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Introduction1 
Among the nutrients used by the plant for the growth of nitrogen due to its participation in the structure of 

proteins, amino acids, coenzymes and nucleic acids are the main factors involved in plant growth and fertility. In 
recent decades, a group of soil bacteria in the rhizosphere has been introduced as plant growth-promoting 
bacteria that have been able to improve crop growth. In addition to the positive effects on soil properties, these 
bacteria are economically and environmentally beneficial and a good alternative to chemical fertilizers. 
Azotobacter and Azpirillum are the most important Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) in plants that, 
in addition to bio-stabilizing nitrogen, produce growth-promoting hormones such as auxin, gibberellin, and 
cytokines. Modification of root system architecture by PGPR implicates the production of phytohormones and 
other signals that lead to enhanced secondary root branching and development of the root system. Since 
accessible water is the main factor limiting growth in rainfed agriculture, so one of the ways to improve nutrition 
and plant growth is to use PGPR. Therefore, this study was carried out on the role of Azospirillum + Azetobacter 
on root traits of new wheat cultivars in Ilam province. 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of growth-promoting bacteria on root system criteria in wheat under dryland 

conditions, a field experiment was carried out as a factorial arrangement based on a randomized complete block 
design with three replications at the farm station of Sarablah Agricultural Research Center during 2019-2020 
cropping season. Experimental treatments include different wheat cultivars (Sardari, Karim, Koohdasht and 
Rijaw) and treatment of different fertilizer sources, including control (without fertilizer treatment), 50% urea 
chemical fertilizer (50% of required), Azospirillum + 50% 50% urea chemical fertilizer (50% of required), 
Azetobacter + 50% N fertilizer, Azospirillum + Azetobacter + 50% urea chemical fertilizer (50% of required) and 
100% urea chemical fertilizer (100% of required). Each experimental plot consisted of eight planting rows with a 
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row spacing of 20 cm and a length of 4 m. Nitrogen fertilizer (120 kg.ha-1) was applied at planting and stalking 
stage based on soil test. Phosphorus fertilizer was applied from triple superphosphate source at the recommended 
rate of 50 kg.ha-1at planting time. In this study, root length, root fresh and dry weight, root volume, root surface, 
root diameter, specific root length, root length density, root specific mass, root tissue density and root surface 
area density were evaluated. Experimental data were analyzed using SAS statistical program. Comparison of 
means were done by Duncan test and graphs were drawn with Excel software. 

 
 Results and Discussion 

The results of this study showed that the interaction between cultivar × fertilizer sources was significant in 
root characteristics of dryland wheat, so that the maximum root length (115.6 cm), root volume (13.3 cm3), root 
surface (137.2 cm2), specific root length (46.9 cm root length.g-1 DW root), specific root mass (0.0045 g of DW 
roots.cm-3 soil volume), root length density (0.214 cm root length.cm-3 soil volume), root tissue density (32.4 g 
root.cm-3 soil volume) and root surface area density (127.5 cm2.cm-3) was obtained in Rijo cultivar × 
Azospirillum + Azetobacter + 50% 50% urea chemical fertilizer (50% of required) compared to control treatment 
(without fertilizer sources). 

 

Conclusion 
The results showed that due to the lack of rainfall in most rainfed fields of the province and also due to the 

positive effect of fertilizer biofertilizer in maintaining soil moisture, improving the physical and chemical quality 
of soil, to achieve proper grain yield in rainfed conditions of biofertilizer with chemical fertilizer Used nitrogen. 
In this study, it was observed that in the combined system of biochemical and chemical fertilizers, the rooting 
system increases so that the maximum root length, root volume, root area, root-specific volume, root length 
density, root tissue density and root surface density was observed from Rijaw cultivar × Azospirillum + 
Azetobacter + 50% N chemical fertilizer.  Bacteria increase plant growth by affecting the plant by improving 
physiological and biochemical conditions to increase resistance to adverse environmental factors in rainfed 
agriculture. Therefore, the results of this study can be concluded that in rainfed conditions where the intensity 
and fluctuations of rainfall are not predictable, having a strong root system can greatly reduce the harmful effects 
of water deficit against environmental stresses in the region and cause an acceptable increase in the yield of 
dryland wheat grain. 

 
Keywords: Root diameter, Root length density, Root specific volume, Root tissue density, Root volume 
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 چکیده

-صورت فاکتوریل در قالب طرر  بورو ، آزمایشي بهدیمای گندم در شرایط سیستم ریشه گیاه روی های افزاینده رشدتأثیر باکتریبررسي  منظوربه

هرای آزمرایش شرامل تیماراجرا شد.  1398 -99های کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزی سرابوه استان ایلام در سال زراعي 
درصرد ییراز  50اوره )تأمین  شیمیایي کود(، عدم مصرف کودشاهد ) گندم )سرداری، کریم، کوهدشت و ریژاو( و منابع مختوف کودی شاملارقام مختوف 
 درصرد ییراز گیراه(، براکتری 50شریمیایي اوره )کرود توباکتر + از درصد ییاز گیراه(، براکتری 50+ کود شیمیایي اوره تأمین  آزوسپیریویوم گیاه(، باکتری

. صفات مورد ارزیابي در این پرژوهش شرامل درصد ییاز گیاه با اوره بود 100 درصد ییاز گیاه( و تأمین 50+ کود شیمیایي اوره )توباکتر از + وسپیریویومآز
طول ریشه، وزن تر و خشک ریشه، حجم ریشه، سطح ریشه، قطر ریشه، طول مخصوص ریشه، تراکم طول ریشه، حجم مخصوص ریشه، ترراکم بافرت 

مترمربع(، طول سایتي 2/137(، سطح ریشه )مترمکعبسایتي 3/13متر(، حجم ریشه )سایتي 6/115بود. بیشترین طول ریشه ) ریشه و چگالي سطح ریشه
 مترمکعربگرم وزن خشک ریشره برر سرایتي 0045/0حجم مخصوص ریشه ) طول ریشه بر گرم وزن خشک ریشه(، مترسایتي 9/46مخصوص ریشه )
گرم ریشه بر مترمکعب حجم خرا ( و  4/32خا (، تراکم بافت ریشه ) مترمکعبمتر طول ریشه بر سایتيسایتي 214/0راکم طول ریشه )حجم خا (، ت

یسبت به  درصد کود شیمیایي اوره 50 + توباکتر+ از آزوسپیریویوم باکتری×  ریژاو( در رقم مترمکعبمتر مربع بر سایتيسایتي 5/127چگالي سطح ریشه )
و کمترین طول ریشه، حجم ریشه، سطح ریشه، طول مخصوص ریشه، حجم مخصوص ریشه، تراکم طول ریشه، ترراکم بافرت  (عدم مصرف کود)دشاه

دست آمده در شرایط دیم، گندم رقم ریژاو برا با توجه به یتایج به( مشاهده گردید. عدم مصرف کودشاهد ) ×ریشه و چگالي سطح ریشه در رقم سرداری 
توان این آورد، بنابراین ميدست بهعموکرد قابل قبولي را توایست توباکتر + از آزوسپیریویوم تر در حضور باکتریای گسترده و مناسباختار ریشهتوجه به س

 رقم را پیشنهاد داد.
 

 ریشه، حجم مخصوص ریشه، قطر ریشهبافت ریشه، تراکم طول ریشه، حجم  تراکم: های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

 خشرکاقویم خشک و ییمه های زراعي کشور ایران درناکثر زمی

 آلي ایدکي بوده که موجب دارای اسیدیته قویایي و مواد داشته که قرار

                                                           
، ایلام، ایلام، دایشکده کشاورزی، دایشگاه اصلا  یباتاتو  زراعت، گروه استادیار -1

 ایران
بخش عووم زراعي و باغي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منرابع  ،استادیار -2

 ایران ،ایلام کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان  طبیعي ایلام،

 (:r.naseri@ilam.ac.ir Email                      یویسنده مسئول:   -*) 

https://doi.org/ 10.22067/agry.2021.68851.1023            

گرردد. مصررف در خرا  مريپرمصررف و کرم عناصر کاهش حلالیت

 ین عناصر ضروری در گیاهان بوده که دو سومترمهمییتروژن یکي از 

 گیراه از دسرتر  فرسرایش و آبروان تصرعید، آبشویي، واسطهآن به

 کودهرای کراربرد ،منظور از بین بردن ایرن مشرکلگردد. بهمي خارج

 در مصرف بریش از حرد ایرن کودهرا که استیافته  شیمیایي افزایش

 جمعیرت تخریرب جموره فراوایي از سبب بروز مشکلات مدتطولایي

 Boveiri)شررود مرري زیسررتخررا  و آلررودگي محرریط میکروبرري

Dehsheikh et al., 2017). طروربه گیاه، افزاینده رشد هایباکتری 

 هرایشوید. باکتریرشد گیاهان مي بهبودسبب  مستقیمغیر و مستقیم
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از جموه  دارید، گیاه رشد افزایش در روید بسزایيتأثیر  افزاینده رشدگیاه

تروان مري مویا سرودوو  ازتوبراکتر ،آزوسپیریویومها به این باکتری

ین تررمهم از یکي. (Abbasi Seyahjani et al., 2017)اشاره یمود 

گیراه  ریشره سیسرتم مورفولروژی در تغییرر آزوسپیریویوم تأثیر باکتری

سربب  مرویین و هرای ثایویرهریشره میزبان بوده که با افرزایش تعرداد

-مي غذایي و عناصر ذب آبسبب ج در یهایت،ریشه و  افزایش سطح

. در همین راستا، کاکمکي و همکراران (Askary et al., 2009)گردد 

(Cakmakci et al., 2007) جرو برذر توقریح ایرد کرهگرزارش کررده 

(Hordeum vulgare L.)  سربب  افزاینده رشد گیراه، هایباکتری با

در پرژوهش دیگرری، گرزارش گردد. ها ميریشه وزن و طول فزایشا

 آزوسرپیریویوم  برا (.Triticum aestivum L)شده که توریقح گنردم 

(Naiman et al., 2009) شرده  و بیوما  ریشره حجم افزایش سبب

 Karthikeyan et)رشد  هایتوسعه ریشه با افزایش هورمون این که

al., 2007) پروترویي  ترراوش و همچنرین(Mostajeran et al., 

 برراکتری پروتررویي در حضررور ترشررح مررتبط برروده اسررت. (2004

 Mahfouz)گیاه شرده  توسط جذب آب موجب افزایش آزوسپیریویوم

& Sharaf-Eldin, 2007)، دلیرل برهبودن خا   قویایي شرایط در امّا

-شدن رشرد ریشره مريموجب محدود رادیکال هیدروکسیلشدن زیاد

 Amooaghaie et)عموآقرایي  .(Mostajeran et al., 2004)گردد 

al., 2002) ای خود یشان دادید کره عورت افرزایش ههایدر پژوهش

در مراحرل خصروص بهواسطه رشد سیسرتم ریشره بهعموکرد و رشد، 

ابترردایي رشررد در گنرردم برروده اسررت. توقرریح بررذر گنرردم بررا برراکتری 

سربب افرزایش  ای گیراهاز طریق افزایش سیستم ریشره آزوسپیریویوم

 ریشره تودهزیستسبب بالارفتن  در یهایت،غذایي و  مواد آب و جذب

تغییرات آیچه مشخص است  .(Russo et al., 2005) شده است گندم

هرای افزاینرده رشرد براکتریواسطه استفاده از بههای گیاهي هورمون

 ,.Shaharoona et al)افرزایش وزن خشرک ریشره گیاه منجرر بره 

 شرود.مي (Shaharoona et al., 2008) طول و سطح ریشه ،(2006

 طي آزمایشي، در (Mostajeran et al., 2004) مستاجران و همکاران

 و در ترراکم تغییرر القرا  سبب آزوسپیریویومکه باکتری گزارش کردید

 در پرژوهش گرردد.مري گنردم هریشر کشنده تارهای در ایجاد ایشعاب

گزارش شرده اسرت (.Cicer arietinum L) ایجام گرفته روی یخود 

-افزایش معني آزوسپیریویومکه طول و حجم ریشه در حضور باکتری 

 برا توجره بره اینکره شرناخت. (Naseri et al., 2019b)داری داشت 

برخروردار اسرت و  دیرم شرایط در اییژهو اهمیت از گیاه ریشه ساختار

 تحرت گنردم تولیرد در تأثیرگرذار عوامل از آن یکي گسترش مناسب

 کراربرد اثرر بررسري تحقیرق، ایرن از هردفباشرد، آبي ميکم شرایط

ای ارقرام سیسرتم ریشره برر آزوسپیریویومو  ازتوباکتر کودهای زیستي

 گندم در شرایط دیم بود.

 

 هامواد و روش

گیراه برر سیسرتم  های افزاینده رشدتأثیر باکتری بررسيمنظور به

صرورت ای بره، آزمایشري مزرعرهدیرمدهي ارقرام جدیرد گنردم ریشه

 های کامرل تصرادفي برا سره تکررار درفاکتوریل در قالب طر  بوو 

برا عرر  مزرعه مرکرز تحقیقرات کشراورزی سررابوه اسرتان ایرلام 

 46درجره و  34رافیرایي دقیقه و با طول جغ 45درجه و  33جغرافیایي 

اجررا  1398 -99در سال زراعي  متر از سطح دریا 975دقیقه و ارتفاع 

های آزمایش شامل ارقام مختورف گنردم )سررداری، کرریم، تیمارشد. 

عردم مصررف شاهد ) کوهدشت و ریژاو( و منابع مختوف کودی شامل

 درصررد ییرراز گیرراه(، برراکتری 50اوره )تررأمین  شرریمیایي کررود(، کررود

 درصد ییاز گیاه(، براکتری 50کود شیمیایي اوره )تأمین  +سپیریویومآزو

 درصررد ییرراز گیرراه(، برراکتری 50اوره ) شرریمیایيکررود توباکتر + از

درصد ییاز گیراه( و  50+ کود شیمیایي اوره )توباکتر + از آزوسپیریویوم

هر کرت شرامل هشرت ردیرف  .درصد ییاز گیاه با اوره بود 100تأمین 

مترر برود. سایتي 20های کشت هار متر و فاصوه ردیفطول چبهکشت 

از مؤسسه آب و خا  کررج ( ml.CFU 810-1) ازتوباکترو  آزوسپیریویوم

تهیه گردید. بذر ارقام مختوف گنردم از مرکرز تحقیقرات کشراورزی و 

(. قبرل از کاشرت 1منابع طبیعي اسرتان ایرلام تهیره گردیرد )جردول 

و  آزوسرپیریویومگندم با باکتری  عمویات کاشت، بذرهای ارقام مختوف

مدت چند دقیقه روی سطح تمیرز، به)بذور تیمار شده  آغشته ازتوباکتر

کشرت شرد. آمرار  در سایه قرار داده شدید تا خشک شروید( و سرپ 

کودهرای ارایه شده اسرت.  2هواشناسي محل مورد آزمایش در جدول 

اده قررار مرورد اسرتف (3)جدول  آزمون خا  براسا ییتروژن و فسفر 

در کیووگرم در هکترار  120میزان از منبع اوره به کود ییتروژن. گرفتند

به زمین داده شد. کود دهي( ساقهشروع مرحوه )در هنگام کاشت و  دو

کیوروگرم در هکترار  50میرزان فسفره از منبع سوپر فسفات تریپل بره

 توصیه شده در زمان کاشت مصرف گردید.

 

 

 



 201     …ای ارقام گندمبررسی ساختار و خصوصیات سیستم ریشه ،ناصری و همکاران

 

 ام گندم مورد بررسی خصوصیات ارق -1 جدول

Table 1-Studied wheat cultivars characterstics  
 تحمل به ورس

Tolerant to lodging 
 سال معرفی

Release year 
 تنش خشکی

Drought stress 

 أمنش

Source 
 ارقام

Cultivars 

 متحمل

Tolerant 
2011 

 متحمل

Tolerant 
 ایکاردا

ICARDA 

 کریم

Karim 
 

 متحمل

Tolerant 
2000 

 متحمل

Tolerant 
- 

 کوهدشت

Kohdast 
 متحمل

Tolerant 
2011 

 متحمل

Tolerant 

 ایران
Iran 

 ریژاو

Rijaw 
 

 1398 -99مقادير متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی سرابله در سال زراعی  -2جدول 
Table 2- Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Agricultural Research Field Station of Sarableh 

during 2019-2020 cropping seasons 

 حداکثر رطوبت
Max. RH (%) 

 حداقل رطوبت
Min. RH (%) 

 میزان بارش
Precipitation (mm) 

 حداکثر دما
Max. temp. (°C) 

 حداقل دما
Min. temp. (°C) 

 ماه
Month 

41 18 15 37.2 13.2 
 مهرماه
Oct. 

73 33 44.6 27.2 0.8 
 آبان

Nov. 

83 53 134.4 19.6 0.2 
 آذر

Dec. 

84 47 37.4 16.4 -2 
 دی

Jan. 

79 43 60.3 19.5 -8.5 
 بهمن
Feb. 

84 47 267.1 24.8 1.7 
 اسفند
Mar. 

80 40 33.5 26.6 2.6 
 فروردین
Apr. 

64 24 11.3 36.5 4.8 
تاردیبهش  
May 

31 12 0 39.7 16 
 خرداد
Jun. 

 

 1398 -99 متر( محل آزمايشسانتی 30-0)در عمق  خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاك -3جدول
Table 3- Soil physical and chemical properties (0-30 cm depth) of experimental area  2019-2020 

 بافت 
Texture 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

زمنگن  
Mn 

ممنیزي  
Mg 

 فسفر
Available 

P 

 پتاسیم
Available 

K 

ننیتروژ   
Total 

N 

یکربن آل  
Organic 

C 

 شوری
EC 

(dS.m-1) 

تهاسیدي  

pH 

(mg.kg-1)   (%) 

 رسي -لومي
Loam-clay  

10 1.4 5.2 12 216 6 280 
 

0.13 1.5 0.40 7.1 

 

گیری صفات مرتبط با ریشه در داخل مزرعه در مرحوه ایدازه جهت

ای فوزی )شربیه بره از استوایه (Naseri et al., 2019a)افشایي گرده

صرورت دسرتي طراحري و الگروبرداری بهبرداری خا ( که اوگر یمویه

شده بود، استفاده گردید. استوایه فوزی مورد استفاده در ایرن پرژوهش 

 ,.Naseri et al)متر قطرر برود متر طول و دو سایتيسایتي 30دارای 

2019a)را تا عمق مورد  گیری ریشه داخل خا ، استوایه. جهت یمویه
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برار مصررف بره  هرا در رررف یرکدر خا  فرو برده، سرپ  ریشره

هرا، در داخرل یخچرال شستشروی ریشره آزمایشگاه منتقل و پر  از

دقرت یرک  ها توسط ترازوی دیجیتال بایگهداری شدید. وزن تر ریشه

گیرری . پر  از ایردازه(Akhavan et al., 2012)هزارم وزن گردیرد 

های مورد آزمایش در داخل دسرتگاه پارمترهای مربوط به ریشه، ریشه

سراعت گذاشرته سرپ   48مدت بهگراد درجه سایتي 70آون در دمای

هرا . طول ریشرهتوسط ترازوی دیجیتال با دقت یک هزارم وزن شدید

شدن توسرط ها در آب جهت شناورتوسط دست و پ  از قرار دادن آن

 گیری شدید.کش ایدازهخط

 معادلرهمحاسبه حجم ریشه با استفاده از استوایه مردرج از طریرق 

 ایجام گرفت: زیر

CBA                              (                   1معادله )  

حجرم آب  :C و حجم آب و ریشره :Bحجم ریشه،  :A در آن،که 

 باشند.مي خالي

 زیررررر محاسرررربه شررررد معادلررررهریشرررره کرررره از  سررررطح

 (Akhavan et al., 2012; Shaban et al., 2012):  

2)14.3(           (2معادله ) RLRVSQRTRA  

طول  :3RL و حجم ریشه :2RVریشه،  سطح :RA1 ن،که در آ
 باشند.ميریشه دوم  :SQRTریشه،

 ,Hajabbasi)زیر محاسبه گردیرد  معادلهشادابي ریشه از طریق 

2001) : 

                                           (   3معادله )
RV

RL
RF  

RF در آن، که
 طول ریشره :RL و شادابي ریشه )ررافت ریشه( :4

 باشند.ميحجم ریشه  :RV و

صرورت زیرر ایجرام گرفرت برهقطر ریشه که طریق محاسربه آن 

(Hajabbasi, 2001; Schenk et al., 1979) : 

                        ( 4معادله )
)14.3(

)4(






RL

FRW
SQRTRD 

RD که در آن،
طرول  :RLوزن تر ریشره،  :6FRWریشه،  قطر :5

 باشند.مي ریشه دوم :SQRT و ریشه

                                                           
1- Root area 
2- Root volume 

3- Root length 

4- Root fineness 

5- Root diameter 

6- Fresh root weight 

صرورت زیرر ایجرام گرفرت برهمحاسبه طرول مخصروص ریشره 

(Mahanta et al., 2004; Huang et al., 1991) : 

                                   (          5معادله )
DRW

RL
SRL  

SRL که در آن،
 و طرول ریشره :RLطرول مخصروص ریشره،  :7

8DRW:  باشند.ميوزن خشک ریشه 

صرورت زیرر صرورت بره طریقه محاسبه محتوی آب یسبي ریشه

  :(Hasanabadi et al., 2010; Lovelli et al., 2012)گرفت 

              (               6معادله )
DRW

DRWFRW
RWC


 

RWC که در آن،
وزن ترر  :RFWمحتروی آب یسربي ریشره،  :9

 باشند.ميوزن خشک ریشه  :DRW و ریشه

 Mahanta et)آمد دست بهزیر  معادلهتراکم طول ریشه از طریق 

al., 2014; Mandal et al., 2003) : 

                                  (               7معادله )
SV

RL
RLD  

RLD که در آن،
 :11SVو  طول ریشه :RLتراکم طول ریشه،  :10

 ند.باشميحجم خا  

آمررد دسررت بهزیررر  معادلررهحجررم مخصرروص ریشرره از طریررق 

(Hasanabadi et al., 2010): 

                               (            8معادله )
SV

RDW
SRM  

SRM که در آن،
وزن خشرک  :DRWحجم مخصوص ریشه، :12

 .باشندميحجم خا   :SVو ریشه 

صرورت زیرر ایجرام گرفرت برهطریقه محاسبه تراکم بافت ریشه 

(Paula & Pausas, 2011) : 

RVRDWRTD                       (            9معادله )  

RTD که در آن،
 وزن خشک ریشه :DRW تراکم بافت ریشه، :13

 باشند.ميحجم ریشه  :RVو 

صرورت زیرر ایجرام گرفرت بره تراکم حجم ریشهمحاسبه  طریقه

(Hajabbasi, 2001) : 

                                                           
7- Special root lenght 

8- Dry root weight 

9- Root water content 

10- Root length density 

11- Soil volume 

12- Special root mass 

13- Root tissue density 
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                            (             10معادله )
SV

FRW
RMD  

 که در آن،
1

RMD: ،تراکم حجم ریشه FRW: و وزن ترر ریشره 

SV:   باشند.ميحجم خا 

صرورت زیرر ایجرام گرفرت به ریشه چگالي سطحبه طریقه محاس

(Akhavan et al., 2012): 

14.3                          (11معادله ) RDRLRAD 

 :RD و طول ریشره :RL چگالي سطح ریشه، :2RAD که در آن،

 باشند.مي قطر ریشه
ت یهایي پ  از حذف اثرات جهت محاسبه عموکرد دایه در برداش

در  کرردن کراه و کورش، عموکررد دایرهای و سپ  پ  از جداحاشیه

مترمربع محاسبه گردید. تجزیه واریای  استفاده از  8/1سطحي معادل 

روش آزمرون چنرد هرا برهو مقایسه میرایگین داده SAS 9.2افزار یرم

 صورت گرفت. Excel 2016ها توسط ای دایکن و رسم شکلدامنه

 

 نتايج و بحث

 وزن تر و خشک ریشه

اثرات تیمار رقم و منابع مختوف کودی بر ، یتایج واریای  براسا 

رقرم ریرژاو دارای (. 4دار برود )جردول وزن تر و خشک ریشره معنري

های باکتری استفاده از(. 5بیشترین وزن تر و خشک ریشه بود )جدول 

 کرهطوری¬برهموجب افزایش ایرن صرفت گردیرد، گیاه افزاینده رشد 

 درصد ییاز ییتروژن 50 تأمین+  توباکتراز + آزوسپیریویوم باکتری تیمار

گیاه برا کرود اوره دارای بیشرترین و تیمرار عردم مصررف کرود دارای 

(. در ایرن آزمرایش 5برود. )جردول  وزن تر و خشرک ریشرهکمترین 

دهد راهراً بین ارقرام از یظرر وزن یشان مي 5ی که جدول طورهمان

ختلاف وجود دارد، رقرم ریرژاو و کرریم یسربت بره سررداری و ریشه ا

کوهدشت دارای وزن ریشه بیشتری بوده کره ممکرن اسرت یاشري از 

اختلاف ژیتیکي بین ارقام باشد. آیچه مشخص است ارقامي که بتوایند 

در مراحل اولیه رشد وزن بیشتری از ریشه را به خود اختصاص دهنرد، 

طول ریشه، حجم ریشه خواهند داشت تری از جموه بوضعیت مطوو از

که در این پژوهش این موضوع برای ارقام ریژاو و سپ  کریم صرد  

 دلیلتواید بهرا مي شاهدریشه یسبت به  خشک افزایش وزن کرد.مي

ویژه برهباکتری در اختیار قرار دادن عناصر غذایي مرورد ییراز گیراه  اثر

                                                           
1- Root mass density 

2- Root surface area density 

آزاد  هاباکتری توسط همچنین ترشح یک سری ترکیبات که و ییتروژن

توسرعه  افرزایش سبب آزوسپیریویوم توقیح گندم با یسبت داد.، شودمي

 مرواد آب و جرذب در بیشتر توایایي گردد که این امر موجبمي ریشه

در  و ریشره ترودهزیسرت غذایي توسط گیاه شده که یتیجه آن افزایش

 ,.Russo et al)گرردد مري گنردم خشرک ریشره وزن سربب یهایت،

هرای افزایش وزن ریشه گنردم در یتیجره توقریح برا براکتری .(2005

های دیگری ییز گزارش شده است که با یترایج افزاینده رشد در پژوش

 & Banerjee et al., 2006; Vessey )دارد  خوایيهمپژوهش حاضر 

Buss, 2002; Shaharoona et al., 2008) .صردیق و همکراران 
(Siddigue et al., 1990)  ارهار داشتند که ارقام جدیرد در مقایسره

داری وجرود با ارقام قدیمي از یظر وزن خشک ریشره اخرتلاف معنري

 ن امر را اختلاف ژیتیکي برین ارقرام عنروان یمودیرد.دارد، که دلیل ای

دلیرل اسرتفاده از مشخص شده است کره تغییررات فیتوهورمرویي بره

خواهد  ریشه های افزاینده رشد گیاه سبب افزایش وزن خشکباکتری

  .(Shaharoona et al., 2006)شد 
 

 طول ریشه

پارامتر در روید رشرد گیراهي اسرتفاده ین ترمهمطول ریشه یکي 

گردد، زیرا پژوهشگران اعتقاد دارید که طول ریشه در واحرد حجرم مي

خا  بهترین خصوصریت جهرت ارزیرابي آب خرا  و جرذب عناصرر 

 Eshghizadeh et al., 2012; Khazaei et )باشرد توسط گیراه مري

al., 2004) منرابع مختورف کرودی در سرطح × رقرم کنش برهم. اثر

 بیشرترین (.4دار گردید )جدول احتمال یک درصد بر طول ریشه معني

 + آزوسرپیریویوم باکتریاز رقم ریژاو و تحت کاربرد میزان طول ریشه 

و کمتررین درصد ییاز ییتروژن گیاه با کرود اوره  50+ تأمین توباکتر از

 آمرددسرت بهرقم سرداری مشراهده شرد.  شاهددر طول ریشه میزان 

و  آزوسرپیریویومهرای توریقح برذر ارقرام گنردم برا براکتری(. 1)شکل 

 شددر این پژوهش یشان داده شد.  ریشه باعث افزایش طول ازتوباکتر

های مختوف اختلاف زیادی وجرود بین ارقام مختوف گندم در تیمار که

در بین ارقام گندم ریژاو و سرپ  کرریم از  ،رسددارد، آیچه به یظر مي

سرعت اولیه ریشه بیشتری برخوردار بوده که یسربت بره سرایر ارقرام 

در  امرّا ترری قررار داشرتند وسرداری و کوهدشت در وضعیت مطووب

های افزاینده رشد گیاه این تفاوت در طول ریشه حضور کاربرد باکتری

ارقرامي کره  کره آیردیظر مي هرا برای رقم ریژاو و کریم بیشتر بود. ب

بتوایند در مراحل اولیه رشد طول ریشه را داشته باشند، از جموه سرطح 
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ریشه، طول مخصوص ریشه، تراکم طول ریشه و چگالي سطح ریشره 

این موضوع برای ارقرام  ،بیشتری برخوردار هستند که در این پژوهش

رد. ریژاو و سپ  کریم یسبت به ارقام سرداری و کوهدشت صرد  کر

در پژوهش دیگری  آزوسپیریویومافزایش طول ریشه با کاربرد باکتری 

گسرترش  .(Nezarat & Gholami, 2009) ییز گزارش شرده اسرت

از طریق افرزایش جرذب آب سربب بهبرود عموکررد دایره  طول ریشه

است. طول ریشه یقرش بسریار مهمري در  مؤثر( و ثبات آن 10)شکل 

 . (Serraj et al., 2004)تر خا  دارد ذب آب از اعما  پایینج

رشرد گیراه از طریرق تغییرر در پارامترهرایي  افزاینده هایباکتری

 گرذاردبر رشرد گیراه ترأثیر مري ریشه، ریشه،وزن توسعه ای مثلریشه

(Lucy et al., 2004).  هرای که کراربرد براکتریاست شده مشخص

های گیراه سربب افرزایش افزاینده رشد با تغییر غوظت داخوي هورمون

 ,.Shaharoona et al., 2008; Glick et al)شرود طول ریشره مري

سربب  د اتریونگیاه با کراهش تولیر های افزاینده رشدباکتری. (2001

 Shaharoona et al., 2008; Glick et ) شودتحریک رشد ریشه مي

al., 2001).  
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 تیمارهای مختلف کودی بر طول ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -1شکل 

Fig. 1- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root length of wheat under dryland conditions 
Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 

Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم
 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 

 داری یدارید.دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيای آزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test.  
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 حجم ریشه

دار بیایگر اثرر معنري هاآماری حاصل از تجزیه واریای  داده یتایج

بود  منابع مختوف کودی بر حجم ریشه× رقم  کنشبرهم)یک درصد( 

براکتری در رقم ریژاو و تحت کاربرد  حجم ریشهبیشترین (. 4)جدول 

و کمتررین  درصد کرود شریمیایي اوره 50+ توباکتر از + آزوسپیریویوم

. در ایرن پرژوهش آمرددسرت به شراهدسرداری و  در رقمحجم ریشه 

براکتری رقرم ریرژاو و تحرت کراربرد یزان افزایش حجرم ریشره در م

یسربت بره  درصد کرود شریمیایي اوره 50+ توباکتر از + آزوسپیریویوم

(. از بین ارقام مورد 2درصد بود )شکل  9/73( عدم مصرف کودشاهد )

 (.2بررسي، رقم ریژاو و کریم بالاترین حجم ریشه را دار بودید )شکل 

عوت اختلاف ژیتیکي بین ارقام باشد. با  است به که این تفاوت ممکن

بیشرترین حجرم  های افزاینده رشد رقم ریرژاو و کرریمکاربرد باکتری

برا ایجراد سیسرتم  های افزاینده رشرد گیراهباکتریریشه را دارا بودید. 

گردیرد مري عناصر غذایي و آب جذب افزایش دهي گسترده سببریشه

(Yang et al., 2009) . 

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر حجم ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -2شکل 

Fig. 2- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root volume of wheat under dryland conditions 
Control :50، شاهد% Nitrogen :50 درصد کود شیمیایي ییتروژن، Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 

Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم
 کود شیمیایي ییتروژندرصد  Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 

 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 

 

بروده و  در جذب آب و مواد غذایي ین صفتترمهمحجم ریشه از 

 های هروایي و ریشره گیراهدر بررسي بین قسمت عنوان یک صفتبه

. بیان شرد کره یسربت حجرم (Ganjeali et al., 2007) کاربرد دارد

هرای ین شراخصتررمهمتوایرد یکري از های هوایي ميریشه به ایدام

 .(Caird et al., 2007)تخمین جذب آب توسط گیاه باشد 
 

 سطح ریشه

طرور برهمنابع مختوف کودی سطح ریشه را × رقم کنش برهماثر 

(. 4قرار داد )جدول تأثیر داری در سطح احتمال یک درصد تحت معني

)افزایش  سطح ریشهبیشترین  ،به یتایج حاصل از این پژوهشبا توجه 

 50+ توباکتر از + آزوسرپیریویوم( در رقم ریژاو در تیمار درصدی 5/79

 شراهدرقرم سررداری و  در آن و کمتررین درصد کرود شریمیایي اوره
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 گردید که در تمامي مشخص ،این پژوهش در(. 3)شکل مشاهده شد 

هرای افزاینرده با باکتری بذور توقیحر ارقام گندم مورد بررسي در حضو

 افزایش یافت. شاهد داری یسبت به طور معنيبه ریشه رشد گیاه، سطح
 قردبانو ال (Abdelaziz et al., 2007) عبدل العزیز و همکاران

(EL-Ghadban, 2002) ییترروژن  هایکنندهتثبیت با توقیح دیبال به

 و مرزیگروش (.Rosmarinus officinalis L)روی گیاهان رزمراری 

(Majorana hortensis L.) جرذب آب و عناصرر  یشران دادیرد کره

ریشره بروده  سطح افزایش از یاشي غذایي پرمصرف در حضور باکتری

 هراکربوهیردرات مصرف و فیزیولوژیکي روی فرآیندهای مستقیماً که

 کننردهجذب طریرق افرزایش سرطح از ریشه سطح افزایش ست.ا مؤثر

 دهررد را افررزایش غررذایي عناصررر و آب جررذب کررارآیي توایرردمرري

(Abrishamchi et al., 2012).  

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر سطح ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -3شکل 

Fig. 3- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root area of wheat under dryland conditions 
Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 

Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50 + توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم
 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 

 داری یدارید.احتمال پنج درصد تفاوت معنيای دایکن در سطح آزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 

 

 

هرای براکتری برا کراربرد گیاه رشد هایین مکاییزمترمهم از یکي

مرویین  هرایریشه و های جایبيریشه تعداد افزایش ،شد گیاهافزاینده ر

 و عناصرر آب بره دسترسري و ریشه سطح امر با افزایش این که بوده

 .(Askary et al., 2009) شودمي گیاه وضع آبي بهبود موجب غذایي
او از رقم ریرژ که رسدبه یظر مي ،آیچه در این پژوهش یشان داده شد

طریق افزایش طول و سرطح ریشره، آب بیشرتری را در شررایط دیرم 

جذب توایست جذب کند که دلیل این موضوع را تغییر ساختار ریشه و 

 Khalvati) بیان کردیرد رشد بهتر ریشه از جموه افزایش تعداد ریشه

et al., 2005 Berta et al., 2005; ). 
 شادابی ریشه

اثررات ، های حاصل از ایرن پرژوهشهیتایج واریای  داد براسا 

دار گردیرد اصوي رقم و منابع مختوف کودی برر شرادابي ریشره معنري
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ترتیرب دارای بیشرترین و کمتررین به رقم ریژاو و سرداری(. 4)جدول 

 اسرتفاده ازدر این پژوهش مشاهده گردید که (. 5میزان بودید )جدول 

های افزاینده رشد گیاه موجب افزایش شرادابي ریشره گردیرد، باکتری

درصد کود شیمیایي  50+توباکتر از + آزوسپیریویوم تیمار کهطوری¬به

میزان شادابي اوره دارای بیشترین و شاهد )عدم مصرف کود( کمترین 

شرادابي ریشره طرراوت و ررافرت  ،در واقع (.5ریشه را داشت )جدول 

دهد، هر چره ایرن ررافرت ریشره ه را در داخل خا  را یشان ميریش

 (Hajabbasi, 2001)دهنده یاز  بودن ریشه بوده یشان ،بیشتر باشد

تری داشته مؤثرتواید در جذب آب و املا  یقش مي ،رسدیظر ميکه به

ده از اسرتفا کره اسرت گرزارش شرده باشد. در پرژوهش دیگرری ییرز

های افزاینده رشد موجب افزایش شادابي ریشره در گنردم شرد باکتری

(Naseri, 2017). 

 قطر ریشه

هرا، اثرر آمده از جدول تجزیه واریرای  دادهدست بهبر پایه یتایج 

(. 4دار برود )جردول معني منابع کودی بر قطر ریشه× رقم کنش برهم

قطرر  بیشرترینی باکتری قطر ریشره کمترری داشرتند. تیمارهای حاو

( و کمتررین قطرر عردم مصررف کرودریشه از رقم سرداری در شاهد )

+ توباکتر از + آزوسرپیریویوم باکتریاز رقم ریژاو و تحت کاربرد  ریشه

ایرن یترایج رقرم  براسرا . آمرددست بهدرصد کود شیمیایي اوره  50

قطرر  درصردی در 3/44یش ( افزاعدم مصرف کودسرداری در شاهد )

دلیل کاهش قطر ریشه در تیمارهای حاوی باکتری ریشه را یشان داد. 

 . (Jiriaie et al., 2014) ریشه یسبت داد طول توان به افزایشرا مي
تغییراتي مورفولوژیکي ریشه از جموه افزایش طولي ریشه )شرکل 

های وسیوه باکتریبه شده تولید رشد کنندهتنظیم دلیل یقش موادبه( 1

 ;Banerjee et al., 2006 ) گرزارش شرده اسرت افزاینده رشد گیراه

Vessey & Buss, 2002).  با توجه به اینکه با افزایش طول ریشه، از

 دارد.  خوایيهمپژوهش قطر آن کاسته خواهد شد که با یتایج این 

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر قطر ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -4شکل 

Fig. 4- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root diameter of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 یتروژن،درصد کود شیمیایي ی Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 

 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 
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 طول مخصوص ریشه 

یتایج تحقیق حاضر یشان داد که صفت طرول مخصروص ریشره 

منابع مختوف کرودی در سرطح احتمرال یرک × تحت تیمارهای رقم 

 +توباکتر از + آزوسرپیریویوم براکتریدر تیمرار دار گردید. درصد معني

بیشرترین تروژن گیاه با کود اوره در رقم ریرژاو درصد ییاز یی 50تأمین 

)عدم شراهدرا داشت و کمترین آن مربروط بره  طول مخصوص ریشه

 .  (5)شکل مصرف کود( رقم سرداری بود 

از طریق در اختیار قررار دادن عناصرر ضرروری و  زیستي کودهای

واسرطه گسرترش و مورد ییاز گیاه از جموه ییتروژن، فسفر و پتاسیم به

 Eydizadeh) گرددسیستم ریشه سبب افزایش رشد گندم مي توسعه

et al., 2010; Amiri Farsani et al., 2013) .در شررایط  گیراه

طرول هرا با تخصیص بیشرتر مرواد فتوسرنتزی بره ریشره کمبود آب،

توایایي ریشه در جرذب آب را افزایش داده، در یتیجه  مخصوص ریشه

 ریشره، برر طرولعلاوه .(Shaban et al., 2012) بخشدرا بهبود مي

 مهرم در صفات از ییز( آن جرم به ریشه طول یسبت) ویژه ریشه طول

مي شماربه خشکي مقاومت به و آب جذب در ریشه کارایي دادن یشان

  .(Bauhus et al., 1999)آید 

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر طول مخصوص ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -5شکل 

Fig. 5- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on specific root length of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100و  شیمیایي ییتروژن
 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 
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 آب ریشهمحتوی نسبی 
اثرات  تیمار تأثیر تحتداری طور معنيبهمحتوی یسبي آب ریشه 

 براسرا (. 4اصوي رقم و منابع مختوف کرودی قررار گرفرت )جردول 
رقرم سررداری رقم ریرژاو بیشرترین و  ،هاجدول مقایسه میایگین داده

 مقایسره(. 5را دارا بودیرد )جردول محتوی یسبي آب ریشره کمترین 

های افزاینده رشرد باکتری که استفاده ازداد  یشان تیمارها اثر میایگین
 براکتریتیمرار کره طوریبهگیاه موجب افزایش ایرن صرفت گردیرد، 

بیشرترین و  درصد کرود شریمیایي اوره 50+ توباکتر از + آزوسپیریویوم
محتوی یسبي آب ریشه را بره خرود )عدم مصرف کود( کمترین  هدشا

-تواید یشانمحتوی یسبي آب مي ،(. در واقع5اختصاص دادید )جدول 

-دهنده یقش ریشه در جذب، یگهداری و ایتقال آب از ریشه بره ایردام

 ,.Naseri et al)های یاصری و همکاران های هوایي باشد. در گزارش

روی گندم ییز یشان داده شد کره از یظرر محتروی یسربي آب ( 2018
سربلان در رقرم کررا که طوریبهریشه بین ارقام تفاوت وجود دارد، 

درصرد را یشران  3/54های افزاینده رشد گیاه افرزایش حضور باکتری
 داد.

 

 تراکم طول ریشه 
 ی آزمایشري بررهراکه اثر تیمرار داد یشان هاداده تحویل و تجزیه

(. 4دار بود )جدول تراکم طول ریشه در سطح احتمال یک درصد معني
 آزوسرپیریویوم باکتریرقم ریژاو تحت کاربرد از یظر تراکم طول ریشه 

 5/84)افرزایش  بیشرتریندرصد کود شریمیایي اوره  50+ توباکتر از +
میرزان را بره خرود کمترین  شاهد( و رقم سرداری در درصدی افزایش

 (Mostajeran et al., 2004) . مستاجران و همکارانتصاص دادیداخ

 آزوسرپیریویوم یشان دادیرد کره براکتری طي آزمایشي روی گندم، در

 گردد.مي ایریشه و ایشعاب در تراکم تغییرموجب 
 و ازتوبراکتر جرن  از ریزجایردارایي زیسرتي حراوی کودهرای
 تسهیل و گیاه برای غذایي یمودن عناصر فراهمبر علاوه آزوسپیریویوم

 اسیدهای ترشح و مختوف ترکیبات تولید طریق غذایي از عناصر جذب

 رشد هکنندتنظیم مواد تولید سیدروفور، تولید ها،ویتامین با ساخت آلي،

 و رشد در دخیل هایساخت آیزیم ها،جیبرلین و هااکسین قبیل از گیاه
 رشد، سبب خا ، اسیدیته کاهش و کنندهحل ترشحات لیدتو گیاه، یمو

 در رشد غیرمستقیم طوربه و شده گیاه هوایي هایایدام ریشه و توسعه

 . (Gupta et al., 2015)یمایند ایفا  مي یقش گیاه

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر تراکم طول ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -6شکل 

Fig. 6- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root length density of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen: درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  داراییي که در هر ستون هامیایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test 
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 حجم مخصوص ریشه 

منرابع مختورف کرودی برر × رقم  تیمارهای تأثیر ،آزمایش این در

یترایج  براسرا (. 4دار گردیرد )جردول حجم مخصوص ریشره معنري

 + آزوسپیریویوم باکتریرقم ریژاو تحت کاربرد  ،حاصل از این پژوهش

وص بیشرترین حجرم مخصر ،درصد کود شیمیایي اوره 50+ توباکتر از

حجرم ( را بره خرود اختصراص دادیرد. درصردی 4/96افزایش ) ریشه

دارای کمترین میرزان  شاهددر رقم سرداری و در مخصوص ریشه ییز 

های افزاینده رشد گیاه باکتریکه یشان داده شده است  (.7)شکل  بود

 مرواد قرادر بره تولیرد مولکولي ییتروژن تثبیتبر  علاوه ازتوباکتر مثل

 هاها، جیبرلیناکسین اسید پنتوتنیک، ییکوتینیک، اسید مثل بیولوژیکي

بهبرود  سربب ایریشره با افزایش سیسرتم و بوده گیاه ریشه اطرف در

 . (Shata et al., 2007)گردد مي غذایي عناصر جذب

 یشران (Mirzashahi et al., 2013) میررزا شراهي و همکراران

 در شرد، اسرتتفاده ازتوبراکتر زیستي کود از که تیمارهایي در که دادید

 هراآن یافرت، بهبرود گنردم دایره ییتروژن عموکررد کود سطو  پایین

 زیستي عناصر فراهمي افزایش از یاشي را غذایي جذب عناصر افزایش

 و فسفر کردن و محوول ییتتروژن زیستي تثبیت طریق از خا  معدیي

 دلیرلبه جایبي ریشه تشکیل یا و تارهای کشنده افزایش ییز و پتاسیم

سریتوکینین(  و جیبررلین گیراه )اکسرین، رشرد هرایکنندهتنظیم تولید

 آزوسپیریویومهای باکتریخصوص به زیستي یمودید. کودهای ارزیابي

 هرای رشردتولید هورمرون رشد گیاهي با عنوان محر به ازتوباکتر و

 عناصرر جذب و ریشه کشنده تارهای افزایش تولید ن سبباکسی مایند

 .(Kennedy et al., 2004)شوید مي غذایي

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر حجم مخصوص ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -7شکل 

Fig. 7- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on specific root mass of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 یدارید. داریای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's 

Multiple Range Test 
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 تراکم بافت ریشه

ها بررای ترراکم بافرت ریشره یتایج تجزیه واریای  حاصل از داده

منرابع مختورف کرودی در × های رقم حاکي از آن است که بین تیمار

(. برا 4داری وجود دارد )جدول سطح احتمال یک درصد اختلاف معني

 + آزوسپیریویوم باکتریرقم ریژاو و تحت کاربرد توجه به یتایج حاضر 

ترراکم بافرت  بیشتریندرصد کود شیمیایي اوره دارای  50+ توباکتر از

قرم سررداری و در از رآن و کمتررین درصردی(  7/90ریشه )افزایش 

 (.8)شکل  آمددست به شاهد

 کره کررد بیران چنرین تروانآمرده، مري دستبه یتایج به توجه با

 با ریشه ارقام مختوف گنردم، های افزاینده رشد گیاههمکاری باکتری

 عناصرر جذب ضمن افزایش و جذب سطح و ریشه سبب افزایش رشد

و در یهایرت،  ریشره از دورترر مناطق از آب بیشتر جذب غذایي موجب

 (. 10)شکل  منتج به افزایش عموکرد دایه گردید

 

 چگالی سطح ریشه

هرای دار اثر تیمارها حاکي از تأثیر معنيیتایج تجزیه واریای  داده

باشرد آزمایشي بر چگالي سطح ریشه در سطح احتمال یک درصد مري

کنش بین تیمارها یشان داد که واکرنش ارقرام در (. اثر برهم4)جدول 

رقرم ریرژاو و تحرت کراربرد کره طوری¬منابع کودی متفاوت بود، به

درصررد کررود شرریمیایي اوره  50+ توباکتر از +آزوسررپیریویوم  برراکتری

و رقم سررداری در شراهد کمتررین چگرالي سرطح ریشره را بیشترین 

 برراکتریرقررم ریررژاو و تحررت کرراربرد  داشررتند. در ایررن پررژوهش،

 کود شیمیایي اوره در مقایسه برا درصد 50+ توباکتر از +آزوسپیریویوم 

چگرالي  درصردی در 7/77( موجرب افرزایش عدم مصرف کودشاهد )

ریشره گنردم،  سرطح چگرالي بررسي در(. 9سطح ریشه گردید )شکل 

هرای افزاینرده رشرد گیراه براکتری برا برذور داد که توقیح یشان یتایج

 ,.Jiriaie et al) دهد درصد افزایش 30را  ریشه سطح چگالي توایست

2014). 

هرای براکتریوسریوه به گیراه رشد هایترین مکاییزممهم از یکي

گیراه  ریشره سیسرتم شناسريریخت در تغییر ریزوسفری محر  رشد،

 هایریشه و های جایبيریشه تعداد افزایش موجب هاباکتری است. این

 افرزایش و یشرهر سرطح موجرب افرزایش امر این که شویدمي مویین

وضرع  بهبود موجب یتیجه در شود،مي غذایي و عناصر آب به دسترسي

  .(Askary et al., 2009) شودمي گیاه آبي

 

 عملکرد دانه

منرابع مختورف کرودی  ×کنش رقم عموکرد دایه تحت تأثیر برهم

این  بیایگردایه یتایج عموکرد  (.4داری یشان داد )جدول اختلاف معني

 50+ توباکتر از +آزوسرپیریویوم  براکتری ×رقرم ریرژاو که  بود مطوب

شراهد  ×دارای بیشرترین و رقرم سررداری  درصد کود شریمیایي اوره

( عردم مصررف کرودیسبت به شراهد )که طوریکمترین میزان بود، به

 (.10عموکرد دایه مشاهده شد )شکل  درصدی در 3/86افزایش 

دایره  عموکرد افزایش (Amani et al., 2016)ان امیني و همکار

ییتروکسررین  زیسررتي کررود بررا کرراربرد  (.Zea mays L)ذرت 

 بیران چنین را آن عوت و یمودید ( را گزارشتوباکتراز وآزوسپیریویوم )

محرر   مواد ترشح طریق های افزاینده رشد گیاه ازکه باکتری یمودید

موجب بهبود رشد  توایندمي سیتوکنین و جیبرلین اکسین، هجمو از رشد

 سبب شده که این امر برای گیاه غذایي مواد و آب بهتر جذب و ریشه

  .شویدمي عموکرد افزایش
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 تیمارهای مختلف کودی بر تراکم بافت ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -8شکل 

Fig. 8- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root tissue density of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :د کود شیمیایي ییتروژن،درص 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.پنج درصد تفاوت معنيای دایکن در سطح احتمال آزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 
Range Test 

 

 

 
 ط ديمتیمارهای مختلف کودی بر چگالی سطح ريشه گندم تحت شراي ×کنش رقم برهم -9شکل 

Fig. 9- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root surface area density of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهمبنای  باشند، بر¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 
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 تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد دانه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -10شکل 

Fig. 10- Interaction of cultivar × fertilizer treatments grain yield of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :میایي ییتروژن،درصد کود شی 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.تفاوت معني ای دایکن در سطح احتمال پنج درصدآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's 

Multiple Range Test 

 

هرای در این پژوهش ییز مشاهده شد که در اثرر کراربرد براکتری

(، 1ای از جموه طول ریشه )شرکل شهافزاینده رشد گیاه خصوصیات ری

( و سرایر صرفات ریشره 3(، سطح ریشه )شرکل 2حجم ریشه )شکل 

گردد کره در شررایط دیرم، گنردم افزایش یافته که این امر موجب مي

دهري گسرترده ضرمن افرزایش جرذب عناصرر واسطه سیستم ریشهبه

 شدن عموکرد دایه گردد. افرزایشغذایي و رطوبت خا  منجر به زیاد

و  ازتوبراکترییتروکسرین ) زیسرتي کرود کراربرد برا گنردم موکرد دایهع

 اسرتهرا در گنردم یشران داده شردهدر سرایر گرزارش (آزوسرپیریویوم

(Tavakoli & Jalali, 2016). 
 

 گیرینتیجه

 کمبرود بره توجره براکره  داد یتایج حاصل از این پژوهش یشران

 جرذب در کود زیستي مثبت اثر دلیلو به ایلام یمد شرایط باریدگي در

بره  خا  از طریرق گسرترش سیسرتم ریشره بررای دسرتیابي رطوبت

کررد. در ایرن  کرود زیسرتي اسرتفاده تروان ازدایه مي عموکرد مناسب

پژوهش مشاهده شد که در سیستم توفیقري کرود زیسرتي و شریمیایي 

ثر طرول ریشره، که حرداکطوریبهیاید، دهي افزایش ميسیستم ریشه

حجم ریشه، سطح ریشه، حجم مخصوص ریشه، تراکم طرول ریشره، 

 براکتری × تراکم بافت ریشره و چگرالي سرطح ریشره در رقرم ریرژاو

 مشاهده شرد.درصد کود شیمیایي اوره  50+  توباکتراز + آزوسپیریویوم

میزان شدت و یوسایات باریدگي در شرایط دیم قابرل اینکه با توجه به 

تواید گنردم را دهي گسترده ميیست، بنابراین سیستم ریشهبیني یپیش

 گرمرا ایتهرای فصرلخصوص بههای محیطي آخر فصل در برابر تنش

 سبب بهبود عموکرد دایه گندم دیم گردد. و حفظ
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Introduction1 

Following population growth and increasing demand for food, agricultural systems have been considerably 
altered across the world. Nonetheless, the majority of these changes have been accompanied with many 
consequences by reason of focusing on economic growth and ignoring the relation between humans and 
environmental wellbeing. Thus, it seems that any future increase in food production should be done in a 
sustainable way which considers various issues. Based on this viewpoint, understanding the importance of 
diverse women’s roles and addressing gender equality are indisputable preconditions for achieving sustainability 
in the agriculture sector. Women significantly affect the welfare and sustainability of farmer households through 
numerous tasks assigned to them by societies. However, women do not have the same rights as men in access to 
productive resources because of gender-based norms. Although the sustainability of agricultural systems has 
been evaluated by many researchers, they rarely used gender-based analyzes in their assessments. Hence, we aim 
to determine women’s participation in various agricultural systems and evaluate the impact of women’s activities 
on the sustainability of agroecosystems in Iran by using a comprehensive approach. 

 

Materials and Methods 

To explore answers to our research goals, a specific questionnaire was utilized, and its validity and reliability 
were approved by experts and the Cronbach’s alpha test, respectively. We used the purposive sampling method 
to identify townships and villages and applied the simple random sampling technique to select farmer 
households. Based on different methods and the results of pre-test surveys, 930 farmer households were 
considered as the appropriate sample size in this study. Because there are different climatic conditions, 
agricultural products and subcultures in Iran, this study was carried out in all 31 provinces of Iran to cover 
differences between regions. The sustainability of farmer households was assessed by applying 15 indicators. 
Then, scores attained by farmer households were simplified to define three principal thresholds for sustainability: 
unacceptable (scores≤ 1.5), limited (1.5 <scores≤ 2.5), and good (2.5 <scores). Women’s different activities in 
market-oriented (male-dominated) agricultural systems were ranked by the Friedman test. The correlation 
between women’s participation in male-dominated farms and the sustainability of farmer households was 
determined based on the Tao B. Kendall correlation coefficient. Moreover, the effect of women’s participation in 
female-dominated agricultural systems (home gardens) on the sustainability of farmer households was assessed 
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by the independent samples t-test. 
 

Results and Discussion 
Results disclose that the majority of rural women are pushed back from market-oriented (male-dominated) 

agricultural systems, especially from cash crop and fruit production systems. Nonetheless, women continue to 
play a significant role in subsistence (female-dominated) agricultural systems, with 44.1% of them having home 
gardens. Our findings reveal that farmer households do not experience the good threshold of sustainability, but 
households whose women have home gardens succeed in gaining higher scores of sustainability than other 
farmer households. Home gardens, compared with male-dominated farms, put the minimum pressure on the 
environment because of their reliance on renewable energy inputs. In economic and social dimensions, women 
meaningfully improve the sustainability of their households by producing different crops and fruits in home 
gardens. Farmer households with home gardens are able to offer a wider variety of products for sale, make more 
profit, and even have better savings and liquidity. Home gardens can also increase women’s economic ability, 
which subsequently improves the food security, health and education of children. Women positively affect the 
sustainability of farmer households by participating in male-dominated farms. Nonetheless, women’s 
participation in these systems is not as effective on the sustainability of farmer households as their participation 
in female-dominated agricultural systems (home gardens). 

 

Conclusion   

Our findings indicate that women’s agricultural activities influence the sustainability of farmer households in 
a positive way. Therefore, we suggest that experts and policymakers address issues affecting the agriculture 
sector through a gender lens. Because, the marginalization of rural women from the agriculture sector means the 
transformation of rural women from economically active actors into consumers with a different lifestyle, which 
undoubtedly puts a lot of pressure on the economy, both locally and nationally. It will also lead to numerous 
environmental and social consequences. 

 
Keywords: Economic sustainability, Environmental sustainability, Gender, Home garden, Household, Social 

sustainability 
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 چکیده

، ارزش وجودبداای . دارندا بر رفاه و پایدااری خانوارهدای روادیایی یتوجه قابل ریتأثدر خانه و مزرعه همواره  خود گوناگونهای دلیل نقشزنان به
های تواعه را با ناکامی مواجه نموده اات. با هاف تعیی  میزان مشارکت بسیاری از برنامه ای  موضوعشود که کم گرفیه میهای آنان اغلب داتفعالیت

وایله بهمورد نیاز های های کشور به اجرا درآما. دادههای ایران، پژوهش حاضر در تمامی اایانزنان در کشاورزی و تأثیر آنان بر پایااری اگرواکوایسیم
تجزیه و تحلیل  شا و تأییاکرونباخ  آلفایتواط میخصصان و آزمون  ترتیبپراشنامه به پایاییو  رواییر کشاورز گردآوری شانا. خانوا 930پراشنامه از 

ها، مشارکت اکثریدت یافیه براااس بی کناال صورت پذیرفت. تائو یهمبسیگ بیضر و مسیقل یهانمونه یت آزمون ام ،یفر آزمون قیطر از نیز هاداده
 1/44های میفداوت، ( کمیر از حا میواط بود. از اوی دیگر، نیایج نشان دادنا که با وجود محاودیتمحورمردمهای کشاورزی بازاربنیان )اامانه زنان در
ری را تجربه خانوارهای کشاورز اطح مطلوبی از پایاااگر چه های خانگی بودنا. ارزیابی پایااری نیز آشکار ااخت که در کل از زنان دارای باغچه درصا
( پایدااری خانوارهایشدان را بهبدود >01/0pطدور معنداداری )های خانگی خدویش بدهزنان با تولیا محصولات کشاورزی گوناگون در باغچه امّا نکردنا،

ی راانانا. البیه آنان بدا پایااری خانوارهای خود یار ی( به ارتقامحورمردمبخشیانا. زنان همچنی  با مشارکت در تولیا محصولات کشاورزی بازاربنیان )
شان فعالیت داشینا، موفق به بهبود پایااری نشدانا. بدای  ترتیدب، پدژوهش حاضدر های خانگیها به اناازه زمانی که در باغچهمشارکت در ای  اامانه

به حاشیه رانان زنان از ای  بخدش بده  بخش کشاورزی بپردازنا. زیرامسائل محور به گذاران با نگاهی جنسیتکنا که کارشنااان و ایااتپیشنهاد می
-تردیا اقیصاد محلی و ملی را با دشواریباشا که ای  تغییر بیکنناگانی با ابک زناگی میفاوت میمفهوم تبایل آنان از عناصر فعال اقیصادی به مصرف

 اازد و پیاماهای هنگفیی را به همراه خواها داشت. های فراوانی مواجه می
 

 ی، باغچه خانگی، جنسیت، خانوارطیمحستیز یااریپا ،ی اجیماعی، پایااری اقیصادیااریپا: ی کلیدیهاواژه
 

 1مقدمه

 یمایجهدان، اد یرو به فزوند تیجمع ییغذا ازین  یتأم منظوربه

هدای پرشدمار به انحای گوناگون تحت تدأثیر برنامده یکشاورز بخش

دلیل رزی به، تواعه کشاووجودباای . دایخوش تغییر شاه ااتتواعه 

تمرکز بر رشا اقیصادی و نادیاه انگاشی  رابطه میدان انسدان و رفداه 

                                                           
اایاد، گروه اگروتکنولوژی، دانشکاه کشاورزی، دانشگاه و  یترتیب دکیربه -2و  1

 فردوای مشها، مشها، ایران.
لات میحاه ا، ایگروه مطالعات زنان و جنسیت، دانشگاه کالیفرنیا، برکلیاایاد،  -3

 آمریکا.                      
 (:akooch@um.ac.ir Email                           نویسناه مسئول:  -)*
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محیطی طی االیان میمادی، پیاماهای ناگواری را به بدار آورده زیست

توان به گسیرش دامنه فقر و گرادنگی از جمله ای  پیاماها می اات.

(FAO, 2020; World Bank, 2020) برخاادیه از  خدامات و ضدا

ای گسدیخیهشدکل لجدامهای رایج کشاورزی اشاره نمود که بهاامانه

دهندا ادوی فروپاشدی ادوی مدیرا بده محیط زیستالامت بشر و 

(Kremen & Miles, 2012; Zhang et al., 2007) . ی، به روازای

های راا که هرگونه افزایش در ذخیره غذایی و تواعه اامانهنظر می

ای پایداار صدورت بایست به شیوهکشاورزی جهان در آیناه ناگزیر می

هدای . زیرا در کشاورزی پایاار تنها بر فعالیدت(Smith, 2013)پذیرد 

شود و تمامی ابعاد اجیماعی، اقیصادی یتولیای داخل مزرعه تأکیا نم

آوری مقاومددت و تددوان تددا  یمحیطددی و همچنددی  ارتقدداو زیسددت

http://agry.um.ac.ir/
mailto:akooch@um.ac.ir
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. (Garibaldi et al., 2017)ها دارای اهمیدت هسدینا اگرواکوایسیم

های میندوع زندان روادیایی و ای، درک اهمیت نقشچنی  نگرهبنابر 

ناپدذیر در مسدیر های کیمدانشرطنسییی از پیشپرداخی  به برابری ج

 ,.Quisumbing et al)شونا نیل به پایااری کشاورزی محسو  می

2014). 

از نیروی کار کشاورزی را  درصا  43در اراار جهان، زنان حاود 

عندوان تولیاکننداگان نیز به از آنان و (FAO, 2011)کننا تأمی  می

 World Bank et)شود اصلی مثلث غذایی: برنج، گنام و ذرت یاد می

al., 2009) .های کشاورزی از چنان اهمییدی مشارکت زنان در عرصه

گرفیدده، در صددورت برآوردهددای انجددام براادداسبرخددوردار ااددت کدده 

 20- 30هدای کشداورزی دان بده نهدادهبا مدر دایرای یکسان زنان

 کدل وریبدر بهدره درصدا 5/2- 4و  بر عملکدرد مدزارع زنداندرصا 

از  درصدا 12-17 توادعه افدزوده و حدال در در کشورهای کشاورزی

. زندان (FAO, 2011)تعااد کل گرانگان جهان کاایه خواهدا شدا 

-اقیصاد خانوار و جامعه خویش مدیافزون بر اثر شگرفی که بر رفاه و 

از گذارنا، تلاش شایان توجهی را نیز صرف حفظ خامات اکوایسیمی 

جمله تأمی  آ ، حفظ کیفیت آ ، تشدکیل خداک، کنیدرل فرادایش 

کنندا و در مقایسده بدا مدردان های طبیعی مدیخاک و حفظ زیسیگاه

مات های بیشیری برای دریافت ای  نوع از خاحاضر به پرداخت هزینه

هدای چیپکدو در جندبش. (Yang et al., 2018)اکوایسیمی هسینا 

هدای برجسدیه از ( در کنیدا نمونده1977( و کمربنا ادبز )1973هنا )

شدمار بده محدیط زیسدتهایی به رهبری زنان برای حفاظت از تلاش

میدزان زیدادی ی زندان بدهدوادیانهمحدیط زیسدتآینا. رفیارهای می

شان نسبت شان از خود و خانواده خود و نگرانیمحصول حس مراقبت

 .(Jackson, 1993)باشا می محیط زیستهای بعا و به الامت نسل
 یدلیل دایرای نامنااب به منابع تولیا و اتکدااز اوی دیگر، زنان به

ان در معدر  شایا به منابع طبیعی و کشاورزی عماتاً بیش از دیگدر

 ,Neumayer & Plümper)گیرنا محیطی قرار میهای زیستبحران

ادازنا تدا بسیری را فراهم مدی در نهایت،. تمامی ای  عوامل (2007

های پایاار کشاورزی داشدیه زنان اغلب گرایش زیادی به اجرای شیوه

، زنددان حددالباای . (Karami & Mansoorabadi, 2008)باشددنا 

منظدور گذرانندا و بدهکماکان تحت لوای کشاورزان نامریی روزگار می

 و غدذا تولیاکننداگان عندوانبرداری از ظرفیت کامل خدویش بدهبهره

-و پنجه نرم می های فراوانی داتنابرابری جامعه با ارزشمنا اعضای

 کننا.

 توان در دایرای به انواع گوناگونا میمحور رها جنسیتنابرابری

 نیدروی کدار، بدازار، دام، زمی ، خامات از جمله و هاورودی ها،ارمایه

مشدداهاه کددرد  مددالی و ترویجددی خددامات آمددوزش و آوری،فدد 

(Quisumbing et al., 2014) بددرای مثددال، نیددایج مطالعدداتی در .

 (Lawal & Muyiwa, 2009)نیجریه  و (Foltz, 2000)نیکاراگوئه 

 از بیشدیر درصدا 200 تقریباً ارپراتآشکار نمودنا که خانوارهای زن

های اعیباری مواجه بودندا  یدا در با محاودیت ارپراتدو خانوارهای

 18 زندان، تنهدامیعلق بده  ادوات کشاورزی کنیا گزارش شا که ارزش

تجهیزات کشداورزی بدود کده در اخییدار مدردان قدرار  از ارزش درصا

هدا از . بخدش اعظدم اید  ندابرابری(Saito et al., 1994)داشدینا 

گیرنا کده ای ارچشمه میهنجارهای مبینی بر جنسیت و مرداالارانه

اخیارهای ادنیی و در اطح محلی بسیار نیرومنا بوده و در ژرفدای اد

. هنجارهای از ای  (Baden, 1999)انا غیررامی جوامع ریشه دواناه

های درآمازا در بازارهای غدذا و کشداورزی را دات غالباً انجام فعالیت

-ادازنا، فرصدت مشدارکت در تصدمیمبرای زنان روایایی دشوار می

کنندا، از تواندایی ز آنان دریغ مدیها را در اطح خانوار و جامعه اگیری

 ,.World Bank et al)پوشداننا برد پایااری چشم مدیآنان در پیش

-عنوان کشاورز، بلکه بدهطور کلی، زنان روایایی را نه بهو به (2009

ای که تدااوم آن در شناانا. رویهعنوان همسر کشاورز به رامیت می

اقیصداد  کشاورزی، های گزافی را به زنان، بخشی تاریخ، هزینهدرازنا

و جامعه در اراار جهان تحمیل نموده اات. در تانزانیا، برای نمونده، 

از  درصدا 97تنهدایی مسدبب دایرای محاود زنان به نیروی کار، به

وری کشاورزی اات که االانه حداود شکاف جنسییی موجود در بهره

 بردولیا ناخالص داخلی ای  کشور را به تاراج میمیلیون دلار از ت 102
(UN Women et al., 2015) . 

آمارها، نرخ اشیغال )فعالیدت بدا دادیمزد( زندان در بنابر در ایران، 

. (World Bank, 2021)باشدا مدی درصا 20بخش کشاورزی حاود 

، میزان واقعی مشارکت زنان در بخش کشاورزی کشدور بدا دوجوباای 

-هدای کشداورزی معیشدیی )زنتوجه به نقش میمایز آنان در ادامانه

محور( و همچنی  اهم انکارناپذیر آنان در تأمی  نیروی کار خانوادگی 

(، بسدیار محورمردمهای کشاورزی بازاربنیان )باون دایمزد در اامانه

هدا و انگداریمنظور اجینا  از چنی  اادهاشا. بهببیشیر از ای  رقم می

هدایی کده در ادطح خانوارهدا و همچنی  آشکاراازی و رفع نابرابری

گیری و دایرای به منابع وجود دارندا، جوامع روایایی از نظر تصمیم

 تجزیده و تحلیدلشدود. جنسییی تأکیا فراوانی می تجزیه و تحلیلبر 
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هدای ها، حقدوی و مسدئولیتقشدها که چگونه نجنسییی توضیح می

مردان و زنان با یکایگر مرتبط هسینا و چگونه ای  ارتباط بر نیایج اثر 

هدای کشداورزی در پایااری اامانههر چنا  . (Doss, 2014)گذاردمی

 امّدا ،گرفیده اادتایران تواط پژوهشگران بسیاری مورد واکاوی قرار 

محور را در چارچو  نظری و عملی یکردی جنسیتتوان رونارت میبه

 ;Amini et al., 2020; Arabioun et al., 2010 )آندان یافدت 

Rezaei et al., 2018; Veisi et al., 2013)گددر، . از اددوی دی

اندا مطالعاتی هم که به بررای نقش زنان در کشاورزی ایران پرداخیه

 ;Amini & Taheri, 2017 )انا از توجه به اصل پایااری غافل ماناه

Barghi et al., 2014; Nouri, 2016)ن اید  خدأ. با هاف پر کرد 

تعیدی  بدر علاوهملموس اطلاعاتی، پژوهش حاضر در تلاش اات تدا 

هدای تولیدا میزان و ماهیت مشارکت زنان روایایی در اندواع ادامانه

محصولات کشاورزی معیشیی و بازاربنیان، تأثیر مشارکت آندان را بدر 

 های کشور مورد ارزیابی قرار دها.ابعاد مخیلف پایااری اگرواکوایسیم

 

 هااد و روشمو

 1۶48195ایران کشوری اات با وادعت منطقه مورد مطالعه: 

 39 تدادرجه و اه دقیقه  25 کیلومیر مربع که در مخیصات جغرافیایی

درجه و  ۶3 تادرجه و پنج دقیقه  44دقیقه عر  شمالی و  47درجه و 

تحت از نظر اقلیمی، ایران  گسیرش یافیه اات.دقیقه طول شرقی  18

قرار دارد کده البیده دامنده وادیعی از نیمه خشک خشک و  تأثیر اقلیم

توان در مناطق مخیلف هوایی با بارناگی قابل توجه را میوشرایط آ 

آن مشاهاه نمود. ای  تنوع اقلیمدی امکدان کشدت اندواع محصدولات 

زراعی و باغی را برای کشاورزان مناطق گوناگون کشور فدراهم کدرده 

-کشاورزی هر منطقده را مشدخص مدیاات. اقلیم نه تنها چارچو  

، درآمدا و رفداه )Van de Vliert et al., 2004(نمایا، بلکه بر رفیار 

گدذارد. بندابرای ، مطالعده نیز اثدر مدی )Karimi et al., 2018 (افراد

( تدا بیدوان بدا 1ما )شکل اایان ایران به اجرا درآ 31حاضر در تمامی 

اایانی، ادطح واقعدی پایدااری  های احیمالی بی لحاظ نمودن تفاوت

های کشداورزی های کشور و همچنی  نحوه اثر فعالیتاگرواکوایسیم

 گوناگون زنان روایایی بر آن را مشخص نمود.

بندابر اهدااف اصدلی ها: آوری و تجزیه و تحلیل دادهجمع

زان و نحوه مشارکت زندان روادیایی در پژوهش که آشکار ااخی  می

محدور های مخیلدف کشداورزی و همچندی ، ارزیدابی جنسدیتاامانه

های ایران بودنا، جامعه آماری در اید  مطالعده پایااری اگرواکوایسیم

هدای شدا. روشاایان را شدامل مدی 31تمامی خانوارهای کشاورز از 

اری به ای  شرح بودنا برداری از ای  جامعه آممورد اایفاده برای نمونه

-کارگیری روش نموندهها و روایاها طی دو مرحله با بهکه شهرایان

گیری هافمنا شنااایی شانا و خانوارهای کشاورز هم در نهایدت، بدا 

اگر چه حجم گیری تصادفی ااده انیخا  شانا. اایفاده از روش نمونه

کوکران در نمونه آماری منااب برای ای  پژوهش با اایفاده از فرمول 

در خانوار کشداورز محاادبه شدا، امدّا  384درصا،  95اطح اطمینان 

تعیی  حجم نمونه آماری از شیوه دیگری بهره گرفیه شدا کده تعدااد 

داد و بر دقت برابر افزایش می 5/2خانوارهای مورد مطالعه را تا حاود 

یان نمود که بدرای انجدام ب (Bailey, 1994)افزود. بیلی پژوهش می

توان صرف نظر از اناازه جمعیت های آماری موفق میتجزیه و تحلیل

مدورد در نظدر  30های آماری بزرگ، حااقل حجم نمونده را در جامعه

دار گرفت. بر مبنای ای  دیاگاه و همچنی  با توجده بده ادطح معندی

یان هدای حاصدل از مطالعدات مقداماتی در اادبودن و واریانس یافیه

خانوار کشاورز در هدر اادیان مدورد تأییدا قدرار  30مازناران، انیخا  

 930اایان موجود در کشور، حجم نمونه نهایی  31گرفت. با احیسا  

خانوار کشاورز تعیی  شا. دلیل انیخا  اایان مازناارن برای مطالعدات 

های کشداورزی زندان روادیایی مقاماتی، میزان و تنوع بالای فعالیت

های مورد نیاز نیز با اادیفاده آوری دادهشمالی کشور بود. جمعمناطق 

ترتیب توادط میخصصدان و روایی و پایایی آن بهای که از پراشنامه

تأییا شا، انجام پذیرفت. لازم به ذکر اات کده  1آزمون آلفای کرونباخ

خدانوادگی بدرای گدردآوری در ای  پژوهش از مطالعده فدردی و درون

فیه شا و مرد ارپرادت خدانوار و همسدر او در هدر اطلاعات بهره گر

 صورت جااگانه مورد مصاحبه قرار گرفینا.خانوار کشاورز به

کشور  هایاگرواکوایسیممنظور مشخص نمودن اطح پایااری به

محیطی، اقیصادی و اجیماعی و در مجمدوع، از اه بُعا پایااری زیست

محاادبه میدزان  (. نحدوه2انجه پایااری اایفاده شدا )شدکل  15از 

های کشاورزی به ای  شکل بود که ابیاا بدا میدانگی  نظامپایااری بوم

هایی کده هدر خدانوار )مدرد و همسدر او( بده گرفی  از امییازات پااخ

هدای مربوطده داده بدود، امییداز هدر ادنجه بدرای آن خدانوار پراش

 مشخص شا.

 

 

                                                           
1-  Cronbach’s Alpha 



 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     224

 

 
نیمه خشک ، (.S.S.A)نیمه خشک ، کمی  (.S.W)نیمه مرطو ،  (.W)شود: مرطو احی شاه اات و هفت نوع اقلیم را شامل میبنای اقلیمی کوپ  طرطبقه براااسای  نقشه  نکته:

کشان به پنج های مشیر، موقعیت جغرافیایی و ویژگیجواریهم براااسهای کشور ، اایانبرای افزون.  (.A.A)و کاملاً خشک  (.A)، خشک (.H.S.A)نیمه خشکبسیار ،  (.M.S.A)میواط
 انا.بنای شاهمنطقه دایه

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the study area 
 

گیدری از اپس، امییاز خانوار در هر بُعا پایااری نیدز بدا میدانگی 

دات آما. در نهایت، امییاز پایااری کل بههای مربوطه امییازات انجه

-گرفی  از امییازات بُعاهای پایااری زیست برای هر خانوار با میانگی 

محیطی، اقیصادی و اجیماعی محاابه شدا و در یکدی از اده ادطح 

 امییداز پایدااری ≤5/2امییاز پایااری(، محاود ) ≤5/1غیرقابل قبول )

هدای یافیده( جدای گرفدت. 5/2< ( و مطلو  )امییداز پایدااری5/1<

در چدارچو  آمارهدای توصدیفی و  و تحلیدل تجزیدهپژوهش پدس از 

ااینباطی گزارش شانا که در آمار توصیفی از فراواندی و درصدا و در 

های میفاوتی اایفاده گردیا. بای  ترتیدب کده آمار ااینباطی از آزمون

هددای زراعددی، بدداغی و دامددی بازاربنیددان مشددارکت زنددان در اددامانه

آزمون وایله ¬بههای آنان، های بودن گوی( با توجه به رتبهمحورمردم)

 بنای شا. اولویت 1فریام 

                                                           
1- Friedman test 
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 (FAO, 2015) های غذا و کشاورزیهای ارزیابی پایداری سامانهسنجه -2شکل 

Fig. 2- Indicators of the sustainability assessment of food and agricultural systems 
 

هدای گی میدان مشدارکت زندان در ادامانهاحیمال وجود همبسدی

محددور( و پایددااری خانوارهددای کشدداورز کشدداورزی بازاربنیددان )مردم

و تأثیر اقاام زنان به تولیدا  1کناالبراااس ضریب همبسیگی تائو بی

هدای خدانگی بدر محور( در باغچدهمحصولات کشاورزی معیشیی )زن

هدای ی نموندهمیزان پایااری خانوارهای کشاورز از طریدق آزمدون تد

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 2مسیقل

 

 نتایج و بحث

اطلاعدات فدردی و  برااداسخرانودیی:  -اطلاعات فرردی

گزارش شاه اادت، بدیش از نیمدی از  1خانوادگی افراد که در جاول 

اال قرار داشدینا. میدانگی   40 -۶0زنان و مردان در گروه انی بی  

ادال  07/51و  34/47یدب ترتانی زنان و مردان در ای  پژوهش بده

بود. نیایج نشان دادنا که در زمینده تحصدیلات، زندان در مقایسده بدا 

-ای که میزان بدیگونههای بیشیری مواجه شانا، بهمردان با دشواری

اوادی در میان زنان حاود دو برابر ای  مقاار در بی  مردان بود. حال 

ی محاودکننداه اطح پایی  تحصیلات زنان عماتاً از عوامل اصلآنکه 

                                                           
1- Kendall Tau-b correlation coefficient 

2- Independent samples t-test  

هدای های آنان جهت مشدارکت در برنامدههای شغلی و تواناییفرصت

. از نظر بُعا خدانوار (FAO, 2011)آیا شمار میآموزشی کشاورزی به

( خانوارهدای روادیایی کمیدر از درصدا 3/78نیز تعااد اعضای اغلب )

 شش نفر بود.

هرای روستایی در سامانهمیزان و نحوه مشارکت زنان 

های کشاورزی محور( و سامانهکشاورزی بازاربنیان )مردم

 آفرینی زندانبنای نقشرتبه و توزیع فراوانیمحور(: معیشتی )زن

محور( به تفکیک نوع اامانه های کشاورزی بازاربنیان )مردمدر اامانه

درصدا  1/30انا. نیایج آشکار ااخینا که اگر چه ارائه شاه 2در جاول 

میزان میواط تا زیاد در تولیدا کدل محصدولات کشداورزی از زنان به

بازاربنیان به مردان خدود یداری رادانانا، امدّا اکثریدت زندان حضدور 

خصوص محصولات زراعی کمرنگی در تولیا ای  نوع از محصولات به

تدوان تدا حدا و باغی نقاینه داشینا. دلیل ای  کاهش مشارکت را مدی

هدای میندوعی همچدون مکانیزاادیون وقدوع پایداه زیادی ناشدی از

کشاورزی، تغییرات اقلیمی )ماننا خشکسالی(، تغییر در الگوی کشدت، 

کاهش جمعیت روایاها و مهاجرت آنان به شدهرها و میحدول شدان 

ابک زناگی روایایی در کشور )ماننا افزایش اطح تحصیلات، اد  

طالعدات بسدیاری مازدواج و اطح توقع نسل جوان روایایی( دانست. 

 های کشاورزی ایران را تأییا کردنا.کاهش مشارکت زنان در اامانه
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 خانوادیی مردان و زنان روستایی -های فردیویژیی -1جدول 
Table 1- Individual-familial characteristics of rural men and women 

 جنسیت
Gender 

 متغیر

Variable 

 سن )سال(

Age (old) 

 تتحصیلا

Education 

  بُعد خانوار )نفر(
Household size (person) 

≤40 40-60 60< 
 سوادبی

Illiterate 

 زیردیپلم

No 

diploma 

degree 

 دیپلم

Diploma 

degree 

 دانشگاهی

University 

degree 

≤3 3-6 6< 

N)) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) 

 زن

Women 
271 29.1 585 62.9 74 8 364 39.1 383 41.2 161 17.3 22 2.4 

213 22.9 515 55.4 202 21.7 
 مرد

Men 
183 19.7 570 61.3 177 19 179 19.2 391 42 303 32.6 57 6.1 

 

پذیری بسیار در پژوهشی در جهرم، نیایج گویای نقش برای مثال،

های کشاورزی بودنا که اید  ان در فعالیتپایی  و با پراکناگی زیاد زن

میزان قابدل تدوجهی تحدت تدأثیر شدرایط محیطدی رونا فراایشی به

هدوایی وای که با نامساعا شان شدرایط آ گونهمنطقه قرار داشت. به

)خشکسالی(، زیاد بودن فاصله تا مزارع و پراکناه بدودن مدزارع، زندان 

دادندا ورزی نشدان مدیهدای کشداتمایل کمیری برای انجام فعالیدت

(Amini & Taheri, 2017)هدای میدزان فعالیدتنیدز  . در گرگدان

کشاورزی زنان کمیر از حا میواط بود و گزارش شدا کده زندانی کده 

های پرجمعیت بودنا، مشدارکت دارای اواد کمیر، ا  بیشیر و خانواده

در (. Barghi et al., 2014) های کشاورزی داشینابیشیری در فعالیت

کداهش معندادار مشدارکت بیدانگر جام، نیایج ای دیگر در تربتمطالعه

های مخیلدف کشداورزی بودندا و نسل جایا زنان روایایی در اامانه

افزایش میزان تحصیلات زنان جوان، تأثیرگذارتری  عامل بر کداهش 

-های کشاورزی عنوان شا. زنان جوان بدهپذیری آنان در فعالیتنقش

هدای کشداورزی دلیل درس خوانان، زمان کافی برای انجدام فعالیدت

نااشینا و از اوی دیگر، پس از اتمام تحصیلاتشان عماتاً انجام اید  

دیانا. ماشینی شان امور )کاهش ها را در شأن خود نمینوع از فعالیت

کاهش مشارکت زندان جدوان  نیاز به نیروی کار( دومی  عامل مؤثر بر

، گدرایش نسدل بدرای افزونهای کشاورزی ای  منطقه بود. در اامانه

جایا زنان به انجام مشاغل مارن و بدا حقدوی ثابدت، یکدی دیگدر از 

هدای کشداورزی زندان جدوان عوامل مهم رونا نزولی میدزان فعالیدت

دهنداه نفدوذ و گسدیرش فرهند  شا که ای  خود نشانمحسو  می

 . (Nouri, 2016)باشا ر مناطق روایایی میشهری د

(، خانوارهای کشداورز 2های پژوهش حاضر )جاول یافیه براااس

دارای گرایش کمیری برای پرورش دام در مقایسه با تولیا محصولات 

شات فعالیت زنان روایایی در ، وجودباای زراعی و باغی نقاینه بودنا. 

هدای آفریندی آندان در ادامانهدامی نسبت به میزان نقش هایاامانه

بندای مراتب بیشیر بدود. رتبده( بهمحورمردمزراعی و باغی بازاربنیان )

( محدورمردمهای کشاورزی بازاربنیدان )مشارکت زنان در انواع اامانه

هدای زراعدی، که در خانوارهایی که هر اه نوع ادامانهنیز تأییا کرد 

( بیشدیری  >01/0pطور معناداری )دارا بودنا، زنان بهرا  باغی و دامی

 های مرتبط با پرورش دام به عمدل آوردندا.میزان حضور را در فعالیت

در مالکیدت دام همدواره از حقدوی بسدیار هدر چندا طور کلی، زنان به

در انجدام امدور مربدوط بده  امّا برنا،کمیری نسبت به مردان بهره می

. (Kariuki, 2019)کنندا فروگذاری نمدیپرورش دام از هیچ تلاشی 

بندابر ای زیداد اادت کده اهمیت فعالیت زنان در دامپروری بده اندااره

میلیون نفدر( از تعدااد کدل  400)یا  گرفیه، دو اومبرآوردهای صورت

دهنا ها در اراار جهان را زنان تشکیل میدارناگان کم درآما دامنگه

(Thornton et al., 2002). 

هدای آماه از بررای نحوه مشارکت زنان در ادامانهداتنیایج به

اندا. مشدارکت گزارش شداه 3محور( در جاول زراعی بازاربنیان )مردم

صدورت زنان در فرآینا تولیا محصولات زراعی بازاربنیان اگدر چده بده

تر به آن پرداخیه بب عواملی که پیشاقابل تأملی طی االیان اخیر به

درصدا از خانوارهدای  20-30شا، کاهش یافیه اادت، امدّا همچندان 
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های زراعی بازاربنیان از مشارکت زیاد تا خیلی زیاد زندان دارای اامانه

در مراحل کاشت، داشت، برداشت و پس از برداشت محصول برخوردار 

 بودنا.

 

 

 (محورمردمهای کشاورزی بازاربنیان )زنان در سامانه مشارکت بندیآمار توصیفی و رتبه -2جدول 

Table 2- Descriptive statistics and the ranking of women’s participation in market-oriented (male-dominated) agricultural 

systems 

 سطح 

 داریمعنی

Significance 

level 

کای 

 اسکوئر

Chi-

square 

درجه 

 آزادی

df 

(N) 

میانگین 

 رتبه

Mean 

of rank 

 سطح مشارکت

Level of participation نوع سامانه 

Type of 

system 
 خیلی زیاد

Very high 

 زیاد

High 
 متوسط

Medium 
 کم

Low 
 خیلی کم

Very low 
(%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) 

**0.000 66.978 2 137 

1.64 - - 16.7 143 13 111 3.5 30 66.9 573 

 های زراعیاامانه
Crop 

production 

systems 

1.88 - - 0.2 1 36 152 34.1 144 29.6 125 

 های باغیاامانه

Fruit 

production 

systems 

2.47 - - 8.8 27 79.7 244 0.7 2 10.8 33 

 های دامیاامانه

Livestock 

production 

systems 

 - - 10.1 94 20 186 28.4 264 41.5 386 
 کل

Total 

 باون معنی nsدار در اطح پنج درصا و معنی *:دار در اطح یک درصا، معنی** داری: اطح معنی

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

راعی بنای فعالیت زنان در مراحل مخیلف تولیا محصولات زرتبه

بیشدیری  میدزان ( >01/0p)طور معناداری نقاینه آشکار ااخت که به

( بده محدورمردمهدای زراعدی بازاربنیدان )آفرینی زنان در اامانهنقش

ابب نیاز بالا بده نیدروی کدار اخیصداص  مرحله برداشت محصول به

کده بده  هدای ادایر مطالعداتینیایج حاضر با یافیده (.3داشت )جاول 

 پرداخیندا کشدور هدای مخیلدف زراعدیدر ادامانه بررای نقش زنان

(Barghi et al., 2014; Nouri, 2016; Porbar et al., 2014) ،

. مشارکت در تولیا محصولات زراعی همواره یکی از ناخوانی داشیهم

. زنان معمدولاً اات در خانوارهای کشاورز بودهی  وظایف زنان ترمهم

 از پدس هدایفعالیدت و برداشدت داشدت، در تمامی مراحدل کاشدت،

بوجاری کردن و آایا   کوبی،خرم  محصولات زراعی ماننا برداشت

 ,Carr & Hartl)هدایی را بدر عهداه دارندا ها، مسدئولیتکردن دانه

ها نشان دادنا که در مدزارع ر غر  آایا، بررایبرای مثال، د .(2010

های هدرز غلات با وجود مکانیزه شان برداشت محصول، وجی  علف

های اصلی زنان بود و در مزارع بقولات نیدز کماکان یکی از مسئولیت

-Abdelali)گیری را در برداشت محصول داشینا زنان مشارکت چشم

Martini et al., 2008) . 

(، در امدر فدروش محصدولات زراعدی 3با توجه به نیایج )جداول 

اایر مراحل زراعی هدیچ فرصدیی بده برخلاف ( محورمردمبازاربنیان )

دلیدل زنان روایایی برای مشارکت داده نشا. در کل، زنان روایایی به

های جنسییی و هنجارهای فرهنگی و اجیماعی ادهم انداکی در نقش

و  (Njuki et al., 2011)لیا و بازاریابی محصدولات نقاینده دارندا تو

هدای کشداورزی هدای حاصدل از فعالیدتبرای کنیرل درآما همچنی 

 Chege et)باشنا و بازارمحور دارای شانس بسیار ناچیزی می اودآور

al., 2015). 

فعالیت زنان روادیایی  های مرتبط با بررایشامل یافیه 4جاول 

باشدا. مدی محدور(بازاربنیان )مردمهای باغی در مراحل مخیلف اامانه

( از %55 -%۶5های مذکور نمایان کردنا که در بدیش از نیمدی )یافیه
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میدزان های باغی بازاربنیان، زندان بدهخانوارهای کشاورز دارای اامانه

های پس از برداشدت محصدول و فعالیت زیاد تا خیلی زیاد در برداشت

 مشارکت داشینا. 

 

 

 (محورمردمهای تولید محصولات زراعی بازاربنیان )در مراحل مختلف سامانهبندی مشارکت زنان آمار توصیفی و رتبه -3جدول 

Table 3- Descriptive statistics and the ranking of women’s participation at different stages of market-oriented (male-

dominated) crop production systems 

 سطح 

 داریمعنی

Significance 

level 

کای 

 اسکوئر

Chi-

square 

درجه 

 آزادی

df 

(N) 

میانگین 

 رتبه

Mean 

of 

rank 

 سطح مشارکت

Level of participation 
 

 نوع فعالیت

Type of 

activity 

 خیلی زیاد

Very high 

 زیاد

High 
 متوسط

Medium 
 کم

Low 
 خیلی کم

Very low 
(%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N)  

**0.000 655.367 4 857 

3.17 17.9 153 10.7 92 2.8 24 0.6 5 68 583 
 کاشت

Planting 

3.06 16.3 140 8.5 73 3.7 32 0.9 8 70.5 604 
 داشت

Maintaining 

3.23 21.2 182 6.1 52 2.2 19 1.1 9 69.4 595 
 برداشت

Harvesting 

3.13 18.8 161 5.1 44 1.2 10 0.4 3 74.6 639 
 پس از برداشت

Post-harvest 

2.41 - - - - - - - - 100 857 
 فروش

Selling 

 باون معنی nsو  اطح پنج درصادار در معنی *اطح یک درصا، دار در معنی** داری: اطح معنی

significant-non ns significant at 5%, and *significant at 1%, ** ficance level: Signi 
 

های بداغی زندان نشدان بنای انواع گوناگون فعالیتهمچنی  رتبه

-داد که مشارکت آنان در مرحله پس از برداشت محصولات باغی بده

حدل بیشیر از میزان حضور آنان در اایر مرا (>01/0p)طور معناداری 

در همی  رابطه، پژوهشی در کدرج بدا ارزیدابی ادطح  (.4بود )جاول 

های پس از برداشدت محصدولات کشداورزی مشارکت زنان در فعالیت

میزان میواط تا خیلی زیاد در گزارش کرد که بیش از نیمی از زنان به

-و بده بنای محصولات کشاورزی ایفای نقش نمودناتفکیک و درجه

ت کشاورزی و تولیا ترشدی، شدور، لواشدک، ویژه با فرآوری محصولا

ااز کاهش ضایعات و افزایش ارزش افزوده برگه، مربا و کمپوت زمینه

 . (Hejazi et al., 2011) ای  محصولات شانا

در مقایسه با مراحل پس از برداشت و برداشت محصولات بداغی 

ها مشاهاه شدا، نیدایج ن در آنترتیب بیشیری  میزان فعالیت زناکه به

آماه گویای آن بودنا که مشارکت زندان در مراحدل کاشدت و داتبه

ترتیب درکمیری  اطح ممک  قرار داشدت فروش محصولات باغی به

گرفیده در  صدورتمطالعه توان به ها می(. در تأییا ای  یافیه4)جاول 

از زندان  ادرص 80 اشاره کرد. در ای  منطقه گزارش شا کهتربت جام 

از زنان در کاشت نهدال  درصا 70در فروش محصولات باغی و حاود 

 درصا 50بیش از آنکه میزان بسیار کم تا کم مشارکت نمودنا، حال به

میزان میواط تا خیلی زیداد در برداشدت میدوه فعدال بودندا از زنان به

(Nouri, 2016). 

ی مشدارکت زندان در مراحدل مخیلدف بنداتوزیع فراوانی و رتبده

قابدل مشداهاه  5محدور( در جداول های دامی بازاربنیان )مردماامانه

درصا از خانوارهایی که بده پدرورش  75ها، بیش از هسینا. بنابر یافیه

-فعالیدتها در اایر جز چرا و خریا و فروش دامدام اشیغال داشینا به

ا خیلی زیداد زندان وابسدیه مشارکت زیاد تهای مرتبط با دامپروری به 

بنای مشارکت زنان در مراحل مخیلدف تولیدا محصدولات رتبه بودنا.

بیشدیری  ( >01/0pطور معناداری )به دامی بازاربنیان نیز نشان داد که

مرحله دوشدیان شدیر و تهیده  در امور دامپروری بهبار مسئولیت زنان 

روادیایی در بسدیاری از جوامدع (. 5)جداول  لبنیات اخیصاص داشدت

جهان، تقسیم کارهای مربوط به پرورش دام بی  مردان و زنان تحدت 
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. مراقبت (Kariuki, 2019)پذیرد های جنسییی صورت میتأثیر نقش

، (حیوانات بیمار، زخمی و آبسی  ماننا گوااله و) پذیرآایب از حیوانات

تهیه  دوشیان شیر، نظافت آخور،، چرای دام، برداشت علوفه تغذیه دام،

هایی هسدینا کده عمداتاً در و فروش محصولات لبنی از جمله فعالیت

و آنان در رابطده بدا  (Yisehak, 2008)شرح وظایف زنان جای دارنا 

 نحوه درات انجام ای  وظایف، از دانش بومی غنی برخوردار هسینا.

 
 (محورمردمهای تولید محصولات باغی بازاربنیان )در مراحل مختلف سامانهبندی مشارکت زنان و رتبه آمار توصیفی -4جدول 

Table 4- Descriptive statistics and the ranking of women’s participation at different stages of market-oriented (male-

dominated) fruit production systems 

 سطح 

 داریمعنی

Significance 

level 

کای 

 اسکوئر

Chi-

square 

درجه 

 آزادی

df 

(N) 

میانگین 

 رتبه

Mean 

of 

rank 

 سطح مشارکت

Level of participation نوع فعالیت 

Type of 

activity 
 خیلی زیاد

Very high 

 زیاد

High 
 متوسط

Medium 
 کم

Low 
 خیلی کم

Very low 
(%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) 

**0.000 1146.344 4 422 

2.24 - - - - - - - - 100 422 
 کاشت

Planting 

2.36 0.2 1 0.2 1 2.4 10 5 21 92.2 389 
 داشت

Maintaining 

3.98 35.5 150 21.8 92 11.4 48 1.2 5 30.1 127 
 برداشت

Harvesting 

4.13 46 194 19 80 5.5 23 0.5 2 29.1 123 
 پس از برداشت

Post-

harvest 

2.29 - - - - 1.2 5 1.9 8 96.9 409 
 فروش

Selling 

 باون معنی nsو  اطح پنج درصادار در معنی *اطح یک درصا، دار در معنی** داری: اطح معنی

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

رای مثال، زنان در شهرادیان بواندات در اادیان فدارس هنگدام ب

کردنا و اید  بداور را دوشیان شیر، نخست پسیان دام را با شیر تر می

داشینا که چنی  عملی موجب نرم شان پسیان دام، مانع از زخم شان 

شود. زنان همچنی  شیر گوافناان آن و تسهیل فرآینا شیردوشی می

دوشدیانا یدا ه و بره کوچک بودنا، کمیدر مدیو بزهایی که دارای کهر

 Bouzarjomehri)ها کمک نمایندا دوشیانا تا به رشا داماصلاً نمی

et al., 2017) در مثددالی دیگددر، در شهراددیان انددایکا در ااددیان .

خوزایان مشاهاه شدا کده زندان بدرای دوشدیان شدیر، یدک پارچده 

نامیاندا بدر روی مدی« شدیرپال»ر زبان محلدی آن را مخصوص که د

بده گردوغبدار بسینا تا مانع از وارد شان مو، فضولات دام و ظرف می

 .  (Dehdari et al., 2017)ظرف شونا

زنان برای مشارکت در  نیایج پژوهش همچنی  نمایان ااخینا که

فدروش مرحله در آنچه ان مشابه های میعلق به مردخریا و فروش دام

از شدانس بسدیار  ،محصولات زراعدی و بداغی نقاینده تجربده کردندا

عام حضور یا فعالیت اناک زنان در . (5بودنا )جاول  ناچیزی برخوردار

ابب هنجارهای مردادالارانه و توان تا حا زیادی بهای  مرحله را می

محدیط خانده را  های جنسییی دانست که پویایی زنان در خارج ازنقش

نوعی تابو و مشارکت در بازارهای کشاورزی و کنیرل بر درآما خدانوار 

 انگارنا.را خارج از حیطه اخییارات زنان می

باشا که تولیدا نشاناهناه انواع محصولات کشاورزی می ۶جاول 

پدذیرفت. مدی و فروش آنان تواط و تحت نظر زنان روایایی صورت

تر به شرح آن پرداخیه شا، از میزان ه پیشهر چنا مطابق با نیایجی ک

هددای کشدداورزی بازاربنیددان مشددارکت زنددان رواددیایی در اددامانه

(، امّا تمامی آنان با توجده بده 2محور( کاایه شاه اات )جاول )مردم

وظایف پرشماری که در تغذیه و حفظ الامت اعضای خانوارهایشدان 

صدولات کشداورزی داشینا، کماکان به انحای گوناگون بده تولیدا مح

شاه )ماننا (. محصولات فرآوری۶ورزیانا )جاول معیشیی مبادرت می

جدات و مربا، ترشی، ر ، شوری و غیره(، طیور و تخدم مدر ، ادبزی
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فرنگی، جات )ماننا ریحان، جعفری، شاهی، گشنیز، فلفل، گوجهصیفی

بندی های لخیار، کاو ابز، بادمجان، پیاز، ایر، کاهو و غیره( و فرآورده

ترتیدب چهدار گدروه از محصدولات )ماننا ماات، پنیر، کره و غیره( به

 ها داشینا.کشاورزی بودنا که زنان بیشیری  گرایش را برای تولیا آن

 

 (محورمردمهای تولید محصولات دامی بازاربنیان )در مراحل مختلف سامانهبندی مشارکت زنان و رتبه آمار توصیفی -5جدول 

Table 5- Descriptive statistics and the ranking of women’s participation at different stages of market-oriented (male-

dominated) livestock production systems 

 سطح 

 داریمعنی

Significance 

level 

کای 

 اسکوئر

Chi-

square 

درجه 

 آزادی

df 

(N) 

میانگین 

 رتبه

Mean 

of 

rank 

 سطح مشارکت

Level of participation نوع فعالیت 

Type of 

activity 
 خیلی زیاد

Very high 

 زیاد

High 
 متوسط

Medium 
 کم

Low 
 خیلی کم

Very low 
(%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) 

**0.000 1016.479 4 306 

1.73 0.3 1 5.2 16 2.6 8 2 6 89.9 275 
 چرای دام

Grazing 

livestock 

3.57 45.1 138 32.4 99 11.8 36 - - 10.8 33 

تغذیه و تعلیف 
 دام

Feeding 

livestock 

3.83 59.5 182 23.9 73 5.9 18 - - 10.8 33 
 نظافت آخورها
Cleaning 

barns  

4.26 88.6 271 0.3 1 0.3 1 - - 10.8 33 

شیردوشی و 
 تهیه لبنیات
Milking 

and 

producing 

dairy 

products 

1.61 - - - - - - - - 100 306 

خریا و فروش 
 دام

Buying 

and 

selling 

livestock 

 باون معنی nsو  اطح پنج درصادار در معنی *اطح یک درصا، دار در معنی** داری: اطح معنی

ntsignifica-non ns significant at 5%, and *significant at 1%, ** Significance level:  
 

در مقابل، زنان برای تولیا غدلات )مانندا گندام، بدرنج و غیدره(، 

ای )ماننا شبار، یونجه و غیره(، گیاهان صدنعیی )مانندا گیاهان علوفه

کنجا، آفیابگردان، کلزا، اویا و غیدره(، حبوبدات )مانندا نخدود، لوبیدا، 

جدات )مانندا ادیب، مرکبدات، اندار و غیدره( و عاس و غیره( و میدوه

دام )ماننا گاو، گوادفنا و غیدره( دارای تمایدل یدا بده بیدانی  پرورش

تر دارای شانس بسیار نداچیزی بودندا. زیدرا بدرای تولیدا اید  درات

هایی با مقداار هایی با مساحت بیشیر و ارمایهمحصولات عماتاً زمی 

ندارت بده چندی  مدواردی مردان بهبرخلاف زیادتر لازم بود که زنان 

ها همچنی  آشکار نمودنا که هاف تمامی زنان فیهدایرای داشینا. یا

از تولیا محصولات کشاورزی در گام نخست رفع نیازهای خانوار بود و 

، محصولاتشداناز زنان در صورت مازاد بودن مقداار درصا  5/34تنها 

کردنا. ای  نییجه با توجه ها در بازارهای محلی میاقاام به فروش آن
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منظور حفظ امنیت غذایی و ادلامت خدانوار به بار وظایفی که زنان به

کشدنا، دور از انیظدار نبدود. در میدان اندواع محصدولات بر دوش مدی

ترتیدب طیدور و تخدم مدر ، شداه توادط زندان، بدهکشاورزی تولیدا

شاه و محصولات لبنی بیشیری  امکان درآمدازایی محصولات فرآوری

، بدرای مثدال، (. در افغانسدیان۶را برای زنان فراهم اداخینا )جداول 

ها انیی و تحت کنیرل زنان در حیاط خانهشیوه پرورش طیور اغلب به

نیداز معمدولاً  هدااید  ادامانهمحصدولات تولیدای گرفدت. انجام می

 کردنا و در صورت مازاد بودن نیز بدرایهای افغان را تأمی  میخانوار

 سیانیافغان کنناگانمصرف .شاناعرضه می فروش در بازارهای محلی

هزینه بیشیر برای خریدا اید  تخدم  درصا 30 -40حاضر به پرداخت 

. در کل، با توجه بده افدزایش (Fattori, 2005)های محلی بودنا مر 

مالدک، پدرورش اید  ارزش طیور با گذشت زمدان، کشداورزان خدرده

ندان بده گذاری و بیمه قابل اطمیانااز، ارمایهحیوانات را یک نوع پس

 . (Sonaiya et al., 1999)آورنا حسا  می

 

  محصولات کشاورزی انواع تولید و فروش براساسزنان روستایی آمار توصیفی  -6جدول 

Table 6- Descriptive statistics of rural women based on the producing and selling of various agricultural products 

 نوع محصول کشاورزی
Type of agricultural product 

 تولید
 Producing 

 فروش
 Selling 

 بلی
 Yes 

 خیر
 No 

 بلی
 Yes 

 خیر
 No 

(N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) 

جاتمیوه  
Fruits 

41 4.4 889 95.6 25 61 16 39 

 غلات
Cereals 

- - 930 100 - - - - 

 حبوبات
Beans 

71 7.6 859 92.4 17 23.9 54 76.1 

جاتجات و صیفیابزی  
Vegetables 

408 43.9 522 56.1 54 13.2 354 86.8 

 گیاهان صنعیی
Industrial crops 

31 3.3 899 96.7 21 67.7 10 32.3 

ایگیاهان علوفه  
Forage plants 

- - 930 100 - - - - 

 دام
Livestock 

- - 930 100 - - - - 

 محصولات لبنی
Dairy products 

272 29.2 658 70.8 124 45.6 148 54.4 

 طیور و تخم مر 

Poultry and egg 
572 61.5 358 38.5 232 40.6 340 59.4 

(شاه )ماننا مربا، ر  و غیرهمحصولات فرآوری  
Processed products (such as jam, 

tomato paste, etc.) 
930 100 - - 147 15.8 783 84.2 

 کل
Total 

930 100 - - 321 34.5 609 65.5 

 



 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     232

 

هدای توزیع فراوانی زنان روایایی را از نظر داشی  باغچه 3شکل 

از زندان  درصدا 5۶نیایج، نزدیدک بده  براااسدها. خانگی نشان می

گونده های خدانگی بودندا و امکدان کشدت هدیچروایایی فاقا باغچه

ریت خودشدان هایی که تحت مایمحصول زراعی یا باغی را در اامانه

خصوص خشکسالی و کمبود های اقلیمی بهباشنا، نااشینا. محاودیت

های پرشمار در اداخیار کالبدای و منابع آ  کشاورزی، وجود ناراایی

الگددوی نامنااددب ادداخت مسددک  و  ،فیزیکددی رواددیاها و همچنددی 

اازی در بسیاری از مناطق روادیایی کشدور غالبداً از عناصدر محوطه

هدای خدانگی شانا که دایرای زنان به باغچهمیبنیادینی محسو  

، حداود وجودباای ااخینا. های میعادی همراه میکارآما را با دشواری

های خانگی از خانوارهای کشاورز مورد بررای دارای باغچه درصا 44

هدای کشداورزی کوچدک بودنا که مایریت امور مربوط به ای  اامانه

بدا تولیدا محصدولاتی همچدون  پذیرفت. زنانتواط زنان صورت می

هدای جدات و غیدره در باغچدهجات، حبوبات، میدوهجات، صیفیابزی

خانگی خویش قادر بودنا تا بخشی از نیازهای خانوارهایشان را تدأمی  

های غذایی خانوارهایشان را کاهش دهنا و حیی با فروش کننا، هزینه

را بدرای  بخش مازاد محصولات امکان داشی  یک منبع درآما اضدافه

 (.3خانوارهایشان مهیا اازنا )شکل 
 

 
 های خانگیداشتن باغچه براساسآمار توصیفی زنان روستایی  -3شکل 

Fig. 3- Descriptive statistics of rural women based on having home gardens 
 

صل نیایج حانقش زنان روستایی در پایداری کشاورزی: 

گدزارش  7های کشاورزی کشور در جداول نظاماز ارزیابی پایااری بوم

که جهت نیدل بده پایدااری در هر چنا . خانوارهای کشاورز اات شاه

محیطی، اقیصادی و اجیماعی عملکرد غیرقابل هیچ یک از ابعاد زیست

قادر هم نبودنا تدا بده ادطح مطلدوبی از پایدااری  امّا قبولی نااشینا،

ها با نیایج مطالعات بسدیاری کده بده (. ای  یافیه7)جاول دات یابنا 

خدوانی های کشاورزی ایران اقاام نمودنا، هدمارزیابی پایااری اامانه

داشینا. برای مثال، ارزیابی پایدااری زمدی  و تولیداات کشداورزی در 

اایان مازناارن، شرایط را تقریباً ناپایاار تدا پایداارم میوادط نشدان داد 

(Amini et al., 2020)یا در اایان فارس، ارزیابی پایااری اامانه  -

های تولیا گنام و عوامل مؤثر بر آن آشکار کرد که شاخص پایدااری 

از کشاورزان کمیر از حا میواط بود و حاود  درصا ۶8کل برای حاود 

بسدیار  لحداظ اقیصدادی شدرایط ناپایداار تدااز کشاورزان به درصا 99

. بدا توجده بده (Arabioun et al., 2010)ناپایااری را تجربه نمودنا 

هدای مخیلدف هدای اادیانشرایط اگرواکوایسیمنشانگر که  4شکل 

باشا، ناکامی خانوارهای کشداورز در گانه پایااری میکشور در ابعاد اه

محاود به چنا اایان خاص داییابی به اطح مطلوبی از پایااری تنها 

، حدالباای اایان مشاهاه شدا.  31نبود و ای  عام موفقیت در تمامی 

هدای کشدور از نظدر امییازهدای پایدااری لازم به ذکر اات که اایان

هدا تدا حدا هایی هم داشینا. اید  تفداوتشاه با یکایگر تفاوتکسب

 رانهای اقلیمدی منداطق مخیلدف ایدبسیاری از یکسان نبودن ویژگی

های شمالی )مازناران و گرفت. خانوارهای کشاورز در اایاننشأت می

هددوایی مناادب بددود، از نظدر اقیصددادی و وگدیلان( کدده وضدعیت آ 

اجیماعی شرایط پایاارتری را نسبت به اایر خانوارهای کشاورز تجربه 

ادبب کیفیدت بدالاتر و  ، خانوارهای مورد اشاره بدهوجودباای نمودنا. 

هدای شدمالی دارای دغاغده های طبیعی گوناگون در اایانعوفور مناب

اقلدیم نده تنهدا تدأثیر  بودنا. محیط زیستکمیری برای حفظ پایااری 

هدای کشداورزی هدر شایان توجهی بر خصوصیات و ظرفیدت ادامانه

Van de Vliert et al ,.)کنناه الگوی رفیاری منطقه دارد، بلکه تعیی 

 )Karimi et al., 2018(هدا ، میزان درآما و رفاه کلی انسدان(2004
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بررای اثر عوامل مخیلف بر تواعه کشاورزی باشا. برای مثال، نیز می

پایدااری کشداورزی اگر چده پایاار در اایان قزوی  نمایان ااخت که 

، اجیماعی و اقیصدادی قدرار طور معناداری تحت تأثیر عوامل اقلیمیبه

اثر اقلیم بر پایااری کشاورزی از تأثیر ادایر عوامدل بیشدیر  امّا داشت،

   (.Asadi et al., 2013) بود

 

 

 های کشاورزی )خانوارهای کشاورز(نظامپایداری بوم -7جدول 
Table 7- Sustainability of agroecosystems (farmer households) 

 سطح پایداری
Level of sustainability 

 پایداری بُعد
Dimension of sustainability کل 

Total یمحیطپایداری زیست  
Environmental 

sustainability 

 پایداری اقتصادی
Economic 

sustainability 

 پایداری اجتماعی
Social 

sustainability 

(N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%) 

 غیرقابل قبول
Unacceptable 

- - 15 1.6 2 0.2 - - 

 محاود
Limited 

930 100 908 97.6 675 72.6 928 99.8 

 مطلو 
Good 

- - 7 0.8 253 27.2 2 0.2 

 میانگی  امییازات پایااری
Mean of sustainability scores 

2.13 1.95 2.26 2.12 

 

 
 های مختلف ایرانهای کشاورزی در استاننظاممحیطی، اجتماعی و اقتصادی بومداری زیستپای -4شکل 

Fig. 4- Environmental, social, and economic sustainability of agroecosystems in the various provinces of Iran 

 

ر پایدااری های کشداورزی زندان روادیایی بدارزیابی تأثیر فعالیت

توان جرأت می ها آشکار ااخت که عامل جنسیت را بهاگرواکوایسیم

های کشداورزی و کنناه پایااری عرصهی  عوامل تعیی ترمهمدر زمره 

های مربوط به بررای اثر شامل یافیه 8روایایی در نظر گرفت. جاول 

-محدور )باغچدههای کشاورزی معیشیی و زنمشارکت زنان در اامانه

باشدا. محیطی خانوارهای کشاورز مدیخانگی( بر پایااری زیستهای 

هدای صرف نظر از داشی  یا نااشی  باغچهاگر چه خانوارهای کشاورز 

محیطدی ناکدام خانگی، در رایان به اطح مطلوبی از پایااری زیست
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های بیشیر نشان دادنا که زندان تجزیه و تحلیل امّا (،7مانانا )جاول 

-محیط زیسدتهای خانگی الگوی رفیاری ی باغچهدر خانوارهای دارا

( الیزام >01/0pطور معناداری )تری را به نمایش گذاشینا و بهدوایانه

محیطی در خانوارهای آنان بیشیر بدود )جداول به حفظ پایااری زیست

کارآمدای  امدّا های کشداورزی کوچدکهای خانگی، اامانه(. باغچه8

-زراعی و درخیان میوه را در بر میباشنا که انواع مخیلف گیاهان می

گیرنا و در تأمی  معیشت خانوار، حفظ تنوع زیسدیی، تثبیدت گازهدای 

-انواع خامات و کالاها نقش انکارناپذیری را ایفا می ارائهای و گلخانه

ادبب دامنده زنان روایایی به .(World Bank et al., 2009)نماینا 

منظور محقق نمودن نیازهای اعضای خانوار و نیهای وظایفی که بهابی

عماتاً ارزش قابل توجهی  ،کشناحفظ الامت و رفاه آنان بر دوش می

-های خانگی قایدل مدیرا برای خامات اکوایسیمی برآماه از باغچه

محدیط پارچده نظر به ماهیت یک .(Calvet-Mir et al., 2016)باشنا 

ویژه افرادی کده دارای ، زنان روایایی حاضر در ای  پژوهش بهزیست

صرفاً بر حفدظ و بهبدود پایدااری یدک ندوع  ،های خانگی بودناباغچه

کردندا تدا در خاصی از مندابع طبیعدی تمرکدز نااشدینا و تدلاش مدی

هدای تصمیمات و اقاامات کشاورزی خویش به پایااری تمدامی جنبده

  جه نماینا.تو محیط زیست

 

 محیطی خانوارهای کشاورزهای خانگی توسط زنان بر پایداری زیستاثر تولید محصولات کشاورزی در باغچه -8جدول 
Table 8- Effect of the producing of agricultural products in home gardens by women on the environmental sustainability of 

farmer households 
 سنجه پایداری

Indicator of sustainability  

 های خانگیداشتن باغچه
Having home gardens 

 درجه آزادی
df 

 میانگین

Mean 
F t 

 داریسطح معنی
Significance level 

ایکاهش گازهای گلخانه  
GHG mitigation 

 خیر

No  
690 

2.23 
1476.52 -3.00 0.003** 

 بلی

Yes  
2.29 

 بهبود خاک
Soil improvement 

 خیر

No  
913 

2.14 
96.31 -23.74 0.000** 

 بلی

Yes  
2.54 

هاحفاظت از گونه  

Species conservation 

 خیر

No  
900 

1.74 
221.47 -64.02 0.000** 

 بلی

Yes  
2.20 

 مواد بازیافیی و تجایاپذیر
Renewable and recycled 

materials 

 خیر

No  
923 

2.23 
72.73 -13.94 0.000** 

 بلی

Yes  
2.43 

 حفاظت از آ 
Water conservation 

 خیر

No  
928 

1.83 
0.19 0.868 ns 0.386 

 بلی

Yes  
1.82 

 محیطیپایااری زیست
Environmental sustainability 

 خیر

No  
927 

2.03 

17.07 -29.80 0.000** 

 بلی

Yes  
2.26 

 باون معنی nsو  اطح پنج درصادار در معنی *اطح یک درصا، ار در دمعنی** داری: اطح معنی

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

 

کدارگیری نیایج گویای ای  مهم بودنا که زندان روادیایی بدا بده

 یااریپا ازیامی تاهای خانگی توانسینا های گوناگون در باغچهرهیافت

 ارتقا یبه اطح مطلوب خاک تیفیکبهبود  انجهرا در  خود یخانوارها

اازی بسیر خاک از شدخم حفداظیی (. زنان برای آماده8)جاول  دهنا

-مردان که از کودهای شیمیایی بهبرخلاف بهره بردنا. آنان همچنی  

منظور افزایش حاصلخیزی خداک اادیفاده کردندا، بدا اعمدال تنداو  

گذاری و مصرف کودهدای عی، کشت مخلوط، کشت حبوبات، مالچزرا

 های خانگی خود به ای  مقصود رایانا. خاکدامی و مرغی در باغچه
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 معیشدت پایااری برای ناپذیراجینا  شرطپیش یک خیزحاصل و االم

 کشاورزان همدواره گدرایش بنابرای  شود،محسو  می غذایی امنیت و

ابب زنان کشاورز به ،وجودباای . دارنا اکخ پایااری افزایش به زیادی

هدای کشداورزی عمداتاً بدا آوریدایرای محاودشان به زمی  و فد 

 ،های جایگزی  که ریشه در دانش بومی آنان دارندااز رهیافت اایفاده

 ,.World Bank et al)ورزندا به حفظ پایااری زمدی  مبدادرت مدی

های نیشدابور و فیدروزه در شهرایانبرای مثال، در پژوهشی . (2009

از زنان  درصا 95در اایان خرااان رضوی مشاهاه شا که نزدیک به 

ها دارای دانشی در حا میواط خاک های انواع مخیلفپیرامون ویژگی

هدای فیزیکدی و میواط رو به بالا بودنا. زنان ااامی محلی، ویژگدی

ها و کاربردهای داری آ (، محاودیتیت نگه)ماننا رن ، بافت و ظرف

دانسینا و کاملاً از ای  مهم آگاهی داشدینا ها را میانواع مخیلف خاک

که هر نوع از خاک برای تولیا چده محصدولاتی مناادب اادت و بدر 

. (Bouzarjomehri, 2018)ثیری دارد أعملکرد ای  محصولات چه ت

ر مالاوی، زنان هنگام انیخا  گیاهان زراعی برای کشدت در مدزارع د

دادنا خود تنها تأمی  نیازهای غذایی اعضای خانوار را ما نظر قرار نمی

زمینی و نخود اودانی( بدرای افدزایش و به قابلیت آن گیاه )ماننا بادام

. در (Kerr et al., 2007)کردندا حاصدلخیزی خداک نیدز توجده مدی

 هدایبا اایفاده از فضولات دام فقیر هایخانوار ارپرات زناناتیوپی، 

گیدری از کردندا و بدا بهدرهها تغذیده مدیبسیگانشان که در مزارع آن

آلدی  ایی اقاام به افزایش مدادهغذ هایماناهباقی و ضایعاتکمپوات 

 ,.Haile et al)نمودندا هدای کشداورزی خدویش مدیخداک ادامانه

ها روش  نمودندا کده . در رابطه با مصرف مواد و انرژی، یافیه(2001

های خدانگی قدادر نبودندا تدا بده منا از باغچهخانوارهای بهرهاگر چه 

در مقایسه با خانوارهای فاقا  امّا اطح مطلوبی از پایااری دات یابنا،

ارتر عمل کردنا )جداول های کشاورزی کوچک پایاای  نوع از اامانه

هدا در (. زنان با اجینا  از اوزانان بقایدای گیاهدان و رهاادازی آن8

های انرژی تجایاناپذیر اطح زمی  و همچنی  پرهیز از مصرف نهاده

هدای )ماننا اوخت فسیلی، ادموم و کودهدای شدیمیایی( در باغچده

هم خانگی خویش موجبات افزایش پایااری چرخه مواد و انرژی را فدرا

ااخینا. اایفاده از بقایای گیاهان برای تعلیدف حیواندات و اادیفاده از 

ازایی منظور رفع نیازهای غذایی گیاهان، نقش بهفضولات حیوانات به

 ,Mitchell & Hanstad)در کاهش مصرف کودهای شیمیایی دارنا 

ان زیادی مداده آلدی و میزتواننا به. کودهای دامی و مرغی می(2004

طدور کلدی، عناصر نییروژن، پیاایم و فسفر را به خاک اضافه کننا. به

تنوع بالای گیاهان، فراوانی موجودات زناه بسیر خاک و چرخه مدااوم 

میدزان شدایان تدوجهی ماده آلی خاک در یک ادامانه کشداورزی بده

 ,.Galhena et al)بخشدنا کارایی چرخه مدواد مغدذی را بهبدود مدی

2013). 

ای، نیایج نشدان دادندا در خصوص کاهش انیشار گازهای گلخانه

طور میانگی  امییاز پایااری مطلوبی را کسب که خانوارهای کشاورز به

هدای خدانگی توانسدینا تدا ، زنان با داشی  باغچدهوجودباای نکردنا. 

دوایانه خانوارهایشان را در ای  زمینه تقویدت محیط زیسترفیارهای 

های مدایریت تلفیقدی حاصدلخیزی (. اایفاده از روش8نماینا )جاول 

خاک )ماننا تناو  زراعی، کشت مخلدوط، کشدت حبوبدات و مصدرف 

هدای کودهای دامی و مرغی(، رها نمودن بقایدای گیاهدان در باغچده

ااقل چندا درخدت جای اوزانان آنان و تمایل به کاشت حدبهخانگی 

های خانگی با هاف تدأمی  نیازهدای غدذایی اعضدای میوه در باغچه

وااطه انجام آنان اثر مثبیدی خانوار از جمله اقااماتی بودنا که زنان به

های زنان در خانده و بر پایااری اتمسفر گذاشینا. ماهیت اغلب فعالیت

پیرامدون  باشا که طی گذر زمان دانش وایعی راای میگونهمزرعه به

عندوان نمونده، زندان برای آنان فراهم نموده اادت. بده محیط زیست

های نیشابور و فیروزه در اایان خرااان رضوی روایایی در شهرایان

-از ااامی محلی انواع گوناگون نزولات جوی، زمان و شات بارش آن

ها و همچنی  اثرات مطلو  ها و ااامی محلی بادها و جهت وزش آن

گذاشینا، ای  عوامل اقلیمی بر محصولات کشاورزی می و مخربی که

، جایگدداه حددالباای  .(Bouzarjomehri, 2018)اطددلاع داشددینا 

ی  عدواملی اادت کده آندان را از تدرمهماجیماعی پایی  زنان یکی از 

 ایی،وهدوآ  الگوهدای فردشان پیرامونبهمنحصر  منای از دانشبهره

همچنی  از اتخاذ و اعمدال تصدمیمات  و الامت زراعی و محصولات

 ,Ravon)دارد باز مدی جوامعشان و اودمنا برای بهبود رفاه خانوارها

و  1، ابزارهایی ماننا پرداخت بهای خامات اکوایسدیمروازای  .2014(

تدا نقدش  ،سدینادارای ای  ظرفیدت ارزشدمنا ه 2اازوکار تواعه پاک

مؤثری را در توانمنااازی اقیصادی زنان، کداهش تغییدرات اقلیمدی و 

بندابر . (Bäthge, 2010) اازگاری با پیاماهای ای  تغییرات ایفا کننا

هدا عملکرد خانوارهای کشداورز در حفدظ تندوع گوندهاگر چه ها، یافیه

پشدیوانه زندان بده امّا رخوردار نبود،)تنوع زیسیی( از پایااری مطلوبی ب

هدای خدانگی تولیا انواع گونداگون محصدولات کشداورزی در باغچده

                                                           
1- Payment for ecosystem services (PES) 

2- Clean development mechanism (CDM) 
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خویش موفق شانا تا امییاز پایااری بالاتری را در ادنجه حفاظدت از 

(. زنان بدا هداف 8ها برای خانوارهایشان به ارمغان آورنا )جاول گونه

ولاً چندای  گونده از مهیا ااخی  نیازهای غذایی اعضای خدانوار معمد

کاشینا های خانگی خود میگیاهان زراعی و درخیان میوه را در باغچه

داری از گیاهان خودرو و بدومی کده دارای فوایدا غدذایی یدا و در نگه

کشدت بر علاوهآنان  نمودنا.دارویی بودنا تلاش بسیاری را صرف می

در  های مینوع گیاهدان زراعدی و بداغی و حفدظ گیاهدان بدومیگونه

های خانگی، بدا اجیندا  از ادوزانان بقایدای گیاهدان پدس از باغچه

برداشت محصول و عام اایفاده از اموم شیمیایی برای کنیرل آفدات 

کردنا. عام تمایل به افزایش تنوع زیسیی کشاورزی کمک شایانی می

زنان به مصرف اموم شیمیایی غالباً از دانش زیاد آندان در رابطده بدا 

 Birah)های مایریت تلفیقی آفات و اودمنای روش هاخطر آفیکش

et al., 2016) هدا و دایرادی و همچنی  قیمدت بدالای اید  نهداده

-. بده(Doss & Morris, 2000)شود ها ناشی میمحاود زنان به آن

جوامع کشاورز هسینا و طور کلی، زنان میولیان اصلی تنوع زیسیی در 

هدا شدناخت داری آنهدای نگدههای مخیلف بدذرها و روشاز ویژگی

 .(Pionetti, 2006)عمیقی دارنا 

هدای ی حفظ منابع آبی، خانوارهدای برخدوردار از باغچدهدر زمینه

هدای کشداورزی ادطح خانگی و خانوارهای فاقا ای  ندوع از ادامانه

روندای کده در ادایر برخلاف از پایااری را تجربه کردنا و  محاودی

حاکم بود، از نظر پایااری میان اید  دو گدروه  محیط زیستهای جنبه

مشاهاات میعاد، زندان بنابر (. 8تفاوت معناداری وجود نااشت )جاول 

هدایی از گیاهدان های خانگی خویش عماتاً به کشدت گوندهدر باغچه

آبی کمیری داشینا و برای آبیاری آنان نیدز از  زراعی پرداخینا که نیاز

های دایی )ماننا اطل و شیلن  آ (، آن هم در هنگام غدرو  شیوه

باشا، بهدره بردندا و بدای  ترتیدب، آفیا  که شات تبخیر آ  کم می

، زندان دارای وجودبداای پایاارتر از مردان خانوارهایشان عمل نمودنا. 

هدای ه از زندانی کده فاقدا باغچدههای خانگی هماننا آن دادیباغچه

های فنی منااب دلیل اطح پایی  اواد، فقاان مهارتخانگی بودنا به

هدا در ادطح گیدریو نااشی  شانس لازم برای مشدارکت در تصدمیم

چنددان کدده بایددا بددر عملکددرد خددانوار و جامعدده، قددادر نبودنددا تددا آن

اان آمدوزش خانوارهایشان در حفظ پایااری منابع آبی اثر بگذارنا. فقد

یافیده خصوص در کشورهای کمیر توادعهاوادی زنان بهمنااب و بی

ادوی مانع اصلی آموزش و هاایت کودکان و اایر اعضای خانواده بده

 آینداشدمار مدیهای پایاار از جمله حفاظت از آ  بدهی فعالیتتواعه

(Fan et al., 2013) . 

ور که نیایج نشدان دادندا بخدش اعظدم طدر بُعا اقیصادی، همان

رو بدههای جدای روخانوارهای کشاورز حاضر در پژوهش با محاودیت

(. 7بودنا و از داییابی به اطح مطلوبی از پایااری باز مانانا )جداول 

هدای ای  نییجه با توجه به شرایط نابسامان اقیصداد کشدور و گدزارش

 139۶در ادال  درصا 9/9 مرکز آمار پیرامون رشا نرخ تورم االانه از

های ، یافیهوجودباای دور از انیظار نبود.  1400در اال  درصا 8/45به 

آماه آشدکار اداخینا کده اقداام زندان بده تولیدا محصدولات داتبه

آوری اقیصدادی که توان تا هر چنا های خانگی کشاورزی در باغچه

-بده امدّا ااد،خانوارهای کشاورز را به اطح مطلوبی از پایااری ارتقا ند

( به آن بهبود بخشدیا کده جزییدات آن را >01/0pصورت معناداری )

 یافت. 9توان در جاول می

-ها و نگراندیمسئولیتبنابر ( که زنان 9نیایج نشان دادنا )جاول 

هایی که در رابطه بدا تدأمی  امنیدت غدذایی خدانوار داشدینا معمدولاً 

خانگی خدود کشدت های تری را در باغچهمحصولات کشاورزی مینوع

کردنا که ای  اقاام، ریسدک از بدی  رفدی  کدل محصدولات را در می

ی تندوع داد )ادنجههای محیطی بسدیار کداهش مدیمواجهه با تنش

هدای محصول(. تولیا محصولات کشداورزی توادط زندان در باغچده

ی مالی لازم بدرای خریدا مدواد خانگی همچنی  تأثیر مثبیی بر بودجه

خانوار داشت و هنگامی هدم کده میدزان تولیدا اید  مورد نیاز غذایی 

شا، زنان بدا فدروش بخدش مدازاد محصولات از نیاز خانوار بیشیر می

کردنددا و بددر پایددااری اقدداام بدده درآمددازایی مددی محصولاتشددان

گذاشدینا. از ادوی ی اودآوری اثر مثبیی میخانوارهایشان در انجه

-شیمیایی آفات در باغچهی زنان از کنیرل دلیل عام اایفادهدیگر، به

های خانگی، محصولات کشاورزی آنان از الامت و بازارپسنای قابل 

توجهی برخوردار بودنا و امییاز پایااری خانوارهای اید  زندان نیدز در 

-های خطرناک بالاتر بود. خانوارهدای دارای باغچدهی آفیکشانجه

ناشدی از  هدایجویی در هزیندهصرفهبر علاوههای خانگی توانسینا تا 

تر تر و االمی محصولات کشاورزی مینوعخریا مواد غذایی، با عرضه

اندااز برای فروش به اود بیشیری دادت یابندا و در پدی آن از پدس

ی نقاینگی(. خانوارهای مذکور همچنی  منا شونا )انجهبهیری بهره

هدای تری که داشینا، قادر بودنا تا در برنامدهابب نقاینگی منااببه

-ی روایایی )ااخت خیابان، ماراه، درمانگاه و غیره( ادرمایهعهتوا

 گذاری اجیماعی(. ی ارمایهگذاری بیشیری نماینا )انجه

خصددوص در هددای خددانگی در بسددیاری از کشددورها بددهباغچدده
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-بر نبودن و نیاز اناک به نهادهدلیل هزینهکشورهای در حال تواعه به

وکار کارآما برای جلدوگیری گذاری، یک اازهای کشاورزی و ارمایه

از فقر و یک منبع مهم درآمدازایی بدرای خانوارهدای کدم درآمدا بده 

. بدرای نمونده، در وییندام، (Galhena et al., 2013)آیندا حسا  می

از درآمدا  درصدا 22های خانگی بیش از های مربوط به باغچهفعالیت

دادندا طق کوهسدیانی را تشدکیل مدینقای خانوارهای ااک  در مندا

(Trinh et al., 2003)شداه . درآما حاصل از فروش محصولات تولیا

های خانگی عماتاً برای خانوارها امکان خریدا مدواد غدذایی در باغچه

انااز درآما، بهبود اطح تحصیلات و کسب اایر خامات را بیشیر، پس

اگر چده های خانگی . باغچه(Iannotti et al., 2009)اازد فراهم می

-های تولیا محصولات معیشیی شناخیه میاغلب تحت عنوان اامانه

تدوان اید  با کشت گیاهان زراعی نقاینه و پرورش دام مدی امّا شونا،

هددا را بدده واحدداهای تجدداری کارآمدداتری تبددایل نمددود اددامانه

)Ranasinghe, 2009( . کماکان مشارکت در اطوح بالاتر حالباای ،

ابب دایرای محاودشان به زمدی ، های ارزش برای زنان بهزنجیره

های بسیاری همراه های کشاورزی و خامات روایایی با دشوارینهاده

 .(FAO, 2011)باشا می

 

 های خانگی توسط زنان بر پایداری اقتصادی خانوارهای کشاورزتولید محصولات کشاورزی در باغچهاثر  -9جدول 
Table 9- Effect of the producing of agricultural products in home gardens by women on the economic sustainability of farmer 

households 
 ی پایداریسنجه

Indicator of sustainability 

 های خانگیداشتن باغچه
Having home gardens 

 درجه آزادی
df 

 میانگین

Mean 
F t 

 داریسطح معنی
Significance level 

گذاری اجیماعیارمایه  

Community investment 

 خیر

No  
740 

1.60 
56.90 -3.99 0.000** 

 بلی

Yes  
1.67 

 اودآوردی

Profitability 

 خیر

No  
816 

2.25 
118.71 -9.54 0.000** 

 بلی

Yes  
2.55 

 تنوع محصول
Product diversification 

 خیر

No  
928 

2.26 
0.00 -5.84 0.000** 

 بلی

Yes  
2.39 

 نقاینگی
Liquidity 

 خیر

No  
928 

1.98 
0.59 -5.47 0.000** 

 بلی

Yes  
2.13 

های خطرناکآفیکش  

Hazardous pesticides 

 خیر

No  
536 

1.01 
182.40 -49.87 0.000** 

 بلی

Yes  
1.89 

 پایااری اقیصادی
Economic sustainability 

 خیر

No  
928 

1.82 

1.13 -23.31 0.000** 

 بلی

Yes  
2.13 

 باون معنی nsو  اطح پنج درصادار در معنی *اطح یک درصا، دار در معنی** داری: اطح معنی

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

 

نیایج مرتبط با تأثیر اقاام زنان به تولیا محصولات کشداورزی در 

های مخیلف پایااری اجیمداعی خانوارهدای های خانگی بر جنبهباغچه

هدر ها روش  نمودندا کده انا. یافیهگزارش شاه 10کشاورز در جاول 

( از خانوارهدای کشداورز پایدااری درصدا ۶/72پرشدماری ) تعاادچنا 

خانوارهدای دارای  امدّا (،7اجیماعی محاودی را تجربه کردنا )جداول 

( امییداز بدالاتری را در >01/0pطور معنداداری )های خانگی بهباغچه

(. فدروش محصدولات 10ای  بُعا از پایدااری کسدب کردندا )جداول 

دلیدل ها را بهلاً وضعیت مالی خانوادههای خانگی معموبرآماه از باغچه
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بخشدا و میعاقبداً بدر فراهم کردن یک منبع درآما اضدافه بهبدود مدی

 ,Wilson)گدذارد شرایط اجیماعی و فرهنگی آنان نیز اثر مثبیی مدی

 90 طور میانگی به شود که زنانای ، تخمی  زده میبر علاوه. (1995

-گذاری در چارچو  خانواده مدیصرف ارمایه را درآما خود از درصا

از درآماشان را به اید  امدر  درصا 35 مردان تنها کهدر صورتی کننا،

 . (WFP, 2021)دهنا اخیصاص می

آمداه، خانوارهدایی کده زندان آندان بده تولیدا دادتنیایج بهبنابر 

پرداخینا در مقایسه بدا گی میهای خانمحصولات کشاورزی در باغچه

هددای خددانگی از حاکمیددت غددذایی مطلددوبی خانوارهددای فاقددا باغچدده

هدای ی  مزیدت اجیمداعی باغچدهتدرمهم(. 10برخوردار بودنا )جاول 

هدا در ارتقدا ادطح امنیدت غدذایی توان در نقشی که آنخانگی را می

-خانوار )برخورداری، دایرای و مصرف محصولات غذایی( ایفدا مدی

های خانگی بدا توجده . باغچه(Galhena et al., 2013)ننا، جست ک

دهندا، اید  مدیارائده ی محصولات کشاورزی که ی گسیردهبه دامنه

ظرفیت را دارنا تا رژیم غذایی اصلی را با افزودن مقاار قابل تدوجهی 

 ,Kumar & Nair)ها وییامی  ،(Torquebiau, 1992)ها از پروتئی 

غندی و میعدادل  (Asfaw & Woldu, 1997)و مواد معانی  (2004

توانندا در هنگدام های کشاورزی کوچک حیدی مدیاازنا. ای  اامانه

ک ابدزار عندوان یدها و اایر شرایط بحرانی بهبلایای طبیعی، درگیری

کارآما برای جلوگیری از شیوع و شات یافی  گرادنگی و ادوغتغذیه 

 . (Wanasundera, 2006)اایفاده شونا 

 

 های خانگی توسط زنان بر پایداری اجتماعی خانوارهای کشاورزاثر تولید محصولات کشاورزی در باغچه -10جدول 
Table 10- Effect of the producing of agricultural products in home gardens by women on the social sustainability of farmer 

households 
 ی پایداریسنجه

Indicator of sustainability 

 های خانگیداشتن باغچه
Having home gardens 

 درجه آزادی
df 

 میانگین

Mean 
F t 

 داریسطح معنی
Significance level 

 کیفیت زناگی
Quality of life 

 خیر

No  
928 

1.80 
0.74 -4.70 0.000** 

 بلی

Yes  
2.00 

 کار کودکان
Child labour 

 خیر

No  
927 

2.69 
39.09 -3.17 0.002** 

 بلی

Yes  
2.81 

 برابری جنسییی
Gender equality 

 خیر

No  
928 

1.82 
1.91 -6.88 0.000** 

 بلی

Yes  
1.96 

 ایمنی محیط کار و مقررات بهااشیی
Workplace safety and health 

provisions 

 خیر

No  
888 

2.28 
23.00 -4.41 0.000** 

 بلی

Yes  
2.39 

 حاکمیت غذایی
Food sovereignty 

 خیر

No  
928 

2.46 
0.007 -3.45 0.001** 

 بلی

Yes  
2.52 

 پایااری اجیماعی
Social sustainability 

 خیر

No  
928 

2.21 

0.80 -5.94 0.000** 

 بلی

Yes  
2.33 

 باون معنی nsو  اطح پنج درصادار در معنی *اطح یک درصا، دار در معنی** داری: اطح معنی

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

 

خانوارهدای کشداورز فدار  از اگر چده ، ی کیفیت زناگیدر انجه

های خانگی از داییابی به ادطح مطلدوبی از داشی  یا نااشی  باغچه

-زنان با تولیا محصولات کشداورزی در باغچده امّا پایااری باز مانانا،

های خانگی جهت تدأمی  نیازهدای خانوارهدای خدود و همچندی  بدا 
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ز پایدااری موفدق شدانا تدا امییدا محصولاتشدانفروش بخش مدازاد 

کده (. اید 10بالاتری را برای خانوارهایشان به ارمغان آورندا )جداول 

شدان از توانسینا نیازهدایی معیشدیی اولیدههای مورد بررای میخانوار

قبیل اه وعاه غذای مناادب در روز، آ  آشدامیانی ادالم، پوشداک 

های انرژی های پزشکی، مسک  منااب و ام ، هزینهمنااب، مراقبت

هدای آموزشدی بدرای تأمی  نور و دمدای مناادب خانده، هزیندهبرای 

نقل و نیازهای فرهنگدی و تفریحدی را وکودکان، واایل منااب حمل

کداری زیداد و بده مخداطره اندااخی  اوقدات با اجینا  کردن از اضافه

فراغت اعضای خود مهیا کننا، در بهبود کیفیدت زنداگی آندان بسدیار 

دی زندان و افدزایش مشدارکت آندان در مؤثر بود. توانمنااازی اقیصا

ی مدالی های خانواده اغلب منجدر بده تخصدیص بودجدهگیریتصمیم

شدونا آموزش می و پوشاک بهااشت، مسایلی از جمله تغذیه، بیشیر به

(Thomas, 1997). (، خانوارهدای 10هدا )جداول با توجده بده یافیده

-ط کار و مقررات بهااشیی که از ادنجهکشاورز در رعایت ایمنی محی

باشا، عملکرد مطلدوبی نشدان ناادندا. های مهم پایااری اجیماعی می

ی خدانگی قدادر بودندا تدا محدیط ، خانوارهای دارای باغچهحالباای 

تری را برای فعالیدت اعضدای خدود و ادایری  فدراهم پایاارتر و ایم 

ف ادموم شدیمیایی در نماینا. زنان ای  خانوارها بدا اجیندا  از مصدر

های خانگی خویش به تولیا محصولات کشداورزی میندوع کده باغچه

کردنا. بای  دارای خواص غذایی و دارویی ارزشمنای بودنا، اقاام می

هدای کوچدک ترتیب، تولیدا محصدولات کشداورزی در اید  ادامانه

محور( اغلب با کمیدری  میدزان ریسدک بدرای ادلامت معیشیی )زن

همدراه بدود. از ادوی دیگدر، فدروش بخدش مدازاد  اعضای خانوارهدا

های خانگی، یک منبع درآما اضافی را شاه در باغچهمحصولات تولیا

هدای ها را در تدأمی  هزیندهآورد و شانس آنبرای خانوارها فراهم می

 داد.مربوط به بهااشت و درمان افزایش می

ر از نظر رعایت حقوی کار کودکان، خانوارهدای کشداورز حاضدر د

پژوهش عملکرد مطلو  و پایااری داشینا. به بیدانی دیگدر، خانوارهدا 

ندارت منظور تأمی  نیروی کار لازم برای انجام امور کشداورزی بدهبه

، در خانوارهایی که زندان وجودباای شانا. مانع از تحصیل کودکان می

پرداخیندا، بده های خانگی میبه تولیا محصولات کشاورزی در باغچه

 براادداس(. 10شددا )جدداول ودکددان توجدده بیشددیری مددیتحصددیل ک

هدا و که در مالکیت و کنیرل درآمدا، ادرمایههر چنا مشاهاات، زنان 

آنان در  امّا های خانوارهایشان از حقوی ناچیزی برخوردار بودنا،دارایی

هددای خددانگی و کنیددرل درآمددا حاصددل از فددروش رابطدده بددا باغچدده

-ای کشاورزی کوچدک، تصدمیمهشاه در ای  اامانهمحصولات تولیا

شانا. بنابرای ، زنان مدذکور نسدبت بده گیرناگان اصلی محسو  می

های خانگی بودندا، تواندایی اقیصدادی بیشدیری زنانی که فاقا باغچه

هدا و داشینا. بهبود توانایی اقیصادی زنان و کنیدرل آندان بدر ادرمایه

وار را افدزایش ها معمولاً میزان اثرگذاری زنان بر تصمیمات خاندارایی

و به موجب آن، به تغذیده،  (Meinzen-Dick et al., 2014)دها می

 Lundberg)شود الامت و تحصیل فرزناان اهمیت بیشیری داده می

et al., 1997). ها آشکار کردنا که در انجه برابری جنسییی نیز یافیه

طور کلی به ادطح مطلدوبی از پایدااری خانوارهای کشاورز بهگر چه ا

های دخیران و زنان در خانوارهای برخوردار از باغچه امّا دات نیافینا،

(. در اید  10هدای کمیدری مواجده بودندا )جداول خانگی با نابرابری

خانوارهددا، عمدداتاً شددرایط اقیصددادی بهیددری وجددود داشددت و زنددان 

هدا ی را بدرای کنیدرل درآمدا و ادایر ادرمایهمحاودیت و رنج کمیر

های مساعاتری شانا و همچنی  دخیران و زنان از فرصتمیحمل می

بردنا. برابری جنسییی یکدی از برای کسب تحصیل و مهارت بهره می

شدود و در اهدااف حقوی حیاتی افراد در جوامع بشری محسدو  مدی

فراوانی شاه اادت ی هزاره اازمان ملل میحا نیز به آن توجه تواعه

(UN, 2016) . اهمیددت درک نقددش عامددل جنسددیت در حددالباای ،

ی میولیان ای  عرصه پنهان ماناه اادت. اید  کشاورزی اغلب از دیاه

پدذیرد کده تعدااد بسدیاری از اهمال و انکار در شدرایطی صدورت مدی

هدای تی ایاادهایی که افدراد بدرای توادعهها و فرصتمحاودیت

شونا، تحت تدأثیر عامدل جنسدیت رو میبهها روکشاورزی پایاار با آن

بدا  کشداورزی، وریبهدره نحوی که برای مثال، درگیرنا  بهشکل می

خلاغ جنسییی وجدود دارد  درصا 4-25محصول  و نوع کشور به توجه

(World Bank & ONE Campaign, 2014). 

-اثر فعالیت زندان در ادامانه تجزیه و تحلیلهای مربوط به فیهیا

( بر پایااری خانوارهدای کشداورز محورمردمهای کشاورزی بازاربنیان )

ی بدی  مشدارکت انا. با توجه به نیایج، رابطدهشاهارائه  11در جاول 

( و محدورمردمزنان در فرآینا تولیا محصولات کشداورزی بازاربنیدان )

، وجودبداای دار بدود. معندی 01/0وارهای کشاورز در اطح پایااری خان

تدوان آمداه مدیدادتدلیل پایی  بودن مقادیر ضریب همبسیگی بهبه

 محورمردمهای کشاورزی نییجه گرفت که زنان با مشارکت در اامانه

در مقایسه با زمانی کده شخصداً بده تولیدا محصدولات کشداورزی در 

، شدانس بسدیار کمیدری بدرای بهبدود پرداخیناهای خانگی میباغچه

محیطدی، پایااری خانوارهای کشاورز در اخییار داشینا. از نظدر زیسدت
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های انرژی تجایاناپذیر در نیایج نشان دادنا که میزان اایفاده از نهاده

دلیل ارزش اقیصادی بالا و بازارمحور بودن محصولات مزارع مردان به

و میدزان مصدرف اید   ه بدا نحدوهکشاورزی، بسیار زیاد بود و در رابط

ها نیز مردان غالباً به زندان خدانوار فرصدیی بدرای مشدارکت در نهاده

دادنا. مطالعاتی کده بده ارزیدابی کدارایی مصدرف ها نمیگیریتصمیم

های تولیا محصولات باغی و زراعی بازاربنیان کشدور انرژی در اامانه

های اندرژی ر از کل نهاههای انرژی تجایاناپذیانا، اهم نهادهپرداخیه

 ,.Mohammadi et al )انا گزارش کرده درصا 70مصرفی را حااقل 

2008; Pishgar-Komleh et al., 2011; Rafiee et al., 2010 .)

در مراقبت و حفدظ ادلامت اعضدای با توجه به نقش زنان آنکه حال 

و همچنددی  دایراددی  (Jackson, 1993) محددیط زیسددتخددانوار و 

 ,.Quisumbing et al)هدا محاود آندان بده مندابع تولیدا و ادرمایه

های خانگی تا حا زیادی بر مندابع اندرژی تجایاپدذیر ، باغچه(2014

-Alayón)باشدنا کا دارنا و از پایااری بسیار مطلوبی برخدوردار مدیات

Gamboa & Gurri, 2008)نیایج پژوهش حاضدر از ادوی دیگدر .، 

دلیدل نیدروی کدار بداون زندان بدهاگر چه گویای ای  مهم بودنا که 

ارائده ( ورمحدمردمهای کشاورزی بازاربنیدان )دایمزدی که در اامانه

دادنا، دارای اثرات مثبیی بر پایااری اقیصادی خانوارهدای خدویش می

با گدذر زمدان و وقدوع تحدولاتی همچدون مکدانیزه شدان  امّا بودنا،

-های کشاورزی، تغییر اقلیم و غیره از مشارکت زنان در اامانهفعالیت

( و همچنی  از شات تأثیری کده محورمردمهای کشاورزی بازاربنیان )

میدزان ان از ای  طریق بر پایااری اقیصادی خانوارهایشان داشینا، بهآن

جدا کده کدار زندان در ، از آنبدرای افزونشایان توجهی کاادیه شدا. 

عندوان نیدروی کدار ( بدهمحدورمردمهای کشاورزی بازاربنیان )اامانه

شا، زندان آما و دایمزدی بابت آن پرداخت نمیشمار میخانوادگی به

های مهم پیرامدون مسدایلی همچدون گیریت در تصمیمبرای مشارک

پوشاک، بهااشت، تغذیه، آموزش و غیدره کده بدر پایدااری اجیمداعی 

 (.11خانوارها اثرگذار بودنا، شانس و قارت کافی نااشینا )جاول 

 

 ای کشاورز( با پایداری خانوارهمحورمردمهای کشاورزی بازاربنیان )همبستگی مشارکت زنان در سامانه -11جدول 
Table 11- Correlation of women’s participation in market-oriented (male-dominated) agricultural systems with the 

sustainability of farmer households 
 بعُد پایداری

Dimension of sustainability 

 متغیر مستقل
Independent variable 

(N) 

 ضریب همبستگی
Correlation 

coefficient 

 محیطیپایااری زیست
Environmental sustainability 

محور(های کشاورزی بازاربنیان )مردممشارکت زنان در اامانه  

Women’s participation in market-oriented (male-dominated) 
agricultural systems 

930 0.101** 

 پایااری اقیصادی
Economic sustainability 

930 0.147** 

 پایااری اجیماعی
Social sustainability 

930 -0.033ns 

 کل
Total 

930 **0.076 

 باون معنی nsو  اطح پنج درصادار در معنی *اطح یک درصا، دار در معنی** داری: اطح معنی

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

 

 ییرینتیجه

با توجه به آگاهی روزافزون پیرامون پیاماهای اجیماعی، اقیصادی 

هدای کشداورزی، پژوهشدگران بسدیاری در محیطدی فعالیدتو زیست

اندا. اراار جهان و ایران اقاام به ارزیابی پایدااری کشداورزی نمدوده

لات هدای تولیدا محصدو، ای  مطالعات غالباً پایااری اامانهوجودباای 

( را ارزیابی کرده و از پرداخی  به نقش محورمردمکشاورزی بازاربنیان )

بدرداری عنوان واحاهای بهرهبهزنان در پایااری خانوارهای روایایی )

انا. از اوی دیگر، آن تعااد از مطالعاتی که بده کشاورزی( غافل ماناه

نیز  انابررای میزان مشارکت زنان در بخش کشاورزی مبادرت ورزیاه

منظور رفع ای  خلاغ پژوهشدی و انا. بهبر مقوله پایااری چشم پوشاناه

-نگر به بررای انواع فعالیتحاضر با یک رویکرد جامعمطالعه آماری، 

هدای کشداورزی نظدامهای کشاورزی زنان و اثر آنان بر پایااری بدوم
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هدای نیایج، مشدارکت زندان در ادامانه براااسکشور پرداخیه اات. 

هددای تولیددا ویددژه در اددامانه( بددهمحددورمردمزی بازاربنیددان )کشدداور

محصولات زراعی و باغی نقاینه کمیدر از حدا میوادط و بدا کداهش 

میدزان از زنان بده درصا 5/88گیری همراه بود. هرچنا، کماکان چشم

رادانانا. نیدایج میواط تا زیاد در پرورش دام به مردان خود یاری می

بدا وجدود اینکده در بسدیاری از منداطق همچنی  آشکار اداخینا کده 

هدای اقلیمدی، فیزیکدی، ادبب محداودیتروایایی ایدران، زندان بده

 های خانگی کارآما نبودندا،اقیصادی و اجیماعی قادر به داشی  باغچه

از آندان موفدق بده تولیدا محصدولات کشداورزی در  درصدا 1/44 امّا

شدانا. هدای خدانگی( های کوچک تحت مایریت خود )باغچدهاامانه

های برآماه از ارزیابی پایااری نیز نشان دادنا که زنان بدا انجدام یافیه

طدور های مخیلف کشاورزی از ای  قابلیت برخوردار بودنا تا بدهفعالیت

، نبایدا حدالباای معناداری بر میزان پایااری خانوارهای خود بیفزاینا. 

هدای مانهناگفیه گذاشت که زنان قادر نبودندا تدا بدا مشدارکت در ادا

ی زمانی که خود اقاام به کشاورزی در ( به اناازهمحورمردمبازاربنیان )

کردنا، پایااری خانوارهایشان را بهبود بخشدنا. های خانگی میباغچه

های کشداورزی زندان بدر پایدااری با توجه به اثر میفاوت انواع فعالیت

اادان و کنا که کارشنخانوارهای روایایی، پژوهش حاضر پیشنهاد می

بخدش کشداورزی مسائل محور به گذاران با رویکردی جنسیتایاات

ی تولیدا محصدولات کشور بپردازنا. زیرا عقب رانان زندان از چرخده

گرایدی و ویژه محصولات نقاینه منجر به افزایش مصرفکشاورزی به

شود. ای  تغییر یقیناً اقیصاد تغییر الگوی زناگی در مناطق روایایی می

لی را در مسدیر بسدیار نداهمواری قدرار خواهدا داد و فشدار محلی و م

و منابع طبیعدی تحمیدل خواهدا نمدود.  محیط زیستای را بر فزآیناه

-ایجاد بانک اطلاعاتی جامع و دقیق از نقش -1راهکارهایی همچون 

منظدور تداوی  ها و وظایف زنان در خانوارهای روایایی و کشاورز بده

افزایش اطح آگاهی مدردان در  -2ماتر، های کارآها و ایااتبرنامه

خصوص اهمیت کارهای باون دایمزد زنان در پایدااری اقیصدادی و 

هدای آموزشدی و ایجاد کارگاه -3رفاه خانوارهای روایایی و کشاورز، 

های کشداورزی زندان، منظور ارتقای اطح دانسیهترویجی هافمنا به

-ها و ماشی وریمحور در طراحی فنالحاظ نمودن رویکرد جنسیت -4

هیا نمودن بسیر لازم بدرای مشدارکت زندان در م -5آلات کشاورزی، 

ایجدداد  -۶هددای دولیددی و غیردولیددی کشدداورزی و نهادهددا و اددازمان

توانا در ادامان بازارهای منااب برای محصولات کشاورزی زنان می

هدای دادن به وضعیت زنان روایایی و میعاقباً کاهش ناپایااری عرصه

 ی و روایایی بسیار مؤثر باشنا.کشاورز
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Introduction1 
Population growth and increased human demand for food have increased the requirements for agricultural 

products. Sustainable agriculture is a farming method that emphasizes long-term sustainability with minimal 
impact on the environment. Therefore, in order to achieve sustainable agriculture, it is necessary to identify 
indicators and criteria of sustainability and make a real assessment of the situation in order to measure 
sustainability or instability based on the criteria of sustainable agriculture. This study has evaluated and 
compared the sustainability of agriculture and ranked selected cities of Semnan province (Semnan, Sorkheh and 
Mehdishahr) according to the level of sustainability by using criteria consisting of environmental, social and 
economic multi-criteria decision-making criteria. 

 

Materials and Methods 
This research is descriptive-analytical with an applied nature. The method of collecting survey data is the 

library. In the analysis process, while using quantitative data from organizations and statistics, experts' opinions 
have also been used. The selection of questioned people has been done in a stratified and quota manner, and in 
this method random selection of people should be strictly avoided. There are various methods to evaluate 
sustainability, but the most efficient ones are based on the explanation of various criteria and indicators. 
Evaluation of agricultural sustainability in Semnan, Mahdishahr and Sorkheh cities in the form of three social, 
economic and environmental criteria, and each of them includes several sub-criteria, which is carried out through 
the Shannon entropy method of weighting them and then through the Vikor Bin method. The agricultural 
sustainability of these three cities is evaluated. 
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Results and Discussion 

Based on the results obtained from the three criteria considered in the agricultural sustainability evaluation 
section, the environmental criterion, with a final weight of 0.52 has won the highest score, followed by the 
economic criterion, with a weight of 0.3 in the second place and the social criterion with a value of 0.17 has the 
lowest weight of the criterion in the evaluation of agricultural sustainability. According to the obtained results, 
among the environmental sub-criteria, the chemical fertilizer distribution sub-criteria with a weight of 0.101 and 
the consumption of poisons with a weight of 0.097 and also the sub-criteria of efficient irrigation systems with a 
weight of 0.081 are the most important and Soil fertility sub-criterion with a weight of 0.050 has the least 
importance in agricultural sustainability. In other words, reducing the use of chemical fertilizers and pesticides 
while simultaneously increasing the efficient use of new irrigation systems enhances agricultural sustainability. 
This approach is one of the fundamental solutions to address water scarcity by improving irrigation efficiency. 
Among the economic sub-criteria, the sub-criterion of water economic efficiency, with a weight of 0.076, and 
the yield of agricultural products, with a weight of 0.062, are the most important. Conversely, the sub-criterion 
of the income ratio of rural to urban households, with a weight of 0.032, is the least important. Among the sub-
criteria of the social index, the sub-criterion of forming sustainability promotion classes (education) with a 
weight of 0.067 is the most important, and the sub-criterion of population density with a weight of 0.028 has the 
least role in the sustainability of agriculture. The high importance of farmers' awareness of sustainable farming 
systems means that increasing this awareness will significantly enhance agricultural sustainability. This can be 
achieved through the formation of extension classes and necessary training programs, which will have the 
greatest impact on promoting sustainable agriculture. Sorkheh City, with an area of 9222 square kilometres, is in 
first place, Semnan with an area of 11017 square kilometres, is in second place, and Mahdishahr City is in third 
place, with an area of 1943 square kilometres in terms of sustainable agriculture. 

Conclusion 

In general, the results of this research make it possible to know the importance of different parameters 
affecting sustainability, to evaluate sustainability and to compare the cities of Semnan province with appropriate 
accuracy so that an effective step can be taken in applying appropriate policies to improve the sustainability of 
agriculture. 

 
Keywords: Criteria weighting, Evaluation indicators, Multi-criteria analysis, Shannon entropy, Sustainable 

Agricultural development  



 249     … یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمحستیابعاد ز هیبر پا یکشاورز یداریپا یابیارز ،بایزید و همکاران

 ناسی کشاورزیبوم شنشریه 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی

 247-264، ص 1403، تابستان 2، شماره 16جلد 

 

با استفاده از مدل  یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمحستیابعاد ز هیبر پا یکشاورز یداریپا یابیارز

 سمنان( ی)منطقه شهر کوریو

 4دهزاو عماد ولی *3، حامد قادرزاده2پور، مسعود تقی1دنژادیزیبا ایدن

 19/09/1401تاریخ دریافت: 

 04/12/1401تاریخ بازنگری: 

 27/12/1401تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

 ،یطامحیساشزی هاایانجاا  شادا اساشا شااخ  شهرمهدی و سرخه سمنان، هایدر شهرستان یکشاورز یداریپا یابیحاضر با هدف ارز قیتحق
از نظرات کارشناسان  رییگمطالعه با بهرا نیدر ا ازیاطلاعات مورد ن در نظر گرفته شدندا یابیارز ریگیمتصمی هایعنوان شاخ به یو اجتماع یاقتصاد
شانون  یآنتروپ قیاز طر ارهایرمعیو ز ارهایوزن مع نییا تعدیگرد آوریجمع( 1391 -95 سال) سمنان استان آماری هایجهاد کشاورزی و سالنامه سازمان
در نظر  اریسه مع زا یدسش آمدا از روش آنتروپبه جینتا براساسانجا  گرفشا  کوریبا مدل و یکشاورز یداریپا مذکور از لحاظ هایشهرستان بندیو رتبه

 یاقتصااد اریرا کسب کردا اسش و بعد از آن مع ازیامت نیبالاتر 52/0 ییبا وزن نها یطمحیسشیز اریمع ،یکشاورز یداریپا یابیگرفته شدا در بخش ارز
نشاان داد کاه از  کاورینتایج مدل و ،نیبه خود اختصاص دادا اسشا همچن را اریوزن مع نیکمتر 17/0 با مقدار یاجتماع اریو  و معدر رتبه د 3/0 با وزن

شهرساتان سارخه باا کاه طوریبه ،در سه شهرستان استان سمنان با هم متفاوت اسش یکشاورز یداریمورد مطالعه، پا اریرمعیز 18و  اریمع سهمجموع 
در  لومترمرباعیک 1943شهر باا مسااحش یدر رتبه دو  و شهرستان مهد لومترمربعیک 11017در رتبه اول، سمنان با مساحش  لومترمربعیک 9222مساحش 

را در  ریتاث  نیکمتار یاجتمااع اریاو مع نیشتریب محیطیزیسش اریگرفش که مع جهینت توانیم ،یطور کلبه قرار دارندا داریپا یرتبه سو  از نظر کشاورز
ساه شهرساتان باه لحااظ  نیمنطقه در با نیتربآن اسش که شهرستان سرخه مطلو انگریب جینتا ،نیکشاورزی مناطق منتخب داردا افزون بر ا دارییپا
 ا باشدیکشاورزی م دارییپا
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رشد جمعیش و افزایش نیاز انسان به غاذا باعاا افازایش تقاضاا 

 بناابراین، ا(Spiertz, 2010) برای محصولات کشاورزی شادا اساش

کودهای شیمیایی، محصولات هورمونی و غیرا وارد بخش کشااورزی 

و تاالاش زیااادی باارای افاازایش تولیاادات کشاااورزی باارای  گردیااد
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ا این افازایش انجا  شدا امّ ،پاسخگویی به تقاضای فزایندا مواد غذایی

محیطی همراا باودا و پیامادهای زیاادی های زیسشفعالیش با چالش

مانند فرسایش خاک، از بین رفتن تنوع زیستی، گر  شدن کرا زمین و 

 ,.Koocheki et al)داشته اساش آلودگی آب، خاک و هوا را به دنبال 

  ا(2013

 توسااعه هااایبرنامااه اجاارای از ناشاای محیطاایزیسااش عاوار 

 مفهاو  معرفای باه منجار سابز انقالاب فنااوری بر مبتنی کشاورزی

 ,.Tatlidil et al )شاد  کشااورزی مناابع از بارداریبهارا در پایداری

2009; Jamali Moghadam et al., 2017 و  اناقتصاااددان(ا

پایدار در سطح جهانی بسایار  زیسش بر مقوله توسعهمتخصصان محیط

http://agry.um.ac.ir/
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ی و کیفی مناابع و اندا منشث چنین تفکری از اصل حفظ کمّتثکید کردا

های طبیعش یا توزیع بهینه عوامل و منابع تولید در حوزا تولید سرمایه

وقتای پایاداری  اگیاردت میث( نشمحصول )کشاورزی یا غیرکشاورزی

هاای توسعه، مساتلز  ایجااد تاوازن باین سیساتم ؛هدف نهایی باشد

اکولوژیکی، اجتماعی و اقتصادی اسشا در بخاش کشااورزی، اهاداف 

مین ثزیساش، تاپایداری شامل حفظ یا افزایش ذخاایر طبیعای محایط

 نیازهااای انسااان بااه غااذا، دوا  اقتصااادی و رفاااا اجتماااعی اسااش

(Ghanbari & Barghi, 2009) ا 

( FAOین معیارهای توسعه پایدار کشاورزی از نظار فاا و )ترمهم

حال و آیندا از نظار  تامین نیازهای اساسی غذایی نسل -1عبارتند از: 

ایجااد  -2 ی و کیفی و در عین حال عرضه محصولات کشااورزیکمّ

رایط مناسب زندگی و کار برای افرادی پایدار، درآمد کافی و ش اشتغال

حفاظ و ارتقاای فرفیاش  -3که به تولیدات کشاورزی مشغول هستند 

ایجااد اخاتلال در  بدونپذیر  پایه و منابع تجدید یعیمنابع طب دییتول

کااهش  -4هاای اولیاه اکولاوژیکی و تعاادل طبیعای عملکرد چرخه

دیادهای پذیری بخش کشااورزی در برابار عوامال طبیعای، تهآسیب

 Munssing) اقتصادی و اجتماعی و غیرا و تقویش خوداتکایی منطقه

& Shearer, 1995)ا  

کشاورزی پایدار ناوعی روش کشااورزی اساش کاه بار پایاداری 

بارای  بناابراین،ا بلندمدت با حداقل تث یر بر محیط زیسش تثکیاد دارد

هاا و معیارهاای پایاداری را شااخ  دستیابی به کشاورزی پایدار باید

یاا  پایاداریکرد و ارزیابی واقعای از وضاعیش انجاا  داد تاا  شناسایی

ا معیارهاای معیارهای کشااورزی پایادار سانجید براساسناپایداری را 

 -1باشاند،  مهام ویژگی دو باید دارای کشاورزی پایداری گیریاندازا

 منطقاه قابلیاش در -2 و نشان دهناد را پایدار توسعه سمش به حرکش

 ا(Yaghobi & Sedighi, 2016)محاسبه داشته باشند 

 و شارایط آب زیساتی، تنوع دارای که اسش کشورهایی ءایران جز

 هاایویژگی اساس، شناسایی همین برا اسش متفاوت اقلیمی و هوایی

-مای نظار به ضروری پایدار به توسعه رسیدن برای منطقه هر خاص

-جنباه براسااس کشاورزی پایداری ارزیابی به مختلفی رسدا مطالعات

زیساتی در داخال و خاارز از ایاران محیط و اجتماعی اقتصادی، های

توسعه پایدار کشااورزی در ( به Chen, 2000اند از جمله چن )پرداخته

اسااتانداردهای  ای باارکیااد ویااژاثچااین را مااورد مطالعااه قاارار داد و ت

 در مطالعه ژن و روتااری داششا محیطیزیسشاقتصادی، اجتماعی و 

(Zhan & Routary, 2003 )و آماوزش  یشاخ  مهام آگااه دو به

 یداریاپا نیتضام یبارا ییغذا شیبه منابع و امن یکشاورزان، دسترس

 ,.Ghazvini et al قزوینی و همکاران ) ااسش شدا پرداخته یکشاورز

 Vitis vinifera) های انگاوربه ارزیابی وضعیش پایداری باغ (ا 2012

L.) هاا در بعاد شهرستان تاکستان پرداختند و نشان دادناد، ایان بااغ

 اساتفادا ازاقتصادی وضعیش به نسبش پایدار، ولی در بعاد حفافاش و 

 وضاعیش ناپایاداری دارنادا ،آبحد از استفادا بیش از شیمیایی و  مواد

پایاداری تولیاد ( et al., 2013Mohammadi )محمدی و همکااران 

شااخ  در ساه بعاد اقتصاادی،  11برنج در ایاران را باا اساتفادا از 

هاا از  دهی شاخمحیطی ارزیابی کردند، برای وزناجتماعی و زیسش

هاا از روش ترکیاب های اصلی و بارای اتصاال شااخ تحلیل مؤلفه

 Rezaee etرضایی و همکاران ) همچنین .خطی صعودی استفادا شد

al., 2014،)  سن، سطح تحصیلات، کشاورزی تلفیقی، اندازا خاانوار و

تماااعی عنااوان معیارهااای اجبااه زایاای فعالیااش کشاااورزی رااشااتغال

ا اشارفی و همکااران پایداری کشااورزی در نظار گرفتناد کننداتعیین

(Ashrafi et al., 2014 ،) های پایااداری را بااا اسااتفادا از شاااخ

محیطی، با تثکید بر رویکردهای اقتصادی اقتصادی، اجتماعی و زیسش

کننادا نتاایج نشاان برای توسعه پایدار کشاورزی روستایی بررسی می

های تحقیاق های توسعه پایدار روستاها طی ساالدهد که شاخ می

دانگ و همکاران  ااندبهبود یافته و روستاها به سمش توسعه پایدار رفته

(Dong et al., 2015 )ای کاه باا هادف ارزیاابی پایاداری در مطالعه

ها و تحلیل عاملی ز تحلیل جامع دادامزارع ایالات متحدا انجا  شد، ا

شااخ  بارای سانجش میازان  16از  ،استفادا شدا در این پاژوهش

هاای روش (Zhang & Liu, 2015ژانگ و لیو ) پایداری استفادا شدا

محیطی، اقتصادی و اجتماعی های زیسشجدیدی را برای ارزیابی جنبه

از دو  ،پیشانهاد کردنادا در ایان تحقیاقمناطق عمدا کشاورزی چین 

روش عملکرد متوازن که  -1روش برای سنجش پایداری استفادا شد: 

 -2 ،کنادگیاری مایهای مختلا  انادازاعملکرد متوازن را بین جنبه

دهاد سنجدا نتایج نشان میها را میروش دستاورد کلی که همه جنبه

-ا حسانری هساتندکه دو روش دارای سطوح بسیار متفاوتی از پایادا

نظاا  کشااورزی ( Hassanshahi et al., 2015شااهی و همکااران )

سه شاخ  اقتصادی، اجتمااعی  براساسمرودشش در استان فارس را 

آمدا، دساشبه جیبندی کردنادا باا توجاه باه نتاارتبه محیطیزیسشو 

عناوان باه چهاارو  یا ه عنوان منطقه ناپایدار، منطقابه ششمنطقه 

 ساهتاا  دومنطقاه نسابتاپ پایادار و منااطق  پنج،مناطق پایدار، منطقه 

 ,.Dadashian et alداداشایان و همکااران ) .مناطق ناپایدار هساتند
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در ی  مطالعه، پایاداری کشااورزی را در شاهرهای منتخاب  (2015

شااخ  را  24ها و مقایسه کردندا آناستان آذربایجان شرقی ارزیابی 

انتخااب کردنادا ایان  محیطیزیسشدر سه بعد اقتصادی، اجتماعی و 

شاوند و دهی مایبندی تحلیلی وزنها با استفادا از روش رتبهشاخ 

-ساطح پایاداری رتباه براساسپس از ارزیابی سطح پایداری، شهرها 

(، Amirzadeh et al., 2018ا امیارزادا و همکااران )شاوندبندی می

پایداری کشاورزی با استفادا از شاخ  ترکیبی پایاداری در پانج بعاد 

محیطای، فنای و سیاسای در ایاران ماورد اقتصادی، اجتماعی، زیسش

ارزیابی قرار گرفشا برای دستیابی به این هدف، سطح کلای پایاداری 

از شاخ  ترکیبی پایاداری با استفادا  1384 -94کشاورزی طی دورا 

روش تحلیل سلسله مراتبای تعیاین شادا  براساسدهی پارامتر و وزن

های فاارس، خراساان رضاوی و آذربایجاان استان که نتایج نشان داد

هاای سیساتان و بلوچساتان، شرقی بهترین وضعیش پایداری و استان

 .ترین پایاداری کشااورزی را دارنادخراسان جنوبی و هرمزگان ضعی 

 به توجه با را موجود هاینهیگز از شدا بندیرتبه مجموعه کوریو دلم

 هااناهیگز بنادیرتباه کاهطوریبه ؛کندیم نییتع متضاد هایشاخ 

 یمختلفا مطالعاات .(Yu, 1973) ردیگیم صورت هدف نیا براساس

هادف  یهااناهیگز یبندرتبه جهش روش نیا از استفادا خصوص در

قاادری و  مطالعاه به توانیم یبخش کشاورز درجا  شدا اسش که ان

کاه  قیاتحق نیا جیکردا نتا اشارا (Ghaderi et al., 2016همکاران )

نشان داد که از لحاظ  ،شهرستان پاوا انجا  شدا بود یهادهستان نیب

 ییهاایرابرمختل  اخاتلاف و نااب یمحورها ریدر ز یتوسعه کشاورز

 اول، سااطح در یهااول دهسااتان ،یکلاا جیوجااود دارد و از لحاااظ نتااا

 دهساتان و دو  ساطح در ریشمشا و مااکوان روان،یسا یهادهستان

 .دارند قرار یکشاورز توسعه سو  سطح درسر  -وایش

از آنجایی که رشد مستمر کشاورزی در کشورهای در حال توساعه 

سش از منابع و ابازار تولیاد ی  ضرورت کارآمد اقتصادی اسش، لاز  ا

در این بخش به بهترین نحو استفادا شود تا ضمن کاهش اساتفادا از 

این منابع، سودآوری و رفاا را نیز به همراا داشته باشدا بناابراین، ایان 

 کوریو 1(MCDM) ارایمع چند یریگمیتصم مدلمطالعه با استفادا از 

 پایاداری و مقایسه زیابیار به یاقتصاد و یاجتماع ،یطیمح ابعاد در و

های منتخب استان سمنان )سامنان، شهرستان بندیرتبه و کشاورزی

 .اسش شدا پایداری میزان حسب بر سرخه و مهدیشهر(

 

                                                           
1- Multi Criteria Decision Making 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

، هفتماین اساتان کیلومترمرباع 97491 استان سمنان، با مساحش

اساس سرشماری نفوس نفر )بر 702360 پهناور کشور با جمعیتی برابر

باشد و کمتر از ی  درصد جمعیش کشاور را ( می1395و مسکن سال 

برابار اساتان  چهااروسعش  این استان از نظر در خود جای دادا اسشا

اکنون شامل هشش شهرستان سامنان، شااهرود، همو  باشدمی تهران

ه ا با توجه بباشدآرادان، میامی و سرخه می مهدیشهر، دامغان، گرمسار،

مطالعاااه صااااورت گرفتااااه توسااااط مجتهاااادزادا و همکاااااران 

(Mojtahedzadeh et al., 2022)،  مرکز عملکاردی منطقاه شاهری

های استخراز شدا از مبانی نظاری تعیاین سمنان با توجه به شاخ 

عنوان شاهر به شهر سمناندسش آمدا، به نتایج براساسشدا اسش که 

عناوان شاهرهای پیراماونی باه مهدیشهر و سارخه شهرهای اصلی و

ترتیب برابار اساش باا به انتخاب گردید که مساحش این سه شهرستان

در ایان  ،باشدا بر این اسااسکیلومترمربع می 9222و  1943، 11017

مطالعه وضعیش پایداری کشاورزی سه شهرستان سمنان، مهدیشاهر و 

 (ا1 )شکل سرخه مورد ارزیابی قرار گرفته اسش

 

 روش پژوهش

اساتان سامنان،  یهااشهرساتانو توساعه  ریتدب یلیسند تفص در

هر شهرستان با استفادا از آمار و اطلاعاات  موجود شیاز وضع یندیبرآ

در بخش کشاورزی  شدا اسشا ارا ه و یبندجمع 1395تا  1391سال 

در  کشااورزی هایشاخ  که دهدمی نشان اطلاعات و این سند، آمار

 پایاداری بودن سطوح متفاوت از حاکی استان، منتخب هایرستانشه

 هاایتفااوت وجاود رساد کاهمی به نظرا (1باشد )جدول می هاآن در

 شدا اساش باعا سمنان استان در مختل  هاینهادا مصرف و طبیعی

 عمال متفااوت محصولات کشاورزی تولید در استان هایشهرستان تا

 .باشند هم از متفاوت رزیپایداری کشاو لحاظ به و کردا

ا کااربردی اساش ماهیش با تحلیلی -توصیفی نوع از پژوهش، این

 فرآیناد درا باشادای مایکتابخاناه پیمایشای هایدادا گردآوری شیوا

 از هاا،آمارناماه و هااکمّی ساازمان هایدادا از استفادا ضمن تحلیل،

 شوندارسشپ افراد انتخابا اسش نیز استفادا شدا کارشناسان نظرهای

انتخااب  از و اساش گرفتاه صاورت ایو ساهمیه ایطبقاه صاورتبه

 شدا اسشا  پرهیز شدتبه افراد تصادفی
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 های سمنان، مهدیشهر و سرخههای کشاورزی در شهرستانشاخص -1جدول 

Table 1- Agricultural indicators in the cities of Semnan, Mahdishahr and Sorkheh 

 عنوان شاخص
Indicator 

 شهرستان
City 

 سال
Year 

 1395درصد تغییرات سال 

 1391به 
Changes in 2016 relative 

to 2012 (%) 
2012 2013 2014 2015 2016 

 مساحش کل اراضی آبی
Total irrigated lands (ha) 

 سمنان
Semnan 

9579 9579 9579 9579 9579 0 

 مهدیشهر

Medishahr 
 5ا98 5316 5316 5316 5316 5016

 سرخه

Sorkheh 
5385 5385 5385 5385 5385 0 

 مساحش اراضی تجهیز و نوسازی شدا
Equipped and renovated lands (ha) 

 سمنان
Semnan 

2 6 11 3 5 150 

 مهدیشهر

Medishahr 
0 2 0 1 0 - 

 سرخه

Sorkheh 
0 5 0 1 0 - 

 سازماندهی مالکیش و صدور اسناد کشاورزی 
Organization of ownership and issuance of agricultural 

documents (hectares) 

 سمنان
Semnan 

 1279ا02 214ا3 69ا3 15ا54 0 0

 مهدیشهر

Medishahr 
 - 0 23 6ا5 0 0

 سرخه

Sorkheh 
 -64ا76 7ا4 21 0 0 0

 تولید محصولات زراعی آبی
Production of irrigated crops (ton) 

 سمنان
Semnan 

 22ا85 65336 74827 79943 64464 53183

 مهدیشهر

Medishahr 
 92ا71 8412 12991 12967 16533 4365

 سرخه

Sorkheh 
 -32ا42 18346 16969 17712 24714 27146

 مساحش باغات مثمر
Fruitful gardens (ha)  

 سمنان
Semnan 

 14ا65 2943 2907 2831 2697 2567

 مهدیشهر

Medishahr 
 7ا27 3380 3366 3291 3239 3151

 سرخه

Sorkheh 
 18ا2 2156 2134 2038 1964 1824

 میزان تولید باغات 
Garden production (ton) 

 سمنان
Semnan 

 69ا28 22685 22395 19362 16709 13401

 مهدیشهر

Medishahr 
 17ا15 23415 22975 21945 21058 19987

 سرخه

Sorkheh 
 98ا74 10074 9891 8256 6566 5069

 ایمیزان تولید محصولات گلخانه
Greenhouse crops production (ton) 

 سمنان
Semnan 

 252ا49 4963 3105 2312 1595 1408

 مهدیشهر

Medishahr 
 -44ا19 538ا6 1764 990 965 965

 سرخه

Sorkheh 
 -13ا67 259 444 480 300 300

 ای سطح زیر کشش محصولات گلخانه
Greenhouse crops cultivated area (ha) 

 سمنان
Semnan 

 181ا33 21ا1 16 12ا5 8ا5 7ا5

 مهدیشهر

Medishahr 
 150 13 10 5ا5 5ا2 5ا2

 سرخه

Sorkheh 
 -17ا64 1ا4 2ا4 3ا2 1ا7 1ا7
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Fig. 1- Location of the study area 
 

 امّااا دارد،وجااود  مختلفاای هااایروش پایااداری ارزیااابی باارای

اساشا  استوار مختل  هایشاخ  و معیارها تبیین بر آنها کارآمدترین

منظور معیارهاا و زیرمعیارهاای در نظار گرفتاه شادا بااه 2جادول  در

 سمنان، مهدیشاهر و سارخه هایشهرستان کشاورزی پایداری ارزیابی

معیااار اجتماااعی، اقتصااادی و  سااه قالااب اسااش کااه در آوردا شاادا

ا اساش زیرمعیاار چنادین باشد کاه هرکادا  شااملمحیطی میزیسش

 هاای صاورتباا بررسای معیارها که ضروری اسش نکته این یادآوری

اسشا در ادامه  آمدا دسشبه کشاورزی متخصصان با مصاحبه و گرفته

بعد از شناسایی معیارها و زیرمعیارها، از طریق روش آنتروپای شاانون، 

ق مدل ویکور بین ایان ساه ها انجا  شد و سپس، از طریدهی آنوزن

 شهرستان، پایداری کشاورزی مورد ارزیابی قرار گرفشا

 

  1روش آنتروپی شانون

ایدا اصلی روش آنتروپی شانون بر این پایه استوار اسش کاه هار 

چه پراکندگی در مقاادیر یا  شااخ  بیشاتر باشاد، آن شااخ  از 

(ا بناابراین، Jaafari et al., 2014اهمیش بیشاتری برخاوردار اساش )

 کنیماترتیب زیر عمل میها بهبرای محاسبه اوزان شاخ 

محاسبه  1 را با استفادا از معادله ijP در ابتدا، باید ماتریس تصمیم

 کنیما    می

                                                           
1- Shannon entropy 

 (1معادله )

 

 هار یبارا اریمع هر ریمقاد: aij: ماتریس تصمیم و pijکه در آن، 

 اسشا نهیگز

ا  باا j( و یاا مقادار اطمیناان شااخ  Ejدار آنتروپی )سپس، مق

 باشد(ها میتعداد گزینه m:گرددا )محاسبه می 2استفادا از معادله 

 (2معادله )

1

( * )
n

j ij ij

i

E k p Lnp


  
        

1

( )
K

Ln m


 

شود کاه پس از محاسبه آنتروپی مقدار عد  اطمینان محاسبه می

-را نشان مای jدسش آمدا برای شاخ  درجه انحراف از اطلاعات به

 شودا شناخته می jdا نماد دهد و ب

1j (3معادله ) jd E 
 

محاسابه مای 4ها را با استفادا از معادله و در آخر، وزن شاخ  

 کنیما

 

1jW (4معادله )  
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 های مورد استفاده در ارزیابی پایداری کشاورزیشاخص -2 جدول
Table 2- Indicators used in agricultural sustainability evaluation  

 شرح
Description 

 کد

Code 
 زیر معیار

Sub-criteria 
 معیار

Criteria 

 100× های زیرزمینی برای کشاورزی نسبش به کل مصرف میزان مصرف آب

The amount of groundwater consumption for agriculture relative to the 

total consumption × 100 
En₁ 

به کل سهم مصارف کشاورزی از آب زیرزمینی نسبش 
 مصرف

Share of agricultural use of groundwater to 

total consumption 

 محیطیزیسش

Environmental 

(En) 

 نسبش اراضی تحش پوشش آبیاری تحش فشار به کل اراضی 

The ratio of lands covered by pressurized irrigation to the total lands 

(%) 
En₂ 

 های کارآمد آبیاریسیستم

Efficient irrigation systems 

 های زراعینسبش سطح زیرکشش به کل زمین

The ratio of cultivated area to total agricultural land 
En₃ 

 حاصلخیزی زمین زراعی

 Agricultural land fertility 
 میزان مصرف کودهای شیمیایی تقسیم بر سطح زیرکشش محصولات

 mical fertilizers divided by the cultivated areaThe consumption of che

)1-(kg.ha 
En₄ 

 میزان توزیع کود شیمیایی

The amount of chemical fertilizer 

distribution 
 (1959تنوع گیاهان زراعی شاخ  هرفیندال ) -درجه ، H فرمول

Formula H, degree-diversity of agricultural crops (Herfindahl index 

(1959)) 
En₅ 

 تنوع زراعی

Crop diversity 

 میزان مصرف سمو  تقسیم بر سطح زیرکشش محصولات 
)1-ha.The consumption of pesticides divided by the cultivated area (L 

En₆ 
 میزان مصرف سمو 

The amount of pesticides 
 های زراعینسبش مجموع کل توان کششی موجود به مجموع کل سطح زمین

The ratio of the total available traction power to the total area of 

agricultural land 
Ec₁ 

 ضریب مکانیزاسیون
Mechanization coefficient 

 اقتصادی

Economic 

(Ec) 

 عملکرد گند  آبی 

)1-Irrigated wheat yield (kg.ha 
Ec₂ 

 کشاورزی عملکرد محصولات
Crop yield 

 تقسیم درآمد خانوار روستایی به درآمد خانوار شهری

Dividing rural household income to urban household income 
Ec₃ 

 روستایی به شهری نسبش درآمد خانوار
Ratio of rural to urban household income 

 ارزش افزودا بخش کشاورزی تقسیم بر شاغلین بخش کشاورزی

The added value of the agricultural sector divided by the number of 

employees in the agricultural sector 
Ec₄ 

 سرانه تولید شاغلین بخش کشاورزی
Per capita production of agricultural workers 

 نسبش محصول تولید شدا زراعی به مقدار آب مصرفی

The ratio of agricultural production to the amount of consumed water  
Ec₅ 

 وری اقتصادی آببهرا

Water economic productivity 
 نسبش سطح زیرکشش کل محصولات کشاورزی به جمعیش کل

The ratio of the cultivated area of agricultural products to the total area 
)1-person.(hectares 

Ec₆ 
 شدا سرانه اراضی کشش

Cultivated land per capita 

 میزان تولید بخش کشاورزی تقسیم بر کل تولید ناخال  داخلی 
The amount of production of the agricultural sector divided by the total 

gross domestic product (%) 
Ec₇ 

 تولید بخش کشاورزی از سهم ارزش افزودا

The share of added value of agricultural 

sector from production 

 نسبش مروز به جمعیش روستایی
Proportion of promoters to rural population 

So₁ 
 های ترویج پایداری )آموزش(تشکیل کلاس

Formation of sustainability promotion 
classes (education) 

 اجتماعی

Social 
(So) 

 100 ×عال نسبش جمعیش شاغل روستایی به جمعیش ف
Ratio of the rural working population to the active population × 100 

So₂ 
 نرخ اشتغال روستایی

Rural employment rate 
 نسبش جمعیش روستایی به مساحش

Ratio of rural population to area 
So₃ 

 تراکم جمعیش
Population density 

 نرخ باسوادی در مناطق روستایی
Literacy rate in rural areas (%) 

So₄ 
 روستایی سطح سواد در مناطق

Literacy level in rural areas 
 100×نسبش جمعیش شاغل کشاورزی به کل جمعیش شاغل 

The ratio of the population working in agriculture to the total working 
population × 100 

5So 
 کشاورزی سهم شاغلان بخش

Share of agricultural workers 

 

  1مدل ویکور

مبتنی بر ماتریس تصمیم برای انتخاب گزینه بهیناه  مدلی ویکور

                                                           
1- VIKOR 

 Chen) براساس تعدادی معیار اسش که توسط اپریکوی  معرفی شاد

& Wang, 2009)  گیری سازشاای اسااش و بااه تصاامیم ماادلا یاا

کنادا منظاور از س معیارهای مختل  کم  میها براساپیرامون گزینه
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 مادلآل اساشا ترین جواب موجه به جواب ایداجواب سازشی نزدی 

-ها را اولویاشمعیارها، گزینه براساسها از طریق ارزیابی گزینه ویکور

، مادلدر ایان  .(Ghaderi et al., 2016) کنادبندی میبندی یا رتبه

هاای دیگار بلکه معیارها از طریاق روش ،شونددهی نمیها وزنمعیار

معیارها و با ترکیاب در ارزش  براساسها گزینه شودا سپسارزیابی می

 شوندا بندی میمعیارها، ارزیابی شدا و رتبه

 :ویکور مدلله با استفاده از ئمراحل حل مس

 کوریو مدل میتصم سیماتر :میتصم سیماتر لیتشک -الف

 و ساتون در ارهاایمع یعنای ،اساش یانهیگز اریمع سیماتر  یشامل 

 در میها را دارآن یبند( که قصد رتبههاپژوهش )شهرستان یهانهیگز

 .رندیگیم قرار سطر

گزینه و  mکنیم فر  می :سازی ماتریس تصمیمنرمال -ب

n  معیار داریما گزینه های مختلi  اندا مشخ  شدا   بعنوان
شخ  شدا اسش و برای م ا  بعنوان jرتبه جنبه   ی گزینهبرا

آ  اسشا برای jارزش و مقدار معیار   ها نیز همینطوراسایر گزینه
  و اiارزش اصلی گزینه   سازی مقادیر، جایی که فرایند نرمال

 (ا5)رابطه  ا  اسشjبعد 

 

                                                                                                

njmix (5) معادله

x
f

n

j

ij

ij
ij

,...,2,1;,...,2,1,
1

2 




 

-وزن سیماتر لیتشک و ارهایمع وزن بردار نییتع -ج

 نییتع یریگمیمختل  در تصم یارهایمع شیاهم بیتوجه به ضر دار:

 ا شودیم

 شادا انجاا  و اسش مشترک یپآنترو روشدر  گا ، سه نیا: نکته

  ااسش

بهترین و بدترین هری  از  :تعیین بهترین و بدترین مقدار -د

می و  و به ترتیب کنیم ومقادیر در هر معیار را شناسایی می
 نامیما

 (6) معادله
njfMinf

mifMaxf

ijj

ijj

,...,2,1,

,...,2,1,









 
 ا  و jآل مثبش برای معیاار بهترین راا حل ایدا  در آن، که

 ا اjآل منفی برای معیار بدترین راا حل ایدا

را به هم پیوند بزنیم ی  ترکیب بهینه خواهیم داشش  اگر تمامی
 نیز همینطور اسشا که بیشترین امتیاز را خواهد داد که درمورد 

 ،ایان مرحلاهدر  ی:تینارضا و تیمطلوب شاخص نییتع -ه

و  گارددمثبش و منفی محاسابه مای آلحل ایداراافاصله هر گزینه از 

 براساااس (Ri( و نارضااایتی )Siمقااادیر شاااخ  مطلوبیااش ) ،سااپس

 آیدادسش میبه 8و  7 هایمعادله

  (7) معادله


 
n

j

jijjii ffffwS
1

)/()(

 

 (8) معادله
j

jijjii ffffwMaxR )]/()([  

 
ا  از راا حل ایدا آل مثبش iبیانگر نسبش فاصله گزینه   در آن، که

ا  از راا حل ایدا iبیانگر نسبش فاصله گزینه   )بهترین ترکیب( و
و   آل منفی )بدترین ترکیب( می باشدا برترین رتبه بر اساس ارزش

 بدسش می آیدا   بدترین رتبه بر اساس ارزش

این مقدار برای هریا  از  :iQمحاسبه مقدار ویکور  -ی

iشود:صورت زیر تعری  میهها ب 

  (9) عادلهم




































RR

RR
v

SS

SS
vQ ii

i )1(

 

 در آن، کااااااااااااااااه
i

i
SMaxS 

 ،i
i

SMinS 

 ،

i
i

RMaxR 

و  
i

i
RMinR 

وزن اسااتراتژی اکثریااش  :v و 

 موافق معیار یا حداکثر مطلوبیش گروهی اسشا 

















SS

SSi

منفی گزیناه آل ایدابیانگر نسبش فاصله از راا حل  :

iموافقش اکثریش برای نسبش  ،عبارت دیگره ا  و بiا  اسشا 

















RR

RRi

و  ا iبیانگر نسبش فاصله از راا حل ایدا آل گزینه  :

ا  اسشا بنابراین هنگامی که مقادار iبه معنی مخالفش با نسبش گزینه 

v  شاود و نجر به اکثریش موافق مایم باشد شاخ   0.5بزرگتر از

بیانگر نگارش   می شود شاخ  0.5هنگامی که مقدار آن کمتر از 

ش بیاانگر اسا 0.5برابار  v منفی اکثریش اسشا بطور کلی وقتی مقدار

،   بر اساس مقادیردر انتها  صصان ارزیابی اسشاخنگرش توافقی مت

ا در ایان پاژوهش، ساه (Yu, 1973)نمااییم میبندی ها را رتبهگزینه

ترتیب گزینه اول تا سو  مایبه شهرستان مهدیشهر، سرخه و سمنان

 باشندا
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 نتایج و بحث

 ها از طریق روش آنتروپیشاخص دهینتایج وزن

باه وزن هر ی  از معیارها و زیرمعیارهای مورد استفادا از تحقیق

دساش آمادا اساشا ابتادا باه روش آنتروپی طی مراحل نا  بردا شدا،

ماتریس تصمیم معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی پایداری کشااورزی در 

 (ا3)جدول  منطقه سه شهرستان مهدیشهر، سرخه و سمنان تشکیل شد

 هماه سازی مقاادیر مااتریس، ابتادامنظور نرمالدر مرحله بعد به

 و گارددمی جمع ستون هر و مجموع رساندا 2 توانماتریس به مقادیر

 یا  هار در نهایاش، و شاودمی گرفته ستون مجموع هر جذر سپس،

 (ا4گردد )جدول می تقسیم آمدا دسشبر جذر به مقادیر

گیری، مقدار آنتروپی و یا مقدار س تصمیمماتری سازینرمال از پس

گردد و سپس، مقدار عد  اطمینان اطمینان هر شاخ  محاسبه می

دسش آمدا برای هر شود که درجه انحراف از اطلاعات بهمحاسبه می

و در آخر، وزن  شودشناخته می)  (دهد و با نمادشاخ  را نشان می

 .(5ها محاسبه گردید )جدول شاخ 

 

 ماتریس تصمیم معیارهای ارزیابی پایداری کشاورزی -3جدول 
Table 3- Decision-making matrix of agricultural sustainability assessment criteria 

 مکان
Site 

 محیطیزیست

Environmental 
 اقتصادی

Economic 
 اجتماعی

Social 
 (مهدیشهر) 1گزینه 

Option 1 

(Mehdishahr) 
10.855 13.933 16.117 

 (سرخه) 2گزینه 

Option 2 (Sorkheh) 
25.763 26.398 25.628 

 (سمنان) 3گزینه 

Option 3 (Semnan) 
17.925 22.891 24.216 

 جمع ستون

Total column 
54.543 63.223 65.962 

 

 محیطیزیستماتریس نرمال شده تصمیم معیارهای ارزیابی پایداری  -4جدول 

Table 4- Normalized decision matrix of environmental sustainability evaluation criteria 

 مکان
Site 

 محیطیزیست

Environmental 

 اقتصادی

Economic 

 اجتماعی

Social 
 (مهدیشهر) 1گزینه 

Option 1 (Mehdishahr) 
0.199 0.220 0.244 

 (سرخه) 2گزینه 

Option 2 (Sorkheh) 
0.472 0.417 0.388 

 (سمنان) 3نه گزی

Option 3 (Semnan) 
0.328 0.362 0.367 

 

 سازی( پس از نرمالw) معیارها ( و وزنd(، عدم اطمینان )E) مقادیر اطمینان -5جدول 

Table 5- Confidence interval (E), uncertainty (d) and criteria weights (w) after normalization 

 مکان
Site 

 محیطیزیست

Environmental 

 اقتصادی

Economic 

 اجتماعی

Social 
K=1/Ln (m) -1.041 -1.065 -1.079 

Ej 0.947 0.970 0.982 
dj 0.052 0.029 0.017 
Wj 0.524 0.300 0.174 

 

زن محیطی باا وشدا در بخش ارزیابی پایداری کشاورزی، معیار زیسشاز سه معیار در نظر گرفته  5دسش آمدا از جدول به نتایج براساس
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معیاار  ،بالاترین امتیاز را کسب کاردا اساش و بعاد از آن 52/0نهایی 
 17/0در رتباه دو  و معیاار اجتمااعی باا مقادار  3/0اقتصادی با وزن 

کمترین وزن معیار را در ارزیابی پایداری کشاورزی به خود اختصااص 
 شدا دیگر گزارش محققان توسط مشابهی (ا نتایج2دادا اسش )شکل 

 Dadashianتاوان باه تحقیاق داداشایان و همکااران )اسش که می

Sarai et al., 2015و بیشاترین محیطیزیساش معیار ( اشارا کرد که 
-در شهرساتان کشااورزی پایداری در را تث یر کمترین اجتماعی معیار

ن نتایج مطالعه داورپنااا و همکاارا .دارد های استان آذربایجان شرقی
(Davarpanah et al., 2016نشان داد ) باا محیطایزیساش معیار که 

 169/0اجتمااعی باا وزن نسابی  معیاار و بیشترین 443/0نسبی  وزن
 گفاش تاوانداردا در این زمینه می کشاورزی کمترین تث یر را پایداری

ز مطاابق نتاایج کشااورزی نیا جهاد کارشناسان نظر بررسی نتیجه که
 در پایادار کشااورزی به از این بخش تحقیق اسش که دستیابی حاصل

و  آسایب کااهش و محیطایزیسش مسا ل رعایش و توجه اولویش اول
و  طلبادمای را کشاورزی هایفعالیش محیطی ناشی اززیسش هایزیان
مورد توجه قرار  موجود اقتصادی منابع و مسا ل اجتماعی بعد مرحله در

 ا بگیرد

روش آنتروپی نیاز محاسابه در ادامه وزن هر ی  از زیرمعیارها به
گردید، به همین منظاور ابتادا مااتریس تصامیم و نرماال بارای زیار 
معیارها با در نظر گرفتن سه گزینه مورد نظر تحقیق تشکیل و پس از 

 (ا6ها صورت گرفش )جدول دهی هر ی  از آنسازی، وزننرمال

 

 
 محیطیزیستمعیارهای مورد نظر در ارزیابی پایداری  وزن نهایی -2شکل 

Fig. 2- The final weight of the desired criteria in the assessment of environmental sustainability 

 

 ماتریس نرمال تصمیم زیر معیارهای ارزیابی پایداری کشاورزی -6جدول 

Table 6- The normalized decision matrix of agricultural sustainability evaluation sub-criteria 
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 نتایج وزن نهایی برای هر زیر معیار در ارزیابی پایداری کشاورزی -7جدول 

Table 7- The results of the final weight for each sub-criteria in the assessment of agricultural sustainability 

 معیار
Criteria 

 کد

Code 
 زیر معیارها

Sub-criteria 

 مقدار آنتروپی

Entropy 

value 

() 

 مقدار عدم اطمینان

amount of 

uncertainty 
() 

 وزن زیرمعیار

weight Sub-

criteria 

() 

ش
یس
ز
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 سهم مصارف کشاورزی از آب زیرزمینی نسبش به کل مصرف

Share of agricultural use of groundwater to total 

consumption 

0.709825 0.290175 0.059 

En₂ 
 های کارآمد آبیاریسیستم

Efficient irrigation systems 
0.757286 0.242714 0.081 

En₃ 
 حاصلخیزی زمین زراعی

 Agricultural land fertility 
0.74963 0.25037 0.050 

En₄ 
 میزان توزیع کود شیمیایی

The amount of chemical fertilizer distribution 
0.494379 0.505621 0.101 

En₅ 
 تنوع زراعی

Crop diversity 
0.67092 0.32908 0.057 

En₆ 
 میزان مصرف سمو 

The amount of pesticides 
0.594964 0.405036 0.097 

ی
صاد

اقت
 E
co

n
o

m
ic

 

Ec₁ 
 ضریب مکانیزاسیون

Mechanization coefficient 
0.102719 0.897281 0.046 

Ec₂ 
 کشاورزی عملکرد محصولات

Crop yield 
0.018123 0.981877 0.062 

Ec₃ 
 روستایی به شهری نسبش درآمد خانوار

Ratio of rural to urban household income 
0.165514 0.834486 0.032 

Ec₄ 
 سرانه تولید شاغلین بخش کشاورزی

Per capita production of agricultural workers 
0.105487 0.894513 0.051 

Ec₅ 
 وری اقتصادی آببهرا

Water economic productivity 
0.131465 0.868535 0.076 

Ec₆ 
 شدا سرانه اراضی کشش

Cultivated land per capita 
0.743613 0.256387 0.038 

Ec₇ 
 تولید بخش کشاورزی از سهم ارزش افزودا

The share of added value of agricultural sector 

from production 

0.438792 0.561208 0.052 

ی
اع
تم
اج

 S
o
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So₁ 
 های ترویج پایداری )آموزش(تشکیل کلاس

Formation of sustainability promotion classes 

(education) 

0.444243 0.555757 0.067 

So₂ 
 نرخ اشتغال روستایی

Rural employment rate 
0.650122 0.349878 0.040 

So₃ 
 تراکم جمعیش

Population density 
0.743959 0.256041 0.028 

So₄ 
 روستایی سطح سواد در مناطق

Literacy level in rural areas 
0.701601 0.298399 0.033 

5So 
 کشاورزی سهم شاغلان بخش

Share of agricultural workers 
0.685533 0.314467 0.035 

 

( ( و وزن زیرمعیارها )(، عد  اطمینان )وپی )سپس مقدار آنتر

نمایش دادا شدا اسشا  7محاسبه گردید و نتایج آن در جدول 

وزن زیرمعیارها هر گروا نمایش  5و  4، 3همچنین در نمودار شکل 

 دادا شدا اسشا

زیساش زیرمعیارهاای باین در ،آمادا دساشباه نتاایج به توجه با

و  101/0ع کاود شایمیایی باا وزن میزان توزیا زیرمعیارهای محیطی،

 هاایسیساتمزیرمعیاار  همچنین و 97/0 وزن میزان مصرف سمو  با

اهمیش و زیرمعیار حاصالخیزی  بیشترین 081/0با وزن  کارآمد آبیاری
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دارناد  کشااورزی کمترین اهمیش را در پایاداری 050/0خاک با وزن 

 در و ییشایمیا سامو  کود و کاربرد کاهش با دیگر بیان بها (3)شکل

 باه آبیااری کاه ناوین هاایاز سامانه کارآمد استفادا افزایش آن کنار

 بارای اساسای راهکارهاای از یکای باازدا آبیااری باردن باالا لحاظ

کشااورزی  پایاداری ساطح باعا افزایش باشد،می آبیکم رویارویی با

حاصلخیزی خاک و  کشش زراعی، تناوب رعایش زیرمعیارهایا شودمی

باا وزن مصرف  به کل نسبشزیرزمینی اورزی از آب کش سهم مصارف

 ارزیاابی و در یکساان تقریبااپ اهمیش دارای 059/0و  057/0، 050/0

 ا باشندمی کشاورزی حفافتی و پایداری
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 محیطی در ارزیابی پایداری کشاورزی وزن زیرمعیارهای زیست -3شکل 

Fig. 3- The weight of environmental sub-criteria in the assessment of agricultural sustainability 
1En 2نسبش به کل مصرف، زیرزمینی : سهم مصارف کشاورزی از آبEn3های کارآمد آبیاری، : شاخ  سیستمEn ،4: حاصلخیزی زمین زراعیEn ،میزان توزیع کود شیمیایی :

5En ،6: تنوع کشش زراعیEnف سمو : میزان مصر 

: Agricultural land fertility, 3: Efficient irrigation systems, En2: Share of agricultural use of groundwater to total consumption, En1En

: The amount of pesticides6: Crop diversity, En5: The amount of chemical fertilizer distribution, En4En 
 

آب باا  اقتصادی وریاقتصادی، زیرمعیار بهرا زیرمعیارهای بین در

بیشاترین  062/0با وزن  کشاورزی عملکرد محصولاتو  076/0وزن 

باا وزن  روساتایی باه شاهری نسبش درآمد خاانواراهمیش و زیرمعیار 

 تولیاد افازایش که آنجا سشا ازا کمترین میزان اهمیش را دارا 032/0

ضامن  کاه راهکااری شود، هرمی نیز کشاورزان درآمد باعا افزایش

 کم  افزایش تولید به محیطیزیسش سلامش و پایداری اصول رعایش

 باه حرکش دادا لذا افزایش خواهد را کشاورزی پایداری نهایش در ،کند

 آن و ساوددهی تولیاد هاایهزیناه کااهش با کشاورزی پایدار سمش

داداشایان و  نتایج مشابهی در این بخش در تحقیق .بود همراا خواهد

بدین نحو دسش آمدا به Dadashian Sarai et al., 2015)همکاران )

مزرعاه،  سوددهی زیرمعیار اقتصادی، زیرمعیارهای شاخ  بین که در

کمترین اهمیش را در  ،مکانیزاسیون ضریب زیرمعیار و اهمیش بیشترین

 در معیااار اقتصااادی معیارهااایزیر داردا مقایسااه کشاااورزی پایااداری

همچناین  .اسش شدا دادا نمایش 4 شکل در پایدار کشاورزی راستای

 ,Rezaee & Keramatzadehزادا )در مطالعااه رضااایی و کرامااش

 کشااااورزی باااازدا ناخاااال  اقتصاااادی، معیاااار براسااااس(، 2020

 .اسش درصد( اقتصادی 45پایداری ) در عامال ترینکننداتعیین

-کالاس تشکیل زیرمعیار اجتماعی، شاخ  یارهایزیرمع بین در

 و اهمیاش بیشاترین 067/0پایاداری )آماوزش( باا وزن  تارویج های

 کمتارین نقاش را در پایاداری 028/0زیرمعیار تراکم جمعیش باا وزن 

 هاایاز نظا  آگاهی کشاورزان معیار زیر بالای اهمیش .دارد کشاورزی

 در آگااهی ایان ه میازانهر چ که معنی اسش به این پایدار کشاورزی

 هایآموزش و ترویج هایکلاس تشکیل با بیشتر باشد، پایداری جهش

-مای کشاورزی ایفا پایداری در را تث یر بیشترین و یافته لاز  افزایش
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 آماوزش و تارویج امار به توجهیخاطر بیبه انسانی منابع ضع  .کند

 مناابع یتوانمندسااز و شادا تلقای های جادیچالش از برداران،بهرا

 توساعه هاایضارورت از کشااورزی، نوین هایترویج شیوا با انسانی

شاایان  نقاش مساتمر کشااورزان آموزش و آیدمی شمارکشاورزی به

 مقایسااها کناادماای ایفااا کشاااورزی پایااداری بهبااود در را تااوجهی

 5 شاکل در پایادار کشااورزی راساتای در بعد اجتماعی زیرمعیارهای

زادا اساااس مطالعااه رضااایی و کرامااشبر .اسااش شاادا دادا نمااایش

(Rezaee & Keramatzadeh, 2020) اجتماااعی، سااطح از بعااد 

 ااسش تعیین پایداری در عامل تث یرگذارترین کشاورز تحصیلات

 معیارهاای زیار نهاایی زیرمعیارهاا، نسابی وزن مقایسه براساس

 تراکم جمعیش و یشترینب واحد سطح در سمو  شیمیایی و کود مصرف

 را نقاش کمتارین و بیشترین 028/0و  101/0نهایی  وزن با ترتیببه

 .دارند کشاورزی پایداری ارزیابی در

 

هها  از طریهق مهدل هها ششررتهتانبندی گزینههنتایج رتبه

 ویکور

 پیشاین و قسامش از آمادا دساشبه هایوزن به توجه با ادامه در

 باا هاای ماورد نظاربندی شهرستانرتبه معیار، هر به مربوط هایدادا

هاای قبال عناوان طور کاه در بخاشگرفشا همان مدل ویکور انجا 

های مد نظار در ایان تحقیاق ساه شهرساتان سامنان، گردید، گزینه

باشاد کاه از لحااظ پایاداری کشااورزی ایان مهدیشهر و سرخه مای

و گردندا در مرحله نخسش ماتریس تصامیم بندی میها رتبهشهرستان

شود که در بخاش محاسابه وزن از طریاق ماتریس نرمال تشکیل می

منفی  و آل مثبشایدا روش آنتروپی شانون تشکیل گردیدا سپس نقطه

 تعیاین هااهمه گزینه میان در را و زیرمعیار در ماتریس معیار هر برای

 عدد ترینکوچ  و تریننامیم که بزرگمی -Fو  +Fترتیب و به کردا

باشادا در اداماه شااخ  مطلوبیاش و نارضاایتی ن مایتعیی ستون هر

نمایش دادا شدا  9و  8معیارها محاسبه گردید که نتایج آن در جدول 

 اسشا
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 وزن زیرمعیارهای اقتصادی در ارزیابی پایداری کشاورزی -4 شکل

Fig. 4- The weight of economic sub-criteria in the assessment of agricultural sustainability 
1Ec ،2: ضریب مکانیزاسیونEc3کشاورزی،  : عملکرد محصولاتEc4روستایی به شهری،  : نسبش درآمد خانوارEc ،5: سرانه تولید شاغلین بخش کشاورزیEcوری : بهرا

 لیدتو بخش کشاورزی از : سهم ارزش افزودا7Ecشدا،  : سرانه اراضی کشش6Ecاقتصادی آب، 

: Per capita production of 4: Ratio of rural to urban household income, Ec3: Crop yield, Ec2: Mechanization coefficient, Ec1Ec

cultural : The share of added value of agri7: Cultivated land per capita, Ec6: Water economic productivity, Ec5agricultural workers, Ec

sector from production 
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 یکشاورز یداریپا یابیدر ارز یاجتماع یارهایرمعیوزن ز -5 شکل

Fig. 5- The weight of social sub-criteria in the evaluation of agricultural sustainability 
1So :2 ،)آموزش( دارییپا جیترو هایکلاس لیتشکSo :یروستای اشتغال نرخ، So3: 4 ش،یجمع تراکمSo :5 ،یروستای مناطق در سواد سطحSo :کشاورزی بخش شاغلان سهم 

: Literacy 4: Rural employment rate, So3 Population density, So2Formation of sustainability promotion classes (education), So 1So

Share of agricultural workers :5level in rural areas, So 

 

 معیارها نارضایتی و مطلوبیت شاخص محاسبه -8جدول 

Table 8- Calculation of the desirability and dissatisfaction index of the criteria 

 معیار
Criteria 

 محیطیزیست
Environmental 

(0.52) 

 اقتصادی
Economic 

(0.30) 

 اجتماعی
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 (-+Sو  +-Rمثبت و منفی )آل ایدهفاصله از راه حل  محاسبه -9جدول 

Table 9- Calculation of the distance from the positive and negative ideal solution (R-+ and S+-) 

 آل مثبتفاصله از راه حل ایده

Distance from the positive ideal solution 
 

 منفیآل ایدهراه حل فاصله از 

The distance from the ideal solution is negative 
 

S+ 3.885 R+ 0.52 
S- 2.030 R- 0.313 

S+-S- 1.854 R+-R- 0.206 

 

 مطالعه نهایی مناطق مورد بندیرتبه و Qمقدار  -10جدول 
Table 10- Q value and final rank of the study areas 

 مکان
Site 

 شاخص مطلوبیت

Desirability 
S 

 شاخص نارضایتی

 dissatisfaction 
R  

 مقدار ویکور

VIKOR Value 
Q 

 رتبه نهایی

Final rank 

 (مهدیشهر) 1گزینه 

Option 1 (Mehdishahr) 
3.885 0.52 1 3 

 (سرخه) 2گزینه 

Option 2 (Sorkheh) 
2.030 0.31 0 1 

 (سمنان) 3گزینه 

Option 3 (Semnan) 
3.050 0.52 0.775 2 

 

 امتیااز هماان هاا کاهبندی گزیناهویکور و رتبه در انتها، شاخ 

 در که اسش ضروری موضوع این محاسبه گردیدا ذکر گزینه هر نهایی

اساش  آن باالای مطلوبیاش منزلاهبه Qمقدار  بودن ویکور کمتر مدل

 (ا 10)جدول 

ورزی شهرستان در پایاداری کشاا هر نهایی رتبه بیانگر 10جدول 

-باشدا نتایج نشان مایهای در نظر گرفته شدا میبا توجه به شاخ 

کاه پایاداری  مطالعاه زیرمعیار مورد 18معیار و  سهمجموع  از دهد که

 ،کشاورزی در سه شهرساتان اساتان سامنان باا هام متفااوت اساش

کیلومترمرباع در رتباه  9222شهرستان سرخه با مسااحش که طوریبه

کیلومترمربع در رتبه دو  و شهرساتان  11017 اول، سمنان با مساحش

کیلومترمربااع در رتبااه سااو  از نظاار  1943مهدیشااهر بااا مساااحش 

 پایداری زیرمعیارهای ت  به ت  بررسی کشاورزی پایدار قرار دارندا با

 وضاعیش دلایال ینتارمهم از که داد نشان توانسرخه می شهرستان

دو شهرساتان  باه شنسب شهرستان این در کشاورزی مطلوب پایداری

 پایین های کارآمد کشاورزی وسیستم میزان بیشترین بودن دارا دیگر،

همچنین از  .کرد اشارا شیمیایی سمو  با و کود کاربرد معیارهای بودن

تاوان ین علش قرارگرفتن شهرستان مهدیشهر در رتبه سو  مایترمهم

تولید و مصارف محصاولات کشااورزی  مدیریش های مختل در جنبه

های زیرزمینی و عد  نظارت، رویه از آب جمله برداشش بی دانسشا از

خیزی و لکااهش حاصا عد  مصرف بهیناه کاود و سامو  شایمیایی،

باودن درآماد  پاایین ،تنوع زراعی باروری اراضی، پایین بودن شاخ 

شهری و عد  اطلاع رساانی در زمیناه کشااورزی  روستایی نسبش به

 .باشدکشاورزان می پایدار به

 هااایشاااخ  بااه بیشااتر توجااه اهمیااش گویااای نتااایج ایاان

 ساود باه دساتیابی مانناد اقتصاادی معیارهای کنار در محیطیزیسش

 اصول بنابر که دهدمی نشان و اسش زراعی محصولات تولید در بیشتر

 درآماد و عملکارد میازان باردن باالا باا تنها کشاورزی، پایدار توسعه

امکاان کشااورزی پایدار وسعهت به رسیدن محصولات تولید از حاصل

 هاایشااخ  وضاعیش بهباود جهاش در بایستی بلکه باشد،نمی پذیر

 کااربرد کااهش باه کمتار پایداری با مناطق در ویژابه محیطیزیسش

 هاایروش از بیشاتر اساتفادا و سامو  و کودهاا مانند شیمیایی مواد

 .شود توجه بیشتر حفافتی ورزیخاک عملیات نیز و کارآمد آبیاری

 نیاروی جاذب و پارورش پژوهش، این نتایج به توجه با نیهمچن

 بارای آموزشای و ترویجای هاایکالاس تشکیل برای کارآمد انسانی

 از اساتفادا و پایادار کشااورزی عملیاات انجاا  راستای در کشاورزان

 اهمیاش بسیار پایدار توسعه اصول بر مبتنی کشاورزی نوین هایروش

 قارار منطقاه هر کشاورزی جهاد مدیریش کاری اولویش در باید و دارد

 .بگیرد

 

 گیرینتیجه

 سارخه نتایج این مطالعاه نشاان داد کاه شهرساتان ،کلی طوربه

پایاداری  نظار از منطقاه تریناز ضعی  مهدیشهر و شهرستان بهترین
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 معیااار داد کااه نشااان تحقیااق نتااایج ،همچنااین ابودنااد کشاااورزی

 پایاداری در راتاث یر  مترینک اجتماعی معیار و بیشترین محیطیزیسش

 پاژوهش، ایان نتاایج باه باا توجاها داشش منتخب مناطق کشاورزی

 هاایکالاس تشاکیل بارای انساانی کارآماد نیروی جذب و پرورش

 عملیااات انجااا  راسااتای در باارای کشاااورزان آموزشاای و ترویجاای

 بار مبتنای کشااورزی ناوین هاایروش از و استفادا پایدار کشاورزی

 کاری مادیریشاولویش در باید و دارد اهمیش بسیار یدارتوسعه پا اصول

 گیردا قرار منطقه هر کشاورزی جهاد
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Introduction1 

Water stress is one of the main factors in crop growth in arid and semi-arid regions of the world, which limits 
the grain yield of the safflower (Carthamus tinctorius L.). To increase the soil fertility and yield of crops, it is 
necessary to pay sufficient attention to the use of biomass of organic matter, especially crop residues, and its 
conversion to biochar. This research aims to evaluate the biochar application produced from cotton and wheat 
residues under late-season water stress in the south of Fars province (Darab) on photosynthetic pigments, 
enzyme activity, yield components, and yield of safflower. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the biochar application and water stress on the amount of photosynthetic pigments, 
enzyme activity, and yield of safflower, a field experiment was laid out as split plots in the form of randomized 
complete block design with 3 replications in the 2019-2020 growing season. The experimental factors include 
the irrigation regime as the main factor in two levels (optimal irrigation and cutting off irrigation after the 
flowering stage), and the secondary factors were fertilizer treatment as subplot including control (without 
fertilizer), consumption of 3 tons of biochar from wheat residues per hectare, consumption of 3 tons of biochar 
from cotton residues per hectare, consumption of 150 kg of urea per hectare + 50 kg of triple superphosphate per 
hectare, consumption of 112.5 kg of urea per hectare + 37.5 kg of triple superphosphate per hectare, 
consumption of 112.5 kg of urea + 37.5 kg of triple superphosphate + 3 tons wheat biomass per hectare, and 
112.5 kg of urea + 37.5 kg of triple superphosphate + 3 tons of cotton biomass per hectare. In this research, 
chlorophyll a and b, total chlorophyll, catalase, and peroxidase activities, yield components, and yield of 
safflower were calculated. 
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Results and Discussion 

The results of the experiment showed that the measured traits were significantly affected by the irrigation 
regime and fertilizer treatment. Under cutting-off irrigation after the flowering stage, the fertilizer treatment of 
112.5 urea + 37.5 phosphate + 3 tons of wheat biochar per hectare increased 55 and 40% chlorophyll a and total 
chlorophyll compared to the control, respectively. Water stress increased the carotenoid content, catalase, and 
peroxidase enzymes. The highest amount of catalase and peroxidase enzyme activity was obtained in the control 
under cutting-off irrigation after the flowering stage, which increased by 48 and 38%, respectively, compared to 
the control under optimal irrigation. The number of seeds per capitule and the number of fertile capitules per 
plant in the treatment of 112.5 urea + 37.5 phosphate + 3 tons of cotton biochar under water stress conditions 
increased by 8.8 and 19.51%, respectively. Also, under water stress, the application of 112.5 urea + 37.5 
phosphates + 3 tons of cotton biochar improved and increased the relative content of leaf water, biological 
capitules yield, and grain yield compared to the control by %53, %22, and %34, compared to control, 
respectively. 

 

Conclusion 

Results showed that in both of the irrigation regimes, application of 3 tons of cotton or wheat biochar alone 
can increase the biomass and grain yield compared to control. Overall, the application of 112.5 urea + 37.5 
phosphate + 3 tons of cotton biochar under water stress conditions improved the relative water content of the 
leaves, the number of seeds per capitule, the number of fertile capitule per plant, and finally, biomass and yield 
of safflower. With respect to water shortage under late season in southern parts of Fars province, and in order to 
decrease the detrimental effects of water stress, farmers can use the biochar of cotton combined with reduced 
dosage of urea and triple superphosphate fertilizers.  

 
Keywords: Catalase, Chlorophyll, Cutting off irrigation, Number of seed per capitule, Peroxidase 
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های فتوسنتزی، فعالیت آنزیمی و عملکرد گلرنگ بررسی اثر مصرف زغال زیستی روی رنگیزه

(Carthamus tinctorius L. ) در شرایط تنش آبی 
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 چکیده 

بیهپژوهشیی  (.Carthamus tinctorius L) های بیوشییییایی و میکریرگ گکر ی منظور بررسی مصرف زغال زیستی و تنش آبی بر ویژگیبه
اجرا شد. فاکتورهای آزمایش  1398 -99تررار گر گا شگاه شیراز گر فصل رشد  هسهای کامل تصاگفی با های خرگ شده گر قالب طرح بکوکصورت کرت

زغال زیستی گندم و یا پنبیه گر سه تن ( و تییار کوگی شامل شاهد بدون کوگ، مصرف گهیگل)آبیاری مطکوب و قطع آبیاری پس از  شامل رژیم آبیاری
 5/112کیکیوگرم سوپرفسیفات تریپیل گر هرتیار و  5/37کیکوگرم اوره +  5/112ر هرتار، کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گ 50کیکوگرم اوره +  150هرتار، 

کیکیوگرم  5/112گر شرایط قطع آبیاری مصرف زیستی گندم و یا پنبه گر هرتار بوگ د. زغالسه تن  کیکوگرم سوپر فسفات تریپل + 5/37کیکوگرم اوره + 
گرصید،  سیبب بیه شیاهد  40و  55و کل را  aترتیب میزان ککروفیل ال زیستی گندم گر هرتار بهزغسه تن  کیکوگرم سوپرفسفات تریپل + 5/37اوره + 

گر شیرایط تینش آبیی کیاربرگ  ،گسب آمید. هیننیینبه گهیگلبالاترین میزان فعالیب آ زیم کاتالاز و پراکسیداز گر تییار قطع آبیاری گر افزایش گاگ د. 
و گا ه توگه زیسبزغال زیستی پنبه، سبب افزایش محتوای  سبی آب برگ، میکررگ سه تن رفسفات تریپل + سوپ کیکوگرم 5/37کیکوگرم اوره +  5/112
زغیال سیه تین کیکوگرم سوپرفسفات تریپل +  5/37کیکوگرم اوره +  5/112طور ککی، کاربرگ به گرصد گرگید. 7/34و  05/22، 03/53میزان بهترتیب به

میکریرگ گا یه  گر  هایب،نش آبی بامث بهبوگ محتوای  سبی آب برگ، تعداگ گا ه گر طبق، تعداگ طبق بارور گر بوته و زیستی پنبه گر هرتار، گر شرایط ت
 گکر   شد. 

 

 قطع آبیاری، کاتالاز، ککروفیل تعداگ گا ه گر طبق، پراکسیداز، ی کلیدی: هاواژه
 

 1مقدمه

گاخیل  گر  بیاتی هیایصنعب روغن گر موجوگ مشرلات رغممکی

 شیرل بیه روغین بیه  یاز مصرفی از گرصد 93 از بیشاینره  و ورکش

 گرگگ، ضیروریمی تأمین وارگات توسط روغنی یهاخام و گا ه روغن

                                                           
بخیش  ، گا شییار واسیتاگیار،گا شجوی کارشناسی ارشدترتیب، به -3و  2، 1

طبیعیی گاراب، گا شیگاه شییراز، اگرواکولوژی، گا شرده کشیاورزی و منیابع 
 ایران.

گاراب، گا شیار بخش مکوم خاک، گا شیرده کشیاورزی و منیابع طبیعیی  -4
 گا شگاه شیراز، ایران.

  ویسنده مسئول:      -)* 

    bijanzd@shirazu.ac.ir Email:) 
https://doi.org/10.22067/agry.2023.79904.1134 

های روغنیی های فراوا یی جهیب افیزایش میکریرگ گا یهتلاش اسب

 (.(Asghari et al., 2016صیورت گییرگ  ویژه گر شرایط تنش آبیبه

ترین گیاهیان یری از قدییی( .Carthamus tinctorius L)ر   گک

گلییل گاشیتن بهشوگ و می زرامی اسب که با هدف تولید روغن کشب

پسیندی، کیارایی ای متراکم و مییق و خاصیب خشیریسیستم ریشه

بر ملاوه (.(Das et al., 2017 بالایی گر استفاگه از رطوبب خاک گارگ

 جیکه از کشورها برخی تولید گا ه با هدف استخراج روغن خوراکی، گر

 بیه گاگن طعیم و ر ی  گر آن هیایگل خاطربه گیاه این هند و چین

 کاربرگهیای گلییلبه ،هیننین و پارچه کاربرگ گارگ ر   تهیه و غذاها

 .)et al., 201) Asqarpanhگرگگمی گارویی مختکف کشب

های غیرز ده، از لحاظ طیول گوره، شیدت، تنش آبی گر بین تنش

http://agry.um.ac.ir/
mailto:bijanzd@shirazu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2023.79904.1134


 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     268

بینی اسیب و بیا محیدوگ کیرگن تولیید وقوع و زمان آن غیرقابل پیش

های کشاورزی جهان، شایع ترین تنش گرصد از زمین 25محصول گر 

غیرزیستی گر گیاه بوگه و مامیل اصیکی کیاهش میکریرگ گر گیاهیان 

مطالعاا  نجاااش هادر     (.Chang et al., 2013)باشد زرامی می

 هد، گیار گلرجگ    مرنحل مختلا   هاد نین زمینه جشان می

و پار هادن  نجاه  اه   هیگالزجی،  ویشی، ماجند مرحله جونجه

تنش آ ی حساس نست و تنش آ ی  ر خصوصیا  مو فولوژیا  

لکار   ونان و و فیزیولوژی  گلرجگ تأثیر منفای گانهاته و   

 ,. Hussain et al) هاد  ن ی کااهش مایطو  معنای ه نجه  ن 

گاری گر تعداگ طبیق گر بوتیه، تنش آبی موجب کاهش معنی .(2016

تعداگ گا ه گر طبق، ارتفاع بوته، وزن هزار گا ه، گرصد روغن و میکررگ 

میکررگ گا ه اینره ( و با توجه به Kafi et al., 2007گا ه خواهد شد )

باشد، گر  تیجه کاهش گر اجیزای میکریرگ  یز تحب تأثیر این اجزا می

موجب پایین آمدن میکررگ گا ه و بیه گ بیال آن کیاهش میکریرگ گر 

 (. Noroozi et al., 2012)شوگ واحد سطح می

منوان یی  روش بههای گذشته ون گر سالترنولوژی کربو یزاسی

 شیاربهای و ترسیب کربن اتیسفر کارآمد برای کاهش گازهای گکخا ه

میییزان و مییدت زمییان  براسییا توگه زیسییبروگ. کربو یزاسیییون مییی

باشید کیه روش گرماکافیب گهی شامل مراحیل متفیاوتی مییحرارت

باشید ش میترین روشی اسب که گر گ یا گر حال گسترآهسته، معیول

( Manya, 2012; Berek et al., 2011). طی روش گرماکافیب،  گر

مواگ آلی گر شرایط اکسیژن محدوگ و یا بدون اکسیژن، گر گمای بیش 

گرجه سکسیو  حرارت گاگه شده و به ماگه جامد سییاه ر ی   400از 

طیور بیهشیوگ. ال زیسیتی )بیوچیار( تبیدیل می ام زغبهغنی از کربن 

ما یدهای آلیی از جیکیه شیاب و بیرگ هیا و پیستقریبی ککیه ترکیب

  گرختان، بقایای گیاهان زرامی )کیاه و ککیش، بقاییای بیاگام زمینیی

)Arachis hypogaea( بر ج، پوشال) Oryza sativa)  وغیره، میواگ

اجسیاگ و لاشیه  چوبی، ا واع کوگهیای آلیی )مرغیی، گامیی و غییره(،

ما دهای آلی صنعتی و شیهری قابکییب حیوا ات، لجن فاضلاب و پس

 ;Sohi et al., 2010 تبییدیل شییدن بییه زغییال زیسییتی را گار یید )

Lehmann et al., 2011 زیسیتی و بیه زغیالتوگه زیسیب(. تبیدیل

توا ید از طرییق تیبییب کیربن رزی میهای کشاوافزوگن آن به خاک

-گزارش شده اسب که بیا مصیرف زغیال .باروری خاک را بهبوگ گهد

زیستی به مکب افزایش ظرفیب تباگل کاتیو ی، افزایش گرصید اشیباع 

بیه  17بازی خاک، و افزایش آب قابل گستر  گیاه، میکررگ ذرت از 

(. کاربرگ Cornelissen et al., 2013)تن گر هرتار افزایش یافب  21

توا د کارایی مصرف آنایی مییزغال زیستی و کوگهای شییزمان هم

پنی  و  گر پژوهشیی (Sohi et al., 2010). هیا را افیزایش گهید

زمیان هیم شیان گاگ ید کیه کیاربرگ  ((Peng et al., 2021 هیراران

 6و  3، 5/1کوگهای  یتروژن، فسفر و پتاسیم با زغال زیستی با مقاگیر 

تن گر هرتار کیارایی مصیرف  یتیروژن و میکریرگ ذرت را افیزایش و 

 هدرروی  یتروژن را کاهش گاگ.

هیای مسیتقیم و رویه کوگهای شیییایی آسییبگلیل مصرف بیبه

رگ شیده اسیب. غیرمستقییی بیه گیاهیان، حیوا یات و ریزجا یداران وا

با توجه به اینره ایران جزو مناطق خشی  و  یییه خشی   ،هیننین

ی  یییه گرمسییری )بیا وهیواآبجهان بوگه و شهرستان گاراب گارای 

باشید، بنیابراین جهیب گر سیال( میمتیر میکی 250میا گین بار دگی 

منظیور بیالابرگن بیهبرگاری از امرا یات محیطیی افزایش میزان بهره

توگه زیسبگ محصولات زرامی، توجه به استفاگه بهینه از میزان میکرر

-ما دهای کشاورزی و تبدیل آن به زغیالویژه بقایا و پسمواگ آلی به

باشد. این پژوهش با هیدف زیستی و افزوگن آن به خاک، ضروری می

زیستی تولید شیده از بقاییای پنبیه و گنیدم گر ارزیابی و مصرف زغال

نوب اسیتان فیار  )گاراب( بیا توجیه بیه خش  جمناطق گرم و  ییه

ی هیاکیبوگ آب آخیر فصیل رشید و تیأثیر ایین گو مامیل بیر ر گیزه

اجیزای میکریرگ و میکریرگ گکر ی  گر ، فتوسنتزی، فعالییب آ زیییی

 شرایط تنش آبی اجرا گرگید.

 

 هامواد و روش

منظور بررسی تأثیر تنش آبی و مصرف زغال زیستی بر مییزان به

اجیزای میکریرگ و میکریرگ  ،سنتزی، فعالییب آ زییییی فتوهار گیزه

هیای کامیل صورت اسپکیب گر قالب طیرح بکیوکبهگکر  ، آزمایشی 

تررار گر مزرمه تحقیقاتی گا شرده کشیاورزی و منیابع  سهتصاگفی با 

کیکیومتری شهرسیتان گاراب بیا طیول  هفیبطبیعی گاراب، واقیع گر 

 45گرجیه و  28ییایی گقیقه و میر  جغراف 26گرجه و  54جغرافیایی 

 1398 -99متر از سطح گرییا و گر سیال زرامیی 1109گقیقه و ارتفاع 

اجرا شد. گر شروع پژوهش و پیش از کاشب، جهب تعیین خصوصیات 

 15تیا  0فیزیری و شیییایی خاک، از خاک محل آزمایش گر گو میق 

 (. 1صورت گرفب )جدول  برگاری یو هی مترسا تی 30تا  15و 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -1جدول 
Table l- Physical and chemical properties of the experimental soil 

 فسفر
)1-P (mg kg 

 قابلیت هدایت الکتریکی
)1-mS.(d EC 

 سیلت
Silt (%) 

 رس
Clay (%) 

 شن
Sand (%) 

 عمق 
Depth (cm) 

22 
26 

0.336 
0.739 

41.64 
41.64 

4.19 
17.4 

96.38 

96.40 

15-0 

30-15 

 منگنز
)1-kg.Mn (mg 

 روی
)1-kg.(mg Zn 

 مس
)1-kg.(mg Cu 

 آهن
)1-Fe (mg kg 

 پتاسیم
)1-kg.K (mg 

 عمق 
Depth (cm) 

7.48 
0.64 

1.01 
0.53 

3.05 
0.46 

67.0 

1.23 
165.04 
156.69 

15-0 

30-15 

 

 یو ه خاک پس از ا تقال به آزمایشگاه هواخشی  شید و پیس از 

ی مختکف خیاک شیامل قابکییب های، ویژگیمترمیکیاز ال  گو  مبور

، فسفر (EC( )Rhoades, 1996)هدایب الرتریری گر مصاره اشباع 

گییر ، پتاسییم بیا مصیاره(Olsen, 1954)کربنات سیدیم روش بیبه

 ،(Helmke et al., 1996)میولار خنییی استات آمو ییوم یی  میکیی

وسییکه خاک به گیریمصاره منگنز، آهن، روی و مس قابل استفاگه با

و گرصیید ر ،  (،Lindsay & Norvell, 1978) گی تیی پییی ای

( Gee & Or, 2002)روش هییدرومتر بیهسیکب و شن )بافب خاک( 

گیری شد د. پس از میکیات تهیه بستر کاشب، اقیدام بیه کیرتا دازه

مترمربع( شد. فاکتورهای مطالعاتی شامل رژییم  2 × 3بندی گر ابعاگ )

سیطح آبییاری مطکیوب و قطیع  گومنوان فیاکتور اصیکی گر هآبیاری ب

مطابق بیا کدبنیدی فکییر(  65) مرحکه  گهیگلآبیاری پس از مرحکه 

(Flemmer et al., 2015 و فاکتور فرمی تییار کوگی شیامل شیاهد )

 زیستی بقایای گندم گر هرتار، مصرفتن زغال سهبدون کوگ، مصرف 

کیکیوگرم اوره  150زیستی بقایای پنبه گر هرتار، مصرف تن زغال سه

 5/112مصرف  کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر هرتار، 50گر هرتار + 

کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر هرتار،  5/37کوگرم اوره گر هرتار + کی

کیکوگرم سوپر فسفات  5/37+  کیکوگرم اوره گر هرتار 5/112مصرف 

 5/112زیستی گندم گر هرتار، مصرف تن زغال سههرتار + تریپل گر 

کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر هرتیار  5/37+  کیکوگرم اوره گر هرتار

بیذر  ،یستی پنبیه گر هرتیار بوگ ید. گر ایین آزمیایشزتن زغال سه+ 

مقاوم  ر ، بدون خار، ر   گل قرمز،گکر   رقم گکدشب پاکوتاه، زوگ

 به خوابیدگی و ریزش، قابل کشیب گر منیاطق گیرم، معتیدل و سیرگ

(Bahadori et al., 2019) میاه کشیب شید. بیذرها گر گر ابتدای آذر

 مترسیا تی پنجو فاصکه روی رگیف  مترسا تی 50 فاصکهبهی یهارگیف

متیر و  5/1کشب گرگیید. فاصیکه بیین تررارهیا  مترسا تی گوبا میق 

ی هیامتر گر  ظر گرفته شد. برای کنترل مکف ی ها فاصکه بین کرت

بهمیکیات وجین گستی ا جام گرفب. کاشب  ،هرز گر طول فصل رشد

 کیه جام گرفیب. لازم بیه ذکیر اسیبکاری و با گسب ا روش خشره

زیستی گندم یا پنبیه گر هرتیار بیرای هیر کیرت تن زغال سهمصرف 

کیکوگرم بوگه و میزان مصیرف اوره بیرای تیییار  8/1ی، مترمربع شش

گرم گر هیر  90ی،مترمربع ششکیکوگرم گر هرتار برای هر کرت  150

گر گهی( بوگ که کرت )گر سه مرحکه شش برگی، هشب برگی و غننه

کیکوگرم اوره گر هرتیار معیاگل  150 گرم استفاگه شد و 30هر مرحکه 

میزان مصیرف اوره  ،کیکوگرم  یتروژن گر  ظر گرفته شد. گر ضین 75

گرم گر  67ی،مترمربع ششکیکوگرم گر هرتار برای کرت  5/112برای 

( و گر گهیغننیههر کرت )گر سه مرحکه شش برگی، هشب برگیی و 

کیکوگرم  56کیکوگرم اوره معاگل  5/112بوگه که گرم  3/22هر مرحکه 

کیکوگرم سوپر فسفات  50چنین گر تییار مصرف باشد. هم یتروژن می

گرم گر هر کرت )  30 ی،مترمربع ششتریپل گر هرتار برای هر کرت 

کیکوگرم سوپر فسفات  5/37مصرف  قبل از کاشب( گر  ظر گرفته شد.

گیرم گر هیر کیرت  5/22 ی،بعمترمر ششتریپل گر هرتار برای کرت 

باشد. محاسبه میزان آب مورگ  یاز برای هیر کیرت )قبل از کاشب( می

وز یی( گر  ظیر  گرصید 5/24ظرفیب زرامیی خیاک مزرمیه ) براسا 

مترمربیع  گوابتدا قطعه زمینیی بیه مسیاحب  ،گرفته شد. گر این روش

شرل حوضنه گرآمد و روی آن با پلاستی  پوشا ده شد بهمشخص و 

طور سنگین آبیاری گرگید. بعد از قطع آبییاری و فیروکش به ،سپس و

متیری توسیعه  ی تا  صفربار از میق  سامب ی  12کرگن آب، هر 

روش وز یی بیها جیام شید و مییزان رطوبیب آن  برگاری یو یهریشه 

تا سرا جام مییزان  ،گرگید. این کار تا زما ی اگامه گاگه شد گیریا دازه

پشب سر هم تقریباً با هم برابیر شید د کیه  گیریا دازهرطوبب گر گو 

زیر این میزان رطوبب برابر با رطوبب ظرفییب زرامیی  معاگله براسا 
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 (. Daneshmand et al., 2006باشد )می

 

 (1)معاگله 
وزن خاک تر ([= مقدار رطوبب –وزن خاک خش  / )وزن خاک خش  ×]100  

صورت روزا یه بیا اسیتفاگه از مییا گین روزا یه به    یاز آبی گکر

(  2ی هواشناسی ایستگاه هواشناسی حسن آبیاگ گاراب )جیدول هاگاگه

مقدار آب مصرفی برای تییار آبیاری مطکوب  ،محاسبه شد. گر مجیوع

مترمرعب گر هرتار و برای تییار قطیع  4993گور آبیاری معاگل  10با 

متر مرعب  3495گور آبیاری معاگل  فبهبا  گهیگلآبیاری گر مرحکه 

 چهیارگر مرحکیه  مترمربیعبوتیه گر  40گر هرتار بوگ. برای رسیدن به 

 ،ی اضافی حذف شد د. گر زمان رسییدگی فیزیولیوژیریهابرگی، بوته

از  مترمربعمیکررگ گا ه پس از حذف اثر حاشیه، ی   گیریا دازهبرای 

طح خیاک برییده شید و گر گر هر کرت آزمایشی، از  زگیری س هابوته

سامب قرار گرفب. سپس میکریرگ  48مدت بهگرجه  72آون گر گمای 

داگ گا ه گر طبق و وزن هیزار و اجزای میکررگ )تعداگ طبق گر بوته، تع

( محاسبه گرگید. زغال زیستی مورگ استفاگه حاصل گو  وع بقایای گا ه

روش گیاهی مختکف شامل بقاییای گنیدم و پنبیه بیوگ کیه از طرییق 

 Mendez et)گرماکافب آهسته گر شرایط اکسیژن محدوگ تهیه شید 

al., 2012 بیه(. روش کار به این صورت بوگ که بقایای گندم و پنبیه

 400صورت جداگا ه گر کوره گر شیرایط اکسییژن محیدوگ گر گمیای 

ن گمیا سامب گر ای سهمدت به هاگرجه سکسیو  حرارت گاگه و  یو ه

تیدریج سیرگ بیهی زیستی تولیدی ها گهداری شد د. پس از آن، زغال

 5/0(. و سییپس آسیییاب و از الیی  Melo et al., 2013شیید د ) 

ی هیاهای شییییایی زغالی مبور گاگه شد د. برخی از ویژگیمترمیکی

 آورگه شده اسب. جهب تعیین غکظب کیل مناصیر 3جدول  زیستی گر

فسفر، پتاسیم، مس، روی، آهن و منگنیز، مقیدار یی  گیرم از زغیال 

گرجیه سکسییو  خاکسیتر  550زیستی پوگر شده گر کیوره گر گمیای 

 رمیال حیل گرگیید و غکظیب  گوگر اسید ککریدری   ،گرگید و سپس

 Ding etگرگید ) گیریا دازهگسب آمده بهمناصر مورگ  ظر گر مصاره 

al., 2015 گر مصییاره حاصییل، غکظییب فسییفر توسییط گسییتگاه .)

 ا ومتر، غکظب پتاسیم توسیط روش  470اسپرتروفتومتر گر طول موج 

( و  UK،Corning 510سینجی توسیط گسیتگاه فکییم فتیومتر )شعکه

 PG :AASغکظب مناصر کم مصرف توسیط گسیتگاه جیذب اتییی )

UK .PG Instruments ،990ط روشش توسیهیا( تعیین گرگید. پ 

 20:1( با استفاگه از سوسپا سیون Sun et al., 2014) سان و هیراران

کوگآلی  10:1کوگآلی به آب مقطر، قابکیب هدایب الرتریری گر مصاره 

 شد. گیریا دازه( Yang et al., 2016به آب مقطر )

 

 1399 -1398ستان داراب در سال زراعی ی هواشناسی شهرهاداده -2جدول 
Table2. Metrological data in Darab city in cropping year 2019-2020 
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 میا گین کیینه گما
 Average minimum 

temperature 
 18.4 10.8 6.3 3.9 3.8 7.9 10.8 8.15 21.3 

 میا گین بیشینه گما
Average maximum 

temperature 
 35.4 26.2 19.8 17.6 18.3 23.1 23.6 31.9 40.5 

 متوسط گما
Average temperature 

 26.9 18.5 13 10.7 11 15.5 17.2 23.9 30.9 

 بار دگی
Rainfall 

 0.2 26.1 117.3 122.8 24.6 9.4 158.7 0.0 2.6 

 

 گیریا ییدازهبییرای : ی فتوسنننتزیهنناسننن ش ریگیزه

 پینجاز  گهیگلروز پس از تنش گر مرحکه  10 ،ی فتوسنتزیهار گیزه

گییری ا جیام برگ جوان  زگی  به بالاترین غننه گر هر تییار  یو ه

طبق  و کاروتنوئید bو aمحتوای ککروفیل  یریگا دازهاستخراج و  شد.

گرم از  5/0ا جام شد. که گر این روش،  ,Arnon( 1967) آر ون روش

تیدریج اضیافه گرصید کیه به 80لیتر استون میکی 10تر برگ و  یو ه 
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خوبی سیاییده شید د. پیس از آن شد، گر گاخل ی  هاون چینی بهمی

گر گقیقه گر سیا ترفیوژ رسیوب  6000گقیقه با گور  15ت مدبهمصاره 

 هفیبلیتر از محکول شیفاف روییی را بیا میکی سه ،گاگه شد. بعد از آن

گر لیتییر رسییا ده و میکی 10گرصیید بییه حجییم  80لیتییر اسییتون میکی

 ییا ومتر بییا اسییتفاگه از گسییتگاه  663و  645 ،470هییای موجطول

-UVب شییییاگزو مییدل )سییاخب کشییور ژاپیین شییرک اسییپرتروفتومتر

160A)،  قرائب گرگید. میزان جذب مصاره استخراج شده 

ی فتوسیینتزی از هییاجهییب محاسییبه میییزان ر گیزه ،گر پایییان

 زیر استفاگه شد.  هایمعاگله

 (2معاگله )
Chlorophyll a= (19.3 × A 663 – 0.86 × A 645)V/ 100W 

 (3معاگله )
Chlorophyll b = (19.3 × A 645 – 3.6 × A663) V/ 100W 

  
 (4معاگله )

Carotenoid= (100 × A470) – (3.27 × mg chl. a) – (104 × 

mg chl. b) / 227 

تیر وزن :W ،جذب  ور گر هر طول میوج :Aها، معاگله که گر این

 .باشدمیحجم محکول صاف شده  :Vو   یو ه برحسب گرم

 

 ایای پنبه و گندمی شیمیایی زغال زیستی بقهابرخی از ویژگی -3جدول 
Table 3- Some chemical characteristics of cotton and wheat residues biochar 

 زغال زیستی گندم
Wheat biochar 

 زغال زیستی پنبه
Cotton biochar 

 خصوصیت
Property 

7.64 3.52 
 قابکیب هدایب الرتریری

)1-mS.Ec (d 

10.58 10.10 
 شهاپ

pH 

0.07 0.18 
 فسفر کل

Total P (%) 

0.63 0.74 
 پتاسیم کل

Total K (%) 

18.12 27.1 
 روی کل

)1-kg.Total Zn (mg 

5.35 10.3 
 مس کل

)1-kg.Total Cu (mg 

49.5 241 
 منگنز کل

)1-kg.Total Mn (mg 

183 361 
 آهن کل

)1-kg.Total Fe (mg 
 

های برای سنجش آ زیم فعالیت آیزیم کاتالاز: گیریایدازه

بیرگ  پینجاز  گهیگیلروز پس از تنش گر مرحکه  10سیدا ی آ تی اک

گیری ا جام شد که جوان  زگی  به بالاترین غننه گر هر تییار  یو ه

فعالیب آ زیم کاتالاز تعییین   Aebi, 1984))ایبی  با استفاگه از روش 

مخکیو   لیتیریمیکیی سهگر ی  کیووت کوارتز  ،گرگید. گر این روش

میولار بیا میکی 50فسیفات پتاسییم  لیتیر بیافرمیکیی 5/2) سه محکول

7pH=  آب  لیتییرمیکی 3/0میررولیتییر مصییاره آ زییییی و  2/0، بییا

گر ( UV-160Aاکسیژ ه( ریخته شد و با گستگاه اسپرتروفتومتر مدل )

 30واکنش   ا ومتر فعالیب آ زیم کاتالاز گر مدت زمان 240طول موج 

میزان آن ب واحد بر گقیقه بر گرم وزن تر قرائب گرگید و ثا یه بر حس

 گسب آمد.زیر به معاگلهاز 

 (5معاگله )
Catalase activity=  (∆×v) / (€×vs×FW)          

(، )گرم وزن تر  یو ه برگ برگاشب شده بر حسب :FW،آنکه گر 

ثا یه جیذب  30پس از  تفاوت گو جذب گر گقیقه )ابتدا جذب اول و :∆

 ،cm.1-mM (€=39.4-1 (ضیریب خاموشیی :€ شوگ(،می گوم خوا ده

vs: ( لیتیرمیکیحجم  یو ه برگاشب شیده برحسیب)  وv:  حجیم کیل

 باشد.می (لیترمیکیمصاره برگ )

گیری ا یدازه بیرای :گیری فعالیت آیزیم پراکسنیدازایدازه

بافر فسیفات  لیترو میکیگفعالیب آ زیم پراکسیداز، مخکو  واکنشی از )

 3/0مولار هیراه با میکی 10گایاکول  لیترمیکی 2/0و  =7pHپتاسیم با 
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گر  ،مولار( استفاگه گرگید. گر این روشمیکی پنجآب اکسیژ ه  لیترمیکی

 2/0لیتری بیه مخکیو  واکینش فیو  میکی سهای ی  کیووت شیشه

 یا ومتر و  470ج میررولیتر از مصاره آ زییی اضافه شد و گر طول میو

ثا ییه  60قرار گاگن گر گستگاه اسپرتروفتومتر گر مدت زمان واکینش 

گر  .(Aebi, 1984) گییری و ثبیب شیدفعالیب آ زیم پراکسیداز ا یدازه

 زیر میزان آن محاسبه گرگید. معاگلهاز  ،پایان

 (5معاگله )
Peroxidase activity= (∆×v) / (€×vs×FW  (  

 جیذب ابتیدا) گقیقه گر جذب گو تفاوتگهنده  شان :∆ آن،که گر 

حجم  یو ه : sv (،شوگمی خوا ده را گوم جذب ثا یه 60 از پس و اول

 :FW (،لیتیرمیکی) حجم کل مصاره برگ :v (،لیترمیکیبرگاشب شده )

 ضییریب خاموشییی: € وزن تییر  یو ییه بییرگ برگاشییب شییده )گییرم( و

(1-cm 1-mM €=26.6) باشد.می 

جهیب  :(RWC)گیری محتنوای یسنبی آب بنر  ایدازه

روز پیس از تینش گر مرحکیه  10محتوای  سبی آب برگ  گیریا دازه

بیهبرگ جوان  زگی  به بالاترین غننه گر هر تیییار  پنجاز  گهیگل

ها گر کیسیه پلاسیتیری ا جام شد و برگ گیری یو هصورت تصاگفی 

جهب تعیین رطوبب به آزمایشگاه ا تقیال  شد د و بلافاصیکهقیرار گاگه 

گر گرجیه  ،ها مشخص شد و پیس از آنوزن تازه برگ ،یافب. گر آ جا

 16 -18مدت گراگ( و گر تاریری بهگرجه سا تی 20 -18حرارت اتا  )

وزن آما  پیس از  ،ور شد د و به گ بال آنگر آب مقطر غوطه سامب

ها گر بیین کاغیذ خشی با قرار گاگن آنها حذف رطوبب سطح  یو ه

هیا  یو یه وزن خشی   ییز پیس از قیرار گییرفتن د.کن، تعیین گرگی

 گر  هاییب،گراگ تعییین و گرجه سا تی 70سامب گر گمای  48مدت به

 (. Barrsu et al., 2015زیر محاسبه شد ) معاگلهمحتوای  سبی آب از 

RWC= (FW – DW) / (TW – DW) × 100       (7معاگله )

وزن تیازه،  FW: ،محتیوای  سیبی آب بیرگ RWC: ،آنکه گر 

:TW وزن آما  و:DW باشد.وزن خش  می 

، هیاگاگه آوریجیعشده پس از  گیریا دازهتجزیه واریا س صفات 

بیا  هیا( ا جام شید و میا گین2/9 )  سخه SAS افزار رمبا استفاگه از 

سطح احتیال ی  گرصد مورگ مقایسه قرار گرفته و از  گر LSDآزمون 

 استفاگه گرگید. ها(  یز برای ترسیم شرل2013اکسل ) سخه  افزار رم

 

 یتایج و بحث

  و کل bو  aمحتوای کلروفیل 

کیه اثیرات اصیکی رژییم  گاگ وارییا س  شیان تجزیه جدول  تایج

احتییال  و کل گر سیطح aآبیاری و تییار کوگی بر محتوای ککروفیل 

 بیوگ  گارمعنیی bبیر محتیوای ککروفییل  ، ولیگار شدمعنیپنج گرصد 

 شیان (.  تایج مقایسه میا گین اثر رژیم آبیاری بر ککروفییل 4)جدول 

و هیننیین ککروفییل کیل  aککروفیل  ،گاگ که گر شرایط قطع آبیاری

مربیو  بیه تیییار  aبیشترین میزان ککروفیل  (.5کاهش یافب )جدول 

کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر  5/37+  کوگرم اوره گر هرتارکی 5/112

ترتیب با یا پنبه گر هرتار به تن زغال زیستی گندمسه هرتار هیراه با 

)جیدول  گسب آمیدبهبر گرم وزن تر  گرممیکی 52/1و  55/1میا گین 

(. این چنیین رو یدی گر میورگ ککروفییل کیل  ییز مشیاهده شید و 5

 گر  هایب،بیشترین میزان ککروفیل کل بوگ د.  ی تکفیقی گارایهاتییار

بیدون کیوگ )میدم مصیرف  شاهدو کل گر  a کیترین مقدار ککروفیل

بیر گیرم وزن  گرممیکی 58/1و  05/1میزان بهترتیب زغال زیستی( به

کاربرگ زغال زیستی بامث بالارفتن  ،پژوهشی براسا گسب آمد. تر به

وجب بهبوگ میواگ هییدروکربنی، گرگگ که این امر ممی میزان ککروفیل

موجب افزایش ارتفاع و  گر  هایب،بیشتر و توگه زیسبفتوسنتز و تولید 

 ،گزارش محققان براسا  (.Song et al., 2012گرگگ )سطح برگ می

گسب آمده از بقایای سیبو  بیر ج و بهبا کاربرگ گو  وع زغال زیستی 

 10 و 5 ،1گر گماهای مختکف و گر سیه سیطح )آفتابگرگان تهیه شده 

 Zea mays) گر کشیب ذرتای گر هرتار( گر ی  آزمایش مزرمهتن 

L.) ککروفییل  گارمعنیی، کاربرگ هر گو  وع زغال زیستی بامث افزایش

 Adejumoبرگ ذرت  سبب به تییار مدم کاربرگ زغال زیستی شید )

et al., 2016 .)ارزییابی مییزان فتوسینتز جهیب ،هاگر برخی پژوهش 

از موامیل  شوگ کیه یرییگیری میمحتوای ککروفیل برگ ا دازه گیاه،

 کیاهش بنابراین، روگ.شیار میبه خش  گیاه ماگه تولید گر بسیار مهم

غیرروز یه محدوگکننیده مامل ی  منوانبهآبیاری  رژیم شرایط گر آن

 Amiri et al., 2016; Ghosh ) وگیشوب مییمحس نتزیفتوس گر ای

et al., 2004.) شیو د، بیا زما ی که گیاهان با تینش آبیی مواجیه می

کنند و مییزان گیو کاهش تعر ، آب برگ را حفظ می هابستن روز ه

یط، اکسیدکربن گر بافیب مزوفیکیی گییاه را کیاهش گاگه و ایین شیرا

کننیید، گر  تیجییه ی تییاریری فتوسیینتز شییده را مختییل میهییاواکنش

شیو د و مصیرف  یی هیای روشیناییمحصیولات حاصیل از واکینش

 مسیر ز جییره منوان پذیر ده جا شین الرترون گربهمولرول اکسیژن 

هیای آزاگ راگیریال گییریکند و بامث شیرلا تقال الرترون میل می
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با کیاهش بیوسینتز و افیزایش تجزییه گر  تیجه، شوگ که اکسیژن می

 ،(. هیننینSantosa, 2004یابد )ککروفیل، مقدار ککروفیل کاهش می

ها گر شرایط تنش آبی گر گنیدم گیزارش شیده کاهش مقدار ککروفیل

 افزایش با الوبی گیاه و گکر   گیاه گر(. Abdalla et al., 2007اسب )

 یافب کاهش گرصد 55 و 69 ترتیببه ککروفیل میزان آبی تنش شدت

(Flexas et al., 2008.)  زاگه و هیریاران مطالعیه حسیین براسیا

(Hosseinzadeh et al., 2016،)  گر شرایط تنش آبیی، محتیوای آب

های برگی، مواگ معد ی گر اثر تنش اکسیداتیو گر سکول ها وا تقالبرگ

ها تجزیه شد د کیه بیا  تیایج پیژوهش حاضیر کاهش یافته و ر گدا ه

ی هیابیا توجیه بیه پیژهش ویژه گر شاهد بدون کوگ مطابقیب گارگ.به

کاربرگ زغال زیستی با حفظ رطوبیب که رسد می ظر  به ،بررسی شده

گییاه  قیش مهییی گر افیزایش ای هخاک و بهبوگ وضعیب آب و تغذی

 های گکر   گارگ.ر گدا ه

 

  کاروتنوئیدمحتوای 

کیه اثیر رژییم آبییاری بیر  گاگ واریا س  شان تجزیه جدول  تایج

)جیدول  گار شیدمعنیاحتیال ی  گرصد گر سطح  محتوای کاروتنوئید

 ،تنش آبی بامث افیزایش محتیوای کارتنوئیید گرگیید ،طور ککیبه (.4

کیکیوگرم اوره  5/112 تییارای که بیشترین میزان کاروتنوئید از گو هبه

تین  سیهکیکوگرم سوپرفسفات تریپیل گر هرتیار +  5/37+  گر هرتار

گر هرتار گر شرایط تنش آبی حاصل شد که  سیبب  زغال زیستی پنبه

گرصد افیزایش گاشیب. گر شیرایط آبییاری  7/64 بدون کوگ، شاهدبه 

کاوتنوئید گر تییار تکفیقی پنبه مشیاهده مطکوب  یز بیشترین محتوای 

(. 6 گرصد  سبب به شاهد بدون کوگ بیشتر بیوگ )جیدول 8/53شد که 

بالا رفتن محتوای کاروتنوئید بر اثر رژیم آبیاری،  اشی از اثیر گفیامی 

اکسییدا ی . کاروتنوئیدها گر سیسیتم گفیاع آ تییباشدمی هااین ر گیزه

سنتزی ککروفیل،  قش بسیار مهیی های فتوبرای محافظب از ر گدا ه

ها گر شرایط تنش آبی قابیل پییشمهده گار د و افزایش میزان آن بر

بینی اسب. افیزایش مقیدار کاروتنوئییدها گر شیرایط قطیع آبییاری گر 

گهنده  قش مهیم و افزایش آن گر مرحکه پر شدن گا ه،  شان گهیگل

اشییید بهیییای فعییال اکسیییژن میآن گر تعییدیل میییزان راگیرییال

(Navabpour et al., 2015 .)افزایش با کارتنوئیدها افزایش ،گر واقع 

 تینش شیرایط گر هاآن حفاظتی  قش ککیدی و آبی بیا گر تنش شدت

 و زوگر  ما نید پییری گلایکیی بیه تینش آبیی پیشرفب با و باشدمی

بامیث  )عیالف اکسییژن جیکیه از (مخیرب موامل توسط هاآن تخریب

 ,Chalker-Scottکیاهش یابید ) هیاآن افیزایش شوگ که سیرمبمی

افزایش محتوای کاروتنوئیید جهیب  ،مطابق با پژوهش حاضر (.2002

 Azad) آزاگ بخب و هیراران توسطمقابکه با تنش آبی گرگیاه گکر   

akht et al., 2017) گییاه گنیدم  و گر(Triticum aestivum L.) 

گیزارش شیده  (Abdollah et al., 2007مبیدا  و هیریاران توسط 

گهنده فعال شیدن مرا یسیم گفیامی گییاه گکر ی  گر اسب که  شان

 باشد.می مواجهه با تنش آبی

 

 (RWC) محتوای نسبی آب برگ

محتوای  سبی آب برگ  بو  بههای مرواریا س گاگه تجزیه  تایج

گار بوگن اثر متقابل رژیم آبیاری گر تیییار کیوگی گر گهنده معنی شان

محتوای  سیبی آب  بیشترین .(4 )جدول بوگ.احتیال ی  گرصد سطح 

 5/37+  کیکیوگرم اوره گر هرتیار 5/112برگ مربو  به کاربرگ تیییار 

یستی پنبیه گر زغال زسه تن هرتار + کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر 

گرصید بیوگ کیه  17/64هرتار گر شرایط آبیاری مطکوب بیا مییا گین 

بیه، 95/39بدون کوگ گر آبیاری مطکوب بیا مییا گین  شاهد سبب به 

 بیشیترین ،(. هیننین1 گرصد افزایش  شان گاگ )شرل 22/24میزان 

مربو  بیه  گهیگلمحتوای  سبی آب برگ گر شرایط قطع آبیاری گر 

کیکیوگرم سوپرفسیفات  5/37کیکوگرم اوره گر هرتیار +  5/112تییار 

تن زغال زیسیتی پنبیه گر هرتیار بیا مییا گین  سههرتار + تریپل گر 

بدون کوگ گر هیین شیرایط  شاهدباشد که  سبب به می گرصد 70/56

گر (. 1گهد )شرل گرصد افزایش  شان می 65/19، 05/37با میا گین 

محتیوای  ،این تیییار توا سیته اسیب کار رفته گربهزغال زیستی  ،واقع

زغال زیسیتی از   سبی آب برگ را با حفظ رطوبب خاک افزایش گهد.

های مختکفی ما ند  گهداری آب و مواگ غذایی، افزایش ظرفییب روش

 ی کیفی خاکها(، بهبوگ ویژگیGlaser et al., 2002) تباگل کاتیو ی

(Sohi, 2012کاهش تصعید گازهای گکخا یه ،) ای و افیزایش مییزان

، تحریی  فعالییب (Chan et al., 2008) کترسییب کیربن گر خیا

یی مصرف آو بهبوگ کار(Lehmann et al., 2011) ریزجا داران خاک 

شییوگ و میکرییرگ گیاهییان می مناصییر غییذایی، سییبب افییزایش رشیید

(Ippolito et al., 2012کاهش محتیوای  سیبی آب فعالییب .) هیای

حیاتی گیاه را مختل کرگه و ما ع تقسییم سیکولی، فتوسینتز خیالص و 

هیای گییاهی و تغیییر گر تعیاگل سنتز پیروتئین، کیاهش رشید ا یدام

 (.Lin et al., 2006گیرگگ )ییاه میهیای اساسیی گهورمیو ی بافیب

گر شیرایط تینش آبیی کیاهش  )Brassica napus( گر ککزامحققان 
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(. گر Arvin et al., 2017محتوای  سبی آب برگ را گزارش کرگ ید )

با افزایش شدت تنش آبی، پتا سییل آب بیرگ، رطوبیب خیاک،  ،واقع

ای و هدایب روز یه آن پایین آمده و به گ بال  سبی آب برگمحتوای 

یابد. کاهش وروگ گی اکسید کربن به گاخل برگ کاهش می ،گر  تیجه

ایین  گهندهای  اشی از تغییر محتیوای  سیبی آب  شیانهدایب روز ه

از ریشه گر شیرایط تینش آبیی بامیث  ملائم ارسالی اسب که احتیالاً

 (.Zhou et al., 2017شوگ )فتوسنتز می و کاهش هابسته شدن روز ه

کیار بیهاستفاگه از زغال زیسیتی  که رسدمی گر پژوهش حاضر به  ظر

رفته گر تییار تکفیقی کوگ شیییایی با زغال زیستی پنبه، موجب بهبیوگ 

گلیل حفظ رطوبیب خیاک شیده و افزایش محتوای  سبی آب برگ به

 اسب.

 

 یم کاتالازفعالیت آنز

 فعالییب آ یزیم کاتیالاز های مربو  بیهواریا س گاگه تجزیه  تایج

گار بوگن اثر متقابل رژیم آبیاری گر تیییار کیوگی گر معنی گهنده شان

فعالیب آ یزیم میزان بیشترین  (.4 )جدول بوگاحتیال ی  گرصد سطح 

تییار مربو  به واحد بر گقیقه بر گرم وزن تر  88/2کاتالاز با میا گین 

گر شاهد بدون کوگ بوگ که  سیبب بیه شیاهد  گهیگلقطع آبیاری گر 

(. 6افزایش گاشب )جیدول  گرصد 45/48بدون کوگ گر آبیاری مطکوب 

اکسییداز پرکاتیالاز و  یهیاآ زیم گر شرایط تنش آبی فعالیبگر واقع، 

 بیا مقابیل گر گیاه گفامی پتا سیل بامث بالا رفتن یابد کهافزایش می

. بخشدمی بهبوگ تنش آبی به را گیاه تحیل میزان و شوگمی آب کیبوگ

 پس از قطع آبیاری افزایش یافته و موجیب اکسیژن آزاگ یهاراگیرال

 از بسییاری اکسیداسییون و سکولی غشایسیستم فتوسنتزی،  تخریب

 ;Borislev et al., 2016 )شیو د میی گیاهیان حییاتی ترکیبیات

Rahbarian et al., 2012سییوتازییی ما نید سوپراکسیدگها(. آ زیم، 

ی هیاراگیرال افزایش با مقابکه گر گفامی سد و پراکسیداز اولین کاتالاز

 فعالیب افزایش ،گر  تیجهباشند. می گیاهان یهاسکول گر اکسیژن آزاگ

 تحب اکسیژن آزاگ یهاراگیرال اثر منفی کاهش جهب گر هاآ زیم این

 (.Gunes et al., 2006)رسید می ظیر  بیه آبی گر گیاه ضروری تنش

 شو د و بامث افیزایش گمیایها گر شرایط قطع آبیاری بسته میروز ه

های آزاگ اکسیژن تشریل و موجیب راگیرال ،ها شده و به تبع آنبرگ

هایی  ظیر کاتالاز و شوگ. آ زیمها و لیپیدها میپراکسیداسیون پروتئین

-تیر مییهای اکسیداتیو فعالمنوان آ زیمبه پراکسیداز گر این شرایط،

 رویای مطالعیه گرمحققیان  (.Sirous Mehr et al., 2014شیو د )

 شیدید و ملاییم آبیی تینش که میزان کاتیالاز گر گاگ د  شان گکر  

یافتنید  افزایش دیگرص 63ا یت 44 بین مطکوب آبیاری شرایط به ب سب

( Rahbarian et al., 2012; Taheri et al., 2017 .)گر  ،گر واقیع

، میزان آ زیم کاتیالاز گهیگلپژوهش حاضر گر زمان تنش گر مرحکه 

گر مقابل اثرات مخرب تنش آبی محافظب کند  افزایش یافته تا از گیاه

گلیل مدم مصیرف بهبدون کوگ،  شاهدکار رفته، گر بهو بین تییارهای 

ی زیستی یا کوگهای شیییایی تنش کیبوگ مواگ غذایی  یز بیر هازغال

 که بیشترین افزایش میزان آ زیم کاتالاز را شاهد بوگیم.  گیاه وارگ شده

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

فعالییب آ یزیم  های مربیو  بیه تایج جدول تجزیه واریا س گاگه

رژیم آبییاری گر تیییار   شان گاگ که اثر متقابل 4پراکسیداز گر جدول 

گار شید. بیا قطیع آبییاری گر معنیاحتیال ی  گرصد کوگی گر سطح 

فعالیب آ زیم پراکسیداز افزایش یافب. بیشترین میزان فعالیب  گهیگل

 شیاهدگر  گهیگیلمربو  به تیییار قطیع آبییاری گر  آ زیم پراکسیداز

واحد بر گقیقه بیر گیرم وزن تیر بیوگ کیه  75/2 بدون کوگ با میا گین

واحد بر گقیقه بر گرم وزن تیر  98/1 سبب به هیین تییار با میا گین 

(. گر 6گرصد افزایش گاشب )جیدول  88/38 گر شرایط آبیاری مطکوب

رترون فتوسینتزی کیاهش یافتیه و شرایط تنش آبی، ظرفیب ا تقال ال

هیای فعیال هیا و افیزایش گو یهها بسته و بامث تجیع الرترونروز ه

شده که منجیر بیه تخرییب سیسیتم پراکسید هیدروژن ما ند اکسیژن 

فتوسنتزی، غشای سکول و اکسیداسیون بسییاری از ترکیبیات حییاتی 

هیای فعالیب آ یزیمافزایش  (.Taheri et al., 2017شوگ )گیاهان می

اکسیدان  ظیر پراکسیداز، اولین سد گفامی گر مقابکیه بیا افیزایش آ تی

باشید هیای گیاهیان مییگهنیده اکسییژن گر سیکولهای واکنشگو ه

(Gunes et al., 2006 .) مطالعییه طییاهری و هیرییاران  براسییا

(Taheri et al., 2017،) آ زیم فعالیب میزان شدید و ملایم آبی تنش 

 5/33و  32/10 ترتییببه مطکوب آبیاری شرایط به  سبب را پراکسیداز

افزایش فعالیب آ زیم پراکسیداز گر اثر تنش آبی گر  گاگ، افزایش گرصد

(  ییز گیزارش Hassanpour Lescokelaye et al., 2013گکر ی  )

گر پژوهش حاضر  یز آ زیم پراکسیداز  یز هینیون آ یزیم  شده اسب.

بهبدون کوگ،  شاهدگر  کاتالاز، گر مواجهه با تنش آبی افزایش یافب و

گلیل استفاگه  ررگن از تییارهای کیوگی، مییزان پراکسییداز کیاهش 

یافب.
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 تودهعملکرد زیست

-میکررگ زیسیبی مربو  به ها تایج جدول تجزیه واریا س گاگه

 شان گاگ که اثر متقابل رژیم آبییاری گر تیییار کیوگی گر سیطح توگه 

گر توگه زیسیبمیکریرگ (. 4)جیدول  گار شیدمعنیاحتیال ی  گرصد 

 5/37+  کیکوگرم اوره گر هرتار 5/112شرایط آبیاری مطکوب گر تییار 

پنبه گر  تن زغال زیستی سه کیکوگرم سوپر فسفات تریپل گر هرتار +

کیکوگرم گر هرتار بیشترین میزان را  شان گاگ  7433با میا گین هرتار 

گرصید افیزایش  5/27 که  سبب به شاهد بدون کوگ گر هیین شرایط،

گر شیرایط توگه زیسیب میکریرگ بیشترین ،هیننین(. 2 شرلگاشب )

 6542مربو  به هیین تییار با مییا گین  گهیگلتنش آبی گر مرحکه 

بدون کوگ گر هیین شرایط،  شاهدر هرتار بوگ که  سبب به کیکوگرم گ

گرصید افیزایش میکریرگ 05/22کیکوگرم گر هرتار،  5360با میا گین 

ظرفیب گیاه گر جذب  ور  گهندهتوگه  شان. میکررگ زیسبمشاهده شد

کیاهش هیدایب  ،بنیابراین ،و تبدیل ا رژی  ورا ی به شییییایی اسیب

تر گر شرایط مقدار ککروفیل کم ،یننینفتوسنتز خالص و ه ای وروز ه

 ,.Liu et alشوگ )توگه زیسبتوا د بامث کاهش میکررگ تنش آبی می

 افیزایش ییا میکریرگ بهبیوگ بییا گر ی مختکیف،هیاگزارش (.2004

 بیا حیاره منیاطق گر زیستی زغال کاربرگ  تیجه گر گیاهیتوگه زیسب

 کاهش حاره، مناطق هواگیده یهاخاک گر. باشدمی اسیدی هایخاک

 اسیب گییاه بیر زیسیتی زغیال میبب تأثیر اصکیگلیل  خاک، اسیدیته

(Rajkovich et al., 2012مطالعاتی گر .) بر زیستی زغال اثرات مورگ 

 خیاک خشی  بیا  ییه و خش  مناطق ما ند غیرحاره مناطق گیاه گر

تین گر  10میال، گر اثیر کیاربرگ  منواناسب. به شده ا جام غیراسیدی

 تولیید هرتیار زغیال زیسیتی گر یی  خیاک آهریی، بامیث افیزایش

 Van Zwietenتوگه گندم شد )زیسب تولید کاهش و توگه سویازیسب

et al., 2010.)  محققان گزارش کرگ د که با استفاگه از گو  وع زغیال

ز شبدر سفید و کوگ مرغی گر ی  خاک لومی، میکررگ زیستی حاصل ا

توگه گو گیاه ذرت و گندم و هیننین، وزن خش  ریشیه گر گو زیسب

گاری  سیبب بیه تیییار میدم کیاربرگ زغیال زیسیتی طور معنیگیاه به

 ظیر  بیه گر پیژوهش حاضیر (.Abbasi et al., 2015افزایش یافب )

 5/37کیکیوگرم اوره گر هرتیار +  5/112استفاگه از تیییار رسد که می

کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر هرتار + سه تن زغال زیستی پنبیه گر 

هرتار موجب افیزایش محتیوای  سیبی آب بیرگ، فتوسینتز خیالص، 

 .گرگگتوگه بالاتر میککروفیل بیشتر و گر  هایب، میکررگ زیسب

 

 تعداد دانه در طبق 

 شان  4زیه واریا س تعداگ گا ه گر طبق گر جدول  تایج جدول تج

گاگ که اثر رژیم آبیاری گر سیطح یی  گرصید گارای اخیتلاف آمیاری 

فسیفات  5/37اوره +  5/112تییار گر این مطالعه  باشد.گاری میمعنی

گا یه بیا تیییار آبییاری  80/15+ سه تن زغال زیستی پنبه با میا گین 

گا یه گر تیییار  50/12گ با میا گینمطکوب، بیشترین و شاهد بدون کو

گهی کیترین میزان گا ه گر طبق را به خوگ تنش آبیاری گر مرحکه گل

 5/112تیییار (. گر ایین مطالعیه، اسیتفاگه از 6اختصاص گاگ د )جدول 

کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر هرتیار  5/37کیکوگرم اوره گر هرتار + 

یط آبیاری مطکوب و تنش + سه تن زغال زیستی پنبه گر هرتار گر شرا

گرصدی تعداگ گا ه گر طبق  8/8و 85/12ترتیب موجب افزایش آبی، به

 سبب به شاهد بدون کیوگ شیده اسیب. براسیا  گیزارش محققیان، 

بیشترین تعداگ گا ه گر طبق از مصرف پنج تن گر هرتار زغال زیسیتی 

. گر پژوهش حاضر، افزایش تعداگ Sajedi et al., 2018)گسب آمد )به

گا ه گر طبق با مصرف تییار تکفیقی کوگشیییایی با زغال زیستی پنبیه 

 نیضین تیأم توا دیمگلیل این اسب که گر این تییار زغال زیستی به

رفب و راز هید م،یخصیوص پتاسیبه اهییگ ازییاز مناصر مورگ   یبخش

خاک  یریزیف یهایژگیکرگه و و یریجکوگ زی  ییمناصر غذا ییآبشو

 ,.Najafi-Ghiri et al) بهبیوگ بخشید زییرا   شهیجهب بهبوگ رشد ر

2022b). 

 

 بوته  در بارور طبق تعداد

گار تیییار کیوگی گر گهنده تأثیر معنیی تایج تجزیه واریا س  شان

 باشید )جیدولسطح احتیال پنج گرصد بر تعداگ طبق بارور گر بوته می

 5/112تیییار (. بیشترین تعداگ طبق تولید شده گر گییاه مربیو  بیه 4

سوپرفسفات تریپل گر هرتار + سه تن  5/37کیکوگرم اوره گر هرتار + 

 30/10میزان زغال زیستی پنبه گر هرتار گر شرایط آبیاری مطکوب بیه

گرصد افزایش  سبب به شاهد بدون کوگ گر شرایط آبیاری  76/19مدگ 

 (. 6)جدول مطکوب بوگ 
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 کل گلریگ و aمقایسه میایگین اثرات ساده رژیم آبیاری و تیمار کودی روی کلروفیل  -5جدول 
Table 5- The main effects of irrigation regime and fertilizer treatment on chlorophyll a and total of safflower 

 اثرات اصلی
Main effects 

 
  aمحتوای کلروفیل 
Chlorophyll a 

content (mg.g-1 Fw) 

 محتوای کلروفیل کل
Total chlorophyll 

content (mg.g-1 Fw) 

 رژیم آبیاری
Irrigation 

regime 

 آبیاری مطکوب
Normal irrigation 

1.38 1.97 

گهیگلقطع آبیاری گر   

Cutting of irrigation at flowering 
1.19 1.73 

 LSD (0.05) 0.13 0.22 

 تییار کوگی
Fertilizer 

treatment 

گر هرتار زغال زیستی گندمسه تن    

3 tons of wheat biochar per hectare 
1.23 1.83 

گر هرتار زغال زیستی پنبهسه تن    

3 tons of cotton biochar per hectare 
1.30 1.80 

 ت تریپل گر هرتارفسفاکیکوگرم سوپر 50 +گر هرتار  اورهکیکوگرم  150
150 kg of urea + 50 kg of phosphate per hectare 

1.27 1.78 

 تریپل گر هرتار فسفاتکیکوگرم سوپر  5/37 + گر هرتار کیکوگرم اوره 5/112
112.5 kg of urea + 37.5 kg of phosphate per hectare 

1.11 1.68 

سه  +تریپل گر هرتار  فسفاتکیکوگرم سوپر  5/37 + گر هرتار اورهکیکوگرم  5/112
 گر هرتار گندمتن زغال زیستی 

112.5 kg of urea per hectare + 37.5 kg of phosphate per 

hectare + 3 tons of wheat biochar per hectare 

1.55 2.26 

سه  +ر تریپل گر هرتا فسفاتکیکوگرم سوپر  5/37 + گر هرتار کیکوگرم اوره 5/112
 تن زغال زیستی پنبه گر هرتار

kilograms of urea per hectare + 37.5 kilograms of 

phosphate per hectare + 3 tons of cotton biochar per 

hectare 

1.52 2.05 

 LSD (0.05)              0.14               0.21 

 

ت
را
غیی
ع ت
ناب
م

 
S

.O
.V

 

رار
تر

 

 R
ep

li
ca

ti
o

n
(r

) 

ی
یار
 آب
یم
رژ

 

 
Ir

ri
g

at
io

n
 r

eg
im

e 

(A
)

 

ی
صک
ت ا
کر
ی 
طا
 خ

 

M
ai

n
 p

lo
t 

er
ro

r 

(R
ep

.
A

) 

(B
ی (
وگ
 ک
یار
 تی

A


B
 

ی 
رم
ت ف
کر
ی 
طا
 خ

S
u

b
p

lo
t 

er
ro

r 

(R
ep

.
B

)  
ت
یرا
تغی
ب 
ضری

 

C
V

(%
) 



 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     278

 مقایسه میایگین صفات گیاهی گلریگ در شرایط رژیم آبیاری و تیمار کودی -6جدول 
Table 6- Comparison of average plant traits of safflower under irrigation regime and fertilizer treatment  

 رژیم آبیاری
Irrigation 

regime 

 تیمار کودی
Fertilizer treatment 

محتوای 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

content 

(mg.g-1Fw) 

 کاتالاز
Catalase 

(U.min-1.g-

1Fw) 

 پراکسیداز
Peroxidase 

(U.min-1.g-1 

Fw) 

تعداد طبق 

 بارور در بوته
No. of 

capitule per 

plant 

تعداد دایه در 

 طبق
No. of seed 

in capitule 

 آبیاری مطکوب
Normal 

irrigation 

 شاهد بدون کوگ
Control without fertilizer 

0.13  1.94  1.98 8.60 14.0 

گر هرتار زغال زیستی گندمسه تن   

3 tons of wheat biochar per hectare 
0.14 1.87 1.78 9.20  14.40  

 گر هرتار زغال زیستی پنبهسه تن 

3 tons of cotton biochar per hectare 

0.20 

 
1.92 

 
1.89   

 
9.30 

 
15.0 

 

 گر هرتار سفاتکیکوگرم ف 50اوره + کیکوگرم  150

150 kg of urea + 50 kg of phosphate per hectare 
0.14 1.14  1.40 9.40 15.50 

 گر هرتارت سفاکیکوگرم ف 5/37کیکوگرم اوره +  5/112

112.5 kg of urea + 37.5 kg of phosphate per 

hectare 

0.15  1.26 1.48 9.23 14.60 

سه هرتار + گر  فسفاتکیکوگرم  5/37هرتار + اوره گر کیکوگرم  5/112
 گر هرتار گندمزغال زیستی تن 

112.5 kg of urea per hectare + 37.5 kg of 

phosphate per hectare + 3 tons of wheat biochar 

per hectare 

0.15  1.48 1.59 9.30 14.90 

هرتار + گر  فسفاتکیکوگرم  5/37هرتار + ر اوره گکیکوگرم  112/ 5
 زغال زیستی پنبه گر هرتارسه تن 

112.5 kilograms of urea per hectare + 37.5 

kilograms of phosphate per hectare + 3 tons of 

cotton biochar per hectare 

0.16 1.69 1.67 10.30  15.80  

قطع آبیاری گر 
 گهیگل

Cutting of 

irrigation at 

flowering 

 شاهد بدون کوگ
Control without fertilizer 

0.17  2.88 2.75  8.20 12.50  

گر هرتار زغال زیستی گندمسه تن   

3 tons of wheat biochar per hectare 
0.24  2.65b 2.71  8.60 12.60 

 گر هرتار زغال زیستی پنبهسه تن 
3 tons of cotton biochar per hectare 

0.28  2.41 2.57 9.0  12.80 

 هرتارگر  سفاتکیکوگرم ف 50اوره + کیکوگرم  150

150 kg of urea + 50 kg of phosphate per hectare 
0.24  1.88  2.22 9.50 12.76 

 گر هرتارت سفاکیکوگرم ف 5/37کیکوگرم اوره +  5/112

112.5 kg of urea + 37.5 kg of phosphate per 

hectare 

0.17  2.10 2.44 9.20 12.60 

سه هرتار + گر  فسفاتکیکوگرم  5/37هرتار + اوره گر کیکوگرم  5/112
 گر هرتار گندمزغال زیستی تن 

112.5 kg of urea per hectare + 37.5 kg of 

phosphate per hectare + 3 tons of wheat biochar 

per hectare 

0.24 1.22 1.80 9.50  13.40 

سه هرتار + گر  فسفاتکیکوگرم  5/37هرتار + اوره گر کوگرم کی 5/112
 گر هرتار زغال زیستی پنبهتن 

112.5 kilograms of urea per hectare + 37.5 

kilograms of phosphate per hectare + 3 tons of 

cotton biochar per hectare 

0.29  1.58  2.05 9.80  13.60 

 LSD (0.05) 0.10 0.20 0.17 0.93 1.20 
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       LSD (0.05) =7.8     

 
 ( گلریگRWCاثر متقابل رژیم آبیاری و تیمار کودی بر محتوای یسبی آب بر  ) -1شکل 

Fig. 1- The interaction effect of irrigation regime and fertilizer treatment on relative leaf water content (RWC) of safflower 

 

گهی هیننین، با کاربرگ این تییار گر شرایط قطع آبییاری گر گیل

گرصدی تعداگ طبق بارور گر بوته  سبب به شاهد بدون 51/19افزایش 

تنش آبی، طول گوره رشد گیاه را کیاهش . (6کوگ مشاهد شد )جدول 

گاگه و بامث تسریع گر وروگ به فیاز زایشیی شیده و ایین امیر موجیب 

گیرگگ، تینش آبیی هیننیین از رشید کاهش تعداگ طبیق گر بوتیه می

های فرمیی بیشیتر جکیوگیری کیرگه و گر های جیا بی و شیاخهجوا ه

 ,.Hayashi et alیابید ) هایب، تعیداگ طبیق گر بوتیه را کیاهش می

آبیی برخی محققان  یز گر پژوهشی گزارش کرگ د که تینش  (.1985

 Shiresmaeiliشیوگ )کاهش گر تعداگ طبق گر بوته گکر   می بامث

et al., 2017 گر پژوهش حاضر، مکب افزایش تعداگ طبیق بیارور گر .)

گلیل مصرف تیییار تکفیقیی بیا بوته  یز هینون تعداگ گا ه گر طبق، به

محتیوای  سیبی آب باشد. این تییار بامث بهبوگ زغال زیستی پنبه می
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  تیجه، بامث افزایش اجزای میکررگ و میکررگ گا ه شد.برگ و هیننین موجب بالابرگن آب قابیل گسیتر  گییاه شیده و گر 

 

         LSD (0.05) = 251     

 
 گلریگتوده زیستاثر متقابل رژیم آبیاری و تیمار کودی بر عملکرد  -2 شکل

Fig. 2- The interaction effect of irrigation regime and fertilizer treatment on safflower biological yield.  
 

  عملکرد دانه

که  گاگ  شان 4جدول  گر گا ه واریا س میکررگ تجزیه جدول  تایج

 سیطح یی  گرصید گارای گر تیییارکوگی گر آبییاری متقابل رژیم اثر

گا یه مربیو  بیه  میکررگ بیشترینباشد. می گاریآماری معنی اختلاف

کیکیوگرم سوپرفسیفات  5/37کیکوگرم اوره گر هرتیار +  5/112تییار 

تریپل گر هرتار + سه تین زغیال زیسیتی پنبیه گر هرتیار گر شیرایط 

گسیب آمید کیه کیکوگرم گر هرتار به 1970آبیاری مطکوب با میا گین 

کیکوگرم  1352یا گین  سبب به شاهد بدون کوگ گر شرایط مشابه با م

 5/112(. گر تیییار 3افزایش میکررگ  شان گاگ )شرل  7/45گر هرتار،

کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر هرتیار  5/37کیکوگرم اوره گر هرتار + 

+ سه تن زغال زیستی پنبه گر هرتار گر شرایط تنش آبیی گر مرحکیه 

حاصل  بیشترین میکررگ کیکوگرم گر هرتار 1603گهی با میا گین گل
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 1190شد که  سبب به شاهد بدون کوگ گر هیین شرایط، با مییا گین 

گرصد افزایش میکررگ مشاهده شید )جیدول  7/34کیکوگرم گر هرتار، 

6 .) 

 

       LSD (0.05) = 76     

 
 اثر متقابل رژیم آبیاری و تیمار کودی بر عملکرد دایه گلریگ -3شکل 

Fig. 3- The interaction effect of irrigation regime and fertilizer treatment on safflower seed yield 
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صورت تکفیقی و کاربرگ زغال زیستی گندم با کوگ اوره و فسفات به

صیورت جداگا یه گر شیرایط هیننین، استفاگه از زغال زیستی پنبه به

گرصد  05/16و  81/27هد ترتیب  سبب به شاتنش آبی، میکررگ را به

گلیل زیسیتی بیهگزارش شده اسب که با مصرف زغیالافزایش گاگ د. 

افزایش گرصد اشباع بازی خاک، ظرفیب تباگل کاتیو ی و افزایش آب 

تن گر هرتیار افیزایش  21به  17قابل گستر  گیاه، میکررگ ذرت از 

براسیا  مطالعیه پژوهشیگران،  (.Cornelissen et al., 2013)یافب 

زیستی ذرت موجب کیاهش جیرم مخصیوص ظیاهری، افزوگن زغال

گاشب آب گر خیاک افزایش پایداری خاکدا ه و گر  هایب، افزایش  گه

-افزایش میکررگ با کیاربرگ زغیال (. Herath et al., 2013شوگ )می

و مزرمه  یز توسط محققین گزارش های کنترل شده زیستی گر محیط

، 20، 10، 5، 5/2بیا کیاربرگ  .(Blackwell et al., 2009)شده اسیب 

زیستی حاصل از کاه گندم، گر منطقه  ییه تن گر هرتار زغال 40و  30

متیر، میکریرگ ککیزا میکی 1549گرمسیری با میا گین بار دگی سالا ه 

گرصد  36، 2/33، 6/24، 9/27، 1/21، 2/16به شاهد  ترتیب  سبببه

تیییار  گر پژوهش حاضر، مصیرف .(Liu et al., 2014) بافزایش یاف

کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر  5/37کیکوگرم اوره گر هرتار +  5/112

های گلیل بهبوگ ویژگیبهگر هرتار  هرتار + سه تن زغال زیستی پنبه

 Najafi-Ghiri)کف خاک و تأمین بخشی از مناصر مورگ  یاز گیاهمخت

et al., 2022a)  .بامث افزایش میکررگ گا ه شده اسب 

 

 

 گیرییتی ه

طیور بیهشیده  گیریا یدازه تایج آزمایش  شیان گاگ کیه صیفات 

 براسا ی تحب تأثیر رژیم آبیاری و تییار کوگی قرار گرفب. گارمعنی

و کل،  a تنش آبی بامث کاهش محتوای ککروفیل ،گسب آمدهبه تایج 

و میکررگ گا ه گکر ی  توگه زیسبمحتوای  سبی آب برگ و میکررگ 

ی کاتیالاز و هیاشد و منجیر بیه افیزایش محتیوای کاروتنوئیید، آ زیم

زغال زیسیتی پنبیه گر سه تن کاربرگ  ،پراکسیداز گرگید. از سوی گیگر

کیکییوگرم  5/37کیکییوگرم اوره گر هرتییار و  5/112ه بییا هرتییار هیییرا

سوپرفسفات تریپل گر هرتار سبب بهبوگ و افزایش محتوای  سبی آب 

و میکررگ گا ه گر شرایط رژیم آبیاری  سبب توگه زیسببرگ، میکررگ 

گرصید  7/34و  05/22، 03/53مییزان بهترتیب به شاهد بدون کوگ به

این تحقیق  شان گاگ که اسیتفاگه از تیییار  تایج ککی  بنابراین،گرگید. 

کیکیوگرم اوره گر  5/112زغال زیستی پنبه گر هرتار هیراه بیا سه تن 

کیکوگرم سوپرفسفات تریپل گر هرتار، گر شرایط تینش  5/37هرتار و 

آبی بامث بهبوگ محتوای  سبی آب برگ، صفات زرامی از جیکه تعداگ 

توگه زیسییبه، میکرییرگ گا ییه گر طبییق، تعییداگ طبییق بییارور گر بوتیی

)بیولوژیری( و میکررگ گا ه گکر   شد. بیا توجیه بیه اینریه گیاهیان 

 رو هستند،هزرامی گر جنوب استان فار  با تنش آبی ا تهای فصل روب

بهگیری از زغال زیستی بقایای پنبه و گندم توان تا حدوگی با بهرهمی

از اثرات تنش آبیی تنهایی و یا توأم با کوگ اوره و سوپرفسفات تریپل، 

ی بیشتر گر ارتبا  با تهیه و کاربرگ هاکم کرگ. گر پایان، ا جام پژوهش

زغال زیستی برای رشید سیایر گیاهیان زرامیی و اسیتفاگه گر بخیش 

پیشینهاگ  هیاکشاورزی جهب افیزایش تولیید و کیاهش مصیرف  هاگه

 شوگ.می
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Introduction  

Among the approaches that have received attention in recent years to sustain agroecosystems is the 
identification and employment of traditional/indigenous/local knowledge and strategies of smallholder farmers 
around the world to solve the basic challenges of these ecosystems regarding food production. In this regard, the 
role and function of biodiversity as the main component of indigenous knowledge is of particular importance. At 
the same time, with the expansion of new agricultural solutions, the use of these farmers' approaches has 
decreased over time and, in some cases, has completely disappeared. Therefore, this study was conducted with 
the aim of identifying the indigenous methods used in the agricultural ecosystems of the Sabzevar region and 
their role in increasing biodiversity. Biodiversity loss has been a major concern to humans, especially during the 
last quarter of the previous century. Nowadays, various efforts to protect agricultural biodiversity are emerging 
that seem not enough. Biodiversity in agricultural ecosystems causes effective control of weeds, pests and 
diseases and greater resistance to changing environmental conditions and leads to better management of 
agricultural systems and increased food security. Additionally, biodiversity is carefully managed and nurtured to 
interface with hydrological and nutrient cycling to provide for ecosystem resilience, food security and diversity, 
and risk minimization. Although potentially less important in the short term, biodiversity, encompassing 
variation from within species to across landscapes, may be crucial for the longer-term resilience of ecosystem 
functions and the services that they underpin. Accordingly, in this research, the methods employed by local 
farmers to increase biodiversity were investigated. 

 

Materials and Methods 

In order to evaluate the usefulness of indigenous knowledge for assessing trends in biodiversity, a case study 
was undertaken in two counties, Sheshtamad and Sabzevar, in Razavi Khorasan province. This involved the use 
of participatory rural appraisal (PRA) techniques, including semi-structured interviews and transect walks. To 
study local methods employed by farmers, 453 farmers were interviewed and questions were asked to the 
farmers about the number of crop species and the amount of use of methods to increase biodiversity such as 
rotation, fallow, mixed cropping, etc.  
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Results and Discussion 

The results showed that agricultural systems in these areas have shifted from livelihood systems to market-
based systems. Local farmers in these areas used a variety of methods such as using different crops from 
different families, intercropping, rotation, fallow, seed exchange, integration of livestock with cropping and 
horticulture to increase diversity in their farms. The main common products in these two cities were plants such 
as wheat, barley, cotton, alfalfa and pistachios. Most of the plants used in the cultivation pattern of farmers in 
these cities were related to plant families such as Poaceae, Fabaceae, Malvaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae, 
Amaranthaceae and Rosaceae, which had a different contribution in the cultivation pattern of the studied 
villages. There was a significant difference between the villages, districts and two counties in terms of the plant 
species and plant families used. In all the studied villages, farmers employed more than one method to increase 
the diversity of their farms. The fosterage of livestock and horticulture plus to cropping in these agroecosystems 
led to greater economic security for farmers, in particular in adverse weather conditions. In general, the results 
showed that rural development has led to a reduction in the use of traditional knowledge/local methods only in 
limited cases, and the employing of local methods in some cases has increased the net income of farmers from 
wheat farming systems. 

 

Conclusion  

The results approved that the farmers in these areas used different crops from different families and groups 
and also used methods such as intercropping, rotation, integration of livestock with cropping, fallow and seed 
exchange to increase the biodiversity in the three levels of species, function and ecosystem in the 
agroecosystems of these regions. Increasing biodiversity in agroecosystems is very important and significant 
issue, especially in arid and semiarid areas, because improved biodiversity in these areas can increase food and 
economic security to some extent. Diversification could become an essential tool for sustaining production and 
ecosystem services in croplands, rangelands and production forests. 

 
Keywords: Food security, Livelihood systems, Market-based systems, Participatory Rural Appraisal (PRA), 

Resilience 
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هاي نظامهاي بومی مورد استفاده جهت افزايش تنوع زيستی: مطالعه موردي در بومارزيابی روش
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 چکيده 

دهد که کاربرد نتايج تحقيقات نشان مي ،باشد. در همين راستامي از بين رفتن تنوع زيستيهاي رايج کشاورزي نظامين مشکلات بومتربزرگيکي از 
هاي سنتي مورد استفاده براي افزايش بررسي روش جهت ،تادر همين راسشود. مي ها، موجب حفاظت و مديريت تنوع زيستينظامبوماين در  دانش بومي

هاي تکميه  نامههپژوهشي بر پايه روش ارزيابي مشارکت روستايي اجرا شد. اطلاعات مورد نياز از پرسش ،هاي زراعينظامتنوع زيستي کشاورزي در بوم
آمد. نتايج نشان داد دست بهو سبزوار واقع در غرب خراسان رضوي  روستا در دو شهرستان ششتمد 18کشاورز از  453شده از طريق مصاحبه حضوري با 

کشهاورزان امّا  هاي بازاربنيان سوق يافته است،هاي معيشتي فاصله گرفته و به سمت سيستمهاي کشاورزي در اين مناطق از سيستمنظامچه بوم که اگر
ان در حاشيه مزارع، تنهاوب، آيهش، تعهويذ به ور، تلفيهق دام در کنهار زراعهت و کشت مخلوط، کاشت گياه ها مانندبومي در اين مناطق از انواع روش

هها و دو شهرسهتان بين روسهتاها، بخش ،هاي گياهي مورد استفادهبرند. از نظر نوع گياهان و خانوادهباغداري، براي افزايش تنوع در مزارع خود بهره مي
هايي با ي مساعدتر و منابع آبي بيشتر، قادر به ارائه سيستمهواوآباي مورد مطالعه، روستاهايي با داري وجود داشت. در بين روستاهمورد نظر تفاوت معني

کردند. نکته قاب  ع خود استفاده ميارتنوع زيستي بيشتر بودند. در تمامي روستاهاي مورد مطالعه، کشاورزان از بيشتر از يک روش، براي افزايش تنوع مز
در خصهو  بهآوري اقتصادي بيشتر کشهاورزان له موجب تابئها، اقدام به دامپروري و باغداري در کنار زراعت بود که اين مسمورد اين سيستم توجه در

 شود. يي ميهواوآبشرايط نامناسب 
 

 هاي معيشتي، سيستمهاي بازاربنيان، سيستمآوريتابامنيت غ ايي، ارزيابي مشارکتي روستايي،  :ي کليديهاواژه

 

 1مقدمه

هايپاخشيتپهايا  پ رپباديا پات شي پغيي ا  پرغي پيشريت  علي 

(Abbasi et al., 2016)پتاد يديپهيديپ رپهيااوآب،پتغششيتا پ،  

ها  پچانپقحط پوپگتس گ پ رپستاستپهايانپوپها پترد دپچالش

 & Hanjraشيا پ) رپکرارهايپ رپحالپتاسعهپتحسيابپت و ژهپبه

Qureshi, 2010تغييهرات اقليمهي مشهکلات بسهياري را در مسهير (.پ
                                                           

دانشههکده گههروه اگروتکنولههو ي، و اسههتاد، ترتيب دانشههیوي دکتههري بههه -2و  1
 ايران.مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد،  ،کشاورزي

 (:jahan@ferdowsi.um.ac.ir Email             نويسنده مسئول:  -)* 
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وجود بهههاي معيشتي روسهتايي توليد محصولات کشاورزي و سيستم

مسههتقيم يهها صهورت بهافههراد بسهياري کههه  ،آورد و بههدين ترتيهبمهي

 کنند را تحهت تهيرير قهرارها امرار معاش ميغيرمستقيم از اين سيستم

از جمله مشکلات مهم پ.(Coumou & Rahmstrof, 2012)دهد مي

هاي رايج کشاورزي با آن دست بهه ديگري که در حال حاضر سيستم

هاي کشاورزي بوده کهه باشند، استفاده بيش از حد از نهادهگريبان مي

ليم و تشديد پيامدهاي آن خود اين مسئله نيز به افزايش اررات تغيير اق

 Ghanian et) در کشورهاي در حال توسعه دامن زده استخصو  به

al., 2020). سهازي تغييهرات هاي شهبيهاين در حالي است کهه مهدل

کننهد بينهي ميتري را نيهز بهراي آينهده پيشاقليمي، شهرايط خشهک
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(Collins et al., 2013) . 

اقلشم پت جتپبهپزوالپت اعپز ست ،پکياهشپعملريت پوپازپپتغششتا 

بشنپر تنپتحصال،پترد دپکمدا پآبپوپا جا پتحدو   پ رپ ستتسي پ

 Altieri et ) شودميهايپگشاه پوپ رارپآ ا پبهپآنپوپا زا شپبشماري

al., 2015; Howden et al., 2007; Turral et al., 2011).  از

سازي در ابعاد مکاني و زماني کهه در ارهر اسهتفاده سوي ديگر، فشرده

نيز موجب ايیاد  است اي اتفاق افتادههاي برون مزرعهرويه از نهادهبي

 Zhangپ يري بالاتر شده است )هايي با تنوع کمتر و ريسکنظامبوم

et al., 2017ههاي طبيعهي و نظام(. اين در حالي است که کارکرد بوم

از دست دادن ههر  ،و بدون شک کشاورزي بر تنوع زيستي استوار بوده

هاي جانداران، بقاء و ادامه حيات بر روي سهياره زمهين را يک از گونه

که امنيت غ ايي بشر به اين منابع وابسهته اسهت  چرا سازد،دشوار مي

(Sanders, 2010)هاي گياهي و سرعت نابودي گونه ،. در حال حاضر

کشاورزي صنعتي بهالا بهوده و ويژه بههاي بشر، جانوري در ارر فعاليت

باشد يهاي اکولو يک که با پايداري همراه ماين موضوع کارکرد نظام

بيتايپبنابراين،  (Ghanian et al., 2020)را به مخاطره انداخته است 

  پبتپکراورزي،پبا دپهااوآبکاهشپاثتا پ اتطلابپتغششتا پاقلشم پوپ

هاپبياپتغشيتا پا جيا پشيدهپ ظامها  پها پسازگاريپا نپبامازپروش

يکهي از راهکارههاي (.پکيهپGaribaldi et al., 2017استفا هپ ميا پ)

ههاي کشهاورزي و کليدي در اين مهورد، بازگردانهدن تنهوع بهه محيط

 . (Koocheki et al., 2004)باشد آن مي مؤررمديريت 

 هاي زراعهي فراتهر ازنظامنقش اکولو يک تنوع در بومازپآ جاپکهپ

توليد مواد غ ايي است و اررات مثبتي از جملهه حفهچ چرخهه عناصهر 

هاپوپتقاوت پبشريتتپبشماريپهاي هرز، آفات وغ ايي، کنترل مؤرر علف

 ،پتلاشپبتايپحفي پوپگشت ربتت  رپبتابتپشتا طپتتغشتپتحشط پراپ شزپ

تاا دپتااز  پتشانپتالشدپهايپزراع پت  ظاما زا شپت اعپز ست پ رپبام

هيياپا جييا پک ييدپ ظاملا پغيي ا  پوپ  گييتپخييدتا پا يينپبامتحصييا

(Jackson et al., 2007)پ رپهمشنپراستا،پ ا شپبات پ قيشپتامي پ.

هايپبيتايپکرياورزيو ژهپبيههايپکرياورزيپ رپيا دارسازيپسشسيت 

هاپکاچکپتقشاسپوپ شمهپتعشرت پ ار .پز تاپکراورزانپ رپا نپسشسيت 

 Azizi)آشي اپهسيت دپخاب پبيههايپبات پعملشا پزراع پوپ  اوريپبا

Damirchiloo, 2012.)هايپکراورزيپس ت پکهپبتپيا يهپا نپسشست پ

تعمالًاپ رههپبيالا  پازپت ياعپپ،ا دهاپ ا شپوپتجتبهپبات پب اپشدهقتن

کر پتخليا،،پکرت ،په گلپزراع ،پپگشاه پراپ رپقالبپالگاهايپچ د

ت اوبپزراع ،پگشاهانپياشر ،پتلفشقپزراع پوپ اتپتوريپوپتغششتپ ياعپ

 ,.Giri et al., 2020; Hamadani et al گ ار دپ)کر پبهپ ما شپت 

هيايپ ظامطارپقابلپتياها پ رپبامبه(.پا نپ اعپازپت اعپز ست پ2021

هياپ رپ ظامورزيپت جتپبهپبادا پات ش پغ ا  پشدهپوپبيهپا ينپبامکرا

(پPandey et al., 2022ك يدپ)احشايپ قشپاكالاژ ك پخا پكمكپت 

  پوپتضيمشنپات شي پهيااوآبت ظارپسازگاريپباپتغششيتا پبهپ،ب ابتا ن

ييي  تتتپکييت نپغيي ا  پبييتايپکيياهشپخطييتا پاقلشميي پوپا عطييا 

 ,Renard & Tilman باشيي دپ)هايپکريياورزيپحشييات پت سشسييت 

2019; Pilling et al., 2020پ(.پ

داري بين دانش بومي جوامع محققان معتقدند که رابطه معنياکثر 

مهي وجهود ها در مواجه بها تغييهرات اقليمحلي و ظرفيت سازگاري آن

تیربه روشن ساخته است که دانش بومي و بسياري از  ،دارد. از طرفي

دليه  سهازگاري و انطبهاق بها بههابتکارات محلهي در جامعهه سهنتي، 

هايي هستند که رسيدن به مديريت پايدار منابع بوم، همان روشزيست

. آگههاهي از (Chambers & Conway, 1992)سههازند را ميسههر مي

اين  کنندهتواند تضميندانش بومي در زمينه کشاورزي، از يک سو مي

ههاي کشهاورزي منیهر بهه فرسهايش اص  باشد که عمليهات و نهاده

شههوند و از سههوي ديگههر، افههزايش توجههه و  نتيکههي و محيطههي نمي

منظور دستيابي به پايداري و امنيت غ ايي، تنهوع زيسهتي بهتحقيقات 

هاي فيزيکهي، شهيميايي و ياهي، حفچ خاک و ساير جنبههجانوري و گ

شهود بيولو يکي دخي  در امر حفاظت از محهيط زيسهت را سهبب مي

(Tikai & Kama, 2010) .هاي کشهاورزي سهنتي معمهولا  سيسهتم

و جنگه  چند کشتي درجه بالايي از تنوع گياهي را در قالب الگوهاي 

et al.,  Ainsworthکننهد )( پشهتيباني مي1ارسهتريزراعهي )اگروف

(. راهبرد )استراتژي( به حداق  رساندن خطر، از طريهق کشهت 2020

کند، تنوع ر يم چندين گونه گياهي، عملکرد را در درازمدت تثبيت مي

دههد و حتهي در سهطوا پهايين فنهاوري و منهابع غ ايي را ارتقهاء مي

هاي تواند بازده را به حداکثر نزديهک سهازد. اکثهر سيسهتمحدود، ميم

هاي شهيميايي، مولهد هسهتند و دهقاني با وجود استفاده اندک از نهاده

ازاي ههر واحهد ورودي بههعموما  نيروي کار کشاورزي بهازده بهالايي 

ههها هکتههار زمههين تحههت بقههاء و دوام ميليون ،)نهههاده( دارد. بنههابراين

هاي ها، سيسهتمکشتي ها، چندصورت مزراع، تراسبهي کشاورزي سنت

آميهز سهازگاري زراعي و غيره، سندي دال بر راهبهرد موفقيهت جنگ 

هههاي خشههن و نههوعي اداي احتههرام بههه کشههاورزي بههومي بههه محيط

کشاورزان و دهقانان بومي در سراسر کشهورهاي در حهال  "خلاقيت"

                                                           
1- Agroforestry 
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 .(Altieri, 1999)شود توسعه محسوب مي
نقهش پررنهت تنهوع زيسهتي در  دهندهمطالعات متعدد نيز نشهان

بررسهي تنهوع  ،مثالعنوان بهباشند. هاي سنتي کشاورزي مينظامبوم

هاي زراعي در منطقه اروميا در کشور اتيوپي نشان داد نظامزيستي بوم

از گياههان مهورد بردن کشت مخلوطي  کاربهپا، با که کشاورزان خرده

دهند. عمهده کاشت، تنوع زيستي را در مزارع کوچک خود افزايش مي

محصههولات مههورد کاشههت در ايههن مههزارع گياهههاني ماننههد سههورگوم 

(Sorghum bicolor L.( ذرت ،)Zea mays L.( پيهاز ،)Allium 

cepa L.( انواع لوبيا ،)Phaseolus vulgaris L.( جهو ،)Hordeum 

vulgare L.گندم ،) (Triticum aestivum L.( باقلا ،)Vicia faba 

L.( بهههادام زمينهههي ،)Arachis hypogaea L. ارزن انگشهههتي ،)

(Eleusine coracana L.( نخهود ،)Cicer arietinum L.  فلفه ،)

(Capsicum annuum L. ،)شههيرين ) زمينيسههيبLopmoea 

batatas( و نخود فرنگي )Pisum sativum L.بعضهي  ( بوده کهه در

عمده  ،شوند. بدين ترتيبمخلوط با يکديگر کاشته ميصورت بهوارد م

لوبيها،  -کشت مخلوط مورد استفاده در اين منطقه کشت مخلوط ذرت

لوبيا و کاشت انواع محصولات در بين درختهان قههوه بهود.  -سورگوم

دليه  کمبهود بههالگوهاي مخلوط مورد استفاده در اين منطقه اگر چه 

کشاورزان با اتخهاذ چنهين که رسد به نظر مي، امّا همدت بودآب، کوتاه

افزايش کارايي استفاده از منابع به بر علاوهالگوهايي از کشت مخلوط، 

هههاي اقتصههادي پردازنههد و زيانمههديريت مخههاطرات طبيعههي نيههز مي

 & Degagaرسهانند )احتمهالي را طهي ايهن شهرايط بهه حهداق  مي

Angasu, 2017)هاي کشت مخلهوط حبوبهات و زيرا معرفي سيستم ؛

هاي کشاورزي مخهتلط، باعها افهزايش سيستم ،کليطور بهغلات و 

 (.Kassie, 2011شهود )درآمد مزرعهه و کهاهش فشهار بهر منهابع مي

هاي مربهوط بهه تنهوع زيسهتي در کشهور غنها شهام  تیزيه و تحلي 

ههاي ديريت آب و خهاک، کشهاورزي، مهاهيگيري، روشاکوسيستم، م

آوري غ ا و داروهاي گياهي نشان داد که دانش بومي در شکار و جمع

اين مناطق، پتانسي  حفاظت از تنوع زيستي، در سه سطح  ن، گونه و 

. کشاورزان بومي در کشهور (Hens, 2006)باشد اکوسيستم را دارا مي

منظور حفچ محيط زيسهت، فرهنهت بههاي مختلفي نيز از روشهند 

کشت  ،هاکنند که از جمله اين روشبومي و منابع  نتيکي استفاده مي

مخلوط بوده و به عقيده اين کشهاورزان ايهن روش منیهر بهه کنتهرل 

نقهش  ،شهود و همننهينزا ميههاي بيمهاريآفات، حشهرات و پاتو ن

 ;Patel et al., 2020 د داشهت )مهمي در بهبود شرايط خهاک خواهه

Bisht et al., 2021 .) 

راهکهاري مناسهب عنوان بههرا چند کشهتي برخي محققان، نظام 

جهت مديريت کشت در روستاهاي منطقه مهورد مطالعهه معرفهي و از 

با  زيستيهمبيعي، در برابر حوادث ط خطرجمله محاسن آن را کاهش 

شرايط خشکي و خشکسالي، مقابله با خسارت بادهاي گرم و خشهک، 

 يبهوم انهد. سهاکنانسوختگي معرفهي کردهمقابله با نور شديد و آفتاب

از حهدود  يطور سهنتبهدر گ شته و آرام  يانوساق يسواح  شمال غرب

اده استف يگرو اهداف د پوشاکغ ا، دارو، توليد  يبرا ياهيگونه گ 300

ادامهه  يهزامهروزه ن هاي گيهاهيگونه يناز ا يبرخ کشت کهکردند يم

ههاي نظام. برسي تنهوع زيسهتي بوم(Deur & Turner, 2005دارد )

زراعي در شمال کشور اتيوپي نشان داد که کشهاورزان بهومي در ايهن 

تنوع زيستي هاي سنتي به حفاظت و بهبود کارگيري روشبهمنطقه با 

ها بها آنکه طوريبه ،پردازندانداز ميمزارع خود در سطح گونه و چشم

تنهها پراکنده و در مساحت گسترده نهصورت بهکاشت درختان مختلف 

بلکه  ،شوندموجب بهبود توليد محصولات کشاورزي در اين مناطق مي

نقهش  ،با اين روش از منابع آب و خاک محافظت نمهوده و همننهين

کهار بهردن بهکنند. هاي چوبي ايفا ميي در حفچ و نگهداري گونهمهم

هاي جنگ  زراعي در اين منطقه، از طرفهي موجهب حفهچ اين سيستم

به تنوع درآمد  ،هاي گياهي و جانوري بسياري شده و از ديگر سوگونه

نقهش مهمهي در پايهداري و تهاب  ،بوميان منیر خواهد شد و بنابراين

 ,Gebrewahid & Abreheا خواههد داشهت )ههنظامآوري ايهن بوم

 ه يدگانپ نپارائيهتيتتا هايپه گلپزراع پازپهملهپسشست (. 2019

تلفيق باش د.پخدتا پاکاسشستم پبا هپکهپ ارايپکارکت هاپتتفاو پت 

درختان و گياهان زراعي و يا حيوانات در يک سيسهتم جنگه  زراعهي 

ش حاصلخيزي خاک، کاهش فرسايش، بهبود کيفيت آب، موجب افزاي

شهناختي و جه ب هاي زيباييافزايش تنوع زيستي، جنبهکنترل آفات، 

 (.Ainsworth et al., 2020شود )مي کربن

از جمله راهکارهاي ديگر مورد استفاده توسط کشاورزان در جوامع 

باشد که به نوبه خود منیر به افهزايش ي ميبومي، کاربرد تناوب زراع

شود. کشاورزان با استفاده از هاي زراعي در بعد زمان مينظامتنوع بوم

اين روش به حفچ ظرفيت توليدي خاک کمک کرده و خسارت آفهات 

رسانند و با مديريت بهتر نيهاز غه ايي ها را نيز به حداق  ميو بيماري

ايي را کاهش و عملکهرد را افهزايش محصولات، استفاده از مواد شيمي

تناوب زراعي منیر بهه بهبهود سهاختمان خهاک و  ،دهند. همننينمي

(. در Kumar, 2020افزايش توانايي ذخيره کربن در خاک خواهد شد )
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ن داد نشها (Gizaw et al., 2018)گيهزاو  نتايج تحقيهق ،همين راستا

درصد کشهاورزان بهومي  96که در ناحيه شرقي شيوا در کشور اتيوپي، 

مورد مصاحبه، تناوب زراعي را در حاصلخيزي خاک و افزايش عملکرد 

وري در مهزارع منظور افزايش بههرهبهمحصولات مفيد دانسته و از آن 

عنوان بهههها کنند. ايهن کشهاورزان همننهين از لگومخود استفاده مي

 برند. ين عام  در افزايش حاصلخيزي مزراع بهره ميترمهم

تحقيق انیام شده در بين بوميان قبيله ماسايي در تانزانيها نشهان 

داد که کشاورزان در اين منطقه در کنار کشاورزي بهه دامپهروري نيهز 

ههاي زراعهي خهود را نظامتنوع زيسهتي بوم ،پردازند و بدين ترتيبمي

ن که در میهاورت منهاطق حفاظهت شهده بخشند. اين بوميابهبود مي

کننهد، داراي فرهنهت سهنتي و تیربهه بسهيار طهولاني در زندگي مي

له باعا شهده اسهت کهه ئباشند و اين مسحفاظت از محيط زيست مي

مردم بومي ماسايي تنوع زيستي مناظر اطهراف خهود را بهدون آسهيب 

(. Nelson, 2012هاي طبيعهي حفهچ کننهد )رساندن بهه اکوسيسهتم

هاي مههم کشاورزان سنتي همننين تنوع زيستي را يکهي از شاخصهه

( و بهراي تشهخيق قابليهت Barrios, 2007داننهد )کيفيت خاک مي

 Mairura etبرند )هاي زيستي بهره ميزمين براي کشت، از شاخق

al., 2007 .)عنوان نمونه در کنيا، کشاورزان حضهور کهرم خهاکي و به

داننهد خهوب و مولهد مي لارو سوسک را معيهاري بهراي يهک مزرعهه

(Muragea et al., 2000) . 

به مطالب بيان شهده، ترديهدي با توجه با استناد بر منابع علمي و 

ارزشهمندي بهراي مهديريت منهاطق وجود ندارد که دانش بومي منبع 

ها بوده که با بهبود تنوع زيستي در سه سطح خشک و ساير اکوسيستم

 ن، گونه و اکوسيسهتم منیهر بهه افهزايش کهارايي منهابع موجهود در 

پهه يري ايههن آوري و برگشههتافههزايش تههابدر نتيیههه، ههها و نظامبوم

شههوند. ييي و اقليمههي مهههواوآبها در برابههر تغييههرات شههديد سيسهتم

هاي ، در بسياري از نقاط جهان از جمله ايران، اين اسهتراتژيحالبااين

ههاي بيهوفيزيکي و دليه  تغييهرات سهريع در محيطبهمديريت محلي 

اقتصادي در حال فرسايش يا از بين رفتن هسهتند، زيهرا در  -اجتماعي

سازي و تيمين نياز هاي اخير تمرکز بر توليد کشاورزي، اختصاصيدهه

ازارهاي جهاني منیر به کاهش حمايهت از تحقيهق و توسهعه بهراي ب

هاي متنوع و مبتکرانه شده است. نتيیه اين امر از بهين رفهتن سيستم

تنههوع زيسههتي، تخريههب اکوسيسههتم، از بههين رفههتن معيشههت مههردم و 

قب  از اينکه اين  که رسدگسترش فقر بوده است. بنابراين، به نظر مي

جديد بهراي هميشهه از دسهت بهرود، بايهد ميراث اکولو يک در عصر 

در سرعت اجرايي شهوند. بهراهبردهاي تحقيقاتي جديد تعريف شده و 

ين تهرمهمتوانهد يکهي از پاسخگويي به اين چالش اساسهي، ميواقع، 

 ,Boerma & Koohafkan) باشهد 21ها در قرن وظايف اکولو يست

2004; Altieri & Nicholls, 2005) تحقيق حاضر  ،. به همين دلي

بهههاي بومي مورد استفاده توسط کشهاورزان با هدف شناسايي روش

هها، در منظور افهزايش تنهوع زيسهتي و ميهزان اسهتفاده از ايهن روش

 هاي ششتمد و سبزوار انیام شد. روستاهاي شهرستان

 

 هامواد و روش

 ورد مطالعهمنطقه م
در دو شهرستان سهبزوار و  1396 -97هاي اين تحقيق طي سال

 ششتمد واقع در غرب استان خراسان رضوي انیام شد.

باشهد کهه مي يرانمناطق ا ترينيمياز قد يکي ،سبزوار ستانشهر

 10˝تا  57˚ 37΄ 30˝عرض شمالي و  36˚ 22΄ 30˝تا  36˚ 9΄ 7˝ بين

 970در ارتفاع و  يلومترمربعک 20502 با مساحتطول شرقي  57˚ 46΄

 ,Ki Khosravi & Yarmoradi) واقع شده است يادر سطحمتري از 

 يصهنعت ينهدفرآ يه دلبهههاي گ شهته در دهه ستانشهر ينا (.2013

آن  دنبهالها و بهه يهمنون بروز خشکسال يطيتنگناهاي مح و شدن

داشهته و بهر  يار سهريعيرشهد بسه به شهر،يت از روستا مهاجرت جمع

 Akbari) بر جاي گ اشته اسهت يديشد يراتريخود ت يرامونپ يطمح

et al., 2013 .)اسهت و نفهر  243700 حهدودسهتان شهر ينا جمعيت

 129روسهتا بهوده کهه تنهها  340داراي دو بخش )مرکزي و روداب( با

 ,Statistical Center of Iran)باشهد روسهتاي آن داراي سهکنه مي

2022). 

ههاي يکهي از بخشعنوان بهه 1399شهرستان ششتمد تها سهال 

با توجه بهه تقسهيمات  ،شد و بعد از آنشهرستان سبزوار محسوب مي

شهرسهتاني عنوان بهسياسي صورت گرفته از شهرستان سبزوار جدا و 

نفهر  24261نظر گرفته شد. جمعيت اين شهرسهتان حهدود  مستق  در

روسهتاي مسهکوني دارد  53است و دو بخش )شامکان و مرکزي( بها 

(Statistical Center of Iran, 2022.)  

متر بوده ميلي 205/ 1 ميانگين بارش سالانه در اين دو شهرستان

گي، هم از نظر ميزان و پراکنش در طهول سهال و که اين ميزان بارند

درصهد  8/50کهه طوريبه ؛باشدهم از نظر توزيع مکاني، ناموزون مي

درصد در فصه   6/28، بارندگي در اين دو شهرستان در فص  زمستان

درصد نيهز در فصه  تابسهتان  3/1درصد در فص  پائيز و  3/19، بهار
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. بنهابراين، (Ki Khosravi & Yarmoradi, 2013)افتهد اتفهاق مي

و فعاليهت غالهب سهو  يهکهاي محيطي اين دو شهرسهتان از ويژگي

محيطي از سهويي  -ي زيستهاي محدوديتکشاورزي منطقه و غلبه

هاي بهومي مناسهب بهراي شهيوهکارگيري بههديگر، کشاورزان را بهه 

وجههب سههازگاري ايههن مههديريت منههابع موجههود رهنمههون سههاخته و م

 کشاورزان با محيط اطراف خود شده است.

 

 گيري ي آماري و نمونهجامعه

گيري براي مشخق نمهودن حیهم نمونهه، ابتهدا از روش نمونهه

گيري تصههادفي اسههتفاده شههد، اي و در مرحلههه بعههد از نمونهههخوشههه

هاي سهبزوار و ششهتمد و در از شهرستانهرکدام در ابتدا که طوريبه

هاي مرکهزي ها )بخشهاي اين شهرستاناز بخشهرکدام بعد مرحله 

هاي مرکزي و شهامکان و روداب مربوط به شهرستان سبزوار و بخش

عنوان يک خوشه در نظر گرفته شدند بهمربوط به شهرستان ششتمد( 

درصهد  20به تعداد روستاي موجهود در ههر بخهش، با توجه  ،و سپس

درصد از جمعيت  10ز هر روستا نيز تصادفي انتخاب و اطور بهروستاها 

تصادفي مورد مصهاحبه قهرار گرفتنهد. لازم بهه ذکهر طور بهکشاورزان 

است که در ابتدا براي مشخق شهدن حیهم کلهي نمونهه از فرمهول 

درصد( استفاده شهد و واريهانس براسهاس نتهايج  95کوکران )با دقت 

حیهم  معادلهه کهوکران براساسآمد و دست بهکشاورز  30مصاحبه با 

نفهر بهرآورد گرديهد. البتهه جههت اطمينهان از  373نمونه مهورد نظهر 

هاي بومي مورد استفاده در منطقه حیم نمونه تر روششناسايي دقيق

روستا  18کشاورز در  453با  ،درصد بيشتر انتخاب شد و در نهايت 25

 مصاحبه شد. 

 شهرستان سبزوار و ششتمد هر يک داراي دو بخش بوده )شهک 

آبههادي مسههکوني  182ايههن دو شهرسههتان داراي  ،در میمههوع(، و 1

ههاي باشند که با توجه بهه محهدود بهودن جمعيهت و سهطح زمينمي

کشاورزي در بعضي روستاها، در ايهن تحقيهق، تنهها روسهتاهايي کهه 

روستا در میمهوع دو شهرسهتان(،  89نفر داشتند ) 200جمعيت بالاي 

گيري و گرفتند. بنابراين نمونهگيري قرار جزء جامعه آماري براي نمونه

در  ،روستا صهورت گرفهت. بهدين ترتيهب 18مصاحبه با کشاورزان در 

بخش مرکهزي شهرسهتان سهبزوار و در روسهتاهاي ربهاط سهرپوش، 

آباد گنیي و قره قلي و در بخش افننت، باغان، ايزي، ابارش، حسين

درقهدم آباد، برآباد، ملوند و روداب اين شهرستان، در روستاهاي شمس

با کشاورزان مصاحبه شد. در بخهش مرکهزي شهرسهتان ششهتمد در 

روستاهاي بیدن، مج و تنهدک و در بخهش شهامکان آن، روسهتاهاي 

اي از جامعهه نمونههعنوان بههآباد و بيهروت آباد، يحييشامکان، حسين

آماري انتخاب شدند و مصاحبه با کشاورزان در ايهن روسهتاها صهورت 

 گرفت. 

 

 روش پژوهش

قيق مورد نظهر از نهوع کيفهي و روش آن بهر پايهه تحقيقهات تح

يابي به اهداف پهژوهش، از روش منظور دستپيمايشي بود، بنابراين به

( اسههتفاده شههد. روش ارزيههابي PRA1ارزيههابي مشههارکتي روسههتايي )

وسيله گرنداستف و عنوان روش تحقيقي کيفي بهمشارکتي روستايي به

. انیام اين (Rafifar, 2012)شده است ارائه  1987همکاران، در سال 

و درک  په ير بهوده و برداشهتروش درصورت نزديکي به منبع امکان

موقعيت منابع و مشکلات از جانب کشاورز، در يهادگيري و درک ايهن 

لا  جههت انیهام . معمهو(Rajasekaran, 1993)باشهند روش مهم مي

ها هاي روش ارزيابي مشارکتي روستايي، تکنيکبهتر و رفع محدوديت

، گيهرد کهه بسهياري از ايهن روشو ابزارهايي مورد اسهتفاده قهرار مي

تکنيک و ابزارها، براساس توانايي کشاورزان براي استخراج، ارزيهابي، 

شهوند ها در مورد دانش بومي انتخاب ميدرک و اجتناب از سوء تفاهم

(Ahmadrash & Danesh Mehr, 2013.)  بدين منظور و به جههت

انیام هرچه بهتر اين پژوهش، از فنون پژوهشي مرتبط با دانش بومي 

صورت فهردي و گروههي اسهتفاده نظير مشاهده مستقيم و مصاحبه به

هاي سبزوار شد. جامعه آماري پژوهش نيز، شام  کشاورزان شهرستان

و ششتمد بود. بنابراين، بيشتر اطلاعهات مهورد نيهاز از طريهق ارتبهاط 

 مستقيم محقق با پاسخگو گردآوري شد.

 

 ابزار پژوهش

هدف کلي از انیام تحقيق حاضر، مطالعه و استخراج دانش بومي 

در زمينه راهکارهاي افزايش تنوع زيستي موجود در مزارع و همننين 

هها در دو شهرسهتان سهبزوار و اده از ايهن روششناسايي ميزان اسهتف

اي نامهششتمد بود. بنابراين، در راستاي رسيدن به اين اهداف، پرسش

هاي باز و بسته طراحي و مورد استفاده قرار گرفت. بهدين شام  سؤال

شناسهي ههاي جمعيتهاي مربهوط بهه ويژگيترتيب که در ابتدا سؤال

ربه کاري، اهداف کشهاورزي و مانند سن، سطح تحصيلات، ميزان تی

منابع اطلاعات تکنولو يکي از کشاورزان پرسيده شهد. بخهش بعهدي 

                                                           
1- Participatory Rural Appraisal  
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نامه شام  دانش بومي کشاورزان در زمينه حفچ تنهوع زيسهتي پرسش

نامه به بررسي محصولات متنوع مهورد بود که در اين بخش از پرسش

تي هاي مورد استفاده براي افزايش تنوع زيسهکاشت کشاورزان، روش

در مزارع کشاورزان )از جمله کشهت مخلهوط، کشهت ارقهام مختلهف، 

 ,Toledo)تناوب زراعي، تلفيق دام و زراعهت و غيهره( پرداختهه شهد 

2013.)  

 

 
 هاي ششتمد و سبزوار به همراه روستاهاي هر بخشهاي شهرستاننقشه بخش -1شکل 

Fig. 1- Map of Sheshtamad and Sabzevar counties including their villages 
 اندروستاهاي بررسي شده با دواير قرمز رنت مشخق شده

The surveyed villages are shown with red circles 

 

 هاتجزيه و تحليل داده 

با اههداف تحقيهق، نامه پرسشمحتواي خواني همبراي آگاهي از 

از نظهرات و  ،يده شهد. بهدين منظهورقابليت اعتماد يا روايي آن سهنی

گيههري و اشههکالات موجههود در هاي افههراد متخصههق بهرهتوصههيه

مورد نظر اصلاا گرديد. براي تعيين پايايي علمي يا اعتبار نامه پرسش

همبستگي دروني سؤالات اسهت( نيهز از  دهندهابزار تحقيق )که نشان

استفاده شهد،  SPSS Ver. 25افزار آزمون آلفاي کرونباخ با کمک نرم

در بهين نامه پرسهش 30بدين ترتيهب کهه در ابتهداي تحقيهق تعهداد 

کشاورزان تکمي  و ضريب آلفاي کرونباخ آن محاسبه شد که ضهريب 

و در دامنهه ميهزان اعتبهار قابه  قبهول و  84/0آمهده معهادل دست به

ههاي حاصه  از منظهور تیزيهه و تحليه  دادهبهمطلوبي قرار گرفت. 

برده شده توسط کشهاورزان،  کاربههاي ، ابتدا تمام روشهانامهپرسش

 ،وارد گرديهد و در نهايهت Excel افهزارخلاصهه، کهدگزاري و در نهرم

ها بر مبناي تعيهين فراوانهي و فراوانهي درصهدي تیزيه و تحلي  داده

افهزار هاي هر سؤال با استفاده از آزمون کاي اسکوئر و نرمتعداد پاسخ

Minitab Ver. 17 یام شد.ان  
 

 نتايج و بحث

 کنندهشناسي کشاورزان مشارکتهاي جمعيتويژگي

در ايههن  کنندهاز کهه  کشههاورزان مشههارکت هاااي ساا  :گروه
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درصد در گروه سهني  22و  25ترتيب بهتحقيق )در هر دو شهرستان( 

درصد از کشاورزان  چهارسال قرار داشتند و تنها  60تا  51و  50تا  41

درصهد از کشهاورزان مهورد  32سهال بودنهد.  30 تا 20در گروه سني 

( و از نظهر توزيهع 2 سال سهن داشهتند )شهک  60مصاحبه نيز بالاي 

 هاي سني تفاوت قاب  توجهي بين دو شهرستان مشاهده نشد. گروه

سهواد يها هاي بيدر دو شهرستان مورد مطالعه گروه تحصيلات:

اورزان را شام  درصد کش 42و  37ترتيب داراي تحصيلات ابتدايي به

کننده در تحقيهق داراي درصد از کشاورزان مشهارکت 21شدند و تنها 

مدرک تحصيلي سيک  و بالاتر بودند که در اين بين، تنها دو درصد از 

 (. 3کشاورزان تحصيلات دانشگاهي داشتند )شک  

 

 
 ک  ده در دو شهرستان سبزوار و ششتمدشاورزان مشارکتهاي س   براي کل کتوزيع فراوان  گروه -2شکل 

Fig. 2- Frequency distribution for age groups of total participating farmers in Sabzevar and Sheshtmad 

counties 
 

 
 مدک  ده در دو شهرستان سبزوار و ششتتوزيع فراوان  سطح تحصيلات براي کل کشاورزان مشارکت -3شکل 

Fig. 3- Frequency distribution for education level of total participating farmers in Sabzevar and 

Sheshtmad counties 
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  در دو شهرستان سبزوار و ششتمد ک  دهتوزيع فراوان  سابقه فعاليت کشاورزي براي کل کشاورزان مشارکت -4 شکل

Fig. 4- Frequency distribution of experience in agricultural activities for total participating farmers in 

Sabzevar and Sheshtmad counties. 
 

 
 در دو شهرستان سبزوار و ششتمد ک  دهتوزيع فراوان  استفاده از رسانه براي کل کشاورزان مشارکت -5 شکل

 Fig. 5- Frequency distribution of using media for total participating farmers in Sabzevar and 

Sheshtmad counties 
 

درصهد از  20و  23نتايج همننين نشان داد که  تجربه شغل :

 5ترتيب تیربه کشاورزي بين کننده در تحقيق، بهکشاورزان مشارکت

از کشهاورزان در  درصهد 40سهال داشهته و حهدود  25تها  16و  15تا 

سهال داشهتند  36هاي مورد مطالعه، سابقه کهاري بهالاتر از شهرستان

 (. 4)شک  

بيشترين رسانه قاب  دسترس و مورد استفاده  اي:ارتباط رسانه

براي کشاورزان مورد مطالعه در دو شهرستان، راديهو و تلويزيهون بهود 

فاده قهرار ميزان متفاوت و اندکي در بهين کشهاورزان مهورد اسهتکه به

طور دائهم و روزمهره درصد از کشاورزان به 38که تنها طوريگرفت، به

ميزان کمتهري از آن درصهد نيهز بهه 40با اين رسانه در ارتباط بوده و 

درصد از کشاورزان از اين رسانه نيهز  22بردند. ميزان استفاده بهره مي

 (. 5بسيار محدود بود )شک  

هاي سهبزوار و در شهرسهتان ههاي زراعهينظامبررسهي کلهي بوم

ششتمد نشان داد که کشاورزي معيشتي سههم بسهيار انهدکي در ايهن 

منظور عرضهه بهه بهازار و تهيمين بهمناطق داشته و هدف اصلي توليد 

و در شهرسهتان  98در شهرستان ششهتمد که طوريبه ،باشدعلوفه مي

ه بهه درصد از کشاورزان، محصولات خود را با هدف ارائ 4/98سبزوار 

تنههايي، ههدف بههتوليد علوفه اگر چه (. 6کردند )شک  بازار توليد مي
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 در دو شهرستان مورد نظر نبهود، کنندهاز کشاورزان مشارکتکدام هيچ

هها نظامهاي بارز اين بومتلفيق دائمي دام در کنار زراعت از ويژگيامّا 

ت قاب  بوده که خود اين امر سطح توليد علوفه در کنار توليد محصولا

در اين دو شهرسهتان که طوريبهعرضه به بازار را افزايش داده است، 

درصد کشاورزان در کنار توليد محصولات بهراي  7/78و  89ترتيب به

در ههر دو علاوه بههپردازنهد. عرضه به بازار، به توليهد علوفهه نيهز مي

شهرستان، تنها تعداد معهدودي از کشهاورزان در کنهار توليهد علوفهه و 

ترتيب به، توليد براي مصرف خانواده نيز داشتند )بازاربنيانمحصولات 

بهه (. 6ي ششتمد و سبزوار( )شک  هادرصد براي شهرستان 30و  22

کمبهود آب خصهو  بهمرور زمان، تغييرات اقليمي بهرسد که مينظر 

حه ف  ،در اين منهاطق، موجهب تغييهر در الگهوي کاشهت و بنهابراين

هاي گ شهته سههم کشاورزان شده کهه در دههه محصولاتي از مزراع

اند. از دلاي  ديگهر تغييهر در بسزايي در تيمين غ اي کشاورزان داشته

تهوان بهه تمايه  جههت مي ،الگوي کاشت کشاورزان در اين منهاطق

اي ح ف محصولات حاشهيه ،تر و بنابرايندستيابي به الگوي اقتصادي

هاي سنتي توليهد شدن روش رنتکم ،بازده اشاره کرد. از طرفيو کم

هاي سنتي معيشتي در ايهن باشد که نظامغ ا نيز از دلاي  ديگري مي

 سوق داده است. بازاربنيانهاي سمت نظامبهمنطقه را 

 

 
 ک  ده به تفکيک در دو شهرستان سبزوار و ششتمدتوزيع فراوان  هدف اصل  توليد براي کشاورزان مشارکت -6شکل 

Fig. 6- Frequency distribution of the main production purposes for participating farmers in Sabzevar and 

Sheshtmad counties 

 

سهم سبد غه ايي کشهاورزان از محصهولات اگر چه کلي، طور به

ههاي زراعهي در دو شهرسهتان سهبزوار و ششهتمد نظامتوليدي در بوم

رد مطالعهه در ايهن دو شهرسهتان مقايسه روستاهاي مهوامّا  اندک بود،

نشان داد که سهم اين روستاها از محصولات توليهدي بهراي مصهرف 

خانوار متفاوت بوده و حتي در بعضي موارد محصولات توليدي در ايهن 

ها در سبد غ ايي کشاورزان نقش چشهمگيري داشهت )شهک  نظامبوم

 9/73در روسهتاي افننهت از شهرسهتان سهبزوار  ،نمونهعنوان به(. 7

درصد کشاورزان از محصهولات توليهدي بهراي مصهرف خهانگي نيهز 

 50ميانگين طور بهکردند. در دو روستاي ابارش و ايزي نيز استفاده مي

درصد کشاورزان محصولات توليدي خود را در کنهار عرضهه بهه بهازار 

رسد که (. به نظر مي7بردند )شک  ميکار بهبراي مصرف خانواده نيز 

يي ايهن روسهتاها در مقايسهه بها هواوآبوت بودن شرايط دلي  متفابه

روستاهاي ديگر واقع در دو شهرستان، کشاورزان قادر بهه وارد کهردن 

 ،تري در الگوي کشت خود بوده و بنابراينمحصولات بيشتر و متفاوت

يي منیهر بهه تنهوع ههواوآبتر بودن شهرايط در اين روستاها، مطلوب

تر ز جمله محصولاتي کهه موجهب متفهاوتاي بيشتر شده است. اگونه

شدن الگوي کشت اين سه روستا در مقايسه با روستاهاي ديگر شهده 

درختاني مانند زردآلو، گهيلاس، گوجهه سهبز، هلهو، انگهور، انهار و  ،بود

هها در جات بود که امکان کشت آنانواع سبزيیات و صيفي ،همننين

قلهي و درقهدم از بيشتر روسهتاها وجهود نداشهت. در روسهتاهاي قهره 

درصد از کشاورزان، محصولات توليدي مانند  50شهرستان سبزوار نيز 

جات انگور، انار، بادام، گردو و تا حدودي از انهواع سهبزيیات و صهيفي

عرضه به بهازار، در سهبد غه ايي خهانواده خهود نيهز اسهتفاده بر علاوه

ت مورد دلي  آبياري محصولابهکردند. شواهد موجود نشان داد که مي
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دليه  بهه ،کاشت در اين دو روستا با استفاده از آب قنهات و همننهين

پا میبور به کوتاه ها، کشاورزان خردهپايين بودن خروجي آب اين قنات

در نزديکي  ،کردن فاصله منبع آبي تا زمين کشاورزي بودند و بنابراين

در مساحت بسيار کم محصولات متنوعي را زيهر کشهت اگر چه قنات 

رسد که وجود يک منبع آبي متفهاوت در کنهار سهاير ند. به نظر ميبرد

 منابع آبي، به الگوي کشت اين دو روستا تنوع بخشيده است. 

در ساير روستاهاي مورد مطالعه، سهم سهبد غه ايي کشهاورزان از 

محصولات توليدي بسيار اندک و حتهي در بعضهي از روسهتاها ماننهد 

ي، رباط سرپوش و باغان به صفر و آباد گنیآباد، حسينروستاي شمس

دليه  تغييهرات نهامطلوب بههکه رسد يا نزديک صفر رسيد. به نظر مي

مرور زمهان، بهشور شدن آب آبياري  ،بعضي موارد شرايط اقليمي و در

محصولات قاب  استفاده در سبد غ ايي خانوار در اين روستاها و سهاير 

سوي ديگهر، در بعضهي روستاهاي مورد مطالعه کاهش يافته است. از 

 ،موارد توسعه اقتصادي و امکان استفاده از ادوات پيشرفته و همننهين

تر و ل ا کهاربرد بيشهتر مهواد شهيميايي، زمينهه حه ف دسترسي راحت

هها را فهراهم نظاممزارع در اين بوم محصولات مورد کاشت در حاشيه

وليهد آورده که اين مسئله الگوي کشت زراعي در اين منهاطق را بهه ت

محصولات غير قاب  استفاده در سبد غ ايي انسان، محدود کرده است 

 (. 7)شک  

 

 
 در دو شهرستان سبزوار و ششتمد ک  دهتوزيع فراوان  مصرف خانوار از محصولات توليد شده براي کل کشاورزان مشارکت -7 شکل

Fig. 7- Frequency distribution for contribution of produced crops in household consumption of total participating 

farmers in Sabzevar and Sheshtmad counties 
 

 دانش بومي در زمينه افزايش و حفظ تنوع زيستي

 هاي گياهي اي و تنوع خانوادهغناي گونه

اي )تعداد گونهه زراعهي مهورد اسهتفاده توسهط بررسي غناي گونه

اي سهبزوار و ششهتمد نشهان داد کهه اکثهر هکشاورزان( در شهرستان

 ششالي  چهارميانگين تعداد طور بهکشاورزان در اين مناطق هر سال 

(. 1کننهد )جهدول گونه زراعي و درختي را در مهزارع خهود کشهت مي

عمده محصولات مشترک در اين دو شهرستان گياهاني ماننهد گنهدم، 

sativa cagoMedi يونیه )، )L.) hirsutum Gossypiumجو، پنبه 

L. )( و پستهL. Pistacia veraمي ) باشد. نتايج همننهين نشهان داد

ها، هاي مختلف آناي بين دو شهرستان و بخشکه از نظر غناي گونه

مقايسههه کههه طوريبه(، 1داري وجههود دارد )جههدول تفههاوت معنههي

هاي دو شهرستان نشان داد که در بخش شامکان از شهرسهتان بخش

درصهد و در  80روداب در شهرسهتان سهبزوار حهدود ششتمد و بخش 

و  3/65ترتيهب بهههاي مرکزي دو شهرستان ششتمد و سبزوار بخش

گونه زراعي و درختهي  ششالي  چهاردرصد کشاورزان هر سال  3/55

نتهايج نشهان داد کهه در  ،کننهد. همننهينرا در مزارع خود کشت مي

هها، ير بخشبخش مرکهزي از شهرسهتان سهبزوار در مقايسهه بها سها

ميزان بيشتري قادر به توسعه الگوي کشت خود بودند، به بهکشاورزان 

سهالانه طور بههدرصد کشهاورزان  5/33صورت که در اين بخش  اين

کنند. از آنیا کهه تعهداد گونه را در مزراع خود کشت مي 10الي  هفت
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يهن انداز دقيقهي از تنهوع در اتنهايي قادر به ارائه چشمبهگونه گياهي 

اي در واحد سطح نشان داد ل ا بررسي غناي گونه ،باشدها نمينظامبوم

هاي که در بيشتر روستاهاي مورد مطالعه، تخصيق اراضهي بهه گونهه

غلات زمستانه مانند گندم و جو( زيهاد بهوده خصو  بهغالب منطقه )

اي پهايين در ايهن روسهتاها غنهاي گونهه دهندهنشهانمسهئله که اين 

ايج همننين نشان داد که در بهين تمهام روسهتاهاي مهورد باشد. نتمي

مطالعه در دو شهرستان، تنها در روستاهاي افننهت، ايهزي، ابهارش و 

کشاورزان قادر به کاشهت  ،قره قلي از بخش مرکزي شهرستان سبزوار

مسهاعدتر  که رسدتعداد گونه بيشتري در واحد سطح بودند. به نظر مي

ههاي کشهاورزي در صلخيزي بهتهر زمينيي و حاهواوآببودن شرايط 

اين روستاها در مقايسه با ساير روستاهاي مورد مطالعه، موجب غنهاي 

در روسهتاهاي کهه طوريبه ،اي بيشتر در اين مهزراع شهده اسهتگونه

افننت، ايزي و ابارش، کشاورزان با استفاده از درختهان بهاغي چهون 

م و حتي انواع سهبزيیات زردآلو، گيلاس، آلبالو، گوجه سبز، گردو، بادا

قلهي از اند. در روستاي قرهبه الگوي کشت خود تنوع بيشتري بخشيده

اين بخش نيز وجود قنات در کنار ساير منابع آبهي موجهب اسهتفاده از 

نتهايج  ،تعداد گياهان بيشتر در واحد سطح شده است. در همين راسهتا

مبنهي بهر  (Koocheki et al., 2004) کهوچکي و همکهاران تحقيق

هاي زراعي ايران نشان داد که نظهام مبتنهي بهر نظامارزيابي تنوع بوم

هاي حاشيه دريهاي خهزر جز استانبهگندم، نظام غالب کشور بوده که 

در ساير مناطق کشور توسعه يافته است. ايشان توسعه کشت غلات و 

هاي مناطق خشک و نيمه يژگياتکاء غ ايي به اين محصولات را از و

سرد از جمله ايران دانسته و  هاي سرد تا نسبتا خشک جهان با زمستان

ههاي محيطهي از جمله دلاي  آن را مقاومهت ايهن گياههان بهه تنش

)خشکي، گرما و تا حدودي شوري(، هزينه کم توليد و بالا بودن تنهوع 

مننهين  نتيکي اين محصولات در اين منهاطق برشهمردند. ايشهان ه

رر از تنهوع اقليمهي و پهس از يهاي زراعي را در وهله اول متتنوع نظام

ههاي رر از ويژگييتنوع خصوصيات خاک دانسته که خهود نيهز مته ،آن

 باشد. اقليمي مي

 

در دو شهرستان اي( کاشت )غ اي گونهمورد  ياه گگونه تعداد  از نظر مزارع  فراوان يسهدر مقا χ)2( اسکوئر يآزمون کا يجنتا -1 جدول

 ششتمد و سبزوار
) test for comparing the frequency of the number of farms for the plant species cultured 2square (χ-Results of Chi -Table 1

(species richness) in Sabzevar and Sheshtamed counties 

 شهرستان

County 
 بخش

District 
 

  اهيگ يهاتعداد گونه
Number of plant species 

تعداد کل پاسخ

 ده دگان
Total number 

of respondens 

درجه 

 یآزاد

df 

 يکا

 اسکوئر
2χ 

 احتمال

P-value 
1-3 4-6 7-10 

 بیشتر

More 
 شمکان 

Shamkan 11 (8.8)  100 (80) 14 (11.2) 0 (0) 

453 9 36.3 **0.0 

 ششتمد
Sheshtamad 

 
 مرکزی

Markazi 
13 

(17.3) 
49 (65.3) 13 (17.3) 0 (0) 

 سبزوار
Sabzevar 

 مرکزی
Markazi 

17 

(10.6) 
89 (55.3) 54 (33.5) 1 (0.6) 

 رودآب
Roudab 8 (8.7) 73 (79.3) 11 (12) 0 (0) 

 01/0در سطح  دارمعنيي: ** دارمعنيسطح 

significant at α=0.01 **: elThe significance lev 

 

اکثر گياهان مورد  ،نشان داده شده است 2که در جدول طور همان

ههاي هاي زراعهي منطقهه مهورد مطالعهه از خانوادهنظامکاشت در بوم

داراي کارکردههاي متنهوعي  ،گياهي متفاوتي انتخاب شده و بنهابراين

نتايج نشان داد که از نظر تعهداد خهانواده گيهاهي  ،باشند. همننينمي

هها و اده در الگوي کشت کشهاورزان، بهين روسهتاها، بخشمورد استف

(، 3و  2 داري وجود دارد )جهدولهاي مورد نظر تفاوت معنيشهرستان

 51و در شهرسهتان سهبزوار  5/49در شهرسهتان ششهتمد که طوريبه

درصد از کشاورزان، محصولات مورد استفاده در الگوي کشت خهود را 

 5/6ترتيهب بهختلف انتخاب نموده و خانواده گياهي م پنجالي  چهاراز 

 هشهتالهي  ششدرصد کشاورزان در اين دو شهرستان نيز از  2/18و 
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خانواده گياهي استفاده نمودند. بيشتر گياهان پرکاربرد در الگوي کشت 

ههاي گيهاهي ماننهد ها مربوط بهه خانوادهکشاورزان در اين شهرستان

( Malvaceae)(، پنيههرک Fabaceae(، بقههولات )Poaceaeغههلات )

(، تاج خروسهيان Cucurbitaceaeکدوئيان ) (،Asteraceaeکاسنيان )

(Amaranthaceae( و گ  سهرخيان )Rosaceae بهود کهه ) هرکهدام

 سهم متفاوتي در الگوي کشت روستاهاي مورد مطالعه داشتند. 

 

از نظر تعداد خانواده گياه  مورد استفاده در دو شهرستان در مقايسه فراوان  )درصد فراوان ( مزارع  χ)2(نتايج آزمون کاي اسکوئر  -2 جدول

 ششتمد و سبزوار
) test for comparing the frequency (percentage) of the number of farms for the number of 2square (χ-Results of Chi -Table 2

plant families used in Sabzevar and Sheshtamed counties 

 شهرستان
County 

 

  اهيگ يهاتعدا خانواده
Number of plant families ده دگانتعداد کل پاسخ 

Total number of 

respondens 

درجه 

 یآزاد

df 

 اسکوئر يکا
2χ 

 احتمال

P-value 
1-3 4-5 6-8 

 بیشتر

More 

 ششتمد
Sheshtamad 

 
88 (44) 99 (49.5) 13 (6.5) 0 (0) 

453 3 18.2 **0.0 
 

 سبزوار
Sabzevar 

 
77 (30.4) 129 (51) 46 (18.2) 1 (0.4) 

 
 01/0در سطح  دارمعنيي: ** دارمعنيسطح 

significant at α=0.01 **: The significance level 

 

هاي مورد مطالعه در دو شهرستان نيز نشان داد که مقايسه بخش

خود را از چهار الي پنج خهانواده بيشتر کشاورزان، گياهان مورد کاشت 

کننهد )گياههاني ماننهد گنهدم، جهو، پنبهه، يونیهه، گياهي انتخاب مي

هاي غلات، بقولات، پنيهرک، آفتابگردان، پسته، انگور و انار از خانواده

در بخش شهامکان و که طوريبه ،(3کاسنيان و گ  سرخيان( )جدول 

درصههد و در  7/46و  2/51ترتيههب بهههمرکههزي از شهرسههتان ششههتمد 

ترتيهب حهدود بهههاي مرکزي و روداب از شهرستان سبزوار نيز بخش

درصد از کشاورزان از اين تعداد خهانواده گيهاهي در الگهوي  52و  50

تنهوع  دهندهبرند که ايهن امهر نشهانهاي خود بهره مينظامکشت بوم

باشد. نکته قابه  توجهه ها مياي در اين بخشکارکردي قاب  ملاحظه

 24بوط به بخش مرکزي در شهرستان سهبزوار بهود کهه بيشهتر از مر

درصد از کشاورزان در اين بخش از تعداد شهش الهي هشهت خهانواده 

هاي خود استفاده نظامگياهي براي تنوع بخشيدن به الگوي کشت بوم

نمودند. بررسي نتايج همننين نشان داد که سههم زيهادي از افهزايش 

بوط به روسهتاهاي ايهزي، قهره قلهي، تنوع کارکردي در اين بخش مر

، 4/52ترتيهب بههدر ايهن روسهتاها کهه طوريبهافننت و ابارش بود، 

درصهد از کشههاورزان بهها انتخههاب گياهههان مههورد  8/20و  1/26، 8/53

کاشت خود از شش الي هشت خانواده گياهي موجب افزايش چشمگير 

يه  دلبههرسهد کهه تنوع کارکردي در اين بخش شهدند. بهه نظهر مي

هاي تر بهودن گونههيي و بيشتر و متنوعهواوآبمساعدتر بودن شرايط 

طور بههگياهي مورد کاشت، تعداد خانواده گياهي در اين روسهتاها نيهز 

داري متفاوت از ساير روستاها بود. بررسي رفتار بوميان در منطقه معني

ترين محصولات کشت شهده در چيمانيماني زيمباوه نشان داد که رايج

Panicum miliaceum )ين منطقه شام  ذرت، سورگوم، انواع ارزن ا

L. ) و موز(L. Musa sapientum) با توجهه باشد که البته بوميان مي

هاي مختلف منطقهه خهود، گياههاني را از يي بخشهواوآببه شرايط 

هها انتخهاب هاي گياهي متفهاوتي بهراي کشهت در ايهن بخشخانواده

ها  پکهپتشزانپبار دگ پ رپآنپک پبا ،پازپبخش رپکه طوريبهنمودند، 

ها  پتا  دپبز،پگاوپوپتتغپتحصالا پتقاومپبهپخرر پتا  دپارزنپوپ ام

هايپباپبار يدگ پ سيدتزپز يا پوپ رپتقابل،پ رپبخشاتّاپپاستفا هپگت  د،

 × Citrus)يتتقيالپ،پهايپغ ي پتحصيالات پتا  يدپ،ر ،پتيازخاک

sinensis)پ شرييرتپ،(L. fficinarumSaccharum o)زتش  پ،پسييشب

)Dioscorea rotundata پوپ يامپ(L. Ipomoea batatas)شيشت نپ

)Poir.بيت هپتار پکاش پکراورزانپقيتارپگت ي .پ تيا حپتحقشيقپ يامپ

ع ياانپبيههمچ شنپ رانپ ا پکهپرشدپتحصالا پ ا هپر زپ رپت طقيهپ

 رپپخررسيال و ژهپبيه  ،پهيااوآبروش پبتايپتقابلهپباپتغششتپشتا طپ

هاي کشهاورزي بررسي سيسهتم .(Sithole, 2020)حالپا زا شپاس پ

پا در جنوب صحراي آفريقا نيز نشان داد کهه کشهاورزان در ايهن خرده
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ي خود هامناطق از انواع مختلف گياهان زراعي و باغي در مزراع و باغ

بات پاساسپکرياورزيپتالشدپتحصالا پکه طوريبهکنند، استفاده مي

. کشاورزان در اين مناطق از  هدتعشرت پ رپا نپت طقهپراپتررشلپت 

ها پا يااعپغيلا ،پحدابيا ،پسيدزيپوپ يشف انواع محصولات مانند 

بت يدپتشنپغي ايپتيار پ شيازپخيا پبايتهپت أها پاتيتارپتعياشپوپتي

(Azam-Ali, 2007)ا ينپتحصيالا پ رپسيط پ.پازپآ جاپکيهپتالشيدپ

گشيت ،پب يابتا نپا ينپتا ياعپهايپزراع پ ار پت کاچر پازپزتشن

 آلتییرر  پشييا .تاهييبپتقا يي پت يياعپکييارکت يپ رپا يينپت يياطقپت 

(Altieri, 2009)  تنهوع کهارکردي را بهراي ويژه بههلزوم وجود تنهوع

يد قرار داد و بيان داشت که تنوع دستيابي به کشاورزي پايدار مورد تيک

ها و تخصيق منهابع منیهر بهه افهزايش کارکردي از طريق تمايز نيچ

همننين تنوع  شود.هاي زراعي مينظامکارايي استفاده از منابع در بوم

بخشي از تنوع زيسهتي که  ميتوانهد موجهب ارائهه عنوان بهکارکردي 

گونه و يا زيستگاه خدمات اگرواکوسيستمي قاب  توجهي در سطح  ن، 

 . (Moonen & Barberi, 2008شود )

 

 مورد استفاده ياه تعداد خانواده گ از نظر )درصد فراوان ( مزارع  فراوان يسهدر مقا χ) 2( اسکوئر يآزمون کا يجنتا -3 جدول
requency (percentage) of the number of farms for the number ) tests of comparing the f2 square (χ-Results of Chi -Table 3

of plant families used 

 شهرستان
County 

 بخش
District 

  اهيگ يتعداد خانواده ها
Number of plant families 

تعداد کل 

 ده دگانپاسخ
Total number 

of respondens 

درجه 

 یآزاد

df 

 يکا

 اسکوئر
2χ 

 احتمال

P-

value 1-3 4-5 6-8 
 بیشتر

More 

 ششتمد
Sheshtamad 

 شمکان
Shamkan 52 (41.6) 64 (51.2) 9 (7.2) 0 (0) 

453 9 36.4 **0.0 

 مرکزی
Markazi 36 (48) 35 (46.7) 4(5.3) 0 (0) 

 سبزوار
Sabzevar 

 مرکزی
Markazi 40 (24.8) 80 (49.7) 39 (24.2) 1(0.6) 

 رودآب
Roudab 37 (40.2) 48 (52.2) 7 (7.6) 0 (0) 

 01/0در سطح  دارمعنيي: ** دارمعنيسطح 

significant at α=0.01 **: The significance level 

 

 حفظ و افزايش تنوع زيستي

هاي ششهتمد و ههاي زراعهي در شهرسهتاننظامبررسي کلهي بوم

سبزوار در مقياس اکوسيستم نشان داد کهه کشهاورزان بهومي در ايهن 

منظور بالابردن تنوع زيستي در مهزارع بههاي مختلف مناطق از روش

ميهزان متفهاوتي در بهههها کهه برند. از جملهه ايهن روشخود بهره مي

توان بهه کشهت مخلهوط، مي ،کار گرفته شدبهروستاهاي مورد مطالعه 

هاي کشاورزي، تناوب، آيش، اي در اطراف زمينکاشت گياهان حاشيه

امپروري و تعويذ چند ساله ب ور مورد کاشت اشهاره تلفيق زراعت و د

کرد. بررسي بيشتر نتايج همننهين نشهان داد کهه از نظهر اسهتفاده از 

داري وجود هاي مورد نظر تفاوت معنيهاي م کور بين شهرستانروش

ميهزان مشهابهي از بهه( و کشاورزان در دو شهرستان 4نداشته )جدول 

مهورد تنهوع زيسهتي  ته قاب  تيم  درکنند. نکها استفاده مياين روش

ها، استفاده اکثريت کشاورزان از دو يا چند ها در اين شهرستاننظامبوم

هاي م کور براي بالابردن تنوع زيستي مهزارع خهود در روش از روش

آن هم در شرايطي که در بيشتر منهاطق  ،ها بودمقياس اين اکوسيستم

توانسهت يي ميههواوآبايط روستايي مورد مطالعه، نامناسب بودن شر

هها داشهته کردن اسهتفاده از ايهن روش رنتکمنقش بسيار مهمي در 

ههايي در زمينهه رسد که اتخاذ چنهين روشباشد. بنابراين، به نظر مي

تنوع زيستي، راهکاري مناسب جهت افهزايش امنيهت اقتصهادي ايهن 

تواند زراعي ميهاي نظامها باشد، زيرا ايیاد تنوع بيشتر در بومنظامبوم

ساز کاهش خسارت آفات، تنوع محصولات قابه  برداشهت و در زمينه

در شرايط نامسهاعد بهودن خصو  بهنهايت افزايش منابع درآمدزايي 
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 يي باشد. هواوآبشرايط 

 

در شهرستان يست ت وع ز يشاافز يمورد استفاده برا يهاروش   )درصد فراوان (فراوان يسهدر مقا χ) 2( اسکوئر يآزمون کا يجنتا -4 جدول

 ششتمد و سبزوار  يها
) test for comparing the frequency (percentage) of applied methods to increase 2 square (χ-Results of Chi -Table 4

biodiversity in Sheshtamad and Sabzevar counties 

 شهرستان
County 

 ت وع زيست 
Biodiversity 

ل تعداد ک

 ده دگانپاسخ
Total number 

of respondens 

درجه 

 آزادي
df 

کاي 
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 ششتمد
Sheshtamad 

71 

(35.5) 
50  

(25) 
167  

(83.5) 
181 

(90.5) 

168 

(84) 

162 

81)) 
181 

(90.5) 
453 6 7.9 ns 0.246 

 سبزوار
Sabzevar 

121 

(47.8) 

81 

(32) 
183 

(72.3) 
231 

91.3)) 
202 

79.8)) 
208 

(82.2) 

227 

89.7)) 
 دارمعنيغير  nsي: دارمعنيسطح 

  non significant ns :The significance level 

 

واقع در  هاي مورد مطالعهبخشدر  يست ت وع ز يشافزا يمورد استفاده برا يهاروش   )درصد فراوان (فراوان يسهدر مقا χ) 2( اسکوئر يآزمون کا يجنتا -5 جدول

 ششتمد و سبزوار يهاشهرستان
) test for comparing the frequency (percentage) of applied methods to increase biodiversity in studied 2 re (χsqua-Results of Chi -Table 5

counties located in Sheshtamad and Sabzevar  

 شهرستان
County 

 بخش
District 

 ت وع زيست 
Biodiversity  تعداد کل

پاسخ 

 ده دگان
Total 

number of 

respondens 

درجه 

 آزادي

df 

کاي 

اسکو

 ئر
2χ 

 احتمال

P-

value 
 کشت مخلوط

Intercropping 

کشت 

اطراف 

 زمين
Planting 

around 

the land 

ت اوب 

 زراع 
Crop 

rotation 

 آيش
Fallow 

 زراعت و دامپروري

Agropastoral 

تعويض 

 بذور
Change 

seeds 

بيشتر از 

يک 

 روش
More 

than 

one 

method 

 ششتمد
Sheshtamad 

 شمکان
Shamkan 

43 

34.4)) 
33 

(26.4) 

115 

92)) 
103 
82.4)) 

101 

80.8)) 
106 

84.7)) 
114 

(91.2) 

453 18 18.7 
 0.411

ns 

 مرکزی
Markazi 

28 

37.3)) 
17 

22.7)) 
66 

(88) 

64 

85.3)) 
67 

(89.3) 

56 

74.7)) 
67 

(89.3) 

 سبزوار
Sabzevar 

 مرکزی
Markazi 

85 
(52.8) 

59 

(36.6) 
150 

93.2)) 
105 

(65.2) 

124 

(77) 

134 

83.2)) 
147 

91.3)) 

 رودآب
Roudab 

36 

39.1)) 
22 

23.9)) 
81 

(88) 

78 

84.8)) 
78 

84.8)) 
74 

(80.4) 

80 

(87) 

 دارمعنيغير  nsي: دارمعنيسطح 

  non significant ns :The significance level  

 

هاي مورد مطالعه جهت شنتايج نشان داد که ميزان استفاده از رو

هاي ايهن هاي زراعي، در بخشنظامافزايش تنوع زيستي در سطح بوم

دار نبوده و روند نسبتا  مشابهي داشهت )جهدول دو شهرستان نيز معني

کارگيري کشت مخلوط و هاي مورد نظر، ميزان به(. در تمامي بخش5

سهيار کاشت گياهان اطراف مزرعه جهت افزايش تنوع زيستي، نقش ب

هاي زراعي در اين نظامرنگي داشت و آننه که به تنوع زيستي بومکم
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ههايي ماننهد تنهاوب، بخشيد، استفاده بيشهتر از روشها قوام ميبخش

آيش، پروش دام در کنار زراعت و در نهايت، تعويذ چند سهاله به ور 

هاي مورد نظهر، بيشهتر از مورد کاشت بود. همننين، در تمامي بخش

کشاورزان از بيشتر از يک روش، جهت افزايش تنوع زيستي درصد  80

رسهد (. به نظر مي5کردند )جدول هاي زراعي خود استفاده مينظامبوم

يافتگي روستاها بر ميزان هوايي و سطح توسعهوهاي آبکه محدوديت

اي داشته است که در ادامهه ها تيرير قاب  ملاحظهاستفاده از اين روش

هها در روسهتاهاي مهورد نظهر اسهتفاده از ايهن روش به بررسي ميزان

 شود.پرداخته مي

 

 کشت مخلوط 

ين راهکارهاي مورد استفاده جههت افهزايش تنهوع ترمهماز جمله 

هاي مخلهوط بهوده کهه هاي زراعي، حضور کشهتنظامزيستي در بوم

ششتمد و سبزوار  ميزان کاربرد آن در روستاهاي مختلف دو شهرستان

کلهي، نتهايج نشهان داد کهه در طور بههداري متفاوت بود. معنيطور به

صورت پراکنهده و در سهطح بهروستاهاي تحت بررسي زراعت مخلوط 

ندرت سهم قاب  توجهي از ک  اراضي زيهر بهبسيار کم وجود داشته و 

در مقايسهه روسهتاهاي تحهت  ،گيهرد. در عهين حهالکشت را دربرمي

، ايهزي و ابهارش در بخهش قلهي، افننهتبررسي، در روسهتاهاي قره

مرکزي شهرستان سبزوار، بيشترين ميزان اسهتفاده از کشهت مخلهوط 

(. دليه  گسهترش نسهبي کشهت 8توسط کشاورزان ربت شد )شهک  

مخلوط در اين روستاها، استفاده از انواع درختان باغي نظير انگور، انار، 

ن زردآلو، گيلاس، گوجه سبز، گردو و بادام در الگوي کشهت کشهاورزا

صهورت مخلهوط بها ههم بهبود که بيشتر اين درختان در اين روستاها 

مثهال، در روسهتاهاي ابهارش و افننهت، عنوان بههکشت شهده بهود. 

هاي خود انواع درختاني مانند انار، زردآلهو، گهيلاس و کشاورزان در باغ

اند، و حتي در بعضي ت مخلوط با هم پرورش دادهرصوهگوجه سبز را ب

از وجود گياهاني مانند يونیهه نيهز بههره مورد نظر ختان موارد بين در

بردند. در روستاي ايهزي نيهز کشهاورزان درختهان انهار و انگهور را مي

انهد. بهدين ترتيهب کهه در مسهاحت مخلوط با هم رشد دادهصورت به

يک يها دو رديهف در صورت بهکوچکي از زمين مورد نظر درختان انار 

برند که البتهه کار ميبها در وسط زمين حاشيه زمين و درختان انگور ر

جاي درختان انگور در وسط زمين از گياهاني چهون هدر بعضي موارد ب

دلي  بهقلي نيز کنند. در روستاي قرهيونیه، گندم و جو نيز استفاده مي

دليه  پهايين بهودن بهه ،وجود قنات در کنار ساير منابع آبي و همننين

ههاي بسهيار هاي خهود را بهه کرتنخروجي آب قنات، کشاورزان زمي

ها محصهولات متنهوعي را از کرتهرکدام کوچکي تقسيم نموده و در 

رسهد. در کارند که البته اکثر اين محصولات به مصرف خهانوار ميمي

ساير روستاهاي بررسي شده نيز تا حدودي الگوهاي مشابهي از کشت 

ه پنبهه، هاي مخلهوط بهر پايهمخلوط وجود دارد که عمده ايهن کشهت

نمونه، در عنوان بهباشد. چغندر، آفتابگردان و در بعضي موارد پسته مي

آباد، بيهروت و چنهد روسهتاي ديگهر روستاهايي مانند شامکان، حسين

کشت مخلوط پنبه و آفتابگردان و يا پنبهه، آفتهابگردان و چغنهدر رواج 

 دارد. در بعضي روستاها مانند بیهدن نيهز کشهاورزان گياههاني ماننهد

، جهو، گنهدم و يونیهه را در بهين درختهان پسهته کشهت فرنگيگوجه

ارزيابي کهارايي مصهرف کنند. نتايج حاص  از تحقيقي که با هدف مي

 Helianthus annuus) آب در کشت مخلوط سه گيهاه آفتهابگردان 

L.)  پنبهه(Gossypium hirsutum L.) اي و چغنهدر علوفههBeta 

vulgaris subsp. vulgaris L.)) نشههان داد کههه ، انیههام گرفههت

اي در کشت مخلوط نسبت بهه عملکرد گياه آفتابگردان و چغندر علوفه

. (Koochaki et al., 2021)اي داشهت خالق افزايش قاب  ملاحظهه

اين الگوي کشت مخلوط منیر به افزايش کارايي استفاده از  ،همننين

توانهد از اهميهت وع در مناطق با کمبود آب ميآب گرديد که اين موض

بسزايي برخوردار باشد. ايشان دلي  افزايش کارايي آب در الگوي مورد 

متفاوت بودن مورفولو ي، فنولو ي و تيپ رشدي گياهان مورد نظر را 

استفاده از ايهن  ،مورد نظر دانستند. همننيناستفاده در کشت مخلوط 

ش نسبت برابري زمين شد که ايهن الگوي کشت مخلوط، موجب افزاي

استفاده بيشتر منهابع از واحهد سهطح زمهين در کشهت  دهندهامر نشان

دليه  بههباشد. کشت مخلوط بها ايیهاد تعهادل اکولو يهک مخلوط مي

تر زمين در مقايسه بها کشهت خهالق، موجهب بهبهود پوشش مناسب

ههاي ههرز، حفهچ بهتهر رطوبهت و کارايي مصرف منابع، کنترل علف

از بهروز  ،و دماي سطح خاک شده و همننينپوشش تاجش دماي کاه

مثبت تيرير از طريق  ،کند و در نهايتهاي محيطي جلوگيري ميتنش

بر رشهد و عملکهرد، بهبهود نسهبت برابهري زمهين را بهه دنبهال دارد 

(Nakhzari-Moghaddam, 2016.)  تحقيقات نشان داده اسهت کهه

هاي دهقاني که عمدتا  مبتني بر منابع محلي و الگوهاي گونه نظاماين

ي باشند، با توجه به وقف کامه  زمهين و اسهتفادهي کشت ميپينيده

نيهز برخوردارنهد  هاي خارجي، از سطح توليد قابه  قبهوليکم از نهاده

(Jahan et al., 2015.) 

يشتر روستاهاي مورد مطالعه نقش کشت در باگر چه کلي، طور به
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ها نسبتا  ناچيز به نظر رسيده و نظاممخلوط در افزايش تنوع زيستي بوم

حتي در تمام روستاهاي مورد نظر، کشاورزان تنهها امکهان اسهتفاده از 

با توجه بهه شهرايط امّا  يک يا نهايتا  دو الگوي کشت مخلوط را دارند،

رسد کهه اسهتفاده از مطالعه به نظر ميهاي مورد يي شهرستانهواوآب

اين الگوهاي کشت مخلوط راهکهاري خردمندانهه در جههت افهزايش 

هاي زراعي و در نهايت ربهات، نظاماستفاده از خدمات اکوسيستمي بوم

 هاي مورد نظر باشد. پ يري سيستمآوري و برگشتتاب
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 کارگيري از کشت مخلوطک  ده در روستاهاي مختلف براساس ميزان بهاورزان مشارکتتوزيع فراوان  کش -8شکل 

Fig. 8- Frequency distribution of participating farmers in different villages according to employing of 

intercropping 
 

 کاشت گياهان در حاشيه مزرعه 

کشهاورزان در روسهتاهاي  هاي مهورد اسهتفادهيکي ديگر از روش

هاي ششتمد و سبزوار جهت افزايش تنهوع زيسهتي، کاشهت شهرستان

داري در معنهيطور بهبرخي گياهان در حاشيه مزارع بود که کاربرد آن 

ندرت بيشتر بهروستاهاي تحت بررسي متفاوت بود. نتايج نشان داد که 

اطهراف  درصد کشاورزان در اين روستاها از کاشهت گياههان در 40از 

کنند و کاربرد اين روش در طول زمان کهاهش مزراع خود استفاده مي

(. پرکاربردترين گياه مورد استفاده در حاشيه مزراع 9يافته است )شک  

بيشتر کشاورزان، گيهاه آفتهابگردان بهود کهه در اطهراف مهزراع پنبهه، 

گرفهت. در چغندر مهورد اسهتفاده قهرار مي ،هندوانه و در بعضي مواقع

خيلي محدود درختاني مانند انهار، تهوت و صورت بهي روستاها نيز بعض

کهار بههسنید و همننين گياهاني مانند کدو و خربزه در حاشيه مزراع 

هههاي بههومي کشههاورزان در (. مطالعههه روش9شههد )شههک  بههرده مي

شهرستان اردکان اسهتان يهزد نيهز نشهان داد کهه هنهوز ههم بعضهي 

د نخود، از گياهاني مث  آفتابگردان و کشاورزان در اطراف مزراعي مانن

(. بهه Salem & Dehghani-Tafti, 2019کننهد )گلرنت استفاده مي

ههايي نهه تنهها رسد که کشاورزان بومي با اتخاذ چنهين روشنظر مي

دلي  ايیهاد بهبخشند، بلکه هاي خود را بهبود مينظامتنوع زيستي بوم

مناسب، موجب افزايش کارايي استفاده از منهابع موجهود بندي اشکوب

هاي انتخاب گياهان گلدار در حاشيه شوند. از جمله مزيتدر مزارع مي

هها باشهد و نظامتواند ج ب دشمنان طبيعهي در ايهن بوممزراع نيز مي

به شود. بدين گونه تا حدودي جمعيت آفات موجود در مزراع کنترل مي

که بقاء و فعاليت دشمنان طبيعي اغلب به منهابع  گفته محققين از آنیا

ارائه شده توسط پوشش گياهي اطراف مزارع بسهتگي دارد، بنهابراين، 

توانهد ههاي زراعهي ميهاي پوشش گياهي میهاور در زميندستکاري

 ,.Jahan et al)براي توسعه کنترل بيولو يکي مورد استفاده قرار گيرد 

نمونه انیام پژوهشهي در ايالهت کاليفرنيها در کشهور عنوان به. (2015

 Lobulariaآمريکا نشان داد که کشت مخلوط کاهو با گه  عسهلي )

L. maritima ين دشهمن تهرمهمعنوان به(، تعداد لارو مگس سيرفيد

  .(Smith et al., 2008ها در کاهو را افزايش داد )طبيعي شته
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 ميزان کاربرد گياهان در حاشيه مزراع براساسدر روستاهاي مختلف  ک  دهتوزيع فراوان  کشاورزان مشارکت -9 شکل

Fig. 9- Frequency distribution of participating farmers in different villages according to employing of plants on the 

edge of the field as hedge grow 
 

 پرورش دام در کنار زراعت

هههاي ديگههري کههه کشههاورزان بههومي در منههاطق از جملههه روش

برند، تلفيهق زراعهت و ميکار بهروستايي جهت بهبود تنوع مزراع خود 

دامپروري است که اين موضوع نه تنها موجب افهزايش تنهوع زيسهتي 

آوري ي موجبات افزايش امنيهت و تهابها شده، بلکه تا حدودنظامبوم

ها شده دلي  تنوع بخشيدن به منابع درآمدي آنبهاقتصادي کشاورزان 

است. در روستاهاي مورد مطالعه در دو شهرسهتان ششهتمد و سهبزوار 

هاي رايج موجود در جهت افزايش درصد کشاورزان از دام 80بيشتر از 

توليد  ،(. بنابراين10)شک   برندهاي خود بهره مينظامتنوع زيستي بوم

هها از اههداف اصهلي کشهاورزان مه کور علوفه بهراي تغ يهه ايهن دام

باشد. بررسي و تحلي  بيشهتر نتهايج نشهان داد کهه در روسهتاهاي مي

آباد از آبههاد و بيههروت از شهرسههتان ششههتمد و باغههان و شههمسيحي

 شهرستان سبزوار، تمامي کشاورزان در کنار توليهد محصهولات مهورد

ايهن  پردازنهد. دام غالهب مهورد اسهتفاده درنظر به پرورش دام نيز مي

مناطق گوسفند بوده و در تعهداد محهدودي از روسهتاها ماننهد باغهان، 

شهود. از نکهات قابه  افننت و بيروت به پرورش گاو نيز پرداخته مي

ها، نگهداري و پرورش ماکيان در باغات خهانگي نظامتيم  در اين بوم

هاي سنتي در منطقه چيمانيماني واقع درکشهور ررسي روشباشد. بمي

زيمبههاوه نشههان داد کههه کشههاورزان در ايههن منطقههه در کنههار توليههد 

منظهور افهزايش بهمحصولاتي مانند ذرت، سورگوم، انواع ارزن و موز، 

هاي رايهج در ايهن پردازند. از داممنابع درآمدي، به پرورش دام نيز مي

تقريبهي در طور بههاو و ماکيان اشاره کرد کهه توان به بز، گمنطقه مي

تیزيهه و  (.Sithole, 2020)شهود تمام مزارع کشاورزان مشهاهده مي

دهد که پرورش دام در کنار هاي اگرواکولو يکي نشان ميتحلي  يافته

ههاي کشهاورزي ي کليهدي نظامهاسازي فرايندزراعت منیر به بهينه

عناصر غ ايي، تیمع مواد آلي، تنظيم بيولو يکي آفات و غيره(  ه)چرخ

افزايش توليد از طريق بازسهازي بيولهو يکي آن دسهته از  ،و در نهايت

اي کارآمد از منابع محلي و نيهروي هاي دهقاني شده که به شيوهزمين

دانش بهومي ايهن  ،ن. همنني(Jahan et al., 2015)برند کار بهره مي

هاي گياهي و جانوري، اجتنهاب ها در حفاظت از گونهکشاورزان، به آن

چندان سازگار با شهرايط سهخت، و بهه هاي خارجي نهاز پرورش گونه

و از  (Mosothwane, 2007) کندحداق  رسانيدن خسارات کمک مي

ههاي زراعهي نظامسهتي در بوممنیهر بهه حفهچ تنهوع زي ،اين طريهق

هاي تلفيقي همننين منبع خوبي براي تهامين کهود گردد. اين نظاممي

باعا شهک  گيهري انهواع صهنايع دسهتي  ،باشند و از طرفيدامي مي

ههاي لبنهي شهده مرتبط با دامداري مانند قالي، گليم و غيره و فرآورده

ي کشهاورزان که خود زمينه ربات و تاب آوري اقتصادي بيشهتر را بهرا

  کند.  فراهم مي
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 تلفيق دام در ک ار زراعت ميزان براساسدر روستاهاي مختلف  ک  دهتوزيع فراوان  کشاورزان مشارکت -10 شکل

Fig.10- Frequency distribution of participating farmers in different villages according to integration of livestock and 

cropping 
 

 تناوب زراعي

بررسههي ميههزان اسههتفاده از تنههاوب زراعههي توسههط کشههاورزان در 

د و سهبزوار نشهان داد کهه کشهاورزان در ايهن مهاي ششهتشهرستان

ميههزان زيههادي از ايههن روش بههراي تنههوع بخشههيدن بههه بهههروسههتاها 

يب کهه در تمهامي کنند، بدين ترتهاي زراعي خود استفاده مينظامبوم

درصهد کشهاورزان حهداق  يکهي از  80بيشهتر از مورد نظر روستاهاي 

(. از جملهه 11برند )شهک  ميکار بهالگوهاي تناوبي رايج در منطقه را 

-چغنهدر-توان بهه يونیههها مينظامالگوهاي تناوبي رايج در اين بوم

آيهش، -جو-پنبه-آيش، گندم-جو-گندم-پنبه-آيش، يونیه-جو-گندم

-ايجهو علوفهه-پنبه-آيش، آفتابگردان-پنبه-آيش، يونیه-جو-دمگن

گنهدم و -آيهش-پنبهه، گنهدم-آيهش-هندوانه، گندم-گندم-آيش، جو

تناوب ساير گياهان موجهود در الگهوي کشهت بها آيهش اشهاره کهرد. 

ها نظامتناوب موجود در اين بوم ،رودگونه که انتظار ميبنابراين، همان

باشهد. از ستاهاي مورد مطالعه اسهتوار ميگياهان غالب در رو براساس

هاي موجود در اين منطقهه نشهان داد کهه اسهتفاده سوي ديگر، تناوب

هاي گياهي موجود در الگوي کشت کشاورزان بهر کشهت توأم از گونه

حضهور گياههاني ماننهد  ،ممتد غلات ترجيح داده شده است. همننين

دليه  توانهايي بههيونیه در تناوب به همراه غلات و ساير محصولات 

تثبيت نيترو ن و بالا بردن تنوع، منیر به افزايش ربات عملکرد غلات 

ههاي مهدت تناوبشود. نتايج آزمايشي با هدف بررسهي ارهر ميهانمي

زراعي بر عملکرد دانه ذرت و گنهدم نشهان داد کهه بيشهترين ميهزان 

عملکرد دانه گندم و علوفه تر ذرت زماني حاص  شد که اين گياههان 

نتايج نشان داد که آيش نيز  ،در تناوب با يونیه قرار گرفتند. همننين

گنهدم -کشت مداوم ذرتامّا  مثبتي بر عملکرد هر دو گياه داشته،تيرير 

 Pirasteh-Anosheh etعملکرد اين دو گياه را کهاهش داده اسهت )

al., 2016وي عملکرد غلات بهاره و (. نتايج حاص  از آزمايشاتي بر ر

زمستانه در سه کشور فرانسه، سوئد و اسکاتلند بر روي گياهان مرتعي 

ها و محصولات پوششي در تناوب با غلات نشهان داد ساله، لگوم چند

هاي زراعي با ميزان کهود کمتهر کهه در که عملکرد غلات در سيستم

د مهوارد درصه 94تها  60هسهتند در چند ساله تناوب با گياهان مرتعي 

نتهايج  ،هاي بدون تناوب داشهتند. همننهينعملکرد بهتري از سيستم

نشان داد که تناوب غلات با حبوبات نيز منیر به افزايش قاب  توجهه 

هاي کشت متنوع سيستم ،عملکرد اين محصولات خواهد شد. بنابراين

ها به توانند منیر به افزايش عملکرد غلات و سازگاري اين سيستممي

ههها شههوند خصههو  در شههرايط حضههور لگومبهههمحيطههي  شههرايط

(Reckling et al., 2022به نظر مي .) رسهد کهه اسهتفاده از گياههان

متفاوت در تناوب با يکديگر موجب بهبود ميزان رطوبت قاب  دسترس 

-خاک، افزايش قابليت ج ب عناصر غ ايي، بهبهود سهاختار فيزيکهي
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در زيستي خاک، افزايش محتواي فسفر قاب  ج ب خهاک و -شيميايي

 شههودافههزيش تنههوع و فعاليههت ريزجانههداران خههاک مينهايههت، 

(Rahimizadeh et al., 2012)تنهاوب زراعهي موجهب  ،. همننهين

 & Zare-Feizabadi)ههاي ههرز مهزارع شهده کنترل آفهات و علف

Nouri Hoseini, 2013) موجهب بهبهود عملکهرد  ،و بهدين ترتيهب

  شود.گياهان حاضر در تناوب مي

 

 
 ت اوب زراع کارگيري بهميزان  براساسدر روستاهاي مختلف  ک  دهتوزيع فراوان  کشاورزان مشارکت -11 شکل

Fig. 11- Frequency distribution of participating farmers in different villages according to employing crop rotation

 

 آيش

نتههايج نشههان داد کههه در بيشههتر روسههتاهاي تحههت بررسههي در 

درصد کشهاورزان بهراي  80هاي ششتمد و سبزوار بيشتر از شهرستان

 گ اري، هر ساله يک قطعه از زمين خهود راهاي آيشاستفاده از مزيت

مثال، در روسهتاهاي عنوان به(. 12کنند )شک  آيش رها ميصورت به

آباد تمههامي آباد گنیههي و شههمسآباد، بيههروت، تنههدک، حسههينحسهين

گيرند. به کشاورزان آيش را در تناوب با گياهان زراعي خود در نظر مي

گه اري در ايهن روسهتاها، رسد که يکي از دلايه  مههم آيشنظر مي

هاي کشاورزي باشد. البته کشهاورزان نسبت به زمينکمبود آب آبياري 

بومي اين مناطق بر اين باور هستند که آيش گ اشهتن زمهين موجهب 

آفات محصولات را تها  ،در نتيیهگرما و سرما سوز شدن زمين شده و 

گ اري موجب تقويت و ذخيهره آيش ،کند. همننينحدودي کنترل مي

ر بعضهي از روسهتاها ماننهد داگر چهه شود. رطوبت بيشتر در زمين مي

دلي  وجود آب کافي براي آبياري و بهافننت، ايزي، ابارش و قره قلي 

ميهزان بهههاي زراعي، کشاورزان کوچک بودن زميندلي  به ،از طرفي

دلي  بههجهز روسهتاي افننهت )بههکننهد. کمتري از آيش استفاده مي

 ،ه کهوه و له اهاي زراعي بر دامنهکوهستاني بودن و قرار گرفتن زمين

درصهد  50ها(، در همين روستاها هم بيشتر از کوچک بودن اين زمين

برند. در بعضي کشاورزان از آيش در تناوب با محصولات خود بهره مي

گ اري، زمين زراعي را مورد چهراي دام موارد کشاورزان در زمان آيش

ن هاي هرز ايهتنها موجب کنترل علفدهند که اين موضوع نهقرار مي

فضهولات واسهطه بهبلکه موجب تقويت زمين مورد نظهر  ،مزارع شده

هاي هرز سبز شهده بعضي از کشاورزان علف ،شود. همننينها ميدام

کود سبز بهه زمهين شهخم عنوان بهدر زمين زراعي را قب  از ب ردهي 

شهوند. يکهي از ميمورد نظهر موجب تقويت زمين  ،زده و بدين طريق

ههاي هها و هزارهه کشهاورزان ايرانهي در دورههاي مهورد اسهتفادروش

کهه طوريبه ،هاي کشهاورزي بهوده اسهتگ شته، آيش گ اشتن زمين

در کشهت ويژه بهبندي کشاورزان ايراني تیربيات بسيار خوبي از آيش

جاليز و درختکاري دارند. بنابراين، از ديدگاه کشاورزان اگهر ميهزان آب 

ههاي کشهاورزي را ت بردن زميندسترس، کفاف به زير کش آبياري در

بهترين روش آن است که هر سهاله يهک قطعهه زمهين، بهدون ، ندهد

کاشت باقي بماند. در روستاهاي کرند و فرور در شمال شههر گرمسهار 

هاي خود را به زير آيش برده و به اصهطلاا نيز کشاورزان بومي زمين

را  هها دليه  ايهن امهرشوند. آنزمين مي "نفس کشيدن"خود موجب 
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داننهد کهه هاي هرز، تقويت زمين و کنترل آفات مزراع ميکنترل علف

-Shahتوانهد موجهب افهزايش تنهوع زيسهتي شهود )به نوبه خهود مي

Hosseini, 2019 در اسههتان ليمپونههو در آفريقههاي جنههوبي نيههز .)

مهدت دو بهخود را مزارع فرسوده  ،از موارد ياريبس کشاورزان بومي در

عمه   يهناهها کنند و بهه بهاور آنميرها  يشآصورت بهتا پنج سال 

در طول اين کشاورزان  ،همننين. شودميمیدد خاک  يبارورموجب 

گاو، گوسهفند و بهز هايي چون يش زمين مورد نظر را مورد چراي دامآ

ها فضولات آن يافته،رشد  ي هرزهاعلفضمن کنترل تا  دهندقرار مي

  (.Rankoana, 2017) خاک شود يزيموجب حاصلخ يزن
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 آيشکارگيري بهميزان  براساسدر روستاهاي مختلف  ک  دهتوزيع فراوان  کشاورزان مشارکت -12 شکل

Fig. 12- Frequency distribution of participating farmers in different villages according to employing of 

fallow 

 

 تعويض بذور

هايي که کشاورزان در روستاهاي مورد مطالعه يکي ديگر از روش

برند، تعويذ به ور مهورد کاشهت ميکار بهبراي افزايش تنوع زيستي 

باشهد. معمهولا  در ايهن منهاطق، بهار مي هر چند سهال يهکصورت به

يمين ب ر مورد نياز خهود بهراي کشهت سهال بعهد، از کشاورزان براي ت

صورت که در پايان مرحلهه  نمايند. بدينتوليدات سال قب  استفاده مي

هاي زراعهي کهه محصهولات در آن رشدي گياهان، آن قطعه از زمين

است را انتخاب و از ب ور  "پُرتر"قول مردم محلي بهبهتر رشد يافته و 

کنند. کشهاورزان معتقدنهد کهه فاده ميآن براي کشت در سال بعد است

مرور قوه بهممکن است  ،کشت مکرر اين ب ور در زمين زراعيدلي  به

ها کاهش پيهدا کنهد و بهه کيفيت محصول آن ،ناميه ب ور و در نتيیه

 ميانگين هر پنج سال يکطور بهب ور مورد کاشت خود را  ،همين دلي 

براي گياهان غالب در  خصو بهکنند که اين موضوع بار تعويذ مي

الگوي کشت اهميت بسيار دارد. کشاورزان براي تيمين ب ور جديهد در 

 تها و ادارابيشتر موارد از ب رهاي توليدي ساير کشاورزان و يا شرکت

کننهد. بررسهي بيشهتر ايهن موضهوع در جهاد کشهاورزي اسهتفاده مي

بهيش از روستاهاي مورد مطالعه نشان داد که در تمامي اين روسهتاها 

( و بهدين 13درصد کشاورزان از اين روش استفاده نمهوده )شهک   70

پردازنهد. بهه نظهر هاي زراعهي خهود ميبه مديريت بهتر زمين ،ترتيب

دلي  بههرسد که استفاده بيشتر از ارقهام بهومي توسهط کشهاورزان مي

تر سههازگاري ايههن ارقههام بههه شههرايط محيطههي، زمينههه توليههد مطلههوب

معتقهد  (Van Wyk, 2011)يهک اوان و آورد. محصهولات را فهراهم

است که غلات بومي امنيهت غه ايي را بهراي کشهاورزان در مقيهاس 

کنند، زيرا نسهبت بهه خهاک ضهعيف و خشکسهالي کوچک فراهم مي

کراورزانپدر استان ليمپوپو در آفريقاي جنوبي  .مقاومت بيشتري دارند

کاب يدپوپبي رپحا يلپراپبيتايپزراع پراپت پيسپازپبت اش ،پتحصال

ک  د.پب رهاپبتايپکاش پ رپ صلپبعدپبياپ ق پ،خشتهپت بهاستفا هپآت پ

گا هپکيهپ قيطپبي رهايپشا د.پبد نر گپا تخابپت پبتاساس ق پوپ
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شا د.پگاه پاوقا پبتايپر گ پروشنپوپبزرگپبتايپکاش پا تخابپت 

 دهپوپ قطپب وريپکيهپ رپآبپهاپراپ رپآبپخشساا تخابپباتت نپب ر،پآن

 لشيلپبيهک  دپوپب ورپشي اورپ رپسيط پآبپ رشنپشدهپراپا تخابپت ته

شييا پاحتمييالپييياکپوپ يياپ اسييدپبييا نپبييتايپکاشيي پاسييتفا هپ م 

(Rankoana, 2017).  در نيیريه نيز زنان ب رها را دسهتنين کهرده و

 & Olatokun)کننهد ي ميبهراي کاشهت در فصه  بعهدي نگههدار

Ayanbode, 2008).  

 

 

 ميزان تعويض بذور براساسدر روستاهاي مختلف  ک  دهتوزيع فراوان  کشاورزان مشارکت -13 شکل
Fig. 13- Frequency distribution of participating farmers in different villages according to the amount of seed 

replacement 
 

منظههور افههزايش تنههوع بهههبههيش از يههش روش کارگيري بههه

 زيستي

هاي انداز در شهرسهتانهاي زراعي در سطح چشمنظامبررسي بوم

در  کنندهمورد مطالعه نشان داد که تقريبا  تمامي کشهاورزان مشهارکت

ههاي زراعهي نظامخشيدن بيشتر بهه بومتحقيق مورد نظر براي تنوع ب

(، کهه ايهن امهر 14گرفتنهد )شهک  کار بهخود، بيشتر از يک روش را 

اهميت جايگاه و مزاياي حاص  از تنوع زيسهتي از ديهدگاه  دهندهنشان

هاي مختلهف باشد. مرور دوباره نتايج در بررسهي گزينههکشاورزان مي

ظر نشان داد که کشاورزان هاي مورد ننظامافزايش تنوع زيستي در بوم

در اين روستاها ابتدا با انتخاب چهار الي شش گونه گياهي متفاوت تها 

از آنیا که امّا  ،اندحدودي تنوع زيستي در سطح گونه را بهبود بخشيده

تنهايي قادر به افزايش تنوع زيستي ک  نبهوده بهاي محذ تنوع گونه

تر اي زراعهي پررنهتههنظامو نقش و اهميت تنهوع کهارکردي در بوم

باشد، بنابراين کشاورزان براي بهبود تنوع کارکردي نيز محصولات مي

ههاي گيهاهي متفهاتي انتخهاب مورد کاشت خود را از خهانواده و گروه

اند. از آنیا که تنوع زيستي کشاورزي در نتيیهه ارهرات متقابه  نموده

يهرد گبين منابع گياهي و جانوري محهيط زنهده و غيرزنهده شهک  مي

(Brookfield & Stocking, 1999)،  له ا شهام  دامنهه وسهيعي از

هها، موجودات زنهده در سهطح و درون خهاک از جملهه آفهات، بيماري

 کننهدهها و نيهز بعضهي از جانهداران کنترلافشانهاي هرز، گردهعلف

رزي مفيهد يها توانند بهراي کشهاوباشد که ميچرخه عناصر غ ايي مي

. تنهوع زيسهتي کشهاورزي (Koocheki et al., 2004)مضهر باشهند 

همننين داراي ابعاد زماني و مکاني بوده که در مورد گياههان زراعهي 

ها و ارقهام مختلهف تنوع مکاني معياري از تنوع سطح زيرکشت گونهه

خلوط و يا جنگ  زراعي نمود گياهي بوده و در مزارع در غالب کشت م

کند و تنوع زماني يا تناوب زراعي نيز شاخصي از سرعت تغيير پيدا مي

ها و ارقام با تنوع مکاني يا به عبارت ديگر، سرعت جايگزيني اين گونه

بهه نظهر  ،. بنهابراين(Bajwa, 1995)باشهد يکديگر در طي زمهان مي

کنهد، تر ميهها را کامه نظامتنوع کارکردي ايهن بومرسد آننه که مي

 انداز و اکوسيستم باشد. تنوع در سطح چشم
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هاي مختلف براي کاربرد ميزان روش براساسدر روستاهاي مختلف  ک  دهتوزيع فراوان  کشاورزان مشارکت -14 شکل

 افزايش ت وع زيست 
Fig. 14- Frequency distribution of participating farmers in different villages according to employing of 

different methods to increase biodiversity 
 

هاي زراعهي بهه اشهکال طور معمول، تنوع در سطح اکوسيستمبه

، تلفيهق درختهان بهاغي بها 1مختلفي مانند تلفيق دام در کنهار زراعهت

، تلفيهق بهاغ، 3ي بهه همهراه دام، تلفيق محصولات باغ2گياهان زراعي

شهود بندي ميتقسيم 5هاي خانگيو باغ 4زراعت و دام در کنار يکديگر

(Karimian et al., 2014بنابراين، به نظر مي .) رسد کهه کشهاورزان

هايي چون کشت مخلهوط بومي در مناطق مورد مطالعه با اتخاذ روش

ا ساير محصولات و درختان باغي(، تناوب، آيهش، )محصولات زراعي ب

کاشت گياهان در حاشيه مزراع، تعويذ چند ساله به ور و در نهايهت، 

تلفيق دام در کنار زراعت، ايهن سهطح از تنهوع را نيهز تها حهدودي در 

ههاي متعهدد اند. استفاده از ايهن روشهاي خود بهبود بخشيدهنظامبوم

 6ساز چند کارکردي شدننوعي زمينههمنظور افزايش تنوع زيستي، ببه

ههها و در نهايههت، منیههر بههه اسههتفاده بيشههتر از خههدمات نظامايههن بوم

ههاي ههرز، اکوسيستمي مانند تثبيهت نيتهرو ن، کنتهرل آفهات و علف

افشهاني و مهواد آلهي ذخيره رطوبت، بهبود چرخه عناصر غه ايي، گرده

(. بنابراين، با توجه بهه Isbell et al., 2017شود )موجود در خاک مي

                                                           
1- Agropastoral 

2- Agrosilviculture 

3- Silvopastoral 

4 -Agrosilvopastoral 

5- Homegarden 

6- Multifunctionality 

هوايي، حفچ اين کارکردها و خهدمات وبيني آبتغييرات غيرقاب  پيش

ههاي زراعهي نظاماکوسيستمي امر مهمي در پايداري و تاب آوري بوم

اي تها سهطح بوده و تنوع زيسهتي کهه دربرگيرنهده تنهوع درون گونهه

مههدت آوري طولانير بههه تههابتوانههد منیههباشههد، مياکوسيسههتم مي

 Oliver etها شهود )کارکردهاي اکوسيستمي و استفاده از خدمات آن

al., 2015.) 

بهههاي ديگري که کشاورزان بومي در اين مناطق از جمله روش

کننهد، منظور افزايش تنوع زيسهتي در مهزارع خهود از آن اسهتفاده مي

ها بهه داخه  خهاک، کهاربرد ياهي و شخم زدن آننگهداري بقاياي گ

ها در تناب زراعي و مديريت گياهان غيرزراعي در اطراف مزارع و لگوم

باشد که به نوبه خود منیر به افزايش تنوع زيستي هاي آيش ميزمين

بهردن کودههاي آلهي متفهاوت  کهاربهشود. در سطح و درون خاک مي

بهر علاوهههاي سهنتي نيهز مانند کهود دامهي، کهود سهبز و کمپوسهت

حاصلخيزي خاک به بهبود جمعيت ميکروبهي آن کمهک نمهوده و بها 

افزايش تنوع زيستي خاک، موجب پويهايي و سهلامت آن نيهز خواههد 

هاي مديريتي متفاوت براي استفاده از منابع اتخاذ شيوه ،شد. همننين

 باشد که تا حهدوديموجود مانند آب و خاک از جمله موارد ديگري مي

به بهبود تنوع زيستي مزراع مهورد نظهر، آن ههم در شهرايط نامسهاعد 

نتايج تحقيق انیهام شهده  ،محيطي کمک خواهد کرد. در همين راستا
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بههدر بين بوميان گينه ساوانا در کشور غنا نشان داد که کشاورزان بها 

هايي مانند آيش، نگهداري بقايا، اسهتفاده از کودههاي کار بردن روش

ود دامي و کود سبز و مديريت مناسب گياههان غيرزراعهي آلي مانند ک

ههاي فيزيکهي، شهيميايي و اطراف مهزارع، در راسهتاي بهبهود ويژگي

آوري بيشهتر موجب تاب ،بيولو يکي خاک تلاش نموده و بدين ترتيب

Ansong Omari شوند )يي ميهواوآباين مزارع در شرايط نامساعد 

et al., 2018 .) 

 

 گيرينتيجه

هاي بومي مورد استفاده در زمينهه افهزايش تنهوع در بررسي روش

اگهر هاي سبزوار و ششتمد نشان داد که هاي زراعي شهرستاننظامبوم

ههاي مهورد نظهر نظامها در بوماين روشکارگيري بهمرور زمان بهچه 

زراع خهود از هنوز هم بعضي از کشاورزان در مامّا  شده است، رنتکم

گيرند. نتايج همننين نشان داد که کشاورزان بها ها بهره مياين روش

هاي گياهي متنوع و هاي مختلف زراعي از خانواده و گروهانتخاب گونه

ههايي ماننهد کشهت مخلهوط، کاشهت گياههان در نيز استفاده از روش

چند حاشيه مزراع، تناوب، پرورش دام در کنار زراعت، آيش و تعويذ 

ب ور مورد کاشت، تا حدودي موجب افزايش تنوع زيستي در سهه ساله 

ههاي زراعهي ايهن نظاماي، کارکردي و اکوسيستمي در بومسطح گونه

يي روستاهاي مورد نظهر و هواوآبشوند. از آنیا که شرايط مناطق مي

نيز منابع آبي مورد استفاده جهت آبيهاري در ايهن مهزارع تها حهدودي 

هاي بيان شده جهت افهزايش روشکارگيري بهميزان  متفاوت بود، ل ا

تنوع زيستي در اين روستاها يکسان نبهود. نکتهه قابه  توجهه در ايهن 

هايي با تلفيق دام در کنار زراعت، تلفيهق ها، استفاده از سيستمنظامبوم

تلفيق دام، زراعت و درختان  ،درختان باغي در کنار زراعت و در نهايت

وجهود  دهندهگر بود که اين موضوع نه تنهها نشهانياغي در کنار يکدي

باشد، بلکه موجب تنوع بخشي تنوع قاب  توجه در سطح اکوسيستم مي

امنيت اقتصهادي نسهبي کشهاورزان در ايهن  ،به منبع درآمد و بنابراين

کلي و با توجهه بهه تغييهرات نامناسهب شهرايط طور بهامّا  منطقه بود.

طقهه )کهاهش ميهزان بارنهدگي و شهور يي در اين منهواوآباقليمي و 

رسد که درصهورت به نظر مي ،شدن منابع آب آبياري در بعضي موارد(

هاي مناسب درمورد تنوع زيستي و استفاده از سهاير عدم اتخاذ سياست

مرور زمان الگوي کشت کشهاورزان بهها، نظاممنابع موجود در اين بوم

هان متحمه  بهه شهرايط تر و محدود به گيادر اين دو شهرستان ساده

تواند شهرايط را بهراي مي خشکي و شوري خواهد شد که اين موضوع

هها را نيهز بها تر کرده و امنيهت اقتصهادي آنپا سختکشاورزان خرده

  سازد.هاي جدي مواجه چالش

 

 سپاسگزاري

( از مح  اعتبارات معاونت 43605بودجه اين پژوهش )با کد طرا 

فردوسي مشهد تهيمين گرديهد کهه بهدين پژوهشي و فناوري دانشگاه 

 شود.مي قدردانيوسيله 
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Introduction1 

Common millet (Panicum miliaceum L.) belonging to the family Gramineae is a warm-season grass with a 
growing season length of 60–100 days. It is specially adapted to hot summers in the tropics and high altitudes, 
where the growing season is short, and the soil is poor in fertility. Among grain crops, common millet has the 
lowest water requirement and can grow on any type of soil except coarse sand. Therefore, appropriate 
management of common millet is necessary to maximize yield and yield components. Organic matter is one of 
the most important constituents of soil, significantly affecting the availability of nutrients and improving the 
soil's physical, chemical, and biological properties. Therefore, the purpose of this study was to evaluate the 
effects of different levels of municipal waste compost and orange waste compost on vegetative, reproductive 
growth, and yield of common millet. 

 

Materials and Methods 

The experiment was designed as a factorial arrangement based on a randomized complete block design with 
three replications under field conditions in Gonabad during the growing season of 2018. Treatments were three 
levels of municipal waste compost (0, 7.5, and 15 t.ha-1) and three levels of orange waste compost (0, 7.5, and 15 
t.ha-1). The measured indices including vegetative characteristics (plant height (cm), number of tillers per plant, 
plant dry weight (g.plant-1), number of leaves per plant, panicle height (cm)) and reproductive characteristics 
(seed yield per plant (g), 1000-seed weight (g), seed yield, biological yield (kg.ha-1) and harvest index). Finally, 
the experimental data were statistically analyzed using the SAS program ver. 9.1 and comparison of means was 
performed by LSD test at 5% probability level. 

 

Results and Discussion 

The results showed that with increasing use of municipal waste compost as well as orange compost in soil, 
plant height, dry weight and grain yield and harvest index increased. The highest amount of municipal waste 
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compost (15 t.ha-1) and orange waste compost (15 t.ha-1) increased the plant height by 15.8 and 11.8 percent, 
respectively, compared to control. The reason for the increase in plant height due to the use of organic materials 
is due to the improvement of the chemical and physical properties of the soil, the increase in the storage capacity 
of nutrients, and the preparation of the ground bed for better root growth in the soil. The maximum dry-weight 
plant was obtained in the treatment of municipal waste compost (15 t.ha-1) and orange waste compost (15 t.ha-1). 
The nitrogen present in organic fertilizers enhances vegetative growth, and the high potassium in these 
fertilizers, in addition to accelerating cell division and directly affecting vegetative growth due to its role in the 
production of carbohydrates and proteins and the concentration of cell sap, increases the dry weight of the plant. 
The highest seed yield was observed at the level of 15 tons per hectare of municipal waste compost, with a 
60.2% increase compared to the control, and at the level of 15 tons per hectare of orange waste compost, with an 
increase of 37.4% compared to the zero level. Also, the simple effect of municipal waste compost and orange 
waste and the interaction of two treatments on grain weight per plant, 1000-seed weight, biological yield, and 
harvest index were significant. The highest seed weight per plant was obtained from the highest levels of 
municipal waste compost and orange waste (15 t.ha-1 + 15 t.ha-1). The highest 1000-seed weight and biological 
yield were observed in the treatment of municipal waste compost (15 t.ha-1) and orange waste compost (15 t.ha-

1). Also, the highest harvest index was related to the treatment of municipal waste compost (15 t.ha-1) and orange 
waste compost (7.5 t.ha-1). Probably, the availability of more nutrients for the plant has led to an increase in the 
production of photosynthetic materials for the seeds and, as a result, an increase in their weight. 

 

Conclusion 

The results of this study showed that municipal waste compost and orange waste compost had a significant 
effect on the yield and growth characteristics of common millet. Thus, results showed that municipal waste 
compost (15 t.ha-1) and orange waste compost (15 t.ha-1) had a strong impact on the yield and growth 
characteristics of common millet under field conditions. 

 
Keywords: Harvest index, Millet height, Panicole, 1000- seed weight 
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کودهای آلی کمپوست زباله شهری و کمپوست ضایعات پرتقال بر رشد و  تبررسی اثرا

 (.Panicum miliaceum L)عملکرد ارزن معمولی 
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 07/11/1401تاریخ دریافت: 

 24/03/1402بازنگری:  تاریخ

 27/04/1402اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده
صیورت بی ای ، در آامیای  مررهی (.Panicum miliaceum Lمعمیولی   اثرات کاربرد دو نوع کود آلی بر صفات رویشیی و اایشیی اهیار ارا 

ستا  انابیاد میورد بررسیی قیرار ارفی ا در ایی  در شهر 1396 -1397های کامل تصادفی و با س  تکرار در سال اراهی فاکتوریل در قالب طرح بلوک
ت  در هکتار کمپوس  ضایعات پرتقال تولهدی و کمپوس  ابال  شهری استفادر اردیدا نتایج آامای  نشا  داد ک  بیا  15و  5/7اا مقادیر صفر،  ،آامای 

ا  خشک، هملکرد دان  و شاخص برداش  اهار افیرای  افرای  مهرا  مصرف کمپوس  ابال  شهری و کمپوس  ضایعات پرتقال در خاک ارتفاع بوت ، و
درصد نسیت   8/26و  8/69ترتهب ب تعداد پنج  در بوت  را  ،ت  در هکتار ضایعات پرتقال 15ت  در هکتار کمپوس  ابال  شهری و  15پهدا کردا مصرف 

درصید نسیت  بی   3/16و  5/41ترتهیب ب ا  دان  در بوت  را ب  شاهد افرای  دادندا بالاتری  سطح کمپوس  ابال  شهری و کمپوس  ضایعات پرتقال و
دان ، هملکرد بهولوژیک و شاخص برداش  ارا  داشتندا بهشیتری   داری بر وا  دان  در بوت ، وا  هرارشاهد افرای  دادندا اثر متقابل تهمارها تأثهر معنی

تی  در هکتیار  15کهلیوارم در هکتیار( اا تهمیار مصیرف  3/10159د بهولوژییک  ارم( و هملکیر 06/9دان    ارم(، وا  هرار 82/13وا  دان  در بوت   
دس  آمدندا در ای  پژوه  مشخص اردیید ب  شاهدت  در هکتار کمپوس  ضایعات پرتقال و کمتری  مهرا  ای  صفات اا  15کمپوس  ابال  شهری و 

مید نریر تواند برای بهتود بخشهد  ب  هملکرد و اجرای آ  ضایعات پرتقال می ت  در هکتار 15ت  در هکتار کمپوس  ابال  شهری و  15ک  استفادر اا 
 قرار اهردا

 
 کول، شاخص برداش ، وا  هرار دان ارتفاع ارا ، پانه کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
یکیی اا  .Panicum miliaceum Lبا نیام هلمیی معمولی ارا  

ا  اا آ  تیوغلاتی اس  ک  نست  ب  تن  خشکی متحمل بودر و می

هنوا  منتع قابل اطمهنا  تولهد دان  ب در مناطق خشک و نهم  خشک 

ای چهیار (ا ارا ، غلی Hajinia et al., 2019و هلوف  استفادر کیرد  

                                                           
بهرجنید،  دانشیاار کشیاورای، دانشیکدر خیاک، مهندسی و هلوم ارور دانشهار- -1

 ایرا ا
 و تولهید مهندسیی ارور ارشد و دانشهار، کارشناسی آموخت  ترتهب دان ب  -3و  2

 .بهرجند، ایرا  دانشاار کشاورای، دانشکدر اهاهی، ژنتهک
 (:msayari@birjand.ac.ir Email                نویسندر مسئول:     - * 

https://doi.org/10.22067/agry.2023.80781.1142 

کربن  اس  ک  کارایی فتوسنتری و استفادر اا آب در آ  در مقایس  بیا 

 & Hajiniaهار اییادتر اسی   غلات س  کربن  مثل اندم و جیو بسی

Ahmadvand, 2017 دلهیل سیااااری بی  (ا بنابرای ، کاش  ارا  ب

آبی و ارمیا، رشید سیریع، شرایط ارم و خشک، مقاوم  نستی ب  کم

تیا  2500انی ایاد و هملکرد مطلوب  با متوسط هملکیرد قدرت پنج 

توجه  اقتصادی مورد توج  کشاوراا  قرار  کهلوارم در هکتار( و 3000

 (اKazemi Arbat, 1996ارفت  اس   

مدیری  ناکافی اراضی کشاورای در مناطق های اقلهمی و ویژای
 آلی خشک و نهم  خشک منجر ب  کاه  مواد آلی شدر اس ا مواد

 حفظ و برای تندهس خاک باروری بهتود و حاصلخهری اصلی هامل

http://agry.um.ac.ir/
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/Eitaa%20Desktop/msayari@birjand.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2023.80781.1142


 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     320

 در مواد آلی خاک باید مهرا  خاک، تولهد قابله  و حاصلخهری سطح

 و خشک مناطق (ا درPedera et al., 2007سطح مناستی حفظ شود  
 کم خاک ب  آلی مواد براش  ن  تنها ایرا ، جمل  اا جها  خشک نهم 

 اا استفادر هدم مهایی،شه روی  کودهایبی مصرف با بلک  اس ،

ب  نهر خاک در موجود آلی مواد فعاله  شدید مهکروبی، و آلی کودهای
استفادر اا کودهای آلی در  ،در چنه  شرایطیشوندا سره  تجری  می

 Naghavi Maremati et  مدیری  هناصر غذایی بسهار اهمه  دارد

al., 2007اراضی تولهد توا  پتانسهلمصرف مواد آلی می ( و با 

 ,.Koocheki et alداد   افرای  چشماهری طورب  را کشاورای

 (ا1998
 رهیا و صینعتی و های شیهریابال  روا افرو  افرای  ،طرفی اا

 مرارع، و هاجنال ها،رودخان  شهرها، اطراف هایامه  در هاآ  نمود 

 اس ا شدر خاکی -آبی هایبومایس  آلودای ب  منجر نوب  خود ب  نهر

 بی  هیاآ  و تتیدیل خیانای هیایابالی خصیو  ب  ها،ابال  باایاف 

 روش یک هنوا ب  تواندمی Hargreaves et al., 2008)  کمپوس 

 با موادی ب  هال آ تتدی و جامد دئاا مواد حذف برای مناسب مدیریتی

 مختلف انواع کنترل در مناسب ابراری هنوا ب  شود و محسوب اراش

 و اراهیی محصولات در کش  معدنی کودهای کاه  مصرف و بقایا

استفادر اا  .تلقی شود اهاها  وسهل ب مصرف هناصر کم جذب افرای 

 بیرهلاورها و ابالی  شیهری، کودهای آلی همچو  کمپوس  فاضلاب

ود خوا  شهمهایی و بهولوژیکی خاک، با بهتیود خیوا  فهریکیی بهت

راحتیی در خیاک نفیور کیردر و بی شوند تا ریش  اهار خاک ستب می

و هناصیر غیذایی موجیود بی  نحیو مطلیوب  وهیواآبتوسع  یابد و اا 

 (اMalakouti, 1999استفادر نماید  

 تمیام (Erhart et al., 2005)  ارهیات و همکیارا آامیای  در

 افیرای  بقایای کشاورای، اا آمدر دس ب  کمپوس  حاوی تهمارهای

 ک  دریافتند هادادندا آ  نشا  شاهد ب  نست  را اراهی اهاها  هملکرد

 امیا  طیول در ، ولییاسی  کم کمپوس  اثر حاصلخهر هایدر خاک

 نهر (Hartl et al., 2003  هارتل و همکارا  شارار .یابدمی افرای 

 ( درSecale montanumچاودار   کهفی و یکمّ هملکرد افرای  بهانار

 .بیود کشیاورای بقاییای اا آمیدر دسی بی  اا کمپوسی  اسیتفادر اثیر

تی  در هکتیار  10در آامایشی مشخص اردید کی  کیاربرد  ،همچنه 

درصید  16مهیرا  بی فرای  هملکرد محصیول پهیاا کمپوس  باهث ا

هیای (ا یافتی Daniel et al., 2002نست  ب  شیاهد اردییدر اسی   

ب محققه  دیار نهر مؤید آ  بود ک  استفادر اا کمپوس  ابال  شهری 

ت  در هکتار، بهشتری  ارتفاع بوت  و تعداد بیر  در بوتی  را  15مهرا  

( و اییرر سیتر .Plantago ovata Forskدو اهار دارویی اسفرار   در

 Cuminum cyminum L.  ایجییاد نمییود )Asgharipour & 

Ahmadian, 2008ا) 

ای  تحقهق با هدف بررسی تأثهر دو نمون  اا کودهای آلی شیامل 

پرتقیال، بیر کمپوس  ابال  شیهری و کمپوسی  تولهیدی اا ضیایعات 

هملکرد و اجرای هملکرد ارا  معمولی مورد بررسی قرار ارف ، با ای  

فرضه  ک  کمپوس  ابالی  شیهری و کمپوسی  ضیایعات پرتقیال بیر 

باشند تا در صورت اثتات فاکتورهای رشد و هملکرد ارا  تأثهراذار می

کمپوس   ،شد  ای  مطلب بتوا  اا کمپوس  ابال  شهری و همچنه 

هنوا  جیایاری  و مکمیل کودهیای شیهمهایی در رتقال، ب ضایعات پ

 تغذی  اهار ارا  استفادر نمودا 

 

 هامواد و روش

هیای کامیل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلیوکای  آامای  ب 

 ای در شهرستا  اناباد در سال اراهییتکرار در مرره  س تصادفی با 

مل کمپوسی  انجام شدا فاکتورهای مورد آامیای  شیا 1396 -1397

ضایعات پرتقال و کمپوس  ابال  شهری اس  و مهرا  مصرفی بیرای 

ت  در هکتار بودا کمپوس  ابال   15و  5/7در س  سطح صفر،  هرکدام

شهری مصرفی در ای  پیژوه  اا کارخانی  کمپوسی  ابالی  شیهری 

 شهرداری مشهد تهه  اردیدا 

ر ییک جه  تهه  کمپوس  اا ضایعات پرتقال ابتدا نست  ب  حفی

هیای اقدام اردیدا جهی  محافری  اا شیهراب  1×1×1اودال ب  ابعاد 

ساای، کف اودال با پلاستهک پوشانهدر تولهدی احتمالی در اثر فشردر

متر و سوراخ کرد  اطراف  5/1طول ب  P.V.Cشدا با تهه  لول  پلهکا 

متر و با کار اذاشیت  آ  داخیل چالی  جهی  تخلهی   یکآ  در طول 

بهشیتر ضیایعات پرتقیال  اینکی هدی اقدام شدا با توج  ب  اااهای تول

ارم پوس  پرتقال خیرد شیدر را  100مربوط ب  پوس  آ  بود، مقدار 

سی سی آب مقطر ب  آ  اضاف  کردر و  150داخل بشر ریخت  و مقدار 

اقیدام  pHو  Ecاهیری ساه  نست  ب  انداار 24بعد اا مدت  ،سپس

 24میدت ب ارم اا آ  را  10، مقدار اردیدا جه  تعهه  رطوب  نمون 

ایراد داخیل آو  قیرار دادر شید تیا درج  سیانتی 70ساه  در دمای 

خشک شودا برای تولهد کمپوس  و ایجاد شرایط مناسب برای فعاله  

کهلوارم کیود  دوکهلوارم ضایعات پرتقال  40ااای هر ب ، ریرجاندارا 

با یک  ،اردید و سپس اورر را در مقدار مناسب آب حل و ب  آ  اضاف 

متری اا ماس  بادی آ  را پوشاندیم و ای  کار را تیا پیر سانتی 10لای  
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شد  کامل چال  ادام  دادر و در پایا  ای  مرحل  روی آ  را بیا خیاک 

متر پوشاندر و جه  پوسهدر شد  و تههی  سانتی 30معمولی ب  ارتفاع 

هی  تعهیه  مار فرص  دادیما قتل اا کشی ، ج ش کمپوس  ب  آ  

-سیانتی 30تا  0خصوصهات فهریکی و شهمهایی خاک مرره  اا همق 

قتیل اا اهمیال سیطوح  ،(ا همچنه 1برداری اردید  جدول متر نمون 

کمپوس  ابال  شهری و ضایعات پرتقال، بعضی اا خصوصهات فهریکی 

 (ا 2ها تعهه  شد  جدول و شهمهایی آ 

و مسیطح کیرد   منرور اجرای آامای ، پس اا شخم، دیسیکب 

بی متر ایجاد اردیدا هملهات کاشی   2 × 4هایی ب  ابعاد خاک، کرت

 انجییام ارفیی ا فاصییل  بییه   1397تهییر سییال  22صییورت ردیفییی در 

ترتهب یک و دو متر و برای هر بلیوک ب ها اا یکدیار ها و بلوککرت

ها در نریر ارفتی  شیدا در ایی  یک جوی جدااان  جه  آبهاری کرت

( اسیتفادر .Panicum miliaceum Lاهار ارا  معمیولی   اا ،تحقهق

بوت  در متر مربع بود و هر کرت دارای  40اردیدا تراکم مورد استفادر 

سیانتی متیر بیود و همیق  45 ردیف کاش  با فاصل  به  ردییف چهار

 متر در نرر ارفت  شدا کاش  یک سانتی

بهاری، هر چهار تهر( و س  مرحل  بعدی آ 23آبهاری اول بعد اا کاش   
منرور تسههل در ستر شد  بذرها انجام شدا بعد اا ستر روا یک بار ب 

بار آبهاری انجام ارف ا مدیری   فاصل  هر هف  روا یکب شد  بذور 
های هرا غالب مرره  همچو  خارشتر، خارخسک، پهچک، هلف هلف

 شور و سوروف با وجه  دستی طی دو مرحل  صورت ارف ا 
بعد اا رسهدای فهریولوژیک  1397مهر  8در  برداری نمونهملهات 

طور تصادفی اتتخاب و صفات ب بوت   پنجانجام شد و اا هر کرت 
ارتفاع بوت ، وا  خشک اهار، طول پانهکول و تعداد پنج  در بوت  

پس اا حذف اثر حاشه   دو ردیف کناری و  ،اهری شدا همچنه انداار
جه  تعهه   ماندرباقیهای کرت( بوت نهم متر اا ابتدا و انتهای هر 

اا نست   ،هملکرد بهولوژیک و هملکرد دان  برداش  شدا در پایا 
شاخص برداش  محاست  اردیدا  ،هملکرد دان  ب  هملکرد بهولوژیک

شدندا برای  اهریانداارک  ارتفاع بوت  و طول پانهکول ب  کمک خط
در اا هر کرت با آوری شهای جمعتعهه  وا  خشک اهار، اا بوت 

سپس با ترااوی دیجهتال با  ،درصد استفادر اردید 14رطوب  تقریتی 
های منرور تجری  و تحلهل دادرارم توای  شدندا ب  001/0دق  

ها استفادر شدا مهاناه  SAS 9.1افرار حاصل اا آامای  اا نرم
در سطح احتمال پنج درصد با یکدیار مقایس   LSDآامو   براساس
 استفادر اردیدا Excelافرار ها اا نرمبرای رسم نمودار شدندا

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از شروع آزمایش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil used in experiment 

 هدایت الکتریکی

EC 

 سدیم
Na 

 پتاسیم
K 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 شاخص واکنش

pH 

 کربن آلی
OC 

 بافت
Texture 

 شن
Sand 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

)1-m.dS( )1-L.meq( (%)  (%) 

7.2 3.48 0.51 1.76 2.23 7.75 0.58 
 لومی

 Loam 
51.8 20 28.2 

 

 های مورد استفاده خصوصیات شیمیایی کمپوست -2جدول 
Table 2- Chemical properties of used composts  

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-m.dS( 

 فسفر

P 
)1-(mg.kg 

 نیتروژن

N 

 کربن آلی
OC 

 شاخص واکنش
pH 

 کمپوست
Compost 

(%) 

10.1 30 0.158 1.63 7.1 
 کمپوس  ضایعات پرتقال

Orange waste compost 

4.48 13 0.79 27.07 8 
 کمپوس  ابال  شهری

Municipal waste compost 
 

 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته

ابال  شهری و کمپوسی  ضیایعات پرتقیال بیر اثر سادر کمپوس  

(ا بهشیتری  مهیرا  کمپوسی  3دار بود  جیدول ارتفاع بوت  ارا  معنی

ت  در  15ت  در هکتار( و کمپوس  ضایعات پرتقال   15ابال  شهری  

درصد نسیت  بی  شیاهد  8/11و  8/15ترتهب ب هکتار( ارتفاع اهار را 

 (ا4افرای  دادند  جدول 

ک  هل  افرای  ارتفاع اهار در اثیر کیاربرد میواد  رسدب  نرر می
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، ب  ستب بهتود خوا  شهمهایی و فهریکی خاک، افرای  ظرفه  آلی

ناهداری هناصر غذایی و آمادر ساای بسیتر امیه  بیرای رشید بهتیر 

( باشدا محققا  در آامایشیی Arancon et al., 2004ریش  در خاک  

 20( مشاهدر کردند ک  تهمار Lippia citriodoraر ب  لهمو  روی اها

 3/23مقدار ب درصد کمپوس  ابال  شهری موجب افرای  ارتفاع بوت  

 ،(ا همچنیه Asghari et al., 2017درصد نست  بی  شیاهد اردیید  

ت  در هکتار  15بهشتری  ارتفاع بوت  اهار اسفرار و ایرر ستر اا کاربرد 

دارد  خیوانیهمدس  آمید کی  بیا نتیایج میا کمپوس  ابال  شهری ب 

 Asgharipour & Ahmadian, 2008 ا) 

 

 تعداد پنجه در بوته 

هر یک اا اثرات سادر کمپوس  ابال  شهری و کمپوس  ضایعات 

 ، ولیج  در بوت  شدندداری باهث افرای  تعداد پنطور معنیپرتقال ب 

دار نشید اثر متقابل کمپوس  ابال  شیهری و ضیایعات پرتقیال معنیی

تی  در  15(ا بهشتری  تعداد پنج  در بوت ، در سیطح کیودی 3 جدول 

هکتار کمپوس  ابال  شهری مشاهدر شدا همچنه  مشاهدر اردید ک  

 8/26ت  در هکتار کمپوس  ضایعات پرتقال ستب افیرای   15سطح 

 (ا4ی ای  صف  نست  ب  شاهد شد  جدول درصد

دهند ک  اثر منابع آلی هناصر غذایی بهشتری در اختهار اهار قرار می
(ا مطالعات اذشت  Miller, 2007مثتتی بر تعداد پنج  در اهار دارد  

ت  در هکتار کمپوس ، تعداد پنج  را در اهار  دونشا  داد ک  کاربرد 
طور قابل توجهی نست  ب  سایر تهمارها افرای  داد ب رنج ب
 Siavoshi et al., 2011 محققه  ارارش کردند ک   ،(ا همچنه

مصرف کود دامی و کمپوس  تعداد پنج  در بوت  اندم را نست  ب  
ود داری افرای  داد و هل  ای  افرای  را ب  بهتطور معنیب شاهد 
های فهریکی و شهمهایی خاک و افرای  فراهمی هناصر غذایی ویژای

 Ahmadpoor Sefidkoohiبر اثر کاربرد کودهای آلی نست  دادند  

et al., 2013 کلمنتس (ا  Clements, 1980)   ارارش کرد ک
توجهی با فراهمی و در دسترس پذیری دهی همتستای قابل پنج 

هنصر غذایی نهتروژ  داردا احتمالاً کمپوس  ضایعات پرتقال غنی 
دلهل فراهمی بهشتر نهتروژ  ستب افرای  ب شدر با کود اورر هم 

 (ا2 جدول  تعداد پنج  در بوت  ارا  شدر اس 

 

 ورد مطالعه ارزن معمولیهای منتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برای ویژگی -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for investigation characters of common millet 

 طول پانیکول
Panicle 

height 

در  گیاهوزن خشک 

  بوته
Plant dry weight 

per plant  

 در بوته تعداد برگ
Number of leaves 

per plant 

 در بوتهتعداد پنجه 
Number of tillers 

per plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

ns5.81  **24.56  ns0.16  ns0.16  ns2.17  2 
 بلوک

Block 

ns0.13  **60.72 ns0.01  **22.79 **374.50 2 
 کمپوس  ابال  شهری
Municipal waste 

compost 

ns1.55  **25.81 ns.04 0 **4.84 *219.11 2 
 کمپوس  ضایعات پرتقال

Orange waste compost 

ns5.79  ns1.44  ns0.05  ns0.87  ns12.05  4 
 ضایعات پرتقال× ابال  شهری 

Municipal waste× 

orange waste 

1.93 3.24 0.09 0.72 47.28 16 
 خطا

Error 

 ضریب تغههرات - 7.82 13.71 4.37 8.30 4.79
CV (%) 

ns ،**  ی در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدادارمعنیداری و ترتهب غهر معنی: ب *و 
: represent non significant, significant at 1 and 5% level of probability, respectively.*and  **, ns 
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 ر صفات رویشی ارزن معمولیمقایسه میانگین اثرات ساده کمپوست زباله شهری و ضایعات پرتقال ب -4جدول 

Table 4- Mean comparisons for simple effects of municipal waste compost and waste orange on vegegative traits of common 

millet  
 طول پانیکول

Panicle height 

(cm) 

  در بوته وزن خشک گیاه
Plant dry weight per 

plant (g)  

 تعداد برگ در بوته
Number of 

leaves per plant 

 تعداد پنجه در بوته
Number of tillers 

per plant 

 ارتفاع بوته
 Plant height 

(cm) 

 تیمارها
Treatmens 

     
 کمپوس  ابال  شهری
Municipal waste 

compost (t.ha-1) 

29.00  19.19  7.14  4.54  81.52  0 
29.12  21.45  7.08  6.34  81.87  7.5 
28.87  24.38  7.05  7.71  94.42  15 
1.38 1.79 0.31 0.85 6.87 LSD (0.05) 

     
 کمپوس  ضایعات پرتقال

Orange waste compost 

(t.ha-1) 
29.37  20.18  7.16  5.43 82.61  0 
29.06  21.34  7.08  6.28  88.77  7.5 
28.55  23.51  7.03  6.89  92.36  15 
1.38 1.79 0.31 0.85 6.87 LSD (0.05) 

 

 وزن خشک بوته

دار اثیر سیادر کمپوسی  دس  آمدر، حاکی اا تأثهر معنییب نتایج 

ابال  شهری و کمپوس  ضایعات پرتقال بر وا  خشک بوت  ارا  بود 

(ا نتایج مقایس  مهاناه  نشا  داد با افرای  سطح کمپوس  3 جدول 

داری طیور معنییبی ابال  شهری و ضایعات پرتقال، وا  خشک بوتی  

تح  شرایط کودی ابال  شهری، مقدار ای   ک طوریب افرای  یاف ، 

ت  در هکتار و  15ارم در تهمار  38/24ارم شاهد ب   19/19صف  اا 

ارم در تهمیار  51/23ارم شاهد ب   18/20در تهمار ضایعات پرتقال اا 

 (ا 4 ت  در هکتار افرای  یاف   جدول 15

تند ک  نهتروژ  موجود در کودهای آلی باهیث محققه  اظهار داش

تسریع  برهلاورشود و پتاسهم بالای ای  کودها تقوی  رشد رویشی می

دلهیل نقشیی کی  در بی تقسهم سلولی و تأثهر مستقهم در رشد رویشی 

هیا و تغلیهظ شیهرر سیلولی دارد، های کرب  و پروتئه ساخ  ههدرات

(ا Grossi et al., 2014ایردد  باهث افرای  وا  خشیک بوتی  میی

هناصر غذایی و مواد آلی، دارای مقادیر ایادی میواد  برهلاورکمپوس  

فراهمی هناصیر باشند ک  ای  مواد اا طریق بهتود ایس ههومهکی می

( و اثیر Chen et al., 2004وییژر آهی  و روی  غیذایی خیا ، بی 

( باهیث افیرای  Nardi et al., 2002ستقهم بر متابولهسم اهیاهی  م

(ا در آامایشیی بیر Tartoura, 2011شیوند  رشد و هملکرد اهار میی

روی اهار ب  لهمو مشخص شد ک  با افرای  مقدار کمپوس  و ورمیی 

 Asghariداری افرای  یاف   ر معنیطوکمپوس  وا  خشک بوت  ب 

et al., 2017 ا) 

 

 طول پانیکول

تهمارهای کودی کمپوسی  ابالی  شیهری و کمپوسی  ضیایعات 

داری بیر صیف  طیول ها تأثهر معنیاثر متقابل آ  ،پرتقال و همچنه 

 (ا محققیا  در آامایشیی روی اهیار هلیف3پانهکول نداشتند  جیدول 

مشاهدر کردند ک  طول پانهکول تحی  تیأثهر  Eragrotis teffهشق 

( کی  بیا Assefa et al., 2016مقادیر مختلف کمپوس  قرار نارف   

 داردا خوانیهمنتایج ما 

 

 وزن دانه در بوته

نتایج حاصل اا ایی  تحقهیق نشیا  داد کی  اثیر سیادر و متقابیل 

ری و ضایعات پرتقال در سطح احتمال یک درصید کمپوس  ابال  شه

(ا نتیایج مقایسی  مهیاناه  5دار بود  جیدول بر وا  دان  در بوت  معنی

اثرات کمپوس  ابال  شهری و ضایعات پرتقال نشا  داد ک  بهشیتری  

وا  دان  در بوت  اا بالاتری  سطوح کمپوس  ابال  شهری و ضیایعات 

برابر افیرای  در  1/1در هکتار( با  ت  15+  ت  در هکتار 15پرتقال  

 (ا1دس  آمد  شکل ب  مقایس  با شاهد

هنوا  یکی اا اجرای هملکرد دان  تح  تأثهر سیره  وا  دان  ب 

 ;Kaplan & Erman, 1998 و دورر پرشیید  دانیی  قییرار دارد  

Penkin, 1977; Rosa et al., 1999احتمیالاً  کی  رسد(ا ب  نرر می
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فراهم بود  بهشتر هناصر غذایی برای اهار منجیر بی  افیرای  تولهید 

هییا افییرای  وا  آ  ،هییا و در نتهجیی مییواد فتوسیینتری بییرای دانیی 

 Khorramdel, 2009ک  مصرف توأم  ( شدر اس ا محققا  دریافتند

لج  فاضلاب و کمپوس  حتی در مقادیر بالای لج  سیتب افیرای  

 (اAkbarnezhad et al., 2010وا  دان  در بوت  اهار سهاهدان  شد  

 

 های مورد مطالعه ارزن معمولینتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برای ویژگی -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) for investigation characters of common millet 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

 وزن دانه در بوته
Seed weight 

per plant 

درجه 

 آزادی
d.f 

 بع تغییراتمنا
S.O.V. 

ns10.16  ns340293.4  ns361784.4  ns0.09  ns0.38  2 
 بلوک

Block 

**501.07 **3546514 ** 7704191 **6.76 **34.70 2 
 کمپوس  ابال  شهری

Municipal waste compost 

ns97.10  **4994679 ** 3404565 **13.32 **6.58 2 
 کمپوس  ضایعات پرتقال

Orange waste compost 
** 292.46 **4144862 ns 886252 * 2.06 ** 5.68 4 

 ضایعات پرتقال× ابال  شهری 
Municipal waste× Orange waste 

47.11 609510 390708 0.51 0.96 16 
 خطا

Error 

 ضریب تغههرات - 8.81 11.25 15.98 8.87 15.29
CV (%) 

ns ،**  سطح احتمال یک درصد و پنج درصدای در دارمعنیداری و ترتهب غهر معنی: ب *و 
: represent non significant, significant at 1 and 5% level of probability, respectively.*and  **, ns 

 

 هزاردانهوزن 

طتق جدول تجری  واریانس، اثر سادر کمپوسی  ابالی  شیهری و 

کمپوس  ضایعات پرتقال در سطح احتمال یک درصید و اثیر متقابیل 

دار شید ها در سطح احتمال پنج درصید بیر وا  هیرار دانی  معنییآ 

(ا نتایج مقایس  مهاناه  اثرات تهمارها نشا  داد ک  بهشتری  5 جدول 

وا  هرار دان  اا بالاتری  سطوح کمپوس  ابالی  شیهری و ضیایعات 

برابری در مقایس  بیا شیاهد  1/1ت  در هکتار( با افرای   15پرتقال  

 (ا2شکل دس  آمد  ب 

وا  هرار دان  اا فاکتورهایی اس  ک  بهشتر تح  کنترل ژنتهیک 

پذیری بیالایی برخیوردار اسی  و کمتیر تحی  تیأثهر اس  و اا توارث

 & Jangirاهیرد  هوامل محهطی اا جمل  حاصلخهری خاک قرار میی

Ragender, 1996اد کیی  حییال مطالعییات اذشیت  نشییا  دایی  (ا بییا

کمپوس  با قابله  حفظ بهشتر رطوب  و هناصر در محلول خاک کی  

بیرای اهیار شیرایط  ،دهیدتدریج هناصر را در اختهار اهار قیرار مییب 

مطلوبی ایجاد کردر و بیا حفیظ سیطح سیتر باهیث افیرای  سیره  

 ,Malakoutiایردد  فتوسنتر و متعاقب آ  افرای  وا  هرار دان  می

با بررسی تیأثهر کودهیای آلیی و  )(Yazdani, 2010یردانی  (ا1999

( .Silybum marianum Lبهولوژیکی بر روی اهار دارویی ماریتهغال  

داری بر وا  هرار دانی  نداشیتندا در دریافتند ک  ای  کودها تأثهر معنی

در آامایشیی روی  (Momen et al., 2011  مؤم  و همکارا  مقابل،

اهار اندم مشاهدر کردند ک  افرای  مهرا  کمپوس  سیتب افیرای  

مصیرف  کی طوریب  ،دار وا  هرار دان  در سطح یک درصد شدمعنی

 ت  در هکتار کمپوس  بهشتری  وا  هرار دان  را تولهد کردا  20
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 اثرات ساده کمپوست زباله شهری و ضایعات پرتقال بر صفات زایشی ارزن معمولیمقایسه میانگین  -6جدول 
Table 7- Mean comparisons for simple effects of Municipal waste compost and waste orange on reproductive criteria of 

common millet 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 عملکرد دانه

Seed yield 
)1-(kg.ha 

 وزن هزار دانه
1000-seed 
weight (g) 

 وزن دانه در بوته 
Seed weight per plant (g) 

 تیمارها
Treatmens 

 کمپوس  ابال  شهری     
Municipal waste compost (t.ha-1) 

39.17  8087.30  3052.50  5.41  8.93  0 
42.15  8998.50  3790.60  6.65  11.91  7.5 
53.32  9290.90  4891.10  7.08  12.64  15 
6.85 780.19 624.65 0.71 0.98 LSD 0.05 

 کمپوس  ضایعات پرتقال     
Orange waste compost (t.ha-1) 

42.08  7959.80  3282.10  5.43  10.21  0 
44.06  9020.80 3941.00  5.95  11.39  7.5 
48.50  9396.10  4511.10  7.75  11.88 15 
6.85 780.19 624.65 0.71 0.98 LSD 0.05 

 

 عملکرد دانه

اثرات سادر کمپوسی  ابالی  شیهری و ضیایعات  نتایج نشا  داد،

ایی   ، امیّاداری باهث افرای  هملکرد دانی  شیدندطور معنیب پرتقال 

(ا بهشیتری  5صف  تح  تأثهر اثر متقابل تهمارها قرار نارف   جدول 

 2/60ت  در هکتار کمپوس  ابال  شهری با  15هملکرد دان  در سطح 

درصد افرای  نسیت  بی  شیاهد مشیاهدر شیدا در هامیل کمپوسی  

ت  در هکتار با  15ضایعات پرتقال نهر بهشتری  هملکرد دان  در سطح 

دی نست  ب  سطح صفر  شیاهد( مشیاهدر اردیید درص 4/37افرای  

(ا بهشییتری  وا  دانیی  در بوتیی  و وا  هراردانیی  اا اجییرای 6 جییدول 

هملکرد دان  نهر اا مصرف کمپوس  ابال  شهری و کمپوس  ضایعات 

 دس  آمدات  در هکتار ب  15مهرا  ب  هرکدامپرتقال 

تیوا  در افرای  هملکرد اهار در استفادر اا کود کمپوسی  را میی

ارتتاط با بهتود خصوصهات فهریکی، شهمهایی و بهولوژیکی خاک در اثر 

(  Allievi et al., 1993; Sihag & Singh, 1997 اسیتفادر اا آ   

بهیا  کردنید کی   (Resse et al., 2001  ا ریسی و همکیارا دانس 

باشیدا اا تأمه  هناصر غذایی مورد نهاا اهار هل  افرای  هملکرد میی

 ,Gallardo-Lora & Nogales) االاردو لورا و نواالس سوی دیار،

در بررسی اثرات مثت  کمپوس  بر اهاها  اظهار داشتند کی   (1987

هملکیرد اهاهیا  مربیوط بی  بهتیود  اغلب تأثهرات مثت  کمپوس  بر

باشد و افرای  تجمع مواد آلیی و اراش خصوصهات فهریکی خاک می

غذایی کمپوس  در مراحل بعدی اهمه  قرار دارندا محققا  دریافتنید 

ک  با افرای  مهرا  کمپوس  کاربردی، مقدار هملکیرد دانی  در اهیار 

بهشیتری   ک طوریب داری افرای  یاف ، طور بسهار معنیب سهاهدان  

 & Ariafarت  در هکتار کمپوس  حاصل شد   30مقدار آ  اا تهمار 

Sirus Mehr, 2018 بهشتری  هملکرد دان  اییرر سیتر اا  ،(ا همچنه

 تیی  در هکتییار کمپوسیی  ابالیی  شییهری حاصییل شیید 15کییاربرد 

 Forouzandeh et al., 2014 داردا خوانیهم( ک  با نتایج ما 

 

 عملکرد بیولوژیک

دار اثرات سادر نتایج حاصل اا تجری  واریانس حاکی اا تأثهر معنی

و متقابییل کمپوسیی  ابالیی  شییهری و ضییایعات پرتقییال بییر هملکییرد 

(ا نتایج مقایس  مهاناه  اثرات کمپوس  ابالی  5بهولوژیک بود  جدول 

رتقال نشا  داد ک  بهشتری  هملکرد بهولوژییک اا شهری و ضایعات پ

تی  در  15بالاتری  سطوح کمپوس  ابال  شهری و ضایعات پرتقیال  

دس  آمد  شیکل درصد افرای  در مقایس  با شاهد ب  7/70هکتار( با 

 (ا 3

تر سیطح با افرای  مهرا  مواد غذایی موجود در خاک، اهار سریع

پوشهدر شد  امه  توسط تاج اهار  بر  خود را افرای  دادر و موجب

 در نهایی ،شدر و ای  امر منجر ب  افرای  سره  رشید محصیول و 

ارددا اا طرف دیار وجود مهرا  کافی اا مواد غیذایی مادر خشک می

هیا و دوام سیطح در مراحل انتهایی رشد منجر ب  افرای  همیر بیر 

ر سیطح اهیا ،شیودبر  شدر ک  ای  امر نهر ب  نوب  خیود باهیث میی

خود را با سره  بهشتر و در مدت اما  بهشیتری حفیظ  کنندرفتوسنتر

 فروانیییدر و همکیییارا  (ا Sounmare et al., 2003نمایییید  
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 2014Forouzandeh et al., )  تی  در  15ارارش کردند ک  کاربرد

دار هملکرد بهولوژیک اهیار اییرر رای  معنیهکتار کمپوس  ستب اف

 ( اردیدا .Cuminum cyminum Lستر  
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کمپوست زباله شهری و ضایعات پرتقال بر وزن دانه در بوته ارزن مقایسه میانگین اثرات -1شکل   

Fig. 1- Mean comparisons effects of municipal waste compost and orange waste on weight seed per plant millet  
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کمپوست زباله شهری و ضایعات پرتقال بر وزن هزار دانه ارزن مقایسه میانگین اثرات -2شکل   

Fig. 2- Mean comparisons effets of municipal waste compost and orange waste on 1000-seed weight millet 
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 شاخص برداشت

نتایج تجری  واریانس نشا  داد ک  اثیر سیادر مصیرف کمپوسی  

ابال  شهری و اثر متقابل کمپوس  ابال  شهری و کمپوسی  ضیایعات 

 دار شیداپرتقال بر شاخص برداش  در سطح احتمال یک درصد معنیی

امّا ای  صف  تح  تأثهر اثر سادر مصرف کمپوس  ضیایعات پرتقیال 

ها نشا  داد ک  بهشتری  (ا مقایس  مهاناه  تهمار5قرار نارف   جدول 

ارزن کمپوست زباله شهری و ضایعات پرتقال بر عملکرد بیولوژیکمقایسه میانگین اثرات  -3شکل   
Fig. 3- Mean comparisons effets of municipal waste compost and orange waste on biological 

yield millet 

نکمپوست زباله شهری و ضایعات پرتقال بر شاخص برداشت ارزمقایسه میانگین اثرات  -4شکل   
Fig. 4- Mean comparisons effets of municipal waste compost and orange waste on harvest 

index millet 



 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     328

تی  در هکتیار کمپوسی  ابالی   15شاخص برداش  مربوط ب  تهمیار 

 (ا 4ت  در هکتار ضایعات پرتقال بود  شکل  5/7شهری و 

س  سال  کمپوس  و کود شیهمهایی  محققا  در بررسی اثر کاربرد

تیا  41بر ررت نشا  دادند کی  دامنی  تغههیرات شیاخص برداشی  اا 

تی  در هکتیار کمپوسی   40درصد متغهر بود و بهشیهن  آ  اا  67/57

(ا Babaei et al., 2016درصد کود شهمهایی حاصل شد   50همرار با 

 ,.Rezvantalab et alو همکیارا  در همیه  راسیتا رضیوا  طلیب 

سیال و دو  میدت ییکدریافتند ک  استفادر اا کودهای آلی ب  ((2010

 داری بر شاخص برداش  داش اسال تأثهر معنی

 

 گیرینتیجه

نتایج ای  تحقهیق حیاکی اا آ  بیود کی  اسیتفادر اا  ،طور کلیب 

صورت تلفهقیی ب تنهایی و ب عات پرتقال کمپوس  ابال  شهری و ضای

بهشیتری   ک طوریب  ،باهث بهتود هملکرد و اجرای هملکرد ارا  شد

تی  در هکتیار کمپوسی  ابالی   15صفات رویشی اهار در اثر کیاربرد 

دس  آمدا بهشتری  خصوصهات اایشی اهار اا مصرف تیوأم شهری ب 

ر هکتیار ضیایعات تی  د 15ت  در هکتار کمپوس  ابال  شهری و  15

های ایی  پیژوه ، بی  نریر با توج  ب  یافت  ،دس  آمدا لذاپرتقال ب 

 15ت  در هکتار کمپوس  ابالی  شیهری و  15رسد ک  استفادر اا می

های رویشی و اایشی ت  در هکتار ضایعات پرتقال ضم  بهتود ویژای

وانید تمحهطی نهر مثمر بودر و میهای اقتصادی و ایس ارا ، اا جنت 

قیرار اهیردا هیر مد نرر برای بهتود بخشهد  ب  هملکرد و اجرای آ  

بیر روی ارقیام دیایر ارا  و طیی  ک  سطوح پهشنهاد چند لاام اس 

 تری مورد بررسی و تأیهد قرار اهردااما  طولانی
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Introduction 

Farmers are under increasing pressure to use fewer pesticides for production and pest control. Farmers and 
other producers are responding to consumer concerns about pesticides by creating new marketing opportunities 
for products grown with environmentally friendly practices. The purpose of this study is to estimate consumers' 
willingness to pay for each of the information provided in the "Protective Agriculture Label" and determine the 
factors affecting consumers' willingness to pay. The two conservation agriculture labels designed in this study 
are the "How to Cultivate" label and the "Environmental Damage" label. The cultivation method label provides 
information about the raw materials used to produce the product, while the environmental damage label provides 
information about the environmental harm caused during the production process. The purpose of this study is to 
estimate consumers' willingness to pay for each type of information provided on the conservation agriculture 
labels and to determine the factors affecting consumers' willingness to pay. 

Materials and Methods 

 In this study, in order to analyze consumers' preferences for protective agricultural products in Mashhad, the 
choice experiment method was used, and conditional logit models and logit with random parameters were used 
to estimate its parameters. Choice experiment is a common tool for valuing environmental functions and 
services. The required information was obtained by completing 170 questionnaires from the consumers of 
Mashhad city. The analysis of collected data is done using many models, most of which have a logit form. In this 
study, conditional logit and logit models with random parameters have been used to investigate the effect of the 
characteristics of agricultural product labels on consumers' willingness to pay and to estimate the amount of 
willingness to pay for each of the characteristics.   

Results and Discussion 

In this article, consumer preferences for protective agricultural products have been analyzed using the choice 
test method. For data analysis, conditional logit and logit with random parameters model were used. The results 

                                                           
  

©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.2023.81001.1146 

http://agry.um.ac.ir/
https://jame.um.ac.ir/page_46.html?lang=en
https://orcid.org/0000-0001-7271-7017
https://orcid.org/0000-0001-9999-9333
https://orcid.org/0000-0002-0454-0368
https://orcid.org/0000-0001-7858-6644
../6-%20صفحه%20آرایی/L.abolhassani@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2023.81001.1146
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/agry.2023.81001.1146
https://doi.org/10.22067/agry.2023.81001.1146


 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد اورزینشریه بوم شناسی کش     332

obtained from this study have shown that the characteristic accuracy of the measurement method was the highest 
and the label-issuing organization had the lowest willingness to pay. The variables of gender, the presence of a 
child in the family, and the presence of people with a specific disease in the family had a positive and significant 
effect, and the variable of age had a negative and significant effect on the willingness of consumers to pay. In 
both labels, the sign of the price variable is negative, which is in accordance with the theory of economic utility. 
The comparison of the calculated final effect for two labels of environment and method of cultivation has shown 
that, in general, the probability of choosing the label of method of cultivation is higher than the probability of 
choosing the label of environmental-biological damages.  In 53% of the cases, the selected option was the label 
of how to cultivate, and in 15% of the cases, none of the labels were selected. The amount of willingness of 
consumers to pay to obtain information about the way of cultivation and damage to the environment is very low. 
Even consumers willing to pay to obtain detailed information on production (such as the degree of water 
pollution with which the product was irrigated, the level of soil pollution in which the product was grown, and 
the type of poisons used) and environmental damage (such as contamination of groundwater with The reason for 
product production is not air pollution due to product production and global warming (increasing temperature 
due to product production). In this regard, more research is suggested in the field of reasons for the low 
willingness to pay of consumers.  

Conclusion 

Examining the willingness to pay of consumers has shown that people are willing to pay more for the 
accuracy of the measurement method than for the label-issuing organization. The amount of consumers' 
willingness to pay for the characteristics of the organization issuing the label and the accuracy of the 
measurement method were obtained as 5 and 17.04 Tomans, respectively, so it can be concluded that Accuracy 
is more important than an organization for consumers. 

                                                                                                                                        
Keywords: Consumer preferences, Choice experiment, Conditional logit Model, Mixed logit model. 
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 چکیده

در حال افزایش می باشد. این نگرانی ها سبب شده استت هته اهنتو   یعیطب طیروزانه مردم بر مح یها تیفعال ریتأثنگرانی های عمومی در مورد 
زیستتی ناشتی از هتای محتیط ستیبهتا بته هتاهش هننتداا  و ترییتب   رسانی به مصتر زیستی بیشتر تمرهز خود را بر اطلاعهای محیطسیاست

خریدهایشا  قرار دهند. برچسب های محیط زیستی برای شناسایی و متمایز ساختن محصولاتی هه اثرات محیط زیستی همتری نسبت بته محصتولات 
برچسب »عات فراهم شده در برای هر یک از اطلا هننداا مصر بر ورد تمایل به پرداخت هد  مطالعه حاضر، بدو  برچسب دارند، استفاده می شوند. 

برای  هننداا مصر منظور تحلیل ترجیحات در این مطالعه، به.  باشدیم هننداا مصر بر تمایل به پرداخت  مؤثرو تعیین عوامل  «هشاورزی حفاظتی
یت شرطی و لاجیتت ترهیبتی استتفاده تولیدات هشاورزی حفاظتی در شهر مشهد ، از روش  زمو  انتخاب و برای بر ورد پارامترهای    از الگوهای لاج

از مصر  هننداا  شهر مشهد جمع  وری شده استت. نتتاین نشتا  داد هته تمایتل بته  نامهپرسش 170از طریق تکمیل  ازیموردنشده است. اطلاعات 
ستبه شتد. متریرهتای جنستیت، تومتا  محا 5و  04/17برچسب به ترتیب  صادرهنندهی و سازما  ریااندازههای دقت روش پرداخت نهایی برای ویژای

ی بر میزا  تمایتل بته پرداختت داریمعنو متریر سن اثر منفی و  داریمعنحضور هودک در خانواده و حضور افراد با بیماری خاص در خانواده اثر مثبت و 
نحوه هشت و  سیب به محیط زیست داشته است. به طور هلی مقدار تمایل به پرداخت مصر  هننداا  برای هسب اطلاعات مربوط به  هننداا مصر 

 بسیار پایین بود. 

 
 :  زمو  انتخاب، لاجیت شرطی، لاجیت ترهیبی، تمایل به پرداخت کلیدی یهاواژه

 

 1مقدمه

در هشتتورهای  خصتتوصبهجمعیتتت فزاینتتده جهتتا ،  بتتهباتوجه

 توجتهقابلقبل از مباحت   هامدت، همبود مواد یذایی از توسعهدرحال

ی متوالی هاسالو محققین بوده است. در طی  ارا اذاستیس، هادولت

 حتلراه نیتتریاصتل عنوا بتهافزایش عملکرد محصولات هشاورزی 
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 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد،  ایرا . 

 دانشیار اروه اقتصاد هشاورزی، دانشگاه تهرا ، تهرا ،  ایرا . -4
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اارچته ها ستالاست. در طی این  مطرح شدهبرای مشکل همبود یذا 

، امتا در بستیاری از منتاطق افتتهیشیافتزاعملکرد محصولات زراعی 

سبب امنیتت  تنهانهی نوین هایفناوررهیافت مبتنی بر توسعه با ابزار 

هشتورهای  خصتوصبه یذایی نگردیتده، بلکته در بستیاری از متوارد،

ی، اقتصتتادی، فنتتی و شتتناختبومپیامتتدهای نتتامطلوب  توستتعهدرحال

 . مهتتدوی دامرتتانی و همکتتارا اجتمتتاعی را در پتتی داشتتته استتت

(Mahdavi Damghani et al., 2004بتترای ا .) فتتزایش عملکتترد

و هودهتتای شتتیمیایی  هتتاهش فتمحصتتولات هشتتاورزی از ستتموم، 

ی شتدید هتای لتودای ختود به نوبتهمی شود هه این عوامل  استفاده

ی جهتانی هتاینگرانی اخیر، هاسالمحیط زیست را سبب شدند. طی 
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ی هشاورزی نوین بر محیط زندای هاتیفعالدر مورد عواقب بعضی از 

بته  ترقیتعمبه تفکر بیشتتر و نگتاه  و محققا  را تهافیشیافزاانسا  

ی هشاورزی وادار نموده است. در هشاورزی سنتی و متعار  هاتیفعال

نتتوع ترهیتتب شتتیمیایی خطرنتتاک و مصتتنوعی ماننتتد  300بتتیش از 

ی شتیمیایی جهتت هنتترل  فتات، هودهتاو  هاهش فت، هاهشعلف

رد هه بقایای ایتن اییمقرار  مورداستفادهی خاک زیحاصلخحشرات و 

ی هتانقصمواد بعد از ورود به بد  انسا  سبب بروز مشکلاتی ماننتد 

ین، هتاهش بتاروری یتا جنستقطمادرزادی، تولتد نتوزاد بتا وز  هتم، 

ناباروری، هاهش حافظه،  سیب بته سیستتم عصتبی و مرتز، هتاهش 

شتوند یمیی زاسترطا هارایی سیستم ایمنی بد ، ضعف عضتلانی و 

(Iranian Organic Association‚2011.)  

ین ترمهمی هشاورزی، سموم و هودهای شیمیایی هانهادهدر بین 

زیستتت هستتتند هتته هتتاهش هیفیتتت محصتتولات یطمحهای ینتتده لا

ین ترمهمشوند. در این زمینه نیترات یکی از یمهشاورزی را نیز باع  

ها و یستبزذایی تتازه ماننتد ها است هه اهثتر محصتولات یتینده لا

شتوند بته     لتوده هستتند. در یمخام مصتر   صورتبهها هه یوهم

بسیاری از هشورها مردم از  لودای محصولات هشاورزی مطلع هستند 

ی مختلف مانند مصر  محصولات جتایگزین ستعی بتر هاروشو به 

حفتتس ستتلامتی ختتود در برابتتر اثتتر ستتوت چنتتین محصتتولاتی دارنتتد. 

، تحقیقتات نشتا  داده استت در بستیاری از هشتورهای مثال عنوابه

یژه اروپتای یربتتی و  مریکتای شتمالی تعتداد خریتتدارا  وبتهجهتا ، 

 Willerی روبه افزایش است)توجهقابل به طور 1محصولات اراانیک 

, 2017Lernoud&  ( بتازار 1986-1996) ستالهده(. طتی یتک دوره

برابر افتزایش و در  لمتا  نیتز  3اراانیک در ایالت متحده  مواد یذایی

سطح زیر هشتت محصتولات اراانیتک  2003تا  2000ی هاسالبین 

یافتته استت یشافزادرصتد  29درصد و تعداد هشاورزا  اراانیتک  34

(2005,Meier-ploeger ایتتن ارقتتام اتترایش جهتتانی .)ی ستتوبه

دهد و حاهی از    استت هته جهتا  یمانیک را نشا  محصولات ارا

امروز برای محصولات عاری از بقایای متواد شتیمیایی اهمیتت قا تل 

(. در ایرا  نیز Nasimi,2000; Malek Saeedi et al., 2010است )

هه  مارهای یطوربهاست  تقاضا برای این محصولات در حال افزایش

 113رسمی وزارت جهاد هشاورزی نشتا  داده استت هته در بتیش از 

                                                           
ز متواد شتیمیایی،  فتت هه بدو  استتفاده ا باشدیمحصول اراانیک محصولی م -1

ها یا ترهیبات  روماتیک تولید شده باشتد  یذایی و طعم دهنده یهایها، افزودن هش
 .(2005)هریستوفر وهریستالیس، 

هزار هکتار از محصولات  125هزار هکتار از ایاها  زراعی و بیش از 

شتیمیایی مصتنوعی  یهتاهش فتاونه هودهتا و یچهبایی هشور از 

هشتتت  وجودنیبتتاا(. Bagherzadeh, 2006شتتود )ینماستتتفاده 

ی خاص از قبیتل عملکترد پتایین هاچالشمحصولات اراانیک نیز با 

ی در تولیتتد امنطقتتهمحصتتولات، عتتدم وجتتود استتتانداردهای ملتتی و 

اذاری هتلا  یهسرمامحصولات اراانیک هه مستلزم حمایت دولت و 

باشتد، همتراه استتت یمی  زمایشتگاه انتدازراهدر بختش تحقیقتات و 

(Taefe Sultan Khani, 2010 و )نارضتایتی از عملکترد  نیهمچنت

تولیتد  نتدیفرای بازاریتابی محصتولات اراانیتک، دشتواری هاشرهت

 عملاً( هه Demiyurek, 2010محصولات اراانیک را به همراه دارد )

را با مشتکل مواجته توسعه و افزایش سطح زیر هشت این محصولات 

 هند.یم
هته محصتولات  دهتدیمتدر ایرا  نشتا   ارفتهانجاممطالعات  

 لوده هستند، بلکه اثرات مخربتی  تنهانهدر ایرا   شده دیتولهشاورزی 

 )Jalini et al., 2011 ;.اذارنتدیمتبتر جتای  ستتیزطیمحهم بتر 

Barghi ; Cheraghi et al., 2012; imi jashni et al., 2008Kar

et al., 2017)  ی هشتاورزی ماننتتد استتتفاده از هتتاتیفعالبخشتتی از

و ستوزاند   هاهش فتپساب، مواد شیمیایی از قبیل سموم شیمیایی، 

داشته  تواندیم ستیزطیمحیبی زیادی بر بقایای هشاورزی اثرات تخر

و  هتاخاکی هشتاورزی،  لتودای هاتیفعالباشد.  لودای هوا ناشی از 

اثترات  ازجملتهی سطحی و زیرزمینی و ترییر خصوصیات خاک ها ب

 .باشدیمی هشاورزی هاتیفعالناشی از  ستیزطیمحمخرب 

 منتاطقی ازجملتهی  بخیز هشتف رود حوضه در خراسا  رضوی،

یمی  لودای بالا تولید درجهاست هه در    محصولات هشاورزی با 

عوامل اصتلی  لتودای رودخانته هشتف رود،  نیترمهم. یکی از شوند

ی رودخانتهپساب تولیدی )پساب خانگی( روستتاهای اطترا  حاشتیه 

ملاحظه محیط زیستی به  هراونههه بدو  رعایت  باشدیمهشف رود 

. از دیگتر منتابع اردنتدیمتای شتدید    رودخانه تخلیه و سبب  لود

به رودخانه، ناشی  شدههیتخل لاینده رودخانه هشف رود، پساب صنعتی 

. باشتدیمتو صنایع هوچتک مستتقر در حاشتیه رودخانته  هاهارااهاز 

ی رهایمستجامد توسط شهروندا  در  زا دتخلیه زباله و مواد  نیهمچن

دیگر معضلات و  ازجمله و حاشیه رودخانه هشف رود هاروانابعبوری 

هته عتلاوه بتر تهدیتد ستلامتی  باشدیممشکلات فعلی این رودخانه 

عمومی، ایجاد منظره و بوی نامطبوع، تجمع حشرات و حیوانات موذی 

 لودای منابع  بی را در پی خواهد داشت و عتلاوه بتر ایتن  تیدرنهاو 
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اده موارد، وجود اراضی هشاورزی بدو  رعایت حتریم هتاربری و استتف

در فصتول  هاهش فتو  هاهشحشرههشاورزا  از هودهای شیمیایی، 

ی رودخانتهبه  هاندهی لاو ورود انواع  هاخاکبارندای سبب شستشوی 

 Mohammadi & Babaei, 2015; Ranjbar. )ارددیمهشف رود 

et al., 2020 .)لوده بود   ب این منطقه، محصولاتی از قبیل  وجودبا 

ی فصتلی در ایتن منطقته هایسبزی و فرنگاوجه ی،اعلوفهجو، ذرت 

ی  لتودای بتالا در ایتن درجتهاز  ب بتا  برداریبهره .دنشویمهاشت 

و بلکته تنتزل  هنتد یمتسلامت ساهنین شهر را تهدید  تنهانهمنطقه 

ی مشتاجرات نهیزم. معضل فوق شودیمرا باع   ستیزطیمحتخریب 

متولی نظارت بر  عنوا به) ستیزطیمحطولانی میا  سازما  حفاظت 

متتولی  عنوا بته( و ستازما  جهتاد هشتاورزی )ستیزطیمحوضعیت 

 ,Golmohammadi tolaniتولیدات هشاورزی( را فراهم هرده است )

2008; Molavi et al., 2019.)    ی اجرایتی بترای هاحلراهیکی از

رفع مشتکل فتوق، هنتترل محصتولات هشتاورزی بته لحتا  وجتود 

دیگر، هنترل فرایند تولید این  حلراهو  ها  و سطح  لودای  هاندهی لا

 .باشتدیم، ستیزطیمحبه  واردشدهمحصولات از جنبه میزا  صدمات 

ی و استانداردستازسی هیفیت محصولات هشتاورزی، در این راستا، برر

نیتتاز بتته  دشتتدهیتولتعیتتین ستتطح استتتاندارد محصتتولات هشتتاورزی 

و تجهیتزات ختاص  هاشتگاهی زمای اندازراهی سنگین جهت هانهیهز

دارد. از طر  دیگر حتی در صورت امکا  سنجش هیفیت محصولات 

بررسی فرایند  هشاورزی از طریق استانداردهای مناسب و دقیق، امکا 

 ها  ی محیط زیستی در حین تولید هاخسارتتولید این محصولات و 

، استتانداردهای به بیا  دیگتراز طریق استانداردهای فوق وجود ندارد. 

هیفی محصولات هشتاورزی تنهتا هیفیتت محصتول نهتایی را متورد 

 ستتیزطیمحبته  واردشدهی هاخسارتو میزا   دهندیم زمایش قرار 

. در ایتن راستتا، شتودینمتولید این محصولات در نظر ارفته در حین 

برخی از هشورها مانند ایالت متحده و اتحادیه اروپا )انگلستا ، فرانسه، 

یی بتترای هابرچستتبی هیتتتهاستتنانیا، ستتو د و لهستتتا (. اقتتدام بتته 

حاوی اطلاعات مربوط  هابرچسبمحصولات هشاورزی هردند هه این 

 بیاری، میزا  هود مصترفی، ز قبیل هیفیت  ب ی مصرفی اهانهادهبه 

 ,.et al) باشتتندیمتت مورداستتتفادهرفتتته و نتتوع بتتذر ستتموم بکتتار 

2014.Grunrt  (Guru & Horne, 2000; تنهانته. اطلاعتات فتوق 

خریب محتیط تولید و ت ندیبلکه فرا دهند یمهیفیت محصول را نشا  

. اولتتین قتتدم بتترای هننتتدیمتتزیستتتی ناشتتی از    را هتتم بررستتی 

ترجیحتتات و  اتتاهی  ا میتتز ستتیرهتترد  اقتتدام فتتوق، براجرایی

 عامتلچراهه  هشاورزی حفاظتی است، تمحصولاهننداا  از مصر 

 متؤثر متلاعو ،هنندهمصر  رفتار موفقیت چنین اقدامی شناخت صلیا

(. Haghjo et al., 2011) باشتدیمت   ی نیبشیپ رتقدو  رفتار او بر

ها شامل: نگهداری بقایای ای از تکنیکهشاورزی حفاظتی به مجموعه

ایاهی در سطح خاک، تناوب زراعی، هاربرد هود ستبز، هتاهش تتردد 

های  لات هشتاورزی، استتفاده از بستترها یتا پشتتتهوستایل و ماشتین

 …هارایری ادوات مناسب وو حاصلخیزی، به عریض، مدیریت ترذیه

هشاورزی حفاظتی یک سیستم هشاورزی دیگر عبارتبه .شودمی افته

تواند ضتمن بازستازی اراضتی تخریتب شتده، از نتابودی است هه می

اراضی زراعی جلوایری هند. این روش پوشش دا می ختاک، حتداقل 

. افتزو  بتراین، دهدهای ایاهی را ارتقا میاختلاط خاک و تنوع اونه

تنوع زیستی و فرایندهای بیولوژیکی طبیعتی را در ستطح و زیرستطح 

دهد هه بته افتزایش هتارایی مصتر   ب و عناصتر زمین افزایش می

هشتاورزی د. هنتمی همتک محصتول تولید پایداری و بهبودیذایی و 

حفاظتی به عنوا  رویکردی چند بعدی در راستتای استتفاده پایتدار از 

از  ب و دستیابی به تولیتد پایتدار شتناخته شتده استت.  منایع خاک و

به حفس منابع پایه و پایداری تولید، توا  اهدا  هشاورزی حفاظتی می

جویی در وقت، های فشرده، صرفهبار تراهم در خاکهاهش اثرات زیا 

نیروی هار و سوخت، هاهش عملیات زراعی و بهبتود اقتصتاد مزرعته، 

از فرسایش  بی و بادی، افزایش قابلیتت هاهش روا   ب و جلوایری 

نگهداری و نفوذ  ب در ختاک و هتاهش تبخیتر ییرمفیتد، نگهتداری 

جای سوزاند   نها، حفس مواد  لتی در بقایای ایاهی در سطح خاک به

ختتاک و امکتتا  افتتزایش   ، متتدیریت حاصتتلخیزی ختتاک و هنتتترل 

 دهرد  بقایتای ایتاهی در ختاک اشتاره هترهای هترز و تثبیتتعلف

(2017Latifi et al.,  ،هد  مطالعه حاضر .) بر ورد تمایل به پرداخت

برچستب »برای هر یک از اطلاعات فتراهم شتده در  هننداا مصر 

بتر تمایتل بته پرداختت  متؤثرو تعیتین عوامتل  «هشاورزی حفتاظتی

شتده هشاورزی حفاظتی طراحی  دو برچسبباشد. هننداا  میمصر 

انتتد از: برچستتب چگتتونگی هشتتت و برچستتب در ایتتن مطالعتته عبارت

محیطی. برچسب چگونگی هشت حتاوی اطلاعتاتی های زیست سیب

باشتد، ماننتد: مورداستفاده برای تولید محصول می با مواد اولیهدررابطه

شود، درجه  لتودای سطح  لودای خاهی هه محصول در    هشت می

و  شده است و نوع ستموم مورداستتفاده  بی هه محصول با     بیاری

محیطی حتتاوی اطلاعتتاتی در متتورد های زیستتتبرچستتب  ستتیب

زیست در حین تولید محصول، از جمله: های وارد شده به محیط سیب
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های زیرزمینی به دلیتل تولیتد محصتول، میتزا  شد   بمیزا   لوده

دلیتل  شد  هتوا بتهافزایش دما به دلیل تولید محصول و میزا   لوده

 Li Yi, 2020; Rashid, 2009; Chen et) باشتدتولید محصول می

al., 2018; Maret et al., 2012).  

تمایتل بته پرداختت مصتر  های زیادی در زمینهتاهنو  مطالعه

انجتام  محیطیهای زیستتدارای برچستب محصولاتهننداا  برای 

 ها اشاره شده است. اختصار به برخی از   شده است هه به

در اروپتا  (Grunert et al., 2014) ارنترت و همکتارا  مطالعته

بتا  های پایداری بر روی محصولات یتذایی هتهتحت عنوا  برچسب

 ریتأثسن  مو  انتخاب انجام شده است، نشا  داده است متریرروش  ز

هننداا  بتترای استتتفاده از دار و منفتتی بتتر ترجیحتتات مصتتر معنتتی

برچسب دارد )افراد با سن بالاتر همتر از محصولات  محصولات دارای

داری بر مثبت و معنی ریتأثو جنسیت  هنند(دارای برچسب استفاده می

برچستب  برای استفاده از محصولات دارایهننداا  ترجیحات مصر 

زیست هستند و تمایل نگرا  محیط ترشیبزنا  نسبت به مردا  ، دارد

. اووستو و به پرداخت بیشتری برای محصولات دارای برچستب دارنتد

در پژوهشی در بررسی   (Owusu-Sekyere et al., 2014) همکارا 

هننداا  بترای اوشتت اتاو در پرداخت مصر ترجیحات و تمایل به 

هایی هه هیفیت را تضمین برای برچسب شهرهای هوماسی و سونیانی

بتتا استتتفاده از روش  زمتتو  انتختتاب نشتتا  دادنتتد هتته  ،هنتتدمی

هایی از اوشت اعتماد دارنتد هننداا  در هر دو شهر به ویژایمصر 

 ها را تضمین هند.هه سلامت   

ای به در مطالعه  (Banovic et al., 2019)بانوویک و همکارا  

محیطی بتتر مانتتدااری محصتتول های زیستتتبررستتی اثتتر برچستتب

های برچستتتباثتتتر  یبررستتت فروشتتتا  وپتتتروری بتتتین خرده بزی

پتروری محصتولات  بزی یهننده برابر انتخاب مصر  محیطیزیست

( پرداختند. نتاین انگلستا  ا،یاسنان ا،یتالیروپا )فرانسه،  لما ، ادر ا دیجد

محیطی بتر مانتدااری های زیستتنشا  داده است هه تأثیر برچستب

متفاوت است  توجهیفروشا  مختلف به میزا  قابلمحصول بین خرده

پروری باید به یتک برچستب ستازاار بتا های  بزیو همچنین شرهت

ینا  را دهند هه هننداا  این اطمزیست تکیه هنند تا به مصر محیط

تأییتد شتده و  پروری هنترل شتده،ها از یک منبع  بزیمحصولات   

 شود.مسئول ارفته می

در پژوهشتی در  ( (Loureiro et al., 2002لتوریرو و همکتارا 

مصتر   تمایتل بته پرداختتوتحلیل عوامل مؤثر بتر تجزیهبه  پرتلند

محیطی پرداختنتد. های زیستدارای برچسب هایسیب یهننداا  برا

سال در خانواده،  18نتاین نشا  داده است هه جنسیت، وجود افراد زیر 

های دارای محیطی و هیفیتتت ستتیباهمیتتت بتته مستتا ل زیستتت

های محیطی بر تمایل به پرداخت افراد برای سیبهای زیستبرچسب

یانگین تمایتل اذارد. ممحیطی اثر مثبت میهای زیستدارای برچسب

 .درصد ازارش شده است 5هننداا  حدود به پرداخت مصر 

در پژوهشتی در   (Marette et al., 2012)متارت و همکتارا  

هتای هننداا  برای ستیبفرانسه به بررسی تمایل به پرداخت مصر 

  هننگتادارای برچسب پرداختند. نتاین نشا  داده استت هته مصتر 

های دارای برچسب هه بیا  هنتد در تولیتد    نستبت بته برای سیب

های همتری استفاده شده است، تمایتل بته سیب معمولی از  فت هش

 پرداخت بالاتری دارند. 

در  )Grankvist et al., 2004(ارانکویستتتت و همکتتتارا  

بتت و منفتی بتر های مثای در سو د بته بررستی اثتر برچستبمطالعه

هننداا  در خرید محصتولات پرداختنتد. )اطلاعتات ترجیحات مصر 

مثبت یعنی انتخاب این محصول نسبت به یک محصول معمولی برای 

زیست بهتر استت. اطلاعتات منفتی یعنتی انتختاب ایتن حفس محیط

زیست پیامتدهای منفتی بته دنبتال دارد(. نتتاین محصول برای محیط

نستبت بته مستا ل  هتهی هستانده استت هته ها نشا  دامطالعات   

هدام از دو نوع برچسب )مثبت و ای نداشتند هیچمحیطی علاقهزیست

علاقته متوستط بته  هتهی هتا تأثیراتذار نبتود. هستان   ی( رویمنف

 یافتراد. ارفتندتأثیر می یاز برچسب منف شتریزیست داشتند، بمحیط

از هتر دو نتوع زیستت داشتتند، به حفاظتت از محیط دیشدهه علاقه 

 تتاهنو بته اینکته باتوجه. ارفتنتدانتدازه تتأثیر می کیتبرچسب بته 

با ترجیحتتات و یتتا تمایتتل بتته پرداختتت ی در ایتترا  دررابطتتهامطالعتته

ی هشاورزی حفاظتی صورت نگرفتته هابرچسببرای  هننداا مصر 

های یلتحلباشد هه به یمی فوق اولین مطالعه در ایرا  مطالعهاست، 

ی هتم در ایتن زمینته در منطقته امطالعتهبر  ، پردازد. علاوهیمفوق 

به  لودای منطقه هشف رو باتوجهینازا هشف رود مشاهده نشده است.

شده، در این مطالعه نگرش یا بتر یشپهه  مسئلهضرورت  بنا بررود و 

های هشاورزی حفتاظتی )برچستب نسبت به برچسب هننداا مصر 

های محیط زیستی( و عوامل مؤثر بر بچگونگی هشت و برچسب  سی

بتترای هتتر یتتک از اطلاعتتات  هننداا تمایتتل بتته پرداختتت مصتتر 

 .ایردیمی قرار بررس مورددر برچسب هشاورزی حفاظتی  شدهفراهم
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 هامواد و روش

 اذاری هارهردها و خدمات زمو  انتخاب ابزاری راین جهت ارزش

ایتن روش ابتتدا  ) Hanley et al., 2001باشتد )محیطی میزیستت

 & Louviere & Hensher,1982)  (Louviere توستتتط 

Woodworth, 1983; ارا ه شده است. روش  زمو  انتختاب یکتی از

تختاب و های خانواده ترجیحات بیا  شده موسوم به الگوسازی انروش

فترم  (.Carsoon et al., 1994استت )  یکی از مشتقات تحلیل تتوام

مورداستتفاده  1970های مختلف این رهیافت از دهته ابتدایی و شکل

های اخیر نیز موردتوجه بیشتری قرار ارفته است قرار ارفت و در سال

(Green & Srinivasan,1990 هد  اصلی روش  زمتو  انتختاب .)

بتر اهمیتت نستبی  دیتتأههننداا  با بر ورد ساختار ترجیحات مصر 

یافتن به این هد ، از جهت دست باشد.محیطی میهای زیستویژای

های مختلتف هته توستط شود بتین ازینتهدهنداا  خواسته میپاسخ

نند. اار یکتی از شوند، یک ازینه را انتخاب ههایشا  بیا  میویژای

ارفته ها قیمت یا هزینه باشد، بر ورد مطلوبیتت نهتایی صتورتویژای

تمایل به پرداخت برای ترییرات در سطح ویژاتی در  عنوا بهتواند می

تواند بر ورد دقیقی از میزا  تمایتل بته نظر ارفته شود. این روش می

محیطی هننداا  بترای هالاهتای عمتومی و زیستتپرداخت مصتر 

 ;Adamowicz et al., 1998; Hanley et al., 2001راهم هنتد )ف

Deshazo & Fermo, 2002.) 

دهنده در روش  زمو  انتخاب فرض بر این استت هته هتر پاستخ

جهتتی استت هته  هته انتختاب او درطوریهنتد، بهمنطقی عمتل می

های هزینه، حداهثر هند. ولی به به محدودیتها را باتوجهمطلوبیت   

هرد  و همچنتین بته دلیتل دهنداا  از بهینهدلیل نقصا  درک پاسخ

تواند تمام متریرهای مربوط را لحا  هند، خطتای ار نمیاینکه تحلیل

د شتوزیادی در این حداهثرهرد  وجود دارد. به همین علت فترض می

 Ben-Akivaدهنداا  تتتابع مطلوبیتتت تصتتادفی دارنتتد )هتته پاستتخ

&Lerman, 1995; Louvieret al., 2000; Maddala, 1983 .)

رو نظریته مطلوبیتت تصتادفی مبنتا و اساستی بترای ایتن روش ازاین

(. ایتن نظریته بتر  Mcfadden, 1974هنتد )ری فتراهم میاذاارزش

شتود هته افتراد از یتک باشد و فترض میاساس انتخاب احتمالی می

هتا را حتداهثر مجموعه انتخاب موجود، یک ازینه را هه مطلوبیت   

ای از هنند. برای دستیابی به این هتد ، مجموعتههند، انتخاب میمی

اند، در یتک های ختود توضتیح داده شتدهوسیله ویژایها هه بهینهاز

شتوند. های انتخاب هستند، اترد وری مینامه هه شامل ازینهپرسش

 ورد، بتا مطلوبیتی هه هر فرد از یتک ازینته خاصتی بته دستت متی

اتردد. های    ازینه مشتخص میمطلوبیت فرد از هر یک از ویژای

دهنداا  خواستته های مربوط، از پاسخهای ازینهبرای تحلیل ویژای

هایشا  توصتیف های مختلفی هه توسط ویژایشود هه بین ازینهمی

 ابوالحستتنی و همکتتارا  اند، یتتک ازینتته را انتختتاب هننتتدشتتده

(Abollhasani et al., 2017بته .) طورهلی مراحتل  زمتو  انتختاب

 شود:صورت خلاصه میبه

 

 هاها و سطوح ویژگییی ویژگیشناسا

ی مهتم در هتایژایواولین قدم در طراحی  زمو  انتخاب تعریف 

در ایتن قستمت از نظترات  معمولاً .باشدیم موردنظرخدمت یا هالای 

. نکته اساستی در تعریتف شودیمی هد  استفاده جامعهخبراا  و یا 

ی در یتک ویژات عنوا بتهبایستی  حتمااین است هه قیمت  هایژایو

 نظر ارفته شود. 

خبراتا  و یتا  ازنظر هایژایوبرای تعیین سطوح نیز مانند تعیین 

ی هلیدی در انتخاب ستطوح    نکته. شودیمی هد  استفاده جامعه

باشتد  درکقابتلی روشتنبه هننداا مصتر است هه بایستتی بترای 

(1999 Ryan,.) 

های مهم و متؤثر اسایی و تعیین ویژایدر مطالعه حاضر برای شن

ها و ستبزی هننداا  بترای برچستببر تمایتل بته پرداختت مصتر 

ها از مقالات محصولات هشاورزی تازه و سطوح مربوط به این ویژای

و مطالعات قبلی استفاده شده استت. جهتت بررستی بیشتتر و تطبیتق 

  مده بتا شترایط محلتی و محصتولات منتختتب،دستتهتای بهویژای

های محصولات یذایی ی برچسبمتخصص در زمینه 3ای با مصاحبه

یتذایی و  ارفته است. این افراد شامل هارشتناس محصتولاتصورت

 متدیر مزرعته اراانیتک سلامت یذا، معاونتت ستازما  یتذا و دارو و

 ارفته است. دانشکده هشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد صورت

العتتات اذشتتته و ارفته در مطهتتای صتتورتبتتر استتاس تحلیل

هتتایی هتته از نظتتر ویژای عنوا ویژاتتی بتته 4،های میتتدانیبررستتی

ها و های ستبزیهننداا  مهم هستتند و بایستتی در برچستبمصر 

محصولات هشاورزی تازه درج شوند، در نظر ارفتته شتده استت هته 

ایری، اند از: سازما  صتادرهننده برچستب، دقتت روش انتدازهعبارت

انتد برچسب طراحی شده در این مطالعته عبارت دو اطلاعات و قیمت.

 محیطی.های زیستاز: برچسب چگونگی هشت و برچسب  سیب

صورت زیر تعریف ها بهها و سطوح مربوط به   در نهایت ویژای
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  اند:شده
 های محیط زیستی(ها )برچسب آسیبهای موردمطالعه و سطوح متناظر آنویژگی  -1 جدول

Table 1- Characteristics under study and their corresponding levels (label of environmental damage)  
 ویژگی

attributes 
 سطوح
Levels 

 سازما  صادر هننده برچسب                        
Label issuing organization           

 

 دولتی
Governmental 

 دانشگاه
University 

 بین المللی  
International 

 
 ایریدقت روش اندازه

The accuracy of the measuremen 
 

 هم
Low 

 اطلاعاتی نیست 
No information 

 زیاد
High 

 
 اطلاعات

Information 

 میزا   لوده شد  هوا به دلیل تولید محصول    
Air pollution due to product production 

 میزا  افزایش دما به دلیل تولید محصول
Temperature increase due to product production 

 های زیرزمینی به دلیل تولید محصولمیزا   لوده شد   ب                      

 
 قیمت
Price 

 توما ( 10500درصد قیمت محصول) 5
5% of the product price     

 توما ( 11000درصد قیمت محصول) 10
10% of the product price     

 توما ( 11500رصد قیمت محصول)د 15
15% of the product price      

 
 

 ها )برچسب چگونگی کشت(های موردمطالعه و سطوح متناظر آنویژگی -2  جدول
Table 2 - Characteristics under study and their corresponding levels (labeled with how to cultivate)   

 ویژگی
attributes 

 سطوح
Levels 

 
 سازما  صادر هننده برچسب                        

Label issuing organization          
 

 دولتی
Governmental 

 دانشگاه
University 

 بین المللی  
International 

 
 ایریدقت روش اندازه

The accuracy of the measuremen 
 

 هم
Low 

 اطلاعاتی نیست 
No information 

 زیاد
High 

 
 اطلاعات

Information 

 سطح  لودای خاهی هه محصول در    هشت شده است    
Soil pollution level 

 درجه  لودای  بی هه محصول با     بیاری شده است
Degree of contamination of water                       

 نوع سموم مورد استفاده                          
Type of poisons used                            

 
 قیمت
Price 

 توما ( 10500درصد قیمت محصول) 5
5% of the product price 

 توما ( 11000درصد قیمت محصول) 10
10% of the product price 

 توما ( 11500درصد قیمت محصول) 15
15% of the product price 
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 نامهچارچوب آزمون و تهیه پرسش

 وری داده عنوا  ابتزار جمتعنامه بهبه این نکته هه پرسشجهباتو

رو هیفیت نتاین نهایی نماید، ازاینوتحلیل نهایی عمل میبرای تجزیه

در  نی  بنتابرااترددنامه تعیتین میتا حد زیادی توسط هیفیت پرسش

طتتر  و نامه استتتفاده از عبتتارت هوتتتاه، دقیتتق، بیطراحتتی پرستتش

دهنداا  بته و ضرورت بررستی بترای پاستخ مستقیم و بیا  اهمیت

باشتد. ستاختار می دهی ضتروریجهت تتأثیر مثبتت بتر نترس پاستخ

نامه مورداستفاده در این پتژوهش شتامل سته بختش اصتلی پرسش

 باشد:می

اجتمتاعی و  - بخش مشخصات فتردی، متریرهتای اقتصتادی -

 سنجش  ااهی

 هابخش اهمیت و ضرورت پژوهش و تعریف ویژای -

   انتخاببخش  زمو -

های در بخش اول سؤالات مربوط به مشخصات فردی و ویژای

اجتمتتاعی نظیتتر ستتن، جنستتیت، در متتد و... و  اتتاهی  - اقتصتتادی

های محصولات هشتاورزی مطترح هننداا  در مورد برچسبمصر 

بیا  شده استت  شده است. در بخش دوم اهمیت و ضرورت پژوهش

هتای متورد اا  بتا ویژایدهندها تعریف می اردند تا پاسخو ویژای

هتای ای از هارتبررسی  شنا شتوند. بختش ستوم شتامل مجموعته

دهنده باید در هر هارت انتخاب یک ازینته را پاسخهه  انتخاب است

 انتخاب نماید.

 

 یریگنمونهجامعه آماری و روش 

هننداا  جامعه  ماری موردمطالعه در این پژوهش، شامل مصر 

ی بتر ریانمونتهی استتفاده شتده نیتز، ریانمونهشهر مشهد و روش 

ی متتداول ریانمونتهی بتا ریانمونهباشد. این نوع اساس انتخاب می

متفاوت است. در این مطالعه برای تعیین حجم نمونه در شهر مشهد، 

نامه تکمیتل اردیتد و پرسش 60یک پیش مطالعه انجام شد و تعداد 

  30ازینته توستط  انتخاب هم احتمال تترین "قانو   درنظرارفتنبا 

 .عنوا  حجتم نمونته تعیتین شتده استت نفتر بته 170، تعداد "نفر

(Abolhassani et al., 2017)  ، ی هه همتترین انهیازدر این قانو

و ستنس بتا استتفاده از تناستب  میهنتیمانتخاب را داشته مشخص 

ی انهیازنیم هه هه تعداد هل نمونه را به چند برسا میهنیممشخص 

، نفر انتخاب شده باشد 30هه همترین انتخاب را داشته حداقل توسط 

 . میینمایمحجم نمونه را تعیین  به این صورت

 

 هادادهمدل و تحلیل 

های زیادی هته  وری شده توسط مدلی جمعهادادهاطلاعات و 

. در ایتن رنتدیایمتها شکل لاجیت دارند، مورد تحلیل قترار اهثر   

محصتتولات  هایهتتای برچستتبمطالعتته بتترای بررستتی اثتتر ویژای

هننداا  و همچنتین بتر ورد هشاورزی بر تمایل به پرداخت مصتر 

های از متدل هتا،از ویژای هرهتداممقدار تمایل بته پرداختت بترای 

لاجیتتت شتترطی و لاجیتتت ترهیبتتی استتتفاده شتتده استتت. در ادامتته 

 ورده شده است.   هامدلتوضیحات بیشتری در ارتباط با این 

 

 الگوی لاجیت شرطی

دهنده منطقی به دنبال حتداهثر در رهیافت  زمو  انتخاب، پاسخ

باشتد. امتا بته علتت به محدودیت مخارج مینمود  مطلوبیت باتوجه

هرد  و بته علتت اینکته پژوهشتگر درک نادرستت از مفهتوم بهینته

طتای تواند همه ی متریرها را به طور دقیتق وارد متدل هنتد، خنمی

بر این است هه هتر  فرضبسیاری در این حداهثر نمود  وجود دارد. 

یک تابع مطلوبیت تصادفی دارد. این نظریه بر استاس  شوندهمصاحبه

شتود هته افتراد از یتک باشد و در    فترض میانتخاب احتمالی می

هتا را حتداهثر ی را هته مطلوبیتت   انهیازموجود  مجموعه انتخاب

دهنده برای پاسخ میرمستقییهنند. تابع مطلوبیت ینماید انتخاب ممی

i تصتادفی تفکیتک  مؤلفتهو  قطعتی مؤلفتهتواند به دو بخش می ام

عنوا  ار(، بتهتوستط تحلیتل مشاهدهقابل مؤلفهقطعی ) مؤلفهاردد. 

 نتهیاز j ی ختاص متؤثر بتر انتختاب از هایژایاز وشاخصی خطی 

. مؤلفته تصتادفی مختلف در یک مجموعه انتخاب بیا  شتده استت

اثتترات  دهندهنشتتا ار(، توستتط تحلیتتل مشتتاهدهرقابلیی)مؤلفتته 

 & Ben-Akivaباشتد. )مؤثر بر انتختاب افتراد می مشاهدهرقابلیی

Lerman, 1995; Louviere et al., 2000; Madala, 1983 .)

 اردد:( بیا  می1صورت رابطه )مطلوبیت تصادفی به تابعرو ازاین

(1) ( )ij ij ij ij ij ijU v x X                

مؤلفته  ijvبیانگر مطلوبیت ییرمستقیم فترد،  ijUهه در    

های خاص مؤثر بر انتختاب ویژای ijx، مؤلفه تصادفی ijقطعی، 

 باشد. شماره ازینه می  jام i فرد
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  gازینه  iدهنده هند هه پاسخنظریه مطلوبیت تصادفی بیا  می

هند هته مطلوبیتت انتخاب می nC را در صورتی از مجموعه انتخاب 

( 2شد. معادله )با hاز هر انتخاب دیگری مانند  تربزرگ g میرمستقیی

 ;Ben-Akiva & Lerman, 1995). دهتدیمتاین مطلب را نشا  

Louviere et al., 2000;  Madala, 1983) 

(2) 
 

را بر هر ازینته دیگتری  gدهنده، ازینه احتمال اینکه یک پاسخ

صتورت احتمتال تواند بهدر مجموعه انتخاب ترجیح دهد، می hانند م

ها بیشتتر از مطلوبیت ستایر ازینته gاینکه مطلوبیت مرتبط با ازینه 

 Ben-Akiva & Lerman, 1995; Louviere)باشد، بیا  شود. می

et al., 2000;  Madala, 1983)                                                                                                                                                         
(3)       ; ,ig ih ig ih ig ih nprob U u g h prob v v g h C             

ل نیازمنتد دانستتن دسترسی به عباراتی شفا  برای ایتن احتمتا

باشد. فرض بر این است هه (  میijچگونگی توزیع جملات خطا )

 توزیتعجملات خطا به طور مستقل و یکسانی توزیع شتدند  و دارای 

هستتند. ایتن توزیتع نشتا  دهنتده    استت هته  1نهایت بی ارزش

رجح تر است، نسبت به سایر هزینه ها ا gاحتمال اینکه ازینه خاص 

 شود. صورت توزیع لاجستیک بیا  میبه

باشتد، ی لاجیتت شترطی موستوم میالگتواین تصریح هته بته 

                                                                                                                                                                                                                                                            :(Mcfadden, 1974اردد. )( بیا  می4)صورت رابطه به

(4)  
 

 
1

exp ig

ig ih j

ij

j

v
prob U U g h

v






    


 

صورت معکوس باشد و بهپارامتر مقیاس می μ (،4) هه در رابطه

با تبتدیل بته  یالباًباشد و خطا متناسب میبا انحرا  استاندارد توزیع 

ی مهم هاضرورت(. یکی از Mcfadden, 1974شود )نرمال می یک،

 هایازینته استتقلالدر تصریح الگوی لاجیت شرطی، حفس شترط 

 هاانتخابباشد هه    می هنندها یباین فرض  است. 2(IIA) نامرتبط

های ه انتخاب، باید از ویژاتی استتقلال ازینتهاز درو  یک مجموع

نامرتبط تبعیت نمایند. طبق این ضرورت، حضور یا ییبت یک ازینه، 

قترار  ریتتأثتحتهای مجموعه انتخاب را احتمال انتخاب سایر ازینه

رو توصیه شده استت هته (. ازاینLouviere et al., 2000) دهدینم

های نتامرتبط ی لاجیت شرطی باید برای فرض استقلال ازینتهالگو

                                                           
1- Extreme-value (Weibull) distribution 

2- Independence of irrelevant alternatives 

ک فاد  مورد بررسی قرار ایرد تا مطمتئن م -ن توسط  زمو  هاسم

. (.Louviere et al., 2000) شویم هه این فرض نقض نشده استت

هه این فرضتیه نقتض شتود، بر وردهتای الگتوی لاجیتت درصورتی

دار و ناهار مد خواهد بود و در این موارد باید از الگوی  شرطی تورش

ی استفاده اردد. در این پژوهش از  زمو  هاستمن و تردهیچیپ ماری 

استفاده اردیتده  نامرتبطهای مک فاد  برای فرضیه استقلال ازینه

صورت نامقید بر ورد شتده و ستنس یکتی از است. یعنی ابتدا الگو به

صتورت مقیتد بتر ورد به مجتدداًشتده و الگتو ها از مدل حذ  ازینه

نماید هته اختتلا  اردیده است. فرض صفر  زمو  هاسمن بیا  می

 ,.Louviere et alداری بتین ضترایب دو الگتو وجتود نتدارد )معنی

 است.  شدهدادهنشا ( 3(. نتاین  زمو  هاسمن در جدول )2000

 نةیاز، با حذ  دهدیمت جدول فوق نشا  هه اطلاعا طورهما 

های نتامرتبط رد دوم، فرضیه صفر مبنی بتر استتقلال ازینته اول و

ی حاصتل از بر وردهافرضیه صفر و اینکه  ردشد به شود. باتوجهمی

ی بته همتراه اهننتدهامراهمدل لاجیت شرطی ممکتن استت نتتاین 

 است. داشته باشد، از مدل لاجیت ترهیبی استفاده اردیده 

 

 الگوی لاجیت ترکیبی

ی هتتاینتتاهمگنبتته محاستتبه هتته  الگتتوی لاجیتتت ترهیبتتی

، جهتت بررستی نتاهمگنی پتردازدیمو ییر شرطی  مشاهدهرقابلیی

هننداا  برای هالاهای عمومی مورداستتفاده قترار ترجیحات مصر 

 (. Kontoleon, 2003) ردیایم

نتیجه فرایند حداهثرسازی عوامل اقتصتادی  ی اسستههاانتخاب

رو زمتانی هته   ازایتنهستتندهننده حداهثرسازی مطلوبیت مصر  یا

هننداا  در نظتر ارفتتته شتود، بتته ناهمستانی موجتتود بتین مصتتر 

های حداهثرستازی مطلوبیتت بتا عنتوا  متدل هامدلای از مجموعه

ها هته ینتههتایی از ازویژای هامتدلشود. در این تصادفی منجر می

های شخصیتی هه و ویژای شوندینمتوسط پژوهشگر در نظر ارفته 

، دو منبع ایجاد ناهمسانی مشاهده شوندینمهننده مشاهده در مصر 

تا  افتهیمیتعمهای مقادیر حدی مدل .(Train, 2000) هستند رینا پذ

ود بتتین حتتدی محتتدودیت استتتقلال و شتتباهت جتتزت خطتتای موجتت

های انتخاب شده را از طریق امکا  وجود وابستگی بین اجزای ازینه

  اما به علت نداشتتن حساستت نستبت بته ترییتر ندینمایمخطا رفع 

 درنظراترفتنها، قتادر بته سلایق افراد نسبت به مشخصتات ازینته

ناسازاار  هانیتخمو  باشندینمی افراد هاانتخابناهمسانی موجود در 

; ; ,ig ij ig ig ih ih nU u v v g h g h c      
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 مثالعنوا بته. دهنتدیمتمدل و احتمال انتخاب ارا ته  هایپارامتر از

، و هاانهی شتها در داختل ی ازینتهبنددستهی با اانهی شمدل لاجیت 

ها های مشابه در یک  شیانه، امکا  وابستتگی ازینتهازینه قرارداد 

را در نظر  هاانهی شهند، ولی وابستگی بین در یک  شیانه را فراهم می

 (. Han et al., 2020) ردیاینم

 

 

 های نامرتبطنتایج حاصل از آزمون هاسمن برای استقلال گزینه  -3 جدول
Table 3- The results of the Hausman test for the Independence of irrelevant alternatives 

 حذف شده گزینه
Option removed 

 محاسباتی 2ꭕآماره        

2ꭕ Computational statistics  
 احتمال                             

Probability                     

 ازینه اول 
The first option 

 ازینه دوم
The second option 

              01.8- 
 
            13.04- 

0.09 
 

0.01 

 

د. بتا باشتمی ریپتذانعطا مدل لاجیت ترهیبی یک متدل بستیار 

استفاده از این مدل، هر مدل انتخاب اسسته هه از نظریته مطلوبیتت 

عنوا  بته راًیتاختوا  تخمین زد. این متدل تصادفی مشتق شده را می

های رفتتاری پیشنهاد شده است هته محتدودیت افتهیتوسعهیک مدل 

های لاجیتت معمتولی دارد. متدل لاجیتت بتا همتری نسبت به متدل

تتا  دهتدیمتاستت و اجتازه  افتهیمیتعمیک مدل پارامترهای تصادفی 

پارامترهای تخمین زده شده از فردی بته فترد دیگتر متفتاوت باشتد. 

فترض استتقلال  درنظراترفتنعلاوه بر این، در این مدل نیتازی بته 

یمنیست. مدل لاجیت ترهیبی به ما اجازه   (IIAهای نامرتبط )ازینه

ی هنتیم و لازم سازمدل( را تا ترییرات ترجیحات )ناهمگنی رفتار دهد

توزیع احتمالی را برای تعتدادی از ضترایب در نظتر بگیتریم  است هه

(Mcfadden, 1974 با فرض اینکه شخص .)i  بردار پتارامتر ختود را

i: باشتتددارد هتته بتتا میتتانگین جامعتته متفتتاوت می j    ،

 ( خواهد بود:5به شکل معادله ) مطاوبیت هر ازینه

(5) ( ( ))hj j ij jU V X       

در مدل لاجیت ترهیبتی  iتوسط شخص  jاحتمال انتخاب ازینه 

 باشد:صورت زیر میبه

(6) 

1

exp( ( ))
)

( )

ƒ(

( )

iJ
ij c

i

h

V x
pr d

V X

 



 
 
 
 
  




      

 

 

 محاسبه تمایل به پرداخت

یکی از مزایای روش  زمو  انتخاب، امکتا  محاستبه تمایتل بته 

باشد هته قیمتت ضتمنی ها میاز ویژای هرهدامخت نهایی برای پردا

های پولی ی و ویژایربازارییهای ویژای، نرس نهایی جانشینی ویژای

نستبت ضتریب ویژاتی هته  (7. با استفاده از رابطته )دهدیمرا نشا  

( بتتته ضتتتریب ویژاتتتی پتتتولی nonmonetary) یرپتتتولیی

(monetaryرا نشا  می دهد، می ) توا  تمایل به پرداخت نهتایی

 ,.Adamowicz et alها را بته دستت  ورد )برای هر هدام از ویژای

1998 .) 

(7) 
nonmonetary

monetary





 
 
 

-=  Marginal WTP= 

    

 و بحث   نتایج 

هتای ی از خصوصتیات فتردی یتا ویژایاخلاصتهدر جدول زیتر 

نگتتترش  ،هننداا تجربتتته مصتتتر  ی،  اتتتاهی وشتتتناختتیجمع

 هننداا  ارا ه شده است.هننداا  و ترجیحات مصر مصر 

 

 کنندگان:انتخاب مصرف

هارت انتخاب هته هرهتدام حتاوی سته ازینته  1530در مجموع 

محیطی، برچسب چگونگی هشت های زیستبا برچسب  سیبدررابطه

ارا ته  هننداا بوده است، به مصر  هدامچمحصولات هشاورزی و هی

های برچستب  ستیب ی مربتوط بتهموارد، ازینته %32شده است. در 

متوارد، ازینته انتختابی  %53در . محیطی انتختاب شتده استتزیست

درصتد متوارد هتم برچستب  %15برچسب چگونگی هشت بوده و در 

 هدام انتخاب شده است.هیچ
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های زیادی هه بیشتتر  وری شده توسط مدلی جمعهادادهتحلیل 

ی اثتر برستشود. در این مطالعه برای رم لاجیت دارند انجام میها ف  

محصولات هشاورزی بر تمایل بته پرداختت  هایهای برچسبویژای

هننداا  و همچنین بتر ورد مقتدار تمایتل بته پرداختت بترای مصر 

های لاجیتت شترطی و لاجیتت ترهیبتی از مدل ها،از ویژای هرهدام

ات بیشتتری در ارتبتاط بتا ایتن استفاده شده است. در ادامته توضتیح

  ورده شده است. هامدل

 

 محیط زیستیبرچسب  آسیب های  

 

 های فردیجدول ویژگی  -4جدول
Table 4- Table of individual characteristics 

 های فردیویژگی
Individual characteristics 

 درصد
Percent 

 جنسیت
Gender 
 ز 

Female 
 مرد

Male 

 
 

77.65 

 
22.35 

 سطح تحصیلات
Education 
 زیر هارشناسی

Undergraduate 
 هارشناسی و بالاتر

Bachelor and above 

 
 

47.06 

 
 

52.94 

 وضعیت اشترال
Employment 

 شایل
Employed 

 بیکار
Unemployed 

 
 

35.88 
 

64.12 

 در مد ماهیانه
Monthly income  

 میلیو  توما  3زیر 
Under 3 million tomans 

 میلیو  توما  8تا  3بین 
Between 3 and 8 million tomans 

 میلیو  توما  8بیشتر از 
More than 8 million tomans 

 
 

18.82 

 
51.76 

 
29.41 

 حضور افراد با بیماری خاص در خانواده
Specific illness in the family 

 بلی
Yes 

 خیر
No 

 
 

27.65 
 

72.35 
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 لاجیت شرطی و لاجیت ترکیبی هاینتایج برآورد مدل  -5جدول 
Table 5- Estimation results of conditional logit Mixed logit model 

 متغیر
Variable 

 مدل لاجیت شرطی
Conditional logit model 

Cl 

 مدل لاجیت ترکیبی
Mixed logit model 

 

 ضریب
Coefficient 

 (انحرا  استاندارد)
standard deviation 

 ضریب
Coefficient 
 )انحرا  استاندارد(

standard deviation 

 ی برچسب صادرهنندهسازما  
Label issuing organization 

**0.09670 

(0.04648) 

**0.09680 

(0.04648) 

 یریااندازهدقت روش 
The accuracy of the measuremen 

**0.33402 

(0.04790) 

**0. 33438 

(0.04792) 

 طلاعاتا
Information 

0.03818 

(0.04799) 
0.03849 

(0.04803) 

 هزینه() قیمت پرداختی
Price 

0.0000544 
(0.0000992) 

**9.83472- 

(1.85671) 

 (متریر رندوم) قیمت پرداختی
Price(random variable) 

_ 
0.01169 

(5.85122) 

 سن
Age 

**0.02027- 

(0.00674) 

**0.01932- 

(0.00674) 

 جنسیت
Gender 

**0.96854 

(0.18996) 

**0.94478 

(0.19064) 

 
 سابقه بیماری خاص در خانواده

Specific illness in the family 
   

 حضور هودک در خانواده 
presence of a child in the family      

                          

 

  **0.57861 

  (0.19469) 

 

- 

  

 
**0.59007 

(0.19533) 

 

  *0.303014 

               (0.16704         ) 

 تعداد مشاهدات
Observations 

 
4590      

 اندازه ی نمونه

Sample size 
 لگاریتم درستنمایی

170    

Log likelihood 

 

 معیار اطلاعات بیزین

1446.0226-      1443.5025- 

BIC 
 

 ععیار اطلاعات بیزین

2980.041 2997 

AIC 2916.045 
2917.005 

(12) =129.072 LR Chi 
Prob > chi2= (0.000) 

 درصد. 1و  5، 10داری در سطح احتمال *، **، ***، به ترتیب معنی       
 Are significant at the 10, 5 and 1 probability levels, respectively.*** and** , * 
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 نتایج مدل لاجیت شرطی 

لاجیتت  های لاجیتت شترطی و بتر ورد متدل در ایتن پتژوهش،

ارفته است. بتا توجته بته صورت Stata16 افزارنرمفاده از ترهیبی است

های نتاین  زمو  هاستمن، فرضتیه صتفر مبنتی بتر استتقلال ازینته

ی بر وردهتافرضیه صفر و اینکه  ردشد به شود. باتوجهنامرتبط رد می

ی بته اهننتدهامراهحاصل از مدل لاجیت شرطی ممکن استت نتتاین 

 ت ترهیبی استفاده اردیده است. همراه داشته باشد، از مدل لاجی

 

 نتایج مدل لاجیت ترکیبی   

در این مدل، علامت ضرایب مطابق انتظار بتوده استت. علامتت 

منفی ویژای قیمت مطابق با طبق تئتوری مطلوبیتت اقتصتادی متی 

باشد،  به این معنی هه برچسب های دارای قیمت پیشتنهادی بتالاتر، 

بت بته ستایر برچستب هتا از باع  هاهش مطلوبیت افراد شده و نست

-LRاحتمال انتخاب پایینی برخوردار می باشتند.  ااتر مقتدار عتددی 

CHI2  نسبت به سطح بحرانی این شاخص بیشتر باشد، متدل بتر ورد

 07/129برابر بتا  LRشده معنی دار می باشد. با توجه به نتاین،   ماره 

  07/129ار می باشد، مقد 12به دست  مده است و مقدار بحرانی برابر 

-P، بیشتر استت هته نشتا  متی دهتد  12از مقدار بحرانی یعنی عدد

VALUE  می باشد و در نتیجه  رارسیو  لاجیت   05/0هوچیکتر از

پارامتر تصادفی معنی دار شده است. مقتدار بتالای  متاره ی لگتاریتم 

راستنمایی نشا  دهنده ی تصریح درستت متدل بتر ورد شتده استت. 

(LR-chi2)   قع عددش یک عدد  ماری استت هته نشتا  متی در وا

یک عدد معنی دار است یا خیر. معنی داری  log likelihoodدهد  یا 

بتا مقتدار   LR-chi2سنجیده می شود. عتدد   LR-chi2   با مقدار 

بحرانی مقایسه می شود. اار مقدار    از مقدار بحرانی بیشتتر باشتد، 

تصتادفی )انحترا   داری  متاری ضترایبمعنتی مدل معنی دار استت

توانتتد دلیلتتی بتر ترجیحتتات  نتتاهمگن استتاندارد( محاستتبه شتده، می

برای  هننداا مصر افت هه  توا یم نی  بنابراهننداا  باشدمصر 

ویژای قیمت پرداختی هه ضریب انحرا  استاندارد    معنادار نشتده، 

هه به جدول،  افرادی رفتار همگن از خود نشا  دادند. همچنین باتوجه

هودک در خانواده داشتند و همچنین افراد با بیماری خاص در ختانواده  

ی برای خریتد محصتولات دارای برچستب و ترشیبو خانم ها تمایل 

  افراد با سن بالاتر تمایل همتری برای خرید این محصولات دارند.
 

 نتایج حاصل از برآورد اثر نهایی

 

 ینتایج حاصل از محاسبه اثر نهای  -6جدول 
Table 6- The results of calculating the marginal effect 

 

 احتمال انتخاب

برچسب  

 زیستمحیط
The possibility 

of choosing an 

environmental 

label 
 

که سطح  ی)زمان 

 باشد( کیدقت 
Accuracy level 

is one 
 

احتمال انتخاب 

برچسب 

 زیستمحیط
The possibility 

of choosing an 

environmental 

label 
 

که سطح  ی)زمان

 دقت دو باشد(
Accuracy level 

is two 

 احتمال انتخاب

برچسب 

 زیستمحیط
The possibility 

of choosing an 

environmental 

label 
 

 که سطح ی)زمان

 دقت سه باشد( 
Accuracy level 

should be three 

 احتمال انتخاب

برچسب 

 زیستمحیط
The possibility 

of choosing an 

environmental 

label 
 

 که سطحی )زمان

 کیسازمان  

 باشد(
Organization 

level is one 

 احتمال انتخاب

برچسب 

 زیستمحیط
The possibility 

of choosing an 

environmental 

label 
 

 که ی)زمان

سازمان دو  سطح

 باشد(
Organization 

level is two  

احتمال انتخاب 

محیطبرچسب 

 زیست
The possibility 

of choosing an 

environmental 

label 
  

  ی )زمان

سطح )زمانی که 

 سازمان سه باشد(
Organization 

level is three 
 متوسط احتمال

 انتخاب
Average 

selection 

probability 

0.25    
(0.20_0.30)    

0.31 
    (0.37-0.26) 

0.39 
 (0.45-0.33) 

0.29 
 (0.35-0.22) 

0.32 
  (0.37-0.23) 

0.34 
   (0.39-0.25) 
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 لاجیت شرطی و لاجیت ترکیبی هاینتایج برآورد مدل  -7جدول
Table 7- results of estimation of conditional logit models mixed logit model 

 متغیر
Variable 

 مدل لاجیت شرطی
Conditional logit model 

 مدل لاجیت ترکیبی          
        Logit model with random parameters                   

 

 ضریب
Coefficient 

 انحرا  استاندارد()
standard deviation 

 ضریب
Coefficient 
 ()انحرا  استاندارد

standard deviation 
 ی برچسب صادرهنندهسازما  

Label issuing organization 

**0.09670 

(0.04648) 

**0.09680 

(0.04648) 
 یریااندازهدقت روش 

The accuracy of the measurement 

  

**0.33402 

(0.04790) 

**0.33438 

(0.04792) 

 اطلاعات
Information 

 

0.03818 
(0.04799) 

0.03849 
(0.04803) 

 هزینه() قیمت پرداختی
Price 

0.0000544 
(0.0000992) 

**9.83472- 

(1.85671) 

 

 ندوم(متریر ر) قیمت پرداختی
Price(random variable) 

_ 
0.01169 

(5.85122) 

 سن
Age 

**0.02694- 

(0.00635) 

**0.02587- 

(0.00635) 

 جنسیت
Gender 

**0.62467 

(0.16973) 

**0.59584 

(0.17048) 
 سایقه بیماری خاص در خانواده

Specific illness in the family 
 

 حضور هودک در خانواده
presence of a child in the family      

                                        

 
**0.62735 

(0.18348) 

- 

 

**0.63875 

(0.18422) 

 
**0.34783 

(0.15654) 

 تعداد مشاهدات
Observations 

 
4590  

 اندازه ی نمونه
Sample size 

 لگاریتم درستنمایی

170  

Log likelihood 
 -1443.5025 -1446.0226 معیار اطلاعات بیزین

BIC 
 معیار اطلاعات آکائیک

2980.041 2997 

AIC 2916.045 
2917.005 

(12) =129.072 LR Chi 
Prob > chi2= (0.000) 

 درصد. 1و  5، 10داری در سطح احتمال *، **، ***، به ترتیب معنی         
 Are significant at the 10, 5 and 1 probability levels, respectively.*** and** , * 
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هتا را در یکتی از اار سطوح مربوط به ویژای برای برسی اینکه

ها ترییر دهیم، احتمتال انتختاب    برچستب چگونته ترییتر برچسب

اذارد، های دیگر تأثیر میهند و چگونه بر احتمال انتخاب برچسبمی

  لازم است هه اثر نهایی را محاسبه نماییم. بررسی اثرات نهایی نشا

)اار دقت هم  ایری یک باشدهه اار سطح دقت روش اندازه دهدیم

ااتر ستطح دقتت سته  .باشد/. می25، احتمال انتخاب برچسب باشد(

، احتمال انتخاب برچسب باشد( ادیز یریا)اار دقت روش اندازه باشد

ااتر ستطح  دیگر نتاین نشا  داده استت هتهعبارتباشد. بهمی 39/0

زیتتاد باشتتد، احتمتتال انتختتاب برچستتب  ایریدقتتت روش انتتدازه

. همچنین اار ستطح ابدییمدرصد افزایش  14 اندازهبهزیست محیط

سازما  صادرهننده برچسب یک باشد )سازما  دولتی باشد(، احتمتال 

باشتتد. ااتتر ستتطح ستتازما  صتتادرهننده می 29/0انتختتاب برچستتب 

برچستب المللی باشد(، احتمال انتخاب بین سازما برچسب سه باشد )

باشد. بته بیتا  دیگتر ااتر ستازما  صتادرهننده برچستب، می 34/0

 5 انتدازهبهزیستت المللی باشد، احتمال انتختاب برچستب محیطبین

 درصد افزایش می باید. 

 

 برچسب چگونگی کشت

 نتایج مدل لاجیت شرطی   

زیستتی،با توجته بته رد شتده های محتیطهمانند برچسب  سیب

نتامرتبط، متدل لاجیتت شترطی، متدل  هتایفرض استقلال ازینته

 مناسبی نبوده است. 

 

  ترکیبینتایج مدل لاجیت  

داری در این مدل، علامت ضرایب مطابق انتظار بوده است. معنی

توانتد  ماری ضرایب تصادفی )انحرا  استاندارد( محاستبه شتده، می

 تتوا یم نی  بنابراهننداا  باشددلیلی بر ترجیحات  ناهمگن مصر 

برای ویژای قیمتت پرداختتی هته ضتریب  هننداا مصر هه افت 

نشده،  رفتار همگن از خود نشا  دادند.  داریمعنانحرا  استاندارد    

همچنین با توجه به جدول، افرادی هه هتودک در ختانواده داشتتند و 

همچنین افتراد بتا بیمتاری ختاص در ختانواده  و ختانم هتا تمایتل 

رای برچسب و افراد با سن بتالاتر ی برای خرید محصولات داترشیب

  تمایل همتری برای خرید این محصولات دارند.

 

 نتایج حاصل از محاسبه اثر نهایی

 

 
 نتایج حاصل از محاسبه اثر نهایی  -8جدول

Table 8- The results of calculating the marginal effect 

 

 احتمال انتخاب
برچسب  

 چگونگی کشت
Possibility of 
choosing the 
label of how 
to cultivate 

که  ی)زمان
 کیسطح دقت 
 باشد(

Accuracy 
level is one 

 

احتمال انتخاب 
چگونگی برچسب 

  کشت
Possibility of 
choosing the 

label of how to 
cultivate 

که سطح  ی)زمان
 دقت دو باشد(

Accuracy level is 
two 

 

 احتمال انتخاب
چگونگی برچسب 

 کشت
Possibility of 
choosing the 

label of how to 
cultivate 

 که سطح ی)زمان
 (دقت سه باشد

Accuracy level 
is three 

 

 احتمال انتخاب
برچسب 

 چگونگی کشت
Possibility of 
choosing the 

label of how to 
cultivate 

 
 که سطح ی)زمان

 کیسازمان  
 باشد(

Organization 
level is one 

 نتخاباحتمال ا
ی برچسب چگونگ

 کشت
Possibility of 
choosing the 

label of how to 
cultivate 

 
 که ی)زمان

سازمان دو  سطح
 باشد(

Organization 
level is two 

احتمال انتخاب 
برچسب 

  چگونگی کشت
Possibility of 
choosing the 

label of how to 
cultivate 

 
 )زمان
سطح زمانی که 

سازمان سه 
 (باشد

Organization 
level is three 

 متوسط احتمال
 انتخاب

Average 
selection 

probability 

0.45            
(0.39-0.50)     

                         

0.53      
       (058-0.47)  

0.61   
    (0.63-0.55)   

0.51     
    (0.59-0.42) 

0.53   
     (0.61-0.45) 

0.55    
    (0.63-0.47) 
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طورهلی احتمال انتختاب هه به دهدیمبررسی اثرات نهایی نشا  

برچستتب چگتتونگی هشتتت بیشتتتر از احتمتتال انتختتاب برچستتب 

)اار  ایری یک باشداار سطح دقت روش اندازه باشد.زیست میمحیط

ااتر ستطح  .باشتدمی 45/0، احتمال انتخاب برچستب دقت هم باشد(

، احتمال انتخاب باشد( ادیز یریااندازه)اار دقت روش  دقت سه باشد

ااتر  دیگر نتاین نشا  داده است هتهعبارتباشد. بهمی 61/0برچسب 

ایری زیتاد باشتد، احتمتال انتختاب برچستب سطح دقت روش اندازه

. همچنین اار سطح ابدییمدرصد افزایش  16 اندازهبهچگونگی هشت 

تی باشتد(، احتمتال سازما  صادرهننده برچسب یک باشد )سازما  دول

باشد. اار سطح سازما  صادرهننده برچسب می 51/0انتخاب برچسب 

 55/0المللی باشتد(، احتمتال انتختاب برچستب بین سازما سه باشد )

المللتی باشد. به بیا  دیگر اار ستازما  صتادرهننده برچستب، بینمی

درصتد افتزایش  4 اندازهبهزیست باشد، احتمال انتخاب برچسب محیط

 ی باید.م

 

 برآورد تمایل به پرداخت 

هتا در  زمتو  از ویژای هرهتدامنهتایی بترای  پرداختتمایل به 

بته ضتریب ویژاتی پتولی  متوردنظرانتخاب از نسبت ضریب ویژاتی 

(. دو متریری هه در ایتن Morrison et al., 1999اردد )محاسبه می

اند و بتترای ریتتر در نظتتر ارفتتته شتتدهمت نیتتترمهمعنوا  مطالعتته بتته

اند از: ویژاتی ستازما  هننداا  اولویت بیشتری داشتند عبارتمصر 

ایری. جدول زیر نتاین صادرهننده برچسب و ویژای دقت روش اندازه

 . دهدیمها را نشا  بر ورد هر یک از این ویژای

 

 موردمطالعه در الگوی لاجیت ترکیبی هایمحاسبه تمایل به پرداخت نهایی هریک از ویژگی  -9 جدول
Table 9- Calculation of the willingness to final payment of each of the characteristics under study in the logit model with 

random parameters with panel data 
 ویژگی          

Attribute    
 اخت نهاییتمایل به پرد                       

Willingness to pay                   
 سازما  صادرهننده برچسب

Label issuing organization 
 ایریدقت روش اندازه

Accuracy of the measurement 

 )توما (         5                            
 
 )توما (    17.04                         

 ی تحقیقهاافته: یمأخذ   

     Source:Reserch findings  

 

تمایل به پرداخت را برای هر یتک  جدول فوق نتاین بر ورد میزا 

 رسدیم مده به نظر دستبه نتاین بهباتوجه .دهدیمها نشا  از ویژای

ایری بیشتترین هننداا  بترای ویژاتی دقتت روش انتدازههه مصر 

یاصتلسطح در مدها  بود نییپااد زی احتمالبه .اندبودهاهمیت را قا ل 

هننداا  تمایتتل بتته پرداختتت مصتتر  بود نییپتتادلیتتل بتترای  نیتتر

برابتر  3هننداا  حاضرند تقریبتا بتیش از مصر  حالنیدرعباشد. می

ایری نسبت به ویژاتی ستازما  بیشتر برای ویژای دقت روش اندازه

اهمیتت  این ویژاتی دهدیمبنردازند هه نشا   ی برچسبصادرهننده

ی برچستتب بتترای بیشتتتری نستتبت بتته ویژاتتی ستتازما  صتتادرهننده

 هننداا  دارد. مصر 

 

 یریگجهینت

هننداا  بترای تولیتدات در این مقاله به تحلیل ترجیحات مصر 

هشاورزی حفاظتی با استفاده از روش  زمتو  انتختاب پرداختته شتده 

های محصتتولات هتتای برچستتباستتت. بتترای تحلیتتل تتتأثیر ویژای

های لاجیت شترطی و هننداا  از مدلاورزی بر ترجیحات مصر هش

 مده از ایتن مطالعته دستتلاجیت ترهیبی استفاده شده است. نتاین به

ایری بیشترین و سازما  نشا  داده است هه ویژای دقت روش اندازه

. اندداشتتهصادرهننده برچسب همترین میتزا  تمایتل بته پرداختت را 

اجتماعی نشا  داده است هه  - ریرها اقتصادینتاین حاصل از ورود مت

متریر جنسیت، حضور هتودک در ختانواده و حضتور افتراد بتا بیمتاری 

دار هننداا  اثتر مثبتت و معنتیخاص در خانواده بر ترجیحات مصر 

و افرادی هه هودک و بیمتاری ختاص در  هاخانمدیگر عبارتدارند  به

محصتولات دارای برچستب خانواده دارند تمایل بیشتری برای خریتد 

همچنین نتاین نشا  داده است هته متریتر ستن اثتر منفتی و و  دارند

به دیگر ستخن،   هننداا  داشته استداری بر ترجیحات مصر معنی
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هننداا  بترای خریتد با افتزایش ستن، تمایتل بته پرداختت مصتر 

. مروری بر مطالعتات انجتام ابدییممحصولات دارای برچسب هاهش 

 مده در این مطالعه هم سو استت و دستبا نتاین به ،زمینه شده در این

پتژوهش  مثالعنوا بته. دهتدیمنتاین این پژوهش را مورد تأیید قرار 

( در اروپتا تحتت عنتوا  Gurnert et al., 2014حاضتر بتا مطالعته )

ریتر های پایداری بر روی محصولات یذایی هه نشا  دادند متبرچسب

هننداا  برای استتفاده دار و منفی بر ترجیحات مصر سن تأثیر معنی

از محصتتولات دارای برچستتب دارد )افتتراد بتتا ستتن بتتالاتر همتتتر از 

هنند( و جنسیت تتأثیر مثبتت و محصولات دارای برچسب استفاده می

هننداا  بتترای محصتتولات دارای داری بتتر ترجیحتتات مصتتر معنتتی

زیست هستتند ه مردا  بیشتر نگرا  محیطبرچسب دارد، زنا  نسبت ب

و تمایل به پرداخت بیشتری برای محصتولات دارای برچستب دارنتد، 

هننداا  چینتی ( در بررسی مصتر Xu et al., 2012مطابقت دارد. )

محیطی نشتا  دادنتد های زیستبرای یذاهای دریایی دارای برچسب

هتا ی تمایل به پرداخت و ترجیحتات   هه عواملی از قبیل سن بر رو

( در Loureiro et al., 2002باشتد. )برای این محصتولات متؤثر می

وتحلیل عوامل مؤثر بتر تمایتل بته ی در هشور پرتلند در تجزیهپژوهش

های دارای برچسب نشتا  دادنتد هننداا  برای سیبپرداخت مصر 

اخت بالاتری دارنتد. بررستی میتزا  تمایتل بته هه زنا  تمایل به پرد

هننداا  برای تولیتدات هشتاورزی حفتاظتی در شتهر پرداخت مصر 

های مورد بررستی در مطالعته حاضتر نشتا  داده مشهد، برای ویژای

ی را بترای ویژاتی دقتت روش تراضتافهاست هه افراد حاضرند مبلغ 

ب پرداختت ایری نسبت به ویژای ستازما  صتادرهننده برچستاندازه

یژایوهننداا  برای نمایند. همچنین میزا  تمایل به پرداخت مصر 

ایری به ترتیتب ی سازما  صادرهننده برچسب و دقت روش اندازهها

میزا  تمایتل بته پرداختت  ههییاز نجا مده است. دستبه 04/17و  5

های محصولات هشاورزی، بسیار پایین هننداا  برای برچسبمصر 

شود هه با افزایش دانش و  ااهی عموم متردم می شنهادیپبوده است، 

برچسب چگونگی هشتت )های محصولات هشاورزی در مورد برچسب

و برچسب محیط زیستی(، فرهنگ عمومی در این زمینه ارتقتا یابتد و 

تمایل مردم برای خرید و مصر  محصولات دارای برچستب افتزایش 

  بترای هستب اطلاعتات هننداایابد. مقدار تمایل به پرداخت مصر 

باشتد. زیست بسیار پتایین میمربوط به نحوه هشت و  سیب به محیط

ی در جز هننداا  حاضر به پرداخت برای هسب اطلاعات حتی مصر 

مانند درجه  لودای  بی هه محصول با     بیاری شتده )ی تولید زمینه

است، سطح  لودای خاهی هه محصول در    هشت شده است و نوع 

شتد  های محتیط زیستتی )ماننتد  لودهمورداستفاده( و  ستیب سموم

شتد  هتوا بته دلیتل های زیرزمینی به دلیل تولید محصتول،  لوده ب

ی زمین )افزایش دما( بته دلیتل تولیتد ههر شد ارمتولید محصول و 

ی دلایتل محصول( نیستند. در این راستتا تحقیقتات بیشتتر در زمینته

 شود.هننداا  پیشنهاد میت مصر پایین بود  تمایل به پرداخ

 

Refrences 
1. Abolhassani, L., Baiani, A., Shahnoshi,N., & Mohammadi,H. (2017). Estimating the economic value of 

Naharkhoran Park's recreation facilities and services using the choice experiment method. Journal of Natural 

Environment, 70(4), 799-812. 

2. Adamowicz, W. L., Boxall, P., Williams, M., & Louviere, J. (1998). Stated preference approaches for measuring 

passive use value: Choice experiments and contingent valuation. American Journal of Agricultural Economics, 80, 

64-75. https://doi.org/10.2307/3180269 

3. Aoki, K., Akai, K., & Ujiie, K. (2017). A choice Experiment to Compare preferences for rice in Thailand and 

japan: the impact of origin sustainability and taste. Food Quality and Prefernces, 56, 274-284. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.foodqual.2016.03.001 

4. Bagherzadeh, A. (2006). Organic farming. Analytical report of Tehran Institute of Agricultural Economy Research 

and Planning. Ministry of Agriculture. (In Persian) 

5. Banovic, M., Reinders, M. J., Claret, A., Guerrero, L., & Krystallis, A. (2019). A cross-cultural perspective on 

impact of health and nutrition claims, country-of-origin and eco-label on consumer choice of new aquaculture 

products. Food Research International, 123, 36-47. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.04.031 

6. Barghi, H., Hasani nrzhad, A., & Shayan, M. (2017). Evaluation of the effects of agricultural chemicals on the 

environment of villages (case study: villages of Zarin Dasht). Management of Natural Hazards (knowledge of 

former hazards), 4 (3), 247-262. (In Persian with English abstract)  
http://doi.org/10.22059/JHSCI.2018.248113.306 

file:///C:/Users/Dmehr/Downloads/.%20https:/doi.org/10.2307/3180269
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodqual.2016.03.001
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.04.031
https://doi.org/10.22059/jhsci.2018.248113.306
https://doi.org/10.22059/jhsci.2018.248113.306


 349      ...برای استفاده از سبزی های تازه  کنندگانمصرفتحلیل ترجیحات  ،تقی زاده و همکاران

7. Bateman, I.J., Carson, R., Day, B., Hanemann, M., Hanley, N., Hett, T., Jones-Lee, M., Loomes, Mourato, S., 

Ozdemiroglu, E., Pearce, D., Sugden, J., & Swanson, J. (2002). Economic G., Evaluation with A tated Preference 

Techniques, a Manual, first ed. Edward Elgar, Cheltenham. 

8. Ben-Akiva, M. E., & Lerman, S. R. (1995).  Discrete Choice Analysis: Theory and Application to Travel Demand. 

MIT Press. Cambridge, MA. http://doi.org/10.4236/ib.2014.64019 

9. Carson, R. T., Louviere, J. J., Anderson, D. A., Arabie, P., Bunch, D., Henisher, D. A., Johnson, R. M., Kuhfeld, 

W. F., Steinberg, D., Swait, J., Timmermans, H., & Wileg, J. B. (1994). Experimental analysis of choice. 

Marketing Letters, 5(4), 357-368. https://doi.org/10.1007/BF00999210 

10. Chen, X., Gao, Z., Swisher, M., House, L., & Zhao, X. (2018). Eco-labeling in the fresh produce market: not all 

environmentally friendly labels are equally valued. Ecological Economics, 154, 201-210. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.07.014 

11. Cheraghi, M., Suhrabi. M., & Shayesteh,K. (2012). Evaluation of copper and cadmium concentration in 

greenhouse tomatoes produced in Hamedan province in 2011. Food Hygiene, 3(4), 31-40. (In Persian with English 

abstract)    
12. Demiyurek, K. (2010).  Analysis of informaton systems and communication networks for organic and conventional 

hazelnut producers in the Samsun province of Turkey. Agricultural Systems, 103 (7), 444-452. 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2010.04.002 

13. DeShazo, J. R., & Fermo, F. (2002). Designing choice sets for stated preference methods: the effects of complexity 

on choice consistency. Journal of Environmental Economics and Management, 44, 123-143. 

https://doi.org/10.1006/jeem.2001.1199 

14. Golmohammadi Tolani, M (2008). Investigating the environmental problems and bottlenecks of the Mashhad river 

discovery. Journal of Geographical Sciences, 3(9). 

15. Grankvist, G., Dahlstrand, U., & Biel, A. (2004).  The impact of environmental labelling on consumer preference: 

Negative vs. positive labels. Journal of Consumer Policy, 27(2), 213-230. 

https://doi.org/10.1023/B:COPO.0000028167.54739.94 

16. Green, P. E., & Srinivasan, V. (1978). Conjoint analysis in consumer research: Issues and outlook. Journal of 

Consumer Research, 5, 103-123. https://doi.org/10.1086/208721 

17. Green, P. E., & Srinivasan, V. (1990) Conjoint analysis in marketing research: New developments and directions. 

Journal of Marketing, 54(4), 3-19. https://doi.org/10.2307/1251756 

18. Grunert, K.G., Hieke, S., & Wills, J. (2014). Sustainability labels on food products: Consumer motivation, 

understanding and use. Food Policy, 44, 177-189. http://doi.org/10.1016/j.foodpol.2013.12.001 

19. Guru. M.V., Horne J.E. (2000). Food labeling. The Kerr Center for sustainable Agriculture for Sustainable 

Agriculture Poteau, Oklahoma.2-67. 

20. Haghjo, M., Haiati, B., Mohammad rezaei, R., Pish Bahar, A., & Dashti, Gh. (2011). Factors affecting consumers 

potential willingness to pey a premium for safe food products (Case study: Agricultural Administration of East 

Azerbaijan). Journal of Agricultural Knowledge and Sustainable Production, 21(3), 105-117. (In Persian with 

English abstract)  

21. Han, B., Ren, S., & Bao, J. (2020). Mixed logit model based on improved nonlinear utility functions: a market 

shares solution method of different railway traffic modes. Sustainability, 12(4), 1406. 

http://doi.org/10.3390/su12041406 

22. Hanley, N., Mourato, S., & Wright, R. (2001). Choice modeling approaches: A superior alternative for 

environmental valuation? Journal of Economic Surveys, 15(3), 435-462. https://doi.org/10.1111/1467-6419.00145 

23. Hausman, J., & McFadden, D. (1984). Specification tests for the multinomial logit model. Econometrica: Journal 

of The Econometric Society, 1219-1240. https://doi.org/10.2307/1910997 

24. Hensher, D.A., Rose, J.M., & Greene, W.H. (2005). Applied Choice Analysis: A Primer. Cambridge: Cambridge 

Univerisity Press. 

25. Iranian Organic Association. (2011). Organic Agricultural, Retrieved form: Available at Web site< WWW. 

Iranorganic.com >. 

26. Jalili Kamjoo, S.P., Khoshakhlagh, R., Fotros, M.H., & Derakhshan, M. (2014). A new approach in estimattion of 

regional and non- regional visitors preferences with Zayandehrood ecosystem services: Choice Experiment 

https://doi.org/10.4236/ib.2014.64019
https://doi.org/10.1007/BF00999210
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.07.014
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2010.04.002
https://doi.org/10.1006/jeem.2001.1199
https://doi.org/10.1023/B:COPO.0000028167.54739.94
https://doi.org/10.1086/208721
https://doi.org/10.2307/1251756
http://doi.org/10.1016/j.foodpol.2013.12.001
http://dx.doi.org/10.3390/su12041406
https://doi.org/10.1111/1467-6419.00145
https://doi.org/10.2307/1910997


 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد اورزینشریه بوم شناسی کش     350

Conditioanl Logit. Quarterly Eneregy Economics Review, 10(42), 1-24. (In Persian with English abstract)  

27. Jalini, M., & Dosti, F. (2011). Investigating the accumulation of nitrates in potato and tomato products. Scientific 

Quarterly of Environment, (50), 62-71. (In Persian with English abstract)  
28. Karimi Jashni, H., & Karimi Jashni, A. (2008). The role of agricultural activities in environmental degradation. 

Regional conference on agriculture based on growth and development, 1-12. (In Persian with English abstract) 

29. Keshavarz, F., Allahyari, M., Azarmi Sesari, Z., & Khayati, M. (2010).  Effective factors on non-acceptance of 

cultivation of high-yielding rice varieties among Guilan province farmers. Journal of Agricultural Promotion and 

Education, 4, 99-122. (In Persian with English abstract)  

30. Kontoleon, A. (2003).  Essays on non market valuation of environmental resources; policy and technical 

explorations. University of London, University College London (United Kingdom). 

31. Krystallis, A., & Chryssohoidis, G. (2005). Consumers' willingness to pay for organic food: Factors that affect it 

and variation per organic product type. British Food Journal, 107(5), 320-343. 

http://doi.org/10.1108/00070700510596901 

32. Li, Y. (2020). Competing eco-labels and product market competition. Resource and Energy Economics, 60, 

101149. https://doi.org/10.1016/j.reseneeco.2020.101149 

33. Latifi, S., Raheli, H., Yadavar, H., & Saadi, H. (2017). Identification and analysis of drivers of conservation 

agriculture development in Iran .Extension Sciences and Agricultural Education of Iran, 13(1), 105-125. 

20.1001.1.20081758.1396.13.1.8.6 

34. Loureiro, M. L., McCluskey, J. J., & Mittelhammer, R. C. (2002). Will consumers pay a premium for eco‐labeled 

apples? Journal of Consumer Affairs, 36(2), 203-219. https://www.jstor.org/stable/23859924  

35. Louviere, J. J., & Hensher, D. A. (1982). On the design and analysis of simulated choice or allocation experiments 

in travel choice modeling. Transportation Research Record. 890, 11-17. 

http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1982/890/890-003.pdf 

36. Louviere, J.J., & Woodworth, G. (1983).  Design and analysis of simulated consumer choice or allocation 

experiments: an approach based on aggregate data. Journal of Marketing Research, 20, 350-367. 

https://doi.org/10.2307/3151440 

37. Louviere, J. J., Hensher, D. A., & Swait, J. D. (2000). Stated choice methods: analysis and applications, 

Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511753831 

38. Lusk, J. L., & Hudson, D. (2004). Willingness‐to‐pay estimates and their relevance to agribusiness decision 

making. Applied Economic Perspectives and Policy, 26(2), 152-169. https://doi.org/10.1111/j.1467-

9353.2004.00168.x 

39. Maddala, G. S. (1983).  Limited-dependent and Qualitative Variable in Econometrics. Cambridge University 

Press. Cambridge, MA. https://doi.org/10.1017/CBO9780511810176 

40. Mahdavi, A., Koocheki, A., & Rezvani Moghaddam, P. (2004).  Sustainability indicators: Tools for    quantifying 

concepts of ecological agriculture. Environmental Sciences, 1(4),1-10. (In Persian with English abstract)  

41. Malek Saeedi, H., Rezaei Moghadan, K., & Ajili, A. (2010).  The study of Fars province agricultural Jihad experts 

in the field of organic agriculture. Extension Sciences and Agricultural Education of Iran, 6(9), 49-62. (In Persian 

with English abstract)  

42. Marette, S., Messéan, A., & Millet, G. (2012). Consumers’ willingness to pay for eco-friendly apples under 

different labels: Evidences from a lab experiment. Food Policy, 37(2): 151-161. 

https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2011.12.001  

43. McFadden, D. (1974). Conditional logit analysis of qualitative choice behavior. Frontier in Econometrics, 

Zarembka, P. (ed.) New York: Academic Press, 105-142. http://doi.org/ 10.4236/health.2017.91008 

44. Meier-ploeger, A. (2005). Organic Farming, Food Quality and Human Health. NJF Seminar Report. Vol. 1, No.1. 
45. Mohammadi, Z., & Babaei,Y. (2015) .  The need to control the pollution of the effluents entering the Kashf River 

of Mashhad and providing appropriate solutions. National Water Conference with Clean Water Approach, 1-8. (In 

Persian with English abstract)  https://civilica.com/doc/104476/ 

46. Molavi, F., DehghaN, H., Alizade, A., & Hosseini Fatemi,M. (2019). Investigating the pollution status of the Kashf 

River with the approach of protozoan parasites. Journal of Experimental Animal Biology,1(8), 29-38.  

http://doi.org/10.1108/00070700510596901
https://doi.org/10.1016/j.reseneeco.2020.101149
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20081758.1396.13.1.8.6
https://www.jstor.org/stable/23859924
http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1982/890/890-003.pdf
https://doi.org/10.2307/3151440
https://doi.org/10.1017/CBO9780511753831
https://doi.org/10.1111/j.1467-9353.2004.00168.x
https://doi.org/10.1111/j.1467-9353.2004.00168.x
https://doi.org/10.1017/CBO9780511810176
https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2011.12.001
file:///C:/Users/AtiSH/Downloads/001
http://doi.org/%2010.4236/health.2017.91008
https://civilica.com/doc/104476/


 351      ...برای استفاده از سبزی های تازه  کنندگانمصرفتحلیل ترجیحات  ،تقی زاده و همکاران

47. Morrison, M., Bennet, J., & Blamey, R. (1999). Valuing improved wetland quality using choice modeling. Water 

Resources Research, 35(9), 2805-2814.  https://doi.org/10.1029/1999WR900020 

48. Nasimi, A. (2000).  The position of modern agriculture in the sustainable development of Iran's agriculture. 

Zaytoun Magazine, 164, 48-55. (In Persian with English abstract)  

49. Owusu-Sekyere, E., Owusu, v., & Jordaan, H. (2014). Consumer preferences and willingness to pey for beef food 

safety assurance labels in the Kumasi Metropolis and Sunyani Municipality of Ghana. Food Control, 46, 152-159. 

https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2014.05.019 

50. Pooralijan, M., Amirnezhad, H., Mojaverian, M., & Taslimi, M. (2021). Investigating the willingness of 

consumers to pay for organic oranges using the choice experiment method in the city of Sari. Agricultural 

Economics and Development, 28(4), 93-116. (In Persian with English abstract)  

http://doi.org/10.30490/AEAD.2021.299602.1081 

51. Rashid, N. R. N. A. (2009). Awareness of eco-label in Malaysia’s green marketing initiative. International 

Journal of Business and Management, 4(8), 132-141. http://doi.org/10.5539/ijbm.v4n8p132 

52. Ranjbar,G.H., Najafpoor,A., & Dehghan, A. (2020). Investigating the concentration of heavy metals (lead, 

cadmium, arsenic and mercury) in the vegetables of farms near the Kashf River of Mashhad in 2017. Journal of 

Research in Environmental Health, 2(6). 107-116. https://doi.org/10.22038/jreh.2020.43163.1322                                                                               

53. Ryan, M. (1999).  Using conjoint analysis to take account of patient preferences and go beyond health outcomes: 

an application to invitro fertilisation. Social Science & Medicine, 48 (4), 535-546. http:/doi.org/10.1016/s0277-

9536(98)00374-8 

54. Salehnia, M., Hayati, B., Ghahremanzadeh, M., & Molaei. M. (2015).  Estimating the value of improvement in 

environmental situation of Urmia Lake using choice experiment. International Journal of Agricultural Mnagement 

and Development (IJAMAD), 27(4), 267-276. (In Persian with English abstract)  

55. Sharzehi, G., & Jalili Kamjoo, S.P. (2013).  Choice modeling: a new approach to valuation of environmental 

commodity (case study: Ganjnameh Hamedan). Quarterly Journal of Economic Research, 13(3), 1-18. (In Persian 

with English abstract)  

56. Stobbelaar, D. J., Casimir, G., Borghuis, J., Marks, I., Meijer, L., & Zebeda, S. (2006). Adolescents’ attitudes 

towards organic food: a survey of 15- to 16-year old school children. International Journal of Consumer Studies, 

31(4), 349-356.  https://doi.org/10.1111/j.1470-6431.2006.00560.x 

57. Taefe Sultan Khani, A. (2010). Organic agriculture and its role in creating food security. New Food Technology 

Magazine, 16, 34-35. (In Persian with English abstract)  

58. Tonukbar, P., Amirnezhad, H., & Shirzadi, S. (2021). Investigating rice consumers preferences for peyment 

ecosystem services of Sefidrood River. Journal of Agricultural Economics and Development 35(2), 121-132. (In 

Persian with English abstract) http://doi.org/10.22067/JEAD.2021.67055.0 

59. Train, K.E. (2000).  Recreation demand models with taste differences over people. Land Economics, 74, 230–239. 

60. Waldman, K.B., Ortega, D.L., Richardson, R.B., & Snapp, S.S. (2017). Estimating demand for perennial pigeon 

pea in Malawi using choice experiments. Ecological Economics, 131, 222-230. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2016.09.006 

61. Willer, H., and Lernoud, J. (2017). The World of Organic Agriculture. Statistics and Emerging Trends 2017 (pp. 1-

336). Research Institute of Organic Agriculture FiBL and IFOAM-Organics International. available online 

at: https://shop.fibl.org/chde/3503-organic-world-2017.html 

62. Xu, P., Zeng, Y., Fong, Q., Lone, T., & Liu, Y. (2012). Chinese consumers’ willingness to pay for green-and eco-

labeled seafood. Food Control, 28(1), 74-82 https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2012.04.008 

 

https://doi.org/10.1029/1999WR900020
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2014.05.019
http://doi.org/10.30490/AEAD.2021.299602.1081
http://doi.org/10.30490/AEAD.2021.299602.1081
http://doi.org/10.5539/ijbm.v4n8p132
https://doi.org/10.22038/jreh.2020.43163.1322
https://doi.org/10.1016/s0277-9536(98)00374-8
https://doi.org/10.1016/s0277-9536(98)00374-8
https://doi.org/10.1111/j.1470-6431.2006.00560.x
https://doi.org/10.22067/jead.2021.67055.0
https://doi.org/10.22067/jead.2021.67055.0
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2016.09.006
https://shop.fibl.org/chde/3503-organic-world-2017.html
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2012.04.008




Journal of Agroecology 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

 

 Research Article 
Vol. 16, No. 2, 2024, p. 353-367 

 

 

Evaluation of the Effect of Foliar Application of Iron Fertilizer on the 

Phytochemical and Functional Characteristics of Borage (Borago officinalis L.) 

in Intercropping with Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) 

 
Vali Mohammad Abdolahi 1, Mehdi Dahmardeh 2* and Issa Khammari 2 

 

1 And 2- M.Sc. Graduated Student and Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, 

Zabol University, Zabol, Iran. respectively 

 (*- Corresponding author's Email: dr.dahmardeh@uoz.ac.ir) 

  
 

How to cite this article: 

Abdolahi, V.M., Dahmardeh, M., & Khammari, I. (2024). Evaluation of the effect 
of foliar application of iron fertilizer on the phytochemical and functional 
characteristics of Borage (Borago officinalis L.) in intercropping with Roselle 
(Hibiscus sabdariffa L.). Journal of Agroecology, 16(2), 353-367. (In Persian with 
English abstract). 
https://doi.org/10.22067/agry.2023.81455.1149 

Received: 04-03-2023 
Revised: 18-04-2023 
Accepted: 26-04-2023 
Available Online: 26-04-2023 

 

Introduction1 
Sustainable agriculture refersp to the correct management of agricultural resources that, while meeting 

changing human needs, and preserve the quality of the environment and the capacity of water and soil resources. 
Among the components of sustainable agriculture, we can mention the agroforestry system, integrated pest 
management, crop rotation, and intercropping. The purpose of intercropping is to find plants that have the least 
competition with each other and use the available resources more effectively. The purpose of this research is to 
the effect of intercropping of Roselle on the quantitative and qualitative traits of borage under foliar application 
of iron fertilizer and to determine the best ratio of intercropping to achieve the highest yield and the highest level 
of land equivalent ratio. 

 

Material and Methods 

This research was carried out in the educational research farm of the Faculty of Agriculture of Zabol 
University in the agricultural year of 2014-2015. The experiment was carried out as a factorial in the form of a 
randomized complete block design with three replications. The treatments examined in this research include 
foliar spraying of sulfate fertilizer as the first factor in three levels including |(no foliar application or control, 
3gr.l-1 and 6gr.l-1) and eight levels of intercropping including (pure Roselle, pure Borage, 75% Roselle + 25% 
Borage, 75% Borage + 25% Roselle, 50% Roselle + 50% Borage, 50% Roselle + 100% Borage, 100% Roselle + 
50% Borage, 100% Roselle + 100% Borage were as the second factor. Both plants were planted at the same time 
at the end of March in 2×2 plots, where the distance between the planting lines was 50 cm, the distance between 
the rows was the same, but the density was different in each row. Irrigation was done according to the needs of 
the plants, weeding and thinning during the growth period and weeding was done by hand during three stages. 
Wagner's method was used to measure the amount of anthocyanins. The criterion for evaluating intercropping 
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was using the land equivalent ratio. At the end, data analysis will be done using SAS version 9.1 software, and a 
comparison of means will be done using Duncan's test at the 5 % level. 

 

Results and Discussion 

Results showed that the interaction effects of foliar application, iron, and intercropping were significant on 
the anthocyanin and mucilage content of borage. Additionally, the simple effects of foliar application of iron 
were significant on the number of flowers per stem, stem height, number of sub-branches, biological yield, and 
harvest index. The effects of intercropping were significant on the number of flowers per stem, anthocyanin 
content, mucilage content, stem height, number of sub-branches, economic yield, and harvest index. The 
comparison of means effects of different intercropping systems showed that the highest biological yield (1412.8 
kg.ha-1) was obtained from the intercropping system of 75% Roselle + 25% borage. In addition, the comparison 
of means effects of different intercropping systems showed that the highest amount of economic yield (49.68  
kg.ha-1) was obtained from the treatment of pure borage cultivation. Comparison of means showed that the 
highest percentage of mucilage with an average of 0.0713% from the foliar treatment of 6gr.l-1 of iron sulfate in 
the conditions of pure borage cultivation, and the lowest percentage of mucilage was obtained with an average of 
0.0280 from the control treatment (no application of iron sulfate fertilizer + 100% Roselle + 50% borage). The 
highest land equivalent ratio (2) was obtained from intercropping of 100% Roselle + 50% borage harvest. 

 

Conclusion 

According to the results obtained in the present study, the effects of foliar application of iron and 
intercropping systems had significant effects on yield and yield components of borage. By increasing the foliar 
application of iron improved growth traits and yield. The highest proportion of LER obtained was from 100% 
Roselle+ 50% borage, which indicated superior cropping compared to pure crop. This superiority is probably 
due to the better use of mixed components of growth resources such as light, water, and nutrients compared to 
pure crop. 

  
Keywords: Anthocyanin, Intercropping ratios, Land Equivalent Ratio, Mucilage 
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 ییگاوزبان اروپا خصوصیات فیتوشیمیایی و عملکردیکود آهن بر پاشی محلولاثر  یابیارز

(Borago officinalis L.در کشت مخلوط ) یچا با ( ترشHibiscus sabdariffa L. ) 

 
 3ریو عیسی خم *2، مهدی دهمرده1محمد عبداللهیولی

 13/12/1401تاریخ دریافت: 

 29/01/1402تاریخ بازنگری: 

 06/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

کود پاشی محلولگاوزبان اروپایی تحت  ی و کیفیهای کمّهای جایگزینی و افزایشی کشت مخلوط چای ترش بر ویژگینسبتتأثیر منظور ارزیابی به
اجررا  1394-95در سال زراعی  تحقیقاتی دانشگاه زابل های کامل تصادفی با سه تکرار، در مزرعهبلوکصورت فاکتوریل در قالب طرح بهآهن آزمایشی 

کشرت مخلروط های و نسبتشاهد، سه و شش گرم در لیتر  در سه سطحاول  عاملعنوان سولفات آهن بهپاشی محلولگردید. تیمارهای آزمایش شامل 
درصد چای ترش،  25درصد گاوزبان اروپایی +  75درصد گاوزبان اروپایی،  25ترش + درصد چای  75 شامل خالص چای ترش، خالص گاوزبان اروپایی،

درصرد گاوزبران  50تررش + درصد چای  100درصد گاوزبان اروپایی،  100ترش + درصد چای  50درصد گاوزبان اروپایی،  50ترش + درصد چای  50
پاشری محلولمتقابل کشت مخلروط و  کنشبرهمنتایج حاصل از دوم بود.  عاملعنوان وپایی بهدرصد گاوزبان ار 100ترش + درصد چای  100اروپایی، 

درصرد گاوزبران اروپرایی  100درصد چای تررش +  100 و سولفات آهن نشان داد که بیشترین میزان آنتوسیانین از تیمارشش گرم در لیتر سولفات آهن
درصد گاوزبان  75علاوه بهدرصد چای ترش  25های کشت مخلوط از تیمار ان اروپایی در بین نسبتآمد. بیشترین مقدار عملکرد اقتصادی گاوزبدست به

شران درصد گاوزبان اروپرایی ن 50 +درصد چای ترش  100داری با تیمار در هکتار( که از لحاظ آماری تفاوت معنیکیلوگرم  1/49آمد )دست بهاروپایی 
دهنرده مزیرت آمد کره نشراندست بهدرصد گاوزبان اروپایی  50 +درصد چای ترش  100از کشت مخلوط  ،(2) نبالاترین مقدار نسبت برابری زمی نداد.

 کشت مخلوط نسبت به تک کشتی است.

 
 کشت مخلوط های نسبت ،نسبت برابری زمین، آنتوسیانین، موسیلاژ های کلیدی:واژه

 

  1قدمهم

کره  سرتاهای زراعی و با قدمتی دیرینره روش ازکشت مخلوط 

کشاورزان در جهت بهبود شرایط زراعی و افزایش سازگاری با طبیعت 

 هرای چنرددر زراعرت. (Abbasi et al., 2006)انرد در پریش گرفتره

مهار تغییرات زمانی و مکرانی یرا بره  ،ه بیشتر مد نظر استچکشتی آن

                                                           
وه زراعرت، دانشرکده و دانشریار، گرر موخته کارشناسی ارشدترتیب دانش آبه -2و  1

 کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران.

 (:dr.dahmardeh@uoz.ac.ir Email              نویسنده مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2023.81455.1149 

ه حررارت، نرور و حداکثر استفاده از فصل رشد، آب، درج ،عبارت دیگر

عنوان بهکشت مخلوط . (Moradi et al., 2017) باشدسایر منابع می

های پایدار در کشاورزی اهدافی نظیرر افرزایش تنرو  ای از نظامنمونه

 ،هرای هررزعلر  ها وزیستی، کاهش خسارات ناشی از آفات، بیماری

 ی و کیفری عملکرردافرزایش کمّر برداری بیشتر از منابع طبیعری،بهره

(Shobeiri et al., 2011،) ثبررات عملکرررد در شرررایط نررامطلوب 

هرای نظام ثبات در بوم یجاد تنو  وا کنترل فرسایش خاک ومحیطی، 

کشرت . (Kremer & Kussman, 2011) کنردزراعی را دنبرال مری

جهت تنو  محصولات و افرزایش سرود حاصرله در بهتواند مخلوط می

http://agry.um.ac.ir/
mailto:dahmardeh@uoz.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2023.81455.1149
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 ,.Ibrahim et al) ای برخوردار باشدواحد سطح و زمان از اهمیت ویژه

2014) . 

 هررای گیرراهی بررا فنولرروژی و خصوصرریاتاز گونررهاسررتفاده 

مورفولوژیکی متفاوت که کمترین رقابت را در یک آشیانه اکولروژیکی 

ابت، چه از نظر عوامل محیطی و چه از نظر زمان با هم ایجاد کننرد، ث

 شرود کره در ایرنموفقیت کشت مخلوط محسوب می عامل مهمی در

ای درون گونره ای نسربت بره رقابرتکاهش رقابت بین گونه ،صورت

اکولروژیکی یکسران، رقرابتی برا  شود تا دو گیراه درآشریانموجب می

کشرت . در (Mushagalusa et al., 2008) یکردیگر نداشرته باشرند

هرای اکولوژیرک در جدا بودن آشریان اختلاف ارتفا  دو گیاه، مخلوط

بین دو گیاه از جمله عرواملی هسرتند  کاهش رقابت استفاده از منابع و

تولید عملکرد بیولوژیرک  سودمندی کشت مخلوط دو گیاه و که سبب

  .(Bigonah et al., 2014) شودها میکشتی آننسبت به تک بالاتر

برههای مناطق خشک و نیمه خشک ایران بخش وسیعی از خاک

ویژه آهن بهقلیایی بودن، دچار کمبود عناصر ریز مغذی، و دلیل آهکی 

هرای مررثر در ترأمین راه پاشی یا تغذیه برگی یکری ازهستند. محلول

کراهش تثبیرت بر علاوهمصرف مورد نیاز گیاهان است که عناصر کم 

شرود کودهای شیمیایی در خاک باعث کاهش آلودگی آب و خاک می

(Malakuti & Tehrani, 1999) .اصررل محمرردی و  در مطالعرره

روی اثر پاشی لمحلو (AsleMohammadi et al., 2020)همکاران 

( Thymus vulgaris)داری بر افزایش محتوی تیمول در آویشن معنی

 Anethum) گیرراه شررویدروی بررر  یدر تحقیررق دیگررر. داشررت

graveolens L.)، گررم در لیترر سرولفات آهرن در  دوپاشری محلرول

گرم در لیتر سولفات آهن، عملکررد اسران   5/1و  1مقایسه با مقادیر 

  .(Miransari et al., 2015)را کاهش داد 

ترین روش استفاده شده برای ارزیابی سودمندی عملکررد در رایج

وسریله ایرن شراخص برهکشت مخلوط نسربت برابرری زمرین اسرت. 

 زکشتی مورد نیا صورت تکبهشود که چه مقداری زمین مشخص می

 Tsubo) آیردست دبهصورت مخلوط بهاست تا همان مقدار محصول 

et al., 2011) . 

متعلرق بره خرانواده ( L. Hibiscus sabdariffa) تررش چرای

صررورت بررههررای دور اسررت کرره از گذشررته (Malvaceae) پنیرکیرران

 ,.Ahmad et al) اسرت قررار گرفترهاستفاده مورد خوراکی و دارویی 

هرا هسرتند کره دارای استفاده این گیاه کاسربر  بخش قابل .(2011

یررک، سرریتریک و تارتاریررک و ئاسرریدهای آلرری چرررون اگزالیررک، مال

-مریهمچنین دارای ویتامین ث، پروتئین، مواد معدنی و آنتوسریانین 

ها برای درمان فشار خون، اسرهال، سروه هاهرمه و . از کاسبر باشد

 & Asadi)گررردد مرریهررای کبرردی و قلبرری اسررتفاده بیمرراری

Khorramdel, 2014).  رویکرد روز افزون استفاده از گیاهان دارویری

نقش ایرن گیاهران را در چرخره اقتصراد  ،های حاصل از آنو فراورده

هرا تنهرا بره که مصرف رو به رشد آنطوریتر کرده، بهجهانی پررنگ

کشرورهای پیشررفته بلکه در  ،کشورهای در حال توسعه محدود نبوده

 ,Rezvani Moghaddam & Moradi) انردنیز توسعه فراوانی یافته

کشت و کار گیاهان دارویری و معطرر از نظرر  ،از طرف دیگر. (2012

های کشراورزی تواند نقش مهمی در سیستمایجاد تنو  و پایداری می

ان دارویری، ایرن گیاهران ایفا کند. صرف نظر از ارزش اقتصادی گیاه

نهراده هسرتند های کمهای کشت ارگانیک و نظامقابل تطابق با روش

(Sujatha et al., 2011). 

مثل گیاهان بروده  آهن از جمله عناصر هروری برای رشد و تولید

گیاهرران لازم اسررت. ایررن عنصررر در فراینررد  یبرررای بقررا ،و بنررابراین

تنف ، جذب و ساخت نیتروژن و کلروفیل در گیاهان نقرش  فتوسنتز،

دلیل نقش آهرن در بههای جوان دارد. کاهش در میزان کلروفیل بر 

صرورت برهساخت کلروفیل، آشکارترین نشانه کمبود آهن اسرت کره 

 ,Marschner) شودهای جوان نمایان میزردی بین رگبرگی در بر 

هرا هسرتند، های ثانویه تحت کنترل ژناگرچه تولید متابولیت. (1995

طور شایان توجهی تحت تأثیر شرایط محیطی قرار بهها مقدار تولید آن

ین ایرن عوامرل خصوصریات فیزیکری و تررمهمگیرد که از جملره می

 مصرررف و پرمصرررف هسررتندشرریمیایی خرراک و عناصررر كررذایی کررم

(Sharifi Ashourabadi et al., 2006) . کاهش ترکیبات مورد نیراز

با توجه به نقرش دهد. میاسان ، درصد اسان  را کاهش  برای سنتز

کلیدی آهن در فرایند فتوسنتز، احتمالاً کاربرد آن برا بهبرود فتوسرنتز 

. تحقیق دیگرری نشران داده شودمیسبب افزایش میزان اسان  گیاه 

بره( Ocimum basilicum)ن  گیراه ریحران بیوسنتز اسرااست که 

 ,.Zehtab-Salmasi et al) شدت تحت تأثیر آهن قرار گرفتره اسرت

عنروان یرک کاترالیزور در برهنقش آهن  ،مختل مطالعات . در (2008

تواند در تولیرد فراهمی آهن میرو ازاینفرایند تنف  اثبات شده است، 

 . (Nasiri et al., 2010) انویه مرثر باشدهای ثمتابولیت

ین عرواملی اسرت کره يرفیرت تررمهمی کلروفیل یکی از امحتو

احتمرالاً علرت افرزایش مقردار . دهردفتوسنتزی را تحت تأثیر قرار می

سرازهای سرنتز کلروفیرل دلیل تأثیر آهن بر سراخت پریشبهکلروفیل 
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بولیک آنزیم کراپروپورفینوژن اکسریداز اسرت و است، زیرا آهن جز متا

سراز کره پریش (ALA) آمینو لینووولنیرک -آنزیم در بیوسنتز آلفا این

پاشی آهن برا محلول. (Marschner, 1995) کلروفیل است تأثیر دارد

 امرّا ،دهدمیای، محتوای کلروفیل بر  را افزایش بهبود شرایط تغذیه

. در شررایط یابردمریمیزان کلروفیرل کراهش  آهنا افزایش مصرف ب

هرای اکسریژن و سمیت آهن )مقادیر بالا( عدم خنثی شردن رادیکرال

ماندن پراکسید هیدروژن در گیاه منجر به واکنش فنتون و هرابر  باقی

شود که در ازای آن رادیکال خطرنراک هیدروکسریل تولیرد وای  می

هرای ت پی در پری انروا  مراکرو مولکرولصوربهتواند شود که میمی

زیسررتی از جملرره لیایرردها و پررروتئین را ناپایرردار کنررد. نتیجرره تررنش 

 ،هرااکسیداتیو ناشی از سمیت آهن در گیاهان کاهش میرزان پرروتئین

ناپذیر به كشای زیستی و قندهای محلول، کلروفیل و صدمات برگشت

گرزارش شرده  است که توسط بسیاری از محققین کیاسیدهای نوکلئ

 . (Kuo & Kao, 2004; Kiani et al., 2014) است

کارگیری اصول کشاورزی پایدار هترتیب، با توجه به اهمیت ب بدین

وجود پتانسیل  (Gliessman, 1997) های زراعینظام در مدیریت بوم

و در  (Omidbaigi, 2005) های ارزشمند دارویی در کشورد گونهتولی

 ;Rangahau, 2003 )گیاهران دارویری نظر گرفتن اهمیت اقتصادی 

Ghorbani & Koocheki, 2006)، در این پرژوهش دو گیراه چرای 

های رشدی و مورفولوژیکی و گاوزبان اروپایی به لحاظ تفاوت وترش 

-کشت مخلوط برر ویژگریتأثیر  منظوربهنیازهای اکولوژیکی متفاوت 

تعیرین بهتررین  وکرود آهرن پاشری محلولکیفی تحرت  ی وهای کمّ

نسبت  بالاترین عملکرد و با توجه بهنسبت کشت مخلوط این دو گونه 

  .انتخاب شدندبرابری زمین 

 

 هاروش مواد و

پژوهشری دانشرکده کشراورزی  -این تحقیق در مزرعه آموزشری

درجه و  30دانشگاه زابل واقع در زهک چاه نیمه )با عرض جغرافیایی 

دقیقره شررقی برا  31درجه و  61دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  55

 اجررا گردیرد. 1394 -95متر از سطح دریا( درسال زراعی  480ارتفا  

حل اجرای آزمایش از نو  لوم شنی بود کره مشخصرات خاک زمین م

 است. ارائه شده 1آن در جدول 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 اسیدیته
pH 

 آهن
Fe 

)1-(mg.kg 

هدایت 

 الکتریکی
EC  

)1-.mS(d 

 کلسیم
Ca 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم
K 

)1-mg.kg( 

ماده 

 آلی
O.C 

(%) 

نیتروژن 

 کل
Total N 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 بافت
Texture  

7.8 4 2.93 10.8 280 0.72 0.06 13 17 70 
Sandy 

loam 

 

هرای کامرل صرورت فاکتوریرل در قالرب طررح بلوکبرهآزمایش 

ر این پرژوهش تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای مورد بررسی د

اول در سه سطح  عاملعنوان بهآهن کود سولفات پاشی محلولشامل 

یا شاهد، سه گرم در لیتر و شش گرم در لیترر پاشی محلولشامل عدم 

خالص چرای کشت کشت مخلوط در هشت سطح شامل  هاینسبتو 

درصرد 75 کشت مخلروطخالص گاوزبان اروپایی اروپایی،کشت ترش، 

اروپایی + درصد گاوزبان  75اوزبان اروپایی، درصد گ 25ترش + چای 

درصرد گاوزبران  50درصرد چرای تررش +  50درصد چای ترش،  25

 100، درصرد گاوزبران اروپرایی 100درصد چای ترش +  50اروپایی، 

درصرد چرای  100، درصرد گاوزبران اروپرایی 50درصد چای ترش + 

ظر گرفته در ندوم  عاملعنوان درصد گاوزبان اروپایی به 100ترش + 

شرکت  . بذور مورد استفاده در این آزمایش برای گاوزبان اروپایی ازشد

پاکان بذر اصفهان و برای چای ترش از پژوهشکده کشاورزی دانشگاه 

 زابل واقع در چاه نیمه تهیه شد. 

-در اواخر اسفند ماه در کررتزمان همدو گیاه  عملیات کاشت هر

 50 کشرت هرایردیر فاصرله که  صورت گرفت 2 × 2هایی با ابعاد 

صورت یک ردی  چای ترش بهمتر از یکدیگر بود )تمام تیمارها سانتی

، ها یکسرانکشت شد( فاصله بین ردی اروپایی  گاوزبان و یک ردی 

های کشت با تغییرر ترراکم تراکم در هر ردی  متفاوت بود. نسبت ولی

دو ردیر   فاصله ثابرت برین بوته )تغییر فاصله دو بوته روی ردی ( و

با توجه به اینکه دوره رشد گاوزبان اروپایی  متری( اجرا شد.سانتی 50)

و برداشت گاوزبان که دهی گلباشد تا زمان تر از چای ترش میکوتاه
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نیراز  براساسدو گیاه آبیاری تر در منطقه است، مصادف با دمای پایین

ه نیراز آبری دور آبیاری با توجه بر ،انجام شد و پ  از آن آبی گاوزبان

و در یرک مرحلره  تنرکو  واکراریعملیات  چای ترش تنظیم گردید.

صرورت برهرشد  در طول دورههای هرز در طی سه مرحله وجین عل 

 انجام گرفت. دستی 

عملیات برداشرت گاوزبران اروپرایی در خررداد و چرای تررش در 

 ،ای اثرر حاشریهصورت متناوب انجام شد. پ  از حذف بهشهریور ماه 

 هانمونه وزن ،گردید. سا مساحت یک متر مربع برداشت  ازها نهنمو

 براساعت در آون  24مدت بهو گیری ترازوی دقیق اندازهبا استفاده از 

با استفاده از وزن تر و خشرک  د.گراد خشک شدرجه سانتی 75دمای 

برحسرب کیلروگرم در هکترار  اقتصادی و بیولوژیرک عملکردها نمونه

شراخص شرامل صرفات گاوزبران اروپرایی  ،مچنین. همحاسبه گردید

دهنرده، تعرداد دهنده، تعداد گل در ساقه گرلارتفا  ساقه گل، برداشت

  .گیری شداندازهدهنده گلی عفر ساقه

 10را در گاوزبان خشک گل گیری موسیلاژ، یک گرم اندازه جهت

نرمال جوشانده محلول موسریلاژ اولیره  1/0لیتر اسید کلریدریک میلی

بذرهای باقی مانده در يرف اول دو برار و هرر  ،آید. سا دست میهب

لیتر آب جوش شسته و به محلول موسیلاژ اولیه اهافه بار با پنج میلی

برهبه محلرول موسریلاژ  درصد 96لیتر الکل اتیلیک شصت میلی .شد

. دمدت پرنج سراعت در یخچرال نگهرداری شربهدست آمده اهافه و 

ساعت  12مدت بهدرجه  50کردن در آون رسوب حاصل پ  از صاف 

گرم انجام  001/0قرارگرفته و توزین ماده جدا شده )موسیلاژ( با دقت 

 مقردار گیرریانردازه (. برایKalyanasundaram et al., 1982) شد

 هایدیسک. شد استفاده (Wagner, 1979)واگنر  روش از آنتوسیانین

اسریدی  مترانول مقرداری با چینی در هاون را گیاه از شده تهیه برگی

( 1:99 حجمری نسربتبره خرالص اسید کلریردریک و خالص )متانول

 مردتبره و شد ریخته دارسرپیچ آزمایش هایلوله در و عصاره سائیده

 پر  از. گرفت قرار سلسیوس درجه 25 دمای و تاریکی در ساعت 24

 و نمروده سرانتریفیوژ را عصراره، 4000 دور در دقیقره 10 مدتبه ینا

 550 طرول مرو  در اسراکتوفتومتر از اسرتفاده برا ییرو محلول جذب

بره A=εbc معادلرهاز  استفاده با آنتوسیانین مقدار. شد خوانده نانومتر

 معررادل  خاموشرری هررریب یررا :εمقرردار  ،آن در کرره آمررد دسررت

mM/cm3300 ،A: جذب، مقدار b: برا برابر گیریاندازه عرض سلول 

 ترر وزن گررم برر مرول برحسب آنتوسیانین مقدار :cو  مترسانتی یک

 .باشدمی کاسبر  چای ترش

 انجررام شررد روش اسرراکتوفتومتریبررهئیررد وتنوانرردازه گیررری کار

(Taylor, 1992) جهت ارزیابی سیستم کشت مخلوط و مقایسره آن .

بررای  اسرتفاده شرد. نسبت برابرری زمرین شت خالص از شاخصبا ک

هرا محاسربه و مجمرو  آن هعملکرد نسبی هر جز ،تعیین این شاخص

 .(Vandermeer, 1989)داد را نشان  LERمیزان 

 LER = Yab / Yaa+ Yba / Ybb                       (1) معادله

: عملکرد  Ybaدر کشت مخلوط، aلکرد گونه : عمYabکه در آن، 

 در کشرت خرالص aعملکررد گونره Yaa:  در کشت مخلروط، bگونه 

 است. در کشت خالص b: عملکرد گونه  Ybbو

انجرام شرد.  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

ای دانکرن در سرطح آزمون چند دامنره ها نیز ازجهت مقایسه میانگین

 رصد استفاده گردید.د پنج

 

 و بحثنتایج 

 گاوزبان اروپایی  دهندهارتفاع ساقه گل

های حاصل از آزمایش نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریان  داده

دهنده در سرطح های مختل  کشت مخلوط بر ارتفا  ساقه گلسیستم

هرا نشران (. مقایسه میانگین2دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

مترر( از تیمرار سرانتی 74/14دهنرده )یشترین ارتفا  ساقه گلداد که ب

 درصرد گاوزبران اروپرایی 50ترش + درصد چای  100کشت مخلوط 

ها نشان داد که اثرر نتایج تجزیه واریان  داده (.3آمد )جدول دست به

دهنرده در سرطح کود سولفات آهن بر ارتفرا  سراقه گرلپاشی محلول

-بیشترین ارتفا  ساقه گرل .(2د )جدول دار بواحتمال یک درصد معنی

گررم در  سرهپاشی محلولمتر از تیمار سانتی 80/41دهنده با میانگین 

متر( سانتی 32/38دهنده )لیتر سولفات آهن و کمترین ارتفا  ساقه گل

 (. 3آمد )جدول دست به شاهداز 

کره  نردمحققان در کشت مخلوط ماشک با یرولاف گرزارش کرد

رقابت برین دو گیراه به شدت بهارتفا  بوته گیاهان کاهش یا افزایش 

. اخررتلاف میرران کمترررین و (Tuna & Orak, 2007)بسرتگی دارد

ای بیشترین ارتفا  بوته در کشت مخلوط ناشی از رقابرت بررون گونره

عنصرر  مصررف کره است آن از حاکی محققان از نتایج بسیاری است.

 و سراقه قطرر ارتفا  بوتره، افزایش در داریمعنی تأثیر آهن ریزمغذی

آهن .  (Sajedi & Ardakani, 2008)دارد ذرت ماده خشک عملکرد

مصرف بررای گیاهران اسرت. ایرن عنصرر هروری کم اصریکی از عن

های اکسایش و احیاه بوده بخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزیم
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 ,.Kafi et al) مرورد نیراز اسرت )کلروفیرل(سربزینه و برای سراخت 

دلیل افزایش سراخت سربزینه و بهآهن  توان گفتمیرو ایناز(، 2000

بهبود نورساخت، مواد نورساختی بیشتری را به نقراط مختلر  گیراه از 

شرود میارتفا  گیاه موجب افزایش  ،ها فرستاده و در نتیجهجمله ساقه

(Rostami et al., 2017.) 

 

 دهندهتعداد گل در ساقه گل

های مختل  ها نشان داد که اثر سیستمنتایج تجزیه واریان  داده

دهنده در سطح احتمرال یرک کشت مخلوط بر تعداد گل در ساقه گل

 نشران داد کره تیمارها(. مقایسه میانگین 2دار بود )جدول درصد معنی

 100عردد( از تیمرار  23/87دهنرده )بیشترین تعداد گل در سراقه گرل

(. 3آمد )جدول دست بهدرصد گاوزبان اروپایی  50درصد چای ترش + 

کرود پاشری محلولهرا نشران داد کره اثرر نتایج تجزیه واریران  داده

دهنده در سرطح احتمرال یرک سولفات آهن بر تعداد گل در ساقه گل

دهنرده (. بیشترین تعداد گل در ساقه گرل2دول دار بود )جدرصد معنی

گررم در لیترر سرولفات آهرن  سرهپاشی محلولعدد( از تیمار  19/79)

دهنرده دلیل افزایش تعداد گرل در سراقه گرل(. 3آمد )جدول دست به

رقابت کمتر دو گونه زراعی  گاوزبان اروپایی در کشت مخلوط، احتمالاً

باشرد. ینه از منرابع محیطری مریبرای دسترسی به منابع و استفاده به

 تحرت بوتره شروید درآذین گرل نتایج پژوهشی نشان داد کره تعرداد

قررار گرفتره اسرت و  آهرن سرولفات مختل  سطوح پاشیتأثیرمحلول

 همرراه بره روی سرولفات پاشریدر محلرولآذین گرل تعداد بیشترین

 اسرتفاده از امرّا ،لیتر مشراهده شرد بر گرم میزان یکبه آهن سولفات

 را بوترهآذین گرل تعرداد روی سرولفات برا آهن سولفات بالاتر سطوح

برا بابونه آلمانی پاشی ولمحل(. Miransari et al., 2015داد ) کاهش

برهدر بوتره را  لتعداد گر)آهن، روی، منگنز و م ( ریزمغذی عناصر 

پاشری عنصرر لولحم و نتایج نشان داد که داری افزایش دادطور معنی

تعرداد ( 95/185)بیشرترین باعث ایجاد  عناصرآهن در مقایسه با سایر 

نصر آهرن بررای (. عYousefzadeh, 2019بابونه آلمانی شد )در ل گ

ی است، بنرابراین از طریرق هروردر گیاه  و فتوسنتز لکلروفی لتشکی

تواند در افزایش تولیرد میكیرمستقیم  طوربهت لاسیمیآافزایش تولید 

 .نقش داشته باشد لگ

 

 در بوته عیفر دهندهساقه گلتعداد 

پاشری محلولهرا نشران داد کره اثرر نتایج تجزیره واریران  داده

ی در سرطح احتمرال یرک عرفر دهندهگل ساقهسولفات آهن بر تعداد 

ی با عفر دهندهگل ساقه(. بیشترین تعداد 2دار بود )جدول درصد معنی

سه گرم در لیتر سولفات آهن پاشی محلولعدد از تیمار  52/6میانگین 

پاشری محلول( از تیمرار 42/4فرعری ) دهندهگل ساقهو کمترین تعداد 

(. نترایج تجزیره 3آمد )جدول دست بهشش گرم در لیتر سولفات آهن 

هرای های حاصل از آزمایش نشران داد کره اثرر سیسرتمواریان  داده

ی در سطح احتمال عفر دهندهگل ساقهشت مخلوط بر تعداد مختل  ک

-های اثرر سیسرتم(. مقایسه میانگین2دار بود )جدول پنج درصد معنی

های مختل  کشت مخلوط نشان داد کره بیشرترین وکمتررین تعرداد 

ترتیب مربروط بره بهعدد(  25/4عدد( و ) 65/6فرعی ) دهندهساقه گل

درصرد گاوزبران  25رش + درصرد چرای تر 75سیستم کشت مخلوط 

درصرد  50درصد چرای تررش +  50اروپایی و سیستم کشت مخلوط 

 (.3گاوزبان اروپایی بود )جدول 

 

 گاوزبان اروپایی  )گل( اقتصادیو عملکرد بیولوژیک 

های مختل  کشرت سیستم ها،دادهنتایج تجزیه واریان  براساس 

کره اد، در حرالیی نشان نددارمعنیتأثیر مخلوط بر عملکرد بیولوژیک 

داری برر پاشی سولفات آهن در سطح پنج درصرد ترأثیر معنریمحلول

هرای اثرر (. مقایسره میرانگین2)جردول عملکرد بیولوژیک نشران داد 

نشان داد که بیشترین عملکررد بیولوژیرک پاشی سولفات آهن محلول

پاشری در سطح سه گررم در لیترر محلولکیلوگرم در هکتار( 8/1416)

 (. 3)جدول  دست آمدبه

های مختل  ها نشان داد که اثر سیستمنتایج تجزیه واریان  داده

-کشت مخلوط بر عملکرد اقتصادی در سطح احتمال یک درصد معنی

های مختل  کشت های اثر سیستم(. مقایسه میانگین2دار بود )جدول 

 68/49مخلرروط نشرران داد کرره بیشررترین مقرردار عملکرررد اقتصررادی )

دست آمرد ار( از تیمار کشت خالص گاوزبان اروپایی بهکیلوگرم در هکت

داری صرورت معنریپاشی بهصورت محلولمصرف آهن به(. 3)جدول 

عملکرد دانه گلرنگ را از طریق افزایش تعداد دانه در گیاه افزایش داد 

(Whitty & Chambliss, 2010)عملکررد . در تحقیقری، بیشرترین 

 آهرن پاشریمحلرول از ذرت در محصرول سرعت رشرد و خشک ماده

. همچنین، در کشت مخلوط گندم و (Solemani, 2012)آمد  دستبه

باقلا گزارش شد که تولید ماده خشک در سیستم کشت مخلوط بیشتر 

 . (Ghanbari & Lee, 2002)از کشت خالص دو گیاه بود 
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در کشت مخلوط سه گونه بابونه آلمرانی، بابونره گراوی و بابونره 

شیرازی با عمر سه ساله، نتایج نشان داد که امکران کشرت بابونره در 

دار بین ایرن دو گیراه وجرود های زعفران بدون رقابت معنیبین ردی 

کره عملکررد زعفرران در تیمارهرای زعفرران خرالص و طوریدارد، به

 داری نشران نرداد یمارهای مخلوط برا بابونره هریچ اخرتلاف معنریت

(Naderi et al., 2009). 

با توجه به اینکه تیمار سیستم کاشرت مخلروط مزایرایی از قبیرل 

هرا و کراهش ، توزیع فضایی مناسب بوتهپوششتا توزیع بهتر نور در 

عوامل محیطی را به نحرو مطلروبی ها برای استفاده از رقابت بین بوته

طور قابرل تروجهی عملکررد اقتصرادی را بهسازد، در نتیجه فراهم می

لروپن  -سرویا -نخود و ذرت -دهد. در کشت مخلوط ذرتافزایش می

. در Lingaraju et al., 2008))نتررایج مشررابهی گررزارش گردیررد 

در ( هکتار در کیلوگرم 3605)ای ترش چتوده زیست ای حداکثرمطالعه

 40برا کراربرد زمران همچای ترش و  -کشت مخلوط گوآر1:2نسبت 

توده زیسرتکه بیشرترین در حالی ،آمددست بههکتار  در اوره کیلوگرم

 -کشرت مخلروط گروآر 3:1و  1:1ترتیب مربوط به نسربت بهدر گوآر 

 و 16104) هکتررار در اوره کیلروگرم 40و  70 کراربرد چرای تررش برا

 Rahmati Ahmadabad etگزارش شد ) (هکتار در کیلوگرم 14781

al., 2022). 

 

 شاخص برداشت

های مختل  ها نشان داد که اثر سیستمنتایج تجزیه واریان  داده

دار کشت مخلوط بر شاخص برداشت در سطح احتمال پنج درصد معنی

هرا نشران داد کره بیشرترین شراخص نگین(. مقایسه میا2بود )جدول 

دسرت بهگاوزبان اروپایی درصد( از تیمار کشت خالص  58/4برداشت )

دلیل افزایش شاخص برداشت در تیمار کشرت  احتمالاً(. 4آمد )جدول 

نسبت به سیستم کشت مخلروط، عردم وجرود گاوزبان اروپایی خالص 

باشرد کره در یای بر سر جذب تشعشع و سایر منابع مرقابت بین گونه

موجب افزایش عملکرد در تک کشتی نسبت به سرایر تیمارهرا  ،نتیجه

کشت مخلوط ذرت و سرویا انجرام شده است. در تحقیقی که بر روی 

شد، نتایج نشان داد که تیمارهای مختلر  کاشرت برر روی شراخص 

تواند ناشری از تغییررات برداشت تأثیری نداشته است که این حالت می

دانره و عملکررد بیولوژیرک در واحرد سرطح باشرد  هماهنگ عملکرد

(Rahimi et al., 2002).  

 

 تنوئیدوکار

پاشری کرود ها نشان داد که اثرر محلولنتایج تجزیه واریان  داده

(، امرّا 2دار نبرود )جردول معنریتنوئیرد وکارسولفات آهن برر كلظرت 

 گرم بر گرم وزن تررمیلی 44/1با میانگین تنوئید وکاربیشترین كلظت 

( گرم بر گرم وزن تررمیلی33/1)تنوئید وکارو کمترین كلظت  از شاهد

 جدولدست آمد )بهپاشی سه گرم در لیتر سولفات آهن محلول از تیمار

های فتوسنتزی و توسعه در پژوهشی بیان گردید که کاهش رنگیزه(. 3

عناصرر کرم مصررف علائمی مثل کلروز و نکروز تحت شرایط کمبود 

های کمکی هستند کاروتنوئیدها رنگدانه .(Marschner, 1995)است 

های کلروفیلی در که در جذب و انتقال نور تأثیر دارند و حفايت کننده

 ,.Akbarian et al)شوند طی فرایند اکسیداسیون نوری محسوب می

و عنصر آهن برای سنتز کلروپلاست و کاروتنوئیدها لازم است  (2012

(Shamloo & Roozbahani, 2016) . 

 

 آنتوسیانین
ها نشان داد کره اثررات متقابرل کشرت نتایج تجزیه واریان  داده

پاشی سولفات آهرن برر میرزان آنتوسریانین گاوزبران مخلوط و محلول

-طوریه(. ب2دار بود ) جدول ح آماری یک درصد معنیاروپایی در سط

 ترتیب بررا میررانگینکرره بیشررترین وکمترررین میررزان آنتوسرریانین برره

میکرومررول بررر گرررم وزن تررر( از تیمارهررای  0123/0و 0283/0)

درصد چای ترش  100 و پاشی شش گرم در لیتر سولفات آهنمحلول

 75 و سرولفات آهرندرصد گاوزبان اروپایی و سه گرم در لیتر  100+ 

(. 4دست آمد )جدول درصد گاوزبان اروپایی به 25درصد چای ترش + 

پاشری سرولفات آهرن در گیراه زرشرک نترایج نشران داد کره محلرول

(Berberis vulgaris L.بره )داری میرزان آنتوسریانین را طرور معنری

های كیرآنزیمری واسطه افزایش مقدار رنگدانهبه. همچنین افزایش داد

ها جلوگیری شده و وسیانین( توسط کاربرد آهن از تخریب کلروفیل)آنت

-طور كیرمستقیم مقدار آنتوسیانین افزایش یافت، چرا که آنتوسیانینبه

ها از ساختارهای حساسری ماننرد كشراه حفايرت کررده و از تخریرب 

 .(Nakhai, 2014)کنند کلروفیل جلوگیری می
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 سولفات آهن بر صفات گاوزبان اروپایی پاشی محلول و مقایسه میانگین اثرات متقابل کشت مخلوط -4جدول 
Table 4- Comparison of means effects of intercropping and spraying of iron sulfate solution on the 

characteristics of borage 

 موسیلاژ
Mucilage (%) 

 آنتوسیانین
Anthocyanin (µm.g-1) 

 سیستم کشت مخلوط

Intercropping 

 سولفات آهن

Iron sulfate 

0.0543c-e 0.0200c-g* 
  کشت خالص گاوزبان اروپایی

Pure Borage 

 شاهد
Control 

0.0376g-i 0.0193d-g 
%75 گاوزبان %25+ چای ترش    

75% Roselle + 25% Borage 

0.0450e-g 0.0186e-h 
نگاوزبا %75ترش + چای  25%  

25% Roselle + 75% Borage 

0.0456e-g 0.0243a-g 
 گاوزبان %50+ چای ترش  %50

50% Roselle + 50% Borage 

0.0366g-i 0.0180f-h 
 گاوزبان %100+ چای ترش  %50

50% Roselle + 100% Borage 

0.0280i 0.0210 b-g 
 گاوزبان %50ترش + چای  %100

100% Roselle + 50% Borage 

0.0223hi 0.0266a 
 گاوزبان %100ترش + چای  %100

100% Roselle + 100% Borage 

0.0390f-h 0.0125h 
  کشت خالص گاوزبان اروپایی

Pure Borage 

لیترسه گرم در   
1-g.l 3 

0.0610a-c 0.0123h 
 گاوزبان %25+ چای ترش  %75

75% Roselle + 25% Borage 

0.0453e-g 0.0173gh 
گاوزبان %75ترش + چای  25%  

25% Roselle + 75% Borage 

0.0496d-f 0.0266a-c 
 گاوزبان %50+ چای ترش  %50

50% Roselle + 50% Borage 

0.0613a-c 0.0260a-d 
 گاوزبان %100+ چای ترش  %50

50% Roselle + 100% Borage 

0.0403f-h 0.270ab 
 گاوزبان %50ترش + چای  %100

100% Roselle + 50% Borage 

0.0386f-h 0.0250a-e 
 گاوزبان %100ترش + چای  %100

100% Roselle + 100% Borage 

0.0713a 0.0240a-g 
  کشت خالص گاوزبان اروپایی

Pure Borage 

گرم در لیتر شش  
1-g.l 6 

0.0600b-d 0.0260a-d 
 گاوزبان %25+ چای ترش  %75

75% Roselle + 25% Borage 

0.0463e-g 0.0256a-d 
گاوزبان %75ترش + ای چ 25%  

25% Roselle + 75% Borage 

0.0303hi 0.0210bcdefg 
 گاوزبان %50+ چای ترش  %50

50% Roselle + 50% Borage 

0.0700ab 0.0213b-g 
 گاوزبان %100+ چای ترش  %50

50% Roselle + 100% Borage 

0.0301hi 0.0223a-g 
 گاوزبان %50ترش + چای  %100

100% Roselle + 50% Borage 

0.0523c-e 0.0283a 
 گاوزبان %100ترش + چای  %100

100% Roselle + 100% Borage 

 باشنددار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSR آزمون براساسهای دارای حروف مشترک میانگین* 

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSR 
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 موسیلاژ

اثرات متقابل کشت مخلوط  ،هانتایج تجزیه واریان  داده براساس

سولفات آهن بر درصرد موسریلاژ گاوزبران اروپرایی در پاشی محلولو 

-(. مقایسه میانگین داده2 دار بود )جدولسطح آماری یک درصد معنی

از تیمرار  0713/0که بیشترین درصد موسیلاژ با میانگین  ها نشان داد

شش گرم در لیتر سولفات آهن در شرایط کشرت خرالص پاشی محلول

از  0280/0گاوزبان اروپایی و کمتررین درصرد موسریلاژ برا میرانگین 

 50درصد چرای تررش +  100و  )عدم کاربرد کود سولفات آهن شاهد

 (.4جدول مد )آدست بهدرصد گاوزبان اروپایی( 

 

 نسبت برابری زمین

-های مختل  کاشت دارای اثرر معنرینتایج نشان داد که سیستم

داری بر نسبت برابری زمین در سطح احتمال یک درصد برود )جردول 

از کشرت مخلروط  ،(2که بیشترین نسبت برابری زمرین )طوری(. به5

آمرد دسرت بهدرصرد گاوزبران اروپرایی  50ترش +  درصد چای 100

های کشت مخلوط بالاتر از نسبت برابری زمین در سیستم(. 6)جدول 

ی مخلروط در مقایسره برا هرادهنده مزیرت کشرتواحد بود که نشان

 نسربت محققان بیران کردنرد کره بیشرترینهای خالص است. کشت

 100ذرت +  درصرد 100مخلروط  کشت تیمار ( از36/1زمین ) برابری

 کشرت تیمرار داری بامعنی اختلاف که آمددست به درصد بادام زمینی

درصرررد برررادام زمینررری داشرررت  50ذرت +  درصرررد 50مخلررروط 

(Dahmardeh & Keshtehgar, 2014) . در بررسرری اثررر کشررت

 Cuminum) و زیرره سربز( .Crocus sativus L) مخلروط زعفرران

cyminum L. )مره بر رشد، کیفیت و نسبت برابری زمین در شرایط نی

زعفرران  درصد 50خشک، بهترین تیمار کشت مخلوط سیستم کاشت 

زیره سبز بود و این تیمار بالاترین مقردار نسربت برابرری  درصد 50و 

. نتررایج حاصررل از (Koocheki et al., 2016)زمررین را نشرران داد 

شنیز گ درصد 25تحقیق دیگری نشان داد که تیمار کشت بین ردیفی 

شرنبلیله، توده زیسرتشنبلیله، بیشترین ارتفا  و عملکررد  درصد 75و 

بیشترین نسبت برابری زمین، کمترین درصد اسان ، عملکرد اسران  

 Bigonah)گیاه گشنیز را به خود اختصاص داد توده زیستو عملکرد 

et al., 2014)دلیرلبره وزبرانگاو تررش  چرای که رسد. به نظر می 

ای ریشره های مختل  پروفیل خاک توسرط سیسرتماستفاده از بخش

های جرانبی و ترراکم دهی متفاوت، پراکنش ریشهمتفاوت، عمق ریشه

ریشرره، کرراهش رقابررت برررای آب و مررواد كررذایی، توزیررع یکنواخررت 

دلیل اخرتلاف بهجذب تشعشع فعال فتوسنتزی  ،همچنینو  پوششتا 

موجب برتری کشت دو گیاه  پوششتا ر  و شکل در آرایش شاخ و ب

 مخلوط نسبت به کشت خالص شده است. 
 

اروپاییتجزیه واریانس نسبت برابری زمین در کشت مخلوط جای ترش وگاوزبان  -5 جدول  
Table 5- Variance analysis of the ratio of land equality in mixed cultivation of Roselle and European borage 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی

d.f 

 نسبت برابری زمین
LER 

 تکرار
Replication 

2 0.1149ns 

 سولفات آهن
Iron sulfate 

2 0.0009ns 

 سیستم کشت مخلوط
Intercropping 

5 0.7445** 

Fe  I 10 0.0419ns 

 خطا
Error 

34 0.0481 

 هریب تغییرات
C.V (%) 

- 13.44 

ns ، باشدداری در سطح پنج و یک درصد میداری، معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه :*** و 
ns, *, and **: not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 



 365     …خصوصیات فیتوشیمیایی و پاشی کود آهن بر اثر محلول یابیارز ،عبداللهی و همکاران

 مقایسه میانگین نسبت برابری زمین -6جدول 
Table 6- Comparison of Land Equivalent Ratio 

کشت مخلوطسیستم   

Intercropping 

 نسبت برابری زمین
LER 

 گاوزبان %25+ چای ترش  %75
75% Roselle + 25% Borage 

1.71b 

 گاوزبان %75ترش + چای  25%
25% Roselle + 75% Borage 

1.30c 

 گاوزبان %50+ چای ترش  %50
50% Roselle + 50% Borage 

1.43c 

 گاوزبان %100+ چای ترش  %50
50% Roselle + 100% Borage 

1.40c 

 گاوزبان %50ترش + چای  %100
100% Roselle + 50% Borage 

2a 

 گاوزبان %100ترش + چای  %100
100% Roselle + 100% Borage 

1.90ab 

 باشنددار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSR آزمون براساسهای دارای حروف مشترک میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSR 
 

 گیرینتیجه

گاوزبران اروپرایی نتایج آزمرایش حاهرر نشران داد کره عملکررد 

پاشری محلولمخلروط و تحت تأثیر الگوهای مختل  کشررت  اروپایی

افزایش كلظت مشخص گردید که  ،کلیطور. بهه استقررار گرفتآهن 

 موجرب افزایشری کشت مخلوطسیستم در  سولفات آهنپاشی محلول

مثبرت ترأثیر  دهندهافزایش میزان آنتوسیانین در گیاه گردید که نشران

 کشتسیستم اثر متقابل  های ثانویه بود.عنصر آهن بر تولید متابولیت

لاژ و آنتوسریانین مقدار موسریبرر  سولفات آهنپاشی محلولو  مخلوط

پاشری محلولگرم در لیترر  شش دار برود و تیمارمعنیگاوزبان اروپایی 

ایرن دو منجر به افرزایش  های مختل  کاشتسیستم در سولفات آهن

کشرت سیستم نیز در  (2) ی زمینگردید. بالاترین نسربت برابر صفت

درصد گاوزبان اروپرایی  50درصد چای ترش +  100 افزایشی مخلوط

و در مصررف منرابع  دهنده برتری کشت مخلوطاهده شد که نشانمش

گاوزبران وری اسرتفاده از زمین نسبت به کشرت خرالص بهره افزایش

 باشد.میدر راستای اهرداف کشاورزی پایدار و  اروپایی
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Introduction1 

Drought stress is one of the most important abiotic stresses that can seriously reduce crop yield depending on 
the season, intensity, and time of occurrence. Corn (Zea mays L.)  cultivation and production in Khuzestan 
province face limitations such as lack of water resources in summer, low percentage of soil organic matter, 
heavy soil texture, and soil salinity that one of the reasons for which is the excessive use of chemical fertilizers, 

which can reduce some of these problems by using crop management and breed methods. Using compost 

fertilizer has beneficial effects on the physical, chemical, and biological conditions of the soil and has positive 
effects on grain yield and yield components of crop plants. Also, one of the factors affecting the growth and 
development of crops is the method and pattern of cultivation, which affects the distribution of plants in the 
field, distances between plants, the use of growth sources such as light, water, and soil nutrients, competition 
between plants, etc. that finally, these factors affect the growth and yield of crops. This study was designed with 
the aim of investigating the response of silage corn to the effect of the place of cultivation and different 
replacement ratios of nitrogen fertilizer and organic fertilizer (sugarcane (Saccharum officinarum L.) residue 
compost) under drought stress conditions in the Agricultural Sciences and Natural Resources University of 
Khuzestan. 

 

Materials and Methods 
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the original author(s) and the source. 
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This experiment was conducted as a split split-plot arrangement in a randomized complete block design with 
three replications in the summer of 2021 in the experimental farm of the agricultural college of Ramhormoz in 
Khuzestan province. Experimental factors including irrigation regimes at three levels; Irrigation after draining 
30% of available moisture in root development depth (I1: control irrigation), irrigation after draining 50% of 
available moisture in root development depth (I2: mild stress) and irrigation after draining 70% of available 
moisture in root development depth (I3: severe stress) in the main plots, five fertilizer treatments including the 
complete supply of nitrogen required by the plant through chemical nitrogen fertilizer (N1) (180 kg.ha-1 
nitrogen), 75% nitrogen+ 25% compost (N2) (135 kg.ha-1 nitrogen+ 12.5 ton.ha-1 compost), 50% nitrogen+ 50% 
compost (N3) (90 kg.ha-1 nitrogen+ 25 ton/ha compost), 25% nitrogen+ 75% compost (N4) (45 kg.ha-1 nitrogen+ 
37.5 ton/ha compost) and the complete supply of nitrogen required by the plant through the sugarcane residues 
compost (N5) (50 ton.ha-1 compost) in the sub plots and the planting site was by two methods of planting on 
ridges (P1) and planting in furrows (P2) in the sub-sub plots. 

 

Results and Discussion 

Variance analysis showed that the effect of different levels of drought stress caused by different irrigation 
regimes, ratios of chemical and organic fertilizer replacement and cultivation methods was significant on all the 
measured traits. A mean comparison of the interaction effect of the cultivation method and combined application 
of nitrogen fertilizer and sugarcane residue compost under drought stress conditions showed that the treatment of 
50% chemical fertilizer+ 50% organic fertilizer (consumption of 180 kg.ha-1 of nitrogen fertilizer and 25 tons.ha-

1 of sugarcane residue compost) compared to other treatments, caused a significant increase in total fresh yield 
and total dry yield of corn. Under favorable irrigation conditions, the chemical nutrition treatment resulted in the 
highest total dry yield, with the combined nutrition treatments ranking next. However, under conditions of mild 
and severe drought stress, the combined nutrition treatments produced a higher yield compared to both the 
chemical and organic treatments. 

 

Conclusion 

In general, based on the results of this experiment, it seems that the integrated application of chemical 
fertilizer along with organic fertilizer with the providing of nutrients, their gradual release, and maintaining 
moisture in the soil and planting in furrows by maintaining more moisture and creating a suitable microclimate 
for the plant has developed growth, moderated drought stress, and increased corn yield. 

 
Keywords: Available moisture, Dry yield, Integrated application, Planting in furrows 
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 Saccharum officinarum) شکرین یایبقا کمپوست با تروژنین کود ترکیبات مختلف اثر

L.) ییلویس ذرت عملکرد و رشد بر کشت محل و (Zea mays L.) (S.C.704)  تنشتحت 

 ی در خوزستانخشک

 

 2و آیدین خدایی جوقان 2، محمد رضا مرادی تلاوت3عطا اله سیادت دسی، *2علی مشتطی، 1پورجمشید احمد سید

 13/12/1401تاریخ دریافت: 

 15/02/1402تاریخ بازنگری: 

 03/03/1402تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

 شتررین ی یتبق  کمپوست  کتو  و نیتترون  کتو  مختلت  یهت و نستت  کشت  محلبه  (.Zea mays L) یلوئیواکنش ذرت س یمنظور بررسبه
(Saccharum officinarum L.) یهت بلتو  هیت ر ق لب طتر  ا  شده خر  ب ر  و یه کرتصورت به یامزرعه یشیآزم  ،یتنش خشر طی ر شرا 

 یشتیآزم  عوامتل است   خوزست   اجرا شتد.  رشهرست   رامهرمز  یکش ورز هنرست   یشیآزم  مزرعه  ر 1400 ت بست    ر تررار سه ب  یک مل تص  ف
 یهت کرت  ر  سترس رصد رطوب  ق بل  70و   سترس ق بل رطوب   رصد 50 ، سترس ق بل رطوب   رصد 30 هیتخل از اس ی ریسطح آب ش مل سه

  رصتد 25، کمپوست   رصتد 50نیتترون  +   رصتد 50،کمپوست   رصد 25نیترون  +   رصد 75، ترون ین  رصد 100 ش مل یکو  م ریت انج ،یاصل
بو ند.  یفرع یفرع یه کرت  ری جو ک  و رأس اشته و روش ک ش   ر  و یفرع یه کرت  رکمپوس    رصد 100 و کمپوس   رصد 75نیترون  + 

صف ت ارتف ع بوته، ش خص سطح برگ، طول بلال، قطر  و روش کش  بر یآل کو  و یی یمیکو  ش ،ینش    ا  که اثر سطو  تنش خشر  نسیوار هیتجز
روش کشت  و  کنشبتره اثتر  نی نگیم سهیمق  .اس   ارمعنی ل، عملرر  تر و خشک کل و نست  بلال به کلبلال، عملرر  خشک برگ، س قه و بلا

بیشتترین عملرتر   ،که  ر شرایط آبی ری مطلوب )شت هد بتدو  تتنش(نش    ا   یتنش خشر طی ر شرا شررین ی یو کمپوس  بق  نیترون ک ربر  کو  
کمپوس  و کش   ر  100کیلوگرم  ر هرت ر( از  15725 رصد نیترون  و کش   ر ک  جوی و کمترین ) 100کیلوگرم  ر هرت ر( از  25847خشک کل )
 رصتد  50نیتترون  +  رصتد  50کیلتوگرم  ر هرتت ر( از  20193حداکثر عملرر  خشتک کتل ) ،ح صل شد.  ر شرایط تنش خشری ملای  رأس اشته

 س  آمد. همچنین  ر شرایط به رأس اشته رصد کمپوس  و کش   ر  100ر هرت ر( از کیلوگرم   12256کمپوس  و کش   ر ک  جوی و حداقل آ  )
 رصد کمپوس  و کش   ر ک  جتوی و  50نیترون  +  رصد  50کیلوگرم  ر هرت ر( از تیم ر تلفیقی  13744ب لاترین عملرر  خشک کل ) ،تنش شدید

 50نیترون  +  رصد  50 تلفیقی م ریتکه  س  آمد. نت یج نش    ا  به رأس اشته ر کمپوس  و کش   100کیلو گرم  ر هرت ر( از  10242کمترین آ  )
و ثتت ت  شتد ذرت علوفته کتل خشتک عملرتر  شیب عث افتزا ویژه  ر شرایط تنش خشری )ملای  و شدید(،به م ره یت رینست  به س  کمپوس  رصد 

 رطوبت  نگهداشت  و ه آ  یجی، آزا  کر   تدرییغذا عن صر یفراهم ب  ،کمپوس  ب   نیترون کو  یقیتلف ک ربر  طور کلی،بهعملرر ی ب لاتری  اش . 
 شیو افتزا یخشتر تتنش لیتعتد ،موجتب توستعه رشتد  ه،یگ یمن سب برا یم یرروکلیم ج  یا و شتریب رطوب  حفظ ب  ی ر خ   و ک ش   ر ک  جو

 عملرر  علوفه ذرت شده اس .
 

 ک  جویکش  عملرر  خشک، ک ربر  تلفیقی، ،  سترس ق بل رطوب  :یدیکل یهاواژه

                                                           
بع طتیعی ،  انشرده کش ورزی،  انشگ ه علوم کش ورزی و من تولید و ننتیک گی هی گروه مهندسی است  و   انشی رترتیب  انشجوی  کتری، به -3، و 2، 1

 .خوزست  ، ملاث نی، ایرا 
 (:A.moshatati@asnrukh.ac.ir Emailنویسنده مسئول:  -)*
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 مقدمه

توانتد یمت من ستب یب لا و س زگ ر دیتول ییتوان  لی لبهذرت   هیگ

 فصتل یبترا ژهیوبه ام   زیعلوفه مور  نتأمین  ر  یمؤثرنقش مه  و 

  هیتگ ،بترآ  عتلاوه.  (Dinler et al., 2014)دیتنم  فت یا زمستت  

 عملرتر  ،مرحله بر اشت  کیب  وجو   اشتن   (.Zea mays L)تذر

 ایعلوفته و شو یم هیته یآس نبهآ   یلویس  ار ، ییم  ه خشک ب لا

نست   یشتریب یو انرن اس  ام  یبرا داریا   یفیو ب  ک خورا خوش

 -1400 یزراعت ست ل  ر. (Momeni, 2011)  ار هت  علوفه ریبه س 

مربتو  بته  یمحصولات زراع نیاز ب یآب دیتول زا یم نیشتریب ،1399

 رصتد از  1/19تن و سه   و یلیم 5/12حدو   دیب  تول یاذرت علوفه

بت   ف رسبو ه اس  که است    یآب یمحصولات زراع دیتول زا یکل م

رتتته  رصد، 33/12تهرا  ب   و  رصد 8/17خوزست   ب    رصد، 5/18

  اشتتتند راکشتتور  یاکننتتدگ   ذرت علوفتتهدیتول ستتوماول تتت   یهتت 

(MAJ, 2021). 

زنده اس  که بستته ریغ یه تنش نیترمه از  یری یخشر تنش

موجب کت هش  یصورت جدبهتواند یبه فصل، شدت و زم   وقوع م

 طی ر شترا  هیتگ هیتغذ  یریمد بن براین،شو .  یزراع  ه  یعملرر  گ

یمحستوب مت ی هیمحصولات گ دیاز مس ئل مه   ر تول یریتنش، 

 رصتد  17 حتدو ذرت را  یهر س له عملرر  جه ن یخشر تنششو . 

  رصد ه  گزارش شده اس  70من طق ت   ی هد و  ر بعضیک هش م

((Dastbandan-Nejad et al., 2010 .و یخشتر تتنش، برآ علاوه 

محصتول  ر  دیتتول کننتدهع متل محدو  نیتترمه  ،یآب  بعمن کمتو 

 خشتتک از جملتته استتت   خوزستتت   استت  متتهیمنتت طق خشتتک و ن

.(Deheghan et al., 2017)  ذرت  ر است   خوزست    دیو تول کش

بو    رصد  نیی ر ت بست  ، ا  یمثل کمتو  من بع آب ییه  یب  محدو 

مواجه است   یاراض یشور و خ   ب ف  بو   نیسنگ  ، خ یم  ه آل

 کته است  یی یمیشت یکو ه  از هیرویب استف  هآ   لی لا از یری که

 نیتا از یبرخت ،ینتژا بته و یزراعتبه ه یروش از استف  ه ب  توا می

 یبترا یزراعت  یریمتد یر رهت از راه یرتی.  ا  ک هش را مشرلات

استف  ه  ،خ   یم  ه آل شیفزاو ا یتنش خشر ن مطلوب اتک هش اثر

و تتنش  ی ریتکت  آب طیتحت  شترا یآل یمثل کو ه  یعیاز موا  طت

نگهداشت  آب  ر   یتظرف شی ر خ   اس  که ب عتث افتزا یخشر

تت  ل   یظرف شیافزا خ  ، pHو تع  ل  یم  ه آل زا یخ  ، ارتق ء م

 یو آزا ست ز تترون یمثتل ن  زیتمتور  ن ییعن صر غذاتأمین  ،یونیک ت

 یرربتیفلتور م  یفع ل شی، اصلا  س ختم   خ  ، افزاه آ  یجیتدر

فتوستنتز،  شیافزا شه،یرشد و توسعه ر یبستر من سب برا ج  یخ  ، ا

یمت  هیتم  ه خشک و بهتو  عملرتر  گ دیو تول ییهوا یه مرشد اندا

 یکمتر یآلو گ ،یی یمیش یکو ه  به نست  یموا  آل ،نیوند. همچنش

بته  لیتن یراستت   ر یمتؤثر گت م و کنتدیمت   جیا س یز طیمح  ر

ب شتد یمت زیتن یزراعت یهت  ر بوم نظ م داریو ا  کیاکولون یکش ورز

(Mutegi et al., 2012)ظتت هراا استتتف  ه از کو هتت ی  ،. هتتر دنتتد

رو ، می شم رخ   به زییح صلختأمین راه برای  نیترعیسر یی یمیش

 ست یز طیمح بیو تخر یمصرف کو ، آلو گ ت  ی ی زهنتهیهز رنیل

 ییاستف  ه ک متل از منت بع غتذا بن براین،اس .  کنندهنگترا  ،و خت  

 ر  ینقتش مهمت ،یمعتدنمتوا   نتهیبه همراه ک ربر  به تدیق بتل تجد

 فتتت یختت   ا یتت تیح هتت یتت یحفظ بتت روری ستت ختم   و فع ل

عن صتر  یفراهمت شیافتزا. (Marraccini et al., 2012) کنتتتدیمت

 شتتریو جذب ب ترون ین یی یمیو ش یآل یم کو ه أب  مصرف تو ییغذا

عملرتر   ر  یعملرتر  و اجتزا شیاز عوامتل افتزا  ه،یتوسط گ ه آ 

است .   هیگ هیخ   و تغذ یزیح صلخ یقیتلف  یرینظ م مد یم ره یت

 رصتد  کیتکمتتر از  کشتور عمتدت ا یزراع یه  خ  یآل موا  زا یم

بت   یمحصتولات کشت ورز داریتا  دیتتول ریتاخ یه  ر س ل ،اس . لذا

 و  هیتگ رشتد بتر یدیمف اثرات کمپوس  م نند یآل یه استف  ه از کو 

 حفتظ و یوربهتره ب عث و  اشته یزراع  هیگ  ر ییغذا عن صر غلظ 

 ,.Ahmadpoor-Sefidkoohi et al) شتد خواهتد زین خ   سلام 

 خوزستت   است    راخیراا  که مه  کمپوس  یکو ه  از یری. (2012

کو   شو ،یم دیتول   یز مقداربه و گرفته قرار یبر اربهره و توجه مور 

بتت  ارزش  یاستت . از جملتته استتم نده  شتتررین ی یتتکمپوستت  بق 

 کربنت ت گتل) کیتک لتتریو فتوا  بته ب گت س یم شرریک رخ نج ت ن

که  ارند،  یت تیب  توجه به ترک کیک لتری( اش ره کر . ب گ س و ف یکلس

کمپوس  استف  ه شوند. کمپوست  یکمپوس  و ورم دیتوانند  ر تولیم

 ریتنظ یموا  مغذ هیکل یح و شررین کیک لتریشده از ب گ س و ف دیتول

و ریزمغتذی عن صر و   یکلس  ،یفسفر، ات س ترون ،یعن صر ارمصرف ن

 گو ا. (Chattha et al., 2019)اس    ه  یگ  زیمور  ن یموا  آل ریس 

(Goda, 2019). بیترک از معقولانه و حیصح استف  ه که  ا  گزارش 

 کتو  فقتط ک ربر  مش به جینت  تواندیم یی یمیش کو  و کمپوس  کو 

 بت  شتدهفترآوری  کمپوست  کتو  از استتف  ه. ب شتد  اشتته یی یمیش

 عن صر تلف ت از کمپوس  که شو یم ستب( یی یمیش) یمعدن یکو ه 
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شتو   ییغذا عن صر جذبک رآیی  بهتو  ب عث و نمو ه مم نع  ییغذا

 Triticum aestivum) گنتدم  هیگ عملرر  یفیک و یکمّ شیافزا که

).L ینم ز . اش  خواهد  نت ل به را یراعزنظ م بوم سلام  بهتو  و 

 نیشتتری اشتتند کته ب اظهت ر ،(Namazi et al., 2015) همر را  و

کتو ی اتنج تتن  ر  مت ریذرت بته ت کیولونیعملرر   انه و عملرر  ب

شتت خص  نیشتتتریو ب تتترون ی رصتتد ن 75و  کمپوستت ورمیهرتتت ر 

 ترون ی رصد ن 50و  کمپوس ورمیر هرت   رتن  10 م ریبر اش  به ت

 Zadeh-Omidiکه زا ه امیدی و مرعشی )ای  ر مط لعه تعلق  اش .

& Marashi, 2019 ر بررستتی اثتتر مقتت  یر کمپوستت  نیشتترر و  )

اظه ر شتذ کته  ، اشتندای ی و کیفی ذرت  انهنیترون  بر عملرر  کمّ

  بیولونیک، ش خص بر اش ، وز  هزار بیشترین عملرر   انه، عملرر

کیلوگرم  ر هرتت ر  240 انه و عملرر  اروتئین از تیم ره ی ب  ک ربر  

تن  ر هرت ر کمپوست  بق یت ی نیشترر ح صتل  30نیترون  خ لص و 

( Majidian et al., 2008شد.  ر تحقیقی که مجیدی   و همرت را  )

 ار، کتو  آلتی و تلفیقتی از کتو    شیمی یی نیتترون  ر بررسی اثر کو

شیمی یی و آلی تح  رنی  رطوبتی بر عملرر  و اجتزاء عملرتر  ذرت 

بتهگزارش شد که کتو  نیتترون  کت فی  ، اشتند 704سینگل کراس 

 50صورت شیمی یی عملرر   انه را تح  شرایط تنش )آبی ری مع  ل 

کت ربر   ، ولیار ک  افزایش  ا مقدبه رصد نی ز آبی گی ه(  75 رصد و 

طور محسوس و ق بتل بهعملرر   انه را آلی + شیمی یی کو  زم   ه 

 (Safi et al., 2022) همر را  و یص ف برآ علاوهقتولی افزایش  ا . 

 شتررین ی یتبته کتو  کمپوست  بق  ی هیواکنش صف ت گ ی ر بررس

(Saccharum officinarum L.) هیتگ  ر یتتنش خشتر طی ر شرا  

ب عث کت هش اغلتب صتف ت  یاظه ر نمو ند که تنش خشر ر لهیتیتر

 ر  ه آ مطلوب و حداقل  ی ریو حداکثر صف ت  ر آب شد یمور  بررس

 شیب  افزا ،ی ر همه سطو  تنش خشر امّ  د،یگر  ج  یا یتنش خشر

  ف ی شیزامقدار صف ت اف شرر،ین ی یک ربر  کو  کمپوس  بق  زا یم

 .دیتن  ر هرت ر به حداکثر رس 40 م ریو  ر ت

 یالگتو و روش ،یزراع  ه  یگرشدونمو  بر مؤثر یزراع عوامل از

ه ، بوته نی ر سطح مزرعه، فواصل ب  ه  یگ عیکه بر توز اس  ک ش 

خ  ، رق ب   ییمثل نور، آب و موا  غذا یاستف  ه از من بع رشد زا یم

عوامتل بتر رشتد و  نیتا  ر نه یت ، ار  کته  اثتر رهیو غ  ه  یگ نیب

 طیخوزستت   و  ر شترا است    رهستند.  مؤثر یزراع  ه  یعملرر  گ

 شیب عث افتزا رأس اشتهشور، کش  ذرت  ر  یه نیکمتو  آب و زم

 یتجمع شور شیاز سطح خ  ، افزا ریو مقدار تتخ یآب مصرف زا یم

شو  که بر رشتد یم هریهرز و غ یه رشد عل  شی ر نو  اشته، افزا

ب عتث کت هش  ی ار . کشت   ر کت  جتو یو عملرر  ذرت اثر منف

مصترف آب، کت رآیی  شی، افزاریک هش مقدار تتخ ،یآب مصرف زا یم

 رهیهرز و غ یه ، ک هش رشد عل رأس اشتهک هش تجمع نمک  ر 

رشتد و عملرتر  ذرت شتو   شیتوانتد ب عتث افتزایشتو  کته متیم

(Moaieri, 2018) .همر را  و مطلق یز ی (Yazdi-Motlagh et 

al., 2012) تیک شتت  بتتر رشتتد و خصوصتت یاثتتر الگتتو ی ر بررستت  

 روش کته کر نتد   یتب یاو عملرتر  ذرت علوفته کیولونیزیمورفوف

 بتلال، قطتر بتلال، طول بوته، ارتف ع شیافزا ب عث یجو ک  ک ش 

 5/50عملرر  علوفته آ  )که طوریبه ، قه و عملرر  علوفه شدقطر س

تن  ر هرتت ر(  0/44اشته ) یتن  ر هرت ر( نست  به روش ک ش  رو

اثتر  ی ر بررس (Davani et al., 2016) همر را  و ی وانبو .  شتریب

زارش شتور گت طی ر شرا یاک ش  بر رشد و عملرر  ذرت  انه یالگو

 55/7عملرتر   انته ) شیب عث افزا یکر ند که روش کش  ک  جو

  ر تتن 09/4) رأس اشتتهتن  ر هرت ر( نستت  بته روش ک شت   ر 

 یط (Tahmasebi et al., 2022) همر را  و یطهم ست. شد( هرت ر

نته ا ذرت عملرر  و کیولونیزیف ک،یمورفولون صف ت واکنش مط لعه

 خوزستت   طیشترا  ر شتررین ی یتبق  کمپوس  و کش  روش به یا

 ر هرتت ر  تتن 30 مصرف و یجو ک  کش  روش که کر ند گزارش

کل، تعدا   لیارتف ع بوته، کلروف شیستب افزا شررین ی یکمپوس  بق 

عملرر  که طوریبه ،شد ینگیش خص ستز  ی انه  ر بلال و عد  اسپد 

  ر کشت  روش بته نستت ( هرت ر  ر تن 497/6روش ) نی انه  ر ا

تتن  ر  870/3) شتررین ی یتبق  کمپوست  کت ربر  عدم و رأس اشته

 .بو  شتریبهرت ر( 

 کمپوست  یآلت کتو  اثتر نیتیتع و  هیتگ  زین مور  هیتغذ  یریمد

 مصرف  یریمد که یخشر تنش طیشرا  ر خصوصبه شررین ی یبق 

  یته  بر کم یریگونه مدنیا اثر ی بیو ارز اس مطر   زین ی ریآب آب

مترتتط  قت تیو انجت م تحق  ار  یاژهیتو  یتاهم ،ذرت  هیگ  یفیو ک

مصترف   یریتوا  ب  مدیم ،گریرسد. به عت رت  یبه نظر م یضرور

فراه  کر  که  یاگونهرا به طیشرا ،یاهیمختل  تغذ یه ست یآب و س

 و شتده رتتکیتنز  خو  ب لقوه  یظرف به  شوار طیشرا آ تح    هیگ

 بت  شیآزمت  نیتا ،لتذا. دینم  ح صل ار یمطلوب یفیک و یکمّ عملرر 

 و یی یمیشت کو  ینیگزیج  یه نست  و کش  محلاثر  یهدف بررس

وآب طیشرا  ر یخشر تنش تح  یلوئیس ذرت عملرر  و رشد بر یآل

 .شد اجراو  یطراحخوزست    ییهوا
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 هاروش و مواد

 هنرستت   یشیآزم مزرعه  ر  1400  ر ت بست   س ل شیآزم  نیا

 یی یتب  عرض جغراف  خوزست  است    ر رامهرمز شهرست   یکش ورز

 قتهی ق 37 رجه و  49 یی یو طول جغراف یشم ل قهی ق 16 رجه و  31

 زمستت   و گترم ت بستت   بت   یتمتر از ستطح  ر 160ب  ارتف ع  یشرق

 ( اجرا شد.1معتدل )جدول 

 

 1400 تابستان در ذرت رشد دوره طول در یبارندگ و حداکثر و متوسط حداقل، یماد ماهانه نیانگیم -1جدول 
Table 1- Monthly average of minimum, mean and maximum temperature and precipitation during corn growth period in the 

summer of 2021 

  یبارندگ
Precipitation (mm) 

 حداکثر  یدما
Maximum temperature (ᵒC) 

 متوسط  یدما
Mean temperature (ᵒC) 

 حداقل  یدما
Minimum temperature (ᵒC) 

 ماه
Month 

0.0 47.5 40.2 32.9 
 مر ا 

August 

0.0 45.5 37.6 29.7 
وریشهر  

September 

0.0 40.2 32.2 24.2 
 مهر

October 

0.9 31.4 25 18.6 
 آب  

November 

 

ب ر خر  شتده  ر ق لتب طتر    و یه صورت کرتبه شیآزم  نیا

 یشتیآزم  عواملب  سه تررار انج م شد.  یک مل تص  ف یه بلو  هیا 

  رصتد 30 هیتخل از اس ی ریآب ، ر سه سطح ی ریآب یه  یرنش مل 

 ی ریآب (،ش هد ی ریآب: 1I) شهیر توسعه عمق  ر  سترس ق بل رطوب 

 شتهیر توستعه عمق  ر  سترس ق بل رطوب   رصد 50 هیتخل از اس

(2I: و آب یتنش ملا )رصتد رطوبت  ق بتل  70 هیتتخلاتس از  ی ریت 

 ،یاصتل یهت کرت  ر( دیشد تنش: 3I) شهی ر عمق توسعه ر  سترس

 قیتطر از  هیتگ  زیمور  ن ترون ین ک ملتأمین  ش مل یکو  م ریت انج

  رصتد 75(، تترون ینهرتت ر   ر لتوگرمیک 1N( )180) یی یمیشت کو 

نیتترون   ر هرت ر  لوگرمیک 2N( )135) یآل کو  رصد  25شیمی یی + 

 50شیمی یی +  کو   رصد 50 (،شررین کمپوس هرت ر   رتن  5/12+ 

  رتتن  25نیتترون  + هرتت ر   ر لتوگرمیک 3N( )90) یآل کو  رصد 

 یآلکو   رصد  75شیمی یی +  کو   رصد 25(، شررین کمپوس هرت ر 

(4N( )45 کمپوست هرت ر   رتن  5/37یترون  + نهرت ر   ر لوگرمیک 

کمپوست   قیتطر از  هیتگ  زیتمتور  ن ترون ین ک ملتأمین  ( وشررین

 یهت کرت  ر( شررین کمپوس هرت ر   رتن  5N( )50) شررین ی یبق 

ک شت   و( 1P) رأس اشتهک ش  به  و روش ک ش   ر  محل و یفرع

انجت م از  شیاتبو نتد.  یفرعت یفرع یه کرت  ر( 2P) یجو ک  ر 

و  یرتیزیف یهت یژگتیاز خت   مزرعته و یبتر اربت  نمونته ،شیآزم 

 از شتررین ی یتبق  کمپوست  کتو (. 2شد )جدول  نییآ  تع یی یمیش

 شوشتتر شهرستت   کت رو  صتنع  و کش  شرک   ام خورا  واحد

 (.2)جدول  شد هیته

 ق بتل رطوبت  هیتتخل  رصتد هیتا  بتر ی ریتآب یبندزم   برن مه

 یبترا ی ریآب  یریمد عمق. شد انج م شهیر نطقهم  ر خ    سترس

  یرطوب   ر ظرف یحجم  رصد. شد گرفته نظر متر  رس نتی 30  هیگ

و رطوبت  ق بتل  ستترس  (PWP)  ائ  یاژمر گ نقطه(، FC) یزراع

(AWC) زمت   نییتع جه . بو  رصد  8/13و  6/18، 4/32 بیترتبه 

کترت  ر شهیعمق نفوذ ر ازبر اری نمونه م ر،یت هر یبرا ی ریآب قی ق

  رصتد تت  شتد انج م مته توسط ب ر کی روز هرصورت به یاصل یه 

 بته خت   رطوب  هیتخل صورت  ر. شو  مشخص خ   یوزن رطوب 

 یوزن رطوب   رصد. شدیانج م م ی ریآب م ر،یت هر یبرا نظر مور  حد

 .شد مح سته 1 مع  له از استف  ه ب  ه نمونه

 (1مع  له )

وز  خت   (g) -وز  خ   مرطتوب (g)]=  رصد رطوب  وزنی خ  

(g) / خشک   100×[ خشک خ   وز 

اتس   زیو حج  آب مور  ن شد مح سته( 2) رابطه از ی ریآب حج 

 ر  رنواخت یصتورت به یاز مح سته ب  استف  ه از امپ و کنتور حجم

  (Alizadeh, 2004).ه  اعم ل شد از کرت کیهر 

Vd= MAD (%) × (FC-PWP) × Rz × A            (    2)مع  له 
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 شکرین یای( و کمپوست بقامترسانتی 30خاک )صفر تا  ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil (0- 30 cm) and sugarcane residue compost 
 شکرین یایبقا کمپوست

Sugarcane residues compost 
 خاک
Soil 

 ییایمیش و یکیزیف مشخصات

Physical and chemical properties 

5.5 3.5 
 یریالرتر  یهدا

EC (dS.m-1) 

8.3 7.23 
 اچ یا

pH 

35.80 1.38 
 یآل کربن

Organic C (%) 

1 0.85 
 ترون ین

N (%) 

76 14.59 
 فسفر

P (mg.kg-1) 

5000 273 
  یات س

K (mg.kg-1) 

- 1.38 
 یظ هر مخصوص وز 

Bulk density (g.cm-3) 

- Silty clay loam 
 ب ف 

Texture 
 

حداکثر : MAD(، مرعب متر) ی ریحج  آب: dV آ ،  رکه 
( مترمربعمس ح  کرت ): A)متر( و  شهیر مؤثر عمق: zRمج ز،  هیتخل
 اس .
ل  ستترس ق ب ترن ین زا یب  توجه به م ،یک ربر  ترون ین زا یم

خ لص( مح ستته  ترون یهرت ر ن  ر لوگرمیک 180)  هیگ  زین و ر خ   

 رصتد  50شده ) طیصورت تقسبه ار )اوره( ترون ین یی یمیشد. کو  ش

از ظهتور  شیات م ندهی رصد ب ق 50و  یبرگ هش ت   شش ر مرحله 

از  یاز کتو  آلت  زیتمتور  ن تترون ین زا یمک ر بر ه شد. به( یگل ت ج

 تترون یکتو  و  رصتد ن ترون ی ر  رصد ن یضرب وز  کو  آلح صل

ق بتل  تترون ین  رصتد(. 3 مع  لته) دیتق بل  سترس آ  مح سته گر 

 ,.Sabahi et al)و همرت را   یصتت ح جیبن بر نتت  ،یآل کو  سترس 

 20 و 35 بیترتبه ک ربر   وم و اول س ل  ر کر ند گزارش که (2008

 نظتر  ر است   ستترس ق بتل  هیگ یبرا یآل کو  ترون ین کل  رصد

 .شد گرفته

 (3) مع  له
یآل کو  از  زین مور  ترون ینمقدار   درصد نیتروژن در  × درصد نیتروژن کود =

وزن خشک کود آلی  × دسترس  

ک رگر ب  خ   هتر وسیله به نظر مور  یه کرت  رکو  کمپوس  

. اتس از اعمت ل شتدن ستب مخلتو  طور ک مل و بت  عمتق مبهکرت 

بته  و  704کتراس  نگلیست دیتتریه ذرتخ  ، بذر  هیتغذ یم ره یت

بلاف صله اتس  ی ریآب نیاشته کش  شد. اول نو و  یروش ک  جو

کته  شتدانجت م  روش نشتتیبه 10/05/1400 خیت ر  راز ک ش  بذور 

هر کترت  مس ح . دیگر لح ظ  زیک ش  ن خیعنوا  ت ربه خیت ر نیهم

 مترمربتع  ر بوتته 5/9 تتراک  زا یم ومتر(  3 × 6) مترمربع 18دو  ح

 نیخط و ف صله ب ده ر ،یشی. تعدا  خطو  ک ش   ر هر واحد آزم بو 

. شتد لحت ظمتر ست نتی 14هت  بوته نیو ف صله بمتر س نتی 75خطو  

  ر شتد  ستتز از اتس و شده کش  متراک  صورتبه غ زآ  ر ه کرت

 ح صتل مترمربتع  ر بوتته 5/9 تراک  ت  شدند نکت یبرگ ده ر مرحله

مراحتل  گتریو   یشیآزم  یم ره یاز تداخل ت یریجلوگ منظوربه. شو 

کرت نی و خط نر ش ، ب یاصل یه کرت نیف صله ب ش،یآزم  یاجرا

ترراره   و متر  ر نظر گرفته شد.  نیخط نر ش  و ب کی یفرع یه 

 انه  یریخم -یریش یدگی ر مرحله رس یلوئیبر اش  ذرت س  تیعمل

 خیتتت ر  ر ر وستتط  انتته قتترار گرفتت ،  یریکتته ختتط شتت یو هنگتت م

ارتف ع بوته، طول بلال گیری اندازه ی. براگرف صورت  10/08/1400

 ارتفت ع نی نگیتم و شده انتخ ب یتص  ف طوربه بوته 10 ،و قطر بلال

 بت  بتلال قطتر نی نگیتم ومتر س نتی برحسب ه آ  بلال طول و بوته

 خشتک وز  نییتع جه شد.  یریگاندازهمتر س نتیبر حسب  سیکول

 و ابتدا از متر  ین ف صله  یرع  ب  ی نیم  یر   و یه بوته علوفه، تر و

 سطح یمتریس نت  و ارتف ع از ،یاهیح ش اثر عنوا به کرت هر یانته 

از علوفه تتر  یشگ هیشد. نمونه آزم  نیتوز ه آ  تر وز  و قطع نیزم

  رجته 70ست ع   ر آو   72متدت بتهمنتقل و  شگ هیبه آزم  م ره یت

  رصتد ،هت آ  رطوبت   رصتد نییتع از اس. شد  ا ه قرار گرا یس نت
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وز  کتل   ر نه ی ،. شد مح سته خشک علوفه عملرر  و خشک م  ه

 یریتگانتدازه ی. بتراشد  ا ه  یتعم هرت ر به مترمربع  و ر  یبر اشت

از  یتت ج یهت گتل لی رصد تشتر 50له ش خص سطح برگ  ر مرح

ستت خ   DECAGON DEVICES.INC متتدل ستتتگ ه ا رستتنج )

روش بته نی نگیم سهیمق  و  نسیوار هیتجز .شد( استف  ه ر یکشور آمر

 هیتتجز افتزارنترم از استتف  ه ب ( LSD)  ارمعنیآزمو  حداقل تف وت 

 اثتتر نی نگیتتم ستتهیمق  یبتترا. شتتد انجتت م (SAS 9.4) یآمتت ر

و اثتر  کشت روش × آبی ری ، تغذیه× آبی ری  وج نته  یه کنشبره 

 ی هبرش روش ازروش کش   ×تغذیه× آبی ری سه ج نته  کنشبره 

 .شد استف  ه یریزیف

 

 بحث و جینتا

( نش    ا  که اثر سطو  مختل  تتنش 3 جدول)  نسیوار هیتجز

 کتو  ینیگزیجت  یه نست  ،ی ریآب مختل  یه  یاز رن ین ش یخشر

شتده  یریتگو روش کش  بر تم م صتف ت انتدازه یآل کو و یی یمیش

بر همه  هیو تغذ ی ریمختل  آب یه  یرن کنشبره  اثر. اس   ارمعنی

  ارمعنتی رصتد  کی یشده  ر سطح احتم ل خط گیری اندازهصف ت 

ارتف ع جز  بهصف ت  یو روش کش  بر تم م ی ریآب کنشبره شد. اثر 

  ارمعنتیبرگ و نست  بلال به کل م  ه خشک  بوته، عملرر  خشک

 شت خص بوتته، ارتفت ع زجتبهو روش کش   هیتغذ کنشبره شد. اثر 

 هیتبق بتر خشتک، مت  ه کتل به بلال ونست  بلال طول برگ، سطح

 روش و هیتغذ ،ی ریآب ج نته سه کنشبره  اثر. دیگر   ارمعنی صف ت

  تتر و خشتک بر عملرر  خشک برگ، س قه و بلال و عملرتر کش 

 .اس   ارمعنی رصد  کی یکل بوته  ر سطح احتم ل خط 

 بوته ارتفاع

اثتر  و هیو تغذ ی ریآب کنشبره  اثر که  ا  نش    نسیوار هیجزت

  رصتد کی یخط  احتم ل سطح  ر بوته ارتف ع صف  برکش   روش

و  ی ریتکنش آباثتر بتره  نی نگیتم سهیمق  (.3)جدول اس    ارمعنی

 طیشترا  ر کته  ا  نشت  ( 4)جدول  شده یریگهف ت اندازبر ص هیتغذ

خت   )شت هد بتدو    سترسق بل  آب رصد  30 هیاز تخل بعد ی ریآب

 رصد  100  ر( مترس نتی 3/212) بوته ارتف ع نیشتریب ،(یتنش خشر

 رصتتد  100متر(  ر ستت نتی 0/191آ  ) زا یتتم نیکمتتتر و تتترون ین

 ق بتل آب د رصت 50 هیتاز تخل بعتد ی ریتآب طی.  ر شترابو کمپوس  

 3/196) بوتته ارتفت ع حتداکثر(،  یتملا یخشترخ   )تنش   سترس

 حتداقل وبو   کمپوس  رصد  50نیترون  +  رصد  50متر(  ر س نتی

 نیهمچنت .بو  کمپوس   رصد 100  ر( مترس نتی 2/182) بوته ارتف ع

خت     ستترس ق بتل آب د رصت 70 هیتتخل از بعد ی ریآب طی ر شرا

 50متر(  ر ست نتی 9/183) بوتته ارتفت ع حداکثر(، دیشد یخشرنش )ت

 بوتته ارتفت ع حتداقل وبتو   کمپوست  رصتد  50نیتترون  +  رصد 

 ر آزمت یش ح ضتر   رصد کمپوس  بتو . 100متر(  ر س نتی 8/170)

مش هده شد که تنش خشری )ملای  و شدید(  ر مق یسته بت  شترایط 

وته شتد. بت  ایتن وجتو ،  ر عدم تنش خشری موجب ک هش ارتف ع ب

 50خصوص نظ م ای تلفیقی بهک رگیری نظ م تغذیهدنین شرایطی، به

 رصد کمپوس  ستب افزایش ارتفت ع گیت ه ذرت  50 رصد نیترون  + 

که  ر شرایط تنش خشری ملای  و شدید، نظ م تلفیقتی طوریبهشد، 

و  3/2  میزاترتیب بتهمذکور  ر مق یسه ب  نظت م تمت م شتیمی یی، بته

 که  ا  نش   جینت  طور کلی،به  رصد ارتف ع بوته را افزایش  ا . 38/5

، ولتی  ر  فت ی کت هش بوتته ارتفت ع صف  ،یخشر تنش شیافزا ب 

 رصتد  50) یقتیتلف هیتتغذ م ریت د،یو شد  یملا یتنش خشر طیشرا

 رصتد کتو   100 مت ریبته ت نستت ( کمپوست  رصد  50نیترون  + 

رسد کته یبه نظر م .کر  دیتول یشتریارتف ع بوته ب ،یتروننین یی یمیش

نستت  بته کت ربر  کتو   یب  کتو  آلت بیترک  ر یی یمیک ربر  کو  ش

آب و حفتظ  ینگهتدار  یتظرف شیواسطه افتزابه ،ییتنه به یی یمیش

 ،تتریمدت طتولانبه ییجذب بهتر عن صر غذا یفراهمرطوب  خ   و 

بهتتو  رشتد و عملرتر   و یب عث ک هش اثرات ن مطلوب تنش خشر

 ستهیمق  نیهمچنت . (Mutegi et al., 2012)شتد یزراعت  هت  یگ

 ارتف ع نیشتریب که  ا  نش  ( 5روش کش  )جدول  یاثر اصل نی نگیم

آ   نیو کمتتر یجتو کت  کشت  روش  ر( مترس نتی 31/193) بوته

رسد که ینظر م به .رأس اشته بو  کش  روش  ر( مترس نتی81/187)

 جتت  یو بهتتتر رطوبتت  و ا شتتتریب یموضتتوع بتته ختت طر م نتتدگ ر نیتتا

ب شد که ب عث رشد و  یجو ک  کش  روش  ر من سب یم یرروکلیم

   یتم ستت یمر  یتطول ست قه بته فع ل شیافزا .شد بوته بهتر توسعه

هت  و تعتدا  ستلول شیافتزا لی له  مربو  اس  که بهگرهمی   یب فت

 فت روکت   یهت بوته ،رسدیکه به نظر م  بدییم شیافزا ،ه  اندازه آ

انتتتد  ا ه شیارتفتت ع ختتتو  را افتتزا شتتتتر،ینتتور ب  فتتت ی ر یبتترا

(Soleimanifard & Naseri, 2016) .همرتت را  و یطهم ستتت 

(Tahmasebi et al., 2022) ر ذرت بوتته ارتف ع که دکر ن گزارش  

 شتتریب کشت  محتل یم ره یت هیبق به نست  یجو ک  کش  روش

 .بو 
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 ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، طول بلال، قطر بلال و نسبت بلال به کل یبرا تغذیه× آبیاری  کنشبرهماثر  نیانگیم سهیمقا -4 جدول

Table 4- Mean comparison of interaction effect of irrigation× nutrition for plant height, leaf area index, ear length, ear diameter and ear to 

total ratio 

 مصرفبعد از  یاریآب
Irrigation after 

consumption 

 هیتغذ
Nutrition 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 
(cm) 

سطح  صشاخ

 برگ
Leaf area 

index 

 طول بلال 
Ear length 

(cm) 

 ر بلال قط
Ear diameter 

(cm) 

 به بلال نسبت

 کل

Ear to total 

ratio 

 خ    سترسق بل  آب رصد  30
30% soil available water 

 (1N) ترون ی رصد ن 100

100% N (N1) 
212.3 3.78 22.68 4.51 42.84 

 رصد  25نیترون  +  رصد  75
 (2Nکمپوس  )

75% N + 25% compost (N2) 

208.2 3.48 20.32 4.27 42.81 

 رصد  50نیترون  +  رصد  50
 (3Nکمپوس  )

50% N + 50% compost (N3) 

203.3 3.46 20.44 4.23 43.00 

 رصد  75نیترون  +  رصد  25
 (4Nکمپوس  )

25% N + 75% compost (N4) 

198.6 3.22 18.98 4.08 46.22 

 (5N رصد کمپوس  ) 100

100% compost (N5) 
191.0 3.13 19.09 3.96 47.21 

LSD %5 - 4.80 0.28 2.14 0.06 2.08 

 خ    سترسق بل  آب رصد  50

50% soil available water 

 (1N) ترون ی رصد ن 100

100% N (N1) 
191.8 2.51 19.79 3.98 42.01 

 رصد  25نیترون  +  رصد  75
 (2Nکمپوس  )

75% N + 25% compost (N2) 

198.1 2.96 20.77 4.08 42.02 

 رصد  50نیترون  +  رصد  50
 (3Nکمپوس  )

50% N + 50% compost (N3) 

196.3 2.85 21.11 4.12 39.09 

 رصد  75نیترون  +  رصد  25
 (4Nکمپوس  )

25% N + 75% compost (N4) 

190.2 2.42 20.25 3.99 41.51 

 (5N رصد کمپوس  ) 100

100% compost (N5) 
182.2 2.18 18.47 3.81 44.73 

LSD %5 - 4.70 0.41 1.29 0.12 1.17 

 خ    سترسق بل  آب رصد  70

70% soil available water 

 (1N) ترون ی رصد ن 100

100% N (N1) 
174.5 2.10 17.07 3.65 47.43 

 رصد  25نیترون  +  رصد  75
 (2Nکمپوس  )

75% N + 25% compost (N2) 

180.0 2.14 17.64 3.73 47.15 

 رصد  50+ نیترون   رصد  50
 (3Nکمپوس  )

50% N + 50% compost (N3) 

183.9 2.48 18.35 3.83 47.08 

 رصد  75نیترون  +  رصد  25
 (4Nکمپوس  )

25% N + 75% compost (N4) 

176.4 2.19 18.69 3.74 49.08 

 (5N رصد کمپوس  ) 100

100% compost (N5) 
170.8 2.00 17.61 3.63 49.77 

LSD %5 - 4.78 0.33 0.41 0.06 1.22 

 

 برگ سطح شاخص

 ر  هیتتغذ و ی ریتآب کنشبتره نش    ا  که اثر   نسیوار هیتجز

و روش  ی ریتآب کنشبتره اثتر  و رصتد  کیت یسطح احتم ل خط 

(. 3)جتدول  است   ارمعنتیخط ی انج  رصد کش   ر سطح احتم ل 

ری گیانتدازه صتف ت بر ی ریآب و هیتغذ کنشبره  اثر نی نگیم سهیمق 

 رصد  30 هیبعد از تخل ی ریآب طیشرا( نش    ا  که  ر 4 جدول) شده
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 شت خص نیشتریب(، یآب ق بل  سترس خ   )ش هد بدو  تنش خشر

 نیکمتتر و تترون ین رصتد  100مصرف   ر تیم ر (78/3) برگ سطح

 ی ریآب طیبو .  ر شرا کمپوس   رصد 100 م ریت  ر( 13/3آ  ) زا یم

(،  یملا یآب ق بل  سترس خ   )تنش خشر رصد  50 هیبعد از تخل

نیترون   رصد  75 م ری(  ر ت96/2مقدار ش خص سطح برگ ) نیب لاتر

 70هیبعد از تخل ی ریآب طی ر شرا نیهمچن. بو  کمپوس  رصد  25+ 

 50 هیتتغذ مت ری(، تدیشد ی رصد آب ق بل  سترس خ   )تنش خشر

 ستطح  خصشت مقدار نیشتریب کمپوس   رصد 50نیترون  +   رصد

  رصد 100 م ری( به ت00/2مقدار آ  ) نیو کمتر  اش ( را 48/2) برگ

 یخشر یه تنش شرایط رسد که  ری. به نظر م اش  تعلق کمپوس 

  رصتد 50نیتترون  +   رصتد 50) یقیتلف یم ره یت(، دیو شد  یملا)

بته ستتب (، کمپوست   رصتد 25نیتترون  +   رصتد 75 و کمپوس 

ویتژه عنصتر نیتترون ، کت هش بتهن صر غذایی برخور اری ک فی از ع

تتر  ر و به عل  ب قی م ند  رطوب   ر زم   طولانیاوشش ت ج م ی 

خیر  ر ح  ث شد  تنش خشتری، رشتد و توستعه گیت ه أا ی بوته و ت

بیشتر شده و منجر به افزایش ش خص سطح برگ ذرت شد.  ر مط لعه 

ی ه ی بتر شت خصبررسی اثر ک ربر  کو ه ی آلی، شتیمی یی و زیستت

بیت   شتد کته حتداکثر شت خص ای رشد، عملرر  و کیفی  ذرت  انه

، نیتترون  خت لص و کمپوس ورمیسطح برگ ب  مصرف تلفیقی کو  

 ییعن صر غذا شیافزا(. Dahpahlavan, 2022م یروریزا ح صل شد )

از   هیتذب آ  توستط گو ج یی یمیو ش یکو  آل یقیاز ک ربر  تلف ین ش

 نی نگیتم ستهیمق  ،نیهمچن. اس ش خص سطح برگ  شیعوامل افزا

هت   ر  کته  ا  نشت  ( 5)جدول  کش  روش و ی ریآب کنشبره اثر 

 د،یو شتد  یتملا یخشر تنش طیشرا  ر ه  و مطلوب ی ریآب طیشرا

رأس  روشنست  بته  یک  جو ک ش  یالگوش خص سطح برگ  ر 

(  ر 61/3ش خص سطح بترگ ) نیشتریبکه طوریبه ،بو  شتریب اشته

 رصد آب ق بل  سترس  30 هیبعد از تخل ی ریمطلوب )آب ی ریآب م ریت

 مت ریت  ر( 02/2آ  ) زا یتم نیو کمتتر یخ  ( و کش   ر ک  جتو

 رصد آب ق بل  ستترس  70 هیبعد از تخل ی ری)آب دیشد یخشر تنش

 و یطهم ستت یه  فتتهی. افتت   اتفت   رأس اشتته  ر کشت  وخ  ( 

 نیشتتتریکتته ب  ا  نشتت   (Tahmasebi et al., 2022) همرتت را 

ح صتل  ی ر روش کش  کت  جتو یاش خص سطح برگ ذرت  انه

 .شد

 

 ارتفاع بوته یااثر محل کشت بر نیانگیم سهیمقا -5 جدول
Table 5- Mean comparison of planting place effect for plant height 

 کشت محل
 planting place 

  بوته ارتفاع

 Plant height (cm) 

 رأس اشته
 On ridge 

187.81 

 یجو ک 
 In furrow 

193.31 

LSD %5 1.07 

 

 بلال طول

  ر هیتتغذ و ی ریتآب کنشبتره  اثر نش    ا  که  نسیوار هیتجز

ر و روش کشت    ی ریتآب کنشبتره و اثتر   رصد کی یخط  سطح

(. 3)جدول  اس   ارمعنیبر صف  طول بلال خط ی انج  رصد سطح 

بر صتف  طتول بتلال  هیتغذ و ی ریآب کنشبره  اثر نی نگیم سهیمق 

 آب  رصتد 30 هیتخل از بعد ی ریآب طیشرا  ر که  ا  نش  ( 4)جدول 

 بتلال طتول نیشتریب(، یخشر تنش بدو )ش هد  خ    سترس ق بل

آ   زا یتتم نیکمتتتر و تتترون ین  رصتتد 100  ر( مترستت نتی 68/22)

 رصتد  75نیتترون  +  رصتد  25 یقیتلف م ری(  ر تمترس نتی 98/18)

 رصتد آب ق بتل  50 هیتبعتد از تخل ی ریتآب طیشترا  رکمپوس  بو . 

 11/21) بتلال طتول حتداکثر(،  یتملا ی سترس خ   )تنش خشتر

رصتد   50نیتترون  +  رصتد  50 یقتیتلف م ری( مربو  به تمترس نتی

 رصتد آب  70 هیبعد از تخل ی ریآب طیشرا  ر ،نیهمچنکمپوس  بو . 

 بتلال طتول نیشتتریب(، دیشتد یق بل  سترس خت   )تتنش خشتر

 رصد کمپوست   50نیترون  +  رصد  50 م ری( به تمترس نتی 69/18)

 تترون ین رصد  100م ری( به تمترس نتی 07/17طول بلال ) نیو کمتر

 هیمطلوب و تغذ ی ریآب طی ر شرا کهرسد یم به نظر ،. لذا اش تعلق 

 صترف، یآلت و یقیتلف هیتغذ یم ره یت بهنست   یی یمی رصد ش 100

 برتأثیر  و ترون یآس   به عنصر ن یطول بلال به جه   سترس صف 

 تتنش طیشترا  ر امتّ  .بو  شتریب ی،سلول رشد توسعه و فتوسنتز ندیفرا
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 یی یمیشت مت رینستت  بته ت یقیتلف یم ره یت ،دیشد و  یملا یخشر

 و یآبت کت  تتنش لیتعتد و شتتریب رطوبت  حفتظ جهت  به صرف،

 قترار  ریتاخت  ر و شتریفتوسنتز بهتر و ب  مدت زم   ب انج م ،نیهمچن

 همرت را  و زا ه نصترالهبهتر بو ند.   ه،یگ به شتریب ارور ه موا   ا  

(Nasrollahzade Asl et al., 2017)ذرت  ر ختتو  شیآزمتت   ر 

 ی ریتآب طیشترا بته نستت  یخشتر تنش طیشرا  ر که  ا ند گزارش

 همرتتت را  و زوار دیستتت.  فتتت ی کتتت هش بتتتلال طتتتول مطلتتتوب،

(Seyedzavar et al., 2015) ستتب یخشتر تنش که کر ند اظه ر 

 موجب برگ فتوسنتز بر راث ب  و شد بلال اندازه  ر یتوجه ق بل ک هش

 ،برآ علاوه. دیگر  بلال طول و یسلول رشد، ارور ه موا  دیتول ک هش

 نش  ( 6)جدول  کش  روش و ی ریآب کنشبره  اثر نی نگیم سهیمق 

 یرطتوبت تتنش طیشترا  ر ه  و مطلوب ی ریآب طیشرا  ر ه  که  ا 

 بتلال طتول نیشتتریب ،(دیشتد یخشتر تنش و  یملا یخشر)تنش 

 مطلتوب، ی ریتآب  ر کتهگونته  نیبتد. بو  یجو ک  کش  به و مرب

و  یجتو ک  کش  به مربو ( مترس نتی 24/21) بلال طول نیشتریب

 رأس اشته( مربو  به کش   ر مترس نتی 35/19) بلال طول نیکمتر

خت     سترس ق بل آب د رص 50 هیاز تخل بعد ی ریآب طیبو .  ر شرا

 روشبته( مترس نتی 83/20ل بلال )(، حداکثر طو یملا یخشر)تنش 

  ر کش  به( مترس نتی 32/19) بلال طول حداقل و یجو ک  کش 

 70 هیتبعتد از تخل ی ریآب طی ر شرا ،نی. همچن اش  تعلق رأس اشته

صتف  طتول  نیشتری(، بدیشد ی رصد آب ق بل  سترس )تنش خشر

 بتلال طتول نیکمتتر و یجو ک  کش  به( مترس نتی 30/18بلال )

بت   ی.  ر اژوهشتبتو  مربو  رأس اشته کش  به( مترس نتی 45/17)

 نیریعملرر  ذرت ش یک ش  بر عملرر  و اجزا یه مط لعه اثر روش

  هیگ شتریبهره بر   ب لی لبه ر روش کش  ک  ف رو  که شدگزارش 

صتف ت  ،یو استقرار کمتر املا  نمر ییو عن صر غذا یاز من بع رطوبت

 ,.Faridi et al)  ف ی شیاندازه و طول بلال افزا لیاز قت  هیگ یرشد

2013). 

 

 شاخص سطح برگ، طول بلال و قطر بلال یامحل کشت بر×  یاریآب کنشبرهم اثر نیانگیم سهیمقا -6 جدول
Table 6- Mean comparison of interaction effect of irrigation × planting place for leaf area index, ear length and ear diameter 

 مصرف از بعد یاریآب
Irrigation after consumption 

 محل کشت
 Planting place 

 سطح برگ صشاخ
Leaf area index 

 طول بلال 
Ear length (cm) 

 قطر بلال 
Ear diameter (cm) 

 خ    سترسق بل  آب رصد  30
30% soil available water 

 أس اشتهر
 On ridge 

3.21 19.35 4.10 

 یک  جو
 In furrow 

3.61 21.24 4.33 

LSD %5 - 0.17 1.35 0.04 

 خ    سترسق بل  آب رصد  50
50% soil available water 

 رأس اشته
 On ridge 

2.28 19.32 3.91 

 یک  جو
 In furrow 

2.89 20.83 4.08 

LSD %5 - 0.26 0.81 0.07 

 خ    سترس بل ق آب رصد  70
70% soil available water 

 رأس اشته
 On ridge 

2.02 17.45 3.66 

 یک  جو
 In furrow 

2.35 18.30 3.75 

LSD %5 - 0.21 0.26 0.03 

 

 بلال قطر

، اثتر هیتو تغذ ی ریآب کنشبره اثر  که  ا  نش    نسیوار هیتجز

 نشکبتره اثتر  نیو روش کشت  و همچنت ی ریتآب  یرن کنشبره 

 کی یبلال  ر سطح احتم ل خط  قطرو روش ک ش  بر صف   هیتغذ

 ی ریآب کنشبره اثر  نی نگیم سهی(. مق 3)جدول  اس   ارمعنی رصد 

 طی( نش    ا  که  ر شترا4شده )جدول گیری اندازهصف ت  بر هیو تغذ

 رصد آب ق بل  سترس )شت هد بتدو  تتنش  30 هیبعد از تخل ی ریآب

 ترون ین رصد  100  ر( مترس نتی 51/4طر بلال )ق نیشتری(، بیخشر

بته کمپوست   رصتد 100  ر( مترس نتی 96/3قطر بلال ) نیو کمتر

 ق بتل رطوبت   رصتد 50 هیتتخل از بعتد ی ریآب طیشرا  رآمد.   س 

  ر( مترس نتی 12/4(، حداکثر قطر بلال ) یملا ی)تنش خشر  سترس

 81/3) بتلال قطر نیترکم و کمپوس   رصد 50نیترون  +   رصد 50
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 ب  ی ریآب طیشرا  ر ،نیهمچن. بو  کمپوس   رصد 100  ر( مترس نتی

 نیشتریب (،دیشد ی)تنش خشر  سترس ق بل رطوب   رصد 70 هیتخل

 رصتد  50نیترون  +  رصد  50 م ریت  ر( مترس نتی 83/3) بلال قطر

بتتو .  کمپوستت  100  ر( مترستت نتی 63/3) آ  نیکمتتتر و کمپوستت 

( نش   5و روش کش  )جدول  ی ریآب کنشبره اثر  نی نگیم سهی مق

 رصد رطوب  ق بل  سترس  30 هیبعد از تخل ی ریآب طی ا  که  ر شرا

  ر( مترست نتی 33/4بلال ) قطر نیشتری(، بی)ش هد بدو  تنش خشر

 کشت   ر( مترس نتی 10/4) بلال قطر نیکمتر و یجو ک   ر کش 

 رطوبت   رصتد 50 هیتتخل از بعد ی ریآب طیاشر  ر. بو  رأس اشته  ر

 08/4) بتتلال قطتتر حتتداکثر(،  یتتملا یخشتتر)تتتنش   ستتترس ق بتل

( مترست نتی 91/3) بلال قطر حداقل و یجو ک  کش   ر( مترس نتی

 70 هیتخل از بعد ی ریآب طیشرا  ر ،نیهمچن. بو  رأس اشته کش   ر

 بتلال قطر حداکثر(، دیشد یخشر)تنش   سترس ق بل رطوب   رصد

( مترست نتی 66/3) آ و حداقل  یک  جو کش   ر( مترس نتی 75/3)

 کنشبتره  اثتر نی نگیتم سهیمق  ،نی. همچنبو  رأس اشته کش   ر

قطتر بتلال  نیشتتری( نشت    ا  کته ب7)جدول  کش  روش و هیتغذ

 و کمپوست   رصتد 50نیتترون  +   رصتد 50 بته( مترس نتی 15/4)

 100( بته مترست نتی 72/3) بتلال قطر نیکمتر و یجو ک   ر کش 

 همرت را  و ییآقت متعلق بو .  رأس اشته رصد کمپوس  و کش   ر 

(Aqaei et al., 2021) که نمو ند   یبای  انه ذرت  ر یامط لعه  ر 

 تتنش اعمت ل بت  و بتو   ارمعنی بلال قطر صف  بر یخشر تنش اثر

  ر بتلال قطتر حتداکثرکته طوریبه  ف ی هشک  بلال قطر ،یخشر

 .شد مش هده دیشد تنش م ریت  ر آ  حداقل و مطلوب ی ریآب م ریت

 

 لقطر بلا یاروش کشت بر×  هیتغذ کنشبرهماثر  نیانگیم سهیمقا -7 جدول
Table 7- Mean comparison of the interaction effect of nutrition × planting place for ear diameter 

 هیتغذ
 Nutrition 

 محل کشت
 Planting place 

 قطر بلال 
Ear diameter (cm) 

 (1N) ترون ی رصد ن 100

100% N (N1) 

 رأس اشته
 On ridge 

3.91 

 یک  جو
 In furrow 

4.15 

 (2N رصد کمپوس  ) 25نیترون  +  رصد  75

75% N + 25% compost (N2) 

 رأس اشته
 On ridge 

3.95 

 یوک  ج
 In furrow 

4.11 

 (3N رصد کمپوس  ) 50نیترون  +  رصد  50

50% N + 50% compost (N3) 

 رأس اشته
 On ridge 

3.97 

 یک  جو
 In furrow 

4.15 

 (4N رصد کمپوس  ) 75نیترون  +  رصد  25
25% N + 75% compost (N4) 

 رأس اشته
 On ridge 

3.89 

 یک  جو
 In furrow 

3.98 

 (5Nمپوس  ) رصد ک 100

100% compost (N5) 

 رأس اشته
 On ridge 

3.72 

 یک  جو
 In furrow 

3.81 

LSD %5 - 0.17 

 

 برگ خشک عملکرد

 روش و هیتغذ ،ی ریآب کنشبره  اثر که  ا  نش    نسیوار هیتجز

 کیت یخطت  احتمت ل ستطح  ر برگ خشک عملرر  صف  بر کش 

 کنشبتره اثتر  نی نگیتم ستهی(. مق 3 )جتدول است   ارمعنی رصد 

روش بتهو روش کش  بر صف  عملرر  خشتک بترگ  هیتغذ ،ی ریآب

از  بعتد ی ریتآب طیشترا  ر( نش    ا  که 8)جدول  یریزیف ی هبرش

 رصد رطوب  ق بتل  ستترس خت   )شت هد بتدو  تتنش  30 هیتخل

  رهرت ر(   ر لوگرمیک 4513عملرر  خشک برگ ) نیشتری(، بیخشر
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عملرر  خشتک  نیو کمتر یکش   ر ک  جو و ترون ی رصد ن 100

 و کمپوست  رصتد  100 مت ریت  ر ر هرتت ر(  لتوگرمیک 2282برگ )

 50 هیتبعتد از تخل ی ریتآب طی.  ر شراشد ح صل رأس اشته  رکش  

(، حداکثر عملرتر   یملا ی رصد آب ق بل  سترس خ   )تنش خشر

 50نیتترون  +  رصتد  50 ر هرت ر(  ر  لوگرمیک 4035خشک برگ )

و حتداقل عملرتر  خشتک بترگ  ی رصد کمپوس  و کش  ک  جو

رأس  رصد کمپوس  و کشت   ر  100 ر هرت ر(  ر  لوگرمیک 2188)

 رطوبت   رصد 70 هیتخل از بعد ی ریآب طیشرا  ر ،نیهمچن. بو  اشته

 خشتک عملرتر  حتداکثر(، دیشتد یخشر)تنش  خ    سترس ق بل

  رصتد 50نیتترون  +  د رصت 50  ر( هرت ر  ر لوگرمیک 2518) برگ

 1552) برگ خشک عملرر  حداقل و یجو ک   ر کش  و کمپوس 

 رأس اشتته  ر کشت  و کمپوست   رصد 100  ر( هرت ر  ر لوگرمیک

مطلتوب و عتدم تتنش  ی ریآب طی ر شرا نرهیا به توجه ب  .شد ح صل

و  من ستب یعملرر ه  یو آل یی یمیکو  ش یقیتلف یم ره یت ،یخشر

 و یاقتصت  از لحت ظ  هت که   اشتند صرف یی یمیش  رمیبه ت کینز 

 لذا هستند، بهتر صرف یی یمیش کو  به نست  س یز طیه  حفظ مح

 یم رهت یاز ت متعت رف ی ریتآب طی ر شترا یتتوا  حتتیوجو  م نیا ب 

را   ار )اوره( ترون ین یی یمیاستف  ه کر  و مقدار مصرف کو  ش یقیتلف

را هت  بته  یزراعتنظ م بوم یسلامته  و نهیک هش  ا  که ک هش هز

 علوفه دیتول هدف ب  ذرت ک روکش  اگر نی نت ل خواهد  اش . همچن

 ی  یتز  یتاهم بترگ خشتک وز  صف  و خشک م  ه زا یم ب شد،

علوفته   یتفیبتر ک ،ت را بهتو  بخشد صف نیکه ا یلذا هر ع مل  ار ،

  ر د،یدو شت  یملا یتنش خشر طی.  ر شرا اش خواهد  اثر زیذرت ن

بترگ  خشتک عملرر  ،یو کش   ر ک  جو یقیتلف هیتغذ یم ره یت

 ر اژوهشی بت  بررستی  .بو صرف  یو آل یی یمیش یم ره یاز ت شتریب

اثتتر کتت ربر  تلفیقتتی کو هتت ی شتتیمی یی، زیستتتی و آلتتی ) امتتی( بتتر 

گزارش شد که بین تیم ره ی کتو  ای خصوصی ت رشدی ذرت علوفه

آلی از لح ظ صف ت عملرر   رصد  50یی + شیمی  رصد  50شیمی یی، 

خشک برگ، عملرر  علوفه تر، عملرر  علوفه خشک و عملرر  کیفی 

 ,.Ghoochi et alمشت هده نشتد )  ارمعنتیعلوفته اختتلاف آمت ری 

2013). 

 

 خشک برگ، ساقه و بلال، عملکرد تر کل و عملکرد خشک کلروش کشت بر عملکرد × تغذیه× آبیاری  کنشبرهم اثر نیانگیم سهیمقا -8 جدول

Table 8- Mean comparison of the interaction effect of irrigation × nutrition × planting place for leaf, stem, and ear dry yield, 

total fresh yield, and total dry yield 

 مصرف از بعد یاریآب
Irrigation after 

consumption 

 هیتغذ
 Nutrition 

محل کشت 
Planting place 

 عملکرد

  برگ خشک
Leaf dry 

yield 
 (kg.ha-1) 

 عملکرد

  ساقه خشک
Stem dry 

yield  
(kg.ha-1) 

 عملکرد

  بلال خشک

Ear dry 

yield 
 (kg.ha-1) 

 تر عملکرد

  کل

Total 

fresh yield 

 (kg.ha-1) 

 عملکرد

  کل خشک

Total dry 

yield 

 (kg.ha-1) 

ق بل  آب رصد  30
  سترس

30% soil available 

water 

 (1N) ترون ی رصد ن 100

100% N (N1) 

 رأس اشته
 On ridge 

4114 9585 10170 77764 23877 

 یک  جو
 In furrow 

4513 10208 11126 83975 25847 

 25نیترون  +  رصد  75
 (2N رصد کمپوس  )

75% N + 25% 

compost (N2) 

 اشتهرأس 
 On ridge 

4023 9011 9658 73778 22692 

 یک  جو
 In furrow 

4137 9197 10178 76026 23877 

 50نیترون  +  رصد  50
 (3N رصد کمپوس  )

50% N + 50% 

compost (N3) 

 رأس اشته
 On ridge 

3842 8454 9229 69879 21526 

 یک  جو
 In furrow 

3966 8698 9606 72245 22271 

 75نیترون  + رصد   25
 (4N رصد کمپوس  )

25% N + 75% 

compost (N4) 

 رأس اشته
 On ridge 

3112 6820 8539 59454 18472 

 یک  جو
 In furrow 

3213 7056 8814 61434 19083 

 رأس اشته رصد کمپوس   100
 On ridge 

2282 6261 7429 50863 15725 
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(5N) 

100% compost 

(N5) 

 یک  جو
 In furrow 

2399 6514 7729 53001 16389 

LSD %5 - - 238.9 508.8 506.1 1580.7 419.9 

ق بل  آب رصد  50
  سترس

30% soil available 

water 

 (1N) ترون ی رصد ن 100

100% N (N1) 

 ..رأس اشته
 On ridge 

3039 7339 7551 60517 17930 

 یک  جو
 In furrow 

3155 7793 7890 63689 18839 

 25نیترون  +  رصد  75
 (2N رصد کمپوس  )

75% N + 25% 

compost (N2) 

 رأس اشته
 On ridge 

3157 7364 7688 61351 18210 

 یک  جو
 In furrow 

3362 7878 8085 65192 19326 

 50نیترون  +  رصد  50
 (3N رصد کمپوس  )

50% N + 50% 

compost (N3) 

 رأس اشته
 On ridge 

3634 7597 7268 62448 18499 

 یک  جو
 In furrow 

4035 8290 7867 67185 20193 

 75نیترون  +  رصد  25
 (4N رصد کمپوس  )

25% N + 75% 

compost (N4) 

 رأس اشته
 On ridge 

2700 6662 6590 54010 15925 

 یک  جو
 In furrow 

2818 6932 6995 56623 16746 

 رصد کمپوس   100
(5N) 

100% compost 

(N5) 

 رأس اشته
 On ridge 

2099 4691 5466 40950 12256 

 یک  جو
 In furrow 

2188 5010 5887 43727 13085 

LSD %5 - - 364.7 330.8 474.4 2529.3 875.9 

ق بل  آب رصد  70
  سترس

30% soil available 

water 

 (1N) ترون ی رصد ن 100

100% N (N1) 

  رأس اشته
On ridge 

1980 3813 5231 38249 11025 

  یک  جو
In furrow 

2099 4009 5512 40291 11620 

 25نیترون  +  رصد  75
 (2N رصد کمپوس  )

75% N + 25% 

compost (N2) 

 رأس اشته
 On ridge 

2110 4015 5464 40211 11589 

 یک  جو
 In furrow 

2215 4287 5789 42689 12292 

 50نیترون  +  رصد  50
 (3N رصد کمپوس  )

50% N + 50% 

compost (N3) 

 رأس اشته
 On ridge 

281 4484 6014 44417 12780 

 یک  جو
 In furrow 

2518 4771 6484 47223 13774 

 75نیترون  +  رصد  25
 (4N رصد کمپوس  )

25% N + 75% 

compost (N4) 

 رأس اشته
 On ridge 

1807 3823 5491 38549 11121 

 یک  جو
 In furrow 

1859 3966 5751 40109 11576 

 رصد کمپوس   100
(5N) 

100% compost 

(N5) 

 رأس اشته
 On ridge 

1552 3560 5129 35779 10242 

  یک  جو
In furrow 

1668 3808 5389 37767 10865 

LSD %5 - - 278.1 332.2 385.4 2367.7 678.0 

 

 ساقه خشک عملکرد

 هیتغذ ،ی ریآب گ نهسه کنشبره  اثر که  ا  نش    نسیوار هیتجز

خطت ی اتنج روش کش  بر عملرر  خشک س قه  ر سطح احتمت ل  و

 کنشبتره  اثتر نی نگیتم ستهیمق  (.3 جتدول) است   ارمعنی رصد 

 یرتیزیف  هتیبرش روشبته( 8 جدول) کش  روش و هیتغذ ،ی ریآب

 رصتد رطوبت  ق بتل  30 هیبعد از تخل ی ریآب طینش    ا  که  ر شرا

عملرتر  ست قه  نیشتتریب ؛(یخ   )ش هد بدو  تنش خشتر سترس 

و روش کش  ک   ترون ی رصد ن 100 ر هرت ر( از  لوگرمیک 10208)
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  ر( هرتت ر  ر لتوگرمیک 6261عملرر  خشک س قه ) نیو کمتر یجو

ح صتل شتد.  ر  رأس اشتهو روش کش   کمپوس  رصد  100 م ریت

 تتنش)  ستترس بتلق  رطوبت   رصد 50 هیتخل از بعد ی ریآب طیشرا

 ر  لتوگرمیک 8290عملرتر  خشتک ست قه ) نیشتریب ؛( یملا یخشر

 رصد کمپوس  و کشت   ر کت   50نیترون  +  رصد  50 بههرت ر( 

 رصتد  100( بته هرتت ر  ر لوگرمیک 4691مقدار آ  ) نیو کمتر یجو

 طیشترا  ر نیهمچنتبتو .  مربتو  رأس اشتتهو کشت   ر  کمپوس 

 رصد رطوبت  ق بتل  ستترس )تتنش  70 هیلبعد از تخ ی ریآب اعم ل

 ر  لتوگرمیک 4771عملرتر  خشتک ست قه ) نیشتری(، بدیشد یخشر

  ر کشت  و کمپوس   رصد 50نیترون  +  رصد  50 م ریهرت ر( به ت

 مت ریت ر هرتت ر( بته  لتوگرمیک 3560مقدار آ  ) نیکمتر و یجو ک 

 کتهیی. از آنج بو مربو   رأس اشته  ر کش  و کمپوس   رصد 100

 عتدم واستطهبه(، ی)ش هد بدو  تنش خشر مطلوب ی ریبآ طیشرا ر 

 یم رهت یصرف نستت  بته ت یی یمیش هیتغذ م ریت رطوب ،  یمحدو 

 ر  ، ولی اش  یشتریبخشک س قه  عملرر صرف،  یو کو  آل یقیتلف

نستت  بته  یقتیتلف یم ره یت د،یو شد  یملا یه اعم ل تنش طیشرا

عملرر  خشک ست قه  وقطور، توار و بلندقدتر  یه س قه م ره ،یت ریس 

 شیافتزا ،یتوا  اظه ر نمو  که ب  ک ربر  متوا  آلتیم  اشتند، یشتریب

رشد و  شیافزا و متع قت ا ییموا  غذا وبه رطوب    هیگ ی سترس  یق بل

 مت ریتس قه  ر  خشکعملرر   ؛فتوسنتز به ستب ب لارفتن سطح برگ

.  فت ی شیافتزا شرر،ین ی یکمپوس  بق  ب  ترون ینکو   یقیتلف هیتغذ

  (Pooresmaeil et al., 2019)همر را  و لیاوراسم ع ،ای ر مط لعه

و  یعملرر  کمّبر  ی هیگ ی یکو  و بق  یقیتلف  یریمد اثر ی بی ر ارز

وز  خشتک ست قه  ر  نیشتتریب گزارش کر ند کتهذرت  علوفه یفیک

 . اش  تعلق یقیتلف هیتغذ م ریت بهشد   انه،  یریمرحله ش

 

 بلال خشک عملکرد

 روش و هیتغذ ،ی ریآب کنشبره  اثر که  ا  نش    نسیوار هیتجز

 کیت یخطت  احتمت ل ستطح  ر بلال خشک عملرر  صف  بر کش 

 کنشبتره اثتر  نی نگیتم ستهی(. مق 3 جتدول) است   ارمعنی  رصد

 ی ریآب طیشرا  ر( نش    ا  که 8و روش کش  )جدول  هی، تغذی ریآب

 رصد رطوبت  ق بتل  ستترس )شت هد بتدو  تتنش  30 هیبعد از تخل

 ر هرت ر( از  لوگرمیک 11126) بلال خشک عملرر  نیشتریب(، یخشر

مقتدار آ   نیو کمتتر یو روش کش  کت  جتو ترون ین  رصد 100

و روش کشت   کمپوست  رصتد  100 ر هرت ر( از  لوگرمیک 7429)

 رصتد  50 هیتتخلاتس از  ی ریتآب طی.  ر شتراشدح صل  رأس اشته

  رعملرر  خشک بتلال  ،( یملا یرطوب  ق بل  سترس )تنش خشر

 هبت ،بتو  شتتریب شررین ی یبق  کمپوس +  یی یمیش یقیتلف یه م ریت

 ر هرت ر( به  لوگرمیک 8058عملرر  خشک بلال ) نیشتریکه ب ینحو

  ر ،نیهمچنت. بتو   مربتو کمپوس   رصد 25نیترون  +   رصد 75

)تتنش   ستترس ق بتل رطوب   رصد 70 هیتخل از اس ی ریآب طیشرا

  ر لتوگرمیک 6484عملرتر  خشتک بتلال ) نیشتریب(، دیشد یخشر

کشت   ر کت   و رصد کمپوس   50نیترون  +  رصد  50 از( هرت ر

 رصتد  100  رهرتت ر(   ر لوگرمیک 5129) آ  مقدار نیو کمتر یجو

 ر مط لعه ح ضر مش هده شد که  . بو رأس اشتهو کش   ر  کمپوس 

تنش خشری )ملای  و شدید(  ر مق یسه ب  شرایط عدم تنش خشری، 

 ر دنتین  ،موجب ک هش عملرر  خشک بتلال شتد. بت  ایتن تف ستیر

 رصتد  50خصوص نظ م بهتلفیقی ای ک رگیری نظ م تغذیهبهشرایطی 

ب افتزایش  رصد کمپوس  و کش   ر ک  جوی، ستت 50نیترون  + 

 ر شترایط تتنش خشتری که طوریبهعملرر  خشک بلال ذرت شد. 

ملای  و شدید، نظ م تلفیقی مذکور  ر مق یسه ب  نظ م تم م شیمی یی و 

و  5میتزا  بتهترتیتب به، عملرر  خشک بلال را رأس اشتهکش   ر 

آمتده است  کته  نیمحقق یبرخ گزارش  ر رصد افزایش  ا .  32/19

و  شد ینست  به تنش خشر  هیتحمل گ شیافزاستب  یک ربر  کو  آل

 یخ ن ریش مثلاا. اش   یرا  ر ا یزراع  ه  یرشد و عملرر  گ شیافزا

 یستیز یاثر کو ه  یب  بررس (Shirkhani et al., 2019)و همر را  

 مطلتوب و ی ریآب طیذرت  ر شرا یفیو ک یبر عملرر  کمّ یی یمیو ش

عملرر   انته را کت هش  ،یعنوا  کر ند که تنش خشر یتنش خشر

( کمپوست ورمی) یمصترف کتو  آلت ،یتنش خشر طی ر شرا امّ  ، ا 

 .شد بلال  انه عملرر  شیافزا به منجر

 

 علوفه کلتر  عملکرد

 روش و هیتغذ ،ی ریآب کنشبره  اثرنش    ا  که   نسیوار هیتجز

 رصتد  کیت ی ر ستطح خطت علوفه  کل تر عملرر  صف  بر کش 

 ،ی ریتآب کنشبتره اثتر  نی نگیتم ستهی(. مق 3)جدول  اس   ارمعنی

( نشت    ا  8)جتدول  یریزیف  هیبرشروش بهو روش کش   هیتغذ

 رصتد رطوبت  ق بتل  ستترس  30 هیبعد از تخل ی ریآب طیکه  ر شرا

 83975عملرر  تر کتل علوفته ) نیشتری(، بی)ش هد بدو  تنش خشر

و روش کشت  کت   تترون ین رصد  100 م ریت از ر هرت ر(  لوگرمیک

 100 مت ریت از ر هرتت ر(  لوگرمیک 50863) آ مقدار  نیو کمتر یجو
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 ی ریتآب طیشترا  ر. بتو  رأس اشته  ر کش  روشو  کمپوس   رصد

(،  یتملا ی رصد رطوب  ق بل  سترس )تنش خشتر 50 هیبعد از تخل

 رصد  50 از( هرت ر  ر لوگرمیک 67185علوفه ) کل تر عملرر حداکثر 

 حتداقلبتو  و  یو کش   ر ک  جتو کمپوس  رصد  50نیترون  + 

و  کمپوس  رصد  100 م ری( به تهرت ر  ر لوگرمیک 40950مقدار آ  )

 70 هیتخل از بعد ی ریآب طیشرا ر  ،نیهمچنبو .  متعلقکش   ر اشته 

تر  عملرر  حداکثر ،(دیشد یخشر تنش)  سترس ق بل رطوب   رصد

نیتترون  +  رصد  50 م ریت به( هرت ر  ر لوگرمیک 47223کل علوفه )

 آ  مقتتدار نیو کمتتتر یو کشتت   ر کتت  جتتو کمپوستت  رصتتد  50

و کش   ر  کمپوس  رصد  100 م ری( به تهرت ر  ر لوگرمیک 35779)

 ر آزم یش ح ضر مش هده شد که تنش خشری  .بو مربو   رأس اشته

بت  شترایط عتدم تتنش خشتری، موجتب )ملای  و شدید(  ر مق یسه 

ولی  ر دنتین شترایطی استتف  ه از  ،ک هش عملرر  تر کل علوفه شد

 رصتتد  50نیتتترون  +  رصتتد  50ویتتژه بتتهتلفیقتتی ای نظتت م تغذیتته

 ر کته طوریبه ،کمپوس ، ستب افزایش عملرر  تر کتل علوفته شتد

بتهمذکور توانس  ای شرایط تنش خشری ملای  و شدید، نظ م تغذیه

 رصد عملرر  خشک کل علوفه نستت  بته  19و  10میزا  بهترتیب 

رو  که  ر شرایط می تیم ر شیمی یی صرف را افزایش  هد. احتم ل آ 

 لیل راحتی جتذب بهتم م شیمی یی ای آبی ری مرسوم و مدیری  تغذیه

تتر نیتترون  بترای گیت ه از منتتع شتیمی یی  ر شد  من ستبتأمین و 

سرع  جذب نیترون  توسط گی ه ذرت ب لا اس ،  از رشد کهای مرحله

 ،افتد که  ر نتیجهمی بر اش  نیترون  ب  کمی  و کیفی  بهتری اتف  

 ، امتّ گتر  متی منتج به افزایش عملرر  علوفه  ر تیم ره ی شیمی یی

توانند جوابگوی میزا  جتذب متور  تنه یی نمیبهدو  تیم ره ی آلی 

ا یینای ، لذا عملرر   ر این سیست  تغذیهنی ز گی ه  ر زم   لازم ب شد

 لیل رجح   و برتری تیم رهت ی تلفیقتی بته تیمت ر  امّ  تر بو ه اس .

بته شیمی یی  ر شرایط تنش خشری )ملایت  و شتدید(؛ احتمت لاا تم م

واسطه ذخیره و نگهداش  رطوب  ن شی از کمپوس  بق ی ی نیشترر و 

شتد  آرام آرام عن صتر  الگوی ک  جوی  ر مدت زم   بیشتر و رهت 

ی تلفیقی )شتیمی یی ه افزایی کو ه تأثیر غذایی  ر طی فصل رشد و 

توانتد از می شیمی یی از این حیث، تم م و آلی( و اثراذیری منفی تیم ر

 عوامل افزایش عملرر   ر تیم ر ترکیتی کمپوس  و شتیمی یی ب شتد.

 ر ستب ک هش فشت برگ، سطح ش خص ک هش برعلاوه یخشر تنش

 کمتر آب م ند  یب ق قیطر ازعمل  نیشو  که ایم سلولتورنس نس 

منجر بته کت هش   ر نه ی ،ک هد که یاز حج  سلول م سلول،  رو 

 Haji Hasani Asl et) شتو یوز  سلول و ک هش عملرر  علوفه م

al., 2010 .)و همرتتت را   یقنتتتدعل یامط لعتتته  ر(Varnaseri 

et al., 2018 Ghandali)  عملرر  و اجزاء عملرتر  علوفته  یبررس ب

 ر ا ستتخ بتته ستتطو   )L. Phalaris canariensis( یعلتت  قنتت ر

کته  کر نتداظهت ر  یقتیو تلف یی یمیشت ،یآل یکو ه  ،ی ریمختل  آب

 ر بهتتو   را اثتر نیشتتریب ،کمپوست ورمی و ی امت یه مصرف کو 

 کته نمو نتد عنتوا  ،نیهمچن و  اش  یقن ر عل   علوفه تر عملرر

 یکو هت  کت ربر  بته نستت  یآل و یی یمیش یکو ه  یقیتلف استف  ه

 . اش  علوفه عملرر  بر یاثر مثتت ،ییتنه به یی یمیش

 

 کل علوفه خشک عملکرد

و روش  هیتغذ ،ی ریآب کنشبره نش    ا  که اثر   نسیوار هیتجز

 یخطت  احتمت لر  خشک کل علوفه  ر ستطح کش  بر صف  عملر

 کنشبتره اثتر  نی نگیم سهی(. مق 3)جدول  اس   ارمعنی رصد  کی

( 8)جتدول  یرتیزیف  هتیبرش روشبهو روش کش   هیتغذ ،ی ریآب

 رصتد رطوبت  ق بتل  30 هیبعد از تخل ی ریآب طیشرا  ر که  ا  نش  

 کتل خشتک عملرتر  نیشتتریب(، ی سترس )ش هد بدو  تنش خشر

و روش  تترون ین  رصتد 100  ر ر هرتت ر(  لوگرمیک 25847) علوفه

 از ر هرتت ر(  لتوگرمیک 15725) آ مقدار  نیو کمتر یکش  ک  جو

  ر. شتد ح صتل رأس اشتته  رو روش کشت   کمپوس  رصد  100

)تتنش   ستترس ق بتل رطوبت   رصد 50 هیتخل از بعد ی ریآب طیشرا

 لتوگرمیک 20193ل علوفته )خشک ک عملرر  حداکثر(،  یملا یخشر

بتو  و  متعلتق رصد کمپوس   50نیترون  +  رصد  50 ر هرت ر( به 

 100 بهمتعلق ( هرت ر  ر لوگرمیک 12256عملرر  خشک کل ) حداقل

 ی ریآب طی ر شرا نیهمچنبو .  رأس اشته  ر کش  و کمپوس   رصد

(، دیشتد ی رصد رطوب  ق بل  سترس )تتنش خشتر 70 هیبعد از تخل

 50  ر ر هرتت ر(  لتوگرمیک13774کثر عملرر  خشک کل علوفه )حدا

 10242) آ  مقتدار حتداقل و کمپوست   رصتد 50نیترون  +   رصد

 بو . رأس اشته  رو کش   کمپوس  رصد  100 ر ر هرت ر(  لوگرمیک

 ر آزم یش ح ضر مش هده شد که تنش خشتری )ملایت  و شتدید(  ر 

ب کت هش عملرتر  خشتک مق یسه ب  شرایط عدم تنش خشری، موج

ای کل شد. ب  این وجو   ر دنین شرایطی، استتف  ه از سیستت  تغذیته

 رصتد کمپوست ، ستتب  50نیتترون  +  رصتد  50ویتژه بتهتلفیقی 

 ر شترایط تتنش کته طوریبه ،افزایش عملرر  خشتک کتل گر یتد

میتزا  بتهترتیتب بتهخشری ملای  و شدید، ترکیب متذکور توانست  
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عملرتتر  خشتتک کتتل علوفتته نستتت  بتته تیمتت ر  رصتتد  20و  21/11

 ،مطلوب ی ریآب طی ر شرا طور کلی،بهشیمی یی صرف را افزایش  هد. 

و   اشت را  علوفتهعملرر  خشک کل  نیشتریب ،یی یمیش هیتغذ م ریت

 طی ر شترا امتّ  ،قرار  اشتند یبعد یه  ر رتته یقیتلف هیتغذ یم ره یت

نستت  بته  یقتیتلف هیتتغذ یم رهت یت د،یو شتد  یتملا یتنش خشر

 ،نیهمچنت.  اشتتند یعملرر  ب لاتر ،ی صرفو آل یی یمیش یم ره یت

 یثتت ت عملرتر  یقتیتلف هیتتغذ یم ره یت ،ی ریآب یه  ی ر همه رن

خشتک  عملرتر  ،یخشر تنش اعم ل طی ر شرا ، ولی اشتند یمن ست

نییا  یعملرر  ثت ت و  ف ی ک هشصرف  یی یمیش م ریت ،کل علوفه

 مت ری ر ت علوفته کتل خشتکعملرر   زا یمکه طوریبه. ش  ا یتر

تتنش  طیشترا  ر یجتو کت   ر کش  و یی یمیش  رصد 100 هیتغذ

  رصتد 52 حتدو  ،مطلتوب ی ریتآب طیبته شترا نست  دیشد یخشر

 یقتیتلف مت ریت  ر علوفه کل خشکعملرر   زا یم ، ولی ف ی ک هش

  ر یجتو کت   ر کشت  و کمپوس   رصد 50نیترون  +   رصد 50

 39 حدو  مطلوب، ی ریآب طیبه شرا نست  دیشد یخشر تنش طیشرا

 یآلت یکو ه  ک ربر  که اس  نیا  هندهنش   که  ف ی ک هش  رصد

و  رطوبت  یم نتدگ ر و حفتظ ب  شررین ی یبق  کمپوس  کو  از قتیل

 .شد یخشر تنش یمنف اثر لیتعد ب عث عن صر غذایی،

 لیتقت از یآلت یکو هت  مصترف کته است   ا ه نش   ه اژوهش

 ک ربر  ب  سهیمق   ر یی یمیش یکو ه  ب  یقیتلف صورتبه ه کمپوس 

 است   ا ه شیافتزا را یزراعت  هت  یگ عملرتر  و رشد ه آ  جداگ نه

)2018et al.,  GhandaliVarnaseri ( .کمپوستت  کتتو  احتمتت لاا 

 ییغتذا عن صرآب و  ینگهدار  یظرف شیافزا قیطر از شررین ی یبق 

موجتو   ریزج ندارا   یرشد و فع ل کننده یتنظ یه هورمو  شیو افزا

ذرت شتده  عملرتر  اجتزاءو عملرتر  و  رشد شی ر خ  ، ب عث افزا

 مطلتوب، ی ریتآب طیشترا تحت   ه  یگ  ر که رسدیم نظر بهاس . 

 منتتع جت  یا موجتب شتتریب بترگ ستطح  وام و برگ سطح ش خص

 و ی فتیت ر تشعشتع از شتتریب ده هر استف  ه جه  یک ف کیولونیزیف

 Safi)و همرت را   یص ف جیکه ب  نت  شو یم شتریب خشک م  ه دیتول

et al., 2022) . مط بق   ار 

بت   (Moshatati et al., 2019)و همر را   یمشتط ،یشیآزم  ر 

تتنش  طی ر شترا بتر عملرتر  گنتدم  یتو زئول یاثر کو   ام ی بیارز

ستتب کت هش عملرتر  و اجتزا  یکر ند که تنش خشتر   یب یخشر

و  یمصرف کتو   امت ،یتنش خشر طی ر شرا ، ولیعملرر  گندم شد

 شیشده و عملرر   انه را افزا یموجب ک هش اثر تنش خشر  یزئول

 Seimarizade et)رت را  زا ه و هم یمریس ،یگریمط لعه    ر ا . 

al., 2020) طیبر عملرر  گندم  ر شترا کمپوس ورمیاثر  ی ر بررس 

 نیشتتریفصتل  ر اهتواز گتزارش کر نتد کته ب یانتهت  ییتنش گرم 

 کمپوست ورمی یآلت کتو  هرتت ر  ر تتن 20 مصرف  ر  انه عملرر 

 شتریب رطوب  رهیذخ و فرج لخل شیافزا از ین ش را آ  که شد ح صل

 خت   سو مند موجو ات زیر شد  کیتحر و ییغذا عن صر یداریا  و

 عن صتر جتذب شیافتزا بته منجتر کته  انستند شهیر فع ل منطقه  ر

 و فتوسنتز شیافزا متع قت ا و شتریب نور جذب ،اوششت ج توسعه ،ییغذا

  ر.  ف ی شیافزا  انه عملرر   ر نه ی ، و  انه شد  ار  وره شیافزا

 (Tahmasebi et al., 2022)و همر را   یطهم ست ،یگری  اژوهش

کتو   کت ربر بته  یا انته ذرت یواکنش صف ت عملرتر  مط لعه یط

 نیشتتریو روش کشت  اظهت ر نمو نتد کته ب شررین ی یکمپوس  بق 

ش کشت  تن  ر هرت ر کو  کمپوس  و رو 30عملرر   انه ب  مصرف 

 همرت را  و یصت ف یشتیآزم   ر ،نیهمچنتح صل شد.  ی ر ک  جو

(Safi et al., 2022)  بر رشتد و  شررین ی یاثر کمپوس  بق  ی بیارز ب

تحت  تتنش  (Triticosecale wittmack) ر لتهیتیعملرتر   انته تر

 کمپوست ، کتو   ر نرتهیا بته توجه ب کر ند که    یب ، اشتند یخشر

 یشو  و  ر طول  وره زندگیآزا  م یو آهستگ جیتدربه ییغذا عن صر

و از  سترس خت رج  یهدررو برآ علاوهو  ر یگیقرار م  هیگ  ری ر اخت

 طی ر شترا یحت ،افتدیموجو   ر آ  کمتر اتف   م ییشد  عن صر غذا

 40 و 30ب  کت ربر   یه م ریت ،یک مل و عدم وجو  تنش خشر ی ریآب

صتف ت عملرتر   شیب عث افزا شرر،ین ی یهرت ر کمپوس  بق   رتن 

 مترمربتعش خص سطح برگ، تعدا  سنتله  ر  ک،یولونی انه، عملرر  ب

 .دیگر   هیو تعدا   انه  ر سنتله گ

 

 کل به بلال نسبت

 بتر هیتتغذ و ی ریتآب کنشبتره  اثر که  ا  نش    نسیوار هیتجز

 احتمت ل ستطح  ر ،کتل علوفته خشک عملرر  به بلال نست  صف 

 اثتر نی نگیتم ستهیمق (. 3 جتدول) است   ارمعنتی  رصد کی یخط 

( نش   4)جدول  یریزیف  هیبرشروش به هیو تغذ ی ریآب کنشبره 

 رصد رطوب  ق بل  سترس  30 هیبعد از تخل ی ریآب طی ا  که  ر شرا

 21/47نستت  بتلال بته کتل ) نی(، بت لاتری)ش هد بدو  تنش خشر

 آ  نست  نیترنییا و  بو  متعلق کمپوس   رصد 100م ریت بهرصد(  

  ربتو .  کمپوست   رصد 25نیترون  +   رصد 75  ر رصد(  81/42)

 رصد رطوبت  ق بتل  ستترس )تتنش  50 هیبعد از تخل ی ریآب طیشرا
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 44/ 72عملرر  خشک ) کل به بلال نست  نیشتریب(،  یملا یخشر

 50  ر رصتد(  09/39آ  ) نیکمتر رصد کمپوس  و  100  ر رصد( 

 ی ریآب طیشرا  ر ،نیهمچن. بو  کمپوس   رصد 50نیترون  +   رصد

(، دیشتد یخشتر)تتنش   سترس ق بل رطوب   رصد 70 هیتخل از بعد

 100  ر رصتد(  77/49عملرتر  خشتک ) کل به بلال نست  حداکثر

  رصتتد 50  ر(  رصتتد 08/47حتتداقل آ  ) و بتتو  کمپوستت   رصتتد

 بت  یم رهت ی ر ت طور کلتی،بته. بتو  کمپوست   رصد 50+ نیترون  

  رو بت لعرس  شد،  رصد بلال به کل کمتر شتریعملرر  خشک کل ب

. بتو  شتریبلال به کل ب  رصد ،کمتر کلب  عملرر  خشک  یم ره یت

 موجتبصترف  یآل یم ره یت ،ی ریآب  یهر سه رن  ر ،گریبه عت رت  

 کته رستدیمت نظتر بته. دندشتبهتو  نست  بلال به کل م  ه خشک 

 و خت   یرتیزیف  تیخصوص بهتو  قیطر از شررین ی یبق  کمپوس 

یطتولان ی ارنگته وتوا  جذب آب  شیو افزا شهیبهتر به ر یهوا ه

 بلال  ر موا  تجمع و  هیگ یفتوسنتز توا  شیافزا به منجر مدت آ ،

 Varnaseriو همرتت را  ) یقنتتدعلورن صتتری  شیآزمتت   ر. دیتتگر 

2018et al.,  Ghandali )به نیآذ گل نست  نیکمتر که شد گزارش 

 و یآبت  زیتن  رصتد 80 و  رصد 100 ی ریآب  یرن  ر خشک م  ه کل

 کته شد مش هد یآب  زین  رصد 60 ی ریآب  یرن  ر آ  نست  نیشتریب

 حداکثر ش  ،یا شیآزم   ر نیهمچنمط لعه مط بق   ار .  نیا جیب  نت 

 ،یی یمیشت یکتو  یم رهت یت  ر خشتک م  ه کل به نیآذ گل نست 

  ر آ  نیکمتر و ش هد و یی یمیش+  ی ام ،یی یمیش+  کمپوس ورمی

مط لعته  جینتت کته بت   شتد مش هده کمپوس ورمی و ی ام کو  م ریت

 مط بق  نداش .نیز ح ضر 

 

 یریگجهینت

 مقتدار حتداکثر لوب،مط ی ریآب  ر که  ا  نش   جینت  طور کلی،به

 بتلال، قطتر بتلال، طتول بوتته، ارتفت ع بترگ، سطح ش خص صف ت

 بتلال، خشتک عملرتر  ست قه، خشک عملرر  برگ، خشک عملرر 

 هیتتغذ ستت یس  ر علوفته کل خشک عملرر  و علوفه تر کل عملرر 

ب عتث کت هش  یصرف مش هده شد و اعمت ل تتنش خشتر یی یمیش

مطلتوب و عتدم تتنش  ی ریتآب طی ر شرا دند هر .دیصف ت فو  گر 

کتل  عملرتر  شیب عث افزا یی نیترون   ار یمیش کو  ک ربر  ،یخشر

شترایط اعمت ل  ر  امتّ  گر یتد، ذرت  هیگ علوفه خشک و س یر صف ت

 50 یقیتلف م ریت ژهیوبه یقیتلف یم ره یت د،یو شد  یملا یتنش خشر

 ی ی  بق کمپوس یآل کو  رصد  50+   اریی نیترون  یمی رصد کو  ش

و روش کش   ر ک  جوی نست  به تیم ره ی شیمی یی و آلی  شررین

 عن صترافزایتی ه و  رطوب  یفراهم ب  ،رأس اشتهصرف و کش   ر 

و بهتتو   کو  شیمی یی و کمپوست (زم   ه واسطه ک ربر  بهیی )غذا

صتف ت متور  بررستی افتزایش  ،خ  ی و شیمی یی ریزیف  تیخصوص

ل از ایتن ح صت جیتوجه به نتت  ب  ،لذا ی  اشتند.ترشیب عملرر ی فته و 

و  یتتنش خشتر طی ر شترا کتهرستد ینظر م به طور کلی،به مط لعه

 ریک ربر  مق   ی و حتی  ر شرایط متع رف و بدو  تنش،کمتو  من بع آب

بتوم یآلتنهت  ه  کیعنوا  به شررین ی یبق  کمپوس  یآل کو  نهیبه

 بهتتو علوفه ذرت را  یو عملرر  یرشد  تیتواند خصوصیم ،س زگ ر

 یی یمیشت یکو هت  هیرویب مصرف ک هش ب عث ،برآ علاوه و بخشد

 طیمحت بتر یی یمیشت یکو هت  یمنف اثر ک هشو   هیگ نیزراع  ا  ر

 .شو  ی تولید زارعینه ک هش هزینه ،و همچنین س یز

 

 یسپاسگزار

 مع ونت  و یلتیترم لاتیو تحصت یبدینوسیله از مع ون  آموزشت

 خوزستت   طتیعی من بع و کش ورزی علوم  انشگ ه یفن ور و یژوهشا

 تشترر اند،کر ه مینأت را شیآزم  این یاجرا ه یهزینه از قسمتی که

 .شو می قدر انی و
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Introduction1  

Currently, more than 90% of the edible oil needed in Iran is supplied through imports from other countries. 
This amount of oil import is not suitable for a country with high potential and capacity to produce agricultural 
products. Therefore, it is necessary to increase the production of oilseeds in the country. Camelina (Camelina 
sativa L.) is a new and unique oilseed plant for Iran. This oil plant is part of the Brassicaceae family, and it has 
been shown in various tests that it has much less water needs and more resistance to spring cold than other oil 
plants, especially canola. Therefore, considering the importance of self-sufficiency in oil production in the 
country and the introduction of crops that can have a good yield in the dry climate of most parts of the country, 
this research aims to evaluate the effect of sowing date and nitrogen fertilizer application on the nitrogen 
productivity of camelina as a new crop was implemented in the crop rotation with most of the rainfed crops. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted in order to investigate the effect of sowing date and nitrogen fertilizer application 
on the nitrogen capture and use efficiency of camelina under the conditions of rainfed fields in the climatic 
conditions of Kermanshah city in 2018-2019. A split plots experiment was conducted based on the randomized 
complete blocks in three replicates at the research farm of the Campus of Agriculture and Natural Resources at 
Razi University. The main factor was the sowing date (October 25, November 9, and November 21), and the 
secondary factor was nitrogen fertilizer application (0, 50, 100, 150 kg.ha-1). The implementation of the sowing 
date treatment was based on the occurrence of effective rainfall, and the source of nitrogen fertilizer application 
was 46% urea fertilizer. The nitrogen fertilizer was applied at three stages (at the end of the six-leaf stage, at the 
end of the stem elongation stage, and at the beginning of the grain filling stage). The plant was harvested on each 
sowing date according to the physiological maturity (browning of 90% of pods). The evaluated traits were grain 
protein percentage, grain protein yield, nitrogen harvesting index nitrogen capture and use efficiency, and 
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nitrogen productivity. 
 

Results and Discussion 

The results showed that the treatments of sowing date and nitrogen fertilizer application had significant 
effects on the evaluated traits. In the maximum fertilizer application treatment, compared to the control 
condition, the grain protein percentage and grain protein yield increased by 39.0% and 128.8%, respectively. The 
highest nitrogen capture efficiency (0.81 kg of total plant nitrogen.kg-1 of soil nitrogen) and nitrogen use 
efficiency (11.4 kg of grain.kg-1 of nitrogen) was observed on the November 9 sowing date and the lowest of 
these belonged to the November 21 sowing date. The increase in the amount of nitrogen fertilizer application 
decreased the nitrogen capture efficiency (64.8 %), nitrogen use efficiency (63.7 %), and nitrogen productivity 
(51.3 %) in the treatment of 150 kg of nitrogen application per hectare compared to the treatment of no nitrogen 
application. 

 

Conclusion 

The results showed that most of the investigated traits of camelina were observed in the sowing date of mid-
November, and the delay in the sowing date led to a decrease in these traits. The highest nitrogen capture 
efficiency, nitrogen use efficiency, and nitrogen productivity were observed in the treatments with the lowest 
amount of nitrogen fertilizer application and the control treatments. In general, the results of this research 
showed that under the climatic conditions of the Kermanshah region, it is better to sow the camelina in the rain-
fed fields in the middle of November, and because of the undeniable effects of using nitrogen fertilizer on 
improving the grain yield, but if the environmental risks of excessive use of chemical fertilizers are considered, it 
is better to application nitrogen fertilizer in the minimum amount the plant's needs. 

 
Keywords: Grain protein yield, Nitrogen capture efficiency, Nitrogen harvesting index, Nitrogen use 

efficiency  
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 ینا کاملدر  یتروژنن یوربر بهره یتروژنکاشت و کاربرد کود ن یختار یرتأث یابیارز
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 3و دانیال کهریزی 2، محسن پاشایی*1فرزاد مندنی

 28/01/1402تاریخ دریافت: 

 06/04/1402تاریخ بازنگری: 

 19/04/20خ پذیرش: تاری

 

 یدهچک

جذب و مصرف نیتروژن گیاه کاملینا در شرایط مزرعهه دیهت ت هت شهرایط کارآیی منظور بررسی تأثیر تاریخ کاشت و کود نیتروژن بر بهاین مطالعه 
کامل تصادفی در سه تکهرار  هایهای خرد شده در قالب بلوکصورت کرتبهانجام شد. آزمایش  1398 -99اقلیمی شهرستان کرمانشاه در سال زراعی 

آبان ماه( و فهاکتور کهرت فرعهی، سهطود کهود  30آبان و  18در مزرعه ت قیقاتی دانشگاه رازی انجام شد. فاکتور کرت اصلی، تاریخ کاشت )سوم آبان، 
پروتئین دانه، شاخص برداشت نیتهروژن و  کیلوگرم در هکتار( بود. صفات مورد ارزیابی عبارت از درصد پروتئین دانه، عملکرد 150، 100، 50، 0نیتروژن )
وری نیتروژن بودند. نتایج نشان داد که تاریخ کاشت و کود نیتروژن بر صفات مورد بررسی تأثیرگذار بودند. در تیمار حهداکرر جذب، مصرف و بهرهکارآیی 

 یلهوگرمک 81/0جهذب )کارآیی  یزانم یشترینبیش یافتند. درصد افزا 8/128و  0/39ترتیب بهمصرف کود نسبت به شاهد، درصد و عملکرد پروتئین دانه 
در  آن ینو کمترآبان  18کاشت  یخ( مربوط به تاریتروژنن یلوگرمک دانه بر یلوگرمک 4/11)و مصرف نیتروژن  خاک( یتروژنن یلوگرمبر ک یاهکل گ یتروژنن
وری درصهد( و بههره 7/63درصهد(، مصهرف ) 8/64جهذب )کارآیی  . افزایش میزان مصرف کود نیتروژن باعث کاهشمشاهده شدآبان  30کاشت  یختار
، نتایج این مطالعه نشان داد که طور کلیبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسه با تیمار عدم مصرف نیتروژن شد.  150درصد( نیتروژن در تیمار  3/51)

 تدریج کاهش یافت.بهوری نیتروژن کاملینا ش میزان مصرف نیتروژن، بهرهبازدهی صفات مورد ارزیابی در تاریخ کاشت دوم بالاتر بود و با افزای
 

 یتروژنمصرف نکارآیی یتروژن، جذب نکارآیی ، دانه ینعملکرد پروتئیتروژن، شاخص برداشت ن :یدیکل هایواژه

 

 1مقدمه

کشهور از  یهازمهورد ن یدرصد روغن مصهرف 90 از یشاکنون بهت

                                                           
ترتیب دانشیار اکولهوژی گیاههان زراعهی و دانشهجوی کارشناسهی ارشهد به -2و  1

دانشهگاه رازی،  دانشهکده کشهاورزی، اگرواکولوژی، گهروه تولیهد و ژنتیهی گیهاهی،
 کرمانشاه، ایران.

اسههتاد مهندسههی ژنتیههی و ژنتیههی مولکههولی، گههروه بیوتکنولههوژی، دانشههکده  -3
 شاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران.ک
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 یهندرصهد ا 10شود و فقهط یم ینمأتکشورها  یرواردات از سا یقطر

بها  یکشور یواردات روغن برا یزانم ین. اگرددمی یدتول در داخل یازن

 یسهت،مناسهب ن یم صولات کشاورز یدتول یبالا یتو ظرف یلپتانس

 یروغنه یههادانهه یهدتول یهزانم یهدبا هرسدکیراستا به نظر م یندر ا

به یمبلغ یانهره سالآمار منتش براساس ،ین. همچنیابد یشدرکشور افزا

 یو روغن یدام یهاواردات نهاده ینهدلار صرف هز یلیاردم 3/3 یزانم

(. با توجه بهه افهزایش سهری  MAJ, 2019شود )می یر کشورهااز سا

و توسهعه جوامه  بشهری،  شهدقرار دادن رونهد ر یرثأت ت ت جمعیت و

وسهعه از نظر تولیدات مناب  غذایی با کمبود بیشتر کشورهای در حال ت
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انسهان بهه  ییغهذا یهایازبا توجه به ن ،یاز طرف شدید مواجه هستند.

 بهه یهادیتوجهه ز ،و روغهن ینمانند نشاسته، پهروتئ غذاییانواع مواد 

 (.Nouriyani, 2015) معطوف شده است یروغن یاهانکشت گ

در سههال یکههی از  متههرمیلی 250ان بهها میههانگین بارنههدگی کشهور ایههر

میانگین بارندگی که درحالی ،کشورهای کمربند خشی کره زمین است

( اسهت، متهرمیلی 750کشور کمتر از یی سوم میزان بارندگی نرمال )

های اخیر مشکل کشور را بیش از ههر فقدان بارندگی مناسب در سال

های زیرزمینی نیز استفاده از آب ،لیلزمانی حاد کرده است. به همین د

این مناب  در حال افول  ،روز به روز افزایش پیدا کرده است و از طرفی

 یمار جهاد کشهاورزآ براساس .(Aghakhani et al., 2013باشند )می

 قابهل کاشهت در یاراضه هکتار یلیونم 12از مجموع  ،1398 در سال

ن مربهوط آ ددرص 8/51 و یتد ین مربوط به اراضآ درصد 2/48یران ا

یطهی م  یط(. با توجهه بهه شهراMAJ, 2019)باشد یم یبآ یبه اراض

 یشهترروز بهه روز ب یهتکشهت د یهتاهم یت پیش رو،اقل ییرو تغ کشور

ی کشهور زارههابا توجه به ظرفیت بسیار خهوب دیهتشود، بنابراین یم

های تولیهد پتانسیل، شناسایی بردیراهبرای خودکفایی در م صولات 

 .ضروری است زارها امریدیت

 یدانهه روغنه یاهانکاشت گ یمساعد برا یزراع یاراض ،یراندر ا

 Helianthus) فتهابگردانآشهامل  یروغنه یهجرا یاههانگدارد. وجود 

annuus)، کلههزا (Brassica napus)  یا سههوو(Glycine max) بهها 

 ماننهد ،باشهندیم یزن یوبیع یهرکدام دارا هاآن کاشت دیفوا به توجه

 ،یندارنهد و همچنه یبهالا یکهودو  یآبهیهاز کلزا کهه ن گردان وبفتاآ

 دانه به م صولات یازن بنابراین، .باشندیفات مآ ها ویماریحساس به ب

 Hashemi)شود می احساسبیشتر  بهتر یهایبا سازگار یدجد یروغن

Tabaar et al., 2007.) یرذخا یندوم ،پس از غلات یروغن یهادانه 

 یچهرب حهاو یدهایاسه بهرعلاوهو دهند یم یلشکتجهان را  ییغذا

منظهور بهها نآکنجاله  توان ازیکه م باشندمی ین نیزپروتئ یمناب  غن

 ,.Soleimanzade et al) کهرد اسهتفادهههت یهور هها و طدامیهه تغذ

2013.) 

 یدانه روغن یاهگ یی یرانا ی( برا.Camelina sativa L) یناکامل

جهز  خهانواده  یروغن یاهگ ینشود. ایم سوب مفرد من صربهو  یدجد

 30کاملینا یی گیاه یکساله با ساقه راست با طهول  .است 1یکاسهبراس

صورت بههای باریی و نوک تیز دارد که متر است. برگسانتی 120تا 
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ها از نوع خورجینهی و گلابهی گیرند. میوهمتناوب روی ساقه قرار می

باشد و در هنگام رسهیدگی عدد دانه می 10تا  8شکل بوده که حاوی 

روغهن  (.Gugel et al., 2006کنهد )یر میای تغیبه رنگ زرد یا قهوه

بهالا  Eها و میزان ویتهامین توکوفرول-دلیل دارا بودن آلفابهاین گیاه 

بههعهلاوه بهنیاز به هیچگونه افزودنی برای افزایش ماندگاری ندارد و 

بها عنهوان غهذایی بههتوانهد دلیل بالا بودن اسیدهای چرب اشباع، می

 Ghamkhar et). ای بشر در نظر گرفته شودکیفیت بالا در ژیت تغذیه

al., 2018)  
صهورت بههاست کهه  یفردبهمن صر یخواص زراع یدارا یناکامل

ههرز را  ههایدههد و رشهد عل یخاک را کاهش م یاجاتاحت یداریپا

و هجوم  یبه خشک ییو مقاومت بالابرد یم ینها را از بآن یاکنترل و 

 یهزندهی گهلبالا در زمهان  یبه دماها ینامراض دارد. همچنآفات و 

 یم صهول پوششه یهیعنهوان بهتواند یم در نتیجه مقاومت دارد که

در  این گیاه. کشت (Fröhlich et al., 2005)یرد گ مورد استفاده قرار

مواد  یدارا یهاو خاک یسبی و شن یهاخاک یفت خاک حتانواع با

 ,Dobre & Jurcoaneاسهت ) یرپهذامکهان یخوببه یزن یینپا مغذی

کمتهر و مقاومهت بهه  یاربسه یآبه یاجهاتاحت یدارا ین(. همچن2011

کلهزا خصهوص به یروغن یاهانگ یرنسبت به سا یشتریبهاره ب یسرما

 .دارد

 یاههاناهداف توسعه کشهت گ ینکاشت مناسب از اول یختار یینتع

 یکاشت برا یختار یافتنمنظور بهمنطقه است. مطالعات  ییدر  یدجد

از عوامهل  یشهترب یورهر م صول در منهاطق متتله  موجهب بههره

 کاشتیخ شود. تاریها ممناب  آب و خاک و اثرات متقابل آن یطی،م 

بها دمها،  یهاهگ یشیو زا یشیدوران رشد رو بهتر باعث انطباق مطلوب

 ،صهورت یهنگهردد و بهه ایمتفاوت مه یدیطول روز و تشعش  خورش

در  (.Tabad et al., 2017دههد )یقرار م یرثأرا ت ت ت یاهگرشدونمو 

عملکرد دانهه  یل )فروردین ماه(در ماه آور کاملینا کاشتیی پژوهش، 

 درصهد 34 )اسهفند مهاه( کاشت اواسهط مهارس یخبا تار سهیرا در مقا

ای دیگر گهزار  شهد (. در مطالعهObeng et al., 2019افزایش داد )

گیری بیشتر گیاه مارس تأثیر بسیار زیادی در بهره 18که تاریخ کاشت 

ارد کاملینا از فاکتورههای م یطهی نظیهر بارنهدگی و درجهه حهرارت د

(Neupane et al., 2020). 

عنهوان بهه یتروژنخصوص نبه یمیاییش یهااز کود ینهاستفاده به
 یدتول یهایکردرو ینترمهتاز  یکی یاه،گ یازمورد نعنصر  ینتریضرور

از جمله  یادیبه عوامل ز یتروژنن ینه. مقدار مصرف بهرودیبه شمار م

https://doi.org/10.22067/agry.2023.82003.1154
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 یطمزرعه، شهرا یریتموجود در خاک، زمان مصرف، مد تراتین یزانم
بهه ،ینهمچنه. دارد یبستگ یو کشت قبل یاریآب یریتمد یی،وهواآب
طهور متوسهط درسهط  بههکهه  عنصهر یهنبهودن جهذب ا یینپا یلدل

مصهرف کهارآیی در  یشگونهه افهزا ، ههراسهتدرصد  50تا 30یجهان
شهود یمه یاقتصهادسود  افزایش و هاینهمنجر به کاهش هز یتروژنن
(Mirzashahi & Nourgholipour, 2020 .)اثهر  ،م ققهین دیگهر

ین دانهه پروتئ یم توا و مصرف کودکارآیی را بر  یتروژنکاربرد کود ن
مصرف کارآیی ه و گزار  کردند که قرار داد یمورد بررسگیاه کاملینا 

تدریج کاهش یافت و در بهوژن مصرفی نیتروژن با افزایش میزان نیتر
یافهت  یشدانهه افهزاین پهروتئ یزانممقادیر مصرف بالاتر این عنصر، 

(et al., 2019 Jankowski). کهه مصهرف  شهدگزار   یامطالعه در
 دانهه بر عملکرد یداریاثر معن کیلوگرم در هکتار 200یتروژن تا کود ن
های متتل  متفاوت بود داشت که این میزان بین ژنوتیپ یناملکا یاهگ
(Jiang & Caldwell, 2016) .کهه مصهرف  همچنین مشتص شهد

های ین انهدامپهروتئمیزان دانه و بهبود عملکرد  بهمنجر نیتروژن  کود
با توجه بهه اهمیهت  بنابراین،. (2021Jarecki ,گردد )میهوایی گیاه 

خودکفایی در تولید روغن در کشور و معرفی م صولات زراعی که در 
شرایط اقلیت خشی اکرر نقاط کشور بتواننهد بهازدهی مناسهبی داشهته 
باشند، این ت قیق با هدف ارزیابی تأثیر تاریخ کاشهت و کهاربرد کهود 

عنهوان یهی م صهول بهها وری نیتروژن گیاه کاملینهنیتروژن بر بهره

 زراعی جدید در برنامه تناوب زراعی با اکرر م صولات دیت اجرا شد.
 

 هامواد و روش
در مزرعهه ت قیقهاتی  1398 -99این پهژوهش در سهال زراعهی 

پردیس کشاورزی و مناب  طبیعی دانشگاه رازی کرمانشهاه )بها عهرض 
 6درجه و  47دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  19درجه و  34جغرافیایی 

اسهاس متر از سط  دریها( انجهام شهد. بر 1319دقیقه شرقی و ارتفاع 
نیمهه خشهی قهرار اقلیت سهرد و بندی اقلیمی، این منطقه جزو تقسیت

متر، میلی 7/444دارای متوسط بارندگی سالیانه مورد نظر دارد. منطقه 
گراد و حهداکرر و درجهه سهانتی 3/14متوسط درجهه حهرارت سهالیانه 

درجهه  -27و  1/44ترتیهب بههحداقل درجه حهرارت مطلهق سهالیانه 
کار رفته در این طرد از بهگراد است. آمار و اطلاعات هواشناسی سانتی

)واق  در فرودگاه شهید اشرفی اصفهانی(  کرمانشاهایستگاه هواشناسی 
 34دقیقهه طهول شهرقی و  9درجهه و  47اخذ گردید. این ایستگاه در 

قیقه عرض شمالی واق  شده و ارتفاع آن از سهط  دریها د 21درجه و 
 برداری از(. قبل از اجرای آزمهایش نمونهه1متر است )جدول  8/1319

 تجزیه خصوصیات منظوربهو  تهیه متری خاکسانتی 30صفر تا  عمق
)جهدول  دشخاک ارسال آب و به آزمایشگاه  خاک فیزیکی و شیمیایی

2.) 

 

 کاملیناهواشناسی در طی دوره رشد گیاه رامترهای برخی پامیانگین  -1جدول 

Table 1- The average of some meteorological parameters during the Camelina growing season 

 ماه

Month 

 آبان

November 

 آذر

December 

 دی

January 

 بهمن

February 

 اسفند

March 

 فروردین

April 

 اردیبهشت

May 

 خرداد

June 

 ار بجم  

Total rainfall 
(mm) 

52.5 111.9 19.4 39.2 146.3 91.7 40 0.01 

 دما میانگین

Average temperature 
(°C) 

10.1 5.9 4.4 3.7 9.7 11.2 17.7 25.3 

 میانگین تبتیر

Average evaporation 
(mm) 

2.1 0 0 0 0 2.1 6 11.6 

 

 شایی خاک محل اجرای آزماییخصوصیات فیزیکی و شیم -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 

  عمق

Depth 

(cm) 

 اکخ بافت

Texture 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 شن

Sand 

(%) 

مخصوص وزن 

 ظاهری

Bulk density 
)3-(g cm 

 ماده آلی

Organic 

matter 

(%) 

 آهک

CaO 
-mg.kg(

)1 

 نیترات

 -3NO
-mg.kg(

)1 

 میپتاس

K 
-mg.kg(

)1 

 فسفر

P 
-mg.kg(

)1 

 اسیدیته

pH 

0-30 
 لوم سیلتی

Silty loam 
25.2 59.4 15.4 1.08 1.1 29.5 19.9 470 11 7.3 

 

ههای آزمهایش عبهارت کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. عامهلههای های خرد شده در قالهب طهرد بلوکصورت کرتبهآزمایش 



 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     396

آبان مهاه( کهه  30آبان ماه و  18)سوم آبان ماه،  بودند از تاریخ کاشت

، 50عنوان عامل کرت اصلی و مقادیر کاربرد کهود نیتهروژن )صهفر، به

عنوان عامل کرت فرعی در نظر بهکیلوگرم در هکتار( که  150و  100

 20) مهثثراساس وقهوع بارنهدگی گرفته شدند. انتتاب تاریخ کاشت بر

صورت مصهرف بهد در سه مرحله )( صورت گرفت. مصرف کومترمیلی

سرک در انتهای مرحله شش برگی، انتهای مرحله طویل شدن ساقه و 

ها( انجام پذیرفت. نیتروژن مورد اسهتفاده در شدن دانهابتدای مرحله پر

درصد نیتروژن بود. بذر کاملینها  46این مطالعه از منب  کود اوره دارای 

شهفا تهیهه شهد. جههت بنیهان بیسهتون رقت سهیل از شهرکت دانهش

کهرت فرعهی  شتت توسط گاوآهن انجام شهد. ههرسازی زمین، آماده

متهر بهود.  پنجطول بهمتر و سانتی 25فاصله بهردی  کاشت  10شامل

 5/1های فرعی شویی نیتروژن فاصله بین کرتجهت جلوگیری از آب

متر در نظر گرفته شد. مقهدار  دوهای اصلی نیز متر و فاصله بین کرت

صهورت بههکیلوگرم در هکتار و کاشت آن نیهز  4/14بذر استفاده شده 

مترمربه  بوتهه در  200دستی صورت پذیرفت و تراکت مطلوب مزرعه 

صورت وجین دستی بههای هرز مزرعه در نظر گرفته شد. کنترل عل 

گونهه و در یی مرحله صورت گرفت و در طهول فصهل رشهد از ههی 

 نشده است.کشی استفاده کش و عل آفت

تاریخ کاشت بها توجهه بهه زمهان رسهیدگی گیهاه برداشت در هر 

هها در خهرداد مهاه( صهورت گرفهت درصهد غلاف 90ای شهدن )قهوه

(Gesch et al., 2015). کرت پهس از حهذف اثهر از هر  ،بدین منظور

بهر( برداشهت صورت که به)مترمرب   دوای، مساحتی به اندازه حاشیه

 48مهدت بههگراد درجهه سهانتی 72ها در دمای نمونه ،گردید و سپس

منظهور بههها ساعت در آون قرار داده شدند. پس از خشی شدن نمونه

منظهور بههها از کاه و کلش جدا گردیهد. گیری عملکرد دانه، دانهاندازه

ده شد های گیاه از رو  کجلدال استفاگیری نیتروژن درون انداماندازه

(Kjeldahl, 1883 .)جههذبکههارآیی منظههور م اسههبه بههه ،سههپس 

(1NUpE،)  مصرفکارآیی (2NUtE)وری ، بهره(3NUE)  و شهاخص

Huggins ) زیر اسهتفاده شهد هایه( از معادل4NHIبرداشت نیتروژن )

, 1993Pan& ): 

                                                           
023.82003.1154" 

https://doi.org/10.22067/agry.2023.82003.1154  

org/10.22067/agry.2023.82003.1154  

 

 

 Nitrogen productivity 

4- Nitrogen harvest index 

  (1)معادله 
NUpE = AN (kg.ha-1) / TN (kg.h-1)

  

 ( 2)معادله 
NUtE = GY (kgha-1) / AN (kg.ha-1) 

 ( 3)معادله 
NUE = NNpe × NUtE 

 ( 4معادله )
NHI = Ng / TN 

کهل  :TN ،نیتروژن جهذب شهده توسهط گیهاه :AN، هاکه در آن

انهه نیتروژن جذب شده در د :Ng ،هخاک و مصرف شد فراهت نیتروژن

 ها با استفاده از برنامههداده ،عملکرد دانه کاملینا است. در انتها :GYو 

SAS  اطلاعات مستترج از آزمهایش. شدندت لیل وتجزیه 4/9نسته 

چند  ها با آزمونو میانگین ت لیل ANOVA)) واریانس وسیله آنالیزبه

درصهد از نظهر آمهاری مقایسهه  پهنجدر سط  احتمال ای دانکن دامنه

 2016نسته  Excel افزاربرای رست نمودارها از نرمد، همچنین ناهشد

 د.استفاده ش

 

 و بحث یجنتا

 دانه یندرصد پروتئ

نتایج این بررسی نشان داد کهه اثهر تهاریخ کاشهت، کهاربرد کهود 

دار بود )جدول ها بر درصد پروتئین دانه معنیآن کنشبرهتنیتروژن و 

 150دوم و تیمهار کاشهت  یخه تهارمتعلق بهپروتئین دانه  یشترینب(. 3

آن  ینو کمتهردرصهد  0/31میهزان بهکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار 

کیلهوگرم کهود نیتهروژن در  50مصرف و سوم کاشت  یخمتعلق به تار

 (.1درصد بود )شکل  9/15میزان بههکتار 

رسد که کاربرد کود نیتهروژن تهأثیر قابهل تهوجهی بهر به نظر می

های هوایی گیاه داشهته باشهد، زیهرا در جود در انداممیزان نیتروژن مو

شرایطی که میزان نیتروژن قابل جهذب خهاک در م هدوده فهراهت و 

مطلوب باشد، اکرر گیاهان زراعی در این شرایط بدون هی  م دودیتی 

کنند. در ت قیقی دیگر گزار  شد که کود اقدام به جذب نیتروژن می

پروتئین دانه دارد و با افهزایش میهزان داری بر مقدار نیتروژن اثر معنی

میزان حدود نه درصهد کیلوگرم در هکتار درصد پروتئین به 160تا کود

 (.et al., 2019 Jankowskiافزایش یافت )

 
 

 

https://doi.org/10.22067/agry.2023.82003.1154
https://doi.org/10.22067/agry.2023.82003.1154
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 مصرف نیتروژن کاملیناآیی کارگیری شده مرتبط با های اندازهویژگی)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of the measured characteristics related to the nitrogen use efficiency in Camelina 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی

d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 درصد پروتئین

 دانه

Grain protein 

percentage 

 ینرد پروتئعملک

 دانه

Grain protein 

yield 

شاخص برداشت 

 نیتروژن

N Nitrogen 

harvest index 

جذب کارآیی 

 ننیتروژ
Nitrogen 

capture 

efficiency 

مصرف کارآیی 

 نیتروژن

Nitrogen use 

efficiency 

 وری نیتروژنبهره

Nitrogen 

productivity 

 تکرار
Replication (R) 

2 ns16.3 ns2101.4 ns131. ns0.181 ns6.5 ns12.3 

 تاریخ کاشت
Sowing date (S) 

2 *63.7 **20347.5 *457.8 *0.417 *75.1 ns5.2 

R × S 4 ns1.4 ns3690.8 ns151.6 ns0.142 ns46.4 ns14.9 
 نیتروژن
N (N) 

3 **85.5 *9710.2 ns157.3 **0.569 ***168.1 **54.3 

N × S 6 ***80 *8295 ns230.1 ns0.102 ns30.5 ns9 
 خطا

Error 
18 0.309 2264.2 97.9 0.080 16.3 7.7 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 15.5 35 23.5 35 36 21.9 

ns،*  یی درصد و دار در سط  احتمال پنج درصدو معنیدار غیرمعنیترتیب به: ** و 
ns, * and **: non-significant, significant at the probability level of p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 

داری بهر مقهدار همچنین مشتص شد که تاریخ کاشت اثر معنی
شهدن زمهان هتدلیل بههای کاشت تأخیری پروتئین دارد و در تاریخ

ههای بهالا انتههای فصهل رشهد، مراحل انتهایی رشد با درجه حرارت
ینهی یابد و میهزان ترکیبهات پروتئها افزایش میشدن دانه سرعت پر

 (.Neupane et al., 2020یابنههد )نسههبت بههه روغههن افههزایش می

 10های کاشت اولیه )م ققین دیگر نیز بیان نمود که با عبور از تاریخ
درصهد  25میزان بهمهر( درصد پروتئین دانه گیاه کلزا  20شهریور تا 

های بهالا نتهایی رشد با دمامراحل ا دلیل برخوردبهافزایش یافت که 
 (.Fallah Heki et al., 2011بود )
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Fig. 1- The effect of sowing date and application of nitrogen fertilizer on camellia grain protein percentage 
 (p≤0.05)ندارند دار معنیی دارای حداقل یی حرف مشترک، با یکدیگر اختلاف آماری هامیانگین

Means followed by the seme latter, are not significantly different (p≤0.05). 
 

 دانه ینعملکرد پروتئ

هها بهر عملکهرد آن کنشبهرهتکهود و اثر تاریخ کاشت، مصهرف 

میزان عملکرد پهروتئین  یشترینب(. 3دار بود )جدول پروتئین دانه معنی

کیلوگرم کهود نیتهروژن  150دوم و کاربرد کاشت  یخمتعلق به تاردانه 

 یخآن متعلهق بهه تهار ین( و کمترکیلوگرم در هکتار 8/217)در هکتار 

کیلهوگرم در  0/32تار )کیلوگرم کود در هک 100مصرف و سوم کاشت 

درصهد فاصله گرفتن از تاریخ کاشت مطلوب، با (. 2)شکل  ( بودهکتار

 ایهن موضهوع دلیهل کهه رسهدیافت. به نظهر می کاهش پروتئین دانه

تاریخ  درگیاه یی در مرحله رشد زایشی وهواآبتر بودن شرایط مطلوب

ه در عهلاوبهه دیگهر باشهد،کاشت  هایمقایسه با تاریخ کاشت دوم در

)نتایج گزار  نشهده  نیز بیشتر بود ، عملکرد دانهآبان 18کاشت  تاریخ

شهد.  که منجر به بهبود عملکرد پروتئین دانهه در واحهد سهط  است(

های کاشت مطلوب کهاهش عملکرد پروتئین دانه با دور شدن از تاریخ

علت آن تفهاوت در عملکهرد دانهه در  ،رسدکند که به نظر میپیدا می

ههای کاشهت به این صورت که در تهاریخ ،های کاشت باشدریخبین تا

ها نسبت بهه اولیه تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و تعداد غلاف

(. Valipour et al., 2010باشهد )های کاشت دیرتر، بیشتر مهیتاریخ

عملکرد پهروتئین  بربیان کردند که اثر تاریخ کاشت ز یم ققین دیگر ن

et al.,  Obengاست )بسته به تنوع م یط وادر گیاه کاملینا متفاوت و 

کهه کهاربرد کهود در ت قیقی دیگر نیهز گهزار  شهده اسهت  .(2019

داری بهر میهزان عملکهرد نیتروژن در کاشت گیهاه کاملینها اثهر معنهی

کیلهوگرم در  100یزان کاربرد کود تها پروتئین دانه دارد و با افزایش م

 .(Jarecki, 2021) هکتار مقدار پروتئین نیز افزایش یافت
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Fig. 2- The effect of sowing date and application of nitrogen fertilizer on camellia grain protein yield 

 (p≤0.05)ندارند دار معنیی دارای حداقل یی حرف مشترک، با یکدیگر اختلاف آماری هامیانگین

Means followed by the seme latter, are not significantly different (p≤0.05) 
 

 مصرف نیتروژن کاملیناکارآیی گیری شده مرتبط با های اندازهویژگیاثر تاریخ کاشت و کاربرد کود نیتروژن بر  -4جدول 
Table 4- The effect of sowing date and application of nitrogen fertilizer on the measured characteristics related to the 

nitrogen use efficiency in Camelina 

 

 درصد پروتئین

 دانه

Grain protein 

percentage 
(%) 

عملکرد 

 دانه ینپروتئ

Grain 

protein yield 
)1-ah kg( 

شاخص برداشت 

 نیتروژن

Nitrogen 

harvest index 
(%) 

جذب کارآیی 

 ننیتروژ
Nitrogen 

uptake 

efficiency 
)1-kg (kg 

 مصرف نیتروژنکارآیی 
Nitrogen 

utilization 

efficiency 
)1-kg (kg 

 وری نیتروژنبهره

N Nitrogen 

productivity 
)1-absorbN  kg(  

 تاریخ کاشت
Sowing 

date 

 سوم آبان
October 25  

b20.08 ab80.4 b39.4 b0.59 b7.8 a12.2 

 آبان 18
November 9 

a24.07 a135.4 a49 a0.81 a11.4 a13.4 

 آبان 30
November 25 

b20.07 b54.8 b37.4 c0.44 b6.6 a12.3 

 کود نیتروژن
N fertilizer 

 شاهد
Control 

b16.9 b56.5 a42.8 a0.91 a14.5 a15.8 

50 kg a21.9 ab104.2 a38.1 ab0.69 b9.3 ab13.5 
100 kg a23.2 b70.9 a47.5 c0.53 c5 c10.8 
150 kg a23.5 a129.3 a39.5 d0.32 c5.8 c10.6 

 باشند.دار نمیی حرف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن در سط  احتمال پنج درصد دارای اختلاف معنیهایی که دارا* در هر ستون میانگین
* According to Duncan's test, the means with similar letters in each column are not significantly different at the probability level of 

p≤0.05. 

 

 روژنیتشاخص برداشت ن

یتهروژن شاخص برداشهت ننتایج نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر 

(، بهه ن هوی کهه بیشهترین شهاخص برداشهت 3دار بود )جدول معنی

درصد( متعلهق بهه تهاریخ کاشهت دوم و کمتهرین آن  1/49نیتروژن )

(. نتایج ایهن 4درصد( در تاریخ کاشت سوم مشاهده شد )جدول  4/37)

کنش مصهرف کهود نیتهروژن و بهرهتبررسی همچنین نشان داد کهه 

مصرف کود نیتروژن و تاریخ کاشهت بهر شهاخص برداشهت نیتهروژن 

ای دیگر مشتص شد که شهاخص (. در مطالعه3دار نبود )جدول معنی

برداشت نیتهروژن ت هت تهأثیر کهاربرد کهود نیتهروژن قهرار نگرفهت 

(Valipour et al., 2010.) 

 

 یتروژنجذب نیی کارآ

 یتهروژنجهذب نکارآیی اثر تاریخ کاشت و کاربرد کود نیتروژن بر 

دار ها بر این صهفت معنهیآن کنشبرهتدار بود، با این وجود اثر معنی

کیلهوگرم 81/0جذب نیتروژن )کارآیی (. بیشترین میزان 3نبود )جدول 

کاشهت نیتروژن کل گیاه بر کیلوگرم نیتروژن خاک( مربوط به تهاریخ 

کیلهوگرم نیتهروژن کهل گیهاه بهر کیلهوگرم  44/0دوم و کمترین آن )

(. بیشترین 4نیتروژن خاک( در تاریخ کاشت سوم مشاهده شد )جدول 

کیلهوگرم نیتهروژن کهل گیهاه بهر  91/0جذب نیتروژن )کارآیی میزان 

کیلوگرم نیتروژن خاک( مربوط بهه شهرایط عهدم مصهرف نیتهروژن و 

م نیتروژن کل گیهاه بهر کیلهوگرم نیتهروژن کیلوگر 32/0کمترین آن )

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار بود  150خاک( متعلق به تیمار مصرف 

(. در شرایطی که م توای نیتروژن خاک پهایین باشهد، اکرهر 4)جدول 

گیاهان اقدام به جذب حداکرر نیتروژن از خاک کنند، ولی بها افهزایش 

بین میزان جذب نیتروژن و  میزان نیتروژن خاک ارتباط غیر مستقیمی

گیرد که این موضهوع سهبب کهاهش م توی نیتروژن خاک شکل می

 جذب نیتروژن کاملینا در تیمارهای کاربرد بالاتر نیتروژن شهد.کارآیی 

جهذب نیتهروژن ت هت اثهر کهارآیی نیز بیان کردند که  م ققین دیگر

 ;Fallah Heki et al., 2011) کاربرد کهود نیتهروژن کهاهش یافهت

Daneshmand et al., 2007)ای دیگر گهزار  شهد کهه . در مطالعه

اثهر  جذب نیتهروژن گیهاه کلهزاکارآیی مقادیر متفاوت کود نیتروژن بر 

جهذب کهارآیی داری داشت و بها افهزایش میهزان مصهرف کهود معنی

گهزار  شهده  (.Seyyedi et al., 2013افهت )نیتروژن نیز کهاهش ی

در سطود بالای کهاربرد نیتهروژن، نیتهروژن تجمهه  یافتههه که است 
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راسهتا بها مصههرف آن نیسههت، در مقابههل وجههود هها ههتدر انهدام

توانهد تفهاوت موجود در مهیگیاه برخهی خصوصیات زراعی و ژنتیکی 

. (Hosseini et al., 2013) یی جهذب نیتهروژن را توجیهه کنههدکهارآ

کهه اکرهر م صهولات زراعهی در شهرایط  شده استگزار  همچنین 

قابل توجهی از نیتروژن مصهرف شهده در  رامقهدکاربرد نیتروژن بالا، 

کهه منجهر بهه  دهنهداز دسهت مهیخاک را جذب نکرده و به عبارتی 

 ,.Daneshmand et al) شهودجهذب نیتهروژن میکهارآیی اهش که

2007). 

 

 یتروژنمصرف نکارآیی 

نتایج نشان داد که اثر تاریخ کاشهت و کهاربرد کهود نیتهروژن بهر

دار هها معنهیآن کنشبرهتدار بود، ولی مصرف نیتروژن معنیکارآیی 

کیلوگرم دانه  4/11مصرف نیتروژن )رآیی کا(. بیشترین 3نبود )جدول 

برکیلوگرم نیتروژن( مربوط به تیمار تهاریخ کشهت دوم و کمتهرین آن 

کیلوگرم دانه برکیلوگرم نیتروژن( مربوط به تهاریخ کاشهت سهوم  6/6)

 5/14مصههرف نیتههروژن )کههارآیی (. بیشههترین میههزان 4بههود )جههدول 

ار عهدم مصهرف کهود کیلوگرم دانه برکیلوگرم نیتروژن( متعلق به تیمه

کیلهوگرم  150و  100نیتروژن و کمترین آن نیز در تیمارهای کهاربرد 

گونه که نتایج این بررسی (. همان4کود در هکتار مشاهده شد )جدول 

جذب نیتروژن متعلق به تیمار عدم کهاربرد کارآیی بیشترین  ،نشان داد

نیتهروژن  جهذبکارآیی این کود بود و با افزایش کاربرد کود نیتروژن، 

دهنهده میهزان جذب نیتروژن به ن وی نشانکارآیی نیز کاهش یافت. 

های متتله  ها و تجم  یافته در اندامنیتروژن جذب شده توسط ریشه

های خود بهه باشد که در ادامه گیاه از نیتروژن موجود در بافتگیاه می

ین تهرمهتکنهد. یکهی از کمی فرایند فتوسنتز ماده خشی تولیهد می

تولیهد مهاده بهین جذب نیتروژن بررسی ارتبهاط کارآیی مطالعه ف اهدا

بهه نظهر . است نیتروژنمصرف و وضعیت جذب و خشی توسط گیاه 

میهزان تولیهد وزن تهابعی از  جذب نیتهروژنکارآیی  مقداررسد که می

، کمیهت وزن گیهاهبها افهزایش کهه طوریبه باشد، گیاهخشی توسط 

از دیگهر دلایهل کهاهش  یابهد.مهیکارایی مصرف نیتروژن نیز بهبهود 

مصرف نیتروژن در شرایط مصرف بالاتر این عنصر، عدم وجود کارآیی 

باشهد، زیهرا رابطه خطی بین کود مصرفی و افزایش عملکرد دانه مهی

مطابق با قانون بازده نزولی میچرلیخ با افهزایش مقهدار کهاربرد کهود، 

 & Sarmadniaیابههد )عملکههرد بههه همههان نسههبت افههزایش مههی

Koocheki, 1999.) کهارآیی کهه  در ت قیقهی دیگهر مشهتص شهد

گرفهت و بها افهزایش  مصرف نیتروژن ت ت تأثیر کود نیتهروژن قهرار

et al.,  Wysocki) میزان مصرف کود، ایهن ویژگهی کهاهش یافهت

در  مصهرف نیتهروژنکهارآیی ه کهمچنین گزار  شده است . (2013

کهود در  160 -130گیاه کاملینا با افزایش میزان کاربرد کود مصرفی )

ر د .(et al., 2019 Jankowski) هکتار( روند کاهشی در پیش گرفت

کیلهوگرم  100که با افزایش میزان کود تا  ای دیگر گزار  شدمطالعه

مصرف نیتهروژن کهاهش کارآیی گندم زمستانه میزان در هکتار برای 

  .(Valipour et al., 2010) یافت

 

 یتروژنن وریبهره

تاریخ کاشت و مقهدار کهاربرد کهود  کنشبرهتاثر تاریخ کاشت و 

(. کهود نیتهروژن 3دار نبود )جدول وری نیتروژن معنینیتروژن بر بهره

(، 3وری نیتروژن در گیاه کاملینا داشهت )جهدول ری بر بهرهدااثر معنی

کیلهوگرم عملکهرد دانهه بهر 8/15به ن وی که بیشهترین میهزان آن )

کیلوگرم نیتروژن( متعلق به تیمهار عهدم مصهرف کهود و کمتهرین آن 

کیلوگرم عملکرد دانه بر کیلهوگرم نیتهروژن( در تیمهار مصهرف  6/10)

 یهننظر ا ینکه البته از ا مشاهده شد کیلوگرم کود اوره در هکتار 150

 یتهروژندر هکتهار ن یلهوگرمک 100 یمهاربها ت یداریتفاوت معنه یمارت

وری نیتروژن کاملینا نسبت به مصرف (. واکنش بهره4)جدول  نداشت

ای بود، به گونهه مصرف نیتروژن جذب و ییاکارکود نیتروژن شبیه به 

کاهش  مصرف نیتروژن جذب و ییاکارکه با افزایش مصرف نیتروژن 

کهارآیی ضهرب وری نیتروژن از طریق حاصهلکه بهرهنمود. از آنجایی

آیهد میدست بهمصرف فیزولوژیی نیتروژن کارآیی جذب نیتروژن در 

ازای میزان نیتروژن مصهرف بهو به ن وی بیانگر این مطلب است که 

شده و فرآهت در خاک چه میزان ماده خشی توسط گیاه تولیهد شهده 

بهر م اسهبه ایهن صهفت ایهن  مثثرت، لذا با توجه به نتایج صفات اس

ای دیگر نیز گزار  شد که میهزان نتیجه دور از ذهن نبود. در مطالعه

وری نیتروژن گندم اثهر داری بر بهرهشکل معنیبهکاربرد کود نیتروژن 

وری کیلوگرم در هکتار بهره 100داشت و با افزایش کاربرد نیتروژن تا 

همچنهین (. Hosseini et al., 2013گیاه را کهاهش یافهت ) نیتروژن

کیلوگرم  40که مقدار مصرف نیتروژن در گیاه عدس )بیان شده است 

 Bannayan et) وری تأثیر معکوسی گذاشتبهرهکارآیی در هکتار( بر 

al., 2019). 

 

 ریگینتیجه



 401     …یناکاملدر  یتروژنن یوربر بهره یتروژنکود ن کاشت و کاربرد یختار یرتأث یابیارز ،مندنی و همکاران

 یتهروژنکود ن یمارچهار تو  کاشت یخسه تار یرثأت ،یشآزما یندر ا

 یتهروژنکود نکارآیی  و صفات مرتبط با دانه ینبر پروتئ یتد یطراشدر 

 یهاه( گیتهروژنو شاخص برداشهت ن وری، بهرهمصرف جذب،کارآیی )

 یشهترنشان داد که ب یجقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز یناکامل یدانه روغن

اواسهط آبهان مهاه کاشهت  یخدر تهار یناکامل یصفات مورد بررسمقدار 

صفات شد. با  هش میزان ایندر کاشت موجب کا یرخأتمشاهده شد و 

یتروژن درصهد و عملکهرد پهروتئین دانهه کود نمصرف  یزانم یشافزا

وری جهذب، مصهرف و بههرهکهارآیی یهزان م یشهترینببهبود یافهت. 

 .مشهاهده شهد شهاهدار کهود و مقهد ینبا کمتر ییهایماردر ت یتروژنن

یی وههواآبنتایج این ت قیق نشان داد که ت ت شهرایط  طور کلی،به

شهرستان کرمانشاه بهتر اسهت گیهاه کاملینها در اواسهط آبهان مهاه در 

رغت اثهرات غیرقابهل انکهار مصهرف کهود زارها کاشته شود و علیدیت

ر گهرفتن نظه در صهورت در ، ولهینیتروژن بر بهبود عملکرد دانه گیاه

رویه کودهای شیمیایی، بهتر است م یطی مصرف بیمتاطرات زیست

در صورت امکان مصرف کود نیتروژن در حد نیهاز گیهاه و در حهداقل 

 میزان صورت گیرد.
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Introduction  

Removing the gap between the yield that is currently obtained by farmers and the yield that can be obtained 
by using the best water, soil, and crop management practices (yield gap) is the key solution to overcoming the 
nutritional challenge of the growing world population. Wheat has played an important role in the economy and 
food security of the world over the history. Considering the importance of the wheat crop in food security and 
human feeding, as well as the importance of Lorestan province in producing wheat crop in Iran, the current 
research was carried out using the modeling method in order to estimate the yield gap of irrigated wheat agro-
ecosystems of Lorestan province. 

Materials and Methods 

The current research was conducted in 6 locations in Lorestan province, Iran (Aleshtar, Aligudarz, Borujerd, 
Khorramabad, Kuhdasht, and Pol-e Dokhtar). To evaluate the APSIM-wheat model for the Chamran cultivar, 
some independent field experiments were used under different treatments, including planting date, irrigation, and 
nitrogen regimes. nRMSE, d-index, and MBE indices were used to evaluate the crop model. Then, the 
management, soil, and climate data of the studied locations were collected. To find the most optimal sowing 
date, an initial simulation experiment set was performed. After obtaining the optimal sowing date for different 
locations, the attainable yield (85% of the potential yield) was simulated. Finally, from the difference between 
attainable yield and actual yield, the total yield gap for the locations was obtained. Also, the contribution of 
different management practices, including nitrogen, irrigation, and other reducing and limiting factors, was 
calculated from the total yield gap. In the current research, OriginPro software was used for all statistical 
analysis and drawing of figures. 

Results and Discussion 

The results of the model calibration showed that the APSIM-wheat model was able to simulate the days to 
flowing, biomass, and grain yield accurately. The normalized root mean square error for days to flowering, 
biomass, and grain yield was 5.13, 5.29, and 7.87%, respectively. The model validation results of the model also 
showed that the model simulates the grain yield well (10.3%). In the initial simulation, the best production 
potential (8433 kg ha-1) was related to the October 15 sowing date. Attainable, water-limited, and nitrogen-
limited yields were equal to 7179.2, 6302.7, and 4212.5 kg ha-1 in Lorestan province. Across different locations, 
the water-limited yield ranged from 1.4722 to 2.7448 kg ha-1, followed by attainable yield (from 6537.5 to 
7982.7 kg ha-1) and nitrogen-limited (from 2.2 3850 to 4414.5 kg ha-1). The total yield gap of irrigated wheat in 
Lorestan province was equal to 4177.5 kg ha-1. The results also showed that, in general, throughout the studied 
locations and years, the contribution of nitrogen, water, and other reducing and limiting factors in Lorestan 

http://agry.um.ac.ir/
https://jame.um.ac.ir/page_46.html?lang=en
https://orcid.org/0000-0002-4139-2552
https://orcid.org/0000-0002-2620-2669
https://orcid.org/0000-0002-6142-9527
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province was equal to 69, 22, and 10% of the total yield gap. There were many changes among different 
locations in terms of the total yield gap in Lorestan province so it varied from 2661.8 kg ha-1 (Pol-e Dokhtar) to 
5608.4 kg ha-1 (Aligudarz). In terms of yield gap due to water limitation, the highest amount was related to Pol-e 
Dokhtar (31%), and the lowest value was related to Khorramabad city (14%). For the yield gap caused by 
nitrogen limitation, Aligudarz had the largest share (77%), while the lowest share of this limitation was obtained 
for Khorramabad (59%). The maximum share of the yield gap caused by other limiting and reducing factors was 
also recorded in Khorramabad (27%), while its lowest value was calculated in Aligudarz and Aleshtar (without 
restrictions). 

 
Conclusion 

In general, the total yield gap of irrigated wheat in agro-ecosystems of Lorestan province is equal to 59%. 
Also, the results revealed that the largest share of the total yield gap is related to the lack of optimal application 
of nitrogen management (time of nitrogen application), and if the optimal management of nitrogen fertilizer is 
applied, the total yield gap will be significantly reduced at all studied locations in Lorestan province. 

 
Keywords: APSIM-wheat model, Calibration and validation, Water and nitrogen management, Yield reducing and 

limiting factors 
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استان لرستان با استفاده از روش  (.Triticum aestivum L )عملکرد گندم آبی خلأبرآورد 

 مدلسازی

 
 3ینصراله دریحیعلو  2، سجاد رحیمی مقدم*2، ماشااله دانشور1کوروش حیدری

 04/12/1401تاریخ دریافت: 

 08/03/1402تاریخ بازنگری: 

 16/03/1402اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 

 (.Triticum aestivum L )عملکرد گندم آبی خلأجهت برآورد این مطالعه در شش منطقه الشتر، الیگودرز، بروجرد، خرم آباد، کوهدشت و پلدختر 
-APSIMگندم آبی از مدد   محدود تروژنیب محدود و نآ ل،یعملکرد پتانسسازی به منظور شبیه های زراعی استان لرستان به انجام رسید.نظامدر بوم

wheat قبدل از  یاهیدمدد  گهای مربوط به مدیریت، خاک، آب و هوا و گیاه از منابع مختلد  مطالعده جمدع آوری شدد. استفاده شد. بدین منظور داده
هر شهرستان و  یاز ادارات جهاد کشاورز زین یملکرد واقعاطلاعات مربوط به ع. قرار گرفت یابیمورد ارز تروژنیآب و ن تیمحدود طیاستفاده، تحت شرا
کیلوگرم در هکتار می باشدد. همنندین، در سراسدر  5/4177عملکرد کل در گندم آبی استان لرستان برابر با  خلأ نتایج نشان داد که استان به دست آمد.

ایر عوامل کاهنده و محدود کننده عملکرد در سطح اسدتان لرسدتان عملکرد مربوط مدیریت نیتروژن، آب و س خلأهای مورد بررسی سهم مناطق و سا 
کل در سطح استان لرستان وجود داشت به طدوری  خلأعملکرد کل بود. تغییرات زیادی در بین مناطق مختل  از لحاظ  خلأدرصد  10و  22، 68برابر با 
-نظامدر حا  حاضر خلاء عملکرد کل گندم آبی در بومدر الیگودرز متغیر بود. کیلوگرم در هکتار  4/5608کیلوگرم در هکتار در پلدختر تا  8/2661که از 

باشد عملکرد کل مربوط به عدم مدیریت بهینه )زمان مصرف( کود نیتروژن می خلأبیشترین سهم  باشد.درصد می 59های زراعی استان لرستان برابر با 
مناطق مورد بررسی در استان لرستان به طور قابل توجهی کاهش  ملکرد کل در سطح همهع خلأکه در صورت به کارگیری مدیریت بهینه کود نیتروژن 

 خواهد پیدا کرد.

 
 ، مدیریت آب، مدیریت نیتروژن، اعتبار سنجیAPSIM-wheatعوامل کاهنده عملکرد، عوامل محدود کننده عملکرد، مد  کلمات کلیدی: 

 

   1مقدمه

نی شده اسدت کده در بیبراساس گزارش سازمان ملل متحد پیش

جمعیت هفت میلیارد نفری حاضر از مرز هشت میلیارد نفر  2025سا  

خواهد گذشت، بدون اینکه تولید موادغذایی در کشورهایی که با رشدد 

هدای افدزایش قیمدت، سدوی دیگدر از. افزایش یابد اندمواجهجمعیت 
                                                           

مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،  ترتیب دانشجوی دکتری و استادیار، گروهبه -2و  1
 آباد، ایران. دانشکده کشاورزی ، دانشگاه لرستان، خرم

 آباد، ایران.استادیار گروه علوم آب، دانشکده کشاورزی ، دانشگاه لرستان، خرم -3
 (:daneshvar.m@lu.ac.ir Emailنویسنده مسئو :          -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2023.81319.1148 

در  منجر به تشدید ناامنی غذایی 2006ویژه بعد از سا   به موادغذایی

میلیدون نفدر بدر تعدداد  75نزدیدک بده  ،2007در سا   جهان گردید.

 میلیدون نفدر رسدید 923گرسنگان جهان افزوده شد و تعدادشدان بده 

(Sarlio-Lahteenkorva & Lahelma, 2008 .) بعد از انقلاب سدبز

 بده افدزایش و تحولات صورت گرفته در علم کشددداورزی که منجدر

در واحد سدددطح در مزارع کشددداورزان گردید، عوامدل  عملکرد گندم

متعددی سددیر صددعودی عملکرد را به حالت سددکون تبدیل کدرد و 

 ,.Lobell et alآورد )هدایی را بده وجدود یا با کاهش آن، محدودیت

2009 .) 
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زمین مساحتدیت ظرفیت نهایی تولید غذا در جهان بر اثر محدو 

های مناسب و مندابع آب در دسدددترس جهدت تولیدد محصدددولات 

بیدوفیزیکی مربدوط بده رشدددددد  هدایمحددودیتزراعی و همننین 

سددازی ظرفیت تولید در واحد . کمیشددودزراعی، محدود می گیاهان

گدذاری و و سدددرمایه توسدعه جهدت تحقیقداتسدددطح مزارع فعلی 

هدای صدددمیمتشدداورزان منطقه در اتخاذ همننین جهت کمک به ک

(. van Ittersum et al., 2013) مناسددب زراعی ضدددروری اسدددت

از بین بردن فاصددله بین عملکردی که در حدا  حاضددددر در مدزارع 

ی اسددتفاده از تواند بده وسددیلهآید و عملکردی که میبدسدددت می

های مددیریت آب، ددددازگار با محیط و بهترین روشبهترین ار قام س

راهکار کلیدی جهدت غلبده بدر  (خاک و گیاه بدست آید )خلأ عملکرد

 Hochmanت )ای جمعیت در حا  رشدددد جهان اسدددچالش تغذیه

et al., 2013 گیاهان زراعی یک تخمدین کمدی  1عملکرد خلأ(. آنالیز

فزایش در ظرفیت تولید غذا برای یک ناحیه را فدراهم مدی از امکان ا

آورد، که یک جزء مهم در طراحدی راهبدردی تدامین غدذا در مقیداس 

باتوجه به (. van Wart et al., 2013منطقه ای، ملی و جهانی است )

انجدام  ر،یداخ یهادر سا  ییغذا تیدرخصوص امن هاینگران شیافزا

. به منظور افزایش است یضرور یخلأ عملکرد امر نهیالعات در زممط

ویژه در کشورهای که هنوز در زمینده تولید و کارایی مصرف انرژی به

تولید گیاهان زراعی خلأ عملکردی زیادی دارند، نیاز است کده آندالیز 

-کننده آن شناسدایی شدوند. روشعملکرد انجام و دلایل محدود خلأ

های آماری،  استفاده از سنجش جمله استفاده از روشهای متفاوتی از 

 خدلأاز دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی و مدلسدازی بررسدی آندالیز 

سدازی های شدبیهعملکرد گیاهان زراعی وجود دارد. با استفاده از مد 

وری توان به راحتدی اثدرات مددیریت کشداورزی را بدر روی بهدرهمی

 ,.Brisson et al)  اسدبه نمدودمحصولات زراعی در یک محیط مح

2003; Deihimfard et al., 2015)همنندین جهدت  ابرازهدا . ایدن

 خصوصدیات تعیدین منطقده، یدک بدرای مناسدب رقم و گیاه انتخاب

 بدر اقلدیم تغییدر و تنوع اثر بینیپیش زراعی، مدیریت گیاهی، مطلوب

 مدورد اسدتفاده قدرار بدالقوه عملکرد تخمین و محصو  عملکرد و رشد

توانند رشد، نمو و عملکدرد محصدولات های گیاهی میگیرند. مد می

سدازی کنندد و همنندین بدرای زراعی را به صورت بلند مددت شدبیه

هدای بررسی پاسخ محصولات به تغییرات محیطدی، ژنتیکدی و روش

 ,.Rahimi-Moghaddam et alمددیریتی بسدیار مناسدب هسدتند )

                                                           
1- Yield Gap Analysis 

2018, 2019 .) 

طو  تاریخ و تمدن بشر نقش مهمی در اقتصاد و امنیت غذائی گندم در 

باشد جهان داشته است. این گیاه یکی از سه غله مهم گندم، ذرت و برنج می

(. گندم نان گیاهی است که FAO, 2023که بیشترین تولید دانه را دارد  )

درصد  20شود و تقریبا جهان کشت میهای مختل  در سراسر در محیط

درصد نیازهای پروتئینی جمعیت جهان را تأمین می کند  25انرژی و 

(Reddy & Hodges, 2000 .) میلیون هکتار از اراضی  2/6بالغ بر

میلیون  1/2زیر کشت گندم است. از این مقدار حدود  ایران زراعی کشور

میلیدون هکتدار آن بده کشت گندم دیم  1/4م آبی و هکتار به کشت گند

استان  (.Iranian Ministry of Agriculture, 2021) اختدصاص دارد

باشد که از نظر تولید گندم دارای جایگاه لرستان یکی از مناطقی از کشور می

ستان برابر با باشد به طوری که سطح زیرکشت گندم آبی در اای میویژه

 Iranianباشد )تن در هکتار  می 3/3هکتار با متوسط عملکرد  52564

Ministry of Agriculture, 2021.)   با توجه به مطالب مطرح شده و

انسان و  همنینن بر اساس اهمیت گیاه گندم در امنیت غذایی و تغذیه

ولید گیاه گندم در سطح کشور این همننین اهمیت استان لرستان در ت

عملکرد گندم آبی  خلأمطالعه با تکیه بر روش مدلسازی در راستای برآورد 

 استان لرستان به انجام رسید.

 

 مواد و روش ها

 مطالعه مورد قمناط

های گندم آبی استان لرستان صورت نظاماین تحقیق در سطح بوم

 50درجه و  46 ییایغرافطو  ج درگرفت. این استان از نظر جغرافیای 

دقیقده تدا  40درجه و  32دقیقه طو  شرقی و  1درجه و  50دقیقه تا 

در  28064بدا وسدعتی معداد   و دقیقه عرض شدمالی 23درجه و  34

مساحت کل اراضی استان لرسدتان واقع شده است.  جنوب غرب ایران

هکتار اراضی گنددم آبدی مدی  52564هکتار و از این مقدار  498883

(. بدرای تحقیدق Iranian Ministry of Agriculture, 2021) باشد

حاضر شش شهرستان شامل خرم آباد، بروجدرد، کوهدشدت، پلددختر، 

هدا بدر الشتر و الیگودرز مورد بررسی قرار گرفتند که معیار انتخداب آن

اساس میزان سطح زیر کشدت گنددم آبدی، تندوع اقلیمدی و توزیدع و 

 (.1وشش مناسب در سطح استان بود )جدو  پ

 

 ازیمورد ن یهاداده

های بلندمدت آب و هوایی شامل تشعشع خورشیدی )مگاژو  داده

گدراد( و بیشدینه )درجده در متر مربع(، دماهای کمینده )درجده سدانتی
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هدای هواشناسدی متر( مربدوط بده ایسدتگاهگراد( و بارش )میلیسانتی

هدای واشناسی استان تهیه شد. در ایسدتگاهاستان لرستان از سازمان ه

هواشناسی کشور، مقدار تابش روزانده ثبدت نمدی شدود، بدا در اختیدار 

داشتن تعداد ساعت آفتابی، تابش روزانه با استفاده از رابطه آنگسدتروم 

(Prescott, 1940به ):صورت زیر تخمین زده شد 

 

 
 فیایی مناطق مورد مطالعه در استان لرستان.موقعیت جغرا -1شکل 

Fig. 2. Geographical position of the study areas in Lorestan province.   

 

های اقلیمی و مدیریتی مناطق مورد مطالعه.ویژگی -1جدول   
Table 1- Climatic and management properties of the study areas.     

 مناطق
Locations 

 سطح

زیرکشت 

 )هکتار(
Cultivated 

area  (ha) 

اقلیم   
Climate  

 ارتفاع
Elevation 

(m) 

میانگین دمای 

 سالانه
Annual mean 

temperature 

(°C) 

ی بارندگی تجمع

 سالانه
Annual 

cumulative 

rainfall (mm) 

نیتروژن کود  

Nitrogen 

fertilizer (kg 

ha-1) 

یآبیار تعداد  

Irrigation 

number 

ی هاسال

بررسی 

 شده

Study 

years 

 الشتر
Aleshtar 

3600 
 سرد

Cold 
1638 13.5 450 126.1 7 2001-2019 

 الیگودرز
Aligudarz 

6500 
 سرد

Cold 
1995 12.6 402.1 126.6 8 1993-2019 

 بروجرد
Borujerd 

4500 
 سرد

Cold 
1574 14.9 486.3 123.6 4 1993-2019 

آبادخرم  

Khorramabad 
5000 

 معتد 
Temperate 

1147 16.5 486.2 121.7 7 1992-2019 

 کوهدشت
Kuhdasht 

5600 
 معتد 

Temperate 
1195 16 369.8 124.4 8 2001-2019 

 پلدختر
Pol-e 

Dokhtar 

2500 

 خیلی گرم
Very 

warm 

658 23 378.4 251.7 7 2001-2019 

 

                         (                 1معادله )

تعدداد  تابش روزانه )مگاژو  در مترمربدع(،   ر این معادله، د

و  و پارامترهدای  1تابش فرازمینی طو  روز و  ساعات آفتابی، 

و  ضرایب آنگستروم کالیبر شده محلی هستند. مقدار پارامترهدای  

در نظدر گرفتده  5/0و  25/0برای مناطق مختل  به ترتیب برابر با  

ها، اطلاعات تکمیلی از افزون بر این داده (.Allen et al., 1988شد )

                                                           
1- Extraterrestrial radiation 

جمله اطلاعات مربوط به مدیریت آبیاری و کوددهی گیاه گندم )تعداد 

ژن( در قالب پرسشنامه از کشاورزان استان و آبیاری و مقدار کود نیترو

 وزارت اطلاعدات واقعدی همننین اطلاعات مربوط به میزان عملکدرد

 گندم کشاورزان تعداد اینکار برای(. 1 جدو ) شد تهیه کشاورزی جهاد

 2کدوکران فرمو  اساس بر و شد گرفته کشاورزی جهاد سازمان از کار

 تحقیدق ایدن برای لازم آماری نمونه حجم واقع در یا پرسشنامه تعداد

                                                           
2- Cochran 
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 :آمد بدست

 (2معادله )

 
 d  آمداری، جامعده حجم  N آماری، نمونهحجم  nمعادله  ینا در

 α -1 اطمینان سطح با نرما  متغیرمقدار  z، 05/0با  برابر مجاز اشتباه

 برابدر درصد 95 اطمینان سطح برای z مقدار دودامنه آزمون دراست. 

 یدنکده در ا اسدت 58/2 برابر درصد 99 اطمینان سطح یبرا و 96/1

 مورد صفت از برخورداری نسبتp  ینبود. همنن 96/1مطالعه برابر با 

است که در  نظر مورد صفت از برخورداری عدم ( نسبت1-p)  q و نظر

بود. در نهایت به طور میدانگین  05/0برابر با  q و p این مطالعه مقدار

 نامه تکمیل شد.پرسش 50در هر شهرستان 

 

 های خاک مناطق مورد مطالعه.ویژگی -2جدول 
Table 2- Soil properties of study areas.     

 مناطق
Locations 

وزن 

مخصوص 

ظاهری 

 خاک
Bulk 

density (g 

cm-3) 

آب خاک در  تیظرف

 Soil ینقطه پژمردگ

Water content at 

wilting point (cm3 

cm-3) 

ه خاک در نقط تیظرف

مزرعه تیرفظ  Soil 

water content at 

field capacity (cm3 

cm-3) 

آب خاک در  تیظرف

 نقطه اشباع
Saturation water 

content (cm3 cm-3) 

ماده آلی 

 خاک
Soil 

organic 

matter 

(%) 

بافت 

 خاک
Soil 

texture 

 اسیدیته 
pH 

هدایت 

الکتریکی 

)دسی 

زیمنس بر 

 متر(
EC (dS m-1) 

 الشتر
Aleshtar 

1.28 0.242 0.395 0.515 1.28 

 سیلتی
 رسی
Silty 
clay 

7.1 1.1 

 الیگودرز
Aligudarz 

1.31 0.237 0.388 0.507 1.16 

 سیلتی
 رسی لوم

Silty 

clay 

loam 

7.4 1.4 

 بروجرد
Borujerd 

1.30 0.258 0.402 0.515 0.88 

لوم سیلتی  
Silty 
loam  

6.9 1.3 

آبادخرم  

Khorramabad 
1.28 0.231 0.392 0.518 1.23 

 سیلتی
 رسی لوم

Silty 

clay 

loam 

7.3 1.2 

 کوهدشت
Kuhdasht 

1.34 0.259 0.396 0.500 0.98 
 رسی
Clay 

7.2 1.8 

 پلدختر
Pol-e 

Dokhtar 

1.38 0.062 0.286 0.475 1.01 

لوم سیلتی  
Silty 

loam 

7.0 2.1 

 

های خاک از منابع مختل  شامل مقالات، مطالعات تفضدیلی  داده

های خاکشناسدی در سدطح فضیلی خاکشناسی ایران، آزمایشگاهنیمه ت

شهرستان، گزارشات سازمان خوار و بار جهانی و سایت جهانی اطلد  

( بده دسدت آمدد.  https://www.yieldgap.org/Iranعملکدرد ) خلأ

هددای خدداک ایددن گزارشددات شددامل برخددی از صددفات فیزیکددی و داده

اک )درصد رس، سدیلت شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی شامل بافت خ

وشن(، وزن مخصوص ظاهری، اسیدیته خداک، میدزان کدربن آلدی و 

ها برای تخمین ظرفیت نگهدداری هدایت الکتریکی بودند. از این داده

آب خاک در نقطه پژمردگی دائم، مزرعه و اشباع بدا اسدتفاده از مدد  
1SPAW (Saxton & Willey, 2006استفاد )   (.2ه گردید )جدو 

 

 

                                                           
1- Soil-Plant-Air-Water 
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 عملکرد  یسازهیشب

-شبیه و آزمایش مورد منطقه در اقلیمی هایخلأ تعیین به منظور

تیمارهدای  از متدأثر آن کمدی تولیدد به همراه گندم نمو و رشد سازی
 زراعدی محصدولات تولیدد هداینظدام سدازشبیه از ی و نیتروژن اریآب
(1APSIM )شددد  دهاسددتفا زراعددی مختلدد  هددایمدددیریت تحددت
(Holzworth et al., 2014ایدن .) و اقلیمدی پارامترهدای سدازشدبیه 

توسدط موسسده  APSIMکند. مد  می بررسی روزانه بطور را گیاهی
2APSRU از قدرت بدالایی بدرای شدبیه در استرالیا  طراحی شده و-

مدل مددیریتی سازی رشد و نمو گیاه گندم برخوردار است و اثرات عوا
مزرعه  با دقت بدالا  مختل  از جمله کود نیتروژن و آب را در سطوح 

 تبددیل بدا را گیداه روزانده سرعت رشد کند.  این مد ،سازی میشبیه
 از اسدتفاده بدا گیداهی خشدک مداده به شده دریافت خورشیدی تابش
دریافت شده  میزان نور. کندمی سازیشبیه 3نور مصرف کارایی پارامتر

محاسبه  برگ سطح شاخص اساس پوشش( گیاه بر سط کانوپی )تاجتو
 و آب هدایتنش و روزانده دمدای تأثیر تحت شود که این شاخصمی

مرحلده  تحت تداثیر نیز در مد   نور مصرف کارایی. قرار دارد نیتروژن
-APSIMمددد   .نیتددروژن قدرار دارد و آب هداینمدوی، دمددا و تنش

wheat ّروز طدو  و تجمعدی دمای به توجه با را فنولوژیکی گیاه نمو 
 هایاندام به ضرایبی با خشک تولیدی روزانه ماده .کندمی سازیشبیه

در این مد  همننین معادلات مربوط . شودداده می تخصیص مختل 
 بدیلان سازیشبیه برای رواناب و زهکشی گیاه، تعرق خاک، تبخیر به
اسدت  شده گرفته ظرن در مراحل مختل  گیاه به صورت روزانه در آب
(Holzworth et al., 2014.) 

سازی مطلوب در شرایط تدنش رطدوبتی و و نیتدروژن، برای شبیه
سازی گردد. بنابراین شرایط مختل  رطوبتی خاک باید به درستی شبیه

مد  در شرایط  بهینه و محدودیت رطوبتی و مقادیر نیتروژن نیداز بده 
باشدد. بدرای ی دارد، که خود شامل واسنجی و اعتبارسنجی مدیارزیاب

برای رقم چمدران )بده عندوان رقدم  APSIM-wheatواسنجی  مد  
فدرد های گندم آبدی اسدتان لرسدتان( توسدط دیهدیمنظامغالب در بوم

(Deihimfard, 2011 3 ( استفاده شد که انجام شده اسدت )جددو .)
نین با توجه به اینکه مد  برای بررسی خلأ  عملکرد نیتدروژن و همن

آب محدود مورد استفاده قرار گرفت از آزمایشاتی که تحت این شرایط 
 Madani et al., 2012; Baygiها انجام شدند )و برهمکنش بین آن

et al., 2017; Enayatgholizadeh et al., 2011 ،(  نیدز 4جددو )
برای اعتبارسنجی مد  استفاده شد تا مشخص شود مد  قابلیت شبیه 

                                                           
1- The Agricultural Production Systems sIMulator 
2- The Agricultural Production Systems Research Unit 

3- Radiation Use Efficiency (RUE) 

 و مدد  ارزیابی ها را دارد. برایسازی این اثرات و برهمکنش بین آن
آمداری  شداخص هدای از اندازه گیری و سازیشبیه مقدارهای مقایسه

nRMSE: شددهنرما  یمربعات خطا نیانگیجذور مم (Wallach & 

Goffinet, 1987؛) d-indexلمدوتی: شاخص توافق و (Willmott, 

 ,Willmott & Matsuuraخطدا ) انحراف میانگین: MBE ( و1982

 :شد استفاده زیر هایرابطه به توجه  با (2005
                                                                                           3 معادله

  

                  4 معادله

 معادله 5                                      

: : داده مشاهده شدده؛ : تعداد مشاهدات؛   بطکه در این روا
باشدند. : میدانگین داده مشداهده شدده مدیداده شبیه سازی شده و 

 هایبازه در شدهنرما  یمربعات خطا نیانگیمجذور ممقادیر شاخص 

 وضدعیت یدهنددهنشدان ترتیدب به درصد 20-30و  20-10، 10-0

 بیدانگر درصدد 30 از بیشتر و بینیپیش در مد  متوسط و خوب عالی،

صدفر  بین لموتیشاخص توافق و مقدار. باشد می مد  بودن کارا عدم
 و شدده مشداهده هدایداده میان انطباق میزان که است متغیر تا یک
 ایدن مقددار بدودن نزدیدک و دهدمی نشان را شده سازیشبیه مقادیر

 واقعی مقادیر به شده سازیشبیه مقادیر نزدیکی بیانگر یک به شاخص

 کدم برآورد خطا انحراف میانگین. است مد  بهتر کارکرد حقیقت در و
 بدی مثبت تا نهایت بی منفی از که هدمی نشان را مد  حد از بیش و

 انحراف میانگین مقدار شدن نزدیک با مد  دقت و است متغیر نهایت
 . ابدیمی افزایش صفر به خطا

 گیدریاندازه برای تببین ضریب از ذکرشده، هایشاخص بر علاوه
 نسدبت تبیدین ضدریب. شد گیریبهره حاضر مطالعه در نیز مد  دقت

دهد می نشان را شده مشاهده و شده بینیپیش هایداده بین پراکندگی
(Mendenhall et al., 1996در .) کامدل ابقتطد وجدود صدورت 

 ضریب مقدار شده، سازیشبیه و شده مشاهده هایداده بین رگرسیونی
 از کمتری درصد شاخص، این مقدار کاهش با و بوده یک با برابر تبیین

 عددم صدورت در شودمی توجیه رگرسیونی خط توسط هاداده تغییرات

 خواهدد صدفر تببین ضریب مقدار رگرسیونی ایرابطه هینگونه وجود
 نزدیدک کده باشدمی متغیر یک و صفر بین ضریب این نابراینب.  بود

 مدورد صدفت بینیپیش در مد  بالای دقت دهندهنشان یک به بودن
همننین در این تحقیق از خط یک بده یدک نیدز بهدره . باشدمی نظر

-گرفته شد که نزدیک بودن خط یک به یک به خط رگرسیون نشدان
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 باشد. سازی میدهنده دقت بالای مد  در شبیه

 

 

 

 

 APSIM-wheat (Deihimfard, 2011 .)در مدل رقم چمران  یکیژنت بیضرا -3جدول 

Table 3- Genetic coefficients of the Chamran cultivar in APSIM-wheat model (Deihimfard, 2011).    

 ضریب
Coefficient 

 مقدار
Value  

 واحد
Unit 

یزنمرحله جوانه انیتا پا یحرارت ازین   

Thermal time at the end of juvenile stage 
380 °Cd 

یزیانگتا مرحله گل یحرارت ازین  

Thermal time at floral initiation stage 
500 °Cd 

یدگیاز شروع پر شدن دانه تا رس یحرارت ازین  

Thermal time from start grain filling to maturity 
545 °Cd 

به طو  روز تیحساس  

Vernalization sensitivity 
3.5 - 

یسازبه بهاره تیحساس  

Photoperiod sensitivity 
2.5 - 

هر گرم ساقه یتعداد دانه به ازا  

Number of grains per gram of stem 
22.5 Kernel/g stem 

وزن دانه نهیشیب  

Maximum grain size 
0.044 g 

 

 

 .رقم چمران یبرا APSIM-wheat مدل یسنجاعتبار یمورد استفاده برا شاتیآزما -4جدول 
Table 4- Field experiments used APSIM-wheat validation for the Chamran cultivar.     

 

 آزمایش
Experiment 

 منطقه و سا  آزمایش
Location and year of 

experiment 

 طرح آزمایشی/تیمارها
Experiment design/treatments 

طو  
 جغرافیایی

Longitude 

عرض 
 جغرافیای
Latitude 

 ارتفاع
Elevation 

(m) 

 میانگین دمای
 سالانه

Annual mean 

temperature 
(°C) 

 بارندگی تجمعی
 سالانه

Annual 

cumulative 
rainfall (mm) 

 مندنی و همکاران/
Madani et al., 
2012 

 اهواز/
Ahvaz/2007 and 2008 

ه با س اسپلیت پلات بر اساس طرح بلوک های کامل
 تکرار/  سطوح نیتروژن و آبیاری

Split split-plot arrangement based on 
randomized complete block design with three 

replications / Nitrogen × irrigation 

49.60 31.26 151 26.2 235.7 

 بیگی و همکاران
Baygi et al., 2017 

 نیشابور/
Neyshabur/2014 

ه اساس طرح بلوک های کامل با س اسپلیت پلات بر
 تکرار/  سطوح تاریخ کاشت و ارقام

Factorial experiment based on randomized 

complete block design with three replications / 
Sowing date × cultivar 

58.76 36.23 1250 14.4 236.7 

  

کرار/ فاکتوریل بر اساس طرح بلوک های کامل با چهار ت
سطوح  ارقام و نیتروژن   

Factorial experiment based on randomized 

complete block design with four replications / 

Cultivar × nitrogen 

     

 

 

 

 خلأ عملکرد لیو تحل نییتع

برای تعیین عملکرد واقعی، از اطلاعات واقعی عملکرد گیاه گنددم 

به این منظور، اطلاعدات مربدوط در سطح استان لرستان استفاده شد. 

به عملکرد واقعی کشاورزان استان لرستان بده تفکیدک شهرسدتان، از 
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جهدت ادارات جهاد کشاورزی هر شهرسدتان و اسدتان دریافدت شدد. 

شدد از مدد   انیدهمدانطور کده قدبلا ب زیدن لیعملکرد پتانسد نییتع

APSIM-wheat در این سدطح بدا توجده بده میدزان  .دیاستفاده گرد

های گیاه زراعدی تعیدین و ویژگی 2COع، درجه حرارت، غلظت تشعش

شود. بنابراین میزان تولید در دوره آمداری بلندمددت بدا توجده بده می

هدای اطلاعات هواشناسی موجود و با در نظر گرفتن عدم وجود تدنش

و  زاتیددر تجه تیمحددودسازی شد. با توجه به زنده و غیرزنده شبیه

 ، عملکردکشت فشرده یهاستمیصرفه در سمقرون به  دیتول نیهمنن

عملکدرد پتانسدیل  درصدد 85تدا  75 تنها حالت نیکشاورزان در بهتر

 ;van Ittersum et al., 2013; Espe et al., 2016اسددت )

Hochman et al., 2013.)  ریدرصدد از مقداد 85س، تنها اسا نیابر 

در محاسدبات خدلأ  قیدتحق نیدشده در ا یسازهیشب لیپتانس عملکرد

-که به آن عملکرد قابل دستیابی گفته مدی در نظر گرفته شد عملکرد

 شود.

عملکرد آب محدود، با توجه به میزان آب در دسترس برای گیداه 

ی طی فصدل این منظور اطلاعات مربوط به میزان آبیارتعیین شد. به 

رشد گیاه گندم با کمک پرسشنامه از کشداورزان تهیده شدد و میدزان 

های صورت گرفتده عملکرد با توجه به آب دریافتی توسط گیاه )بارش

طی فصل رشد و آبیاری انجام شده توسط کشاورز( و با کمدک مدد  

هدای در طدو  فصدل رشدد در مراحدل تعیین شد. بدین منظور آبیاری

دید و آبیاری زمانی صورت گرفت که محتوای مختل  گندم پخش گر

درصد ظرفیت مزرعه بود. عملکرد نیتدروژن  75رطوبت خاک کمتر از 

-محدود، نیز با توجه به میزان نیتروژن در دسترس برای گیاه تعیدین 

این منظور اطلاعدات مربدوط بده میدزان و زمدان کداربرد کدود شد. به

شدنامه از کشداورزان نیتروژن طی فصل رشد گیاه گندم با کمدک پرس

تهیه شد و میزان عملکرد با توجه به نیتدروژن دریدافتی توسدط گیداه 

)تجزیه ماده آلی خاک و کود نیتروژن بکار برده شده توسط کشاورز( و 

با کمک مد  تعیین گردید. برای تعیین بهتدرین تداریخ کاشدت یدک 

 15آبدان،  1مهر،  15آزمایش شبیه سازی اولیه در چهار تاریخ کاشت )

آبان( در بازه کشت گندم در مناطق مورد مطالعه در شدرایط  30آبان و 

پتانسیل انجام شد.  پ  از استخراج مقدادیر عملکدرد گیداه گنددم در 

عملکدرد در سدطح قابدل دسدتیابی، آب  خدلأسطوح یاد شده، میدزان 

 محدود و نیتروژن محدود محاسبه به صورت زیر محاسبه شد: 

                                      (            6معادله )

                          (                     7معادله )

                                  (               8معادله )

عملکدرد قابدل  AYعملکدرد کدل،  خلأ GTY( 1در معادلات بالا )

 aYهدا(، سازی شده در شرایط عدم محددودیتعملکرد شبیهدستیابی )

عملکدرد واقعدی کشداورزان )بده دسدت آمدده از آمدار سدازمان جهداد 

 آب محدودعملکرد  خلأمیزان  WYGکشاورزی و پرسشنامه( هستند. 

سازی شده در شدرایط میزان عملکرد آب محدود )عملکرد شبیه WYو 

ی کشداورزان( اسدت. محدودیت رطوبتی یعنی تحدت مددیریت آبیدار

NYG عملکرد ناشی از نیتروژن و  خلأNY  نیتدروژن میدزان عملکدرد

سازی شده در شرایط محدودیت کوددهی یعندی )عملکرد شبیه محدود

آب هدای عملکدرد ناشدی از خلأمدیریت کشاورزان( است.  با داشدتن 

عملکرد ناشدی از سدایر عوامدل  خلأ، نیتروژن و کل می توان محدود

ه )سایر عناصر غذایی، شدوری و غیدره( و کاهندده )علد  محدود کنند

 هرز، حشرات آفت و بیماری ها( را طبق رابطه زیر به دست آورد: 

 (                          9معادله )

OYG عملکرد ناشی از سایر عوامل محدود کنندده و کاهندده  خلأ

 رسدم و آمداری یهداتجزیده تمدامی برایدر مطالعه حاضر، باشد. می

 .گردید استفاده OriginPro  (Seifert, 2014)افزار نرم از هاشکل

 

 نتایج و بحث

 APSIM -wheatارزیابی مدل 

سدازی نتایج اعتبارسنجی مد  بیانگر دقت بالای مدد  در شدبیه 

 عملکرد دانه تحت مدیریت، تیمارها )آب و نیتروژن( و مناطق مختل 

برای صدفت  شدهنرما  یمربعات خطا نیانگیمجذور م(. 2بود )شکل 

برابدر بدا  لمدوتیشاخص توافق ودرصد و  3/10عملکرد دانه برابر با  

بود. همننین میانگین انحراف خطا  برای صفت مذکور برابر بدا  97/0

دهنده یک مقدار کم بدرآورد مدد  تن در هکتار بود که نشان -187/0

(. واسدنجی دقیدق مراحدل فنولوژیدک، 2د )شدکل برای این صفت بو

بینی دقیق اثرات مختل  بیلان نیتروژن و آب در نهایت موجبات پیش

آورد. مطالعات مختل  آب و نیتروژن را بر روی عملکرد دانه فراهم می

تواند عملکرد دانه محصولات می APSIMدهند که مد  نیز نشان می

د. بده عندوان مثدا ، متوسدط سازی کندمختل  زراعی را بخوبی شبیه

شداخص و  شددهنرما  یمربعات خطدا نیانگیمجذور مضریب تبیین، 

برای عملکرد دانده ذرت در آزمدایش رحیمدی مقددم و  لموتیتوافق و

( به ترتیب برابر بدا Rahimi-Moghaddam et al., 2018همکاران )
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در  APSIMداده شد که مدد   بود و نشان 84/0درصد و  8/9، 77/0

بینی رشد و عملکرد دانه ذرت تحت تیمارهای مختل  نیتدروژن، پیش

 ,Kpongorرقم و آبیاری از اعتبار کافی برخدوردار اسدت. کپونگدور )

بیندی عملکدرد دانده سدورگوم در پدیش APSIM( قدرت مد  2007

سیستم متفداوت مددیریتی در  نسبت به کود نیتروژن و فسفر تحت دو

در  بدود(. 81/0غنا را خوب ارزیدابی کردندد )ضدریب تببدین برابدر بدا 

 12برای یک مجموعه داده از  APSIMتحقیقی گزارش شد که مد  

هدای مددیریتی و محصدولات هدا، روشای از خداککشور، مجموعده

مختل  در آسیا مورد بررسی قرار گرفت که مد  توانسدت بده خدوبی 

، (Zea mays) دانه محصولات مختل  از جملده گنددم، ذرت عملکرد

را بده ترتیدب بدا ( Brassica napus)و کلدزا  (Glycine max)سدویا

 Gaydonسازی کند )شبیه 71/0و  53/0، 85/0، 79/0ضریب تبیین 

et al., 2017  مشخص مدی باشدد ارزیدابی  4(. همانطور که در جدو

رایط مناطق مختلد  و تیمارهدای مختلد  مددیریتی از مد  تحت ش

جمله آب، نیتروژن و تاریخ کاشت بوده اسدت. بندابراین بدا توجده بده 

 خلأتوان از این مد  ارزیابی شده برای تعیین کارکرد مناسب مد  می

 عملکرد در مناطق مختل  بهره گرفت.

 

 
(، بیگی و Madani et al., 2012ی و همکاران )نران با استفاده از مطالعات مندبرای رقم چم APSIM-wheatاعتبارسنجی مدل نتایج  -2شکل 

 (.Enayatgholizadeh et al., 2011زاده و همکاران )قلی( و عنایتBaygi et al., 2017همکاران )

Fig. 2. APSIM-wheat model validation for the Chamran cultivar using Madani et al. (2012), Baygi et al. (2017), and 

Enayatgholizadeh et al. (2011) studies.  

 

ق مختلف تحت  تتاریه هتای تاشت  عملکرد پتانسیل مناط

 مختلف

به طور کلی عملکرد پتانسیل گندم آبی در استان لرسدتان تحدت 

کیلدوگرم در هکتدار بدود  3/8124های مختل  برابدر بدا تاریخ کاشت

(. همننین عملکرد پتانسیل گنددم آبدی در منداطق مختلد  3)شکل 

هدا عملکدرد از متفاوت بود بده طدوری کده در سراسدر تداریخ کاشدت

کیلدوگرم در  4/9158کیلوگرم در هکتار در منطقه پلدختر تدا  9/6151

های مختل  بیشدترین منطقه الیگودرز متغیر بود. در بین تاریخ کاشت

 8433مهدر بدا  15عملکرد در سراسر مناطق مختل  در تاریخ کاشت 

کیلوگرم هکتار به دست آمد. در سراسر مناطق مختل ، عملکدرد دانده 

آبان بده ترتیدب برابدر بدا  30و  15، 1های خ کاشتگندم آبی در تاری

کیلدددوگرم در هکتدددار بدددود. در بدددین  2/7968و  4/8040، 7/8077

کیلوگرم در هکتار(  3/9817های مختل  بالاترین عملکرد )برهمکنش

مهر بدود. همنندین  15در برهمکنش منطقه الیگودرز و تاریخ کاشت 

هکتدار( در بدرهمکنش کیلوگرم در   4/6014کمترین میزان عملکرد )

(. در 3سدازی شدد )شدکل آبان شدبیه 1منطقه پلدختر و تاریخ کاشت 

 15زمینه برتری عملکرد پتانسیل در منطقه الیگودرز و تداریخ کاشدت 

مهر این موضوع را می تدوان بده طدو  دوره رشدد بیشدتر در منطقده 
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روز( و همننین طو   207روز( نسبت به سایر مناطق ) 234الیگودرز )

روز( نسدبت بده سدایر  224مهر ) 15ره رشد بیشتر در تاریخ کاشت دو

روز( اشاره نمود. در واقع طو  دوره رشدد بیشدتر  207ها )تاریخ کاشت

شدود کده ایدن باعث فتوسنتز بیشتر و افزایش ساخت ماده خشک می

گردد. بسدیاری از ماده خشک در نهایت باعث افزایش عملکرد دانه می

دهنده ارتباط مثبت طو  دوره رشدد بیشدتر و عملکدرد مطالعات نشان

 Amiri et al., 2021; Rahimi-Moghaddam etبدالاتر هسدتند )

al., 2021 .) 

های مختل ، تداریخ کاشدت با توجه به اینکه در بین تاریخ کاشت

لکدرد پتانسدیل در سراسدر مهر برترین تاریخ کاشدت از لحداظ عم 15

-مناطق بود این تاریخ کاشت به عنوان تاریخ کاشت بهینه برای شبیه

سازی بعدی جهت محاسدبه عملکدرد قابدل دسدتیابی، آب محددود و 

 نیتروژن محدود استفاده شد. 

 

 
 .کاشت مختلف یهاخیگندم در مناطق موردمطالعه و تار لیعملکرد پتانس -3شکل 

Fig. 3. Potential grain yield in the study areas under different sowing dates.  
 

عملکردهای واقعی، قابل دستتیابی، ب  محتدود و نیتترو   

 محدود در مناطق مختلف

بطور کلی عملکرد واقعی، قابل دسدتیابی، آب محددود و نیتدروژن 

و  7/6302، 2/7179، 3/2977محدود در سراسر استان لرستان برابر با 

هدا در (. ایدن عملکدرد6و  5، 4کیلوگرم در هکتار بود )شکل  5/4212

های مختل  بسیار متفداوت بودندد بده طدوری کده بین مناطق و سا 

کیلددوگرم در هکتددار( در منطقدده  2/4402بیشددترین عملکددرد واقعددی )

کیلوگرم در هکتدار(  9/1360بود و کمترین ) 1396کوهدشت در سا  

(. بدالاترین 4بدود )شدکل  1392ر سا  آباد دمیزان آن در منطقه خرم

کیلوگرم در هکتار( در منطقه الیگودرز  4/9011عملکرد قابل دستیابی )

کیلوگرم در هکتدار(  میدزان آن  1/4955بود و کمترین ) 1372و سا  

(. همننین از نظر تغییرات 4بود )شکل  1389در منطقه پلدختر و سا  

لوگرم در هکتدار )منطقده کی 5/3473عملکرد آب محدود ، عملکرد از 

کیلوگرم در هکتار )منطقه الیگدودرز و  2/8506( تا 1387الشتر و سا  

( متغیر بود در حالی که این تغییرات برای عملکرد نیتروژن 1385سا  

کیلددوگرم در هکتددار )در منطقدده الشددتر در سددا   3/2952محدددود از  



 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     414

( 1387ر سا  د کیلوگرم در هکتار )منطقه خرم آباد 7/4715( تا 1387

(. بطور کلی در سراسر مناطق مختل  تغییرات 6و  5متغیر بود )شکل 

کیلدوگرم در  2/7448تدا  1/4722در میزان عملکدرد آب محددود )از  

 7/7982تدا  5/6537هکتار( نسدبت بده عملکدرد قابدل دسدتیابی )از  

 5/4414تددا  2/3850کیلددوگرم در هکتددار(  و نیتددروژن محدددود )از  

(. همانطور که در 6و  5، 4هکتار(  بسیار بیشتر بود )شکل کیلوگرم در 

 4/2977مشخص می باشد عملکرد واقعی در استان برابدر بدا  4شکل 

کیلوگرم در هکتار می باشد ایدن در حدالی اسدت کده عملکدرد قابدل 

و بنابراین نشدان مدی دهدد کده در اسدتان  2/7179دستیابی برابر با  

باشد. این در حالی است کده بدرای یلرستان عملکرد پتانسیل بیشتر م

کشورهای دیگر نیز عملکردهای قابدل دسدتیابی بدالا مدی باشدد. بده 

عنوان مثا  در کشورهای مانند چین و انگلستان عملکرد هدای قابدل 

باشددد تددن در هکتددار مددی 4/10و  6/8دسدتیابی بدده ترتیددب برابددر بددا 

(Chapagain & Good, 2015 تغییرات بالای بین مناطق و سا .)-

تواند مربوط بده تغییدرات فاکتورهدای اقلیمدی )دمدا، های مختل  می

بارندگی و تشعشع( باشد. به عنوان مثا  بالاترین و کمتدرین عملکدرد 

قابل دستیابی در الیگدودرز و پلددختر بده دسدت آمدد کده بده ترتیدب 

(. 1)جددو   بیشترین و کمتدرین دمدا را در طدو  فصدل رشدد دارندد

تغییرات بیشتر عملکرد آب محدود نسبت به عملکرد قابل دسدتیابی و 

تواند به تاثیر بیشتر فاکتور آبیداری بده نیتدروژن نیتروژن محدود را می

دهندد کده تغییدرات آب و دانست. بسیاری از گزارشات نیز نشدان مدی

د توانند در عملکرد دانه محصولات زراعی بسیار بدالا باشدبارندگی می

(Rahimi-Moghddam et al., 2019,2021 .) 

 

 
عملکرد  نیانگیکه خط ممتد نشان دهنده م دیتوجه کن .مختلف هایسالگندم در مناطق موردمطالعه و  واقعی و قابل دستیابی هایعملکرد -4شکل 

 باشد. یمورد مطالعه م یل هادر سا یعملکرد واقع نیانگیم انگریب نیو خط چ یابیقابل دست

Fig. 4. Wheat actual and attainable yields in the study areas under different years. Note that the continuous and dashed lines 

represent the main attainable and actual yields in the study years, respectively.  
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عملکرد  نیانگیکه خط ممتد نشان دهنده م دیتوجه کن .مختلف هایسالگندم در مناطق موردمطالعه و  واقعی و آب محدود ایهعملکرد -5شکل  

 باشد. یمورد مطالعه م یدر سال ها یعملکرد واقع نیانگیم انگریب نیو خط چ یابیقابل دست

Fig. 5. Wheat actual and water-limited yields in the study areas under different years. Note that the continuous and dashed 

lines represent the main attainable and actual yields in the study years , respectively.  
 

 
 نیانگیان دهنده مکه خط ممتد نش دیتوجه کن .مختلف هایسالگندم در مناطق موردمطالعه و  واقعی و نیتروژن محدود هایعملکرد -6شکل 

 باشد. یمورد مطالعه م یدر سال ها یعملکرد واقع نیانگیم انگریب نیو خط چ یابیعملکرد قابل دست

Fig. 6. Wheat actual and nitrogen-limited yields in the study areas under different years. Note that the continuous and dashed 

lines represent the main attainable and actual yields in the study years, respectively.  
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 های عملکرد در مناطق مختلفخلأ

عملکرد در گندم آبی اسدتان لرسدتان بده  خلأنتایج نشان داد که 

-مقدار قابل توجهی وجود دارد به طوری که در سراسر مناطق و سدا 

 5/4177ی برابر بدا عملکرد گندم آب خلأهای مورد بررسی میزان کل 

(. نتایج همننین نشان داد 6و  5، 4باشد )شکل کیلوگرم در هکتار می

کدل در سدطح  خلأکه تغییرات زیادی در بین مناطق مختل  از لحاظ 

کیلوگرم در هکتار  8/2661استان لرستان وجود داشت به طوری که از 

، 4)شدکل  کیلوگرم در هکتار )الیگودرز( متغیر بود 4/5608)پلدختر( تا 

عملکدرد  خلأهای مختل  در (. همننین از لحاظ سهم مدیریت6و  5

-کل تفاوت اساسی وجود داشت. به طور کلی در سراسر مناطق و سا 

های مورد بررسی سهم مدیریت نیتروژن، آب و سایر عوامل کاهنده و 

درصد بود  10و  22، 68محدود کننده عملکرد در سطح استان برابر با 

عملکدرد در  خدلأهدای مختلد  در از لحاظ سهم مددیریت(. 7)شکل 

مناطق مورد بررسی نیز تفاوت قابل توجهی وجود داشدت. بده عندوان 

بدالاترین میدزان مربدوط بده  آب محددودعملکرد  خلأمثا  در زمینه 

درصد( و کمترین مقدار آن مربوط به شهرستان  31شهرستان پلدختر )

ملکرد نیتروژن محدود شهرستان ع خلأدرصد( بود. برای  14خرم آباد )

درصد( را به خود اختصداص داد در حدالی  77الیگودرز بیشترین سهم )

درصد( بده  59کمترین سهم این محدودیت برای شهرستان خرم آباد )

عملکرد ناشدی از سدایر عوامدل محددود  خلأدست آمد. بیشینه سهم 

ثبدت درصدد(  27کننده و کاهنده عملکرد نیدز در منطقده خدرم آبداد )

گردید در حالی کمترین مقدار آن در منطقه الیگدودرز و الشدتر )بددون 

 (. 7محدودیت( محاسبه شد )شکل 

 

 
 ، نیتروژن محدود و سایر عوامل محدود کننده و کاهنده در مناطق مختلف.آب محدودهای عملکرد خلأدرصد  -7شکل 

Fig. 7. The percentage of yield gaps caused by water limitation, nitrogen limitation, and other limiting and reducing factors in 

different locations.  
 

عملکدرد کدل و عملکدرد قابدل  خدلأعملکرد بیشتر شد. آنالیز رگرسیون بدین خلأ نتایج مشخص نمود که عملکرد قابل دستیابی بالاتر منجر به 

درصدد از تغییدرات مکدانی را توجیده نمدود  87ها به طور معنی دار و مثبتی با یکدیگر رابطه دارند و عملکرد قابل دستیابی ن داد که آندستیابی نشا

 (. 8)شکل 
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 عملکرد کل و عملکرد قابل دستیابی خلأرگرسیون بین  -8شکل 

Fig. 8. Regression between total yield gap and attainable yield 

 

دهد که مناطقی با عملکدرد واقعدی در واقع این موضوع نشان می

عملکدرد بیشدتر و  خدلأکمتر یا عملکرد قابل دسدتیابی بیشدتر دارای 

همنینن پتانسیل بیشتری برای افزایش تولید در شرایط حا  حاضر را 

عملکدرد کدل بدرای محصدولات  خدلأدارند. تغییرات مکدانی از نظدر 

و  28، 50عنوان مثا  برای گیاه نخدود  مختل  گزارش شده است. به

عملکدددرد بددده ترتیددب بدددرای جندددوب اسدددترالیا  خدددلأدرصددد  49

(Mawalagedera et al., 2022( مرکدز هندوسدتان ،)Gireesh et 

al., 2019( و اتیوپی )van Loon et al., 2018 .گزارش شده اسدت )

ایران گزارش شد که  در آبی گندم عملکرد خلأ و پتانسیل در مدلسازی

اندد درصد از عملکرد پتانسیل گندم آبی دست یافته 38کشاورزان فقط 

درصدد و در صدورتی کده  62عملکدرد  خلأی مناطق کشور و در همه

زارع آبدی کشاورزان در ایران با اعما  مدیریت زراعدی مناسدب در مد

درصد از عملکرد پتانسدیل دسدت یابندد، عملکدرد ایدن  80بتوانند به 

(. Zahed et al., 2019تدن در هکتدار خواهدد رسدید ) 7محصو  به 

عملکدرد در  خدلأهمانطور که نتایج نشان داد از نظدر مندابع مختلد  

بیشدترین عملکرد ناشدی از محددودیت نیتدروژن  خلأسراسر مناطق، 

بیشتر مربوط به توزیع نیتروژن بود. همدانطور  خلأمقدار را داشت این 

مشاهده می شود میزان کاربردی نیتدروژن در منداطق  1که در جدو  

مختل  کم نیست اما با توجه به اطلاعات به دست آماده از کشاورزان، 

بیشتر کشداورزان منداطق مدورد مطالعده، نیتدروژن کداربردی را در دو 

برندد بندابراین در ه کاشت و همننین زمان پنجه زنی بکدار مدیمرحل

شود و میدزان عملکدرد مراحل انتهایی گیاه با تنش نیتروژن مواجه می

تواند موجدب کاهش پیدا کند. کمبود نیتروژن در طو  نمو سنبلنه می

هدا شدود. در تحقیقدی نشدان داده شدد مرگ و میر تعدادی از سنبلنه

شدود ،همنندین کمبدود هدا مدیاهش سنبلنهکمبود نیتروژن باعث ک

هدا  و دهی و گلدهی باعث چروکیده شدن دانهنیتروژن در مرحله ساقه

 Hiroshi etشدود )گدرم مدی 32گرم به  40کاهش وزن هزار دانه از 

al., 2007( حجدارپور و همکداران .)Hajjarpoor et al., 2015 بدا )

عملکرد گندم آبی در گرگان گزارش کردندد کده مصدرف  خلأبررسی 

عملکدرد مدی شدود. خلأ درصد  25بهینه کودهای نیتروژن باعث رفع 

،کمتدر از نیتدروژن بدود کده علدت آن تعدداد  آب محدودعملکرد  خلأ

آبیاری بالا در مناطق مورد بررسی بود. البته در برخی از مناطق میزان 

تا بالا بود که علت آن مربوط به دمای منطقه مورد مطالعه بود. آن نسب

دیده می شود تعداد آبیاری در  1به عنوان مثا  همانطور که در جدو  

شهرستان پلدختر در منطقه بروجرد بیشتر بدود در حدالی کده در ایدن 

بیشتر بود کده ناشدی از دمدای  آب محدودعملکرد  خلأمنطقه میزان 

عملکرد ناشی  خلأتر نسبت به بروجرد بود. در زمینه بالاتر منطقه پلدخ

از سایر عوامل محددود کنندده و کاهندده کمتدرین میدزان را در بدین 

های عملکرد مختل  به خود اختصاص داد. با این وجود در برخدی خلأ

 مناطق مقدار قابل توجهی را به خود اختصاص داد. بنابراین پرداختن



 1403تابستان ، 2، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     418

 

ل  های هرز، آفات و بیماری هدا و به سایر عوامل مانند کنتر  ع

تواند های مکانیزه کاشت و حاصلخیزی خاک میهمننین بهبود روش

عملکدرد کدل  خلأعملکرد و به موازت آن کاهش  خلأبه کاهش این 

( Khaleghani, 2008در منطقده خددرم آبدداد کمددک کنددد. خالقددانی )

سب عل  های هرز در مزارع کشدور گزارش کرد که عدم مدیریت منا

شود. از طرفی دیگر شهبازی درصدی عملکرد می 23منجر به کاهش 

، 63( گزارش کردند که Shahbazi & Besharati, 2013و بشارتی )

درصد از اراضی کشاورزی کشور به ترتیب با کمبود موادآلی،  21و  42

 ند. فسفر و پتاسیم مواجه هست

 

 نتیجه گیری 

توانسدت رشدد، نمدو و  APSIM-wheatنتایج نشان داد که مد  

عملکرد گیاه گندم آبی رقم چمران را تحت شرایط مختلد  مددیریتی 

شامل تیمارهای آبیاری، نیتروژن و تاریخ کاشت را با دقت قابل قبولی 

هدای نظدامسازی کند. نتایج نشان داد که در حا  حاضدر در بدومشبیه

است.  2/7179عی گندم آبی لرستان عملکرد قابل دستیابی برابر با زرا

درصدد عملکدرد  41این در حالی هست که کشاورزان در حا  حاضدر 

کنند. به بیان دیگدر، در حدا  حاضدر خدلاء قابل دستیابی را تولید می

های زراعی استان لرستان برابدر بدا نظامعملکرد کل گندم آبی در بوم

همننین نتایج مشخص کرد کده بیشدترین سدهم  باشد.درصد می 59

عملکرد کل مربوط به عدم کاربرد مدیریت بهینده کدود نیتدروژن  خلأ

 خدلأباشد که در صورت به کارگیری مدیریت بهینه کود نیتدروژن ،می

ی مناطق مورد بررسی در استان لرستان به عملکرد کل در سطح همه

ج بیدان داشدت کده طور قابل توجهی کاهش پیددا خواهدد کدرد. نتدای

 خدلأمدیریت بهینه آبیاری در مناطق گرم، اهمیت بیشتری در کاهش 

عملکرد دارد و در برخی مناطق مانند شهرسدتان خدرم آبداد مددیریت 

سایر عوامل کاهنده و محدود کننده عملکرد )عل  های هرز، بیمداری 

عملکدرد کدل داشدته  خدلأتواند نقش بسزایی در کداهش و آفات( می

 باشد. 
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