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Introduction 1 
 

Savory (Satureja hortensis L.) is an annual aromatic medicinal plantbelonging to the Lamiaceae family. Its 
essential oil is used widely in medicine, food, health industries, and therapeutic processes. Additionally, the essential 
oil is an important part of traditional medicine to treat muscle pains, indigestion and diarrhea and infection diseases. 
Also, the relatively high vitamin C and vitamin A content of savory may contribute to long-term health by boosting 
the natural state of the human immune system. Biochar is a solid material formed by high-temperature charring of 
biomass under anaerobic conditions. It has a large specific surface area, high porosity, and abundant nutrients, such 
as nitrogen, potassium, and calcium. As a result of these properties,  applying biochar as an organic soil amendment 
has been considered as an option to improve agricultural systems. The great potential of biochar application has also 
been directly reflected in plant growth and crop productivity. Biochar can potentially remediate salt-affected soils 
through salt sorption. Specifically, biochar sorption of Na+ in the soil solution can both reduce plant Na uptake and 
increase the relative uptake of Ca2+ and Mg2+. More broadly, biochar can generally enhance plant growth by 
improving soil properties, such as cation-exchange capacity (CEC), water retention capacity, and bulk density. 
Biochar can reduce fertilizer and water use by increasing the soil CEC and water-holding capacity (WHC).Using 
sulfur (especially in soil with low sulfur content) improves soil properties and increases plant growth and yield. The 
biochemical oxidation of elemental sulfur produces sulfuric acid (H2SO4), which decreases soil pH and solubilizes 
CaCO3 in alkaline soils to make soil conditions more favorable for plant growth. Sulfur is a part of an enzyme 
necessary for nitrogen absorption. Its deficiency can significantly hinder nitrogen metabolism, as sulfur and nitrogen 
are required to form amino acids essential for protein synthesis. Sulfur is also present in fatty acids and vitamins, 
playing a key role in crops' quality, taste, and aroma. Nano-fertilization is an agricultural technique that enhances 
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crop growth, improves nutrient efficiency, and reduces fertilizer waste and costs. It promotes better crop 
development by providing more surface area for various metabolic reactions, thereby increasing the rate of 
photosynthesis and overall crop productivity while preventing biotic and abiotic stress.  

 
 Material and Methods 
 

To evaluate the combined application of ecological inputs, specifically biochar and sulfur nutritional treatments, 
on the medicinal plant savory (Satureja hortensis L.), a split-plot experiment based on a randomized complete block 
design (RCBD) with three replications was conducted over the 2020-2021 and 2021-2022 growing seasons at the 
Research Field of the University of Gonabad, Iran. The data were analyzed using composite analysis. Different 
biochar levels (5, 10, and 20 t.ha⁻¹, plus a control) and sulfur nutritional treatments (common sulfur, nano-sulfur, 
and control) were assigned to the main and subplots, respectively. 

  
Results and Discussion 
 

The results of this study showed that the highest and lowest seed number per m2 and flowering shoot weight 
were obtained in treatments of 20 t.ha-1 biochar and spraying of nanosulfur (with 27777 seeds per m2 and 25.67 g 
flowering shoot, respectively) and non-application of biochar and control (with 8024 seeds per m2 and 6.24 g 
flowering shoot, respectively). The results of triple interaction effects of different amounts of biochar, nutritional 
treatments, and cropping year showed that the highest seed yield (10.74 g.m2) and biological yield (46.91 g.m2) were 
observed in the first cropping year and treatments of simultaneous application of 20 t.ha -1 biochar and spraying of 
nanosulfur. The interaction effects of biochar and nutritional treatments showed that the highest oil was obtained in 
the treatment of 10 t.ha-1 biochar and soil application of common sulfur. The total phenol, flavonoid content, and 
antioxidant activity decreased with the simultaneous application of biochar and sulfur nutritional treatments. The 
highest levels of these traits were observed when no biochar was applied in combination with the nutritional 
treatments.  

 
Conclusion 
 

In general, according to the findings of this research, the simultaneous application of high amounts of biochar 
(levels of 10 and 20 t.ha-1) and sulfur nutritional treatments, especially spraying of nano-sulfur, led to improved 
yield and yield components, but the qualitative characteristics of savory were reduced due to the combined use of 
these ecological inputs.  
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 1چکیده

محیطی بسیاری در پی داشته های زیستهای شیمیایی مخاطرات زیادی برای سلامت انسان و دام به همراه داشته و آلودگیرویه از نهادهاستفاده بی
منظور بررسی کاربرد شود. بهزمان دیگری احساس می سازگار و جایگزین کودهای شیمیایی بیش از هرهای بومرو، ضرورت استفاده از نهادهاست و ازاین
(، آزمایشیی طیی دو سیار زرا یی .Satureja hortensis Lدر گیاه دارویی مرزه )ای گوگردی های اکولوژیک بیوچار و تیمارهای تغذیههمزمان نهاده

صیورت ها بیههای خردشده با سه تکرار انجام و دادهکرتدر مزر ه تحقیقاتی مجتمع آموزش  الی گناباد، بر پایه طرح  1400 -1401و  1399 -1400
های اصلی، و کاربرد خاکی استفاده از بیوچار(، در کرتتن در هکتار( و شاهد ) دم  20و  10، 5تجزیه مرکب آنالیز شد. سه سطح کود آلی بیوچار )شامل 

ی فر ی قرار گرفتند. صیفات میورد مطال یه شیامل ت یداد بیذر در بوتیه، وزن هاپاشی نانوگوگرد و شاهد ) دم استفاده از گوگرد( در کرتگوگرد، محلور
اکسیدانی بود کیه در قالیب ییک کل، فلاونوئید کل و ف الیت آنتیفنل سرشاخه گلدار،  ملکرد بذر،  ملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، میزان اسانس، 

تین در  20ترتیب در تیمارهای مصرف  داد بذر در مترمربع و وزن سرشاخه گلدار بهبیشترین و کمترین تچین برداشت شدند. نتایج آزمایش نشان داد که 
 8024ترتیب بیا کاربرد بیوچار و شاهد )بهگرم سرشاخه گلدار( و  دم 67/25بذر در مترمربع و  27777ترتیب با پاشی نانوگوگرد )بههکتار بیوچار و محلور

ای و سار زرا ی نشان داد که گانه مقادیر مختلف بیوچار، تیمارهای تغذیهدست آمد. نتایج اثرات متقابل سههگرم سرشاخه گلدار( ب 24/6بذر در مترمربع و 
طیور همزمیان گرم در مترمربع( زمانی حاصل شد که در سار زرا ی اور به 91/46گرم در مترمربع( و  ملکرد بیولوژیک ) 74/10بیشترین  ملکرد بذر )

ای نشیان داد کیه نتایج اثرات متقابل مقادیر مصرفی بیوچار و تیمارهای تغذیه پاشی نانوگوگرد مورد استفاده قرار گرفت.محلورتن در هکتار بیوچار و  20
میزان فنل کیل، فلاونوئیید کیل و دست آمد. بهتن در هکتار بیوچار و مصرف خاکی گوگرد م مولی  10بیشترین میزان اسانس در تیمار کاربرد همزمان 

کیه بیشیترین مییزان ایین صیفات طوریای گوگردی کاهش یافت، بهدیر بیوچار و تیمارهای تغذیهاستفاده همزمان مقاتأثیر تحت اکسیدانی تیف الیت آن
ش، هیای ایین پی وهبا توجه بیه یافتیهطور کلی، به ای استفاده نگردید.صورت توأم با تیمارهای تغذیهبهزمانی حاصل شد که از هیچ مقدار زغار زیستی 

پاشی نانوگوگرد منجر به بهبود  ملکرد وی ه محلورای گوگردی بهتن در هکتار( و تیمارهای تغذیه 20و  10مقادیر بالای بیوچار )سطوح کاربرد همزمان 
 بود. های خارجی از وض یت بهتری برخورداراز نهاده استفاده  دمهای کیفی این گیاه در صورت مرزه شد، ولی وی گیاجزاء  ملکرد و 
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 سازگارزغار زیستی، سرشاخه گلدار، فنل کل، گیاه دارویی، نانوکود، نهاده بوم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

کود آلی بیوچار در راستای نیل به اهداف کشاورزی پاییدار  میل 

آر برای بازیافیت ضیای ات و پسیماندهای مختلیف کرده و روشی ایده

گذاشیتن میواد غیذایی، شود و ضمن در اختیار کشاورزی محسوب می

دهید. کیفیت خاک را افزایش و سمیت نمک در گیاهان را کاهش می

بیوچار، یک ماده جامد غنی از کربن است که از طریق فرآیند پیرولییز 

شیده( در شیرایب بیدون اکسیی ن تولیید )فرآیند تجزیه حرارتی کنترر

چیون شود و قابلیت ماندگاری زیادی در خاک دارد و از مزایایی هممی

توانید تخلخل زیاد و ظرفیت تبادر کاتیونی بالا برخوردار اسیت و میی

خشک را کاهش دهد و ایین های خشک و نیمهسمیت نمک در خاک

های آلی و م دنی نیز نقش مهمی ایفا کود، همچنین در تثبیت آلاینده

کیاربرد  (.Ghassemi-Golezani & Rahimzadeh, 2022کند )می

هییای  ییاملی بیوچییار در خییاک، بییا توجییه بییه افییزایش ح ییور گییروه

 هیای سیطحیکربوکسیل، فنولیک و هیدروکسیل که دارای اکسیی ن

هستند، قادر است آلاینیدگی حاصیل از  ناصیر سینگین را کیاهش و 

(. Enaime et al., 2020موجب بهبود وضی یت رشیدی گییاه شیود )

دلیل  یاری بیودن از بیذور کود بیوچار نسبتاً پیایین بیوده و بیه هزینه

صرفه بههای هرز و برخورداری از  ناصر غذایی، خرید آن مقرون لف

اسیت. در ییک پی وهش، کیاربرد همزمیان بیوچیار و سیوپرجا ب بیر 

 Satureja rechingeriخصوصیییات کیفییی مییرزه رشییینگری )

Jamzad.تیرپینن و  -کرور، گامیا( بررسی و بیشیترین مییزان کیاروا

گیرم میلیی 60تین در هکتیار بیوچیار و  10لینالور در تیمیار کیاربرد 

 ,.Beiranvandi et alازای هیر بوتیه مشیاهده شید )سوپرجا ب بیه

(. در پ وهشی دیگیر، اثیر مقیادیر مختلیف بیوچیار بیر صیفات 2020

 Echinaceaرخارگل )فیزیولوژیییک و  ملکییرد گیییاه دارویییی سیی

purpurea L. در شرایب تنش خشکی بررسیی و گیزارش شید کیه )

 aکاربرد بیوچار منجر به افزایش  ملکرد بیولوژیک و میزان کلروفییل 

طور کلی، استفاده از این نهاده آلی در تخفیف نسبت به شاهد شد و به

(. Emami, 2022اثرهای منفی ناشیی از تینش خشیکی مفیید بیود )

( پس از بررسیی Mehdizadeh et al., 2019زاده و همکاران )مهدی

اثر بیوچار بر خصوصییات رشیدی و نسیبت پتاسیی  بیه سیدی  میرزه 

تنش شوری به این نتیجه رسیدند کیه بیشیترین ارتفیا  تابستانه تحت

ر ساقه، وزن تر و خشک سیاقه بوته، ت داد شاخه فر ی، ت داد گره، قط

و وزن تر و خشک برگ در تیمار کیاربرد دو درصید وزنیی خیاک هیر 

هیای گلدان بیوچار بدون شوری مشاهده شد و بیوچار بیا جیذب ییون

نمک سیبب بهبیود صیفات رشیدی در تیمارهیای شیوری گردیید. در 

پ وهشی دیگر، کاربرد سه درصد وزنی خاک هر گلدان بیوچیار منجیر 

بیشترین  ملکرد اقتصادی، میزان اسانس و کارواکرور میرزه به تولید 

( در شیرایب شیوری .Satureja khuzistanica Jamzadخوزستانی )

 (. Eghlima et al., 2024زیمنس بر متر شد )هشت دسی

گوگرد نقش مهمی در فرآیندهای متابولیسمی گییاه دارد و بیرای 

هیا و گییاهی، اسییدهای آمینیه و برخیی ویتیامین هیایسنتز پروتئین

ها ضروری است. اکثر کودهای گیوگردی حیاوی نیتیروژن هی  آنزی 

دهنده ارتبیا  نزدییک ایین دو  نصیر بیا هستند که این مسئله نشان

های ف ار در جذب نیتروژن به وجود یکدیگر و ف الیت ت دادی از آنزی 

توجهی بر کیفییت و ط ی  و طور قابل گوگرد وابسته است و گوگرد به

(. Narayan et al., 2022گیذارد ) طر محصیولات زرا یی اثیر میی

های بهبود رشد گیاهان و استفاده از نانوکودها یکی از مؤثرترین روش

افزایش کارآیی مصیرف  ناصیرغذایی و کیاهش ضیای ات کشیاورزی 

روییه در نتیجه استفاده بیی های تولید محصولات زرا یاست و هزینه

دهد. نانوکود گوگرد از طرییق شدت کاهش میکودهای شیمیایی را به

هیای متابولیسیمی گییاه، مییزان فتوسینتز و در نتیجیه، بهبود ف الییت

هیای  ملکرد کمّی و کیفی گیاه را افزایش داده و اثرات مخرب تینش

 Shankar et)رسیاند زنده و غیرزنده روی محصور را به حداقل میی

al., 2020( در پ وهشییی الموسییوی و جمیییل .)Almousswi & 

Jameel, 2022 گیزارش کردنید کیه اسیتفاده از گیوگرد م میولی و )

پاشی نانوگوگرد کلیه صفات مورد مطال ه )نظییر ارتفیا  بوتیه، محلور

 Alliumه داروییی تیره کیوهی )سطح بیرگ و وزن خشیک( در گییا

ampeloprasum L. را نسبت به شاهد افزایش داد که البتیه از ایین )

نظر کاربرد نانوگوگرد نسبت بیه گیوگرد م میولی نقیش میؤثرتری در 

بهبود خصوصیات کمّی و کیفی گیاه ایفا کرد. کاربرد همزمیان هشیت 

خیاک گیرم بیر کیلیوگرم میلی 100گرم بر کیلوگرم خاک آهن و میلی

اکسییدانی در میرزه گوگرد منجر به تولید بیشترین میزان ف الیت آنتیی

(. در پ وهشیی دیگیر، Zahedifar & Najafian, 2015تابستانه شد )
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 Menthaبیشیترین  ملکیرد اسیانس گییاه داروییی ن نیا  وحشیی )

arvensis L.هیای ( زمانی حاصیل شید کیه از کیاربرد همزمیان کود

 25کیلییوگرم در هکتییار روی و  25(، NPK( )150:60:40شیییمیایی )

 (. Deepak et al., 2019کیلوگرم در هکتار گوگرد استفاده شد )

و  1سیاله و مت لیق بیه خیانواده ن نا ییانمرزه گییاه داروییی یک

ه برای های این گیاترین تولیدکننده آن کشور چین است. از برگبزرگ

تهیه دمنوش استفاده شده و اسانس آن در صنایع  طرسیازی کیاربرد 

دهنیده غیذا و بیرای مصیارف  نوان ط  فراوان دارد و از این گیاه به

هیای  فیونی و دارویی نظیر رفع مشکلات گوارشی و درمان بیمیاری

دلیل ( و بیهSanbongi et al., 2003گرفتگی   لات، استفاده شده )

اکسیییدانی دارای خاصیییت ضییدباکتریایی و وجییود ترکیبییات آنتییی

بخش اسیت. ایین گییاه همچنیین در صینایع ضدمیکروبی بوده و آرام

رو، غذایی و تولید نوشیدنی کاربردهای گسترده اقتصادی دارد و ازایین

سار گذشته با رشد روزافزونی  20 -30کار آن در طی وتوجه به کشت

( که البته نکته حائز اهمییت Rodov et al., 2010بوده است )همراه 

در تولید این گیاه دارویی ارزشمند با توجه به مصارف دارویی مت یددی 

که دارد، توجه به تولید محصور سال  و با کیفیت و  اری از کودهیا و 

رب بیا هیای مخیسموم شیمیایی ایین گییاه و جیایگزینی ایین نهیاده

هایی نظیر زغار زیستی )بیوچار(، گیوگرد م میولی و نیانوگوگرد نهاده

 باشد. می

 نیوان ییک گییاه داروییی ارزشیمند و نظر به اهمییت میزره بیه

کاربردهای مت دد آن در صینایع مختلیف داروییی، غیذایی و آرایشیی 

که مطال ات چندانی در خصیو  مصیرف همزمیان آنجا بهداشتی و از

ولوژیک نظیر زغار زیستی، گوگرد م میولی و نیانوگوگرد های اکنهاده

در تولید و پرورش این گیاه مه  صورت نپذیرفته است، این پ وهش با 

هدف بررسی اثر کاربرد همزمان مقادیر مختلف بیوچار و کاربرد خاکی 

پاشی نانوگوگرد بر برخی خصوصیات کمّیی و گوگرد م مولی و محلور

 شرایب گناباد انجام گرفت.  کیفی گیاه دارویی مرزه در

 

 هامواد و روش

در  1400 -1401و  1399 -1400این پ وهش در دو سار زرا ی 

آموزشی تحقیقیاتی مجتمیع آمیوزش  یالی گنابیاد بیا  یر   مزر ه

درجه و  58دقیقه شمالی و طور جغرافیایی  20درجه و  34جغرافیایی 

                                                           
1- Lamiaceae 

ر پایه طیرح کیرتب متر از سطح دریا، 1060دقیقه شرقی و ارتفا   45

صورت تجزیه مرکب شد. ها بهشده با سه تکرار انجام و دادههای خرد

 20و  10، 5در هر دو سار زرا ی، سه سطح کود آلی بیوچیار )شیامل 

هیای اصیلی و از بیوچار(، در کرت استفاده تن در هکتار( و شاهد ) دم

فاده از پاشی نانوگوگرد و شاهد ) دم اسیتکاربرد خاکی گوگرد، محلور

هیای اب اد کرتهای فر ی قرار گرفته و ا مار شدند. گوگرد( در کرت

متر در نظر گرفته شد.  2×  2های فر ی متر و اب اد کرت 6×  2 اصلی

 های زرا ییتفکیک ساربه اطلا ات هواشناسی منطقه مورد پ وهش

 آورده شده است.  1جدور در 

منظور ت یین خصوصییات ای، بههای مزر هایشقبل از شرو  آزم

متری خاک نمونهسانتی 30از  مق صفر تا  فیزیکی و شیمیایی خاک،

خیاک و همچنیین نتایج مربو  بیه خصوصییات برداری انجام گرفت. 

 آورده شده است.  2جدور بیوچار استفاده شده در 

سیازی زمیین، تنهیا آمیاده منظور حفظ پاییداری خیاک، جهیتبه

با تأکید بر خاکورزی حداقل در نظر گرفتیه شید و زنی  ملیات دیسک

کلیه مراحل ب دی توسب کارگر و با بیل دستی انجام شد. با توجه بیه 

کودی بودن ماهیت تیمارها و جلوگیری از اختلا  تیمارها با ه ، برای 

نظیر گرفتیه  هر بلوک آزمایشی یک لوله آبیاری و پسیاب جداگانیه در

 شد. 

ی گنابیاد از میزار  شهرسیتان گنابیاد بذرهای مرزه با منشاء توده

هیایی بیه در ردییف 1401و  1400سیار میاه تهیه و نیمه اردیبهشت

متر از یکیدیگر سیانتی 35متر و با فاصله روی ردیف سانتی 35فاصله 

(Mohammadpour et al., 2013کش ) ت شدند. مقادیر مختلف کود

هیای آلی بیوچار بسته به تیمار مورد نظر، قبل از کاشت به خاک کرت

کیلیوگرم  250مربوطه اضافه گردید. برای ا مار خاکی گوگرد، میزان 

هیای ( گوگرد به خاک کیرتShahrusvand et al., 2019در هکتار )

روش بلافاصیله پیس از کاشیت بیهلین آبییاری مربوطه افزوده شد. او

 بیارفاصله هر هفیت روز ییک به های ب دیو آبیاری شد نشتی انجام

پاشی نانوگوگرد طی دو مرحله و در مرحله چهیار ا مار گردید. محلور

انجام شید. بیرای رسییدن بیه  دهیگلتا شش برگی و مرحله قبل از 

 ,.Mohammadpour et al) تراک  مطلوب )هشت بوته در مترمربع(

(، پس از رسیدن گیاه به مرحله چهار برگی،  ملیات تنک انجام 2013

ترتیب های هرز، سه نوبت وجین دستی بهمنظور کنترر  لفگرفت. به

سیازی زمیین و روز پس از کاشت انجام شد. برای آماده 60و  45، 30

کش شیمیایی کش و قارچکش، آفت لف گونهدر طور دوره رشد، هیچ
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 استفاده نشد. 

دهی، ت یداد پینچ درصد گیل 50در هر دو سار زرا ی، در مرحله 

طیور تصیادفی مترمربیع( بیه 625/0بوته از هر کرت آزمایشی )سطح 

انتخاب و در یک چین صفاتی نظیر ت داد بذر در بوته و وزن سرشیاخه 

رشد )شهریورماه هر سار زرا ی(  در پایان فصل گیری شد.گلدار اندازه

منظور ت یین  ملکرد بذر و بیولوژیک، پس از ها، بهو با زرد شدن بوته

های آزمایشیی در قالیب ییک های کل کرتای، بوتهحذف اثر حاشیه

گییری شید. هیا انیدازهچین برداشت و وزن بذر و کل اندام هیوایی آن

ولوژیک ضیرب در شاخص برداشت از نسبت  ملکرد بذر به  ملکرد بی

دست آمد. لازم به  کر است که در پایان برداشت )در قالب یک صد به

های هیر کیرت آزمایشیی بیرای ت ییین گرم از بوته 100چین(، مقدار 

های کیفی )درصد اسانس، میزان فنیل کیل، فلاونوئیید کیل و وی گی

منظور حفظ کمییت اکسیدانی،( به آزمایشگاه ارسار شد. بهف الیت آنتی

های برداشت شده در سایه و در درجه کیفیت مواد مؤثره گیاه، نمونه و

حرارت محیب خشک شیدند و سیپس در آزمایشیگاه توسیب دسیتگاه 

منظور ت ییین محتیوای گیری ) صاره متانولی( شد. بهسوکسله  صاره

 ,Ordoneترکیبات فنولی از روش فولین سیوکیوکالتیو اسیتفاده شید )

سنجی ت ییین (. محتوای فلاونوئید کل با استفاده از روش رنگ2008

اکسییدانی بیا اسیتفاده از (. میزان ف الیت آنتییChang, 2002گردید )

فنیل پیکرییل هییدرازیل ت ییین شید اندازی رادیکار دیروش به دام

(Shimada et al., 1992.) 

های آزمایش از نیرمواریانس و تحلیل آماری داده منظور تجزیهبه

ها در سطح احتمیار میانگین استفاده شد. مقایسه کلیه SAS 9.1افزار 

 ای دانکن انجام گردید. پنج درصد و توسب آزمون چنددامنه

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد

داری طیور م نییر بیهت داد بذر در مترمربع و وزن سرشاخه گلیدا

تأثیر اثرات ساده و متقابل مقیادیر مختلیف بیوچیار و تیمارهیای تحت 

(. بر اساس نتایج اثرات متقابل بیوچیار و 3جدور ای قرار گرفت )تغذیه

ای، بیشترین و کمترین ت داد بیذر در مترمربیع و وزن تیمارهای تغذیه

تن در هکتار بیوچار و  20در تیمارهای مصرف ترتیب سرشاخه گلدار به

 67/25بذر در مترمربیع و  27777ترتیب با پاشی نانوگوگرد )بهمحلور

 8024ترتییب بیا کاربرد بیوچار و شاهد )بیهگرم سرشاخه گلدار( و  دم

(. 4جیدور دست آمید )گرم سرشاخه گلدار( به 24/6بذر در مترمربع و 

کلییه مقییادیر بیوچییار مصییرفی، کییاربرد خییاکی گییوگرد م مییولی و در 

پاشی نانوگوگرد منجر به افزایش ت داد بذر در مترمربیع نسیبت محلور

تین در هکتیار  10 نوان مثار، در شیرایب مصیرف به شاهد شدند، به

پاشیی بیوچار، هر یک از تیمارهیای کیاربرد خیاکی گیوگرد و محلیور

درصدی ت داد بذر در مترمربیع در  17و  9ترتیب افزایش نانوگوگرد به

 (. 4جدور مقایسه با شاهد را در پی داشتند )

 

اطلاعات هواشناسی منطقه مورد پژوهش -1جدول   
Table 1- Meteorological information of research area 

 
 1399 -1400سال زراعی 

Cropping year of 2020-2021 
1400 -1401راعی سال ز   

Cropping year of 2021-2022 

 
 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد

June 

 تیر
July 

 مرداد

August 

 شهریور

September 
 فروردین 

April 
 اردیبهشت

May 
 خرداد

June 
 تیر

July 
 مرداد

August 

 شهریور

Septembe

r 
 بارندگی

Rainfall (mm) 
0 49.5 0.5 0.5 0 0  1.1 22.7 0 0 0 0 

 متوسب دما ماهیانه
Mean temperature in month (°C) 

19.2 23.5 30.5 30.9 29.7 26.8  19.1 24 27.1 23.6 29.5 24.5 

 حداکثر دمای ماهیانه
Maximum temperature in month 

(°C) 
26.4 36.5 42.4 42.8 39.7 38.8  34.1 36.3 40.9 42.2 42.1 37 

 حداقل دمای ماهیانه
Minimum temperature in month 

(°C) 
3.3 13 18.9 17.2 16.7 15.4  3 11.4 13.6 19.7 16.6 13.6 

 میزان تبخیر و ت رق
Evaporation and transpiration 

(mm) 

259.4 282.1 460.3 434.2 404.2 348.1  233.2 313.2 409.6 479.3 429.1 327.3 
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و بیوچار مورد استفاده محل آزمایشخاک  متریسانتی 30عمق صفر تا  خصوصیات -2جدول   
Table 2- Soil characteristics (depth of 0 to 30 cm) of experimental farm and used biochar 

 خاک

Soil 
 خصوصیات بیوچار مورد استفاده 

Characteristics of used biochar 

 بافت
Texture 

شنی-لومی  
Loamy-sandy 

 شاخص واکنش 
pH 

7.7 

الکتریکی هدایت   
EC (dS.m-1) 

1.20 

یظرفیت تبادر کاتیون   
CEC (cmol.kg-1) 

19.5 

 رطوبت 
Moisture (%) 

<1 

 پتاسی 
K (mg.kg-1) 

103 

 نیتروژن 
N (%) 

0.41 

 فسفر 
P (mg.kg-1) 

5380 

 پتاسی  
K (mg.kg-1) 

2360 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

8 

 آهن 
Fe (mg.kg-1) 

230 

 روی 
Zn (mg.kg-1) 

580 

 منیزی  
Mg (mg.kg-1) 

210 

 نیتروژن
N (%) 

0.019 

 کلسی  
Ca (mg.kg-1) 

4300 

 منگنز 
Mn (mg.kg-1) 

106 

 کربن آلی
Organic C (%) 

0.19 

 گوگرد 
S (mg.kg-1) 

2670 

 سدی  
Na (mg.kg-1) 

4.7 

 شاخص واکنش
pH 

8.2 

 کربن 
C (%) 

54 

 هیدروژن 
H (%) 

1.98 

یکیهدایت الکتر  
EC (dS.m-1) 

4.3 

 اکسی ن 
O (%) 

21.43 

 ثبات 
Stability (˚c) 

540 

 ظرفیت جذب سدی  
Na-SC (mg.g-1) 

38 

 

نتایج اثرات متقابل مقادیر مختلف بیوچار و سار زرا ی حاکی از 
آن بود که در هر دو سار زرا ی مورد مطال ه، کلیه مقیادیر مصیرفی 

داد بذر در مترمربع نسبت بیه شیاهد دار ت بیوچار سبب افزایش م نی
تن در هکتیار  20و  10، 5شدند، به این ترتیب که هر یک از سطوح 

درصد در سار  63و  54، 36ترتیب بیوچار، ت داد بذر در مترمربع را به

درصد در سار زرا ی دوم نسبت  63و  52، 36ترتیب زرا ی اور و به
طور کیه در جیدور اثیرات همیان(. 5جیدور به شاهد افزایش دادند )

ای و سیار گانه مقادیر مختلف بیوچیار، تیمارهیای تغذییهمتقابل سه
شیود، بیشیترین ت یداد بیذر در مترمربیع، زمیانی زرا ی مشاهده میی

طور همزمان از دست آمد که در هر دو سار زرا ی مورد مطال ه، بهبه
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 28579ترتیب با نانوگوگرد )به پاشیتن در هکتار بیوچار و محلور 20
های زرا ی اور و دوم( استفاده شد بذر در مترمربع در سار 26976و 

و در سار زرا ی اور، کاربرد خاکی گوگرد م مولی نییز از ایین نظیر 
توجهی بذر داری با تیمارهای مذکور نداشت و مقدار قابلتفاوت م نی
(. اکثیر 6جیدور رد )بذر در مترمربیع( تولیید کی 27117در مترمربع )

ای دارای اثیر های مختلف مقادیر بیوچیار و تیمارهیای تغذییهترکیب
مثبت بر ت داد بذر در مترمربع بود، ولیی بیشیترین تأثیرگیذاری ایین 

سازگار بر ت داد بذر در مترمربع، زمانی حاصل شید کیه های بومنهاده
پاشیی نیانوگوگرد ار بیوچار و محلورتن در هکت 20طور همزمان از به

 (. 6جدور استفاده گردید )

ای اثرات ساده و متقابل مقادیر مختلف بیوچار و تیمارهای تغذییه
و سار زرا ی بر  ملکرد بذر،  ملکرد بیولوژیک و شاخص برداشیت 

تین در هکتیار بیوچیار و  20مزمان (. کاربرد ه3جدور دار بود )م نی
 44/10پاشی نانوگوگرد منجر به تولید بیشترین  ملکرد بیذر )محلور

گیرم در مترمربیع(  48/46گرم در مترمربیع( و  ملکیرد بیولوژییک )
تین در  20(. در شیرایب کیاربرد 4جدور نسبت به سایر تیمارها شد )

یمارهییای کییاربرد خییاکی گییوگرد و هکتییار بیوچییار، هییر یییک از ت
ترتییب افیزایش هفیت و چهیار درصیدی پاشی نانوگوگرد بیهمحلور

(. 4جییدور شییاخص برداشییت نسییبت بییه شییاهد را سییبب شییدند )
تن در هکتیار بیوچیار نییز  10و  5پاشی نانوگوگرد در سطوح محلور

نسیبت بیه  ترتیب افزایش پنج و هفت درصدی شیاخص برداشیتبه
(. در کلییه مقیادیر مصیرفی بیوچیار، 4جدور شاهد را در پی داشت )

 ملکرد بذر و بیولوژیک در شرایب کاربرد خیاکی گیوگرد م میولی و 
 نوان مثیار در شیرایب پاشی نانوگوگرد بیشتر از شاهد بود، بهمحلور
رد م میولی و تن در هکتار بیوچیار، کیاربرد خیاکی گیوگ 10مصرف 
درصید و  22و  11ترتییب پاشی نانوگوگرد  ملکرد بیذر را بیهمحلور

درصید نسیبت بیه شیاهد  16و  10ترتییب  ملکرد بیولوژییک را بیه
(. در سییار زرا ییی اور، اثییرات مثبییت 4جییدور افییزایش دادنیید )

فیت کیه بر  ملکرد بذر زمانی بیشتر بیروز یا پاشی نانوگوگردمحلور
تن در هکتار بیوچار میورد اسیتفاده قیرار  20و  10همزمان با کاربرد 

و  10پاشی نانوگوگرد در شیرایب مصیرف که محلورطوریگرفت، به
درصید در  49و  32ترتییب تن در هکتار بیوچار  ملکرد بذر را به 20

تین در هکتیار  5پاشی این نهاده در بسیتر کاشیت مقایسه با محلور
(. در سار زرا یی دوم، در کلییه سیطوح 4جدور ) ش دادبیوچار افزای

پاشی نیانوگوگرد بیوچار مورد مطال ه، کاربرد گوگرد م مولی و محلور

 نیوان  ملکرد بذر نسبت به شاهد شد، بیهدار منجر به افزایش م نی
، تن در هکتار بیوچار 10پاشی نانوگوگرد در بستر کاشت مثار محلور

جدور را سبب شد )شاهد درصدی  ملکرد بذر نسبت به  22افزایش 
نتایج اثرات متقابل مقادیر مختلف بیوچار و سار زرا ی نشان داد  (.4

که در هر دو سار زرا ی مورد مطال یه بیا افیزایش مقیادیر مصیرفی 
تیب کیه بیا بیوچار،  ملکرد بذر و بیولوژیک افزایش یافت، به این تر

تن در هکتار بیوچیار  ملکیرد  20و  10، 5مصرف هر یک از مقادیر 
، 43ترتیب درصد در سار زرا ی اور و به 72و  62، 43ترتیب بذر به
ترتییب درصد در سار زرا ی دوم و  ملکرد بیولوژییک بیه 72و  61
 66و  60، 48ترتییب درصد در سار زرا یی اور و بیه 65و  59، 44

زرا ی دوم در مقایسه با شیاهد افیزایش پییدا کردنید درصد در سار 
تین در  20و  10پاشی نانوگوگرد در شرایب کاربرد (. محلور5جدور )

پاشی این نهاده در هکتار بیوچار، شاخص برداشت را به نسبت محلور
تن در هکتار بیوچار بیشتر افزایش داد، به این ترتییب  5بستر کاشت 

تن  20و  10شاخص برداشت در تیمارهای کاربرد همزمان  ه میزانک
درصید  19و  9ترتییب پاشی نانوگوگرد بیهدر هکتار بیوچار و محلور

تین در هکتیار  5بیشتر از مقدار این صفت در تیمار کاربرد همزمیان 
ار زرا ی در هر دو س(. 4جدور پاشی نانوگوگرد بود )بیوچار و محلور

تین در  20مورد مطال ه، بیشترین شاخص برداشت در شرایب کاربرد 
درصد شاخص برداشت در  98/21و  71/22ترتیب با هکتار بیوچار )به

(. نتیایج اثیرات متقابیل 5جدور سار زرا ی اور و دوم( حاصل شد )
و سیار زرا یی  ایگانه مقادیر مختلف بیوچیار، تیمارهیای تغذییهسه

گیرم در مترمربیع( و  74/10نشان داد کیه بیشیترین  ملکیرد بیذر )
دست آمید کیه گرم در مترمربع( زمانی به 91/46 ملکرد بیولوژیک )

تین در هکتیار بیوچیار و  20طیور همزمیان در سار زرا یی اور بیه
(. در سیار 6 جدورپاشی نانوگوگرد مورد استفاده قرار گرفت )محلور

ای زرا ی دوم، نتایج مقایسه مقادیر مختلف بیوچار و تیمارهای تغذیه
حییاکی از آن بییود کییه هییر دو کییاربرد خییاکی گییوگرد م مییولی و 

پاشی نانوگوگرد در مقایسه با شیاهد و کلییه مقیادیر مصیرفی محلور
کیاربرد ایین نهیاده  ملکیرد بیذر و  ملکیرد بیوچار نسبت بیه  یدم

(. بیشترین شاخص برداشت 6جدور ری تولید کردند )بیولوژیک بیشت
تین در  20در سار زرا ی اور و دوم مت لق بیه تیمارهیای مصیرف 

پاشی هکتار بیوچار و کاربرد خاکی گوگرد م مولی و همچنین محلور
(. 6جییییییییییییییدور نییییییییییییییانوگوگرد بییییییییییییییود )
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 انگین اثرات متقابل مقادیر مختلف بیوچار و سال زراعی بر برخی خصوصیات کمّی مرزه مقایسه می -5جدول 

Table 5- Mean comparison of interaction effects of different amounts of biochar and cropping year on some quantitative 

characteristics of savory 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 بیولوژیکعملکرد 
-Biological yield (g.m

)2 

 عملکرد بذر

)2-Seed yield (g.m 

 تعداد بذر
)2-Seed number (m 

 

 سال زراعی اول
First cropping year 

 

c17.83 d15.24 d2.73 d*9958 
  دم کاربرد بیوچار

Non-application of biochar 

17.40cd 27.33c 4.75c 15514c 
 تن در هکتار بیوچار 5

biochar1 -ha5 t. 

19.63b 36.87b 7.24b 21499b 
 تن در هکتار بیوچار 10

biochar 1-10 t.ha 

22.71a 43.06a 9.78a 26857a 
 تن در هکتار بیوچار 20

biochar 1-20 t.ha 
 سال زراعی دوم

Second cropping year 
 

17.77c 14.43d 2.59d 9440d 
  دم کاربرد بیوچار

Non-application of biochar 

16.37d 27.52c 4.51c 14744c 
 تن در هکتار بیوچار 5

biochar1 -5 t.ha 

18.54bc 36.00b 6.69b 19867b 
 تن در هکتار بیوچار 10

biochar 1-10 t.ha 

21.98a 42.15a 9.26a 25435a 
 تن در هکتار بیوچار 20

biochar 1-20 t.ha 
 داری ندارند.، در سطح احتمار پنج درصد، تفاوت م نیهای دارای حداقل یک حرف مشترک* در هر ستون، میانگین

* In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05). 
 

 ملکیرد بیولوژییک بیا دار  ملکرد بذر و همبستگی مثبت و م نی

گی ترتییب بیا ضیریب همبسیتصفاتی همچون ت داد بذر در بوته )بیه
با  ملکیرد بیذر و  ملکیرد بیولوژییک( و وزن  r= 97/0**و  99/0**

با  r= 97/0**و  97/0**ترتیب با ضریب همبستگی سرشاخه گلدار )به

سیبب شیده احتمیالاً (، 7جیدور  ملکرد بذر و  ملکیرد بیولوژییک( )

گردی مؤثر ای گوهای اکولوژیک زغار زیستی و تیمارهای تغذیهنهاده

(، در بهبیود  ملکیرد بیذر و  ملکیرد 6و  5، 4جیدور بر این صفات )

بیولوژییک نیییز نقیش ایفییا کننید و اییین موضیو  از لحییا  مییدیریتی 

هیا و های مؤثر بر اجزاء  ملکیرد و تیأثیر آندهنده اهمیت نهادهنشان

  ملکرد اقتصادی مرزه است.

دلیل تخلخیل بیالا و سیطح رسد که کود آلی بیوچار بهنظر می به

 Al Baquyوی ه زیاد احتمالاً از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب )

et al., 2023( و کیاهش چگیالی ظیاهری خیاک )Javeed et al., 

( سبب شده است تا آب و مواد غذایی بیشتری در اختییار ریشیه 2023

قرار گیرد و در نتیجه،  ملکرد و اجزاء  ملکیرد در شیرایب اسیتفاده از 

این نهاده بهبود یافته است. تیأثیر کیاربرد بیوچیار و سیطوح مختلیف 

مدیریت آبییاری بیر  ملکیرد و اجیزاء  ملکیرد گییاه داروییی زنییان 

(Trachyspermum ammi L.  نشان داد که بیشترین مقیدار ارتفیا )

دانیه،  ملکیرد دانیه و کیارآیی  100بوته، وزن تر و خشک بوته، وزن 

دسیت آمید تین در هکتیار بیوچیار به 45مصرف آب در شرایب کاربرد 

(Khasheisiuki, et al., 2019 در پ وهشی دیگر، بیشترین  ملکرد .)

گیاه دارویی سرخارگل در شرایب تینش  aژیک و میزان کلروفیل بیولو

 ,Emamiخشکی در تیمار استفاده از کود آلی بیوچیار مشیاهده شید )

دانه و ت داد شاخه اصلی و فر ی گیاه  100(.  ملکرد دانه، وزن 2022

ر تیأثی( تحیت .Trigonella foenum-graecum Lدارویی شینبلیله )

 10(. کیاربرد Bitarafan et al., 2019کاربرد بیوچار افزایش یافیت )

( .Mentha piperita Lتن در هکتیار بیوچیار در مزر یه ن نیافلفلی )

منجر به تولید بیشترین وزن تر برگ، وزن ساقه و وزن تر کیل شید و 

داد و کیاربرد میزان محتیوای نیتیروژن را نسیبت بیه شیاهد افیزایش 

تولیید بیشیترین مییزان کمپوسیت همزمان بیوچار با میکوریزا و ورمی

 (. Zaefarian et al., 2019فسفر را در پی داشت )
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 پاشی نانوگوگرد ی و محلولتأثیر مقادیر مختلف بیوچار و کاربرد خاکی گوگرد معمولضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در مرزه تحت  -7جدول 

Table 7- Correlation coefficients of studied traits in savory affected by different amounts of biochar and soil application of 

common sulfur and spraying of nano-sulfur  
9 8 7 6 5 4 3 2 1  

        1 
 (1ت داد بذر در بوته )

Seed number per plant 

(1) 

       1 0.98** 
 (2وزن سرشاخه گلدار )

Flowering shoot weight 

(2) 

      1 0.97** 0.99** 
 (3 ملکرد بذر )

Seed yield (3) 

     1 0.97** 0.97** 0.97** 
 (4 ملکرد بیولوژیک )

Biological yield (4) 

    1 0.66** 0.81** 0.73** 0.79** 
 (5شاخص برداشت )

Harvest index (5) 

   1 -0.02 0.28* 0.17 0.26* 0.25* 
 (6اسانس )

Essential oil (6) 

  1 0.07 -0.70** -0.82** -0.86** -0.81** -0.84** 
 (7فنل کل )

Total phenol (7) 

 1 0.84** -0.01 -0.74** -0.92** -0.94** -0.91** -0.92** 
 (8فلاونوئید کل )

Total flavonoid (8) 

1 0.83** 0.76** 0.07 -0.58** -0.79** -0.79** -0.74** -0.78** 
 (9اکسیدانی )ف الیت آنتی

Antioxidant activity (9) 
 دار در سطح احتمار یک و پنج درصدترتیب م نی** و *: به

** and *: are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level, respectively. 

 

هشی دیگر، اگر چه بین سیطوح مختلیف بیوچیار از لحیا  در پ و

نقش این کود در تقلیل اثرات منفی تینش خشیکی در برخیی صیفات 

( تفیاوت .Borago officinalis Lگیاه دارویی گل گاوزبان اروپیایی )

طور کلی کاربرد بیوچار در بهبود اکثیر داری وجود نداشت، ولی بهم نی

 یییین گییییاه میییؤثر بیییودهیییای فیزیولیییوژیکی و کیفیییی اشیییاخص

(Taghizadehtabari et al., 2021به .) رسد کیه اسیتفاده از نظر می

تشیکیل دلیل نقش گیوگرد در ای گوگردی احتمالاً بهتیمارهای تغذیه

 Al-Obeidiها )های ضروری و ساخت پروتئینبسیاری از اسید آمینه

& Al-Obeidi, 2023 و همچنین ضرورت وجود آن بیرای سیاخت )

(، توانسیته Narayan et al., 2022ها )کلروفیل و بسیاری از ویتامین

است اثرات مثبتی بر  ملکرد و اجزاء  ملکرد میرزه بیر جیای گیذارد. 

نانوکود، بیرای  شکلهمچنین ثابت شده است که استفاده از گوگرد به

رشد گیاه و کیفیت محصولات کشاورزی بسیار مفید اسیت و در  یین 

هیای رشید هیا و افزودنییها و هورمیونکشحار، از اثرات سمی آفت

( و نکته حائز اهمیت اینکه Shankar et al., 2020کند )جلوگیری می

و نیانو رات دیگیر، میوادی نانوکود گوگرد برخلاف بسیاری از فلیزات 

 & Ragabزیست هسیتند )گار و ایمن و غیرسمی برای محیبسازبوم

Saad-Allah, 2020های خا  اندازه دلیل وی گی(. نانوکود گوگرد به

های  رات کوانتومی و سطح وی ه بالا، نسبت به گوگرد م مولی مزیت

(. در یک پی وهش، کیاربرد Turganbay et al., 2019بیشتری دارد )

کیلوگرم در هکتار گوگرد منجر به افزایش قابل توجه ارتفا  بوتیه،  20

 Vignaدانیه و  ملکیرد بیذر میاش ) 100ت داد شیاخه فر یی، وزن 

radiate L.( در مقایسه با شاهد شید )Murshed et al., 2021 در .)

پ وهشی دیگر، بیشترین ارتفا  بوته، قطر ساقه، ت داد گیل در بوتیه و 

 Arnica chamissonis ملکرد گل گیاه دارویی آرنیکیای چامیسیو )

Less. ssp. foliosa کیلوگرم در هکتار کود گیوگردی  250( در تیمار

در ییک پی وهش، (. Asadi et al., 2019دسیت آمید )بنتیونیتی به

( گزارش کردنید Almousswi & Jameel, 2022الموسوی و جمیل )

پاشی نیانوگوگرد کلییه صیفات که استفاده از گوگرد م مولی و محلور

مورد مطال ه )نظیر ارتفا  بوته، سیطح بیرگ و وزن خشیک( در گییاه 

که البته از ایین نظیر  دارویی تره کوهی را نسبت به شاهد افزایش داد

کاربرد نانوگوگرد نسبت به گوگرد م مولی نقیش میؤثرتری در بهبیود 

هیای کمّیی و خصوصیات کمّی و کیفی گیاه ایفا کیرد. بهبیود وی گیی

تیأثیر کودهیای گیوگردی ( نیز تحیت .Vicia faba L ملکرد باقلا )
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 (. Hameed & Hasan, 2022گزارش شده است )

 

 خصوصیات فیتوشیمیایی

 هیاآن کنشبیره ای و اثرات مقادیر مختلف بیوچار و تیمار تغذیه

(. بیشیترین 3جیدور داری بر میزان اسانس تأثیر داشیت )طور م نیبه

دسیت تن در هکتار بیوچار به 10( در تیمار درصد 12/2میزان اسانس )

ترتییب تین در هکتیار بیوچیار نییز بیه 20و  5(. کاربرد 8جدور آمد )

را نسبت به شیاهد سیبب افزایش چهار و یک درصدی میزان اسانس 

(. نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش مقادیر مصرفی 8جدور شدند )

کاسته  اکسیدانیبیوچار از میزان فنل کل، فلاونوئید کل و ف الیت آنتی

تین در هکتیار بیوچیار  20و  10، 5که هر یک از سطوح طوریشد، به

، میزان فلاونوئیید کیل را درصد 28و  5، 8ترتیب کل را بهفنل میزان 

اکسیییدانی را و میییزان ف الیییت آنتییی درصیید 42و  25، 16ترتیییب بییه

ین در مقایسه با شاهد کاهش دادند. بیشتر درصد 20و  15، 9ترتیب به

پاشیی نیانوگوگرد و درصید( در تیمیار محلیور 22/11میزان فنل کل )

کیاربرد خیاکی تیمار در ( درصد 29/95بیشترین میزان فلاونوئید کل )

ای گوگردی ا مار تیمار تغذیه(. 8جدور گوگرد م مولی مشاهده شد )

سیبب شید، شیاهد اکسیدانی را نسیبت بیه کاهش میزان ف الیت آنتی

که مقیدار ایین صیفت در شیرایب کیاربرد گیوگرد م میولی و طوریبه

(. 8جیدور بیود )شاهد ترتیب یک و چهار درصد کمتر از نانوگوگرد به

ای نشیان نتایج اثرات متقابل مقادیر مصرفی بیوچار و تیمارهای تغذیه

ن در هکتار، اثرات مثبت ت 10داد که با افزایش مقادیر بیوچار تا سطح 

تیر بیود، ر بهبود میزان اسانس محسوسگوگرد م مولی و نانوگوگرد د

تن در  10که بیشترین میزان اسانس در تیمار کاربرد همزمان طوریبه

آمید و افیزایش دست بههکتار بیوچار و مصرف خاکی گوگرد م مولی 

ان اسیانس تن در هکتار(، کاهش میز 20بیشتر مقدار بیوچار )تا سطح 

میزان فنل  (.4جدور ای مذکور را به همراه داشت )در تیمارهای تغذیه

استفاده همزمان تأثیر تحت اکسیدانی کل، فلاونوئید کل و ف الیت آنتی

که طوریای گوگردی کاهش یافت، بهدیر بیوچار و تیمارهای تغذیهمقا

حاصل شد که از هیچ مقیدار زغیار بیشترین میزان این صفات زمانی 

 (. 4جدور ای استفاده نگردید )صورت توأم با تیمارهای تغذیهبهزیستی 

 

 پاشی نانوگوگردتأثیر مقادیر بیوچار و کاربرد خاکی گوگرد معمولی و محلولهای فیتوشیمیایی مرزه تحتمقایسه میانگین برخی ویژگی -8جدول 
Table 8- Mean comparison of some phytochemical characteristics of savory affected by amounts of biochar and soil 

application of common sulfur and spraying of nano-sulfur 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

Antioxidant activity 

(%) 

 فلاونوئید کل 
fresh  1-Total flavonoid (mg.g

weight) 

 فنل کل 

fresh  1-Total phenol (mg.g

weight) 

 اسانس

Essential oil 

(%) 

 

    
 مقادیر بیوچار 

Amounts of biochar 
)1-(t.ha 

67.46a 113.83a 12.42a 1.89d* 0 
61.06b 95.05b 11.45b 1.96b 5 
57.63c 85.94c 10.84c 2.12a 10 
54.19d 66.33d 8.92d 1.91c 20 

 ایتغذیه تیمار    
Nutrient treatment 

60.43b 95.29a 10.63c 1.96b 
 گوگرد م مولی

Common sulfur 

58.70c 83.62c 11.22a 1.95c 
 نانوگوگرد

Nano-sulfur 

61.12a 91.95b 10.87b 1.99a 
 شاهد

Control 

 سار زرا ی    
Cropping year 

57.09b 89.00b 10.75b 1.96b 
 اور

First 

63.08a 91.58a 11.06a 1.98a 
 دوم

Second 

 داری ندارند.های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمار پنج درصد، تفاوت م نی* در هر سار زرا ی، در هر ستون، میانگین
* In each cropping year, in each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05). 
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گانیه مقیادیر مختلیف بیوچیار، تیمارهیای نتایج اثرات متقابل سه

ای و سار زرا ی نشیان داد کیه در هیر دو سیار زرا یی میورد تغذیه

 120و  33/118ترتییب بیا مطال ه، بیشترین میزان فلاونوئید کل )بیه

مصرف بیوچار و کاربرد خاکی گرم بر گرم وزن تر( مت لق به تیمار  دم

مشیاهده  7جیدور کیه در  طورهمیان(. 6جیدور لی بود )گوگرد م مو

شود، همبستگی بین اکثر خصوصیات فیتوشیمیایی و صفات کمّیی می

با توجه به اثرگذاری مثبیت مقیادیر مختلیف رو، ازاینگیاه منفی بود و 

مرزه، نقصیان اجزاء  ملکرد ای بر  ملکرد و بیوچار و تیمارهای تغذیه

ها منطقی های فیتوشیمیایی گیاه در شرایب استفاده از این نهادهوی گی

 رسد.به نظر می

رسد که بیوچار احتمالاً از طریق افزایش ظرفیت تبادر نظر می به

 ( وGaudutis et al., 2023) کاتیونی و تأمین مواد غذایی قابل جذب

گوگرد در سیاختمان دلیل نقش ای گوگردی احتمالاً بهتیمارهای تغذیه

( منجر Gohain et al., 2019)های ثانویه گیاهی بسیاری از متابولیت

اند و با توجه بیه اینکیه ثابیت شیده به بهبود میزان اسانس مرزه شده

تاً در شیرایب تینش است که میزان مواد مؤثره گیاهیان داروییی  مید

کل، فلاونوئید کیل و فنل بیشتر از شرایب  ادی است، کاهش میزان 

های اکولوژیک میورد مطال یه، نهادهتأثیر تحت اکسیدانی ف الیت آنتی

کنش در یک پ وهش، پیس از بررسیی بیره  رسد.نظر می بهمنطقی 

دهنیده اسیانس میرزه هیای تشیکیلبیوچار و سیوپرجا ب بیر ترکییب

در شرایب تنش خشکی، گزارش شید کیه بیشیترین مقیدار ی رشینگر

گرم سیوپرجا ب میلی 60کارواکرور در تیمار کاربرد همزمان بیوچار و 

 ,.Beiranvandi et alآمید )دسیت بهدر شرایب تنش شدید رطوبتی 

 Anethum(. کیاربرد بیوچیار در مزر یه گییاه داروییی شیوید )2020

graveolens L. در شرایطی که گیاه در م ر  تینش شیوری قیرار )

داشت، افزایش مقدار لیمونن، کارون، آپییور و دیلاپییور و همچنیین 

-Ghassemiاکسیییدانی را سییبب شیید )بهبییود میییزان ف الیییت آنتییی

Golezani & Rahimzadeh, 2022 در پ وهشی دیگیر، بیشیترین .)

غن، پروتئین و  ملکرد دانه کنجد در شرایب کاربرد همزمیان میزان رو

دسیت آمید تن در هکتار( به 20تن در هکتار( و کود گاوی ) 8گوگرد )

(Saeidinezhad et al., 2019 کاربرد همزمان کودهای گوگردی و .)

ی و کودهای حیاوی  ناصیر روی و بیور، بیشیترین  ملکیرد اقتصیاد

 Alliumبهترین کیفیت از نظر مقدار آلیسین در گییاه داروییی سییر )

sativum L.( را سیبب شید )Zare Pak Ziaberi & Majidian, 

پاشی نانوگوگرد در مزر ه آفتابگردان، منجر بیه تولیید (. محلور2022

گیوگرد  بیشترین ماده خشک،  ملکرد دانه و میزان روغن شد و میزان

 ,.Subramanian et alتوجهی افزایش داد )میزان قابلخاک را نیز به

2022.) 

 

 گیری نتیجه

طور کلی، نتایج آزمایش نشان داد که مقادیر مختلیف بیوچیار و به

دارای اثیر مثبیت بیر  هیاآن کنشبره ای گوگردی و تیمارهای تغذیه

در هر دو سیار زرا یی بیا افیزایش مرزه بود. ملکرد اجزاء   ملکرد و 

مقادیر مصرفی بیوچار ت داد دانه در بوته، وزن سرشاخه گلدار،  ملکرد 

در  داریطیور م نییدانه،  ملکرد بیولوژییک و شیاخص برداشیت بیه

که بیشترین مقدار صیفات ییاد طوریمقایسه با شاهد افزایش یافت، به

تن در هکتار بیوچیار مشیاهده  20مار در هر دو سار زرا ی در تیشده 

پاشی نانوگوگرد منجر ای گوگردی، محلورشد. در بین تیمارهای تغذیه

اجیزاء  ملکیرد به تولید بیشترین مقدار صفات مربیو  بیه  ملکیرد و 

سبت به سایر تیمارها شد که البته از این نظر کاربرد گوگرد م مولی ن

یج اثرات متقابل مقادیر مختلف نیز در بهبود صفات مذکور مؤثر بود. نتا

بیشیترین مقیدار ای گوگردی نشیان داد کیه بیوچار و تیمارهای تغذیه

بذر در مترمربیع(، وزن سرشیاخه گلیدار  27777ت داد بذر در مترمربع )

( و گیرم در مترمربیع 44/10گرم در مترمربع(،  ملکرد بیذر ) 67/25)

به تیمیار مصیرف ( مت لق گرم در مترمربع 48/46 ملکرد بیولوژیک )

پاشی نانوگوگرد بود. همچنین تن در هکتار بیوچار و محلور 20تلفیقی 

در هر دو سار زرا ی، کاربرد همزمان گوگرد م مولی یا نیانوگوگرد بیا 

وی ه مقادیر بالاتر زغار زیستی، اثرات مثبیت بیشیتری بیر بیوچار و به

انیه تیمارهیای مرزه در مقایسه با کاربرد جداگاجزاء  ملکرد  ملکرد و 

ای گیوگردی و تأثیر بیوچار و تیمارهای تغذییهای داشت. از نظر تغذیه

های فیتوشیمیایی مرزه، نتیجیه در صیفات بر وی گی هاآن کنشبره 

در تین  10 نوان مثار کیاربرد همزمیان مختلف متفاوت بود، بهکیفی 

ان هکتار بیوچار و مصرف گوگرد م مولی منجر به تولید بیشترین مییز

که در سیایر صیفات کیفیی اسانس در هر دو سار زرا ی شد، درحالی

اکسییدانی( مورد مطال ه )میزان فنل کل، فلاونوئید کل و ف الیت آنتیی

استفاده تلفیقی از تیمارهای کودی دارای اثر منفی بر مقدار صفات بود. 

رسد کیه بیا نظر می بههای این پ وهش، طور کلی، با توجه به یافتهبه

ای صرف تلفیقیی مقیادیر بهینیه زغیار زیسیتی و تیمارهیای تغذییهم
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میرزه را اجیزاء  ملکیرد توان  ملکرد و وی ه نانوگوگرد میگوگردی به

نییاز منظور حفظ و افزایش کیفیت محصور تولیدی بهبود بخشید و به

 سازگار و مکمل دیگری استفاده نمود. های بوماست که از نهاده
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Introduction 1 
 

Pre-cultivated plants are types of plants that, after harvesting the economic part, the plant residuals are returned 

to the soil to increase the organic matter and to improve the next plant’s productivity. The use of plant residues can 

improve biological health by reducing the chemical inputs used in agriculture. Due to the fact that in dry areas such 

as North Khuzestan, the role of pre-cultivated plants and the effect of their residues on growth and performance 

have been studied less, this research can be done in different humidity conditions before planting the main plant, and 

the effects of plant residues and their role on the qualitative characteristics and organic matter of the soil and the 

performance of plants such as corn are promising and help farmers and researchers. 

  

Material and Methods 

 

This experiment was conducted in two neighboring farms. In each year, two experiments were conducted in a 

randomized complete block design with four replications in two years and two locations. Before planting corn in 

two fields, cultivation treatments and mixing residues of four plant species, including rice, cowpea, dill, eggplant, 

and fallow, were used as experimental treatments. After harvesting the pre-cultivation plant, investigate the effect of 

plant residues on some soil characteristics over time. In order to determine the amount of moisture stored in the soil, 

in two stages before planting and in the middle of the corn growing season, the percentage of soil moisture by 
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weight was calculated. To determine the organic carbon content in the soil before planting and during the mid-

growth stage of the corn plant, organic carbon was oxidized using potassium dichromate in the presence of 

concentrated sulfuric acid, followed by titration with semi-normal ammonium ferrous sulfate in the presence of the 

ortho phenanthroline reagent (Walkley, 1934). Additionally, soil nitrogen was measured in the laboratory using the 

Kjeldahl method (Pag et al., 1982). 

 

 Results and Discussion 

In both farms, the stability of the soil grains in the second year was higher than in the first year, which is due to 

the placement of organic materials of plant residues in the structure of the soil grains (Koocheki et al., 2020). Soil 

stability increased in both farms in the second year, with the difference that the soil stability increased by 64% in 

WET Planting and 50% in dry Planting. In the first and second years, respectively, there was a 35 and 29% increase 

in soil moisture compared to the control. The results of this research showed that the positive effect of plant residues 

in improving the organic matter of the soil after corn cultivation in wet Planting was much higher than that of dry 

Planting. The rice residues increased the soil organic matter by 51 and 47% in wet Planting and dry Planting. The 

results of the measurement data before corn cultivation showed a significant increase in the amount of nitrogen in 

the soil in the second year, and this increase was 55% higher in the field with the method of wet Planting cultivation. 

The results of the measured data after corn cultivation in the second year showed that the amount of nitrogen in the 

soil increased, and the intensity of the increase in the field using the wet Planting method was 44% more than the 

field using the dry method. 
 

Conclusion 
 

The results of this experiment showed that the apparent specific weight of the soil in the second year, influenced 

by the use of plant residues, decreased over time. The preservation of plant residues has caused an increase in the 

amount of nitrogen in the soil, and in wet planting conditions, the intensity of its increase has been 44% more than 

in DRY Planting conditions. Also, by using plant residues of dill and beans, the amount of phosphorus in the soil 

increased. 
 

Keywords: Phosphorus, Plant residues, Potassium, Organic matter, Yield 
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 چکیده 

برای رسیدن بهه ههد  ها بقایای گیاهی آنسازگار و استفاده از  کشتپیشعنوان نی بهگیاهاانتخاب ، ارگانیکهای تولید پایدار و کشاورزی در نظام
در مرکه  تیقیقهاگ گیاههان  1400-1401و  1399-1400بدین منظهور، کهار تیقیقهاتی حادهر در دو سها   .خاک اهمیت داردصلی سلامت و حفظ ا

صورگ و م رعه بهدر این تیقیق د های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد.صورگ تج یه مرکب در قالب طرح بلوکگرمسیری شهرستان شوشتر به
 Oryza)، بهرن  (.Vigna unguiculata L)کشت شامل لوبیها چشهب بلیلهی کاری و کشت گیاهان پیشکاری و خشکروش کشت هیرمجداگانه با 

sativa L.) شوید ،(Anethum graveolens L.) بادمجان ،(Solanum melongena L.) عنوان تیمارههای آزمایشهی ارزیهابی و شاهد )آیش( بهه
درصهد و کهربن  50و  50، 40، 64ترتیب بهه بادمجانو  شوید، برن ، لوبیا گیاهان بقایای تروژن آلی و کربن خاک با کاربردشدند. نتای  نشان داد مقدار نی

درصهد  8/21شهاهد  هبه نسهیت بهرن بقایای با کاربرد  حداکثر نسیت کربن به نیتروژن خاکهمچنین  بود.درصد نسیت به شاهد  43و  47، 51، 47 آلی
را نشان داد. به شاهد نسیت درصد  4و  4، 5، 5ترتیب کاهش به بادمجانو  شوید، برن ، گیاهان لوبیابقایای  حاک با کاربرد pH ان نشان داد. میاف ایش 

باعث  یالوبو  شوید گیاهان بقایایو کاربرد درصد اف ایش  24و  25، 21، 34ترتیب به بادمجانو  شوید، برن ، لوبیامقدار پتاسیب خاک در اثر کاربرد بقایای 
 25و  27، 27، 24باعث اف ایش ترتیب الذکر به. همچنین بقایای گیاهی فوقشد درصد در مقایسه با شاهد 86و  56ترتیب به فسفر خاک داراف ایش معنی

درصهد  7/44 می انبه در اف ایش درصد رطوبت خاکسایر گیاهان نقش مفیدتری نسیت به  گیاه لوبیابقایای . از طرفی، کاربرد درصد ماده آلی خاک شد
شد. با توجه به نتای  تج یه صفاگ مذکور، عملکرد دانهه برابری نسیت به شاهد  60باعث اف ایش داشت. پایداری خاکدانه خاک با استفاده از بقایای لوبیا 

بنابراین،  .یت به شاهد اف ایش داشتنس درصدی 07/32و  09/32ترتیب کاری ذرگ در حضور بقایای لوبیا بهخشک کاری وروش کشت هیرمم ارع به در
خصوص گیاه لوبیا چشب بلیلی )گیاهان خانواده بقولاگ( که در تناوب کشت شهرستان شوشهتر مشهاهده کاری و حفظ بقایای گیاهی بهروش کشت هیرم

و در بهیهود و حفهظ کیفیهت  قش مهمهیشود که در نهایت، نرفیت نگهداری آب و حفظ ظعناصر معدنی خاک  ،موادآلیتواند باعث اف ایش شود، میمی
 پایداری خاک و اف ایش عملکرد بهینه در م ارع ذرگ دارد. 

 
 بقایای گیاهی، پتاسیب، عملکرد، فسفر، ماده آلی، نیتروژنهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 تهثثیر تیت را آینده تولیداگ مختلفی هایشیوه به رای  کشاورزی

-بهوم شهرای  بها ناسهازگار هاینهاده از استفاده با و دهدمی سوء قرار

. شهوندمهی درازمهدگ در زیسهتو تخریب میی  تغییر باعث شناختی

 شهیمیایی ههاینههاده و ههاعلفکهش ماننهد ناسهازگار هاینهاده ورود

-میهی  بهر ناپهذیریجیران اثراگ ادافی، هایتیمیل ه ینه برعلاوه

 .(Nassiri Mahallati et al., 2001)دارد  عمهومی سلامت و زیست

 Koocheki et 2007) کوچکی و همکاران گ ارش از سوی دیگر، به

al., )، دوره دلیل طهو بهه کشهور در رای  و ناقص زراعی هایتناوب 

ناکافی زمین، عهدم جهذب کهافی عناصهر  پوشش می ان زمانی کوتاه،

 و خهاک فشهردگی بهر نیتروژن توس  گیاه و تهثثیرخصوص غذایی به

 .ندارند قیولی کارآیی قابل خاک نامناسب ساختمان

بعد از شود که می گفتههایی از گیاهان به گونه کشتپیشگیاهان 

شوند یم برگدانده به خاک گیاه بقایای برداشت بخش اقتصادی، دیگر

واد آلهی خهاک، ها به خاک اف ایش مهو هد  از برگرداندن بقایای آن

حاصهلخی  و  یا اف ایش قابلیت دسترسی سایر گیاهان بهه خهاک حفظ

کهاهش عوامهل  ،ی نی  ههد د، جلوگیری از فرسایش و در موارپایدار

 (Hesami et al., 2020هرز استهایعلف تراکبزای خاک و بیماری

.) 

شهود کهه بقایهای یکشت زمانی دوچندان مهاهمیت گیاهان پیش

و سهیب فعالیهت ریه  موجهوداگ  ها به خهاک برگردانهدهحاصل از آن

بعهد از کهه  شودهای موجود در خاک میاقلیب خردخاک ی و تغییر در 

 وکیفی خاک تغییر مدگ و بلندمدگ خصوصیاگ های زمانی کوتاهدوره

افه ایش زراعهی و گیهاهو عملکهرد بهینهه رشهد  اگ،در ادامه این تغییر

(. Mesgarbashi et al., 2013)کهرد خاک را متهثثر خواههد  لامتس

مخلوط کردن بقایای گیاهان با خاک م رعه، وزن مخصوص ظهاهری 

 ,.Katsvairo et al)دههد کاهش و پایهداری خهاک را افه ایش مهی

اه برن  با خاک بر افه ایش و . گ ارش شده است که مخلوط ک(2002

مدگ، جذب جذب نیتروژن توس  گیاهان مؤثر و در یک دوره طولانی

(. Eagle et al., 2001نیتروژن و کارائی کود نیتروژن را اف ایش داد )

های مناطق خشک ویژه در خاکبازگرداندن بقایای گیاهی به خاک به

باشهد کهه بها ذخیره رطوبت خاک مهؤثر مهیدر اف ایش  خشکو نیمه

توان مشاهده کرد، را میمواد آلی خاک  اف ایش، رطوبت خاکف ایش 

در خاک های دارای رطوبت کب کهاهش تج یهه بقایهای که درصورتی

مشهاهده دستیابی به توازن مناسب مهواد آلهی خهاک  گیاهی و کاهش

امروزه استفاده بیش از بنابراین،  (.Hesami et al., 2018) خواهد شد

حد از فرآوردهای مصهنوعی سهاخت بشهر ماننهد کودههای شهیمیایی 

های کشهاورزی سهیب میصو  در واحد سطح زمین منظور اف ایشبه

و خطراگ جهدی  شدهزیست خوردن توازن اکولوژیکی در میی بر هب

ی اسهت کهه زیست فراهب کرده است. این در حالبرای سلامت میی 

و بقایههای گیاهههای مناسههب در کشههاورزی آلههی  اسههتفاده از کودهههای

بر حاصهلخی ی خهاک سهیب کهاهش تهثثیراگ منفهی علاوهارگانیک، 

سهاخت  مصهنوعیه کودهای شیمیایی و زاز کاربرد بیش از اندا حاصل

 (.Mishra et al., 2004) شودبشر می

های فقیر از مواد آلی برخورداری از خاک وجود استان خوزستان با

بارش، از نظر میه ان تولیهد و های کبخصوص در سا و کمیود آب به

های او  و دوم در های مختلف حائ  رتیهسطح زیرکشت ذرگ در سا 

در  غهلاگوجهود اهمیهت  های ایران بهوده اسهت. بهابین سایر استان

منظور بهه گیاهیبقایای حفظ  اثراگخوزستان و فقر مواد آلی خاک، از 

و هنوز سهوزاندن بقایها و  شودکمتر استفاده می ،اف ایش عملکرد ذرگ

صههورگ مرسههوم و درصههد بقایههای گیاهههان از زمههین به 100خههرو  

 (.Jahan et al., 2021) همیشگی است

با توجه به اینکه در مناطق خشکی مانند شما  خوزسهتان، نقهش 

ها بر رشد و عملکرد کمتهر مهورد کشت و تثثیر بقایای آنپیشگیاهان 

در روش کشهت توانهد بررسی قرار گرفته است، انجام این تیقیهق می

کاری قیل از کشت گیهاه اصهلی و اثهراگ بقایهای کاری و خشکهیرم

آلی خهاک و عملکهرد ها بر خصوصیاگ کیفی و مادهگیاهی و نقش آن

به کشهاورزان و میققهان کمهک کنهد.  گیاه ذرگ امیدوارکننده باشد و

را در دو نهوع روش کشهت  کشهتاثراگ بقایای گیاهان پیش بنابراین،

خصوصهیاگ فی یکهی و کاری بهر عملکهرد ذرگ، کاری و خشکهیرم

 .گرفتشیمیایی خاک مورد بررسی قرار 

 

 هاروش و مواد

 1400 -1401 و 1399 -1400 زراعهی دو سها  در آزمهایش این

م رعهه مرکه   دو کشهت و گیهاه ذرگ دران پهیشجهت کشهت گیاهه

تیقیقاگ گیاهان گرمسیری دانشگاه شوشتر کهه در شهش کیلهومتری 

جغرافیهایی  دقیقهه و طهو  35 و درجه 48 شوشتر با عرض جغرافیایی

متر از دریا واقع شده اسهت، انجهام  65دقیقه و ارتفاع  36 و درجه 31
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 تکهرار چهار با صادفیت کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایش. گردید

روش م رعهه بهه دو در هر دو سا  زراعی مورد بررسهی و در .شد اجرا

کهاری، زمهان کاشهت و برداشهت ذرگ و کهاری و خشهککشت هیرم

-انجام شد و برای تیمارهای پیش 1جدول کشت طیق گیاهان پیش

 شد )چههار اک مخلوطها، بقایا با خدر پایان دوره رشدونمو آن و کشت

لوبیهها چشههب  ،(.Oryza sativa L) بههرن  کشههت شههاملگیههاه پههیش

 Anethum graveolens) شهوید ،(.Vigna unguiculata L)بلیلهی

L. )بادمجان و (Solanum melongena L.) .تیمهار(  کرگ ابعاد هر(

 . بود متر هشت و عرض متر 12 طو  به

 ای در دو مزرعه طی دو سال آزمایشکشت و ذرت دانهایای گیاهان پیشزمان کشت و برداشت و میزان بق -1جدول 
Table 1- Time of planting and harvesting and the amount of pre-planted and corn plant residues in two fields during the two 

years of the experiment 

 توضیحات
Description 

زمان برداشت و 

به  برگشت بقایا

 خاک
Harvesting 

time and 

returning the 

residues to the 

soil 

 کشتمیزان بقایای گیاهان پیش
-planted plant residues (g.m-The amount of pre

)2 

 
 زمان کشت

Planting time 

 گیاهان
Plants 

 1مزرعه 

Farm 1 
 2مزرعه  

Farm 2 
 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول
First 

year 
 

سال 

 دوم

Secon

d year 

 سال اول
First  
year 

 
 سال دوم

Second 

year 

 سال اول
First 
 year 

 برداشت دانه
Harvest seed 

 آبان ماه
Nov. 

 1399تیرماه  -  1021.29 -  999.21 -
Aug. 2020 

 برن 

Rice 

 برداشت نیام"
Harvest pod 

 تیر ماه
July 

697.03 691.42  723.11 712.45  
1400 
2021 

اسفندماه 
1399 

April 2020 

 بلیلیلوبیاچشب
Black-eyed 

pea 

 برداشت برگ 
Harvest leaf 

 تیر ماه
July 

414.25 434.78  417.12 449.15  
1400 
2021 

بهمن ماه 
1399 

March 

2020 

 شوید

 Dill 

 برداشت میوه
Harvest fruit 

 تیر ماه
July 

602.13 631.13  621.16 641.11  
1400 
2021 

 1399ماهبهمن
March 

2020 

 بادمجان

Aubergine 

بلا  و بقایای هوایی و 
 زیرزمینی از خاک خار 

Cobs and aerial and 

underground residues 

from outside soil 

 آبان ماه
Oct.  

- -  - -  
1401 
2022 

 1400مردادماه
Aug. 2021 

 ذرگ

Corn 

 

 زمسهتان و تابسهتان عهیزرا فصهو  در آزمایش مورد هایم رعه

 بعهد از برداشهت. ای بودنهدکشت و ذرگ دانههپیش گیاهان زیرکشت

 در 100 کشت، صد درصد بقایای گیهاهی آنهها بلافاصهلهگیاهان پیش

 گیهاهی رشد یا و کشت اجازه آیش تیمار در شد، مخلوط م رعه خاک

کهرا  رقهب سهینگل (.Zea mays Lعملیاگ کشت ذرگ ). نشد داده

روش کاری و م رعه دیگر بههروش کشت هیرمک م رعه به، در ی704

کهار انجهام شهد. مراحهل مهدیریت دوره ردیهف دستگاه با کاریخشک

جههت . داشت مانند آبیاری براسا  نیاز آبی گیاه ذرگ انجهام گرفهت

میاسههیه عملکههرد ذرگ در زمههان مرحلههه رسههیدگی فی یولوژیههک، از 

 برکهف ذرگ های، بوتهمساحت دو مترمربع از وس  هر کرگ آزمایشی

 منتقل آزمایشگاه به کردن خشک و توزین جهت هانمونه سپس شدند،

های ذرگ در هر دو م رعه کاملاً به مابقی بوته. شد میاسیه عملکرد و

کمک نیروی انسانی به همراه کلیه بقایای هوایی و زیرزمینی گیهاه از 

 خاک م ارع خار  شدند. 

 تهثثیر بررسهی برای و (1جدول )کشت پیش گیاه برداشت از بعد

دو م رعه  خاک خصوصیاگ برخی بر کشتگیاهی گیاهان پیش بقایای

 کاشهت از پیش مرحله زمانی در هر دو سا  زراعی کشت ذرگ، در دو

 از هر کرگ تیمار آزمایشی از چههار نقطهه، نمونهه ذرگ، رشد اواس  و

 نمونهه یهک در نهایهت، آوری وجمع متریسانتی 20-0خاک از عمق 

از نمونه خاک هر تیمهار، صهفاگ . شد استیصا  اصلی نمونه عنوانبه
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ها، میه ان کهربن وزنی، شاخص پایداری خاکدانه درصد رطوبت می ان

و ههدایت  pHآلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیب، نسیت کربن به نیتهروژن، 

ل از ههر کشهت گیری و میاسیه شد. دهمناً قیهالکتریکی خاک اندازه

از برخهی کشت و از قیل شروع آزمهایش در ههر دو م رعهه، گیاه پیش

انهدازه  فی یکی و شهیمیایی خهاک دو م رعهه آزمایشهی هایمشخصه

 (.2جدول گیری شد )

: پیش از کشهت و در اواسه  دوره درصد رطوبت وزنی خاک

انهدازه بهت وزنهی خهاک درصهد رطو، 1ه با استفاده از معادلرشد ذرگ 

 شد.  گیری

   (1معادله )
% 100

Ww Ws

Ws



 

 

 :Ѳ و وزن خاک خشک :Wsوزن خاک مرطوب،  :wWکه در آن، 

 است. آب خاک وزنیدرصد 

این شاخص پهیش از کشهت و  :هاشاخص پایداری خاکدانه

های خهاک بهر روی پس از قرار دادن نمونهدر اواس  دوره رشد ذرگ، 

متر از بالا میلی 25/0، 5/0، 1، 2های ها با اندازهالک )الکیک ردیف 

بهالا و پهایین بهرده  ،به پایین( که در آب با سرعت و زمهان مشهخص

 تعیین شد. 2شدند، با استفاده از معادله می

 ixiWD =∑w                                                  ( 2)معادله 

مانده روی هر الهک های باقییانگین قطر خاکدانهم :ix ،که در آن

 نمونههها در هر الک به وزن کل نسیت وزنی خاکدانه: iwمتر( و )میلی

 (.Zaeri et al., 2014) استخاک 

پیش از کشت و در اواسه  دوره رشهد ذرگ،  کربن آالی خاک:

مجهاورگ در  پتاسهیبکرومهاگدی توسه  آلهی کهربن اکسیداسهیون

-آمهونیب توسه  ،سهپس و گرفهت صهورگ غلهیظ اسیدسهولفوریک

 روش بها معهر  ارتوفنهانترولین مجهاورگ در نهیب نرمها فروسولفاگ

 .شد گیریاندازه تیتراسیون

 پیش از کشت ذرگ و در اواس  دوره رشد ذرگ، :خاک نیتروژن

(. Pagh et al., 1982گیری شد )اندازه نیتروژن خاک کجلدا  روشبه

 ،پیش از کاشت و در اواسه  رشهد گیهاه ذرگ :میزان فسفر خاک

 Pagh) گیری شدهاسپکتروفتومتر انداز دستگاهاستفاده از با  فسفر خاک

et al., 1982 .) 

خاک پهیش از کشهت ذرگ و در اواسه   پتاسیب خاک: پتاسیم

شهد گیهری انهدازه از دستگاه فلهیب فتهومتربا استفاده  دوره رشد ذرگ،

(Pagh et al., 1982 .) 

پهیش از  نیتهروژن نسیت کربن بهه :نیتروژن نسبت کربن به

 بهه آلهی کهربن تقسهیب از کشت ذرگ و در اواسه  دوره رشهد ذرگ،

 (.Pagh et al., 1982شد ) میاسیه نیتروژن خاک

 PH خاک: PH پیش از کشت ذرگ و در اواس  دوره رشد  خاک

گیهری متر و در مخلوط اشیاع خاک انهدازه pH دستگاه وسیلهبه ذرگ،

  (.Page et al., 1982) شد

 

 برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک دو مزرعه آزمایشی -2جدول 
Table 2- Some physical and chemical characteristics of the two experimental farms 

 2مزرعه 
Farm2  

 1مزرعه 
Farm1 

 خصوصیات 
Characteristics 

 Clay-loam 
Sand28%silt 17% clay55% 

Clay-loam 
Sand27% silt 21% clay52% 

 Soil texture 

3.01 3.4 1-dS.m EC 
4.98 4.21 1-mg.kg P  
107 125 1-mg.kg K 
0.09 0.11 % Total N 
0.38 0.40 % Organic C 
7.4 7.3  pH 

 

منظور اطمینان از یکنواختی واریانس اشتیاه آزمایشی از از قیل به 

 بها آزمهایش ههایداده تیلیهل و تج یهه آزمون بارتلت اسهتفاده شهد.

 افه ارنرم از استفاده با نمودارها و گرفت انجام 9نسخه  SAS اف ارنرم

Excel و دانکهن استفاده از آزمون با هامیانگین مقایسه. دندش ترسیب 

 .شد انجام درصد پن  احتما  سطح در
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 نتایج و بحث

 وزن مخصوص ظاهری خاک

داد که وزن مخصوص ظاهری خاک در قیل از کشت  نشاننتای  

کنش تیمارههای آزمهایش بها داری تیت تثثیر برهبطور معنیبهذرگ 

(. وزن مخصهوص ظهاهری خهاک در دو 3جددول سا  آزمایش بود )

کشهت نیه  سا  متفاوگ بود و این تفهاوگ بهه بقایهای گیاههان پهیش

بستگی داشت. در قیل از کشت ذرگ مشخص شد که وزن مخصوص 

ظاهری خاک در سا  او  بالاتر از سها  دوم بهود و ایهن افه ایش در 

نیه  وجهود داشهت.  جهانبادمو  شهوید، لوبیاهای متثثر از بقایای کرگ

کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک در سا  دوم در تیمارهای متهثثر 

درصد نسیت به  10و  6، 10ترتیب به بادمجانو  شوید، لوبیااز بقایای 

توانهد ادغهام تهدریجی بقایهای ن مهیآ. دلیل (1شکل ) سا  او  بود

رسهد در سها  ه به نظر میگیاهی در ساختمان و ساختار خاک باشد ک

مواد آلهی خهاک بها وجهود بقایهای گیهاهی دوم بیش از سا  او  بود. 

دههد خاک نی  اف ایش نشان میبندی دانه یافته و به دنیا  آناف ایش 

کاهش وزن مخصوص ظهاهری خاک، تخلخل در نهایت، با اف ایش  و

بررسهی وزن  (.et al., 2020 Koocheki)شهود مشهاهده مهیخهاک 

مخصوص ظاهری خاک در قیل از کشهت و همچنهین بعهد از کشهت 

کههه وزن طوریبه ،نشههان از تغییههراگ مشههابه در هههر دو زمههان دارد

تهثثیر شهدگ تیهت مخصوص ظاهری خاک در بعهد از کشهت نیه  به

در . (3جددول کشهت بهود )ایهای گیاههان پهیشو بق سا  کنشبرهب

-مراحل پس از کشت ذرگ نی  مشاهده شد که بقایای گیاههان پهیش

 ،و در این راستا شد باعث کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک ،کشت

سا  او  با در سا  دوم مؤثرتر از  کشت کاربردیگیاهان پیشبقایای 

باعهث  سا  او کشت بود که در مقایسه با شبقایای گیاهان پیکاربرد 

نتهای  حاصهل (. 1شدکل ) وزن مخصوص ظاهری خاک شهد کاهش

نشان از این است که وزن مخصوص ظاهری خاک با گذشت زمهان و 

دلیل ادهافه توان متفاوگ باشد، بههاف ودن بقایای گیاهی به خاک می

خهاک بیشهتر شهده اسهت و بها  شدن بقایای گیاهی به خاک تخلخل

-شود و بهیود دانههبندی خاک بهتر میاف ایش مواد آلی به خاک دانه

 شود.بندی خاک باعث کاهش وزن میصوص ظاهری خاک می

 

 شاخص پایداری خاکدانه

از کشهت تیهت  و پس شاخص پایداری خاکدانه در قیلهای داده

-هان پهیشو همچنین بقایای گیا روش کشت و سا کنش تثثیر برهب

(. در هر دو م رعهه، پایهداری خاکدانهه در 3 جدولبود ) سا کشت و 

دلیل قرار گرفتن مهواد این مودوع به ،سا  دوم بیشتر از سا  او  بود

 ,.Koocheki et al) باشدها میدر ساختار خاکدانهبقایای گیاهی آلی 

2020). 

 

 
کشت بر وزن مخصوص ظاهری خاک در دو سال )الف(تغییرات وزن مخصوص ظاهری دو روش کشت بعد از تأثیر بقایای گیاهان پیش -1 شکل

 کشت ذرت در طی دو سال )ب(

Fig. 1- The effect of pre-cultivated plant residues on the apparent specific weight of the soil in two years (a), changes in the 

apparent specific gravity of two cultivation methods in two years (b) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یهایانگینم *
* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 
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بها  ،خاکدانه در هر دو م رعه در سا  دوم افه ایش یافهت پایداری

-خشهکدر م رعهه  و درصهد 64 کاریهیرمعه  راین تفاوگ که در م

در  (.2شدکل اف ایش پایداری خاکدانه اتفهاق افتهاد ) درصد 50 کاری

 18باعهث افه ایش در سها  او   اه لوبیابین بقایای گیاهان، بقایای گی

(. ایهن 2 شدکل) شهد برابر پایداری خاکدانه 32 در سا  دوم برابری و

 ,.Hesami et al) تواند به هوموسی شدن خاک مربوط شودنتیجه می

باعهث  ی لوبیهاگیهاهبعد از کشت، بقایای سا  او  و دوم  . در(2018

نسهیت  خهاکهای پایداری خاکدانه بالا در شاخصو  دارمعنیاف ایش 

دلیل ادافه کردن بهبقایای گیاهی . استفاده از (2شکل ) شد به شاهد

 Afzali)شهود مهیباعث اف ایش پایداری خاکدانه  ،مواد آلی به خاک

Groh et al., 2019.) دلیل ایجهاد اتصها  میهان ذراگ مهواد آلهی بهه

کهه  گهرددتر و پایهداری مهیهای ب رگهکوچک باعث تشکیل خاکدان

 (. Wanas et al., 2006) پراکنده شدن دارندبا قدرگ کافی مقابله 

 

 
کشت بر پایداری خاکدانه در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیشقبل از کشت ذرت روش کشت تغییرات پایداری خاکدانه در دو  -2 شکل

 ج(کشت بر پایداری خاکدانه بعد از کشت ذرت در دو سال )قبل از کشت ذرت در دو سال )ب(، تأثیر بقایای گیاهان پیش

Fig. 2- Changes in soil stability in two cultivation methods before corn cultivation in two years (a), the effect of pre-

cultivation plant residues on soil stability before corn cultivation in two years (b), the effect of pre-cultivation plant residues 

cultivation on the stability of soil after corn cultivation in two years (c). 
First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Egg plant : ،بادمجان

Without : ،آیشWet Planting :کاری، هیرمDry Planting :کاریخشک 
 با یکدیگر ندارند.داری حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یهایانگینم *

* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

  رطوبت خاک

 ،نشان داد ذرگ از کشت و پس برداری از خاک در قیلنتای  نمونه

و  سا کنش داری تیت تثثیر برهبور معنیطمیتوای رطوبت خاک به

(. نتای  بیانگر این مطلهب 3جدولکشت بود )نوع بقایای گیاهان پیش

داری بالاتر از طور معنیمیتوای رطوبت خاک به ،بود که در سا  دوم

باعث حفظ بیشتر رطوبهت  برن بقایای  ،سا  او  بود و از طر  دیگر

ههای او  و دوم ایسه با سایر بقایای گیاهی شد و در سها خاک در مق

درصدی رطوبت خاک در مقایسه بها  29و  35ترتیب باعث اف ایش به
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 (. این اختلا  میتوای رطوبت خهاک در دو سها 3 شکلشاهد شد )

 Afzali) شهودمرتی  میتغییراگ بارندگی به میانگین درجه حرارگ و 

Groh et al., 2019 .) اف ایش میتوای رطوبت خاک توسه  بقایهای

کشهت بقایای کلیه گیاهان پیشبود و کشت در سا  دوم مشهود پیش

شدکل باعث اف ایش میتوای رطوبت خاک پس از کشت ذرگ شدند )

( در Bannayan Aval et al., 2020بنایهان او  و همکهاران ) (.3

درصهد بقایها سهیب تخلخهل  60تیقیقاگ خود نشان دادند که کاربرد 

خاک و نفوذپذیری بیشتر آب در اعمهاق بهالای خهاک شهد، بنهابراین 

کاربرد بقایای گیاهی منجر به بهیود ظرفیت خهاک بهرای ذخیهره آب 

ذرگ بهر رطوبهت  بررسی تثثیر ماده آلی خاک بعهد از کشهت گردد.می

 ،که این تهثثیر مسهتقیب و مثیهت اسهت ،)درصد وزنی( نشان داد خاک

)درصهد وزنهی(  یعنی با اف ایش می ان ماده آلی خاک بر رطوبت خاک

های درصد ( بین داده 2R=931/0. همیستگی قوی )شودنی  اف وده می

  .خاک وجود دارد رطوبت خاک و درصد ماده آلی

 

 
 خاک کشت بر رطوبتکشت بر رطوبت خاک قبل از کشت ذرت در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیشی گیاهان پیشتأثیر بقایا -3شکل 

 ب(بعد از کشت ذرت در طی دو سال )

Fig. 3- The effect of pre-cultivated plant residues on soil moisture before corn cultivation in two years (a), the effect of pre-

cultivated plant residues on soil moisture after corn cultivation in two years (b) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

 ماده آلی خاک

ههای دوگانهه کنشثر از برهبثداری متطور معنیماده آلی خاک به

کشهت بهود بها بقایهای گیاههان پهیش سا و  نوع روش کشتبا  سا 

-هر دو سا  آزمایش، استفاده از بقایای گیاهان پهیشدر (. 3جدول )

دار ماده آلی خاک قیل از کشهت ذرگ شهد باعث اف ایش معنی ،کشت

مؤثرتر از سایر بقایای گیاههان  برن بقایای  ،( و در این رابطه4شکل )

سا  باعث دو برابر شدن ماده آلی  در هر دو کهطوری¬زراعی بود، به

باعث  برن ای بقای آهسته(. احتمالاً تج یه 4شکل خاک سطیی شد )

بهیود ماده آلی خاک شد. پیش از این نی  میققان گ ارش کردنهد کهه 

شهود حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک باعث تقویت مهاده آلهی مهی

(Hesami et al., 2018.)  کهوچکی و همکهارانKoocheki et al., 

گ ارش کردنهد کهه اسهتفاده از گیاههان پوششهی باعهث  ( نی (2016

نتای  این تیقیهق نشهان داد کهه  دار ماده آلی خاک شد.اف ایش معنی

تثثیر مثیت بقایای گیاهی در بهیود ماده آلی خاک پس از کشهت ذرگ 

شکل بود ) کاریخشکمراتب بیشتر از م رعه به کاریهیرمدر م رعه 

در درصدی مهاده آلهی خهاک  47و  51باعث اف ایش  برن قایای ب ،(4

، لوبیها گیاههان بقایهایهمچنین شد.  کاریخشکو  کاریهیرمم رعه 

 25و  27، 27، 24ترتیب باعهث افه ایش بهه بادمجهانو  شهوید، برن 

(. اعتقاد بر این 4شکل )شاهد شدند  به نسیتدرصدی ماده آلی خاک 

ت که حضور بقایای گیاهی در سطح خاک باعث بهیهود مهاده آلهی اس

تواند رطوبت خاک و سرعت و میشود خاک و کاهش فرسایش خاک 

 .(Smith et al., 2011)نفوذ آب به داخل خاک را اف ایش دهد 



 451     …(، لوبیا چشم بلبلی.Oryza sativa Lهان برنج )ارزیابی بقایای گیا ،حسامی و جهان

 

 
کشت بر ماده آلی در (. تأثیر بقایای گیاهان پیشالفرت در طی دو سال )تأثیر بقایای گیاهان پیش کشت بر ماده آلی خاک قبل از کشت ذ -4شکل 

 (جکشت بر ماده آلی خاک بعد از کشت ذرت )( و تأثیر بقایای گیاهان پیشببعد از کشت ذرت ) روش کشتدو 

Fig. 4- The effect of pre-cultivation plant residues on soil organic matter before corn cultivation during two years (a). The 

effect of pre-cultivated plant residues on organic matter in two cultivation methods after corn cultivation (b) and the effect of 

pre-cultivated plant residues on soil organic matter in A after corn cultivation (c) 
First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :

 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 
 با یکدیگر ندارند.داری حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین

* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

 هدایت الکتریکی خاک

و  هدایت الکتریکی خاک قیهلهای تیقیق نشان داد، تج یه داده

کشههت و سها  داری تیهت تههثثیر طور معنههیاز کشههت ذرگ بهه پهس

جددول کشت بود )بقایای گیاهان پیش نوع روش کشت وکنش برهب

داری بیشهتر از طور معنهی(. هدایت الکتریکی خاک در سا  دوم بهه3

بقایهای گیهاهی در خهاک سهیب تسهریع در ( 5شدکل سا  او  بود )

سازی عناصر غذایی و می ان املاح خاک خواهد شهد و دلیلهی بهر آزاد

 بهرن بقایای  (.Javadi et al., 2018)اف ایش هدایت الکتریکی است 

درصدی ههدایت  هفت و باعث اف ایش بود نسیت به سایر بقایا مؤثرتر

تجمهع مهواد آلهی  ، دلیهل آن(5 شکلالکتریکی نسیت به شاهد شد )

 بههاردار در خههاک اسههتحاصههل از بقایههای گیاهههان و افهه ایش ذراگ 

(Hesami et al., 2018). کاری و بدون بقایهای در تیمار روش خشک

 مشهاهده شهدریکی خهاک تغییراگ هدایت الکتگیاهی، کمترین می ان 

حاکی از کمیهود عناصهر، امهلاح و کلوئیهدهای بهاردار در و ( 5شکل )

در مرحله اواس  رشد گیاه ذرگ (. Hesami et al., 2018) خاک است

بیشترین هدایت الکتریکی سا  دوم، تیمار کاربرد بقایای گیاهی برن ، 

. نوع و مقدار مواد آلی گیاهی بر هدایت الکتریکهی را نشان داد (42/3)

 لیدلغلاگ مثهل بهرن  بهه یاهیگ یایبقا کهیطور، بهداردخاک تثثیر 

تجمع نمهک و  نیشتریدر خاک، سیب ب یو ماندگار ایبقا یبالا  انیم

 (. Salehi et al., 2011)خاک شده است  یکیالکتر تیهدا
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 ()ب روش کشتکشت برهدایت الکتریکی دو دو سال )الف(، تأثیر بقایا گیاهان پیش درتغییرات هدایت الکتریکی خاک قبل از کشت  -5 شکل

Fig. 5- Changes in EC of the soil before cultivation during two years (a), the effect of pre-cultivation plant residues on EC in 

two cultivation methods (b) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

 کربن آلی خاک

کربن آلی خاک تیت تثثیر ت ذرگ نشان داد، های قیل از کشداده

دار معنهی و سا  با بقایای گیاهان نوع روش کشتکنش سا  با برهب

بها م رعهه خاک در گیری شده می ان کربن آلی اندازه(. 3 جدولبود )

کهاری از روش کشت خشهک درصد بیشتر 21 کاریروش کشت هیرم

دهنده منابع بیشتر کربن یها نشانکاربرد بقایای گیاهی (. 6 شکل) بود

 Rezvaniاسههت قابلیههت حفههظ ذخههایر کههربن بیشههتر در خههاک 

Moghadam, 2018)).  درصد در اف ایش کربن  66تثثیر  برن بقایای

برابر شدن کربن  که در هر دو سا  باعث دوطوریآلی خاک داشت، به

(. ایهن نتهای  بها نتهای  6شدکل آلی خاک در مقایسه با شهاهد شهد )

تطهابق  (Wilhelm et al., 2004) ویهل هلهب و همکهاران پهژوهش

حفظ بقایای گیاهی در سطح م رعه  ،ها دریافتندکه آنطوریبه ،داشت

گیهری های انهدازهداده شد.خواهد توجه کربن آلی  باعث اف ایش قابل

ثر از ثمقدار کربن آلهی خهاک متهکه از کشت ذرگ نشان داد  شده بعد

پهیش از کشهت ذرگ و همچنهین نوع روش کشت کنش سا  با برهب

(. 3جدول با بقایای گیاهان بود ) کنش نوع روش کشتمتثثر از برهب

 درصهد 22 کهاریدر روش کشهت هیهرمی خاک م رعه مقدار کربن آل

خهاک می ان اف ایش کربن آلی  ،بود کاریروش کشت خشکاز  بیشتر

، 51، 47ترتیب به بادمجانو  شوید، برن ، لوبیابقایای گیاهی با کاربرد 

 وجهود بقایهای گیهاهی (.6 شکل) درصد بیشتر از شاهد بود 43و  47

بهرای ری جانهداران و متعاقیهاً ای عنوان مواد تغذیههخاک، به درمتعدد 

 Hesami)شود میاف ایش کربن آلی خاک  ها باعثآنتج یه توس  

et al., 2018). 

 

 نیتروژن خاک

نهوع روش کنش سها  بها تیت تهثثیر بهرهبمقدار نیتروژن خاک 

قیل و بعهد از کشهت ذرگ ، شتکو سا  با بقایای گیاهان پیش کشت

گیهری قیهل از کشهت های انهدازهنتای  داده (.3جدول بود )دار معنی

 داردر سا  دوم اف ایش معنهیمقدار نیتروژن خاک  ذرگ نشان داد که

 55کهاری بها روش کشهت هیهرماین اف ایش در م رعهه و  نشان داد،

دلیل بههاف ایش نیتهروژن خهاک  ،(7شکل مراتب بیشتر بود )به درصد

تیمهار بها کهاربرد  اسهت.آزاد شدن تدریجی نیتروژن از بقایای گیاهی 

در درصد مقدار نیتهروژن داشهت، ام ها  50اف ایش ، بقایای گیاهی لوبیا

ترتیب بهه بادمجهانو  شهوید، برن ، لوبیاسا  دوم بقایای همه گیاهان 

در مقهدار نیتهروژن خهاک برابهری  3/2 و 3/2 ،2 ،6/2افه ایش  باعث

گیاهههان  بقایهای (. بنهابراین، اسهتفاده از7شدکل )م رعه ذرگ شدند 

 یگیهاهبقایهای . شودتواند مانع از تلفاگ نیتروژن مناسب می پوششهی

آبشهویی نیتهروژن  توانهد در افه ایش مهواد آلهی خهاک و کههاهشمی

به  بقهولاگبقایای برگشتی گیاهان خانواده که درحالی ،واقع شودمفید 

 )د شهونمهیخهاک نیتهروژن  افه ایشباعههث  خاک مثل گیهاه لوبیها

Koochaki et al., 2016 .)بعهد از  گیری شهدههای انهدازهنتای  داده

 حالهت خهاک مقهدار نیتهروژنکهه  در سا  دوم نشان داد کشت ذرگ
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 44 کهاریروش کشت هیرمبهاف ایش در م رعه این و شدگ ی اف ایش

( ، 7 شدکل)بهود  کهاریروش کشهت خشهکبهاز م رعه  درصد بیش

، بهرن ، لوبیها گیاههان بقایهایهمچنین درصد نیتروژن خاک با کاربرد 

هد شها درصد نسهیت بهه 50و  50، 40، 64ترتیب به بادمجانو  شوید

بقایای گیاهان زراعهی منیهع مهمهی از  بنابراین، (.7 شکل) بیشتر شد

ها در مقایسه با سایر گیاههان زراعهی نیتروژن برای گیاه بعدی و لگوم

 د.نیتروژن خاک باشن تثمین توانند منیع مفیدتری برایمی

 

 
کشت بر کربن آلی خاک ز کشت ذرت در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیشقبل ا روش کشتتغییرات کربن آلی خاک در دو  -6 شکل

کشت (، تأثیر بقایای گیاهان پیشجبعد از کشت ذرت در طی دو سال ) روش کشتقبل از کشت ذرت در طی دو سال)ب(، تغییرات کربن آلی در دو 

 (د) روش کشتبر کربن آلی خاک بعد از کشت ذرت در دو 

Fig. 6 - Changes in soil organic carbon in two cultivation methods before corn cultivation in two years (a), the effect of pre-

cultivation plant residues on soil organic carbon before corn cultivation in two years (b). changes in organic carbon in two 

cultivation methods after corn cultivation in two years (c), the effect of pre-cultivated plant residues on soil organic carbon 

after corn cultivation in two cultivation methods (d) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 با یکدیگر ندارند.داری حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

 نسبت کربن به نیتروژن خاک

و همچنین سا  با بقایهای نوع روش کشت کنش سا  با برهباثر 

بر نسیت کهربن بهه کشت در مراحل قیل و بعد از کشت گیاهان پیش

نسهیت کهربن بهه . مقهدار (3 جددول) شهدداری معنی نیتروژن خاک

کاهش  ،از کشت ذرگ دو م رعه در سا  دومو بعد  نیتروژن خاک قیل

، بهرن ، لوبیها گیاههان. در سا  او  با کاربرد بقایهای (8 شکلداشت )

 87، 118، 30ترتیب بهنسیت کربن به نیتروژن خاک  بادمجانو  شوید

در سها  دوم  بهرن بقایهای و درصد نسیت بهه شهاهد افه ایش  42و 

 (.8شکل ) داشتدرصد نسیت به شاهد  15اف ایش 
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کشت بر نیتروژن خاک قبل از در طی دو سال)الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیش روش کشتتغییرات نیتروژن خاک قبل از کشت ذرت در دو  -7 شکل

کشت (، تأثیر بقایای گیاهان پیشجدر طی دو سال ) روش کشتکشت ذرت در طی دو سال )ب(، تغییرات نیتروژن خاک بعد از کشت ذرت در دو 

 (دبر نیتروژن خاک بعد از کشت ذرت در طی دو سال )

Fig. 7- Changes in soil nitrogen before corn cultivation in two cultivation methods during two years (a), the effect of pre-

cultivated plant residues on soil nitrogen before corn cultivation during two years (b). Changes in soil nitrogen after corn 

cultivation in two cultivation methods in two years (c), the effect of pre-cultivated plant residues on soil nitrogen after corn 

cultivation during two years (d) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

  

هوموسی شدن بقایای گیهاهی در سها  او  باعهث ایجهاد کهربن 

آزادسازی نیتروژن  با ،و از طر  دیگرشد بیشتر در مقایسه با نیتروژن 

اتفهاق افتهاد ) در  دیرتر از زمان هوموسهی شهدنکه از بقایای گیاهی 

 نسیت کربن به نیتروژن در سا  دوم بهود لی بر کاهشسا  دوم(، دلی

(Hesami et al., 2018 .)تج یهه کهه  این نتهای  بیهانگر ایهن اسهت

بقایای گیاهی و معدنی شدن نیتروژن موجود در بقایای گیاهی عمهدتاً 

سا   به عیارگ دیگر، تج یه بقایای گیاهی در ،در سا  دوم اتفاق افتاد

و نیتهروژن بیشهتری در شهده ولهی در سها  دوم تشهدید  آهسته،او  

 ,.Eqhball et al)خواههد یافهت مقایسه با کربن آلی در خاک تجمع 

کهه  دادنهدگه ارش  (Azam et al., 2002). آزم و همکهاران (2002

باعهث افهه ایش فعالیههت  ،ونیههومکهاربرد مههواد گیههاهی حهاوی یههون آم

همچنین شود. معدنی شدن نیتروژن می میکروبی، جمعیت میکروبی و

مهدگ منجهر ، تج یه سریع بقایا در کوتاهو مرطوب های گرمدر میی 

کهه در بلندمهدگ به اف ایش کب یا عدم تغییر مقهدار نیتهروژن، درحالی

 (.Salehi et al., 2011)شود سیب اف ایش نیتروژن خاک می

گیری پس از کشت ذرگ نشان داد که در سا  دوم های اندازهداده

 38افهت و  ، مشهابه قیهل از کشهتتغییراگ نسیت کربن به نیتهروژن

نسیت کهربن بهه نیتهروژن در (. در سا  او  8 شکل) داشتدرصدی 

و  72، 98، 21ترتیب بهه بادمجهانو  شهوید، برن ، لوبیا گیاهان بقایای

نسیت کهربن بهه ، (8شکل ) اف ایش داشتدرصد نسیت به شاهد  35

در مقایسهه بها  ،استفاده شد گیاه لوبیا بقایای که از در تیمارینیتروژن 

خهانواده گیاههان  است.کمتر  ،کشتگیاهان پیش دیگر بقایایشاهد و 

توانند نسیت بهه بودن قابلیت تثییت نیتروژن میبقولاگ به لیاظ دارا 

کننهد  کشت نیتروژن بیشهتری را بهه خهاک ادهافهسایر گیاهان پیش

(Clark et al., 2007). 
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کشت بر کربن به در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیش روش کشتتغییرات نسبت کربن به نیتروژن قبل از کشت ذرت دو  -8شکل 

(، تأثیر جبعد از کشت ذرت در طی دو سال ) روش کشتنیتروژن خاک قبل از کشت ذرت در طی دو سال )ب(، تغییرات نسبت کربن به نیتروژن دو 

 (دکشت بر کربن به نیتروژن بعد از کشت ذرت در طی دو سال )بقایای گیاهان پیش

Fig. 8- Changes in the ratio of carbon to nitrogen before corn cultivation in two cultivation methods during two years (a), the 

effect of pre-cultivated plant residues on soil carbon to nitrogen before corn cultivation during two years (b), changes in the 

carbon ratio to nitrogen in two cultivation method after corn cultivation during two years (c), the effect of pre-cultivated 

plant residues on carbon to nitrogen after corn cultivation during two years (d) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : برن ،Dill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

از طرفی، بقایای گیاهان مثل لوبیا، بادمجان و شوید تها حهدودی 

نسیت کربن به نیتروژن کمتری در مقایسهه بها بقایهای گیهاهی بهرن  

تگی به نسیت دارند. آزاد کردن عناصر غذایی توس  بقایای گیاهی بس

کربن به نیتروژن، پلی فنو  و لیگنین دارد که هر چه این نسیت کربن 

فنو  بالا باشد، به آرامی تج یهه شهده و عناصهر و مقدار لیگنین و پلی

 کههدرحالی، (Achkzai et al., 2006) کنندغذایی کمتری را آزاد می

را کربن  هستند، بیشترین ترکییاگ کربنیاز که غنی ی مانند برن  غلات

نسهیت  دلیلی بر بالا نشان دادنو همین مودوع کرده به خاک ادافه 

 شد.  بقایای این گیاه در این تیقیق کربن به نیتروژن

 

 فسفر خاک

مقدار فسهفر خهاک در مراحهل قیهل و بعهد از نتای  نشان داد که 

نهوع های سا  با کنشداری تیت تثثیر برهبمعنی طورکاشت ذرگ به

(. مقهدار فسهفر 3 جددولو سا  و بقایای گیاههان بهود ) روش کشت

م رعهه تقرییهاً دو برابهر کهاری روش کشهت هیهرمبهخاک در م رعه 

-کاری بود، ام ا در سها  دوم در م رعهه خشهکروش کشت خشکبه

 یرصدد 32کاهش  کاریهیرمدر م رعه درصدی و  18کاری کاهش 

 افه ایشسهیب  لوبیهاو  گیاهان شهویدبقایای  اثراگ (.9شکل ) داشت

-(. با بررسی نمونهه9 شکل) شددرصد  86و  56ترتیب به فسفر خاک

بقایهای گیاههان  د کههیدمشخص گر در اواس  رشد ذرگهای خاکی 

ر فسفر خهاک در ههر دو سها  دار مقداکشت باعث اف ایش معنیپیش

(. 9 شدکلشدند و این اف ایش در سا  او  بیشتر از سها  دوم بهود )

خاک توس  بقایای گیاهی و متعاقیاً قابل حل شدن  pHاحتمالاً تغییر 

توانهد علهت احتمهالی افه ایش فسهفر در فسفر غیرقابل دستر  مهی
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 ،کشهت باشهد. از طهر  دیگهرپیش ثر از بقایای گیاهانثتیمارهای مت

اف ایش فسفر ناشی از بقایای گیاهی در سا  او  شدیدتر از سا  دوم 

و کاهش در  تواند مصر  فسفر موجود توس  ذرگبود که دلیل آن می

احتما  وجهود آبشهویی فسهفر در همچنین  (،9شکل ) باشدسا  دوم 

در کل، اف ایش فسفر در ر علت باشد. ام ا تواند م ید بسا  دوم نی  می

خاک با کاربرد بقایای گیاهی در سا  او  و دوم نسهیت بهه شهاهد در 

دلیل کاهش تثییت فسفر در اثر کاربرد بقایای توان بههر دو م رعه می

گیاهی باشد، احتمالاً قرار گرفتن بقایای گیاهی در خاک م ارع باعهث 

آلیفاتیک بها وزن مولکهولی کهب دیهای هیومیک و اسیتولید مولکو 

و ترکییهاگ  A1گردد که از طریق تشکیل کمپلکس با اکسیدهای می

. (Haynes et al., 2009)شود کلسیب موجب کاهش تثییت فسفر می

همچنین دلیل اخهتلا  در میه ان فسهفر در بهین تیمارههای بقایهای 

سازی فسفر قابل دسهتر  در درون دلیل عمل تج یه و آزادگیاهی به

 خاک است. 

 

 
کشت بر فسفر خاک قبل از کشت در )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیش روش کشتتغییرات فسفر خاک قبل از کشت در طی دو سال در دو  -9شکل 

کشت بر فسفر خاک ع بعد از اهان پیش(، تأثیر بقایای گیج) روش کشتطی دو سال )ب(، تغییرات فسفر خاک بعد از کشت در طی دو سال در دو 

 ()دکشت در طی دو سال 

Fig. 9- Soil phosphorus changes before cultivation in two years in two cultivation methods (a), the effect of pre-cultivation 

plant residues on soil phosphorus before cultivation during two years (b), soil phosphorus changes after cultivation during 

two years in two cultivation methods (c), the effect of pre-cultivated plant residues on soil phosphorus after cultivation during 

two years (d) 
First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :

 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 
 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین

* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

 پتاسیم خاک

در مراحل و نوع روش کشت و بقایای گیاهان  کنش سا برهباثر 

(. 3جددول )شد داری معنیبر مقدار پتاسیب خاک قیل و بعد از کشت 

-بقایهای گیاههان پهیشدر تیمارهای مقدار پتاسیب خاک در سا  دوم 

(. افه ایش پتاسهیب خهاک 10 شدکل) داشهتدار کشت اف ایش معنی

، 18، 31ترتیب بهه بادمجهانو  شوید، برن ، گیاهان لوبیاتوس  بقایای 

دهد که آزاد ع نشان میودرصد نسیت به شاهد بود. این مود 24و  21

شدن پتاسیب از پیکره بقایای گیاهی نیازمند زمان قابل توجهی بوده و 

هوموسهی شهدن( و رطوبهت جههت های ری جانداران )احتمالاً فعالیت

نتای  نشان داد کهه  اند.یند بودهآترین عوامل مؤثر در این فرخاک مهب
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بسهیار بهالاتر کهاری روش کشت هیرمبهمقدار پتاسیب خاک در م رعه 

(، 10شدکل )  بهود کهاریروش کشت خشکبهدرصد( از م رعه  16)

در روش  در سها  دوم همچنین مشاهده شد که مقدار پتاسهیب خهاک

دلیهل  ،درصد نسیت به سا  او  کاهش داشهت 10کاری کشت هیرم

ه ذرگ بهود گیهاه هایعلت آبشویی و جذب توس  ریشهبهاین کاهش 

مقدار پتاسیب در تیمارههای بقایهای گیهاهی نسهیت بهه شهاهد، است. 

دهد، که در بین بقایهای گیهاهی تیمهار داری را نشان میاف ایش معنی

دارای بقایای گیاهی لوبیا، مقهدار بهالاتری را نشهان داد، کهه احتمهالاً 

تر بقایای گیهاهی لوبیها نسهیت بهه دیگهر بقایهای دلیل تج یه سریعبه

 د.گیاهی باش

 

 
دو کشت ذرت در طی دو سال )الف(، تغییرات پتاسیم خاک بعد از کشت ذرت در  قبل ازکشت بر پتاسیم خاک تأثیر بقایای گیاهان پیش -10شکل 

 (جکشت بر پتاسیم خاک بعد از کشت ذرت )(، تأثیر بقایای گیاهان پیشب) روش کشت

Fig. 10- The effect of pre-cultivated plant residues on soil potassium from corn cultivation during two years (a), soil 

potassium changes after corn cultivation in two cultivation methods (b), the effect of pre-cultivated plant residues on 

potassium Soil after planting corn (c) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 گر ندارند.داری با یکدیحرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

وجود بقایای گیاهی باعث ایجاد یک منیع مطمئن از پتاسهیب شهد 

وری ب در بهههرهتوانههد در منههاطق دارای کمیههود پتاسههیکههه خههود مههی

کشاورزی نقش قابل توجهی ایفا کند. پهیش از ایهن نیه  در تیقیقهی 

گ ارش شده بود که برگرداندن بقایای میصولاگ بعد از برداشهت بهه 

خاک، مقادیر قابل توجهی پتاسیب قابل جذب و برخهی عناصهر دیگهر 

ایهن مودهوع (. Mubarak et al., 2003) کنهدبرای گیاه فراهب مهی

ریو و پ. باشددلیل تجمع پتاسیب در کاه حاصل از برداشت گیاهان میبه

مانده غلاگ د که باقیننی  اظهار داشت (Prior et al., 2000) همکاران

درصهد پتاسهیب مهورد نیهاز گیهاه ذرگ را فهراهب کنهد.  80تواند تا می

یههاهی بههه خههاک، بهها بهیههود شههرای  بنههابراین، افهه ودن بقایههای گ

قابل تیهاد   خاک، سیب اف ایش کاتیون یو بیولوژیک یفی یکوشیمیای

 (.Salehi et al., 2011)شود پتاسیب می

 

pH  خاک 

کنش سا  ثر از برهبثخاک مت pH که نشان دادآنالی  آماری  نتای 

کهاربرد بقایهای (. 3 جددولکشت بهود )کشت و بقایای گیاهان پیش

گیهاهی  بقایهاینشان داد کهه وجهود کشت در سا  دوم گیاهان پیش

و  سه، چهار، چهارترتیب باعث کاهش به بادمجانو  شوید، برن ، لوبیا
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بقایهای  (.11شدکل خاک نسیت به شهاهد شهدند ) pHدرصدی  سه

باعث اف ایش یهون هیهدروژن در میلهو   احتمالاً کشتگیاهان پیش

و تغذیهه  ری جانهدارانخاک در سا  دوم شدند. این مودوع با فعالیت 

آزاد شههدن هیههدروژن موجههود در  ،ههها از ذخههایر کربنههی و سههپسآن

ههای در بخش .(Mishra et al., 2004)ساختارهای آلی مرتی  است 

شد که کربن آلی خاک در سا  دوم اف ایش یافت که  پیشین نی  دیده

نشان از تج یه بقایا در سا  دوم و متعاقیاً آزاد شدن حجب زیادی یون 

خهاک دارد. در ههر دو  pHهیدروژن به میلو  خاک و نهایتاً کهاهش 

 pHکشت باعهث کهاهش سا  زراعی، استفاده از بقایای گیاهان پیش

گیهاه در نتیجهه کهاربرد بقایهای  ،pHترین که پایینیطوربهشد خاک 

. تیقیقاگ نشان داد که معمولاً (11 شکلبود ) pHدرصد  پن  با لوبیا

گیری شهده کهاهش اندازه pHبا اف ایش غلظت نمک در خاک، مقدار 

علت تیاد  کاتیون نمک با کهاتیون تواند بهمی کاهش این که یابد،می

 .  بر روی سطح ذراگ کلوئیدی خاک اتفاق بیفتداسیدی قابل تیاد

 

 
خاک بعد  pHکشت بر خاک قبل از کشت ذرت در طی دو سال )الف(، تأثیر بقایای گیاهان پیش pHکشت بر تأثیر بقایای گیاهان پیش -11شکل 

 (باز کشت ذرت در طی دو سال )

Fig. 11- The effect of pre-cultivated plant residues on soil pH before corn cultivation in two years (a), the effect of pre-

cultivated plant residues on soil pH after corn cultivation in two years (b) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant :  ادمجان، یWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.حرو  مشترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنی یدارا یها* میانگین
* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

هههای او  و دوم در سهها  لوبیههاکههه در اثههر بقایههای  pHاخههتلا  

ین دلیل باشد که با گذشت زمان و در سها  ه اتواند بمی، مشاهده شد

به حلالیت بیشهتری در آب رسهیده و بها  لوبیامواد آلی موجود در  ،دوم

خهاک شهدند. از  pHاد غلظت یون هیدروژن بیشتر باعث کهاهش ایج

منجر بهه بقایای گیاه لوبیا  توان گفت که تج یه پیکرهمی ،طر  دیگر

در سها  دوم کمهک  pHآزاد شدن یون هیدروژن بیشتر و به کاهش 

بقایای گیاهی که دارای مقهادیر بهالای نیتهروژن هسهتند ماننهد  کرد.

 PHگ اثر قابل توجهی بر تغییراگ مقهدار بقایای گیاهی خانواده بقولا

 . (Xu et al., 2003)خاک دارند 

 

 عملکرد دانه ذرت

داری تیهت تهثثیر نهوع بقایهای طور معنهیعملکرد دانه ذرگ بهه
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کنش کنش سا  در نوع روش کشت و بهرهبکشت، برهبگیاهان پیش

(. در 3جددول )کشت در نوع روش کشهت بهود بقایای گیاهان پیش

کاری هفت روش کشت هیرمسا  او ، عملکرد دانه ذرگ در م رعه به

کاری بود، ام ا در سا  دوم روش کشت خشکدرصد بیشتر از م رعه به

(. نتای  12شکل داری بین این دو م رعه وجود نداشت )تفاوگ معنی

کشت لوبیا، برن ، شهوید و بادمجهان قایای گیاهان پیشنشان داد که ب

 و6/21 ،4/8 ،09/32ترتیب کهاری بههروش کشهت هیهرمدر م رعه به

 ،7/32ترتیب کاری بههروش کشت خشکدرصد و در م رعه به 01/18

اف ایش عملکرد داشهت،  درصد نسیت به شاهد 5/22 و59/25 ،17/10

کشهت در عملکهرد اهان پیشکه نشان از اختلا  تیمارهای بقایای گی

کار رفته، تیمهار (. در بین بقایای گیاهی به12شکل دانه ذرگ است )

دارای بقایای برن  که می ان بقایای تولیدی آن در خاک م رعه بیشتر 

 (، عملکرد دانهه ذرگ پهایین1جدول کشت بود )از سایر گیاهان پیش

دلیل تج یه ناکامهل بقایهای گیهاهی و تواند بهتری داشت، این امر می

ویژه نیتروژن و در نتیجه، کاهش نیتروژن قابل تثییت عناصر غذایی به

  (.Bannayan Aval et al., 2020)دستر  باشد 

 

 
کشت بر عملکرد در دو شت در طی دو سال )الف( و اثرات بقایای گیاهان پیشکنش دو نوع روش کتغییرات عملکرد تحت تأثیر برهم -12شکل 

 نوع روش کشت )ب(

Fig. 4- Changes in yield under the influence of the interaction of two cultivation methods during two years (a) and the effect 

of crop residues on yield in two cultivation methods (b) 

First year :، سا  او Second year :،سا  دومBlack-eyed pea  :،لوبیا چشب بلیلیRice  : ، برنDill : ،شویدAubergine or Eggplant : ،بادمجانWithout :
 کاریخشک: Dry Plantingکاری، هیرم: Wet Plantingآیش، 

 داری با یکدیگر ندارند.شترک، در سطح احتما  پن  درصد اختلا  معنیهای دارای حرو  م* میانگین
* The means with common Letters, at the Level of 5% probability, are not significantly different from each other. 

 

 نتیجه گیری

خصوص ظاهری خهاک در که وزن م تای  این آزمایش نشان دادن

سا  دوم و با کاربرد بقایای گیاهی متثثر از زمان، کاهشی بوده اسهت. 

کهاری و بها ها در سها  دوم و در روش کشهت هیهرمپایداری خاکدانه

با وجهود و . گیری داشته استکاربرد بقایای گیاهی لوبیا اف ایش چشب

ت خصهوص در روش کشه، ماده آلی خاک بهبقایای گیاهی نگههداری

کاری اف ایش یافته و باعث بهیود سهاختمان و پایهداری خهاک و هیرم

افه ایش . نگههداری بقایهای گیهاهی سهیب اف ایش رطوبت خاک شد

 44کاری شدگ افه ایش آن مقدار نیتروژن خاک و در نوع کشت هیرم

کاری بهوده اسهت. بقایهای گیهاهی درصد بیشتر از روش کشت خشک

در اف ایش مقدار نیتروژن خاک را نشهان  لوبیا نقش مؤثرتر و مفیدتری

داد. همچنین با استفاده از بقایای گیاهی شوید و لوبیها، میه ان فسهفر 

کهاری کشت هیرمعملکهرد دانهه در سیسهتب خاک اف ایش نشان داد. 

تهر و با وجود کاربرد بقایای گیاهی لوبیا نسیت به دیگر تیمارهها بهینهه

 بوده است. 
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Introduction 1 

 

Intercropping is an agroecological technique in which two or more species are grown in the same area for a 

certain period of time. These species should be complementary to each other regarding the use of productive 

resources. By selecting crop species with different growth habits and minimal competition, intercropping optimizes 

resource absorption, resulting in improved yields compared to monoculture. Many studies have shown that 

intercropping systems improve the resources used, stability of production, and increased profitability per area. The 

aim of this study was to evaluate the beneficial indicators of intercropping of safflower, an important oil plant, with 

three legume species, including chickpea, lentil, and bitter vetch, under Kermanshah climatic conditions. 

 

Materials and Methods 

 

A split plots experiment was done based on a completely randomized block design in three replications in 

dryland conditions at the research farm of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, 

during 2018-2019. In this study, chickpea, lentil, and bitter vetch were assigned to the main plots, and five 

intercropping arrangements included legume monoculture, 75:25 ratio of safflower and legume, 50:50 ratio of 

safflower and legume, 25:75 ratio of safflower and legume, and safflower monoculture were assigned to the 

subplots. In this research, safflower was the main crop, and chickpeas, lentils, and bitter vetch were considered as 

alternative crops. The beneficial indicators of intercropping, including Land Equivalent Ratio (LER), Relative 

Crowding Coefficient (RCC), System Productivity Index (SPI), and Actual Yield Loss (AYL) were calculated. The 

LER indicates the amount of land required for the crop in monoculture in order to achieve a similar yield as 

intercropping. The RCC indicates the competitive ability of crops grown in intercropping. In other words, it 
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expresses the relative dominance of one species over others in intercropping. The SPI data are calculated by 

standardizing the alternative crop based on the main crop, whose higher values indicate the enhanced efficiency of 

the intercropping system. The AYL indicates the decrease or increase in the yield of intercropping compared to 

monoculture. The data were analyzed using ANOVA, and the means were compared with the LSD test. 

 

Results and Discussion 

 

The results showed that the LER in intercropping with chickpeas and lentils was higher than that in other 

treatments. Regardless of legume species, among the cultivation patterns, the 50:50 ratio of safflower and legume 

was superior in terms of LER (1.26) and competition index (RCC=4.6) compared to other intercropping patterns. 

The amount of actual yield reduction was positive for all intercropping patterns, but in the conditions where the 

chickpeas were cultivated as a companion crop in the intercropping, it was significantly more than the condition 

where the bitter vetch was cultivated as a companion crop (AYL=0.62). The highest productivity index in 

intercropping patterns was obtained when lentils were cultivated together with safflower (6089). The advantage of 

intercropping has been reported in many studies, especially those in which one of the components of intercropping is 

legume species, and the results of the current research are consistent with them. Intercropping provided better 

growth conditions for safflower compared to its monoculture. The different morphology of safflower compared to 

chickpea, lentil, and bitter vetch allows for minimal competition for resource uptake. The nitrogen fixation ability 

and facilitative effects of these legume species improved the indicators of intercropping profitability and ultimately 

increased safflower yield compared to its monoculture. 

 

Conclusion 

 

Regardless of the intercropping arrangements, the results of this study generally showed that the cultivation of 

chickpea together with safflower compared to lentil and bitter vetch resulted in more benefits in terms of the 

investigated intercropping indices. This was evident as the chickpea-safflower intercropping achieved the highest 

LERatio (1.14). This result was due to the presence of facilitative effects in chickpeas, especially their ability to 

biologically nitrogen fixation. With regard to the beneficial indicators of intercropping, the 50% safflower: 50% 

legumes pattern demonstrated superiority compared to other investigated patterns. Therefore, if the results of this 

study are confirmed in other years and regions under dryland conditions, the chickpea-safflower intercropping with 

a 50:50 pattern is recommended. 

 

          Keywords: Actual yield reduction, Competition index, Land equality ratio, Productivity index 
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 چکیده

 Lens(، عدس ).Cicer arietinum L( با نخود ).Carthamus tinctorius Lهای سودمندی كشت مخلوط گلرنگ )منظور ارزیابی شاخصبه

culinaris Medik.) ( و خلرLathyrus sativus L.در شرایط دیم، آزمایشی به ) های كامل تصااديی بر پایه طرح بلوك های خرد شدهكرتصورت
اجرا شد. تیمارهای آزماای  شاامل ساه در مزرعه تحقیقاتی پردیس كشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی  1397 -1398در سه تكرار در سال زراعی 
گلرناگ و لگاوم،  25:75های كشت مخلوط شامل كشت خالص گلرنگ، كشت باا نبابت عنوان عامل اصلی و آرای و خلر بهگونه لگوم نخود، عدس 

گلرنگ گیااه  عنوان عامل يرعی در نظر گريته شد.گلرنگ و لگوم و كشت خالص لگوم به 75:25گلرنگ و لگوم، كشت با نببت  50:50كشت با نببت 
( متعلق به گیاه همراه نخود 14/1های مورد بررسی، بیشترین نببت برابری زمین )در بین گونه ن گیاه جایگزین بودند.عنوااصلی و نخود، عدس و خلر به

ضریب ازدحام نببی و  (26/1)گلرنگ و لگوم از نظر نببت برابری زمین  50:50در بین الگوهای كشت مخلوط، نببت بود. صرف نظر از نوع گونه لگوم 
( 62/0)الگوها برتری داشت. میزان كاه  عملكرد واقعی برای همه الگوهای مخلوط مثبت بود، امّا در شاراییی كاه گیااه نخاود نببت به دیگر ( 6/4)
وری در الگوهای مختلف كشات در تیماار داری بیشتر از سایر گیاهان بود. بیشترین شاخص بهرهطور معنیعنوان گیاه همراه كشت شد، این كاه  بهبه

های لگوم همراه باا گیااه گلرناگ، طور كلی، نتایج نشان داد كه در بین گونهبه كیلوگرم در هكتار مشاهده شد. 7722میزان عدس و به گلرنگ و 25:75
نیز از برتری بالاتری نببت باه ساایر  50:50دست آمد و الگوی كشت مخلوط عنوان گیاه همراه انتخاب شد، بهبیشترین سودمندی هنگامی كه نخود به

 رها برخودار بود.تیما
 

 وری، ضریب ازدحام نببی، كاه  عملكرد واقعی، نببت برابری زمینبهره شاخص های کلیدی:واژه
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رشد يزاینده جمعیت و نیاز بشر باه تایمین مناابع یا ایی از یا  

طرف، و پیامدهای تغییر اقلیم و محادودیت مناابع محییای از طارف 
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عای ساازگار باا محایط زیبات باا های زرادیگر، لزوم توسعه سیبتم

راندمان بالای استفاده از مناابع محییای و تولیاد پایادار را دوننادان 

عنوان یكای از (. كشت مخلاوط باهHong et al., 2019نموده است )

وری راهبردهای كلیدی كشااورزی پایادار، در راساتای ايازای  بهاره

های محییای و بهباود كاه  خبارت تن استفاده از منابع محییی، 

درآمد مزرعه مورد توجه و استقبال محققین و كشااورزان قارار گريتاه 

(. كشت مخلوط در ببایاری از Esmaeilian & Amiri, 2021است )

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2023.84365.1166 
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های گوناگون مانناد مناطق جهان رواج داشته است و زارعین با انگیزه

دست آوردن حداكثر سود، احتمالی، استفاده از منابع، به كاه  خیرات

حفاظت خاك، حاصلخیزی خاك، استفاده كارآماد از آب خااك، بااقی 

هاای ماندن بقایای گیاهی بیشاتر در خااك، كااه  آياات و بیماری

های هرز گیاهی، حفاظت از باد و سرما و حفاظت يیزیكی و مهار علف

 (.Abdollahi, 2018رند )به انجام این نوع كشت اشتیاق دا

در این راستا، نتایج تحقیقات ببیاری در منااطق مختلاف جهاان 

كشاتی بارای هاای ت سودمندی كشت مخلوط را در مقایبه با نظام

محصولات زراعی مختلف نشان داده است. مقایبه الگوهای مختلاف 

( و نخااود .Carthamus tinctorius Lكشاات مخلااوط گلرنااگ )

(Cicer arietinum L. با كشت خالص این گیاهاان مشاخص كارد )

( در تماام الگوهاای كشات مخلاوط 1LERكه نببت برابری زماین )

بالاتر از عدد ی  باود و بیشاترین مقاادیر از كشات مخلاوط ناواری 

دیگری كاه در آن  (. در طی میالعهZafaranieh, 2014دست آمد )به

های رقابتی و مزیت زراعی كشت مخلاوط گلرناگ به ارزیابی شاخص

( پرداخته شد، گزارش شد كه گلرناگ .Lathyrus sativus Lبا خلر )

 Jalilianبالاتری نببت به خلر داشت ) (2RCCضریب ازدحام نببی )

et al., 2017مچنین نشاان داد كاه سیباتم (. نتایج تحقیق م كور ه

داری در ماورد معیارهاای كشت مخلاوط، برتاری محباوس و معنای

كارآیی استفاده از زمین نببت به كشات خاالص دو گیااه داشات. در 

( نیز .Solanum tuberosum Lزمینی )سیب با مخلوط گلرنگ كشت

 باه ( متعلاق12/1زمین ) برابری نببت مقدار بالاترین گزارش شد كه

 بوتاه و شا  مترمرباع در گلرناگ بوتاه 12شات مخلاوط تیماار ك

 باه نبابت تیماار عبارت دیگر، در این به بود، مترمربع زمینی درسیب

تولید شده بود  سیح واحد بیشتری در عملكرد درصد، 12خالص  كشت

(Rahimi et al., 2015.) ارزیاابی منظوردر تحقیقای دیگار كاه باه 

 ( تحت.Hordeum vulgare Lجو ) نخود با مخلوط ندی كشتسودم

 تماام هرز اجرا شده بود، گزارش شد كه در هایعلف با رقابت شرایط

 بود و كشت ی  از مخلوط نببت برابری زمین بالاتر كشت تیمارهای

 از برتر علف هرز، از عاری و حالت تداخل دو هر در جو و نخود مخلوط

(. براسااس Hamzei & Seyedi, 2013باود ) هااآن خاالص كشات

گزارشی دیگر، بیشترین مقدار نببت برابری زمین در كشات مخلاوط 

 Lens( و عاادس ).Trigonella foenum-graecum Lشاانبلیله )

                                                           
1- Land equivalent ratio 
2- Relative Crowding Coefficient 

culinaris Medik. دسات آماد )به 8/1(، معاادلShirzadi et al., 

 Pisumبراین با انجام كشت مخلاوط نخاود يرنگای )(. علاوه2011

sativum كشاتی ( و جو، كارآیی اساتفاده از زماین در مقایباه باا ت

 ,Chapagain & Risemanدرصااد بهبااود یاياات ) 12-32حاادود 

2014 .) 

 50:50بیشترین نببت برابری زماین در سیباتم كشات مخلاوط 

(( باا مصارف تلفیقای كاود زیباتی .Vicia faba Lگلرنگ و باقلا ))

درصاد كاود شایمیایی )اوره    60( و 2و يبافات باارور  7)ازتوبارور 

(. میالعاات Saeidi et al., 2018سوپريبفات تریپال( حاصال شاد )

نبابت دیگر نیز نشان داد كه بالاترین نببت برابری زمین و شاخص 

كایا ی ترتیب از كشات مخلاوط كادوی تخمهمنفعت به هزیناه باه

(Cucurbita pepo L. با عدس با مصرف )كیلوگرم كود نیتروژن  75

 125كایا ی و نخاود باا مصارف در هكتاار و مخلاوط كادوی تخمه

 ,.Khoramivafa et alدسات آماد )كیلاوگرم نیتاروژن در هكتاار به

(. در پژوهشی دیگر گزارش شد كه از لحاظ نببت برابری زمین 2011

( در كشت ی  ردیف گلرنگ با نهار ردیف نخود 9/1بیشترین نببت )

( در كشت نهار ردیف گلرنگ با ی  ردیاف 4/1و كمترین مقدار آن )

. همچناین (Majnoon Hosseini et al., 2013نخود مشاهده شاد )

 ( نببت به.Pimpinella anisum Lانیبون ) و شنبلیله مخلوط كشت

داشات  برتاری زماین براباری هاا از نظار نبابتخاالص آن كشات

(Mardani et al., 2015 و در كشااات مخلاااوط آيتاااابگردان )

(Helianthus annuus L.( باا مااش )Vigna radiate L. ارزش )

 ,.Imran et alدسات آماد )كشتی بهبیشتری در مقایبه با ت نببی 

ای دیگر گزارش شاد كاه در كشات مخلاوط  رت (. در میالعه2011

(Zea mays L. با باقلا مجموع ارزش نببی بیشتری در مقایباه باا )

 (.Rezaei Chianeh et al., 2011دست آمد )ها بهكشتی آنت 

های سودمندی اقتصادی )سودمندی براین، محاسبه شاخصعلاوه

كشت مخلوط، مزیت پاولی و مجماوع ارزش نبابی(، مزیات كشات 

 & Esmaeilianدهناد )كشاتی نشاان میمخلوط را نبابت باه ت 

Amiri, 2021 های كشت از ی  در سیبتم(. شاخص اقتصادی بیشتر

كننده سازگاری مناسب بین گونه گیاهی اصلی و تواند تیییدمخلوط می

گیاه همراه باشد كاه عوامال قیمات محصاولات و همچناین میازان 

عملكرد حاصل از اجزاء مخلوط نیز در ايازای  ایان شااخص دخیال 

ر بودن شاخص مزیت پولی كشات (. بالاتSaeidi et al., 2018است )

مخلوط در الگوهای مختلف كشت مخلوط گلرنگ با باقلا نبابت باه 



 467     …های سودمندی کشت مخلوط گلرنگبررسی شاخص، یاری و همکاران

(. Saeidi et al., 2019هاا گازارش شاده اسات )كشات خاالص آن

بنابراین، برای دست یايتن به اهداف كشاورزی پایدار، این بررسای باا 

سودمندی كشت مخلوط گلرنگ های هدف مقایبه و محاسبه شاخص

ویژه در عنوان گیاه اصلی كه اهمیات آن از نظار تایمین رویان باهبه

اراضی دیم كشور بر كبی پوشیده نیبت، باا خلار، عادس و نخاود از 

 خانواده بقولات تحت شرایط اقلیمی كرمانشاه اجرا شد.

 

 هامواد و روش

كامل  هایبرپایه طرح بلوك های خرد شدهكرتآزمای  در قالب 

در مزرعه تحقیقاتی پاردیس كشااورزی و مناابع تصاديی با سه تكرار 

 21درجاه و  34)عار  جغرايیاایی كرمانشااه طبیعی دانشاگاه رازی 

دقیقه و ارتفااع از سایح دریاا  50درجه و  47دقیقه، طول جغرايیایی 

اجارا شاد. بصاورت دیام  1397 -1398در ساال زراعای متر(  1320

عنوان سه گونه لگوم نخود، عدس و خلار باهتیمارهای آزمای  شامل 

شامل كشت خالص گلرناگ،  های كشت مخلوطعامل اصلی و آرای 

گلرنگ  50:50گلرنگ و لگوم، كشت با نببت  25:75كشت با نببت 

گلرنگ و لگوم و كشت خاالص لگاوم  75:25و لگوم، كشت با نببت 

  از عنوان عامل يرعی در نظر گريتاه شاد. قبال از اجارای آزماایبه

هاای يیزیكای و شایمیایی خااك منظور تعیین ویژگیخاك مزرعه به

 (.1ل جدوبرداری صورت گريت )نمونه

 

 متریسانتی 30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش در عمق صفر تا  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of experiment soil at 0-30 cm depth  

 فسفر قابل جذب 

P (mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل جذب 

K (mg.kg-1) 

 کربن آلی

C (%) 

 نیتروژن

N (%) 

 اسیدیته

pH 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

 شن

Sand (%) 

11.8 320 0.9 0.01 7.8 25 53 22 

 

عنوان گلرنگ گیاه اصلی و نخود، عدس و خلر به Tدر این تحقیق

صورت جاایگزینی طراحای گیاه همراه در نظر گريته شدند. آزمای  به

بااع بوتااه در مترمر 40شااد. تااراكم بوتااه باارای گلرنااگ و نخااود 

(Hajishabani et al., 2020; Saeidi et al., 2018 با ياصله )و  50

بوتاه در  160یب باین و روی ردیاف باود. تاراكم ترتمتر باهسانتی 5

بوته در مترمربع  80و  (Shobeiri et al., 2019) مترمربع برای عدس

متر سانتی 3و  25( با ياصله Kheradmand et al., 2015برای خلر )

شت خالص در نظر گريتاه شاد. ترتیب بین و روی ردیف در تیمار كبه

هااای كشاات مخلااوط لازم بااه  كاار اساات كااه باارای اجاارای آرای 

ابتدا بارای هار یا  از گیاهاان جاایگزین واحاد گیااهی  ،جایگزینی

ترتیب محاسبه شد، به این صورت كه به معادل هار بوتاه گلرناگ باه

 ی  بوته نخود، نهار بوته عدس و نهار بوته خلر در نظر گريته شد.

سازی زمین شامل شخم با گاوآهن قلمی باود كاه در اوایال آماده

 12انجاام شاد. مبااحت هار كارت يرعای آزماای   1397آبان ماه 

( بود. به این صورت كاه هار واحاد آزماای  شاامل 3×  4مترمربع )

طول ش  متر در نظر گريته شد. با توجه باه هشت ردیف كاشت و به

بناابراین ياصاله باین  اینكه در این تحقیق، گلرنگ گیاه اصالی باود،

های كاشت براساس آرای  كشات گلرناگ در تیماار خاالص و ردیف

متر لحاظ گردید و جهت كشت گیاهان همراهی كه سانتی 50میزان به

هاای متر باود، در آرایا سانتی 25ها های كشت آنياصله بین ردیف

متری، دو ردیف عدس و سانتی 50های مختلف مخلوط بر روی ردیف

صاورت همزماان و كشت گردید. كشت ب ور گیاهان مختلف به یا خلر

ماه و با دست انجام گريت. سازی زمین در تاریخ دهم آبانپس از آماده

( 1397مااه مهر 28تاریخ كاشت نیز پس از وقوع اولین بارندگی مؤثر )

لحاظ شد. عملیات تن  كردن برای رسیدن به تراكم مورد نظر پس از 

ها به مرحله نموی نهار تا ش  برگی انجاام وتهسبز شدن و رسیدن ب

شد. در این آزمای ، برای گلرنگ رقم سینا، نخود رقم منصور، عدس 

رقم كیمیا و خلار تاوده محلای اساتفاده و با رها از مركاز تحقیقاات 

منظور اجرای ی  سیباتم كشاورزی شهرستان كرمانشاه تهیه شد. به

ونه نهاده شایمیایی اساتفاده نهاده تا آخر يصل از هیچ گاكولوژی  كم

تن در هكتار استفاده شاد.  10میزان نشد، ولی از كود دامی پوسیده به

صورت وجین دستی تا قبال از بباته شادن های هرز بهمدیریت علف

گیری عملكرد نهاایی، در كانوپی طی دو مرحله انجام شد. جهت اندازه

تفكی  گونه( بهدر زمان رسیدگی يیزیولوژی  ) 1398اوایل مرداد ماه 

های موجود در هر واحد آزمایشای باه ، بوتهپس از ح ف اثرات حاشیه

متار( برداشات و پاس از خشا   3× متر  6/0مترمربع ) 8/1مباحت 

ساعت(  48مدت گراد بهدرجه سانتی 70ها در آون )در دمای كردن آن

ها از كاه و كل  جدا شده و عملكارد داناه براسااس كیلاوگرم در دانه

file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%201-%20خصوصیات%20فیزیکی%20و%20شیمیایی%20خاک%20محل%20اجرای%20آزمایش%20در%20عمق%20صفر%20تا%2030%20سانتیمتری
file:///C:/Users/RAZI%20PC/Desktop/Downloads/Hajishabani,%20H.,%20Mondani,%20F.,%20&%20Bagheri,%20A.%20(2020).%20Simulation%20effects%20of%20sowing%20date%20on%20growth%20and%20yield%20of%20rainfed%20chickpea%20(Cicer%20arientinum%20L.)%20by%20CROPGRO-CHICKPEA%20model.%20Iranian%20Journal%20of%20Field%20Crop%20Research.%2018(2),%20197-212.%20https:/10.22067/GSC.V18I2.82684


 1403یز پای، 3، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     468

گیری شاد. نبابت های گیاهی ماورد بررسای انادازهتار برای گونههك

 محاسبه شد. 1( از طریق معادله LERبرابری زمین )

 (1معادله )
 

شاود برای تعیین این شاخص، عملكرد نببی هر جزء محاسبه می

: abYدهد. كه در این معادله، را نشان می LERها میزان و مجموع آن

در كشات  a: عملكارد گوناه aaYلاوط، در كشات مخ aعملكرد گونه 

: عملكرد گوناه bbYدر كشت مخلوط و  b: عملكرد گونه baYخالص، 

b  1در كشت خالص است. اگر مقادار<LER  باشاد، كشات مخلاوط

مزیت دارد و بارای تولیاد مقادار محصاول برابار كشات مخلاوط، در 

 كشتی به زمین بیشتری نیاز است. اگر مقدار آن كمتر از ی  باشد،ت 

باشد، نشانگر  LER=  1كشتی ترجیح خواهد داشت و بالاخره اگر ت 

حد بحرانی باوده و در ایان شارایط تولیاد در واحاد سایح در كشات 

. (Koocheki et al., 2010) كشتی با هم برابر هباتندمخلوط و ت 

 b( كاه باا گیااه aRCC) a( بارای گیااه RCCضریب ازدحام نببی )

 شود. محاسبه می 2مخلوط شده است، از طریق معادله 

 (2معادله )
 

كننده میازان رقابات باین گیاهاانی اسات كاه این شاخص تعیین

 a: محصول گوناه aaYاند. در این معادله، صورت مخلوط كشت شدهبه

: نبابت abZدر كشات مخلاوط،  a: محصول گونه abYكشتی، در ت 

 RCCa= 1اسات. اگار  bخلوط گونه : نببت مbaZو  aمخلوط گونه 

ای برابر اسات، ولای گونهای با برونگونهرقابت درون aباشد، در گیاه 

( برابار bRCCو  aRCCاگر ضریب نببی تراكم بارای هار دو گوناه )

واحد باشد، در مخلوط حالت موازنه یا تعادل رقابت برقرار خواهاد باود 

(Mazaheri, 1998 .) بااا اسااتفاده از ایاان روش، سااودمندی زراعاات

 شود.ارزیابی می 3وسیله معادله مخلوط به

 (3معادله )
 

تر از ی  باشد، زراعت مخلوط سودمند خواهاد باود. بزرگ Kاگر 

دست آمده از زراعات ، میزان محصول بهتر از ی  باشدكون  Kاگر 

رابر ی  باشاد در ب Kكشتی است و اگر مخلوط كمتر از محصول ت 

زراعت مخلوط هیچ گونه ايزای  یا كاه  محصول نببت به زراعت 

كاااه  عملكاارد (. 1998Mazaheri ,شااود )كشااتی دیااده نمیت 

 محاسبه شد.6تا  4های ( از طریق معادلهAYL) 1واقعی

 (4معادله )
 

 

                                                           
1- Actual Yield Loss 

 (5معادله )
 

 

 (6معادله )
 

 

: سهم گوناه baZدر كشت مخلوط و  a: سهم گونه abZن، كه در آ

b 2وری سیباتمدهاد. شااخص بهارهدر كشت مخلاوط را نشاان می 

(SPI براساس معادله )محاسبه گردید. 7 

 (7معادله )
 

 عملكارد: bbYدر كشت خاالص،  a: عملكرد گونه aaYكه در آن، 

و در كشات مخلاوط  a: عملكارد گوناه abYدر كشت خالص،  bگونه 

baY :گونه  عملكردb منظور آناالیز در كشت مخلوط است. در پایان، به

 4/9نباخه  SASايازار آمااری هاا از نرمواریانس و مقایباه میانگین

پس از انجام تجزیه واریانس، مقایبه میانگین صفاتی كه استفاده شد. 

 3داردار شده بودند، باا اساتفاده از آزماون حاداقل تفااوت معنایمعنی

(LSD ) .برای رسام نمودارهاا از در سیح آماری پنج درصد انجام شد

 استفاده شد. 2016نبخه ايزار اكبل نرم
 

 نتایج و بحث

 عملکرد نسبی و نسبت برابری زمین 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كاه تنهاا اثار آرایا  كاشات بار 

دار بود و بارای گیاهاان لگاوم و مجماوع عملكرد نببی گلرنگ معنی

دار باود بر آرای  كاشت اثر گونه لگوم نیز معنایببی علاوهعملكرد ن

 (.2جدول )

در بین گیاهان همراه، نخود و عدس )با قرار گريتن در ی  گاروه 

داری عملكرد نبابی و مجماوع آماری( نببت به خلر با اختلاف معنی

عملكرد نببی بیشتری را به خاود اختصااد دادناد كاه امكاان دارد 

ی نیتروژن این دو گیاه در مقایبه علت توانایی بالاتر تثبیت بیولوژیكبه

هاای كشات (. نببت برابری زمین بارای آرای 3جدول با خلر باشد )

دهنده كارآیی بالاتر كشت مخلاوط مخلوط بیشتر از ی  بود كه نشان

البته لازم به  كر است كه در  (،4جدول نببت به كشت خالص است )

های مختلف بالاترین نببت برابری زمین متعلق باه تیماار بین آرای 

 .بود درصد لگوم 50درصد گلرنگ :  50

                                                           
2- System Productivity Index 

3-Least Significant Difference 
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ریانس )میانگین مربعات( عملکرد نسبی اجزای مخلوط و نسبت برابری زمین تحت تأثیر تیمارهای کشت مخلوط گلرنگ با تجزیه وا -2جدول 

 نخود، عدس و خلر

Table 2 - Analysis of variance (mean of squares) of the relative yield of intercropping components and land equivalent ratio 

under the influence of intercropping treatments of safflower with chickpea, lentil, and bitter vetch  

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 عملکرد نسبی گلرنگ

Relative yield of 

safflower 

 عملکرد نسبی لگوم

Relative yield of 

legumes 

مجموع عملکرد نسبی )نسبت برابری 

 زمین(

Total relative yield (land equivalent 

ratio) 

 تكرار

Replication 
2 0.02* 0.005ns 0.02* 

 گونه لگوم

Legume species (L) 
2 0.00ns 0.011* 0.02* 

 aخیا 

Error a 
4  0.00    0.007 0.00 

 های كشت مخلوطآرای 

Intercropping arrangements 

(I) 

4 1.38** 1.398** 0.12** 

L×I 8 0.00ns 0.003ns 0.00ns 

 bخیا 

Error b 
24 0.00 0.003 0.00 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 15.0 9.4 9.1 

ns ،*  باشددار در سیوح احتمال پنج و ی  درصد میدار و اختلاف معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشانبه **و. 

ns, *, and ** show non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 های لگوم بر عملکرد نسبی اجزای مخلوط و نسبت برابری زمین در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلراثر گونه -3جدول 

Table 3- The effect of legume species on the relative yield of the intercropping components and the land equivalent ratio in 

the intercropping condition of safflower with chickpea, lentil, and bitter vetch 

 گونه لگوم

Legume species 

 عملکرد نسبی گلرنگ

Relative yield of safflower 

 عملکرد نسبی لگوم

Relative yield of legumes 

 مجموع عملکرد نسبی )نسبت برابری زمین(

Total relative yield (land equivalent ratio) 

 نخود

Chickpea 
0.58 0.57 1.14 

 عدس

Lentil 
0.57 0.56 1.13 

 خلر

Bitter vetch 
0.55 0.49 1.04 

دارحداقل اختلاف معنی  

LSD (0.5%) 
0.05 0.06 0.09 

 
%

صاورت مخلاوط اهاان دیگار بههنگامی كه حبوبات همراه باا گی

شوند، نیتروژن تثبیت شده توسط ایان دساته از گیاهاان در می كشت

تواند به گیاه هماراه در كشات مخلاوط منتقال و در نتیجاه، خاك می

در  (.Banik et al., 2006منجار باه ايازای  محصاول آن گاردد )

 Triticumوط گنادم )آزمایشی دیگر مشااهده شاد كاه كشات مخلا

aestivum)–  باااقلا باعااز اياازای  نباابت برابااری زمااین شااد

(Agegnehu et al., 2008آن .) ها بیاان كردناد كاه كشات مخلاوط

تواناد موجاب ايازای  عملكارد كال، كااه  رشاد باقلا می –گندم

تیجاه، ايازای  های هرز، ايزای  كارایی استفاده از زماین و در نعلف

پایداری در تولید گردد. همچنین گزارش شده است كه نببت براباری 

نخاود نبابت باه تیمارهاای  –زمین در تیمارهای كشت مخلوط جاو

 ,Chapagain & Risemanدرصد بیشتر باود ) 32كشتی، حدود ت 

2014.) 
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ر عملکرد نسبی اجزای مخلوط و نسبت برابری زمین در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و های کشت مخلوط باثر آرایش -4جدول 

 خلر

Table 4- The effect of intercropping arrangements on the relative yield of the intercropping components and the land 

equivalent ratio in intercropping condition of safflower with chickpea, lentil, and bitter vetch 

 های کشت مخلوطآرایش

Intercropping arrangements 

 عملکرد نسبی گلرنگ

Relative yield of safflower 

 عملکرد نسبی لگوم

Relative yield of legumes 

 مجموع عملکرد نسبی )نسبت برابری زمین(

Total relative yield (land equivalent 

ratio) 

 كشت خالص گلرنگ

Safflower 100 
1.00 0.00 1.00 

 25لگوم  : 75گلرنگ 

Safflower 75: legume 25 
0.80 0.33 1.13 

 50لگوم  : 50گلرنگ 

Safflower 50: legume 50 
0.66 0.60 1.26 

 75لگوم  : 25گلرنگ 

Safflower 25: legume 75 
0.37 0.80 1.18 

 كشت خالص لگوم

Legume 100 
0.00 1.00 1.00 

دارحداقل اختلاف معنی  

 LSD (0.5%) 
0.08 0.05 0.10 

 

 ضریب ازدحام نسبی

های هماراه بارای نتایج تجزیه واریانس نشان داد كاه اثار گوناه

دار نبود، امّا اثر آرای  كاشت برای گلرناگ ضریب ازدحام نببی معنی

(. ضاریب ازدحاام نبابی در تماام 5جادول دار باود )و مخلوط معنای

الگوهای كشت مخلوط بیشتر از ی  بود كه نشان از برتری تیمارهای 

در بااین  (.6جاادول كشااتی دارد )كشاات مخلااوط در مقایبااه بااا ت 

( میازان ضاریب 6/4بیشاترین ) های مختلاف كشات مخلاوط،نببت

 درصد لگوم مشاهده شد.  50درصد گلرنگ:  50ازدحام نببی در تیمار 

 

 تیمارهای تیمارهای کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلرتجزیه واریانس )میانگین مربعات( ضریب ازدحام نسبی تحت تأثیر  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of the relative crowding coefficient under the influence of intercropping 

treatments of safflower with chickpea, lentil, and bitter vetch 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 ضریب ازدحام نسبی گلرنگ

Safflower RCC 

 ضریب ازدحام نسبی لگوم

Legumes RCC  

 ضریب ازدحام نسبی مخلوط

Intercropping RCC  

 تكرار

Replications 
2 0.5ns 0.7ns 2.3ns 

 گونه لگوم

Legume species (L) 
2 0.04ns 1.5ns 1.6ns 

 aخیا 

Error a 
4 1.2 1.9 1.2 

 های كشت مخلوطای آر

Intercropping arrangements (I) 
4 11.2** 0.3ns 12.5** 

L×I 8 0.1ns 0.2ns 0.3ns 

 bخیا 

Error b 
24 0.9 0.7 1.7 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 12.5 11.3 13.5 

ns ،*  باشدنج و ی  درصد میدار در سیوح احتمال پدار و اختلاف معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان: به**و. 

ns, *, and ** show non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 های کشت مخلوط بر ضریب ازدحام نسبی در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلراثر آرایش -6جدول 

Table 6- The effect of intercropping arrangements on the relative crowding coefficient in intercropping condition of safflower 

with chickpea, lentil, and bitter vetch 

 های کشت مخلوطآرایش

Intercropping arrangements 

 ضریب ازدحام نسبی گلرنگ

Safflower RCC 

 نسبی لگوم ضریب ازدحام

Legumes RCC 

 ضریب ازدحام نسبی مخلوط

Intercropping RCC 

 25لگوم  : 75گلرنگ 

Safflower 75: legume 25 
2.0 1.3 2.8 

 50لگوم  : 50گلرنگ 

Safflower 50: legume 50 
2.6 1.5 4.6 

 75لگوم  : 25گلرنگ 

Safflower 25: legume 75 
1.7 1.2 3.2 

دارحداقل اختلاف معنی  

LSD (0.5%) 
0.4 0.5 0.3 

 

رسد كه گلرنگ در شرایط تیمارهای كشت مخلاوط در به نظر می

كنندگی نخود، عدس و خلر علت اثرات تبهیلكشتی بهمقایبه با ت 

های هرز به مانند تثبیت بیولوژی  نیتروژن و جلوگیری از هجوم علف

 كههای كشت از شرایط رشدی بهتری برخوردار بوده است بین ردیف

 باین موجاود تواند اختلاياات موريولاوژیكیامر احتمالاً می این دلیل

هاا پوشا  و ریشاهمتفااوت تاج دهنده گیاه، ساختارهای تشكیلاندام

 و مناابع ها برای ج بآن بین رقابت رسیدن حداقل به باعز كه باشد

در تحقیقای . بهبود تولید ماده خش  توسط گیاه شده است نتیجه، در

مشخص شد كه شااخص ضاریب ازدحاام نبابی در كشات  دیگر نیز

دهنده سودمندی كشات مخلاوط مخلوط جو با باقلا بالا بود كه نشان

 ,.Agegnehu et alهاا اسات )كشاتی آناین دو گونه نببت به ت 

2006.)  

 

 کاهش عملکرد واقعی

كاشات )بارای  نتایج تجزیه واریانس نشاان داد كاه اثار الگاوی

گلرنگ، لگوم و مخلوط( و نوع گیاه همراه )برای لگوم و مخلاوط( بار 

گونه كه در جدول (. همان7جدول دار بود )كاه  عملكرد واقعی معنی

شود، میزان این صفت برای هر سه گیاه های میانگین دیده میمقایبه

عنوان گیااه ( به62/0) همراه، مثبت بود، امّا در شراییی كه گیاه نخود

بود، میزان كاه  عملكرد واقعی بیشتر از شاراییی  اه كشت شدههمر

طور (. به8جدول عنوان گیاه همراه كشت شده بود )بود كه گیاه خلر به

كاه  عملكارد واقعای، مثبات  كلی، در تمامی الگوهای كشت میزان

دهنده برتری كشت مخلاوط در ایان الگوهاا نبابت باه بود كه نشان

(. با این حاال، الگاوی 9جدول كشتی گیاهان مورد میالعه است )ت 

گلرنگ و لگوم، بیشترین میزان كاه  عملكرد واقعای  75: 25كشت 

داد كاه از نظار را در بین الگوهای كشت مختلف به خاود اختصااد 

 نداشت. 50:50داری با الگوی كاشت آماری تفاوت معنی

 Setaria italicروباهی )در بررسی كشت مخلوط  رت با ارزن دم

L. نیز مشخص شد كه مقادیر كاه  عملكرد واقعی برای تیمارهای )

دهنده سودمندی كشت مخلوط نببت مورد بررسی مثبت بود كه نشان

(. نامبردگان علت این امار Shaygan et al., 2008كشتی بود )به ت 

ها در كشت مخلوط در مقایبه با ت  كشتی و را استفاده بهتر از نهاده

های هرز در كشات مخلاوط عناوان توده علفكنترل جمعیت و زیبت

 كردند. 

 

 وری سیستمشاخص بهره

هاای مختلاف كشات نتایج این بررسی نشان داد كاه اثار آرای 

دار وری معنایها بر شاخص بهارهكن  آنمخلوط، گونه لگوم و برهم

گلرناگ و  25: 75وری در تیمار (. بیشترین شاخص بهره7بود )جدول 

گلرناگ و خلار مشااهده شاد.  75: 25عدس و كمترین آن در تیماار 

كشت مخلوط گلرنگ با همراهی گیاه عدس نببت به دو لگوم دیگار 

طور كلی، وری بیشتری بود. بهیاه همراه دارای شاخص بهرهعنوان گبه

های مخلوط موجب كاه  در همراهی هر سه لگوم با گلرنگ، نببت

میزان این صفت نببت به كشت خالص گلرنگ شدند، امّا این میازان 

كاه  برای گیاه عدس نشمگیرتر بود. در بین سه نوع گیااه هماراه 

كیلاوگرم در هكتاار  6089وری كشت شده، عدس باا شااخص بهاره

وری كیلوگرم در هكتار كمترین شاخص بهاره 3313بیشترین و خلر با 

 را دارا بودند.
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شت وری کشت مخلوط تحت تأثیر تیمارهای کهای کاهش عملکرد واقعی و بهرهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( شاخص -7جدول 

 مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلر

Table 7- Analysis of variance (mean of squares) for the indices of actual yield loss and system productivity index of 

intercropping under the influence of intercropping treatments of safflower with chickpea, lentil, and bitter vetch 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

ش عملکرد کاه

 واقعی گلرنگ

Safflower actual 

yield loss 

کاهش عملکرد 

 واقعی لگوم

Legumes actual 

yield loss 

کاهش عملکرد 

 واقعی مخلوط

Intercropping 

actual yield loss 

وری شاخص بهره

 سیستم

System 

productivity 

index 

 تكرار

Replications 
2 0.2* 0.08ns 0.1* 5499916* 

 گونه لگوم

Legume species (L) 
2 0.02ns 0.14* 0.29* 29261618** 

 aخیا 

Error a 
4 0.00  0.07  0.06 233170 

 های كشت مخلوطآرای 

Intercropping arrangements (I) 
4 0.4** 0.14* 0.17* 14069785** 

L×I 8 0.00ns 0.03ns 0.01ns 2740647** 

 bخیا 

Error b 
24 0.03 0.03 0.05 588877 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 62.1 87.0 44.0 17 

ns ،*  باشددار در سیوح احتمال پنج و ی  درصد میدار و اختلاف معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان: به**و. 

ns, *, and ** show non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 های لگوم بر کاهش عملکرد واقعی در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلراثر گونه -8جدول 

Table 8- The effect of legume species on the actual yield loss in the intercropping condition of safflower with chickpea, lentil, 

and bitter vetch 

 گونه لگوم

Legume species 

 گلرنگ

Safflower 

 لگوم

Legumes 

 مخلوط

Intercropping 

 نخود

Chickpea 
0.34 0.27 0.62 

 عدس

Lentil 
0.31 0.28 0.59 

 خلر

Bitter vetch 
0.23 -0.08 0.15 

دارحداقل اختلاف معنی  

LSD (0.5%) 
0.09 0.20 0.25 

 

 کشت مخلوط بر کاهش عملکرد واقعی در شرایط کشت مخلوط گلرنگ با نخود، عدس و خلر هایاثر آرایش -9جدول 

Table 9- The effect of intercropping arrangements on the actual yield loss in the intercropping condition of safflower with 

chickpea, lentil, and bitter vetch 

 های کشت مخلوطآرایش

Intercropping arrangements 

 گلرنگ

Safflower 

 لگوم

Legumes 

 مخلوط

Intercropping 

 25لگوم  : 75گلرنگ 

Safflower 75: legume 25 
0.07 0.22 0.29 

 50لگوم  : 50گلرنگ 

Safflower 50: legume 50 
0.32 0.19 0.52 

 75لگوم  : 25گلرنگ 

Safflower 25: legume 75 
0.49 0.06 0.55 

داراقل اختلاف معنیحد  

LSD (0.5%) 
0.2 0.14 0.21 
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ترتیب تیمار كشت خاالص های مختلف آرای  كاشت بهدر نببت

، مخلوط 50:50گلرنگ، مخلوط  75درصد لگوم و  25گلرنگ، مخلوط 

ها از شاخص درصد گلرنگ و كشت خالص لگوم 25درصد لگوم و  75

 (.1شكل وری بیشتری برخوردار بودند )بهره

 

 
 وری کشت مخلوطکنش آرایش کاشت و گونه لگوم بر شاخص بهرهاثر برهم -1شکل 

Fig. 1- The effect of intercropping arrangements and legume species interaction on intercropping 

productivity index 

1P 2گلرنگ و لگوم،  25:75: كشت با نببتP 3گلرنگ و لگوم و  50:50: كشت با نببتP دار گلرنگ و لگوم. حداقل اختلاف معنی 75:25: كشت با نببت 

(LSD)(0.5%)  :541 

P1) Safflower 75: legume 25, P2) Safflower 50 : legume 50, and P3) Safflower 25: legume 75. LSD (0.5%) is 541 

 

 گیرینتیجه

های طور كلی، نتایج این بررسای نشاان داد كاه در باین گوناهبه

نظار از گیاهی، نخود، عدس و خلر در شرایط كشات مخلاوط صارف 

صورت همراه باا گلرناگ در كه گیاه نخود بهزمانی های كاشت،آرای 

های كشت مخلاوط های آزمای  كشت شده بود، از نظر شاخصكرت

بیشاترین ای كاه گوناهمورد بررسی دارای سودمندی بیشتری باود، به

. این نتیجه با ( متعلق به این گیاه همراه بود14/1نببت برابری زمین )

ر نخود در مقایبه با عدس و خلار كنندگی بیشتتوجه به اثرات تبهیل

ویژه در مورد تثبیت بیولوژی  نیتروژن، دور از  هن نیبت. در باین به

درصد لگاوم  50درصد گلرنگ :  50های كشت مخلوط، الگوی آرای 

های سودمندی كشت مخلوط در مقایباه باا ساایر نیز از نظر شاخص

شود كه نهاد میالگوهای مورد بررسی، دارای برتری بود. بنابراین، پیش

ها و مناطق دیگر، در شرایط در صورت تییید نتایج این بررسی در سال

كشات  50:50صورت همراه و باا آرایا  دیم، گلرنگ با گیاه نخود به

 گردد.
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Introduction1 
 

The inadequacy of the results of a single study and the need to combine the findings by scientists has led to 
the development of methods that allow combining the results of many independent studies. (Anjomani, 2022). 
The genus Thymus from the mint family (Lamiaceae) has more than 215 species in the world, of which 18 
species have been identified in Iran. The medicinal plant )Thymus vulgaris L.  ( is one of the most important 
medicinal plants in the world, which is used Abundant in the pharmaceutical and food industries, it has a special 
place among medicinal plants (Gigord et al., 1999). The results of the application of different amounts of N, P, 
and K fertilizers on the growth and yield of Thymus vulgaris L.  ( showed the highest stem height (37. 38 cm), the 
yield of fresher plants (42. 78 grams per plant) and the highest the percentage of essential oil was 0. 73% in 
combined NPK treatment (Sharaf Zadeh, 2011). Research has shown that the highest percentage and yield of 
essential oil (363. 0% and 277. 00 ml per plant) was obtained from the plants cultivated with Nitroxin 
biofertilizer, followed by Biophosphorus and mycorrhizal fertilizers, respectively. (Mohammad pour Vashvaee 
et al., 2014). Meta-analysis combines the information of studies, pays attention to the comparison between 
studies discovers new results from previous studies, and can introduce new fields of research or new research 
questions.  

 

Material and Methods 
 

To perform this meta-analysis, the method introduced by Cooper was used. This method has the following 
steps: searching and selecting studies (data collection), coding the characteristics of each study, extracting data 
suitable for meta-analysis, and analyzing the data. In this research, standardized mean difference and correlation 
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coefficient were used. It has been used to determine the size of the Hedges effect (g) (Porasmeili, 2011). Since 
the intended benefit in this meta-analysis is the difference between the averages of the treatment group 
(experiment) and the control group (control), in the meta-analysis method for the effect sizes in this research, the 
standardized mean difference method and the correlation coefficient to determine the Hedges effect size value 
(g)) has been used (Pouresmaeily et al., 2011). The standard difference between the mean of the control 

treatment and the mean of the experimental treatment is called the effect size (g) Equation (3  ( and (4(. It was 

used in performance between control and experimental treatments (Cohen, 1988). 

g =                                                                                                                                  (3) 

In this regard, M1and M2 is the average performance of experimental treatment and control treatment and 

, standard deviation, respectively (Cohen, 1988).     

                                                                                                    (4) 

 In this regard, S1 and S2 are respectively the square root of the integrated variance of two treatment groups. If 
there is heterogeneity between studies, the random effect model is used. I2index is one of the important indices in 
determining the degree of heterogeneity between studies.In general, the degree of heterogeneity in the I2index is 
determined in the following three ways: I2≤25% indicates low heterogeneity. 50 ≤I2≤ 75% indicates moderate 
heterogeneity; that is, half of the total variability among effect sizes is not due to sampling error and is due to 
heterogeneity between studies. 

and I2≥ 75% indicates high heterogeneity (Higgins & green, 2011) 
Among more than 60 domestic studies and 28 foreign studies. The number of 15 studies that can be meta-

analyzed in different subjects: "dry weight, percentage of essential oil and yield of thyme oil" were selected 102 
effect sizes were ready for meta-analysis, and the rest of the studies were excluded. All the extracted data were 
transferred to comprehensive meta-analysis software for meta-analysis. The results reported about each of the 
variables were analyzed using comprehensive meta-analysis software (CMA.Version 2) developed in the United 
States. 

 

Results and Discussion 
 

Among more than 60 domestic studies and 28 foreign studies, 15 meta-analysis studies with 53 effect sizes 
related to the effect of different amounts of cow manure (30, 60, and 90 tons per hectare) on dry weight, essential 
oil percentage, and thyme oil yield were selected and ready for meta-analysis, and the rest of the studies were 
excluded. The results obtained in individual studies mostly emphasize the significance and positive effect of 
animal manure (cow) on quantitative and qualitative yield, while meta-analysis results show that studies of the 
effect of 30 tons of cow manure per hectare with an effect size (0.502 g) for weight dry and (g=0.482) were 
positive and incremental for oil yield and were significant with 99% confidence (P≤0.01) for the mentioned 
traits. These studies were heterogeneous based on the I2 index for dry weight (I2= 79.48) and for oil yield (I2= 
86.79), and after drawing a funnel plot and performing the Bag and Mazumdar test, it was observed that they 
were symmetrical and had no diffusion error. And the obtained results are recommendable. However, the 
characteristics of plant height and essential oil percentage are not significant, and more studies are needed. 
Studies on the effect of chemical fertilizers only on the increase in dry weight yield with the effect size (g = 
0.614) have been positive and significant (p≤0.01). These studies were heterogeneous based on the I2index for 
dry weight (I2= 93.79) and after drawing a funnel plot and performing the Bag and Mazumdar test, their 
symmetry and lack of diffusion error were observed, and the obtained results are recommendable. However, the 
effect of nitrogen chemical fertilizer on the qualitative traits of essential oil percentage and oil yield is not 
significant. Contrary to the results of the research that declared the effect of chemical fertilizers and different 
levels of nitrogen to be significant on dry weight, percentage of essential oil, and oil yield, studies on the effect 
of biofertilizers respectively with the effect size (g = 0.789) on dry weight (g = 0.773) (g=0.593) had the most 
increasing and positive effect on oil yield and essential oil percentage, and it was significant (P≥0.01). These 
studies were heterogeneous and symmetrical based on the I2 index for oil yield (I2=83.34) and essential oil 
percentage (I2=77.71), and there was no diffusion error, and its results are recommendable. The results of other 
researchers have considered the use of organic and biological fertilizers to increase and improve the quantitative 
and qualitative traits of the thyme medicinal plant, and to recommend these types of fertilizers; they have 
preferred these types of fertilizers over chemical fertilizers, the traits that were not significant or their studies 
were not symmetrical in all treatments The subject needs to conduct studies with higher accuracy for 
recommendation 
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فراتحلیل اثر مقادیر مختلف کودهای دامی، شیمیایی )نیتروژن( و زیستی بر برخی صفات کمّی و 

 (.Thymus vulgaris Lکیفی آویشن باغی )

 
 1و مهدی الهی ترشیزی 1، رضا صدرآبادی حقیقی*2، محمود مختاری1حوا محمودی اصل

 03/12/1402دریافت: تاریخ 

 24/05/1403تاریخ بازنگری: 

 29/05/1403تاریخ پذیرش: 

 

  دهیچک

 و مه م در هه ه ول وس اس    یسؤال اساس  کیکرد،  ریرا گرد هم آورد و تفس گریکدیمستقل از  یمطالعات پژوهش توانیمسئله که چگونه م نیا
 یهادهی پد از شتریب یشناخت به منفرد ای واحد مداخله ای و مطالعه کی با سهیمقا در که دهدیم را امکان نیا پژوهشگران به لیفراتحل کیاز تکن استفاده
 ای ران در آن گون ه 18 ک ه اس   جه ان در گون ه 215 از بیش دارای( Lamiaceaeخانواده نعناویان ) از( Thymusآویشن ) جنس  برسند نظر مورد

 و ب وده مدیترانه و اروپا منطقه بومی و سبزههیشهنیهه پوششی، ای،بوته ساله، چند گیاهی( .Thymus vulgaris Lباغی ) آویشن  اس  شده شناسایی
 یمتناقض  جینتا گاه که اس  گرفته صورت شنیآو اهیگ یرو یادیز مطالعات ،گذشته یهاسال در  اس  برخوردار ایگسترده محیطی سازگاری قدرت از
مه م کهی ی و کیف ی  ص فاتمرتبط ب ا  یدیکل یهاواژه از استفاده با ییدانشجو یهانامهانیپا و یپژوهش یهاارشگز ها،مقاله منظورنیبد  اندداشته زین
اثر  اندازه 53مقاله با  15و در نهای ،  دیانتخاب گرد یسیمقاله انگل 28و  یمقاله فارس 60تعداد  ،مقاله 250 انیم از ،یفیمرور شد  پس از کنترل ک شنیآو
صفات، وزن خشک، درصد اسانس و وهلکرد روغن ثب  و م ورد  بر یستیو ز ییایهیش یکودها یاندازه اثر برا 49و  یگاو یهاختلف کودم ریمقاد یبرا
ب رای وزن خش ک و  (g= 502/0)ب ا ان دازه اث ر  در هکتار یگاوتن کود  30اثر  مطالعات که دهدیم نشانفراتحلیل  جینتا  قرارگرف  لیفراتحل هیتجز
(482/0 =g)  99 نانیاطه با افزایشی و مثب  بودند و روغن وهلکردبرای ( 01/0درصد≥P )این مطالع ات براس ا  دار شدندمعنی ذکرشده صفات یبرا  

( ناههگن بودند و پس از رسم نهودار قیفی و انجاس آزمون بگ و مازوم دار، 2I= 79/86( و برای وهلکرد روغن )2I= 48/79برای وزن خشک ) 2Iشاخص
وهلکرد  شیافزا بر فقط کود شیهیایی )نیتروژن( اثرباشد  مطالعات دس  آمده قابل توصیه میها مشاهده گردید  و نتایج بهو ودس خطای انتشار آنتقارن 

( 2I= 79/93ب رای وزن خش ک ) 2Iاین مطالعات براسا  شاخص(  P≤01/0) اس  دار شدهمعنیافزایشی، مثب  و ( g=614/0)با اندازه اثر  وزن خشک
دس   آم ده قاب ل ها مشاهده گردی د و نت ایج بهناههگن بودند و پس از رسم نهودار قیفی و انجاس آزمون بگ و مازومدار، تقارن و ودس خطای انتشار آن

ب ر درص د  (g=593/0)بر وهلک رد روغ ن و  (g=773/0)بر وزن خشک،  (g=789/0)ترتیب با اندازه اثر ی بهستیز یهاکودباشد  مطالعات اثر توصیه می
( و درصد اسانس 2I= 34/83برای وهلکرد روغن ) 2I  این مطالعات براسا  شاخص(p≤01/0) اس  دار شدهمعنی اسانس تأثیر افزایشی و مثب  داشتند و

(71/77 =2Iناههگن و متقارن بودند و خطای انتشار نداشته و نتایج آن قابل توصیه می )ه ا از تق ارن مطالع ات آن دار نش دند ی اباشد  صفاتی که معنی
 برخوردار نبودند، در ههه تیهارهای مورد بررسی نیاز به انجاس مطالعات با دق  بالاتر برای توصیه دارند  

 
  یناههگن درصد اسانس، انتشار، یخطا اثر، اندازه :یدیکل هایواژه
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 مقدمه

مس تقل از  یمطالع ات پژوهش  ت وانیمسئله که چگون ه م  نیا

و مه م در  یس ؤال اساس  کیکرد،  ریرد هم آورد و تفسرا گ گریکدی

 بیبه ترک ازیمطالعه واحد و ن کی جیبودن نتا یناکافههه ولوس اس   

شده اس   ک ه  ییهامنجر به توسعه روش ،توسط دانشهندان هاافتهی

 کن دیاز مطالع ات مس تقل را ف راهم م  یاریبس جینتا بیامکان ترک

(Anjomani et al., 2022)  دانشهندان ش رو  ب ه 1980از دهه  پس ،

ب ه  لی فراتحل ن،یکردند و بن ابرا لیفراتحل ای یآمار یهاتوسعه روش

 در(  Çoğaltay & Karadag, 2015ش د ) لیتب د یآمار کیتکن کی

 یه اافت هیو تقاب ل  ه اداده یآورجه   ب ا ت وانیم لیفراتحل روش

 یه ان هیزم از یک ی ش ده درمختل ف انجاس یه اپژوهش و مطالعات

پژوهشگران  ریرا به سا نانیاطه واحد و قابل یجینتا ،یکاربرد -یوله

 آم اری لی تحل ل،ی فراتحل ،در واق   (Viechtbauer, 2010ارائه داد )

منظور آماری مربوط به مطالعات مختلف به جیبزرگ از نتا ایمجهووه

 نیا در  (Izanlo & Habibi, 2011آن اس  ) هایافتهی یسازکپارچهی

دس   تر بهکوچ ک ه ایمطالع ه در اس  مهکن که یجینتا ،صورت

دس  خواهند آمد کوچک به همطالع هاده لیفراتحل از استفاده با ند،یاین

(Rotundo & Westgate, 2009)  ح   اوی داروی   ی گیاه   ان 

 ق رون ط ول در ک ه هس تند ایثرهؤم  م واد ی ا ثانویه هایمتابولی 

  ان دب وده پیشرفته و جدید داروهای کشف برای ناتهاس مناب  ،متهادی

 دارای( Lamiaceae) نعناوی ان خ انواده از (Thymus) آویش ن جنس

 شناس ایی ای ران در آن گونه 18 که اس  جهان در گونه 215 از بیش

   (et al., 1995 Omidbeygi) اس  شده

 ای،بوته ساله، چند گیاهی( .Thymus vulgaris L) باغی آویشن

 از و ب وده مدیتران ه و اروپ ا منطق ه بومی و زسبههیشه نیهه پوششی،

 ,.Reddy et al) اس   برخوردار ایگسترده محیطی سازگاری قدرت

2014 Prasanth)  در وس یعی س طو  در س اله هه ه ب اغی آویشن 

و  مجارس تان چ ک، آمریکا، پرتغال، فرانسه، آلهان، اسپانیا، کشورهای

 ،ب اغی آویشن دارویی گیاه  (Rey, 1995شود )هال آفریقا کش  میش

 در فراوان کاربردهای دلیلبه که بوده دنیا دارویی مهم گیاهان از یکی

  دارد داروی ی گیاه ان بین در ایویژه جایگاه ،غذایی و دارویی صنای 

 Gigord et)اس  ایتالیا جنوب و نهمدیترا غرب منطقه بومی ،گیاه این

al., 1999  )  ک ه اس   برت ر ساس ان ه اده جهله از آویشن اسانس 

 ضدکرس، بادشکن، اکسیدان،آنتی قارچی، و ضدباکتریایی خواص دارای

 در خاص ی جایگ اه و ب وده غ ذایی م واد طبیعی نگهدارنده و آورخلط

 و بهداش تی داروی ی، غذایی، صنای  در آویشن از  دارد جهانی تجارت

   (et al., 2005 Nikavar) شودمی متنووی آرایشی

بر رشد و وهلک رد  ,N P, Kی مختلف کودها ریکاربرد مقاد جینتا

 37/38) س اقه ارتف ا  میزان نیبیشتر که داد نشانی باغ شنیگیاه آو

 درص د نیگرس در گی اه( و بیش تر 78/42وهلکرد گیاه تر )، (رمتیسانت

 Sharaf) دس   آم دبه  NPK یدر تیهار ترکیب درصد 73/0 اسانس

Zadeh et al., 2011)   هی ثانو یهاترکیب بر مؤثر ووامل نیترمهم 

هل ه ج هاس   ازکنش بین آنو برهم ی، محیطیژنتیک ووامل ،گیاهان

 اس انس کیفی   و کهیی   در یآبی ار و یمغذ مواد نقش ،ووامل نیا

ونوان وناصر پرمصرف، نقش بس یار   نیتروژن، فسفر و پتاسیم بهاس 

 وهلک رد و درصد نیشتریب  کنندیم فایدر رشد و تولید گیاهان ا یمهه

 تح   اه انی( از گبوت ه درلیتر میلی 277/0درصد و  363/0) اسانس

 بیترتآم ده و پ س از آن ب ه دس  به نیتروکسین یستیز کود کش 

 اس انس وهلکرد نیشتریبو  تندداش قرار زایکوریما و وفسفریب کودهای

 ک ود هاره اییان تح   کش   تاه یدر بوت ه( از گ تریلیلیم 350/0)

دس   آم د به ی  زراویدرصد ظرف 90اری با یآب و نیتروکسین یستیز

 70 ب ا اریی آب و نیتروکس ین یتسیکود ز هارهاییکه اختلاف آن با ت

 نیدار نبود  کهتردر بوته( معنی تریلیلیم 323/0) یزراو  یظرف درصد

اره ای هیت کش  تح  اهانیگلیتر در بوته( از میلی 150/0) آن مقدار

دس   ب ه یزراو   یدرصد ظرف 30با  ارییو آب زایکوریما یستیکود ز

 . (Mohammad pour Vashvaee et. Al., 2014)اس آمده 

،  NPKتیه ار ک ودی اثر یی،ایهیش یکودها یرو گرید مطالعه در

گرس بر گرس وزن تر ب رگ( را نش ان میلی 1/7بیشترین میزان پرولین )

دار نداش   و تیه ار تف اوت معن ی سودومونا داد که با تیهار کودی 

گ رس ب ر گ رس لیمی 45/0کهترین میزان پ رولین ) آزوسپریلیوسکودی 

دار وزن تر برگ( را دارا بود که با تیه ار ک ودی ش اهد تف اوت معن ی

 Pseudomonasزیس  تی ) ههچن  ین تیه  ار ک  ود  نداش   

fluorescens )(  و تیه ار س انتی 20/47بیشترین میزان ارتفا )متر

می زان  کهت رین  (Azospirillium brasilense)یزیس ت کود

 ,.Heidari et al)  د( را نش ان دادن مترس انتی 17/97ارتف ا  بوت ه )

 و داده بهب ود را یآب  رواب ط ی،ستیز و یگاو یاهکود کاربرد  (2018

 باو   یق یتلف هاریت در هاآن جذب و ییغذا وناصر یدسترس شیافزا

 50ه اریتکه  داد نشان قیتحق جینتا  شودیم اهیگ خشک وزن شیافزا
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 نیش تریب ی،گ اوود + ک یستیکود ز کود شیهیایی )نیتروژن( + درصد

 51/119به شاهد ) نسب ( مترمرب  در گرس 42/156)وزن خشک بوته 

درص د اس انس در  نیش تریب ،نیههچن  اس  داشته( مرب  متر در گرس

+ ک ود  یستیکود ز درصد کود شیهیایی )نیتروژن( + 50 یقیتلف هاریت

( درص د 31/1)شاهد  در اسانس درصد نیکهتر و( درصد 38/3) یگاو

درصد ک ود  50 یقیتلف هاریوهلکرد اسانس در ت نیشتریب  شد همشاهد

 در گ  رس 36/5) یگ  او+ ک  ود  یس  تیک  ود ز ش  یهیایی )نیت  روژن( +

( مترمرب   در گرس 30/3)شاهد  در اسانس وهلکرد نیکهتر و( مترمرب 

تح    اس انس مق دار یررس ب ( Dolati et al., 2018) دس  آم دبه

  اف زایش اس   داش ته یتوجه خور درافزایش  ی،ستیزکود  یهارهایت

 زانیمبه 2 کود فسفاته بارور و 2کود ازته بارور  ارهیدر ت اسانسدرصد 

 .اس     هش   اهد مش   اهده ش   د در اس   انسمق   دار  یبراب   ر 5/2

(Nejadhabibvash et al., 2021)  و  یستیاثرکود زمطالعه بر  جینتا

 کی در س ط  احته ال  یصفات مورد بررس هیها بر کلکنش آنبرهم

متر(، وزن تر و سانتی 09/35ارتفا  بوته ) نیشتریدار شد  بدرصد معنی

گرس در بوت ه(  27/43و  52/103 بیترتهای گلدار )بهخشک سرشاخه

 ارییدرصد آب 90 هاریدر بوته( در ت تریلیلیم 350/0و وهلکرد اسانس )

 et al., 2014 Mohammad) ش د حاص ل نیتروکسین یستیز کود و

Pour Vashvaee )  

 یه اریمتغ نهون ه، جامعه، انتخاب در اریبس اختلاف وجود لیدلبه

 یه اطر  و مطالعات در رفته کاربه یآمار یهاروش وابسته، مستقل،

 و منسجم جهینت کی آوردن دس به و مطالعات نیب سهیمقا ،یشیآزما

 یوقت  یموقع نیا  رسدیم نظر به دشوار یامر هاآن انیم از ههاهنگ

 جینت ا گ اه و شده شتریب روزبهروز مطالعات تعداد که شودیم ترمشکل

  (et al., 2009 Habibi) باش دیم  متن اق  اریبس  ه اآن از حاصله

 درب اره یالاتؤس  ب ه ییپاسخگو یبرا یپژوهش روش کی ل،یفراتحل

 ب ه مطالع ه کی  ک ه یالاتؤس  اس ، یقبل شده انجاس مطالعات جینتا

 اطلاو ات بی ترک به ل،یفراتحل  دهد پاسخ هاآن به تواندینه ییتنها

 انی م از دی جد جینت ا کش فو  مطالع ات نیب  سهیمقا به و مطالعات

 ای  پ ژوهش دی جد یهانهیزم تواندیم و نهایدتوجه می یقبل مطالعات

مهک ن اس   بتوان د  یحت  د،ی نها یمعرف  یدیجد یپژوهش الاتؤس

بوج ود آورد  یبع د ق اتیتحق یاز ان دازه نهون ه ب را یحیبرآورد صح

(Cooper et al., 1994) ی اههتوج ه ب ه   در چنین ش رایطی و ب ا  

 ری س ط  ز شیافزا ژهیوبه ییدارو اهانیگاقتصادی، دارویی و صنعتی 

ه ای متف اوت و گاه ا  دلیل توص یهو ب ه ش نیآو اهی گ یزراو  کش 

 متن  اق  در ام  ر اس  تفاده از کوده  ای مختل  ف در ای  ن تحقی  ق ب  ا

 و ییایهیش  ،یگ اومختل ف  یکودها یرو متعدد مطالعات یآورجه 

 اث رات ی مجددبررس به لیفراتحل جام  کیکنت از استفاده با و یستیز

 شد پرداخته تر یوس ابعاد در دار به چاپ رسیدهو نتایج معنی شده ثب 

ههچنین وجود یا ودس وجود خط ای انتش ار مطالع ات نی ز بررس ی  و

گیری و ک ه از ق درت، جه   لیفراتحل انجاس از حاصل جینتاگردید و 

ید برای توصیه کودی ف راهم دق  بالاتری برخوردار اس ، امکانی جد

های دهی در زمین هتواند جه سازد و با بررسی خطاهای انتشار میمی

 مورد نیاز برای پژوهشگران در آینده ایجاد نهاید  
 

 ها و روش مواد

 ک وپر توس ط ش ده یمعرف  روشاز  لی فراتحل نی ا انج اس یبرا

 و جس تجو: اس   ری ز مراح ل یدارا روش نی   ااس   شده استفاده

 از کی  هر یهایژگیو یارذکدگ ،(هاداده یآور)جه  مطالعات انتخاب

  هاداده لیتحل و هیتجز ل،یفراتحل مناسب یهااستخراج داده مطالعات،

و  دهمطالعات انج اس ش  هیابتدا کل از،ین مورد یهاداده یآورجه  یبرا

ب ا اس تفاده از  یس یو انگل یبه زب ان فارس  شن،یآو اهیگ یموجود رو

 اطلاو ات بان ک مانن د، یداخل و یالهللنیب معتبر و یوله یهاگاهیپا

 و ول وس پژوهش گاه ،2رانی ا یفارس  اتینش ر بان ک ،1کشور اتینشر

 مجلات و هاشیهها یمقالات وله گاهیو پا 3رانیا اطلاوات یآورفن

 مش  هد، یفردوس   دانش  گاه کتابخان  همانن  د  ییهاو کتابخان  ه 4رانی  ا

 یه اگاهیپا و    و یرض و ق د  آستان کتابخانه ران،یا یمل کتابخانه

 ،7نسیسا آو وب ،6نگریاشپر ،5اسکوپو  مانند، یالهللنیب معتبر یوله

) Mokhtari et  گرف  قرار جستجوبررسی و  مورد ،8رک یدا نسیسا

al., 2014  ز های آماری مورد نی اهایی طراحی گردید تا دادهسپس فرس

تیهاره ا و  ه ای)تعداد تکرار و تیهار، میانگین مربعات تیهاره ا، میانگین

سه ونصر مه م  .شاهد، انحراف معیار و خطای استاندارد( استخراج گردد

وبارتن د از، ک وهن  های گروه یهای مبتنی بر تفاوتاندازه اثر شاخص

(dهج ،) س(g و گلا ) (Δ ) g  آن کس ر ص ورتاندازه اثری اس  که 

                                                           
1- www.magiran.com 

2- www.sid.ir 

3- www.irandoc.ac.ir 

4- www.civilica.com 

5- Scopus 

6- Springer 

7- Web of science 

8- Science direct 

9- The standardized mean difference (g) 
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 براب ر کسر آن و مخرج شاهد و تیهار هایگروه میانگین اختلاف با بربرا

  ( 3باشد )معادله می گروه دو واریانس آمیخته جذر با

 نیب  تف اوت ل،ی فراتحل نی ا در نظ ر م ورد  یمطلوب که آنجا از

در  ،اس  ( کنت رلگ روه ش اهد ) و( شیآزما) هاریت گروه یهانیانگیم

 ،(g)ش ده 9رامتر اختلاف می انگین اس تانداردها از پاتجزیه تحلیل داده

های مهم اندازه اثر اس ، برای محاسبه وهلکرد کهیی و که از شاخص

 (Cohen, 1988)کیفی ب ین تیه ار کنت رل و آزم ایش اس تفاده ش د 

  (4)معادله 

 = g  (3معادله )

ترتیب میانگین وهلکرد تیهار آزم ایش و ه: ب2Mو  1Mکه در آن، 

) ,Cohen، انحراف معیار ترکی ب ش ده اس   تیهار شاهد و 

1988)  

               (         4معادله )

گ روه آزم ایش و ترتی ب انح راف معی ار : ب هو  که در آن، 

 کنترل اس  

در این تحقیق برای ارزیابی خطای انتشار از نهودار قیفی اس تفاده 

، اس  شده استفاده استاندارد انحراف از یفیق نهودار رسمشده و برای 

 ت وانیم  را انتشار یخطا وجود ،یفیق نهودار بودن متقارن صورت در

 یانی  م خ  ط ،نه  ودار نی  ا در  (et al., 2005 Rothstein) ک  رد رد

 طورنیهه  مورد نظر اس  صف  یرو بر اندازهتأثیر  شاخص انگرینها

 و ش اتیآزما اث ر ان دازه انگرینها بیترتبه یوهود محور و یافق محور

 مح دوده از خ ارج ک ه یش اتیآزما  باش دیم  ه اآن استاندارد یخطا

 یطرف  از ،باش ندینه  دارمعن ی ،دارند قرار فیق و درصد 95 نانیاطه

 دو در متق ارن صورتبه نقاط که اس  ادیز یزمان مطالعات دق  گرید

 باش ند( معک و  فی ق ن و ) صفر به کینزد و یوهود محور طرف

(Copas & Shi, 2000)  یآمار آزمون از دیبا  یصر قضاوت یامیا برا 

ب گ و  یارتب ه یاز آزم ون ههبس تگ قی تحق نی ا در  نهود فادهاست

  (Begg & Mazumdar, 1994) اس    ش  ده اس  تفاده مازوم  دار

 فرض صفر و نشان دادن دامنه حدود اطهین ان یابیارز یبرا ههچنین

; et al., 2003 Higgins Deeks) اس  شدهاستفاده  درختیاز نهودار 

et al., 2001)  از یک ی ،مطالع ات نیب  دری ههگن ن ا زانی م نییتع 

 م ؤثر یآمار مدل انتخاب یبرا که اس  لیفراتحل یهاجنبه نیترمهم

 یتصادف اثر مدل زا باشد داشته وجود یناههگن مطالعات نیب اگر  اس 

 اریبس  ب ازده ثاب  مدل از استفاده ،حال  نیا در رایز شود،یم استفاده

 از، باشد نداشته وجود یناههگن مطالعات نیب اگر ،مقابل در  دارد یکه

 در مهم یهااز شاخص یکی 2Iشاخص  شودیم استفاده ثاب  اثر مدل

 ه ا،ش اخص ریسا برخلاف  اس  مطالعات نیب یناههگن زانیم نییتع

 یدرص د ونوانبه و ندارد یبستگ مطالعات تعداد به شاخص نیا دق 

  باش دیم  مطالع ات نیب انسیوار کل از یقسهت که اس  یناههگن از

 نی یتع ری به سه صورت ز 2Iدر شاخص  یناههگن زانیم ،طور کلیبه

 :شودیم

 درصد 75بندی شد، ناههگنی زیاد )ناههگنی در چهار گروه طبقه

(I-squared ≥ ( درص د 50 -74ن اههگنی متوس ط (I-squared = ،

 25، نداشتن ن اههگنی )= I-squared)درصد  25 -49ناههگنی کم )

  I-squared < (Higgins & Green, 2011))درصد 

 15 تع داد ،یخارج مطالعه 28 و یداخل مطالعه 60 از شیب انیم از

 خش ک، وزن» مختل ف موض ووات در لی فراتحل هیتجز قابل مطالعه

 حذف مطالعات هیبق و انتخاب «شنیآو روغن وهلکرد و اسانس درصد

 افزارنرس به لیفراتحل انجاس یبرا شده استخراج یهاداده تهاس  دندیگرد

 از کی  ه ر م ورد در شده گزارش جینتا  شدند منتقل لیفراتحل جام 

 ,Comprehensive Meta-Analysisافزار )از نرسستفاده با ا رهایمتغ

version 2  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرف ) 
 

  و بحث جینتا

 15 تع داد ،یخارج مطالعه 28 و یداخل مطالعه 60از شیب انیم از

ب ا  م رتبط موضووات در اندازه اثر 53با  لیفراتحل هیتجز قابل مطالعه

 وزن ب ر( هکت ار در تن 90و  60، 30) یگاو کودمختلف  ریمقادتأثیر 

 هی تجز آماده و انتخاب شنیآو روغن وهلکرد و اسانس درصد خشک،

 (  1جدول ) دندیگرد حذف مطالعات هیبق و شد، لیفراتحل
 

 یگاا  کاد مختلاف  ریمقاا  مطالعات تأثیر لیفراتحل -الف

 اهیاکماّ    کی ا  گ اتصا  بار( هکتار  ر تن 90   60 ،30)

  شنیآ 

 ان دازه نه( تعداد هکتار در تن 30) یگاو کود مقدارمطالعات  یبرا

 ب ر اث ر ان دازه نه و روغن وهلکرد بر اثر اندازه 10 خشک، وزن بر اثر

 یهامختلف کود ریمقاد یبرا و؛ شد محاسبه و استخراج اسانس درصد

 60، 30 س طو  در) یکود مختلف سطو  با مطالعات شامل که یگاو

 ان دازه 15 خش ک، وزن بر اثر اندازه 15 تعداد زین( هکتار در تن 90 و

 و اس تخراج اس انس درص د ب ر اث ر اندازه 15 و روغن وهلکرد بر اثر

   (2 جدول) شد محاسبه
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 یینها لیفراتحل در کودها مختلفانواع  یبررس مورد یهاپژوهش به مربوط اطلاعات خلاصه -1 جدول
Table 1- Summary of information related to the researches of different types of fertilizers articles for final Meta-analysis 

 فیرد

Number 
 مطالعه

Study 

 سال
Year 

 نمونه حجم
Sample size 

1 
 ههکاران و شب خیز

Shabkhiz et al. 
2021 18 

2 
 ههکاران و یردیح

Haidari et al. 
2019 24 

3 
 ههکاران و یدریح

Haidari et al. 
2019 24 

4 
 و ههکاران یوسکر

Askary et al. 
2018 36 

5 
 ههکاران و مرشدلو

Emami et al. 
2018 21 

6 
 ههکاران و مرشدلو

Morshedloo et al. 
2018 21 

7 
 ههکاران و یدولت

Doulati et al. 
2018 32 

8 
 ههکاران و ییواپوروش

Pour Vashvaee et al. 
2021 45 

9 
 ههکاران و یدولت

Doulati et al. 
2018 21 

10 
 ههکاران و ییپوروشوا

Pour Vashvaee et al. 
2014 45 

11 
 ههکاران و یدهق

Dehaghi et al. 
2008 12 

12 
 ههکاران و هانوراتو

Honorato et al. 
2022 60 

13 
 ههکاران و هانوراتو

Honorato et al. 
2022 60 

14 
 ههکاران و یدهق

Dehaghi et al. 
2008 12 

 

 ص ر فرض آزمدن

 نیا بر صفر هیفرض ،لیفراتحل مطالعات در یتصادف اثرات مدل در

  اس   ص فر مطالعات هیکل یواقع یاثرها اندازه نیانگیم که اس  مبنا

ز آن ا دار ب ودنمعن یو  zصفر برمبن ای ارزش  هیفرض اسا ، نیا بر

دس   به جینت ا  (Vahedi, 2021) گ رددیم  رد اتأیید ی یلحاظ آمار

 ب ر( هکت ار در ت ن 30) یگ او ک ودمقدار  اثرکه  دهدیم نشانآمده 

 درصد جزبه( روغن وهلکرد و خشک وزن) مطالعه مورد صفات یتهام

 از ری غ ص فر ف رض جهینت در ،(P≤01/0) اس  شده دارمعنی اسانس

تن ک ود  30از استفاده که دهدیم نشان جینتا  دیگرد رد اسانس درصد

 شیاف زا و( g= 482/0) روغ ن وهلکردیش در هکتار باو  افزا یگاو

   امیا اس دار شدهمعنی و دهیگرد شنیآو اهیگ( g= 502/0) خشک وزن

 ک هدارد استان یخطا نیکهتردار نشد  معنیدرصد اسانس  مطالعات بر

گروه مطالع ات وزن خش ک مش اهده  در زیندارد  شتریاز دق  ب نشان

و  60، 30) یگ او ک ود مختلف سطو  یبررس در  (SE= 108/0) شد

 درصد 99 نانیاطه باآمده دس  به یهااثر اندازه زین( هکتار در تن 90

(01/0 ≥p )اث ر ان دازه  دار شدندمعنیکهیی و کیفی  صفات ههه یبرا 

 و( g = 469) اس انس درص د یبرا یفیک صفات نیب درآمده  دس به

 دامن ه فاص له وج ود ب ا ک ه باش دمی (g= 465) روغن وهلکرد یبرا

ت أثیر  یدام  یگف  ک ه کوده ا توانیم شتریب دق  و کهتر نانیاطه

 ش نیآو روغ ن وهلک رد ب ه نسب  اسانس درصد شیافزا بر یشتریب

   دارند
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 درصد 95با سطح اطمینان  شنیآو اهیصفات کمّی و کیفی گ یبرخ یبر رو یگاو یمختلف کودها ریاندازه اثر مقاد -2جدول 
Table 2- The values of the effect size of different amounts of Cow manure on some quantitative and qualitative traits of 

thyme plant with a confidence level of 95% 

 Pمقدار 

P 

value 

مقدار 
Z 
Z 

value 

 حد بالا

Upper 

limit 

 نییحد پا

Lower 

limit 

 انسیوار

Variance 

 یخطا

 استاندارد

Standard 

error 

اثر  اندازه

 سهج

g effect 

size 

 اثرتعداد 

Number of 

effects 

 یمدل تصادف

Model (randomly) 

0. 000 4.665 0.713 0.291 0.012 0.108 0.502 9 
 وزن خشک -تن 30 یگاوکود 

Cow manure 30 tons - dry weight 
 ج

0.003 2.075 0.938 0.027 0.054 0.232 0.482 10 
 وهلکرد روغن -تن 30 یگاوکود 

Cow manure 30 tons - yield of oil 

0.074 1.788 1.237 -0.057 0.109 0.330 0.590 9 
 درصد اسانس -تن 30 یگاوکود 

Cow manure 30 tons – essential 

oil % 

0.000 4.366 0.541 0.206 0.007 0.086 0.435 15 
 وزن خشک –کودها  رمختلفیمقاد

Different amounts of fertilizers - 

dry weight 

0.003 2.992 0.776 0.162 0.025 0.157 0.469 15 
 درصد اسانس –مختلف کودها  ریمقاد

Different amounts of fertilizers - 

essential oil % 

0.000 3.81 0.727 0.203 0.052 0.134 0.465 15 
 وهلکرد روغن –مختلف کودها  ریمقاد

Different amounts of fertilizers - 

yield of oil 

 

 ک وهنای هس یمقا جدول از توانیم اثر اندازه ریمقاد ریتفس یبرا

ک ود  اثرآمده، دس  به یهااثر براسا  اندازه  (3 جدول) نهود استفاده

یسطو  در محدوده متوسط م ریتن در هکتار و سا 30به مقدار  یگاو

 یمختلف تا حد متوسط ریبا مقاد یگاواستفاده از کود  جهینت در، باشد

   گذاردیبر وهلکرد کهیی و کیفی تأثیر م

 

 کوهن اسیاندازه اثر براساس مق ریتفس -3جدول 
Table 3- Effect size interpretation based on Cohen’s scale 

 اثر اندازه

Effect size (d)  

 یمدل تصادف
Random model 

0.2 
 کم

Low 
 ج

0.5 
 متوسط

Moderate 

0.8 
 بالا

High 

 

  خطای انتشار

 ه ر صیتش خ جه   ارزشهند یروش ونوانبه یفیق نهودار رسم

 استفاده مورد لیفراتحل مطالعات در خطای انتشار ای انتشار تورش گونه

 را مطالعات از هرکداس اثر اندازه ساده پراکنش نهودار نیا  ردیگیم قرار

 یرو اث ر ان دازه ش اخص معه ولا   دهدیم نشان نیانگیم محور حول

یم  ق رار یوه ود محور یرو بر هااثر اندازه یپراکندگ و یافق محور

 ط ر  ندارد، وجود یخطای انتشار گونهچیه که آلدهیا حال  در  ردیگ

 مطالع ات اث ر ک ه اس   متق ارن وارونه فیق کی دهندهنشان نهودار

 مطالع ات و ش ده پراکن ده نهودار نییپا در ترگسترده طوربه ترکوچک

 نامتق ارن  رن دیگیم قرار فیق یبالا قسه  در شتریب دق  با تربزرگ

 نی ا ب ه، باش دیم خطای انتشار وجود دهندهنشان یفیق نهودار بودن

 اندداش ته یدارمعنی و بزرگ اثر اندازه که یکوچک مطالعات که یمعن

ک ه  یانتشار برخوردار بوده و مطالعات ک وچک یبرا یشتریشانس ب از

  ان دش ده گرفت ه دهی ناد ،انددار داش تهرمعن ییغ ایاندازه اثر کوچک 

 اهی گ( وهلک رد روغ ن) بر( هکتار در تن 30) یگاو یکودها مطالعات

معک و  ق رار  فیبه نو  ق کینقاط نزد که دهدیم شانن را شنیآو

 گف  توانیم و اندازه اثر قرار دارند نیانگیمحور م یکیدارند و در نزد

 95اطهین ان  ب ا اث ر اندازه ریمقاد و ندارند انتشار یخطا مطالعات نیا

   (1 شکل) باشندیم قبول قابل درصد
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Funnel plot of standard error by hedges’s g 

 
Hedges’s (g) 

 شنیآو عملکرد روغن بر( هکتار در تن 30) یاندازه اثر هجس کود گاو یفینمودار ق -1 شکل
Fig. 1- Funnel plot of the effect of Cow manure hedges’s (30 tons per hectare) on the yield of thyme oil 

 

 تن 30) یگاو یمطالعات کودها ،یفیق ینهودارها( 3و  2) اشکال

 در تن 90و  60، 30 یگاو) یگاو یمختلف کودها ریمقاد و( هکتار در

و دس  للیدب ه و هس تندمتق ارن  ش نیآو اهی گ بر وزن خشک( هکتار

 و 2 ش کل) دانس   هیتوص  قاب ل را نآ جینت ا توانیانتشار م یخطا

خط ای  نییتع و یفیق نهودار درس  جهینت از نانیاطه یبرا  (3 شکل

 از پ ژوهش نی ا در ک ه ش ود استفاده یآمار یهاآزمون از دیبا انتشار

 در  اس   ش ده اس تفاده مازوم دار و ب گ یههبس تگ یآم ار آزمون

 ک ه اس   بهت ر اج را، و هیتوص  یب را هستند نامتقارن که یمطالعات

P  05/0که متقارن هستند ) یامیا مطالعات، شود انجاس یشتریب مطالعات

 95اطهین ان  با را لیفراتحل جینتا توانیم و ندارند انتشار یخطا ،(

   دانس  هیتوص قابل و  یصح درصد

 
Funnel plot of standard error by hedges’s g 

 
Hedges’s (g) 

 شنیآو وزن خشک بر( هکتار در تن 30) یاندازه اثر هجس کود گاو یفینمودار ق -2 شکل
Fig. 2- Funnel plot of the effect of Cow manure hedges’s (30 tons per hectare) on thyme dry-weight 

 

 

 

 

S
ta

n
d

ar
d
 e

rr
o

r 
S

ta
n

d
ar

d
 e

rr
o

r 



 487     …، شیمیایی )نیتروژن( و فراتحلیل اثر مقادیر مختلف کودهای دامی ،محمودی و همکاران

 Funnel plot of standard error by hedges’s g 

 

Hedges’s (g) 
 شنیآو وزن خشک بر یمختلف کود گاو ریاندازه اثرهجس مقاد یفینمودار ق -3 شکل

Fig. 3- Funnel plot of the effect size of hedges of different amounts of Cow manure on thyme dry-weight 
 

  ناهمگن آزمدن

 پرداخت ه مطالعات اثر اندازه نیب تفاوت یبررس به یناههگن آزمون

 یبررس  مورد مطالعات هیکل که پردازدیم صفر فرض نیا یبررس به و

 4 ج دول در ک ه طورههان  دارند یکسانی اثر اندازه لیفراتحل کی در

 یخطا مطالعات، تنو  لیدلبه تواندیم یناههگن، اس  شده داده نشان

 نی ا در ک ه باش د    و نهون ه حج م ،یپژوهش طر  نو  ،یریگنهونه

از م دل  اس تفاده اثره ا، ان دازه مطالع ات نیب ادیز یناههگن ،پژوهش

   کندیم هیتوجکاملا  را  یتصادف

 نیب یناههگن زانیم نییتع در مهم یهااز شاخص یکی 2Iشاخص

 تع داد ب ه ش اخص نیا دق  ها،شاخص ریسا برخلاف  اس  مطالعات

 ک ه اس   ین اههگن از یدرص د ونوانب ه و ن دارد یبستگ مطالعات

ش اخص در  نی ا مقدار، باشدیم مطالعات نیب انسیوار کل از یقسهت

 یب را 2I= 124/61ت ن در هکت ار  30زانیمب ه یگ اواستفاده از کود 

 نیب  ش ده مش اهده ین اههگن درصد 61 دهدیم نشان اسانس درصد

 لیدلدر اندازه اثره ا ب ه یواقع یهاتفاوت از یناش مطالعات اثر اندازه

خاطر به یدرصد پراکندگ 49بوده و تنها  یطر  پژوهش ای مداخلهتأثیر 

 روغ ن وهلک رد یب را مق دار نیا و  اس  شده جادیا یتصادف یخطا

درص د  78 به کینزد انگریب که اس آمده دس  به 2I= 79/86 با برابر

 یتص ادف یدرص د خط ا 23و  یطر  پژوهش ای یامداخله یهاتفاوت

 در یگ او یشاخص در مجهو  استفاده از کوده ا نیا مقدار  باشدیم

 اای ی همداخل  تفاوتدرصد  84 تادرصد  51 لسطو  مختلف از حداق

 مطالع ات و نیب  یب الا یبر درصد اسانس که ناههگن یپژوهش طر 

 ج ادیا ولل از یک  یدهدیم نشان صف  نیا در را آمدهدس  به جینتا

 و یپژوهش  ط ر  در تف اوت اس  مهکن مطالعات جینتا در یناههگن

 دی تول احته ال ترکوچ ک نهون ه حج م با مطالعات  باشد نهونه حجم

 نهون ه حج م از ک ه دارند یمطالعات با سهیمقا در یتربزرگ اثر اندازه

قی دق ب رآورد، تربزرگ نهونه حجم با مطالعات  نداربرخورد یتربزرگ

  دارند ترکوچک نهونه حجم با مطالعات با سهیمقا در اثر اندازه از یتر

 هرگ ز اس  مهکن دارمعنی ریمطالعات کوچک با اثرات غ نیبراولاوه

   نگردند منتشر یحت ای و امدهین در ریتحر رشته به

 ک ود ت ن 30 از اس تفاده ک هداد  نش انفراتحلیل مطالعات  جینتا

 و( روغ ن وهلک رد) یف یک وهلک رد شیاف زا باو   هکت ار در یگاو

 ب رامی ا ، اس  دار شدهمعنی و دهیگرد شنیآو اهیگ خشک وزن شیافزا

 جینت ا  اس  دار نشدهمعنیبالاتر  یخطا لیدلبه اسانس درصد شیافزا

 مثب  داری و اث ر بر معنی دیکأت اکثرا  منفرد مطالعات در آمدهدس  به

 Habibi et) دارن دف ی وهلکرد کهی ی و کی بر( یگاو) یدام یکودها

al., 2009)  در س ال اول  آویشن زراو ی ازکارواکرول  مقدار نیبالاتر

کهتر از آن و در ش رایط و دس مص رف  و یزراو  یدرصد ظرف 33در 

  (et al., 2018 Askari) دس  آمدبهتن در هکتار  30کود گاوی 
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 درصد 95با سطح اطمینان  شنیآو اهیصفات کمّی و کیفی گ یبرخ یبررو یگاو یمختلف کودها ریمقاد یآزمون ناهمگن -4 جدول

Table 4- Heterogeneity test of different amounts of Cow manure on some quantitative and qualitative traits of thyme plant 

with 95% confidence level 
 آزمون جهینت

Test result 
 P مقدار

P value 

 Z مقدار
Z value 

I-squared 
 صفات

 Traits 
 متقارن -ناههگن

Homogeneous-asymmetric  
0.107 1.609 86.79 

 وهلکرد روغن -تن 30 یگاوکود 
Cow manure 30 tons - oil yield 

 متقارننا -نسبتا  ههگن

Heterogeneous-asymmetric  
0.035 2.102 61.124 

 درصد اسانس -تن 30 یگاو کود

Cow manure 30 tons – essential oil % 
 متقارن -ناههگن

Homogeneous-asymmetric  
0.117 1.561 79.488 

 وزن خشک -تن 30 یگاو کود

Cow manure 30 tons - dry weight 
 متقارن – ههگن

Homogeneous-asymmetric  
0.198 1.286 51.264 

 وزن خشک-مختلف کودها  ریمقاد

Different amounts of fertilizers - dry weight 

 ارنقمتنا - ناههگن

Heterogeneous- symmetric 
0.010 2.573 84.288 

 اسانس درصد –مختلف کودها  ریمقاد

Different amounts of fertilizers – essential oil % 

 متقارننا – ناههگن

Heterogeneous-symmetric 
0. 013 2.476 78.941 

 روغن وهلکرد –مختلف کودها  ریمقاد

Different amounts of fertilizers - oil yield 
 

درص د( در  42/65) ه ولیدرص د ت نیش ترای دیگر، بیدر مطالعه

دس   تن در هکتار کود سبز به 30تن کود دامی در هکتار و  90گروه 

ای دیگ ر روی اث ر (  در مطالعهHonorato et al., 2022آمده اس  )

مق دار  نیترکودهای شیهیایی و دامی و ورمی مشخص ش د ک ه بیش 

 در هر دو س ال یبیترک یاستفاده از کودها تح  آمده دس به هولیت

 90 و 30،60) یگاو کود مختلف سطو  یبررس در  استفاده بوده اس 

درص د  99 ن انیاطه ب ا آم دهدس  به یهااثر اندازه زین( هکتار در تن

(01/0 ≥P )اث ر اندازه  دار شدندکهیی و کیفی معنی صفات ههه یبرا 

 و( g= 469) اس انس درص د یب را یفیک صفات نیب درآمده دس  به

 دامن ه فاص له وج ود ب ا ک ه باش دمی (g= 465) روغن وهلکرد یبرا

ت أثیر  یدام  یکوده ا ک ه گف  توانیم شتریب دق  و کهتر نانیاطه

 ش نیآو روغ ن وهلک رد ب ه نسب  اسانس درصد شیافزا بر یشتریب

وهلکرد روغ ن و  بر( هکتار در تن 30) یگاو یکودها مطالعات  دارند

وزن خشک متقارن و خطای انتشار نشان ندادند، امیا مطالعات بر درصد 

 یگ او یکوده ا مختلف ریمقاد مطالعات اسانس خطای انتشار داش  

فقط بر وزن خشک آویشن متقارن بودند ( هکتار در تن 90 و 60 ،30)

و خطای انتشار نداشتند  سایر مطالعات نامتقارن بوده و نیاز ب ه تک رار 

 در مه م یه ااز ش اخص یک ی 2I شاخص بیشتر برای توصیه دارند 

 ین اههگن آزم ون ج هینت  اس   مطالعات نیب یناههگن زانیم نییتع

 ییب الا ین اههگنهای دامی )گ اوی( کود مطالعات هیکل نشان داد که

   اس  بوده درس  هاآن لیفراتحل در یتصادف یالگو از استفاده و دارند

 

 

   ی  )نیتار نن(ایمیشا یکد هااتأثیر  مطالعات لیفراتحل

  شنیآ  اهیبرص ات کمّ    کی   گ  ستیز

 10 تع داد ،یخارج مطالعه 28 و یداخل مطالعه 60 از شیب انیم از

ب ا  م رتبط موضووات در اندازه اثر 49با  لیفراتحل هیتجز قابل مطالعه

 و اس انس درص د خش ک، وزن ب ر یس تیز و ییایهیش یکودهاتأثیر 

 هی بق و ش د، لی فراتحل هی تجز آماده و انتخاب شنیآو روغن وهلکرد

   (1 جدول) شدند حذف مطالعات

 

 ص ر فرض آزمدن

 وزن ب ر اث ران دازه  10 تع داد ،ییایهیش  یکودها اتمطالع یبرا

 اسانس درصد بر اثر اندازه 10 و روغن وهلکرد بر اثر اندازه 11 خشک،

 ش ش تع داد یستیز یهاکود مطالعات یبرا  شد محاسبه و استخراج

 اندازه هف  و روغن وهلکرد بر اثر اندازه پنج خشک، وزن بر اثر اندازه

   (6 جدول) شد محاسبه و اجاستخر اسانس درصد بر اثر

ب ر وهلک رد وزن  ک ود ش یهیایی )نیت روژن( ک ه نشان داد جینتا

 بر یفیک وهلکرد شیافزاتأثیر  و( p≤ 01/0) اس  دار شدهمعنیخشک 

 هج س اث ر ان دازه  اس  بوده اسانس وهلکرد از شتریب اسانس درصد

ود ک  یبالاتأثیر کوهن  سهیمقا جدول در که( g= 614) اسانس درصد

ک ود  امی ا اث ر، ده دیم  نش ان را خش ک وزن بر شیهیایی )نیتروژن(

 روغ ن وهلک رد و اس انس درصد یفیک صفات بر شیهیایی )نیتروژن(

 ادی ز نانیفاصله اطه دامنه و بالا استاندارد یخطا  اس  دار نشدهمعنی

 و نییپا دق  دهندهنشان زینآمده دس  حد به نیشتریو ب نیکهتر نیب

 یب را قطع ا  ک ه باش دیم  شده ذکر صفات بر مطالعات نیا کهتر اثر
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  ش ودیم  هیتوص  ش تریب مطالع ات انج اس ب ه ازین قیدق یریگجهینت

 ییایهیش یهاکود مطالعات گروه در استاندارد یخطا نیکهتر نیههچن

 در خط ا نیش تریب و( SE= 1193/0) شودیخشک مشاهده م وزن بر

 ، (SE= 1193/0) شودیم مشاهده روغن وهلکرد مطالعات

دار معن ی یههگ  ،بر صفات ذکر ش ده یستیز یهاکود امیا اثرات 

 یس تیز یکوده ا از استفاده که دهدیم نشان و( p≤ 01/0) اس  شده

 ان دازه  اس   دهیگرد شنیآو در یفیک صفات و وهلکرد شیافزا باو 

با  بیترتبه شنیآو روغن وهلکرد و خشک وزن بر یستیز یهاکود اثر

(789 =g )و (773 =g )کودها بر صفات ذکر شده  نیا ادیزتأثیر  زانیم

 وج ود با زین اسانس درصد بر یستیز کود اثر مورد در  کندیمتأیید را 

( g= 593) گرید صف  دو به نسب آمده دس  به اثر اندازه بودن کهتر

 یخط ا نیکهتر نیههچن  باشدیبالا منسبتا  و  مثب تأثیر  نیهم ا باز

 مش اهده خش ک وزن ب ر یستیز یکودها مطالعات گروه در دارداستان

 اس انس درص د مطالع ات در خط ا نیشتریب و( SE= 125/0) شودیم

 کهت ر ن انیاطه فاصله دامنه هرچه  (SE= 1193/0) شودیم مشاهده

 دس هب یهادامنه  اس  مؤثرتر و ترقیدقآمده دس  به اثر اندازه باشد،

 و بالا دق  از نشان که دارند را فاصله نیرکهت ،خشک وزن یبراآمده 

 روغ ن وهلک رددامن ه  زی ن یفیصفات ک مورد در و باشدیم شتریب اثر

بوده و دق  کهتر اثر کود شیهیایی )نیتروژن(  اسانس درصد از تربزرگ

 یستیز یهاکود مطالعات در  دهدیم نشان را یفیک صفات شیافزا بر

 و نسبتا  برابر مطالعات ههه در نانیتطه هفاصل دامنه اثر اندازه برولاوه

که نش ان از دق   ب الاتر مطالع ات و  باشندیم یمساو یهافاصله با

 باش دیم  ش نیکهی ی و کیف ی آو صفات بر کود نو  نیا شتریبتأثیر 

   (5 جدول)

 

 درصد 95با سطح اطمینان  شنیآو اهیصفات کمّی و کیفی گ یبرخ یبر رو یکودهای شیمیایی )نیتروژن( و زیست اثر اندازه -5جدول 
Table 5- The effect size of chemical fertilizers (Nitrogen) and biological fertilizers on some quantitative and qualitative traits 

of thyme plant with 95% confidence level 

 P مقدار

P 

value 

 Z مقدار

Z 

value 

 بالا حد

Upper 

limit 

 نییپا حد

Lower 

limit 

 انسیوار

Variance 

 استاندارد یخطا

Standard 

error 

 اثر اندازه

 سهج

Hedges 

effect size 

 اثر تعداد

Number of 

effects 

 یتصادف مدل

Model (randomly) 

0.001 3.191 0.992 0.237 0.037 0.193 0. 614 10 
 خشک وزن -)نیتروژن( کود شیهیایی

Chemical fertilizer (N) - dry 

weight 

0.554 0.592 1.311 -0.703 0.264 0.514 0.304 11 
 اسانس درصد -کود شیهیایی )نیتروژن(

Chemical fertilizer (N) –essential 

oil %  

0.268 1/108 1.713 -0.476 0.312 0.558 0.618 10 
 روغن وهلکرد -کود شیهیایی )نیتروژن(

Chemical fertilizer (N) – oil yield 

0.000 5.771 1.036 0.511 0.018 0.134 0.773 5 
 وهلکرد روغن – یستیز کود

Bio-fertilizer - oil yield 

0.015 2.424 1.703 0.114 0.060 0.245 0.593 7 
 درصد اسانس – یستیز کود

Bio-fertilizer –essential oil %  

0.000 6.321 1.033 0.544 0.016 0.125 0.789 6 
 وزن خشک – یستیز کود

Bio-fertilizer - dry weight 

 

 خطای انتشار

 را مطالع ات از هرکداس اثر اندازه ،ساده پراکنش یفیق نهودار رسم

 یکوده ا مطالع ات یف یق نه ودار  دهدیم نشان نیانگیم محور حول

ند، امیا مطالعات باشمی متقارنکهیی و کیفی  صفات هیکل یبرا ییهایش

های زیستی بر صف  وزن خشک دارای خطای انتشار بوده و نی از کود

های زیستی بر صفات کیفی از به تکرار بیشتر دارند، ولی مطالعات کود

ان د و قاب ل توص یه تقارن برخوردار بوده و خطای انتش ار نش ان نداده

   (6 جدول)باشند می

 

  ناهمگن آزمدن

 تواندیم یناههگن، اس  شده داده نشان 6 جدول در که طورههان

 حج م ،یپژوهش  طر  نو  ،یریگنهونه یخطا مطالعات، تنو  لیدلبه

 اندازه مطالعات نیب ادیز یناههگن ،پژوهش نیا در که باشد     و نهونه

   کندیم هیتوجکاملا  را  یادفاز مدل تص استفاده اثرها،
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 =205/63ح داقل  ییهایش اس تفاده از ک ود  در 2Iشاخص مقدار
2Iمش اهده یناههگندرصد  63 دهدینشان م که روغن وهلکرد یبرا 

اثره ا  اندازه در یواقع یهاتفاوت از یناش مطالعات اثر اندازه نیب شده

 یپراکن دگدرصد  47 تنها و بوده یپژوهش طر  ای مداخلهتأثیر  لیدلبه

 درص د یمق دار ب را نی ا و اس   شده جادیا یتصادف یخطا خاطربه

ب ه  کی نزد انگریکه ب اس آمده دس  به 2I= 988/93برابر با  اسانس

درص د  ش ش و یپژوهش  ط ر  اای ی همداخل  یهاتفاوتدرصد  94

 ادی ز اریبس  یشاخص ن اههگن یبالا ریمقاد  باشدیم یتصادف یخطا

ش اخص در اس تفاده از  نی ا مق دار  ده دینش ان م مطالعات را  نیب

 درص د ب ر  2I= 719/77 ح داقل از یف یک صفات بر یستیز یکودها

ب الا در  یبر وهلکرد روغن نش ان از ن اههگن 2I= 345/83 تا اسانس

 01/0 ب ا خش ک وزن بر یستیز کود اثر مطالعات تنها و مطالعات دارد

=2I یی و زیس تی ههگ ی های ش یهیاکود مطالعات  اس  بوده ههگن

باشند، غیر از مطالعات کود زیس تی ب ر وزن خش ک ک ه ناههگن می

 باشد  دلیل آن تعداد کم مطالعات مورد بررسی می

 

 درصد 95با سطح اطمینان  شنیآو اهیصفات کمّی و کیفی گ یبرخ یبر رو یستیز یی )نیتروژن( وایمیش یهاکود اثر یناهمگنآزمون  -6جدول 
Table 6- Heterogeneity test of the effect of chemical (nitrogen) and biological fertilizers on some quantitative and qualitative 

traits of thyme plant with a confidence level of 95% 

 آزمون جهینت
Test result 

 P مقدار

P value 

 Z مقدار
Z value 

I-squared 
 صفات

 Traits 
 متقارن -ناههگن

Homogeneous-asymmetric  
0.371 0.894 63.205 

 وهلکرد روغن -کود شیهیایی )نیتروژن(
Chemical fertilizer (N) – oil yield 

 متقارن -ناههگن

Homogeneous-asymmetric  
0.640 0.467 93.988 

 درصد اسانس -یی )نیتروژن( ایهیش کود

Chemical fertilizer (N) – essential oil % 

 متقارن -ناههگن

Homogeneous-asymmetric  
0.474 0.715 93.799 

 وزن خشک - کود شیهیایی )نیتروژن(

Chemical fertilizer - dry weight 

 متقارن – ناههگن

Homogeneous asymmetric  
0.327 0.979 83.345 

 وهلکرد روغن – یستیز کود
Bio-fertilizer - oil yield 

 ارنقمت -ناههگن

Homogeneous- asymmetric  
0.064 2.252 77.719 

 درصد اسانس – یستیز کود
Bio-fertilizer essential oil % 

 متقارننا – ههگن

Heterogeneous- symmetric 
0.020 1.690 0.01 

 وزن خشک – یستیز کود
Bio-fertilizer - dry weight 

 

 )نیتروژن(کود شیهیایی  اثر که داد نشان مطالعات لیفراتحلنتایج 

(  p≤ 01/0) اس   دار ش دهمعنیوهلکرد وزن خشک  شیافزا بر فقط

ک ود  یت أثیر ب الا از نش ان( g= 614) خش ک وزن هجس اثر اندازه

 ص فات ب ر کود ش یهیایی )نیت روژن( امیا اثر، داردشیهیایی )نیتروژن( 

 ب رخلاف  اس   دار نش دهمعنی روغن وهلکرد و اسانس درصد یفیک

 بر را تروژنین مختلف سطو  و ییایهیش یهاکود اثر که یقیتحق جینتا

 اس  کرده دار اولاسمعنی روغن وهلکرد و اسانس درصد خشک، وزن

(et al., 2009 Habibi )، بر ههه صفات کهیی  یستیز یهاکود اثرات

 از اس تفاده که ددهیم نشان و( p≤ 01/0) اس  دار شدهمعنیو کیفی 

 شنیآو در یفیک صفات و یکهی وهلکرد شیافزا باو  یستیز یکودها

 وهلک رد و خش ک وزن ب ر یس تیز یه اکود اثر اندازه  اس  دهیگرد

 نی ا ادیزتأثیر  زانیم( g= 773) و( g= 789) با بیترتبه شنیآو روغن

 زی ن پژوهشگران ریسا جینتا  کندیمتأیید  را شده ذکر صفات بر کودها

کهی ی و  صفات بهبود و شیافزا باو  را یستیز و یآل یکودها کاربرد

 را ه اکود نو  نیا ،هیتوص یبرا و انددانسته شنیآو ییدارو اهیکیفی گ

 ;Doulati et al., 2018)  ان دداده  یت رج ییایهیش  یکوده ا ب ر

Haidari et al., 2019) 

 ک ه ب ود متق ارن ص فات هیکل یبرا ییایهیش یکودها مطالعات 

 آن جینت اباش ند و نهی خط ای انتش ار یدارا مطالعات ،دهدیم نشان

 مطالع ات فق ط زین یستیز یکودها مطالعات درباشد  می هیتوص قابل

 مطالع ات ریس ا و بوده نامتقارن شنیآو خشک وزن بر یستیز کود اثر

  نت ایج باش ندیه ن انتش ار یخط ا یدارا و ب وده ق ارنت یدارا یفیک

، مطالع  ات هی  کل ک  هداد  نش  ان 2I ش  اخصدس    آم  ده براس  ا  به

 خش ک وزنه ای زیس تی ب ر کود مطالعات از ریغ شیهیایی و زیستی

 ه اآن لیفراتحل در یتصادف یالگو از استفاده و دارند ییبالا یناههگن

   اس  بوده درس 
 

 

 



 491     …، شیمیایی )نیتروژن( و فراتحلیل اثر مقادیر مختلف کودهای دامی ،محمودی و همکاران

 یریگجهینت

مطالعه بر اثر کودهای گاوی، شیهیایی و زیستی بر  15حلیل فرات 
برخی از صفات کهی ی و کیف ی گی اه داروی ی آویش ن نش ان داد ک ه 

-داده دلیل وجود خطای محاسباتی یا خطای انتش ارمطالعات منفرد به

شوند  برخلاف اکثر مطالع ات دار چاپ شده، دچار اشتباه میهای معنی
دار او لاس تروژن( را ب ر ص فات کیف ی معن یکه اثر کود شیهیایی )نی

کند  داند و توصیه نهینهی دارمعنیاند، نتایج این فراتحلیل آن را کرده
نتایج فراتحلیل نشان داد ک ه کوده ای دام ی، بیش ترین ت أثیر را ب ر 
افزایش وزن خشک دارن د و ب رخلاف نت ایج مطالع ات منف رد ت أثیر 

ندارند  نت ایج مرب وط ب ه ت أثیر  چندانی بر وهلکرد کیفی گیاه آویشن
کودهای زیستی بر تهاس صفات کهیی و کیفی غیر از میزان اثر بر وزن 

باشد  فراتحلیل این امکان را به خشک بر سایر صفات قابل توصیه می
بر برآورد میزان تأثیر، تر ولاوهتر و وهیقدهد که با بررسی دقیقما می

ههچن ین ای ن امک ان را  جه  و قدرت آن بررسی و محاس به ش ود 
ه  ا، س  ازد ک  ه ب  ا در  خطاه  ای ناش  ی از انتش  ار دادهف  راهم می

گیری تحقیقات آینده راهنه ایی نهای د  ب رای پژوهشگران را در جه 
کاهش خطاها و افزایش دق  مطالعات نیاز به انجاس مطالعات با حجم 

یم و ههچنین توصیه باشدیمنهونه بیشتر و تکرار در مناطق مختلف 
با محاسبه خط ای اس تاندارد و ها دادهکه پژوهشگران در تجزیه  شود

دس  امده را های گروهی دقی  نتایج بهاندازه اثرهای مربوط به تفاوت
 افزایش دهند  
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Introduction 1 

 

Drought stress poses a significant challenge to cumin production in Iran, particularly during the flowering and 

seed-setting stages. Cumin is a valuable crop with numerous medicinal properties and applications in various 

industries. Despite its short growing season, the economic importance of cumin makes it imperative to find ways to 

mitigate the effects of drought stress on seed yield. Addressing the negative effects of drought stress is crucial for 

improving cumin seed yield. One effective strategy is to identify drought-resistant cumin cultivars. By selecting 

cultivars that are more resilient to drought conditions, farmers can enhance their chances of achieving higher yields, 

even in challenging environments. 

 

Materials and Methods 

 

This two-year study (2020-2021) aimed to assess the drought tolerance of 15 cumin ecotypes under field 

conditions in Karaj, Iran. The experimental design was a randomized complete block design with three replications. 

The ecotypes evaluated were: Tabriz, Torbat Jam 8, Afghani, Khorasan-Birjand, Yazd 7, Yazd 8, Torbat Jam 9, 

Khorasan Razavi 8, Pakistan, Isfahan, Hindi, Khorasan Razavi 12, Isfahan 13, Sabzevar, Torbat Heydarieh. Two 

treatments were applied: full irrigation and drought stress. Irrigation under full irrigation was carried out every 10 
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days according to soil and weather conditions, while irrigation was withheld from 50% flowering to the end of the 

growth period under drought stress. 

 

Results and Discussion 

 

The results of this study showed that drought stress reduced the yield and yield components of cumin ecotypes 

but increased the essential oil content. The highest seed yield of 102.78 g m-2 was achieved by the ecotype Turbat 

Jam 8 under full irrigation conditions, which was statistically similar to the ecotypes Afghani, Khorasan-Birjand, 

Yazd 7, Turbat Jam 9, and Sabzevar under normal irrigation conditions. The lowest seed yield of 65.8 g m-2 was 

recorded for the ecotype Khorasan Razavi 12. These results demonstrate the differential tolerance of cumin ecotypes 

to drought stress and highlight the potential of Turbat Jam 8 as a drought-tolerant ecotype. The Afghani ecotype 

proved to be drought-resistant, showing consistent grain yield under both normal irrigation and drought stress. 

Conversely, the Khorasan Razavi 12 ecotype was vulnerable to drought stress, exhibiting reduced biological and 

grain yields under these conditions. Notably, a strong positive correlation (0.973) was observed between essential oil 

content and seed yield, indicating that breeding for high essential oil content could also improve drought resistance 

and yield. In addition to the strong correlation between essential oil content and seed yield, other correlations were 

observed. The amount of essential oil was positively correlated with the harvest index (0.787) and the weight of one 

thousand seeds (0.721). Seed yield also showed positive and significant correlations with the number of umbrellas 

per plant (0.396), harvest index (0.287), and the number of seeds per umbrella (0.232). No other traits showed 

significant correlations. Biological performance had positive and significant correlations with plant height, number 

of branches per plant, number of umbels per plant, number of umbels per umbel, and number of seeds per umbel.  

According to the result of cluster analysis based on Ward's method, the ecotypes were divided into three groups. The 

highest number of ecotypes was in the third group (7 ecotypes) and the second group (6 ecotypes). The Afghani 

ecotype formed the first group alone. According to the type of ecotypes placed in a cluster, it can be said that the 

ecotypes in a cluster were very similar in terms of morphological and molecular characteristics, and the Afghani 

ecotype was different from other ecotypes. 

 

Conclusion 

 

     Drought stress and ecotype interactions had a significant impact on plant height, biological yield, and grain yield. 

The variation in ecotype responses to drought stress may be attributed to genetic differences. The Afghani ecotype 

demonstrated strong resistance to drought, showing no significant reduction in grain yield under both normal 

irrigation and drought stress conditions while also achieving the highest essential oil content. In contrast, the 

Khorasan Razavi 12 ecotype was highly sensitive to drought stress, exhibiting markedly lower biological and grain 

yields compared to other ecotypes. 

 

Keywords: Environmental stresses, Essential oil, Irrigation, Seed yield 
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 چکیده

منظور بررسی عملکرد و شناسایی منابع ژنتیکی بهلذا،  کند.یمواجه م یدهی با چالش جددر مراحل گل خصوصاً را رانیدر ا رهیز دیتول ی،تنش خشک
جداگانه در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار، در دو سال زراعی  شیدر دو آزما (.Cuminum cyminum Lسبز ) رهیزاکوتیپ  15متحمل، 
 50از کاشات تاا  ی،آزماایش تانش خشاکدر از کاشت تا پایان دوره رشد و  ،آزمایش نرمالدر مورد ارزیابی قرار گرفتند. کرج  در( 1398 -1400متوالی 
های زیره سبز شد. بیشترین عملکرد دانه، که تنش خشکی موجب کاهش عملکرد و اجزاء عملکرد اکوتیپ نشان داد جی. نتادندیگرد یرایدهی آبگلدرصد 

و  9، تربات جاام 7بیرجناد، یازد -های افغانی، خراسااندر شرایط آبیاری نرمال بود که با اکوتیپ 8گرم در مترمربع( مربوط به اکوتیپ تربت جام  103)
عملکارد داناه . باود 12 یخراساان رواو پیمربوط به اکوت (گرم در مترمربع 8/65)شاخص  نیمقدار ا نیکمتر گروه آماری قرار گرفتند.در یک  سبزوار
 نیکمتار رایاز ،باود یحساس به تنش خشک پیاکوت زین 12 یخراسان روو پیاکوت. بود کسانی ینرمال و تنش خشک یاریآب طیدر شرا ،یافغان پیاکوت

درصد اسانس و کاهش عملکرد اسانس زیره سبز نسبت  تنش خشکی موجب افزایش داشت. در شرایط تنش خشکیو عملکرد دانه را  کیولوژیبعملکرد 
مورد  هایپیکاهش عملکرد اکوت ی،تنش خشکها، بیشترین درصد اسانس زیره سبز مربوط به اکوتیپ افغانی بود. به آبیاری نرمال شد و در میان اکوتیپ

 کرد. یاسانس مطلوب معرف یمقاوم به تنش و دارا پیعنوان اکوتبه توانیرا م یافغان پیاکوت ،انیم نیامّا در ا ،سبز را به همراه داشت رهیز مطالعه
 

 های محیطی، عملکرد دانهاسانس، آبیاری، تنش های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

                                                           
گاروه زراعات و اصانح نباتااا، واحاد کارج، دانشاداه آزاد دانشجوی دکتاری  -1

 . رانیا کرج، ،یاسنم
کارج،  ،یگروه زراعت و اصنح نباتااا، واحاد کارج، دانشاداه آزاد اسانم استاد -2
 .رانیا
ر، سازمان تحقیقااا، آماوزو و سسه تحقیقاا اصنح و تهیه نهال و بذؤماستاد  -3

 ترویج کشاورزی، کرج، ایران.
کارج،  ،یگروه زراعت و اصنح نباتاا، واحد کارج، دانشاداه آزاد اسانمدانشیار  -4
 .رانیا
 .رانینور، تهران، ا امیدانشداه پ یکشاورزگروه علوم  اریاستاد -5
 (:Farzadpaknejad@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/ agry.2024.85108.1172 

ای کشت گیاهان دارویی از دیرباز تاا باه اکناون از اهمیات ویا ه

دلیل وجود اساانس و مشاتقاا برخوردار بوده است. گیاهان دارویی به

هاا در زمیناه بهداشاتی، درماانی و صانایع دارویی و کاربرد فراوان آن

غذایی، بخش مهمی از اقتصاد کشورها را به خود اختصاص داده است 

های غذایی از عنوان ادویه، دارو و مکملو استفاده از گیاهان دارویی به

 ,.Rasool et al)های دور تا اماروز بسایار رایاج باوده اسات گذشته

دلیل فصال رشاد ، به(.Cuminum cyminum L). زیره سبز (2020

تارین گیاهاان دارویای کوتاه و همچنین ارزو اقتصادی باا،، از مه 

اکسایدانی هاای آنتایباشد. زیره سبز دارای وی گیخانواده چتریان می

فراوان، خواص ودباکتریایی و درمانی فراوان از جمله بهبود عملکارد 

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/%20agry.2024.85108.1172
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باشاد. همچناین کاربردهاای فراوانای در صانایع دستداه گوارو مای

گیاهی مقاوم باه خشاکی اسات کاه  غذایی، آرایشی و بهداشتی دارد.

 گیاه هایاندام سطح پوشش و رنگ ها،بوته بودن کوتاه ها،شکل برگ

 دارد تانش خشاکی شرایط سبز به زیره ی گیاهسازگار از نشان همدی

(Allaq et al., 2020; Omidbaigi, 2007). براین، زیره سابز عنوه

عنوان یک ادویه مه  شناخته شده است کاه بعاد از فلفال دوماین به

  .(Mortazavian et al., 2018)رود شمار میادویه مه  دنیا به

های محیطی است ترین تنشاز سوی دیدر، تنش خشکی از مه 

 بیوشایمیاییفیزیولاوژی و  ،شناسایریختمختلا  هاای که بر جنبه

 دیاتول نیاختنل در تعاادل با جادیا قیاز طرگیاهان تأثیرگذار است و 

موجب  اهیگ دانیاکسیآنت یدفاع هایتیو فعال  ناکسی فعال هایگونه

 ددهایرا تحت تأثیر قرار م اهانیو عملکرد گ گرددیم ویداتیتنش اکس

 (Soares et al., 2018)و عامل اصلی کاهش تولید محصو،ا است

 مهیمربوط به مناطق خشک و ن سبز رهیمناطق کشت ز اکثر رانیا. در 

دهی تا سبز اغلب در مراحل گل رهیز ،مناطق نی. در ادنباشیم خشک

 زیره سابزو عملکرد دانه  شده مواجهی بندی با تنش خشکمرحله دانه

و کااهش عملکارد داناه را باه  ردیگیقرار م خشکیتحت تأثیر تنش 

همراه دارد. بنابراین، مبارزه با اثراا منفی ناشی از تنش خشکی یکای 

ن گیاه پرخاصیت اسات. از از ارکان مه  در راستای افزایش عملکرد ای

امکان  تواندیمطرف دیدر، شناخت ارقام مناسب و متحمل به خشکی 

 ,.Bahraminejad et al) را فاراه  ساازدآبی از منابع  نهیاستفاده به

هاای متفااوتی رسد که گیاهاان دارویای واکانش. به نظر می(2011

هاای با توجه به تفاوا ژنتیکی اکوتیاپنسبت به تنش خشکی دارند. 

در  متفاوا است و عملکارد گیاهاان اهانیعملکرد گمختل  گیاهان، 

، اهاپیامانناد اکوت متعددی مختل  تحت تأثیر عوامل هایست یاکوس

  یاقلا ی وکیعوامل ژنت یی،ایمشخصاا جغرافخاك،  ،گیاهی گونه نوع

 رشاد، بر قابل توجهیر تأثی تواندیعوامل م نیاز ا کیقرار دارد که هر

 ;Ebrahimiyan et al., 2017) داشته باشد اناهیگ تیفیک و تیکم

Soorni et al., 2021) . 

تعداد چتر در بوته، وزن هزار  بررسی صفاا اجزاء عملکرد از قبیل

 اهانیدر گ عملکرد نییدر تع ییسزابه تیچتر اهم تعداد دانه در و دانه

تعاداد چتار در بوتاه . صافت دارندسبز  رهیخصوصاً ز ان،یخانواده چتر

 ،باا یو همبستد  یاثر مستق لیدلبه، جزء عملکرد دانه ترینپراهمیت

تاوان  یمناسب برای بررسا ارییمع و رودیم شماربه ،دانه بر عملکرد

 Afshar et al., 2016; Moslemi et) .باشدیسبز م رهیدانه ز دیتول

al., 2023) در همین راستا گزارو شاده اسات کاه تانش خشاکی .

موجب کاهش عملکرد پنج اکوتیپ مختل  زیره سبز شاده و اکوتیاپ 

تعاداد چتار، خوس  دارای بیشترین عملکرد دانه بود. همچنین صفاا 

 نیشاتریمنجر به حصاول ب توانندیو تعداد دانه در بوته م چتركتعداد 

داناه  عملکارد نیایعوامال در تع نیترمه  این صفاا و شودعملکرد 

براین، گزارو شده اسات . عنوه(Moslemi et al., 2023) باشندیم

شناسای زیاره سابز را کااهش داد و که تنش خشاکی صافاا ریخت

 ,.Soorni et al)بیرجند بهترین اکوتیاپ بررسای شاده باود اکوتیپ 

تانش  ،های شدید منابع آبی در کشور ماتوجه به محدودیت با .(2021

شاده  شاناختهترین تنش تأثیرگذار بار گیاهاان عنوان مه خشکی به

 دراز آب  نهیستفاده بهشناسایی ارقام مقاوم به تنش خشکی و ا و است

کشت و  ریز سطح شیباعث افزا تواندیم خشکمهیمناطق خشک و ن

گیاهان شود. در تولید گیاهان دارویای مقادار اساانس از  دیتول شیافزا

هاایی کاه در شارایط ای برخوردار است و شناخت اکوتیپاهمیت وی ه

شاود، بسایار حاا ز تنش خشکی اسانس آنان دچار تغییر و کاهش نمی

توجه به خشکسالی و اثراا منفی حاصل از تانش  اهمیت است. لذا با

خشکی، پ وهش حاور با هدف بررسی شناخت ارقام مناسب زیره سبز 

به تنش خشکی و با آستانه تحمل با، نسبت به تانش خشاکی اجارا 

 شد.

 

 هامواد و روش

های منظور ارزیابی عملکرد و تحمل به تنش خشکی در اکوتیپبه

و شناساایی مناابع ژنتیکای  (.cuminum cyminum Lسابز ) رهیاز

 یملا یاهیاز بانک ژن گ یافتیسبز در رهیاکوتیپ ز 15تعداد  متحمل،

 یکامال تصاادف هایبلوك طرح در قالبجداگانه  شیدر دو آزما رانیا

 1399 -1400و  1398 -1399 متوالی در سه تکرار در دو سال زراعی

واقاع در کارج سسه اصنح و تهیه نهال و بذر ؤدر مزرعه تحقیقاتی م

 6درجاه و  51 یشامال قاهیدق 45درجاه و  35 ییایامختصاا جغراف)

ماورد ارزیاابی قارار ( ایاز سطح در یمتر 1313با ارتفاع  یشرق قهیدق

زیره  پیاکوت 15 تیمارهای مطالعه حاور عبارتند از. (1)جدول گرفتند 

 زدیا، 7 زدیا رجند،یب -خراسان ،ی، افغان8تربت جام  ز،یشامل: تبر سبز

خراسان  ،ی، پاکستان، اصفهان، هند8 ی، خراسان روو9، تربت جام 8

 طیدو شارا کاه در هیادریتربات ح و ، سبزوار13، اصفهان 12 یروو

 دهایدرصاد گال 50)قطاع آبیااری از ی کامل و تنش خشاک یاریآب

 هاای خااكاطنعاا مربوط باه وی گای بود. (رشد پایان تا هااکوتیپ
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های مختلا  و روند دما و بارندگی در ماه (2)جدول مزرعه تحقیقاتی 

 نشان داده شده است. (1)شکل های زراعی در کرج سال

در هکتار سوپر فسفاا  لوگرمیک 100آزمون خاك،  جیبراساس نتا

 لاوگرمیک 50افزوده شاد. به خاك  نیزم یسازهمزمان با آماده پلیتر

همزماان باا  یبرگا پنجدر مرحله  تروژنیدر هکتار اوره جهت تأمین ن

 بنومیال کشقاار قبل از کاشات، باذور باا  تنک کردن استفاده شد.

واحاد  کیا در پاکوتیا هار. شادند وادعفونی هازار در دو نسابتبه

باذر هار  ،متر کشت شدند دوخط کشت با طول  چهارآزمایشی شامل 

 متارساانتی 30فاصله در دو ردی  کاشت بر روی هر پشته بهاکوتیپ 

کاردن برگای، تناک شاشتا  چهارشت و در زمان ک با، بذر میزان با

 انجام شد. تراک  مناسب  به یابیها تا دستبوته

 دوره پایان تا آبی نیاز اساسرب هااکوتیپ ،بهینه آبیاری آزمایشدر 

بز شدن، آبیاری در مرحله پنج آبیاری شدند، دو نوبت آبیاری تا س رشد

 دردهی و مرحلاه پار شادن داناه، برگی، مرحله چتردهی، مرحله گال

دهی تا پایان از مرحله گل خشکی تنش آزمایش در هااکوتیپ کهحالی

دهی مشابه با آزماایش ، ولی تا مرحله گلشدند دوره رشد قطع آبیاری

دو  باین فاصله ت،رطوب نشت از جلوگیری منظوربه نرمال آبیاری شدند.

 صاورا نشاتی انجاامبه آزمایش از ه  شش متر منظور شد. آبیااری

و  نیدر دو مرحلاه )اواساط فارورد در گیااه، رشد دوره طول گرفت. در

 توساط و دساتی صاورابه هارز هاایعل  کنترل( بهشتیاواسط ارد

 ت.گرف انجام انسانی نیروی

 

 های مورد مطالعهمشخصات اکوتیپ -1جدول 
Table 1- Characteristics of studied ecotypes 

 ردیف

Row 
 کد اکوتیپ در بانک ژن

Ecotype code in gene bank 

 هااکوتیپ
Ecotypes 

 یآورمحل جمع

Gathering location 
 منشأ

Origin 

1 49-124 
 تبریز

Tabriz 

 تبریز
Tabriz 

 ایران
Iran 

2 49-132 
 8تربت جام 

Tobate Jam 8 

 تربت جام
Tobate Jam 

 ایران
Iran 

3 49-120 
 افغانی

Afghani 

 سیستان
Sistan 

 افغانستان
Afghanistan 

4 49-101 
 بیرجند-خراسان

Khorasan-Birjand 

 بیرجند-خراسان
Khorasan-Birjand 

 ایران
Iran 

5 49-74 
 7یزد 

Yazd 7 

 یزد
Yazd 

 ایران
Iran 

6 49-108 
 8یزد 

Yazd 8 

 یزد
Yazd 

 ایران
Iran 

7 49-129 
 9ربت جام ت

Torbate Jam 9 

 تربت جام
Torbate Jam 

 ایران
Iran 

8 49-113 
 8خراسان رووی 

Khorasane Razavi 8 

 خراسان رووی
Khorasane Razavi 

 ایران
Iran 

9 49-138 
 پاکستان

Pakestan 

 زاهدان
Zahedan 

 پاکستان
Pakistan 

10 49-19 
 اصفهان

Esfehan 

 اصفهان
Esfehan 

 ایران
Iran 

11 49-128 
 هندی

Hendi 
 سیستان و بلوچستان

Sistan and Baluchestan 
 هندوستان
India 

12 49-105 
 12خراسان رووی 

Khorasan Razavi 12 

 خراسان رووی
Khorasan Razavi 

 ایران
Iran 

13 49-115 
 13اصفهان 

Esfehan 13 

 اصفهان
Esfehan 

 ایران
Iran 

14 49-137 
 سبزوار

Sabzevar 

 سبزوار
Sabzevar 

 ایران
Iran 

15 49-144 
 تربت حیدریه

Torbat Heidarieh 

 تربت حیدریه
Torbat Heidarieh 

 ایران
Iran 
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 خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاك -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of field’s soil 

يهدایت الکتریک  
EC  

(dS.m-1) 

 کربن آلي
Organic C (%) 

تهاسیدی  
pH 

 

ذبم قابل جپتاسی  
K (A.v) 
mg.kg-1 

بفسفر قابل جذ  
 P (A.v) 
mg.kg-1 

 بافت 
Texture 

 عمق 
Depth 

(cm) 

 سال
Year 

1.26 0.45 8.5 228 5.29 
رسی-لومی   

Loam clay 
0-30 2020 

1.21 0.51 8 235 6.13 
رسی -لومی  

Loam clay 
0-30 2021 

 

 
 1398 -1400 هایسبز سال رهیدوره رشد ز يمختلف در ط یهادر ماه رطوبتدما و  راتییتغروند  -1شکل 

Fig. 1- Temperature and humidity changes in different months during the growth period of cumin (2020-2021) 
 

در هکتار سوپر فسفاا  لوگرمیک 100آزمون خاك،  جیبراساس نتا

 لاوگرمیک 50به خاك افزوده شاد.  نیسازی زمن با آمادههمزما پلیتر

در مرحله پنج برگای همزماان باا  تروژنیدر هکتار اوره جهت تأمین ن

 لیاکش بنومتنک کردن استفاده شد. قبال از کاشات، باذور باا قاار 

واحاد  کیادر  پیاشادند. هار اکوت ینسبت دو در هازار وادعفونبه

بذر هار  ،متر کشت شدند دوطول  هخط کشت ب چهارآزمایشی شامل 

 متارساانتی 30فاصله اکوتیپ در دو ردی  کاشت بر روی هر پشته به

 کاردنتناک چهار تا شاش برگای، زمان در و کشت با، بذر میزان با

و  شناسایریختبه تراک  مناسب انجام شد. صفاا  یابدستی تا هابوته

اد چتر در بوته، اجزاء عملکرد مانند ارتفاع گیاه، تعداد شاخه در بوته، تعد

 .ندشد یرگیوزن هزار دانه اندازه و تعداد دانه در چتر

 متار  ین و کناری  یرد دو حذف از پس دانه عملکرد نییتع برای

هاا در بوتاه ای،حاشایه اثر عنوانبهانتهای خطوط هرکرا  و ابتدای از

 کیامعاادل  یساطح( در درصد زرد شدن بوتاه 80)مرحله رسیدگی 

اقدام به کوبیدن  ،هاو پس از خشک شدن کامل بوته برداشتمترمربع 

وزن هازار داناه باا تاوزین چهاار و جداسازی بذور از کاه و کلش شد. 

گرم مشاخص گردیاد. قبال از  01/0تایی با ترازو با دقت  250نمونه 

ها باا تارازو تاوزین و عملکارد ، وزن کال بوتاههجداسازی دانه از بوت

شت نیز از تقسی  عملکرد دانه بار شاخص بردا بیولوژیک محاسبه شد.

 اساانسصورا درصد بیان شاد. دست آمد که بهعملکرد بیولوژیک به

 نیبد. شد انجام کلونجر دستداه توسط و آب با ریتقط رووبه سبز رهیز

 ابیآسا از پاس و دیگرد وزن کرا هر از بذری نمونه گرم 30، منظور

 ساعت سه مدابه رکلونج دستداه داخل در آب تریلیلیم 300 در شدن

 رووبه اسانس درصد ،سپس. شود استخراج آن اسانس تا شد جوشانده

 درصاد و داناه عملکارد حاصلضارب براساس اسانس عملکرد و یوزن

  .(Eikani et al., 2007) دیگرد محاسبه اسانس

توزیع  ها ابتدا برای اطمینان از یکنواختیبرای تجزیه و تحلیل داده
. تجزیه واریانس (3)جدول بارتلت انجام شد  خطاهای آزمایشی، آزمون

انجام  4/9نسخه  SASافزار ها و مقایسه میاندین صفاا با نرممرکب داده
 شد.
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 نتایج آزمون بارتلت -3جدول 
Table 3- Bartlett test results 

درصد 

 اسانس
Essentia

l oil 

percenta

ge 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 دانه

Seed 

yield  

وزن هزار 

 دانه

1000-

seeds 

weight 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biologic

al yield 

تعداد چتر 

 در بوته

Number 

of umbel 

in plant 

تعداد 

شاخه در 

 بوته

Branch 

number 

in plant 

دانه تعداد 

 در چتر
 Seeds 

number 

in the 

umbel 

اع ارتف

 گیاه

Plant 

height 

 

0.402 0.526 0.419 0.258 0.381 0.208 0.375 0.456 0.372 
 Pمقدار 
P 

0.359 0.273 0.102 0.311 0.255 0.653 0.621 0.037 0.014 

توزیع کای 

-2 
chi-

square 
 

 و بحث نتایج

 ارتفاع بوته

آبیااری باا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیاندر آن است که اثر

ال خطای یک درصد، اثار اکوتیاپ و اثاراا متقابال اکوتیاپ در احتم

. نتاایج (4)جادول  دار باودآبیاری با احتمال خطای پنج درصاد معنای

نشان داد که تانش خشاکی موجاب کااهش ارتفااع بوتاه در تماامی 

های بررسی شده نسبت به شرایط آبیاری نرمال شد و بیشترین اکوتیپ

متر مربوط به اکوتیپ تبریز در شرایط آبیااری سانتی 1/31اع بوته ارتف

های پاکستان، اصفهان، هندی، سبزوار و تربت نرمال بود که با اکوتیپ

حیدریه در یک گروه آماری قرار گرفتند. همچنین کمترین مقدار ایان 

بیرجناد در  -متر( نیز مرباوط اکوتیاپ خراساانسانتی 1/16شاخص )

و خراساان رواوی  8های یزد ی بود که با اکوتیپشرایط تنش خشک

تنش خشکی سبب کااهش  (.2)شکل داری نداشت اختنف معنی 12

ارتفاع زیره سبز شد و نتایج حاصل از پ وهش حاور با سایر محققاین 

باا قطاع . (Moslemi et al., 2023)روی زیره سبز مطابقات داشات

ها کاهش یافت و آبیااری نرماال آبیاری، ارتفاع گیاه در تمامی اکوتیپ

یی غاذا عناصار آب و باه یکااف یدسترسا زانیفراه  بودن م لیدلبه

 صیتخصای، خشک تنش ها شد. در شرایطسبب افزایش رشد اکوتیپ

امر به  نای ،رسدیبه نظر م که ابدییساقه کاهش م مواد فتوسنتزی به

اساتقرار کامال  بعد از یتنش خشکشود. منجر میاع بوته ارتف کاهش

 مرحله نیدر ا نی، بنابرادهی اعمال شددرصد گل 50و در مرحله  اهیگ

 سات یمر داریو دساپری کارده اسات خاود را  یرشد طول باًیتقر اهیگ

داشاته باشاد مرباوط باه  ها  یرشدی ندارد و اگر رشد طاول ییانتها

احتماا،ً  اه،یامرحلاه از رشاد گ نیدر ا ارییآب و با قطع استگره میان

 Abbasi et)ده است کاهش ارتفاع بوته ش سبب گرهمیان رشد کاهش

al., 2023) کااهش فشاار . از طرف دیدر، در شارایط تانش خشاکی

-رخ مای هااسلول شدن و بزرگ  یآن کاهش تقس به دنبالآماس و 

 یهااش فشاار آمااس سالولکاه همچنین تنش خشکی موجب دهد،

و در اثار آن ارتفااع  شاودمی یاروزنه تیهدا و کاهش محافظ روزنه

یابااد گیاااه کاااهش ماایفتوسااتز  و در نهایاات، بوتااه، ساارعت رشااد

(Baghbani Arani et al., 2017) نتاایج مشاابهی توساط ساایر .

که تانش خشاکی  محققان گزارو شده است. محققان اعنم داشتند

هاای ماورد موجب کاهش ارتفاع بوته زیاره سابز در تماامی اکوتیاپ

  .(Moslemi et al., 2023)مطالعه شده است 

 

 تعداد شاخه در بوته

آبیاری و اثر اکوتیپ با احتمال خطاای یاک درصاد بار تعاداد  اثر

تعاداد  . تانش خشاکی کااهش(4)جادول دار شد شاخه در بوته معنی

شاخه در بوته را به همراه داشت و در تیمارهای آبیاری بیشترین تعداد 

هاا شاخه(، مربوط به آبیاری نرمال و در اکوتیاپ 22/8شاخه در بوته )

شااخه( مرباوط باه اکوتیاپ  33/9) تعداد شاخه در بوتاهنیز بیشترین 

شاخه(، مرباوط باه  79/6نیز ) هندی بود و کمترین مقدار این شاخص

توان دلیال کااهش تعاداد می .(6)جدول اکوتیپ خراسان رووی بود 

در گونه توجیه نماود کاه شاخه در بوته در شرایط تنش خشکی را این

 افتاهی کاهش شهیاز ر نینیتوکیهورمون س تنش خشکی، سنتز طیشرا

تعداد شااخه در بوتاه نیاز کااهش  ها،سلول  یکاهش تقس قیو از طر

 یابد.می
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 اثرات متقابل آبیاری و اکوتیپ بر ارتفاع بوته زیره سبز -2شکل 

Fig. 2- Interaction of irrigation and ecotypes on plant height of cumin 

 

 تجزیه واریانس صفات اجزاء عملکرد زیره سبز -4جدول 
Table 2- Variance analysis of cumin yield components traits 

 مربعات نیانگیم

Mean of squares 

 

درجه 

 یآزاد

df 

 

 اترییمنابع تغ

S.O.V 

 دانه در چترتعداد 
 Seeds number in the 

umbel 

 تعداد چتر در بوته

Number of umbel in 

plant 

 تعداد شاخه در بوته

Branch number in 

plant 

 فاع بوتهارت

Plant 

height 
  

387** 544** ns3.55 ns8.45 1 
 سال

Year (Y) 

256** 162** 28.0** 178** 1 
 آبیاری

Irrigation (I) 
ns3.75 ns4.47 ns1.42 ns20.6 1 I  ×Y  

43.3 199 27.9 89.9 8 
 تکرار

Replication (Y × 

I) 

11.4* 85.1** 7.22** 32.1* 14 
 پیاکوت

Ecotypes (E)  
ns461. ns34.2 ns1.41 ns18.8 14 Y × E 
ns2.27 ns16.8 ns1.69 63.4* 14 I × E 
ns4.54 ns10.9 ns2.74 ns3.95 14 E × I × Y 

2.86 21.7 2.09 8.77 112 
 خطا

Error 

 رااییتغ بیور  11.7 10.5 12.9 13.8

C.V (%)  
 دار.قد اثر معنی: فاnsدار با احتمال خطای یک و پنج درصد، ترتیب معنی** و *: به

ns: not significant,* and **: significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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جاذب کمتار  لیادلباهبراین، در تیمارهاای تانش خشاکی عنوه

یابد که در نهایت کاهش کاهش می یهای فرعباروری شاخه ،تروژنین

رشاد،  خشاکی باا کااهش دورهتعداد شاخه را به هماراه دارد. تانش 

پارورده  رهیو انتقال ش جذبفتوسنتز، کاهش طول دوره  زانیکاهش م

 ;Soorni et al., 2021)شاود موجب کاهش تعداد شاخه در بوته می

Moslemi et al., 2023) در همین راستا گازارو شاد کاه اعماال .

های مختل  زیره ، کاهش تعداد شاخه در بوته در اکوتیپتنش خشکی

  .(Tabatabaei et al., 2014)سبز را به همراه داشته است 

 

 تعداد چتر در بوته

سال، آبیاری و اثر اکوتیپ با احتمال خطاای یاک درصاد، بار  اثر

در ساال  تعداد چتر در بوتاه (.4)جدول دار شد معنی تعداد چتر در بوته

رود، درصد نسبت به سال اول افزایش داشت که احتمال می 7/18دوم 

دلیل رطوبت نسبی بیشتر و دمای بیشتر شرایط محیطی در مقایساه به

با سال اول باشد. زیرا با توجاه باه اطنعااا ثبات شاده هواشناسای 

رشد گیاه در سال دوم بیشتر از های دوره مجموع رطوبت نسبی در ماه

باراین، خصوصایاا فیزیکای و عنوه (.1)شاکل سال اول بوده است 

شیمیایی خاك و عناصر غذایی موجود در خاك در سال دوم بیشاتر از 

سال اول بود که سبب فراهمی مواد مغذی بیشتر برای گیاه شده است 

شاد. در  تعاداد چتار در بوتاه تنش خشکی ماوج کااهش (.2ول )جد

چتر(، مرباوط باه  2/21) تعداد چتر در بوتهتیمارهای آبیاری بیشترین 

 3/9) تعاداد چتار در بوتاهها نیاز بیشاترین آبیاری نرمال و در اکوتیپ

 5/25چتر( و تربات حیدریاه ) 2/26شاخه( مربوط به اکوتیپ سبزوار )

چتر(، مربوط به اکوتیپ  17قدار این شاخص نیز )چتر( بود و کمترین م

مشااهده شاد  8چتر در اکوتیاپ اصافهان  7/16و  8خراسان رووی 

. یکی از صافاا مها  در اجازاء عملکارد گیاهاان خاانواده (6)جدول 

دلیل ارتباط مساتقی  چتریان، تعداد چتر در بوته است که این صفت به

شاود. در نه، سبب افزایش عملکرد دانه در زیره سابز مایبا عملکرد دا

تاوان شرایط تنش خشکی، تعداد چتر در بوته کااهش یافات کاه مای

دلیل کمبود آب و کااهش تواناایی فتوسانتز، سابب کااهش گفت، به

شود و گیاه فرصت بارای رشاد کاافی انباشت ماده خشک در گیاه می

ی، تعداد چتر در بوته نیز های فرعنداشته است و با کاهش تعداد شاخه

توان بیان داشت که کاهش تعاداد چتار براین، میکاهش یافت. عنوه

در شاده  لیهای تازه تشاکگل و سقط دانه زویر لیدلبه در بوته نیز

که باعث کاهش تعداد چتار، تعاداد  بوته در شرایط تنش خشکی باشد

. پیارو (Abbasi et al., 2023) شاودیچترك و تعداد دانه در بوته ما

این امر گزارو شد که تنش خشکی با کاهش فتوسنتز سبب کااهش 

 .(Soorni et al., 2021)تعداد چتر در بوته زیره سبز شد 

 

 تعداد دانه در چتر

سال، آبیاری با احتمال خطای یاک درصاد و اثار اکوتیاپ باا  اثر

 (.4)جدول دار شد چتر معنیدر  دانهتعداد ج درصد بر احتمال خطای پن

درصاد نسابت باه ساال دوم  63/25در ساال اول  تعداد دانه در چتار

توان گفت مرباوط باه رطوبات نسابی بیشاتر و افزایش داشت که می

عناصار غاذایی  .(1)شاکل دمای بیشتر در مقایسه با سال اول باشاد 

موجود در خاك در سال دوم بیشتر از سال اول بود که همین امر سبب 

. تنش خشاکی (2)جدول فراهمی عناصر مورد نیاز برای رشد گیاه شد 

شد. در تیمارهاای آبیااری، بیشاترین  تعداد دانه در چتر موجب کاهش

ها به آبیاری نرمال و در اکوتیپدانه(، مربوط  3/13) تعداد دانه در چتر

دانه( مربوط به اکوتیپ تبریز بود  6/13) تعداد دانه در چترنیز بیشترین 

داناه(، مرباوط باه اکوتیاپ  10و کمترین مقادار ایان شااخص نیاز )

. (6)جادول باود  7دانه مربوط به اکوتیپ یزد  5/9بیرجند و  -خراسان

چه تعداد هر ،استمخزن  تیظرف کنندهتعیین در چتر تعداد دانهصفت 

مواد فتوسانتزی  افتیدر برای تریمخزن بزرگ اهیباشد، گ شتریدانه ب

 اهیاعملکارد گ شیمنجر باه افازا صفت نیا شیو افزا داردشده  دیتول

 و یافشاناختنل در گردهرود که تنش خشکی با . گمان میخواهد شد

مناساب  حیموجب عادم تلقا ،یفشاناکاهش طول دوره گردههمچنین 

کمبود آب قابل جذب در . تعداد دانه در بوته شده است ها و کاهشگل

و  یکیولاوژیزیف ،شناسایریخت رااییسبز، منجر به بروز تغ رهیز اهیگ

هاا شاد یی از قبیل محدودیت فتوسنتز و بساته شادن روزناهایمیوشیب

(Batool et al., 2023) کااهش تعاداد داناه در تیمارهاای تاانش .

علت کاهش جاذب عناصار غاذایی و کااهش فتوسانتز در خشکی به

مرحله پر شدن دانه است که نتایج مشابهی با سایر محققاین گازارو 

 .(Soares et al., 2018)شده است 

 

 عملکرد بیولوژیک

ل ساال در اکوتیاپ و اثر ساال، آبیااری، اکوتیاپ و اثاراا متقابا

. (5)جدول دار بود اکوتیپ در آبیاری با احتمال خطای یک درصد معنی
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نتایج اثراا متقابل اکوتیپ در آبیااری نشاان داد کاه تانش خشاکی 

ها باه هماراه داشات و کاهش عملکرد بیولوژیک را در تمامی اکوتیپ

در مترمربع( مربوط به اکوتیاپ گرم  420بیشترین عملکرد بیولوژیک )

گارم  152بیرجند در شرایط آبیاری نرمال و کمترین مقدار ) -خراسان

. زیره (3)شکل بود  12در مترمربع( مربوط به اکوتیپ خراسان رووی 

های آبی است، امّا واکنش اکوتیپطور کلی، گیاهی مقاوم به ک سبز به

آبای متفااوا اسات. در مطالعاه حاوار، اکثار ک این گیاه نسبت باه 

های زیره سبز در شرایط تانش خشاکی دچاار افات عملکارد اکوتیپ

توان اظهار داشت، کاهش عملکارد بیولوژیاک بیولوژیک شدند که می

بارگ  شاتریب یریاکاهش بزرگ شدن سالول و پ لیدلبهممکن است 

کااهش  لیدلممکن است باه ایباشد  تورژسانساز کاهش فشار  یناش

 باشااد. یاریااآب اثاار قطااعپوشااش در ساااختار تاااج رییاافتوساانتز و تغ

براین، در شرایط تنش خشکی تخصیص مواد کربوهیدراتی باین عنوه

شاود و جاذب ماواد های مختل  گیاه دچار تغییر و اختنل میقسمت

یاباد. هاای هاوایی کااهش مایها از ریشه به اندامغذایی و انتقال آن

کاهش عملکرد  لید، دریاز د یابد.و گیاه کاهش میبنابراین، رشدونم

مواد فتوسنتز به  شتریتوان به انتساب بیم شتریب یدر طول تنش خشک

 ,.Batool et al) اشااره کارد اهیاگ ییبا بخش هاوا سهیدر مقا شهیر

نتایج پ وهش حاور با نتایج سایر محققاین مطابقات داشاته  .(2023

پ وهشدران اظهاار داشاتند کاه تانش خشاکی باا محادودیت  است.

فتوسنتز و عدم انتقال مناسب شیره پرورده به اندام هوایی گیاه سابب 

های زیره سبز شاد کاهش رشد گیاه، ارتفاع گیاه و تعداد شاخه اکوتیپ

که کاهش این صفاا سبب کااهش عملکارد بیولوژیاک زیاره سابز 

 .(Moslemi et al., 2023)گردید 

 

 
 اثرات متقابل آبیاری و اکوتیپ بر عملکرد بیولوژیک زیره سبز -3شکل 

Fig. 3- Interaction of irrigation and ecotypes on biological yield of cumin 
 

 وزن هزار دانه

بودن اثار ساال  دارنتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از معنی

با احتمال خطای یک درصد دارد. همچنین اثر آبیاری و اثر اکوتیپ باا 

باا  .(5)جدول دار شد احتمال خطای پنج درصد بر وزن هزار دانه معنی

توجه به نتایج حاصل از مقایسه میاندین، وزن هزار دانه در ساال دوم 

تاوان اظهاار فازایش یافات کاه مایدرصد نسبت به سال اول ا 57/8

دلیل رطوبت نسبی و دمای بیشاتر در مقایساه باا ساال اول داشت، به

براین، عناصر غذایی موجاود در خااك در ساال عنوه (.1)شکل باشد 

دوم بیشتر از سال اول بود که همین امر سبب فراهمی عناصار ماورد 

تنش خشاکی، کااهش وزن هازار  (.2)جدول نیاز برای رشد گیاه شد 

گرم( در  23/4) وزن هزار دانهدانه را به همراه داشت و بیشترین مقدار 

وزن ها نیز بیشترین مقادار آبیاری نرمال مشاهده شد. در میان اکوتیپ

گرم( و اکوتیاپ  33/4، )8مربوط به اکوتیپ خراسان رووی  هزار دانه

گرم( بود. کمترین مقدار نیز مرباوط باه اکوتیاپ تربات  35/4هندی )

قطاع . در پا وهش حاوار (6)جادول گرم( بوده است  62/3حیدریه )

رشد اعماال شاد و باا  پایان تا هااکوتیپ دهیدرصد گل 50آبیاری از 
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توجه به قطع آبیاری قبل از مرحله تشکیل دانه، کاهش وزن هزار دانه 

 بیااندر داناه وزن هزارر شرایط تنش خشکی قابل انتظار بود. صفت د

جاا کاه باا آغااز آن از اسات و اهیاهار گ یشیزا و طول دوره تیووع

 افاتیها شروع به دردانه بوته، دهی و مشخص شدن تعداد دانه درگل

داناه  وزن هزار نیب دیبا د،کننیم فتوسنتزی از مواد رییمقاد رهیو ذخ

وجود  تفاواخشکی، در مقایسه با شرایط آبیاری نرمال تنش  تحال در

داده  اختصااص ساه  ماواد فتوسانتزی ی،در تنش خشک. داشته باشد

 کاهش وزن هزار موجب موووع نیکه ا افتهیشده به هر چتر کاهش 

. از طرف دیدر، گیاه برای رهایی از تانش خشاکی، رشاد شودیدانه م

ول دوره پر شدن دانه را کاهش رساند و طتر به پایان میخود را سریع

دهد، در نتیجه کاهش دوره رشد گیاه سبب کاهش وزن هزار داناه می

دست آمده از پ وهش . مشابه با نتایج به (Piri et al., 2019)شودمی

علت حاور، کاهش وزن هازار داناه در تیمارهاای تانش خشاکی باه

فتوسانتز جااری توساط ساایر کاهش جذب عناصر غذایی و کااهش 

 .(Soares et al., 2018)محققان نیز گزارو شده است 

 

 سبز رهیصفات اجزاء عملکرد زسایر  انسیوار هیتجز -5جدول 
Table 5- Variance analysis of other attributes of cumin yield components 

 مربعات نیانگیم

Mean of squares 

درجه 

 یآزاد

df 

 اترییمنابع تغ

S.O.V 

 عملکرد اسانس
Essential oil 

yield 

 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 دانه

Seed 

yield  

 وزن هزار دانه

1000-seeds 

weight 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

  

ns8.76 ns7.32 851** 213** 4.8** 178983** 1 
 سال

Year (Y) 

2475** ns0.51 ns79.7 6068** 0.03* 15942** 1 
 آبیاری

Irrigation (I) 
ns21.10 ns2.86 ns104 ns12.1 ns0.0004 ns1986 1  I×Y  

138 8.97 215 4687 0.19 13656 8 
 کرارت

Replication 

(Y×I) 

1786** 35.1** 1325** 1252** 0.45* 43134** 14 
 پیاکوت

Ecotypes (E)  
ns1.24 ns0.83 ns23.9 ns75.2 ns0.23 1675** 14  Y×E 

84.5** ns1.94 ns14.7 ns26.1 ns0.26 18807** 14  I×E  
ns2.28 ns1.36 ns21.5 ns24.6 ns0.19 ns3745 14  E × I×Y  

9.51 4.53 49.2 116 0.11 3650 112 
 خطا

 Error  

 رااییتغ بیور  11.1 10.4 12.4 9.51 8.76 12.3

CV  
 دار.فاقد اثر معنی nsدار با احتمال خطای یک و پنج درصد، ترتیب معنی** و *: به

ns: not significant,* and **: significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 

 عملکرد دانه

اثر سال، آبیاری، اکوتیپ و اثراا متقابال اکوتیاپ در آبیااری باا 

. (5)جادول دار باود تمال خطای یک درصد بر عملکرد داناه معنایاح

نتایج اثراا متقابل اکوتیپ در آبیاری نشان داد که تنش خشکی سبب 

جز اکوتیپ افغانی شاد و ها بهکاهش عملکرد دانه را در تمامی اکوتیپ

باه اکوتیاپ گرم در مترمرباع( مرباوط  7/102بیشترین عملکرد دانه )

هاای افغاانی، در شرایط آبیاری نرمال بود که باا اکوتیاپ 8تربت جام 

و سابزوار در شارایط آبیااری  9، تربات جاام 7بیرجند، یزد  -خراسان

نرمال در یک گروه آماری قرار گرفتند و کمترین مقدار ایان شااخص 

باود  12گرم در مترمربع( مربوط به اکوتیاپ خراساان رواوی  8/65)

-دار شدن اثر اصلی سال در عملکرد دانه را مایعلت معنی (.3)شکل 

گونه توجیه نمود که مجموع رطوبت نسبی و دمای بیشاتر در توان این
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. عناصر غذایی موجود در خااك (1)شکل باشد مقایسه با سال اول می

مین امر سبب فراهمی عناصر در سال دوم بیشتر از سال اول بود که ه

کااهش توان گفت . می(2)جدول مورد نیاز برای رشد گیاه شده است 

 از کوتاه شدن طول دوره پر شدن حاصل یخشک عملکرد دانه در تنش

ی باشد. هندام تنش تحت تنش خشک مارهاییزودتر ت یدگیو رس دانه

از  حاصال کاهش انتقاال ماوادکاهش طول دوره فتوسنتزی، خشکی، 

کااهش )کاهش انتقاال شایره پارورده( سابب فتوسنتز جاری به دانه، 

و در نهایات، شاده شده ساقه باه داناه  رهیذخ سه  انتقال مجدد مواد

 افات و هاابساته شادن روزناهرا به هماراه دارد.  کاهش عملکرد دانه

و  یمایآنز هایتیفعال تحت تأثیر قرار گرفتنو  یک طرف از فتوسنتز

در شرایط موجب افت عملکرد دانه  در،ید طرفمربوطه از  ندهاییفرآ

 ,.Piri et al., 2019; Pouryousef et al)  دشاویماتنش خشاکی 

یر پ وهشدران نیاز بیاان داشاتند کاه تانش پیرو این امر، سا (2012

ملکرد بیولوژیک زیره سبز را از طریاق افات خشکی عملکرد دانه و ع

 .(Abbasi et al., 2023)عملکرد فتوسنتز جاری کاهش داد 

 

 
 اثرات متقابل آبیاری و اکوتیپ بر عملکرد دانه زیره سبز -4شکل 

Fig. 4- Interaction of irrigation and ecotypes on seed yield of cumin 

 

 شاخص برداشت

سال و اثر آبیاری  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر

)جادول دار شاد با احتمال خطای یک درصد بر شاخص برداشت معنی

درصد نسابت باه ساال دوم  88/29شاخص برداشت در سال اول  (.5

ها، اکوتیپ هندی دارای بیشترین ان اکوتیپافزایش داشته است. در می

 4/32مقادار به 7هاای یازد درصد( و اکوتیپ 2/47شاخص برداشت )

درصاد(  9/31درصد و سبزوار  دارای کمترین مقدار شاخص برداشت )

دار شدن اثار ساال در شااخص برداشات را . علت معنی(6)جدول بود 

طور کلی، لکرد بیشتر دانه در سال دوم دانست. بهتوان از جانب عممی

. (1)شکل رطوبت نسبی و دمای هوا در مقایسه با سال اول بیشتر بود 

همچنین عناصر غذایی موجود در خاك در سال دوم بیشتر از سال اول 

بود که همین امر سبب فراهمی عناصر مورد نیاز جهت رشد گیاه شاد 

سه  عملکرد دانه  یکننده درصد نسبانیشاخص برداشت ب (.2)جدول 

. در آزمایش حاور با توجه به اینکه تانش باشدیاز ماده خشک کل م

رشاد اعماال  پایاان تا هااکوتیپ دهیدرصد گل 50 مرحله خشکی در

شد، اعمال تنش خشکی سبب کاهش در عملکرد بیولوژیک از طریاق 

های انتهایی و همچنین کاهش در عملکارد داناه ش رشد مریست کاه

از طریق کاهش وزن هزار دانه و تعداد چتر در هر بوته شده است کاه 

کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی قابل انتظاار باود. در 

 یتنش خشکدست آمده، گزارو شده است که اعمال راستای نتایج به

  .شاخص برداشت شدو  عملکرد ماده خشکموجب کاهش 
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 سبز رهیصفات اجزاء عملکرد ز مقایسه میانگین -6جدول 
Table 6- Comparison of the average attributes of cumin yield components 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 وزن هزار دانه

Thousand 

seeds weight 

دانه در تعداد 

 رچت

Seeds number 

in the umbel 

تعداد چتر در 

 بوته

Number of 

umbel in plant 

تعداد شاخه در 

 بوته

Branch 

number in 

plant 

 تیمارها
Treatments 

 سال      
 Year  

a1.39 a38.1 b3.85  a14.4  b18.5  a*7.37 
 سال اول

 First year 
a1.34 b29.3  a4.18  b11.4  a22.0  a8.26 

 دومسال 
 Second year 

 آبیاری      
Irrigation  

b1.54 a34.5 a4.23 a13.3  a21.2 a8.22 
 آبیاری کامل

Normal irrigation 

a1.79 a34.7 b3.70 b11.5  b19.3 b7.02 

ها تا پایان دهی اکوتیپدرصد گل 50قطع آبیاری از 
 رشد و رسیدگی

Stop irrigation from 50% flowering of 
ecotypes until the end of growth and 

ripening 

 هااکوتیپ       
 Ecotypes 

b1.82 f33.5  e3.82 a13.6  bc20.6   cd7.83 Tabriz تبریز 

b1.84 d37.8  c4.05  b12  d19.6 d7.41  
    8ربت جام ت

Tobate Jam 8 

1.94a e35.1  3.83e b12.5 bc20.6 cd7.83  
 افغانی

Afghani 

1.69c i25.7  3.86e c10  d19.7  d7.58  
 بیرجند-خراسان

Khorasan-Birjand 

c1.67 fg32.4   d3.91 c9.5   b21.6  b8.5 
 7یزد 

Yazd 7 

d1.54 c39.4  b4.17  b12  f17.4  c8.01  
 8یزد 

Yazd 8 

b1.83 e35.0   b4.18 12.5b d19.8 c8.08  
 9تربت جام 

Torbate Jam 9 

d1.52 e35.4   a4.33  12.5b g17.0  f6.33  
 8تربت جام 

Khorasane Razavi 8 

e1.43 h29.8   b4.17 12b bc20.4 c7.91  
 پاکستان

Pakestan 

e1.39 b43.0  cd3.98  12b e18.7  d7.51  
 اصفهان

Esfehan 

b1.83 a47.2 a4.35 12b bc20.5  a9.33 
 هندی

Hendi 
f1.28 f33.9  e3.84 12.5b c20.2 e6.79 

 12خراسان رووی 
Khorasan Razavi 12 

h1.04 j24.4  c4.05 12.5b g16.7   d7.66 
 13اصفهان 

Esfehan 13 

g1.18 g31.9  cd3.97  b12   a26.2  b8.58 
 سبزوار

Sabzevar 

g1.17 f33.1  f3.62  b12.5   ab25.5 b8.53  
 تربت حیدریه

Torbat Heidarieh 

 درصد( پنج احتمال خطای با دانکن )آزمون هستند دارمعنی تفاوا اقدف مشترك حروف دارای هایمیاندین ،در هر ستون* 

* Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level. 
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 اهیارشاد گاطاراف ریشاه و در شارایط  طیدر مح کاهش رطوبت

کااهش ارتفااع، تعاداد ا، هو وزن خشک اندام اهیباعث کاهش اندازه گ

کااهش عملکارد و ها شده است که این امر سابب چتر و تعداد شاخه

کاهش وزن  لیدلبه ،یتنش خشک . در شرایطشودیشاخص برداشت م

کااهش  کااهش نسابت باه نیاو ا ابدییعملکرد دانه کاهش م دانه،

 شااخص برداشاتباه هماین علات،  است. شتریب یکیولوژیعملکرد ب

 . (Abbasi et al., 2023)ابدییکاهش م

 

 درصد و عملکرد اسانس

ها با احتمال خطای یک درصد بار درصاد اثر آبیاری و اثر اکوتیپ

ها دار شد. همچنین اثر آبیاری، اکوتیپ و اثراا متقابل آناسانس معنی

)جادول دار شاد با احتمال خطای یک درصد بر عملکرد اسانس معنای

. نتایج مقایسه میاندین بیاندر آن است کاه تانش خشاکی، درصاد (5

درصاد افازایش داد.  2/16اسانس را نسبت به شارایط بادون تانش، 

 5/86، 13درصد اسانس در اکوتیپ افغانی نسبت به اکوتیپ اصافهان 

عملکرد اساانس نشاان  . نتایج(6)جدول درصد افزایش اسانس داشت 

ها در تیمارهای آبیاری کامل نسبت به تیمارهای تانش داد که اکوتیپ

خشکی، دارای عملکرد اسانس بیشاتری بودناد. عملکارد اساانس در 

درصد( و  160درصد(، اکوتیپ افغانی ) 166) 9های تربت جام اکوتیپ

د درصد( در شرایط آبیاری کامل بیشاتر از عملکار 146) 7اکوتیپ یزد 

اسانس اکوتیپ اصفهان )کمترین عملکرد اساانس( در شارایط تانش 

خنف اغلب گیاهاان زراعای بر ییگیاهان دارو. (5)شکل خشکی بود 

شوند، تحت تنش که در شرایط تنش دچار کاهش عملکرد و آسیب می

. تری را باه هماراه دارنادتولید اسانس بیشتر و بازده اقتصادی مطلوب

تنش خشکی موجب افزایش درصد اسانس در اغلب گیاهاان دارویای 

شاده و  دیاتولی شاتریب یهاتیچون در موارد تنش، متابولشده است. 

 اختاهیدر  (ونیداسایاکس) شیاز عمل اکساا یریمواد، باعث جلوگ نیا

هاا باارز تانش جاهینتیای دارو اهاانیگ هیثانو یهاتی. متابولشوندیم

تحات تاأثیر  گزارو شده است، درصاد اساانس کهیاگونهبه هستند.

درصاد افازایش  56تا سبز  رهیمختل  ز یهاپیدر اکوتی تنش خشک

. در همین راستا گازارو شاده (Kazemi et al., 2017)داشته است 

-یما ان،یخانواده چتر ییدارو اهانیگ وهیماست که درصد اسانس در 

 باشاد خشاکیدر برابر تنش  اناهیگاین  یرسازگا سازوکار کی تواند

(Olle & Bender, 2010)دست آمده حال، با توجه به نتایج بهاین. با

از پ وهش حاور، درصد اسانس در شرایط تانش خشاکی نسابت باه 

-شرایط بدون تنش افزایش داشت که این بیاندر آن است که اکوتیپ

چاون  اساانس عملکاردط تنش مقاوم بودند. های زیره نسبت به شرای

 یدارا یمارهاایت و باشادیاز عملکرد دانه و درصاد اساانس ما یتابع

باا  لیادل نیبه هما ،ندارندیی درصد اسانس با،، عملکرد اسانس با،

کمتار  لیدلبه تنش خشکی و طیوجود با، بودن درصد اسانس در شرا

زیارا باا . کنادیما دایاپ بودن عملکرد دانه، عملکرد اساانس کااهش

دوره  طاول دلیل کاهشبهگیاه  یشیدر مرحله زا یآبیاردر  محدودیت

باه  یماواد کمتار و منبع مواجه شده تیپر شدن دانه، گیاه با محدود

آبای در ک  تانش هر گوناه طور کلی، اعمالبه. شودیها منتقل مدانه

 یمنفا بسایار تاأثیر مخازن بر روابط منبع و تواندیمراحل م نیا یط

داناه و  کاهش وزن ،دانه ذخیره شیبدذارد و سبب محدود شدن گنجا

کاهش عملکرد دانه شود. گیاهان دارویی با توجاه باه ناوع  در نهایت،

گونه گیاهان و ژنوتیپ، واکنش متفاوتی نسبت به تنش خشکی دارند. 

بنابراین، مدیریت آب از نظر تأمین عملکرد گیاه و افزایش اسانس گیاه 

. در هماین راساتا (Abbasi et al., 2023)اهمیات اسات  بسیار حا ز

سابز  رهیادرصاد اساانس در ز تنش، طیگزارو شده است که در شرا

درصاد  شیمتوساط سابب افازا یامّا تنش خشک ،کندیم دایپ شیافزا

 ,.Bahrami et al)و کاهش عملکرد اسانس زیره سابز شاد  اسانس

2023) 
 

 همبستگی صفات

نتایج همبستدی صفاا بیاندر آن است که بیشاترین همبساتدی 

( بین درصد اسانس و عملکارد داناه رخ داده 973/0دار )مثبت و معنی

( و وزن هزار 787/0است. همچنین درصد اسانس و شاخص برداشت )

دانه باا داری را داشتند. عملکرد ( همبستدی مثبت و معنی721/0دانه )

( و تعداد دانه در 287/0(، شاخص برداشت )396/0تعداد چتر در بوته )

داری داشات. ساایر صافاا ( همبساتدی مثبات و معنای232/0چتر )

دار نداشتند. عملکارد بیولوژیاک نیاز باا بررسی شده همبستدی معنی

، تعداد چتر در بوته و تعداد دانه تعداد شاخه در بوته صفاا ارتفاع گیاه،

دار داشات. عملکارد اساانس نیاز تر همبساتدی مثبات و معنایدر چ

(، 981/0دار را باا عملکارد داناه )بیشترین همبستدی مثبات و معنای

 .(5)جدول ( داشت 826/0( و وزن هزار دانه )924/0درصد اسانس )
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 اکوتیپ بر عملکرد اسانس زیره سبزاثرات متقابل آبیاری و  -5شکل 

Fig. 5- Interaction of irrigation and ecotypes on essential oil yield of cumin 

 

برخاوردار اسات،  یخاصا تیصفاا از اهم نیب یهمبستد یبررس

به تأثیر  دیبا شود،در نظر گرفته می نشیگز یصفت یکه برایزمان رایز

. وجود همبستدی با، و مثبت بین دتوجه شو دریآن صفت بر صفاا د

کنناده و درصد اسانس، عملکرد دانه و عملکارد اساانس بسایار توجیه

علت دسترسی مناساب قابل انتظار بود، زیرا با افزایش عملکرد دانه، به

وجود آمدن شرایط محیطی مناسب برای رشاد گیاه به مواد مغذی و به

ه به اندام هوایی و گساترو گیاه، خصوصاً انتقال بهتر مواد آلی از ریش

یابد. نتاایج بیااندر تشکیل دانه، اسانس موجود در دانه نیز افزایش می

تعاداد چتار در بوتاه، شااخص آن است که عملکرد دانه تحات تاأثیر 

قرار گرفته است و پیارو ایان امار، ساایر برداشت و تعداد دانه در چتر 

حت تأثیر تعداد پ وهشدران گزارو کردند که عملکرد دانه زیره سبز ت

چتر در بوته و تعاداد داناه در چتار قارار دارد و همبساتدی مثبتای را 

 .(Moslemi et al., 2023)گزارو کردند 

 

 تجزیه کلاستر

هاا را باه ساه خوشاه دندوگرام حاصل از تجزیه کنستر اکوتیاپ

شاه دوم بنادی کارد کاه در خوشاه اول اکوتیاپ افغاانی، در خوگروه

، خراساان 12، خراساان رواوی 13هاای اصافهان، اصافهان اکوتیپ

های تربات حیدریاه، ، در خوشه سوم اکوتیپ8، سبزوار، یزد 8رووی 

بیرجند و -، خراسان7، پاکستان، یزد 8، تربت جام 9هندی، تربت جام 

حاصال از  سمطابق نتایج تجزیاه واریاان. (6)شکل  تبریز قرار گرفتند

دار صافاا اخاتنف معنای ها از نظر کلیهوتیپاکبین  پ وهش حاور،

هاای ماورد وتیاپاکوجود تنوع زیاد باین  دهندهوجود داشت که نشان

های ماورد وتیپاکنوع بین ت گیری شده بود.اندازه بررسی برای صفاا

 برداری شاده ماوردنمونه یایی مناطقفتوجه به موقعیت جغرا بررسی با

 هاای واقعای وگاروهای بارای پیادا کاردن تجزیه خوشاه ار بود.انتظ

شناسایی  هدف ،عبارا دیدرباشد. بهها میهمچنین کاهش تعداد داده

هاایی کاه شاباهت اکوتیپ باشد. بنابراینها میهخوشتعداد کمتری از 

تاوان شوند و مایگروه قرار داده می در یک ،بیشتری با یکدیدر دارند

ترین روو برای برآورد شباهت بین اصولی ،ایشهخو گفت که تجزیه

براسااس  . (Nouraein et al., 2020)در یاک مجموعاه اسات افراد

ای براساس روو ها با تجزیه خوشهوتیپاک بندینتایج حاصل از گروه

 گروه تقسی  کرد. بیشاترین سهها را به وتیپاک ،دندروگرام وارد، برو

اکوتیپ( قرار  6) ومگروه دو اکوتیپ(  7) سومها در گروه اکوتیپاد تعد

باتوجاه باه گروه اول را تشکیل داد.  تنهاییبه گرفتند. اکوتیپ افغانی،

-اکوتیاپ گفاتتوان کنستر، می گرفته در یک های قرارنوع اکوتیپ

 و شناسایریختهاای موجود در یاک کنساتر از نظار وی گای های

و اکوتیاپ افغاانی متفااوا از    داشاتنده یادی بهمولکولی شباهت ز

 ها بود.سایر اکوتیپ
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های قرار گرفتاه در یاک وتیپاک أمنش رود که اصل واحتمال می

اثر گذشت زمان و تحت تأثیر شرایط محیطای  بوده و در سانگروه یک

از یکدیدر تاا حادودی فاصاله گرفتناد. بناابراین، اکوتیاپ افغاانی را 

معرفی کرد. نتایج کنستر محققان دیدر  عنوان اکوتیپ برترتوان بهمی

اکوتیپ بررسی شده  64های زیره سبز نشان داد که در بررسی اکوتیپ

حاداکثر  دوم،و  اول یهاکاه خوشاهحالیدردر پنج گروه قرار گرفتند، 

 چهاارم یهاخوشه واجزاء عملکرد را نشان دادند  یعملکرد دانه و برخ

را نشاااان  یمااااریمقاومااات باااه ب یرهاااایمتغ حاااداکثر پااانج ،و 

 . (Nouraein et al., 2020)دادند

 

 
 های زیره سبزدندوگرام حاصل از تجزیه کلاستر اکوتیپ -6شکل 

Figure 6- Dandogram resulting from cluster analysis of cumin ecotypes  

ی، روو خراسان، 9جام  تربت، 8 زد، ی7 زد، یرجندیب-خراسانی، افغان، 8جام  تربت، زیتبرهای ترتیب اکوتیپ، به15، 14، 13، 12، 11، 10، 9، 8 ،7، 6، 5، 4، 3، 2، 1های شماره
 باشدمی هیدریح تربت، سبزوار، اصفهانی، روو خراسانی، هند، اصفهان، پاکستان

Numbers 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, according to the ecotypes of Tabriz, Torbat Jam 8, Afghani, Khorasan-Birjand, 

Yazd 7, Yazd 8, Torbat Jam 9, Khorasan Razavi, Pakistan, Isfahan, Indian, Khorasan Razavi, Isfahan, Sabzevar, Torbat Heydarieh. 

 

 گیری نتیجه

تانش  اا متقابالاثار که استاز آن  یحاور، حاک پ وهش جینتا

عملکارد بیولوژیاک و عملکارد داناه  ارتفاع گیاه، بر پیاکوتخشکی و 

از تفاوا ساختار  یاختنف احتما،ً ناش نیاداشت که  داریاختنف معن

و تانش  باشادیما در شرایط تنش و شرایط نرماال هاپیاکوتی کیژنت

خشااکی ساابب کاااهش عملکاارد و صاافاا مااورد مطالعااه در تمااامی 

در  عملکارد داناههای زیره سبز شد. اماّا در اکوتیاپ افغاانی، اکوتیپ

-داری نداشت و مایشرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی تفاوا معنی

عنوان اکوتیپ مقاوم به تانش خشاکی معرفای توان این اکوتیپ را به

 پیااکوتکرد. بیشترین درصد اسانس مربوط به اکوتیاپ افغاانی باود. 

اکوتیپ حساس باه تانش خشاکی باود، زیارا نیز  12 یخراسان روو

کمترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را در شرایط تانش خشاکی 

ها را به تجزیه کنستر، اکوتیپدست آمده از به همراه داشت. نتایج به

بندی کرد که در خوشه اول اکوتیپ افغانی، در خوشاه سه خوشه گروه

، خراساان 12ان رووی ، خراس13های اصفهان، اصفهان دوم اکوتیپ

های تربت حیدریه، ، و در خوشه سوم اکوتیپ8، سبزوار، یزد 8رووی 

بیرجند و  -، خراسان7، پاکستان، یزد 8، تربت جام 9هندی، تربت جام 

-طور کلی، تنش خشکی کاهش عملکرد اکوتیپبه تبریز قرار گرفتند.
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میاان،  های مورد مطالعه زیره سبز را باه هماراه داشات، اماّا در ایان

عنوان اکوتیاپ مقااوم باه تانش و دارای توان بهاکوتیپ افغانی را می

 اسانس مطلوب معرفی کرد.
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Introduction1 

 

In recent years, with the growing significance of drought and climate change, there is an increasing need for a 

well-structured plan to implement effective management strategies and monitor drought conditions. Considering the 

importance of investigating agricultural drought in relation to the yield of agricultural products and the fact that 

agriculture in Iran has always been affected by the amount and distribution of inappropriate rainfall, and climate 

change has caused problems in the cultivation conditions in the country by causing anomalies in temperature and 

precipitation; in recent years, due to the lack of suitable moisture conditions in the soil and the decrease of rainfall in 

the spring season, the amount of production and the quality of products have suffered serious threats, among these 

threats is the threat to human food security and, by nature, social and economic problems. Effective monitoring at 

the right moment can greatly reduce damage to agricultural production. The use of remote sensing and satellite 

imagery as effective tools for monitoring agricultural drought has gained significant attention from researchers. 

Remote sensing allows for the study of drought's effects on plant growth, leading to more accurate and impactful 

results in drought modeling. 

 

Materials and Methods 

 

Tuyserkan city covers an area of 1,556 square kilometers, 7.98% of the area of Hamedan province, in the west of 

Iran, and it is located along the Zagros mountain range. In this study, the goal is to evaluate the spatial and temporal 

patterns of agricultural drought in Tuyserkan County using vegetation coverage indicators derived from satellite 

data, including the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), the Vegetation Condition Index (VCI), the 

Plant Health Index (VHI), and the Thermal Condition Index (TCI), over a 20-year period and at seasonal and annual 

scales. The satellite data used in this study are from MODIS imagery. These images are a suitable tool for drought 

monitoring due to the power of proper spatial separation and providing bands with different wavelengths. After pre-
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processing these images using ENVI software, surface temperature, and rainfall data (used by interpolation method) 

are used as effective data in the drought process in the study area during this period. 

 

Results and Discussion 

 

The Vegetation Condition Index (VCI) has a significant correlation with different seasons, as well as with the 

Standardized Precipitation Index (SPI). Therefore, it can be stated with confidence that this index can be used to 

monitor temporal and spatial changes in agricultural droughts in the study area with acceptable accuracy. In fact, the 

months from the fourth to the sixth are the best time for the growth and development of plants because whatever the 

effect of precipitation, it will show itself during this period, and the highest correlation between the SPI and VCI for 

the fourth to the sixth months. However, in the VHI for the seventh to ninth months, the meaningful correlation 

could be because of the fact that the vegetation of Tuyserkan is mostly farmland (ending in October) and orchard 

(with a high amount of walnuts and almonds, which continue until September). Rahimzadeh et al. (2008) found the 

best correlation between the VCI and SPI for one to three months in the monitoring of droughts in Northwest Iran, 

and in this study, the correlation between the VCI and SPI for one to nine months was obtained. Generally, the VCI 

index provides better results for measuring precipitation, especially in areas that are climatically heterogeneous. As 

a result, the VCI was selected as the best index for monitoring agricultural droughts in the region. 

 

Conclusion 

Based on the calculations performed, the climate of the region matches the seasonality of the Vegetation 

Coverage Index (VCI) better. Generally, the results of the VCI and SPI indices largely confirm the results of the 

NDVI index. As a result, the VCI index was chosen as the best index for monitoring agricultural droughts in 

Tuyserkan County. Additionally, the results derived from the use of the vegetation index VCI indicate the state of 

droughts in 2008 and 2014 and the state of precipitation in 2007 and 2018 compared to the study period in the 

region. 

 

Keywords: Standardized Precipitation Index, Thermal Condition Index, Vegetation Condition Index 
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ازدور )مطالعه موردي: شهرستان سنجش يهاسالی کشاورزي با استفاده از دادهارزیابی خشک

 تویسرکان(
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 21/08/1402ریافت: تاریخ د

 28/12/1402تاریخ بازنگری: 
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 چکيده

باه  جهات نيازمند يک برنامه منظم براي ارائه راهکارهاي مديريتي مناسب و پااي  خشکساالي و تغيير اقليم، امروزه با توجه به اهميت خشکسالي
که روي گياهان دارد، مطالعه و به  توان خشکسالي را از طريق اثراتيازدور ميتکنيک سنج استفاده از با باشيم. هاي کشاورزي ميحداقل رساندن زيان

گيااهي باا ي و  پوش خشکسالي الگوهاي مکاني و زماني ارزيابي  ،سازي خشکسالي دست يافت. هدف اين تحقيقتر و مؤثرتري براي مدلنتايج دقيق
شاامل  شااخص  MODISاي هااي مااهوارهدست آماده برمننااي دادهگياهي به پوش  هايخصکشاورزي شهرستان تويسرکان با استفاده از شابا ي

(، TCIدماا ) (، شااخص وضاعيتVHI) گياهي (، شاخص سلامتVCIگياهي ) شاخص وضعيت پوش  ،(NDVI) گياهي تفاضل نرمال شده پوش 
باين نتايج حاصل از همنستگي پيرسون است. و سالانه  ش  ماهه، نه ماهه، چهار ماهه، هاي زماني فصليو در مقياس 2021تا  2002 براي دوره زماني

هاي ژانوياه تاا ماه  SPIوهاي آوريل تا ژوئن سال ماه  VCIنشان داد که بين شاخص( SPI) شاخص بارش استاندارد ريمقاداي و هاي ماهوارهشاخص
وجاود داري معناي (570/0) همنساتگيهاي ژانويه تا ژوئن ماه  SPIوتا ژوئن هاي آوريل در ماه VCIو بين شاخص 599/0همنستگي برابر با  سپتامنر
طور باه دارد. يشاتريتطاابق ب ،يفصال اسيدر مقVCI ي اهيگ حاصل از شاخص جيمحدوده با نتا يمياقل طيشرا ،انجام شده يهامحاسنه يبرمننا. دارد
عنوان بهترين شاخص جهت پااي  به VCI شاخص ،کند. در نتيجهتأييد مي را NDVIتا حدود زيادي نتايج شاخص  SPI و VCI، نتايج شاخص کلي

و  2014و  2008هااي دهنده وضعيت خشکسالي در سالنشانVCIشاخص گياهي  ،خشکسالي کشاورزي شهرستان تويسرکان انتخاب گرديد. همچنين
 .بودنسنت به دوره مطالعاتي در منطقه  2018و  2007ي هاوضعيت ترسالي در سال

 
 دما شاخص، گياهي شاخص پوش  ،  شاخص بارشهای کليدیواژه

 

 1مقدمه
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خشکساالي باعاک کااه   کاه دهادمطالعات متعددي نشان مي

 ي،شديد محصولات کشاورزي در سراسر جهان شده اسات. باه عناارت

هاي مختلف اقليم، مناابع آب و کشااورزي را تحات خشکسالي بخ 

علت ارتناا  لي کشااورزي باهداده است. توجه باه خشکساا تأثير قرار

 يابادماي بيشاتريتنگاتنگ آن با توليد محصولات کشاورزي اهميت 

(Asong et al., 2018; Gidey et al., 2018.) جااا کااه ز آنا

عنوان به ،طور کليوهوايي است که بهخشکسالي يک رويداد مکرر آب

http://agry.um.ac.ir/
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زاي  دماي  يرعادي نسنت يک دوره زماني طولاني با کمنود آب و اف

 ,.Schwarz et alاسات ) دهبه ميانگين آماري چند ساله تعرياف شا

، پاي  خشکسالي اهميت بسيار زيادي در ارائه اطلاعات علمي (2020

 ،در تدوين سياست و کاه  خطر خشکساالي دارد. باه هماين دليال

زيارا پااي  ، باشديپاي  و مديريت خشکسالي امري مهم و حياتي م

هاي يانميزان زيادي در به حداقل رساندن زتواند بهموقع ميمؤثر و به

 (. درHe et al., 2020; West et al., 2020شاد )کشاورزي مفياد با

گذشااته، رويکاارد پاااي  خشکسااالي براساااس پارامترهاااي مختلااف 

هاااي اقليمااي و صهواشناسااي و هياادرولوژيکي و اسااتفاده از شاااخ

علت اساتفاده از آماار هاا باههيدرولوژيکي بوده اسات کاه ايان روش

باشند و از ياي مصورت نقطههيدرومتري به وهاي هواشناسي ايستگاه

هايي را در بررساي خشکساالي ها محدوديتپراکندگي ايستگاه ،طرفي

با توجه به اهميت . (Karimi  & Shahidi, 2018آوردند )وجود ميبه

بررسااي خشکسااالي کشاااورزي در ارتنااا  بااا بااازدهي محصااولات 

مقدار و توزيع  ثيرکه کشاورزي در ايران همواره تحت تأنيکشاورزي و ا

هاي دما و بارش، نامناسب بارش بوده و تغيير اقليم با ايجاد ناهنجاري

هاي اخيار رو کرده، در سالشرايط کشت در کشور را با مشکلاتي روبه

علت ننود شرايط رطوبتي مناساب در خااو و کااه  بارنادگي در به

فصل بهار، مقدار توليد و کيفيت محصولات دچار تهديدات جدي شده 

ناع تاين تهديدات، تهديد امنيت  ذايي انسان و باه  است که از جمله

باشاد. تحليال بايلان انارژي و اجتماعي و اقتصادي ميآن مشکلات 

ويژه توجه به پديده خشکسالي ضرورتي است ها، بهتمرطوبتي اکوسيس

يابد. النته کشور ايران نياز که در مديريت و اقتصاد کشاورزي جلوه مي

ها عجين بوده و هادف کلاي پااي  خشکساالي، همواره با خشکسالي

هاي مسئول در جهت تهيه و تأمين اطلاعاتي است که مردم و سازمان

 هاا وريزيزاي  ضريب اطمينان برنامههايي که باعک افانجام فعاليت

شوند را تشويق کند. بيشتر هاي ناشي از خشکسالي ميکاه  خسارت

هااي هواشناساي برمننااي داده مادتاًهاي پاي  خشکساالي عسيستم

عنوان مرحلاه نخسات در ارزياابي هاا باهاستوار است که اين سيستم

 ;Veisi et al., 2018کنناد )خشکسالي نق  ارزشمندي را ايفاا ماي

Soleimani et al., 2018سازي و  ذاي کاافي براي ايمن ،رو(. ازاين

بي  از هر زمان  ،تسرعت در حال رشد اسبراي جمعيت جهان که به

هااي علماي هاي تکنولوژيک نياز اسات. پيشارفتديگري به نوآوري

ورزي، از منجر به درو بهتري از اناوا  مختلاف اجازاي سيساتم کشاا

. امروزه با به (Jinha et al., 2021) شده است يسطح ميدان سلول تا

تاوان بارآورد بهتاري از مي ،ازدورهاي سنج کار آمدن ماهواره روي

اي، از نظار مکااني باا داشت، زيارا در مشااهدات مااهواره ساليخشک

مکااني مواجاه  هاي مشاهدات ميداني از جمله فقادان مقيااسچال 

يارد، گمي بر دليل حصول برداشت و پهنه وسيعي را که درنيستيم و به

در بسياري از مطالعات خشکسالي رو به افزاي  است. بناابراين، ابازار 

تاوان وسيع و گسترده فراهم آورده و مي تصورپاي  خشکسالي را به

  يافاتسازي خشکسالي دست تر و مؤثرتري براي مدلبه نتايج دقيق
(Gidey et al., 2018; Farzaneh et al., 2021; Veisi et al., 

هاي خشکسالي قابل اعتماد و سازگار منتني دارا بودن شاخص (2018

نقا   (GIS) جغرافيايي لاعاتدور همراه با سيستم اطازراهبر سنج 

ناد. کخشکسالي کشاورزي ايفاا ميبرداري و نظارت بر مهمي در نقشه

هاي کشاورزي پيچياده و تحات تاأثير پارامترهااي ساليکاگر چه خش

امّا چارچوب گسترده اتخاذ شاده در  ،وهوايي جهاني هستندمختلف آب

 سارياي هااي مااهوارههاي گياهي مختلاف از دادهاستخراج شاخص

ي در ارزيابي تواند با تغييرات جزئي و متناسب با شرايط محلمي ،زماني

(. Sandeep et al., 2021شود )و پاي  خشکسالي کشاورزي استفاده 

ها اساتفاده مايطور گسترده در بسياري زمينهازدور بهفناوري سنج 

آوري کرده و روشموقع جمعشود، که طيف وسيعي از مشاهدات را به

گيارد کاه بکاار ماي ها را با محادوديت کمتاريآوري دادهجمع يها

هااا بااراي اعمااال و تحقيااق تاارين زمينااهکشاااورزي يکااي از مهم

دست آوردن اطلاعات در مورد امکان به ي،ازدور است. از طرفسنج 

کمترين حضور در گيري طور منظم با رويکردهاي اندازهکشاورزي را به

باراي پااي   کاافيهااي صاحرايي کناد، ولاي دادهفراهم مي محل

ها براي پاي  و روش نيازدور بسيار مهم است. اسنج کشاورزي با 

بررسي وضاعيت رشاد و باازدهي و سالامت محصاولات کشااورزي 

شوند که هاي مختلف مشخص ميمعمولاً با ترکيني از باندها و ويژگي

براي ايجاد ارتناا  باا پارامترهااي بياوفيزيکي و ياا اکوفيزيولاوژيکي 

محتاواي کلروفيال، ، (LAI)1 شااخص ساطح بار  ماننادمحصول، 

هاا و شوند. براساس ايان ويژگايمحتواي آب گياه و  يره استفاده مي

دور پتانسيل قابل توجهي در زمينه ارزيابي سالامت ازراهمزايا، سنج 

محصولات کشاورزي دارد. بنابراين، پاي  رشاد محصاول و تخماين 

دور کشااورزي هساتندکه ازراههااي اصالي سانج بازدهي، عايادي

بر رشد محصاول و تخماين باازدهي باا مطالعاه پارامترهااي نظارت 

فيزيولوژيکي و ساختاري ارتنا  نزديکي با شرايط رشد محصول دارند، 

                                                           
2- Leaf Area Index 
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باا دانا   ،در ايان مياان(. Lucas et al., 2020) شاودمحقاق ماي

و دساتيابي ساريع باه  نازدور به مشاهده تدريجي سطوح زميسنج 

قياس گسترده با صرف زمان و هزينه کام و اساتفاده از اطلاعات در م

باندهاي طيفي موجود در ماهواره، اطلاعاتي دقيق و جامع در هر باازه 

هاايي دليل داشتن ويژگيها بهداده نيشود و ايم اهيمکاني م زماني و

مکااني و  کمانند چند زمانه بودن، چند طيفاي باودن، قابليات تفکيا

نو  و ديد وسيع و يکپارچه، قادر به تفکياک مناسب و مت کييراديومتر

هااي گونااگون کشااورزي از جملاه ساطح، ناو  و ها و پديدهعارضه

هاي زير کشت با الگوهاي زماني و مکاني کشت هستند. مطالعه مکان

اراضي زيار کشات  نقشه اي موجود و تهيههاي ماهوارهاستفاده از داده

ديريت بهينه اين اراضي و برنامهتواند دولت را در مدر هر سال مي نآ

 ;Hashemi et al., 2021 )کمک کند  ريزي براي توزيع محصولات

Darvand et al., 2021; Mousavi et al., 2021) اساتفاده از .

خوبي با روش تطابق بسيار ،اي در مطالعات خشکساليتصاوير ماهواره

ها دهند که يکي از مؤثرترين شاخصنشان مي ييوهواحليل آبهاي ت

در بررسي تغييارات و پااي  پوشا  گيااهي، شااخص نرماال شاده 

عنوان شاخص سلامت است که به  )NDVI)1اختلاف پوش  گياهي

اي طور گساتردهشود. اين شااخص باهتراکم پوش  گياهي مطرح مي

و  رزيولات کشااوبراي ارزيابي پوش  گياهي، برآورد سلامت محصا

تشخيص خشکسالي مورد استفاده قرار گرفته اسات. همچناين باراي 

 هاايبررسي تأثير کاه  بارش بر خشکساالي کشااورزي از شااخص

VCI2 وNDVI  و شاخص SPI3 توان استفاده نمود و براي برآورد يم

روش  VCI ازدور، شااخصخشکساالي کشااورزي از طرياق سانج 

صورت هاي هواشناسي بهايستگاهاطقي که بسيار مناسني بوده و در من

توان از اين مدل براي برآورد وجود ندارد، مي پراکنده هستند و يا اصلاً

بارداري در تصااوير خشکسالي استفاده کرد. زيارا تعاداد نقاا  نموناه

هااي هواشناساي اسات. از اي بسيار بيشاتر از تعاداد ايساتگاهماهواره

ماي 4GIS دور همراه بااازراهسنج هاي با استفاده از تکنيک ي،طرف

کنتارل   NDVIو VCI،VHI 5 هاايکارگيري شااخصتاوان باا باه

ها تقرينااً تماام جنناهبهتري بر خشکسالي کشاورزي داشت. اين داده

دهناد و درو ماا را از ايان پدياده هاي انتشار خشکسالي را نشان مي

                                                           
1-Normalized Difference Vegetation 

2-Vegetation Condition Index 

3-Standardized Precipitation Index 

4- Geographical Information System 

5- Vegetation Health Index 

 ;Gidey et al., 2018; Veisi et al., 2018کناد )مي تارآساان

Soleimani et al., 2018اي استفاده از تصاوير ماهواره ،طور کلي(. به

هاي محصولات زراعي چند طيفي براي مقاصد پاي  سلامتي و تن 

ازدور باشاد. برخاي تارين کاربردهااي سانج تواند يکاي از مهممي

در گيااه،  ها مانند کاه  ميزان سنزينگي در گياهان، حجام آبپديده

توانند سنب تغيير ها ميعلت فتوسنتز و مانند آنکاه  دماي سطح به

در بازتاب نور از گياه در يک يا چند باند  يرمرئي يا مرئاي شاوند. باا 

صورت نسني توسط هايي بهتوجه به تغييرات باندهاي مختلف، شاخص

هاا، تحات تاأثير عوامال اند کاه ايان شااخصپژوهشگران ارائه شده

کلااي گياااه، گياااه، پوشاا  تريهاااي فتوساانلفااي ماننااد فعاليتمخت

هاي موجاود ، رطوبت خاو، محتواي آب داخل گياه و تن تودهزيست

هايي را توصايه ،هابندي اين شااخصتوان با جمعيدر گياه است که م

هاا باا اساتفاده از . ايان ناو  تحليلبراي مديريت کشاورزي ارائه کرد

را  مکااناي موجاود، ايان اتصاوير مااهواره ازدور وهاي سنج روش

 روز ياک شا صرفه، هر اي مقرون بهفراهم آورده است که با هزينه

چاه  مترمربع از زماين متوجاه شاد کاه احتماالاً 100بار بتوان در هر 

اتفاقي براي گياه رخ داده است. اين روش نسنت به بازديد زميني براي 

گيري دارد. هرچه الا( مزيت چشمهکتار به ب 50 مزار  بزر  )خصوصاً

تر باشد، بازتااب آن در طاول ماوج نزدياک باه و متراکم ترالمگياه س

شود و بازتاب آن در طاول ماوج قرماز کااه  مادون قرمز بيشتر مي

 (.Iran Space Organization, 2019يابد )مي

 رياناد دهاه اخدر چ يموجب خشکسال مياقل راتييتغ کهجاييازآن

 اسات، مواجه کرده يزيرا با افت حاصلخ يشده و محصولات کشاورز

پرداخات کاه منطقاه ماورد  يخشکسال يلازم است به بررس ،نيبنابرا

 جاااديبااا ا مياقلاا ريياامصااون از تغ ساارکانيمطالعااه مااا شهرسااتان تو

 نيااکشاات در ا طيشاارا وباشااد يدمااا و بااارش، نماا يهااايناهنجار

 ،شهرساتان نياينکاه عماده درآماد ماردم اشهرستان باا توجاه باه ا

 راياز اسات، مواجاه کارده ياست را با مشاکلات يو دامدار يکشاورز

آب  يعنوان منناع اصالباشد که بهيبارش م ،يخشکسال ياصل رييمتغ

يبه آن وابسته است را تحت تأثير قرار م يو دام يامور کشاورز شتريب

 منطقه انجام نگرفته نيادر  قيتحق نيتوجه به اينکه تاکنون ا بادهد. 

 ريدر چند دهه اخ يخشکسال يابيارز يبه بررس ازمندين جهيدر نت است،

خصوصيات اراضي کشاورزي از جمله گستردگي  ي،و از طرف ميباشمي

هااي کااري مختلاف، اولويات سطح پوش ، اجراي پاروژه در جنهاه

ريمختلف و ...، استفاده از ابزارهاي کمکي و فنااو يهااجرايي بخ 
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اجتنااب يامار يهاي نوين براي اعمال مديريت مطلوب در خشکسال

مااهواره ريازدور و تصااوسنج  کيباشد که استفاده از تکنناپذير مي

و  يخشکساال يو زمان يمکان  يجهت پا ديابزار مف کيعنوان به يا

عناصار مختلاف  انياو رواباط م يماياقل يهاالگو ييشناسا ،نيهمچن

در ارتناا  باا کااربردي  .تواند کاربرد داشته باشديم گريکديبا  يمياقل

بودن تصاوير ماديس در بررساي خشکساالي مطالعاات زياادي انجاام 

خشکساالي  (Hamzeh et al., 2016 )حمزه و همکاران گرفته است،

در  MODISاز سانجنده  NDVIکشاورزي را با اساتفاده از شااخص 

دند و نتايج نشان داد که شاخص مذکور براي بررسي کراستان مرکزي 

نتايج نشاان داد همچنين  ،تر استپاي  خشکسالي کشاورزي مناسب

ر تواند در تحليل خشکسالي کشااورزي بسايامي MODIS که تصاوير

انجام گرفات کاه از آن تحقيقات متعددي  ،رابطهدر اين  کارآمد باشد.

( Karimi & Shahidi, 2017 )کريماي و همکااران،  جمله مطالعات

در  (Taatzadeh et al., 2021زاده)طاعات حوزه آبخياز قاره ساو، رد

زيننااوره،  در (Funk et al., 2009)فانک و همکاران شهرستان چرام،

ين ه اب ( در چين اشاره کرد.Yuhas et al., 2009)يوهاس و همکاران

 ها و کارآيي شاخص پوش در اين پژوه  سعي شد، از قابليت دليل،

تغييرات  در مطالعه MODISگيري از سنجنده با بهره NDVIگياهي 

اساتفاده شاود کاه راهاي شهرستان تويسارکان خشکسالي کشاورزي 

يج ها باوده و نتاامطمئن و مؤثر باراي شاناخت و پااي  خشکساالي

 مناسني را ارائه نمود.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمعرفي 

کيلاومتر 55۶1 مسااحتي معاادل (1شکل )تويسرکان شهرستان 

 رصد از مسااحت اساتان همادان، در  ارب اياران را درد 98/7مربع، 

ر کوه زاگرس قراکه در امتداد رشته باشدو کوهستاني مياست برگرفته 

وهواي معتدل کوهستاني، و باارش ساالانه دارد. تويسرکان داراي آب

متر  1784کم و دماي معتدل است. ارتفا  اين شهرستان از سطح دريا 

 34 دقيقاه تاا 20درجه و  34بوده و مختصات جغرافيايي آن بين مدار 

درجه و  48دقيقه تا  پنجدرجه و  48دقيقه عرض شمالي و  48درجه و 

ايان  ،ل شرقي است که طنق آماار رسامي اعالام شادهدقيقه طو 38

هزار هکتار مرتع و اراضي کشاورزي و باي  از  180شهرستان داراي 

باشد هکتار مساحت با ات مي 9500هزار هکتار مساحت زراعت و  55

هزار تن قطاب تولياد گاردو  20هکتار باغ گردو و برداشت  5500و با 

بيشترين سطح زير کشات را  ،گندم، جو و کلزا نيز در شهرستان .است

 (Asong et al., 2018).دارند
 

 مشخصات تصاوير

هااي در اين پژوه  شامل داده هاي دورسنجي مورد استفادهداده

باشد. بدين مي TERRAاز سري تصاوير ماهواره  1MODISسنجنده 

 MODISحسااگر  3از سااطح  MOD13Q1,006محصااول  ،منظااور

رساااند. محصااول اب شااد کااه اثاارات اباار را بااه حااداقل ماايانتخاا

MOD13Q1,006 هااي که دادهNDVI هااي هااي شااخصو داده

متار ارائاه داده و  250را در وضوح فضايي  VCIو  VHIگياهي يعني 

هاي دو طرفه در شامل موزاييکي از تصاوير از مشاهدات روزانه بازتاب

دمااي  هاايدهدا ،MOD11A2,006روز اسات و محصاول 1۶طول 

( را در وضوح فضايي يک کيلاومتر ارائاه مايTCIسطح زمين يعني )

هاا دهد که اين شامل موزاييکي از تصاوير از مشاهدات روزانه بازتااب

 باشاندمي 2hdfها با فرمت ر قالب فايلروز هستند و د هشتدر طول 

 انادشادهدانلاود  https://search.earthdata.nasa.govکه از سايت 

 CHIRPS( از داده SPIشااخص ميازان باارش ) باراي .(1جادول )

DAILY:Climate Hazards Group Infrared Precipitation  با

اين تصاوير و . گرديدايستگاه هواشنلسي استفاده  11نهايي از  2نسخه 

اساتخراج ( هاي سال)تمامي ماه 2021تا  2002 ايهها براي سالداده

و ارائه باندهايي  درجه 05/0 دليل قدرت تفکيک مکانيبه شده است و

پااي  خشکساالي  هزمينا ابزار مناساني در ،هاي مختلفبا طول موج

 .(Vijith et al., 2020) هستند
 

 هاي خشکساليشاخص

شااخص زماين  های زمينيي دهالف( شاخص مبتني بر دا

بوده است کاه برمننااي  SPIاي، شاخص مرجع براي تصاوير ماهواره

اين شااخص،  يابي( محاسنه شد.نوهاي زميني )روش درآمار ايستگاه

هاي اساسي است که براي محاسنه آن، نيازمند داشتن يکي از شاخص

هاي مورد ميانگين و انحراف معيار درازمدت مقادير بارندگي براي دوره

 مطالعه است.

 

 
 
 

                                                           
1- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

2- Hierarchical data forma 

https://search.earthdata.nasa.gov/
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 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1شکل

Location of the study area -Fig. 1 
 

 MODISهای طيفي محصول خصوصيات باند -1جدول 

Table 1- Characteristics of spectral bands of MODIS product 

 قدرت تفکيک راديومتری
قدرت تفکيک زميني 

 )متر( )رزولوشن(
 قدرت تفکيک طيفي

بازه زماني 

 )روز(

 شماره باند

 

 نوع محصول

 

Radiometric 

separation power 
Territorial separation power 

)m ((resolution) 
Spectral 

separation power 
Time frame 

(days) 
Paragraph 

number 
Product 

type 

620-670 

 

 

526-235 

250 

 

 

1000 

645  
 

 

531 

16 
 

 

8 

1 

 

 

2 

  13Q1موديس
MOD13Q1 

 11A2موديس
MOD11A2 

 

مادت، عمادتاً بار روي هاي زماني کوتااهکمنود بارش در مقياس

هاي زيرزميني، مدت ا لب بر روي آبرطوبت خاو و طولانيوضعيت 

 1اين شاخص از طريق معادله . جريان رودخانه و ذخاير آب مؤثر است

  (Karimi & Shahidi, 2017) قابل محاسنه است.

  (                                                    1معادله )

 مياانگين دراز  Pمقدار بارش در دوره ماورد نظار،   iPکه در آن، 

 انحراف معيار مقدار بارش است. باراي  Sمدت براي دوره مورد نظر و 

هاي بارش اساتفاده محاسنه اين نمايه، از توزيع گاما براي برازش داده

مترهاي مربو  اهاي لازم و تعيين پارشود که پس از انجام محاسنهمي

در هار باازه  SPIگيرد. پس از محاسنه مقادار انجام مي SPIبه نمايه 

 Karimi) شاودزماني، وضعيت رطوبتي به طنقات مختلف تقسيم مي

& Shahidi, 2017.) 

پاااي   ای ب( شيياخص مبتنييي بيير تصيياوير ميياهواره

اي، هاي دورسانجي و تصااوير مااهوارهخشکسالي با استفاده از روش
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هااي مختلاف از بانادهاي طيفاي ناوري و نيازمند استخراج شااخص

، LSTو  NDVIپژوه ، با استفاده از شااخص گرمايي است. در اين 

نه و استخراج ساه شااخص وضاعيت پوشا  گيااهي اقدام به محاس

(Vegetation Condition Index)  ساالامت پوشاا  گياااهي

(Vegetation Health Index( و وضاعيت دماايي )Temperature 

index changesطور مختصار شارح داده به ،( شده است که در ادامه

 (.Karimi & Shahidi, 2017)خواهد شد 

 

 هاي پوشش گياهيخصشا

 (NDVIشاخص تفاوت نرمال شده گياهي ) (1

سالامت  جهات سانج براي اولين بار توسط تاکر اين شاخص 

مقدار عددي هر پيکسل  ،پوش  گياهي مطرح گرديد. در اين شاخص

متغير است. مقادار ايان شااخص باراي منااطق داراي  -1+ و 1بين 

 &Karimi) کندر مي( تغيي8/0( تا متراکم )1/0پوش  گياهي تنک )

Shahidi, 2017 .)هاي تصاوير مااديس و کسلهدف ما در ارزيابي پي

محاسنه کسر پوش  گياهي در شاخص تفاضل نرماال شاده پوشا  

گياهي، جداسازي مناطق داراي پوش  گياهي از منااطق  يرپوشا  

ين کاار باراي تربرداري است. سادهگياهي براي هر يک از نقا  نمونه

آستانه اسات. بادين صاورت کاه منااطقي کاه  اين راه استفاده از حد

به ،است 2/0ها بالاتر از شاخص تفاضل نرمال شده پوش  گياهي آن

عنوان مناطق داراي پوش  گياهي فرض شد. مقادير آستانه باا توجاه 

به شرايط منطقه، اطلاعات جانني و علام و تجرباه، تعياين و اعماال 

دسات عمولاً بهترين مقادير در يک فرآيند ساعي و خطاا بهشود. ممي

( و حاد آساتانه باراي هرکادام از Mather & Koch, 2010) آيادمي

 تصاوير در نظر گرفته شد.

                                NDVI = (NIR-R) / (NIR+R)( 2معادله )

 

 (VCIشاخص وضعيت گياهي ) (2

پيشانهاد  1997در ساال  Koganوسايله اولين بار به شاخصاين 

شاخصي اسات کاه وضاعيت پوشا  گيااهي را برحساب  ،VCIشد. 

NDVImin  وNDVImax  براي يک منطقه خاص در درازمدت بيان

 ,Thenkabail & Gamageشاود )صورت زير تعريف مايکرده و به

2004 .) 

min(            3معادله )

max min

NDVI NDVI
VCI

NDVI NDVI


 


100 

در طول يک ماه محاسنه  NDVIminو  NDVImax ،که در آن

نمايه ماه مورد نظر است. شرايط پوشا  گيااهي زماين   jشود و مي

شود. اگار مقادار ايان بر حسب درصد بيان مي VCIوسيله شاخص به

دهنده شارايط مطلاوب ياا درصد باشد، نشان 100تا  50شاخص بين 

باه صافر نزدياک  VCIکه اگار باشد. درحالينرمال ميشرايط بالاي 

دهنده وجود يک خشکسالي شديد در ماه اسات. مطالعاات شود، نشان

 NDVIنسانت باه شااخص  VCIدهد کاه شااخص متعدد نشان مي

در مناطقي که از  نتايج بهتري را براي بررسي ميزان بارندگي خصوصاً

 & Thenkabail)دهاد نظر جغرافيايي  يرهمگون هستند، نشان مي

Gamage, 2004 .) 

 

  TCIشاخص وضعيت دما  (3

مطارح شاد کاه 1997 ساال  Koganوسايله اين شاخص نيز به

براساس دماي درخشندگي استوار است و براي بررسي عملکرد پوش  

که دما باه زماني ،گياهي نسنت به دما ارائه شده است. در اين شاخص

رسد خشکسالي نيز به حد نصاب خود مي ،رسدار خود ميبالاترين مقد

 . Kogan et al.,2005))شودنشان داده مي 4که با استفاده از معادله 

max(                               4معادله )

max min

BT BTi
TCI

BT BT





 

 ترتيب  باهmaxBTو  minBTدمااي درخشاندگي،   BTکه در آن، 

مقدار دماي درخشاندگي بيشاينه و کميناه باراي ياک پرياود زمااني 

 بلندمدت است. 

 

  VHI ( شاخص سلامت پوشش گياه4

است که با اساتفاده  TCIو  VCIهاي ترکيني از نمايه ،اين نمايه

باراي نماياه تان   AVHRRسنجيده  NOAAهاي ماهواره از داده

ست، محاسنه شده خشکسالي که تابعي از تازگي پوش  گياهي و دما ا

شود. به عنارت ديگر، اثر کار برده ميو براي سلامت پوش  گياهي به

محاسانه  5ترکيني تن  رطوبات و گرماا باوده و باه کماک معادلاه 

 (Kogan et al., 2005شود. )مي

VHI(                               5معادله ) aVCI bTCI  

ضاارايني   bو  aنمايااه شاارايط دمااا و   TCIو  VCIر آن، کااه د

ي صاورت کمّابه VHIرا در  TCIو  VCIهاي هستند که سهم نمايه

 آورند.در مي
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 فلورچارت تحقيق -2 شکل

Fig. 2- Research flowchart 

 

 روش پژوهش

نق  مهمي در پاي  فرآيند خشکساالي از  ،ازدورتکنيک سنج 

سالامت محصاولات ، که بر روي پوش  گياهيطريق بررسي اثراتي 

در ايان  .کشاورزي و تغييرات در توليدات محصاولات کشااورزي دارد

 کشااورزيپوشا  گيااهي باا ي و با يتحليل خشکساالي  ،مطالعه

از سال  MODISاي استفاده از تصاوير ماهوارهشهرستان تويسرکان با 

درت تفکياک دليل قاگيرد. اين تصاوير باهصورت مي 2021تا  2002

ابزار مناسني  ،هاي مختلفمکاني مناسب و ارائه باندهايي با طول موج

پردازش اين تصااوير باا هستند. بعد از پي  زمينه پاي  خشکسالي در

هاي دماي سطح زمين و همچنين از داده 1ENVI استفاده از نرم افزار

عناوان يابي مورد استفاده قرار گرفته( بهروش درون)به ميزان بارندگي

هاي مؤثر در فرآيند خشکسالي در منطقه مورد مطالعه در طي اين داده

شود. براي بررسي شرايط خشکساالي از دو شااخص مدت استفاده مي

 Normalizedشامل شاخص اختلاف نرمال شاده پوشا  گيااهي )

Difference Vegetation شاااخص وضااعيت پوشاا  گياااهي ،)

(Vegetation Condition Indexشااااخص ،)  وضاااعيت دماااا

(Temperature index changes)  و شاااخص ساالامتي گياااه 

                                                           
1- Environment Visualizing Image 

Vegetation Health Index) در بخ  کشاورزي اساتفاده خواهاد )

 شده است. آورده 2شکل شماره فلوچارت تحقيق در  شد.

 

 و بحث نتايج

دست آمده از خشکساالي هواشناساي ابتدا نتايج به ،در اين بخ 

هواشناساي و ساپس  هاايهاي اخذ شده از ايساتگاهخرج از دادهمست

اي ارائاه هاي ماهوارههاي خشکسالي کشاورزي مستخرج از دادهنقشه

ها پرداخته شاده به مقايسه و ارزيابي اين نقشه ،شده است و در نهايت

و اقدام به ارائه شاخص مناسب جهت پاي  خشکسالي منطقاه ماورد 

 .مطالعه گرديده است

 

تايج حاصل از تحليل خشکسالي هواشناسي با استفاده از ن

 هاي زمينيداده

 بندي بارش سالانه تهيه شده با اساتفاده از شااخص نمودار پهنه

SPIهاي کشاورزي منطقه در شاکلبراي پوش  گياهي با ي و با ي

هااي ماه ارائه شده است. با استناد به نماودار ميازان باارش 5و  4، 3

 ژوئانتاا آوريل و ( 4شکل ) نوامنرتا  ژانويه، (3شکل ن )ژوئتا  ژانويه

ميازان  که بار ندبا کمترين بارش مواجه بود 2014 ( در سال5شکل )
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 2(VHI) و شاخص سالامت گيااهي 1(VCIشاخص وضعيت گياهي )

ذار باوده و باعاک کااه  ايان دو ثيرگاأکشاورزي تکشاورزي و با ي

ميازان شااخص وضاعيت حرارتاي  ،شاخص گرديده اسات، از طرفاي

در نمودار بيشاترين باارش را  2018دهد. در سال افزاي  را نشان مي

شااخص  ( وVCI) که سنب افزاي  شاخص وضاعيت گيااهي ندداشت

 3(TCI)( شده و ميزان شاخص وضعيت حرارتي VHIسلامت گياهي )

الاي  2002هاي منطقه از ساال کليه ايستگاه دهد.ن ميکاه  را نشا

وضعيت بارش و تأثير آن بر پوش  گياهي کشااورزي و باا ي 2021

توجه به  دهند. باصورت خطي افزاي  را نشان ميکشاورزي منطقه به

، 2005، 2004، 2003 ،2001هااي ، در ساال5 و 4، 3اين ساه شاکل

200۶ ،2009 ،2010 ،2011 ،2012 ،2013، 2015 ،201۶ ،2017 ،

هاااي ترسااالي بااا سااطوح مختلااف در قساامت 2021و  2020، 2019

 2014بعاد از ساال  2008مختلف منطقه مشخص است که در ساال 

شرايط نرمال با تمايل به  2007بارش با خشکسالي، و سال شرايط کم

النته لازم به ذکر است که نماودار ياک تاا  ،دهندترسالي را نشان مي

تهيه شاده اسات، بناابراين چناين  هاي پرباران منطقهاهش  ماه از م

منطنق بر واقعيات و  اي در مقايسه با دوره زماني سالانه، کاملاًنتيجه

 .انتظار است

 

نتااايج حاصاال از خشکسااالي يشاااورزي بااا اسااتفاده از 

 ايتصاوير ماهواره

هاي مارتنط باا پوشا  گيااهي نتايج حاصل از تغييرات شاخص

ترسالي شاديد  2018، 2007هاي ( براي سالNDVIو  VCI) منطقه

هاي مورد خشکسالي بسيار شديد بين سال 2014، 2008ها و بين سال

 ارائه شده است.  ۶در شکل مطالعه 

 ،مشخص است، قسامت اعظام منطقاه ۶شکل از طور که همان

متراکم دارد و مناطق ضعيف با پوش  گيااهي پوش  معمولي و نيمه

تنک مساحت کم و متفاوتي را در طي دوره اين چهار ساله نشان ماي

ميازان خشکساالي  VCIدست آمده از شاخص دهد. براساس نتايج به

که النتاه در هماه  استبيشتر  ،در نواحي  رب و جنوب شرقي منطقه

د که دليل آن نياز کنها از يک الگوي منظم و يکسان پيروي نميسال

هااي مختلاف و ياا ناو  ماديريت تواند به تراکم بارندگي در سالمي

                                                           
1-Vegetation Condition Index 
2- Vegetation Health Index 

3 - Temperature index changes 

ساال  ،هاي مختلف مورد مطالعاهزراعي و با ي هم باشد. در بين سال

باشد کاه داراي شرايط خشکسالي متوسط و خفيف مي 2014و  2008

هاي زميناي مستخرج از داده SPIاين نتايج با نتايج حاصل از شاخص 

و بيانگر کارآيي اين شااخص در تخماين  داشتخواني نسنتاً خوبي هم

. همچناين بودخشکسالي کشاورزي متأثر از کمنود بارش در اين سال 

گويااي  VCIنيز با مقادير باالاي  2018و  2007براساس نتايج سال 

، کاه مجادداً باا ميازان بودشرايط مساعد گياهي و به عنارتي ترسالي 

خاواني دارد نسنت کل دوره مورد مطالعه هما بههبارندگي در اين سال

شرايط  الب شرايط متمايل به ترسالي را  VCIو با استفاده از شاخص 

طور که در قسمت روش تحقيق دهد. همانها نشان ميبراي اين سال

در طول دوره  NDVIاين شاخص از روي تغييرات شاخص  ،آورده شد

ها تا حدي با يکديگر متفاوت آنج شده است، امّا نتايج امطالعه استخر

است. علت تفاوت نتايج حاصل از اين شاخص در مقايسه باا شااخص 

NDVIکه مربو  باه  ، اين است که اين شاخص نوسانات کوتاه مدت

کند. در نتيجه با استفاده از وهواست را از تغييرات بلندمدت جدا ميآب

ا شارايط در طول دوره آماري، منطقاه ماورد مطالعاه با VCIشاخص 

 خشکسالي شديدي مواجه نيست.

که بيانگر وضعيت تغييارات دماايي  TCIنتايج حاصل از شاخص 

دسات آماده از شده است. نتايج به ارائه 7شکل باشد در در منطقه مي

مقادير نسنتاً بالاي اين شاخص با توزيع مکاني مختلف ، TCIشاخص 

دهاد. شارايط مختلف منطقه را نشان مايها در نواحي در تمامي سال

هااي زيااد در ميازان پوشا  نوسان، ولاي تفااوتدمايي سطحي کم

هااي باا پوشا  گيااهي متناو  در هاي متمايز و زمينگياهي در ماه

کاه شهرساتان جاييتاوان دليال ايان امار دانسات. ازآنمنطقه را مي

کام  نواحي نسنتاً خشک با پوش  گياهي متوساط تاا يتويسرکان جز

باشد، با استفاده از اين شاخص برخلاف شاخص وضاعيت پوشا  مي

صاورت مجازا که اراضي کشاورزي و مراتع در تصاوير به VCIگياهي 

شود و کاارآيي آن ها مشاهده نميشود، تفکيک دقيقي در آنديده مي

کند. جهات بررساي رو ميرا در بررسي مقادير خشکسالي با ابهام روبه

عنوان شاخصااي از هاااي حاارارت سااطح بااهاز داده تاار اسااتفادهدقيااق

خشکسالي در ادامه به بررسي وضعيت تغييرات اين پارامتر در ارتنا  با 

که بيانگر وضعيت سلامت گياهي  VHIپوش  گياهي توسط شاخص 

 پرداخته شده است. ،باشدمنطقه مي
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 ماه 1-6 هاشاخص وضعيت -3شکل

Fig. 3- Indicators for 1-6 months 
 

 
 ماه  1-9 هاشاخص وضعيت -4 شکل

Fig. 4- Indicators for 1-9 months 

 

 
 ماه  4-6 هاشاخص وضعيت -5 لشک

Fig. 5- Chart of for 4-6 months 
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 2007، 2008، 2014، 2018 هایتغييرات پوشش گياهي سال -6 شکل

Fig. 6- Vegetation changes in 2018, 2014, 2008, 2007 
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 2018، 2014، 2008، 2007های دمايي سالشاخص تغييرات  -7 شکل

Fig. 7- Temperature index changes in 2007, 2008, 2014, 2018 
 

داراي مقاادير نسانتاً باالا باا  VHIشااخص  ،8شکل با توجه به 

باشد. نکته مهام و قابال هاي مختلف ميلتغييرات نسنتاً اندو در سا

و تناو  پوشا   ، نياز به وجود تراکمVHIشاخص  کر اين است کهذ

 گياهي در يک منطقه وسيع دارد، شرايطي که در ايان منطقاه وجاود

ندارد، که همين امر دليل عدم کارآيي و تواناايي ايان شااخص در باه 

 باشد. هاي متأثر از خشکسالي ميتصوير کشيدن دقيق نواحي و سال
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 2018، 2014، 2008، 2007های صولات کشاورزی سالشاخص سلامت مح -8شکل 

Fig. 8- Health index of agricultural products in 2007, 2008, 2014, 2018 
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نتايج ضريب همنساتگي شااخص زميناي باا  ،هاي بعددر قسمت

 VHI که شااخصجايياي بيان خواهد شد. ازآنهاي ماهوارهشاخص

بارش در تماام فصاول را نادارد، ضريب همنستگي بالايي با شاخص 

اساتفاده از شااخص  هاي تهيه شده بااتوان با قطعيت نتايج نقشهنمي

VHI شااخص ،طور که ملاحظاه گرديادرا تعميم داد. بنابراين همان

تاي و سالامت گياهاان رکه مرتنط با وضعيت حرا TCI و VHI هاي

ي از توانايي خوبي در باه تصاوير کشايدن تغييارات خشکساال ،هستند

پوشا  گيااهي منطقاه نداشتند که علت آن هم وضعيت خااص کام

تويسرکان و  الب بودن شرايط خشکي نسني در سرتاسر اين منطقاه 

هاي مرتنط با پوش  گياهي است که اين امر لزوم استفاده از شاخص

را که واکن  بهتري نسنت به تغييرات بارندگي دارناد را  VCIهمانند 

ند. جهات تنياين بهتار ايان موضاو  در کبراي اين منطقه روشن مي

هااي ي ارتنا  بين نتايج حاصال از شااخصقسمت بعد به تحليل کمّ

اي و خشکساالي هواشناساي هااي مااهوارهمختلف مساتخرج از داده

 هاي بارندگي پرداخته شده است.مستخرج از داده

 

هاي يشاورزي و هواشناساي و انتخاا  مقايسه خشکسالي

 ساليشاخص بهينه پايش خشک

براساس هدف اصلي اين تحقيق که ارزيابي دقت تصاوير ماهواره

هاااي کشاااورزي و اي در باارآورد خشکسااالي و مقايسااه خشکسااالي

ئه شاخص بهينه جهات پااي  خشکساالي اار ،هواشناسي و در نهايت

هااي متناا ر باا پيکسال در ،کشاورزي در منطقه بود. بادين منظاور

هاي منتني بر ل از تمامي شاخصهاي هواشناسي مقادير حاصايستگاه

و اقدام به مقايساه و بررساي ضاريب  اي استخراج شدتصاوير ماهواره

 اي با شاخصهاي ماهوارهميانگين فصلي و سالانه شاخصهمنستگي 

SPI  ارائه شده است. 2 جدولزميني گرديد. اين نتايج در  

ي بين ميانگين سطح همنستگ ،براساس مقادير اين جدول

 برابر با چهار تا ش  ماهه VCIبا  يک تا نه ماهه  SPIفصلي

مشاهده شد که دليل اين امر نيز فاصله زماني بين رخداد بارش 599/0

و پاسخ گياه است. اين فاصله زماني در هر منطقه متفاوت است. 

در بين شاخص ،دست آمده از محاسنات آماريبه 2جدول برمنناي 

با  TCIترين سطح همنستگي را شاخص اي ضعيفهاي ماهواره

 دارد. SPIشاخص 
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داري نيز تنها بين شااخص رابطه همنستگي مناسب و سطح معني

SPI هااي گيااهي با شااخصVCI  وVHI  وجاود دارد. نکتاه حاائز

از  TCIاي اهميت اين است که همنستگي ضاعيف شااخص مااهواره

، نياز به وجود VHIد شاخص پذير است. در مورنظر علمي کاملاً توجيه

، بناابراين ايان يامتراکم و تنو  پوشا  گيااهي در ياک منطقاه دار

تواند به بهترين نمي يک تا سه ماهه SPIشاخص در اين منطقه براي 

ضرايب همنستگي ضعيفي نيز  ،نحو خشکسالي را مدل کند و در نتيجه

چهار تا VHI با يک تا ش  ماهه  SPIدر با شاخص بارندگي دارد. امّا 

چهاار تاا شا   VHIباا يک تا نه ماهه SPI ، 4۶/0 مقدارش  ماه 

هفات تاا ناه ماهاه  VHIبا  يک تا نه ماهه  SPIو24۶/0 مقدار ماهه

تاوان داري وجاود دارد و مايضريب همنساتگي معناي 949/0مقدار 

گونه کاه سلامت پوش  گياهي منطقه را مورد مطالعه قرار داد. همان

 چهار تاا شا  ماهاه  VCIشاخص ،ص استمشخ 2از نتايج جدول 

دارد.  SPIداري بااا فصااول مختلااف و بااا شاااخص همنسااتگي معنااي

توان بيان داشت که اين شاخص جهت پااي  با اطمينان مي ،بنابراين

تغييرات زماني و مکاني خشکسالي کشاورزي با دقتي قابال قناول در 

م تاا ششام هااي چهاارماه ،منطقه مورد مطالعه استفاده نمود. در واقع

اثار بارنادگي هار چاه  ، چرا کهاست رشد و نمو گياهانبهترين زمان 

دهد و بيشترين همنستگي، بين در اين دوره خودش را نشان مي ،باشد

SPI  با VHIدر هر چند کهاست.  چهار تا ش  ماههVHI   هفات تاا

دليل پوشا  گيااهي تواناد باهبوده که اين مايدار هم معنينه ماهه 

شاود( و بيشتر پوش  کشاورزي )تا تير مااه تماام ماي تويسرکان که

با ي )سطح زيادي از گردو و بادام است و تا شهريور اداماه پيادا ماي

 ,.Rahimzadeh et al) همکاارانرحايم زاده و  کناد( اسات، باشاد.

 بهترين همنساتگي ،ال  رب ايراندر پاي  خشکسالي در شم( 2008

دسات آوردناد و در مطالعاه باه هيک تا سه ماها SPIرا با  VCI بين

دست يک تا نه ماه به  SPIو VCIاين همنستگي بين شاخص  ،حاضر

نتاايج بهتاري را VCI در اين مطالعات، شااخص  ،کلي طورکه به آمد

براي بررسي ميزان بارندگي خصوصاً در مناطقي که از نظر جغرافياايي 

عناوان باهVCI شاخص  ،در نتيجه .دهدي، نشان مهستند  يرهمگون

بهترين شاخص جهت پااي  خشکساالي کشااورزي منطقاه انتخااب 

کاارگيري شااخص گيااهي دست آمده از باهگرديد. همچنين نتايج به

VCI، و  2014و  2007هااي دهنده وضعيت خشکسالي در سالنشان

نسنت به دوره مطالعااتي  2018و  2008هاي وضعيت ترسالي در سال

ريازي و باشد که با نتايج تحقيقات ميداني معاونت برنامهر منطقه ميد

در مورد نسنت ميزان محصولات  و اداره کل هواشناسيامور اقتصادي 

ميزان بارندگي بلندمدت شهرستان تويسارکان کشاورزي توليد شده به

ميازان  2014و  2008هااي خواني دارد که در سالها همدر اين سال

ميلي 9/335( و 2008متر )ميلي 2/254ترتيب برابر نه بهبارندگي سالا

کشاورزي براي اين سال( و ميزان محصولات با ي و با ي2014) متر

و  37473 ( و2008تاان ) 159100و  35182 ترتيب براباارهااا بااه

مياازان  2018و  2007هاااي ( بااوده و در سااال2014تاان ) 101517

ميلاي 38۶ ( و2007متار )ميلي 4/۶04 ترتيب برابربارندگي سالانه به

کشاورزي براي اين سال( و ميزان محصولات با ي و با ي2018متر )

و  45514 ( و2007تاان ) 199329و  37844 ترتيااب براباارهااا بااه

 ييهاوضوح مشخص شد کاه ساالبهباشد. ( مي2018تن )  171492

دليل رطوبت بيشتر در منطقاه پوشا  گيااهي در هبا بارندگي بيشتر ب

هاي خشاک کاه ميازان نطقه رشد بهتري دارند و اين رشد در ساالم

 در .(Thomás et al., 2015) شودمي ترکم ،بارندگي در آن کم است

خشاک در مناطق نيمه 2012تجزيه و تحليل اوليه خشکسالي در سال 

ده هاي پوش  گياهي از طرياق سانجنآلاگواس با استفاده از شاخص

 خشکسالي زماني تاأثير خاودش را بارموديس به اين نتيجه رسيد که 

بارش کافي براي مدت زمان  ،گذارد که يک منطقهپوش  گياهي مي

شود. در مناطقي که طولاني را نداشته باشد که منجر به کمنود آب مي

هاي ساازوکارعوامل مؤثر و  ،دهدطور دائم رخ ميخشکسالي شديد به

باراي  2008طاور کاه در ساال هماان ،يچيده هستندفيزيکي بسيار پ

در تاأثير چناداني  ،منطقه تويسرکان با وجود بارش کم در ايان ساال

دليل به کشاورزي نداشته است کهتوليد ميزان محصولات با ي و با ي

با استفاده از  (Gidey et al., 2018) باشدمي 2007بارش خوب سال 

وابااط آماااري بااين ر، TCIو   VHI ، NDVI،VCIهااايشاااخص

در شمال اتيوپي را نشان دادند کاه خشکسالي هواشناسي و کشاورزي 

 دارند، اماّا شااخص SPI ها همنستگي بالايي با شاخصهمه شاخص

VHI  براي منطقه مورد مطالعه جهت درو بهتر تغييارات خشکساالي

 VCI ميزان همنستگي شاخص ،ولي در پژوه  حاضر .موثرتر است

دليل تواناد باهکه ايان تفااوت نتاايج ماي بود VHIبيشتر از شاخص 

اين مطالعه نتايج نشاان  در شرايط متفاوت توپوگرافي دو منطقه باشد.

گياهي متوسط تاا  طور کلي از پوش دهد که محدوده مطالعاتي بهمي

هاي انجام شاده شارايط اقليماي کم برخوردار است. برمنناي محاسنه

، در مقيااس فصالي، VCIهي محدوده با نتايج حاصل از شاخص گياا

 تطابق بيشتري دارد. 
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 گيرینتيجه

مطالعه حاضر با هادف بررساي و ارزياابي خشکساالي کشااورزي 

 هازدور در ياک دورشهرستان تويسرکان باا اساتفاده از علام سانج 

تصاوير سنجنده موديس انجام  با استفاده از (2021تا  2002ساله ) 20

گيااهي  هااي سالامتاخصکه خشکسالي ايان ناحياه باا شا گرفت

(VHIوضاعيت ،) ( گيااهيVCIوضاعيت ،) حرارتاي (TCIو باارش ) 

(SPI بررسي و ارزيابي شادند و )هاا، اسااس ايان شااخصنتاايج بار

شديد، هاي خيليساله در کلاس 20 خشکسالي کشاورزي در طي دوره

شديد و متوساط در شهرساتان تويسارکان رخ داده اسات کاه  الاب 

 ها باا شادت ملايام باودهين منطقه در برخي از سالهاي اخشکسالي

 هاي بارندگي باراي تهياه نقشاه پوشا ا نقشهب( SPIتلفيق ) .است

ترين و ترسال 2007و  2018سال  دهد که( نشان ميNDVIگياهي )

 همچنين اساتفاده از خشکسالي شديد بوده است. 2008و  2014سال 

کلات دسترسي باه تواند مشازدور ميهاي خشکسالي سنج شاخص

 چرا ،العنور و وسيع برطرف کندهاي هواشناسي را در مناطق صعبداده

اي با پوش  گسترده امکان بررساي خشکساالي را که تصاوير ماهواره

ريازان را در امار هاي خشکسالي برناماهآورد و با ارائه نقشهفراهم مي

مطلوب نمايد و اين امر موجب کااه  اثارات نااريزي ياري ميبرنامه

شود. اساتفاده از شااخص خشکسالي بر زندگي ساکنان يک ناحيه مي

 (،TCI) حرارتاي (، شااخص وضاعيتVCI) گيااهي پوش  وضعيت

( SPI) (، شاخص بارشVHI) گياهي سلامت پوش  شاخص وضعيت

در اين پژوه  (NDVI)  گياهيتفاضل پوش  هو شاخص نرمال شد

و  دادنتاايج خاوبي را ارائاه  ،يدر ارتنا  با تحليل خشکسالي کشاورز

هااي نتايج مطالعه حاضر گوياي ايان اسات کاه اساتفاده از شااخص

اباازار مفياادي جهاات پاااي   ،ازدوراي و تکنيااک ساانج ماااهواره

تواناد در هاا مايخشکسالي يک ناحيه اسات و اساتفاده از ايان روش

نتاايج ايان کاه  هزينه و زمان و ارائه اطلاعات جامع ماؤثر باشاد. 

ريزي، مديريت، توسعه حفا ات مناني نظري مهم براي برنامه ،يقتحق

اي و کشااورزي در شهرساتان تويسارکان را گياهي منطقاهاز پوش 

 کند.فراهم مي
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Introduction 1 

  

Garlic (Allium sativum L.), a member of the Liliaceae family, is the second most important crop after onion 

(Allium cepa L.) among vegetables. It is widely used as a food spice and medicinal herb in many parts of the world, 

making it one of the key crops cultivated during the cool season. Garlic economic yield is affected by various 

agronomic factors such as optimum planting distance (plant density) and proper supply of the required nutrition 

(proper nutrition) of this plant. The selection of suitable planting density can increase the productivity of crops. On 

the other hand, meeting the nutritional needs of crops is also a great necessity in order to increase the production of 

crops . Humic acid, as a natural and environmentally friendly organic acid, has a positive effect on the absorption of 

nutrients by crops, and it is very important for the transfer and availability of micronutrient elements in the plant. 

The most important factor limiting crop yield in many parts of the world macro and micronutrient deficiency in soil 

is more. Suitable nutrition due to the balanced application of fertilizers, with regard to the physiological needs of 

crops, can reasonably provide access to the expected yield. Nutrition is another factor affecting the growth and 

performance of garlic plants. Research has shown that the growth and yield of this plant are largely influenced by 

the management of the supply of various nutrients. 

 

Materials and Methods 

  

This experiment was conducted as a factorial layout based on a randomized complete block design with three 

replications during the growing season of 2016- 2017 at the experimental field of Beiranshahr city of Khorramabad 
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in Lorestan Province, Iran. Before conducting the experiment to determine the physical and chemical properties of 

soil samples were collected from 0-30 cm depth of soil. The treatments were comprised of two factors were studied: 

Planting density at three levels: D1, D2, D3; 32, 42, and 52 Density (Plant. m-2), respectively, and Nutrition On four 

levels: N1, N2, N3, and N4 (control, Humic acid, totalize fertilizer 20-20-20, Humic acid+Totalize fertilizer 20-20-

20), respectively. For treated with humic acid, Garlic cloves before planting in a proportion of 50 ml per kilogram, 

Clove was treated. Totalize fertilizer 20-20-20 was used at the rate of 80 kg/ha in the farm. Traits such as plant 

height, stem diameter, leaf number, Garlic diameter, cloves number in garlic, Garlic weight, and economic yield 

were measured. In this study, Hamedan White Garlic was used for cultivation. 

 

Results and Discussion 

 
The results indicated that the main effects of nutrition, plant height, and the number of cloves in garlic were 

significant, as well as the interaction between planting density and nutrition (treatment 42: density in plants per 

square meter with Totalize fertilizer 20-20-20). Significant increases were observed in stem diameter, number of 

leaves, garlic diameter, garlic weight, and economic yield. The analysis of variance (Table 4) revealed that nutrition 

had a significant effect on plant height (p ≤ 0.01). The main effect of planting density was significant (p ≤ 0.05), 

while both nutrition (p ≤ 0.001) and the interaction of planting density and nutrition (p ≤ 0.01) significantly affected 

stem diameter and the number of leaves. Additionally, nutrition and the interaction of planting density and nutrition 

had significant effects on garlic diameter (p ≤ 0.001). According to the analysis of variance (Table 4), nutrition had a 

significant effect (p ≤ 0.01) on the number of cloves. The results also demonstrated that the main effects of density 

and nutrition, as well as their interaction, positively and statistically significantly influenced garlic weight and 

economic yield at the p ≤ 0.001 level. 

 

Conclusions 

  

The results of this experiment showed that the garlic plant exhibited varying responses to different planting 

densities and levels of nutrition. Increasing planting density reduced plant height, stem diameter, leaf number, garlic 

diameter, Cloves number in garlic, and garlic weight. Increase the plant density of garlic from 32 to 42 to 52 plants. -

2 significantly increased the economic yield, respectively. Because of the increase in garlic planted per hectare. The 

results showed that the effect of different levels of Planting Density and Nutrition was significant on garlic grain 

yield. The highest mean of garlic grain yield as a provisioning service was obtained from 42 Plants per m-2 in 

nutrition with totalize fertilizer 20-20-20 (25756 kg. ha-1), and the lowest garlic grain yield was obtained in control 

treatment with non-fertilizer application and 32 plants per m-2 (14314 kg.ha-1). Therefore, with the optimal use of 

this fertilizer (Humic acid and total fertilizer), the effects of growth and yield on plants are somewhat enhanced, and 

it is recommended for use in a similar climate. 

 

Keywords: Cloves number, Hamedan White Garlic, Totalize micronutrient fertilizer, Humic acid 
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ف تراکم ( به سطوح مختل.Allium sativum Lپاسخ خصوصیات زراعی و عملکرد گیاه سیر )

 کاشت و تغذیه
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 چکیده

توریل صورت فاک(، آزمایشی به.Allium sativum Lمنظور ارزیابی و مقایسه اثر تراکم کاشت و تغذیه بر خصوصیات زراعی و عملکرد گیاه سیر )به
اجرا شد. فاکتورها شامل تراکم کاشت در سه  1395 -96شهر لرستان در سال زراعی کامل تصادفی با سه تکرار در منطقه بیران هایدر قالب طرح بلوک

( 20-20-20 و اسید هیومیک + کود کامل 20-20-20بوته در مترمربع( و تغذیه در چهار سطح )شاهد، اسید هیومیک، کود کامل  52و  42، 32سطح )
طار سااقه، تعاداد بودند. نتایج نشان داد که اثر ساده تراکم کاشت بر قطر ساقه، تعداد برگ، وزن و عملکرد سیر؛ و اثر تیمارهای تغذیه بر ارتفاا  بوتاه، ق

سااقه، تعاداد بارگ، قطار، وزن و  دار بود. همچنین اثر متقابل تیمارهای تراکم و تغذیه بار قطاربرگ، قطر سیر، تعداد سیرچه، وزن و عملکرد سیر معنی
بوتاه در مترمرباع در شارای   32گرم( در تیمار تراکم کاشات  33/86متر( و وزن سیر )سانتی 3/7دار بود. بیشترین میانگین قطر سیر )عملکرد سیر معنی

کیلوگرم در هکتار( در  24700و  24821، 25756ترتیب )مشاهده شد. بیشترین میانگین عملکرد سیر به 20-20-20تغذیه با اسید هیومیک + کود کامل 
 52بوته در مترمربع در تیمار تغذیه با کود کامل؛ و تاراکم کاشات  52بوته در مترمربع در تیمار تغذیه با کود کامل؛ تراکم کاشت  42تیمار تراکم کاشت 

کیلاوگرم در هکتاار( در تیماار  14314ن میانگین عملکرد سیر )دست آمد؛ که نسبت به کمتریبوته در مترمربع در تغذیه با اسید هیومیک + کود کامل به
طور کلی، این نتایج نشان درصد افزایش نشان داد. به 5/72و  4/73، 9/79میزان ترتیب بهبوته در مترمربع در شرای  تیمار عدم تغذیه به 32تراکم کاشت 

تواناد از طریات توساعه تغذیه گیاه سیر با اسید هیومیک و کود کامل میأثیر قرار داد. داری تحت تطور معنیداد که تغذیه، رشد و عملکرد گیاه سیر را به
هاا بارای اساتفاده مصرف و نیز تراکم مطلوب بوتههای هوایی و همچنین بهبود جذب آب، فراهمی عناصر غذایی پرمصرف و کمای و اندامسیستم ریشه

تواند در میویژه قطر و وزن سیر و در نتیجه، افزایش تولید و عملکرد گیاه سیر گردد که زراعی به حداکثر از منابع موجود، موجب بهبود رشد و خصوصیات
 جهت حفظ سلامت محی  زیست و افزایش محصول تولیدی و همچنین بهبود خصوصیات زراعی و عملکرد این گیاه با ارزش مد نظر قرار گرفته شود.  

 

 رچه، سیر سفید همدان، کود کامل ریزمغذیاسید هیومیک، تعداد سیهای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

                                                           
نخبگان، واحد خرم آباد، دانشگاه آزاد اسلامی،  و جوان پژوهشگران عضو باشگاه -1

 خرم آباد، ایران. 

بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  -2
 ن.، آموزش و ترویج کشاورزی، خرم آباد، ایراطبیعی لرستان، سازمان تحقیقات

 (:m.rafiei@areeo.ac.ir Email نویسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2024.85318.1174 

و  Liliaceae( متعلات باه خاانواده .Allium sativum Lسایر )

گوناه مختلا   600باشد. این جنس شامل بیش از می Alliumجنس 

است که در سراسر آمریکای شمالی، اروپا، شمال آفریقا و آسایا یافات 

م بارای اهاداف خاوراکی طور مستقیگونه آن به 30شود. در حدود می

 Alliumهاا شاامل پیااز خاوراکی )تارین آنشود که مهماستفاده می

Cepa L.( سیر، تره فرنگی ،)Allium porrum L.( پیازچه ،)Allium 

http://agry.um.ac.ir/
m.rafiei@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2024.85318.1174
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schoenoprasum L.( و موسیر )Allium ascalanicum L. اسات )

(Leisova-svobodova et al., 2023.) عناوان ادویاه و گیاه سیر به

شااود طور گسااترده اسااتفاده ماایدارو در بساایاری از نقاااا جهااان بااه

(Rahman et al., 2012; Carson, 1987 و یک محصول مناساب )

 ,El-Sabban & Abouazraبارای کشات در فصال سارد اسات )

پروتاوزوآل (. این گیاه دارویی دارای خواص ضادمیکروبی، آنتی2008

زا(، آنتای موتاانن )ضادجهشها(، آنتیها و انگل)از بین بردن باکتری

کننده خون( و ضد چربی خون است، همچنین آلیساین پلاتلیت )رقیت

دان قاوی اکسایعنوان یاک آنتیترین ماده مؤثره سیر بهعنوان مهمبه

(. اماروزه ایان گیااه Rahman et al., 2012شاناخته شاده اسات )

ای و دارویی فراوان، باه یاک گیااه صانعتی باا بر خواص ادویهعلاوه

داری طور معنایارزش تجاری بالا تبدیل شده است. عملکرد سایر باه

تراکم کاشات  تحت تأثیر عوامل مختل  مدیریت زراعی شامل رعایت

ها و همچنین کاربرد مناسب مواد غذایی مورد نیاز مطلوب در بین بوته

 ;Muneer et al., 2017باشاد )این گیاه در طی مراحل رشد آن مای

Nori et al., 2012; Hacıseferogulları et al., 2005 .) 

کشت محصولات زراعی با رعایت تراکم کاشت مطلاوب یکای از 

ترین عواملی است که از طریت کمک به استفاده حاداکثر گیااه از مهم

وری منابع خاک و آب نقش مهمی در افزایش عملکرد محصول و بهره

موجاب تواناد آن دارد؛ افزایش نامطلوب تعداد بوته در واحد سطح می

ای در جذب نور، آب و مواد غاذایی گردیاده افزایش رقابت درون گونه

دهد؛ است و در نهایت، کیفیت محصول تولیدی را تحت تأثیر قرار می

 در گیاه واسطه کاهش تعدادتر از حد مطلوب نیز بهتراکم گیاهی پایین

 Geremew et)  داشت نخواهد مناسبی اقتصادی عملکرد سطح، واحد

al., 2010; Rahman & Talukdar, 2003; Etoh & Simon, 

2002)  
ای متعااددی، هااای مزرعااهدر ایاان رابطااه، محققااان در پااژوهش

اثربخشی تراکم کاشت را بر عملکرد و خصوصیات زراعای گیااه سایر 

اجازا   عملکارد، بار خشاکی اند. در پژوهشی، اثر تانشگزارش نموده

مختل   کاشت هایتراکم سیر با اکوتیپ دو در اکسیدانآنتی عملکرد و

 حصول ، بررسی و گزارش شد که برایبوته در مترمربع 50و  40، 30

 اجتنااب خشاکی تانش با گیاه مواجهه این از باید مناسب، عملکردی

 کسب و سیر مناسب پاسخ به با توجه مترمربع در بوته 50 تراکم و نمود

 مطلوب تراکم عنوانبه دیگر، تراکم کاشت دو به نسبت بالاتر عملکرد

 .(Akbari et al., 2016aشد ) شناخته

 کااهش باعا  تاراکم، که افزایش شد گزارش دیگری مطالعه در

 و ارتفاا  افازایش و سیرچه خشک وزن و قطر سوخ، خشک و تر وزن

 نیز مطلوب کاشت تراکم گردید و سوخ سیرچه در تعداد و سیر عملکرد

 و ساوخ در سایرچه تعداد بوته، ارتفا  بیشتر حصول مقادیر به توجه با

 ,.Akbari et alبود ) مترمربع در بوته 55 کشت تراکم بالاتر، عملکرد

2016b). 

بوتاه در  38در تحقیقی در کشور پاکستان نیز اثر تاراکم کاشات 

دار گزارش شاد، مترمربع بر رشد، عملکرد و کیفیت سیر مثبت و معنی

هاای کاشت نسابت باه تاراکمکه عملکرد سیر در این تراکم طوریبه

 3/10و  6/17میزان ترتیب بااهبوتااه در مترمرباع بااه 30و  24کاشات 

(. Muneer et al., 2017درصد افزایش تولید اقتصادی را نشاان داد )

در پژوهش دیگری نیز بیان شد کاه تاراکم کاشات موجاب افازایش 

در  بوتاه هزار 740 کاشت تراکم د ودار عملکرد و وزن سیر گردیمعنی

داشات  را عملکارد بیشاترین هکتاار، در کیلاوگرم 24108 هکتاار باا

(Khodadadi & Nosrati, 2011.) 

مطلااوب و همچنااین فراهماای عناصاار عی زرامدیریت از طرفاای، 

ری داغذایی مورد نیاز رشد گیاه که در افازایش عملکارد نقاش معنای

های زراعی تا نظاموری در بومدارند، دارای ضرورت زیادی است؛ بهره

هاا )تاراکم بوتاه حد زیادی تحت تأثیر رعایت فاصله مناسب بین بوته

توانند گیرد که این عوامل میمطلوب( و تغذیه مناسب گیاهان قرار می

موجب تغییر در مراحل فنولونی و عملکرد نهایی گیاهان زراعی گردند 

(Trani et al., 2008; Souza et al., 2011; Fernandes et al., 

2011.) 

عنوان یک اسید آلی طبیعی و سازگار باا محای  اسید هیومیک به

زراعای دارد و  زیست، اثر مثبتی بر جذب مواد غذایی توسا  گیاهاان

برای انتقال و در دسترس بودن عناصر ریزمغذی در گیاه بسایار مهام 

درصد مواد آلی موجود در خاک شامل مواد هیومیاک  70تا  65است. 

باشد؛ که ایان ترکیباات محصاول )اسیدهای هیومیک و فلاویک( می

طور عماده مشاتقاتی از چاوبی های گیاهی هستند، و باهتجزیه بافت

هاای اصالی در بردارناده اساید باشاند.گروهسالولی مای شدن دیواره

های های فنل، هیدروکسیلها، هیدروکسیلهیومیک شامل کربوکسیل

 ;Bohme & Thi Lua, 1997باشاند )ها میها و کینونالکل، کتون

Russo & Berlyn, 1990ی سازگار با طبیعت، اساید (. در بین کودها

محیطای عنوان یک اسید آلی بدون اثرات مخارب زیساتهیومیک به

موجب بهبود ساختار فیزیکای، شایمیایی و بیولاونیکی خااک شاده و 

داری بار دلیل دارا بودن ترکیبات هورماونی، اثارات مثبات و معنایبه

file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1174.docx%23Geremew2010
file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1174.docx%23Geremew2010
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 537     …(.Allium sativum Lپاسخ خصوصیات زراعی و عملکرد گیاه سیر ) ،خاوری و رفیعی

 Koocheki etهای کمّی و کیفای محصاولات زراعای دارد )شاخص

al., 2016 .) 

در پژوهشی گزارش شد که کاربرد اساید هیومیاک اثار مثبات و 

 Crocusزعفاران ) عملکارد و رشاد هایشاخص داری بر بهبودمعنی

sativus L.( داشت )Koocheki et al., 2016 در تحقیقات دیگری .)

ه اسید هیومیک بر تعداد برگ، تعداد سایرچه، نیز گزارش شده است ک

وزن سیرچه، عملکرد سیر، محتوای کلروفیل، درصد اساانس و میازان 

 & Zeinaliطور قابل توجهی اثرگذار بوده اسات )آلیسین گیاه سیر به

Moradi., 2015پاشای (. در پژوهش دیگری گزارش شد که محلاول

تواناد موجاب افازایش عملکارد سایر، کیفیات و ک مایاسید هیومیا

-Abdel-Razzak & Elهمچنین طول عمار انباارداری سایر شاود )

Sharkawy, 2013 .) 

کننااده عملکاارد گیاهااان زراعاای در تاارین عواماال محدوداز مهم

مصارف در بسیاری از نقاا دنیا، کمبود عناصر غذایی پرمصارف و کم

واساطه (. تغذیه مناسب بهFAO, 2003های زراعی است )شتر خاکبی

کاربرد متعادل کودها، با توجه به نیازهای فیزیولونیکی گیاهان زراعای 

(. Ryan, 2008تواند منجر به دستیابی عملکرد مورد انتظار گاردد )می

است که رشد و عملکرد این گیاه تاا حاد زیاادی  تحقیقات نشان داده

گیارد تحت تأثیر مدیریت عرضاه عناصار غاذایی مختلا  قارار مای

(Diriba-Shiferaw et al., 2013 .) 

با توجه به اهمیت گیاه دارویی و صانعتی سایر و همچناین لازوم 

یات ایان گیااه، های مناسب کشات و تولیاد باا کیفدستیابی به روش

پژوهش حاضر با هدف دستیابی به بهتارین تاراکم کاشات و شارای  

شاهر اساتان لرساتان ای برای این گیاه باارزش، در منطقه بیرانتغذیه

 اجرا شد. 

 

 هامواد و روش

منظور ارزیابی اثر تراکم کاشت و تغذیه بر رشد و عملکرد گیااه به

کامال  هایطرح پایه بلوکمبنای صورت فاکتوریل برسیر، آزمایشی به

شاهر اساتان ای واقع در منطقاه بیارانتصادفی با سه تکرار در مزرعه

ل طوو قیقه شمالی د 40و جه در 33فیایی اجغرض عرلرساااتان باااا 

سطح از متر  1653  تفاو ارقیقه شرقی د 31و جه در 48فیایی اجغر

ل اجرا شد. عوامل مورد بررسای شاام 1395 -96، در سال زراعی یادر

بوتاه در  3D= 52و  D ،42 2=D=1 32تاراکم کاشات در ساه ساطح )

، کود N =2، اسید هیومیکN =1مترمربع( و تغذیه در چهار سطح )شاهد

-20و اسید هیومیک به هماراه کاود کامال  N3= 20-20-20کامل 

20-204= N بودند. زمین محل اجرای آزمایش در سال زراعای قبال )

( اختصاص داشت. قبل .Phaseolus vulgaris Lبه کشت گیاه لوبیا )

از انجام آزمایش جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، از 

برداری انجاام متری خاک محل آزمایش نمونهسانتی 30عمت صفر تا 

آورده شاده  1جادول شد. خصوصیات خاک محل انجاام آزماایش در 

است. توصیه کودی با توجه به نتایج آزمایش خاک انجام شد باه ایان 

 4SO2K کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم 95صورت که میزان 

کیلاوگرم در  120درصاد گاوگرد(،  5/17درصد پتاسیم و  50)محتوی 

درصاد  46)محتاوی  5O2Pهکتار کود دی آمونیاوم فسافات گرانولاه 

پااش و مخلاوا باا خااک صورت دستبه درصد نیترونن( 18سفر و ف

گرانوله از  2Nها و همچنین کود نیترونن مزرعه قبل از کاشت سیرچه

صورت سرک و کیلوگرم در هکتار به 130میزان درصد به 46منبع اوره 

 ها قرار گرفت.پاش در اختیار بوتهصورت دستهمراه با آبیاری اول به

 

 صیات فیزيکي و شیمیايي خاك مزرعه مورد آزمايشخصو -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental field 

 عمق
Depth 
(cm) 

 اسیديته
pH 

 هدايت الکتريکي
EC 

)1-(dS.m 

 کربن آلي
Organic 

C (%) 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mg 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 
 شن

Sand 

 لای
Silt 

 رس
Clay 

 بافت 
Texture 

)1-(mg.kg   (%)  

0-30 7.2 0.59 0.68 0.09 9.7 251 3.92 5.80 0.97 0.89  5 58 37 
 Silty لوم رسی سیلت دار

Clay Loam 

 

در ایااان آزماااایش، اساااید هیومیاااک باااا ناااام تجااااری 

(HUMIXTRACT ساخت کشور اسپانیا و کود کامال )20-20-20 

 PADENA( سااخت شارکت پادناا کاود )NutriPadتجاری ) با نام

fertilizer( ایران ) هاای ( مورد استفاده قرار گرفت و سایرچه2جدول

بذری )سیر سفید( از کشاورزان منطقه تویسرکان استان همادان تهیاه 

 شد. 
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 آزمايش در استفاده مورد اسید هیومیک و کود کامل مشخصات -2جدول 
Table 2- Characteristics of humic acid and Totalize fertilizer used in the experiment 

 محتوا
Content 

 نام تجاری
Commercial 

name 

 اکسید پتاسیم
Potassium 

oxide (%) 

 اکسید کلسیم
Calcium oxide 

(%) 

 ده آليکل ما
Total organic 

matter (%) 

پلي کربوکسیلیک 

 اسید
Polycarboxilic 

acid 
 (%) 

اسید 

 هیومیک
 Humic 

acids 
 (%) 

 کل عصاره هیومیک
Total humic 

extract 
 (%) 

Humixtract 

10 1 70 32 38 70 

 مصرف عناصر غذایی کم
)1-mg.kgMicro nutrients  

 عناصر غذایی پر مصرف 
Macro Nutrients (%) 

 

 آمینو اسید
Amino acid 

 روی
Zn 

 مولیبدن
Mo 

 منیزیم
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 بور
B 

 پتاسیم
K 

فس
 فر
P 

 نیترونن
N 

NutriPad 
20-20-20 

8000 900 50 300 1200 300 200 20 20 20 

 

سازی بستر کاشت، پاس از برداشات محصاول لوبیاا، جهت آماده

ر در اوایال مهار مااه ساال دازمین مورد نظر توس  گاوآهن برگاردان

شخم زده شد. پس از تسطیح زمین، توس  فاروئر شیارهایی باا  1395

روش دساتی در هاا باهمتر ایجاد شد و سپس سیرچهسانتی 30فاصله 

 1395آباان مااه  25متری خاک و در تاریخ عمت پنج تا هشت سانتی

و  دلیل شارصورت انتظاری )بدون انجام آبیاری در زمان کاشت باهبه

بارندگی در زمان کاشت( کشت شدند. هر واحد آزمایش شاامل چهاار 

هاای متر باین ردیا سانتی 30طول شش متر با فاصله خ  کاشت به

و  8، 5/10ترتیب ها روی ردی  بهطور ثابت و فاصله سیرچهکاشت به

بوتاه  52و  42، 32های کاشات متر برای رسیدن به تراکمسانتی 5/6

ها اصله بین واحدهای آزمایشی یک متر و بین بلوکدر مترمربع بود. ف

دو متر در نظر گرفته شد. برای تیمارهای تغذیاه باا اساید هیومیاک، 

ازای هار کیلاوگرم لیتار باهمیلای 50نسبت ها قبل از کاشت بهسیرچه

-20-20(. کاود کامال Ghasemi et al., 2020تیمار شدند ) سیرچه

کیلوگرم در هکتار با توجه باه دساتورالعمل شارکت  180میزان به 20

سازنده استفاده شد. به این صورت که قبال از کاشات، پاس از ایجااد 

شده از کود کامل در طول خا  کاشات در زیار شیار، مقدار مشخص 

ها ریخته شد و سپس روی آن باا خااک پوشاانده شاد. اولاین سیرچه

آذر مااه ثبات شاد و مجماو   12تاریخ  بارندگی مؤثر برای مزرعه در

متار باود. میاانگین میلی 5/452بارندگی تا پایان فصل رشد در حدود 

بارندگی و درجه حرارت در طول فصل رشد براساس آماار هواشناسای 

 رده شده است. آو 3جدول استان لرستان در 

افازار برای محاسبه نیاز این گیاه در منطقاه ماورد آزماایش از نرم

1ریزی مدیریت مصرف آب کشاورزیسازی و برنامهبهینه
استفاده شاد.    1

آبیاری با روش فاارویی در طای مراحال رشادونمو براسااس شارای  

اقلیمی منطقه و نیاز زراعی گیاه توس  پماپ آب دیزلای انجاام شاد. 

 174در  1396اردیبهشات  19آبیاری پس از پایان بارنادگی در  اولین

روز پس از کاشت و مراحل بعدی آبیاری هر شش روز یک باار انجاام 

های سیر در سطح زمین ها و حضور گیاهچهشد. شرو  سبز شدن بوته

در نیمه دوم اسفند ماه بود. میانگین حجام آب مصارفی در طای دوره 

ب مرحله آخر آبیااری )جهات ساهولت در رشدونمو گیاه سیر با احتسا

مترمکعاب در هکتاار )توسا  کنتاور آب  4/1058برداشت( در حادود 

گیاری هوشمند کشاورزی نصب شده در دهانه لوله پمپ دیزلی انادازه

شد( و تعداد دفعات آبیاری تا پایان فصال رشاد هشات مرحلاه باود و 

ارزه باا مبا برداشت شاد. 1396محصول نهایی در تاریخ ششم تیر ماه 

صورت وجین دستی و ها بههای هرز در طی مراحل رشدونمو بوتهعل 

طی سه مرحله انجام شد. پس از پایان بارنادگی و باالا رفاتن درجاه 

 Pucciniaحرارت هوا، علائم آلودگی به بیماری زنا  در اثار قاار  

allii  در مزرعه مشاهده گردید که جهت مبارزه علیه ایان بیمااری در

کش دینیااوم )اوایاال فصاال رشااد زناا ( از ساام قااار مرحلااه یور

( با نام تجاری تیلت سااخت شارکت Propiconazoleپروپیکونازول )

 در هزار استفاده شد. 25/1نسبت بهاور شیمی ایران به

 

 

                                                           
1 1- Optimizing Agricultural Water Use and 

Management (OPTIWAT) 
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 1395 -96آمار هواشناسي استان لرستان در سال زراعي  -3جدول 
Table 1- Meteorological statistics of Lorestan province in 2016-17 crop year  

 رطوبت نسبي 
Relative 

humidity (%) 

تعداد روزهای 

 يخبندان
Number of frost 

days 

 حداکثر دمای مطلق 
Absolute maximum 

temperature (°C) 

 حداقل دمای مطلق 
Absolute minimum 

temperature (°C) 

 بارندگي 
Rainfall 

(mm) 

 ماه
Month 

36 0 35.4 7.4 14 
 مهر

October 

69 0 28.2 1.5 190.8 
 آبان

November 

67 14 20.4 -4.8 125.4 
 آذر

Desember 

65 17 18.8 -3.7 57.5 
 دی

January 

60 16 19.2 -5.4 30.6 
 بهمن

February 

58 2 23 -0.2 63.9 
 اسفند

March 

62 0 23.4 -0.6 244 
 فروردین
April 

52 0 37 4.5 17.2 
 اردیبهشت
May 

32 0 39 8.3 0 
 خرداد
June 

 

روز پاس از کاشات و باا  223در پایان فصل رشد، بعد از گذشت 

های پایین و نوک مشاهده علائم رسیدگی برداشت )خشک شدن برگ

هاا جهات های بالا و همچنین باریک شدن طوقه( برداشت بوتاهبرگ

 50تعیین عملکرد با در نظر گرفتن اثر حاشیه )حذف دو خ  کناری و 

مترمربع انجاام  5/1متر از بالا و پایین هر خ  کاشت( در سطح نتیسا

شد و پس از خشاک کاردن تاا رسایدن باه رطوبات مناساب بارای 

صاورت تاایی در ساایه به 15هاای صورت دساتهها بهانبارداری )بوته

روز باا تاوزین  25آویزان قرار گرفت تا اینکاه بعاد از گذشات حادود 

گیاری شاد. ارتفاا  عملکرد سیر اندازه تصادفی به وزن ثابتی رسیدند(

بوته، قطر ساقه، تعداد برگ در بوته، قطر سیر، تعداد سیرچه در سایر و 

بوته از هر واحد آزمایشی تعیین  10وزن سیر با انتخاب تصادفی تعداد 

گیری ارتفا  بوته در پایاان مراحال شد. به این صورت که برای اندازه

بوته )از طوقاه  10ن اثر حاشیه ارتفا  رشد رویشی گیاه با در نظر گرفت

صاورت جداگاناه گیاه تا بالاترین سطح گیاه( از هر واحد آزمایشای به

گیری شد و در نهایات، میاانگین حساابی ایان توس  متر فلزی اندازه

گیری قطر ساقه نیز در عنوان ارتفا  بوته ثبت شد. برای اندازهاعداد به

ر نظر گرفتن اثر حاشیه، قطر سااقه پایان مرحله رشد رویشی گیاه با د

صاورت بوته )قسمت بالای طوقه گیاه( از هار واحاد آزمایشای به 10

گیری شد و در نهایت، میاانگین دار اندازهجداگانه توس  کولیس ورنیه

عنوان قطر ساقه ثبت شاد. همچناین باا در نظار حسابی این اعداد به

ر واحاد آزمایشای بوتاه از ها 10هاای گرفتن اثر حاشیه، تعداد بارگ

صورت جداگانه شمارش شد و در نهایت، میانگین حسابی این اعداد به

گیری قطر سیر نیز در عنوان تعداد برگ در بوته ثبت شد. برای اندازهبه

 10ها با در نظر گرفتن اثر حاشیه، قطر سیر مرحله برداشت نهایی بوته

دار لیس ورنیاهصورت جداگانه توسا  کاوبوته از هر واحد آزمایشی به

عنوان قطار گیری شد و در نهایت، میانگین حسابی این اعداد باهاندازه

ها یاا سیر ثبت شد. همچنین با در نظر گرفتن اثر حاشیه، تعداد سیرچه

صورت جداگاناه شامارش بوته از هر واحد آزمایشی به 10در سیر  حبه

د سایرچه در عنوان تعاداشد و در نهایت، میانگین حسابی این اعداد به

بوته از هر واحاد آزمایشای  10سیر ثبت شد. همچنین وزن سیر تعداد 

صورت جداگانه نیز با در نظار گارفتن اثار حاشایه توسا  تارازوی به

گرم توزین و در نهایت، میاانگین حساابی ایان 01/0دیجیتال با دقت 

عنوان وزن سایر عنوان وزن سیر ثبت شد )مقادیر ارائه شده بهاعداد به

های متصال باه سایرچه یاا حباه محصول نهایی شامل وزن ساقهیا 
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های سیر مای باشاد(. در متر و مجمو  سیرچهسانتی 10طول حدود به

تجزیاه  SAS Ver 9. 1. 3افازار هاا باا اساتفاده از نارمنهایات، داده

های مورد بررسی نیز با آزمون واریانس گردید و مقایسه میانگین تیمار

( در سطح احتمال پنج درصد انجام شاد. LSDر )داحداقل تفاوت معنی

و برای  SPSS Ver 16.0افزار برای محاسبه ضرایب همبستگی از نرم

 استفاده گردید. Excel 2016افزار رسم نمودارها از نرم

 

 نتايج و بحث

 ارتفاع بوته

جادول آزمایش ) هایداده واریانس تجزیه از براساس نتایج حاصل

 دار بود.  ( بر ارتفا  بوته گیاه سیر معنی≥p 01/0( اثر تغذیه )4

 

 ( بر صفات مورد مطالعه سیرN( و تغذيه )Dتجزيه واريانس )میانگین مربعات( اثر تراکم کاشت ) -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) the effect of (D) Density and (N) Nutrition on studied traits of garlic  

رمنابع تغیی  

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

تعداد 

 برگ
Leafs 

number 

 قطر سیر
Garlic 

diameter 

 تعداد سیرچه

 در سیر
Cloves 

number in 

garlic 

سیر وزن  

Garlic 

weight 

 عملکرد سیر

Garlic yield 

 تکرار

Replication 
2 ns25.54  ns0.093  ns0.246  ns0.465  ns1.36  ns45.90  ns5874268.0  

 تراکم 

Density (D) 
2 ns15.21  *0.238  **11.98  ns1.121  ns19.44  ***1180.30  **53828397.5  

 تغذیه 

Nutrition 

(N) 

3 **98.11  ***.154 1 ***25.36  ***9.84  **37.13  ***1222.92  ***100562434.2  

D × N 6 ns32.55  **0.399  **10.43  ***3.08  ns17.17  ***694.91  ***41830647.5  

 خطا
Error 

22 17.33 0.062 1.518 0.334 8.482 26.49 4198487.0 

ت ضریب تغییرا  

C.V (%) 
- 9.58 14.96 10.19 9.76 24.55 9.45 9.87 

 دار.: غیرمعنیns( و ≥p 05/0دار در سطح احتمال )(؛ *: معنی≥p 01/0دار در سطح احتمال )(؛ **: معنی≥p 001/0***: معنی دار در سطح احتمال )
ns: nonsignificant; *: significant at p≤0.05; **: significant at p≤0.01 and ***: significant at p≤0.001. 

 

فا  بوته در سطوح مختل  تیمار تغذیه نسبت باه شااهد )عادم ارت

داری نشان کاربرد اسید هیومیک و کود کامل ریزمغذی( افزایش معنی

داد؛ مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین میزان ارتفا  بوتاه 

متر( مربوا به تیمار تغذیاه باا اساید هیومیاک + کاود سانتی 44/46)

متاار( سااانتی 05/39ده و کمتاارین میاازان آن )بااو 20-20-20کاماال 

که ارتفا  بوته در تیماار تغذیاه باا اساید طوریمربوا به شاهد بود، به

درصاد بیشاتر از  9/18میزان باه 20-20-20هیومیک + کاود کامال 

دهد که کاربرد دوگانه اسید می این موضو  نشان(. 1شکل شاهد بود )

واسطه افزایش حجم ریشه و هیومیک و کودکامل ریزمغذی احتمالاً به

همچنین در کنار فراهمی عناصر غذایی در خاک مزرعاه، توانسات در 

جذب آب و مواد غذایی به گیاه سیر کمک بیشتری کرده و موجب شد 

گیاه و در نتیجاه، افازایش ارتفاا  دار بر رشد این که اثر مثبت و معنی

بوته بگذارد. در این خصوص گزارش شده است که اسید هیومیاک باا 

هاای گیااهی و همچناین باا قادرت اثر مثبات بار متابولیسام سالول

کنندگی و افزایش جذب عناصر غاذایی سابب افازایش رشاد و کلات

(. سایر محققان نیز گازارش Yousif, 2018شود )ارتفا  گیاه سیر می

کردند که فراهمی بیشتر عناصر غذایی قابال دساترس بارای گیااه از 

تواناد موجاب طریت مصرف متعادل کودهای شیمیایی ریزمغاذی مای

بهبود رشد رویشی و در نتیجه، افزایش ارتفا  بوته در گیاه سیر گاردد 

(Khorramdel & Shooride, 2012 همچنین در رابطه با توساعه .)

کارگیری واسطه بههای هوایی و افزایش ارتفا  بوته بهتوده اندامزیست

اسید هیومیک و عناصر غذایی در خاک مزرعه، نتایج مشابهی توسا  

 ,Abdel-Razzak & El-Sharkawyسایر پژوهشگران در گیاه سیر )

2013; Diriba-Shiferaw et al., 2013; Zaki et al., 2014; 

Zaman et al., 2011( و پیااز خاوراکی )Abreham et al., 2014 )

 زمایش مطابقت دارد. گزارش شده است که با نتایج این آ
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  اثر ساده تغذيه بر ارتفاع بوته سیر -1شکل 

Fig. 1- Main effect of nutrition on plant height of garlic 
Plant height Least Significant Difference 4.07 (LSD 0.05) 

 

 قطر ساقه

که اثار تاراکم کاشات  داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان 

(05/0 p≤( تغذیه ،)001/0 p≤ و اثر متقابال تاراکم کاشات و تغذیاه )

(01/0 p≤بر قطر ساقه گیاه سیر معنی )( بررسی اثار 4جدول دار بود .)

متقابل تراکم کاشت و تغذیاه بار قطار سااقه نشاان داد کاه کااربرد 

داری را تفاوت معنی 20-20-20همزمان اسید هیومیک + کود کامل 

که بیشترین طوریدر قطر ساقه گیاه سیر در مقایسه با شاهد داشت، به

بوتاه در  32متر( در تیمار تراکم کاشت سانتی 31/2میزان قطر ساقه )

 20-20-20مترمربع در شرای  تغذیه با اسید هیومیک + کاود کامال 

متار(، سانتی 27/1نسبت به کمترین میزان قطر ساقه ) دست آمد کهبه

 8/81میزان بوته در مترمرباع در شااهد، باه 52در تیمار تراکم کاشت 

 (.2شکل درصد افزایش داشت )
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 ر متقابل تراکم کاشت و تغذيه بر قطر ساقه سیراث -2شکل 

Fig. 2- Effect of interaction density and nutrition on stem diameter of garlic 
Stem diameter Least Significant Difference 0.423 (LSD 0.05) 
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-طور معنینتایج این آزمایش نشان داد که قطر ساقه گیاه سیر به

رسد که با یر تراکم کاشت و تغذیه قرار گرفت. به نظر میدار تحت تأث

بوته در مترمربع(، شرای  رقابتی بر سر جاذب  52افزایش تراکم بوته )

دنباال آن، قطار ها ایجاد شده و باهنور، آب و مواد غذایی در بین بوته

بوته در مترمربع( کااهش  42و  32تر )های پایینساقه نسبت به تراکم

ر این پژوهش با افزایش تراکم، قطر ساقه در گیااه سایر یافته است. د

-20کاهش یافت. از طرفی، کاربرد اسید هیومیک در کنار کود کامال 

دلیل توانست تا حد زیادی این کااهش قطار سااقه را کاه باه 20-20

ای ایجاد شده بود را جبران کند؛ از این طریت که ممکن شرای  تغذیه

ها، موجب بهبود اساتقرار ورد نیاز بوتهاست با فراهمی عناصر غذایی م

که قطر ساقه در طوریها و در نتیجه، افزایش قطر ساقه گردید، بهبوته

 55متار( و ساانتی 05/2) 42متار(، سانتی 31/2) 32تیمار تراکم بوته 

متر( بوته در مترمربع در شرای  تغذیه با اسید هیومیک + سانتی 66/1)

ترتیب متار( باهساانتی 29/1شااهد )نسب باه  20-20-20کود کامل 

(. 2شااکل درصااد افاازایش یافاات ) 6/28و  9/58، 06/79میزان بااه

تواند موجب جذب بهتار محققان گزارش کردند که اسید هیومیک می

و از این طریات، سابب افازایش آب و انتقال مواد غذایی در گیاه شده 

(. Moghbeli & Arvin, 2014گاردد )رشد ریشه و قطار سااقه مای

همچنین محققان گزارش کردند که قطر ساقه سایر در تیماار کااربرد 

داری را نشاان داد، باهاسید هیومیک نسبت به شاهد اخاتلاف معنای

 7/12ربرد اساید هیومیاک افازایش که قطر ساقه در تیماار کااطوری

(. در رابطه با اثر تغذیه Ghasemi et al., 2020درصدی را نشان داد )

هاای رشاد و با اسید هیومیک و کود کامل ریزمغذی بر بهبود شاخص

شایفراو و همکااران  -قطر سااقه نیاز نتاایج مشاابهی توسا  دیریباا

(Diriba-Shiferaw et al., 2013و عبدل )- شارکاوی  -رزاک و ال

(Abdel-Razzak & El-Sharkawy, 2013 روی گیاه سیر، آلام و )

شده است  ( روی پیاز خوراکی، گزارشAlam et al., 2010همکاران )

 ن آزمایش مطابقت دارد.که با نتایج ای

 

 تعداد برگ در بوته

(، اثار 4جادول آمده از تجزیه واریاانس )دست با توجه به نتایج به

( و همچنین اثار متقابال ≥p 001/0(، تغذیه )≥p 01/0تراکم کاشت )

( بر تعاداد بارگ در بوتاه گیااه سایر ≥p 01/0ذیه )تراکم کاشت و تغ

 اثرگذار بود. 

که با کاربرد توأم اسید آلی طبیعی  داد نشان میانگین مقایسه نتایج

کاه طوریو کود کامل، تعداد برگ در بوته گیاه سیر افزایش یافت، باه

 32برگ( در تیمار تراکم کاشات  13/16بیشترین شمار برگ در بوته )

-20ربع و کاربرد همزمان اسید هیومیاک + کاود کامال بوته در مترم

بارگ( در تیماار تاراکم  33/9نسبت به کمتارین میازان آن ) 20-20

درصاد افازایش  8/72میزان بوته در مترمربع در شااهد باه 52کاشت 

 (.3شکل داشت )

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 اثر متقابل تراکم کاشت و تغذيه بر تعداد برگ سیر -3شکل 

Fig. 3- Effect of interaction density and nutrition on leaf number of garlic 
Leaf number Least Significant Difference 2.08 (LSD 0.05) 
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طاه رسد که تراکم کاشت باا تعاداد بارگ در بوتاه راببه نظر می

معکوس و تغذیه با تعداد برگ در بوته گیاه سیر رابطاه مساتقیم دارد، 

که با افزایش تراکم، ارتفا  بوته و در نتیجاه، تعاداد بارگ در طوریبه

توان بیاان داشات کاه کااهش یابد. در این رابطه میبوته کاهش می

تواند موجب ها احتمالاً میتراکم و ایجاد فضای مناسب رشد برای بوته

ها برای دستیابی به ناور و در نتیجاه، رشاد هش رقابت در بین بوتهکا

ای هاای مزرعاهها در کنار تغذیه مناساب گاردد. در پاژوهشبهتر آن

 ,.Shafeek et alشده نتایج مشابهی توس  شافک و همکاران ) انجام

-Abdel-Razzak & Elشاارکاوی ) -رزاک و ال -(، عباادل2015

Sharkawy, 2013( و همچناین زینلاای و همکااران )Zeinali & 

Moradi, 2015بر گیاه سیر در رابطه باا اثار تاراکم کاشات و باه )-

کارگیری اسید هیومیک و کودهای زیستی و آلای در افازایش رشاد و 

شده است که با نتایج این آزمایش مطابقت تعداد برگ در بوته گزارش

 دارد. 

 

 قطر سیر

با توجه به نتایج حاصل از جدول تجزیاه واریاانس، اثار تغذیاه و 

( بار قطار سایر ≥p 001/0همچنین اثر متقابل تراکم کاشت و تغذیه )

(.  مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشاان داد 4جدول دار بود )معنی

متر( در تیماار تاراکم کاشات سانتی 3/7که بیشترین میزان قطر سیر )

-20-20بوته در مترمربع در تغذیه با اسید هیومیک + کود کامال  32

بوتاه در  52متر( در تیمار تراکم کاشات سانتی 7/3و کمترین آن ) 20

درصاد  2/97میزان دست آمد کاه قطار سایر باهاهد بهمترمربع در ش

 (. 4شکل افزایش داشت )
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 اثر متقابل تراکم کاشت و تغذيه بر قطر سیر -4شکل 

Fig. 4- Effect of interaction density and nutrition on garlic diameter 
Garlic diameter Least Significant Difference 0.098 (LSD 0.05) 

 

هاای در تاراکم قطر سیر میزان افزایش از حاصل نتیجه تفسیر در

قطار  میازان برتاری که داشت توان اظهارمی مختل  کاشت و تغذیه،

رمرباع در تغذیاه باا اساید بوتاه در مت 32تیمار تراکم کاشات  در سیر

دلیل بهبود رشد رویشی تواند بهمی 20-20-20هیومیک + کود کامل 

ها به ناور و عناصار غاذایی در خااک و همچنین دسترسی کافی بوته

-ها در واحد سطح، قطر سیر نیز باهمزرعه باشد. با افزایش تراکم بوته

ان تاوان چناین بیاداری کاهش یافت. در این خصوص مایطور معنی

تواناد ها جهت دریافت مواد فتوسانتزی مایداشت که رقابت بین بوته

هاا گاردد ها برای نمو ساقه و بارگموجب کاهش کارآیی فعالیت بوته

 که در نتیجه، موجب کاهش قطر سیر خواهد شد.

 باعا  تاراکم، افازایش دیگر پژوهشگران نیز گزارش نمودند که

 در سایر و یرچهسا خشاک وزن و قطر سیر، خشک و تر وزن کاهش

file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1174.docx%23جدول4
file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1174.docx%23شکل4


 1403پاییز ، 3، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     544

 Akbariگردیاد ) سیر سیرچه در تعداد و سیر عملکرد و ارتفا  افزایش

et al., 2016b.که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد ) 

توانسات از  20-20-20کاربرد اسید هیومیک در کنار کود کامال 

بوتاه، قطار سااقه و  ها نظیر ارتفا طریت بهبود خصوصیات کمّی بوته

های فعاال، کاارآیی جامعاه گیااهی را در همچنین افزایش تعداد برگ

طول فصل رویش بهبود بخشد که در نتیجه، موجب افزایش قطر سیر 

مختلا   هایدرصد( در تراکم 2/42و  7/45، 7/64میزان )ترتیب بهبه

متر( سانتی 3/6) 52متر( و سانتی 5/6) 42متر(، سانتی 3/7) 32کاشت 

متار( ساانتی 43/4) 32بوته در مترمربع نسبت به تیمار تراکم کاشات 

بوته در مترمربع و عدم کاربرد اسید هیومیک و کود کامال ریزمغاذی 

(. این نتایج بیانگر آن 4شکل )با کمترین میزان قطر سیر( شده است )

بار است که فراهمی عناصر غذایی در محی  رشاد گیااه سایر، علاوه

تواند اثار کاهشای ها، میایجاد شرای  مناسب برای رشد مطلوب بوته

افزایش تراکم را بر خصوصایات زراعای ایان گیااه مانناد قطار سایر 

 -میزان چشمگیری جبران کند. در ایان خصاوص همچناین عبادلبه

( Abdel-Razzak & El-Sharkawy, 2013شرکاوی ) -ال رزاک و

-( به همراه محلاولHalex-2نیز بیان داشتند که کاربرد کود زیستی )

دار رشاد، عملکارد کیفای، پاشی اسید هیومیک موجب افزایش معنای

 خاصیت انبارداری و همچنین قطر سیر در مقایسه با شاهد شد. 

 

 سیرچه در سیرتعداد 

( بار ≥p 01/0با توجه به نتایج جادول تجزیاه واریاانس، تغذیاه )
(. تعداد سیرچه در سیر تحت 4جدول تعداد سیرچه در سیر اثرگذار بود )

تماالا  ایان صافت های مختل  کاشت قرار نگرفت کاه احتأثیر تراکم
عنوان یکی از صفات اجزا  عملکرد سیر، بیشتر تحت تأثیر اکوتیپ و به

ای گیاه است و نسبت به محای  و فاصاله کاشات روناد شرای  تغذیه
دهد که این نتیجه با نتایج آزماایش ثابتی را به لحاظ کمیت نشان می

( مطابقت دارد؛ اماّا تعاداد Akbari et al., 2016aاکبری و همکاران )
سیرچه در سایر در ساطوح مختلا  تغذیاه افازایش یافات؛ مقایساه 
میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد که بین سطوح مختل  تغذیه باه 

داری وجاود دارد. باهلحاظ افزایش تعداد سیرچه در سیر تفاوت معنای
یرچه( در تیماار سا 00/14که بیشترین تعداد سایرچه در سایر )طوری

دست آماد به 20-20-20کاربرد همزمان اسید هیومیک + کود کامل 
میزان سایرچه( در شااهد باه 11/9که نسبت به کمتارین میازان آن )

کارگیری به(. در خصوص اثر توأم 5شکل درصد افزایش داشت ) 6/53
تاوان بیاان داشات کاه مای 20-20-20اسید هیومیک و کود کامال 

افزایش قابلیات دسترسای و همچناین فاراهم باودن عناصار غاذایی 
ها، موجب بهبود توسعه ریشه مختل  مورد نیاز برای رشد مطلوب بوته

هاای هاوایی و همچنین خصوصیات رشدی گیاه مانناد توساعه انادام
نست تعداد سیرچه در سیر را افزایش دهاد. در گردید؛ که در نتیجه توا

( بیان Darabi & Dehghani, 2010این خصوص دارابی و دهقانی )
داشتند که تعداد سیرچه موجود در سوخ از عوامل مهم در بازارپساندی 

باشد و با زیاد شادن تعاداد سایرچه از بازارپساندی محصاول سیر می
هاای ایان بل توجهی کاسته خواهد شد. باا توجاه باه یافتاهطور قابه

صاورت مصارف باهپژوهش، فراهمی عناصر غذایی پرمصارف و کام
کارگیری متعادل و براساس شرای  خاک مزرعه مورد کشت در کنار به

تواند تا حد چشمگیری موجب افزایش تعداد سیرچه اسید هیومیک، می
ای های مزرعهردد. در پژوهشدر سیر با حفظ کیفیت بازارپسندی آن گ

شده، نتایج مشابهی توس  سایر محققان در رابطه با اثار تاراکم انجام 
شاده اسات کاشت و تغذیه گیاه سیر با کاربرد اسید هیومیاک گزارش

(Muneer et al., 2017; Zeinali & Moradi., 2015; Shafeek 

et al., 2015 .که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد ) 

 وزن سیر

( نشان داد که اثار تاراکم 4جدول نتایج تجزیه واریانس آزمایش )
طاور ن اثر متقابل تاراکم کاشات و تغذیاه باهکاشت، تغذیه و همچنی

( بر وزن سایر اثرگاذار باود. مقایساه میاانگین ≥p 001/0داری )معنی
دار باین ساطوح مختلا  اثار وجود اختلاف معنی دهندهتیمارها نشان

کاه بیشاترین طوریمتقابل تراکم کاشت و تغذیه بر وزن سیر بود، باه
بوته در مترمرباع در  32اشت گرم( در تیمار تراکم ک 33/86وزن سیر )

و کمتارین  20-20-20تغذیه گیاه سیر با اسید هیومیک + کود کامل 
بوته در مترمربع در شاهد، مشاهده شاد  52گرم( در تیمار  56/33آن )
طور نسابی کااهش وزن سایر باه(. با افزایش تراکم کاشات 6شکل )

تر یافت، بیشترین وزن سیر در هر بوته در تیمارهایی که با تراکم پایین
 42دست آمد. متوس  وزن سایر در تاراکم کاشات کاشته شده بود به

بوته در مترمربع بود، به این ترتیب که وزن سیر در تیمار تراکم کاشت 
ومیاک + کاود کامال بوته در مترمربع و کاربرد همزمان اساید هی 32
درصااد  7/81و  1/39ترتیب گاارم بااه 33/86در حاادود  20-20-20

(. 6شاکل بوته در مترمربع باود ) 52و  42های کاشت بیشتر از تراکم
انسات وزن تو 20-20-20کاربرد اسید هیومیک در کناار کاود کامال 

بوتااه در  52و  42، 23ساایر را در تیمارهااای مختلاا  تااراکم کاشاات 
درصد نسبت باه شااهد افازایش  6/70و  60، 8/51ترتیب مترمربع به
 (.6شکل دهد )
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 ثر ساده تغذيه بر تعداد سیرچه در سیرا -5شکل 

Fig. 5- Main effect of nutrition on cloves number in garlic 
Cloves number in garlic Least Significant Difference 2.84 (LSD 0.05). 

 

ای برای گیاه سایر رسد که ایجاد شرای  مناسب تغذیهبه نظر می
بهباود خصوصایات رشادی و در ابتدای فصل رشاد توانسات موجاب 
های اقتصاادی گاردد کاه در اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزی به اندام

دار نسبت باه طور معنینتیجه، وزن سیر در تیمارهای مختل  تغذیه به
شاهد افزایش یافت. تغذیه مناسب گیاه سیر با افزایش قطر و همچنین 

دار ور معنایطتعداد سیرچه در سیر توانست در نهایت، وزن سیر را باه
تواند موجب افزایش تحت تأثیر قرار دهد که این افزایش وزن سیر می

قابل ملاحظه عملکرد نهایی محصول تولیادی در زراعات ایان گیااه 
زعفاران  گیااه گردد. در این خصوص گزارش شاده اسات کاه تغذیاه

(Crocus sativus L.)  هاای بناه تقویات ضمن هیومیک اسید توس
جاا  بار ایملاحظاه قابال اثرات زعفران کلاله و گل تولید بر خواهری
( که با نتایج این آزمایش مطابقت Koocheki et al., 2016گذاشت )
 دارد.
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 اثر متقابل تراکم کاشت و تغذيه بر وزن سیر -6شکل 

Fig. 6- Effect of interaction density and nutrition on garlic weight 
Garlic weight Least Significant Difference 8.71 (LSD 0.05) 
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 عملکرد سیر

آمده از تجزیه واریانس این آزماایش نشاان داد کاه دستنتایج به

-تراکم کاشت، تغذیه و همچنین اثر متقابل تراکم کاشت و تغذیاه باه

(. 4جادول کرد سیر اثرگذار باود )( بر عمل≥p 001/0داری )طور معنی

نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشاترین میازان عملکارد 

کیلوگرم در هکتار( در تیمار  24700و  24821، 25756ترتیب )سیر به

؛ 20-20-20مترمربع در تغذیه با کود کامال بوته در  42تراکم کاشت 

-20بوته در مترمربع در تیمار تغذیه باا کاود کامال  52تراکم کاشت 

بوتااه در مترمربااع در تغذیااه بااا اسااید  52؛ و تااراکم کاشاات 20-20

دست آمد، کاه همگای در یاک به 20-20-20هیومیک + کود کامل 

ر در شااهد ( قرار گرفتند؛ که نسبت به عملکارد سایAکلاس آماری )

 17454و  15652بوتااه در مترمربااع ) 52و  42باارای تااراکم کاشاات 

درصااد  5/41و  2/42، 5/64میزان ترتیب بااهکیلااوگرم در هکتااار( بااه

یر نیاز (. در این بررسی کمترین عملکرد س7شکل افزایش نشان داد )

بوتااه در  32کیلااوگرم در هکتااار( در تیمااار تااراکم کاشاات  14314)

 (.7شکل دست آمد )مترمربع در شاهد به

بوتاه در  52کمتر بودن مقادار اجازا  عملکارد در تاراکم کاشات 

پایین بودن قدرت رقابتی گیاه سیر نسبت باه  دلیلتواند بهمترمربع می

ویژه نور خورشید و سایر گیاهان زراعی در دستیابی به منابع محیطی به

ها بر روی یکدیگر باشد کاه ایان نتاایج باا اندازی بوتههمچنین سایه

طابقات ( مEsmaeilian et al., 2022نتایج اسماعیلیان و همکااران )

دارد. این محققان دلیل کاهش عملکرد و خصوصیات زراعی سیر را در 

ها بر یکادیگر اندازی بوتهویژه سایهکاشت متراکم، به اثرات رقابتی به

دار عملکارد نسبت دادند که از طریت کاهش فتوسنتز، کااهش معنای

 Esmaeilian et al., 2022; Akbariسیر را به همراه داشته اسات )

et al., 2016a .) 

طور بوتاه در مترمرباع اگرچاه وزن سایر باه 52در تراکم کاشت 

هاا در واحاد دلیل افازایش تعاداد بوتاهداری کاهش یافت، امّا بهمعنی

بوتاه در  42و  32های کاشت سطح، عملکرد سیر نیز نسبت به تراکم

( که باا 7شکل درصد افزایش داشت ) 9/75و  2/69ترتیب ع بهمترمرب

(، خاادادادی و Akbari et al., 2016aنتااایج اکبااری و همکاااران )

( و داراباای و دهقااانی Khodadadi & Nosrati, 2011نصاارتی )

(Darabi & Dehghani, 2010 در رابطه با افازایش عملکارد سایر )

 های مختل  کاشت مطابقت دارد.تحت تأثیر تراکم

های کاشت دهنده عملکرد بالاتر سیر در تراکمنتایج آزمایش نشان

ر مترمربع در شرای  تغذیه با اسید هیومیک و کود بوته د 52و  42، 32

صورت جداگانه و ترکیب باا هام نسابت باه شااهد کامل ریزمغذی به

)بدون مصارف اساید هیومیاک و کاود کامال ریزمغاذی( اسات کاه 

هاا و ای بهتر برای بوتاهدهنده فراهم شدن شرای  رشد و تغذیهنشان

د و عملکارد سایر ای برای افزایش رشاشدت رقابت کمتر درون گونه

 بوده است.

بوتاه در  42(، در تراکم 7شکل با توجه به نتایج مقایسه میانگین )

مترمربع و کاربرد توأم اسید هیومیک و کاود کامال، عملکارد کال از 

دلیل تر شده است که احتماالا  باهبوته در مترمربع کم 32و  52تراکم 

افزایش بیشتر رشد ریشه، تعداد برگ، قطر ساقه و قطار سایر در ایان 

تیمار نسبت به سایر تیمارها بوده اسات کاه در نتیجاه ایان افازایش 

ها برای تولید نهایی با کمبود عناصار غاذایی خصوصیات زراعی، بوته

کل نیز نسبت به اند و عملکرد عرضه شده در خاک مزرعه مواجه شده

 این تیمارها کاهش داشته است.

دهد که تغذیاه، رشاد و عملکارد طور کلی، این نتایج نشان میبه

رسد کاه داری تحت تأثیر قرار داد. به نظر میطور معنیگیاه سیر را به

-ای و اندامتغذیه گیاه سیر توانسته است از طریت توسعه سیستم ریشه

ب آب، فراهمای عناصار غاذایی های هوایی و همچناین بهباود جاذ

هاا بارای اساتفاده مصرف و نیز تاراکم مطلاوب بوتاهپرمصرف و کم

حداکثر از منابع موجود، موجب بهبود رشد و خصوصیات زراعای مانناد 

قطر و وزن سیر و در نتیجه افزایش تولید و عملکرد گیاه سایر گاردد. 

د گیاه دیگر پژوهشگران نیز بیان داشتند که خصوصیات رشد و عملکر

ای و کااربرد داری تحت تأثیر شرای  تغذیهطور معنیسیر و زعفران به

 Amin et al., 2017; Koocheki et)گیارد اسید هیومیک قرار مای

al., 2016; Abdel-Razzak & El-Sharkawy, 2013; Zeinali 

& Moradi, 2015; Ahmadi et al., 2017; Shafeek et al., 

 که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.) 2015
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 کاشت و تغذيه بر عملکرد سیراثر متقابل تراکم  -7شکل 

Fig. 7- Effect of interaction density and nutrition on garlic yield  
Garlic weight Least Significant Difference 3469.6 (LSD 0.05) 

 

 همبستگی صفات

( نشاان داد کاه همبساتگی 5جادول بررسی همبستگی صافات )

( بین صفات قطر سیر و همچنین وزن سیر با ≥p 01/0مثبت و قوی )

عملکرد سیر وجود دارد. بین صفات ارتفا  بوته باا قطار سااقه، تعاداد 

( ≥p 05/0(، تعداد سیرچه در سایر )≥p 01/0برگ در بوته، قطر سیر )

ساقه باا تعاداد بارگ در بوتاه،  (؛ قطر≥p 01/0و همچنین وزن سیر )

( و همچناین ≥p 05/0(، تعداد سایرچه در سایر )≥p 01/0قطر سیر )

(؛ تعداد برگ در بوته با قطر سیر، تعداد سیرچه در ≥p 01/0وزن سیر )

(؛ قطار سایر باا تعاداد سایرچه در سایر و ≥p 01/0سیر و وزن سیر )

ن سایر (؛ تعاداد سایرچه در سایر باا وز≥p 01/0همچنین وزن سیر )

(01/0 p≤نیز همبستگی مثبات و معنای ) ،داری وجاود دارد. بناابراین

صفات زراعی مهم و تأثیرگذار در تعیاین عملکارد نهاایی گیااه سایر 

 (. 8شکل باشند )ترتیب قطر سیر و وزن سیر میبه

 

 ضرايب همبستگي بین صفات مورد مطالعه گیاه سیر -5جدول 

Table 5- Correlation coefficients between studied traits of garlic plant 
 رديف

No. 
 1 2 3 4 5 6 7 

1 
 ارتفا  بوته 

Plant height (cm) 
1       

2 
 قطر ساقه 

Stem diameter (cm) 
0.580 ** 1      

3 
 تعداد برگ

Leaf number 
0.465 ** 0.658 ** 1     

4 
 قطر سیر 

Garlic diameter (cm) 
0.565 ** 0.711 ** 0.696 ** 1    

5 
 تعداد سیرچه در سیر

Cloves number in garlic 
0.384 * 0.407 * 0.566 ** 0.585 ** 1   

6 
 وزن سیر 

Garlic weight (g) 
0.516 ** 0.653 ** 0.661 ** 0.665 ** 0.547 ** 1  

7 
 عملکرد سیر 

Garlic yield (kg.ha-1) 
0.322 ns 0.276 ns 0.181 ns 0.477 ** 0.209 ns 0.445 ** 1 

 دار.: غیرمعنیns( و ≥p 05/0دار در سطح احتمال )(؛ *: معنی≥p 01/0دار در سطح احتمال )**: معنی

ns, nonsignificant; *, significant at p≤0.05; **, significant at p≤0.01.  
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 همبستگي بین عملکرد سیر و خصوصیات مورد مطالعه گیاه سیر -8شکل 

Fig. 8- Coefficients of correlation between garlic yield and studied traits of garlic plant 
 دار.، غیرمعنیns( و ≥p 05/0دار در سطح احتمال )(؛ *، معنی≥p 01/0دار در سطح احتمال )**، معنی

ns, nonsignificant; *, significant at p≤0.05; **, significant at p≤0.01.  
 

 گیرینتیجه

هاای مختلا  نتایج این مطاله نشان داد که گیاه سایر باه تاراکم

دهد. افازایش تاراکم کاشات کاشت و تغذیه، پاسخ متفاوتی نشان می

تعداد بارگ، قطار سایر، تعاداد  موجب کاهش ارتفا  بوته، قطر ساقه،

هاای باالاتر سیرچه در سیر و وزن سیر شد. امّا عملکرد سیر در تراکم

دلیل افزایش تعاداد بوتاه در واحاد ساطح افازایش یافات. کیفیات به

هاای مختلا  محصول تولیدی به لحاظ بازارپسندی تحت تأثیر تراکم

د کاشت تا حد زیاادی تفااوت نشاان داد. همچناین خصوصایات ماور

داری را نسبت به تیمارهای مختل  تغذیاه مطالعه، پاسخ مثبت و معنی

های تولید شاده تحات تاأثیر نشان داد. اگرچه کیفیت و اندازه سیرچه

ای تر بود، امّا ایجاد شرای  تغذیاهافزایش تراکم کاشت این گیاه پایین

مناسب برای این گیاه توانست تا حاد زیاادی صافات مهام در تعیاین 

ندی و ارزش اقتصادی محصول مانند قطر، تعداد سیرچه و وزن بازارپس

هاا نشاان داد کاه تغذیاه داری بهبود بخشد. یافتهطور معنیسیر را به

وری گیاه سیر دارد و همراه باا مادیریت خاوب اهمیت زیادی در بهره

ها و آفات( و همچنین رعایت تراکم مطلاوب موقع با بیماری)مبارزه به

های تولیدی را باه لکرد سیر و همچنین کیفیت سیرچهها، عمبین بوته

طور کلای، نتاایج ایان دهد. بهدار افزایش میطور معنیلحاظ وزنی به

 آزمایش نشان داد که:

دار نبود و بلنادترین ارتفاا  اثر تراکم بوته بر ارتفا  بوته معنی -1

 20-20-20بوته مربوا به تیمار تغذیه با اسید هیومیک + کود کامال 

 بود.

دار تحت تأثیر تراکم کاشت و طور معنیقطر ساقه گیاه سیر به -2

تغذیه قرار گرفت که بیشترین میزان قطر ساقه در تیمار تراکم کاشات 

بوته در مترمربع در شرای  تغذیه با اسید هیومیاک + کاود کامال  32

 دست آمد.به 20-20-20

کم کاشات و اثر تراکم کاشت، تغذیه و همچنین اثر متقابل ترا -3

تغذیه بر تعداد برگ در بوته گیاه سیر اثرگذار بود. بیشترین شمار برگ 

بوته در مترمربع و کااربرد همزماان  32در بوته در تیمار تراکم کاشت 

 مشاهده شد. 20-20-20اسید هیومیک + کود کامل 

اثر تغذیه و همچنین اثر متقابل تراکم کاشت و تغذیه بر قطار  -4

 32د، بیشترین میزان قطر سیر در تیمار تراکم کاشات دار بوسیر معنی

 20-20-20بوته در مترمربع در تغذیه با اسید هیومیک + کود کامال 

 دست آمد.به

تغذیه بر تعداد سیرچه در سیر اثرگذار بود و تعاداد سایرچه در  -5

های مختل  کاشات قارار نگرفات، و بیشاترین سیر تحت تأثیر تراکم

در تیمار کاربرد همزمان اساید هیومیاک + کاود تعداد سیرچه در سیر 

 دست آمد.به 20-20-20کامل 

اثر تراکم کاشت، تغذیه و همچنین اثر متقابل تراکم کاشات و  -6

داری بر وزن سیر اثرگذار بود، بیشترین وزن سیر در طور معنیتغذیه به

بوته در مترمربع در تغذیه گیااه سایر باا اساید  32تیمار تراکم کاشت 

 مشاهده شد.  20-20-20میک + کود کامل هیو

تراکم کاشت، تغذیه و همچنین اثار متقابال تاراکم کاشات و  -7

داری بر عملکرد سیر اثرگذار بود، بیشترین عملکارد طور معنیتغذیه به
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ترتیب کیلوگرم در هکتاار باه 24700و  24821، 25756میزان سیر به

در تغذیه با کود کامال  بوته در مترمربع 42در تیمارهای تراکم کاشت 

بوته در مترمربع در تغذیه با کود کامال  52؛ تراکم کاشت 20-20-20

بوته در مترمربع در تغذیه توأم اساید  52؛ و تراکم کاشت 20-20-20

دست آماد کاه همگای در یاک به 20-20-20هیومیک + کود کامل 

 کلاس آماری قرار گرفتند.

برای دستیابی به عملکارد  توانبا توجه به نتایج این آزمایش، می

اقتصادی مناسب و همچنین بهبود سایر صفات زراعای شاامل ارتفاا  

بوته، قطر ساقه، تعداد برگ در بوته، قطر سایر، تعاداد سایرچه و وزن 

شهر لرستان وهوایی منطقه بیرانسیر، زراعت این گیاه را در شرای  آب

بوته مناسب و نیز  مشابه کشاورزی، با رعایت تراکم و مناطقی با اقلیم

-کاربرد اسید هیومیک + کود کامل حااوی عناصار پرمصارف و کام

مصرف، در جهت حفاظ پایاداری در کشااورزی و همچناین افازایش 

 سلامت محصول تولید شده در این گیاه باارزش توصیه نمود.
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Introduction 1 

 

Agriculture is one of the most important economic sectors of the country, and it plays a vital role in achieving 

sustainable development, which requires the use of scientific principles and methods and the recognition of 

environmental capabilities. In this regard, there is a close relationship between agricultural development and 

environmental resources. In recent years, the level of agricultural land has decreased, and this decrease in land 

suitable for agricultural production can be attributed to the lack of optimal land use, which has directly affected the 

ability to produce food on a large scale and seriously affected food security. However, in many cases, agricultural 

systems have low production, which is related to management issues. Also, the climatic capabilities of the regions 

are sometimes effective as a limiting factor in crop production. Based on this, it is very important to identify the 

capabilities of the land before the performance of various activities such as agriculture. This study was carried out 

with the aim of agroecological evaluation of lands in Behshahr County (Yane-Sar region) for lentil cultivation using 

spatial analysis of geographical information system (GIS) and analysis hierarchy process (AHP) in 2021-2022. 

 
Materials and Methods 

 
This research was carried out in the agricultural lands of the Yane-sar district of Behshahr county in Mazandaran 

province from 2021 to 2022. In order to prepare digital maps of soil characteristics of agricultural lands, agricultural 

soil samples were taken after the harvest in the summer of 2021. In this research, climatic variables (minimum, 

maximum, average temperatures and annual precipitation), topography (slope, aspect, and elevation above sea 

level), and soil characteristics (texture, K, P, Cu, Mn, N, Fe, TNV, organic matter, EC, pH) were used. Thematic 
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maps for each variable were created using various models in ArcGIS 10.8 and then overlaid with AHP weights. The 

final map was classified into four categories: high suitability, suitability, semi-suitability, and non-suitability. 

 
Results and Discussion 

 

The results showed that the range of electrical conductivity (EC) in the soil of agricultural lands of the study area 

was between 0.84-2.63 dS m-1. According to its distribution, most of it is located in the northwest and southeast of 

the region, and its lowest value is located in the central and northern regions. Also, the results showed that the 

distribution of soil organic matter (OM) is between 0.35-7.22 percent. The central and southern areas of this region 

had the minimum percentage of organic matter. The results showed that the most suitable areas for lentil cultivation 

are located in the northern, central, and southern parts of the region. In general, two classes of high suitability and 

suitability comprise about 56.97% of the area. One of the main reasons for this result was the suitable soil fertility, 

rainfall, and topographical conditions. Zones with semi-suitability and non-suitability cultivation potential were also 

included in 43.03% of the region's area. The results showed that the northwest, parts of the centre, and parts of the 

southwest were located in the semi-suitability class for lentil cultivation.  

 

Conclusion  

 

Considering various factors to determine the suitable lands for lentil cultivation, it was found that most of the 

agricultural lands in the studied region were in zones of high suitability for lentil cultivation. Also, in the semi-

suitability and non-suitability classes, low nitrogen amount in parts of the centre, high humidity and rainfall in the 

west of the region, high phosphorus amounts in parts of the central and northwest regions, the inappropriate texture 

in some fields and low rainfall were determined as limiting factors for the growth of lentil. 

 

Keywords: Analysis Hierarchy Process (AHP), Geographic Information System (GIS), Land use suitability 
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 چکیده

  برا Medik culinaris Lens.)سرر  ههرک تشرک عرد شناختی اراضی شهرستان بهشهر )بخش یانهبوم -این مطالعه با هدف ارزیابی زراعی
ظرور  از متغییرهرای . برای این منانجام شد 1401 -1400های مکانی سامانه اطلاعات هغرافیایی و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در سال استفاده تحلیل

  وزن مخورو  اقلیمی )دماهای تمینه  بیشینه  متوسط و بارش سالانه   توپوگرافی )شیب  ههک و ارتفاع از سطح دریرا  و خوویریات خراب )بافرک
وعی هر یک از متغیرها برا های موض  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  مس  منگنز  آهن  آهک  ماده آلی  هدایک الکتریکی و اسیدیته  استفاده شد. نقشهظاهری
گذاری شردند. نقشره همروی AHP))های فرآیند تحلیل سلسله مراتبی سپس با اختوا  وزن .تهیه شدArcGIS 10.8 های مختلف موهود در مدل

ده در نقشره نهرایی دسرک آمربنردی شرد. براسرا  نترای  بهمستعد و غیرمستعد در چهرار ترلا  طبقرههای بسیار مستعد  مستعد  نیمهنهایی با ارزش
هایی از شمال غرر  و مرترز و هایی از شمال و مرتز محدوده مورد مطالعه از مطلوبیک عوامل محیطی برخوردار بودند  امّا قسمکاستعدادسنجی  بخش

قره براسرا  مطلوبیرک درید در قسمک شمالی منط 52/12هنو  منطقه در پهنه غیرمستعد قرار گرفتند. مناطق بسیار مستعد برای تشک گیاه عد  با 
درید منطقه را شامل شدند. از طرفری   97/56عوامل اقلیمی  خاب و توپوگرافی تمترین مساحک را داشتند. در مجموع  دو پهنه بسیار مستعد و مستعد 

هرایی از هنرو  تز و قسمکغر   مردرید از تل مساحک منطقه را به خود اختوا  دادند. مناطقی در شمال 03/43مستعد و غیرمستعد های نیمهپهنه
توان به تمبود برخی متغییرهرای خراتی ماننرد مراده آلری و مستعد یا غیرمستعد تعیین شدند. از دلایل ایلی این نتیجه میغر  برای تشک عد  نیمه

 شرایط نامناسب اقلیمی از همله تمبود بارش و نیز توپوگرافی )شیب و ههک هغرافیایی  نام برد.
 

 استعدادسنجی اراضی  سامانه اطلاعات هغرافیایی  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی :های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

 تشرور  اقتوادی هایبخش ترینمهم از یکی عنوانبه تشاورزی

میان توسعه  البته تند می ایفا را پایدار توسعه به رسیدن در مهمی نقش

                                                           
ترتیب دانشجوی دتتری و استاد  گروه زراعک  دانشکده تولید گیراهی  به -3و  2  1

 .دانشگاه علوم تشاورزی و منابع طبیعی گرگان  گرگان  ایران

دانشکده علوم زراعی  دانشگاه علوم تشاورزی و منابع   دانشیار  گروه علوم خاب -4
 ی  ایران.طبیعی ساری  سار

  :hkazemi@gau.ac.ir Email                      نویسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2024.85876.1178 

 تشرراورزی و منررابع طبیعرری نیررز ارتبررا  تنگرراتنگی وهررود دارد

(Safaripour & Naseri, 2018) .زمرین سرطح  اخیر هایسال در-

 مسرتعد هرایزمرین تاهش این ته اسک یافته تاهش تشاورزی های

سررزمین  از بهینه و ایولی استفاده عدم نتیجه در توانمی را تشاورزی

 اثر وسیع مقیا  در غذایی مواد تولید قابلیک بر مستقیماً ته ترد عنوان

 دهردمری ترثثیر قررار تحرک شردتبه را غرذایی امنیرک و گذاشرته

(Montgomery et al., 2016.) و غرذا بهینره سرطح به یابیدسک 

 های مکانیتحلیل و بهینه هایروش از استفاده مستلزم غذایی امنیک

 محیطری هرایپتانسیل و هاکقابلی از دقیقی ارزیابی تواندمی ته اسک
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 ,.Godfray et al) باشرد داشته آینده و حاضر حال در غذا تولید برای

2010; Montgomery et al., 2016 ). بره سررزمین از امّا استفاده 

 و توسعه ته شودمی محقق زمانی آن هایتوانمندی و هاقابلیک تناسب

 & Hanafi) گرردد رعایرک نیرز آن زمرانی شرناختیبروم توازن حفظ

Khushal Dastjerdi, 2017)  .هرای در بسریاری از مروارد  سرامانه

برر مسرا ل مردیریتی  زراعی دارای عملکرد پایینی هسرتند تره علاوه

مل محدودتننده تثثیرگذار عنوان عاهای اقلیمی منطقه نیز بهتوانمندی

های سرزمین پریش از انجرام اسک. بر این اسا   شناسایی توانمندی

 ,.Trashi et al)هرای گونراگون بسریار حرا ز اهمیرک اسرک فعالیک

های متناسرب بنابراین  تعیین توان بالقوه و تخویص تاربری. (2020

تواند میران تروان طبیعری اسک ته می و قابلیک اراضی روشی با توان

هرای انسران در محریط یرک ها و فعالیرکمحیط  نیاز هوامع  تاربری

 Montgomery et) رابطه منطقی و یک سازگاری پایدار ایجاد تنرد

al., 2016) .( 1روش تحلیل سلسله مراتبریAHPیکری از گسرترده  

 (2004گیرررری چنرررد معیررراره اسرررک تررررین ابزارهرررای تورررمیم

(Omkarprasad, هرا و ای از داوریاین روش در برگیرنده مجموعره

تره از یرک سرو بره طروریای منطقی اسک  برهگذاری به شیوهارزش

ریزی سلسله مراتبی یک مسئله وابسته اسک توورات شخوی و طرح

گیرری و داوری و تجزیه برای تومیم و از سوی دیگر  با منطق  درب

تحلیرل سلسرله دهی معیارها با روش . نتای  وزنشودنهایی مرتبط می

بارندگی مطلو  دوره رشرد برا نشان داد ته  مراتبی در استان گلستان

 0364/0و حررداقل دمررای ترراری  تاشررک بررا ضررریب  289/0ضررریب 

نراطق ههرک ترتیب بیشترین و تمترین تثثیر را در تعیین وضعیک مبه

 (.et al., 2020 Trashi)تشک محورول نخرود فرنگری را داشرتند 

 دشرک در حررارت درهره ای دیگر نشان داد ته شررایطنتای  مطالعه

 ذرت اسرک  و گنردم تاشرک برای بسیار مناسب چین هوای -هوانگ

ایرن  تشرک بررای ترم  برارش دلیلبه دشک شمالی ته بخشدرحالی

 پراتپور. (Thanh Tuan et al., 2011 )  کاسر محوولات نامناسب

در اسررتان  )Pakpour Rabti et al, 2013) ربطرری و همکرراران

آذربایجان غربی به ارزیابی اراضی مستعد محوولات تشاورزی )ذرت  

 در داد تره نشران نتای  .پرداختند GIS از استفاده آفتابگردان و هو  با

  و بررای ذرت و S1مطالعه  برای هو  بسریار مناسرب ) مورد محدوده

دلیل محدودیک رطوبک نسبی در طول دوره رشد  نسربتاً آفتابگردان به

 et al., 2020)  ارزیرابی شرد. نظرری وینرد و همکراران 2Sمناسب )

                                                           
1-Analytical Hierarchy Process 

(Nazari Viand  بنردی اراضری مسرتعد تشراورزی در بررای پهنره

شهرستان خلخلال اسرتان اردبیرل از روش سلسرله مراتبری اسرتفاده 

تردند و نشان دادند ته توان طبقات در نظر گرفته شده دارای اهمیک 

پرور و توان. زیادی برای تشک محوولات تشاورزی در منطقه اسرک

نیز استان فرار  را بررای  (Tuanpour & Ghaemi, 2015) قا می

بندی تردند و نشان دادنرد تره عوامرل اقلیمری اثرر تشک گندم پهنه

طری  (Baniaghil, 2015). بنی آقایی تری در تشک گندم دارندمهم

بنرردی و ارزیررابی فیزیکرری تناسررب اراضرری برررای تحقیقرری برره پهنه

در اسرتان گلسرتان GIS از   )گندم   سویا  با استفادهمحوولات خا

درید از اراضی استان ههرک  85پرداخک. نتای  نشان داد ته بیش از 

درید از اراضی استان ههک تشک سویا در  62تشک گندم و بیش از 

 و همکرارانبیردادی . محدوده بسریار مسرتعد و مسرتعد قررار گرفتنرد

 (Bidadi et al., 2015) منظور شناخک عوامل و عنایرر اقلیمری  به

سرو اسرتان توپوگرافی و شوری مؤثر بر تشک گندم دیم در حوزه قرره

بندی نواحی مستعد تشک این محورول برا اسرتفاده از گلستان و پهنه

2) سامانه اطلاعات هغرافیایی
GIS) و فرآیند تحلیل سلسرله مراتبری 

(AHP)  شناختی گندم دیم با استفاده از منابع علمی مابتدا نیازهای بو

های موضوعی مورد نیاز بندی تردند  سپس نقشهموهود تعیین و درهه

بندی شد. نتای  نشان داد ته منطقه مورد مطالعه در چهار تهیه و طبقه

پهنه )خیلی مناسب  نسبتاً مناسب  ضعیف و نامناسب  از نظرر تناسرب 

هکترار )شرش دریرد  از مسراحک  5170گیرد. حردود اراضی قرار می

سو و سه درید از مساحک ترل اراضری حروزه اراضی زراعی حوزه قره

دارای تناسب بالایی ههک تشک گنردم دیرم بودنرد. برارش مناسرب  

های تمتر و رو به هنو  و همچنین هردایک الکتریکری در حرد شیب

 های این مناطق بود.مطلو  از ویژگی

یطی مانند شوری  ماده آلی  فرسرایش ای متغیرهای محدر مطالعه

های پراییزه  بهراره  اردیبهشرک و خاب  طبقات بافک خاب و بارندگی

عنوان عوامل محدودتننده عملکرد دیم در مناطق شمالی خرداد ماه به

 ,Kazemi & Akinci)و شمال شرقی استان گلستان شناسایی شدند 

درید از منطقره  48/23نشان دادند ته نتای  پژوهشی دیگر  .2018)

 03/25گنبد تاوو  برای تشک براقلا بسریار مسرتعد  در حرالی تره 

درید از تل اراضی  11/26مستعد و درید نیمه 38/25درید مستعد  

باشرد. از هملره عوامرل تشاورزی برای تولید محوول غیرمستعد مری

خاب  مواد آلی تم  بارندگی ترم   تننده رشد گیاه باقلا  شوریمحدود

                                                           
2- Geographic Information System 
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 محتوای تلسیم بالا و تمبود مقادیر فسفر و آهن در منطقه اعلام شرد

Kazemi al., 2016 .)متکری   از ایول مهم و اولیه تشاورزی پایدار

بودن تشک و زرع گیاهان به توانایی منطقه در ههک تثمین نیازهرای 

توان با مدیریک های بعدی اسک ته میهاسک و در گامآنشناختی بوم

 ها پایداری تشاورزی را حفظ و تداوم بخشریدهیحیح  استفاده از نهاد
(Koocheki, 2008; Kamkar & Mahdavi Damghani, 

2008). 

بهترین روش  آمایش  شناختی هر منطقهبرای شناخک توانایی بوم

-باشد  زیرا با استفاده از این روش مرین میآسرزمین و ارزیابی توان 

توان منطقه مستعد تشک هر گیاهران را در سرطح وسریع نسربک بره 

ای تعیین ترد و برا ایرول مردیریتی های آزمایشگاهی و مزرعهروش

-هدفمند در ههک پایداری تشاورزی و هلروگیری از تخریرب محریط

 Koocheki et al., 2008; Shahi-Moridi et) م برداشکزیسک گا

al., 2016; Nazari Viand et al., 2020). سرر در منطقره یانره

یورت نظام دیم چهار محورول شهرستان بهشهر عموماً تشاورزی به

یورت زراعک آبی بررن  انجرام عد  و سطح تمی هم بهگندم  هو  

شود. تراتنون در ایرن زمینره  مطالعرات تناسرب اراضری براسرا  می

 از طرفری  های اقلیمی و خووییات خاب انجام نشرده اسرک ویژگی

تشاورزی منطقه دارای مشکلات و مسرا لی ماننرد تراهش تولیرد در 

محیطی و ورود بدون  واحد سطح  استفاده نادرسک از سرزمین و منابع

های اخیرر مطالعه برخی از محوولات به الگوی تشک منطقه در سال

  شرناختیبوم–باشد. بنابراین  مطالعه حاضر با هدف ارزیابی زراعیمی

شرناختی ههرک تشرک های منابع برومها و محدودیکشناسایی مزیک

 سر شهرستان بهشهر انجرامهای تشاورزی منطقه یانهعد  در زمین

 شد.

 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه

 شرر  هنو  تیلومتری 70 در سر واقعدر بخش یانه پژوهش این

 درهه 36 هغرافیایی مختوات با شهرستان بهشهر در استان مازندران

 ارتفاع و شرقی طول دقیقه 88 و درهه 53 و شمالی عرض دقیقه 61 و

 انجرام 1401 -1400زراعی سال در دریا سطح از متر 2698الی  764

 شرامل ته تیلومترمربع اسک 550بر  بالغ سرمنطقه یانه مساحک شد.

 زیرر  . سرطح1باشد )شرکل هنگل و باغ می زراعی  مرتع  هایزمین

هو  هکتار  3000 گندم در حدود تشک محوولات زراعی غالب شامل

 هکتار 200 عد  حدود و هکتار 330   برن  حدودهکتار 2000 حدود

 اسک.

 

  
 سر بهشهرموقعیت منطقه مطالعه در استان مازندارن و بخش یانه -1کل ش

Fig. 1- Location of the study area in Mazandaran province and Yaneh-Ser district in Behshahr 
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 شناختیبوم -ارزیابی زراعی

میانی فرآینرد  توان مرحلهشناختی سرزمین را میارزیابی توان بوم

زیسک در نظر گرفک ته در واقع  ریزی محیطمین یا برنامهآمایش سرز

 آورداطلاعات اساسی برای مرحله دوم آمایش سرزمین را فرراهم مری

(Makhdoom, 2012). عنوان هسته مطالعات زیسکاین ارزیابی به-

 های موهرود  بسرتر مناسربی را بررایگیری از بحرانمحیطی با پیش

 .(Kazemi et al., 2014) تندمحیطی فراهم میریزی زیسکبرنامه

ابتدا با استفاده از نقشه تراربری اراضری منطقره و  برای انجام تحقیق 

   مطالعرات اولیره انجرام شرد. نقشره(DEM)نقشه رقومی ارتفراعی 

دسرک آمرد. طقه بهمحدوده مورد مطالعه برای تعیین استعدادسنجی من

عدد نمونه خاب برا روش  128 آوریخووییات خاتی منطقه با همع

W آن به آزمایشگاه مرتزی دانشگاه علوم تشاورزی و منرابع و انتقال

نهایی متغیرهای محیطی با استفاده  طبیعی ساری تجزیه گردید. نقشه

ک  برا آماری تهیه گردید. در نهایریابی و زمینهای دروناز انواع روش

افرزار   نظررات تارشناسران برا اسرتفاده از نررمAHPاستفاده از روش 

Export Choice  تجزیه و تحلیل شد. سپس  با اهرای مدل از طریق

  نقشرره GIS 10.8هررا در محرریط گررذاری وزنرری لایررههررمروی

   .2استعدادسنجی اراضی برای تشک عد  تعیین شد )شکل 

 

 شناختی گیاه عدسهای بومنیازمندی

 -با استفاده از منرابع علمری  نیازهرای زراعری  در پژوهش حاضر

شناختی گیاه عد  از قبیل دمرای تمینره  دمرای بیشرینه  دمرای بوم

متوسط  بارش سالانه  شیب  ارتفاع از سطح دریا  بافک خاب  پتاسریم 

 pHدستر   فسفر قابل دسرتر   مراده آلری  نیترروژن ترل و  قابل

  .1د )هدول بندی شدنآوری و طبقههمع

 

 

 

 سر شهرستان بهشهر جهت کشت عدسنمودار جریانی ارزیابی تناسب اراضی زراعی بخش یانه -2شکل 
Fig. 2- Flow diagram of suitability evaluation of agricultural lands in the Yaneh-Sar sector of Behshahr county for lentil 

cultivation 
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 شناختی گیاه عدسبوم -نیازهای زراعی -1جدول 
Table 1- Agro-ecological requirements of lentil crop 

 غیرمستعد
Non- 

Suitable 

 مستعدنیمه
Semi Suitable 

 مستعد
Suitable 

 بسیار مستعد
High Suitable  

 متغیر
Variable 

250> 250-300 300-350 350-900 
 نهمیزان بارش سالا

Precipitation (mm) 

5>  5-10 10-16 16-25 
 دمای متوسط سالانه 

Average temperature 

(°C) 

6> 6-8 8-10 10 
 دمای تمینه سالانه 

Minimum temperature 
 (°C) 

12> 12-20 20-25 25-30 
 دمای بیشینه سالانه 

Maximum temperature 
 (°C) 

8< 4-8 3-4 0-3 
 هدایک الکتریکی 

)1-.mEC (dS 

4.5> 4.5-5 5-6 6-2.8 
 اسیدیته

 pH 

Other classes 

 سایر تلاسها

Sand, loam-clay, clay-

sand 

 شنی  رسی لومی  رسی  شنی

Loamy-silty, loamy clay, 

silty 

 سیلتی لومی  رسی  سیلتی  –لومی 

Sandy- loamy 

 لومی شنی
 بافک خاب

Soil texture 

30< 16-30 8-16 0-8 
 شیب 

Slope (%) 

West, North 

 غر   شمال

Southwest, Northwest 

 هنو  غربی  شمال غربی

East, Northeast 

 شر   شمال شرقی

Without direction, 
South and southeast 

بدون ههک  هنو  و هنو  
 شرقی

 ههک شیب
Aspect 

- 4000< 3500-4000 0-3500 
 ارتفاع از سطح دریا

Elevation 
(Majnoon Hosseini, 1996; Makhdoom, 2010; Malkoti & Ghaibi, 2006; Gul et al., 2005; Kazemi et al., 2014) 

 

 های محیطیتهیه لایه

 عوامل اقلیمی

سرنجی دیردی و برارانهم ایستگاه 13های اقلیمی منطقه از داده

دمرای شامل برارش سرالانه  واقع در اطراف محدوده مورد مطالعه ته 

 -1401ه سالانه و متوسط سالانه در برازه زمرانی تمینه سالانه  بیشین

ای و اداره ترل هواشناسری سره اسرتان بود  از اداره آ  منطقه 1383

هرا از مازندران  گلستان و سمنان تهیه شد. سپس  بررای تهیره نقشره

و توابرع  IDW  Krigingآمراری ماننرد یابی و زمرینهای درونروش

  براسا  تمتررین مقردار خطرا  پایه شعاعی استفاده گردید. در نهایک

 ههک تهیه نقشه انتخا  شد. روش برتر

 

 توپوگرافی

های توپوگرافی شامل شیب )%   ههک هغرافیایی و ارتفاع از لایه

استان مازندران با دقک  (DEM) از لایه مدل رقومی ارتفاعی سطح را

برا  GISافرزار متری تهیه شد  سپس محدوده مطالعاتی داخل نرم 30

برش داده شد و براسا  هردول نیازهرای  Extract by mask دستور

 بندی یورت گرفک. شناختی گیاه عد  طبقهبوم-زراعی

 

 عوامل خاکی

نمونره برا در نظرر گررفتن پرراتنش  128در منطقه مورد مطالعه 

-سرانتی 0-30مطلو  موقعیک مزارع در هر یک از روستاها  از عمق 

هرا برا عیک هر یک از نمونهتهیه شد  سپس موق Wمتر خاب با روش 

هرای هرای تهیره شرده داخرل تیسرهثبرک و نمونره GPSاستفاده از 

پلاستیکی در بسته و تحک شرایط مناسب به محیط آزمایشگاه منتقل 

 شد.
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 سر شهرستان بهشهرهای شیب و جهت شیب منطقه یانهنقشه -3شکل 

Fig. 3- Maps of the slope and aspect of Yaneh-Sar, Behshahr county 
 

گیری از روش عورارههای خاتی مانند  شوری بهعنایر و ویژگی

روش تهیره گرل اشرباع و سن   اسیدیته بهگل اشباع و دستگاه شوری

روش روش هیدرومتری  آهن و مس بهمتر  بافک خاب به pHدستگاه 

DTPA وسیله دستگاه فلیم فوتومتر  فسفر لیندسی و نورول  پتاسیم به

روش تجلردال  روش اولسن با دستگاه اسپکتروفوتومتر  نیتروژن برههب

TNV روش والکلری برلاب و وزن روش تیتراسیون  مراده آلری برهبه

گیرری شرد. نقشره هرر روش سیلندر اندازهمخوو  ظاهری خاب به

و  GISها در محیط یک از متغیرها با استفاده از اطلاعات مکانی نمونه

  IDWیرابی شرامل هرای درونبرا انرواع روش هاهای رقومی آنلایه

Krigingدسک آمد.ای به  تابع شعاعی و تابع چند همله 

 

 (AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

وزن معیارهرا و زیرمعیارهرا از  و ارزیابی AHPبرای اهرای فرآیند 

 25پرسشنامه استفاده شد. بدین منظور  از طریق تکمیل پرسشنامه از 

آوری شرد. سان علوم تشاورزی  اطلاعات مرورد نیراز همرعنفر تارشنا

تجزیه انجرام  11نسخه Export Choiceافزار سپس با استفاده از نرم

-طور هداگانه وارد نرمبدین یورت ته اطلاعات هر پرسشنامه بهشد. 

عنوان برهبرود  1/0افزار شرد و اگرر ضرریب ناسرازگاری آن تمترر از 

قرار گرفک  در غیرر ایرن یرورت تنرار  پرسشنامه معتبر مورد استفاده

 گذاشته شد.

 

 اجرای مدل همپوشانی وزنی 

هرای شناختی گیاه عد   ابتردا لایرهبوم -برای تعیین نیاز زراعی

محیطی شامل اقلیمی )بارش  دمای تمینه  بیشینه و متوسرط   خراب 

پتاسیم  فسفر  نیتروژن  مس  منگنرز  )بافک  وزن مخوو  ظاهری  

و توپروگرافی  اسریدیته  اده آلری  هردایک الکتریکری وآهن  آهک  مر

یورت رستر تهیره )ارتفاع از سطح دریا و شیب و ههک هغرافیایی  به

هرا یرورت بندی لایرهشناختی گیاه  طبقهشد؛ سپس براسا  نیاز بوم

های اقلیمی  بندی لایهگرفک. در ادامه  برای تهیه لایه نهایی تناسب 

-وده اراضرری زراعرری بررا تطبیررق و رویتوپرروگرافی و خرراب در محررد

 Raster ای گرذاری عوامرل برا اسرتفاده از ابرزار حسرابگر شربکههم

Calculator و اختوا  وزن هر لایه حایل ازAHP  تلفیرق انجرام

شد. در انتها لایه نهایی در چهار پهنه با ارزش بسیار مسرتعد  مسرتعد  

 بندی شد.مستعد و غیرمستعد طبقهنیمه

 

 ثنتایج و بح

نشان داد ته از عوامل اقلیمی  بارش متوسط سرالانه  AHPنتای  

دارای بیشترین وزن و بهترین رتبه )تثثیرگرذارترین  نسربک بره بقیره 

عوامل محیطی بود. به عبارتی  نقش بارش در تعیین اسرتعداد اراضری 

 . در 2تشاورزی برای تشک عد  بالاتر از بقیه متغیرها اسک )هدول 

برارش و   Nasralhi et al., 2015لهی و همکراران )این راستا  نوررا

تننده برای تشرک گنردم در برخی خووییات خاب را عامل محدوده

قلا )استان گلستان  معرفی تردند. همچنرین اراضی دیم شهرستان آ 

ل اقلیمری را در رتبره اول نیرز عامر (Porhadian, 2021)پورهادیان 

عوامل تثثیرگذار بر روی تشک ارزن در اراضی استان لرستان معرفری 
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-برا پهنره (Tuanpour & Ghaemi, 2015) پور و قرا میتوانترد. 

بندی استان فار  ههک تشک گندم پراییزه دیرم برا پرارامتر اقلیمری 

تننرده رشرد گیراه ا  دو عامل محدودبارش نشان دادند ته بارش و دم

 گندم در منطقه اسک.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سر شهرستان بهشهردرخت سلسله مراتبی عوامل مؤثر بر کشت عدس اراضی بخش یانه - 4شکل 
Fig. 4- Hierarchical tree of factors affecting lentil cultivation in the Yane Sar Sector of Behshahr county 

 

یابی معیارهای بارندگی  دمای حرداقل  میزان خطای برآورد درون

دمای حداتثر و میانگین دمای منطقه نشان داد ته مدل عکس فایله 

برای سره شراخص  102/0و  018/0  027/0ترتیب وزنی با مقادیر به

یرابی اسرک. در ایرن مطالعره مشرخص شرد تره بهتررین روش درون

متر اسرک میلی 384و تمترین مقدار آن  8/526بیشترین مقدار بارش 

دسک آمده  قسمک غرر  منطقره دارای  . با توهه به نقشه به4)شکل 

بارندگی بیشتری نسبک به شر  منطقه برود. همچنرین مقردار دمرای 

گراد قرار گرفک تیدرهه سان 1/1 - 8/4ای بین تمینه منطقه در دامنه

  .4)شکل 

های هغرافیایی و ارتفاع از بین متغیرهای توپوگرافی )شیب  ههک

هرای ترتیب ارتفاع از سطح دریا و ههرک شریب برا وزنسطح دریا  به

بیشترین وزن و اهمیرک را داشرتند و تمتررین وزن و  35/0و  367/0

مرل   عوا2اسک. هردول  283/0اهمیک مربو  به عامل شیب با وزن 

دهرد. ها نشان مریتوپوگرافی و بقیه عوامل را براسا  وزن و رتبه آن

بود. مشخص شد تره  1/0همچنین نرخ ناسازگاری  مناسب و تمتر از 

متر از سطح دریرا واقرع  2698تا  764این منطقه در محدوده ارتفاعی 

شده اسک. شیب منطقه براسا  مدل رقرومی ارتفراعی در نره طبقره 

نشان داده شده اسک. براسا  اطلاعات موهرود   2تقسیم و در شکل 

درید قرار گرفرک.  15بیشتر مساحک منطقه در محدوده شیب یفر تا 

های هغرافیایی نیز نشان داد تره بیشرتر اراضری همچنین نقشه ههک

. در همرین منطقه دارای ههک هغرافیایی شمال و شمال شرقی اسرک

 Hanafi & Khushal)حنیفرری و خوشررحال دسررتجردی راسررتا  

Dastjerdi, 2017)  ههک شیب را عراملی مرؤثر در توسرعه و تشرک

ترراظمی و گیرراه گنرردم در اسررتان زنجرران معرفرری تردنررد. همچنررین 

بنردی در مطالعه خود  ههک پهنه (Kazemi et al., 2014) همکاران

عرواملی شناختی شهرستان گرگان برای تشک هرو لخرک  بوم-زراعی

Agro-ecological evaluaction of lands in Behshahr city for lentil cultivation 
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تننده و مانند ههات هغرافیایی و ارتفاع از سطح از دیا را عوامل محدود

تننرده معرفری تررد. عواملی مانند دمای تمینه و بیشینه را غیرمحدود

نیز برای مکانیابی مناسب ) Abbasi et al., 2018عباسی و همکاران 

مناطق تشک گندم دیم در استان خراسران شرمالی بیران تردنرد تره 

ای در محردود ترردن متغیرهای اقلیمی مانند دما و بارش نقش عمده

رشد گیاه گندم در منطقه دارند  همچنرین ههرات هغرافیرایی شرمالی 

 ترین عامل برای رشد گندم اسک.تنندهمحدود

 

 

 رهای اصلی و زیر معیارهای هر معیار جهت استعدادسنجیوزن معیا -2جدول 
Table 2- The weight of the main criteria and sub-criteria for land use suitability 

 رتبه
Rank 

 وزن
Weight 

 زیرمعیارها
 Sub-criteria 

  Weightوزن

1 0.456 
 بارش

Mean annual precipitation 
 

 عوامل اقلیمی
Climatic factors 

2 0.215 
 دمای متوسط

Average temperature 
0.17 

3 0.170 
 دمای بیشینه

Maximum temperature 
 

4 0.160 
 دمای تمینه

Minimum temperature 
 

1 0.367 
 ارتفاع

Elevation 
 

 عوامل توپوگرافی
Topographic factors 

3 0.283 
 شیب

Slope 
0.122 

2 0.350 
 ههک هغرافیایی

Aspect 
 

6 0.072 
 بافک 

Texture 
 

 خووییات خاتی
Soil parameters 

8 0.064 

 هدایک الکتریکی
Electrical conductivity 

 اسیدیه
 

7 0.690 
pH 
  نیتروژن

3 0.102 
Nitrogen 
  پتاسیم

5 0.065 
Potassium 

  فسفر

2 0.103 
Phosphorus 

  آهن

9 0.055 
Iron 
 0.166 الیتربن

4 0.097 
Organic carbon  

  آهک

11 0.046 
Total neutralizing value 

  منگنز

10 0.052 
Magnesium 

  مس

10 0.052 
Copper 
  ماده آلی

1 0.123 Organic matter   

7 0.169 
 وزن مخوو  ظاهری
Soil bulk density 
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 سر بهشهرنقشه معیارهای اقلیمی در بخش یانه -5شکل 

Fig. 5- Maps of climatic parameters in the Yaneh-Sar Sector of Behshahr 

  

نقشه پراتنش نیتروژن خاب نشان داد ته غلظرک در این مطالعه  

گرم برر تیلروگرم نوسران دارد. برا میلی 021/0 -419/0نیتروژن بین 

 021/0توهه به نقشه نیتروژن خاب  بیشتر منطقه دارای مقداری بین 

ر تیلوگرم بود. نواحی مرتزی و هنو  این منطقه گرم بمیلی 419/0تا 

گررم برر تیلروگرم  برود میلی 021/0دارای تمترین مقردار نیترروژن )

 . نقشه پراتنش ماده آلی خاب اراضی تشاورزی منطقه مورد 5)شکل 

دهی فایله معکو  با توان دو و تمتررین مقردار مطالعه با روش وزن

RMSE (801/0 1)آلری خراب   تهیه شد. پراتنش مراده
OM)  برین

درید قرار داشرک. در ایرن مطالعره  نرواحی مرترزی و  35/0 -22/7

دریرد   35/0سر دارای تمترین دریرد مراده آلری )هنو  منطقه یانه

 بودند.

نقشه فسفر خاب نیرز برا اسرتفاده از مردل عکرس فایرله وزنری 

(2IDWگرم میلی 72/34تا  26/0ترتیب بین   تهیه شد. مقدار فسفر به

  مراده آلری  3دسک آمد. همچنین براسا  نتای  هدول تیلوگرم بهبر 

                                                           
1- Organic matter 

2- Inverse distance weighted 

ترتیب بررا بیشررترین مقرردار وزن  دارای اهمیررک فسررفر و نیتررروژن برره

-بیشتری نسبک به بقیه معیارهای خاب بودند. بقیه عوامل قابل اندازه

هرای مختلرف در رشرد گیراه عرد  در منطقره گیری خاب به نسبک

 ,.Kazemi et al)  تاظمی و همکاران رتبا تثثیرگذار بودند. در این ا

  نیز در تحقیق خود بیان تردند تره تمبرود برخری عوامرل و (2014

تننده رشرد گیراه گنردم در عنایر غذایی مانند ماده آلی  عامل محدود

  باشد.برخی از اراضی تشاورزی استان گلستان می

شناختی تشک عد  در چهرار بوم-زراعی بندی اراضینتای  پهنه

دسرک آمرده  نشان داده شده اسک. براسا  نتای  به 7طبقه در شکل 

از هررایی از شررمال  مرتررز و هنررو  منطقرره مررورد مطالعرره بخررش در

هایی از شمال غر  مطلوبیک عوامل محیطی برخوردار اسک و قسمک

رد. و مرتز منطقه برای تشک عرد  در محردوده غیرمسرتعد قررار دا

 نشان داده اسک. 8مساحک هر پهنه در شکل 
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 سر بهشهرهای متغیرهای خاک در بخش یانهنقشه -6شکل 

Fig. 6- Maps of soil parameters in the Yaneh-Ser section of Behshahr 

 

 
 سر شهرستان بهشهرنقشه استعدادسجی اراضی جهت کشت عدس در بخش یانه -7شکل 

Fig. 7- Land use suitability map for lentil cultivation in the Yaneh-Sar section of Behshahr county 
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( در اراضی کشاورزی P( و فسفر )Nهای میانیابی پارامترهای نیتروژن )(حاصل از روشRMSEنتایج محاسبه مقادیر خطای برآورد ) -3جدول 

 سر بهشهربخش یانه

Table 3- The results of calculation of error values obtained from interpolation methods of nitrogen (N) and phosphorus (P) 

parameters in agricultural lands of Yaneh-Sar of Behshahr 

 روش

 Method 

 مدل

Model 

 نیتروژن
N  

 فسفر
P  

RMSE RMSE 
 کریجینگ

Kriging 

 کروی

Spherical 
1.004 0.995  

 

 نمایی

Exponential 
  گوسی

0.994 1.005 

 توابع پایه شعاعی
Gossian 

 
0.108 0.985 

Radial function 
A few quarters 

 
0.097 1.525  

 
Inverse quadrant 

 
0.115 1.491 

 توابع چند جمله ای            
Thin strip 

 
0.085 1.481 

Polynomial function 

 درجه یک

Grade1 
 درجه دو

0.089 1.441 

 
Grade2 
 1.489 0.095 درجه سه

 هی فاصله معکوسوزن
Grade3 
 1.521 0.082 توان یک

Inverse distance weighting 
Power1 
 1.417 0.086 توان دو

 
Power2 
 1.409 0.091 توان سه

 Power3 0.991 1.513 
 

 
 تان بهشهر )هکتار(سر شهرسهای استعداد سنجی کشت عدس در بخش یانهمساحت پهنه -8شکل 

Fig. 8- The area of land use suitability zones for lentil cultivation in the Yane Sar section of Behshahr county 
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-نتای  نشان داد ته مناطق بسیار مستعد تشک عد  در قسرمک

 دریرد  قررار دارنرد 52/12های از شمال  مرتز و هنرو  محردوده )

دریرد از مسراحک  35/44ه با تناسب مسرتعد حردود   و پهن9)شکل 

طور تلی  دو طبقه بسیار مستعد و مسرتعد  شود. بهمنطقه را شامل می

های ایلی وهرود گیرند. یکی از علکدرید منطقه را در بر می 97/56

بارش تافی و شرایط مطلو    بخش مستعد  حایلخیزی مناسب خاب

 ,.Kazemi et al) مکرارانباشرد. تراظمی و هتوپوگرافی منطقه می

یکی از دلایل مناطق مستعد برای تشرک عرد  را برارش و  (2014

 حایلخیزی خراب معرفری تردنرد  همچنرین نوررالهی و همکراران 

(Nasralhi et al., 2015 ( برای تشک گیاهان نخود  گنردم  براقلا و

براسا  الگوی تشک در استان گلستان شرایط آبیاری و وضعبک غیره 

 توپوگرافی را عامل ایلی محدودیک معرفی تردند.

 

 سر بهشهرهای بسیارمستعد و مستعد جهت کشت عدس در اراضی کشاورزی بخش یانهنقشه پهنه -9شکل 
Fig. 9- Map of the high suitable and suitable zones for lentil cultivation in the agricultural lands of Yaneh-Ser, Behshahr  

 

 
 سر بهشهرمستعد و غیرمستعد جهت کشت عدس در اراضی کشاورزی بخش یانههای نیمهنقشه پهنه -10شکل 

Fig. 10- Map of semi-suitable and non-suitable zones for lentil cultivation in the agricultural lands of Yaneh-Ser, Behshahr  
 

دریرد از  03/43مسرتعد و غیرمسرتعد نیرز اراضی با استعداد نیمه

غرر   نشان داد تره شرمال 10مساحک منطقه را شامل شدند. شکل 

هایی از مرتز و هنو  غر  با در نظر گرفتن عوامل اقلیمری  -قسمک

د مسرتعخاب و توپوگرافی برای تشک عد  دارای درهه تناسب نیمه

توان به تمبود برخی خوویریات اسک. از دلایل ایلی این نتیجه  می

هایی از منراطق خاتی مانند تمبرود نیترروژن و مراده آلری در قسرمک

مرتزی  بافک نامناسب خاب و بالا بودن فسفر در منراطق غیرمسرتعد 

 ,.Nasralhi et al)اشاره ترد. در این زمینره  نوررالهی و همکراران 

قلا بیران تردنرد تره میرزان در مطالعه خود در شهرستان آ    2015

و شروری   pH) اندب بارش  نامناسب بودن برخی متغیرهرای خراب
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بالا  بافک نامناسب  پتاسیم و تلسیم بالا  فسرفر  آهرن  و مراده آلری 

تننده تشک گنردم در پایین و شیب بالا یکی از عوامل ایلی محدوده

 حنیفرری و خوشررحال دسررتجردی یرمسررتعد در منطقرره اسررک.پهنرره غ

(Hanafi & Khushal Dastjerdi, 2017 ( در اسررتان زنجرران

مسرتعد و مشخص تردند ته بیشتر منطقره دارای درهره تناسرب نیمه

هرای غیرمستعد اسک و دلیل آن را مناطق مرتفع و پرشیب رشته تروه

دسک آمده  عوامل طور تلی  با توهه به نتای  بهبه البرز معرفی تردند.

تننده تشک عد  در منطقه مورد مطالعه شامل تمبرود ایلی محدود

  نیتروژن  بافک نامناسب خاب  بالا بودن فسفر خاب در برخری نقرا 

 باشد.تمبود و بیش بود بارش می

 

 گیری نتیجه

مرل مختلرف دسک آمده و با در نظر گررفتن عوابراسا  نتای  به

برای تعیین اراضی مستعد تشک گیاه عد   مشخص شد تره بیشرتر 

های بسیار مسرتعد و در طبقه  درید 97/56) های زراعی منطقهزمین

تررین دلایرل ایرن نتیجره  مستعد ههک تشک عد  قرار دارند. مهم

حایلخیزی مناسب خاب در این مناطق  برارش مناسرب و همچنرین 

مستعد و غیرمستعد باشد. در مناطق نیمهمیشرایط مطلو  توپوگرافی 

نیتروژن و مراده درید  را شامل شد  تمبود  03/43ته سطح تمتری )

هایی از مرتز منطقره  برالا برودن رطوبرک و برارش در آلی در قسمک

هایی از منراطق مرترزی و غر  منطقه  فسفر بالای خاب در قسمک

باشرند. عرد  مری تننده برای تشک گیاه  عواملی محدودغر شمال

منظور حفظ منابع محیطری و دسرتابی بره تولیرد شود ته بهتوییه می

منطقره  های بسیار مستعد و مستعدمطلو   تشک عد  فقط در پهنه

مسرتعد برا اعمرال اسرک  پهنره نیمهمورد مطالعه یورت پذیرد. لازم 

های مدیریتی همسو با محیط از هملره اهررای تنراو  زراعری  روش

حفاظتی  استفاده تودهای آلی و برگرداندن بقایرای گیراهی خاتورزی 

احیا و ارتقا یابد. همچنین اختورا  منراطقی برا شررایط توپروگرافی 

حیرات وحرش از و  از هملره زنبرورداری هرانامطلو  به سایر تاربری

 باشد. اقدامات حفاظتی در پهنه غیرمستعد می

 

References 
1. Abbasi, F., Seshatian, K., Treasury, L., Mohammadnia Qaraei, S., & Athamari, M. (2012). Locating the most 

suitable areas for dry wheat cultivation (Case study: North Khorasan province). Climatology Research Journal, 
4(13-14), 58-72. (In Persian with English abstract). 

2. Bidadi, M.J., Kamkar, B., Abdi, O., & Kazemi, H. (2015). Land suitability analysis on rainfed wheat cropping 
using geospatial information systems (A case study: Qaresoo basin). Journal of Agricultural Science and 
Sustainable Production, 25(1), 131-143. )In Persian with English abstract) 

3. Baniaghil, A.S. (2015). Zoning and physical assessment of land suitability for particular crops (wheat, soybean) 
using GIS in Golestan province. M.Sc. Thesis, Gonbad Kavous University, Gonbad, Iran. (In Persian with English 
abstract) 

4. Godfray, H. C. J., Beddington, J. R., Crute, I. R., Haddad, L., Lawrence, D., Muir, J. F., & Toulmin, C. (2010). 
Food security: the challenge of feeding 9 billion people. Science, 327(5967), 812-818. doi: 
10.1126/science.1185383  

5. Halabian, A.H., & Ismaili, N. (2016). Assessment of land suitability based on climatic elements for rapeseed 
cultivation using fuzzy model and AHP in Kurdistan province. Environmental Science and Technology, 
19(4),150-133.)In Persian with English abstract)  

6. Hanafi, A., & Khushal Dastjerdi, C. (2016). Identification of favourable areas for dry wheat cultivation in Zanjan 
province based on agricultural climate parameters. Geographical Space, 17 (59), 47-66. (In Persian with English 
abstract) 

7. Kamkar, B. & Mahdavi Damghani, A.M. (2008). Fundamental of Sustainable Agriculture. Jahad Daneshgahi 
Press of Mashhad, Mashhad, Iran. 315 p. (In Persian ) 

8. Kazemi, H., & Akinci, H. (2018). A land use suitability model for rainfed farming by Multi-criteria Decision-
making Analysis (MCDA) and Geographic Information System (GIS), Ecological Engineering, 116, 1-6. 
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2018.02.021.  

9. Kazemi, H., Sadeghi, S., & Akinci, H. (2016). Developing a land evaluation model for faba bean cultivation using 
geographic information system and multi-criteria analysis (A case study: Gonbad-Kavous region, Iran), 
Ecological Indicators, 63,37-47.  https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.11.021. 

10. Kazemi, H., Tahmasebi Sarvestani, Z., Kamkar, B., Shataei, S., & Sadeghi, S. (2014). Agro-ecological zoning of 
Golestan province lands for soybean cultivation using Geographical In Formation System (GIS). Journal of 
Agricultural Science and Sustainable Production, 23(4), 21-40. )In Persian with English abstract). 
https://doi.org/20.1001.1.2008739.1393.7.2.10.5. 

11. Koocheki, H., Hosseini, M., & Hashemi Dezfooli, A. (2008). Sustainable Agriculture, (Translation), University 

https://doi.org/10.1126/science.1185383
https://doi.org/10.1126/science.1185383
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2018.02.021
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.11.021.
https://doi.org/20.1001.1.2008739.1393.7.2.10.5.


 1403پاییز ، 3، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     568

Jihad Press of Mashhad, Mashhad, Iran. 162 p. )In Persian ) 
12. Majnoon Hosseini, N. (1997). Legumes in Iran. Jihad Publishing Institue, Tehran, 240. (In Persian) 
13. Makhdoom, M., (2012). Land use Planning Fundamental. University of Tehran Press, Tehran, Iran. )In Persian 

abstract) 
14. Makhdoom, M. (2011). Foundation of Amish Sarmeen (11th edition). Tehran University Press, Tehran, Iran. p. 

289. (In Persian) 
15. Malkuti, M.J.  &Ghaibi, M.N. (2007). Determining the critical limit of nutritional elements of strategic crops and 

the correct recommendation of fertilizers in the country, Agricultural Education Publication, 56. 
16. Motiee Langroudi, S. H., Nasiri, H., Azizi, A., & Mostafaie, A. (2012). Modeling the ecological capability for 

agricultural and rangeland land use using Fuzzy AHP in GIS environment (Case study: Marvdasht County). Town 
and Country Planning, 4(6), 125-148.)In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22059/jtcp.2012.28792  

17. Montgomery, B., Dragic´evic, S., Dujmovic, J., & Schmidt, M., (2016). GIS-based logic scoring of preference 
method for evaluation of land capability and suitability for agriculture. Computers and Electronics in Agriculture, 
124 (2016), 340–353. https://doi.org/10.1016/j.compag.2016.04.013. 

18. Nasralhi, N., Kazemi, H., Kamkar, B., & Sadeghi, S. (2015). Agro-ecological assessment of the lands of Aqqla 
city (Golestan province) for dry wheat cultivation using geographic information system (GIS). Journal of 
Agriculture, 110, 94-83. )In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/AJ.2016.109340. 

19. Nazari Viand, F., Koohestani, H., Zarifian, S., & Kazemieh, F. (2020). Land suitability assessment for agriculture 
using analytical hierarchy process in northern parts of Khalkhal county (case study: Mikaeel abad catchment) .
Journal of Agricultural Science and Sustainable Production, 93(9), 225-239. )In Persian with English abstract)  

20. Omkarprasad, V., Kumar, S. (2004). Analytic hierarchy process: An overview of applications. European Journal 
of Operational Research, 169(1),1-29. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2004.04.028 

21. Pakpurrabati, A., Jafarzadeh, A.A., Shahbazi, F.,  &Ammary, P. (2013). Assessment of susceptible land for some 
agricultural crops in some regions of west Azerbaijan province using geographical information system. Journal of 
Soil and Water, 23(1): 165-176. )In Persian with English abstract) 

22. Porhadian, H. (2021). Proportioning of lands in Lorestan province for the second cultivation of fodder millet with 
the help of ANP, GIS and fuzzy logic .Journal of Agricultural Science and Sustainable Production, 31(4), 288-
302. )In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22034/SAPS.2021.42810.2576.  

23. Safaripour, M., & Naseri, D. (2018). Assessing the suitability of land for the establishment of agricultural and 
pasture land uses with the weighted linear combination method (case study: Onar Chai basin of Ardabil province). 
Environmental Science and Technology Quarterly, 21 (8), 113-123. https://doi.org/10.3390/su122310134.  

24. Sari Saraf, B., Actor, S., & Mohammadi, G.H. (2009). Zoning of climatic potentials of dry wheat cultivation in 
West Azarbaijan province. Geography and Development, 13, 5-26. )In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22111/gdij.2009.1226. 

25. Shahi-Moridi, R., Kazemi, H., & Kamkar B. (2016). Evaluation of sustainable agricultural development in 
Golestan province. Journal of Agricultural Science and Sustainable Production, 27(1), 197-215. )In Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22059/JTCP.2020.294811.670053. 

26. Sys, I., Van-Ranst, E.,  &Debveye, J. (1991). Land evaluation, part 1: principles in land evaluation and crop 
calculations. General administration for development cooperation. Agricultural Publications, 7, Brussels, 
Belgium. 

27.  Thanh Tuan, N., QIU, J., Verdoodt, A., LI, H., & Ranst, E. V. (2011). Temperature and precipitation suitability 
evaluation for the winter wheat and summer maize cropping system in the Huang-Huai-Hai Plain of China. 
Agricultural Sciences in China, 10, 2, 275-288. https://doi.org/10.1016/S1671-2927(11)60005-9 

28. Trashi, M., Rahmi Karizki, A., Biabani, A., & Salahi Farahani, M. (2020). Evaluation of land suitability of 
Golestan province for chickpea cultivation based on climatic factors. Iranian Legume Research Journal, 11 (1), 
62-73. )In Persian with English abstract),https:// doi.org/10.22067/IJPR.V11I1.70708. 

27. Tuanpour, N., & Ghaemi, A.A. (2015). Zoning of Fars province in terms of dry season wheat cultivation based on 
rainfall parameters and morphological factors. Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 4 (10), 555-544. )In 
Persian with English abstract)  

https://doi.org/10.22059/jtcp.2012.28792
https://doi.org/10.1016/j.compag.2016.04.013.
https://doi.org/10.22092/AJ.2016.109340
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2004.04.028
https://doi.org/10.22034/saps.2021.42810.2576
https://doi.org/10.3390/su122310134
https://doi.org/10.22111/gdij.2009.1226
https://doi.org/10.22059/JTCP.2020.294811.670053
https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-sciences-in-china
https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-sciences-in-china/vol/10/issue/2
https://doi.org/10.1016/S1671-2927(11)60005-9
https://doi.org/10.22067/ijpr.v11i1.70708


 

 

Contents 

421 Effect of Simultaneous Use of Different Amounts of Biochar and Soil Application of Common Sulfur 

and Spraying of Nanosulfur on Yield and Yield Components and Some Phytochemical Characteristics 

of Savory (Satureja hortensis L.) 

Vahid Mohammadzadeh Kakhki, Mohammad Hossein Aminifard and Mohammad Behzad Amiri 

439 Evaluation of the Residues of Rice (Oryza sativa L.), Black-Eyed Pea (Vigna unguiculata L.), Dill 

(Anethum graveolens L.) and Aubergine (Solanum melongena L.) on Characteristics of Soil, in 

Cultivation without Chemical Inputs Corn (Zea mays L.) 

Einollah Hesami and Mohsen Jahan 

463 Studying the Beneficial Indicators of Intercropping of Safflower (Carthamus tinctorius L.) with 

Chickpea (Cicer arietinum L.), Lentil (Lens culinaris Medik) and Bitter Vetch (Lathyrus sativus L.) 

Amin Yari, Farzad Mondani, Alireza Bagheri and Hamid Reza Chaghazardi 

477 Meta-Analysis of the Effect of Different Amounts of Cow Manure, Chemical (Nitrogen) and Biological 

Fertilizers on some Quantitative and Qualitative Traits of (Thymus vulgaris L.) 

Hava Mahmoudi Asl, Mahmoud Mokhtari, Reza Sadrabadi Haghighi  and Mahdi Elahi Torshizi 

493 Exploring the Impact of Drought Stress on the Yield and Yield Components of Cumin (Cuminum 

cyminum L.) Ecotypes 

Vahid Bazrafshan, Farzad Paknejad, Hamid Reza Fanaei, Davoud Habibi and Morteza Siavoshi 

513 Agricultural Drought Assessment using Remote Sensing Data (Case study: Tuyserkan County) 

Maedeh Malmir, Kamran Shayesteh and Iman Pazhouhan 

533 Response of Agronomic Characteristics and Yield of Garlic Plant (Allium sativum L.) to Different Level 

of Planting Density and Nutrition 

Hadi Khavari and Masoud Rafie 

553 Agro-Ecological Assessment of Lands in Behshahr County for Lentil (Lens culinaris Medik.) 

Cultivation 

Karim Riahi, Hossein Kazemi, Afshin Soltani and Fardin Sadeghzadeh 

569 The Effect of Wheat Residues and Vermicompost on the Quality Characteristics of Corn (Zea mays L.) 

Forage and Soil Fertility 

Hasanali Pooresmael, Mehdi Dahmardeh and Ahmad Ghanbari 

 




