


 )فصلنامه( بوم شناسي کشاورزي نشريه
 دانشگاه فردوسي مشهد

 از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي  28/9/89مورخه  22515/89با شماره پروانه 
 از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري 8/9/89مورخه  52479/11/3/89درجه علمي پژوهشي شماره 

 
 .افتندي نام رييتغ "يعلم" هينشر به "يپژوهش -يعلم" درجه داراي اتينشر هيکل ، 1398 سال از عتف وزارت مصوبه اساس بر

 
  1403 تانزمس            4شماره             16جلد

 دانشگاه فردوسي مشهد :صاحب امتياز و ناشر
 دانشگاه فردوسي مشهد ،استاد دانشکده کشاورزي ،بهنام کامکاردکتر  مدير مسئول:

 دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشکده کشاورزي استاد ،پرویز رضواني مقدمدکتر  سردبير:
 دل، دانشیار دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهددکتر سرور خرممدير داخلي: 

  
 ترتيب حروف الفبا(ت تحريريه )بهئاعضاي هي

 دانشگاه گوئلف، کانادا دکتر امیربهزاد بذرگر،

 محقق اردبیليدکتر مرتضي برمکي، استاد دانشکده کشاورزي، دانشگاه 

 زونایآر دانشگاه ،ياهیگ علوم دانشکده ،يپژوهش استاد ،يپسرکل محمد دکتر

 دکتر همت اله پیردشتي، استاد، دانشگاه علوم کشاورزي ومنابع طبیعي ساري

 کوهن، آلمان وسیدانشگاه جول پژوهشگر،، حجارپورامیردکتر 

 مشهد يردوسف دانشگاه کشاورزي، دانشکده ،اریدانش دل، خرم سرور دکتر

 زیتبر دانشگاه کشاورزي، دانشکده استاد نسب، محمدي دباغ عادل دکتر

 مشهد يفردوس دانشگاه کشاورزي، دانشکده ، استاد راستگو، مهدي دکتر

 مشهد يفردوس دانشگاه کشاورزي، دانشکده ، استاد مقدم،ي رضوان زیپرو دکتر

 رضوي خراسان کشاورزي قاتیتحق مرکز ، استاد آبادي، ضیف زارع احمد دکتر

 مکزیکو، ایالات متحده آمریکانیو دانشگاه ، استاد ،يسلماس زهتاب دیسع دکتر

 A & Mتگزاس دانشگاه ،يزراع اهانیگ و خاك علوم گروه خاك، علوم پژوهشگر شاهنده، دیحم دکتر

 فنلاند ،ينکیگروه علوم جنگل، دانشگاه هلسدکتر امید عبدي، 

 اد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعي گرگاندکتر فرشید قادري فر، است

 دانشکده کشاورزي، دانشگاه اراك ،دکتر منصور قربانپور، استاد

 دانشگاه فردوسي مشهد دانشکده کشاورزي، دکتر بهنام کامکار، استاد،

 دکتر محمدرضا مرادي تلاوت، استاد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعي خوزستان

 نیو ،يستیو علوم ز يعیدانشگاه منابع طب ،يگروه علوم زراعدانشیار،منشادي،  دکتر احمد مصدق

 مشهد يفردوس دانشگاه کشاورزي، دانشکده ،استاد ،يري محلاتینص مهدي دکتر

 
صندوق ، اورزيبوم شناسي کش نشریهدفتر  ،علمي نشریاتدبیرخانه  ،مشهد، میدان آزادي، پردیس دانشگاه فردوسي مشهد، دانشکده کشاورزي نشاني:
 91775-1163پستي: 
 051-38787430 نمابر:     051-38804654 تلفن:

  https;//agry.um.ac.ir آدرس  سايت:                                    agroecology@um.ac.ir پست الکترونيکي:
 

 شود:ايه ميهاي زير نماين نشريه در پايگاه
DOAJ, CABI, Google Scholar, AGRIS, Internet Archive, Ebsco, Europub 

 ( MAGIRANبانک اطلاعات نشريات کشور ) ،( ISCادي جهان اسلام )نپايگاه است
 

 به صورت مقاله کامل نمايه شده است. https://agry.um.ac.irمقالات اين شماره در سايت 

mailto:agroecology@um.ac.ir
https://agry.um.ac.ir/


 

 
 

 مندرجات
 

 (.Trigonella foenum-graecum L) شنبلیله گیاه فیزیولوژیکی و عملکرد خصوصیات بر پتاسیم سولفات و مرغی تأثیر کود بررسی
 جهانی مهدی بیات و حسن ندافان، سجاد فرد،امینی محمدحسین

589 

 های تلفیقی و غیر تلفیقینظامیسه بومهای کشاورزی استان خراسان رضوی: مقانظامآوری اکولوژیکی بومارزیابی تاب

 دل مهدی نصیری محلاتی، علیرضا کوچکی و سرور خرم ،پگاه نقی پور
607 

موردی محصولات کشاورزی  )مطالعه زندگی با استفاده از مدل اسپایک تخمین تمایل به پرداخت برچسب محیط زیستی چرخه

 بندی شده(بسته تازه

 ی، مرتضی مولائی و علی فیروز زارعسمانه حیدری، لیلی ابوالحسن

627 

ای بر خصوصیات کمی و کیفی ( علوفه.Sorghum bicolor Lو سورگوم ) (.Zea mays L) ذرتکشت مخلوط  دور آبیاری و اثر

  علوفه
 زاده حمایتی، حامد منصوری و محسن شهسوارپورسعید صادق

645 

( تحت Zea maysذرت ) و) (Phaseolus vulgaris) مخلوط لوبیا کشت سودمندی هایشاخص و ، اجزاء عملکردعملکرد ارزیابی

 Rhizobium phaseoliباکتری با تلقیح 
 محمدحسین انصاریو  پیمان شریفی ابراهیم ذوالفقاری خطبه سرا،

663 

ز سامانه گیری ابا بهره دیم در استان فارس( .Amygdalus communis Lبادام )توسعه کاشت  های مناسببرآورد سطح پهنه

 (GIS)اطلاعات جغرافیایی 
 یاری، علیرضا صالحی و ویدا علییاله کرمآیت

685 

( در شهرستان sativa Oryzaکاران از کودهای آلی به هنگام کشت برنج )کارگیری شالیمدل ساختاری عوامل مؤثر روی به

 دزفول

 زهرا اسکندری، مسلم سواری و مسعود یزدان پناه

715 

 Zea maysای )دانه ذرت آب وریبهره و خشک ماده عملکرد، میزان سازیشبیه در AquaCrop مدلسنجی صحت و اعتبارسنجی

L.نیتروژنه کود سطوح و آبیاری مختلف هایروش ( تحت 

 و علی بافکار سعید جلالی هنرمند ،حسن حیدری، ژاله زارعی

731 

 در گرگان ( به تاریخ کاشت.Nigella sativa Lه )های مختلف سیاهدانارزیابی عملکرد و اجزاء عملکرد اکوتیپ

 فر، الیاس سلطانی، ابراهیم زینلی و آسیه سیاهمرگوییمحمدصادق اشرفی، فرشید قادری
747 

 

 

 

 

 

 



Journal of Agroecology 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

  Research Article 
Vol. 16, No. 4, 2025, p. 587-604 

 

  
Investigating the Effect of Chicken Manure and Potassium Sulfate on the 

Physiological Properties of Fenugreek )Trigonella foenum-graecum L. (
Medicinal Plant 

 
Mohammad Hossein Aminifard 1*, Sajjad Nadafan2, Hassan Bayat 3 & Mehdi Jahani 4 

 

1- Associate Professor, Department of Horticultural Sciences and Regional Plant Research Center, Faculty of 

Agriculture, Birjand University, Birjand, Iran. 
2 and 3- MSc. Student and Associate Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Birjand 

University, Birjand, Iran, respectively. 
4- Associate Professor, Department of Plant Pathology, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, Iran. 

(*- Corresponding author's Email: mh.aminifard@birjand.ac.ir) 

 

How to cite this article: 

Aminifard, M.H., Nadafan, S., Bayat, H., & Jahani, M. (2025). Investigating the 
effect of chicken manure and potassium sulfate on the physiological properties of 

fenugreek )Trigonella foenum-graecum L.  ( medicinal plant. Journal of 

Agroecology, 16(4), 587-604. (In Persian with English abstract) 
https://doi.org/10.22067/agry.2024.85755.1175 

Received: 10-12-2023 
Revised: 03-02-2024 
Accepted: 12-02-2024 
Available Online: 12-02-2024 

 
Introduction 1 

Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) is an annual plant found in many countries in Africa, Asia, and 

Europe, and India is the largest producer in the world. There are two types of fenugreek, one botanically known as 

Trigonella foenum-gracum and the other Trigonella corniculata (Champa or Kasturi Methi) of the Leguminosae 

family. The integrated management system is a system in which reducing the use of chemical fertilizers, and the 

combined use of chemical fertilizers and organic materials are considered. Among organic fertilizers, chicken 

manure is very important due to its high nitrogen concentration, high carbon quality, low carbon-nitrogen ratio, and 

large amounts of important nutrients required for plant growth. The appropriate amount of potassium sulfate 

fertilizer in the soil facilitates the osmotic adjustment in the soil, as a result of which the osmotic pressure remains in 

the leaves, and in this way, the plant's ability to cope with drought stress increases. Therefore, considering the 

mentioned cases and the lack of scientific information in the field of combining fertilizers, in this research, an 

attempt was made to find a suitable fertilizer combination consisting of chicken manure and potassium sulfate for 

the fenugreek plant. 

Materials and Methods 

To investigate the effect of chicken manure and potassium sulfate on the physiological characteristics of the 

fenugreek medicinal plant, factorial research was conducted based on a randomized complete block design with 

three replications in the crop year 2021-2022 in Qochan city in the north of Razavi Khorasan province. 
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Experimental treatments included chicken manure at three levels (0, 1000, and 2000 kg. h-1) and potassium sulfate at 

four levels (0, 1.5, 3, and 5 per thousand). The chicken manure concentrate was given to the ground according to the 

investigated area before planting. The planting depth of fenugreek seeds was considered to be 1.5 cm. To prevent 

the binding of seeds, the seeds were covered with fine sand mixed with animal manure. Then, at the 4-6 leaf stage, 

thinning was done to reach the appropriate density. The first irrigation after planting and subsequent irrigations were 

done once every six days until the end of the growing season. Also, Soluptas fertilizer was applied as a foliar spray 

after planting, from the six-leaf stage to the flowering stage, three times with an interval of 14 days. The investigated 

traits of this experiment included morphological and physiological traits, which were sampled after the plants were 

fruited and the pods turned yellow by removing the marginal effect.  

Results and Discussion  

The results showed that the highest level of secondary and main stem height, leaf dry weight and other growth 

traits were obtained with the highest level of chicken manure (2000 kg/ha), which, of course, was not significantly 

different from the level of 1000 kg/ha of chicken manure. The use of chicken manure, especially in arid and semi-

arid areas, which mainly have low organic matter levels, in addition to increasing soil organic matter and availability 

of nutrients, can improve the physical, chemical, and biological characteristics of these soils. Also, the highest 

amount of growth traits was obtained with the use of the highest level of Soluptas, i.e. five per thousand. In the 

interaction effect of two investigated fertilizers, it was observed that the interaction of organic and chemical 

fertilizers caused a double effect on the investigated growth traits. The level of 2000 kg of chicken manure caused a 

16.38% increase in the weight of a thousand fenugreek seeds compared to no fertilization. The weight of 1,000 

seeds was 10.408 gr at the 5 per thousand Soluptas level and 8.906 gr at the non-fertilization level. Also, the 

interaction of chicken manure 2000 kg/ha with each level of Soluptas caused the highest number of pods in the 

fenugreek plant. The highest levels of both treatments caused an increase of 83.76% and 93.28% of seed and 

biological yield compared to no fertilization (control level). 

Conclusion 

In general, it can be concluded that among the simple effects, the highest amount of traits was related to chicken 

manure, and among the investigated levels in two treatments, the highest yield of fenugreek dry matter was obtained 

with the consumption of 2000 kg/ha of chicken manure and 5 per thousand Soluptas. 
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 دارویی گیاه فیزیولوژیکی و عملکرد خصوصیات بر پتاسیم سولفات و مرغی تأثیر کود بررسی

 (.Trigonella foenum-graecum L) شنبلیله

 
 4جهانی مهدی و 3بیات حسن ،2ندافان سجاد ،*1فردامینی محمدحسین

 19/09/1402تاریخ دریافت: 

 14/11/1402تاریخ بازنگری: 

 23/11/1402تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 ،(.Trigonella foenum-graecum L)شننللیله  و عملکرد گیاه فیزیولوژیکی خصوصیات بر پتاسیم سولفات و مرغی تأثیر کود بررسی منظوربه
رضنوی  در شهرستان قوچان در شمال استان خراسان 1400-1401 زراعی سال در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه پژوهشی
 پتاسیم سولفات و صورت کاربرد خاکیبه (هکتار در کیلوگرم 2000 و 1000 و صفر) سطح سه در پلیت مرغی کود شامل آزمایش تیمارهای. گردید انجام

 وزن اصنلی، و فرعی ساقه ارتفاع میزان که بالاترین داد نشان نتایج .پاشی بودندصورت محلولبه( هزار در 5 و 3 ،5/1 صفر،) سطح چهار )سولوپتاس( در
 در کیلنوگرم 1000 سنطح بنا اللتنه دست آمد، کنههکتار( به در کیلوگرم 2000کود مرغی ) سطح رشدی با مصرف بیشترین صفات دیگر و برگ خشک
هزار حاصنل شند.  در پنج یعنی سولوپتاس سطح ا کاربرد بیشترینرشدی ب صفات میزان همچنین بیشترین .نداشت داریمعنی اختلاف مرغی کود هکتار
 2000 سطح. گردید بررسی مورد رشدی صفات بر تأثیر دوچندان سلب شیمیایی و آلی کود کنشبرهم نشان داد که بررسی مورد کود دو متقابل اثر نتایج

 سنولوپتاس هنزار در پنج سطح در دانه هزار وزن. شد کوددهی عدم به نسلت شنللیله دانه هزار وزن درصدی 38/16 افزایش موجب مرغی کود کیلوگرم
 سنولوپتاس از سنطح هنر بنا هکتار در کیلوگرم 2000 مرغی کود کنشبرهم همچنین. بود گرم 906/8 کوددهی عدم سطح در و گرم 408/10 میزانبه

 سنطح) کنوددهی عندم بنه و بیولوژیک نسلت دانه عملکرد افزایش سلب تیمار دو هر سطوح بیشترین. شد شنللیله بوته در غلاف تعداد بیشترین موجب
  .آمددست به سولوپتاس هزار در پنج و مرغی هکتار کود در کیلوگرم 2000 با مصرف مجموع بیشترین عملکرد ماده خشک شنللیله شد. در( شاهد
 

 آلی کود غلاف، برداشت، شاخص سولوپتاس، :كلیدي هايواژه
 

 1مقدمه

اسنت  گیناهی ،(.Trigonella foenum-graecum L) شننللیله

 آسنیا آفریقا، کشورهای از بسیاری در که ساله از خانواده لگومینوز یک

                                                           
 دانشنکده منطقنه، وینژه گیاهنان پژوهشنی مرکنز و باغلانی علوم گروه دانشیار، -1

 .یرانا بیرجند، بیرجند، دانشگاه کشاورزی،
 دانشنکده باغلانی، علوم گروه ارشد و دانشیار، کارشناسی ترتیب دانشجویبه -3و  2

 .ایران بیرجند، بیرجند، دانشگاه کشاورزی،
 ایران. بیرجند، دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهپزشکی، گروه دانشیار، -4
 (:mh.aminifard@birjand.ac.ir Emailنویسنده مسئول:  -)*
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 جهنان در تولیدکنننده کشنور تنرینبزرگ هند و شودمی یافت اروپا و

 از یکنی دارد، وجنود شننللیله گونه . دو(Aasim et al., 2018)است 

 دیگنری و Trigonella foenum gracum نامبنه شناسنیگیاه نظنر

Trigonella corniculata (Champa ینا Kasturi Methi )اسنت .

 شنش و چربنی درصند یک پروتئین، درصد چهار حاوی شنللیله برگ

هننای . برگ(Gopalan et al., 2004)اسننت  کربوهینندرات رصنندد

 و عطنر دارای سنوتولون و آنتول مانند ترکیلاتی وجود دلیلبه شنللیله

 تلندیل محلنو  داروینی گیاه یک به را آن که هستند نظیریبی عمط

 ,Mandal & DebMandal, 2016; Wani & Kumar)کرده است 

http://agry.um.ac.ir/
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 تهینه بنرای ایگسنترده طورشننللیله بنه هایداننه و ها. برگ(2018

 منورد متعندد تحقیقنات در درمنانی کاربردهنای بنرای پودر و عصاره

 انجام انسان و حیوان روی اولیه آزمایش چندین. گیرندمی قرار استفاده

 و چربنی قنند، اهشکن اثنرات شننللیله دهند،می نشان که است شده

 شننللیله دارای کنه اسنت شده گزارش همچنین. دارد خون کلسترول

 اسننت ضنندمیکروبی و ضنندانگلی ضدسننرطانی، ضنندباروری، اثننرات

(ElNour et al., 2015).  

 آن در کنه اسنت سیسنتمی تلفیقنی گیناه، ذیهمدیریت تغ سیستم

 شنیمیایی کودهای ترکیلی کاربرد و شیمیایی کودهای مصرف کاهش

 تنومم . کناربرد(Chen, 2006)شنود می گرفتنه نظنر در آلنی منواد و

 متخصصنان تأکیند مورد راهکارهای از یکی آلی، و شیمیایی کودهای

 عنوانبنه است که بوده اخیر هایسال در زینتی گیاهان تولید و تغذیه

 از جلنوگیری و شنیمیایی کودهای مصرف در صحیح مدیریتی سیستم

 کنه اسنت شده شناخته زیرزمینی و سطحی هایآ  بر آورزیان اثرات

است  بخشیده بهلود را عملکرد کرده و حفظ را گیاه در ایتغذیه توازن

(Allahvirdizadeh & Deljou, 2014)انجنام . براسناس تحقیقنات 

 نتنایج بیولوژیک، و آلی منابع همراه به شیمیایی کودهای یقتلف شده،

 کنه داشته است کشاورزی هایفرآورده تولید بازده افزایش در مطلوبی

 در نهاینت، کشناورزی و ارگانینک زراعت سویبه راهی تواندمی خود

 اثنر بررسنی منظوربنه آزمایشنی .(Griffe et al., 2003)باشد  پایدار

 پوشنش وتاج اکوفیزیولوژینک هنایویژگنی بنر مخلوط کشت نسلت

 مننابع ( تحنتNigella sativa) سنیاهدانه و شنللیله اسانس عملکرد

 بیشنترین کنه داد نشنان آزمنایش این نتایج شد، انجام کودی مختلف

 سنیاهدانه   دو ردینف ردینف ینک تیمنار از گیاه دو هر دانه عملکرد

 50درصند کنود مرغنی  50) تلفیقنی کود منلع از شده تغذیه شنللیله

 a (21/1 بیشترین میزان کلروفینلآمد و  دستبه( شیمیاییدرصد کود 

گرم( به تیمنار ینک ردینف سنیاهدانه   دو ردینف میکرومول بر میلی

درصد کنود  50درصد کود مرغی    50)شنللیله تحت سیستم تلفیقی 

(. همچننین Rostaei & Fallah, 2016) اختصاص داشنت (شیمیایی

تعداد شاخه جانلی  )4/7و کمترین )( 6/8بیشترین )در پژوهشی دیگر، 

ترتیب با کاربرد کود شیمیایی   کود مرغنی و کنود در گیاه شنللیله به

 اثنرات ین ارتلاط،هم در(. Salehi et al., 2017) شیمیایی حاصل شد

 حاصنلخیزی بنر آلنی شیمیایی و کودهای تلفیق مدتطولانی و مثلت

 بنه نینز محققان دیگر توسط و دارویی زراعی گیاهان عملکرد و خاک

 (,.Alizadeh et al., 2012; Fallah et al اسنت رسنیده اثلنات

2013). 

 و دیگنر ضنروری غنذایی عناصنر بودن دارا دلیلبه آلی کودهای

 سنلامت و ارتقاء کیفیت برای ،(دسترس قابل و هزینهکم اغلب) مزایا

شننوند می گینناهی اسننتفاده عملکننرد افننزایش همچنننین و خنناک

(Perramon et al., 2016) .مرغنی کنود آلنی، مینان کودهنای در 

نسنلت کنربن بنه  کنربن، بنالای بالا، کیفیت نیتروژن غلظت دلیلبه

 مهنم غنذایی از عناصنر زینادی مقنادیر کردن فراهم و نیتروژن پایین

 از. (Abbasi et al., 2010)دارد  زینادی اهمینت گیاه، رشد نیاز مورد

 تنهایی،به آلی کودهای کاربرد که دارد ها حکایتگزارش برخی طرفی،

خاک  به مغذی مواد بازگشت و گیاه نیاز مورد عناصر تأمین همه برای

-Pandey & Patra, 2015; Siadat & Moradi)  نیسنتمناسنب 

Telavat, 2018)کناربرد مندت،طولانی هنایطلق آزمایش ، بنابراین 

 حفنظ بنه منجنر تنهنا ننه غیرآلنی و آلنی از کودهای مناسب ترکیلی

بنالاتر  تولید بلکه شود،می زراعی وریبهره بهلود و حاصلخیزی خاک

 راهلنرد و یک دارد به دنلال کشاورزی برای نیز را مزایا حداکثر و گیاه

رود منی شنماربه پاینداری کشناورزی بیشنتر توسنعه رایب امیدبخش

(Zhao et al., 2016) .منظور بررسنی تنأثیر سنطوح در آزمایشنی بنه

مختلننف کودهننای آلننی بننر صننفات مرفوفیزیولننوژیکی کنناکوتی 

(Ziziphora clinopodioides مشاهده شد که مصرف کودهای آلی )

همانند کود مرغی تا میزان دو تن در هکتار با فراهم سناختن عناصنر 

ش ارتفناع غذایی مورد نیاز گیاه کاکوتی موجب بهلود رشد گیاه، افنزای

 (. Karimi Zinkanlou et al., 2017شد ) فلاونوئیدبوته و 

های کشاورزی پیشرفته ترین نهادهکودهای شیمیایی یکی از مهم

ت کشناورزی بنهلااست و اعمال آن در جهت افزایش عملکرد محصو

اه در کشنورهای ای گینترین رویکرد رفع نیازهنای تغذینهعنوان سریع

اسنت  بنوده آمیزموفقیت یافته و در حال توسعه بسیار متداول و توسعه

(Al-Taai, 2021) .تنرین و یعتنرین، سنرمصرف بهینه کودها آسان

کارآمدترین روش دستیابی به افزایش عملکرد در واحد سطح و بهلنود 

و بدون  (Scharf et al., 2005) ت کشاورزی استلاکیفیت محصو

امکان دسنتیابی بنه  ،اطمینان از تأمین تغذیه مناسب و متعادل گیاهان

 عملکرد زیاد وجود ندارد. 

نقش اصلی در  ر اصلی و پرمصرف شیمیایی،یکی از عناص پتاسیم

فعالینت رشندونمو گیاهننان دارد. همچننین، ایننن عنصنر دارای نقننش 

های زیسنتی فیزیولوژیکی در رابطه با سلامت گیاه و مقاومت به تنش

 در تنأثیر مثلننت باعن  پتاسنیم، جننذ  افنزایش اسنت. و غیرزیسنتی
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 ATP نتزتقویت س برگ، سطح شاخص و رشد میزان افزایش فتوسنتز،

 انتقنال سنرعت ، افنزایش aو b کلروفینل سنتز ، افزایش NADPHو

 تنظیم پلیمری، ترکیلات و پروتئین بیشتر ها، سنتزدانه به نیتروژنه مواد

 و تعنر  ها، کناهشروزننه تعنداد افنزایش ها،روزننه شدن بسته و باز

 وجودبه و آ  جذ  افزایش یعنی آ  تنش هنگام در مسئله ترینمهم

 همچننین و اسمزی فشار تنظیم طریق از مناسب شرایط داخلی نآورد

. در تحقیقی گزارش شند (Sakinejad, 2003)گردد می تعر  کاهش

متر در گیناه(، سنانتی 58/35که در گیاه شنللیله بالاترین ارتفاع گیناه )

غنلاف در هنر  16/12(، تعنداد غنلاف )در هر گیاه 66/5تعداد شاخه )

 50/305داننه در غنلاف( و عملکنرد کنل ) 50/11گیاه(، تعداد داننه )

لیتنر آ   100گرم پتاسنیم در میلی 400کیلوگرم در هکتار( از مصرف 

 (. Naser, 2017دست آمد )به

 زمینه در علمی اطلاعات کملود و شده اشاره موارد به توجه با لذا،

 ترکینب ینافتن بننه دسنتیابی در سنعی پژوهش این در ،کودها تلفیق

 سنولفات و عنوان کنود آلنی(مرغی )بنه کود از متشکل مناسب کودی

افزایش صفات فیزیولنوژیکی و  برای عنوان کود شیمیایی(پتاسیم ) به

  .شد شنللیله عملکرد گیاه

 

 هامواد و روش

 شنمال در قوچنان شهرسنتان در 1400 سال اوایل در تحقیق این

 از قلنل .گردیند انجنام رضوی در یک مزرعه شخصی خراسان استان

 سنپس،. شند انتخنا  مختلنف هنایمکان از خاک نمونه پنج کاشت،

 از پنس و شند تهیه هاآن از مرکب نمونه یک و کرده ترکیب را هاآن

جندول شند ) گیریانندازه شیمیایی و فیزیکی هایویژگی از برخی آن

1).  

 

 خصوصیات خاک آزمایش قبل از كاشت -1جدول 

Table 1- Characteristics of the experiment soil before planting 

pH 
ی هدایت الکتریک  

EC (dS.m-1) 
 یمواد آل

Organic matter (%) 
 قابل جذب فسفر

Absorbable P (ppm) 

 قابل جذب  میپتاس
Absorbable K 

(ppm) 

  نیتروژن كل

Total N (%) 
 آهک 

Lime (%) 
 بافت 

Texture 

 Loamلومی  37 0.055 90 1.5 0.57 1.1 8

 

 و مرغننی کننود پلیننت مختلننف تننأثیر سننطوح بررسننی منظوربننه

 بنر( سنولوپتاس تجناری کنود صورتبه) پتاسیم سولفات پاشیمحلول

 طنرح قالنب در فاکتورینل آزمنایش شنللیله، فیزیولوژیکی خصوصیات

 کود پلینتاول،  فاکتور .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 وکیلنوگرم بنر هکتنار  2000و  1000صنفر،  سنطح سهشامل  مرغی

، 5/1 صفر، شامل چهار سطحسولوپتاس کود  یپاشفاکتور دوم، محلول

 کنود درصد 70 مرغی پلیت کود تجزیه مشخصات در هزار بود. 5و  3

 3و  2های جدولآزمایش در  در استفاده یم موردو سولفات پتاس مرغی

 ارائه شده است.

و مسطح  سکی، ابتدا پس از شخم، دسازی بستر کشتآماده یبرا

 میزانبه شی. ابعاد کرت آزماشد نیزم یبندکردن خاک اقدام به کرت

 نیمچن. هدر نظر گرفته شدمتر  میها نکرت نیو فاصله ب یکدر  5/1

 ،هافیرد نیمتر و فاصله کاشت ب کی تا بلوک دیگر، بلوک نیفاصله ب

. عمق کاشنت بودمتر یسانت 10 ،هافیرد یمتر و فاصله رویسانت 20

را  مرغنی کود پلیت .شدنظر گرفته  در متریسانت 5/1 زین لهیبذور شنلل

منظنور داده شد. به نیقلل از کاشت به زم یحسب سطح مورد بررسبر

مخلوط با کنود  زیر یهابذرها را با ماسه یرو ،از سله بستن یریوگجل

به تنراکم  دنیرس یبرا یبرگ 6-4. سپس در مرحله شد پوشانده یدام

 تنک انجام شد.  بوته در مترمربع( 50) مناسب

 

 

 كود مرغی مورد استفاده در آزمایش %70مشخصات تجزیه كود پلیت مرغی  -2جدول 

Table 2- Characteristics of chicken manure decomposition of 70% chicken manure used in the experiment 

 كل  نیتروژن
Total N (%) 

 قابل فسفر

 استفاده 
(%) 5O2P 

 محلول پتاسیم

  آب در
O (%)2K 

 كل  گوگرد
Total S (%) 

 آلی  كربن
Organic C 

(%) 

 الکتریکی  هدایت
)1-EC (dS.m 

 
pH 

 رطوبت

 حداكثر 
Maximum 

humidity (%) 
2 1 2 7 20 4.28 8.42 10  
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 مشخصات تجزیه كودي سولفات پتاسیم مورد استفاده در آزمایش -3جدول 

Table 3- Characteristics of decomposition of potassium sulfate fertilizer used in the experiment 

 پتاسیم

 در محلول

  آب

O (%)2K 

 محلول گوگرد

 آب  در
Sulfur S in 

water (%) 

 با كلاته آهن

EDTA  
Fe chelate 

with EDTA 

(%) 

با  كلاته روي
EDTA  

Zn chelate 

with EDTA 

(%) 

با  كلاته مس
EDTA  

Cu chelated 

with EDTA 

(%) 

 با كلاته منگنز

EDTA  
Mn chelate 

with EDTA 

(%) 

 حداكثر

 رطوبت 
Maximum 

humidity 

(%) 

 حلالیت  حداقل

Minimum 
-olubility (g.Ls

)1 

50 18 0.1 0.05 0.05 0.05 1.5 110 
 

 ششفاصله هر به یبعد هاییاریپس از کاشت و آب ی،اریبآ نیاول

کنود سنولوپتاس  نیهمچننانجنام شند.  تا آخر فصل رشد بار کیروز 

تنا مرحلنه  یبرگن شنشبعد از کاشت از مرحله  یپاشصورت محلولبه

از زمان کاشنت  .گردیدروز اعمال  14فاصله سه نوبت به یدهی طگل

 های هرز نیز انجام شد. برداری، وجین و ملارزه با علفتا نمونه

ها( از ها و غلافزمان با رسیدگی فیزیولوژیک )زرد شدن برگهم

طنور تصنادفی ای بنهبوته با در نظر گرفتن اثرات حاشیه پنجهر کرت 

بنرگ در بوتنه،  انتخا  شده و سپس صفات شامل ارتفاع بوته، تعنداد

تعداد شاخه فرعنی، تعنداد غنلاف در بوتنه، عملکنرد داننه، عملکنرد 

 .گیری شدندبیولوژیک اندازه

 و گیریانندازه بوتنه طوقه قسمت از کشخط وسیلهبه بوته ارتفاع

 گینریانندازه کنولیس توسط نیز اصلی ساقه قطر .شد گرفته میانگین

 روی خناک نلنود از اناطمینن از پس بوته، تر وزن محاسله برای .شد

 برای همچنین. شد گیریاندازه دیجیتال ترازوی با آن وزن بوته، سطح

 بنا آون در کاغنذی هنایپاکت درون هانمونه بوته، خشک وزن تعیین

 سپس و شدند داده قرار ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه 70 دمای

 گینریانندازه شندند. بنرای تنوزین 001/0 دقت با دیجیتال ترازوی با

 دیگر گره تا گره یک از دیجیتال، کولیس از استفاده با گرهمیان فاصله

 اینن مینانگین سنپس و شد انجام گیریاندازه ساقه، میانی قسمت در

 تنوده چنند داننه، هنزار وزن گیریاندازه جهت .گردید محاسله مقادیر

 هزار وزن عنوانبه هاآن وزن میانگین و شمارش شنللیله بذری 1000

 پننج غنلاف، وزن متوسنط گینریانندازه برای .شد گرفته نظر در هدان

 مینانگین و شدند وزن و انتخا  تصادفی صورتبه هر کرت از غلاف

 گینریاندازه جهت .گردید یادداشت غلاف وزن متوسط عنوانبه هاآن

و  انتخنا  تصنادفی صورتبه هر کرت از بوته پنج بوته، در دانه تعداد

 بوته در دانه تعداد عنوانبه هاآن میانگین و شمارش آن هایدانه تعداد

پر  ا  ذر ا ا رر  ،براي تعيين عملكرر  هاري   .گردید یادداشت

بر شده و پ  ا  كوبيرد،، هيي هر كرت كفكل بوته ،ايذيشيه

 بنرایهي جدا و برذسب كيلوگرم  ر هكتير محيسبه گر  رد   اهه

 مرحلنه در مترمربنع یک در موجود هایبوته بیولوژیک، عملکرد تعیین

 هاآن وزن و شدند برکف ای،حاشیه اثر رعایت با فیزیولوژیک رسیدگی

 برداشت شاخص محاسله جهت .گردید ثلت و گیریاندازه ترازو توسط

 :شد استفاده معادله زیر نیز از

برداشت  شاخص( = دانه عملکرد/بیولوژیک عملکرد× ) 100  

. شند انجنام SAS 9.4 افزارنرم زا استفاده با هاداده آماری تجزیه

 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با نیز هاداده میانگین مقایسه

 افنزارنرم از هاشنکل رسنم بنرای. گرفت قرار مقایسه مورد درصد پنج

Excel شد استفاده. 

 

 نتایج و بحث

 فرعی و اصلی ساقه رویشی: ارتفاع صفات

 دو و اثنر متقابنل سنولوپتاس و مرغی کود که اثر داد نشان نتایج

 دارمعننی شنللیله گیاه اصلی ساقه ارتفاع صفت بررسی بر مورد فاکتور

 منذکور صنفت بنر بررسی مورد فاکتورهای متقابل اثر. (4جدول بود )

 ارتفناع بر تأثیر بیشتری سولوپتاس مرغی، کود حضور در که داد نشان

 کنود متقابنل اثنر بنه مربنوط اصلی ساقه لطو بیشترین. داشت ساقه

 میزانبنه هنزار در پننج سنولوپتاس و هکتار در کیلوگرم 2000 مرغی

 درصند 5/32 کنود مصنرف عندم بنه نسلت که بود مترسانتی 76/25

 در پنج سولوپتاس متقابل اثر که شد مشاهده همچنین. داشت افزایش

 اخنتلاف کتار،ه در کیلوگرم 2000 و 1000 مرغی کود همراه به هزار

 (.6 جدول) نداشت متقابل اثر سطوح بالاترین با داریمعنی

 اثنر همچننین و سنولوپتاس و مرغنی کود اثر که داد نشان نتایج

بنود  دارمعننی نینز فرعی ساقه طول بر بررسی مورد دو فاکتور متقابل

 سناقه طول صفت بر بررسی مورد فاکتور دو لمتقاب اثر در .(4جدول )

 هنایکنشبنرهم در صفت این میزان بیشترین که شد مشاهده فرعی

 سولوپتاس هزار در پنج و مرغی کود هکتار در کیلوگرم 2000 و 1000

 . بود
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 پاشی سولوپتاسیماري كود مرغی و محلولمقایسه میانگین صفات رویشی تحت اثر تركیبات ت -6جدول 

Table 6- Mean comparison of average vegetative traits under the effect of chicken manure treatment compounds and 

Soluptas foliar application 

 تیمارها
Treatments 

ساقه  ارتفاع

 اصلی

Secondary 

stem 

height 

(cm) 

 ارتفاع

 یفرع ساقه

Secondar

y stem 

height 

(cm) 

قطر 

 ساقه
Stem 

diamete

r (mm) 

وزن تر 

 بوته
Plant 

fresh 

weight (g) 

وزن خشک 

 بوته
Plant dry 

weight (g) 

وزن برگ 

 در بوته
Leaf 

weight 

per plant 

(g) 

تعداد برگ 

 در بوته
Number 

of leaves 

per plant 

 كیلوگرم) مرغی كود

 (هکتار در

Chicken manure 

)1-g.hak( 

سولوپتاس 

( 1000)در 
Soluptas 

(in 1000) 

0 

0 17.37 6.43 2.56 2.68 0.58 0.023 4.00 
1.5 18.62 7.43 2.78 3.73 0.66 0.026 4.66 
3 23.80 11.26 3.10 6.69 1.04 0.060 6.00 
5 23.02 9.91 2.55 6.04 0.97 0.063 6.33 

1000 

0 20.11 8.71 2.49 3.96 0.62 0.033 4.33 
1.5 20.58 7.89 2.86 5.49 0.74 0.040 5.00 
3 21.73 10.36 3.12 5.92 0.85 0.045 6.00 
5 25.20 13.45 3.30 8.07 1.22 0.09 7.66 

2000 

0 16.44 5.87 2.68 2.19 0.72 0.023 3.33 
1.5 20.72 9.56 2.75 5.58 0.76 0.040 5.00 
3 24.36 12.79 3.00 7.46 1.13 0.076 7.66 
5 25.76 14.00 3.23 8.52 1.29 0.12 8.66 

0.05LSD   1.71 1.78 0.34 0.96 0.13 0.01 1.34 

 

 در و مترسنانتی 87/5فرعنی  سناقه طنول کنود، مصرف عدم در

 بود مترسانتی 14 فرعی ساقه طول کودها، میزان بالاترین کنشبرهم

  .(6 جدول)

 ,.Karimi Zinkanlou et al) همکنناران زینکننانلو و کریمننی

 بنر آلنی کودهنای مختلنف تأثیر سطوح منظوربه آزمایشی در (2015

 آلنی کودهنای مصنرف که دریافتند کاکوتی مرفوفیزیولوژیکی صفات

 عناصنر سناختن فراهم با هکتار در تن دو میزان تا مرغی کود همانند

 ارتفناع افزایش و گیاه رشد بهلود موجب کاکوتی گیاه نیاز مورد غذایی

 ((Tahami et al., 2010 همکاران و میتها همچنین. است شده بوته

 و شناهد بنه نسنلت آلنی کودهنای کنه دادنند نشان آزمایش یک در

 Ocimum) ریحنان در بوتنه ارتفناع افزایش باع  شیمیایی کودهای

basilicumتأمین گیاه، ارتفاع کنندهتعیین اصلی عوامل از یکی .( شد 

 تنأمین بنا مرغنی کنود تیمارهنای است، گیاه نیاز مورد غذایی عناصر

 باعن  و داده انجنام خوبیبنه را عمنل اینن غنذایی، عناصر تدریجی

 شوند. می گیاه ارتفاع افزایش

 پتانسنیل اسنمزی، تنظنیم طریق از پتاسیم که است شده گزارش

 شرایط در حتی سلولی تقسیم برای آن تلع به و رشد برای را لازم آ 

 سناقه ارتفناع کناهش از تنهنا ننه کنار این با و کندمی فراهم خشکی

 سناقه ارتفناع افزایش به منجر مواقع برخی در بلکه کند،می جلوگیری

 مطالعنات بنا حاضنر تحقیق نتایج. (Marschner, 1995) شودمی نیز

 بننر ملنننی (Esmaeilian & Jalali, 2022) جلالننی و اسننماعیلیان

 کنود بنا شنده تغذینه شنللیله دارویی گیاه بوته ارتفاع دارمعنی افزایش

 اوره، ترتیننببننه هکتننار در کیلننوگرم 150 و 120 ،100) شننیمیایی

 نیز محققان سایر. دارد مطابقت( پتاسیم سولفات و تریپل سوپرفسفات

 کنود توصیه درصد 100 مصرف از را شنللیله گیاه بوته ارتفاع بیشترین

 Ibrahim) کردند گزارش پتاسیم سولفات  آمونیوم  سولفات میاییشی

& Helaly, 2017) .ناصر آزمایش نتایج (Naser, 2017) نشنان نینز 

 بنالاترین آ ، لیتنر 100 در پتاسنیم گنرممیلی 400 مصرف از که داد

 .آمد دستبه شنللیله بوته ارتفاع

 

 ساقه قطر

 اثنر و سنولوپتاس که داد نشان آزمایش این از آمدهدست به نتایج

 ترتیببنه شننللیه سناقه قطر صفت بر مرغی کود و سولوپتاس متقابل

جدول نلود ) دارمعنی مذکور صفت بر رغیم کود اثر ولی بود، دارمعنی

 بررسنی منورد صنفت بنر مرغنی کنود و سولوپتاس متقابل اثر در. (4

 مرغنی کنود کنشبرهم به مربوط ساقه قطر بیشترین که شد مشاهده

 سنولوپتاس هنزار در پننج همنراهبه هکتار در کیلوگرم 2000 و 1000

 از اسنتفاده عندم بنه مربوط ساقه قطر رینکمت همچنین آمد؛دست به
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 49/2 میزانبنه کیلوگرم در هکتار کود مرغی 1000کود سولوپتاس و 

  .(6 جدول) بود مترمیلی

 سنلب آلنی کنود از پتاسنیم ویژهبنه غذایی عناصر کند آزادسازی

 سنطح در آلنی مناده وجنود همچننین و غذایی مواد به بهتر دسترسی

 و فتوسننتز انجنام برای تریمناسب شرایط شدن فراهم موجب کودی

 قطنر آن دنلنال بنه و شده ساقه به بیشتری فتوسنتزی ماده تخصیص

 مقصودی هاییافته با آمده دستبه نتایج. است یافته افزایش نیز ساقه

 سناقه قطنر افزایش بر ملنی (Maghsudi et al., 2014) همکاران و

 مطابقنت تلفیقنی تغذینه هنایسیستم تأثیر ( تحتZea mays) ذرت

 سیسننتم عنوانبننه آلننی، و شننیمیایی کودهننای تلفیقننی مصننرف. دارد

 کودهنای مصنرف کاهش برعلاوه تواندمی منطقی و صحیح مدیریتی

 و سنطحی هنایآ  بنر هاآن آورزیان اثرهای از جلوگیری و شیمیایی

 را هناآن عملکرد و کرده حفظ را گیاهان در ایتغذیه توازن نی،زیرزمی

 .(Javanmard & Shekari, 2016) دهد افزایش

 

 و خشک بوته تر وزن

 مرغی، کود اثر که داد نشان آزمایش این از آمدهدست به هایداده

 وزن صفت بر همگی سولوپتاس و مرغی کود کنشبرهم و سولوپتاس

 بررسنی مورد فاکتورهای متقابل (. اثر4جدول بودند ) دارمعنی بوته تر

 نیز تأثیر سولوپتاس مرغی، کود زانمی افزایش و حضور با که داد نشان

 تنر وزن مینزان بیشترین کهنحویبه بود، بیشتر بوته تر وزن صفت بر

 هنزار در پنج و هکتار در کیلوگرم 2000 مرغی کود متقابل اثر در بوته

 اخنتلاف آمناری نظنر از اللتنه کنه بود گرم 52/8 میزانبه سولوپتاس

 هزار در پنج و مرغی کود رهکتا در کیلوگرم 1000 سطح با داریمعنی

 .(6 جدول) نداشت سولوپتاس وجود

 کنود مصرف از را شنللیله گیاه تر وزن بیشترین نیز محققان سایر

 تحقینق نتنایج بنا کنه (Jasim et al., 2016) کردنند گزارش مرغی

 وزن پتاسیم، سولفات مختلف سطوح پاشیمحلول .دارد مطابقت حاضر

 شننوید هننوایی اننندام تننر وزن و آذیننن گننل تننر وزن بننرگ، خشننک

(Anethum graveolens L.را ) اینن مینزان بیشنترین. داد افنزایش 

 مشناهده لیتنر بر گرم دو پتاسیم سولفات پاشیمحلول تیمار در صفات

 .(Mehrafarin et al., 2017) شد

 و سنولوپتاس و یمرغن کنود فاکتورهنای اثنر که داد نشان نتایج

 دارمعنی بوته خشک وزن صفت بر فاکتور دو این کنشبرهم همچنین

 بوتنه خشک وزن بر بررسی مورد فاکتور دو متقابل اثر. (4جدول بود )

 بهتنری نتیجنه سولوپتاس مصرف مرغی، کود حضور که در داد نشان

 بود آن از حاکی نتایج. شد بوته خشک وزن بیشتر افزایش سلب و دارد

 کیلوگرم 2000 مرغی کود متقابل اثر در بوته خشک وزن بیشترین که

 لحاظ از که بود گرم 29/1 میزانبه سولوپتاس هزار در پنج و هکتار در

کنود  هکتار در کیلوگرم 1000 کنشبرهم با داریمعنی اختلاف آماری

 نیز صفت این نمیزا کمترین. نداشت سولوپتاس هزار در پنج و مرغی

  .(6 جدول) بود کود دو هر مصرف عدم به مربوط

 ,.Mirhashmi et al) همکاران و میرهاشمی توسط تحقیقی طی

 داروینی گیناه خشنک مناده تجمنع بیشنترین که شد گزارش (2009

 و قنلنری. آمند دستبه دامی کود هکتار در تن 25 مصرف از شنللیله

 مناده عملکنرد بیشنترین نینز (Ghanbari et al., 2017) همکناران

 اعنلام دامنی کنود هکتار در تن 24 کودی سطح از را شنللیله خشک

 مطالعننه ابننراهیم و هلالننی گننزارش بننا آزمننایش ایننن نتننایج. کردننند

(Ibrahim & Helaly, 2017) گیاه بوته خشک وزن افزایش بر ملنی 

  .بود هماهنگ پتاسیم سولفات کود مصرف نتیجه در شنللیله

 

 برگ وزن

 اثنر کنه داد نشنان آزمنایش اینن از آمدهدست به هایداده نتایج

 کود و سولوپتاس متقابل اثر همچنین و سولوپتاس و مرغی کود فاکتور

 اثنر (. در4جندول )بودنند  دارمعننی شنللیه برگ وزن صفت بر مرغی

 سنطوح بالاترین کنشبرهم که شد مشاهده آزمایش فاکتور دو متقابل

 که شد گرم 126/0 میزانبه برگ وزن بیشترین تولید سلب فاکتور دو

 افنزایش درصند 73/421 کنود، مصنرف عدم و شاهد سطح به نسلت

 .(6 جدول) داشت

 افنزایش نینز برگ وزن مرغی، کود افزایش با که داد نشان تایجن

 جنذ  باعن  کنه اسنت آلی مواد از استفاده افزایش این علّت و یافت

 شندن بنزرگ و سلولی تقسیم افزایش موجب و شده غذایی مواد بهتر

 هومنوس و آلنی منواد افزایش با مرغی کود. شودمی گیاه در هاسلول

 سنطح پوشناندن و خاک کاتیونی لادلت ظرفیت افزایش موجب خاک،

 فسنفر نتیجنه در شود،می خاک در فسفر شدن تثلیت مانع رس ذرات

 ,BS)گینرد  قنرار گیناه اختینار در توانندمی خوبیبه خاک در موجود

 آهنن، منینزیم، کلسنیم، از غنی منلع کودها این براین،علاوه .(2005

 عملکنرد افنزایش به منجر در نهایت، و باشندمی وگردگ و مس روی،

 کنود کنسنانتره افنزودن . احتمننالاً(Pandey et al., 2016)شوند می

 را گیناه نیناز منورد غنذایی عناصنر تندارک تنهنا نه نیز خاک به مرغ
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 فرآینندهای و فیزیکنی شنرایط بهلننود بننا بلکنه است، داده افزایش

 موجب ریشه، رشد برای مناسب محیط یک ایجاد ضمن خاک، حیاتی

 اسننت شننده نیننز خشنک مناده تولیند و هوایی انندام رشد افزایش

(Rezae & Baradaran, 2013).  

 بنا چنین در( Jianrong et al., 1995) همکناران و جیانروننگ

 ( دریافتنندMorus alba) تنوت یرو بر پتاسیم مختلف سطوح کاربرد

 و سنلزتر هنایبنرگ و هنابنرگ بهتنر رشد افزایش سلب پتاسیم که

 در عنصنر اینن کنه است دلیل این به رشد در پتاسیم اثر .شد تربزرگ

 کملنود بنه ملنتلا گیناه و دارد نقنش گیاه در هیدروکربنه مواد ساخت

 وادمن شندن کنم. اسنت همنراه تننفس و فتوسننتز تغییرات با پتاسیم

 است تنفس شدن زیاد و فتوسنتز شدن کم اثر در گیاه کل هیدروکربنه

 Sadrzadeh)دارد  دنلال به را خشک ماده تجمع کاهش نتیجه، در و

& Moalemi, 2005) . 

 

 برگ تعداد

 سولوپتاس اثر که داد نشان آزمایش این از آمدهدست به هایداده

تأثیر  شنللیله برگ تعداد صفت کود مرغی و سولوپتاس برمتقابل  و اثر

تأثیر معننی برگ تعداد صفت اثر کود مرغی بر داشت، ولی داریمعنی

 داد نشنان سولوپتاس و مرغی کود متقابل (. اثر4جدول نداشت ) داری

 رینبنالات به مربوط برگ تعداد بیشترین کود دو این کنشبرهم در که

 1000 کنشبنرهم بنا داریمعننی اخنتلاف، ولی بود دوفاکتور سطوح

 همچننین و سنولوپتاس هنزار در پنج و مرغی کود هکتار در کیلوگرم

 هننزار در سننه و مرغننی کننود هکتننار در کیلننوگرم 2000 کنشبننرهم

 .(6 جدول) نداشت سولوپتاس

 بهلنود حندی تنا و خناک غذایی عناصر بهلود که رسدمی نظر به

 افنزایش سنلب مرغنی، کود از استفاده با همراه خاک، ساختار کیفیت

 و ننور جذ  میزان افزایش موجب امر این. شودمی بوته در برگ تعداد

 گیاه هایبرگ در بیشتری هیدروکربنی مواد نتیجه، در و شده فتوسنتز

گنزارش بنا  حاضنر بررسنی یابد. نتنایجمی افزایش برگ وزن و تولید

 بنا داشتند، اظهار که (Ibrahim & Helaly, 2017)ابراهیم و هلالی 

 سنولفات  آمونینوم  سولفات شیمیایی کودهای مصرف میزان افزایش

 همناهنگی یابند،منی افنزایش شنللیله دارویی گیاه برگ تعداد پتاسیم

 از قسنمتی تنأمین باعن  آلی و شیمیایی کودهای تلفیقی کاربرد .دارد

 ایشافنز و غنذایی عناصر جذ  قابلیت افزایش گیاه، مورد نیاز عناصر

 Noorgholipour et) شنودمی شیمیایی کود از عناصر کارآیی جذ 

al., 2019) شنیمیایی کود و آلی کود کنشبرهم تأثیر تیمار تحت که 

 شند مشاهده برگ تعداد در شافزای غذایی، عناصر جذ  بهلود دلیلبه

  .دارد خوانیهم و مطابقت مذکور تحقیقات نتایج با که

 

 گرهمیان فاصله و گره تعداد

 شننللیله گیناه گنره تعداد صفت بر سولوپتاس که داد نشان نتایج

 و مرغنی کنود متقابنل اثنر همچنین و مرغی کود اثرامّا  ،بود دارمعنی

 مقایسنه جدول. (4جدول لودند )ن دارمعنی مذکور صفت بر سولوپتاس

 5/1 سنطح تا که داد نشان گره تعداد صفت بر سولوپتاس اثر میانگین

 سنه سطح ولی نداشت، گره تعداد بر داریمعنی اثر سولوپتاس هزار در

 نسنلت منذکور صفت دارمعنی افزایش سلب سولوپتاس هزار در پنج و

 هنزار در پننج سنطح کنهنحویبه شدند؛ پتاسسولو از استفاده عدم به

 شناهد بنه نسنلت گره تعداد درصدی 22/31 افزایش سلب سولوپتاس

 از سنولوپتاس هزار در پنج و سه سطح که است ذکر به لازم اللته. شد

  .(5 جدول) نداشتند داریمعنی اختلاف یکدیگر با آماری نظر

 سناده اثر تنها که داد نشان آزمایش این از آمدهدست به هایداده

 درصند پننج سنطح در داریتأثیر معننی گرهمیان فاصله بر سولوپتاس

تنأثیر  شنده ذکنر فناکتور دو متقابل اثر و مرغی کود ساده اثر و داشت

 مینانگین مقایسنه جندول(. 4 جدول) نداشتند صفت این بر داریمعنی

 شند، گرهمیان فاصله افزایش سلب سولوپتاس از استفاده هک داد نشان

 در. نداشت وجود سولوپتاس مختلف سطوح بین داریمعنی اختلاف امّا

 افنزایش سلب سولوپتاس هزار در 5/1 سطح که شد مشاهده 5 جدول

 سنولوپتاس از اسنتفاده عندم به نسلت گرهمیان فاصله درصدی 7/12

  .شد

 تولینند میننزان افننزایش سلب تواندمی پتاسیم غلظنت افنزایش

در گینناه کنننف  گننره تولینند سننرعت افننزایش و فتوسننننتزی منننواد

(Hibiscus cannabinus L. شننود )(Hossain et al., 2010) .

 Cucumis) خینار کیفنی و کمّنی صنفات بررسنی در زرگنر شنفیعی

sativusنتیجه این به پاییزه کشت در معدنی و آلی مواد از تلعیت ( به 

 را بوتنه در گنره تعنداد بیشنترین هکتار در دامی کود تن 30 که رسید

 . (Shafii Zargar, 2015) نمایدمی تولید

 

 دانه هزار وزن: زایشی صفات

 هزار وزن صفت بر و سولوپتاس مرغی کود اثر که داد نشان نتایج
 بررسی مورد فاکتور دو کنشبرهم که شد مشخص همچنین. بود دانه
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 مقایسنه. (7جندول نداشت ) شنللیله دانه هزار وزن بر داریتأثیر معنی
 سنطح تنا مرغنی کنود کنه داد نشان مدهآدست به هایداده میانگین
 کنوددهی عندم سنطح با داریمعنی اختلاف هکتار در کیلوگرم 1000
 موجنب مرغنی کنود هکتنار در کیلنوگرم 2000 سنطح، ولنی نداشت
 موجنب سنطح اینن کنهنحویبه شد، دانه هزار وزن دارمعنی افزایش
 عنندم بننه نسننلت شنننللیله دانننه هننزار وزن درصنندی 38/16 افننزایش
 نشنان سنولوپتاس اثر میانگین مقایسه جدول(. 8 جدول) شد یکودده
 شننللیله دانه هزار وزن دارمعنی افزایش سلب کود این مصرف که داد

 مختلف سطوح بین داریمعنی اختلاف، ولی شد شاهد سطح به نسلت
 هننزار در پنننج سننطح در دانننه هننزار وزن. نداشننت وجننود سننولوپتاس

 906/8 کنوددهی عندم سنطح در و گرم 408/10 میزانبه تاسسولوپ
 .(8 جدول) بود گرم

 موجنب پتاسنیم سنولفات خناکی کناربرد کنه است شده گزارش 
 بیولوژینک عملکنرد و داننه تعنداد هزاردانه، وزن سنلله، طول افزایش
 وزن. (Ghalenoei et al., 2014)شد  (Triticum aestivumگندم )
 راندو طی در شده ذخیره هایکربوهیدرات مقدار به بستگی دانه هزار
 هایژنوتیپ بین زیادی حدود تا دانه نهایی اندازه و دارد میوه شدن پر
 ,.Azizi et al) اسنت متغینر مختلف محیطی شرایط تحت نیز و گیاه

 منناده انتقننال و تولینند جهننت بننرگ سننطح افننزایش . احتمننالاً(2008
 جملنه از غنذایی عناصنر آزادسازی همچنین دانه، به بیشتر فتوسنتزی
 بنودن بنالا دلیل دانه، شدن پر مرحله در مرغی کود کاربرد با نیتروژن

کنه  رسندمی نظر به همچنین باشد،می شاهد به نسلت دانه هزار وزن
 عناصر و نیتروژن نظیر عناصری جذ  افزایش تأثیر در با آلی کودهای
شنوند. ینوواه و همکناران منی دانه هزار وزن افزایش باع  ریزمغذی،

(Uwah et al., 2014) داننه هنزار وزن کنه بیشنترین کردند گزارش 
 17/90 مینزان( بنهZea mays L. Saccharata Strut) شیرین ذرت
به دانه هزار وزن کمترین و هکتار در مرغی کود تن 15 تیمار در گرم

 همکنناران و روسننتایی. آمنند دسننتبننه شنناهد در گننرم 92/64 میننزان
(Rostaie et al., 2015) را شننللیله گیناه هزاردانه وزن بیشترین نیز 
 .آوردنددست به تلفیقی و آلی کود کاربرد تحت خالص کشت در

 

  وزن خشک غلاف

بنر صنفت وزن  نتایج نشان داد که اثر کنود مرغنی و سنولوپتاس
دار بنود و همچننین مشنخص شند کنه خشک غلاف شننللیله معننی

اری بنر وزن خشنک دکنش دو فاکتور مورد بررسی تنأثیر معننیبرهم
دسنت هنای به(. مقایسه میانگین داده7جدول غلاف شنللیله نداشت )

کیلنوگرم در هکتنار  1000آمده نشان داد که کنود مرغنی تنا سنطح 
 2000داری با سطح عدم کوددهی نداشت، ولنی سنطح اختلاف معنی

وزن خشنک  دارکیلوگرم در هکتار کود مرغی موجنب افنزایش معننی
درصدی وزن  52/23که این سطح موجب افزایش نحویغلاف شد، به

 (. 8جدول خشک غلاف شنللیله نسلت به عدم کوددهی شد )

 

 پاشی سولوپتاستجزیه واریانس صفات عملکرد و اجزاء عملکرد تحت اثر سطوح كود مرغی و محلول -7جدول 
Table 7- Variance analysis of yield traits and yield components under the effect of chicken manure levels and Soluptas foliar 

application 

شاخص 
 برداشت
Harves
t index 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

تعداد غلاف در 
 بوته

Number of 
pods per 

plant 

 تعداد دانه در
 بوته

Number of 
seeds per 

plant 

وزن خشک 
 غلاف

Dry 
weight of 

pods 

وزن هزار 
 دانه

Weight of 
1000-
seeds 

 منابع تغییرات

S.O.V 

ns211.52 ns39869 ns219.44 ns0.016 ns306.01 ns0.00002 ns2.170 
 بلوک

 Block 
ns519.86 **387703 

*168369
* 

 مرغی کود 7.598** 0.045** 29927** 7.221**

(C) Chicken manure 
*764.51 **602521 

*125437
* 

**5.987 **13978 *0.016 *3.433 
 سولوپتاس

(S) Soluptas 
*1468.8

* 
*50088 

*115351
* 

*2.712 ns3375 ns0.006 ns2.093 C × S 

 خطا 0.867 0.004 1478.1 1.089 21395 13614 258.49

 Error 

 ضریب تغییرات 9.69 12.28 25.40 9.177 13.74 9.06 12.62

C.V. 

 دارمعنی اختلاف بدون احتمال پنج و یک درصد و سطوح در دار معنی ترتیببه :ns و**  ،*
*, ** and ns: significant at 5 and 1% probability levels and without significant difference, respectively 
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 پاشی سولوپتاساء عملکرد تحت اثر سطوح كود مرغی و محلولمقایسه میانگین صفات عملکرد و اجز -8جدول 
Table 8- Mean comparison of average yield traits and yield components under the effect of chicken manure levels and 

Soluptas foliar application 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index (%) 

کعملکرد بیولوژی  
Biological 

)1-ield (kg.hay 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 

تعداد غلاف در 

 بوته

Number of 

pods per plant 

تعداد دانه در 

 بوته
Number of 

seeds per plant 

وزن خشک 

 غلاف 

Dry weight 

of pods (g) 

 وزن هزار دانه
Weight of 

1000-seeds 

(g) 

 تیمارها

Treatments 

  مرغی کود

)1-e (kg.haChicken manur 
41.52 115.50 47.45 10.76 105.68 0.51 9.03 0 
46.66 121.41 52.91 11.10 143.67 0.56 9.26 1000 
40.53 149.16 59.29 12.24 204.67 0.63 10.51 2000 
2.93 5.65 3.73 2.00 47.53 0.08 0.43 0.05LSD  

 (1000 در) سولوپتاس

 Soluptas (in 1000) 
47.65 95.00 44.61 10.59 115.25 0.51 8.90 0 
46.05 121.77 54.16 11.27 133.04 0.56 9.60 1.5 
39.06 148.44 56.83 11.10 150.76 0.58 9.50 3 
38.84 149.55 57.27 12.51 206.31 0.62 10.40 5 
5.80 12.56 3.22 0.78 37.26 0.06 1.00 0.05LSD  

 

 پاشی سولوپتاسء عملکرد تحت اثر تركیبات تیماري كود مرغی و محلولمقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزا -9جدول 
Table 9- Mean comparison of average yield traits and yield components under the effect of chicken manure treatment 

compounds and Soluptas foliar application 

 تیمارها
Treatments هتعداد غلاف در بوت 

Number of pods 

per plant 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-(kg.ha 

شاخص برداشت 
Harvest index (%) 

  مرغی كود

Chicken manure 

)1-(kg.ha 

( 1000سولوپتاس )در 
Soluptas (in 1000) 

0 

0 9.66 38.00 89.33 43.69 

1.5 9.62 36.50 113.33 32.13 

3 10.77 57.83 129.33 44.79 

5 12.99 57.50 130.00 45.47 

1000 

0 10.44 47.33 93.00 51.90 

1.5 12.11 63.00 96.00 65.67 

3 9.99 56.83 150.66 38.54 

5 11.88 44.50 146.00 30.53 

2000 

0 11.66 48.50 102.66 47.37 

1.5 12.10 63.00 156.00 40.37 

3 12.55 55.83 165.33 33.84 

5 12.66 69.83 172.66 40.53 

0.05LSD   1.36 5.58 21.75 10.05 

 

جدول مقایسه میانگین اثر سولوپتاس نشان داد کنه مصنرف اینن 

دار صفت مورد بررسی نسلت به سطح شناهد کود سلب افزایش معنی

داری بنین سنطوح مختلنف سنولوپتاس وجنود شد، ولی اختلاف معنی

میزان نداشت. وزن خشک غلاف در سطح پنج در هزار سولوپتاس بنه

 (.8جدول گرم بود ) 517/0گرم و در سطح عدم کوددهی  620/0

محققان در بررسی اثرات کودها بر رشد و اجزاء عملکنرد شننللیله 

در شرایط مزرعه به این نتیجنه رسنیدند کنه بیشنترین مینانگین وزن 

 NPKغننلاف در هننر گینناه و عملکننرد از مصننرف کننود شننیمیایی 

 & Vedpathak)دسنت آمند ( نسلت به سایر کودهنا بنه80:40:40)

Chavan, 2016) . 

 

 تعداد دانه در بوته

تعنداد و اثر سولوپتاس بر صفت  ینشان داد که اثر کود مرغ جینتا

تأثیر  یکنش دو فاکتور مورد بررسبرهم ، ولیبود داریمعن دانه در بوته
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مقایسنه  .(7جندول ) نداشنت لهیشنلل تعداد دانه در بوتهبر  دارییمعن

ان داد که با افزایش در هر سطح این کنود، میانگین اثر کود مرغی نش

که بیشترین تعداد داننه نحوییابد، بهتعداد دانه در بوته نیز افزایش می

میزان کیلوگرم در هکتار کود مرغی به 2000در بوته شنللیله در سطح 

میزان و کمترین این صنفت مربنوط بنه عندم کنوددهی بنه 67/204

ده شد که با افزایش مینزان اینن بود. در اثر سولوپتاس مشاه 68/105

داری در تعنداد صفت تا سطح سه در هزار سولوپتاس، افنزایش معننی

دانه در بوته مشاهده نگردید، ولی سطح پنج سولوپتاس سلب افنزایش 

درصد نسلت به عدم کوددهی شد  01/79میزان دار این صفت بهمعنی

علّت افنزایش تعنداد ه برداشت کرد که بنهگونتوان این(. می8جدول )

دانه در غنلاف و افنزایش غنلاف در بوتنه در مصنرف کنود دامنی و 

 شیمیایی، به تلع آن تعداد دانه در بوته نیز افزایش یافته است. 

عرضه پتاسیم برای گیاهان دچار کملنود مینزان کلروفینل بنرگ، 

وینژه هگیناه بنای، فتوسنتز و انتقال اسنیدهای آمیننه در هدایت روزنه

دهد. در سطوح زیاد های در حال رشد را افزایش میانتقال آبی به دانه

. (Seilsepour, 2014) یابدانتقال تا چند برابر هم افزایش می ،پتاسیم

ر سطوح مختلف کنود سنولفات پتاسنیم بنر طی آزمایشی با بررسی اث

نتایج نشان ( Vigna radiata)عملکرد و اجزاء عملکرد سه رقم ماش 

اسننت  دارداد کننه اثننر کننود پتنناس بننر تعننداد دانننه در غننلاف معنننی

(Shirvanipour et al., 2013) .حاکی محققان دیگر نتایج همچنین 

 طوربنه دامی کود همراهشیمیایی به کود تلفیقی کاربرد که است آن از

 ,.Rostaie et al)شد  شنللیله گیاه دانه تعداد افزایش سلب داریمعنی

2015) . 

 

 تعداد غلاف در بوته

نشان داد که اثر سولوپتاس  شیآزما نیدست آمده از ابه هایداده

در بوته بر صفت تعداد غلاف  زیدو فاکتور ن نیاثر متقابل ا نیو همچن

جندول دار نلنود )، امّا اثر کود مرغی بر صفت مذکور معنیبود داریمعن

(. در اثر متقابل فاکتورهای مورد بررسی مشناهده شند کنه در عندم 7

حضور کود مرغی، سولوپتاس تا سطح سه در هنزار نتوانسنت موجنب 

دار تعنداد غنلاف در بوتنه شنود. همچننین از اینن سنو افزایش معنی

کیلوگرم در هکتار بنا  2000کنش کود مرغی مشاهده شد که در برهم

سطح از سولوپتاس موجب بیشترین تعداد غلاف در بوتنه شننللیله هر 

 (. 9جدول داری با یکدیگر نداشتند )شد و اختلاف معنی

کردند که کملنود پتاسنیم موجنود در خناک در  پژوهشگران بیان

ها به کمتر از بندی، سلب کاهش غلظت این عنصر در برگمرحله دانه

شنود کنه رینزش غنلاف، کیلوگرم ماده خشک گیاهی میگرم در  10

را بنه ( Glycine maxسنویا )دانه گیاه  100کاهش تعداد دانه و وزن 

طی آزمایشی با بررسنی . (Hanway & Johnson, 1985)دنلال دارد 

اثر سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم بر عملکرد و اجزاء عملکرد سه 

نتایج نشان داد که اثر کود پتاس بنر تعنداد داننه در غنلاف  رقم ماش

پاشنی پتاسنیم . محلول(Shirvanipour et al., 2013)دار است معنی

لیتر آ ( نیز منجر به افزایش تعداد غنلاف در  100گرم در میلی 400)

 Adim et). ادینم و همکناران (Naser, 2017)بوته گیاه شنللیله شد 

al., 2022) گیاه کلنزا  بوته در غلاف تعداد گزارش کردند که بیشترین

(Brassica napusدر ) درصد   کنود مرغنی  50 شیمیایی کود تیمار

 شد مشاهده( T6) زیستی کوددرصد    50درصد   کود کمپوست  50

 داشنت درصندی 6/37 افزایش( دیرمقا کمترین با) شاهد به نسلت که

(05/0>p.) 

 

 عملکرد دانه

دسنت آمنده نشنان داد کنه اثنر سنولوپتاس و هنای بهنتایج داده

-کنش این دو کود بر صفت عملکرد دانه شنللیله معنیهمچنین برهم

دسنت آمننده هننای به(. در جندول اثننر متقابنل داده7جندول دار بودند)

 76/83د که بیشترین سطوح هر دو تیمنار سنلب افنزایش مشاهده ش

درصدی عملکرد دانه نسلت بنه عندم کنوددهی )سنطح شناهد( شند 

 (. 9جدول )

دست آمده از این تحقیق، صالحی و همکاران تأیید نتایج بهدر 
(Salehi et al., 2017)  با بررسی تغذیه گیاه دارویی شنللیله با

 یمیایی به این نتیجه رسیدند که کودکودهای آلی )کود مرغی( و ش

شنللیله، عملکرد دانه را نسلت به کودهای شیمیایی افزایش  در تلفیقی
بیشترین  (Rostaei & Fallah, 2016)چنین روستایی و فلاح داد. هم

 ردیف دو  +سیاهدانه  ردیف یک عملکرد دانه هر دو گیاه را از تیمار

 50درصد کود مرغی    50تلفیقی ) کود منلع از شده شنللیله تغذیه
 و نوع روی اثر بر که آزمایشی درصد کود شیمیایی( گزارش کردند. در

 ( صورت.Gossypium hirsutum Lپنله ) عملکرد بر دامی کود مقدار

 هکتار در تن 20 میزانبه مرغی کود که داد نشان نتایج ت،گرف

 & Houshyarifard)کرد  تولید را پنله عملکرد بیشترین

Qaranchik, 2009) . در نتایجی مشابه روی گیاه شنللیله، گزارش
گرم میلی 400پاشی پتاسیم در بالاترین سطح )شده است که محلول

دار عملکرد کل نسلت به شاهد شد لیتر( سلب افزایش معنی 100در 
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(Naser, 2017) ،عملکرد دانه شنللیله در . همچنین در پژوهشی دیگر
ترتیب کیلوگرم در هکتار به 150و  120، 100) تیمار تغذیه شیمیایی

 بیشترین افزایش را داشت (اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم
(Esmaeilian & Jalali, 2022) . 

 

 عملکرد بیولوژیک

ی نشان داد که اثر کود مرغ شیآزما نیدست آمده از ابه هایداده

و سولوپتاس و همچنین اثر متقابل این دو فاکتور نیز بر صفت عملکرد 

(. اثنر متقابنل دو فناکتور بنر صنفت 7جندول دار بود )بیولوژیک معنی

ین میزان این صفت مربنوط بنه عملکرد بیولوژیک نشان داد که کمتر

کیلوگرم  1000سطح شاهد )عدم استفاده از کودها( و همچنین سطوح 

 2000در هکتار کود مرغی و عدم سولوپتاس بود؛ همچنین در سنطح 

کیلوگرم در هکتار کود مرغی مشاهده شد که با استفاده از سولوپتاس، 

 (. 9جدول دست آمد )بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک به

گنزارش کردنند کنه  (Salehi et al., 2017)صالحی و همکاران 

کاربرد کود آلی )کود مرغ( در گیناه شننللیله سنلب افنزایش عملکنرد 

 (Esmaeilian & Jalali, 2022)بیولوژیک شد. اسماعیلیان و جلالی 

نیز بیان کردند که عملکرد بیولوژیک شنللیله در تیمار کنود شنیمیایی 

ترتیننب اوره، سوپرفسننفات کیلننوگرم در هکتننار بننه 150و  120، 100)

 ( بالاتر بود.تریپل و سولفات پتاسیم

 

 شاخص برداشت 

آمده از این تحقیق نشان داد که اثر کود مرغی  دستهای بهداده
و سولوپتاس و اثر متقابل کود مرغی و سولوپتاس بر شاخص برداشت 

 بر مرغی کود سولوپتاس و متقابل اثر (. در7جدول دار بود )معنی
 شاخص برداشت مربوط بیشترین که شد مشاهده بررسی مورد صفت
 در 5/1 همراهبه هکتار در کیلوگرم 1000 مرغی دکو کنشبرهم به

نتایج حاکی از آن است که (. 9جدول آمد )دست به سولوپتاس هزار
سهم  ،های زایشی و در نتیجهتخصیص مواد فتوسنتزی به اندام

عملکرد دانه در تعیین شاخص برداشت با کاربرد کودهای آلی بیشتر 
  بوده است.

در یک بررسنی  (Mirlouhi et al., 2008)یرلوحی و همکاران م

چند ساله در مورد اثر تیمارهای مختلف کودی بنر عملکنرد گیناه جنو 

(Hordeum vulgare ) گزارش کردند که مصنرف کودهنای آلنی در

. مقادیر زیاد سلب افزایش شاخص برداشت و عملکنرد گیناه جنو شند

کنه  افتنندیدرهنم  (Esfahani et al., 2005)اصنفهانی و همکناران 

بنر شناخص برداشنت نداشنت.  دارییمختلف پتاس تأثیر معن ریمقاد

شناخص  شیاز اجزاء عملکرد موجب افنزا یبرخ شیت افزاعلّپتاس به

  شود.( میOryza sativaگیاه برنج ) برداشت

 

 گیرينتیجه

 فاکتورهنای وهنوایی،آ  شرایط برعلاوه دارویی گیاهان تولید در

 در تنهننانه غذایی عناصر. هستند برخوردار خاصی یتاهم از نیز خاکی

 مؤثر گیاهان بقیه همانند داروینی گیاهنان محصنول مینزان افنزایش

 اسنتفاده. دهندمی تغییر نینز را تولیندی محصول کیفیت بلکه هستند،

 از عمندتاً که خشکنیمه و خشک مناطق در خصوصبه مرغی کود از

 و خناک آلنی مناده افزایش برعلاوه رند،برخوردا پایین آلی ماده سطح

 و شنیمیایی فیزیکنی، خصوصنیات توانندمنی غنذایی عناصر فراهمی

 که داد نشان تحقیق این نتایج. بخشد بهلود را هاخاک این بیولوژیکی

 را رشدی اکثر صفات میزان بالاترین مرغی، کود تیمار سطح بیشترین

 اختلاف مرغی کود هکتار در کیلوگرم 1000 سطح با اللته که بود دارا

 سنطح بیشنترین سنولوپتاس، کود اثر در همچنین. نداشتند داریمعنی

 دارا را رشندی صنفات مینزان بیشنترین هزار، در پنج یعنی سولوپتاس

 کود کنشبرهم که شد مشاهده بررسی مورد کود دو متقابل اثر در. بود

 سنیبرر منورد رشندی صنفات بر تأثیر دوچندان سلب شیمیایی و آلی

 برداشت، شاخص صفت جزبه که شد مشاهده مرغی کود اثر در. گردید

 و داشننت داریتننأثیر معننی عملکنردی صننفات همنه روی کننود اینن

 بیشنترین بررسنی، منورد سنطوح بنین در 2000 یعنی سطح بیشترین

 بالاترین سولوپتاس، سطح بیشترین همچنین. بود دارا را صفات میزان

 در کنه گرفت نتیجه توانمی مجموع، در .بود دارا را صفات این میزان

 و بنود مرغنی کود به مربوط صفات میزان بیشترین ساده، اثرهای بین

 در کیلنوگرم 2000 سنطح تیمنار، دو در بررسنی منورد سطوح بین در

 محصول به دستیابی برای سولوپتاس هزار در پنج و مرغی کود هکتار

 .گرددمی پیشنهاد شنللیله گیاه برای بهتر
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Introduction1 

Agriculture plays a very important role in the realization of many of the United Nations Sustainable 
Development Goals (SDGs). If agriculture is to make a positive contribution to achieving these goals, ensuring 
the ecological resilience of farmers, i.e. improving the adaptation capacity of the households as well as the whole 
production system to a wide range of environmental changes and shocks, is crucial. The intensification of 
climate change caused by global warming and its consequences, including the occurrence of long droughts, 
floods and other natural disasters, have threatened the food security of subsistence farmers and smallholders in 
the first place, and the food security of large communities in the long run. Also, recently, the COVID-19 
pandemic and the possibility of similar epidemics have created more concerns. Therefore, the issue of resilience 
has been highly considered by researchers and international organizations, especially the Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO), so resilience has been defined as one of the 10 elements of 
agroecology. On the other hand, numerous research evidence have shown that integrated systems (combination 
of crop cultivation and animal husbandry) in order to increase structural and functional diversity and increase 
ecological resilience against severe environmental stresses and climate changes. In addition, integrated systems 
have different resilience and ecological stability depending on the intensity, amount and type of integration. 
Therefore, in recent years, a large number of researches have been conducted to address the resilience of 
agricultural systems. Since the ecological dimensions of resilience have not been comprehensively investigated 
in Iran, the purpose of this research is to evaluate the ecological resilience of rural households in Razavi 
Khorasan province and compare systems based on agriculture, based on livestock and integrated systems of 
agriculture and livestock. In this research, the recommended method of FAO has been used to evaluate 
resilience. 

Materials and Methods  

The required information was collected from 87 households from 10 cities within the province by completing 
a comprehensive questionnaire and face-to-face interviews with households. Data were analyzed using the 
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RIMA II-FAO method. Clustering of 87 households based on their corresponding cultivated area of crops, 
saffron and the number of livestock units resulted in 4 livelihood groups, including only cropping (G1), the 
integrated crop-livestock at medium level (G2), only livestock at large level (G3) and integrated crop-livestock 
both at large level (G4). The resilience of households in each group was evaluated based on 5 components (asset, 
adaptive capacity, biodiversity, intensification, and use of ecosystem services), each measured by a number of 
indicators. The scores of 5 components were aggregated after weighting by using factor analysis  and 
normalization to develop a composite resilience index on a 1-5 scale.  

Results and Discussion  

The results showed a significant relationship between the resilience of rural households and the 5 mentioned 
components, where intensification had a negative correlation with resilience, while the impact of assets, 
adaptation capacity, biodiversity and use of ecosystem services on household resilience was positive with the 
highest correlation for biodiversity. The households of integrated crop-livestock groups (G2) and (G4) had the 
highest resilience compared to households in single enterprise groups i.e. only cropping (G1) and only livestock 
(G3), with the lowest resilience in G3. In general, the high score of the components of biodiversity, ecosystem 
services, and adaptive capacity, as well as the low level of intensification in small to medium-scale integrated 
crop-livestock systems, resulted in more resilient households while large-scale single enterprise households had 
lower resilience despite their higher assets.  

Conclusion  

Resilience is a fundamental basis of sustainability, and it refers to the ability of systems to return to their 
initial state after facing environmental tensions. The main purpose of the present study was to evaluate the 
ecological resilience of the agriculture ecosystems of Khorason Razavi province. The main findings indicated 
that the integrated farmlands with other activities, particularly with animal husbandry, are much more resilient 
than pure and monotype farm production systems. 
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 چکیده

تواند نقش مثبتی در دستیابی اهداف توسععه کشاورزی بخش بسیار مهمی از اهداف توسعه پایدار سازمان ملل را در بردارد. کشاورزی در صورتی می
هعای میییعیا اصتدعادی و ای از چالشهای مرتبط با آن در جهت مقابله با طیف گسعترد هبود ظرفیتآوری اکولوژیکی و بپایدار داشته باشد که از تاب

 ۸۷شعد  از آوریاسعا  اطعععاج جم های کشاورزی استان خراسان رضعوی برنظامآوری اکولوژیکی بوماجتماعی برخوردار باشد. در این پژوهشا تاب
شنامه جام  و مداحبه حضوری با رزیابی کمیّ صرار گرفت. برای این منظورا اطععاج مورد نیاز با تکمیل پر شهرستان این استان مورد ا ۱۰خانوار و در 

اسعا  سعی  و تیلیل شدند. در این رابیها ابتدا خانوارهعای روسعتایی بر تجزیه RIMA II-FAOها با استفاد  از روش آوری شد و داد خانوارها جم 
ها در چهار نظامبندی شد و بومها خوشه( و تعداد واحدهای دامی در مالکیت آنCrocus sativusچنین تولید زعفران )زیرکشت میدولاج زراعی و هم

(ا گعرو  2G(ا گرو  دوم: نظام تلفیقی زراعت و دامداری در سعی  متوسعط داشعتند )1Gبندی شدند. گرو  اول: تنها به زراعت مشغول بودند )گرو  دسته
( بودنعد. 4G( و گرو  چهارم: دارای هر دو نظعام تلفیقعی زراععت و دامعداری در سعی  بعزرگ )3Gاری در سی  بزرگ مشغول بودند )سوم: تنها به دامد

سازی و اسعتفاد  اسا  پنج مؤلفه )میزان داراییا ظرفیت سازگاریا وضعیت تنوع زیستیا شدج فشرد آوری خانوارها در هر یک از این چهار گرو  برتاب
سازی تجمیع  شدا مورد ارزیابی صرار گرفت. امتیازهای این پنج مؤلفه بعد از وزن دهی و نرمالنظامی( که هر یک با تعدادی نمایه سنجید  وماز خدماج ب

بیعه های زراعی و پعنج مؤلفعه معرکورا راآوری سیستمآوری میاسبه گردید. نتایج نشان داد که بین تابشد و شاخدی در مقیا  صفر تا پنج برای تاب
های میزان داراییا آوری خانوارهای کشاورز داشت. همچنین مؤلفههاا تنوع زیستی بیشترین تأثیر را بر تابداری وجود داشت و از بین آنمستقیم و معنی

سعازی کعه فشرد ا درحالیآوری خانوارهای روستایی تأثیرگعرار بودنعدطور مستقیم بر افزایش تابنظامی نیز بهظرفیت سازگاری و استفاد  از خدماج بوم
هایی که با تلفیق دامعداری و نظام( یعنی بوم4G( و )2Gآوری خانوارهای روستایی بود. بر این اسا ا خانوارهای گرو  )دارای تأثیر منفی بر شاخص تاب

( و 1Gکعه تنهعا بعه زراععت مشعغول بودنعد )آوری را نسبت به دو گرو  دیگرا یعنی خانوارهعایی ترتیب بیشترین میزان تابشدندا بهزراعت مدیریت می
آوری مربوط به خانوارهایی بود که تنها بعه دامعداری در ( به خود اختداص دادند و کمترین میزان تاب3Gخانوارهایی که تنها به دامداری مشغول بودند )

نظاما های تنوع زیستیا خدماج بوم بودن امتیاز مؤلفهطور کلیا بالاهای تلفیقی مشخص شد که به( بود. در مقایسه نظام3Gسی  بزرگ مشغول بودند )
تر مزارع مربوط به خانوارهایی که نظام تلفیقی زراعت و دامداری در سی  متوسعط سازیا همچنین سیوح کوچکظرفیت سازگاریا میزان پایین فشرد 

های تلفیقی زراعت و دامعداری هعر دو در سعی  بعزرگ نظامبت به آوری در این گرو  نسکنند  سی  بالای تابترین عوامل تعیین( از مهم2Gداشتند )
(4G.بود ) 
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 مقدمه

هععای نظامسععازی بومسععال گرشععتها فشرد  ۵۰در طععی بععیش از 

بعرای تولیعد میدعولاج یعرایی در کشاورزی با صعرف انعرژی بعالا 

بسیاری از مناطق جهان از جمله ایران رایج شعد  اسعت. اگرچعه ایعن 

های بسعیاری در ها با موفقیت اصتدادی همرا  هستندا امّا نگرانینظام

 Panelزیست وجعود دارد )ها بر مییطمورد اثراج منفی ناخواسته آن

et al., 2014.) 

آوری بععرای اولععین بععارا تععابHolling, 1973)   (ولینعع ه

های طبیععی بعرای حفع  عنوان توانعایی سیسعتممیییی را بهزیست

کارکرد و ساختار اصلی خود در هنگام بروز اختعل تعریف کعرد. از آن 

طور کلعی شعد ا امعّا بعهآوری ارائهزمانا تعاریف متععددی بعرای تعاب

باشعد می "هعاظرفیت سیستم برای تیمل تنش"آوری معیاری از تاب

(Bousquet et al., 2016تاب .)های مهم در آوری یکی از شاخص

هعای های زراععی در مواجهعه بعا تنشنظامبرآورد میزان مقاومت بوم

رو بسعیاری از میققعانا اصلعیم اسعتا ازایعنشدید میییعی و تغییعر 

 Marcheseدانند )عنوان بخش مهمی از پایداری میآوری را بهتاب

et al., 2017آوری بعالا هعایی دارای تعابنظامدیگعرا بوم بیان (. به

هستند که صادر باشند از طریعق تنعوع سعاختاری و کعارکردی بعالا در 

 Gil etهای میییعی مقاومعت کننعد )ل تغییراج اصلیمی و تنشمقاب

al., 2017).  سععازی و کععاهش تنععوع در بععر ایععن اسععا ا فشرد

های تلفیقععی باعععه کععاهش های رایععج نسععبت بععه سیسععتمسیسععتم

آوری و پایعداری ها شد  و درنتیجعها ثبعاجا تعابنظامکارکردهای بوم

 (.Oliver et al., 2017یابد )می ها کاهشآن

تشدید تغییراج اصلیمی ناشی از گرمایش جهعانی و پیامعدهای آن 

های طولانیا سیل و سایر بعیعای طبیععی در سالیشامل بروز خشک

مالکععان و در وهلععه اول امنیععت یععرایی کشععاورزان معیشععتی و خرد 

درازمععدج امنیععت یععرایی جوامعع  بععزرگ را مععورد تهدیععد صععرار داد  

(Bizikova et al, 2016 و اخیعععراا پانعععدمی کوویعععد )۱9 

(Christophe et al., 2021و امکان بروز همه )های مشعابها گیری

آوری روا موضوع تابوجود آورد  است. ازاینهای بیشتری را بهنگرانی

ازمان ویژ  سعالمللی بعههای بینشدج مورد توجه میققان و سازمانبه

آوری کعه تعابطوریصرار گرفتها به ۱یرا و کشاورزی ملل متید )فائو(

                                                           
1 -Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO) 

گانعه اگرواکولعوژی تعریعف شعد  اسعت ۱۰عنوان یکعی از عناصعر به

(Barrios et al., 2020 تیقیقاج و میالععاج صعورج گرفتعه در .)

رزی از نظعر هعای کشعاوآوری خانوارهعای روسعتایی و نظاممورد تاب

 ,.Alinovi et al)امنیعت یعرایی در فلسعیین و کرانعه بعاختری )

 Alinovi et(ا کنیعا Aboubakr et al., 2016)ا نیجریعه 2008

al., 2010)لیتوانی  ا) Volkov et al., 2021 ا انگلسعتان و ویلعز)

(Berry et al., 2022) ای اسعت کعه هایی از میالعاج گسترد مثال

 گرفته است.در دو دهه گرشته انجام 

های کشعاورزی نظامآوری بومدر ایران نیز میالعاتی در زمینه تاب

های زراععی نظامآوری بومی تابشد  استا برای مثال در ارزیاب انجام

های گیعنا هرمزگان شد  است که استانایران به تغییر اصلیم گزارش 

های چهارمیال و بختیاریا صعم و مرکعزی و بوشهر بیشترین و استان

آوری آوری را دارند و استان خراسعان رضعوی دارای تعابکمترین تاب

(. میالعععه Ehsani & Shokoohi, 2022باشععد )متوسععط می

 &.Nakhliآوری تولیداج کشاورزی ایران از نظر امنیت یرایی )تاب

Bastani, 2023های زراعی ایران ( و ارزیابی ظرفیت سازگاری نظام

( نیعز ازجملعه Abdollahzadeh et al., 2023بعه تغییعر اصلعیم )

 ارتباط هستند. های جدید در این پژوهش

شعد  در ایعرانا هعای انجعام در میالعاج فوق و نیز سایر پژوهش

شد  و ابعاد اکولوژیکی آوری اصتدادی خانوارهای روستایی ارزیابی تاب

آوری کعه تعابآوری کمتر مورد توجه صعرار گرفتعه اسعتا درحالیتاب

هعای سعاختاری و مسعتلزم وجعود ویژگی نسبت به تغییراج میییعی

( و بعدون تیقعق Allen et al., 2014)نظام است کارکردی در بوم

آوری حاصل نخواهد شد. بر این اسا ا اخیراا برخی هاا تاباین ویژگی

آوری در میققان با تأکید بر اهمیت ابعاد اکولوژیکی بعه بررسعی تعاب

(ا نقعش تنعوع Zampieri et al., 2020زراععی ) تولید میدولاج

نظععامی ( و خععدماج بومDardonville et al., 2022زیسععتی )

(Varyvoda & Taren, 2022در شکل )  گیری و بالا بردن سعی

ن انعععد. در همعععین راسعععتاا کعععوچکی و همکعععاراآوری پرداختهتعععاب

(Koocheki et al., 2022ا تاب)هعای تولیعد گنعدم نظامآوری بوم

(Triticum aestivum  دیم ایران به تغییراج اصلیمی را ارزیابی کعرد )

سعازی نشعان دادنعد کعه اسعتفاد  از تنعاوب و با استفاد  از مدل شبیه

آوری ر بالا بردن تعابمناسب )افزایش تنوع زمانی( تأثیر چشمگیری د

 ها دارد.نظاماین بوم
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از سعوی دیگعرا شعواهد متععدد پژوهشعی نشعان داد  اسعت کعه 

های تلفیقی )تلفیق کشت میدولاج زراعی و دامداری( به جهت نظام

آوری اکولعوژیکی را در برابعر افزایش تنوع ساختاری و کارکردیا تاب

 Panelدهند )میهای شدید میییی و تغییراج اصلیمی افزایش تنش

et al., 2014شدجا میزان و  های تلفیقی بسته بهععو  سیستم(. به

آوری و پایعداری اکولعوژیکی متفعاوتی برخعوردار نوع تلفیعقا از تعاب

ای در هندوسعتان های میالععه(. یافتعهGil et al, 2017هسعتنند )

(Paramesh et al., 2022 نشان داد که تلفیق زراعت و دامعداری )

آوریا ثباجا بازد  اصتدادی و امنیت یرایی خانوارهای روستایی را تاب

دهعد. در توجهی افعزایش میطور صابعلدر مقابل تغییعراج اصلیمعی بعه

هعای تلفیقعی بعر میالعه دیگری نیز نتایج مشابهی از تأثیر مثبت نظام

(ا Szymczak et al., 2020شد  اسعت )آوری گزارش افزایش تاب

رسد که تلفیق دامداری و زراعت از طریعق ارتقعاخ خعدماج به نظر می

شعود آوری در مقابل تغییعراج میییعی مینظامی باعه بهبود تاببوم

(Franzluebbers et al., 2023.) 

طور جام  بررسی آوری در ایران بهشناختی تابجاکه ابعاد بومازآن

آوری اکولعوژیکی نشد  اسعتا هعدف از ایعن پعژوهش ارزیعابی تعاب

های متکعی خانوارهای روستایی استان خراسان رضوی و مقایسه نظام

های تلفیقعی زراععت و دامعداری به زراعتا متکی به دامداری و نظام

آوری شد  فائو برای ارزیابی تعابق از روش توصیه است. در این تیقی

 (.FAO, 2016استفاد  شد  است )
 

 هامواد و روش

شهرستان  ۱۰در  ۱39۸این پژوهش در سال منطقه مطالعاتی: 

استان خراسان رضعوی )صوچعانا چنعارانا مشعهدا فریمعانا نیشعابورا 

بندی دریه و کاشمر اجرا شد. طبقهحیجاما تربتسبزوارا سرخسا تربت

 هشعت اصلیمی نواحی جغرافیایی استان خراسان رضوی با اسعتفاد  از

پارامتر مهم اصلیمی )میانگین دماا حداکثر دمعاا حعداصل دمعاا رطوبعت 

اتمسفریا سرعت بادا یخبندانا بارش و تعداد ساعاج آفتعابی(ا بعرای 

انجام شعد  اسعت  ایستگا  سینوپتیک واص  استان خراسان رضوی ۱۷

(Zandi, 2017)رفتعار اصلیمعی  9۷/3های یعاد شعد ا حعدود ا مؤلفه

 استان را تبیین کردند. 

 

 
 های منتخب در استان خراسان رضویشهرستان -1شکل 

Fig. 1- Selected counties in Khorasan Razavi province 
 روی نقشه ذکر شد  است. ( در هر شهرستانNتعداد نمونه )

Sample size (N) for each county is shown on the map 
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هعوایی وتیلیل روی پارامترهای یاد شد ا وجود شعش ناحیعه آب

اسا  شعاخص دومعارتن را در اسعتان نشعان داد  بعر ایعن اسعا ا بر

اسا  اصلیم استان صورج گرفعت و درمجمعوعا تععداد برداری برنمونه

در شعهرهای معرکور انتخعاب و در هعر روسعتاا تععدادی از  روستا ۵۸

ها ا شهرسعتان۱خانوارهای کشاورز مورد بررسی صرار گرفتند. در شکل 

شععد  اسععت.  و تعععداد نمونععه مربععوط بععه هععر شهرسععتان مشععخص

برداری نشدند دارای اصلیم مشابهی با هایی که در نقشه نمونهشهرستان

 برداری بودند.نهشد  برای نموهای انتخابشهرستان

اسعا  ( در هر شهرستان برNتعداد نمونه )گیری: روش نمونه

(. بعدین Cochran, 1977( بعرآورد شعد )۱معادله کوکران )معادلعه 

ها ( بین نمونعه2Sنمونها واریانس ) 3۰منظورا ابتدا با انتخاب تدادفی 

( و پریرش Z%5 = 1.96صد )در 9۵میاسبه شد و سپسا با اطمینان 

  (ا حجم نمونه میاسبه شد.e=0.1درصد خیا ) ۱۰

 معادله )۱(     

لازم به ذکر است که جهت افزایش دصتا به تعداد نمونعه تعیعین 

 درصد اضافه شد.  ۱۰ا ۱شد  از طریق معادله 

صعورج ایعن میالععه بههاا: ساایی دادهآوری و آمادهجمع

آوری هعای معورد نیعاز بعرای ارزیعابی تعابداد  شعد واجعرا  ۱مقیعی

شنامه و با انجام مدعاحبه حضعوری خانوارهای کشاورز از طریق پر 

های جامعی شامل سؤالاج شنامهآوری گردید. بدین منظورا پر جم 

شناسععیا اصتدععادیا زراعععی و های مختلععف جمعیتمتنععوع از جنبععه

شعاورزان تکمیعل شعدند. اکولوژیک تهیعه و بعا مدعاحبه رودررو بعا ک

طور مسعتقیم در میاسعبه شعاخص شنامه بعهبسیاری از سؤالاج پر 

هعا بعرای شعناخت بهتعر اندا ولعی اطععع از آنکار نرفتهآوری بهتاب

های معرتبط بعا نظام و نیز ساختن اجزاخ و نمایههای مدیریت بومروش

 آوری ضروری بود  است.شاخص تاب

های آوریا پاسع ط به شاخص تعابپیش از انجام میاسباج مربو

هدف  صرار گرفتند. 2ها در معرض آزمون رواییشنامهذکر شد  در پر 

آوری از اجرای این آزمونا اطمینان از انسجام و دصعت در نتعایج جمع 

دهد که تا چه میعزان دیگرا آزمون روایی نشان می بیان شد  استا به

با هعما همبسعتگی وجعود  شد  به سؤالاج مرتبطهای داد  بین پاس 

                                                           
1- Cross sectional 

2 Reliability 

ترین آمار  برای اطمینان از روایی نتعایج ا متداول3دارد. آلفای کرونباخ

همیشه مثبت بود  و بین صفر و یک صرار دارد و  استا مقدار این آمار 

های دهند  روایععی میلععوب در پاسعع یععا بععالاترا نشععان ۷/۰مقععادیر 

(. بعرای Tavakol & Dennick, 2011شعد  اسعت )آوری جمع 

هایی که از انسعجام حدول روایی میلوبا با تکرار آزمون رواییا داد 

( و در نهایتا Wu et al., 2022کافی برخوردار نبودندا حرف شدند )

ها احراز شد )آلفعای کرونبعاخ   شنامه که دصت لازم برای آنپر  ۸۷

 آوری مورد استفاد  صرار گرفتند.باج ارزیابی تاب( در میاس۷۶/۰

 

 آوریروش ارزیابی تاب

اسا  روش فائو موسوم بعه آوری بردر این پژوهشا شاخص تاب
4II RIMA  میاسبه و تجزیه( 2016و تیلیعل شعد, FAO ایعن .)

ی آوری اصتدعادی خانوارهعاطور اساسی بعرای ارزیعابی تعابروش به

 شد  و برای اجرای آن باید مراحل زیر دنبال شود:کشاورز طراحی 

 :آوریگیری تابهای اصلی شکلانتخاب اجزاء یا پایه

آوری انتخعاب در میالعه حاضرا پنج جزخ اصعلی بعرای توصعیف تعاب

 ۶(ا ظرفیعت سعازگاریAssets-Ag) ۵شدند: دارایی کشاورزی خعانوار

(Cap-Adا تنععوع زیسععتی)۷ (BioDiv ا) ۸سععازیفشرد (Intens و )

 (.Serv-Eco) 9نظامخدماج بوم

چعون اجعزاخ  های مربوط به هر جزء اصالی:تعیین نمایه

گیری نیستندا لرا بعرای توصعیف انداز صورج یک متغیر صابلاصلی به

ا ۱)متغیر( استفاد  شعد. در جعدول  ۱۰ها از تعدادی نمایههر یک از آن

 آوری ارائعهف هر یک از اجزاخ تاب شد  برای توصیهای استفاد  نمایه

 شد  است.

)تعیین اجزاخ اصعلی  ۱بعد از مراحل ها: استاندارد کردن داده

های مربوط بعه های هر جزخ اصلی(ا داد )انتخاب نمایه 2آوری( و تاب

ها شعنامهخعانوار تیعت بررسعی از پر  ۸۷هر نمایعه )متغیعر( بعرای 

 استخراج شدند. 

                                                           
3-Cronbach’s Alpha 

4- Resilience Index Measurement and Analysis 

5- Agricultural assets 

6-Adaptive capacity 

7- Biodiversity 

8- Intensification 

9- Ecosystem services 

10- Indicator 
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 شده برای توصیف هر یک ای اجزا های استفادهآوری و نمایهگیری تابی اندایهاجزاء اصل -1جدول 
Table 1- The main components for resilience measurement and the corresponding indicators for each component. 

 کنندههای توصیفنمایه
Describing indicators 

 ویژگی اجزاء
Component’s characteristics 

 اجزاء اصلی
Main 

components 
 سی  زیرکشت

 Cultivated area 
 تعداد واحدهای دامی

 Livestock units 
 ۱سی  زیرکشت زعفران

Saffron cultivation area 

 های مربوط به خانوار کشاورزدهند  دارایینشان
Indicating agricultural assets of 

households 

Ag-Assets 

سالی و تعداد مناب  سازگاری با تنش سرما/گرما/خشکیا خشک راهکارهای
 درآمد 

Adaptation methods to cold/heat/water stress, 

drought and number of income items 

 دهند  ظرفیت سازگاری خانوار به تغییراج اصلیمی و ایجاد ثباجنشان
Indicating household adaptation capacity 

to climate variability and stability 

Ad-Cap 

 های زراعیا کشت مخلوطینا و شاخص شانون گونه
Richness and Shannon index of crop species, 

intercropping 

 دهند  میزان استفاد  خانوار از مزایای تنوع زیستینشان
Indicating how households use of the 

benefits of biodiversity 

BioDiv 

 سی  مکانیزاسیون
Mechanization level 

 مدرف کود شیمیایی

Chemical fertilizers 

 هاکشکش و علفمدرف آفت

Pesticides and herbicides 

 های خارجیسازی در استفاد  از نهاد دهند  شدج فشرد نشان
Indicating the level of intensification and 

usage of external inputs 

Intens 

 افزایش ماد  آلی خاک
 Soil organic matter 

 تناوب با بقولاج

Rotation with legiumes  
 کشاورزی حفاظتی

Conversation agriculture 

 مدیریت تلفیقی آفاج

Integrated pest management 
 تلفیق دامداری و زراعت

Mixed (crop + animal) farming 

نظام با داری از خدماج بومبردهند  میزان تقویت و بهر نشان
 های مدیریتروش

Indicating enhancement of ecosystem 

services by management practices 

Eco-Serv 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
و در نتیجها داشعتن معزارع زعفعران در  (**r=0.52داری با درآمد خانوارها دارد )چون سی  زیرکشت زعفرانا صرف نظر از سی  زیرکشت کل میدولاج همبستگی معنی -۱

 عنوان یک نمایه مجزا در نظر گرفته شد.آوری مؤثر باشدا بنابراین بهدر افزایش تاب های کشاورزی می تواندکنار سایر فعالیت
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شعوند ها به سه صورج تعریف میها بسته به ماهیت آناین نمایه

(Alinovi et al., 2008 Volkov et al., 2021;) ا متغیرهعای

گیری هسعتندا مثل سی  زیرکشعت کعه دارای واحعد انعداز  ۱پیوسته

که شدج متغیعر را از خیلعی کعم تعا خیلعی زیعاد  2دارمتغیرهای جهت

تعریعف  3ای لایکعرجکند و در صالعب مقیعا  پعنج نقیعهتوصیف می

مایها مقادیر صفر که بسته به ماهیت ن 4شوند و متغیرهای ساختگیمی

دلیل تفعاوج نعوع متغیرهعاا شود. بهها اختداص داد  مییا یک به آن

خانوار اسعتاندارد  ۸۷های مربوط به پیش از انجام میاسباجا کلیه داد 

ها با تفریق مقدار عددی هر متغیر ( آن۵Zشدند و عدد استاندارد )نمر  

آیععدا البتععه یدسععت ماز میععانگین و تقسععیم آن بععر انیععراف معیععار به

ها وجود داردا های دیگری نیز برای استاندارد کردن این نوع داد روش

آوری و تعرین روش در میالععاج تعابرایج Zولی عدد استاندارد شد  

 (.Gan et al., 2017های زراعی است )نظامپایداری بوم

ص های اساتاندارد شاده و مساساشه شااختجمیاع نمایاه

آوریا ابتعدا مقعادیر اسعتاندارد برای میاسبه شاخص تعابآوری: تاب

های مربوط به هر یک از پعنج جعزخ اصعلی تجمیع  شعدند شد  نمایه

 (:2)معادله 

 معادله )2(        

: kIاما  iهای جزخ اصلی مقدار تجمی  شد  نمایه: iACکه در آنا 

ام اسعت  و  k: وزن نمایعه kwام در آن جعزخ اصعلی و kمقدار نمایعه 

 ۶( کعه نعوعی شعاخص مرکعبindexRآوری )درنهایتا شعاخص تعاب

برای پنج جزخ اصلی میاسبه  iACشودا با تجمی  مقادیر میسوب می

 (:3شد )معادله 

 معادله )3(        

 ام است.  i: وزن جزخ اصلی iwکه در آنا 

در  2و  ۱های معادلعه :ها و اجزاء اصلیتعیین وین برای نمایه

های موزون شد  هستند و تعیین وزن مناسب بعرای هعر واص  میانگین

تعرین عوامعل نمایه و نیز وزن مربوط به هر جزخ اصعلی یکعی از مهم

آوری های اکولوژیکی از جمله شاخص تاببرای میاسبه انواع شاخص

اصعر های مختلفی را برای تعیین وزن عنروا میققان روشاست. ازاین

                                                           
1  - Continuous variables 

2- Ordinal variables 

3  - Likert’s 5-point scale 

4- Dummy variables 

5- Z score 

6- Composite index 

حعال تعرین و درعیناند. یکی از رایجهای مرکب ارائه کرد در شاخص

هععاا تعیععین وزن بععا اجععرای روش آمععاری تیلیععل ترین روشدصیععق

شعد  اسعت.  نیز توصیه RIMA IIکه در دستورالعمل  ۷فاکتورهاست

تیلیععل فاکتورهععا نععوعی روش چنععد متغیععر  آمععاری مشععابه تجزیععه 

ین روش ابتدا برای هر یعک از پعنج ( استا اPCAهای اصلی )مؤلفه

( تعیین شعود و در 2در معادله  kwها )جزخ اصلی اجرا شد تا وزن نمایه

( مجدداا در معرض تجزیه iACادامها امتیازهای تجمی  شد  هر جزخ )

دسعت ( به3در معادلعه  iwفاکتورها صرار گرفت تا وزن هر جزخ اصلی )

 4اکتور با اسعتفاد  از معادلعه اسا  نتایج تیلیل فآیدا میاسبه وزن بر

 (:Gan et al., 2017انجام شد )

 معادله )4(         

شد  توسعط اولعین فعاکتور : نسبت واریانس توصیف jrکه در آنا 

امین جزخ اصعلی( در فعاکتور iامین نمایه )یا  i ۸: بارijL)مؤلفه( اصلیا 

وسعیله شعد ( به)مقدار واریانس توصیف  9دار ویژ : مقjEاصلی اول و 

 باشند.اولین فاکتور اصلی می

سعازی آوری نرمالبرای درک بهترا مقادیر ععددی شعاخص تعاب

 استفاد  شد RIMA IIشد  در شدندا در این میالعه از روش توصیه 

آوری( وسیله مقادیر در دامنه بین صفر )حداصل تعاب( تا بدین۵)معادله 

آوری( صرار گیرند. با ضرب مقادیر نرمعال شعد  در )حداکثر تاب و یک

تعوان دامنعه تغییعراج ( می۱۰۰یعا  ۱۰ا ۵هر عدد ثابت )بعرای مثعال 

 (.Moreira et al., 2021شاخص را تنظیم نمود )

 معادله )۵(        

: مقدار نرمال نشد ا iX : مقدار نرمال شد  شاخصاnXکه در آنا 

 : حداصل و حداکثر مقدار شاخص هستند.maxو  minو 

انجعام  Minitab ver. 21.0کلیه میاسباج آماری در اکسعل و 

 شد و نمودارها نیز در مییط اکسل رسم شدند.
 

 نتایج و بسث

 بندی جمعیت تحت بررسیگروه

ای خانوارهای کشاورز تیت بررسی از نظر میزان درآمد و متغیرهع

اصلی مرتبط با آن دامنه تغییراج وسعیعی داشعتند  بنعابراین پعیش از 

                                                           
7- Factor analysis 

8- Loading 

9  - Eigen value 
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هععایی خععانوار منتخععب در گرو  ۸۷آوریا میاسععبه شععاخص تععاب

بندی شدند که بیشترین میزان شباهت را در این زمینعه داشعتند. دسته

کننعد  میعزان بدین منظورا ابتدا اطععاج مربوط به سعه متغیعر تعیین

های دامیا سعی  زیرکشعت میدعولاج زراععی و درآمد )تعداد واحد

دارتعرین و ها بتواننعد معنیسی  زیرکشت زعفران( استفاد  شد تا داد 

های فعوق های خانوار را شناسایی کنند. سپسا متغیرترین گرو همگن

اسا  ضرایب همبستگی ارزیابی شدند. نتایج نشعان داد کعه درآمعد بر

کشت میدولاج زراعی و تععداد کشاورزان با دو متغیر یعنی سی  زیر

داری داشت )جدول واحدهای دامی هر خانوار همبستگی مثبت و معنی

ریم پایین بودن سی  ععو  ایلب مواردی وجود داشت که علی(. به2

توجعه بعود و ایعن زیرکشت میدولاج زراعیا درآمد کشعاورزان صابل

  شدا بنعابراین سعیدرآمد از کشت سیوح کوچک زعفران حاصل می

عنوان یک متغیر در تعیعین درآمعد کشعاورزان زیرکشت زعفران نیز به

( با درآمد نشان داد )جدول r=0.52تعریف شد که همبستگی بالایی )

2.) 

 

 (n=87ضرایب همشستگی پیرسون بین درآمد مسصولات یراعی و دامی با سطح ییرکشت و تعداد واحد دامی هر خانوار ) -۲جدول 
Table 2- Pearson's correlation coefficients between crop and livestock income with cultivated area and the number of 

livestock units per household (n=87) 
 درآمد )دامداری(

Income (animals) 

 درآمد )مسصولات یراعی(
Income (crops) 

 

0.629** - 
 واحد دامی

Livestock units 

- 0.525** 
   زیرکشت زعفرانسی

Saffron cultivated area 

- 0.434** 
 زراعیسی  زیرکشت میدولاج 

Crop cultivated area 
 

 
 کننده درآمداساس سه متغیر تعیینخانوار منتخب بر ۸۷دندروگرام تجزیه کلاستر روی  -۲شکل 

Fig. 2- Dendrogram of cluster analysis on 87 selected households based on 3 income determining variables 
(ا مدیریت G3پروری )(ا تنها دامG2(ا مدیریت تلفیقی در سی  متوسط )G1شد  است. تنها زراعت ) درصد تشابه انجام ۷۵اسا  بندی برو خوشه ۱روش واردآنالیز کعستر به

 (G4تلفیقی در سی  بالا )

Cluster analysis was done by Ward method and clustering based on 75% similarity. Agriculture only (G1), medium level integrated 

management (G2), animal husbandry only (G3), high level integrated management (G4) 

                                                           
1- Ward 
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های های کشاورزا روش رایجی برای ایجاد گرو بندی خانوارگرو 

شعود و در میالععاج زیعادی وب میمشابه از نظر نوع معیشعت میسع

کار برد  شعد  آوری اکولوژیکی و اصتدادی بهجهت ارزیابی میزان تاب

( بععرای ارزیععابی Berry et al., 2022اسععت. بععری و همکععاران )

آوری کشعاورزی در انگلسعتان و پریری اصتدادی و شاخص تابآسیب

بندی خانوارهعا در بندی کردند. خوشهرو ویلزا خانوارهای کشاورز را گ

 ,.Paramesh et alهنعد )آوریا در میالعاج مربوط به ارزیابی تاب

(ا آمریکععای Olalekan et al, 2023آفریقععای جنععوبی ) (2021

( و برخعی منعاطق Sibrian et al., 2021کارائیب )مرکزی و حوز  

 نیز مورد استفاد  صرار گرفته است. دیگر جهان

خعانوار منتخعب  ۸۷( نشان داد کعه 2ای )شکل آنالیز خوشهنتایج 

اسا  سه متغیر )تعداد واحدهای دامیا سی  زیرکشت میدعولاج بر

( 4G-1Gزراعععی و نیععز سععی  زیرکشععت زعفععران( در چهععار گععرو  )

شعد   ارائعه 3بندی شدند. مشخداج این چهار گعرو  در جعدول گرو 

نین مختلف دام و مقایسعه و منظور بیان انواع و ساست. واحد دامی به

اسا  وزن زنعد  و رود و معمولاا برکار میها به یک واحد بهتبدیل آن

شعود. در ایعرانا وزن متابولیکی دام یالعب در هعر منیقعه تعیعین می

 چهعارعنوان واحد دامی و گاو به یکعنوان گوسفند دام یالب بود  و به

 ,.Mansourikhah et alشعود )واحعد دامعی در نظعر گرفتعه می

( شعامل 1Gهعای ذکعر شعد ا گعرو  اول )(. با توجه به ویژگی2022

خانوارهایی بود که تنها به کشت میدولاج زراعی اشعتغال داشعتند و 

واحعد دامعی(ا ایعن  ۱۵ها اندک بود )میانگین تعداد واحدهای دامی آن

ت بررسی را شامل شدند. گرو  درصد از کل خانوارهای تی ۷/۵۱گرو  

صعورج درصد از خانوارها در آن صعرار گرفتنعدا به 2/32( که 2Gدوم )

شعد و سعی  زیرکشعت میدعولاج زراععی و تععداد تلفیقی ادار  می

( بعا 3Gواحدهای دامی هر دوا مقدار متوسیی داشعتند. گعرو  سعوم )

بودند  هکتار اراضی زراعیا خانوارهای ۷/۵واحد دامی و  ۵24میانگین 

درصعد کعل خانوارهعا را در  ۸/۶که تنها به دامداری اشتغال داشتند و 

درصعد از  2/9( که 4Gبرگرفتند. گرو  چهارم کشاورزان دامدار بودند )

شدا بعا صورج تلفیقی ادار  میبه 3Gخانوارها را شامل شدند و مشابه 

دی این تفاوج که خانوارهای این گرو  دارای اراضی بزرگ و تعداد زیا

خانوار مورد میالععه در  ۸۷(. بر این اسا ا 3واحد دامی بودند )جدول 

( و دو گعرو  بعا معدیریت تنهعا 4Gو  2Gدو گرو  با مدیریت تلفیقی )

 ( صرار گرفتند.2G( یا تنها دامداری )1Gزراعت )

 

 و تعداد واحدهای دامیاساس میانگین سطح ییرکشت مسصولات یراعی، یعفران های چهارگانه برمشخصات گروه -۳جدول 
Table 3- Characteristics of the four household groups based on cultivated area of crops and saffron and number of livestock 

units 

4G 3G 2G 1G 
 های خانوارگروه

Groups 

7.12 5.7 3.40 24.1 
 میانگین سی  زیرکشت میدولاج زراعی

Mean cropping area (ha) 

366 524 247 15 
 میانگین تعداد واحد دامی
Mean animal unit 

2.37 0.9 27.3 1.17 
 میانگین سی  زیرکشت زعفران 
Mean saffron area (ha) 

9.2 6.9 32.2 51.7 
 فراوانی

Frequency (%) 

 

 هاآوری بین گروههای تابتوزیع فراوانی مؤلفه
رمال شد  هر یک از پنج مؤلفعه ا توزی  فراوانی امتیاز ن3در شکل 

های شعد  اسعت. یافتعه آوری برای چهار گرو  خعانوار نشعان داد تاب

درصد خانوارهایی که معیشت  ۵۰میالعه حاکی از آن است که بیش از 

یعا کمتعر  2۵/۰( در مؤلفعه دارایعی امتیعاز 1Gها تنها زراعت بعود )آن

لفیقعی زراععت و یعنی خانوارهعای بعا معدیریت ت 2Gداشتندا در گرو  

تعا  2۵/۰دامداری در سی  کوچکا توزی  امتیعاز دارایعی در میعدود  

کسعب  ۵/۰درصعد خانوارهعا امتیعاز بیشعتر از  ۵۰صرار داشت و  ۷۵/۰

)تلفیععق زراعععت و  4G)تنهععا دامععداری( و  3Gهععای کردنععد. در گرو 

مراتب بیشعتر از دو دامداری در سی  بزرگ(ا امتیاز مؤلفعه دارایعی بعه

درصد از خانوارهای این دو گرو  به امتیاز بالاتر از  ۵۰اول بود و گرو  

 رسیدند. ۷/۰
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و  2Gدر رابیه با مؤلفه ظرفیت سازگاریا بالاترین امتیاز در گرو  

1G یعا  ۶/۰هعاا امتیعاز درصد خانوارهای ایعن گرو  ۵۰دست آمد و به

از کمترین ظرفیت سعازگاری را داشعت و امتیع 3Gبالاتر داشتندا گرو  

بودا در گرو   3/۰درصد خانوارهای این گرو  کمتر از  ۵۰این مؤلفه در 

4G   3امتیاز این مؤلفه بیشتر از گروG  درصد خانوارهای  ۷۵بودا البته

 (.3داشتند )شکل  ۵/۰این گرو  امتیازی کمتر از 

درصد  ۷۵مشاهد  شد و  2Gبالاترین امتیاز تنوع زیستی در گرو  

(ا 3رسععیدند )شععکل  ۶/۰بععه امتیععاز بععالاتر از خانوارهععای ایععن گععرو  

 ۷۵ترین مقدار بعود و در پایین 3Gکه امتیاز این مؤلفه در گرو  درحالی

ا 4Gو  1Gهعای داشتند. در گرو  ۵/۰درصد خانوارهاا امتیازی کمتر از 

فراوانی امتیاز تنوع زیستی توزی  یکنواختی داشت و در هعر دو گعرو ا 

 رسیدند. ۵/۰تیاز بالاتر از درصد خانوارها به ام ۵۰

( 3Gسازی در خانوارهای بعا معیشعت مبتنعی بعر دامعداری )فشر 

( کمتعرین سعی  را 1Gبیشترین سی  و در معیشت مبتنی بر زراعت )

ترتیب درصعد از خانوارهعای ایعن دو گعرو  بعه ۵۰که طوریداشتا به

متیعاز ایعن داشتند. توزی  فراوانی ا 2۵/۰و کمتر از  ۷/۰امتیاز بالاتر از 

درصععد از  ۷۵تقریبععاا مشععابه بععود و  4Gو  2Gهععای مؤلفععه در گرو 

 (.3کسب کردند )شکل  ۶/۰ها امتیازی کمتر از خانوارهای این گرو 

نظعامی بعین چهعار گیری از خدماج بومتوزی  فراوانی میزان بهر 

 2Gگرو  خانوار متفاوج بود و بعالاترین امتیعاز ایعن مؤلفعه در گعرو  

درصعد خانوارهعای ایعن گعرو  امتیعازی  ۷۵که طوریدا بهمشاهد  ش

کمترین امتیاز را کسب کعرد  4Gداشتند. در مقابلا گرو   ۵/۰بالاتر از 

بعود. توزیع   ۵/۰درصد از خانوارها در این گعرو  کمتعر از  ۷۵و امتیاز 

تقریباا مشابه بود و در  3Gو  1Gهای فراوانی امتیاز این مؤلفه در گرو 

داشعتند )شعکل  4/۰درصد خانوارها امتیازی کمتر از  ۵۰ا هر دو گرو 

3.) 

گیرنعدا آوری مورد استفاد  صعرار میهایی که در ارزیابی تابمؤلفه

دهنعدا بعرای مثعال در آوری را پوشعش میمعمولاا ابعاد اصتدادی تاب

 Shakeriهعای کشعاورزی ایعران )آوری اصتدعادی نظاممیالعه تاب

Bostanabad et al., 2012  از هست شاخص اصتدادی اسعتفاد )

شدند. لیه و همکاران شد که هر یک توسط تعدادی نمایه توصیف می

(Leis et al., 2022در پژوهشیا تاب ) آوری کشاورزان میاندوآب را

ای اسا  شش مؤلفه اصتدادی مورد بررسی صرار دادنعد. در میالععهبر

آوری نوار یز  و کرانه باختری برای امنیت یرایی منظور بررسی تاببه

(Alinovi et al., 2008 از روش )RIMA آوری استفاد  شد و تاب

آوری اصتدعادی اسا  شش مؤلفه مورد سنجش صعرار گرفعت. تعاببر

کشاورزان در کشور لیتوانی نیز با سه مؤلفه که هعر یعک مشعتمل بعر 

(. ایعن Volkov et al., 2021ایه بودنعدا ارزیعابی شعد )تعدادی نم

آوری اصتدعادیا دهد که میققان برای ارزیعابی تعابشواهد نشان می

اسعا  دهند که معمعولاا برهای متفاوتی را مورد استفاد  صرار میمؤلفه

آوری ابشوند. البته باید توجه داشت کعه تعاهداف میالعه انتخاب می

گیری نیستا لعرا انداز طور مستقیم صابلاست و به ۱نوعی متغیر پنهان

هایی استفاد  کرد که در عمل صابعل برای کمّی کردن آن باید از نمایه

آوری (ا تابFAO, 2016 a,b)  RIMAروشگیری باشند. در انداز 

فیت سازگاریا دسترسی به خدماج دارای پنج مؤلفه شامل داراییا ظر

عمومیا شبکه امنیت اجتماعی و درآمد خانوارهای روستایی است کعه 

ها خود متغیرهای پنهان هستند و باید توسعط تععدادی البته این مؤلفه

همگععی  RIMAآوری در نمایععه سععنجید  شععوند. متغیرهععای تععاب

 ;Alinovi et al., 2010)اصتدععادی هسععتندا البتععه میققععان 

Zampieri et al., 2020) پعریر بیان داشتند که این روش انعیاف

آوری را بسعته کنند  تابهای توصیفها و نمایهتوان مؤلفهاست و می

آوری بععه اهععداف پععژوهش تغییععر داد. بععرای مثععالا در ارزیععابی تععاب

بر ( ععو Ciani & Romano, 2014ئه )کشاورزان کشور نیکاراگو

آوری چهار مؤلفه دیگر نیعز بعرای سعنجش تعاب اRIMAپنج مؤلفه 

آوری کشاورزان انگلستان و تعریف شد که همگی اصتدادی بودند. تاب

با پعنج متغیعر متفعاوج شعامل ثبعاج معالی  RIMAولز نیز با روش 

تنوع مناب  درآمدا تنوع میدولاج زراععی و  خانوارهاا رونق اصتدادیا

(. در میالععه Berry et al., 2022ثباج مورد بررسی صعرار گرفعت )

آوری با پنج مؤلفه سنجید  شد که دو مؤلفه آن )دارایعی و حاضرا تاب

انتخاب شدند و سه مؤلفعه  RIMAظرفیت سازگاری خانوارها( مشابه 

نظعام( بعا گیری از خدماج بومسازیا تنوع زیستی و بهر  دیگر )فشرد

این هدف تعریف شدند که ابععاد اکولعوژیکی نیعز در شعاخص نهعایی 

ها بین خانوارهای کشعاورز آوری گنجاند  شود و توزی  فراوانی آنتاب

  بررسی گردید.

 

 

 

 

 

                                                           
1- Hidden variable 
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 (4G-1Gوری برای چهار گروه خانوار )آهای تابنمودار ویولنی توییع فراوانی امتیای مؤلفه -۳شکل 

Fig. 3- Violin plot showing frequency distribution of normalized score of each resilience component for 4 household groups 

(G1-G4) 
دهند  میانه و آمد  است. در نمودار ویولنی خط ممتد نشان ۱ؤلفه در جدول شد  برای میاسبه امتیاز هر م امتیاز هر مؤلفه در مقیا  صفر تا یک نرمال شد ا متغیرهای استفاد 

 کنند.( پایین و بالای توزی  را مشخص میدرصد 2۵خیوط مقی  چارک )
Scores are normalized in 0-1 scale, variables used in calculation of score for each component are presented in Table 1. In violin plot 

solid line shows median and broken lines show upper and lower quartiles. 

 

آوری بعرای هعر گعرو  ا میانگین امتیاز پنج مؤلفه تاب4در شکل 

هعای نظاماسعا  ایعن نتعایجا در بومشعد  اسعت. برخانوار نشان داد  

معداری کشاورزی تلفیقی که معیشت خانوارهعا بعا تلفیعق زراععت و دا

آوری های تعابشدا امتیاز ایلب مؤلفه( تأمین می4Gو  2Gهای )گرو 

( یعا تنهعا 1Gهای ییر تلفیقعی یعنعی تنهعا زراععت )نظامبالاتر از بوم

 3Gهععای ( بععود. میععانگین امتیععاز دارایععی در گرو 3Gدامععداری )

)تلفیق زراعت و دامداری هر دو در سعی   4Gهای بزرگ( و )دامداری

ععو  ایعن دو گعرو  سعی  تر از دو گعرو  دیگعر بعودا بعهبزرگ( بالا

برند که موجعب امتیعاز بعالای کار میسازی را نیز بهبالاتری از فشرد 

شعد. در مقابعلا میعانگین امتیعاز تنعوع  3Gویژ  در گرو  این مؤلفه به

نظعامی در گعرو  گیری از خدماج بومزیستیا ظرفیت سازگاری و بهر 

)تنهعا زراععت(  1Gین مقعدار خعود بعود و گعرو  در بیشتر 2Gتلفیقی 
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سععازی داشععتا های دارایععی و فشرد کمتععرین میععانگین را در مؤلفععه

که میانگین امتیاز این گرو  از نظعر ظرفیعت سعازگاریا تنعوع درحالی

)تنهععا  3Gنظععامی بععالاتر از گععرو  زیسععتی و اسععتفاد  از خععدماج بوم

 (.4دامداری( بود )شکل 

 

 
 (4G-1Gشده برای چهار گروه خانوار )آوری مساسشهن امتیای پنج مؤلفه تابمیانگی -۴شکل 

Fig. 4- Mean score for 5 resilience components calculated for 4 household groups (G1-G4) 
 امتیاز هر مؤلفه در مقیا  صفر تا یک نرمال شد  است.

Scores are normalized in 0-1 scale. 

 

 های خانواروری و مقایسه آن بین گروهآشاخص تاب

آوری بعا تجمیع  امتیعاز پعنج مؤلفعه بععد از شاخص مرکعب تعاب

ها در مقیا  یک تا پنج میاسعبه شعد. لازم بعه ذکعر دهی به آنوزن

های مرکبا باید است که هنگام تجمی  امتیازها برای ساختن شاخص

بعین  ۱خییمها از یکدیگر مستقل هستند و هاطمینان یافت که مؤلفه

(. ;Gan et al., 2017 Berry et al., 2022)  ها وجعود نعداردآن

معنعی و در در تیقیق حاضرا ضرایب همبستگی بعین پعنج مؤلفعه بی

خیعی بعین صرار داشت که مؤید عدم وجود هم ۰۵/۰تا  ۰3/۰میدود  

( بعرای indexR  =3.3آوری )نگین شاخص تابهاست. بالاترین میاآن

( کعه در آنا معیشعت خانوارهعا بعا a۵دست آمد )شکل ( به2Gگرو  )

شعد. تلفیق زراعت و دامداری در سی  کوچک تا متوسط مدیریت می

صعورج آوری نیعز بها توزی  فراوانی مقدار شعاخص تعابb۵در شکل 

ا امتیعاز 2Gر گعرو  دهعد دشد  است که نشان می نمودار ویولنی ارائه

                                                           
1- Collinearity 

بود. در مقابلا خانوارهای  9/2درصد از خانوارها بالاتر از  ۷۵آوری تاب

indexR آوری را داشعتند ))تنها دامداری( کمترین میزان تاب 3Gگرو  

درصد از خانوارهای این گعرو  کمتعر از  ۷۵آوری و امتیاز تاب (2.3 =

 (.b۵سه بود )شکل 

( نشعان داد کعه a۵هعا )شعکل  آوری بعه تفکیعک گرونتایج تاب

( بعود و در 2.3=  indexR) 1Gآوری برای گعرو  میانگین شاخص تاب

درصعد از خانوارهعای ایعن  ۷۵آوری نمودار ویولنی مربوطها امتیاز تاب

آوری دارای میعانگین شعاخص تعاب 4Gگرو  کمتر از سه بود. گعرو  

(2.5=  indexRبود و امتیاز تاب ) وارهعای ایعن درصعد از خان ۷۵آوری

گرو  که در آن معیشت خانوارها با تلفیق زراعت و دامداری در سعی  

 بود. 3/3شدا کمتر از بالا مدیریت می
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های عمودی ( که در مقیاس صفر تا پنج نرمال شده است، میله4G-1Gآوری برای چهار گروه خانوار )میانگین شاخص مرکب تاب  a)-۵شکل 

دهنده آوری برای چهار گروه خانوار، خط ممتد نشان( نمودار ویولنی توییع فراوانی شاخص مرکب تابbدهد. ها را نشان میانسراف معیار میانگین

 کننددرصد پایین و بالای توییع را مشخص می ۲۵میانه و خطوط مقطع چارک )
Fig. 5- a) Mean values of composite resilience index for 4 household groups (G1-G4) normalized in 0-5 scale, bars are 

standard error of means. b) Violin plot showing frequency distribution of composite resilience index for 4 household groups 

(G1-G4), the index is normalized in 0-5 scale, in violin plot solid line shows median and broken lines show upper and lower 

quartiles 
 

های پژوهش نشان داد که خانوارهایی که از مدیریت تلفیقی یافته

بردند در مقایسه با خانوارهایی بعا معدیریت زراعت و دامداری بهر  می

آوری بیشعتری برخعوردار دامداری یا تنها زراععت( از تعابمنفرد )تنها 

بودند و این برتریا زمانی بعارزتر شعد کعه نظعام تلفیقعی در سعیوح 

هعای دیگعرا حتعی در نظام بیعان کوچک مورد استفاد  صرار گرفت. به

تلفیقی نیز بزرگ شدن مساحت اراضی یا زیاد شدن تععداد واحعدهای 

 آوری خواهد شد. عه کاهش تابدامی تیت مالکیت خانوارهاا با

های دارای انواعی از مدیریت تلفیقعی نظامآوری بیشتر در بومتاب

ویژ  تلفیق زراعت و دامداری توسط میققان مختلف گعزارش شعد  به

 ,.Peterson et alای در کشعور برزیعل )است. برای مثالا در میالعه

هعای بعا های تلفیقی دام و گیا  زراععی و نظامامآوری نظ(ا تاب2020

 APSIMوسعیله معدل به 2۰2۰-2۰۶۰مدیریت منفرد در باز  زمعانی 

های درصععد از سععال 9۵سععازی شععدا نتععایج نشععان داد کععه در شبیه

آوری بیشعتری داشعتند. در هعای تلفیقعی تعابسازی شعد ا نظامشبیه

( گزارش شد Paramesh et al., 2022میالعه دیگری در هندوستان )

هعای ییعر تلفیقعیا های تلفیقی کشاورزی در مقایسه با نظامکه نظام

زایی بیشعتری داشعتند و درصعد اشعتغال ۱43درصد سودآوری و  2۵۶

توجهی طور صابعلها به تغییراج اصلیمعی نیعز بعهآوری آنععو  تاببه

آوری ز این است که بالابودن تعاببیشتر بود. شواهد پژوهشی حاکی ا

ها های تلفیقی عمدتاا از طریق تنوع زیستی بیشتر در این نظامدر نظام

 ,.Szymczak et al., 2020; Paramesh et al)  شعودحاصعل می

2022; López Rodríguez et al., 2024)های ایعن تیقیعق . یافته

که بالاترین امتیاز تنوع زیسعتی  2G نیز نشان داد که خانوارهای گرو 

آوری (ا دارای بیشترین امتیعاز تعاب4را بین چهار گرو  داشتند )شکل 

رسعد کعه تنعوع زیسعتی از طریعق بهبعود (. به نظر می۵بودند )شکل 

 ,.Paramesh et al., 2022;Szymczak et al ظرفیعت سعازگاری

2020; Abdollahzadeh et al., 2023)  و ارتقعاخ سعی  خعدماج

باعه  (;Oliver et al., 2015 Varyvoda et al., 2022)نظامی بوم

سازی شود. در مقابلا فشرد آوری خانوارهای روستایی میافزایش تاب

جای هععای خععارجی بععههععای زراعععی از طریععق مدععرف نهاد نظامبوم

نظعام نظامی و کاهش ظرفیت سعازگاری بومگیری از خدماج بومبهر 

ها را کعاهش نظامآوری بومهای خارجیا تابدلیل وابستگی به نهاد به

(. ;Oliver et al., 2015 Franzluebbers et al., 2023خواهد داد )

( و 4وضوح مشهود بود )شعکل به 3Gاین وضعیت در خانوارهای گرو  

رش ععو  گعزابعه نیز تا حدودی بروز کعرد. 4Gحتی در گرو  تلفیقی 

شد  است که مزارع کوچک در مقایسه با اراضی زراعی بزرگ از تنوع 

b 

a 
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هعا کمتعر سعازی در آنزیستی بیشتری برخوردار بود  و شعدج فشرد 

( و در نتیجعها ;Fahrig et al., 2015 Salek et al., 2018اسعت )

تری دارنعدا وری خانوارهایی که معزارع کوچعکآرود که تابانتظار می

 4Gدر مقایسععه بععا گععرو   2Gبیشععتر باشععدا نظیععر خانوارهععای گععرو  

 (. ۵و  4های )شکل

 

 های آن آوری و مؤلفهبررسی رابطه شاخص تاب
داری وجعود آوری همبستگی معنیهای تابکه بین مؤلفهوجودیبا

آوریا رابیعه تعابنداشتا ولی بین این پنج مؤلفه و شعاخص مرکعب 

صورج که رابیه بین ( بدین۶داری مشاهد  شد )شکل رگرسیون معنی

آوری و دارایی خانوارهاا ظرفیت سازگاریا تنوع زیستی و شاخص تاب

سعازی نظام مثبتا ولی با شدج فشرد گیری از خدماج بوممیزان بهر 

 منفی بود. 

ه میالععاتی ( در همa۶آوری )شکل رابیه مثبت بین دارایی و تاب

اندا گزارش آوری اصتدادی خانوارهای روستایی را بررسی کرد که تاب

آوری اصتدعادی کشعاورزان در شد  است. برای مثالا در ارزیابی تعاب

 ,.Gambo Boukary et alانجام شعد ) RIMAنیجریه که با روش 

های آوری و مؤلفهبداری بین شاخص تارابیه مثبت و معنی(، 2016

دست آمد. این میققان اظهار داشتند دارایی و شبکه امنیت اجتماعی به

آوری خانوارها در برابر ناامنی یراییا به افعزایش که برای تقویت تاب

آوری های امنیعت اجتمعاعی و جمع کمک به خانوارها از طریق شبکه

ست. نتایج مشعابهی ها نیاز اهای آنمناب  بیشتر برای بالا بردن دارایی

 Alinovi etآوری خانوارها در کنیا )در مورد تأثیر مثبت دارایی بر تاب

al., 2010( ا نیکاراگوئه)Ciani et al., 2014( ا هند)Paramesh et 

al., 2022( و بنگعدش )2015 Szabo, نیز گزارش شد  است. البته )

آوری بعا نعوعی شعاخص مرکعب سعنجید  باید توجه داشت کعه تعاب

های آن است  برای مثال در تیقیعق شود که داراییا یکی از مؤلفهمی

ا همچنعین (3Gحاضرا خانوارهایی که تنها به دامداری مشغول بودنعد )

(ا از میعزان دارایعی 4Gخانوارهایی با مدیریت تلفیقی در سی  بزرگ )

( و خانوارهعایی 1Gبیشتری نسبت به دو گرو  دیگر یعنی تنها زراعت )

( برخعوردار بودنعدا ولعی ایعن 2Gبا معیشت تلفیقی در سی  متوسط )

 ها نخواهعدآوری در این گرو برتری الزاماا منجر به افزایش میزان تاب

توانعد شعاخص ها میشدا زیرا اثر مستقیم یا ییرمستقیم سعایر مؤلفعه

 ریم بالا بودن دارایی خانوار کاهش دهد. آوری را علیتاب

نتایج پژوهش نشان داد که با افزایش ظرفیعت سعازگاریا میعزان 

(ا البتعه b۶یابعد )شعکل آوری خانوارهای روستایی نیز افزایش میتاب

آوریا کمتر از دارایی خانوارها ؤلفه با تابضریب همبستگی بین این م

آوری را توصیف کعرد. در درصد از تغییراج شاخص تاب 32بود و تنها 

آوری توسط میالعاج اخیرا تأثیر مثبت ظرفیت سازگاری بر میزان تاب

 Renard & Tilman, 2019; Zhang et)  میققان تأیید شد  است

al., 2019; Kahiluoto et al., 2019)  رسد طور کلیا به نظر میبه

توان با افزایش سی  سازگاری های زراعی را مینظامآوری بومکه تاب

های مقاوما معدیریت مناسعب خعاکا و مدیریتا یعنی با انتخاب گونه

 .ها افزایش دادو بیماریآبا مواد یراییا آفاج 

 (Macholdt et al., 2019; Olesen et al., 2011; 
Peltonen-Sainio et al., 2009; Zhang et al., 2015)  

آوری )شعکل و مثبت بین تنوع زیستی و تابدار وجود رابیه معنی

c۶ععو  تنعوع زیسعتی در بعین پعنج مؤلفعها ( دور از انتظار نیستا به

 بیعان آوری داشعتا بعهبالاترین همبستگی را با شاخص مرکعب تعاب

دیگر خانوارهایی که از تنوع زیستی )ساختاری و کعارکردی( بعالاتری 

ابععل تغییععراج اصلیمععی و آوری بیشععتری در مقبرخععوردار باشععندا تععاب

 ,.Brenda, 2011; Oliver et alهای میییی خواهند داشعت )تنش

آوری (. در همین ارتباط گزارش شعد  اسعت کعه کعاهش تعاب2015

دلیل حعرف تعدریجی های تولید گندم اروپاا بیش از هر عاملی بهنظام

در  (.Kahiluoto et al., 2019تنعوع زیسعتی از ایعن معزارع اسعت )

 Berryانجام شعد ) RIMAروش ای در کشور انگلستان که بهمیالعه

et al., 2022 ا تنوع زیستی میدولاج زراععی تعأثیر مثبعت و صابعل)

 آوری خانوارهای کشاورز داشت.توجهی بر تاب

ه نشععان داد کععه میععزان تنععوع زیسععتی در های ایععن میالعععیافتععه

خانوارهایی با معیشت مبتنی بعر تلفیعق زراععت و دامعداری در سعی  

دلیل تأثیر کشاورزی تلفیقی در بالاترین مقدار نسعبت ( به2Gمتوسط )

های صعرار داشعت و کمتعرین میعزان ایعن مؤلفعه مربعوط بعه به گرو 

های تلفیقی از نظام ( بودا به عبارتی3Gخانوارهای متکی به دامداری )

تنوع زیستی بالاتری برخوردارند و همین امر منجر به افعزایش میعزان 

(. نتایج میالععه Paramesh et al., 2022شود )ها میآوری خانوارتاب

 Gil et al., 2017; Peterson etهای سایر میققعان )حاضر با یافته

al, 2020; Franzluebbers et al., 2023 در معورد بعالا بعودن )

ویژ  تلفیعق زراععت و هعای تلفیقعی و بعهآوری خانوارهعا در نظامتاب

 دامداری میابقت دارد. 
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 آوریی تابهاآوری با هر یک ای مؤلفهرابطه بین شاخص مرکب نرمال شده تاب -۶شکل 

Fig. 6- Relationship between normalized resilience index and components of resilience 
 (p<0.05; n=87)دار است معنی eتا  aمقادیر ضرایب همبستگی در مورد نمودارهای 

Correlation coefficients in panels a-e are significant (p<0.05; n=87). 

 

ای بعود سازیا تنهعا مؤلفعههای مورد بررسیا فشرد لفهدر بین مؤ

آوری خانوارهعا داشعت داری با شاخص تابکه رابیه معکو  و معنی

که در خانوارهایی که متکی بعه دامعداری بودنعد طوری(ا بهd۶)شکل 

(3Gا به) دیگعرا عبعارج های دامی یعا بعه دلیل وابستگی زیاد به نهاد

توجهی کعاهش طور صابعلآوری بعهزان تعابنظاما میسازی بومفشرد 

یافت. از طرفیا میزان این مؤلفه در خانوارهایی کعه تنهعا بعه زراععت 

هعای دیگعر (ا در کمترین مقدار خود نسبت به گرو 1Gمشغول بودند )

که گفته شدا خانوارهایی با معیشت متکی به کشعاورزی طوربود. همان

های خعارجی و درف نهاد ( از طریق کاهش م4Gو  2Gتلفیقی )گرو  

سازی کمتری و در نتیجعها از های درون مزرعها از فشرد اتکا به نهاد 
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دلیل صعرف بعه 3Gآوری بالاتری برخوردارند و برعکسا در گرو  تاب

سعازی هعای ورودیا میعزان فشرد های بیشتر برای تهیه نهاد هزینه

 یافت. آوری در این گرو  کاهش بالاتر بود و در نتیجها تاب

آوری نظام با میعزان تعابگیری خانوارها از خدماج بوممیزان بهر 

که با افزایش معاد  طوریا به)e۶ای مستقیم داشت )شکل ها رابیهآن

آلی خاکا تناوب با بقولاجا کشاورزی حفاظتیا مدیریت تلفیقی آفاجا 

کعردن هایی کعه بعرای کمّعیهای هرز )یعنی نمایعهها و علفبیماری

آوری خانوارها بهبعود نظامی مورد استفاد  صرار گرفتند( تابج بومخدما

یافت. میزان این مؤلفه در کشاورزانی که دامداری را همرا  با زراععت 

(ا در بعالاترین 2Gدهندا یعنعی گعرو  دوم )صورج تلفیقی انجام میبه

مقدار صرار داشتا بنابراین این گرو  از کشاورزان در مواجهه با تغییراج 

توانند تدمیماج و راهکارهای مدیریتی صیی  و میییی و اصلیمی می

آوری را افععزایش دهنععدا موص  اتخععاذ کععرد  و از ایععن طریععق تععاببععه

که کمترین میزان این مؤلفه مربوط به خانوارهایی بود که تنها درحالی

 (. 1Gمتکی به زراعت بودند )

آوری ببععا ارزیععابی تععا (Gil et al., 2017)جیععل و همکععاران 

های تلفیقی زراعت و دامداری در مقابل تغییراج اصلیمی با تأکیعد نظام

افزایی بین عناصر گیاهی و دامی برای تقویت فرآیندهای بر روابط هم

های کشعاورزی نظام کشعاورزی بیعان کردنعد کعه سیسعتمحیاتی بوم

پعریری تلفیقی در برابعر تغییعراج شعرایط میییعی و اصلیمعی انعیاف

 دهند.ا از خود نشان میبیشتری ر

های مورد نظر بر میزان تغییراج طور کلیا با مقایسه تأثیر مؤلفهبه

های تنعوع زیسعتیا دارایعیا ترتیب مؤلفهآوری مشاهد  شد که بهتاب

نظام بیشترین تأثیر مثبت را در افزایش ظرفیت سازگاری و خدماج بوم

سعازی لفه فشرد آوری در خانوارهای کشاورز داشتند و مؤشاخص تاب

 تنهایی رابیه معکوسی با شاخص مرکور دارد.به

 

 گیرینتیجه

نتایج پژوهش نشان داد که دو گرو  کشعاورزان دامعدار بعا نظعام 

و  4Gترتیب در دو سی  متوسط و بزرگ )تلفیقی زراعت و دامداری به

2Gآوری بالاتری نسبت به دو گرو  دیگر که تنها بعه زراععت و (ا تاب

(ا داشتند و از بعین ایعن دو گعرو  1Gو  3Gاری مشغول بودند )یا دامد

(4G  2وGا خانوارهایی با سیوح کوچک) تر زراعت و تعداد دام متوسط

آوری بعالاتر سازی کمتر دارای تابدلیل تنوع زیستی بالاتر و فشرد به

دلیل وابستگی زیاد به یعک یعا تععداد بودند. این گرو  از کشاورزان به

های میییی بعا خیعر ول در برابر تغییراج اصلیمی و تنشاندکی مید

باشندا بنعابراین اگعر در ایعن گعرو  میعزان تنعوع بیشتری مواجهه می

نظاما افعزایش گیری از خدماج بومزیستی افزایش یابدا از طریق بهر 

آوری افعزایش خواهعد سعازیا تعابظرفیت سازگاری و کاهش فشرد 

ها و تععدوین گیریه تدععمیمیافععت و ایععن راهکععار بععرای کمععک بعع

 هایی برای ترویج کشاورزی پایدارا بسیار مؤثر خواهد بود.راهبرد

 

 سپاسگزاری

از معاونت میترم پژوهش و فناوری دانشگا  فردوسی مشهد بابت 

 شود. های این پژوهش صدردانی میتأمین هزینه

 

References 
1. Abdollahzadeh, G., Sharifzadeh, M.S., Sklenička, P., & Azadi, H. (2023). Adaptive capacity of farming systems to 

climate change in Iran: Application of composite index approach. Agricultural Systems, 204, 103537. 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2022.103537 

2. Aboubakr, G., Diaw, A., & Wünscher, T. (2016). Factors affecting rural households’ resilience to food insecurity 

in Niger. Sustainability, Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI), 8(3), 1-10. 

https://doi.org/10.3390/su8030181 

3. Alinovi, L., D’errico, M., Mane, E., & Romano, D. (2010). Livelihoods strategies and household resilience to food 

insecurity: An empirical analysis to Kenya. European Report on Development, 1(1), 1-52.  
4. Alinovi, L., Mane, E., & Romano, D. (2008). Towards the measurement of household resilience to food insecurity: 

Applying a model to Palestinian household data. In Deriving Food Security Information from National Household 

Budget Surveys. Experiences, Achievement, Challenges (pp. 137-152). Food and Agricultural Organization of the 

United Nations.  

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2022.103537
https://doi.org/10.3390/su8030181


 1403زمستان ، 4، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     622

5. Allen, C.R., Angeler, D.G., Garmestani, A.S., Gunderson, L.H., & Holling, C.S. (2014). Panarchy: Theory and 

application. Ecosystems, 17, 578-589. https://doi.org/10.1007/s10021-013-9744-2 
6. Barrios, E., Gemmill-Herren, B., Bicksler, A., Siliprandi, E., Brathwaite, R., Moller, S., Batello C., & Tittonell, P. 

(2020). The 10 Elements of Agroecology: enabling transitions towards sustainable agriculture and food systems 

through visual narratives. Ecosystems and People, 16(1), 230-247, https://doi.org/10.1080/26395916.2020.1808705  
7. Béné, C., Bakker, D., Chavarro, M. J., Even, B., Melo, J., & Sonneveld, A. (2021). Global assessment of the 

impacts of COVID-19 on food security. Global Food Security, 31, 100575. 

https://doi.org/10.1016/j.gfs.2021.100575 

8. Brenda, B. L. )2011(. Resilience in agriculture through crop diversification: adaptive management. BioScience, 

61(3), 183-193. https://doi.org/10.1525/bio.2011.61.3.4 

9. Berry, R., Vigani, M., & Urquhart, J. (2022). Economic resilience of agriculture in England and Wales: A spatial 

analysis. Journal of Maps, 18(1), 70-78. https://doi.org/10.1080/17445647.2022.2072242 

10. Bizikova, L., Waldick, R., & Larkin, P. (2017). Can we measure resilience? Reducing agriculture’s vulnerability to 

climate change. International Institute for Sustainable Development, 8 pp. 

11. Bousquet, F., Botta, A., Alinovi, L., Barreteau, O., Bossio, D., Brown, K., & Staver, C. (2016). Resilience and 

development: Mobilizing for transformation. Ecology and Society, 21(3), 40. https://doi.org/10.5751/ES-08754-

210340 

12. Ciani, F., & Romano, D. (2014). Testing for Household Resilience to Food Insecurity: Evidence from Nicaragua. 

Third Congress from Italian Association of Agricultural and Applied Economics (AIEAA), June 25-27, Alghero, 

Italy. https://doi.org/10.22004/ag.econ.172958 

13. Cochran, W.G. (1977) Sampling Techniques. 3rd Edition, John Wiley & Sons, New York, 330 p. 

14. Dardonville, M., Bockstaller, C., Villerd, J., & Therond, O. (2022). Resilience of agricultura systems: Biodiversity-

based systems are stable, while intensified ones are resistant and hig yielding. Agricultural Systems, 197, 103365. 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2022.103365 

15. Ehsani, M., & Shokoohi Z. (2022). Estimation of Iran's agricultural resilience index to climate change. Strategic 

Research Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources, 7(1), 63-78. 

16. Fahrig, L., Girard, J., Duro, D., Pasher, J., Smith, A., Javorek, S., King, D., Lindsay, K.F., Mitchell, S., & 

Tischendorf, L. (2015). Farmlands with smaller crop fields have higher within-field biodiversity. Agriculture 

Ecosystem and Environment 200, 219–234. https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.11.018 

17. FAO, (2016a). RIMA 2: Resilience index measurement and analysis 2. Rome: Italy: United Nations Food and 

Agriculture Organization. URL: http://www.fao.org/3/ai5665e. Pdf 

18. FAO, (2016b). Analyzing resilience for better targeting and action. Resilience Index Measurement and Analysis-II. 

Food and Agriculture Organization of the United Nations, p. 80.  

19. Franzluebbers, A.J., & Hendrickson, J.R. (2023). Should we consider integrated crop‐livestock systems for 

ecosystem services, carbon sequestration, and agricultural resilience to climate change? Agronomy Journal, 116(2), 

415-432. 

20. Gambo Boukary, A., Diaw, A., & Wünscher, T. (2016). Factors affecting rural households’ resilience to food 

insecurity in Niger. Sustainability, 8(3), 181. https://doi.org/10.3390/su8030181 

21. Gan, X., Fernandez, I.C., Guo, J., Wilson, M., Zhao, Y., Zhou, B., & Wu, J. (2017). When to use what: Methods 

for weighting and aggregating sustainability indicators. Ecological Indicators, 81, 491-502. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.05.068 
22. Gil, J.D., Cohn, A.S., Duncan, J., Newton, P., & Vermeulen, S. (2017). The resilience of integrated agricultural 

systems to climate change. Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change, 8(4), e461.  

23. Holling, C.S. (1973). Resilience and stability of ecological systems. Annual Review of Ecology and 

Systematics, 4(1), 1-23. https://doi.org/10.1146/annurev.es.04.110173.000245 

24. Kahiluoto, H., Kaseva, J., Balek, J., Olesen, J.E., Ruiz-Ramos, M., Gobin, A., & Trnka, M. (2019). Decline in 

climate resilience of European wheat. Proceedings of the National Academy of Sciences, 116(1), 123-128. 

https://doi.org/10.1073/pnas.1804387115 

25. Koocheki, A., Mahallati, M.N., Bannayan, M., & Yaghoubi, F. (2022). Simulating resilience of rainfed wheat–

based cropping systems of Iran under future climate change. Mitigation and Adaptation Strategies for Global 

Change, 27(4), 27. https://doi.org/10.1007/s11027-022-09996-3 

https://doi.org/10.1080/26395916.2020.1808705
https://doi.org/10.1016/j.gfs.2021.100575
https://doi.org/10.1525/bio.2011.61.3.4
https://doi.org/10.1080/17445647.2022.2072242
http://dx.doi.org/10.5751/ES-08754-210340
http://dx.doi.org/10.5751/ES-08754-210340
https://econpapers.repec.org/scripts/redir.pf?u=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.22004%252Fag.econ.172958;h=repec:ags:aiea14:172958
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2022.103365
https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.11.018
http://www.fao.org/3/ai5665e.%20Pdf
http://dx.doi.org/10.3390/su8030181
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.05.068
https://doi.org/10.1146/annurev.es.04.110173.000245
https://doi.org/10.1073/pnas.1804387115


 623     …های کشاورزی استان خراسان رضوینظامآوری اکولوژیکی بومارزیابی تاب ،نقی پور وهمکاران

26. Leis, N., & Rostami, F., & Alibeygi, A.H. (2022). Strategies to improve farmers' resilience to drought from the 

perspective of experts: A study in Miandoab county. Geography and Development, 19(65), 77-98. 

http://doi.org/10.22111/J10.22111.2021.6540 

27. López Rodríguez, S., van Bussel, L.G.J., & Alkemade, R. (2024). Classification of agricultural land management 

systems for global modeling of biodiversity and ecosystem services. Agriculture, Ecosystems and Environment, 

360, 108795. https://doi.org/10.1016/j.agee.2023.108795 
28. Macholdt, J., Piepho, H.P., & Honermeier, B. (2019). Does fertilization impact production risk and yield stability 

across an entire crop rotation? Insights from a long-term experiment. Field Crops Research, 238, 82-92. 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2019.04.014 

29. Mansourikhah, H., Chamani, M., Karimi, N., Asgari, Q., & Karimi, K. (2022). Determining the metabolizable 

energy and the daily requirement of forage dry matter under maintenance conditions for grazing sheep in the Siya 

Plus pasture (study: Lar National Park). Animal Science Knowledge and Research, 6(1), 43-56. 

https://doi.org/10.22092/ASJ.2020.128835.2021 

30. Marchese, D., Reynolds, E., Bates, M.E., Morgan, H., Clark, S.S., & Linkov, I. (2018). Resilience and 

sustainability: Similarities and differences in environmental management applications. Science of the Total 

Environment, 613, 1275-1283. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.09.086 

31. Moreira, L.L., de Brito, M.M., & Kobiyama, M. (2021). Effects of different normalization, aggregation, and 

classification methods on the construction of flood vulnerability indexes. Water, 13(1), 98. 

https://doi.org/10.3390/w13010098 

32. Nakhli, S.R., & Bastani, M. (2023) An Investigating and calculating the resilience of agricultural production with 

an emphasis on Iran's food security. Journal of Defense Economics and Sustainable Development, 29, 73-101. 

https://doi.org/10.30495/JAE.2021.20982.2000 

33. Olalekan, O.S., & Abbyssinia, M. (2023). Access to special support grants and relative impact of resilience pillars 

on households’ resilience capacity in the Eastern Cape, South Africa: Application of FAO’s Shiny RIMA 

tool. International Journal of Innovative Research and Scientific Studies. 

34. Olesen, J.E., Trnka, M., Kersebaum, K.C., Skjelvåg, A.O., Seguin, B., Peltonen-Sainio, P., & Micale, F. (2011). 

Impacts and adaptation of European crop production systems to climate change. European Journal of Agronomy, 

34(2), 96-112. https://doi.org/10.1016/j.eja.2010.11.003 

35. Oliver, T.H., Heard, M.S., Isaac, N.J., Roy, D.B., Procter, D., Eigenbrod, F., Freckleton, R., Hector, A., Orme, 

C.L., Petchey, O.L., Proença, V., Raffaelli, D., Suttle, K.B., Mace, G.M., Martín-López, B., Woodcock, B.A., & 

Bullock, J.M. (2015). Biodiversity and resilience of ecosystem functions. Trends in Ecology and Evolution, 30(11), 

673-684. https://doi.org/10.1016/j.tree.2015.08.009 

36. Pannell, D.J., & Glenn, N.A. (2014). A framework for the economic evaluation and selection of sustainability 

indicators in agriculture. Ecological Economics, 33(1), 135-149. https://doi.org/10.3390/su10124823 

37. Paramesh, V., Ravisankar, N., Behera, U., Arunachalam, V., Kumar, P., Solomon Rajkumar, R., Dhar Misra, S., 

Mohan Kumar, R., Prusty, A. K., Jacob, D., & Panwar, A.S. (2022). Integrated farming system approaches to 

achieve food and nutritional security for enhancing profitability, employment, and climate resilience in India. Food 

and Energy Security, 11, e321. https:// doi. org/ 10. 1002/ fes3. 321  

38. Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L., & Laurila, I.P. (2009). Cereal yield trends in northern European conditions: 

Changes in yield potential and its realisation. Field Crops Research, 110(1), 85-90. 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2008.07.007 

39. Peterson, C.A., Bell, L.W., Carvalho, P.C.D.F., & Gaudin, A.C. (2020). Resilience of an integrated crop–livestock 

system to climate change: A simulation analysis of cover crop grazing in southern Brazil. Frontiers in Sustainable 

Food Systems, 4, 604099. https://doi.org/10.3389/fsufs.2020.604099  

40. Renard, D., & Tilman, D. (2019). National food production stabilized by crop diversity. Nature, 571(7764), 257-

260. https://doi.org/10.1038/s41586-019-1316-y 

41. Salek, M., Hula, V., Kipson, M., Dankova, R., Niedobova, J., & Gamero, A. (2018). Bringing diversity back to 

agriculture: Smaller fields and non-crop elements enhance biodiversity in intensively managed arable farmlands. 

Ecological Indicators, 90, 65–73. https://doi.org/10.1016/J.ECOLIND.2018.03.001 

42. Shakeri Bostanabad, R., Mahdiar Esmaili, M.R., & Salehi Kamroudi, M.(2022). Economic Resilience of Iran's 

Agriculture Sector. Journal of Agricultural Economics Research, 13(4 ), 41-59. SID. https://sid.ir/paper/999909/en 

https://doi.org/10.1016/j.agee.2023.108795
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2019.04.014
https://doi.org/10.22092/asj.2020.128835.2021
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.09.086
https://doi.org/10.3390/w13010098
https://doi.org/10.30495/jae.2021.20982.2000
https://doi.org/10.1016/j.eja.2010.11.003
https://doi.org/10.1016/j.tree.2015.08.009
https://doi.org/10.3390/su10124823
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2008.07.007
https://doi.org/10.3389/fsufs.2020.604099
https://www.nature.com/articles/s41586-019-1316-y
https://doi.org/10.1016/J.ECOLIND.2018.03.001


 1403زمستان ، 4، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     624

43. Sibrian, R., d’Errico, M., Palma de Fulladolsa, P., & Benedetti-Michelangeli, F. (2021). Household resilience to 

food and nutrition insecurity in Central America and the Caribbean. Sustainability, 13(16), 

9086. https://doi.org/10.3390/su13169086 

44. Szabo, S., Hossain, M.S., Adger, W.N., Matthews, Z., Ahmed, S., Lázár, A.N., & Ahmad, S. (2016). Soil salinity, 

household wealth and food insecurity in tropical deltas: Evidence from south-west coast of 

Bangladesh. Sustainability Science, 11, 411-421. https://doi.org/10.1007/s11625-015-0337-1 

45. Szymczak, L.S., de Faccio Carvalho, P.C., Lurette, A., De Moraes, A., de Albuquerque Nunes, P.A., Martins, A.P., 

& Moulin, C.H. (2020). System diversification and grazing management as resilience-enhancing agricultural 

practices: The case of crop-livestock integration. Agricultural Systems, 184, 102904. 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2020.102904 

46. Tavakol, M., & Dennick, R. (2011). Making sense of Cronbach's alpha. International Journal of Medical 

Education, 2, 53. https://doi.org/10.5116/ijme.4dfb.8dfd 

47. Tam, G. C. (Ed.). (2017). Managerial strategies and green solutions for project sustainability. IGI Global. 

48. Varyvoda, Y., & Taren, D. (2022). Considering ecosystem services in food system resilience. International Journal 

of Environmental Research and Public Health, 19(6), 3652. https://doi.org/10.3390/ijerph19063652  

49. Volkov, A., Žičkienė, A., Morkunas, M., Baležentis, T., Ribašauskienė, E., & Streimikiene, D. (2021). A multi-

criteria approach for assessing the economic resilience of agriculture: The case of Lithuania. Sustainability, 13(4), 

2370. https://doi.org/10.3390/su13042370 

50. Wu, R.M., Zhang, Z., Yan, W., Fan, J., Gou, J., Liu, B., & Wang, Y. (2022). A comparative analysis of the 

principal component analysis and entropy weight methods to establish the indexing measurement. PloS One, 17(1), 

e0262261. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0262261 

51. Yang, L.N., Pan, Z.C., Zhu, W., Wu, E.J., He, D.C., Yuan, X., Qin, Y.Y., Wang, Y., Chen, R.S., Thrall, P.H., 

Burdon, J.J., Shang, L.P., Sui, Q.J., & Zhan, J. (2019). Enhanced agricultural sustainability through within-species 

diversification. Nature Sustainability, 2(1), 46-52. https://doi.org/10.1038/s41893-018-0201-2 

52. Zampieri, M., Weissteiner, C.J., Grizzetti, B., Toreti, A., van den Berg, M., & Dentener, F. (2020). Estimating 

resilience of crop production systems: From theory to practice. Science of the Total Environment, 735, 139378. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139378 

53. Zandi, R, (2017). Climatic classification of Razavi-Khorasan province with de Martonne method using geographic 

information system. New Research in Geographical Sciences, Architecture and Urban Planning, 10(1): 21-34. 

54. Zhang, J., Ren, W., An, P., Pan, Z., Wang, L., Dong, Z., & Tian, H. (2015). Responses of crop water use efficiency 

to climate change and agronomic measures in the semiarid area of northern China. PloS One, 10(9), e0137409. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0137409 

 

 

https://doi.org/10.3390/su13169086
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2016SuSc...11..411S/doi:10.1007/s11625-015-0337-1
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2020.102904
https://doi.org/10.5116%2Fijme.4dfb.8dfd
https://doi.org/10.3390/ijerph19063652
https://doi.org/10.3390/su13042370
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0262261
https://www.nature.com/articles/s41893-018-0201-2
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139378
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0137409


Journal of Agroecology 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

  Research Article 
Vol. 16, No. 4, 2025, p. 625-641 

 

 
Estimation of Willingness to Pay for Life Cycle Eco-label Using Spike Model (A 

Case Study of Fresh Packaged Agricultural Products) 
 

Samaneh Heydari  1, Leily Abolhasani 2*, Morteza Molaei 3 and Ali Firoz-Zare 2 
 

1 and 2- M.Sc. Student and Associate Professor, Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, 

Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran, respectively. 

3- Associate Professor, Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran. 
 (*- Corresponding author's Email: l.abolhasani@um.ac.ir) 

 

How to cite this article: 

Heydari, S., Abolhasani, L., Molaei, M. & Firoz-Zare, A. (2025). Estimation of 
willingness to pay for life cycle eco-label using Spike model (A case study of fresh 
packaged agricultural products). Journal of Agroecology, 16(4), 625-641. (In 
Persian with English abstract) 

https://doi.org/10.22067/agry.2024.86245.1187 

Received: 14-01-2024 
Revised: 24-03-2024 
Accepted: 29-05-2024 
Available Online: 22-01-2025 

 

Introduction1 
In recent years, attention has been attracted to the environmental pollution resulting from the production of 

products, and as a result, the interest of the communities to know more about the environmental protection and 
destruction factors has increased. Eco-labels are defined to respond to this need of society. Estimating the 
economic value of eco-labels of agricultural products that provide environmental information about products and 
their production process to consumers  shows what share of the costs necessary to collect such information and 
data will be paid by consumers. In this way, the value of labels can be determined for consumers. In Iran, 
especially in Mashhad, where a significant part of fresh agricultural products is irrigated with urban and 
industrial wastewater and the use of chemical fertilizers and pesticides in the production of agricultural products 
is common, the implementation of the labelling scheme for fresh agricultural products due to its impact on the 
health of consumers and the environment is very important. A large number of consumers of the above products 
want to have information about the level of contamination of these products and use healthier products, and 
therefore they are willing to pay to provide this information.  

 

Materials and Methods 
In this research, the evaluation of eco-labels on freshly packaged agricultural products by measuring people's 

willingness to pay for these products in 11 regions of Mashhad is discussed. In the present study, the contingent 
valuation method and single-bound dichotomous questionnaires were used, and the bid amounts used in the 
questionnaire were designed using the Boyle and Bishop methods. The spike model has been used to measure 

the willingness to pay and check the factors affecting it. 
Results and Discussion 

The results from the questionnaires indicate that out of 150 participants, 27 stated they would not be willing 
to pay for eco-labels on freshly packaged agricultural products. Consequently, the bids, designed using Boyle 
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and Bishop's method, were applied to the remaining 123 participants. The suggested bid amounts were 10%, 
20%, 30%, 50%, and 80%. The results from the spike model show that the variables of marital status, monthly 
family income, the market where the product was purchased, the importance of the product's appearance, the 
individual's attitude towards the environmental impact of traditional agriculture, prior knowledge of eco-labels, 
and the bid amount all have a significant and positive effect. The variables of age and the importance of the 
shape of product packaging have significant and negative effects on willingness to pay. The studied population is 
willing to pay about 71% more for freshly packaged agricultural products with an eco-label than the sample price 
without a label. The significant percentage of willingness to pay calculated in this research is due to the fact that 
the percentage results depend on the price of goods, and for goods and services that have a lower price (such as 
fresh agricultural products considered in this research), the percentage of willingness to pay will be higher. It 
should also be noted that the statistical population of the present study is the 11th district of Mashhad, whose 
residents have a relatively high income level (the opinion of municipal experts). The estimated willingness to 
pay also indicates the importance of eco-labels for freshly packaged agricultural products. 

Conclusion 
The studied population is willing to pay about 71% more for freshly packaged agricultural products with an 

eco-label than the sample price without a label. The significant percentage of willingness to pay for eco-labels 
indicates the importance of these labels for freshly packaged agricultural products from the consumers' point of 
view. 

 
Keywords: Bid design, Boyle and Bishop Method, Contingent valuation, Dichotomous response method, 

Eco-label design  
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 چکیده

های محتیط استت، برسستب تر در مورد عوامل حفاظت و تخریب محیط زیست افزایش یافتهمندی جوامع به دانستن بیشعلاقههای اخیر، در سال
های محیط زیستی محصولات کشاورزی که اطلاعات محیط زیستی اقتصادی برسسباند. برآورد ارزش زیستی برای پاسخ به این نیاز جامعه تعریف شده

هتای لاز  بترای کنندگان سته ستی ی از هزینتهدهد که مصرفدهند، نشان میکنندگان ارائه میها را به مصرفمربوط به محصولات و فرآیند تولید آن
زنتدگی موجتود روی  های محتیط زیستتی سرختهگتااری برسستبپژوهش، به ارزش هایی را خواهند پرداخت. در اینآوری سنین اطلاعات و دادهج ع

آوری بندی شده پرداخته شده است. لاز  به ذکر است که برسسب محیط زیستی ارائه شده، با استفاده از اطلاعتات ج تعبسته محصولات کشاورزی تازه
 های دوگانتهنامهگتااری مشتروط و پرستشپرداخت، از روش ارزشبتهعتات ت ایلآوری اطلااست. جیت ج تع باز طراحی شده نامهشده از یک پرسش

دست آمد. برای تخ تین ت ایتل بته پرداختت و وبیشاپ بهبا استفاده از روش بویل نامهبعدی استفاده شده و مبالغ پیشنیادی مورد استفاده در پرسشیک
 کار بترده شتدهکند، بهگااری مشروط را نیز در برآورد نیایی وارد میارزش نامهفر در پرسشهای صبررسی عوامل مؤثر بر آن نیز مدل اسپایک که پاسخ

خانواده، بازار محل خرید، اه یت شتلل ظتاهری محصتول، ن ترش فترد بته  است. نتایج پژوهش نشان داد که متغیرهای وضعیت تأهل، درآمد ماهیانه
های محیط زیستی از قبل و مقدار پیشنیادی، تأثیر معنادار و مثبت و متغیرهای سن و اه یت سبهای محیط زیستی کشاورزی سنتی، شناخت برسآسیب

 ج عیتت متورد ملالعته حاضترند بترای محصتولات کشتاورزی تتازهبندی محصول تأثیر معنادار و منفی بر میزان ت ایل به پرداخت داشته و شلل بسته
 تر پرداخت کنند.درصد بیش 71بدون برسسب حدود  ه قی ت ن ونهدارای برسسب محیط زیستی نسبت ب شدهبندیبسته

 
 طراحی مقدار پیشنیادی، طراحی برسسب محیط زیستی ،روش دوگانه، گااری مشروط، روش بویل و بیشاپارزش های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

های مرتبط با مشللات و مسائل محتیط زیستتی افزایش ن رانی

یط زیستی حاصل از تولید محصتولات  های محطور خاص، آلودگی)به

تر در مورد عوامتل مندی جوامع به دانستن بیشموجب افزایش علاقه

                                                           
شتلده ، داناقتصتاد کشتاورزی، گتروه کارشناستی ارشتد و دانشتیار دانشجویترتیب به -2و 1

 .، دانش اه فردوسی مشید، مشید، ایرانکشاورزی
 .، ایرانارومیه، ارومیه، دانش اه ، دانشلده کشاورزیاقتصاد کشاورزیگروه  دانشیار، -3

  :l.abolhasani@um.ac.ir Email               نویسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2024.86245.1187 

های محتیط استت. برسستب حفاظت و تخریب محتیط زیستت شتده

 Grebitus etاند )زیستی برای پاسخ به این نیاز جامعه تعریتف شتده

al., 2016 .  

عنوان یک کانال ارتباطی میم بتین ی بههای محیط زیستبرسسب

کنندگان، وظیفته انتقتال اطلاعتات پنیتان در تولیدکنندگان و مصرف

رابله با میزان استفاده از کارکردهای محتیط زیستتی در حتین تولیتد 

کنندگان در مورد محیط زیستی توانند به مصرفمحصول را دارند و می

ق، بته تترویج و بودن یتک محصتول اط ینتان دهنتد و از ایتن طریت

 Song etکنند )گسترش محصولات سازگار با محیط زیست ک ک می

http://agry.um.ac.ir/
mailto:l.abolhasani@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2024.86245.1187
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al., 2019 ال للتی در که استتانداردی بین 14020 . استانداردهای ایزو

های ها و اعلامیتهجیت اصول راهبردی توسعه و استتفاده از برسستب

تی را معرفتی باشد، سه دسته برسستب محتیط زیستمحیط زیستی می

اساس نوع و اینلته سته شتخا یتا های فوق براست. برسسب کرده

شتوند بندی میاست، به سه گروه تقسیم نیادی برسسب را تأیید کرده

 اند از:که عبارت

ها این نتوع برسستب های استاندارد تولید:برچسب -نوع اول

واعد ها و قهای محصول تولید شده با دستورالع لتلابق کامل ویژگی

محیط زیستیِ از پیش تعیین شده در رابله بتا فرآینتد تولیتد را نشتان 

غیر از دهند. تأیید ایتن تلتابق توستط شتخا ثالتا )نیتادی بتهمی

 گیرد.تولیدکننده  صورت می

 قابلیووب باافا:ووب: دهندههای نشووا برچسووب -نوووع دو 

ت قابلیت بازیافت یا عتد  بازیافت دهندههایی هستند که نشانبرسسب

گیری و تأیید در مورد قابل بازیافت محصول تولید شده هستند. تص یم

ها و قواعد از بودن محصول توسط خود تولیدکننده و طبق دستورالع ل

 گیرد.پیش تعیین شده انجا  می

 ایتتن :1(LCA)انوود    های چرخووهبرچسووب -نوووع سووو 

 گیتریِقابتل انتدازه یهتاداده گزارش یبرا یعنوان قالبها بهبرسسب

زنتدگی نشتان  های سرختهشوند. برسستبمیشناخته  2یزندگ سرخه

قتدر از دهند که محصول مورد نظر طی فرآیند تولیتد س ونته و سهمی

ها نیتز است. تأییتد ایتن نتوع از برسستب محیط زیست استفاده کرده

ها )نتوع ستو   شود. این نوع از برسسبتوسط شخا ثالا انجا  می

 شوند:دکننده به دو دسته تقسیم میاساس نیاد تأییبر

برای محصتولاتی کته یتک  :3وکاروکار به کسبکسب -1

 فروشد ودی ر می بن اه تولیدکننده به بن اه تولیدکننده

بترای محصتولاتی کته از  :4کنندهوکار به مصرفکسب -2

 رسد.کننده میدست مصرفطور مستقیم بهبن اه تولیدی به

 طیمحتبرسستب  یکنندگان بترامصرف ت ایل به پرداختبرآورد 

 یبررستجیتت  بندی شتده ،بستته کشاورزی تازهمحصولات زیستی )

. ت ایتل بته میتم استت اریبست هاییبرسسب نیسن یوجود تقاضا برا

کنندگان مبلغتی استت کته مصترف دهندهپرداخت برآورد شده، نشتان

 جاکتههایی پرداختت کننتد. ازآنسنتین برسستب حاضرند برای ارائته
                                                           
1- Life cycle assessment 

2- Quantifiable life cycle data 

3- Business-to-business 

4- Business-to-consumer 

علت نقتش آن در کنندگان، بتهمبلغ پرداختی توستط مصترف محاسبه

 تعیتتین قی تتت محصتتول، دنبتتال کتتردن اهتتداف بازاریتتابی و تحلیتتل

 نیتیتع ضروری است، اری محیط زیستیگابرسسب استیس یاثربخش

متورد ه واره  کشاورزی تازهمحصولات  یبالقوه برا ت ایل به پرداخت

 . Salladarre et al., 2016باشد )می گااراناستیتوجه س

های محتیط زیستتی در تولیدات و محصولات کشاورزی، برسسب

دار محتیط زیستت باشتند، کشاورزی دوستت دهندهتوانند نشانکه می

ال للی که مربوط به ها در سلح بینای دارند. این برسسبجای اه ویژه

انتد. در شد نیز توستعه یافتهباتولید و تجارت محصولات کشاورزی می

پایدار توسط ستازمان ملتل متحتد،  واقع، از زمان انتشار اهداف توسعه

گیران بختتش کشتتاورزی بتته پایتتداری اکوسیستتتم و توجتته تصتت یم

استت. در ایتران و  تتر از قبتل شتدههای مترتبط بتا آن بیشبرسسب

خصتتوص شتتیر مشتتید کتته بختتش قابتتل تتتوجیی از محصتتولات به

-های شیری و صتنعتی آبیتاری متیبا پساب فاضلاب کشاورزی تازه

شتوند و استتفاده از کودهتتا و ست و  شتتی یایی در تولیتد محصتتولات 

 Mazhari & Haghigi, 2016; Selgi et کشاورزی متداول استت )

al., 2020ه گااری محصتولات کشتاورزی تتاز ، اجرای طرح برسسب

کنندگان و محیط زیستت، اه یتت دلیل تأثیر آن بر سلامت مصرفبه

کنندگان محصولات فوق، خواستتار بالایی دارد. تعداد زیادی از مصرف

داشتن اطلاعات در زمینه سلح آلودگی این محصتولات و استتفاده از 

ایتن  باشتند و بنتابراین، حاضترند جیتت ارائتهتر میمحصولات سالم

 . بتترآورد ارزش Haqjo et al., 2011پردازنتتد )اطلاعتتات، هزینتته ب

های محتیط زیستتی بترای محصتولات کشتاورزی اقتصادی برسسب

های لاز  بترای کنندگان سه سی ی از هزینهدهد که مصرفنشان می

هتایی را خواهنتد پرداختت و از ایتن آوری سنین اطلاعات و دادهج ع

ها را دارا هستتتند، تی کتته ایتتن برسستتبتتتوان محصتتولاطریتتق، می

گتااری صتحیح ایتن محصتولات )بتا انجتا  گااری کرد. قی تقی ت

کننده و تحقیقتتات و اقتتدامات لاز   از جیتتت حفتتص حقتتوق مصتترف

ها بترای ه لتاری در تترویج طور ه زمان و تشویق آنتولیدکننده به

 های محیط زیستی اه یت دارد.برسسب

جا  شده در ایران، ملالعات اندکی برای های اندر بررسی پژوهش

های محیط زیستتی یافتت شتد. در تخ ین ت ایل به پرداخت برسسب

تحلیتتل ترجیحتتات "ای بتتا عنتتوان تتتوان بتته ملالعتتهایتتن زمینتته می

دارای برسسب محیط  های تازهکنندگان برای استفاده از سبزیمصرف

دگان بترای کننبرآورد ت ایل به پرداختت مصترفکه با هدف  "زیستی
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هر یک از اطلاعات فتراهم شتده در برسستب کشتاورزی حفتاظتی و 

انجتا  شتده  کنندگانتعیین عوامل مؤثر بر ت ایل به پرداخت مصترف

 . نتایج این ملالعته کته Taghizadeh et al., 2023بود، اشاره کرد )

ولیتدات کشتاورزی کنندگان بترای تمنظور تحلیل ترجیحات مصرفبه

حفتتاظتی در شتتیر مشتتید، از روش آزمتتون انتختتاب و بتترای بتترآورد 

پارامترهای آن از ال وهای لاجیت شترطی و لاجیتت بتا پارامترهتای 

ت ایل به پرداختت نیتایی بترای کردند، نشان داد که تصادفی استفاده 

برسستب  گیری و ستازمان صتادرکنندههای دقتت روش انتدازهویژگی

متغیرهای جنسیت، حضور کودک در  .است تومان 5و  04/17ترتیب به

دار اثر مثبت و معنی ،خانواده و حضور افراد با بی اری خاص در خانواده

داری بتر میتزان ت ایتل بته پرداختت و متغیر سن اثتر منفتی و معنتی

 نتتایج ملالعته ه ینتین نشتان داد کتهاست. کنندگان داشته مصرف

نندگان برای کسب اطلاعات مربوط کت ایل به پرداخت مصرف میزان

 در ملالعتهاست.  کشت و آسیب به محیط زیست بسیار پایین به نحوه

مصرف  حیاثرگاار بر ترج یهامؤلفه نیترمیمبا هدف بررسی دی ری 

ی، ال وی لاجیت ترتیبی تع یم داریپا یهابرسسبدارای گوشت مرغ 

 یرهتایمتغکته گیری شتد یافته مورد استتفاده قترار گرفتته و نتیجته

نستبت بته  یمنلقت  تیگوشت مرغ در ماه و ق دیدفعات خر ت،یجنس

مصرف گوشت مرغ با برسسب سبز و ستالم را  حیاحت ال ترج ،تیفیک

 دهنتتدیمتت شیافتتزا کیتتنستتبت بتته گوشتتت متترغ بتتا برسستتب ارگان

(Aghasafari & Karbasi, 2021.  

زیادی مترتبط بتا تخ تین ت ایتل بته  در ملالعات خارجی، موارد

های محتیط زیستتی بترای محصتولات و ختدمات پرداخت برسستب

مختلف )کشاورزی و غیرکشاورزی  موجود است. در ارتباط بتا ت ایتل 

های محیط زیستی بترای محصتولات کشتاورزی به پرداخت برسسب

گونه محصولات در نظر گرفته شتده ، تازه )که در پژوهش حاضر، این

-Witkin et al., 2015; De لالعتتات زیتتادی وجتتود دارد )نیتتز م

Magistris & Gracia, 2016; McFadden & Huffman, 

2017; My et al., 2018; Rihn et al., 2019; Argemí-

Armengol et al., 2019; Hori et al., 2020; Yang et al., 

2020; Riccioli et al., 2020; Yin et al., 2020; García-

Gudiño et al., 2021طور کلی، نتایج ملالعتات یافتت شتده در  . به

برخلاف ملالعات گاشته که تنیا بته بترآورد  -1این زمینه نشان داد: 

های محیط زیستی پرداختته شتده، در ت ایل به پرداخت برای برسسب

ها، میتزان و س تون ی های اخیر، قالب و ظاهر برسسبملالعات سال

های ن ی طراحی برسستبطور کلی، س واطلاعات روی برسسب و به

محیط زیستی که تأثیر قابل توجیی بر مقدار ت ایل به پرداخت برآورد 

در ملالعات اخیر نسبت  -2است.  شده دارند نیز مورد توجه قرار گرفته

کننده در تری به میزان اطلاعات مصرفبه ملالعات گاشته توجه بیش

یط زیستتی های محتمورد تولید پایدار محصول مورد نظتر و برسستب

کننده در ایتن متورد، دادن استت  داشتتن دانتش قبلتی مصترف شده

ها و دهندگان پیش از پرسیدن ت ایل به پرداخت آناطلاعات به پاسخ

هایی که حاوی اطلاعتات کتاملی هستتند، تتأثیر یا استفاده از برسسب

 -3قابل توجیی بر مقدار ت ایل به پرداخت برآورد شده خواهد داشت. 

به مسائل جدیدی ه یون رفاه حیوانتات در ملالعتات اخیتر پرداختن 

اگرسه اغلب ملالعات  -4خورد. تر به سشم مینسبت به ملالعات پیش

مرتبط با برسسب محیط زیستی در کشورهای توستعه یافتته و بستیار 

های اخیر انجا  سنین ملالعتاتی پیشرفته انجا  شده است، امّا در سال

در ت امی ملالعتات  -5شود. نیز دیده میدر کشورهای در حال توسعه 

بررسی شده، ت ایل به پرداخت مثبت برای محصولات دارای برسسب 

صورت درصدی است )در بعضی ملالعات به محیط زیستی برآورد شده

در اغلتب  -6شلل واحتد پتولی کشتور متورد ملالعته . و در برخی به

ثر مثبتت بتر مقتدار ملالعات، متغیر درآمد یک متغیر معنادار و دارای ا

ت ایل به پرداخت برآورد شده بوده و متغیر تحصیلات اثر معناداری در 

تتر های بررسی شتده نداشتت. جنستیت و ستن نیتز در بیشپژوهش

 عنوان دو متغیر معنادار شناخته شدند.ها بهپژوهش

های محتیط زیستتی گتااری برسستبحاضر بته ارزش در ملالعه

گیری بندی شده با انتدازهبسته زی تازهموجود روی محصولات کشاور

میزان ت ایل به پرداخت افراد برای این محصولات با استفاده از روش 

بعدی پرداخته شده یک های دوگانهنامهگااری مشروط و پرسشارزش

و بررسی ت ایل به پرداخت و عوامل مؤثر بر آن نیز با استفاده از متدل 

های این ملالعه نسبت به . از مزیتشودرگرسیونی اسپایک بررسی می

توان به موارد ذیتل اشتاره سایر ملالعات انجا  شده در این زمینه، می

 کرد:

کنندگان بتترای در ایتتن ملالعتته ت ایتتل بتته پرداختتت مصتترف -1

ترین هتدف ها و کیفیت ایتن اطلاعتات کته اصتلیاطلاعات برسسب

 قرار گرفته باشد، مورد بررسی و تحلیلگااری میاجرای طرح برسسب

قابلیتت  دهندههای استاندارد تولید و نشتانبرخلاف برسسب -2است. 

است، این  ها صورت گرفتهبازیافت که ملالعات نسبتاً مناسبی روی آن

 های سرخهکنندگان برای برسسبملالعه به بررسی ترجیحات مصرف

دهد کته ملالعتات بستیار پردازد. بررسی پسشینه نشان میزندگی می
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برسسب ارائه  -3است.  ها صورت گرفتهک ی در رابله با این برسسب

دستت آمتده از یتک شده در این ملالعته، بتا توجته بته اطلاعتات به

های موجود استتفاده دقت طراحی شده و از برسسبباز، به نامهپرسش

گااری مشروط با ارزش نامهمبالغ پیشنیادی در پرسش -4است.  نشده

تری از روش بویل و بیشاپ طراحی شتده کته نتتایج دقیتقاستفاده از 

 های رایج ماننتد استتفاده از میانتهت ایل به پرداخت را نسبت به روش

جیت تحلیتل رگرستیون و  -5دهد. دست میهای پیش آزمون بهداده

های برآورد ت ایل به پرداخت از مدل اسپایک استفاده شده کته پاستخ

اری مشروط را در برآورد نیایی وارد کرده گاارزش نامهصفر در پرسش

مقدار ت ایل  -5کاهد. دست آمده میو از این طریق از خلای نتایج به

صورت درصدی از قی ت محصول بدون برسسب محیط به پرداخت به

زیستی در نظر گرفته شده و نتایج آن پس از تغییرات قی ت محصتول 

 نیز کارآیی خود را دارد.

 

 هامواد و روش

 راحی برچسب محیط زیستیط

های موجتود در برسستب محتیط زیستتی پیش از طراحی ویژگی

هایی کته از مورد استفاده در این پژوهش، سؤالاتی در ارتباط با ویژگی

باز،  نامهیک پرسش وسیلهدارای اه یت است، به کنندگاننظر مصرف

راج پرسیده شد و برسسب محیط زیستی ماکور با توجه به نتایج استخ

 طراحی شد. نامهشده از این پرسش

 نشتان داده شتده 1شلل حاضر، در  برسسب مورد نظر در ملالعه

زندگی ،  های سرخهاست. این برسسب، برسسبی از نوع سو  )برسسب

تتر توضتیح داده شتد  کننده )کته پیشوکار بته مصترفکستب دستته

 باشد.می

 
Global warming (increasing temperature) 

 
High (more than 30% of the standard level) 

Water pollution 
 

Middle (standard) 
Air pollution 

 
Low (less than 30% of standard level) 
Type of organization issuing the label: 

 
Local 

Private 
Governmental 
International 

Accuracy of the measurement method: 
 

Very little Low Middle Much Very much 
 برچسب محیط افست  مورد استفاده در افن مطالعه -1شکل 

Fig 1- Eco-label used in this study 
 

محصتول متورد  یتدِفرآیند تول یکه ط دهدیبرسسب فوق نشان م

سته  یتااستتفاده شتده و  یستتیز یطاز منتابع محت یزاننظر، به سه م

، ایتن عنتوان مثتال. بتهاستت وارد شتده یستز یطبه مح هایییبآس

دمای هوا را  میزانمحصول تا سه  ینا یدتول دهد کهبرسسب نشان می

اینلته تولیتد ایتن  دهد یاای افزایش میدلیل انتشار گازهای گلخانهبه

 ایتناستت. در داشتته  پتیها را در آب آلودگی محصول به سه میزان

کتم، متوستط و  درجهوارد شده با سه  آسیب میزان ه ینینبرسسب 

عنتوان  نیزبرسسب  صادرکنندهو نوع سازمان است مشخا شده  زیاد

 شود کته ستازمان صتادرکنندهعنوان مثال، مشخا می)به است شده

برسستتب، یتتک ستتازمان دولتتتی بتتوده یتتا خصوصتتی یتتا محلتتی و یتتا 

ملالعه حاضر به برآورد ت ایل به پرداخت برسسب محتیط  .ال للی بین

بندی شتده هبستت زیستی متاکور بترای محصتولات کشتاورزی تتازه

گیری پتتردازد. در قستت ت آختتر برسستتب نیتتز دقتتت روش انتتدازهمی

های واردشده به محیط زیست با پنج درجه از خیلی کم تا خیلی آسیب

 شود.زیاد مشخا می

جاکه هتدف اصتلی ایتن ملالعته تخ تین لاز  به ذکر است، ازآن

کنندگان برای آگاهی پیتدا کتردن از فرآینتد ت ایل به پرداخت مصرف

ها باشتد، برسستبآسیب محیط زیستتی آن می تولید محصول از جنبه
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تتا ت ایتل بته پرداختت  بدون رنگ و یا شتلل ختاص طراحتی شتده

کنندگان برای این اطلاعات بتدون تتأثیر رنتگ و یتا طراحتی مصرف

 برآورد شود.

 

 مورد مطالعه منطقه

 ههای مالی و زمانی، این ملالعه تنیتا در منلقتدلیل محدودیتبه

مشید صورت گرفته است که البته املان ع ومیت دادن نتایج این  11

کنتد. تر مانند شیر مشید محدود میهای وسیعملالعه را برای مقیاس

هلتتار  1534شیر مشید )با دو ناحیه و نه محله ،  11 مساحت منلقه

 خانوار  در آن سلونت دارند. 60609نفر ) 200161بوده و 

شتده  به پرداختت بترآورد لیهش )برآورد ت ابا توجه به هدف پژو

 جامعهاین نلته که در نظر گرفتن  و  های محیط زیستیبرای برسسب

به هتدف فتوق  دنیدست آمده را در رسبه جینتا یه  ن، خلا یآمار

عنوان   بته11 ، در این ملالعه تنیا یک منلقه )منلقهدهدیکاهش م

در  11 انتختاب منلقته لیتلداستت.  آماری در نظر گرفته شده جامعه

از نظتر  ی منلقتهبتودن نستب ه  تن زیمشید ن مختلفمناطق  انیم

بتالا بتودن تعتداد و  یاساس نظر خبرگتان شتیرداربر یسلح درآمد

 است. این منلقه رد ییمواد غاا یهابازارها و فروش اه

 

 هاآوری دادهروش جمع

تفاده از شیر مشید و با است 11 های پژوهش حاضر در منلقهداده

 دستتتت آمتتتد. کلیتتتهبه نامهآوری پرستتتشروش میتتتدانی و ج تتتع

بندی شده که در بسته ساله محصولات تازه 59تا  20کنندگان مصرف

آمتاری تحقیتق در  عنوان جامعتهمشید سلونت داشتند، به 11 منلقه

گیری منظور تعیتین حجتم ن ونته از روش ن ونتهنظر گرفته شدند. به

   استفاده شد.1 دلهتصادفی ساده )معا

  1معادله )
 

برای اط ینتان در  z=64/1: ضریب قابلیت اط ینان )zکه در آن، 

: واریتانس جامعته،  : اندازهNشد ،  درصد در نظر گرفته 90سلح 

هتایی استت مج وعه ویژگی دهندهنشان :2εنسبی متغیر مورد نظر و 

ین بترآورد و مقتادیر واقعتی که برحسب حداکثر تفاوت نسبی مجاز بت

در نظتر  ε=12/0استت ) ای برای بترآورد تعیتین شتدهنامعلو  جامعه

 نیز به شرح زیر است: 2Vشد . برآورد  گرفته

                                   2معادله )

ترتیب انحتراف معیتار و  : بته03/20)   و xS (9/17که در آن، 

رد نظر هستند. در کاربرد واقعی مع ولاً سند متورد از میان ین متغیر مو

 عنوان پایهجای در نظر گرفتن تنیا یک متغیر  بهترین متغیرها )بهمیم

ای بترای هتر یتک از ن ونه حجم ن ونه انتخاب شده و اندازه محاسبه

 . در Mokhtari AmirMajdi, 2002شتود )این متغیرها محاسبه می

 عنوان پایتهاین ملالعه، ابتدا دو متغیر ت ایتل بته پرداختت و ستن بته

دست آمده مربوط به به جاکه حجم ن ونهمحاسبات انتخاب شدند. ازآن

دستت به نفر ، در نیایت حجم ن ونه 12متغیر سن بسیار کوسک بود )

نته آمده از متغیر ت ایل به پرداخت انتخاب شده و در انتیتا، حجتم ن و

 نفر تعیین شد. 150

گتتااری مشتتروط و بتتا ها بتتا استتتفاده از روش ارزشنامهپرستتش

بعدی طراحی شتد، بته ایتن صتورت کته پتس از یک سؤالات دوگانه

شناختی و سؤالات مرتبط با ن رش و آگاهی پرسیدن سؤالات ج عیت

کنندگان )که ه  ی متغیرهای توضتیحی متدل رگرستیونی را مصرف

آیتا حاضتر استت »دهنده پرسیده شد کته از فرد پاسخ کنند ،ایجاد می

بندی شده دارای برسسب محیط بسته برای محصولات کشاورزی تازه

تتری را پرداختت بتدون برسستب، مبلتغ بیش زیستی نسبت به ن ونه

که فرد به این سؤال پاسخ مثبت دهد، مبلغی به فترد صورتیدر« کند؟

ا خیر، نظر خود را اعتلا  کنتد. لاز  تواند با بله یپیشنیاد شده و او می

روش بتا استتفاده از  نامهبه ذکر است که مبالغ پیشتنیادی در پرستش

 طراحی شد.  Boyle et al., 1988بویل و بیشاپ )

 

گییراری ارزش نامهطراحییی مقییادیر هیدیینرادی در هر یی 

 مدروط

محتور استت کته  نامهگااری مشروط، روشی پرستشروش ارزش

 نامهکنندگان را از طریتق طراحتی پرستشت ایل به پرداختت مصترف

شوندگان، مبالغی مشتخا در کند. در این روش به مصاحبهبرآورد می

-شتود و پاستخکالا یا خدمات محیط زیستتی پیشتنیاد می ازای ارائه

کننتد. مبلتغ دهندگان ت ایل به پرداخت خود را با بله یا خیر تعیین می

نامیده  1«پیشنیاد اولیه»شود، دهندگان پیشنیاد میعینی که به پاسخم

گااری مشروط به مبلغ پیشنیاد اولیه بسیار شود. نتایج روش ارزشمی

                                                           
1- Starting bid 
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عنوان که مبتالغ متفتاوتی بتهصورتیحساس است  به عبارت دی ر، در

هتای ها و واکتنشدهندگان ارائه شتود، تصت یمپیشنیاد اولیه به پاسخ

های دهندگان را در پی خواهد داشت که منجر به تخ ینپاسخمتفاوت 

شود. در اکثر ملالعات مربتوط بته روش متفاوت ت ایل به پرداخت می

شتروع  گااری مشروط از میانه و میتان ین بترای تعیتین نقلتهارزش

هتای خلتاترین روشکننتد. یلتی از کم)پیشنیاد اولیته  استتفاده می

و بیشتتاپ استتت. طراحتتی مقتتادیر  طراحتتی پیشتتنیادها، روش بویتتل

بتا  گتااری مشتروط در ایتن پتژوهشارزش نامهپیشنیادی در پرسش

 Boyle) 1استفاده از روش بویل و بیشاپ )روش اعداد تصادفی مل ل 

et al., 1988انجا  گرفت. در این روش از تابع توزیع مقادیر پتیش  -

شتود. بته عبتارت اولیه استفاده می ادهایآزمون برای استخراج پیشنی

آزمتون )مبتالغ پتیش دی ر، فرض بر آن است که توزیع پیشتنیادهای

باز تعیین  -آزمون که از روش انتیاهای پیشت ایل به پرداخت در داده

باشتد. هتای واقعتی یلستان متیشوند  با توزیع ت ایل به پرداختمی

 یار مرحله است:طراحی مبالغ پیشنیاد در این روش، شامل س

اعتداد تصتادفی  N/2، به تعتداد Nاساس تعداد ن ونه الف  ابتدا بر

(iPشتود   با استفاده از توزیع یلنواخت در بازه صفر و یتک ایجتاد می

(N/2, …, P3, P2, P1P.  

-تولید می iq، 3داده اضافی با استفاده از معادله  N/2ب  به تعداد 

 گردد:

 N/2P-, …, 13P-, 12P-, 11P-= (1iP-= 1iq(  3معادله )

، بتا استتفاده از تتابع توزیتع تج عتی iqو  iPج  مقادیر احت الات 

آزمون و از طریق معلوس تابع توزیتع تج عتی های پیشتجربی داده

 شوند.مقادیر احت الات، تبدیل به مقادیر پیشنیادها می

 i(P1-= Fib(  4معادله )

طور وط به هر پیشنیاد، بتههای مربنامهد  در نیایت، تعداد پرسش

 شود.تصادفی تعیین می
 

 مدل اقتصاد نجی

متدل گااری مشتروط ماننتد های ارزشداده رایج لیو تحل هیتجز

صفر را ارائته  ت ایل به پرداختاز حاف  ییهان ونه پروبیت،و  لاجیت

. در این ملالعه، جیتت تحلیتل عوامتل متؤثر بتر ت ایتل بته دهندیم

 . مزیت Kristrom, 1997شود )استفاده می 2کپرداخت از مدل اسپای

مشتروط  یگتاارارزش هتایپژوهشدر این استت کته  کیاسپا مدل

                                                           
1- The method of complementary random numbers 

2- Spike model 

در برآورد نیایی وارد کرده پرداخت را  رایصفر ب لی، احت ال ت ادوگانه

 هایمتدلکنتد کته در یرا فتراهم مت یمختلفت یهتالیاملان تحلو 

نیستت. در واقتع،  ریپتااملان ود مانند لاجیت و پروبیتموج استاندارد

 "یافراطت"دو فرض  نیدهد تا تفاوت بیبه فرد اجازه م کیمدل اسپا

افتراد پاستخ و برابتر بتا  wtp نیان یت  مالفکند: ) لیو تحل هیرا تجز

 wtpشتتود و )ب  یبتترآورد شتتده در ن ونتته فتترض متت wtp نیان یتتم

 رپاستخ ویت. در مورد اول، افتراد غدهندگان برابر با صفر اسرپاسخیغ

حالتت دو ، افتراد  در و شتوندیلحتا  ن ت یارآمت لیو تحل هیدر تجز

شتتتوند صتتتفر کدگتتتااری می wtpعنوان دارای غیرپاستتتخ و بتتته

(Kristrom, 1997 .  در  یاراه حل گوشته جهیمشابه نت اسپایکمدل

صفر   تیق یوقت یحتکه طوریه  باست یخصوص یکالاها یبازارها

 یاثربخشت . Aizaki et al., 2022) شتود ین ت یداریتاست، کالا خر

 ,Yoo & Kwakاست ) شدهاز ملالعات تأیید  یدر برخ کیمدل اسپا

2002 Tan et al., 2022; .  

اول، ن ونته  نستخه است. در ارائه شدهاسپایک دو نسخه از مدل 

، امتّا شودیم میمثبت تقس wtpصفر و  wtpدهندگان با به پاسخ اساساً

 :مختلف دهندگان به سه دستهپاسخ میمدل، تقس نیدو  ا هدف نسخه

 -2 ، ت ایل بته پرداختت منفتیکه پروژه را دوست ندارند ) یکسان -1

 هک یکسان -3و  یل به پرداخت صفر )ت ا هستند تفاوتیکه ب یکسان

ت ایتل بته پروژه در حال بیبتود رفتاه استت ) نیا که شوندیمتوجه م

  . در ایتن ملالعته از نستخهKristrom, 1997است )  پرداخت مثبت

 است. استفاده شده« ترین مدل اسپایکساده»اول با عنوان 

از مقتدار   wtp) فترد کبه پرداخت ی مقدار ت ایلاحت ال که  نیا

تجاوز نلنتد،   Aمبلغ معین پیشنیادی برای پایرش یا رد یک پروژه )

 شود:صورت ذیل ن ایش داده میبه

  F Prob(WTP = (wtpA(A)  5معادله )

و بتدون کتاهش  وستتهیتابع راستت، پ کی: wtpF(A) ،که در آن

 به این شلل خواهد بود:مورد انتظار  WTP جه،یاست. در نت

   6معادله )

(A)dA.wtp -(A)dA wtpF – E(WTP) =  

 یابیدر هن ا  استفاده از سؤالات ارزشت wtpF(A) نیمنظور تخ به

تتوان را می wtpF(A)کند. مقدار  رییدر سراسر ن ونه تغ دیبا A ،ینریبا

 زد. نیحت ال تخ از ج له حداکثر ا یمختلف یهابا روش

شتلل به WTP عیکه تابع توزاست فرض شده  ،کیدر مدل اسپا

 :است ریز
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  7معادله )
(A) = 0               if A < 0wtpF 

                p               if A = 0 

(A)     if A > 0  wtpG                 

و  وستهیبع پتا کی wtpG(A)و  بوده  0، 1متعلق به ) p در آن، که

wtpG ∞lim A = (A)و  pwtpG = (0) که یطوربه ،است یشیافزا

 وجود دارد.در صفر )اسپایک   1یوست یناپ -پرش کی ن،ی. بنابرا1

 یلتیکنتد: استتفاده می یابیاساساً از دو سؤال ارزش اسپایکمدل 

 ایتخواهد در پروژه مشارکت داشته باشد فرد اصلاً می ایآ که پرسدمی

 ی، شاخصتiهر فرد  یکند. برامی شنیادیرا پ A  تیق ی ریدو  ر؟یخ

 :خیر ایفرد در بازار است  ایکه نشان دهد آ شودمی فیتعر

if WTP > 0 (0  iS 1 =  8معادله )

otherwise). 

بته  لیتدهنده ماپاستخ ایتدهد کته آمی، نشان iTبه طور مشابه، 

 :ریخ ایاست  یشنیادیپ  تیپرداخت ق

if WTP > A (0  = iT 1  9معادله )

otherwise). 
شلل زیر ن تایش داده ن ایی برای ن ونه بهسپس، ل اریتم درست

  :Kristrom, 1997شود )می

  10معادله )
(A)]wtpF –ln[1  iTil =  

(0)]wtpF –(A) wtp) ln[FiT –(1 i+ S   

(0)].wtp) ln[FiS –+ (1    

 -هتای اقتصتادیمتغیرهای توضتیحی ایتن متدل شتامل ویژگی

ختانواده ،  اجت اعی )جنسیت، وضعیت تأهتل، ستن و درآمتد ماهیانته

ای از ابزارهتای متؤثر بتر   کته مج وعته4pبازاریابی ) عناصر آمیخته

کنندگان است )متغیرهتای بتازار ع للرد بازاریابی و رفتار خرید مصرف

 ، اه یت شلل ظاهری 3به تبلیغات )ترفیع  ، توجه2محل خرید )ملان

  و مقتدار 4بندی محصتول )محصتولمحصول و اه یت شتلل بستته

کنندگان    و ن تترش و ستتلح آگتتاهی مصتترف5پیشتتنیادی )قی تتت

های محیط زیستی )متغیرهای ن رش فرد به رابله مثبت انجا  فعالیت

های محیط زیستی کشتاورزی ستنتی، و پرستیژ، ن رش فرد به آسیب

های اه یت وجود هر نوع برسسب روی محصول و شتناخت برسستب

 باشد.محیط زیستی از قبل  می

 

 نتافج و بحث

                                                           
1- Jump-discontinuity 

2- Place 

3- Promotion 

4- Product 

5- Price 

هتای های توصتیفی متغیرهتای ویژگیآماره دهندهنشان 1جدول 

اجت تتاعی استتت. براستتاس نتتتایج ایتتن جتتدول، تعتتداد  -اقتصتتادی

نفتر   33دهندگان مترد )از پاسخ ترنفر  بیش 117دهندگان زن )پاسخ

 67/52اند. ه ینین درصد ج عیت را به خود اختصاص داده 78بوده و 

هستتند.  متأهلها درصد از آن 33/47دهندگان مجرد و درصد از پاسخ

 56درصد  و ستن  67/62سال سن دارند ) 25گویان بالای اکثر پاسخ

خانواده،  ا درآمد ماهیانهتر است. در ارتباط بسال و کم 25ها، نفر از آن

 33/33میلیتون بتود ) 16ها درآمدشان بتین هشتت تتا تر خانوادهبیش

 24تا  16ها درآمدی بین درصد از آن 30ترتیب درصد  و پس از آن به

تتر درصد کم 33/17میلیون و  24درصد درآمد بالای  33/19میلیون، 

محصتولات از هشت میلیون درآمد دارنتد. اگرسته بتازار محتل خریتد 

هتتای دهندگان، مغازهدرصتتد از پاستتخ 67/62کشتتاورزی تتتازه بتترای 

درصتد   33/37هتا )نفر از آن 56فروشی  است، امّا فروشی )خردهمیوه

ی، ارهیتزنج هایو فروشت اه هاپرمارکتیهانیز از بازارهای دی ر مانند 

ی و یتا نترنتیا هایفروش اه، کیمحصولات سالم و ارگان هایفروش اه

 کنند.خرید می از کشاورز میمستقطور هب

هتای توصتیفی متغیرهتای آماره دهندهنشتان 2شلل و  2جدول 

کنندگان بازاریتابی و ن ترش و ستلح آگتاهی مصترف عناصر آمیخته

 است.

دهندگان بته شود، اکثتر پاستخطور که در شلل مشاهده میه ان

بندی محصتول نیتز بلیغات توجه داشته و به شلل ظتاهری و بستتهت

انجتتا  »تتتر افتراد ایتتن تصتتور کتته دهنتتد. ه ینتتین بیشاه یتت می

شود که در نظر دی تران موقعیتت های محیط زیستی باعا میفعالیت

دانند. را مورد قبول ن ی« تر  داشته باشیماجت اعی بالاتر )پرستیژ بیش

 33/45ندن کشاورزی سنتی به محیط زیستت، در ارتباط با آسیب رسا

دهندگان نظتری نداشتتند و میتزان نظترات مختالف و درصد از پاسخ

کنندگان، وجتود برسستب موافق نیز بسیار به هم نزدیک بود. شترکت

دانند و دهنده  روی محصولات را ضروری می)هر نوع برسسب آگاهی

یا بتیش از حتد  ها اه یت وجود برسسب را زیاد ودرصد از آن 33/67

های محتیط زیستتی را، درصد از افراد برسسب 33/37اند. اعلا  کرده

 33/25شتناختند و این پژوهش، کتم می نامهپیش از پر کردن پرسش

میزان متوسط و زیاد با ایتن ترتیب بهها بهدرصد از آن 33/37درصد و 

 ها آشنایی داشتند.برسسب

 

 



 1403زمستان ، 4، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     634

 

 اجتماع  -های اقتصادییرهای وفژ  های توصیف  متغآماره -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of independent variables 

 :راوان  
Frequency (percentage) 

 بندیدسته
Grouping 

 متغیر
Variable 

33 (22.00%) 
 مرد

Man جنسیت 
Gender 

117 (78.00%) 
 زن

Female 

79 (52.67%) 
 مجرد

Single وضعیت تأهل 
Marital status 

71 (47.33%) 
 متأهل

Married 

56 (37.33%) 
 سال و ک تر 25

Years and under 25 سن 
Age 

94 (62.67%) 
 سال 25بیشتر از 

More than 25 years 

26 (17.33%) 
 زیر هشت میلیون

Under 8 million 

 درآمد ماهیانه خانواده )تومان 
Monthly family income 

50 (33.33%) 
 میلیون 16 هشت تا

8 to 16 million 

45 (30.00%) 
 میلیون 24تا  16

16 to 24 million 

29 (19.33%) 
 میلیون 24بالای 

Above 24 million 

94 (62.67%) 
 یفروشوهیمغازه م

Fruit shop بازار محل خرید 
Shopping market 

56 (37.33%) 
 سایر بازارها

Other markets 

 

 
 های توصیف  متغیرهای توضیح طیف لیکرت آماره -2شکل 

Fig. 2- Likert spectrum of descriptive statistics of independent variables 
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 کنند ا بااارفاب  و نگرش و سطح آ اه  مصرف های توصیف  متغیرهای عناصر آمیختهآماره -2جدول 

Tabel 2- Descriptive statistics of independent variables with Likert scale 

 :راوان  
Frequency (percentage) 

 متغیر
Variable 

 همیشه

Always 

71 

(47.33%) 

 بعض  اوقات

Sometimes 

51 

(34.00%) 

 هر ز

Never 

28 

(18.67%) 

 توجه به تبلیغات
Attention to advertising 

 بیش از حد

More than 

56 

(37.33%) 

 زیاد

Much 

49 

(32.67%) 

 متوسط

medium 

31 

(20.67%) 

 کم

Low 

9 

(6.00%) 

 اه یت ندارد

Not important 

5 

(3.33%) 

 اه یت شلل ظاهری محصول

The importance of the appearance of the product 

 بیش از حد

More than 

31 

(20.67%) 

 زیاد

Much 

35 

(23.33%) 

 متوسط

Medium 

51 

(34.00%) 

 کم

Low 

24 

(16.00%) 

 اه یت ندارد

Not important 

9 

(6.00%) 

 بندی محصولاه یت شلل بسته

The importance of product packaging 

 کاملاًموافقم

Completely 

agree 

37 

(24.67%) 

 موافقم

Agree on 

8 

(5.33%) 

 نظری ندار 

No 

comment 

35 

(23.33%) 

 مخالفم

Against 

15 

(10.00%) 

 کاملاً مخالفم

Completely 

opposed 

55 

(36.67%) 

 های محیط زیستی و پرستیژن رش فرد به رابله مثبت انجا  فعالیت

A person's attitude towards the positive relationship 

between doing environmental activities and prestige 

 کاملاًموافقم

Completely 

agree 

21 

(14.00%) 

 موافقم

Agree on 

18 

(12.00%) 

 نظری ندار 

No 

comment 

68 

(45.33%) 

 مخالفم

Against 

16 

(10.67%) 

 کاملاً مخالفم

Completely 

opposed 

27 

(18.00%) 

 های محیط زیستی کشاورزی سنتین رش فرد به آسیب

A person's attitude towards the environmental damage 

of traditional agriculture 

 بیش از حد

More than 

29 

(19.33%) 

 زیاد

Much 

72 

(48.00%) 

 متوسط

Medium 

19 

(12.67%) 

 کم

Low 

22 

(14.66%) 

 اه یت ندارد

Not important 

8 

(5.33%) 

 اه یت وجود هر نوع برسسب روی محصول

The importance of having any type of label on the 

product 

 زیاد

Much 

56 

(37.33%) 

 متوسط

Medium 

38 

(25.33%) 

 مک

Low 

56 

(37.33%) 

 های محیط زیستی از قبلشناخت برسسب

Knowing eco-labels in advance 

 

های توصیفی پاسخ به پیشنیادهای طراحی شده را ، آماره3جدول 

نفر اعتلا  کردنتد کته  27شرکت کننده،  150دهد. از میان نشان می

 محصتولات کشتاورزی تتازههای محتیط زیستتی روی برای برسسب

بندی شده، ت ایل به پرداخت ندارند و در نتیجه، مقتادیر طراحتی بسته

درصد،  10مانده پیشنیاد شد. مقادیر پیشنیادی، نفر باقی 123شده به 

عنوان ن ونه، درصد هستند. به 80درصد و  50درصد ،  30درصد ،  20

نفتر از  24ه نفر پیشتنیاد شتده کت 25درصد به  10طبق جدول مقدار 

استت.  ها این پیشنیاد را پایرفته و تنیتا یتک نفتر آن را رد کتردهآن

، با افزایش مقادیر پیشنیادی، نسبت 3ه ینین طبق اطلاعات جدول 

 های خیر به بله روندی تقریباً صعودی دارد.پاسخ
 

 های توصیف  پاسخ به پیشنهادآماره -3جدول 

Table 3- Descriptive statistics of the response to the proposal 

 مقادفر پیشنهاد 

Bid amounts (%)  
 جمع

Total 
80 50 30 20 10 

 پاسخ به مقادیر پیشنیاد خیر 1 8 15 15 17 56
Response to the bid amount 67 6 4 13 20 24 بلی 

123 23 19 28 28 25 
 ج ع

Total 
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ها، دهد. تعتداد مشتاهدهج مدل اسپایک را نشان می، نتای4جدول 

 است. 0000/0مورد بوده و معناداری کل مدل  150

متغیر جنسیت در مدل برآورد شده معنادار نیست. تأثیر این متغیتر 

در ملالعات مختلف )ملالعتات مترتبط بتا ت ایتل بته پرداختت بترای 

های محتتیط زیستتتی محصتتولات کشتتاورزی تتتازه  متفتتاوت برسستب

ای بتا هتدف بررستی عنوان مثال، در ملالعهاست. به تخ ین زده شده

های محتیط زیستتی بتا ترجیحتات بین فرمت و قالب برسستب رابله

کننده، ت ایتتل بتته پرداختتت و توجتته بصتتری بتترای گیاهتتان مصتترف

 ,.Rihn et alمیوه در آمریلا، متغیر جنسیت معنادار نیست ) تولیدکننده

 ;McFadden & Huffman, 2017  ، امّا در برخی ملالعات )2019

Argemí-Armengol et al., 2019 متغیتر معنتادار بتوده و زنتان ، 

های محیط تری برای برسسبنسبت به مردان، ت ایل به پرداخت بیش

 زیستی داشتند.

أهل تأثیر مثبت و معناداری بر ت ایل بته پرداختت متغیر وضعیت ت

 ,.Riccioli et alختوانی دارد )داشته و از این منظر بتا ملالعتات هم

دهتتد کتته احت تتال پرداختتت بتترای  . ایتتن متغیتتر نشتتان می2020

 های محیط زیستی موجود روی محصتولات کشتاورزی تتازهبرسسب

 تر است.نسبت به افراد مجرد بیش متأهلافراد  بندی شده دربسته

دهتد کته در جوانتان متغیر معنادار سن با ضریب منفی نشتان می

های سال و ک تر ، احت ال ت ایل به پرداخت بترای برسستب 25)سن 

تتر تر بیشمحیط زیستی ارائه شده در این ملالعه نسبت به افراد مسن

ی و تخ تین ت ایتل بته ملالعات دی تر بتا هتدف بررست است. نتیجه

متاکور  پرداخت برای سند نتوع برسستب محتیط زیستتی، بتا نتیجته

 De-Magistris & Gracia, 2016; McFadden راستتا استت )هم

& Huffman, 2017.  

مثبتت  ختانواده دارای علامتت ضریب متغیر معنادار درآمد ماهیانه

بوده، به این معنا که هر سه میزان درآمد شخا بالاتر باشد، احت تال 

های محتیط زیستتی وجتود تری برای برسسبت ایل به پرداخت بیش

خواهد داشت. متغیر درآمد در ملالعات دی ر در ارتبتاط بتا ت ایتل بته 

های محیط زیستی محصولات کشتاورزی تتازه، نیتز پرداخت برسسب

 McFadden & Huffman, 2017 My etستت )معنتادار و مثبتت ا

al., 2018; Rihn et al., 2019; .  

در ارتباط با بازار محل خرید که یک متغیر معنادار استت، احت تال 

فروشتی  هفروشی )خردهای میوهت ایل به پرداخت افرادی که از مغازه

ها پرمارکتیهاکنند، نسبت به افرادی که از سایر بازارها مانند خرید می

، کیمحصولات سالم و ارگان هایفروش اهی، ارهیزنج هایو فروش اه

کننتد، خریتد می از کشتاورز میمستقطور ی و یا بهنترنتیا هایفروش اه

 تر است.های محیط زیستی ارائه شده کمبرای برسسب

 توجه به تبلیغات در این مدل معنادار نیست.متغیر 

متغیر اه یت شلل ظاهری محصول در سلح پنج درصد معنتادار 

رفتت بترای بوده و علامت ضریب آن مثبت است. اگرسته انتظتار می

دهند، مسائل تر به شلل ظاهری محصول اه یت میکسانی که بیش

 محیط زیستی مرتبط با تولید محصتول )نستبت بته شتلل ظتاهری 

های محیط زیستی، ت ایتل بته تری داشته و برای برسسباه یت کم

باشند )علامت منفی برای ضتریب ، امتّا نتتایج تری داشتهپرداخت کم

تر به ظاهر محصول موجتب دهد که توجه بیشاین پژوهش نشان می

علس، این افراد ت ایل به کاهش احت ال ت ایل به پرداخت نشده و به

های محتیط زیستتی موجتود روی برسستب تتری بترایپرداخت بیش

 بندی شده دارند.بسته محصولات کشاورزی تازه

بندی محصول، یک متغیر معنتادار بتا ضتریب اه یت شلل بسته

بندی منفی بوده و به ایتن معنتا استت کته هرسته افتراد بترای بستته

ها تری قائل باشند، احت ال ت ایل به پرداخت آنمحصول اه یت بیش

تتر های محیط زیستی ارائته شتده در ایتن پتژوهش کمبرای برسسب

 است.

های محیط زیستی مثبت انجا  فعالیت متغیر ن رش فرد به رابله

 هتای محتیط زیستتی نشتانهو پرستیژ )به این معنا کته انجتا  فعالیت

 داشتن موقعیت اجت اعی بالاتر در نظر دی ران است ، معنادار نشد.

حیط زیستی کشتاورزی ستنتی، های ممتغیر ن رش فرد به آسیب

دهد، برای افرادی که معنادار شده و ضریب مثبت این متغیر نشان می

رستاند، کنند کشاورزی سنتی بته محتیط زیستت آستیب میتصور می

های محیط زیستتی تری برای برسسباحت ال ت ایل به پرداخت بیش

های محتتیط زیستتتی روی محصتتولات وجتتود دارد. وجتتود برسستتب

های محتیط کند تتا ایتن افتراد از میتزان آستیبک میکشاورزی ک 

توانند خرید محصولات کشاورزی تازه زیستی محصول آگاه شده و می

 ها انجا  دهند.را با استفاده از اطلاعات موجود روی این برسسب

های متغیر اه یت وجود هر نوع برسسب روی محصول )برسستب

های رن تی تغایتهنشان ررایج موجود روی محصولات مانند برسسب 

های محتیط  ، اثر معناداری بر احت ال ت ایل به پرداختت برسستبای

 زیستی ندارد.
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 برآورد مدل اسپافک -4جدول 
Table 4- Estimation of the spike model 

P > │z│ z 

خطای 

 استاندارد

Std. error 

 ضرفب

Coefficient 

 متغیر
Variable 

0.847 -0.19 0.6090325 -0.1176089 
 جنسیت

Gender 

0.063 1.86 0.5967402 1.108437 
 وضعیت تأهل

Marital status 

0.010 -2.57 0.674621 -1.735772 
 سن

Age 

0.057 1.90 0.2574905 0.4902125 
 درآمد ماهیانه خانواده

Monthly family income 

0.052 1.94 0.5422007 1.052265 
 بازار محل خرید

Shopping market 

0.929 0.09 0.3740859 0.0333536 
 توجه به تبلیغات

Attention to advertising 

0.047 1.99 0.2813358 0.5598942 
 اه یت شلل ظاهری محصول

The importance of the appearance of the product 

0.024 -2.26 0.2900694 -0.6541791 
 بندی محصولاه یت شلل بسته

The importance of product packaging 

0.166 -1.38 0.1879686 -0.2601341 

 های محیط زیستی و پرستیژن رش فرد به رابله مثبت انجا  فعالیت

A person's attitude towards the positive relationship between doing 

environmental activities and prestige 

0.056 1.91 0.1749805 0.334121 
 های محیط زیستی کشاورزی سنتین رش فرد به آسیب

A person's attitude towards the environmental damage of traditional agriculture 

0.327 -0.98 0.183377 -0.1796699 
 اه یت وجود هر نوع برسسب روی محصول

The importance of having any type of label on the product 

0.039 2.07 0.3105154 0.6414721 
 های محیط زیستی از قبلشناخت برسسب

Knowing eco-labels in advance 

0.000 4.58 0.014801 0.0678237 
 مقدار پیشنیادی
Bid amount 

0.000 4.71 1.015401 4.783705 
 عرض از مبدأ

Cons 

 150= تعداد مشاهدات
Number of obs = 150 

Wald chi2 (13) = 49.63 

Prob > chi2 = 0.0000 

Log likelihood = -54.363447 

 

های محیط زیستی از قبتل در ستلح پتنج متغیر شناخت برسسب

درصد معنادار بوده و اثر مثبت بر احت ال ت ایل بته پرداختت دارد، بته 

ها آشنایی داشته باشند، تر با این برسسباین معنا که هرسه افراد بیش

های محتیط زیستتی سستبهتا بترای براحت ال ت ایل به پرداخت آن

تر استت. بندی شده، بیشبسته موجود روی محصولات کشاورزی تازه

ی با هدف برآورد ت ایل به پرداخت ادست آمده با ملالعهبه این نتیجه

دارای برسسب محیط زیستتی در ویتنتا ،  1کنندگان برای برنجمصرف

  .My et al., 2018ملابقت دارد )

، ه ینتتین متغیتتر مقتتدار پیشتتنیادی )پیشتتنیادهای 4در جتتدول 

معنتادار بتوده و  %1روش بویتل و بیشتاپ  در ستلح طراحی شده به

ضریب آن دارای علامت مثبت است. اگرسه علامت مثبت این متغیتر 

ای در ملالعات دی ر باشد، سنین نتیجهطور مع ول قابل تفسیر ن یبه
                                                           
1- Oryza sativa 
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ت ایل به پرداخت استفاده کردند، دیده  که از مدل اسپایک برای برآورد

بترآورد ت ایتل بته »با هتدف  ایعنوان مثال، در ملالعهاست. به شده

 ، Wang et al., 2023« )های هیدروژنیپرداخت برای ارتقاء اتوبوس

« ی مدل اسپایک بتا یتک متدل مع تولیمقایسه»با هدف  یاملالعه

(Yoo & Kwak, 2002یایتبترآورد مزا»دی ری با هدف    و ملالعه 

 یزیربرنامه یو شیر محیط زیستی یاز بیبودها یامج وعه یاجت اع

 ، کته متدل Saz-salazar & Garcia-Menendez, 2001« )شتده

یب متغیر مقدار ها مورد استفاده قرار گرفته شده نیز ضراسپایک در آن

 پیشنیادی دارای علامت مثبت است.

نتایج آزمتون آمتاری در رابلته بتا ت ایتل بته پرداختت  5جدول 

دهد کته متوستط ی فوق نشان میدهد. نتیجهبرآوردشده را نشان می

باشد کته بته لحتا  آمتاری تفتاوت می %6543/70ت ایل به پرداخت 

ل به پرداخت صفر دارد  به این معنا که ج عیت مورد داری با ت ایمعنی

ی بندی شتدهبستته ملالعه حاضرند برای محصولات کشتاورزی تتازه

بتدون برسستب  دارای برسسب محیط زیستی نسبت به قی ت ن ونته

 تر پرداخت کنند.بیش %71حدود 

 

 برآورد مقدار اسپافک و تمافل به پرداخب -5جدول 
Table 5- Estimation of spike amount and willingness to pay 

P > │z│ z 
 خطای استاندارد

Std .error 

 مقدار

The amount of 
 

0.001 3.38 20.89637 70.6543 
 ت ایل به پرداخت

Willingness to pay 

 

  یرینتیجه

های محتیط زیستتی حاصتل از های اخیر توجه به آلودگیدر سال

تتر در مندی جوامع به دانستن بیشقهعلاتولید محصولات و در نتیجه 

استت.  مورد عوامل حفاظت و تخریب محتیط زیستت افتزایش یافتته

های محیط زیستی برای پاستخ بته ایتن نیتاز جامعته تعریتف برسسب

ها، اطلاعات محیط زیستی مربوط به محصولات اند. این برسسبشده

  در واقتع دهنتدکنندگان ارائته میهتا را بته مصترفو فرآیند تولید آن

دهتد تولیتد محصتول ها نشتان میاطلاعات موجود روی این برسسب

هایی و به سه میزان برای محیط زیست داشتته و مورد نظر سه آسیب

ی محتیط زیستت یا فرآیند تولید تا سه حد طبق رفتارهای دوستتارانه

هتای محتیط زیستتی بترای است. برآورد ارزش اقتصادی برسسببوده

کنندگان سه ستی ی از دهد که مصرفنشان میمحصولات کشاورزی 

هتتایی را آوری سنتتین اطلاعتتات و دادههتتای لاز  بتترای ج تتعهزینتته

توان تص ی ات موثرتری در رابلته خواهندپرداخت و از این طریق می

گااری صتحیح ایتن محصتولات های مربوطه گرفت. قی تبا سیاست

کننده قوق مصترف)با انجا  تحقیقات و اقدامات لاز   از جیت حفص ح

هتا بترای ه لتاری در رواج طور ه زمان و تشویق آنو تولیدکننده به

گتااری های محیط زیستی اه یت دارد. بتا وجتود اه یتت ارزبرسسب

های محیط زیستی، ملالعتات ک تی در اقتصادی در ارتباط با برسسب

حاضتتر بتته  انتتد. در ملالعتتهادبیتتات داخلتتی بتته ایتتن موضتتوع پرداخته

های محتیط زیستتی موجتود روی محصتولات اری برسستبگاارزش

گیری میزان ت ایل به پرداختت بندی شده با اندازهبسته کشاورزی تازه

گااری مشتروط و افراد برای این محصولات با استفاده از روش ارزش

استت. لاز  بته ذکتر  یک بعدی پرداخته شتده های دوگانهنامهپرسش

شده در این ملالعته، بتا استتفاده از  است، برسسب محیط زیستی ارائه

استت. در  باز طراحتی شتده نامهدست آمده از یک پرسشاطلاعات به

های محیط زیستی کته ماکور، در ارتباط با اه یت ویژگی نامهپرسش

لاز  استتت در طراحتتی برسستتب متتورد استتتفاده قتترار گیرنتتد، از 

 دهندگان سؤالاتی پرسیده شد.پاسخ

گااری مشروط بر مقدار پیشنیادی در روش ارزش جاکه مبالغازآن

ت ایل به پرداخت برآورد شده تاثیرگاار استت، انتختاب روش طراحتی 

مناسب برای مبالغ پیشنیادی که خلای نتایج را به حتداقل برستاند از 

اه یت زیادی برخوردار است. در این ملالعه از روش بویتل و بیشتاپ 

ا برای طراحی پیشنیادها استفاده هخلاترین روشعنوان یلی از کمبه

بررسی ت ایل به پرداخت و عوامل مؤثر بر آن نیتز بتا استتفاده از شد. 

نسبت  کیاسپا مدلاست. مزیت  مدل رگرسیونی اسپایک انجا  گرفته

گتااری مشتروط هتای ارزشهای رگرسیونی رایتج در پژوهشبه مدل

حاف نلترده و  به پرداخت صفر را لیاحت ال ت ادوگانه این است که 

کند  در نتیجته استتفاده از متدل استپایک در در برآورد نیایی وارد می

 دهد.پژوهش حاضر، خلا و سوگیری در نتایج را کاهش می

متغیرهای وضعیت تأهتل، درآمتد دهد که نتایج پژوهش نشان می
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ماهیانه خانواده، بازار محل خرید، اه یتت شتلل ظتاهری محصتول، 

محیط زیستتی کشتاورزی ستنتی، شتناخت  هاین رش فرد به آسیب

های محیط زیستی از قبل و مقدار پیشنیادی، تأثیر معنتادار و برسسب

بندی محصتول تتأثیر مثبت و متغیرهای سن و اه یتت شتلل بستته

معنادار و منفی بر احت ال ت ایل به پرداخت دارند. ه ینین متغیرهای 

ت انجتتا  جنستتیت، توجتته بتته تبلیغتتات، ن تترش فتترد بتته رابلتته مثبتت

های محیط زیستی و پرستیژ و اه یت وجود هر نتوع برسستب فعالیت

 روی محصول اثر معناداری بر احت ال ت ایل به پرداخت نشان ندادند.

جاکه متغیر محل خرید تأثیر معنادار و مثبت بر احت ال ت ایل ازآن

شود که محصولات دارای برسسب محیط به پرداخت دارد، پیشنیاد می

هتتتا و فروشتتتی، در هایپرمارکتهتتتای خردهجای مغازههزیستتتتی، بتتت

های محصولات سالم و ارگانیتک و ای، فروش اههای زنجیرهفروش اه

های اینترنتی بترای فتروش بته خریتداران ارائته شتود، زیترا فروش اه

ها کنندگانی که محصولات مورد نیاز ختود را از ایتن فروشت اهمصرف

های تتری بترای برسستبختت بیشکنند، ت ایل به پرداخریداری می

جاکه برای افترادی کته بته شتلل ازآنسنین محیط زیستی دارند. هم

دهنتتد، احت تتال ت ایتتل بتته پرداختتت ظتتاهری محصتتول اه یتتت می

شتود کته اجترای تر است، توصیه میهای محیط زیستی بیشبرسسب

گااری بترای محصتولاتی کته از نظتر ظتاهری دارای طرح برسستب

 ند، صورت پایرد.کیفیت مللوب هست

تتوان در ارتباط با علامت مثبت ضریب مقدار پیشتنیادی نیتز می

 دلایل زیر را ارئه داد:

است،  که این نتیجه در ملالعات دی ر نیز یافت شدهجاییآناز -1

طور ذاتی علامت متغیر قی ت پیشنیادی احت ال دارد مدل اسپایک به

 کند.را در شرایلی مثبت فرض می

تتوان ثبت شدن علامت ضریب مقدار پیشنیادی را میعلت م -2

جستتتجو کتترد. طبتتق تئتتوری متتاکور،  1در تئتتوری ستتی نال قی تتت

کننده در مورد کیفیت کالا ناقا یا کم که اطلاعات مصرفصورتیدر

تتر نستبت بته گونه فرض کند که محصول گرانباشد، ت ایل دارد این

کته جاییآناز. در واقتع، های مشابه، دارای کیفیت بالاتری استن ونه

فترض کننتد،  ترتیفیتر را با کدارند محصولات گران لیت ا دارانیخر

 ,Baye & Harbaugh) کنند یداریتر را خرمحصول گران خواهندیم

2021 . 

های محتیط زیستتی متورد مقدار ت ایل به پرداخت برای برسسب

                                                           
1- Price signal theory 

ت کته درصد برآورد شده است که به این معنتا است 6543/70بررسی 

 ج عیتتت متتورد ملالعتته حاضتترند بتترای محصتتولات کشتتاورزی تتتازه

 دارای برسسب محیط زیستی نسبت به قی تت ن ونته بندی شدهبسته

تر پرداختت کننتد. دو ملالعته در درصد بیش 71بدون برسسب حدود 

ترتیب ت ایل به پرداخت برسسب محیط زیستتی زمینه مورد بررسی به

درصتد تخ تین زدنتد  25درصتد و  33ا، برای محصول برنج و بادا  ر

(My et al., 2018; De-Magistris & Gracia, 2016;  بالابودن . 

ت ایل به پرداخت )به صورت درصدی  برای برسسب محتیط زیستتی 

ت کشاورزی در مقایسه با ت ایل بته پرداخت مربوط به محصولات تازه

-De  و بتادا  )My et al., 2018برای محصولات دی ر مانند بترنج )

Magistris & Gracia, 2016دلیل بالابودن قی ت ایتن تواند به  می

نتایج درصدی به قی ت کالا بست ی داشتته و بترای محصولات باشد  

تری دارنتتد )ماننتتد محصتتولات پتتایین کالاهتتا و ختتدماتی کتته قی تتت

کشاورزی تازه که در این پژوهش مد نظر است ، ت ایل به پرداخت به 

 شلل درصدی بالاتر خواهد بود. ه ینین باید توجه داشت که جامعته

اساس نظر خبرگتان مشید بوده که بر 11 حاضر، منلقه آماری ملالعه

الایی برخوردارنتد. شیرداری، ساکنان آن از ستلح درآمتدی نستبتاً بت

فوق در منتاطق دی تر شتیر صتورت گیترد،  بنابراین، سنانیه ملالعه

رو، انتظار بر این است که ت ایل به پرداخت متفاوتی برآورد شود. ازاین

حاضر به مناطق دی ر شتیر بایتد تعتدیلاتی  برای تع یم نتایج ملالعه

. بتالا اجت اعی آن مناطق صورت گیترد –متناسب با شرایط اقتصادی

ارزش بتتالای  دهندهبتتودن ت ایتتل بتته پرداختتت بتترآورد شتتده نشتتان

کنندگان محصتتولات های محتتیط زیستتتی بتترای مصتترفبرسستتب

 بندی شده نیز هست.بسته کشاورزی تازه

حاضتر و بررستی تنیتا  کوسک در ملالعه با توجه به حجم ن ونه

نده بته شود که در ملالعات آییلی از مناطق شیر مشید، پیشنیاد می

های محیط زیستی و بررسی ت ایل بته پرداختت گااری برسسبارزش

آن برای سایر مناطق شیر مشید و دی تر شتیرهای کشتور پرداختته 

بندی بستته شود. ه ینین در این پژوهش، محصولات کشاورزی تازه

های شده مورد ملالعه قرار گرفت، حال آن که بتا توجته بته برسستب

های محتیط زیستتی ستت جیتانی برسستبترین فیرموجود در بزرگ

ها را تتوان ایتن برسستب  می2023شاخا برسسب محیط زیستی، )

برای سایر محصولات و خدمات ماننتد انتواع محصتولات کشتاورزی 

ها، بخش زراعی، باغبانی، دامپروری و شیلات، انواع غااها و نوشیدنی

خان ی، پروازهای هواپی ایی و حتی خود لواز  آرایشی، مبل ان و لواز  
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بر برآورد ت ایل بته پرداختت ها نیز مورد بررسی قرار داد. علاوهشرکت

ها، های محیط زیستی، پرداختن به قالب و ظاهر برسسببرای برسسب

طور کلتی، س تون ی میزان و س ون ی اطلاعات روی برسستب و بته

های آینتده ضتروری های محیط زیستی نیز در ملالعهطراحی برسسب

منظور تخ ین ت ایل به پرداختت هایی بهرسد. انجا  ملالعهبه نظر می

های مختلتف ردپتا )شتامل کنندگان برای اطلاعتات برسستبمصرف

 شود. ردپای آب، نیترژن و کربن  نیز پیشنیاد می
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Introduction1 

Iran is located in the arid and semi-arid region of the world and is considered one of the low-rainfall regions 
of the world (Khatami et al., 2020). The agricultural sector is considered to be the major water consumer 
therefore paying attention to the optimal use of water in this sector is of great importance, and any saving in this 
sector is considered an effective contribution to saving water resources (Khajeh Khezri et al., 2018). The 
selection of suitable cultivation patterns and systems is one of the useful solutions for the optimal use of 
production resources, including water. In agricultural systems with limited resources, the use of intercropping is 
of particular importance. It has been reported that between 16 and 22 percent of the production of the agricultural 
sector in the world is supplied through various intercropping systems (Chamkhi et al., 2022). Many studies have 
been done regarding the intercropping of two C4 fodder plants in the investigation of their performance under 
mixed cultivation conditions. The value of LER in corn (Zea mays L.) – sorghum (Sorghum bicolor L.) 
intercropping under normal irrigation and moisture stress conditions were reported as 1.35 and 1.62 respectively, 
which indicated the superiority of corn and sorghum intercropping over the monoculture of both plants, 
especially under stress conditions. In all countries of the world - especially in Iran - research and progress in 
fodder production, management and exploitation of these plants have received less attention than other plants. 
This experiment was carried out with the aim of evaluating the quantitative and qualitative performance of two 
types of forage corn and sorghum in the intercropping system and the responses of these plants to different levels 
of drought stress. 

Materials and Methods 

The experiment was carried out as strip plots based on randomized complete block design with three 
replications in Hasharabad village, Regan city, Kerman province. In this experiment, the irrigation regimes with 
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three levels were considered as a vertical plot and different proportions of corn and sorghum mixture with five 
levels as a horizontal plot. The vertical plot includes three levels of irrigation 100 mm of evaporation from the 
class A evaporation pan (control), 175 mm of evaporation from the class A evaporation pan (mild stress) and 250 
mm of evaporation from the class A evaporation pan (severe stress). The horizontal plot also has five levels of 
different proportions of fodder corn and sorghum, including monoculture of corn (M), intercropping of three-
quarters of corn + one-quarter of sorghum (3M:1S), one-half of corn + one half of sorghum (2M:2S), one-quarter 
of corn + three-quarters of sorghum (1M:3S) and monoculture sorghum (S). Quality characteristics included Dry 
Matter Digestibility (DMD), Water Soluble Carbohydrates (WSC), Crude Protein (CP), Acid Detergent Fiber 
(ADF), Total ASH, and Crude Fiber (CF) were measured and analysed. In order to calculate the benefits of 
intercropping, the evaluation indicators of intercropping, including Land Equivalent Ratio (LER), Actual Yield 
Loss (AYL) and Intercropping Advantage (IA) were used (Javanshir et al., 2000). Data were analyzed using SAS 
9.1 software, and the means were separated by the least significant difference test at 5% probability level.  

Results and Discussion 

The experimental results revealed that as the irrigation interval increased and drought stress intensified, there 
was a decrease in total fodder yield, total ash content, acid detergent fiber, dry matter digestibility, and the yield 
of protein and crude fiber in the fodder. Regarding the effect of intercropping on the qualitative characteristics of 
fodder, the findings indicated that an increase in the proportion of sorghum in the intercropping system led to a 
significant reduction in the share of leaves in the total sorghum biomass, water-soluble carbohydrates, acid 
detergent fiber, and fodder digestibility. The evaluation of the advantage of intercropping based on LER and 
AYL index showed that the intercropping of 75% corn with 25% sorghum in severe water shortage stress 
(irrigation after 250 mm evaporation) compared to other ratios intercropping had a higher superiority than the 
monoculture of the species. 

Conclusion  

In general, the results of this experiment showed that the use of intercropping, especially under conditions of 
limited irrigation, can be a suitable solution to improve fodder production compared to pure cultivation. 

 
Keywords: Advantage of intercropping, Irrigation restriction, Quality of fodder, Replacement intercropping  
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ای ( علوفه.Sorghum bicolor Lو سورگوم ) (.Zea mays L) ذرتکشت مخلوط  دور آبیاری و اثر

  بر خصوصیات کمی و کیفی علوفه
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 چکیده

های نواری در منطقهه صورت کرتهای مختلف آبیاری، آزمایشی بهای تحت رژیمبه منظور ارزیابی سودمندی کشت مخلوط ذرت و سورگوم علوفه
عنوان ( بههAکهس   تبخیر کتمتر تبخیر از تشمیلی 250و  175، 100اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل دور آبیاری با سه سطح ) ریگان استان کرمان
با پنج سطح )کشت خالص  (.Sorghum bicolor L)و سورگوم  (.Zea mays L)های مختلف کشت مخلوط جایگزینی ذرت کرت عمودی و نسبت

 درصهد 50ای + ذرت علوفهه درصهد 50(، کشهت 3M:1Sای )سورگوم علوفه درصد 25ای + ذرت علوفه درصد 75(، کشت مخلوط Mای )ذرت علوفه
عنوان (( بهSای )( و کشت خالص سورگوم علوفه1M:3Sای )سورگوم علوفه درصد 75ای + ذرت علوفه درصد 25(، کشت 2M:2Sای )سورگوم علوفه

پهروتیی  و فیبهر خهام کاسهته شهد.  از عملکرد علوفه کل، خاکستر کل و عملکرد دور آبیاریکرت افقی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که با افزایش 
و قابلیت هضم علوفهه همهراه  های محلول در آبکربوهیدراتتوده گیاه سورگوم، افزایش سهم سورگوم در مخلوط با کاهش میزان سهم برگ در زیست

متهر تبخیهر بهود. میلی 250و  100از  ترتیب مربوط به دور آبیاری بعهدت  در هکتار به 64/11و  35/14بیشتری  و کمتری  عملکرد علوفه خشک با  شد.
در  درصد سهورگوم 25 +درصد ذرت  75تیمار عملکرد نشان داد که  افت واقعیارزیابی سودمندی کشت مخلوط براسا  شاخص نسبت برابری زمی  و 

های کشت مخلوط از برتهری بتدر مقایسه با سایر نسدر شرایط نرمال آبیاری  درصد سورگوم 75 +درصد ذرت  25شرایط تنش و نسبت کشت مخلوط 
ویژه در شهرایط محهدودیت آبیهاری ها بههها برخوردار بود. نتایج آزمایش نشان داد که استفاده از کشت مخلوط گونهبالاتری نسبت به کشت خالص گونه

 ها باشد.تواند راهکار مناسبی در جهت بهبود تولید علوفه در مقایسه با کشت خالص گونهمی
 

  محدودیت آبیاریکشت جایگزینی، کیفیت علوفه،  ،سودمندی کشت مخلوط دی:کلیهای واژه
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خشک کره زمی  واقهع شهده کشور ایران در منطقه خشک و نیمه

 ,.Khatami et alشود )بارش دنیا محسوب میمناطق کم ءاست و جز

پهراکنش  .متر اسهتمیلی 230متوسط بارندگی سالیانه آن  که( 2020

گاهی منطبق با نیازهای زراعی نبوده و با توجه بهه  در کشور، هابارش

می  منهابع آب وابسهته أشدت به تاینکه تولید محصولات کشاورزی به

است، دور آبیاری اثرات منفهی شهدیدی بهر تولیهد گ اشهته و همهواره 

 & Cominelliشهوند )طولانی و یا موقت میتنش محصولات دزار 

Tonelli, 2010امکهان اسهتفاده  ،(. بنابرای ، باید با مدیریت مطلهوب

خشهک را میسهر کهرده و بهه سهطح زیرکشهت و بهینه از مناطق نیمه
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خشهک جههان بازدهی ای  مناطق افهزود. در نهوا ی خشهک و نیمهه

هپ یر اسهت و بهاز طریق آبیاری امکانفقط دسترسی به عملکرد بالا 

نیاز شدید به آب در ای  مناطق اگر مدیریت مصرف آب مناسهب  دلیل

نباشد، عملکرد محصول کاهش یافته و موجب تلف شهدن آب خواههد 

تهری  (. بخهش کشهاورزی عمهدهOweis & Hachum, 2006شهد )

آید، بنابرای  توجه به مصرف بهینه آب در شمار میکننده آب بهمصرف

 ,.Khajeh Khezri et al) است  بخش از اهمیت زیادی برخوردار ای

2018 .) 

های مناسب کشت از جملهه راهکارههای انتخاب الگوها و سیستم

-باشد. در سیسهتممفید در استفاده بهینه از منابع تولید از جمله آب می

وط از اهمیهت های کشاورزی با منابع محدود اسهتفاده از کشهت مخله

 22تها  16بهی   ای برخوردار است. گزارش شده است کهه تقریبهاًویژه

ههای درصد تولیهدات بخهش کشهاورزی در جههان از طریهق سیسهتم

(. Chamkhi et al., 2022گهردد )می  مهیأمختلف کشت مخلوط ته

یهدار، ههای کشهاورزی پاعنوان یک نمونهه از سهامانهکشت مخلوط به

اهدافی همچون تعادل اکولوژیکی، استفاده کارأمدتر از منابع و افزایش 

 ,Dahmardeh & Hodianiکنهد ) اصلخیزی خها  را دنبهال مهی

(. در کشت مخلوط با تلفیق نیازهای اکولوژیکی دو یا زند گیهاه 2016

باشهند از منهابع تی میزراعی سازگار با محیط که دارای نیازهای متفاو

نحو کارآمههدتر و مطلههوبی موجههود ماننههد آب و عناصههر بهه ایی بههه

در کشههت (. Hasanvand et al., 2019aگههردد )بههرداری مههیبهره

با توجه به تفاوت در عمق فعالیت ریشه، رقابهت  از یک طرف مخلوط

 بهودهرد نیهاز کمتهر بی  گیاهان برای ج ب آب و عناصهر به ایی مهو

(Ogindo & Walker, 2005; Sarto et al., 2020)  از طهرف و

ترشحات ریشه دو گیاه با هم مخلوط شده و فراهمی عناصر در  ،دیگر

. (Ahmadvand & Hajinia, 2019)یابههد مههیریزوسههفر افههزایش 

ج ب عناصر ب ایی افزایش یافتهه  بنابرای ، در سیستم کشت مخلوط،

 Zhangشهود )ها میکشتی گونهو منجر به تولید بیشتر نسبت به تک

et al., 2012.)  مطالعات زیادی در خصوص بررسی عملکهرد گیاههان

ه اسهت. در ای زهار کربنه در شرایط کشت مخلوط صورت گرفتعلوفه

 Sorghum)گیاه سهورگوم تحقیقی گزارش شد که کشت مخلوط دو 

bicolor L.) ( و ارزنPanicum miliaceum L. نسهههبت بهههه )

ای  موضوع  کشتی از نسبت برابری زمی  بالاتری برخوردار بود کهتک

هها را کشهتی آنبرتری کشت مخلوط سورگوم و ارزن نسهبت بهه تک

(. نتایج تحقیقی نشان داد کهه عملکهرد و Heydari, 2015نشان داد )

نسبت برابری زمی  در کشت مخلوط ذرت و سهورگوم در مقایسهه بها 

 & Lesoingدرصهد بیشهتر بهود ) 24میزان هها بههکشت خهالص آن

Francis, 1999 کشت مخلهوط ذرت (. نسبت برابری زمی  در(Zea 

mays L. )رمههال و تههنش رطههوبتی و سههورگوم در شههرایط آبیههاری ن

گزارش شد که بیانگر برتهری کشهت مخلهوط  62/1و  35/1ترتیب به

آبی بهود ها در شرایط تنش کمکشتی آنذرت و سورگوم نسبت به تک

(Beheshti et al., 2019 مشخص شده اسهت کهه کشهت مخلهوط .)

یش عملکرد کمّی کل علوفه، باعث افزایش عملکرد کیفی بر افزاعسوه

(. بنابرای ، اسهتفاده Hasanvand et al., 2019bگردد )علوفه نیز می

تواند منجر به افهزایش عملکهرد ای میاز کشت مخلوط گیاهان علوفه

 ها نیز گردد.کشتی آنکمّی و کیفی علوفه در مقایسه با تک

در تحقیهق و پیشهرفت  ،ویژه در ایراندر همه کشورهای جهان به

نسبت به سایر گیاهان کمتر مهورد توجهه قهرار  ایزمینه گیاهان علوفه

گرفته است. ارزش اصلی علوفه بهه ارزش اقتصهادی گوشهت، شهیر و 

تولیهد  علوفهاز  دام شود که با تع یههای دامی مربوط میسایر فرآورده

-ههایی کهه دارای خهوشبنابرای ، علوفه(. Arzani, 2008د )نشومی

خوراکی و مقدار ج ب ماده خشک بالایی باشهند، در اولویهت انتخهاب 

دلیل دارا بودن مقدار کم دیواره سهلولی بیهر دامدار قرار دارند. ذرت به

 های زیاد و نسبت بیشتر دانه در کل علوفه ازقابل هضم، کربوهیدرات

خهورا  اسهت. ارزش هضمی بالایی برخوردار بوده و برای دام، خوش

تر و ای نسبت به ذرت، دیواره سلولی آن بیر قابل هضمسورگوم علوفه

خهوراکی و ارزش نسبت کمتر دانهه در کهل علوفهه را داشهته و خوش

(. در Oliver et al., 2004ای کمتهری نسهبت بهه ذرت دارد )تم یهه

ها پایی  بوده و ذرت عملکهرد مطلهوبی مناطقی که میران بارندگی آن

تواند راهکار مناسبی برای جایگزینی تولید نکند، استفاده از سورگوم می

آبی دلیل مقاومت نسبتاً بالا به شرایط کمبا ذرت باشد، زیرا سورگوم به

ب از تهر خها  بهرای جه ب آهای عمیهقدوانی بیشتر در لایهو ریشه

طور کلی، در (. بهSarto et al., 2021کارآیی بالاتری برخوردار است )

شرایط عدم تنش رطوبتی و در شرایطی که محدودیتی از لحاظ تأمی  

آب برای گیاه ذرت وجود نداشته باشد، کشت ذرت بهتری  گزینه برای 

ود محدودیت آبهی کهه در اک هر باشد؛ امّا در شرایط وجتولید علوفه می

مناطق کشور با آن مواجهه هسهتیم، کشهت مخلهوط ذرت و سهورگوم 

شهرستان ریگان باشد. عنوان جایگزی  گیاه ذرت میراهکار مناسبی به

ذرت و سهورگوم سههم قابهل  و بهودههوای گرم و خشهک ودارای آب

ل کنند. با توجهه بهه مشهکای در تناوب زراعی منطقه ایفا میمس ظه
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های تابستان و ضهرورت تهأمی  گیاههان خصوص در ماهکمبود آب به

ای و انتخاب و کاشت گیاهان مناسب و دارای بهازده بهالا، ایه  علوفه

ی و کیفهی دو گونهه ذرت و آزمایش بها ههدف ارزیهابی عملکهرد کمّه

العمل ای  گیاهان ای در سیستم کشت مخلوط و عکسسورگوم علوفه

 در منطقه ریگان اجرا شد. آبیاری دورنسبت به سطو  مختلف 

 

 هامواد و روش

ای  مطالعهه در در روسهتای  شهرآباد منطقهه ریگهان بها عهر  

درجهه  59دقیقه شمالی و طول جمرافیهایی  39درجه و  28جمرافیایی 

متر از سطح دریها اجهرا شهد. شهرسهتان ریگهان  640شرقی با ارتفاع 

کیلهومتری مرکهز  285هوای گهرم و خشهک و در فاصهله ودارای آب

استان کرمان واقع شده است. میانگی   داک ر و  داقل دمای سهالیانه 

درجهه  5/18و  3/32ترتیب معهادل منطقه در سال اجرای آزمایش بهه

 (. 1جدول متر بود )میلی 4/59گراد و میانگی  بارش سانتی

ا  محل اجرای منظور تعیی  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خبه

متر سهانتی 60تها 30و 30آزمایش، نمونه مرکبی از دو عمق صهفر تها 

خهها  تهیههه و خصوصههیات فیزیکههی و شههیمیایی آن توسههط  نیمههر 

 (.2جدول آزمایشگاه آب بید کرمان تعیی  شد )

 

 خصوصیات اقلیمی محل اجرای آزمایش  -1جدول 
Table 1- Climate characteristics of the experiment site in 2019 
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32.3 25.3 20.1 13.9 23.2 27.8 38.0 42.0 43.2 44.6 42.8 35.4 31.3 
 دمای  داک ر

Max temperature(°C  (   

18.5 13.3 8.6 2.2 9.6 13.5 22.2 24.7 29.4 29.8 27.7 23.2 17.7 
 دمای  داقل

Min temperature(°C) 

59.4 1.8 0.2 12.8 6.6 1.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 36.6 
 بارندگی

Precipitation (mm) 

 

 صیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشخصو -2جدول 
Table 2- Physical and chemical characteristics of the experiment soil 

-سانتی 60تا  30عمق 

 متر
 Depth (30-60 cm) 

-سانتی 30تا  0عمق

 متر
 Depth (0-30 cm) 

 خصوصیات خاک
Soil characteristics 

 لومی شنی
Sandy loam 

 لومی شنی
Sandy loam  

 بافت
 Texture 

0.15 0.15 
 کرب  آلی

 Organic C (%) 

3.12 4.16 
 هدایت الکتریکی

)1-EC (dS.m  
7.8 8.1 pH 

0.15 0.15 
 نیتروژن کل

 Total N (%) 

1.5 1.2 
 فسفر قابل ج ب

)1-mg.kgAbsorbable P (  

142 151 
 پتاسیم قابل ج ب

)1-mg.kgAbsorbable K (  
 

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. در ای  آزمایش، طر  بلو های نواری )استریپ پست( در قالهب صورت کرتبه پژوهشای  
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ههای مختلهف عنوان کرت عمودی و نسبتدور آبیاری با سه سطح به

عنوان کرت افقی در نظر گرفته مخلوط ذرت و سورگوم با پنج سطح به

متر تبخیر میلی 100بیاری پس از شد. کرت عمودی شامل سه سطح آ

متر تبخیهر میلی 175(، آبیاری پس از 100I) Aاز تشتک تبخیر کس  

متر تبخیر میلی 250( و آبیاری پس از 175I) Aاز تشتک تبخیر کس  

( بود. کرت افقهی نیهز در پهنج سهطح 250I) Aاز تشتک تبخیر کس  

ای م علوفههای و سهورگوهای مختلف کشت مخلوط ذرت علوفهنسبت

 درصهد 75(، کشهت مخلهوط Mای )شامل کشت خالص ذرت علوفهه

 50(، کشهت 3M:1Sای )سورگوم علوفهه درصد 25ای + ذرت علوفه

(، کشت 2M:2Sای )سورگوم علوفه درصد 50ای + ذرت علوفه درصد

( و 1M:3Sای )سورگوم علوفهه درصد 75ای + ذرت علوفه درصد 25

 بود. (Sای )کشت خالص سورگوم علوفه

طول هشت متر و با فاصهله هر کرت دارای شش ردیف کاشت به

ها روی ردیف برای ذرت متر بود. فاصله بی  بوتهسانتی 75بی  ردیف 

متر و سهانتی 10و  15ترتیب معهادل ای بههای و سورگوم علوفهعلوفه

متر در نظر گرفتهه شهد. ترتیب معادل پنج و سه سانتیعمق کاشت به

و  88/8ترتیب معادل ای بهای و سورگوم علوفهذرت علوفهتراکم بوته 

ههای مجهاور و بوته در مترمربع بود. فاصله افقهی بهی  کهرت 33/13

معادل دو متر در نظر گرفته شد. رقم مورد  ،هافاصله عمودی بی  کرت

و برای سهورگوم  704ای، رقم سینگل کرا  کاشت برای ذرت علوفه

از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  ای، رقم اسپیدفید کهعلوفه

 کرمان تهیه شده بود، مورد استفاده قرار گرفت.

های هرز، یک ماه قبل از اجرای آزمایش با منظور مبارزه با علفبه

پاشی شهد. کش آترازی  + لاسو )یک لیتر در هکتار( اقدام به سمعلف

گ شهت  وسیله دیسک سنگی  بر هم زده شد و پس ازسپس زمی  به

روز، اقدام به آبیاری زمی  و بعد از سه روز )پهس از گهاورو شهدن  15

سازی خا  شامل شخم، دو دیسک عمودبرهم و خا ( اقدام به آماده

منظور تهیه بستر ب ر، اقدام به ایجاد جوی و پشته در سطح لولر شد. به

مهرداد  15کهاری در تهاری  ای و هیهرمصورت کپهزمی  شد. کشت به

 یرفت. مصرف کود نیتروژن در دو نوبت )همزمان با کاشت و صورت پ

مر له پنج تا هفت برگی( و مصرف کودههای سوپرفسهفات تریپهل و 

های کودی مرکز سولفات پتاسیم براسا  نتایج تجزیه خا  و توصیه

متر زیهر سهانتی 10تحقیقات کشاورزی جیرفت در زمان کاشت،  دود 

ری براسا  سطو  مورد آزمهایش صورت خطی مصرف شد. آبیاب ر به

ترتیب بهرای روش نشهتی انجهام شهد.  جهم آب آبیهاری بههتنش به

مترمکعهب  3139و  4490، 7348برابر بها  250Iو  100I ،175Iتیمارهای 

در هکتار بود. لازم به ذکر است که پهس از کاشهت تها مر لهه زههار 

د. صورت معمول انجام و سپس سطو  تنش اعمال شبرگی، آبیاری به

ههای ههرز مزرعهه )شهامل کههور ، جمجمهه، طی فصل رشد، علهف

صورت مکانیکی مهار شد. اویارسسم، سلمه تره و پیچک صحرایی( به

آبان توسط کارگر برداشت  25محصول علوفه در یک زی  و در تاری  

های ذرت و پهس از  ه ف شد. برداشت علوفه در مر له خمیری دانه

و ردیف میانی ههر کهرت، از ارتفهاع هشهت نیم متر از ابتدا و انتهای د

گیری وزن خشهک منظور انهدازهمتری بالای خا  انجام شد. بهسانتی

ها و برداری، برگهای مختلف گیاه، پس از تعیی  وزن تر و نمونهاندام

 70ساعت در آون الکتریکی با دمهای  72و  48مدت ترتیب بهساقه به

ها توزی  و ثبت وزن خشک آن گراد قرار داده شد و سپسدرجه سانتی

 شد.

های اخیر تکنولوژی طیف گیری کیفیت علوفه، در سالبرای اندازه

گیری توسعه فراوانی یافته و اندازه 1(NIRسنجی مادون قرمز نزدیک )

په یر شهده های زراعی و دامی با ای  سیستم امکهانترکیبات فرآورده

ه مادون قرمهز در براسا  ج ب و انعکا  اشع NIRاست. تکنولوژی 

نانومتر اسهتوار اسهت. در ایه  روش،  700-2500های بی  طول موج

( از نمونهه Rشود و انهرژی مهنعکس شهده )اشعه بر جسم تابانیده می

های شود و براسا  برازش معادلههگیری میاندازه LogL/Rبراسا  

های منعکس شهده از جسهم و خطی رگرسیونی زند متمیره بی  انرژی

(. Jafari et al., 2003شهود )ی شیمیایی دسهتگاه کهالیبره میهاداده

بسههتگی بههه دقههت در کالیبراسههیون آن دارد. بنههابرای ،  NIRدقههت 

ههای اسههتاندارد آزمایشههگاهی بایههد دقیههق و اسههتاندارد باشههند و روش

های علوفه مورد استفاده باید دامنه کهافی بهرای صهفات داشهته نمونه

گیری صهفات کیفهی ، انهدازهNIRباشند، پس از کالیبراسیون دستگاه 

، درصهد کربوهیهدرات 2(DMDماده خشک قابل هضهم ) درصدشامل 

، دیواره سهلولی منههای 4(CPخام ) پروتیی ، 3(WSCمحلول در آب )

در  7(CFو فیبهر خهام ) 6(ASH، خاکسهتر کهل )5(ADFهمی سلولز )

براسا  روش ارائه شده  و مراتعها زمایشگاه مسسسه تحقیقات جنگلآ

                                                           
1-Near infrared reflectance spectroscopy 

2-Dry matter digestibility  

3-Water soluble carbohydrates 

4-Crude protein 

5-Acid detergent fiber  

6-Total ash  

7-Crude fiber 
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. لازم بهه شد ( انجامJafari et al., 2003توسط جعفری و همکاران )

توضیح است که نمونه علوفه از هر کهرت شهامل مخلهوطی از سهاقه، 

گیری در وزن خشهک ایه  برگ، دانه و بسل به نسهبت مهورد انهدازه

منظور تعیهی  لف کشت مخلوط بهود. بهههای مختها و نیز نسبتاندام

های ارزیهابی کشهت مخلهوط میزان سودمندی کشت مخلوط، شاخص

، نسبت برابری زمی  1(AYLشامل کاهش یا افزایش عملکرد واقعی )

(LER)2 ( و سههودمندی کشههت مخلههوطIA)3 (Javanshir et al., 

 ( محاسبه شد. 2000

تهری  شهاخص تری  و مهممتهداول(LER) ی  نسبت برابری زمه

ارزیابی کشت مخلوط است، ای  شاخص اولی  بار توسط مید و وایلهی 

(Mead & Wiley, 1980 پیشنهاد شد و نشانگر مقدار زمهی  مهورد )

نیاز کشت خالص هر یک از اجزاء مخلوط برای تولید عملکهرد مشهابه 

اشد. برای محاسهبه شهاخص نسهبت برابهری بها میکشت مخلوط آن

 استفاده شد. 1زمی  از معادله 

 bb/ Y ba+ Y aa/ Yab = Y b+ LER aLER = LER       (1)معادله 

و  aترتیب عملکرد کشت خهالص اجهزاء : بهbbYو aaY که در آن،

b؛ abY ،baYترتیب عملکرد کشت مخلوط اجزاء : نیز بهa  وb  را شامل

نیز از طریق معادله   (AYL)ا کاهش عملکرد واقعیشود. افزایش یمی

 محاسبه شد. 2

AYL= AYLa + AYLb 

=  معادله )2(     

ترتیب افزایش و کاهش عملکهرد : بهbAYL و aAYL که در آن،

در کشت  a: سهم گونه abZ، در کشت مخلوط bو گونه  aواقعی گونه 

نیهز ت. در نهایهت در کشت مخلهوط اسه b: سهم گونه baZمخلوط و 

 دست آمد.به 3شاخص سودمندی کشت مخلوط از معادله 

 (3) معادله

)  ] + [ (  

قیمت ههر : pbو  aقیمت هر وا د محصول گونه : paکه در آن، 

است. ازآنجاکه شاخص سودمندی با توجه به قیمت ههر  bوا د گونه 

شهود، در ایه  شهاخص براسها  قیمهت وا د محصول محاسهبه مهی

ریهال  28000محصولات در منطقه، قیمت هر کیلوگرم محصول ذرت 

ریهال در نظهر گرفتهه  25000و قیمت هر کیلوگرم محصول سورگوم 

                                                           
1-Actual yield loss  

2-Land equivalent ratio 

3-Intercropping advantage 

تجزیهه و تحلیهل و SAS ver 9.1 افهزار داده بها اسهتفاده از نرمشهد. 

دار یمقایسه میانگی  صفات با استفاده از آزمهون  هداقل تفهاوت معنه

(LSD)4 .در سطح ا تمال پنج درصد انجام شد 

 

 نتایج و بحث

 تودهسهم برگ از کل زیست

های مختلف کشهت مخلهوط و اثهر متقابهل دو دور آبیاری، نسبت

ای توده ذرت علوفههداری بر سهم برگ از کل زیستعامل تأثیر معنی

ر دور آبیاری بهر سههم بهرگ از (. در سورگوم نیز تأثی3جدول نداشت )

. اگر زه سهم برگ در سهورگوم دار نشدتوده سورگوم معنیکل زیست

های مختلف آبیاری قرار نگرفت، ولی نتایج نشهان داد تحت تأثیر رژیم

که با افزایش دور آبیهاری، سههم بهرگ در سهورگوم افهزایش داشهت. 

( نیههز در Sayyadi Azar et al., 2019صههیادی آذر و همکههاران )

بررسی اثر دور آبیاری بر گیاه سورگوم گزارش کردند کهه بها افهزایش 

های مختلهف کشهت نسهبت دور آبیاری، نسبت برگ افزایش داشهت.

داری بهر ایه  صهفت مخلوط در سطح ا تمال پنج درصد تأثیر معنهی

افزایش سهم سورگوم در مخلوط، از  که بانحوی(، به3جدول گ اشت )

توده گیاه کاسته شد و بیشتری  سههم بهرگ سهم برگ در کل زیست

درصههد سههورگوم در مخلههوط  75و  50، 25درصههد( بهها  18/7-83/6)

ای، سههم بهرگ از کهل  اصل شد و در کشت خالص سورگوم علوفه

(. بی  اجزاء عملکرد 4 جدولدرصد کاهش یافت ) 17/6توده به زیست

ای، برگ دارای ارزش ب ایی بهالایی اسهت و سهاقه در گیاهان علوفه

ارزش ب ایی کمتری دارد. بنابرای ، با افزایش نسبت برگ بهه سهاقه، 

بهرای ، (. عسوهArzani et al., 2004یابهد )کیفیت علوفه افزایش می

از ساقه است و با افهزایش نسهبت بهرگ بهه  قابلیت هضم برگ بیشتر

 ,Lemaire & Belangerیابد )ساقه معمولاً کیفیت علوفه افزایش می

2019.)  

 های محلول در آب کربوهیدرات

 هههای محلههول در آبکربوهیههدراتتههأثیر دور آبیههاری بههر میههزان 

های مختلهف (. ای  در  الی اسهت کهه نسهبت3ل جدودار نبود )معنی

 ≥ p) داریکشت مخلوط در سطح ا تمال یهک درصهد تهأثیر معنهی

(. 3جهدول علوفه گ اشهت )های محلول در آب کربوهیدراتبر  (0.01

ههای محلهول در کربوهیدراتدار دور آبیاری بر ربم عدم اثر معنیعلی

                                                           
4-Least significant difference 
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فت بها افهزایش دور آبیهاری، افهزایش نشهان داد. ، میزان ای  صهآب 

تنها نقهش مهمهی در مقاومهت بهه نههای محلول در آب کربوهیدرات

سرما و زرای دام دارند، بلکه تأثیر بسزایی در افزایش کیفیهت علوفهه 

عنهوان ههای محلهول در آب بههکربوهیهدراتنیز دارنهد. بنهابرای ، از 

فت قابلیهت هضهم علوفهه نهام تری  ویژگی کیفی علوفه بعد از صمهم

 (.Nakhzari Moghaddam, 2016شود )برده می

 

 اینتایج تجزیه واریانس اثر دور آبیاری و کشت مخلوط بر برخی خصوصیات کمی و کیفی ذرت و سورگوم علوفه -3جدول 
Table 3- The results of variance analysis of irrigation interval and intercropping effects on some quantitative and qualitative 

characteristics of fodder corn and sorghum 

عملکرد 

 فیبرخام
CF 

yield 

 عملکرد 

پروتئین 

 خام

CP 
yield 

عملکرد 

علوفه 

 خشک

Dry 

fodder 

yield 

خاکستر 

 کل

ASH 

قابلیت 

هضم 

 علوفه
DMD 

دیواره 

سلولی 

منهای 

می ه

 سلولز

ADF 

کربوهیدرات 

محلول در 

 آب

WSC 

سهم برگ 

 در سورگوم
Leaf 

share in 

sorghum 

سهم 

برگ در 

 ذرت

Leaf 

share 

in corn 

درجه 

 آزادی
  df 

 اتمنابع تغییر
S.O.V 

ns0.24 ns0.05 ns4.35 ns1.71 ns8.99 ns19.98 ns11.36 ns2.80 ns0.55 2 
 تکرار

Replication 

0.25** 0.33* 29.9** 1.48* 710.1* 521.3* ns41.59 ns5.50 ns1.24 2 
 دور آبیاری

Irrigation interval (A) 

0.250 0.056 0.936 0.252 57.3 36.8 27.7 3.28 0.774 4 
 aخطای 

Error a 

3.29* ns0.06 ns7.20 ns0.55 439.9* 211.4** 162.6** 2.45* ns0.11 3 
 کشت مخلوط

Intercropping (B) 

0.540 0.042 2.63 0.412 74.34 21.91 7.87 0.413 0.473 6 
 bخطای 

Error b 
ns1.45 ns0.05 ns8.83 ns0.51 118.6* ns27.9 ns16.3 ns1.27 ns1.12 6 A×B 

1.641 0.052 7.237 0.396 47.381 12.872 7.887 1.498 0.49 12 
 bخطای 

Error b 
21.74 22.01 20.35 13.90 20.93 13.55 10.94 17.79 12.29 - CV (%) 

ns ،*  دار در سطح ا تمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب بیرمعنی: به**و 
ns, * and **: non-significant, significant at the 1% and 5% probability level, respectively. 

WSCآب، در: کربوهیدرات محلولADFسلولز، همیسلولی منهای : دیوارهDMD علوفه، : قابلیت هضمASHکل، : خاکسترCP ،عملکرد پروتیی  خام :CFعملکرد فیبر خام : 
WSC: water soluble carbohydrates, ADF: acid detergent fiber, DMD: dry matter digestibility, ASH: total Ash, CP: crude protein, CF: crude 

fiber 

 

( نیز نتهایج مشهابهی Rahbari et al., 2015رهبری و همکاران )

بها افهزایش دور های محلهول در آب کربوهیدراتدر خصوص افزایش 

های محلهول کربوهیدراتآبیاری را گزارش و بیان نمودند که افزایش 

توان به توقف رشد گیاه یها سهاخت با افزایش دور آبیاری را میدر آب 

و همچنی  تخریب قنهدهای ای  ترکیبات از مسیرهای بیر فتوسنتزی 

ههای محلهول در آب کربوهیهدراتنامحلول نسبت داد. کمتری  مقدار 

ای اختصاص داشهت و درصد( به کشت خالص سورگوم علوفه 55/19)

افزایش مقدار ذرت در ترکیب کشت مخلوط منجر بهه افهزایش مقهدار 

ههای کربوهیهدراتشهد. بیشهتری  ههای محلهول در آب کربوهیدرات

 25درصهد ذرت +  75نیز بهه ترکیهب کشهت مخلهوط ب محلول در آ

درصهد(  45/30درصد( و کشت خهالص ذرت ) 96/27درصد سورگوم )

 ههایکربوهیهدراتای، مقهدار (. در مطالعهه4جدول اختصاص داشت )

درصهد در  75درصهد بهه  25محلول در آب با افهزایش سههم ذرت از 

گرم بر گرم میلی 04/5نجر به افزایش کشت مخلوط ذرت و سورگوم م

دلیل کمتهر بهودن مقهدار دیهواره در علوفه گردید که ای  افهزایش بهه

سلولی در ذرت نسبت به سورگوم بیان شد، زیرا به دنبال کمتر شهدن 

یابهد های محلول افزایش مهیدیواره سلولی، سهم بخش کربوهیدرات

(Rahmanian Sharifabad et al., 2023.) 

 

 سلولز دیواره سلولی منهای همی

سهلولز در دیهواره سهلولی منههای همیتأثیر دور آبیاری بر میزان 

نتهایج (. 3جهدول ( بهود )p-value ≤ 0.05دار )معنیسطح پنج درصد 
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نشان داد که با افهزایش دور آبیهاری، میهزان دیهواره سهلولی منههای 

 250کههه تیمههار آبیههاری پههس از طوریسههلولز کههاهش یافههت، بهمیه

سهلولز متر تبخیهر کمتهری  میهزان دیهواره سهلولی منههای همیمیلی

 100و  175درصد( را داشته و نسبت بهه دور آبیهاری پهس از  74/12)

درصهد از دیهواره  75/30و  48/12میزان ترتیب بههمتر تبخیر بههمیلی

 (.4جدول تری برخوردار بود )سلولز کمسلولی منهای همی

 

 ای های برخی خصوصیات کمّی و کیفی علوفه تحت تأثیر دور آبیاری و کشت مخلوط ذرت و سورگوم علوفهمقایسه میانگین -4جدول 
Table 4- Mean comparison of some quantitative and qualitative characteristics of fodder as affected by irrigation interval 

and corn-sorghum intercropping 

سهم 

برگ در 

 ذرت

 leaf 

share in 

corn 

سهم برگ در 

 سورگوم

 leaf share 

in sorghum 

کربوهیدرات 

 محلول در آب

WSC 

دیواره 

 سلولی

منهای همی 

 سلولز

ADF 

قابلیت 

هضم 

 علوفه

DMD 

خاکستر 

 کل

ASH 

عملکرد 

علوفه 

 خشک

dry 

fodder 

yield 

عملکرد 

پروتئین 

 خام

CP 
yield 

عملکرد 

 فیبرخام

CF 
yield 

 تیمار

Treatment 

(%) )1-(ton.ha 

 دور آبیاری
Irrigation interval 

5.58 6.52 23.88 18.40 29.79 4.56 14.35 1.17 6.52 I100 
5.44 6.68 25.96 14.56 32.38 4.82 13.67 1.07 6.01 I175 
6.05 7.64 27.18 12.74 36.47 4.20 11.64 0.873 5.15 I250 
0.98 2.08 3.51 4.01 3.08 0.39 1.87 0.21 0.42 LSD (5%) 

 کشت مخلوط
Intercropping 

5.79 - 30.45 9.71 43.51 4.22 12.10 0.973 5.15 M 
5.64 7.18 27.96 13.02 35.60 4.64 13.52 1.15 5.85 3M:1S 
5.78 7.34 26.97 13.41 29.68 4.43 12.45 0.934 5.46 2M:2S 
5.56 6.83 23.44 17.87 30.39 4.46 13.98 1.05 6.57 1M:3S 

- 6.16 19.56 22.18 25.22 4.88 14.05 1.07 6.42 S 

0.79 0.74 3.23 5.39 9.94 0.74 2.87 0.24 0.85 LSD (5%) 

100I 175 ،متر تبخیرمیلی 100: آبیاری پس ازI 250 ،متر تبخیریمیل 175: آبیاری پس ازI متر تبخیرمیلی 250: آبیاری پس از 
M ،ذرت :Sسورگوم : 

I100: irrigation after 100 mm evaporation from class A evaporation pan, I175: irrigation after 175 mm evaporation from class A 

evaporation pan, I250: irrigation after 250 mm evaporation from class A evaporation pan 

M: Corn, S: Sorghum 
WSCآب، در: کربوهیدرات محلولADFسلولز، همیسلولی منهای : دیوارهDMD ،قابلیت هضم علوفه :ASHکل، : خاکسترCP ،عملکرد پروتیی  خام :CFعملکرد فیبر خام : 

WSC: water soluble carbohydrates, ADF: acid detergent fiber, DMD: dry matter digestibility, ASH: total ash, CP: crude protein, CF: 

crude fiber 

 

کننده میزان دیواره که بیانسلولز صفت دیواره سلولی منهای همی

عنوان عاملی مهم و تأثیرگزار بر کیفیت علوفه به ،باشدسلولی گیاه می

گهردد مهیاست که افزایش آن موجب کاهش قابلیهت هضهم علوفهه 

(Francisco et al., 2009 .) کهاهش میهزان دیهواره سهلولی منههای

 Jahanzad et)  سلولز با افزایش دور آبیاری در مطالعهات دیگهرهمی

al., 2013; Carmi et al., 2006) ههای یافتهه نیز گزارش شد که با

های مختلف کشهت مخلهوط در سهطح نسبتتحقیق مطابقت داشت. 

سلولز دیواره سلولی منهای همیداری بر ا تمال یک درصد تأثیر معنی

دیههواره سههلولی منهههای (. کمتههری  مقههدار 3جههدول علوفههه گ اشههت )

تری  ای و بیشهدرصد( به کشت خالص ذرت علوفهه 71/9)سلولز همی

درصهد( اختصهاص  18/22ای )مقدار به کشت خالص سورگوم علوفهه

داشت. با افزایش مقدار سورگوم در ترکیب کشهت مخلهوط بهر مقهدار 

(. 4جهدول علوفه  اصل افزوده شهد )سلولز دیواره سلولی منهای همی

سهلولز در بهی  سهطو  مختلهف دیواره سهلولی منههای همیبیشتری  

 75ای + درصهد ذرت علوفهه 25نیز در کشت مخلهوط کشت مخلوط 

 دست آمد. درصد( به 87/17ای )درصد سورگوم علوفه

 

 قابلیت هضم علوفه 

 p-value)در سطح پنج درصهد داری تیمار دور آبیاری تأثیر معنی

کهه وریطبه (،3 جدولداشت ) ( بر میزان قابلیت هضم علوفه0.05 ≥
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افهزایش یافهت. دور آبیهاری  علوفهقابلیت هضم با افزایش دور آبیاری 

ترتیب متهر تبخیهر بههمیلی 175و  100متر تبخیر نسبت به میلی 250

جدول ) بیشتری برخوردار بود قابلیت هضم علوفهدرصد  6/12و  4/22

وسهیله دام را ممه ی بهکارآیی تبدیل عناصهر  قابلیت هضم علوفه،(. 4

تری  صفت برای افزایش وزن دام و تولیهد شهیر بهبود بخشیده و مهم

با توجه به کاهشی بودن (. Yilmaz et al., 2015گردد )محسوب می

سلولز علوفه، با افهزایش دور آبیهاری میزان دیواره سلولی منهای همی

با اعمهال دور آبیهاری را بهه  هضم علوفهقابلیت توان دلیل افزایش می

و سهلولز ارتباط و همبستگی منفی بهی  دیهواره سهلولی منههای همی

 Jahanzad etجهان زاد و همکهاران ) قابلیت هضم علوفه نسبت داد.

al., 2013 70در آبیهاری بعهد از  قابلیت هضم علوفه( بیان کردند که 

داری داشهت و دلیهل ایه  موضهوع را ، کهاهش معنهیمتر تبخیرمیلی

 ودیسهههیرگالایتوهمبستگی منفی با میزان دیواره سلولی ذکر کردند. 

قابلیهت ( نیز پهایی  بهودن Lithourgidis et al., 2006ران )اکههههم

آن نسبت سلولز را به بالا بودن دیواره سلولی منهای همی هضم علوفه

  دادند.

ای در های مختلف کشت مخلهوط ذرت و سهورگوم علوفههنسبت

تهأثیر گ اشهت  سطح ا تمال یک درصد بر میزان قابلیت هضم علوفه

ای در مخلهوط، از (. همراه با افزایش سههم سهورگوم علوفهه3جدول )

(. کمتری  مقدار قابلیت هضم 4جدول کاسته شد ) قابلیت هضم علوفه

ای اختصهاص درصد( به کشت خالص سهورگوم علوفهه 22/25) علوفه

تدریج با افزایش سهم ذرت در مخلوط، بهر میهزان قابلیهت داشته و به

ای بهه (. با افزایش سهم ذرت علوفهه4جدول افزوده شد ) هضم علوفه

به بیشتری  سطح خود در بهی   یت هضم علوفهدرصد مخلوط، قابل 75

 (.4جههدول درصههد( رسههید ) 6/35سههطو  مختلههف کشههت مخلههوط )

( در بررسهی اثهر Lithourgidis et al., 2011لیتورگیدیز و همکاران )

نهد کهه نیهز گهزارش نمود قابلیت هضم علوفهکشت مخلوط بر میزان 

بیشهتری در مقایسهه بها  قابلیت هضم علوفههسیستم کشت مخلوط از 

های نسهبت× اثر متقابل دور آبیاری کشتی برخوردار است. سیستم تک

در سهطح ا تمهال پهنج  کشت مخلوط بر میزان قابلیت هضهم علوفهه

نحوی بهه (. ای  تأثیر3جدول ( بود )p-value ≤ 0.05دار )درصد معنی

ای و بود که افزایش دور آبیاری در سطو  کشت خهالص ذرت علوفهه

ای، موجهب افهزایش درصد سورگوم علوفه 25کشت مخلوط به نسبت 

 25های کشهت مخلهوط شهده و در نسهبت میزان قابلیت هضم علوفه

ای و کشهت خهالص درصد سورگوم علوفه 75ای + درصد ذرت علوفه

ور آبیاری به کاهش میزان قابلیت هضهم ای، افزایش دسورگوم علوفه

(. در مجموع، کمتری  میزان قابلیهت هضهم 5جدول منجر شد ) علوفه

درصههد سههورگوم  75ای + درصههد ذرت علوفههه 25در تیمههار  علوفههه

درصههد( و  52/18متههر تبخیههر )میلی 250ای در دور آبیههاری علوفههه

 175ای با دور آبیهاری ذرت علوفه بیشتری  میزان آن در کشت خالص

 (.5جدول درصد(  اصل شد ) 41/44متر تبخیر )میلی

 

کشت × کنش دور آبیاری ای تحت تأثیر برهم(حاصل از کشت مخلوط ذرت و سورگوم علوفهDMDمقایسه میانگین قابلیت هضم علوفه ) -5جدول 

 مخلوط

Table 5- Mean comparison of dry matter digestibility (DMD) in fodder produced from corn and sorghum intercropping as 

affected by irrigation interval × intercropping interaction  
 کشت مخلوط 

 Intercropping 
 دور آبیاری

Irrigation interval 
S 1M:3S 2M:2S 3M:1S M 

31.43 41.84 34.61 30.27 44.19 100I 
19.90 30.79 26.74 40.08 44.41 175I 
24.34 18.52 27.69 36.46 41.93 250I 

LSD 5%=12.24 

100I 175 ،متر تبخیرمیلی 100: آبیاری پس ازI 250 ،متر تبخیرمیلی 175: آبیاری پس ازI متر تبخیرمیلی 250: آبیاری پس از 
M ،ذرت :Sسورگوم : 

: irrigation after 175 mm evaporation from class A  175ter 100 mm evaporation from class A evaporation pan, I: irrigation af100I

: irrigation after 250 mm evaporation from class A evaporation pan250evaporation pan, I 

M: corn, S: sorghum 

 

 خاکستر کل 

تأثیر دور آبیاری بر میزان خاکستر کل علوفهه، در سهطح ا تمهال 

بهه  100(. با افهزایش دور آبیهاری از 3جدول دار شد )پنج درصد معنی

داری در میزان خاکستر کهل علوفهه وجهود متر، تفاوت معنیمیلی 175
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میهزان خاکسهتر  متر، ازمیلی 250نداشت، امّا با افزایش دور آبیاری به 

(. به عبارت دیگر، افزایش دور آبیهاری 4جدول کل علوفه کاسته شد )

داری بر میزان خاکستر کل علوفهه متر تبخیر، تأثیر معنیمیلی 175به 

متههر تبخیههر( نداشههت، میلی 100نسههبت بههه دور آبیههاری نرمههال )

متهر تبخیهر، میهزان میلی 250که بها اعمهال دور آبیهاری در صورتیدر

خاکستر کل نیز کاهش یافت. کاهش کیفیهت گیاههان بها اعمهال دور 

 ,Ahmadvand & Hajiniaآبیاری توسهط ا مدونهد و  هاجی نیها )

که کهاهش بلظهت فسهفر در کشهت طوری( نیز گزارش شد، به2019

 60تهنش آبهی از  بها اعمهال (.Glycin max L)سویا مخلوط ارزن و 

و  14/67ترتیب کهاهش متهر تبخیهر بههمیلی 120متر تبخیر بهه میلی

دهنده میهزان مهواد نشهان خاکسهتر کهلدرصد را شامل گردید.  7/40

های مختلف گیاه بهوده و جه ب ایه  مهواد در معدنی موجود در بافت

کاهش سرعت انتشهار عناصهر به ایی از دلیل شرایط تنش رطوبتی به

(. دور آبیاری Marshner, 1995)یابد میکاهش  ریشهخا  به سطح 

از طریق تأثیر بر میزان ج ب و  سلیت عناصر، تعرق، رشد و توسهعه 

ای منجههر بههه کههاهش جهه ب عناصههر در گیههاه شههده سیسههتم ریشههه

(Hopkins & Huner, 2009و در نتیجه، میهزان مه ) واد معهدنی یها

 یابد. خاکستر کل گیاه کاهش می

 

 عملکرد کل علوفه خشک 

داری بر عملکهرد کهل های مختلف کشت مخلوط اثر معنینسبت

که اثر دور آبیاری بر عملکرد کل علوفهه علوفه خشک نداشت، در الی

و (. بیشهتری  3جهدول دار بهود )در سطح ا تمال یهک درصهد معنهی

ته  در هکتهار  64/11و  35/14کمتری  عملکهرد علوفهه خشهک بها 

متر تبخیر بهود. میلی 250و  100ترتیب مربوط به دور آبیاری بعد از به

 175و  100داری بههی  دو تیمههار دور آبیههاری اخههتسف آمههاری معنههی

متر تبخیر از لحاظ عملکرد علوفه خشک مشاهده نشهد؛ بها ایه  میلی

متر تبخیهر، بها کهاهش میلی 175به  100اری از وجود افزایش دور آبی

(. ای  در  هالی 4جدول درصدی عملکرد کل علوفه همراه بود ) 76/4

متر تبخیر ، موجب شهد کهه میلی 250است که افزایش دور آبیاری به 

ت  در  64/11داری عملکرد کل علوفه کاهش یافته و به شکل معنیبه

 100درصهدی نسهبت بهه دور آبیهاری  9/18د که کهاهش هکتار برس

دلیهل کهاهش (. آبیاری دیرتر به4جدول متر تبخیر را شامل شد )میلی

ههای رویشهی )بهرگ و میزان رشد رویشی گیاه، میزان وزن تهر انهدام

(. موسهوی و Shrestha et al., 2006دههد )سهاقه( را کهاهش مهی

( طی آزمایشی نشان دادند کهه اثهر Mosavi et al., 2008)همکاران 

دور آبیاری بر تمامی صفات عملکرد تر و خشک کل، عملکرد خشهک 

دار بود و افزایش دور آبیهاری آذی  علوفه معنیو تر برگ و ساقه و گل

ی آذر و همکههاران صههیاددار ایهه  صههفات شههد. سههبب کههاهش معنههی

(Sayyadi Azar et al., 2019 اعهسم نمودنهد کهه بها افهزایش دور )

کهه افهزایش دور طوریآبیاری از میزان عملکرد علوفه کاسته شهد، به

متر تبخیر منجر به کهاهش میلی 140متر تبخیر به میلی 60آبیاری از 

هش میهزان عملکهرد علوفهه بها درصدی عملکرد علوفه گردید. کا 26

افزایش دور آبیاری، به کاهش ج ب عناصهر به ایی، کهاهش سهطح 

ههای فعهال اکسهیژن در گیهاه برگ و فتوسنتز گیاه و افزایش رادیکال

 (.Marsalis et al., 2010شود )نسبت داده می

 

 عملکرد پروتئین خام علوفه 

عملکهرد اثر رژیهم آبیهاری بهر داد که  شاننتایج تجزیه واریانس ن

امهّا اثهر  ،بهود دارمعنهی در سهطح ا تمهال پهنج درصهد پروتیی  خهام

دار معنهی عملکرد پروتیی  خامهای مختلف کشت مخلوط روی نسبت

بهی  دو  عملکرد پهروتیی  خهام در داریاختسف معنی(. 3جدول نبود )

وجود نداشت، بها ایه  وجهود  متر تبخیرمیلی 175 و 100رژیم آبیاری 

 5/8کهاهش  متهر منجهر بههمیلهی 175به  100افزایش دور آبیاری از 

 الی است کهه بها افهزایش  در ای  عملکرد پروتیی  خام شد؛درصدی 

 19/25 عملکهرد پهروتیی  خهام،متهر تبخیهر، میلی 250به  دور آبیاری

دور بها افهزایش (. کاهش درصد پروتیی  4جدول درصد کاهش یافت )

( نیز گزارش شده است. علت ای  Misra, 1994آبیاری توسط میسرا )

 هها درها و عدم سنتز دوباره آنتوان به تجزیه برخی پروتیی امر را می

 (. Kramer, 1983ای  شرایط مربوط دانست )

 

 عملکرد فیبر خام علوفه 

از لحهاظ آمهاری تحهت تهأثیر تیمارههای  عملکرد فیبر خام علوفه

در  و کشهت مخلهوطدر سطح ا تمال یک درصد  مختلف رژیم آبیاری

(. افزایش دور آبیهاری از 3جدول قرار گرفت ) صدسطح ا تمال پنج در

و  93/7کهاهش  عهثترتیب بابهه متر تبخیرمیلی 250و  175به  100

(. تهأثیر 4جهدول ) گردیهد علوفهه عملکرد فیبهر خهامدرصدی  11/21

نشان داد  عملکرد فیبر خام علوفههای مختلف کشت مخلوط بر نسبت

عملکهرد فیبهر خهام ای بهر که همراه با افزایش سهم سورگوم علوفهه

در تیمار  عملکرد فیبر خام علوفه(. بیشتری  3جدول افزوده شد ) علوفه
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ای درصد سورگوم علوفه 75ای + درصد ذرت علوفه 25کشت مخلوط 

 در کشهت خهالص ذرت مقهدار آنو کمتهری   ته  در هکتهار 57/6با 

در تحقیقهی کهه بهه(. 4جدول ت  در هکتار تولید شد ) 16/5میزان به

ای تحت شرایط آبیاری محهدود مقایسه عملکرد سه گیاه علوفهمنظور 

ای در مقایسهه ذرت علوفههانجام شده بود، عملکرد بیشتر ماده خشک 

و علت بالا بودن مقدار عملکرد علوفه  گزارش شدای با سورگوم علوفه

ههای خشهبی در مقایسهه بها سهورگوم خشک در ذرت به داشت  بافت

 ,Nabati & Rezvani Moghadam)شهد ه ای نسهبت دادعلوفهه

(. با توجه به ای  ویژگی ژنتیکی و همچنی  با توجهه بهه مقهدار 2010

رود که مقدار علوفه خشک بالا بوده و علوفه تر ای  گیاهان انتظار می

 از روند علوفه تر پیروی کند. 

 

 ارزیابی کشت مخلوط

  نسبت برابری زمین

های مختلف کشت مخلوط در در اک ر ترکیب شان داد کهن نتایج

شکل )  نسبت برابری زمی  بیشتر از یک بود ،سطو  مختلف آبیاری

 باشدکشتی میتککه بیانگر سودمندی کشت مخلوط نسبت به  (1

  (Balasubramanian & Sekayange, 1990; 

Ahmadvand & Hajinia, 2019) بیشتری  نسبت برابری زمی  به .

درصد سورگوم  25ای + درصد ذرت علوفه 75کاشت مخلوط 

 کمتری  آن به ( و24/1متر تبخیر )میلی 250ای با دور آبیاری علوفه

ای هدرصد سورگوم علوف 50ای + درصد ذرت علوفه 50کشت مخلوط 

(. 1شکل اختصاص داشت ) (84/0) متر تبخیرمیلی 175با دور آبیاری 

استفاده از سیستم دیر، بهشرایط آبیاری دیر در نشان داد کهنتایج 

کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص منجر به کارآیی بیشتر در 

ای + وفهدرصد ذرت عل 25همچنی  کشت مخلوط . شدتولید علوفه 

ا متر تبخیر )بمیلی 250با دور آبیاری  ایدرصد سورگوم علوفه 75

 100در مقایسه با آبیاری نرمال ) (21/1نسبت برابری زمی  معادل 

نسبت برابری  7/0 از( 14/1متر تبخیر با نسبت برابری زمی  میلی

 ,.Beheshti et al. بهشتی و همکاران )برخوردار بود بالاتریزمی  

( نیز گزارش کردند که نسبت برابری زمی  در کشت مخلوط 2019

ای در شرایط نرمال و تنش بیشتر از یک بوده و ذرت و سورگوم علوفه

ای  برتری در شرایط محدودیت آبی بیشتر از شرایط نرمال آبیاری بود 

بهتر از که دلیل ای  موضوع را افزایش کارآیی مصرف آب و استفاده 

منابع آبی در شرایط تنش و در نتیجه، افزایش نسبت برابری زمی  

 نسبت به شرایط نرمال آبیاری بیان کردند. 

 

  
 ای بر نسبت برابری زمینکشت مخلوط ذرت و سورگوم علوفه× دور آبیاری مقایسه میانگین اثر متقابل  -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of irrigation interval × corn and sorghum intercropping interaction on LER 
3M:1S (75  + درصد سورگوم 25درصد ذرت ،)2M:2S (50  + درصد سورگوم 50درصد ذرت ،)1M:3S (25  + درصد سورگوم 75درصد ذرت) 

3M:1S (75% corn + 25% sorghum), 2M:2S (50% corn + 50% sorghum), 1M:3S (25% corn + 75% sorghum)  
 

های مختلف کشت مخلهوط نتایج آزمایش در خصوص اثر ترکیب افت واقعی عملکرد 

LSD 5% = 0.097 



 655     …و سورگوم (.Zea mays L) اثر دور آبیاری و کشت مخلوط ذرت ، صادق زاده و همکاران

در ( 84/2) افت واقعی عملکرددر سطو  آبیاری نشان داد که بیشتری  

درصهد سهورگوم  25ای + درصد ذرت علوفهه 75کشت مخلوط  تیمار

و متهر و میلی 250آبی یعنی با دور آبیاری ای در تنش شدید کمعلوفه

ای + درصهد ذرت علوفهه 50( در کشت مخلهوط 84/0کمتری  مقدار )

دسهت آمهد متر بهمیلی 175ای با دور آبیاری درصد سورگوم علوفه 50

برتری کشهت  ،م بت باشد افت واقعی عملکرد(. اگر شاخص 2شکل )

مخلوط نسبت به کشت خالص و در صورتی که مقهدار ایه  شهاخص 

برتری کشت خالص را نسبت بهه کشهت مخلهوط نشهان  ،باشد منفی

(. بنابرای ، با توجه به مقادیر م بت Mansouri et al., 2013دهد )می

تهوان در آزمهایش مهی افت واقعی عملکرددست آمده برای شاخص به

ای نسهبت بهه عنوان کرد که کشت مخلهوط ذرت و سهورگوم علوفهه

الص هر دو گونه برتری داشت. در بررسی کشت مخلوط ذرت کشت خ

بهرای  افت واقعی عملکردشاخص با ارزن نیز مشخص شد که مقادیر 

تیمارهای مختلف کشت مخلوط مورد بررسی م بهت بهود کهه بیهانگر 

 ،کشتی بود که علهت ایه  امهرسودمندی کشت مخلوط نسبت به تک

در مقایسهه بها کشهت  استفاده بهتر از منابع تولیهد در کشهت مخلهوط

های ههرز در کشهت مخلهوط عنهوان شهد جمعیت علف مهارخالص و 

(Shaygan et al., 2008.) 

 

 
 های کشت مخلوطنسبت× مختلف تیماری دور آبیاری  هایترکیب (AYL)عملکرد افت واقعی  -2شکل 

Fig. 2- AYL values for different treatments of irrigation interval × intercropping 

3M:1S (75  + درصد سورگوم 25درصد ذرت ،)2M:2S (50  + درصد سورگوم 50درصد ذرت ،)1M:3S (25  + درصد سورگوم 75درصد ذرت) 

3M:1S (75% corn + 25% sorghum), 2M:2S (50% corn + 50% sorghum), 1M:3S (25% corn + 75% sorghum) 
 

 کشت مخلوط سودمندی 

تاکیهد بهر  سهودمندی کشهت مخلهوطبا توجه به اینکه شهاخص 

دسهت آمهده در ایه  نتایج به ،سودمندی اقتصادی کشت مخلوط دارد

های ارزیابی کشهت مخلهوط در ایه  مطالعهه شاخص با دیگر شاخص

در  سودمندی کشت مخلوطبیشتری  شاخص  کهیطورهمتفاوت بود، ب

ای درصد سورگوم علوفه 75ای + درصد ذرت علوفه 25کشت مخلوط 

 طور که قبسًهمان امّا ،دست آمد( به34/1) مترمیلی 250با دور آبیاری 

بالاتری  برتهری کشهت  ،AYLو  LERهای در شاخص ،نیز بیان شد

درصههد  25ای + درصههد ذرت علوفههه 75مخلههوط در کشههت مخلههوط 

کمتهری   متر مشهاهده شهد.میلی 250ای با دور آبیاری سورگوم علوفه

 50نیز مربهوط بهه کاشهت مخلهوط  سودمندی کشت مخلوطشاخص 

آبیهاری  دور ای دردرصد سهورگوم علوفهه 50ای + درصد ذرت علوفه

 (. 3شکل ( بود )38/0متر تبخیر )میلی 175

 گیرینتیجه

عملکهرد  ،نشان داد که با افهزایش دور آبیهاری ای  پژوهشنتایج 

عملکهرد فیبهر و  عملکرد پروتیی  خام خاکستر کل،، میزان علوفه کل

. در بررسی اثر کشت مخلوط بهر خصوصهیات یافتعلوفه کاهش  خام

نتایج  اکی از ای  بود که با افهزایش سههم سهورگوم در  ،کیفی علوفه

توده گیهاه سهورگوم، میزان سهم برگ در کهل زیسهت ،کشت مخلوط

داری وفهه کهاهش معنهیقندهای محلهول در آب و قابلیهت هضهم عل

طور کلی، ارزیابی سودمندی کشت مخلوط براسا  شاخص داشت. به

LSD 5% = 1.01 
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LER  وAYL  ای درصهد ذرت علوفهه 75نشان داد که کشت مخلوط

آبهی )دور ای در تهنش شهدید کمدرصد سهورگوم علوفهه 25به همراه 

ههای کشهت در مقایسه بها سهایر نسهبت متر تبخیر(میلی 250آبیاری 

 ها برخوردار بود.کشتی گونهی بالاتری نسبت به تکمخلوط از برتر

 

 

 
 های کشت مخلوطنسبت× های مختلف تیماری دور آبیاری ترکیب ( درIAمخلوط )سودمندی کشت  -3شکل 

Fig. 3- IA values for different treatments of irrigation interval × intercropping 

3M:1S (75  + گومدرصد سور 25درصد ذرت ،)2M:2S (50  + درصد سورگوم 50درصد ذرت ،)1M:3S (25  + درصد سورگوم 75درصد ذرت) 
3M:1S (75% corn + 25% sorghum), 2M:2S (50% corn + 50% sorghum), 1M:3S (25% corn + 75% sorghum) 

 

کیهد بهر أکهه ت IAبراسها  شهاخص  که البته لازم به ذکر است

درصد ذرت  25کشت مخلوط دارد، سودمندی اقتصادی کشت مخلوط 

ای در شرایط تنش شهدید درصد سورگوم علوفه 75ای به همراه علوفه

در شهرایط عنوان بهتری  نسبت کشت مخلوط معرفی شهد. رطوبتی به

 25 +درصهد ذرت  75داری بی  دو تیمهار تنش، اختسف آماری معنی

ا  براسه درصد سورگوم 75 +درصد ذرت  25و تیمار  درصد سورگوم

نتایج آزمایش های ارزیابی مزیت کشت مخلوط مشاهده نشد. شاخص

ویژه در شهرایط هها بههنشان داد که اسهتفاده از کشهت مخلهوط گونهه

تواند راهکار مناسبی در جهت بهبود تولید علوفه محدودیت آبیاری می

با توجه به نتهایج سهودمندی  ها باشد.در مقایسه با کشت خالص گونه

در  درصهد سهورگوم 25درصد ذرت به همراه  75ار کشت مخلوط، تیم

 75درصهد ذرت بهه همهراه  25شرایط تنش و نسبت کشهت مخلهوط 

 عنوان تیمار برتر عنوان شد. در شرایط نرمال آبیاری به درصد سورگوم
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Introduction1 

Intercropping involves cultivating two or more crops together in the same field within a single cropping year. 
One common method to supply nitrogen to plants is through the use of chemical fertilizers containing nitrogen. 
However, excessive use of nitrogen fertilizers conflicts with the principles of sustainable agriculture. An 
alternative approach is to utilize microorganisms capable of nitrogen fixation, such as rhizobial bacteria and non-
symbiotic bacteria (Azospirillum, Herbaspirillum, Azotobacter, etc.). The purpose of this study is to evaluate the 
usefulness of intercropping of Guilan bean (Phaseolus vulgaris) landrace and maize (Zea mays) under 
inoculation with Rhizobium phaseoli. 

 

Materials and Methods 

The present study was conducted in Talesh, Guilan province, as split plots based on the randomized complete 
block design with three replications. The main factor was the use of bacteria at two levels (inoculation and non-
inoculation) and the split factor was the ratio of maize-bean intercropping in five levels (monoculture of maize 
and bean, 25% bean + 75% maize, 50% bean + 50% maize and 75% bean + 25% maize). Maize and bean seeds 
were planted simultaneously on May 22, 2022. Beans were harvested in late August, and maize was harvested in 
mid-September. Each gram of inoculant contained 107 bacterial cells. To inoculate with bacteria, the seeds were 
first coated with Arabic gum, and then 10 grams of inoculant was added per kilogram of seeds. Planting was 
done after half an hour and drying the inoculated seeds in the shade. After measuring seed yield at harvest, 
various indices were used to evaluate the effectiveness of intercropping, including the Land Equivalence Ratio 
(LER), Relative Crowding Coefficient (RCC), Competition Ratio (CR), Aggressivity, and Relative Value Total 
(RVT). The analysis involved variance assessment, mean comparisons, and calculations of intercropping 
usefulness indices, all performed using R software. 
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Results and Discussion 

In bean, the effect of inoculation was significant on plant height, number of pods per plant, number of seeds 
per pod, pod length, hundred seed weight, biological yield, seed yield, and harvest index and the effect of 
intercropping was significant on plant height, number of pods per plant, number of seeds per pod, biological 
yield, seed yield and harvest index and the interaction effects of two factor were significant on plant height, 
biological yield and seed yield. In maize, the effect of inoculation was significant on plant height, ear length and 
grain yield. The effect of intercropping was significant on plant height, ear length, number of grains in the ear, 
grain yield, biological yield and harvest index, and the interaction effects of two factors were significant on ear 
length and hundred-grain weightUnder both inoculated and non-inoculated conditions, the Land Equivalence 
Ratio (LER) exceeded one across all intercropping ratios, demonstrating the superiority of intercropping over 
monoculture in these systems. The highest LER and Relative Crowding Coefficient (RCC) were observed in the 
planting ratio of 75% bean + 25% maize under inoculated conditions, indicating that inoculation enhanced the 
yield of both species compared to non-inoculated conditions. In the inoculated condition, the Competition Ratio 
(CR) was greater than 1 for beans and less than 1 for maize across all intercropping ratios. However, under non-
inoculated conditions, for the ratios of 75% bean + 25% maize and 25% bean + 75% maize, the CR was greater 
than 1 for maize and less than 1 for beans. This shift indicates that maize had a lower competitive ability 
compared to beans in inoculated conditions within the mixed cropping system.  The Aggressivity index for beans 
was positive under inoculated conditions across all three intercropping ratios, further supporting its competitive 
advantage. The Relative Value Total (RVT), which combines the RVT values of beans and maize, was greater 
than 1 in all intercropping ratios, highlighting the economic benefits of mixed cropping compared to 
monocropping of either species. 

 

Conclusion 

In general, for the sustainable production of crops, the intercropping of bean and maize under inoculation 
with rhizobium bacteria can be one of the suitable solutions to reach the optimal yield performance. 

 
Keywords: Biological nitrogen fixation, Growth promoting bacteria, Land Equivalence Ratio, Rhizobial 

symbiosis, Sustainable agriculture  

 



 663     …مخلوط لوبيا کشت سودمندی هایشاخص و ، اجزاء عملکردعملکرد ارزیابی ،ذوالفقاری و همکاران

 ورزیبوم شناسی کشانشریه 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی

 661-681، ص 1403 زمستان، 4، شماره 16جلد 

 Phaseolus) مخلوط لوبيا كشت سودمندي هايشاخص و ، اجزاء عملكردعملكرد ارزيابی

vulgaris) () ذرت  و(Zea mays ) باكتري با تحت تلقيحRhizobium phaseoli 

 

 2محمدحسين انصاريو  *2پيمان شريفی ،1ابراهيم ذوالفقاري خطبه سرا

 17/11/1402تاریخ دریافت: 

 17/01/1403تاریخ بازنگری: 

 19/02/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چكيده 

مطا عته شتود  سبب افزايش عملكرد و پايداري محصول در مقايسه با كشتت اتا م مي عنوان روشي مؤثر براي استفاده از منابع،، بهمخلوط تكش
بتا فاكتور اصلي در دو سطح )تلقيح و عدم تلقيح   هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شدهاي ارد شده در قا ب طرح پايه بلوكصورت كرتحاضر به

 درصد 25هاي نسبت( )كشت اا م ذرت و  وبيا، Phaseolus vulgaris) وبيا  -(Zea mays) نسبت كشت مخلوط ذرت ،اكتري( و فاكتور فرعيب

 ازدحام ضريب و (LERزمين ) برابري ( بود  بيشترين نسبتدرصد  وبيا 75ذرت +  درصد 25درصد ذرت و  50 وبيا +  درصد 50درصد ذرت،  75 وبيا + 

دست آمد، كه نشانگر اين استت كته تلقتيح بتا بتاكتري، ستبب در شرايط تلقيح با باكتري به درصد  وبيا 75ذرت +  درصد 25در نسبت  (RCCنسبي )
هاي ( در تمتام نستبتCRافزايش عملكرد هر دو گونه گياهي در مقايسه با شرايط عدم تلقيح شد  در شرايط تلقيح با باكتري، شتاام نستبت رقابتت )

دهد كه در اين شترايط، ، براي  وبيا بالاتر از يك و براي ذرت كمتر از يك بود  كمتر بودن اين شاام براي ذرت نسبت به  وبيا نشان ميطمخلو كشت
زش مجموع ار  قابليت تهاجم براي  وبيا مثبت بود شاام ، وبيا داشت  در شرايط تلقيح با باكتري نسبت بهتوانايي رقابت كمتري  ،ذرت در كشت مخلوط

دهنده سودمندي اقتصادي كشت مخلتوط نستبت بته كشت مخلوط، بالاتر از يك بود كه نشان هاينسبت( براي دو گونه گياهي، در كليه RVTنسبي )
براي  مناسب تواند راهكاري، ميريزوبيوممخلوط  وبيا و ذرت تحت تلقيح با باكتري  كشتاين نتايج نشان داد كه در مجموع،  بود كشت اا م دو گونه 

 باشد  مطلوب عملكرد دسترسي به
 

 همزيستي ريزوبيومي زمين، برابري نسبت، پايدار كشاورزي، زيستي نيتروژنمحرك رشد، تثبيت باكتري هاي كليدي: واژه

 

 1مقدمه

محستوب از اركتان كشتاورزي پايتدار  يكي افزايش تنوع در تو يد

اي هتو كشتت مخلتوط گياهتان زراعتي يكتي از بهتترين راه شودمي

 (  كشتتet al., 2022 Chenآيد )شمار ميافزايش تنوع در تو يد به

 شتودمي زراعي گفته محصول بيشتري تعداد يا و دو كشت به مخلوط

 كشتت زراعتي ستال يتك در و زمتين قطعته يتك در يكديگر با كه
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 اتاك در موجتود غتاايي مواد و آب نور، مانند عوامل محيطي از بهتر

براين، كشت مخلوط  گوم و غير گوم براي بهبود كيفيتت است  علاوه

 Banik etشود )اي نيز در نظر گرفته ميو كميت محصولات علوفه

al., 2006 معمولاً در كشت مخلوط با حبوبات، ذرت  )(Zea mays )

 Phaseolus) عنتوان يتك غلته ترجيحتي در تركيتب بتا  وبيتابته

vulgaris) باقلا ،(Vicia faba )( يا سوياGlycine max)  استتفاده

شود  در مطا عات مشتابه دربتاره كشتت مخلتوط حبوبتات و ذرت، مي

دار ( تفاوت معنيGebyehu & Simane., 2006يمانه )گبيهو و س

دانته و شتاام  100تعداد غلا  در بوته، تعداد دانه در غتلا ، وزن 

 ,.Tsubo et alبرداشت  وبيا را گزارش كردند  توسوبو و همكاران )

بيا بتا ارقتام زودرذ ذرت ( نيز نشان دادند كه كشت مخلوط  و2001

هتا سودمندتر بود و نسبت برابري زمين با مقادير بيشتر از يتك در آن

 كشتت در نتور كارآيي مصر  با بررسي هاآنبيشتر از بقيه ارقام بود  

 از مخلتوط بيشتتر در كشتت نور كارآيي جاب نشان دادند كه مخلوط

 دتاًمخلوط عمت كشت در اشك تجمع بيشتر ماده اا م بود و كشت

 Koochekiكتوككي و همكتاران ) بود  نور زيادتر دريافت مربوط به

et al., 2010در اشك ماده تجمع ميزان ( نشان دادند كه بيشترين 

 اتا م كشتت در آن كمتترين ذرت و  وبيا و رديفي دو نواري كشت

تدريج شك بهماده ا تجمع نوار، عرض افزايش با بنابراين،دست آمدبه

در كشت مخلوط ذرت و  وبيتا نشتان  يدر تحقيق ديگر  يافت كاهش

از كشتت  24/1داده شد كه بيشترين نسبت برابري كل زمين برابر بتا 

 ,.Charani et alدستت آمتد )دو رديتف  وبيتا و دو رديتف ذرت به

رت نشتان داده با كشت مخلوط  وبيتا و ذ ي(  در آزمايش ديگر2017

هاي كشتت ( در تمام سيستتمRCCشد كه ضريب تراكم نسبي كل )

مخلوط بالاتر از يك بود كه بيانگر مزيت عملكرد در كشتت مخلتوط 

(  وبيا كمتر از ذرت بود كه بيتانگر ايتن CRبود  مقدار نسبت رقابتي )

توان رقابتي كمتري نسبت به  ،است كه  وبيا در سيستم كشت مخلوط

  ( Charani et al., 2018) شتذرت دا

تتترين عنصتتر بتتراي رشتتد و تو يتتد محصتتول در نيتتتروژن مهم

كشتي و كشت مخلوط است كه يتك راهكتار تتنمين تك هايسيستم

شيميايي حاوي نيتروژن است  امّا كاربرد بيش  كودهايآن، استفاده از 

محيطي و افزايش هاي زيستبر آسيباز حد كودهاي شيميايي، علاوه

رو، راهكتار ديگتر هزينه تو يد، با كشاورزي پايدار در تضاد است  ازاين

بتراي تو يتد  ايبراي افزايش نيتروژن اتاك، تحتت متديريت تهايته

هتتايي بتتا قابليتتت تثبيتتت و ارزان، استتتفاده از باكتري محصتتول ستتا م

مي و هتتاي همزيستتت ريزوبيتتوبيو وژيتتك نيتتتروژن ماننتتد باكتري

و      ( استتت  ازتوبتتاكترو  هرباستتیريلوم، آزوستتیريلومغيرهمزيستتت )

(Sharma & Garg, 2018) در گياهان اتانواده  گومينتوز ماننتد  

هتتاي باكتري (،Cicer arietinum)  وبيتتا، بتتاقلا، ستتويا و نختتود

د نيتروژن تواننهمزيست ريزوبيومي مستقر روي ريشه گياه ميزبان، مي

 ,Sharma & Gargاتمسفري را تثبيت و در ااتيار گياه قرار دهند )

 Bhattacharjeeبقاتاكارجه و همكتاران ) ،در همين راستا ( 2018

et al., 200845-30( افزايش مقدار نيتروژن برگ گياه ميزبان را تتا 

اي  وبيتا هاي شتش هفتته، در گياهچته2Nم، ناشي از تثبيت گرميلي

 2Nبتر قابليتت تثبيتت ها علاوهاند  اين گروه از باكتريگزارش نموده

روش همزيستي، در حل كردن عناصري كون فسفر، پتاسيم و آهن به

هتتا و هتتا، ويتامينكننتتد و توانتتايي تو يتتد فيتوهورمتتونشتتركت مي

ايتن  (  بهHasen & Bin-Sahid, 2016سيدروفورها را نيز دارند )

د يل اثرات مثبتتي كته در تحريتك رشتد گيتاه دارنتد، ريزجانداران به

et al.,  Voraشتود )مي گفتته 1هاي محرك رشد گيتاهريزوباكتري

نتوع ايتن (  به همين دلايل، علاقه زيادي به توسعه استفاده از 2021

مقتدار كاهش براي عنوان جايگزين كودهاي شيميايي يا به، هاباكتري

 ( Aguirre-Noyola et al., 2021وجود دارد ) هااز آناستفاده 

 تواننتد بتا در هتمدر كشت مخلوط ذرت و  وبيا، اين دو گيتاه مي

ثبيت نيتتروژن، هاي اود، محيط ريشه را براي افزايش تآميختن ريشه

 Rebollar etجاب عناصر و استفاده اشتراكي از آن، بهبود بخشند )

al., 2017 Aguirre-von-Wobeser et al., 2018; 

Gastélum & Rocha, 2020;  ي هابررسي جمعيت(  همچنين با

 Rhizobiumريزوبيتتومي در ذرت نشتتان داده استتت كتته ستتويه 

phaseoli Ch24-10، شتتتتود وفور در ذرت يافتتتتت ميبتتتته

(Rosenblueth & Martínez-Romero, 2004 نيتتتروژن  )

تواند در درازمدت بتراي ذرت، كته هاي  وبيا ميشده توسط گره تنمين

ار زيادي از اين عنصر نياز دارد، مفيد باشتد  ايتن مقدبراي رشد اود به

تواند به عملكرد بالاي ،  وبيا و ذرت ميريزوبيوممكمل متابو يكي بين 

(  در Aguilar-Jiménez et al., 2019دانه در مزرعته بينجامتد )

هتاي گره ،يافتته در سيستتم كشتت مخلتوط تحقيقي،  وبياهاي رشتد

كشتتي را تشتكيل كننده نيتروژن مشابه  وبياهتاي سيستتم تكتتثبي

 وبيتا تتداالي  - ريزوبيتومدادند  بنابراين، حضور ذرت بتا همزيستتي 

(  همچنين نشتان داده Aguirre-Noyola et al., 2021نداشت )

                                                           
1- Plant growth promoting rhizobacteria, PGPR 
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كننتده هتاي تثبيتطور معمتول گره، كته بتهR. etliشده استت كته 

دهد، يك اندوفيت طبيعي ذرت است وژن را روي  وبيا تشكيل مينيتر

(Rosenblueth & Martinez-Romero, 2004 در  )پتووهش 

 ،R. Phaseoliاي )گونتتهنشتتان داده شتتد كتته تلقتتيح كند يديگتتر

Sinorhizobium americanum، Azospirillum 

brasilense، Bacillus amyloliquefaciens و 

Methylobacterium extorquens تتتنثير مفيتتدي بتتر ذرت در )

 Gómez-Godínez et) داشتمقايسه با تلقيح با فقط يك باكتري 

al., 2019 هاي ذرت نشان داده شد كه بوتهنيز (  در پووهش ديگري

 .R. leguminosarum bv) ريزوبيتومهاي تلقيح شتده بتا ستويه

Phaseoli RRE6 ،R. undicola RRE36 ،Burkholderia 

cepacia (RRE5, RRE3, RRE25)نسبت به شتاهد تلقتيح ،) 

داري در ارتفاع بوته، طول ريشته، انتدام هتوايي و نشده افزايش معني

 ( Singh et al., 2013) ندوزن اشك ريشه داشت

ايزي، علت پايين بودن حاصلن بههاي ايرابا اين وجود، در ااك

هتا همزيستي ريزوبيومي بستيار پتايين استت  بنتابراين، در ايتن ااك

ممكتن استت بته افتزايش جمعيتت  ريزوبيتومياستفاده از مايه تلقيح 

باكتري و تثبيت بيو وژيك نيتروژن در گياه ميزبتان )گياهتان اتانواده 

ر بتا هتد   گومينوزها( كمك كند  به همتين منظتور، مطا عته حاضت

ارزيابي عملكترد و اجتزاء عملكترد  وبيتاي محلتي گتيلان و ذرت در 

ها تحت شترايط تلقتيح هاي مختلف كشت اا م و مخلوط آننسبت

و تعيين سودمندي كشت مخلوط نسبت بته  R. phaseoliبا باكتري 

 كشت اا م، انجام شد 

 

 هاو روش مواد

طتتول مطا عتته حاضتتر در شهرستتتان تتتا ش، در استتتان گتتيلان )

ثانيه شرقي و عترض جهرافيتايي  32دقيقه و  38درجه،  48جهرافيايي 

متر از ستطح  1460ارتفاع  ثانيه شما ي و با 20دقيقه و  50درجه،  37

هاي كامل هاي ارد شده در قا ب طرح پايه بلوكصورت كرتدريا( به

اصتلي تلقتيح بتا  عامتلتصادفي با سه تكرار انجتام شتد، كته در آن 

 عامتلدر دو ستطح )تلقتيح و عتدم تلقتيح( و   R. phaseoliبتاكتري

 ستطح پتنج در  وبيتا -فرعي، نسبت كشت مخلتوط جتايگزيني ذرت 

درصتد  25 + درصتد ذرت 75 ،كشت اا م  وبيا، كشت اا م ذرت)

درصتد  75+  درصتد ذرت 25، درصد  وبيا 50+  درصد ذرت 50،  وبيا

 بود  ( وبيا

و  وبياي محلي رگه  301ذرت رقم سينگل كراذ  ،در اين تحقيق

 سستهؤاز م 301  ذرت رقتم ستينگل كتراذ ندشد قرمز گيلان كشت

گتيلان،   وبيايده محلي تونهال و بار كرج و و تهيه اصلاح  تحقيقات

    نداز مركز تحقيقات كشاورزي استان گيلان تهيه شد

قبل از انجام آزمتايش، از اتاك مزرعته جهتت تعيتين براتي از 

متر صتورت ستانتي 0-30برداري در عمتق هاي اتاك، نمونتهويوگي

؛ متاده آ تي، 10/6ااك،  pHگرفت  نتايج تجزيه ااك نشان داد كه 

زيمنس بتر متتر؛ مقتدار دستي 47/0درصد؛ هدايت ا كتريكتي،  98/0

 8/16درصتد،  09/0ترتيب نيتروژن كل، فسفر و پتاسيم قابل جاب به

 4/52و  36، 6/11ترتيب ام و مقدار رذ،  وم و شتن بتهپيپي 110و 

 درصد بود 

جهت تهيه بستر كشت، شخم نسبتاً عميقي در اويل بهار زده شتد 

زمين ديسك زده شد و پيش از اجتراي آزمتايش، اتاك  ،و پس از آن

كرت بود، كته فاصتله هتر  10هر بلوك شامل  مزرعه تسطيح گرديد 

 50هتاي كاشتت متر بود  فاصتله بتين رديف دوبلوك از بلوك ديگر، 

 20و  40 ترتيببتههاي روي رديتف كاشتت فاصتله بوتته ؛مترسانتي

 100000)ذرت( و  50000و  وبيا و تراكم كاشت  متر براي ذرتسانتي

بتود آيش  ،زمين محل آزمايش در سال قبلبود  ) وبيا( بوته در هكتار 

 50 شخم زده شتده بتود  در فتروردين، معتادل ،سال پيش و در پاييز

كيلتوگرم در هكتتار  70و نيتروژن(  درصد 46كيلوگرم در هكتار اوره )

وستيله شد و به روي زمين پاشيدهتريیل  صورت سوپر فسفاتفسفر به

كيلتوگرم در  50اوره )نصف ديگر كود  .ديسك با ااك مخلوط گرديد

صتورت سترك به برگي ذرت 8-7صورت سرك و در مرحله هكتار( به

 در مزرعه توزيع شد  

صتورت به 1401ارداد ستال  1تاريخ  كشت باور ذرت و  وبيا در

همزمان انجام شد  برداشت  وبيا در اوااتر مترداد و برداشتت ذرت در 

 اواسط شهريور انجام شد 

 .R) ريزوبيتوم فتازلو يبراي تيمار باكتري، مايه تلقتيح بتاكتري 

phaseoli از بخش ميكروبيو وژي ااك، مركز تحقيقات ااك و آب )

ستلول بتاكتري  710مايه تلقيح، حاوي  كشور تهيه شد، كه هر گرم از

بود  براي تلقيح با باكتري پيش از كاشت، ابتدا بارها به صتم  عربتي 

گرم مايته تلقتيح بته  10ازاء هر كيلوگرم بار، آغشته شدند و سیس به

شد  پس از گاشت نيم ساعت و اشتك كتردن بتارهاي ها اضافه آن

 تلقيح شده در سايه، عمليات كاشت انجام شد 

برداري صفات از اطتوط ميتاني بته جهتت كتاهش اثتر يادداشت
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گيري صتفات در انتدازهبراي حاشيه در مراحل مختلف رشد انجام شد  

ارتفتاع شد و انتخاب  يطور تصادفبوته به 10تعداد  ،در هر كرت ، وبيا

نيتز هتا آن هايعداد غلا گيري گرديد، همچنين تها اندازهدر آن بوته

هتا نيتز در ايتن غلا  طول و عرض دانتهد دانه، شدند  تعداشمارش 

در   گرديتد ها استتفادهاين صفات در تجزيهن يانگيمشمارش شدند  از 

 شتدانجام  برداشتمترمربع در هر كرت  يك هنگام رسيدگي كامل، از

لتوگرم در يك يو برمبنتا تتوزين بيو وژيتك و عملكترد و عملكرد دانه

نمونه  10تعداد يده برداشت شده، هاي رس  از دانهديهكتار محاسبه گرد

وزن و پتس از  يگرمت 01/0بتا دقتت  ييبا استفاده از ترازو ييتا 100

از تقسيم عملكرد دانته بتر   شددانه محاسبه  100وزن  ي،ريگنيانگيم

در مرحلته  در ذرتعملكرد بيو وژيك، شاام برداشت محاسبه شتد  

 شتد وانتخاب صورت تصادفي در هر كرت بوته به 10رسيدگي، تعداد 

، طول بلالل در بوته، در بوته، تعداد بلا تعداد برگصفات ارتفاع بوته، 

و  گيري شداندازههر بوته در تعداد دانه در بلال و  بلال در تعداد رديف

مترمربع در  يك در هنگام رسيدگي، از  گرديدن آن ثبت يسیس ميانگ

انته و وزن شدند و صفات عملكترد د هاي ذرت برداشتبوته ،هر كرت

ها در آون دانه توزين شدند  همچنين پس از اشك كردن نمونه 100

عملكرد بيو وژيك  ساعت، 72مدت به گرادسانتي درجه 48دماي  در و

 گيري شد ها اندازهو شاام برداشت در آن

هتاي زيتر مشخصتهبراي ارزيتابي ستودمندي كشتت مخلتوط از 

 استفاده شد:

ايتن شتاام،  تعيتين ايبتر (:LER) 1زمين برابري نسبت

 هاآن از مجموع و ( محاسبه2و  1هاي معاد ه) هر جزء نسبي عملكرد

 ,Alexander & Genter( محاستبه شتد )3)معاد ته  LERميتزان 

1962  ) 

                                               (1)معاد ه 
sbY

bY

bLER  

 :bY ،نسبت برابري زمين جزلتي بتراي  وبيتا :bLERآن، كه در 

عملكرد  وبيا در كشتت اتا م  :sbYعملكرد  وبيا در كشت مخلوط و 

 است 

                                              (2)معاد ه 
smY

Y
LER m

m  

 :mYنسبت برابري زمين جزلتي بتراي ذرت،  :mLERكه در آن، 

                                                           
1- Land equivalence ratio, 

عملكرد ذرت در كشت اا م  :smYكشت مخلوط و عملكرد ذرت در 

معاد ه زيتر  از طريقاست  نسبت برابري زمين در دو گونه كشت شده 

 محاسبه شد:

                                      (3)معاد ه 
sm

Y

Y

sb
Y

b
Y

LER m 

اين شتاام  محاسبه براي (:RCC) 2نسبي ازدحام ضريب

 بتا ابتتدا ،( استتmو ذرت ) (b وبيتا ) نبي رقابت ميزان كنندهكه بيان

 گونته دو از يك هر نسبي ، ضريب ازدحام5و  4هاي معاد ه از استفاده

آمتد  دست( به6نسبي كل )معاد ه  ازدحام سیس ضريب و شد محاسبه

(Banik et al., 2006): 

                        (4)معاد ه 
bmZ)bmY-bb(Y

bmY mbZ

beank


 

 :bmY ،) وبيتا( bضتريب ازدحتام نستبي گونته  :beank، كه در آن

) وبيا(  bعملكرد گونه  :bbY ،) وبيا( در زراعت مخلوط bلكرد گونه عم

نستبت  :mbZ) وبيتا( و  bنسبت مخلوط گونته  :bmZ ،در كشت اا م

  است)ذرت(  mمخلوط گونه 

                     (5)معاد ه 
mbZ)mbY-mm(Y

mbY

maize
bmZ

k


 

 :mbY ،(ذرت) mضتتريب ازدحتتام نستتبي گونتته  :mk، كتته در آن

 mعملكترد گونته  :mmY ،( در زراعت مخلتوطذرت) mعملكرد گونه 

 :mbZ و ) وبيتا( bنسبت مخلوط گونته  :bmZ ،)ذرت( در كشت اا م

  ( است ذرت) mنسبت مخلوط گونه 

                               (6)معاد ه 
beankmaizekRCC   

ضتريب ازدحتام ضترب از حاصل (،RCC) نستبي ازدحتام ضريب

اگر ايتن شتاام بزرگتتر از يتك باشتد، شد  محاسبه گونه  نسبي دو

بيانگر سودمند بودن زراعت مخلوط است و اگر مساوي با يتك باشتد، 

كشتتي، دهد كه در كشتت مخلتوط نستبت بته ستامانه تكنشان مي

دهنده افتتد و نشتانميگونه كاهش يا افزايش محصتول اتفتان نهيچ

برقراري تعادل يا موازنه در كشت مخلوط استت  همچنتين اگتر ايتن 

شاام كمتر از يك باشتد، بيتانگر ايتن استت كته ميتزان محصتول 

كشتتي استت دست آمده از زراعت مخلتوط كمتتر از محصتول تكبه

(Banik et al., 2006  ) 

                                                           
2- Relative crowding coefficient 
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 دهندهنشتانم ان شتا(: ايتCR) 1شاخص نسبت رقابتت

جزلتي هركتدام از دو گونته گيتاهي استت و بتا  LERنسبت مقادير 

گونه در كشت مخلوط محاستبه  براي هركدام از دو 8و  7هاي معاد ه

 (:Dhima et al., 2007شود )مي

 mb/Zbm)(Zbean/LERmaize=(LERmaizeCR(        (6)معاد ه 

 bm/Zmb)(Zmaize/LERbean=(LERbeanCR(          (7)معاد ه 

اجم كه شاام غا بيت نيز هشاام قابليت ت: 2قابليت تهاجم

صتتورت زيتتر محاستتبه شتتد شتتود، بتتراي گونتته  وبيتتا بهناميتتده مي

(McGilchrist, 1965): 

 (8)معاد ه 

)]mb×Zmm/(Ymb[Y–)]bm×Zbb/(Ybm=[YbA 

 ،ملكرد گونته  وبيتا در مخلتوط بتا گونته ذرتع :bmYكه در آن، 

bbY: عملكرد گونه  وبيا در كشت اا م، mbY:  عملكترد گونته ذرت

 ،عملكرد گونه ذرت در كشتت اتا م :mmY ،در مخلوط با گونه  وبيا

bmZ:  نسبت مخلوط گونته  وبيتا وmbZ: نستبت مخلتوط گونته ذرت 

 است 

 ،bA 0 < ، اگتردندار وجودهيچ رقابتي بين دو گونه  ،0bA=اگر، 

گونته  ،0aA> ، و اگترگونه  وبيا در رقابت با گونه ذرت، غا تب استت

  وبيا در رقابت با گونه ذرت، مهلوب است  

 شد:صورت زير محاسبه به شاامبراي گونه ذرت نيز اين 

 (9)معاد ه 

)]bm×Zbb/(Ybm[Y–)]mb×Zmm/(Ymb=[YmA 

 ،ونته  وبيتاعملكرد گونته ذرت در مخلتوط بتا گ :mbYكه در آن، 

mmY: عملكرد گونه ذرت در كشت اا م، bmY:  عملكرد گونه  وبيتا

، عملكرد گونه  وبيتا در كشتت اتا م :bbY ،در مخلوط با گونه ذرت

bmZ:  نسبت مخلوط گونته  وبيتا وmbZ: نستبت مخلتوط گونته ذرت 

 است 

 مجمتتوع ارزش نستتبي :(RVT) 3مجمتتوا ارزش نستتبي

راي ذرت و  وبيا بتا استتفاده از ب عنوان شاام سودمندي اقتصاديبه

 (Vandermeer, 1990)برآورد شد  11و  10هاي معاد ه

           (10)معاد ه 
mmm

bmbmbm
m

YP

YPYP
RVT






)()(
 

                                                           
1- Competition ratio 

2- Aggressivity 

3- Relative value total 

            (11)معاد ه 
bbb

bmbmbm
m

YP

YPYP
RVT






)()(
 

ترتيب قيمت دانه ذرت و  وبيتا برحستب : بهPbو  Pmكه در آن، 

 يال است  ر

هاي و براساذ آزمايش كرت Rافزار ها با نرمتجزيه واريانس داده

هتاي كامتل تصتادفي و مقايسته ارد شده در قا ب طترح پايته بلوك

در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفتت   LSDها با آزمون ميانگين

 intercropping.peهاي سودمندي كشت مخلوط با بستته شاام

 به شدند محاس Rافزار در نرم

 

 حثبنتايج و 

 هاي صفات لوبياتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين
اثر اصلي تلقيح باكتري بر ارتفاع بوته، تعداد غلا  در بوته، تعداد 

دانته، عملكترد بيو وژيتك،  100دانه در غتلا ، طتول غتلا ، وزن 

عملكرد دانه و شاام برداشت و اثر اصلي كشت مخلتوط بتر ارتفتاع 

دار غلا  در بوته، عملكرد بيو وژيك و عملكرد دانه معنتيبوته، تعداد 

بر ارتفاع بوتته،  كنش باكتري در كشت مخلوطبود  ضمن آن كه برهم

(  با توجه 1جدول دار بود )عملكرد بيو وژيك و عملكرد دانه  وبيا معني

ي بتراي به نتايج تجزيه واريانس، مقايسه ميتانگين اثتر اصتلي بتاكتر

صفات تعداد غلا  در بوته، تعداد دانه در غتلا ، طتول غتلا ، وزن 

دانه و شاام برداشت انجام شتد  همچنتين اثتر اصتلي نستبت  100

كشت مخلوط بر تعداد غلا  در بوته ارزيابي شد  براي صفات ارتفتاع 

كنش دو فتاكتور گياه، عملكرد بيو وژيتك و عملكترد دانته كته بترهم

اثر ساده نسبت كشت مخلوط در هر سطح بتاكتري  دار شده بود،معني

  ارزيابي شد 

اثر اصلي تلقيح باكتري نشتان داد كته بيشتترين  مقايسه ميانگين

(، طتول 08/7(، تعتداد دانته در غتلا  )83/23تعداد غلا  در بوتته )

گرم(، تحت تلقيح  83/51دانه ) 100متر( و وزن سانتي 83/19غلا  )

(  ميزان شتاام براشتت در شترايط 2 جدولدست آمد )با باكتري به

عدم تلقيح با باكتري بيشتر از شرايط تلقيح با بتاكتري بتود  شتاام 

برداشت، آن بخشي از عملكرد بيو وژيك است كه عملكرد اقتصادي را 

دهتتد و معيتتاري بتتراي نشتتان دادن درصتتد انتقتتال متتواد تشتتكيل مي

 ( Koocheki et al., 2010است ) فتوسنتزي از منبع به مخزن
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 هاي كشت مخلوطواريانس برخي از صفات لوبيا تحت تلقيح باكتري و نسبت تجزيه -1جدول 
Table 1- Analysis of variance for some of bean traits under Inoculation with bacteria and intercropping ratios 

 مربعات نگينميا

Mean of squares (MS) 

درجه 

 آزادي

d.f 

 تغييرات منابع

S.O.V 
شاخص 

 برداشت
Harvest 

Index 

عملكرد 

 دانه
Seed 

yield 

عملكرد 

 بيولوژيک

Biological 

yield 

 وزن صددانه

Hundred 

seed weight 

طول 

 غلاف
Pod 

lenght 

تعداد دانه 

 در غلاف

No. of 

seeds per 

pod 

تعداد 

غلاف در 

 بوته

No. of 

pods per 

plant 

ارتفاا 

 بوته

Plant 

Height 

ns10.75 ns5706 ns858776 ns3.16 ns1.79 ns0.54 ns0.12 ns0.54 2 
 تكرار

Replication 

53.10* 547526** 40820400** 40.04* 260.04** *37.50 145* 876** 1 
 تلقيح

Inoculation 

0.95 26194 177682 1.16 2.04 0.87 1.54 1.79 2 

 (aتكرار )اطاي ×  تلقيح
Inoculation × 

replication (Error a) 

ns0.74 3231873** 86165600** ns7.82 ns2.15 ns0.44 25.0** 30.15* 3 
 كشت مخلوط

Intercrropng 

ns16.62 69526* 3966319* ns1.04 ns0.93 ns1.05 ns1.15 21.37* 3 

 كشت مخلوط× تلقيح 
Inoculation × 

intercrropng 

6.53 18346 835034 7.22 1.58 1.04 2.05 5.22 12 
 اطا

Error 

12.81 9.12 11.97 5.31 7.60 18.01 6.70 4.12 - 
 ضريب تهييرات

C.V (%) 
ns ، ** درصد پنج احتمال سطح در دارمعني و درصد يك احتمال سطح در دارمعني دار،غيرمعني ترتيببه  *:و 

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

 

كاهش شاام برداشت در شرايط تلقيح با باكتري در مقايسه بتا 

تواند ناشي از آن باشد كه تلقيح بتار  وبيتا بتا شرايط بدون تلقيح، مي

گياهي شده است و در هاي رشد باكتري، سبب تحريك تو يد هورمون

گياه براي ساات هورمون، مقداري از انترژي اتود را مصتر   ،نتيجه

كرده است  همچنين بخشي از فرآيندهاي متتابو يكي گيتاهي صتر  

رشد شده است و مانع از انتقال مواد به بار  وبيا نسبت به شاهد بدون 

بتا شاام برداشت  وبيا در شرايط تلقيح  ،تلقيح شده است و در نتيجه

باكتري نسبت به شرايط بدون تلقتيح كمتتر بتود  ا بتته در ارتبتاط بتا 

شاام برداشت بايد به اين نكته نيز توجه شود كه شاام برداشتت 

زماني مناسب است كته  ،شد مشاهدهبالاتر كه در شرايط بدون تلقيح 

گياه از  حاظ عملكترد اقتصتادي و عملكترد بيو وژيتك بته پتانستيل 

اي از عملكرد بيو وژيك مربوط اشد و سهم عمدهژنتيكي اود رسيده ب

 ( Koocheki et al., 2010به عملكرد اقتصادي گياه باشد )

مقايسه ميانگين اثر اصلي كشت مخلوط بر تعداد غتلا  در بوتته 

درصتد  75نشان داد كه كمترين تعداد غلا  در بوته در نسبت كشت 

(  تعتداد غتلا  1شكل دست آمد )( به67/18بيا )درصد  و 25ذرت + 

كننتتده عملكتترد  وبيتتا و هتتاي تعيينتتترين ويوگيدر گيتتاه از مهم

 ,.Gebyehu & Simaneترين جزء عملكتردي آن استت )حساذ

، درصتد  وبيتا 25درصتد ذرت +  75(  در نسبت كشت مخلوط 2006

هتاي تعداد غلا  در گياه كه اود ناشي از كتاهش تعتداد گل كاهش

اي در كشتت مخلتوط  وبيتا و گونتهبارور حاصل از افزايش رقابت بين

توانتد كتاهش عملكترد  وبيتا را در پتي داشتته باشتد  ذرت است، مي

تواند باعث كاهش تعداد غلا  و تعتداد دانته اندازي ذرت هم ميسايه

(  در ارتبتاط بتا تتنثير Koocheki et al., 2010 وبيا شتده باشتد )

پيروزي و  ،كشت مخلوط بر تعداد دانه در غلا  و تعداد غلا  در بوته

( نيز نتايج مشتابهي بتا پتووهش Piroozi et al., 2014همكاران )

 حاضر گرفتند  
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 برخي از صفات لوبيا  بر و عدم تلقيح با باكتريتلقيح  تيمارهاي اثر -2جدول 

Table 2- Effect of Inoculation and non-inoculation with bacteria on some of bean traits  

 شاخص برداشت
 Harvest index 

(%) 

 دانه 100وزن 
 Hundred seed weight 

(g) 

 طول غلاف 
Pod lenght 

(cm) 

 تعداد دانه در غلاف

No. of seeds per 

pod 

تعداد غلاف 

 در بوته

No. of 

pods per 

plant 

 باكتري
Bacteria 

21.45 49.25 13.25 4.41 18.91 
 عدم تلقيح

Non-inoculation 

18.47 51.83 19.83 6.91 23.83 
 تلقيح

Inoculation 

2.27 2.39 1.12 0.91 1.27 
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني
LSD (5%) 

 

 
 هاي مختلف كشت مخلوطبوته لوبيا در نسبت رف دلاغتعداد  -1شكل 

Fig. 1- Number of pods per plants of bean under the difference intercrroping ratio 
LSD(5%)= 1.81 

 

در هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح با بتاكتري، بيشتترين ارتفتاع 

متتر از نستبت سانتي 33/51و  33/65ترتيب با مقادير برابر با بوته، به

جتدول دست آمتد )درصد  وبيا به 75درصد ذرت +  25كشت مخلوط 

تلقيح و عدم تلقيح بتا هاي كشت متناظر در دو شرايط (  نتايج نسبت3

هاي كشتت نستبت د كه ارتفاع بوتته  وبيتا در تمتاميادنشان  باكتري

عتدم تلقتيح بتود   اا م و مخلوط در شرايط تلقيح بيشتتر از شترايط

تواند بته تو يتد و افزايش ارتفاع بوته در تيمارهاي تلقيح با باكتري مي

هتاي كننتده رشتد گيتاه و يتا براتي هورمونترشح تركيبات تحريك

 & Gastélumكننده رشد از جمله سيتوكنين نسبت داده شود )تنظيم

Rocha, 2020  ) ارتفاع بوته در اين نسبت كشت د يل ديگر افزايش

ذرت روي  وبيتا، عتدم تعتادل  اندازيستايه تواند ناشتي ازمخلوط، مي

باشتد  هابوتته بتين نتوري رقابتت نسبت نور قرمز با نتور قرمتز دور و

(Dahmardeh & Keshtegar, 2014).  در ارتبتتاط بتتا برتتتري

 ,.Ardalani et alني و همكتاران )ارتفاع بوته در كشت ديم، اردلا

واستطه وزن اشتك بيشتتر، بته ارقام پابلند( اظهار داشتند كه 2014

بيشتري در پر كردن دانه نسبت به ارقام پاكوتتاه  سهم و انتقال مجدد

صورت ديتم، داشتتن ، بنابراين با توجه به انجام آزمايش حاضر بهدارند

بتا توجته بته ماهيتت آيد  ه بيشتر، يك مزيت به حساب ميارتفاع بوت

كشت مخلوط جايگزيني كه در آن تراكم گياه در كشت اا م نسبت 

به كشت مخلوط بيشتر است، در هر دو شرايط تلقيح و بتدون تلقتيح، 
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بيشترين عملكرد بيو وژيك و عملكرد دانه در شترايط كشتت اتا م 

هاي كشتت اي در سيستتمجتهدست آمد كه انتظتار كنتين نتي وبيا به

ها، نتتايج عملكترد دانته بتا رو در اين سيستماينمخلوط وجود دارد  از

شتوند  هاي سودمندي كشتت مخلتوط ارزيتابي مياستفاده از شاام

 كشتت تيمارهتاي بته نستبت در كشت اتا م  وبيا عملكرد افزايش

  ماا دركشت  وبيا ايگونهبرون رقابت عدم د يلتواند بهمي مخلوط

 وستيلهنتور بته جتاب افزايش باعث امر اين كه باشد نور جاب بر سر

 افتزايش و در نهايت، شده فتوسنتز بهبود ،نتيجه در و  وبيا پوششتاج

 اثتر كشتت بررسي با دنبال اواهد داشت  به را  وبيا اقتصادي عملكرد

كته در تيمارهتاي  شده است دانه بيان عملكرد بر  وبيا و ذرت مخلوط

 نتور، جتاب ستر  وبيا بر با ذرت رقابت افزايش د يلوط بهكشت مخل

 ,.Latati et alزيادي كتاهش يابتد ) ميزانتواند بهمي  وبيا عملكرد

2013).  

 

 اكتريهاي مختلف كشت مخلوط در شرايط تلقيح و عدم تلقيح با بهاي برخي از صفات لوبيا در نسبتمقايسه ميانگين -3جدول 
Table 3- Mean comparison of some of bean traits under the difference intercrroping ratio in Inoculation and Non-inoculation 

with bacteria  

 عملكرد دانه 
)1-Seed yield (kg.ha 

 عملكرد بيولوژيک 
)1-Biological yield (kg.ha 

 ارتفاا بوته 

Plant height (cm) 

 بت كشت مخلوطنس
Intercrropng ratio 

(B:bean -M:maize) 

 باكتري
Bacteria 

2093.3 9100.0 50.66 
  وبيا 100%

100% bean 

 عدم تلقيح
Non-inoculation 

512.0 2308.3 51.33 
 ذرت %75 وبيا +  25%

25% B + 75% M 

1130.0 5433.3 47.66 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

1602.7 8475.0 48 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

68.9 1175.3 3.53  
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 

2363.3 14066.7 58.67 
  وبيا 100%

100% bean 

 تلقيح
Inoculation 

655.3 3616.7 65.33 
 ذرت %75 وبيا +  25%

25% B + 75% M 

1310.0 7266.7 64 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

2217.7 10800.0 58.00 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

37.64 2298.9 5.4  
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 
 

افزايش نسبت ذرت به  وبيا در كشت مخلوط به كاهش عملكترد 

بيو وژيتك  وبيتا در كشتت مخلتوط منجتر شتد و بيشتترين عملكترد 

درصتد  75ترين آن در نسبت كشتت بيو وژيك در كشت اا م و كم

دست آمد، كه ايتن نتيجته درصد  وبيا در كشت مخلوط به 25ذرت + 

 ;Rostami et al., 2011بتا نتتايج محققتان ديگتر انطبتان دارد )

Fotohi-Chianeh et al., 2012د يل (  همانند عملكرد دانته، بته

هاي بالاتر ذرت، تمامي منابع موجود اي در نسبتگونهد رقابت بينوجو

رقابت بر سر منابع دسترذ  ،در ااتيار  وبيا قرار نگرفته است و بنابراين

تواند يكي از علتل كتاهش عملكترد )آب، نور، مواد غاايي و فضا( مي

 بيو وژيك  وبيا در كشت مخلوط باشد  

 

 ذرتهاي صفات تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشتان داد كته اثتر اصتلي تلقتيح 

باكتري بر صفات ارتفاع بوته، طول بتلال و عملكترد دانته و نيتز اثتر 

اصلي كشت مخلوط بر ارتفاع بوته، طول بلال، تعتداد دانته در بتلال، 

 دار بود  عملكرد دانه، عملكرد بيو وژيك و شاام برداشت معني
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 1403زمستان ، 4، شماره16، جلد کشاورزینشریه بوم شناسی      672

 

دانته  100بر طول بتلال و وزن  عاملكنش دو براين، برهملاوهع

طتول بتلال و بنابراين، براي دو صتفت (  4جدول دار بود )ذرت معني

و  اثر ساده نسبت كشت مخلوط در هر ستطح بتاكتري، دانه 100وزن 

  ندارزيابي شد براي ساير صفات، اثرات اصلي

در شرايط تلقيح و عدم تلقيح بتا بتاكتري  صفاتمقايسه ميانگين 

متر( و عملكرد دانته سانتي 25/184نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته )

دستت آمتد گرم در مترمربع( در شرايط تلقيح بتا بتاكتري به 3/3680)

رسد كه استتفاده از بتاكتري در كشتت مخلتوط به نظر مي ( 5جدول )

، باعث همراه ونهگ شناسيريختدر  غيرمستقيم تهييراتد ايجاد يل به

در عملكرد دانته و افزايش ارتفاع بوته  ،تر گياه و در نتيجهرشد مناسب

 با توجه به اينكه ( Jose´-Miguel et al., 2005شده باشد )ها آن

 طريق زرسد كه  وبيا ابه نظر مي دوست است،نيتروژن گياه يك ذرت

بتراي  غاايي عنصر اين فراهمي بهتر باعث نيتروژن، بيو وژيكي تثبيت

ذرت طور غيرمستقيم سبب بهبتود عملكترد دانته و بهاست  شده ذرت

در تطابق با نتيجه پووهش حاضر مبني بر افزايش عملكرد  شده باشد 

دانه در شرايط تلقيح با باكتري در مقايسه با شرايط عدم تلقتيح، دبتا  

 Dabbagh Mohammadi-Nassabي نسب و همكاران )محمد

et al., 2015بته  وبيتا و ذرت مخلتوط كشتت ( با بررسي سودمندي 

كته  رستيدند نتيجته ايتن به زيستي و شيميايي كاربرد كودهاي همراه

 مجمتوع ستبب افتزايش شيميايي، كود جايبه زيستي كود از استفاده

 افزايش بيانگر نتيجه شود  اينزمين مي برابري نسبت و نسبي عملكرد

زيستتي  كودهاي از استفاد صورت در  وبيا مخلوط ذرت: كارآيي كشت

 ،ازتوبتاكتر بتا است  پووهشگران ديگري نيز نشان دادنتد كته تلقتيح

 ميتزان و اود رستاند حد بالاترين به را فسفر و نيتروژن جاب قابليت

 Fatemiل تتوجهي افتزايش يافتت )ميزان قابتنيز به ذرت محصول

Devin et al., 2020بته ذرت كتودي (  با توجه به بالا بودن نيتاز 

ستوي  از و دارد ذرت عملكرد بر مستقيمي اثر نيتروژن نيتروژن، جاب

 عملكترد  وبيا، توسط كنندگي نيتروژنتثبيت با توجه به ويوگي ،ديگر

 در هتاميكروباكتري از همزيستتي تلقيح ناشتيشرايط  در ذرت بيشتر

 ,.Aguirre-Noyola et al) استت  وبيا يكنندهتثبيت هايگرهك

2021)  

 

 برخي از صفات ذرت بر تلقيح و عدم تلقيح با باكتري تيمارهاي اثر -5جدول 
Table 5- Effect of Inoculation and Non-inoculation with bacteria on some of maize traits 

 عملكرد دانه
)1-Grain yield (kg.ha 

 ارتفاا بوته 

Plant height (cm) 

 باكتري

Bacteria 

3428.3 166.08 
 عدم تلقيح

Non-inoculation 

3680.3 184.25 
 تلقيح

Inoculation 

175.7 9.25 
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 
 

هتاي مختلتف در نستبتذرت صتفات براتي از مقايسه ميانگين 

متتر( سانتي 33/190كشت مخلوط نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته )

دست آمد درصد  وبيا به 75درصد ذرت +  25در نسبت كشت مخلوط 

(  اين نتايج همچنين نشان داد كه بيشتترين تعتداد دانته در 6جدول )

 ،دستت آمتددرصد  وبيا به 75درصد ذرت +  25 كشت بلال در نسبت

داري نداشت؛ با افزايش ستهم ذرت كه با كشت اا م ااتلا  معني

يافت  ازآنجاكه در نسبت در كشت مخلوط، تعداد دانه در بلال كاهش 

 ستطح واحتد در درصد  وبيا، تراكم ذرت 75درصد ذرت +  25كشت 

در  و كتاهش يافتته ايگونه درون رسد كه رقابتبه نظر مي بود، تركم

فراهم شده  ذرت هايبوته گسترش و رشد براي بيشتري فضاي ،نتيجه

 و ذرت شتده هايبوته مطلوب افشانيگرده عامل باعث اين است، كه

(  Chen et al., 2022يافتت ) افزايش بلال در دانه تعداد ،آن اثر در

ويتوه در )ذرت(، به 4C) وبيا( با گياه  3Cجواري گياه بياني ديگر، هم به

تنها باعث تشديد رقابت نشده است، بلكه با ايجاد تراكم كمتر ذرت، نه

همكاري، سودمندي كل زراعت مخلوط، از جمله تعتداد دانته  سازوكار

اصتتل و طتتا بي  زادهدر بتتلال نيتتز افتتزايش يافتتته استتت  نصتترا ه



 673     …مخلوط لوبيا کشت سودمندی هایشاخص و ، اجزاء عملکردعملکرد ارزیابی ،ذوالفقاری و همکاران

(Nasrollahzadeh Asl et al., 2016 نيز با بررسي تنثير نسبت )

ذرت در كشت مخلوط بر تعداد دانه در بلال، نتيجه مشتابهي گتزارش 

هاي بالاتر ذرت در كشتت كردند  كاهش تعداد دانه در بلال در نسبت

پوشتش بتا تواند ناشي از كاهش نفتوذ نتور بته دااتل تاجمخلوط مي

هتا و ريافتت تشعشتع توستط برگافزايش تتراكم ذرت، محتدوديت د

به كاهش تعداد دانه در  ،اي باشد، كه در نهايتگونهافزايش رقابت بين

(  با توجه به تعداد Gastélum & Rocha, 2020انجامد )بلال مي

دستت آمتدن عملكترد هاي ذرت در كشت اا م انتظار بهبيشتر بوته

 ،ك بيشتر در كشتت اتا م ذرت و پتس از آندانه و عملكرد بيو وژي

درصد  وبيا وجود داشت، كه عملاً كنتين  25درصد ذرت +  75نسبت 

دستت آمتده در ارتبتاط بتا (  نتايج بته6جدول اي نيز ديده شد )نتيجه

بيو وژيتك و عملكترد دانته ذرت در دست آمدن بيشترين عملكترد به

كشت مخلتوط، هاي نسبتدر اين صفات  ركشت اا م و ميزان كمت

 Fotohi-Chianeh et با نتايج براي از محققان هماهنگ استت )

al., 2012; Charani et al., 2017رستد كته (  كنين به نظر مي

بالاتر بودن عملكرد بيو وژيك در كشت اا م ذرت نسبت به كشتت

بنابراين در يك سيستتم  ،د يل تراكم بالاي ذرت باشدهاي مخلوط به

كننتده كشت مخلوط، تراكم ذرت بيشتر از تراكم گيتاه همتراه، تعيتين

كه گياهان همراه با ذرت، توان رقابت براي نور طوريعملكرد است، به

و ديگر منابع مصرفي را ندارند، بنتابراين عملكترد ذرت بته ستااتار و 

(  هماننتد Nachigera et al., 2008اود وابسته است )پوشش تاج

-Rezaeiدر پووهشتي رضتايي كيانته و همكتاران ) ،تحقيق حاضتر

Chianeh et al., 2011 كتاهش عملكترد بيو وژيتك ذرت را در ،)

آن را  كشت مخلوط نسبت به كشت اا م مشاهده كردند، كته علتت

ناشي از رقابت نوري بين اجتزاء عملكترد در كشتت مخلتوط گتزارش 

شتاام برداشتت نشتان داد كته مقتدار ايتن  مقايسه ميانگين كردند 

جدول هاي كشت مخلوط بود )شاام در كشت اا م كمتر از نسبت

هاي كشت مخلوط در (  بالاتر بودن شاام برداشت ذرت در نسبت6

بتا توجته بته كته تواند ناشي از اين باشتد مييسه با كشت اا م مقا

باعتث  اين عنصرتثبيت بيو وژيكي با  وبيا  ،ذرتبودن دوست نيتروژن

و منجر به بهبتود شتاام برداشتت  هشدبراي ذرت  آنفراهمي بهتر 

كشتت اتا م آن  هاي كشت مخلتوط در مقايسته بتادر نسبت ذرت

 ;Koocheki et al., 2010 Rostami et al., 2011) گرديتد

Fotohi-Chianeh et al., 2012  ) 

 

 هاي مختلف كشت مخلوطهاي برخي از صفات ذرت در نسبتمقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6- Mean comparison of some of maize traits under the difference intercrroping ratio 

شاخص 

 اشت دبر
Harvest 

Index 

(%) 

 عملكرد دانه 

Grain yield 

)1-(kg.ha 

 عملكرد بيولوژيک 

Biological yield 

)1-(kg.ha 

تعداد دانه در 

 بلال

No. of grain 

per ear 

 طول بلال 

Ear lenght 

(cm) 

 ارتفاا بوته 

Plant 

height 

(cm) 

 ت مخلوطنسبت كش

Intercrropng 

ratio 
(B:bean -

M:maize) 

19.85 1507.2 7600.0 654.83 21.67 190.33 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

17.31 2796.7 16233.3 617.67 19.83 177 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

18.66 4360.0 23425.0 606.83 17.50 168.5 
 ذرت %75 وبيا +  25%

25% B + 75% M 

17.30 5553.3 32216.7 651.67 17.83 164.83 
 ذرت 100%

100% maize 

1.79 248.5 1972.4 32.73 1.20 13.09 
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 
 

اثر ساده كشت مخلوط در هر سطح تلقيح و عدم تلقيح با باكتري 

(  نتتايج 7جدول دانه ارزيابي شد ) 100وزن  و براي صفات طول بلال

داري از نظتر طتول نشان داد كه در شرايط عدم تلقيح، ااتلا  معنتي

كته در كشت مخلوط وجود نداشت، حتال آنمختلف بلال بين سطوح 

متتر( در ستانتي 66/25شرايط تلقيح با باكتري، بيشترين طول بتلال )

و در كشت  درصد  وبيا مشاهده شد 75درصد ذرت +  25نسبت كشت 

هتاي كشتت مخلتوط ستاير نستبت نسبت به، طول بلال ذرت اا م

رسد كه تلقيح با باكتري از طريق تنثير مثبتي كه بود  به نظر ميكمتر 
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با تتنمين براتي از بر  وبيا در اين نسبت كشت مخلوط گااشته است، 

طتول بتلال را  ،طور غيرمستقيمتوانسته است بهنيازهاي گونه همراه، 

(  در شترايط تلقتيح بتا Vora et al., 2021بهبود ببخشد )در ذرت 

داري از نظتر باكتري، بين سطوح مختلف كشت مخلوط تفاوت معنتي

دانه ذرت وجود نداشت، امّا در شرايط عدم تلقيح، بيشتترين  100وزن 

دست آمتد  در گرم( به 00/10دانه در شرايط كشت اا م ) 100وزن 

دانه در شرايط تلقتيح  100هاي كشت اا م متناظر، وزن نسبتتمام 

تر گياه رسد كه رشد مناسببالاتر از شرايط عدم تلقيح بود  به نظر مي

باعتث افتزايش  ،استفاده از باكتري در كشتت مخلتوطذرت در شرايط 

 ( Jose´-Miguel et al., 2005دانه شده باشد ) 100وزن 

 

 هاي مختلف كشت مخلوط در شرايط تلقيح و عدم تلقيح با باكتريدر نسبت ذرتهاي برخي از صفات مقايسه ميانگين -7ول جد
Table 7- Mean comparison of some of maize traits under the difference intercrroping ratio in Inoculation and Non-

inoculation with bacteria 

 نه دا 100وزن 

100-grain weight (g) 

 طول بلال 

Ear lenght (cm) 

 نسبت كشت مخلوط

Intercrropng ratio 

(B:bean -M:maize) 

 باكتري

Bacteria 

9.66 17.66 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

 عدم تلقيح

Non-inoculation 

8.66 16.66 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

8.33 16.00 
 ذرت %75بيا +  و 25%

25% B + 75% M 

10 17.66 
 ذرت 100%

100% maize 

1.59 1.73  
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 

10.66 25.66 
 ذرت %25 وبيا +  75%

75% B + 25% M 

 تلقيح

Inoculation 

11 23.00 
 ذرت %50 وبيا +  50%

50% B + 50% M 

11.33 19.00 
 ذرت %75 وبيا +  25%

25%B + 75% M 

9.33 18.00 
 ذرت 100%

100% maize 

2.28 2.07  
 (%5دار )حداقل ااتلا  معني

LSD (5%) 
 

 هاي سودمندي کشت مخلوطشاخص

 زمين برابري نسبت

در هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح بتا بتاكتري، نستبت برابتري 

بتود  يتكهاي كشت مخلوط، بيشتتر از ( در همه نسبتLERزمين )

دهنده برتري كشتت مخلتوط نستبت بته سيستتم ( كه نشان8جدول )

(  Dhima et al., 2007كشتي در اين ا گوهاي كشتت استت )تك

زيركشتت  زمتين براساذ ستطح زمين برابري ، نسبتLERشاام 

 مقتدار آوردن دستتبه براي كه شودمي مشخم آن وسيلهاست و به

 صتورتزمتين به از مقتدار كته واحد كشت مخلوط، يك از  يمحصو

 برداشتت محصتول ميتزان همان تا است، نياز كشتي موردتك زراعت

 LER (، نيتز بتا همتان رابطتهRYT) 1نستبي عملكرد مجموع .شود

شود  در هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح، بيشتترين نستبت برآورد مي

 25بته نستبت كشتت مخلتوط برابري زمين جزلي براي  وبيا مربتوط 

درصد  وبيا بود، كه در شرايط عدم تلقيح، اين نسبت  75درصد ذرت + 

بود  بيشتترين  94/0و در شرايط تلقيح با باكتري برابر با  77/0برابر با 

LER (21/1 ) درصتد  75درصتد ذرت +  25در نسبت كشت مخلوط

شرايط بدون كه نسبت به دست آمد  وبيا، در شرايط تلقيح با باكتري به

                                                           
1- Relative yield total 
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(، كه نشانگر اين است كه 8جدول )( بيشتر بود 04/1تلقيح با باكتري )

تلقيح با باكتري، سبب افزايش عملكرد هر دو گونه گياهي در مقايسته 

يكستان  بيتانگر = 1LERازآنجاكته با شرايط عدم تلقيح شده است  

 ≥ 1ت و مقتادير است مخلتوط و كشتيتك هايزراعت محصول بودن

LER 1 و ≥LER ، و عتتدم  ستتودمندي دهندهنشتتانترتيب بتته

 ,Sarlak & Aghaalikhaniاستت ) ستودمندي كشتت مخلتوط

هاي در هر دو شرايط تلقيح و عتدم تلقتيح، در تمتام نستبت (،2009

كشت مخلوط، سودمندي كشتت مخلتوط نستبت بته كشتت اتا م 

ابق با نتايج تحقيق حاضر، پووهشگران ديگري نيز شد  در تط مشاهده

LER  را در كشت مخلوط ذرت و  وبيتا گتزارش كردنتد  يكبيشتر از

(Moradi et al., 2016Fatemi ; Farahvash et al., 2012 

Devin et al., 202; 0 ) تواند ناشتي اين سودمندي نسبي مي د يل

 از بهينته بترداريبهره و گونته دو در شنااتيريخت ااتلافات از وجود

كشت  اين نسبت در گياهي تراكم مطلوب علتباشد  همچنين به منابع

كتارآيي  بتا اندتوانستته گيتاه دو ايتن منابع محيطتي، از بهتر استفاده و

ويتوه در ، بتهLERد  بتالا بتودن بهره ببرنت محيطي منابع از بيشتري

توان به تثبيت و جاب نيتروژن توستط  وبيتا در تيمارهاي تلقيح را مي

(  همچنتين در ايتن Vora et al., 2021كشت مخلوط نستبت داد )

ساير گياهان  با همراه بقولات راستا اظهار شده است كه كشت مخلوط

بته  اتاك در بقولات توسط شده تثبيت ژنسبب انتقال نيترو تواندمي

 بته افتزايش منجتر ،نتيجته در و شتود مخلتوط كشتت در همراه گياه

(  ميتزان بتالاتر Banik et al., 2006گتردد ) محصول گياه همتراه

LER  د يل بهبتود شترايط توانتد بتهميدر شرايط تلقيح بتا بتاكتري

د يل مزاياي كشت  وبيتاي تلقتيح بهتر كشت مخلوط محيطي مناسب

  شده با باكتري در اين نوع سيستم كاشت باشد 

 

 نسبی ازدحام ضريب

بيشترين سودمندي كشت مخلوط براساذ شاام ضريب ازدحام 

 62/5درصتد  وبيتا بتا مقتدار  75درصتد ذرت +  25نسبي، در نسبت 

و  07/5ترتيب برابتر بتا )ضريب ازدحام نستبي بتراي  وبيتا و ذرت بته

اين شاام، (  8جدول دست آمد )( در شرايط تلقيح با باكتري به11/1

روش جايگزيني با كند كه بهميزان رقابت بين دو گونه را مشخم مي

همچنين بيشترين مقدار ضريب ازدحام نسبي اند  يكديگر مخلوط شده

د  وبيتا بتا درصت 25درصد ذرت +  75در شرايط عدم تلقيح در نسبت 

ترتيب برابتر بتا )ضريب ازدحام نسبي براي  وبيا و ذرت به 51/1مقدار 

كنانچه ضريب ازدحتام نستبي (  8جدول ( مشاهده شد )97/0و  55/1

براي هر دو گونه برابر با واحد باشد، بيانگر برقراري تعادل يا موازنه در 

ازدحام نسبي براي هر گونته برابتر  كشت مخلوط است؛ امّا اگر ضريب

 Sarlakبتود ) غا ب اواهتد گياه بيشتر، ضريب با با واحد نباشد، گياه

& Aghaalikhani, 2009  ) 

از مقايسه اين ضريب در شرايط تلقيح و عتدم تلقتيح بتا بتاكتري 

 75بت در شرايط عدم تلقيح با بتاكتري، در دو نستآيد كه برمي كنين

،ْ درصتد  وبيتا 75درصتد ذرت +  25و  درصد  وبيتا 25درصد ذرت + 

ضريب ازدحام نسبي  وبيا بتود  در  ضريب ازدحام نسبي ذرت، بيشتر از

در شرايط عدم تلقيح و تمتام  درصد  وبيا 50درصد ذرت +  50نسبت 

بتراي ذرت  ها در شرايط تلقيح با باكتري، ضريب ازدحام نستبينسبت

هاي در ايتن نستبت دهتدمي نشتان  وبيا كمتر بتود، كته در مقايسه با

 شتده اعمتال بيشتري شدت با ذرت گياه مورد در رقابت كشت، عامل

درصتد  75نستبت كشتت ويوه در دو در شرايط عدم تلقيح )بته .است

درصتد  وبيتا(، ذرت از  75درصد ذرت +  25و  درصد  وبيا 25ذرت + 

آنكته در شترايط تلقتيح بتا  توان رقابتي بالاتري براتودار بتود؛ حتال

ايتن يافتته  باكتري، مقدار اين شاام در  وبيا به مراتب بيشتتر بتود 

تواند به نقش تلقيح باكتري در تثبيت نيتروژن در  وبيا نستبت داده مي

بالاتر از يك بودن اين  آمده از پووهش حاضر، دستبه نتايج شود  بنابر

دو شترايط تلقتيح و  هاي كشت مخلوط در هرضريب در تمامي نسبت

با توجه به نتتايج  بيانگر سودمند بودن زراعت مخلوط بود  عدم تلقيح،

توان نتيجه گرفت كه كشت مخلوط ( ميRCCضريب ازدحام نسبي )

نسبت به كشت اا م در هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح سودمندي 

 داشت  

 انشتاب ناشي از رشد تبخير كاهش ،در نتيجه و ااك سريع پوشش

 تواندمي (Khan et al., 2005بقولات ) ترگياهي گسترده پوشش و

 گياه عملكرد بهبود ،نتيجه در آب و از كارآيي استفاده افزايش به منجر

 بته تابش نفوذ افزايش آن، گردد  افزون بر ذرت در شرايط عدم تلقيح

 آ تي نيتتروژن زگيتري ابهره و مخلوط كشت در گياهي پوشش درون

افتزايش  در متؤثر ديگتري عامتل توانتدمي نيتز اتاك شده در تثبيت

در آيتد   شتمارمخلتوط به كشت در بقولات با همراه هايگونه عملكرد

 كشتتي، ااتتلا نسبت به سامانه تك مخلوطارتباط با برتري كشت 

 كشت برتري اصلي از علل گونه گياهي دو دوره رويش تفاوت ارتفاع و

 ,.Raei et alكشتي عنوان شده است )تك به سامانه سبتن مخلوط

 در هاي اكو وژيتكآشيان جداسازي توانمي ،راستا همين در ( 2020
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 تتوجيهي عنوانبته را كتاهش رقابتت سازوكار برقراري و منابع جاب

ستامانه  بته نستبت ذرت و  وبيتا مخلوط سودمندي كشت براي علمي

 .(Singh et al., 2013كرد ) اراله هانكشتي آتك

 

 (CRنسبت رقابت ) شاخص

( در تمتام CRدر شرايط تلقيح با باكتري، شاام نسبت رقابت )

از يك و براي ذرت كمتتر از يتك  بالاترهاي كشت، براي  وبيا نسبت

 درصتد ذرت 75بود  حال آنكه در شرايط تلقيح براي دو نسبت كشت 

، اين شتاام در درصد  وبيا 75درصد ذرت +  25و  درصد  وبيا 25+ 

ذرت بيشتر از يك و در  وبيا كمتر از يك بتود  بيشتترين ميتزان ايتن 

درصد ذرت  25كشت  ( مربوط به  وبيا بود كه در نسبت16/1شاام )

  (8جدول )دست آمد و در شرايط تلقيح با باكتري به درصد  وبيا 75+ 

دهد كه در به  وبيا نشان مي نسبت كمتر بودن اين شاام براي ذرت

شرايط تلقيح با باكتري، ذرت در سامانه كشت مخلوط نسبت به  وبيتا، 

ويوه بتهتوانايي رقابت كمتري داشت؛ حال آنكه در شرايط عدم تلقيح، 

و  درصتد  وبيتا 25درصد ذرت +  75نسبت كشت نسبت كشت در دو 

، اين شاام در ذرت بيشتر از  وبيتا درصد  وبيا 75د ذرت + درص 25

بود  اين نتيجه، گوياي نقش برجسته تلقيح با باكتري در يك سيستتم 

 ,Willey & Raoكشت مخلوط است  بر طبق نظر وايلتي و رالتو )

1980 ،)CR را گيري قابليت رقابت گياه تري براي اندازهمعيار مناسب

 شاام بهتري باشد  در RCCتواند در مقايسه با آورد و ميفراهم مي

 گياهتان آيتد كتهدستت ميبه زمتاني ستودمندي مخلتوط، زراعتت

 در مؤثر عوامل جاب و ميزان رشد نحوه نظر از دهنده مخلوطتشكيل

 ايتن در باشند، زيرا متفاوت يكديگر غاايي( با عناصر آب و رشد )نور،

 و بتا شتودمي ايگونهدرون رقابت از اي كمترگونهبرون رقابت صورت

 Latati et)شتود تضتمين مي مخلوط كشت سودمندي رقابت، تقليل

al., 2013) وبيتا در شترايط تلقتيح بتا  - ذرت  در كشتت مخلتوط 

(، Kb>Ka)ذرت  از  وبيتا نستبي ازدحتام ضريب بودن بيشتر، باكتري

جتدول ( مثبتت )bA( و غا بيت )CRb>1) يك از بيش رقابت نسبت

 وبيا در شرايط تلقتيح بتا بتاكتري و  بالاي رقابتي توانايي از حاكي (،8

كننتده ايتن امتر بته نقتش تعيين .استت با ذرت مخلوط در آن غا بيت

كننتده نيتتروژن در بهبتود عملكترد در  وبيتا و ذرت در باكتري تثبيت

اشاره دارد  حال آنكه در شرايط بدون تلقيح، بر پايه اين  كشت مخلوط

وسيله پووهشگران اي بهسه شاام، ذرت گياه غا ب بود  كنين نتيجه

 با امر اين(  Moradi et al., 2016ديگري هم گزارش شده است )

 قايسهم در بيشتري ارتفاع و حجم داراي ذرت پوششتاج اينكه به توجه

 توانتدمي و( Rostami et al., 2011) باشتدمي  وبيا پوششتاج با

 رود، شتماربه  وبيتا بتراي منتابع ستاير و نور جاب در تريقوي رقيب

 . است پايرتوجيه

 

 (Aتهاجم ) قابليت

شاام غا بيت يتا قابليتت تهتاجم نيتز شتاام ديگتري بتراي 

در يك سيستم كشت مخلوط است  بر پايه  مشخم كردن گونه غا ب

بتا بتاكتري در هتر سته نستبت كشتت اين شاام، در شرايط تلقيح 

كه در شرايط عدم مخلوط، قابليت تهاجم براي  وبيا مثبت بود، درحا ي

درصد  75نسبت كشت هاي اين نسبت براي  وبيا منفي )نسبت ،تلقيح

 وبيتتا( و يتتا درصتتد  75درصتتد ذرت +  25و  درصتتد  وبيتتا 25ذرت + 

درصد  وبيتا( بتود  50درصد ذرت +  50نزديك به صفر )نسبت كشت 

 هد كه تلقيح با باكتري توانستته استت(  اين يافته نشان مي8جدول )

قدرت تهاجمي  وبيا را در يك سيستم كشت مخلوط افزايش دهتد  كه

كند  همانند نتتايج غا ب تبديل  يو آن را از يك گياه مهلوب، به گياه

پووهش حاضر در شرايط عدم تلقتيح، پووهشتگران ديگتري نيتز بته 

 Rostami etغا بيت ذرت در سيستم كشت مخلوط اشاره نمودنتد )

al., 2011 همچنين در اين راستا اشاره شده است كه در اثر غا بيت  )

اي، جتزء لات دانتههاي كشت مخلتوط بتا بقتوذرت در بيشتر سيستم

 ،دهتد، و تي افتزايش عملكترد ذرتبقولات كاهش عملكرد نشان مي

 (  Aguirre-Noyola et al., 2021كند )جبران كاهش فون را مي
 

 ( RVTارزش نسبی ) مجموع

 RVT( براي دو گونه گياهي )جمع RVTمجموع ارزش نسبي )

، در كليه تركيبات كشت مخلوط، بالاتر از  وبيا و ذرت( در اين آزمايش

دهنده سودمندي اقتصادي كشت مخلتوط ( كه نشان8جدول يك بود )

 ( Raei et al., 2020نستبت بته كشتت اتا م دو گونته استت )

بتر ايجتاد توان گفت كه كشت مخلوط ذرت و  ويبا علاوهمي ،بنابراين

وع در اكوسيستم كشتاورزي و همچنتين ايجتاد پايتداري تو يتد، در تن

هتاي كشتاورزي وري استتفاده از زمينافزايش درآمد اقتصادي و بهره

توستتط  RVTباشتتد  شتتاام اي ستتهيم ميطور قابتتل ملاحظتتهبتته

پووهشگران ديگري نيز براي ارزيابي سودمندي كشت مخلوط استفاده 

را تنييتد كترده  LERمچتون هاي ديگر هشده است و نتايج شاام

 & Rezaei Chianeh et al., 2011; Hamzei استتت )

Ghamari Rahim, 2014  ) 
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در مطا عه حاضر، افزايش عملكرد و اجزاء آن در شرايط تلقتيح بتا 

ونته باكتري در تمام سطوح كشت اتا م و مخلتوط بتراي هتر دو گ

هاي مختلتف ستودمندي براين، با شتاامشد  افزون مشاهدهگياهي 

كشتتت مخلتتوط نيتتز برتتتري كشتتت مخلتتوط در مقايستته بتتا سيستتتم 

كشتي در هر دو شرايط عدم تلقيح و تلقيح با باكتري مشاهده شد، تك

هر كند اين برتري در شرايط تلقيح با باكتري نمود بيشتري يافته بود  

اظهار شده است كه كشت مخلتوط ذرت و  وبيتا،  ،در توجيه اين نتايج

شود كته بته تبتادل ها با يكديگر ميهاي آنآميختن ريشهسبب درهم

هتا، كمتك ريزوبيتومها، از جمله روابط همزيستي ماننتد ميكروبي آن

  از جملتته دلايتتل (Noyola et al., 2021-Aguirreكننتتد )مي

ت در يك سيستم كشت مخلوط اين استت كته بتا افزايش عملكرد ذر

هاي ذرت تر ذرت نسبت به  وبيا، ريشهاي عميقتوجه به سيستم ريشه

كاونتد و در ميحجم بيشتري از ااك را براي جاب مواد مهاي و آب 

كشتتي استت هاي تكاستتفاده از اتاك كارآمتدتر از سيستتم ،نتيجه

(Aguilar-Jiménez et al., 2019 همچنتين تنتوع ميكروبتي  )

عنوان هاي مخلوط بيشتر است، زيرا ترشحات ريشه بتهريزوسفر كشت

كننتتد كتته بتته كننتتده عمتتل ميمتتواد مهتتاي و متتواد شتتيميايي جاب

هاي جديتد را كلتونيزه كننتد كته دهند تا ميزباناجازه ميريزجانداران 

هايي از جمله انتدوفيتمنجر به اشتراك عوامل ميكروبي بين گياهان، 

(  اگركته ذرت Mommer et al., 2016شتود )مي ريزوبيتوممانند 

هاي ريشه حبوبات درگير دهد، امّا با افزايش بيان ژنگره تشكيل نمي

 3زايتتيو فرآينتتد گره 2دهي اكستتينستتيگنال ،1در ستتنتز فلاونوليتتدها

ولات، رشتتد ريشتته ذرت را نيتتز ريزوبيتتومي و تثبيتتت نيتتتروژن در بقتت

(  استفاده بهتر از مواد غتاايي در Li et al., 2016كنند )تحريك مي

Noyola et al., -Aguirreذرت كشتت شتده همتراه بتا  وبيتا )

 Zhaoود )( و نخNyoki & Ndakidemi, 2018(، سويا )2021

et al., 2020 نيز مشاهده شده است ) 

 

 گيري نتيجه

 ايتن تعلتق د يلذرت با  وبياي محلتي گتيلان بته مخلوط كشت

 مكملتي همزيستتي و يتاريهم و جنبه مختلف اانواده دو به گياهان

هتا آن اتا م كشت از بيشتر سطح، واحد از برداريتا بهره شد موجب

در هتر دو شترايط عتدم تلقتيح و در مجموع در تحقيق حاضتر، باشد  

تلقيح با باكتري، بيشترين عملكرد بيو وژيك و عملكرد دانه در كشتت 

دست آمد  در هر نسبت كشت مخلتوط و اتا م در شترايط اا م به

تلقيح با باكتري، مقدار اين دو صتفت بتالاتر از همتان نستبت كشتت 

بود  با توجته بته تعتداد بيشتتر  مخلوط و اا م در شرايط عدم تلقيح

دست آمتدن عملكترد دانته و هاي ذرت در كشت اا م انتظار بهبوته

 75عملكرد بيو وژيك بيشتر در كشت اا م ذرت و پس از آن نسبت 

اي نيتز وجود داشت، كته كنتين نتيجته درصد  وبيا 25درصد ذرت + 

كشتت  ستودمندي ارزيتابي هايتحليل شاام و   تجزيهدست آمدبه

زمين، ضريب ازدحام  برابري با توجه به داشتن بالاترين نسبت مخلوط

نسبي، شاام نستبت رقابتت ذرت و ستهم عملكترد ذرت نيتز ايتن 

 تو يتد پايتدار محصتولات، برايد  در مجموع، رك يدنيت را گيرينتيجه

توانتد مي، ريزوبيتومذرت با  وبيا تحت تلقيح با باكتري  مخلوط كشت

 باشد  مطلوب عملكرد براي دسترسي به اسبمن راهكارهاي از يكي

1 2 3  
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Introduction 1 
Drought stress is one of the major environmental stresses affecting more than 60% of Iran's area. The use of 

drought-resistant plants, especially Almonds (Amygdalus communis L.)  that grow in hilly areas with calcareous and 
stony soils is of great importance. Iran is recognized as the fifth largest almond producer in the world. Almond 
cultivation not only has high nutritional value but can also contribute to ecosystem improvement, increase farmers' 
income, and create job opportunities. Fars province is one of the suitable regions for almond cultivation, ranking 
first in terms of the cultivation of dry almonds and sixth in terms of under cultivation of irrigated almonds. 
However, almond performance in this province is unsatisfactory and is positioned lower. It appears that the province 
has not fully utilized its potential, and almond cultivation in many suitable lands has been neglected. Therefore, this 
study focuses on analyzing land suitability for almond cultivation in Fars province by integrating the Analytic 
Hierarchy Process (AHP) and fuzzy algorithm with the Geographic Information System (GIS). 

 
Materials and Methods 

In order to estimate the extent of suitable areas for dry almond cultivation in Fars province, four criteria 
(including climatic, topographic, environmental adaptation, and socio-economic) and 14 sub-criteria were used. 
These sub-criteria include elevation, land slope, slope aspects, land use, soil texture, seedling growth temperature, 
the minimum temperature during the flowering stage, relative humidity flowering stage, growth cycle temperature, 
fruit formation and ripening stage temperature, mean annual precipitation, distance from the road, distance from 
water levels and distance from population centers. The weights of criteria and sub-criteria in the study were 
calculated using the Analytic Hierarchy Process (AHP) process and Expert Choice software. After fuzzy mapping 
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and combining fuzzy scores with the weights obtained from the AHP analysis, the Fuzzy overlay algorithm was 
used to overlay different thematic layers (climatic, topographic, socio-economic, and environmental adaptation). 
Finally, the map estimating the extent of suitable areas for almond cultivation was classified into five classes. 

 
Results and Discussion  

In this research, suitable areas for almond cultivation have been identified using the Analytic Hierarchy Process 
(AHP) and GIS. These areas were selected based on 14 different sub-criteria. The findings identified mean annual 
precipitation as the most critical sub-criterion for almond tree cultivation, followed by elevation, mean seedling 
growth temperature, and relative humidity during the flowering stage. After fuzzifying the maps and combining the 
fuzzy scores with the assigned weights, thematic maps were generated for each criterion. Analysis of these maps 
revealed that the most limiting factors for almond cultivation in Fars Province are climatic conditions (including 
precipitation, mean minimum temperature during the flowering stage and temperatures during the fruit formation 
and ripening stages) and topography (slope percentage and elevation). Despite these limitations, the study found that 
Fars Province has significant potential for dry almond cultivation. Specifically, the study determined that highly 
suitable, suitable, and moderately suitable lands for almond cultivation account for 9.02%, 16.46%, and 21.63% of 
the province's area, respectively. The highly suitable zones, covering approximately 9.02% of the province, are 
particularly favourable for almond cultivation. Additionally, suitable and moderately suitable zones make up 
16.46% and 21.63% of the region's area, respectively, further supporting the potential for almond farming in the 
province. However, the suitability of about 17.09% of the region for almond cultivation is low, and 5.01% of the 
province area is unsuitable for almond cultivation. Additionally, around 30.79% of the total province area is not 
recommended for almond cultivation due to land use types. In general, the northwestern, western, and southwestern 
areas of Fars province have suitable capability, and the southeastern region of Fars province has unsuitable 
capability for dry almond tree cultivation. Based on the analysis and results obtained, the importance of proper 
planning for agricultural crop cultivation and appropriate land suitability analysis for optimal land resource 
utilization for sustainable agricultural development is evident. 

 
Conclusion 

Based on the findings, Fars province holds significant potential for dry almond cultivation development, yet it 
has not fully utilized all of its capabilities to date. Consequently, it is recommended that the expansion of almond 
tree cultivation in this province be prioritized. Proper planning and optimal utilization of suitable areas in Fars 
province, considering environmental conditions and defined criteria, will enhance the performance of almond 
cultivation and facilitate sustainable agricultural development in this region. The results of this study can be 
valuable to all individuals and organizations active in the field of agricultural development and land resource 
management (including farmers and horticulturists in Fars province, officials and policymakers related to agriculture 
and rural development, researchers, and academics in geology, agriculture, and sustainable natural resource 
development in Fars province) and assist them in decision making regarding almond cultivation development. 
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 چکیده

 ها تبددیلی آنتوانمنداز اراضی با توجه به  پایدار استفاده برای زمین منابع موجود از بهینه استفاده برای نیازیپیش به زمین تحلیل تناسب تجزیه و
 ادغدا  بدادر اسدتان ادار   میدد (Amygdalus communis L.عه کاشت بدادا   مناسب توس هایبرآورد سطح پهنه مطالعه، این از شده است. هدف

 ،یمدی شدامل الل اریدچهدار مع وزن ،AHP از اسدتفاده بدا .اسدت( GIS  جغراایایی اطلاعات سامانه با اازی -( AHP  مراتبی سلسله تحلیل الگوریتم
عنوان سالیانه به ها، میانگین بارشتعیین شد. براسا  یااته دیم بادا  کاشت بر مؤثر اریرمعیز 14( و یالتصاد -یو اجتماع یطیمح یسازگار ،یتوپوگراا
مرحلده  یرطوبدت نسدب ،رشد جوانه یدما نیانگیارتفاع، م ترتیب زیرمعیارهای، بهشد و پس از آن نییتعکاشت درخت بادا  دیم  یبرا اریرمعیز نیترمهم
هدر  یبرا یموضوع یهانقشهدست آمده، های بهوزن و اازی امتیازهای ترکیب ها وسازی نقشهازیاز اهمیت بیشتری برخوردار بودند. پس از ادهی گل
اللیمدی  طیشدامل شدرا کاشت بادا  دیم در اسدتان ادار  یمحدودکننده برا معیارهای ترینمهم نشان داد کهها بررسی نقشه .ارائه شد ارهایاز مع کی

 هدا،براسا  یااته و ارتفاع( است. بیدرصد شرسیدن( و توپوگراای   مرحله و میوه تشکیل میانگین دمای ،دهیگل مرحله دمای  بارش، میانگین حدالل
کاشدت بدادا   برای مناسب نسبتاً و مناسب بسیار مناسب، ای که اراضیگونهباشد، بهاستان اار  از پتانسیل مطلوبی برای کاشت بادا  دیم برخوردار می

درصد برای کاشدت  01/5درصد از استان اار  اندک بوده و  09/17تناسب . شودمی شامل استان را مساحت از درصد 63/21 و 46/16 ،02/9 ترتیببه
ی، طور کلدبدهشدود. کاشت بادا  پیشنهاد نمی برای دلیل نوع کاربری اراضیبه استان اار  سطح کل از درصد 79/30 باشد. همچنینبادا  نامناسب می

نواحی شمال غربی، غرب و جنوب غربی استان اار  از توانمندی مناسب و نواحی جنوب شرلی استان اار  از  که نشان داد یینقشه تناسب نهاتحلیل 
 توانمندی نامناسبی برای کاشت درخت بادا  دیم برخوردار هستند.
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 مشکل به، ییمواد غذا یمنیو ا یکشاورز یورآن بر بهره یاثرات منف

. (Sadiq et al., 2023  ازاینده حال حاضر و آینده بددل شدده اسدت

دنبدال آن، اادزایش تقاضدا بدرای محصدو ت گسترش جمعیت و بده

-کشاورزی و تأثیر تغییر اللیم بر کاهش منابع آب، مدیران و سیاسدت

  شدی بدزرم مواجده نمدوده اسدتگذاران بخش کشداورزی را بدا چال

;Mitra et al., 2023 Nungula et al., 2024) .،جوامدع  بندابراین

ایی جهت پاسخ و سازگاری با دنبال راهکارهعلمی در سراسر جهان به

 ,De Wit & Haines ی کشداورزی هسدتند تغییرات اللیم در زمینه

http://agry.um.ac.ir/
mailto:ayatkarami@yu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2024.87067.1193
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که است  نهیزم نیمهم در ا کردیرو کی ،نیتناسب زمارزیابی . (2022

 ن،یاسدتفاده از زمد یمنطقد یزیربرنامه یبرا ییهایاستراتژ نیبه تدو

 یکشداورز یوربهره شیو اازا یعیو مناسب از منابع طب داریاستفاده پا

 ،(Hudait & Patel, 2022; Mushtaq et al., 2023  کندیکمک م

چرا که هر یک از محصو ت کشاورزی، شرایط اللیمی خاصی بدرای 

ریزی اضایی مناسدب و متدوازن بدا لابلیدت کشت نیاز داشته و برنامه

 ت کشاورزی جهت تأمین نیازهای غدذایی اراضی برای تولید محصو

حدائز اهمیدت  اریبسجمعیت در حال رشد جهان در شرایط تغییر اللیم 

 داریدپا تیریاسدتفاده از مدددر این بین، . (Mitra et al., 2023 است 

 GIS)1  ییایداطلاعدات جغراا یهداستمیس یبا استفاده از اناور نیزم

 ضروری ارزیابی تناسب زمین، راهگشای استفاده از زمینعنوان ابزار به

 ،مختلد  ینمکدا یهداهتواند با استفاده از دادیم GIS. است ندهیدر آ

وری محصو ت ، به اازایش بهرهنیزم یهاتیمحدود ییشناساضمن 

 Nungula  کمک کند منطقهدر  داریپا یکشاورز نیتضمکشاورزی و 

et al., 2024) محدودیت زمین و اشدار بدر مندابع آبدی و خداکی در .

وری بخدش کشداورزی را کشورهای در حال توسعه، سدلامت و بهدره

 ,.Mitra et al  بیش از سایر نقاط جهان تحت تأثیر لدرار داده اسدت

 Khazaei خشک کشور ایران با توجه به اللیم خشک و نیمه .(2023

et al., 2021) در چنین  مساحت کشور درصد 60 از و لرارگیری بیش

، خشکی و محددودیت مندابع آبدی، (Rahimi et al., 2021 مناطقی 

 دیگدری تدنش از هدر بدیش را کشاورزی محصو ت عملکرد و تولید

  آوردهای اراوانددی را بدده بددار مددیداده و خسددارت لددرار تددأثیر تحددت
(Mohammadi, 2022; Moradi et al., 2019; Sharifzadeh et 

al., 2023) رانیدار کشدور د یکشداورز. این در حالی است که بخش 

مدواد  نیمأدر تد یالتصاد است که نقش مهم یاز سه بخش اصل یکی

دارد. بخدش  GDP)2  یناخدال  داخلد دیدو تول یرااه اجتماع ،ییغذا

 یهدابخدش ریکده بدا سدا یاجه به ارتباطات گسدتردهبا تو یکشاورز

ارز اراهم  دیبازار و تول جادیثروت، ا دیتول یرا برا نهیدارد، زم یالتصاد

 در سدا نه یبارنددگ. میانگین (Zamanialaei et al., 2023 د کنیم

سدا نه  یبارندگ نیانگیسو  مکیکه حدود  استمتر یلیم 250 رانیا

 تیددرصدد از جمع 25 باًیتقر .(Kheyruri et al., 2023  جهان است

 یهاتیها به اعالآن شتریکنند و بیم یزندگ ییدر مناطق روستا رانیا

درآمدد  یمنبدع اصدل یکده کشداورزجاییازآن .اشتغال دارند یکشاورز

                                                           
1- Geographic Information Systems 

2- Gross Domestic Product 

و حدالل بارش  یاست، خشکسال رانیا ییروستا یاز خانوارها یاریبس

 Khalili et al., 2020; Khalili et  شدودیمنجر به کاهش درآمد م

al., 2021b) .121000  نیتدددراز بدددزرم یکدددیادددار   اسدددتان 

 نیتدرتیدرجمع( و پرانیددرصد از مسداحت ا 5/7، حدود لومترمربعیک

از  یکدی ،بدراینعلاوه و است رانی( اونیلیم چهاراز  شی ب هایاستان

 یمحصو ت باغ یبرخ ی ومحصو ت کشاورز دیدر تول شرویمناطق پ

 Bijani et al., 2022; Khalili et al., 2020; Khalili et  اسدت

al., 2021a; Maleksaeidi & Keshavarz, 2019) .ادار   ستانا

ی و جندوب یاز گر  و خشدک در ندواح یمتنوع اریبس یهواوآب یدارا

ی ایدن . دمداسرد در نواحی شرلی و مرطوب در نواحی شدمالی اسدت

اسدت.  ریددرجه در تابسدتان متغ 45درجه در زمستان تا  10از استان، 

متر است یلیم 7/294  سا نه در مناطق مختل  اار یبارندگ زانیم

 ;Karimi et al., 2021 اسدددت ( مدددیلادی 2014-1971 

Maleksaeidi & Keshavarz, 2019)یهدادر دهده . ایدن اسدتان 

از  یمیاز ن شیرا تجربه کرده که ب دیشد یخشکسالدوره  نیچند، ریاخ

 دیشدد ی، خشکسال2014لرار داده است. در سال  ریمنطقه را تحت تأث

د ر خسدارت  ونیدلیم 690رساند و  بیآس یت زراعمحصو  دیبه تول

کده التصداد منداطق جاییازآن. (Khalili et al., 2021a  وارد کدرد

 اسدت یمتکد یمحصو ت سدا نه و دائمد دیشدت به تولبه ییروستا

 Karimi et al., 2021)  درآمد جوامدع  یمنبع اصل یکشاورز بخشو

، (Maleksaeidi & Keshavarz, 2019  اددار  اسددت ییروسددتا

معیشت و التصاد  یطور لابل توجهبه یکنون دیشد یخشکسال مخاطره

لابل ذکر اسدت کده است.  لرار داده ریتأثرا تحت  ییروستا یخانوارها

تنهدا  ،یبده کشداورزساکنان این نواحی لابل توجه  یوابستگ رغمیعل

مناسدب اسدت.  یکشداورز یاستان اار  برا یدرصد از اراض 42/11

و  یکاهش لابل توجه منابع آب سدطح یعنیآب   بحران ،براینعلاوه

ها را آن کهکشاورز است  محدودیتی بزرم برای خانوارهای( ینیرزمیز

 Karimi et  کندیم رتریپذبیآس ییوهواآب راتییتغ راتیدر برابر تأث

al., 2021) . ،ریخاص در کنار سا یمیالل طیو شرا یتوپوگراااز سویی 

کوه رشدته یهامانندد لدرار گدراتن در دامنده یطدیخداص مح طیشرا

 جدادیاسدتان ا نیا یهاستگاهیو ز سازگاندر بو  یادیزاگر ، تنوع ز

د یو تشد تینشده، رشد جمع یزیرحال، توسعه برنامهکرده است. بااین

شکننده و  سازگانبو  ،ل چند دهه گذشتهی در طوکشاورزهای اعالیت

اسدتان  نید، الذااست.  به مخاطره انداختهرا  منطقه یغن یستیتنوع ز

 & Maleksaeidi  عنوان منطقدده مددورد مطالعدده انتخدداب شدددبدده
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Keshavarz, 2019). هدای مدداو  اخیدر همدراه بدا رخداد خشکسالی

هدای سدطحی و زیرزمیندی و رویده از مندابع آباازایش برداشت بدی

، (Solimani et al., 2021 کاهش سطح این منابع در استان ادار  

 سدازدرا آشکار مدی وهواییآب چنین به مقاو  گیاهان از لزو  استفاده

 Rahimi et al., 2021) .  بادا .Amygdalus communis L) یکی 

-و بده (Borji et al., 2015 اسدت  آبدیکم به مقاو  میوه درختان از

 بدرای خشدک و سنگلاخی، آهکی هایخاک با سازگار ایگونه عنوان

اسدت  ادراوان توجده مدورد دار کشدورشدیب هایزمین در باغ احداث

 Moradi et al., 2019)کشدورهای بدین ای کده ایدران درگونده، به 

 پدنجم رتبده در ایتالیا و سوریه اسپانیا، آمریکا، از پس بادا  تولیدکننده

 .(Tavakoli et al., 2021 دارد  لرار

 موجب بهبود غذایی با ، ارزش بودن دارا برعلاوه بادا  محصول
 شغلی هایایجاد ارصت و مزرعه درآمد ، اازایشسازگانبو  کیفیت
عنوان محصولی . لذا، به(Alhajj Ali et al., 2023 شود می اساسی

 و یکی از (Abouei et al., 2021 مهم و التصادی کشت شده 
 Ministry of گردد می محسوب کشور صادراتی مهم هاینمونه

Agricultural Jihad, 2022b)15 حدود بادا  کیلوگر  هر . صادرات 
 گذاریسرمایه التصادی، ضرورت یتاهم بیانگر که دارد ارزآوری د ر
این  تولید و اازایش زیرکشت توسعه سطح برای ریزیبرنامه و

. با (Ahmadzadeh Chaleshtori et al., 2020 است  محصول
به  یسالاز  ینسبت به زراعت آب میتوجه به اینکه عملکرد زراعت د

 نیات، اس ریشدت متغبه گرید یمکان به مکان یک و از گر،یسال د
 عملکرد راتییدر تغ یوهوا عامل اصلآب که دهدیموضوع نشان م

در نظا  کشت  محصول دیتول تیاز عوامل مواق ،علت نیهماست. به 
 یی. با شناسااستی میو الل یطیمح ،یمکان طیشناخت شرا ،مید
 یهایو توانمند هاتیمحدود نیو همچن یشناختبو ی ازهاین

در واحد سطح همراه با  داریو پا شتریعملکرد ب به توانیم ،یطیمح
 در دیم . کشت(JafarNodeh et al., 2023 یاات  حف  منابع دست

 آبی کشت تحت اراضی نبودن کاای و جمعیت رشد به توجه با کشور
. است برخوردار ایالعادهاوق اهمیت از راهبردی محصو ت تولید برای
 درختان کوهستانی،مناطق نیمه بیشتر در که است هاسال ایران در
 ,.Khalili Torghabe et al اند شده کاشته دیم صورتبه ا باد

2022). 
است که رتبه اول  بادا  کشت مستعد مناطق از استان اار  یکی

کشور را از نظر سطح زیرکشت بادا  دیم و رتبه ششم کشور را از نظر 

(. این 1جدول سطح زیرکشت بادا  آبی به خود اختصاص داده است  
از نظر میزان استان از نظر میزان تولید بادا  دیم در رتبه اول کشور و 

که ششم کشور لرار گراته است، در حالی تولید بادا  آبی، در رتبه
اول  استان اار  از نظر سطح زیرکشت و میزان تولید بادا  رتبه

 یمناسب تیوضع ،یو آب میامّا از نظر عملکرد بادا  دکشور را داراست، 
 Ministry of کشور لرار دارد  10و  16های ترتیب در ردهو به ندارد

Agricultural Jihad, 2022b) .یادیممکن است به عوامل ز نیا 
آن ممکن است کشت بادا  در مناطق  لیاز د  یکد، ینسبت داده شو
ها، یماریبآاات و مانند  یگریاگرچه عوامل د. نامناسب باشد

کم  دیممکن است باعث تول یبد زراع یهاوهیخاک و ش یزیحاصلخ
بالقوه نامناسب همچنان مانع از حداکثر بازده  یهانیشوند، زم بادا 
رسد به نظر می گذارند.یم یمنف ریتأث بادا  دیشوند و بر تولیم بادا 

که این استان از تمامی توان و توانمندی خود استفاده ننموده و کاشت 
 های مستعد کشت، مغفول مانده است. درخت بادا  در بسیاری از زمین

 پوشدش توپوگراای، کیفی هایارزیابی زمین شامل تناسب تحلیل

 هدر برای معمول طوربه که است خاک هایویژگی وهوا وآب یاهی،گ

 برای زمین تناسب ارزیابی .شودمی انجا  جداگانه طوربه محصول نوع

-بدو  پدذیرآسدیب مناطق در کشاورزی تولید برای درختی محصو ت

 Alhajj Ali et اسدت  توجده لابدل بسیار خشکنیمه مناطق شناسی

al., 2023)هددرراتن از جلدوگیری یدابی،ارآیند مکدان . هدف اصلی 

 ارآیندد دیگدری هر مانند و باشدمی کارآیی بیشینه تضمین ها وهزینه

. اسدت ورودی ضدروری خدا  هدایداده وجود یابی،انمک اجرای برای

 از کده اسدت مختلد  های اطلاعاتی یه شامل نیاز مورد هایورودی

 هدایمددل بده ورود از پیش باید که شودتهیه می منطقه مورد بررسی

هدای مکان یابی،مکان هایمدل خروجی. شوند سازیآماده یابیمکان

 تلفیدق و نتیجه ارزیدابی که باشدمی خاص اعالیتی ایجاد برای مناسب

دهدد کده در نشان می گذشتهتحقیقات  است. مطالعه ورودی هایداده

های اخیر، تحقیقات متعددی در رابطه بدا تعیدین منداطق مسدتعد دهه

گیری چند معیاره و تهیده های تصمیمکاشت درختان با استفاده از مدل

( در داخدل و GISهای مرتبط در سدامانه اطلاعدات جغراایدایی  نقشه

خارج کشور صورت پذیراته است که در ادامه، بده چندد مدورد از ایدن 

  مطالعات اشاره شده است.
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 سطح، میزان تولید و عملکرد محصول بادام -1جدول 

Table 1- Area, production rate and yield of almond crop 

 

 سطح غیربارور 
Non-fertile area (ha) 

 سطح بارور 
Fertile area (ha) 

 آبی

Irrigated 

 دیم

Dry 

 جمع

Total 

 آبی

Irrigated 

 دیم

Dry 
 جمع

Total 

 اار 
Fars 

686 6668 7354 5564 21808 27373 

 کشور
Country 

7009 9368 16377 78160 59876 138036 

 رتبه
Rank 

2 1 1 6 1 1 

 میزان تولید  

Production rate (t) 

 عملکرد 
)1-haYield (kg. 

 آبی 

Irrigated 
 دیم

Dry 
 پراکنده

Scattered  
 جمع

Total 
 آبی

Irrigated 
 دیم

Dry 
 اار 

Fars 
7005 14705 10 21719 1259 674 

 کشور
Country 

86558 31278 1385 119221 1107 522 

 رتبه

Rank 
6 1  1 16 10 

 ال (1401کشاورزی،  جهاد  وزارت: منبع
Source: (Ministry of Agricultural Jihad, 2022b) 

 

 Bagheri آبادی و همکددداران بدددداغ ای، بدددالریدر مطالعددده

Bodaghabadi et al., 2020) سدامان  شهرسدتان تناسب ارزیابی به

باغ پرداختند. نتدای  حداکی  کاربری بختیاری برای و چهارمحال استان

 مختلد  منداطق خداکی، و اللیمدی هایویژگی از آن بود که براسا 

 تددریندارنددد. مهم متفدداوتی شناسددیبددو  تددوان یددا درجدده تناسددب

 و شدیب سنگریزه، خاک، عمق هایمحدودیت موجود، هایمحدودیت

 Jozi & Moradi جوزی و مدرادی مجدد  .شد داده تشخی  اللیمی

Majd, 2020) گیدری چندد معیداره بده در تحقیقی بدا روش تصدمیم

رویشگاه بادا  کوهی در منطقه زاگر  جنوبی  شناسیارزیابی توان بو 

درصد  59/35هکتار معادل  599در حدود  که داد نشان پرداختند. نتای 

درصددد در  97/27هکتددار معددادل  471از منطقدده در وضددعیت عددالی، 

درصد در وضدعیت ضدعی   44/36هکتار معادل  614وضعیت خوب و 

 Mirabbasi  و همکدداران میرعباسددی نجدد  آبددادیباشددد. مددی

Najafabadi et al., 2015)  بر انولوژی بادا  در ثیر اللیم أتبا بررسی

 و جندوب لسدمت ل بیان نمودندد، درآباد در دمای اعاشهرستان نج 

-زمسدتان دلیدلبه شهرستان شرق از محدودی نواحی و شرلی جنوب

انولدوژی بدادا   بدا تر، مراحدل روزانده دمدای میانگین و ترگر  های

 در. دارد وجدود بهداره دیدرر  یخبنددان امکدان تر آغاز شدده وسریع

 انولوژی دیرتر مراحل دلیل هوای سردتر،به شهرستان مرکزی تلسم

 شدرق شمال و غرب شمال شمال، از محدودی گردد و مناطقآغاز می

 غدرب شمال داد که نشان نتای . است مواجه بهاره یخبندان دیرر  با

پنداه و دارد. یدزدان لرار کشنده هاییخبندان معرض در شهرستان این

 گزینیندر تحقیقی به مکا (Yazdanpanah et al., 2006 همکاران 

شرلی پرداختند. پس از  آذربایجان استان در بادا  کشت مستعد اراضی

پوشانی پن  نقشده، ارتفداع، تناسدب بدارش، اعمال ضرایب وزنی و هم

احتمال ولوع سرمای بهاره، واحدهای حرارتی، رطوبدت نقشده نهدایی 

 اللیمدی کشداورزی منداطق مسدتعد کشدت بدادا  دیدم در اسدتانهم

آذربایجان شرلی تهیه شد. نقشه به چهار پهنه مناطق بسیار مطلدوب، 

 نسبتاً مطلوب، مناطق ضعی  و نامناسب تقسیم شدند. 

-مکدان ای بهدر مطالعه (Borji et al., 2015  برجی و همکاران

 رومدان اداروب آبخیز دیم در حوضه بادا  کشت مستعد اراضی گزینی

 (GIS  جغراایدایی اطلاعات سامانه از استفاده با نیشابور شهرستان در

 بدادا  کشت برای منطقه اراضی با ی ها بیانگر لابلیتپرداختند. یااته

ادازی  روش بهتدر عملکدرد و بیشدتر پدذیریانعطداف همچنین و دیم

بدود.  بادا  کشت مستعد مناطق یابیمکان برای بولین روش به نسبت

چند معیداره اضدایی بده  گیریتصمیم سامانه از استفاده در تحقیقی با



 689     …بادامتوسعه کاشت  های مناسببرآورد سطح پهنه ،کرمی و همکاران

 در پسدته و بدادا  محصدو ت بدرای آینده و حال زمین تناسب تحلیل

 کنونی شرایط ها، درپرداخته شد. براسا  یااته Beira Baixa منطقه

 و مناسب بسیار بادا  درخت برای منطقه مساحت از درصد 4/16 حدود

 آیندده، سدناریوهای بدرای .هسدتند پسدته درخت مناسب درصد 9/15

 پسدته درخت برای هم و بادا  درخت برای هم با  تناسب با مساحت

در . (Quinta-Nova & Ferreira, 2022 یااددت  خواهددد ااددزایش

اسدتفاده از  بدا (Otieno et al., 2023  و همکداران ندویاوت پژوهشی،

 یاالفل دلمه دیتول یبرا نیتناسب زم یابیارزبه  GIS-AHP کیتکن

 Capsicum annuum L.) .ینتا در شهرستان نایروبی کنیا پرداختند  

درصد  هشت امبو،یک شهرستان یدرصد از اراض 50حدود  نشان داد که

 دیدتول یدرصد در شهرستان ماچاکو  برا 12و  ادویدر شهرستان کاج

 یوجدود برخد لیددلماندده بدهمناسب است. مناطق بالی یافل دلمهال

نامسداعد  یوهواو آب یخاک، زهکش pHاز جمله باات،  هاتیمحدود

و هیآلمدا باشدند. در تحقیقدی،مناسدب نمدیمحصدول این  دیتول یبرا

(Alemayehu, 2023)  به ارزیدابی تناسدب زمدین سدایت تحقیقداتی

سینانا در جنوب شرلی اتیدوپی بدرای کاشدت گندد  و جدو پرداختندد. 

پدرورش جدو در  یبراسایت تحقیقاتی  از دوسو  شیبمطابق با نتای ، 

کشدت ایدن  یدرصدد از منطقده بدرا 8/29امّا  ،مناسب بود یحد اندک

 یمنطقه بدرادرصد از سطح  6/57همچنین  بود. "ناسبنام" محصول

ماندده آن بالیدرصدد  4/42مناسدب بدود و  یگند  در حد انددک دیتول

 یهداتیخاک از محدود تیائیاسفر و لل ،تروژنیکمبود ن نامناسب بود.

اسدتفاده . بندابراین، هدر دو محصدول بودندد یبرا نیتناسب زم اصلی

حبوبات با گند  و جو کشت متناوب و  یو آل یمعدن یاز کودها یقیتلف

یقدی تحق در. توصیه شدو اسفر در خاک  تروژنیکاهش کمبود ن یبرا

 Everest, 2021)کشدت پسدته  یمناسدب بدرا یهامکان نییع، به ت

 Pistacia veraیهداداده، خداک هیدپا اتی( بدا اسدتفاده از خصوصد 

 هید( و تجزGIS  ییایاطلاعات جغراا ستمیس ی،ارتفاع طیشرا ی،میالل

، تیدادرم  ی( در منطقده خلدMCDA  ارهیدچندد مع میتصم لیو تحل

  یدر منطقده خلدکده  پرداختندد. نتدای  نشدان داد شمال غربی ترکیه

هکتدار نسدبتاً  8409 ،مناسدب اریهکتار مساحت بسد 27898 ،تیادرم

 یهکتدار بدرا 247623و  حد کمی مناسدب هکتار در 12172 ،مناسب

 نامناسب است. کشت پسته 

گیدری از نشدان داد، بدا بهدره گذشتهطور که مرور مطالعات همان

ط در سدامانه های مرتبگیری چند معیاره و تهیه نقشههای تصمیممدل

توان مناطق مستعد کاشت را شناسایی ( میGISاطلاعات جغراایایی  

 بدرای نیتناسب زمد یابیارز ی بهمختلفاینکه مطالعات  رغمیعلنمود. 

مختلد   یو مل یامنطقه ،یمحل یهاا یدر مق یمحصو ت کشاورز

 GISو  1MCDM ارهیچنددمع یریگمیتصدم یکردهدایاز رو دهبا استفا

مناسدب در مدورد انتخداب مکدان  یمحددود هایند، پژوهشاپرداخته

 لدذا،. وجدود دارد GIS-MCDMبا اسدتفاده از ادغدا  کاشت بادا  دیم 

شدده  یشکاف دانش طراح نیکمک به پر کردن ا یمطالعه حاضر برا

زمین بدرای کاشدت درخدت  تناسب تحلیل مطالعه، این از هدفاست. 

ناسدب اراضدی بدرای کاشدت بادا  دیم در استان اار  و تهیه نقشه ت

 بدا ادازی -AHP)2  مراتبی سلسله تحلیل الگوریتم ادغا  بادا  دیم با

بهبود کمّی و کیفی تولیدد منظور ( بهGIS  جغراایایی اطلاعات سامانه

تواند به یم نیتناسب زم یابیارز  یاست. نتا دیم در استان اار  بادا 

بلندمددت منداطق  تیریمدد یبدرا نیکارآمد زم یمقررات کاربر جادیا

 بادا  دیم دیتول شیباعث اازا ،جهیکمک کند و در نت کاشت بادا  دیم

 شود. استان اار در 

 

 هامواد و روش

 مناطق مستعد شمسی، با هدف تعیین 1402 سال در پژوهش این

هدای گیری از تکنیدکبا بهره کاشت درخت بادا  دیم در استان اار 

 (GIS انه اطلاعدات جغراایدایی ( و سدامAHP  تحلیل سلسله مراتبی

بندی انجا  شد. بدین منظور، ابتدا، ساختار سلسله مراتبی برای اولویت

معیارها و زیرمعیارها مشخ  شدد. معیارهدای بدرآورد سدطح منداطق 

مستعد کاشت درخت بادا  دیم شامل چهار معیار  اللیمی، توپدوگراای، 

 از ارتفداع اریدمعزیر 14اجتمداعی( و  -سازگاری محیطدی و التصدادی

دریا، شیب اراضی، جهت شیب، کداربری اراضدی، باادت خداک،  سطح

 مرحلده نسبی دهی، رطوبتگل مرحله دمای جوانه، حدالل رشد دمای

رسدیدن،  مرحلده و میدوه تشدکیل رشدد، دمدای دوره دهی، دمایگل

 میانگین بارش سالیانه، دسترسی به جاده، دسترسدی بده مندابع آبدی و

 شناسدیبود که بدا توجده بده شدرایط بدو  یتیجمعبه مراکز  یدسترس

و نظرات خبرگدان و متخصصدان  معتبر گیری از منابعمنطقه و با بهره

دست آوردن اطلاعات مرتبط با موضوع تحقیق انتخاب شدند. برای به

ایستگاه سینوپتیک  20(، 2009 -2022ساله   14و آمار اللیمی از آمار 

دیددی( هدماه سینوپتیک  هدماستان اار  و همچنین، هشت ایستگ

هدای کمکدی اسدتفاده شدد. مبندای انتخداب عنوان ایسدتگاهجوار بده

                                                           
1- Multi-Criteria Decision Making 

2- Analytical Hierarchy process 
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های هواشناسی، طول دوره آماری و پیوسته بودن  نبدود خد  ایستگاه

 Iran سدازمان هواشناسدی کشدور  آماری( بود. اطلاعات مورد نیدز از

Meteorological Organization (http://www.irimo.ir/))  اخدذ

 انولدوژی هدایدوره روزانده آمار گیری ازو بررسی شد. برای میانگین

روش بده GISمحدیط  در شده محاسبه ، مقادیرExcel محیط در بادا 

IDW مختل  تبددیل  هایپهنه به و یابی تابع معکو  ااصله( مکان

در هر نقطده براسدا   تیکم کیمقدار مجهول  IDW روش شد. در

ای که با گونهبه ،دیآیدست ممقدار آن در نقاط معلو  و وزن ااصله به

-مدی شتریآن ب هااصله نقطه مجهول از معلو ، وزن ااصل تر شدنکم

 یابیدرونت جه پژوهشگران اراوانیروش توسط این و برعکس.  شود

مختلد  مدورد اسدتفاده لدرار  یمیالل -یطیمح رهاییبندی متغو پهنه

-Kaboosi, 2020; Mushtaq et al., 2023; Osei ت گراتده اسد

Gyabaah et al., 2023) .و  1:3000000ها مقیا  عمومی همه  یه

 DEMبود. همچنین، بدا اسدتفاده از  UTMها سامانه تصویر همه آن

متری استان طبقات ارتفاعی، درصد شیب و جهت شیب برای کل  30

شدد. بدرای تهیده نقشده کداربری اراضدی تهیه  GISاستان در محیط 

 1388اراضدی سدال  کداربری -پوشدش نقشه از مطالعه، مورد منطقه

کدل  یشدده بدرا هید ته کشدور آبخیزداری و مراتع ها،جنگل سازمان

منطقه مورد مطالعده از سپس،  استفاده شد.ها( استان کیکشور به تفک

و با کمدک ایدن نقشده،  (Karami & Feghhi, 2012 نقشه جدا شد 

 بنددی شدد.نواحی مساعد کاشت بدادا  در اسدتان اسدتخراج و طبقده

 های مناسب، نسبتاً مناسدب، تناسدبزیرگروه به معیار هر بندیتقسیم

نظدر متخصصدان و  و علمدی مقدا ت و کتب براسا  نامناسب کم و

 هدایشدد. داده انجا  اار  استان جهاد کشاورزی محتر  کارشناسان

 ای وداده با استفاده از پایگاه و خاک جهانی براسا  نقشه خاک باات

 متصل با usersoil عنوان با SWAT (SWAT2012.mlb) اازارنر 

 مددل ایداده پایگاه و جهانی هاینقشه بر منطبق هایپیکسل نمودن

SWAT معیارهدا و  وزن .شدد تهیه و تطبیق استان اار ، محدوده با

و  AHP مراتبیسلسله ارآیند تحلیل از استفاده با زیرمعیارهای تحقیق

 محدیط در هداشد.  یه محاسبه 11نسخه  Expert Choice اازارنر 

GIS ایااصدله در اازی خطی استانداردسازی شدند و براسا  روش 

شدد.  گدذاریارزش ادازی رستری های یه صورتبه یک تا صفر بین

 سلسله تحلیل مدل ه ازدست آمدهای بهوزن و اازی سپس امتیازهای

 Fuzzy overlay تمیاز الگور ترکیب شد و در نهایت، (AHP  مراتبی

 نقشده بدرآورد و اسدتفاده های موضوعی مختل هی  پوشانیهم یبرا

در پن  طبقه بسدیار مناسدب،  سطح مناطق مستعد کاشت درخت بادا 

 بندی شد. کم و نامناسب طبقه مناسب، تناسب مناسب، نسبتاً

 

 یج و بحثنتا

سلسلله  یلروش تحلبه هاو زیرمعیار یارهابه مع دهی وزن

 (AHP) یمراتب

-تکنیدک کارآمدترین از ( یکیAHPمراتبی   سلسله تحلیل مدل

-ال تومدا  توسدط بدار اولین که چند معیاره است گیریهای تصمیم

مطرح  (Del Mar Esponda-Bernal et al., 2024 ( 1987ساعتی  

 بررسدی امکدان و زوجی بنا نهاده شده براسا  مقایسه مدل شد. این

 بدین منظدور،دهد. ریزان میبرنامه و مدیران به را مختل  سناریوهای

 هددف، آن در کده شدودمی طراحی مراتبی مسئله سلسله ساختار ابتدا

 بدرای. گدرددمعیارهای برآورد سطح کاشت درخت بادا  مشخ  مدی

اینکه معیارهای متعدددی در بدرآورد سدطح  به با توجه معیارها، تعیین

گیری از نظدرات کارشناسدان و کاشت درخت بادا  نقش دارند، با بهره

انتخداب  زیرمعیدار 14این حیطه، در نهایت، چهار معیدار و  متخصصان

دهی معیارهای برآورد سطح کاشت درخت بادا  دیدم شدند. جهت وزن

نامده از کارشناسدان در استان اار ، پس از توزیع و تکمیدل پرسدش

نفدر از پژوهشدگران مراکدز  25مرتبط با موضوع تحقیق  شامل تعداد 

ورزی و کشداورزان پیشدرو کاشدت تحقیقاتی، کارشناسان جهداد کشدا

درخت بادا  دیم( با مقایسه زوجدی معیارهدا و زیرمعیارهدای تحقیدق، 

شدد. میدزان شداخ   Expert Choiceاادزار اطلاعات آن وارد ندر 

باشدد.  1/0تدر از ناسازگاری برای مقایسه معیارها و زیرمعیارها باید کم

ورد بررسدی، معیارهدای مدریز کتفکی به هاپهنه تیوضعبرای بررسی 

 و معتبدر مندابع از نیازهای مراحل مختل  رویشدی بدادا  بدا اسدتفاده

 هدر بنددیکشاورزی تعیدین شدد. تقسدیم جهاد با کارشناسان مشاوره

 نامناسب کم و های مناسب، نسبتاً مناسب، تناسبگروه زیر به زیرمعیار

 محتر  نظر متخصصان و کارشناسان و علمی مقا ت و کتب براسا 

شد. سپس، براسا  نیداز رویشدی  انجا  اار  استان شاورزیجهاد ک

بنددی شدد. تعدداد طبقدات و درصدد گدذاری و طبقدهبادا  دیم، ارزش

مساحت هر طبقه در هر  یه برای کاشت درخت بادا  در استان اار  

 محاسبه شد.

در این تحقیق، میزان شاخ  ناسازگاری برای مقایسده معیارهدا، 

یجه، این مقایسه معتبدر اسدت. نتدای  مقایسده برآورد شد. در نت 05/0

زوجی نشان داد که بیشترین وزن نهایی مربوط به معیار اللیم بدا وزن 
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تدرین معیدار معرادی شدد. معیدار عنوان مهماست، لذا اللدیم بده 50/0

، معیار 13/0، سازگاری محیطی با وزن 31/0توپوگراای با ارزش وزنی 

های دو  تا چهدار  ترتیب در رتبهبه 06/0اجتماعی با وزن  -التصادی

 (.1شکل لرار گراتند  

های مورد مطالعده را در هدر معیدار نشدان وزن زیرمعیار ،2جدول 

هدای زوجدی نشدان داد کده در معیدار اللیمدی، دهد. نتای  مقایسهمی

بارش سالیانه است. در معیدار  بیشترین وزن مربوط به زیرمعیار متوسط

، در معیار سازگاری محیطدی، 55/0توپوگراای، زیرمعیار ارتفاع با وزن 

اجتمداعی،  -و در معیار التصادی 44/0زیرمعیار کاربری اراضی با وزن 

دارای بیشدترین میدزان اهمیدت  67/0بدا وزن ااصله تا جاده زیرمعیار 

، 02/0عیدار توپدوگراای ، م04/0است. نرخ ناسازگاری معیدار اللیمدی، 

محاسبه  0/0التصادی  -، معیار اجتماعی02/0معیار سازگاری محیطی 

  باشد.ها میشد که حاکی از لابل اعتماد بودن ارزیابی

 

 

 
 و روش تحلیل سلسله مراتبی Expert Choiceافزار بادام دیم با استفاده از نرم بر های مؤثرمعیار اهمیت درجه -1شکل 

Fig. 1- The importance of criteria affecting rainfed almond using Expert Choice software and Analytic Hierarchy Process 

method 

 

 
 Expert Choice افزارمستخرج از نرم یممؤثر بر کاشت بادام د یرمعیارهایز ییوزن نها -2شکل 

Fig. 2- Final weight of sub-criteria affecting the dry almond cultivation extracted from Expert Choice software 
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دهد. های مورد مطالعه را نشان میاهمیت زیرمعیار درجه ،2شکل 

، بیشدترین وزن نهدایی شدکلهای لابل رؤیدت در ایدن براسا  یااته

( اسدت. در والدع، 24/0ارش سالیانه  یا وزن مربوط به معیار متوسط ب

دلیل میدزان اهمیدت آن در کاشدت زیرمعیار متوسط بارش سالیانه بده

ترین زیرمعیار شدناخته شدد. سدپس، زیرمعیدار عنوان مهمبادا  دیم به

 نیانگیدم( در رتبده دو  و زیرمعیدار 15/0ارتفاع از سطح دریا  با وزن 

-تبه سو  اهمیت لرار گرادت. کدمدر ر 10/0با وزن  رشد جوانه یدما

معرادی  02/0ترین زیرمعیار نیز ااصله از مراکز جمعیتی با وزن اهمیت

باشدد، مدی 04/0های مدورد مطالعده شد. نرخ کلی ناسازگاری شاخ 

دهدی دهدد کده ارزشدسدت آمدده نشدان مدیبنابراین این میزان بده

ارت دیگدر، زیرمعیارهای تحقیق تأیید شده و پذیراته شده است؛ به عب

 نرخ ناسازگاری محاسبه شده، درستی نتای  را تأیید نمود.

 

  کاشت درخت بادام دیم مستعد مناطق بنديپهنه

 دیلم بلادام درخلت کاشلت مسلتعد منلاطق بنديالف( پهنه

 یمیاقل هايبراساس داده

وهوایی مدرتبط بدا رشدد بدادا  براسدا  مراحدل های آبشاخ 

 جهداد با کارشناسان مشاوره و معتبر بعمنا از مختل  رویشی و استفاده

هدای کشاورزی تعیین شد. سپس برای هر ایستگاه، از آمار روزانه دوره

گیری میانگین Excel( در محیط 3جدول انولوژی بادا   ارائه شده در 

 شد. 

 

 یسلسه مراتب یلروش تحل با استفاده از یارمورد مطالعه در هر مع یرمعیارهایوزن ز -2جدول 
Table 2- Sub-criteria weights of the study area in each criterion using the Analytic Hierarchy Process method 

 معیارها
Criteria 

 وزن معیارها

Criteria 

weights 

 زیرمعیارها

Sub-criteria 

وزن زیرمعیار در 

 دسته

Sub-criteria 

weights 

 ریناسازگا نرخ
Inconsistency 

rate 

 اللیمی
Climatic 

0.50 

 بارش
Precipitation (mm) 

0.45 

0.04 

 رشد جوانه میانگین دمای
Mean seedling growth temperature (◦C) 

0.19 

 دهیگل مرحله نسبی رطوبت
Relative humidity flowering stage (%) 

0.13 

 دهیگل مرحله دما حدالل میانگین
during flowering stage (◦C) minn TMea 

0.11 

 رشد چرخه دمای میانگین

Mean growth cycle temperature (◦C) 
0.05 

 رسیدن مرحله و میوه تشکیل دمای میانگین

Mean fruit formation and ripening stage 
temperature (◦C) 

0.07 

 توپوگراای 

Topography 
0.31 

 ارتفاع
Elevation (m) 

0.55 

0.02 
 جهت شیب

Slope aspect 
0.24 

 درصد شیب
Slops percent 

0.21 

 سازگاری محیطی 
Environmental 

adaptation 

0.13 

 باات خاک

Soil texture 
0.39 

0.02 
 ااصله تا منابع آبی

Distance from water levels 
0.17 

 کاربری اراضی
Land use 

0.44 

 ی التصاد -اجتماعی
Socio-economic 

0.06 

 ااصله تا مراکز جمعیتی

Distance from population centers 
0.33 

0.0 
 ااصله تا جاده  متر(

Distance from the road (meters) 
0.67 
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 یمورد بررس هاییستگاهبادام در ا یفنولوژ هایدوره -3جدول 

Table 3- Phenological stages of almonds at the studied stations 

 مرحله

Stage 
 جوانه رشد

Seedling growth 
 دهیگل مرحله

Flowering stage 
 رشد چرخه

Growth cycle 

 مرحله و میوه تشکیل

 رسیدن

Fruit formation 

and ripening stage 
ریز؛ درودزن؛ آباده؛ ارسنجان؛ استهبان؛ اسا؛ نی

 صفاشهر؛ شیراز؛ تخت جمشید؛ یاسوج؛ زرلان

Abadeh; Arsanjan; Estahban; Fasa; 

Neyriz; Dorudzan; Safashahr; Shiraz; 

Persepolis; Yasouj; Zarqan 

 اسفند 15-25
6-16 March(3) 

 نیارورد 10-اسفند 25
16-30 March(3) 

 مهر 30-اسفند 15
6 March(3)-22 

October(10) 

 مهر 30 -نیارورد 10
30 March(3)- 22 

October(10) 

دشت؛ دیلم؛  مرد؛ نورآباد ممسنی؛ زرینجهر ؛ کازرون؛ 
 بستک؛ جم؛ بوشهر

Jahrom; Kazerun; Lamerd; Nurabad 

Mamasani; Zarin Dasht; Bandar Deylam; 

Bastak; Jam; Bushehr 

 بهمن 25-10
30 January(1)-14 

February(2) 

 اسفند 10 -بهمن 25
14 February(2)-1 

March(3) 

 آبان 15 -بهمن 10
30 January(1)- 6 

November(11) 

 آبان 15-اسفند 10
1 March(3)- 6 

November(11) 

 بوانات؛ اللید؛ ایزدخواست؛ سپیدان

Bavanat; Izadkhast; Sepidan 

 نیارورد 25-15
4 April(4)-14 

Apri(4) 

 نیارورد 31-22
11 April(4)-20 

Apri(4) 

 وریشهر 31 -نیارورد 15
4 April(4)-22 

September(9) 

 وریشهر 31 -نیدارور 31
20 April(4)-22 

September(9) 

 سمیر 

Semirom 

 نیارورد 15-1
21 March(3)- 4 

April(4) 

 نیارورد 25-15
4 April(4)- 14 

April(4) 

 مهر 25 -نیارورد 1
21 March(3)- 17 

October(10) 

 مهر 25-نیارورد 25
14 April(4)- 17 

October(10) 

 سیرجان

Sirjan 

 اسفند 20-5
24 February(2)-11 

March(3) 

 15 –اسفند  25
 ناروردی

16 March(3)-4 

April(4) 

 آبان 30 -اسقند 5
24 February(2)-21 

November(11) 

 آبان 30-نیارورد 15
4 April(4)-21 

November(11) 

 اصفهان

Isfahan 

 اسفند 29-15
6 March(3)-20 

March(3) 

 نیارورد 20-5
25 March(3)-9 

April(4) 

 آبان 1 -اسفند 15
6 March(3)-23 

October(10) 

 آبان 1-نیارورد 20
9 April(4)- 23 

October(10) 

 ال (1398و همکاران   یمندم الدینیین؛ ز1400 -استان اار  یسالنامه آمارمنبع: 
Source: (Doke et al., 2021; Zainaldeeni Meymand et al., 2019a) 

 

 بدا مربوطده، در دوره آن مقددار اللیمی، زیرمعیار هر ارزیابی برای

(. این زیرمعیارها شامل 4جدول شد   محاسبه هواشناسی آمار از استفاده

 چرخده دمدای رسیدن، میدانگین مرحله و میوه تشکیل دمای میانگین

 مرحلده یدمدا حددالل دهی، میدانگینگل مرحله نسبی رشد، رطوبت

-2022سداله   14رشد جوانه در یدک دوره  دمای دهی و میانگینگل

 ( بود.2009

دمدای  رسدیدن، میدانگین مرحلده و میدوه تشکیل دمای میانگین

 رشدد دمای دهی، میانگینگل مرحله نسبی چرخه رشد، درصد رطوبت

هدای مدورد مطالعده در جوانه و بارش سالیانه در هر یدک از ایسدتگاه

-لیل شد و سپس براسا  نیاز رویشی بادا  دیم ارزشتح GISمحیط 

بندی شد. تعداد طبقات و درصد مساحت هدر طبقده در گذاری و طبقه

 هر  یه برای کاشت درخت بادا  در اسدتان ادار  محاسدبه شدد. در

 در اسدتان، سدطح پوشدش و درصد کیلومترمربع به مساحت ،5 جدول

اسدتان  در بدادا  کاشت برای نامناسب بسیار مناسب تا لابلیت با طبقه

 است. گردیده درج اار 

 سدازی شدد. وزنعضویت اازی همسان توابع از استفاده با ها یه

 مرحلده و میدوه تشکیل دمای های میانگینزیرمعیارهای اللیمی   یه

 مرحلده نسدبی دمای چرخده رشدد، درصدد رطوبدت رسیدن، میانگین

 از اسدتفاده بدا جوانده و بدارش سدالیانه( رشد دمای دهی، میانگینگل

براسا   GIS محیط در و محاسبه AHP مراتبیسلسله ارآیند تحلیل

 رسدتری های یه صورتبه یک تا صفر بین ایااصله در اازی منطق

ادار  براسدا   اسدتان بنددیپهنده منظورشد. به گذاریارزش اازی

-سدازی  یدهدا  پس از اازیاز نظر لابلیت کشت با اللیمی معیارهای

 Fuzzyاز الگدوریتم  ArcGISاادزار در نر  های زیرمعیارهای اللیمی

overlay ها استفاده شده و نقشده بدرآورد پوشانی کردن  یهبرای هم

هدای اللیمدی براسدا  داده بدادا  درخت کاشت مستعد سطح مناطق

 (. ال  4شکل تهیه شد  
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 GISاطلاعات مختصات دار جهت ورود به  -4دول ج

Table 4- Coordinate information for entry into GIS 

 بارش

Precipitation 

(mm) 

 دمای میانگین

 و میوه تشکیل

 رسیدن مرحله

Mean fruit 

formation 

and ripening 

stage 

temperature 

 دما میانگین

 رشد چرخه

Mean growth 

cycle 

temperature 

 رطوبت

 مرحله نسبی

 دهیگل

Mean RH. 

flowering 

stage 

 میانگین

 دما حداقل

 مرحله

 دهیگل
 minMean T

during 

flowering 

stage 

 دمای میانگین

 جوانه رشد
Mean seedling 

growth 

temperature 

Y X شهرستان 
County 

139.7 21.62 20.45 34.63 4.05 9.89 31.20 52.62 
 آباده

Abadeh 

230.5 26.25 24.93 39.08 7.96 13.24 29.94 53.28 
 ارسنجان

Arsanjan 

260.5 26.27 25.08 39.72 7.09 15.38 29.14 54.05 
 استهبان

Estahban 

287.2 26.89 25.62 48.68 7.17 14.34 28.90 53.72 
 اسا

Fasa 

282.9 26.81 25.50 47.18 5.55 13.94 29.92 52.89 
 تخت جمشید
Persepolis 

445.9 25.95 24.66 45.64 5.96 13.27 30.18 52.47 
 درودزن

Dorudzan 

298.6 26.63 25.34 48.50 4.84 13.89 29.78 52.70 
 زرلان

Zarqan 

315.6 25.81 23.78 40.57 6.54 13.86 29.54 52.60 
 شیراز

Shiraz 

206.2 21.63 20.39 39.87 0.26 9.26 30.59 53.16 
 صفاشهر

Safashahr 

195.6 27.89 26.65 35.81 9.47 15.60 29.19 54.35 
 نی ریز

Neyriz 

790.1 21.31 20.13 48.99 3.96 9.55 30.70 51.56 
 یاسوج
Yasuj 

212.1 24.24 23.34 32.18 7.36 14.47 30.48 53.61 
 بوانات

Bavanat 

311.1 22.10 21.22 36.86 6.77 12.56 30.90 52.63 
 اللید

Eqlid 

151.7 24.15 23.19 34.99 6.60 13.76 31.53 52.13 
 ایزدخواست
Izadkhast 

631.8 24.63 23.58 44.79 8.23 13.23 30.23 52.01 
 سپیدان

Sepidan 

502.0 21.57 20.22 41.39 5.50 8.71 31.42 51.55 
 سمیر 

Semirom 

135.5 23.50 22.04 39.08 7.54 11.46 29.47 55.66 
 سیرجان
Sirjan 

264.2 28.32 26.72 51.55 5.96 12.12 28.48 53.53 
 جهر 

Jahrom 

360.1 29.74 28.06 55.53 8.44 13.05 29.60 51.65 
 کازرون

Kazerun 

217.3 32.90 31.29 51.52 10.29 16.68 27.36 53.20 
  مرد

Lamerd 
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462.3 27.90 26.23 57.45 5.88 11.41 30.07 51.54 
 نورآباد ممسنی
Nurabad 

Mamasani 

224.9 30.46 28.79 43.83 7.77 13.76 28.37 54.43 
 زرین دشت

Zarrin 

Dasht 

213.0 29.22 27.63 51.49 8.62 13.24 27.67 54.37 
  ر

Lar 

123.8 25.46 23.73 35.36 8.31 12.49 32.52 51.71 
 اصفهان

Isfahan 

239 31.27 29.76 58.47 11.88 15.95 30.05 50.16 
 دیلمبندر 

Bandar 

Deylam 

248 29.23 26.14 63.72 13.65 16.81 28.96 50.82 
 بوشهر

Bushehr 

262.8 32.68 29.82 53.78 11.50 18.29 27.21 54.36 
 بستک

Bastak 

344 30.88 29.32 51.29 10.04 15.20 27.82 52.36 
 جم

Jam 
 

 
 رشد دمای نقشه توزیع جغرافیایی میانگینفارس، ب(  استان در (مترمیلی) سالیانه بارش جغرافیایی توزیع از چپ به راست: الف( نقشه -3شکل 

 رطوبت دهی در استان فارس، د( نقشه توزیع جغرافیایی درصدگل مرحله دمای حداقل در استان فارس، ج( نقشه توزیع جغرافیایی میانگین جوانه

در استان فارس، ی( نقشه توزیع  (گرادسانتی درجه) رشد چرخه دمای دهی در استان فارس، ه( نقشه توزیع جغرافیایی میانگینگل مرحله نسبی

 در استان فارس رسیدن مرحله و میوه تشکیل جغرافیایی میانگین دمای

Fig. 3- From left to right: A) map of annual precipitation distribution (mm) in Fars province, B) map of distribution of mean 

seedling growth temperature in Fars province, C) map of distribution of mean temperature during flowering stage in Fars 

province; D) map of distribution of mean RH. flowering stage in Fars province, E) map of distribution of mean growth cycle 

temperature (in degrees celsius) in Fars province and F) map of distribution of mean fruit formation and ripening stage 

temperature in Fars province 
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 کاشت بادام در استان فارس یبرا یمیاقل یرمعیارهایز تفکیک به هاپهنه یتوضع -5 جدول
Table 5- Status of zoning by climate sub-criteria for almond cultivation in Fars province  

 گزینه 
Alternative 

 توصیف قابلیت
Capability description 

 مساحت

)2Area (km 
 درصد مساحت

Percentage of area 

 بارش سا نه
Annual precipitation (mm) 

500< 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
719.54 0.59 

400-500 
 مناسب

Suitable 
9190.99 7.52 

300-400 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
23554.78 19.26 

250-300 
 تناسب کم

Marginally suitable 
46277.05 37.85 

250> 
 نامناسب

unsuitable 
42529.63 34.78 

 جوانه رشد دمای میانگین

Mean seedling growth temperature 

12-16 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
98732.11 80.75 

16-19 and 10-12 
 مناسب

Suitable 
22068.78 18.05 

7-10 and 19-22 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
1471.11 1.20 

 دهیگل مرحله دمای حدالل انگینمی
during flowering stage minMean T 

30-40 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
16200.91 13.25 

40-60 
 تناسب کم

Marginally suitable 
106071.09 86.75 

 دهیگل مرحله نسبی رطوبت
Mean RH. flowering stage 

10-15 and 27-29 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
36559.08 29.90 

0-10 and 29-32 
 مناسب

Suitable 
85712.92 70.10 

 دمای چرخه رشد میانگین

Mean growth cycle temperature 

17-25 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
39694.86 32.46 

25-27 and 14-17 
 مناسب

Suitable 
42653.61 34.88 

27-29 and 12-14 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
28794.44 23.55 

10-12 and 29-35 
 تناسب کم

Marginally suitable 
11129.09 9.10 

 رسیدن مرحله و میوه تشکیل دمای میانگین

Mean fruit formation and ripening stage 
temperature 

22-24 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
3428.48 2.80 

20-22 and 24-25 
 مناسب

Suitable 
20023.55 16.38 

17-20 and 25-30 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
66134.94 54.09 

15-17 and 30-35 
 تناسب کم

Marginally suitable 
32685.04 26.73 

 

-های اطلاعاتی، زیرمعیارهای اللیمی مؤثر در پهنهبا تلفیق  یه

ادار ، نقشده در اسدتان  بدادا  کاشدت مساعد بندی اللیمی مناطق

براسا  روش شکست تهیه و در پن  طبقه  بسیار مناسب،  بندیپهنه

شدکل بندی شد  مناسب، نسبتاً مناسب، تناسب کم و نامناسب( طبقه

 عط  نقاط و ها استداده نرمال براسا  توزیع شکست روش (.ب 4

داد طبقات و مساحت نماید. تعمرز بین طبقات را مشخ  می ها،داده

آورده  6جددول برحسب کیلومترمربع و درصد مسداحت هدر یدک در 

بسدیار مناسدب بدرای کشدت بدادا  بدا مسداحت  شده است. محدوده

 35/33331کیلومترمربددع، محدددوده مناسددب بددا مسدداحت  28/6150

 01/20774نسددبتاً مناسددب بددا مسدداحت  کیلومترمربددع و محدددوده
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کیلومترمربع مجموعاً حددود نیمدی از مسداحت اسدتان را دربرگراتده 

کیلومترمربدع از  37/37207است. تناسب اللیمی کاشت بدادا  بدرای 

-کیلومترمربع نامناسدب مدی 99/24808استان اار  اندک و برای 

 باشد.

 های با آبی رنگ و سبز رنگ، وضدعیت( محدودهب 4شکل در  

شوند که نیمدی از سدطح اللیمی بسیار مناسب و مناسب را شامل می

ها لرار دارندد، بندابراین توزیدع اضدایی استان اار  در این محدوده

 اللیمی متناسب با کاشت بادا  مطلوب بوده است.

 

 در استان فارس یمیاقل یارهایمع یانگینم بندیطبقه -6 جدول

Table 6- Classification of average climate criteria in Fars province 
 ردیف

Row 
 توصیف قابلیت

Capability description 
 مساحت

)2Area (km 
 درصد مساحت

Percentage of area 

1 
 نامناسب

Unsuitable 
24808.99 20.29 

2 
 تناسب کم

Marginally suitable 
37207.37 30.43 

3 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
20774.01 16.99 

4 
 مناسب

Suitable 
33331.35 27.26 

5 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
6150.28 5.03 

 

 
برآورد سطح مناطق مساعد کاشت بادام در استان فارس براساس معیارهای اقلیمی ب( نقشه AHP از چپ به راست: الف( نقشه فازی - 4شکل 

 راساس معیارهای اقلیمیبرآورد سطح مناطق مساعد کاشت بادام در استان فارس ب

Fig. 4- From left to right:A) AHP fuzzy map estimating suitable almond cultivation areas in Fars province based on the 

topographic criteria, B) map estimating suitable almond cultivation areas in the study area based on the topographic criteria 

 

 دیللم بللادام درخللت کاشللت مسللتعد منللاطق بنللدي( پهنللهب

 یتوپوگراف هايبراساس داده

 دیدم بدادا  درخدت کاشدت مسدتعد منداطق بنددیمنظور پهنهبه

هدای ارتفداع، درصدد شدیب و توپدوگراای، زیر یده هایبراسا  داده

-طبقه و آمد دستبه ارتفاع رلومی از مدل استفاده های اصلی باجهت

 گردید.  ندیب

شکل زمدین و ارتفداع آن بدر عملکدرد محصدول تدأثیر  ارتفاع:

کلی، با اازایش ارتفاع، بارندگی نیدز  اراوانی دارند. براسا  یک لاعده

متدر  1700منداطق کمتدر از . (Eini et al., 2013 یابدد اازایش مدی

دلیل سازگاری با  از لحاظ ارتفاعی برای کشت بادا  مناسب ارتفاع به

های جنوبی و جنوب غربی منطقه برای باشند. از نظر ارتفاع، بخشمی

. (Borji et al., 2015 باشدند تر از سایر نقاط مدیکشت بادا  مناسب

 تدا 650 بسیار مناسدب، ارتفداع بادا  رویش برای متر 650 تا 1 ارتفاع

 متدر 1450 تدا 1050 ارتفداع و مناسدب بدادا  رویش برای متر 1050
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متدر  1700متر تناسدب کدم و بیشدتر از  1450-1700نسبتاً مناسب، 

 از مددل اسدتفاده بدا طبقات ارتفاع استان ادار  نقشه است. نامناسب

 ، طبقدات7جددول در  گردیدد. بندیطبقه و آمد دستبه ارتفاع رلومی

 مدذکور، جددول بده توجده بدا. است آمده مطالعه مورد منطقه ارتفاعی

درصددد(  40کیلومترمربددع  معددادل  15/48905مسدداحت بددا  بیشددترین

 تدرینکدم تدر( وم 1700مربوط به طبقه ارتفاعی نامناسدب  بیشدتر از 

درصدد(  14/10کیلومترمربدع  معدادل  52/12405با مساحت  مساحت

 است. بسیار مناسب طبقه به مربوط

 عوامدل از بهاره یکی اینکه سرمازدگی به توجه با جهت شیب:

 شدمال و شدمال رو بده هایباشد، شیبمی منطقه در زاخسارت اصلی

 بداز دیرتدر هداگدل بهار، در ترپایین علت دمایبه شرق شمال و غرب

 توجده با. یابدمی کاهش بهاره دیرهنگا  احتمال سرمازدگی و شوندمی

صدورت بده منطقده از زیدادی هدایبخدش  یه، این نقشه خروجی به

هستند. تأمین نیاز گرمایی برای بیدار  مناسب باغ احداث برای پراکنده

 در هکد باشدد،می الزامی رشد دهی در اوایل اصلها و گلشدن جوانه

نتیجه،  در شود.می برطرف دیرتر گرمایی نیاز این های مورد نظرشیب

ایدن اصدل  در سدرمازدگی خطدر و ااتداده تدأخیر به بهار دهی درگل

هدای یداد شدده از یابد. همچنین میزان عملکدرد در شدیبکاهش می

. (Borji et al., 2015 باشدد های به سمت جندوب بیشدتر مدیشیب

 هدایعدالی، جهدت بادا  رویش برای غربیشمال و شمالی هایجهت

 و متوسدط غربیو جنوب شرلی هایجهت خوب، غربی و شرلیشمال

هسدتند  ضدعی  بدادا  برای رویدش جنوبی و شرلیجنوب هایجهت

 Jozi & Moradi Majd, 2020) .دلیدلبه به شمال رو هایشیب در 

 بده نسدبت خداک نسدبی رطوبت میزان کمتر، تجمعی حرارت دریاات

  .است با تر هاسایر شیب

 و آمدد دسدتبه ارتفاع رلومی از مدل استفاده با شیب جهت نقشه

تهیه و در پن  طبقده  جهت شیب در نهایت، نقشه و گردید بندیطبقه

 61/24کدل اسدتان(، مناسدب  درصد مسداحت  12/22بسیار مناسب  

درصد مساحت کدل  84/27درصد مساحت کل استان(، نسبتاً مناسب  

 بنددیدرصد مساحت کل اسدتان( طبقده 43/25استان( و تناسب کم  

 (. 7جدول شد  

هدای ترین عوامل مؤثر در انتخاب پهنهیکی از مهم لایه شیب:

-بده درصد پن  شیب با اراضی بادا  در باشد. درختمناسب، شیب می

 رشدد گیداه درصدد، 15 از بدیش هدایشیب امّا در کند،می رشد خوبی

درصد برای رویش بدادا  بسدیار مناسدب،  0-5شیب  .شودمی محدود

-20مناسدب،  درصد نسدبتاً 10-15درصد مناسب، شیب  5-10شیب 

ر است. درصد از توان اندکی برخوردا 20درصد تناسب کم و با ی  15

کیلومترمربدع  87/70901بدا مسداحت  درصد 20بیشتر از  شیب طبقه

بددا  درصددد 0-5طبقدده  و درصددد( بیشددترین مسدداحت 98/57  معددادل

 مساحت درصد( کمترین 95/3کیلومترمربع  معادل  55/4826مساحت 

 7 جددول در مدورد مطالعده منطقده شیب مختل  را دارا است. طبقات

 .است آمده

( و ارتفداع شدکل ب(، درصد شدیب  شکل ال نقشه جهت شیب  

 آورده شده است. 5شکل در استان اار  در  (شکل ج 

 سدازی شدد. وزنانعضویت اازی همس توابع از استفاده با ها یه

های های ارتفاع، درصد شیب و جهتزیرمعیارهای توپوگراای  زیر یه

 در و محاسدبه AHP مراتبدیسلسله ارآیند تحلیل از استفاده با اصلی(

بدهبین صدفر تدا یدک  ایااصله در اازی براسا  منطق GIS محیط

 شد. گذاریارزش اازی رستری های یه صورت

از  ArcGISاادزار در نر  ارهای توپوگراایزیرمعی ترکیب منظوربه

هدا اسدتفاده پوشانی کدردن  یدهبرای هم Fuzzy overlayالگوریتم 

بادا  براسدا   درخت کاشت مستعد شده و نقشه برآورد سطح مناطق

پوشددانی (؛ بددا همالدد  6شددکل تهیدده شددد   هددای توپددوگراایداده

براسا  روش شکست تهیه  بندی، نقشه پهنهزیرمعیارهای توپوگراای

و در پن  طبقه  بسیار مناسب، مناسب، نسدبتاً مناسدب، تناسدب کدم و 

 ،8جددول (. براسدا  اطلاعدات ب 6شکل بندی شد  نامناسب( طبقه

کیلومترمربدع،  32/20069بسیار مناسب بدرای کشدت بدادا   محدوده

نسدبتاً مناسدب  کیلومترمربدع، محددوده 59/27960محددوده مناسدب 

کیلومترمربع از مساحت استان را دربرگراته است. تناسدب  72/25570

 32/21787کیلومترمربع از اسدتان انددک بدوده و  05/26884اللیمی 

 باشد.دا  نامناسب میکیلومترمربع برای کاشت با

 

 دیللم بللادام درخللت کاشللت مسللتعد منللاطق بنللديپهنلله( ج

 (اراضی قابلیت) محیطی هاي سازگاريبراساس داده

 دیدم بدادا  درخدت کاشدت مسدتعد منداطق بنددیمنظور پهنهبه

های باات خاک، کاربری محیطی، زیر یه سازگاری هایبراسا  داده

سپس براسا  نیاز رویشدی بدادا   اراضی و ااصله از منابع آبی تهیه و

 بندی شد. گذاری و طبقهدیم، ارزش
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 بندی معیارهای توپوگرافی در استان فارسطبقه -7 جدول

Table 7- Classification of topographic criteria in Fars province 

 گزینه 
Alternative 

 توصیف قابلیت
Capability description 

 مساحت

)2Area (km 
 صد مساحتدر

Percentage of area 

 جهات شیب
Slope aspects 

 شمال و شمال غربی
North and Western North 

 بسیار مناسب
Highly suitable 

27048.57 22.12 

 شمال شرلی و غرب

North-east and West 

 مناسب
Suitable 

30093.99 24.61 

 شرق و جنوب غربی
East and Southwestern 

 نسبتاً مناسب
Moderately suitable 

34036.45 27.84 

 جنوب شرلی جنوب و

South & Southeast 
 تناسب کم

Marginally suitable 
31093.00 25.43 

 درصد شیب

Slops percent 

 بسیار مناسب درصد 0-5
Highly suitable 

4826.55 3.95 

 مناسب درصد 10-5
Suitable 

6830.75 5.59 

 نسبتاً مناسب درصد 15-10
Moderately suitable 

14070.89 11.51 

 تناسب کم درصد 20-15
Marginally suitable 

25641.94 20.97 

 نامناسب درصد 20بیشتر از 
Unsuitable 

70901.87 57.98 

 ارتفاع
Elevation (m) 

1-650 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
12405.52 10.14 

650-1050 
 مناسب

Suitable 
24612.66 20.13 

1050-1450 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
18254.17 14.93 

1450-1700 
 تناسب کم

Marginally suitable 
18094.51 14.80 

1700< 
 نامناسب

Unsuitable 
48905.15 40.00 

 

 در استان فارس یتوپوگراف بندیطبقه -8 جدول
Table 8- Classification of topographic in Fars province 

 ردیف
Row 

 توصیف قابلیت
Capability description 

 مساحت

)2Area (km 
 درصد مساحت

Percentage of area 

1 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
20069.32 16.41 

2 
 مناسب

Suitable 
27960.59 22.87 

3 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
25570.72 20.91 

4 
 تناسب کم

Marginally suitable 
26884.05 21.99 

5 
 نامناسب

Unsuitable 
21787.32 17.82 
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 ارتفاع در استان فارس یهلا ج( ویب درصد ش یهلاب(  یب؛نقشه جهت شالف( از چپ به راست:  -5شکل 

Fig. 5- From left to right: A) slope aspect map; B) slope percentage layer and C) elevation layer in Fars province  
 

 
ی، ب( توپوگراف یارهایبرآورد سطح مناطق مساعد کاشت بادام در استان فارس براساس مع AHP ینقشه فازاز چپ به راست: الف(  -6شکل 

 یتوپوگراف یاربراساس مع نقشه برآورد سطح مناطق مساعد کاشت بادام در منطقه مورد مطالعه

Fig.6- From left to right: A) AHP fuzzy map estimating suitable almond cultivation areas in Fars province based on the 

topographic criteria, B) map estimating suitable almond cultivation areas of the study area based on the topographic criteria 
 

 ژنکمبود اکسی به بادا  شدید شکنندگی به توجه با خاک: بافت

 رسدی و سدنگین هدایخداک در بدادا  کشدت از باید ریشه، خفگی و

 هدایبادا  خاک .شود خودداری نامناسب زهکشی خاک با یا و متراکم

 Zainaldeeni پسددندد مددی را سددبک و متوسددط بااددت بددا عمیددق

Meymand et al., 2019a)هدایگدروه بدین . در اسدتان ادار ، از 

رسدی و  -سدیلتی لدومی، باادت بدا هاییترتیب اولویت خاکخاک، به

لو  برای کشت بادا  مناسدب هسدتند. براسدا   -سی، رسیر -شنی

 05/79295درصدد از مسداحت اسدتان   85/64، 9جددول هدای یااته
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درصددد  17/2کیلومترمربددع( را بااددت خدداک لددو   بسددیار مناسددب(، 

رسدی -رسدی و شدنی-کیلومترمربع( را باات خاک سدیلتی 44/2652 

لدو   نسدبتاً مناسدب( -را باات خداک رسدی درصد 42/31 مناسب( و 

درصد از مساحت استان اار  از نظدر  56/1تشکیل داده است و تنها 

 باات خاک نامناسب است.

و  ادیدز ریدخشدک کده بدا تبخ یهانیزم آبی: منابع از فاصله

درصدد از کشدور را  90از  شیبد شوند،ینامنظم مشخ  م یهابارش

 رویدهیبا توجه به اازایش بد. (Nouri et al., 2023  دهندیپوشش م

دیدم  یاادزایش تولیدد در اراضد بیشدتر، جمعیت و نیاز به تولید غذای

هدای پراکنش نامناسب بارش در سدال به ضروری است. البته با توجه

خشک جهان، مدیریت تأمین خشک و نیمه مناطق خصوص دربه ،اخیر

 و یهای تحقیقاتنیز در اولویت یبحران شرایط در یآب برای این اراض

کده  است لرارگراته است. نتای  تحقیقات مختل  نشان داده یپژوهش

-و بهدره عملکردکه  های حسا  لادر استیک یا دو آبیاری در زمان

تدأمین آب  ،لدذادهد.  شدت اازایشدیم را به یاراض یوری آب مصرا

 Ramezani سدت گراتده ا لرارتوجه  مورد یتازگدیم به یاراض برای

Etedali et al., 2022) ،یاریبه آب یمتک یکشاورز داتیتول. در والع 

رشدد  یبدرا ،بدادا . (Nouri et al., 2023  تاس رانیا مید یدر اراض

با  یاراض ییتواند به شناسایم یبنددارد. پهنه ازین یمناسب به آب کاا

نی و غیره( های آب زیرزمی رودخانه، سفره یبه منابع آب کاا یدسترس

کند که مزارع بادا  در  نیتواند تضمیمناسب م یبندپهنه کمک نماید.

اند و خطر کمبدود آب و رلابدت بدا والع شده داریآب پا نبعبا م یمناطق

براسدا   دهدد.یکننده آب را کداهش مدجوامع مصرف ای عیصنا ریسا

صد از مسداحت اسدتان از نظدر در 47/9، 9جدول های مندرج در یااته

درصد  90/4درصد مناسب و  06/11ااصله از منابع آبی بسیار مناسب، 

 86/63درصد در وضعیت تناسب کم و  71/10نسبتاً مناسب است. امّا 

 درصد در وضعیت نامناسب لرار دارد. 

 یاهاز نقشده، 9جددول منددرج در  اطلاعدات کاربری اراضی:

ر کشو یزداریها، مراتع و آبخسازمان جنگل 1388سال  یاراض یکاربر

 ایدن ( اسدتخراج شدده اسدت.یشده استان کیتفک یهابر داده یمبتن 

 شش دسدته در و شده بندیدوباره طبقه تحقیق براسا  اهداف نقشه

مسکونی و نمکزارها و غیره(، نامناسب  اراضی   مناطق بسیار نامناسب

تناسب کم  اراضدی آیدش و جنگدل(، نسدبتاً مناسدب لخت و مسیل(، 

زارهدا و  اراضی کشاورزی(، مناسب  اراضی باغی( و بسیارمناسب  دیم

بندی شدد. بیشدترین مسداحت کداربری اسدتان ادار  را مراتع( طبقه

دهد که برای کاشت بادا  زارها تشکیل میدرصد( مراتع و دیم 87/57 

لابدل مشداهده  9جددول ها در دیبنباشد. سایر طبقهبسیار مناسب می

 است.

 سازی شدد. وزنعضویت اازی، همسان توابع از استفاده با ها یه

های ااصله از منابع آبی، باات زیرمعیارهای سازگاری محیطی  زیر یه

 مراتبدیسلسدله ارآیندد تحلیدل از اسدتفاده با خاک و کاربری اراضی(

AHP محیط در و محاسبه GIS ایااصدله در ادازی براسا  منطدق 

 شد. گذاریارزش اازی رستری های یه صورتبهبین صفر تا یک 

اادزار در ندر  زیرمعیارهدای سدازگاری محیطدی ترکیدب منظوربه

ArcGIS  از الگددوریتمFuzzy overlay هددا پوشددانی  یددهبددرای هم

بدادا   درخدت کاشدت مسدتعد استفاده و نقشه بدرآورد سدطح منداطق

(. بدا الد  8شدکل تهیده شدد   های سدازگاری محیطدیبراسا  داده

 باادت آبی، منابع از پوشانی زیرمعیارهای سازگاری محیطی  ااصلههم

براسا  روش شکست تهیده  بندیاراضی( نقشه پهنه کاربری خاک و

ناسدب کدم و و در پن  طبقه  بسیار مناسب، مناسب، نسدبتاً مناسدب، ت

بسدیار مناسدب بدرای  (. محدودهب 8شکل بندی شد  نامناسب( طبقه

درصد(، محدوده مناسب  48/44کیلومترمربع   48/54392کشت بادا  

نسددبتاً مناسددب  درصددد(، محدددوده 89/22کیلومترمربددع   12/27983

ن را درصدددد( از مسددداحت اسدددتا 48/20کیلومترمربدددع   21/25043

درصدد(  34/5کیلومترمربع   75/6531دربرگراته است. تناسب اللیمی 

درصدد(  81/6کیلومترمربدع   44/8321از استان اار  اندک بدوده و 

 (.10جدول باشد  برای کاشت بادا  نامناسب می

براساس  یممناطق مستعد کاشت درخت بادام د بنديپهنه( د

 ياقتصاد -یعاجتما یارمع

 دیدم بدادا  درخدت کاشدت مسدتعد منداطق بنددیمنظور پهنهبه

التصدادی، زیرمعیارهدای ااصدله از جداده،  -اجتمداعی براسا  معیدار

دسترسی به مراکز جمعیتی تهیه و سپس براسا  نیداز رویشدی بدادا  

 بندی شد. گذاری و طبقهدیم ارزش

 یدک عندوانبده جداده به نزدیکی طور کلی،به فاصله از جاده:

همواره مورد توجه است  کشاورزی محصو ت یابیمکان مهم در معیار

 Jahanshahi Joz & Parvazi, 2022)هدایجاده از کمتدر . ااصدله 

 زمدان و هزینده کداهش بدرعلاوه تدر بده آن،اصلی و دسترسی راحت

 خدمات و عرضه محصدو ت تأمین در توجهی لابل بهبود نقل،وحمل

-مکدان ریزیبرنامده در بنابراین، .کندمی کشاورزان ایجاد سودآوری و

 گیرد.  لرار نظر مد باید عامل این کشاورزی، تمحصو  یابی
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 در استان فارسیطی مح یسازگار یارهایمع بندیطبقه -9 جدول
Table 9- Classification of environmental adaptation criteria in Fars province 

 گزینه 
Alternative 

 توصیف قابلیت
Capability description 

 مساحت

)2Area (km 
 مساحتدرصد 

Percentage of area 

 ااصله از منابع آبی
Distance from water levels 

0-1000 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
11583.27 9.47 

1000-2200 
 مناسب

Suitable 
13522.12 11.06 

2200-3400 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
5982.61 4.90 

3400-4600 
 تناسب کم

Marginally suitable 
13098.64 10.71 

4600< 
 نامناسب

Unsuitable 
78085.35 63.86 

 باات خاک
Soil texture 

 لو 
Loam 

 بسیار مناسب
Highly suitable 

79295.05 64.85 

 رسی -رسی و شنی -سیلتی
Silty-Clay and Sandy-Clay 

 مناسب
Suitable 

2652.44 2.17 

 لو -یرس 
Clay loam 

 نسبتاً مناسب
Moderately suitable 

38421.01 31.42 

 شور
Salt 

 نامناسب
Unsuitable 

1903.50 1.56 

 کاربری اراضی

Land use 

 زارها و مراتعدیم
Drylands and rangelands 

 بسیار مناسب
Highly suitable 

70689.51 57.87 

 باغ
Garden 

 مناسب
Suitable 

366.24 0.31 

 اراضی کشاورزی
Agricultural lands 

 سبتاً مناسبن
Moderately suitable 

8355.42 6.82 

 اراضی آیش و جنگل

Fallow land and forest 
 تناسب کم

Marginally suitable 
4082.25 26.56 

 اراضی لخت، مسیل

Bare lands, watercourse 
 نامناسب

Unsuitable 
31210.45 

 2.60 

 مناطق مسکونی، نمکزارها و غیره
Residental areas, salt marsh and etc 

 بسیار نامناسب
Highly unsuitable 

7568.13 5.84 

 

 یطیمح یسازگار -10 جدول
Table 10- Environmental adaptation 

 طبقات

Classes 
 درصد

Percent 
 مساحت

)2Area (km 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
44.48 54392.48 

 مناسب
Suitable 

22.89 27983.12 

 نسبتاً مناسب
Moderately suitable 

20.48 25043.21 

 تناسب کم
Marginally suitable 

5.34 6531.75 

 نامناسب
Unsuitable 

6.81 8321.44 
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در استان  یمجهت کاشت درخت بادام د یاراض یکاربرج( بافت خاک؛ ب(  ی،آب منابعفاصله از  بندینقشه پهنهالف( از چپ به راست:  -7شکل 

 فارس
Fig.7- From left to right:A) zoning map distance from water levels, B) soil texture; C) land use for almond cultivation in Fars 

province 
 

 
یطی، ب( مح یسازگار یاربرآورد سطح مناطق مساعد کاشت بادام در استان فارس براساس مع AHP ینقشه فازاز چپ به راست، الف(  -8شکل 

 یطیمح یسازگار یارآورد سطح مناطق مساعد کاشت بادام در استان فارس براساس معنقشه بر

Fig. 8- From left to right: A) AHP fuzzy map estimating suitable almond cultivation areas in Fars province based on the 

environmental adaptation criteria, B) map estimating suitable almond cultivation areas in the study area based on the 

environmental adaptation criteria 
 

درصد از مساحت استان اار  از نظر  08/15، 11جدول براسا  

درصدد  82/29درصدد مناسدب،  10/25ااصله از جاده بسیار مناسدب، 

-درصد نامناسب می 35/13سب کم و درصد تنا 65/16نسبتاً مناسب، 

 باشد.

آورده شدده  جمعیتدی مراکز به ، مشخصات دسترسی11جدول در 

 79/23کیلومترمربددع  معددادل  99/29084هددا، اسددت. براسددا  یااتدده
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درصد( از مساحت استان از نظر زیرمعیار دسترسی به مراکدز جمعیتدی 

 72/28کیلومترمربدع  معدادل  11/35123در وضعیت بسدیار مناسدب، 

کیلومترمربع  40/33144درصد( از مساحت استان در وضعیت مناسب، 

درصد از مساحت استان( در وضعیت نسبتاً مناسب لرار  11/27 معادل 

 11/6کیلومترمربع از مساحت استان کدم و  28/17445دارد و تناسب 

  باشد. درصد از مساحت استان نامناسب می

 

 اقتصادی در استان فارس -بندی معیار اجتماعیطبقه -11 جدول

Table 11- Classification of socio-economy criteria in Fars province 
 زیرمعیار

Sub criteria 
 گزینه

Alternative 
 تناسب

Suitability 
 مساحت

)2Area (km 
 درصد مساحت

Percentage of area 

 ااصله از جاده
Distance from the road 

0-2000 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
18433.59 15.08 

2000-4000 
 مناسب

Suitable 
30689.44 25.10 

4000-8000 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
36460.32 29.82 

8000-12000 
 تناسب کم

Marginally suitable 
20364.14 16.65 

12000< 
 نامناسب

Unsuitable 
16324.52 13.35 

 جمعیتی مراکز به دسترسی
Distance from population centers 

0-2500 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
29084.99 23.79 

2500-5500 
 مناسب

Suitable 
35123.11 28.72 

5500-10000 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
33144.40 27.11 

10000-15000 
 تناسب کم

Marginally suitable 
17445.28 14.27 

15000< 
 نامناسب

Unsuitable 
7474.22 6.11 

 

 
 در استان فارس یمجهت کاشت درخت بادام د یتیبه مراکز جمع یدسترسب(  ،نقشه برآورد فاصله از جادهالف( از چپ به راست:  -9شکل 

Fig. 9- From left to right: A) map estimating distance from the road, B) distance from population centers for almond 

cultivation in Fars province 
 

 سازی شدد. وزنعضویت اازی، همسان توابع از استفاده با ها یه

 مراکدز از ااصدله جداده؛ از التصدادی  ااصدله -زیرمعیارهای اجتماعی

 در و محاسبه AHP مراتبیسلسله ارآیند تحلیل از استفاده با جمعیتی(

بدهبین صدفر تدا یدک  ایااصله در اازی براسا  منطق GIS محیط

 شد. گذاریارزش اازی رستری های یه صورت

اادزار التصدادی در ندر  -زیرمعیارهای اجتمداعی ترکیب منظوربه
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ArcGIS  از الگددوریتمFuzzy overlay هددا پوشددانی  یددهبددرای هم

بدادا   درخدت کاشدت مسدتعد استفاده و نقشه بدرآورد سدطح منداطق

(. بدا الد  10شدکل تهیه شد   التصادی -های اجتماعیراسا  دادهب

 جدداده و از ااصددله التصددادی  -پوشددانی زیرمعیارهددای اجتمدداعیهم

براسدا  روش شکسدت  بندینقشه پهنه (جمعیتی مراکز به دسترسی

کم تهیه و در پن  طبقه  بسیار مناسب، مناسب، نسبتاً مناسب، تناسب 

جددول (. براسا  اطلاعدات ب 10شکل بندی شد  و نامناسب( طبقه

کیلومترمربدع  33/27841بسیار مناسب برای کشت بادا   ، محدوده12

 98/19کیلومترمربددع   95/24429درصدد(، محددوده مناسدب  77/22 

 16/25کیلومترمربددع  63/30763 نسددبتاً مناسددب درصددد(، محدددوده

 -درصدد(، از مسداحت اسدتان را دربرگراتده اسدت. تناسدب اجتمداعی

درصدد( از اسدتان ادار   27/21کیلومترمربدع   25/26007التصادی 

درصددد( از مسدداحت  82/10کیلومترمربددع   83/13229اندددک بددوده و 

 باشد.استان اار  برای کاشت بادا  نامناسب می

 

 یاقتصاد -یاجتماع یاربراساس مع دیم بادام درخت کاشت مستعد مناطق بندینهنقشه په -12 جدول
 Table 12- Zoning map suitable almond cultivation based on the  socio-economy criteria 

 طبقات

Classes 
 مساحت

)2Area (km 
 درصد

Percent 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
27841.33 22.77 

 مناسب
Suitable 

24429.95 19.98 

 نسبتاً مناسب
Moderately suitable 

30763.63 25.16 

 تناسب کم
Marginally suitable 

26007.25 21.27 

 نامناسب
Unsuitable 

13229.83 10.82 

 

 
نقشه ی، ب( اقتصاد -یعبراساس عوامل اجتما دیم بادام درخت کاشت مستعد مناطق بندیپهنه ینقشه فازالف( از چپ به راست:  -10شکل 

 یاقتصاد -یاجتماع اریبراساس مع میدم درخت بادا کاشت مستعد مناطق بندیپهنه

Fig. 10- left to right: A) Fuzzy zoning map estimating suitable almond cultivation areas in Fars province based on the socio-

economy criteria, B) zoning map suitable almond cultivation areas based on the socio-economy criteria 
 

ه( نقشه نهایی مناطق مستعد توسعه کاشت بلادام دیلم در 

 استان فارس

 منظورپوشدانی  تلفیدق( زیرمعیارهدا، بدهدر این مرحله با عمل هم

اار  از نظر لابلیت کشدت بدادا ،  استان بندیپهنه و معیارها ترکیب

 Fuzzyاز الگدوریتم  ArcGISاازار ها در نر سازی نقشهزیپس از اا

overlay هددای اطلاعدداتی  اللیمددی، پوشددانی کددردن  یددهبددرای هم

التصادی و سازگاری محیطدی( اسدتفاده شدد و  -توپوگراای، اجتماعی

شدکل تهیه شد   بادا  درخت کاشت مستعد نقشه برآورد سطح مناطق
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یابی نواحی مساعد توسعه کاشت بادا  (. در نهایت، نقشه مکان ال 11

 نقداط و ها اسدتداده نرمال براسا  توزیع که شکست براسا  روش

نمایدد، در پدن  طبقده مرز بین طبقات را مشدخ  مدی هاداده عط 

-، مشخصات نقشه مکدان13ول جد(. در ب 11شکل بندی شد  طبقه

یابی نواحی مساعد توسعه کاشت بادا  ارائه شده است. منداطق بسدیار 

درصدد( از مسداحت  25/11کیلومترمربع  معدادل  60/13755مناسب، 

درصد(  21/22کیلومترمربع  معادل  61/27156استان، مناطق مناسب 

 کیلومترمربددع 24/36339از مسداحت اسدتان، مندداطق نسدبتاً مناسدب 

 26/32304اند و درصد از مساحت استان( را دربرگراته 72/29 معادل 

درصد از مساحت استان( دارای تناسب کم  42/26کیلومترمربع  معادل 

از مسداحت اسدتان( بدرای  40/10کیلومترمربع  معدادل  29/12716و 

 کاشت بادا  نامناسب هستند.

مختل  استان ادار   یهاپهنه (ب 11 شکل نقشه ارائه شده در 

 یاربسد بدادا  در پدن  طبقده میدکشدت د یرا از نظر مناسب بودن برا

کرده  یبندمناسب، تناسب کم و نامناسب دسته اًمناسب، مناسب، نسبت

 است.

 

 نهایی بندینقشه پهنه -13 جدول

Table 13- Final zoning map 
 طبقات

Classes 
 مساحت

)2Area (km 
 درصد

Percent 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
13755.60 11.25 

 مناسب
Suitable 

27156.61 22.21 

 نسبتاً مناسب
Moderately suitable 

36339.24 29.72 

 تناسب کم
Marginally suitable 

32304.26 26.42 

 نامناسب
Unsuitable 

12716.29 10.40 

 

 
یابی نواحی مکان نهایی نقشه، ب( مساعد توسعه کاشت درخت بادام در استان فارس ینواح ینقشه مدل فازالف( از چپ به راست:  -11شکل 

 مساعد توسعه کاشت درخت بادام
Fig. 11- From left to right: A) fuzzy model map of suitable almond cultivation development areas in Fars province, B) the 

final map of locating suitable almond cultivation development areas in Fars province 
 

های استان اار  کاربری و مساحت کاربری ، نحوهال  12شکل 

 کده کداربری اراضدی هاینقشه دهد که ازنشان می 1388را در سال 

 1388در سدال  کشدور آبخیدزداری و مراتدع ، هاجنگل سازمان توسط

براسدا   نقشه های ایران به تفکیک تهیه شده است. اینبرای استان

 منداطق جنگدل، نُه دسدته در و شده بندیدوباره طبقه تحقیق اهداف

مسکونی، مراتع، اراضی دیم، مسیل، اراضدی بددون پوشدش گیداهی، 

 بندی شد. طبقه آبی اراضی باغی، اراضی زراعی و منابع

است. لابل ذکر  شده مشخ  فیمختل هایکاربری نقشه، این در
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-ای، اراضی باتلالی، شدورههایی مانند اراضی دریاچهاست که کاربری

زارها، مناطق مسکونی و سایر نواحی نداممکن یدا نامسداعد  از جملده 

ها که لابلیت تغییر کاربری اراضی ندارند( برای کاشدت درخدت جنگل

در تحلیدل نهدایی،  بادا  نباید در نقشه نهایی حضور داشته باشند. لدذا،

 بدادا  گونده توسعه و کاشت توسعه برای پیشنهاد این نواحی از گستره

شدند و نقشه نهایی مناطق مساعد بدرای کاشدت درخدت بدادا   حذف

  مشخ  شد.

مساعد توسعه کاشت درخت  ینواحیابی ، نقشه مکانب 12شکل 

که لابل مشاهده است، استان ادار  طور دهد. همانرا نشان می بادا 

-گونهاز توانمندی مناسبی برای کاشت درخت بادا  برخوردار است، به

درصد( از مساحت استان  02/9کیلومترمربع  معادل  93/11028که ای

درصد( مناسب،  46/16کیلومترمربع  معادل  97/20125بسیار مناسب، 

تاً مناسدب بدرای درصد( نسدب 63/21کیلومترمربع  معادل  43/26447

درصدد(  09/17کیلومترمربدع   29/20896کاشت بادا  هستند. تناسب 

درصدد(  01/5کیلومترمربدع   83/6125از استان اار  اندک بدوده و 

 55/37647باشدد و کشدت بدادا  در برای کاشت بادا  نامناسدب مدی

 (.14جدول باشد  کیلومترمربع از مساحت استان اار  ناممکن می

 

 

 مساعد توسعه کاشت درخت بادام ینواح -14 جدول
Table 14- Suitable almond cultivation development areas in Fars province 

 توصیف قابلیت ردیف
Capability description 

 مساحت

)2Area (km 
 مساحت

Area (%) 

1 
 بسیار مناسب

Highly suitable 
11028.93 9.02 

2 
 مناسب

Suitable 
20125.97 16.46 

3 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 
26447.43 21.63 

4 
 تناسب کم

Marginally suitable 
20896.29 17.09 

5 
 نامناسب

Unsuitable 
6125.83 5.01 

6 
 ناممکن

Impossible 
37647.55 30.79 

 

 
 سطح مناطق مساعد کاشت بادام در استان فارس برآورد یینهانقشه ، ب( استان فارس یاراض ینقشه کاربرالف(  -12شکل 

Fig. 12- A) land use map for Fars province, B) fin location map for estimating suitable almond cultivation areas in Fars 

province 
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 گیری نتیجه

 لیددر تحل ییهاتیمحدود یدارا نیزم یابیمرسو  ارز یهاروش

 نیبهتر زمد یکاربر یهانهیتناسب محصول هستند و گز یبرا ییاضا

 یسدازادهی( پGIS  ییایاطلاعات جغراا با استفاده از سامانه توانیرا م

-میکمدک بده تصدم یبدرا دیروش مف کی نیتناسب زم یابیارز. کرد

 .(Tashayo et al., 2020  است نیزم یکاربر یزیربرنامه یریگ

مختلد   یهداتیدشدناخت لابل یمهم بدرا اریبس یهااز راه یکی

. (Nabati et al., 2023  اسدت اراضدی یبندداستفاده از پهنه ،یاراض

کندد و یم یابیرا ارز نیمناسب بودن زم ن،یتناسب زم لیو تحل هیجزت

در نظدر  زیدرا ن یالتصداد -یو اجتمداع یطیعوامل مح ،حال نیدر ع

 یبنددنوع پهنده نیا جهینت .(Aghaloo & Sharifi, 2023  ردیگیم

 طیشدرا لیدلعملکدرد محصدول بده یفدیو ک یکمّد شیاادزا ی،اراضد

 ,.Nabati et al  اسدت یتوپوگراا یهایخاک و سازگار ،ییوهواآب

است که رتبه  بادا  کشت مستعد مناطق از ار  یکیا . استان(2023

اول کشور را از نظر سطح زیرکشت بادا   رتبده اول سدطح زیرکشدت 

بادا  دیم و رتبه ششم سطح زیرکشت بادا  آبی( بده خدود اختصداص 

که استان اار  از نظدر سدطح زیرکشدت و میدزان حالیداده است. در

از نظر عملکرد بادا  دیم و آبی، اول کشور را داراست،  تولید بادا  رتبه

کشور لرار دارد.  10و  16های ترتیب در ردهوضعیت مناسبی ندارد و به

رسد که این استان از تمامی توانمندی خود استفاده ننمدوده به نظر می

های مسدتعد کشدت، مغفدول و کشت درخت بادا  در بسیاری از زمین

خی علمدی بده ایدن مانده است. لذا، تحقیق حاضر در جستجوی پاسد

سؤال، توان استان اار  برای توسعه کاشت بادا  بده بوتده آزمدایش 

، ندواحی مسدتعد کاشدت درخدت بدادا  GISگذاشته شد و در محدیط 

معرای شد. با توجه به نتای  حاصل از ایدن مطالعده، اسدتان ادار  از 

 هایتوانمندی مساعدی برای کاشت درخت بادا  برخوردار است. پهنه

 02/9کیلومترمربدع   93/11028 میدکاشت بدادا  د سب برایبسیارمنا

-درصد( از مساحت استان را دربرگراته است. لابل ذکر است که پهنده

اندد کده منداطق هایی در منطقه با توان بسیار مناسب شناسدایی شدده

بسیار مطلوب استان بوده و با معیارهای منتخب در این تحقیق شدامل 

ا، شدیب اراضدی، جهدت شدیب، کداربری دری سطح از معیار ارتفاع 14

دهی، گدل مرحلده دمدا جوانه، حددالل رشد اراضی، باات خاک، دمای

 و میوه تشکیل رشد، دمای چرخه دهی، دمایگل مرحله نسبی رطوبت

رسیدن، میانگین بارش سالیانه، دسترسی به جاده، دسترسی بده  مرحله

ا دارندد و بیشدترین تطدابق ر یتدیبه مراکز جمع یدسترس منابع آبی و

کاشت درخت بادا  در این نواحی، بیشترین عملکرد را خواهدد داشدت. 

 ترتیبکاشدت بدادا  نیدز بده بدرای مناسدب نسبتاً و های مناسبپهنه

تناسدب  گیدرد.دربرمدی منطقده را مسداحت از درصد 63/21 و 46/16

درصدد از  01/5درصد از منطقه برای کاشت بادا  کم اسدت و  09/17

 ار  برای کاشت بادا  دیم نامناسب است. همچندینمساحت استان ا

 دلیل ندوع کداربری اراضدیبه استان اار  سطح کل از درصد 79/30

 تدرینمهمهدا، براسدا  یااتدهشدود. کاشت بادا  پیشنهاد نمدی برای

و  اللیمدی طیشدامل شدرا کاشدت بدادا  یمحدودکننده بدرا معیارهای

نشان داد کده  اللیمی هایبررسی نقشه توپوگراای استان اار  است.

توسدط  یطور لابدل تدوجهبده کاشت بدادا  دیدم یمناطق مناسب برا

 و میدوه تشدکیل میانگین دمدای ،دهیگل مرحله دمای بارش، حدالل

 هددایتددرین محدودکنندددهت. مهممحدددود شددده اسدد نرسددید مرحلدده

کداهش که منجر بده و ارتفاع است  بیدرصد شتوپوگراای نیز شامل 

 ایدن مطالعده نتدای  شدده اسدت. در اسدتان ادار  عملکرد بادا  دیم

 منداطق تدا کندد کمک اار  استان باغداران و کشاورزان به تواندمی

در  بهتدر ریزیبرنامده شناسایی نموده و با را بادا  کاشت برای مستعد

 نیمسئول بخشند. همچنین، بهبود را بادا  کاشت توسعه این خصوص،

توانندد می ییو توسدعه روسدتا یمربوط بده کشداورز گذاراناستیو س

شدت ارا برای توسعه ک ی مناسبیهاسیاست و هابرنامه، براسا  نتای 

کده  شدودتددوین و اجدرا نمایندد. پیشدنهاد مدی بادا  در استان اار 

محققان و دانشگاهیان مرتبط با کشاورزی و توسعه پایدار منابع طبیعی 

در زمینه توسدعه  های بیشتری راتحقیقات و پژوهش، در استان اار 

کشت بادا  در این منطقه انجا  دهند و راهکارهای جدیددی را بدرای 

 .بهبود عملکرد کشت بادا  ارائه کنند

 

 سپاسگزاری

دانند که از همکداری سدازمان نویسندگان پژوهش حاضر  ز  می

های مورد نیداز ایدن تحقیدق تشدکر و هواشناسی کشور در تأمین داده

 لدردانی نمایند.
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Introduction1 

Agriculture is an essential part of every country’s economy and plays a decisive role in income, employment, 
and food security globally. Agricultural soils are critical for the efficient production of crops and safe food to 
meet the needs of a growing population. However, improving soil quality is a critical component of sustainable 
agriculture. Given the socio-economic and political pressure to improve soil fertility and increase agricultural 
productivity, widespread chemical fertilizer use, beginning in the 1950s and 1960s, led to increased food 
production at significant environmental cost. Chemical fertilizers and pesticides have improved short-term food 
production. However, soil degradation, greenhouse gas emission increases, and water pollution risks have 
emerged through their widespread use. Consequently, excessive use of chemical fertilizers negatively impacts 
human health throughout the food chain. For example, excessive use of phosphate fertilizers can lead to 
cadmium pollution, which, if ingested can lead to osteoporosis. Excessive use of nitrogen fertilizer leads to the 
accumulation of nitrites in plants; nitrites combine with amines, increasing the risk of cancers of the digestive 
system  and methemoglobinemia in severe cases. Fertilizer use leads to surface runoff and groundwater 
pollution, contributing to eutrophication and, consequently the deterioration of natural ecosystems and reduction 
of genetic diversity. Rice is one of the main Iranian foods, but the excessive use of chemical inputs in the 
production of this product has reduced its quality and properties, previous research shows that it is possible to 
use organic fertilizers in rice cultivation. It can provide nutrients needed by the soil to produce this product. 
However, rice farmers do not have much desire to use it in rice cultivation. In line with this importance, the 
present study was conducted with the general aim of investigating the factors affecting the use of organic 
fertilizers by rice farmers during rice cultivation in Dezful county. 
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The statistical population of this research in 1401 is made up of 4700 rice farmers of Dezful County, and the 
sample size was estimated based on the table of Karjesi and Morgan using the cluster sampling method of 360 
samples. Data collection was designed in the form of a questionnaire based on the Likert spectrum scale. The 
form and content validity of the questionnaire was confirmed by experts' opinion, and its reliability was 
confirmed through Cronbach's alpha and composite reliability 

Results and Discussion 

The results of the structural equation modelling research showed that the variables of self-efficacy (ƛ=0.257; 
P=0.000), action guide (ƛ=0.222; P=0.000), perceived intensity (ƛ=0.121; P=0.035) and perceived sensitivity (ƛ= 
0.100; P= 0.046) and perceived benefits (ƛ= 0.319; P= 0.000) have a positive and significant effect on the use of 
organic fertilizers among rice farmers in Dezful County. This is despite the fact that the perceived obstacles 
variable did not have a significant effect in this section. In addition, it can be said that the variables of the health 
belief framework could explain 67% of the variance of the dependent variable of the research (the use of organic 
fertilizers in rice cultivation). In general, the results of this research can add new knowledge to the existing 
knowledge and provide new insights for policymakers in this field to promote and develop organic and safe 
products.   

Conclusion 

This study was conducted with the general aim of determining the factors affecting farmers' willingness to 
use organic fertilizers in rice cultivation. In this study, the health belief model was used to identify the factors. 
The results showed that this theory is very efficient in this field because it was able to explain 67% of the 
variance in farmers' behaviour in this field. In general, the results of this study can provide new insights for 
policymakers in this field in order to produce healthy products. 

 
Keywords: Environmental protection, food safety, structural equation modelling, sustainable agriculture 
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 هچکید

های شیمیایی در تولید این محصول از کیفیت و خواص آن کاستته استت، رویه از نهادهترین غذاهای ایرانی است، امّا استفاده بیبرنج یکی از اصلی
هم کنتد، امّتا تواند مواد مغذی مورد نیاز خاک برای تولید این محصول را فترادهد که استفاده از کودهای آلی در کشت برنج میتحقیقات قبلی نشان می

 استتفاده متثرر بتر عوامتل بررستیبتا هتدک کلتی  ان تمایل چندانی به استفاده آن در کشت برنج ندارند. در راستای این مهم، پژوهش حاضترکارشالی
کتار شهرستتان بترنج 4700را  1401در سال  جامعه آماری این پژوهشانجام شد.  دزفول شهرستان در برنج کشت هنگام به آلی کودهای از انکارشالی

هتا بتهگتردآوری داده نمونه بترآورد شتد. 360ای گیری خوشهروش نمونهبهجدول کرجسی و مورگان،  مبنایدهند که حجم نمونه بردزفول تشکیل می
 آلفای کرونباخنامه با نظر متخصصان و پایایی آن از طریق و محتوایی پرسش شکلیروایی برمبنای مقیاس طیف لیکرت طراحی شد. نامه پرسشصورت 

راهنمتای  ،(ƛ= 0.257, P= 0.000) نشان داد که متغیرهتای خودکارآمتدیهای ساختاری سازی معادلهمدلتأیید شد. نتایج پژوهش  و پایایی ترکیبی
و منافع درک شتده  (ƛ= 0.100; P= 0.046و حساسیت درک شده ) (ƛ= 0.121, P= 0.035(، شدت درک شده )ƛ= 0.222, P= 0.000عمل )

(ƛ= 0.319, P= 0.000 )ان شهرستان دزفول دارد، این در حالی است کته متغیتر کارشالیکارگیری کودهای آلی در میان به در داریارر مثبت و معنی
واریانس درصد از  67توان گفت که متغیرهای چارچوب اعتقاد سلامت توانست براین، میداری در این بخش نبود. علاوهعنیموانع درک شده دارای ارر م

 متغیر وابسته تحقیق )استفاده از کودهای آلی در کشت برنج( را تبیین نمایند.
 

 سازی معادله ساختاریحفظ محیط زیست، کشاورزی پایدار، سلامت غذایی، مدل: های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

های انسانی، دو عامل اصتلی افزایش رشد سریع جمعیت و فعالیت

(. یکتی از Adhikari et al., 2024زیستت هستتند )آلتودگی محتیط

 تولیتد در مصتنوعی کودهای از های انسانی، استفادهترین فعالیتمهم

                                                           
گروه ترویج و  دانشیار و استاد دانش آموخته کارشناسی ارشد،به ترتیب -3و1-2

دانشگاه علوم دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی، آموزش کشاورزی، 
 .کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملارانی، ایران

 (:Savari@asnrukh.ac.ir Email              نویسنده مسئول:    -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2024.88035.1196 

 & Savariاست ) خاک غذایی عناصر تکمیل جهت زراعی محصولات

Gharechaee, 2020) .یوربهتره افزایش کودهای شیمیایی بر تأریر 

 ربتت گستترده طتوربه گذشته در غذایی مواد مازاد تضمین و محصول

 بیش کاربرد حال،( بااینMcArthur & McCord, 2017است ) شده

 پایداری برای نگرانی یک به جهان سراسر در خاصی مناطق در حد از

 ,.Cheng et al., 2019; Ren et alاست ) شده تبدیل زیست محیط

 پایتتداری از کتتود شتتیمیایی، نامتعتتادل (. بنتتابراین، استتتفاده2021

 ,.Bora et alکند )می تهدید را کشاورزی هایسیستم محیطیزیست

 محتیط بتر شتیمیایی کودهای از مداوم حد و از بیش (. استفاده2022
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 ,Wang & Zhaoگتذارد )متی منفتی تتأریر انسان سلامت و تزیس

2019 .) 

طور قابل تتوجهی فلزات سنگین و کودهای شیمیایی مصنوعی به

های کشاورزی و تشدید خطرات زیاد بترای منجر به خطر افتادن زمین

(. قرار گترفتن Savari et al., 2013شود )توسعه کشاورزی پایدار می

در معرض فلزات ستنگین ماننتد کتروم، کتادمیوم و نیکتل در محتیط 

نمایی زیستی، ماندگاری و ستمیت در زنجیتره تواند منجر به بزرگمی

 (. بنابراین، جهتانJalali & Karimi Mojahed, 2020شود )غذایی 

استت  مواجته کشتاورزی در کتود مصرک کاهش برای زیادی فشار با

(Smith et al., 2016) افتزایش ایگونتهبته کتود به وابستگی شدت 

کنتد  محتروم ستالم غذای تولید از را آینده است ممکن که است یافته

(Adhikari et al., 2024.)  

رشتد  بتا دارد. ایاهمیت ویژه نیز ایران غذایی مردم رژیم در برنج

 آن مصترک بترنج، میتزان بته گترایش در مردم ذائقه تغییر و جمعیت

-سال در که دارد احتمال روند این با باشد ومی فزونی حال در همچنان

 متورد توجته ایران مردم کالری تأمین اصلی منبع عنوانآینده به های

 کشتت جا کته(. ازآنAbbasian & Aminpanah, 2018گیرد ) قرار

 صحیح از درک عدم علتبه است، سنتی صورتبه بیشتر ایران در برنج

 فراوانتی هتایچتالش همتواره بتا کشت روش این آن، هاینیازمندی

 کتاهش هایاستتراتژی از یکی(. Erfani et al., 2019است ) روروبه

 هتایمحرک از استفاده گیاه، تغذیه انداختن خطر به بدون ودک مصرک

 ,.Halpern et alاستت ) غتذایی عناصتر جتذب بهبتود برای زیستی

 ریزجانتداران و کودهتای آلتی ماننتد آلی بیولوژیکی کودهای .(2015

 بته تتنش تحمتل و گیتاهی ستمیت کتاهش در هاآن توانایی دلیلبه

(. کودهای آلی نسبت Sible et al., 2021کند )کمک می تمحصولا

بته کودهتتای شتیمیایی در تنظتتیم کیفیتت ختتاک برتتری دارنتتد و در 

های اخیر استفاده از کود آلی در تولید محصتولات زراعتی بیشتتر سال

حتال، اگتر (. بااینRen et al., 2021مورد توجه قترار گرفتته استت )

تنهایی استفاده شود، ممکن است نتواند نیازهای غذایی کودهای آلی به

دلیل آزاد شدن آهسته عناصر غذایی بترآورد کنتد، گیاهان زراعی را به

در نهایت ممکن است بر عملکترد محصتول اررگتذار باشتد، بنتابراین 

حصتول کاربرد ترکیبی کودهای آلی و شیمیایی بترای تولیتد پایتدار م

(. مطالعتات متعتدد استتفاده Zhai et al., 2024برنج ضروری استت )

همزمان از کودهای آلی و شتیمیایی بتر بهبتود عملکترد محصتول را 

اهمیتت  (.;Liu et al., 2022; Zhai et al., 2022دانند )ضروری می

مورد توجه قترار  1960ده از کودهای آلی برای کشاورزی از سال استفا

(. این در حالی استت کته بختش Adnan et al., 2020گرفته است )

هتای کشتاورزی، در استتفاده از ی در مقایسه با ستایر بختشکارشالی

تتر های جدید و پایدارتر مانند کودهای آلی و سبز عقب مانتدهنوآوری

تولید محصول برنج همواره به سه کود (. Adnan et al., 2020است )

اساسی یعنی نیتروژن، فسفر و پتاس نیاز بیشتری دارد که این منابع در 

 (،Othman, 2012شتود )طور قابل توجهی یافتت میکودهای آلی به

دلیل دهد که در کشتورهای در حتال توستعه بتهامّا مطالعات نشان می

زودبتتازده بتتودن کودهتتای شتتیمیایی، همتتواره تمایتتل مستتاعدی در 

(، زیرا در ایتن Adnan et al., 2020کارگیری کودهای آلی ندارند )به

 Wangکشورها همواره انگیزه اقتصادی بر سایر ملاحظات غلبه دارد )

et al., 2023.) 

 ارتبتا  در انستان حفاظتی رفتار مطالعه و بررسی هایراه از یکی

 و شناستیروان کتاربرد آن، کننتده بینیپیش عوامل و زیستمحیط با

یکی (. Savari et al., 2023) است شناختیروان -اجتماعی هایمدل

بینتیهای مطالعه رفتارهای حفاظتی و عوامل پتیشترین روشمهم از

روانشناختی است  -های اجتماعیها و تئوریکننده آن، استفاده از مدل

(Savari et al., 2024در سال .)های رفتاری های اخیر، الگوها و مدل

تأریرگتذار گیری رفتار و عوامل منظور بررسی فرآیند شکلگوناگونی به

زیست های مختلف از جمله رفتارهای حفاظت از محیطبر آن در حوزه

 کته هاستت(. دهتهSavari & Khaleghi, 2023ارائته شتده استت )

 تتأریر رفتتار بتر که هستند جستجو و شناسایی متغیرهایی در محققان

تتترین (. در ایتتن زمینتته یکتتی از مهمStrydom, 2018) گذارنتتدمتتی

شناستان آمریکتایی که توسط روان ها، مدل اعتقاد بهداشتی استمدل

های پیشتگیرانه ارائته شتد برای افزایش پذیرش روش 1950در دهه 

(Mazengia et al., 2024.) 

ارچوب مدل اعتقاد بهداشتی یک نظریه شتناخت اجتمتاعی در چت

گیری ستلامت استت ارزش است که به دنبال توضیح تصمیم –انتظار

(Taflinger & Sattler, 2024 این نظریه بتر ایتن موضتوم تمرکتز )

دهد، بنتابراین، دارد که چگونه باورهای یک فرد رفتار وی را شکل می

اد بهداشتتی بترای که باورها قابل انعطاک هستتند، متدل اعتقتجاازآن

کارگیری یک رفتتار های مناسب در زمینه افزایش یا کاهش بهمداخله

(. Champion & Skinner, 2008ستلامت ختاص مناستب استت )

خوبی در مطالعتات قبلتی بته های این مدل بتهبینی سازهظرفیت پیش

انستانی در بختش اربات رسیده است و در مطالعات بررسی رفتارهتای 
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تتوان بته رفتتار عنوان مثتال متیکشاورزی بسیار موفق بوده است، به

(، ستتازگاری بتتا Nasiri et al., 2024حفاظتتت از آب کشتتاورزی )

 ,Khanهتا )کش(، استفاده از آفتSavari et al., 2024خشکسالی )

 ( اشاره کرد.Yazdanpanah et al., 2022( و کشت ارگانیک )2010

مدل اعتقاد سلامت بر دو جنبه رفتار سلامت یعنتی تهدیتد درک 

شده )درک مسئله توسط شخص( و ارزیابی رفتار )تعادل بین منتافع و 

متتدل رفتارهتتای (. Vassallo et al., 2009موانتتع( تمرکتتز دارد )

بهداشتی دارای شش سازه ماننتد حساستیت درک شتده، شتدت درک 

شتتده، فایتتده درک شتتده، موانتتع درک شتتده، انگیتتزه شخصتتی 

(. ایتن Abraham, 2015)خودکارآمدی( و راهنمایی برای عمل بتود )

 یتک توسط پیشگیرانه اقدام یک مانجا کند که احتمالمدل فرض می

 یتک بترای خطتر معرض در گرفتن قرار از فرد ادراک به بستگی فرد

 بتودن جدی مورد در او باور و( شده درک حساسیت) معین منفی پیامد

)Carpenter,  ;Abraham, 2015دارد ( شتده درک شدت) پیامد آن

منافع درک شده بیانگر اعتقاد و درک افراد درباره مفید بتودن . 2010(

اقتتدام جهتتت کتتاهش خطتتر و یتتا فوایتتد حاصتتل از اقتتدام بهداشتتتی 

 ,.Boazar et al)  کارگیری کودهای آلی در کشتت بترنج( استت)به

2020; Ejeta et al., 2016; Vassallo et al., 2009) . موانع درک

هتای روانتی و ملمتوس یتک شده، اشاره به باورهای مربو  به هزینه

شده )مانند استفاده از کودآلی در کشتت بترنج(  اقدام بهداشتی توصیه

 یتا اتوانینت شتامل توانتدمی ( کتهShahangian et al., 2022است )

 کتافی منتابع به دسترسی در مالی یا شناختی فیزیکی، هایمحدودیت

(. Yazdanpanah et al., 2022باشد ) خاص موارد برخی انجام برای

را در جهتت  یتیروین تواننتدیم حساسیت و منافع درک شده بنابراین،

کنند  ینیبشیاقدام مشخص را پ توانندیکنند، ولی نم جادیبروز رفتار ا

 ,.Ejeta et alمگر اینکه عملی بودن و مفیتد بتودن آن درک شتود )

 بته و شد ( مطرح1988) بندورا وسیلهبه سال خودکارآمدی در(. 2016

متدل اعتقتاد ستلامت اضتافه شتد.  به همکاران و روزنستاک پیشنهاد

 متورد در هتایشتوانتایی متورد در فترد قضاوت را خودکارآمدی بندورا

براستاس (. Savari et al., 2025دانتد )می مشخص عمل یک انجام

هستتند، خودکارآمتدی درجته بتالاتر از  یکه دارا یافراد ،فیتعر نیا

را  زیستتدوستتدارانه در محتیطانجتام رفتتار  یبرا یتریاحتمال قو

در نهایت، راهنمتای عمتل  .(Keesstra et al., 2018خواهند داشت )

شتود ها و تأریرات اجتماعی تعریف متیای از محرکعنوان مجموعهبه

که با آگاه کردن او از پیامدهای منفی یک رفتار )مانند استفاده زیتاد از 

 کودهای شیمیایی(، میل فرد برای انجام اقداماتی برای بهبود ستلامت

 عمتل هتای( کته نشتانهJeong et al., 2018کنتد )خود را فعال می

( Orji et al., 2012استت ) خارجی و داخلی یهانشانه کنندهمنعکس

l., Shahangian et aکنتد )که آمادگی افراد برای اقدام را بسیج متی

(. در این راستا، در ایتن پتژوهش متدل اعتقتاد ستلامت بترای 2022

کارگیری کودهای آلی در کشتت بترنج در بررسی عوامل مثرر روی به

ان شهرستان دزفول انجام شد. در نهایت، براساس مدل کارشالیمیان 

 شود.های زیر ارائه میارائه شده فرضیه

داری روی معنتیان ارتر کارشتالی(: شتدت درک شتده 1فرضیه )

 کشت برنج دارد. درکارگیری کودهای آلی به

داری روی ان ارتر معنتیکارشالی(: حساسیت درک شده 2فرضیه )

 کشت برنج دارد. درکارگیری کودهای آلی به

داری روی ان ارتر معنتیکارشتالی(: منتافع درک شتده 3فرضیه )

 در کشت برنج دارد. آلیکارگیری کودهای به

داری روی ان ارتر معنتتیکارشتالیانتع درک شتده (: مو4فرضتیه )

 برنج دارد. کشتکارگیری کودهای آلی در به

داری روی ان ارتتر معنتتیکارشتتالی(: خودکارآمتتدی 5فرضتتیه )

 برنج دارد. کشتکارگیری کودهای آلی در به

داری روی ان ارتتر معنتتیکارشتتالی(: راهنمتتای عمتتل 6فرضتتیه )

 ج دارد.برن کشتکارگیری کودهای آلی در به
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 (Rosenstock, 2005چارچوب مفهومی پژوهش ) -1کل ش

Fig. 1- The conceptual framework of the research (Rosenstock, 2005) 
 

 هامواد و روش

را  1401در ستال  ایتن پتژوهش متورد استتفاده در جامعه آماری

نمونه براساس جدول که حجم  بودندکار شهرستان دزفول برنج 4700

نمونته بترآورد  360ای گیری خوشهروش نمونهکرجسی و مورگان، به

شد. جامعه مورد مطالعه به چهار بخش، شهیون، سردشت، مرکتزی و 

دلیل چغتتامیش تقستتیم شتتده استتت. بختتش سردشتتت و شتتهیون بتته

از جامعه مورد مطالعه حذک گردیتد و  کارشالیکوهستانی بودن و نبود 

و چغامیش با انتساب متناستب بترای  یدر دو بخش مرکز تعداد نمونه

 استتان شتهرهای از یکتی شهرستتان دزفتولمطالعه انتخاب شتدند. 

 از شده استت، واقع دز رودخانه ساحل در که شهر این. است خوزستان

 شتهر تترینبزرگ و استان بزرگ شهر دومین جمعیت، و وسعت لحاظ

 مهتم هتایقطب از ییک شود. دزفولمی محسوب خوزستان شمال در

 را مناستبی شرایط کافی، آب و حاصلخیز خاک. است ایران کشاورزی

 .استتکترده  فتراهم گیتاه و گتل و جاتصیفی مرکبات، کشت برای

 غیرکوهستتانی بختش. دارد تتاریخی ایستابقه دزفتول در کشاورزی

. شودمحسوب می خوزستان استان کشاورزی منطقه ترینپرآب دزفول

بته را دزفتول شده و شهرستان این در کشاورزی رونق موجب امر این

. استتتنمتتوده  مطتترح استتتان کشتتاورزی هتتایقطب از یکتتی عنتتوان

 با فراوان آب و مناسب هوای مرغوب، بسیار خاک از دزفول شهرستان

 بتا آبادصتفی کشاورزی تحقیقات مرکز وجود آبیاری، مدرن هایشبکه

 و بهشتی شهید صنعت و کشت بزرگ شرکت دو نیز و ساله 52 سابقه

 است. برخوردار رجایی شهید

ستواد جامعه آماری تحقیق در این مرحله به دو دسته باسواد و کم

امه هتای پرسشتنبندی شدند. افرادی که قادر به خوانتدن آیتتمطبقه

نمودند، امّا افرادی که توان خواندن و یا درک بودند، اقدام به پاسخ می

ان محقتق کارشتالیند برای این دسته از نامه را نداشتسثالات پرسش

هتای آگاه بته منطقته و فرهنتن آنتان انتختاب شتد تتا بتوانتد آیتتم

نامه را برای آنان بخواند و براساس پاسخ آنان گزینه مناسب را پرسش
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ساخته و از پیش ای محققنامهابزار اصلی تحقیق، پرسشانتخاب کند. 

خیلی کتم تتا  -1لیکرت )صورت نامه بهطیف پرسشآزمون شده بود. 

بختش بتود، بختش  دونامه مذکور شتامل پرسشخیلی زیاد( بود.  -5

های فردی، اجتماعی و اقتصادی، قستمت گویه مربو  به ویژگی اول،

بتود  اعتقاد به ستلامتبرای سنجش تئوری دوم آن شامل متغیرهایی 

 Keesstra et) گویته هفت خودکارآمدیکه برای سنجش این بخش 

al., 2018) ،گویته شتش شتدت درک شتده (Shahangian et al., 

، (Ejeta et al., 2016) گویتته پتتنج حساستتیت درک شتتده، (2022

 سته شتده منافع درک، (Orji et al., 2012) گویه پنج راهنمای عمل

، موانع )Ejeta et al., 2016; Yazdanpanah et al., 2022(  گویه

 ,.Boazar et al., 2020; Vassallo et al)  پتنج گویته درک شتده

 .بود ساخت()محقق یهو رفتار چهار گو (2009

نامه از پانتل متخصصتان کته شتامل جهت تعیین روایی پرستش

هتای تترویج و آمتوزش کشتاورزی دانشتگاه علتوم متخصصان رشته

و جهتاد کشتاورزی شهرستتان  کشاورزی و منتابع طبیعتی خوزستتان

بودنتد، استتفاده شتد و براستاس نظرهتا و پیشتنهادهای آنتان  دزفول

منظتور بترآورد پایتایی ه به عمل آمد. بتهناماصلاحات لازم در پرسش

نامه از آزمون ضریب آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبتی استتفاده پرسش

و پایتایی  7/0 بیشتتر ازهتا گردید که مقدار آلفا بترای تمتامی بختش

نامه از پایایی ختوبی بترای بود. بنابراین، پرسش 6/0ترکیبی بیشتر از 

هتا در دو بختش ور تحلیتل دادهمنظانجام تحقیق برختوردار بتود. بته

 Smart Plsو  26نستخه  SPSSافتزار باطی از نترمنتوصتیفی و استت

در بخش آمار توصتیفی از فراوانتی، درصتد،  ،استفاده شد. بدین منظور

ستتازی میتتانگین و انحتتراک معیتتار در بختتش آمتتار استتتنباطی از مدل

( SEM) های ستاختاریهمعادل مدل ساختاری استفاده شد.های همعادل

 ایتن. است متغیری چند رگرسیون خانواده از متغیر چند پایه بر تحلیلی

های همعادلت از ایمجموعته کته کند می فراهم را امکان این تکنیک،

 ,.Hair et alداد ) قترار آزمتون متورد همزمتان طوررابته رگرستیون

 آن در کتته استتت دیتتدگاهی ستتاختاری معادلتته ستتازی(. مدل2017

 یتک میتان در غیرمستتقیم و مستتقیم ارتباطتات از فرضتی الگوهای

 قتترار بررستتی متتورد پنهتتان و شتتده مشتتاهده متغیرهتتای از مجموعتته

 ویتژه علتی ستاختار یک های ساختاریهمعادل مدل واقع، در .گیردمی

 .استت پذیرمشتاهده متغیرهتای و پنهان متغیرهای از ایمجموعه بین

گیتتری و ستتاختاری شتتامل دو بختتش انتتدازههای همعادلتتستتازی مدل

( تتک 1گیتری سته مرحلته )باشد. در بخش مدل انتدازهساختاری می

مورد ارزیابی  tبعدی بودن نشانگرها: براساس نتایج بارعاملی و مقادیر 

که مقادیر بارعاملی ارائه شده برای نشانگرهای صورتیگیرد، درقرار می

آماری در سطح خطای یتک درصتد  ( و از لحاظ5/0انتخابی )بالاتر از 

(P<0.01 معنادار باشد، از نظر تتک بعتدی بتودن متورد تأییتد قترار )

( در CRکه پایتایی ترکیبتی )صتورتی(. روایی و پایایی: در2گیرد. )می

، 60/0های موجود در متدل پیشتنهادی پتژوهش بیشتتر از تمام سازه

نس استتخرا  و میتانگین واریتا 70/0ضریب آلفای کرونباخ بتالاتر از 

هتا متورد تأییتد باشد، روایی و پایایی آن 50/0( بیشتر از AVEشده )

که جتذر میتانگین صورتی: درهااعتبار همگرای سازه( 3گیرد. )قرار می

ها باشد، از نظر این واریانس استخراجی بیشتر از همبستگی بین عامل

ییتد أ(. پتس از تHair et al., 2017گیترد )عامل مورد تأیید قرار متی

 توان به آزمون فرضیات تحقیق پرداخت. برازش مدل ساختاری می

 

 و بحث نتایج

 95/45میانگین سن پاسخگویان که  حاضر نشان داد نتایج بررسی

کته براین، نتتایج نشتان داد سال بود. علاوه 621/12با انحراک معیار 

بتا  23/8ی کارشتالیتجربه  اکثریت پاسخگویان مرد بودند و میانگین

سال بود. وضعیت تحصیلات پاستخگویان نشتان  94/4انحراک معیار 

درصد دیپلم و  6/28 ،درصد سیکل 3/33درصد ابتدایی،  4/30 که داد

درصد لیسانس بودند. میانگین تعداد اعضتای ختانواده کشتاورزان  7/7

یانگر این بود براین، نتایج ببود. علاوه 14/3نفر با انحراک معیار  29/5

های آموزشی ترویجتی شترکت ان در دورهکارشالیدرصد از  9/39که 

های استفاده از کودهای آلتی در درصد نیز در دوره 2/32بودند و  کرده

 کشت برنج شرکت داشتند. 

 

 گیری مدل اندازه

طور که قبلاً گفتته شتده تتک بعتدی بتودن در این مرحله، همان

شود که در یی و روایی تشخیصی بررسی مینشانگر، بحث روایی و پایا

 شود. ادامه، نتایج این بخش ارائه می

براساس نتایج بارعاملی و مقادیر  تک بعدی بودن نشانگرها:

t ( می1جدول موردارزیابی ارائه شده )ن گفتت کته تتک بعتدی تتوا

تتوان گیرد. بنابراین، متیبودن نشانگرهای انتخابی مورد تأیید قرار می

هتای پتژوهش اظهار کردکه نشانگرهای انتخابی برای سنجش ستازه

 سنجد. طور دقیق همان مثلفه را میاند وبهدرستی انتخاب شدهبه
 

file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%201-%20بررسی%20برازش%20مدل%20اندازه‏گیری%20پژوهش


 1403زمستان ، 4، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     720

 

 گیری پژوهشبررسی برازش مدل اندازه -1جدول 

Table 1- The results of the fit of the measurement models 

 روایی و پایایی
Reliability and 

validity 
t بارعاملی 

Factor load 

 نماد متغیرها در مدل

Measurement item 

 هامولفه

Constructs 

AVE: 0.565 

CR: 0.857 
Alpha: 0.810 

23.153 0.727 SE1 

 خودکارآمدی
Self-efficacy 

27.171 0.711 SE2 
21.575 0.662 SE3 
37.983 0.760 SE4 
10.822 0.512 SE5 
16.652 0.620 SE6 
35.153 0.749 SE7 

AVE: 0.541 

CR: 0.854 
alpha: 0.786 

25.146 0.752 PS1 

 حساسیت درک شده
Perceived susceptibility 

36.292 0.760 PS2 
33.684 0.803 PS3 
28.074 0.721 PS4 
20.079 0.631 PS5 

AVE: 0.511 

CR: 0.852 
alpha: 0.793 

26.772 0.719 PSV1 

 شدت درک شده

Perceived severity 

35.097 0.729 PSV2 
25.480 0.736 PSV3 
17.006 0.629 PSV4 
32.081 0.767 PSV5 
18.984 0.608 PSV6 

AVE: 0.537 

CR: 0.817 
alpha: 0.766 

17.542 0.669 PB1 
 منافع درک شده

Perceived benefits 
32.098 0.769 PB2 

28.693 0.735 PB3 

AVE: 0.519 

CR: 0.812 
alpha: 0.756 

21.132 0.759 PBR1 
 موانع درک شده

Perceived barriers 
11.337 0.598 PBR2 
13.814 0.695 PBR3 
13.046 0.685 PBR4 

AVE: 0.620 

CR: 0.853 
alpha: 0.846 

35.131 0.776 CA1 

 راهنمای عمل
Caes to action 

59.522 0.842 CA2 
49.020 0.815 CA3 
26.658 0.705 CA4 
39.452 0.719 CA5 

AVE: 0.619 

CR: 0.865 
alpha: 0.792 

57.153 0.831 Beh1 
 رفتار

Behavior 
74.296 0.849 Beh2 
17.621 0.617 Beh3 
50.270 0.827 Beh4 

 

، 1جددول نتتایج ارائته شتده در : با توجه بته روایی و پایایی

هتای موجتود در ( در تمام سازه1CRتوان گفت که پایایی ترکیبی )می

آلفای کرونباخ بتالاتر ، ضریب 60/0مدل پیشنهادی پژوهش بیشتر از 

 50/0( بیشتتر از 2AVEو میانگین واریانس استخرا  شتده ) 70/0از 

بود، بنابراین تمام متغیرهای نهفته مدل پیشنهادی پژوهش از پایایی و 

معنتی ایتن استت کته روایی مناسبی برخوردار بودند. ایتن نتیجته بته

بتا دقتت هتای پتژوهش گیری سازههای انتخاب شده برای اندازهآیتم

                                                           
1- Combined reliability 
2- Average variance extracted 

 کند.انتخاب شده و امکان تکرار آزمایش را فراهم می

جددول : براساس نتایج ارائه شده در هاسازه همگرای اعتبار

 هتای پتژوهشبرای سازه AVEطور کلی، جذر ، مشاهده شد که به2

(0.714<AVE<0.809بزرگ )هتتتا تتتتر از همبستتتتگی بتتتین آن

(0.423<r<0.661 بود. این نتیجه نشان داد کته روایتی تشخیصتی )

 های موجود در مدل پیشنهادی پژوهش تأیید شدند. سازه

 در بررستی بترازش متدلارزیابی مدل ساختاری پژوهش: 

جددول شتود )های مختلفی استفاده میساختاری پژوهش از شاخص

های ارائه شده و میزان مقتادیر (. براساس مقادیر پیشنهادی شاخص3
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توان گفت که مدل از برازش مناسبی برخوردار است و گزارش شده می

 د. توان براساس آن، فرضیات تحقیق را آزمایش نمومی

هتا در قالتب متدل مفهتومی پیشتنهادی منظور آزمون فرضتیهبه

ستاختاری( استتفاده شتد. پژوهش از روش تحلیل مسیر )ارزیابی متدل

متدل مستتیر پتتژوهش بتتا نمتتایش بارهتتای عتتاملی استتتاندارد شتتده و 

 است.  ( ادامه ارائه شده3شکل و  2شکل داری در )معنی

در این مرحلته، نتتایج تتأریر نهتایی  آزمون فرضیات تحقیق:

کارگیری کودهای آلی در کشت برنج ارائه شده استت. متغیرها روی به

ریب مستیر یتا همتان بتتا از روش از داری ضتمنظور بررسی معنتیبه

سرگیری بوت استراپینن استفاده شد که برای این منظور از سرگیری 

نمونه استفاده شد. نتایج نشان داد کته در دو  300و  100در دو حالت 

دار بودن پارامترها ایجاد نشد و نتایج از اعتبتار حالت، تغییری در معنی

بودن روابط بین متغیرها از حجتم دار محکمی برخوردار بود، زیرا معنی

بود،  tنمونه تأریر نپذیرفت و تنها تغییری که ایجاد کرد، در مقدار آماره 

توان در قالب مدل رگرسیونی، فرضیات را آزمون کرد. همچنین لذا می

درصد از واریتانس  67نتایج نشان داد که متغیرهای تحقیق قادرند که 

تبیتین  کارانج را در میان شتالیکارگیری کودهای آلی در کشت برنبه

 (.4جدول کنند )

 

 بحث 

رک شتده ارتر نشان داد که شدت د 4جدول نتایج ارائه شده در 

کارگیری کودهای آلی در کشتت بترنج دارد )تأییتد داری روی بهمعنی

تتوان گفتت کته شتدت درک شتده (. در تبیین این یافته می1فرضیه 

 جدی مشکل یک عنوانبه را نظر مورد کننده این است که مشکلبیان

و پیامتد آن را در ابعتاد مختلتف  دهند قرار توجه مورد خود سلامت در

کننتتد  ستتمی، اجتمتتاعی، روانتتی و اقتصتتادی ختتود درکستتلامت ج

(Boazar et al., 2020 )( که مطالعات بوعذار و همکارانBoazar et 

al., 2020( و هوانتن و همکتاران )Huang et al., 2020 از ایتن )

 د.کننیافته حمایت می

 

 های پژوهش بررسی اعتبار تشخیصی سازه -2جدول 

Table 2- Correlations with square roots of AVE 

7 6 5 4 3 2 1  

      0.809 
 خودکارآمدی

Self-efficacy 

 حساسیت درک شده 0.648 0.735     
Perceived susceptibility 

 شدت درک شده 0.624 0.423 0.714    

Perceived severity 

   0.732 0.584 0.522 0.599 
 منافع درک شده

Perceived benefits 

  0.720 0.618 0.556 0.472 0.578 
 موانع درک شده

Perceived barriers 

 راهنمای عمل 0.493 0.459 0.539 0.661 0.488 0.787 
Case to action 

 رفتار 0.625 0.581 0.484 0.672 0.588 0.520 0.786
Behavior 

 

 های مدل ساختاری پژوهشارزیابی شاخص -3جدول 

Table 3- The summary of goodness-of-fit indices for the measurement model 

RMS-Theta NFI d_G d_ULS SRMR 
های برازششاخص  

Fit index 

0.12 >0.90 >0.05 >0.05 <0.1 
 مقدار پیشنهادی

Suggested value 

0.08 0.99 0.529 0.638 0.09 
 مقدار تخمین

Estimated value 
RMS-Theta: Root mean square theta index, NFI: Normed Fit Index, d_G: Geodesic distance, d_ULS: Euclidean distance, 

SRMR: Root Mean Square Residual 
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 مدل در حالت استاندارد -2شکل 

Fig. 2- Model in standard mode 

 

 
 داریدر حالت معنیمدل  -3شکل 

Fig. 3- Model in t-value  
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 نتایج بررسی فرضیات تحقیق -4جدول 

Table 4- The results of research structural models 

2R 
نتیجه 

 فرضیه

Result 

t 
 بار عاملی

Factors 

load 

 فرضیات

Hypothesis 

0.67 

Confirm 2.468 0.121 
 کارگیری کودهای آلی در کشت برنج دارد.ی روی بهداران ارر معنیکارشالیشدت درک شده 

The perceived severity of rice farmers has a significant effect on the use of organic 

fertilizers in rice cultivation. 

Confirm 2.067 0.100 
 کشت برنج دارد.کارگیری کودهای آلی در داری روی بهان ارر معنیکارشالیحساسیت درک شده 

The perceived susceptibility of rice farmers has a significant effect on the use of 

organic fertilizers in rice cultivation 

Confirm 7.265 0.319 
 کارگیری کودهای آلی در کشت برنج دارد.داری روی بهان ارر معنیکارشالیمنافع درک شده 

The perceived benefits of rice farmers has a significant effect on the use of organic 

fertilizers in rice cultivation 

Reject 1.071 -0.043 
 کارگیری کودهای آلی در کشت برنج دارد.داری روی بهان ارر معنیکارشالیموانع درک شده 

The perceived barriers of rice farmers has a significant effect on the use of organic 

fertilizers in rice cultivation 

Confirm 5.958 0.257 
 کارگیری کودهای آلی در کشت برنج دارد.داری روی بهان ارر معنیکارشالیخودکارآمدی 

The self-efficacy of rice farmers has a significant effect on the use of organic 

fertilizers in rice cultivation 

Confirm 5.618 0.222 
 کارگیری کودهای آلی در کشت برنج دارد.داری روی بهان ارر معنیکارشالیراهنمای عمل 

The cue to action of rice farmers has a significant effect on the use of organic fertilizers 

in rice cultivation 
 

ان به این اعتقاد داشتته کارشالیافته بیانگر این است که اگر این ی

باشند و باور خود را در این راستا تغییر دهند که رفتارهای غیربهداشتی 

طور مثتتال، استتتفاده از کودهتتا و آنتتان در محتتیط کشتتاورزی )بتته

های شیمیایی( ممکن است در آینده بترای اعضتای ختانواده کشآفت

کارگیری رفتار ستالم و حفتاظتی در احتمال به آفرین باشد،خود مشکل

کند، زیرا استفاده از کودهای شیمیایی در بخش محیط افزایش پیدا می

 شتود و ایتن فلتزاتکشاورزی منجر به تولید فلزات سنگین خاک متی

(. وجتود Habib et al., 2023شتود )وارد زنجیره غتذایی انستان متی

ای برای سلامتی انسان در محیط زیست، خطرات بالقوه فلزات سنگین

 زا و سمی هستتند، بتهزا، سرطانبه همراه دارد، زیرا این فلزات جهش

ها در آبزیتان های آبی و تجمع آنهمین دلیل فلزات سنگین در محیط

 ,.Abdulla et alطور بالقوه برای سلامتی انستان مضتر هستتند )به

ان به پیامتدهای منفتی رفتتار کارشالیکه صورتی(. بنابراین، در2020

خود یعنی استفاده زیاد از کودهای آلتی در کشتت بترنج آگتاه باشتند، 

احتمالاً تمایل بیشتری به استفاده از کودهای آلی در کشت برنج دارند، 

زیرا باور خواهند داشت کته استتفاده از کودهتای شتیمیایی بتر ختود، 

 اده و جامعه اررات منفی در پی خواهد داشت. خانو

دار حساستیت درک شتده تحقیق بیانگر ارر معنی 2نتیجه فرضیه 

توان گفتت کارگیری کودهای آلی بود. در تحلیل این یافته میروی به

که حساسیت درک شده بیانگر این است که افراد مشکل را باور کننتد 

بپذیرند و نسبت بته تتأریر  زیست(، واقعیت آن را)مانند تخریب محیط

(. Huang et al., 2020آن بر سلامت ختود احستاس خطتر نماینتد )

ای تقاضتای فزاینتده ،های اخیردر دههتوان گفت که براین، میعلاوه

برای توسعه پایدار کشاورزی در پاسخ به رفتارهای نامتعارک کشاورزی 

بتتا توجتته بتته شتترایط  (.Liu et al., 2021) شتتودمی مشتتاهده

کارگیری عملیتات کشتاورزی پایتدار باعتث حفتظ بته ،محیطیزیست

محصول، تولید محصتول ستالم، توانمندستازی کشتاورزان و کتاهش 

تقاضتتای  ستویی،(. از Duan et al., 2021شتود )هزینته تولیتد می

کارگیری ایمن و باکیفیت، باعتث بته تکنندگان برای محصولامصرک

 Mankeb et)بیش از گذشته شده استت  ،عملیات مناسب کشاورزی

al., 2014 .) هتایمستئلهبتر  افتزون از کودهای آلتینکردن استفاده 

یستت و زمحتیط ناپتذیری را بتهجبتران هتایآسیب و زیاناقتصادی، 

در  شتناختیبتومتعتادل  و باعث به هم خوردن کردهوارد  هاسامانهبوم

 ,Savari & Gharechaeeشتود )آب و خاک می مانندمنابع مختلف 

هتای منظور تقویت زمتین. کشاورزان و تولیدکنندگان زراعی به(2020

از  هایش تولیتدافتزا ،حاصلخیزی خاک و در پتی آن کشاورزی، بهبود

(. امروزه حتذک Adnan et al., 2020کنند )کودهای آلی استفاده می

فستفات و نیتترات و  ماننتدمصترک کودهتای شتیمیایی  کردن یا کم
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هتا توستط کودهتای آلتی و زیستتی از اهمیتت بتالایی جایگزینی آن

بنتتابراین، افتتزایش ایتتن  (.Kabiri et al., 2017برختتوردار استتت )

ستتوی تولیتتد ان بهکارشتتالیهتتا کمتتک خواهتتد کتترد کتته حساستتیت

 محصولات سالم و عاری از کودهای شیمیایی نمایند. 

کتارگیری کودهتای هب رویمتغیر بعدی اررگذار  منافع درک شده،

اهمیتت ایتن متغیتر بتر  (.3)تأیید فرضیه  ن بوداکارشالیآلی در میان 

 Hamid etانجام شده دیگتر ) رهای حفاظتی و ایمن در تحقیقاترفتا

al., 2021 که هنگامیشده است. این یافته بیانگر این است ( نیز ارائه 

دارای فواید زیاد و  آلی استفاده از کودهای که ان فکر کنندکارشالیکه 

 استتفاده آلتی هایکود از بیشتری احتمال به ،های کمتری استهزینه

بپذیرد که استفاده از  کارشالی هنگامی که؛ همچنین برعکسو کند می

کودهای آلی تأریر مثبتی بر عملکرد او و محیط زیست دارد و استتفاده 

بته  ،از کودهای آلی یک رفتار حفاظتی و ایمن در محیط زیست استت

ن زمینه ن در ایااستفاده خواهد کرد. محقق بیشتر از کودهای آلی یقین

که فرد از ضرورت نیتاز کمتک بته دیگتران  هنگامی عنوان کردند که

 کتار خواهتد بستتهرفتار حفاظتی را ب یبیشتر به احتمال ،آگاهی یابد

(Savari et al., 2024 .) 

ارتتر  هتحقیتتق نشتتان داد کتته موانتتع درک شتتد 4نتتتایج فرضتتیه 

گیری کودهای آلی در کشت بترنج نتدارد )رد کارداری بر روی بهمعنی

دستت آمتده از مطالعتات نظتری (. این نتیجه با تحقیقات به4فرضیه 

توان گفت که ممکتن خوانی ندارد. در تحلیل این یافته میتحقیق هم

دست آمده باشتد و یتا دلیل جامعه آماری متفاوت بهاست این نتیجه به

ز مسائل محیط زیستی همیشه بر بالا )پایین( بودن درک مسائل افراد ا

(. Maleksaeidi & Keshavarz, 2019نتایج تحقیق اررگذار استت )

ان، کارشتالیتوان گفت که ممکن استت از دیتدگاه از طرک دیگر، می

استفاده از کودهای آلی در کشت برنج نیازمند آگاهی و تلاش زیتادی 

 راحتی بتوانند از آن استفاده کنند. باشند که آنان بهنباشد و بر این باور 

( پتتژوهش، ارتتر خودکارآمتتدی روی 5آختترین فرضتتیه )فرضتتیه 

کارگیری کودهای آلی در کشتت بترنج بتود. در تحلیتل ایتن یافتته به

عنوان باور فرد به توانایی خود بترای توان گفت که خودکارآمدی بهمی

دکارآمدی نقش مهمی در تکمیل یک کار خاص تعریف شده است. خو

گیری در مورد آنچه تواند بر تصمیمکند، زیرا میخودانگیختگی ایفا می

به انجام رفتار و میزان تلاش و پشتکار به نمایش گذاشته، در تتلاش 

-فعالیتت در مهمی نقش اطلاعات و آگاهی، . این رفتارها تأریر بگذارد

 جوامتع را توستعه ستیرم ها،آگاهی این. دارد جامعه افراد روزمره های

 وجتود آمتدهبته محیطتی هاینارسایی و مشکلات از و کنندمی هموار

 مستتقیماً اطلاعتات و ها(. در واقع، آگاهیKumar, 2013کاهند )می

 و اساستی وظتایف از گذارنتد. یکتیمتی تمایلات افتراد تأریرگتذار بر

محیطتی از رفتارهای زیستت حفاظت به دستیابی برای جوامع ضروری

 ستطح بتردن بالا مناسب مثل استفاده از کودهای آلی در کشت برنج،

 ,Gülerاستت ) افراد میان در هاارزش دادن قرار توجه مورد آگاهی و

خودکارآمتدی ادراک شتده بتر استتفاده از  اهمیتت به توجه با (.2010

استتفاده از  راهنمای هایکتابچه توانمی کودهای آلی در کشت برنج،

 هتایبرنامته و هتاستخنرانی و داد ارائه انکارشالی را به کودهای آلی

 (. ایتنSavari et al., 2024کتار گرفتت )بته نیتز را مناسب آموزشی

ان را در استفاده از کودهتای کارشالی دانش و مهارت تواندمی اقدامات

 در کشت برنج تحت تأریر قرار دهد.  آلی

نشتتان داد کتته راهنمتتای عمتتل تتتأریر  6نتتتایج بررستتی فرضتتیه 

کارگیری کودهتای آلتی در کشتت بترنج دارد. در داری روی بتهمعنی

هتایی توان گفت که راهنمای عمتل بته محترکتحلیل این یافته می

 داخلی یا خارجی اشاره دارد که فرد را برای انجام یتک عمتل ترغیتب

ها و نیازهتا از درون بتر فترد ارتر کند. محرک داخلی مانند گرایشمی

های خارجی مانند وسایل ارتبتا  جمعتی و ارتبتا  گذارد و محرکمی

(. بنابراین، Boazar et al., 2020بین فردی که بر فرد اررگذار است )

دهد کته رفتتاری گیرد، تشخیص میفرد با راهنمایی که از محیط می

 ,Straub & Leahyدهتد، بترای او چقتدر مزایتا دارد )که انجام متی

ان به ایتن نتیجته برستند کته کارشالیکه صورتی(. بنابراین، در2014

تواند مزایای زیادی برجتای استفاده از کودهای آلی در کشت برنج می

مینه ترغیب خواهند شد که با کاهش ان در این زکارشالیبگذارد، قطعاً 

 استفاده از کودهای شیمیایی بتوانند از کودهای آلی بهره ببرند.  

 

 گیرینتیجه

ن بته کاراشتالیرر بر تمایتل ثاین پژوهش با هدک کلی عوامل م

استفاده از کودهای آلی در کشت برنج انجام شتد. در ایتن پتژوهش از 

رها استفاده شد. نتایج نشتان مدل اعتقاد سلامت برای شناسایی فاکتو

 67زیترا توانستت  ،داد که این تئوری در این زمینه بسیار کارآمد است

طتور درصد از واریانس رفتار کشاورازن را در این زمینه تبیین نماید. به

بترای را هتای جدیتدی توانتد بیتنشنتتایج ایتن پتژوهش متی ،کلی

 سالم فراهم کند. گذاران این حوزه در راستای تولید محصولات سیاست
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Introduction1 

The decrease in rainfall in recent decades and the occurrence of drought in Iran, which is one of the arid and 
semi-arid regions, as well as the significant wastage of water in the agricultural sector, have caused many 
researchers to look for new irrigation methods that lead to improving water consumption. Therefore, the 
importance of conducting this experiment is to reduce surface water evaporation, save water, and reduce 
leaching and use of nitrogen fertilizer in maize cultivation. Nowadays, due to the decrease in rainfall and the 
excessive water consumption in the agricultural sector, the importance of water resources management has 
received more attention from researchers. Therefore, simulation models an effective role in evaluating irrigation 
management methods to improve water consumption in the agricultural sector. This study aimed to assess the 
AquaCrop model in terms of simulating the yield and biomass of maize under two methods of irrigation (wick 
and surface) and nitrogen fertilization (topdressing and fertigation). 

Materials and Methods 

This experiment was carried out in 2020 and 2021 in the Faculty of Agriculture of Razi University. 
Experimental treatments included wick irrigation and surface irrigation (at three levels of 100, 70, and 50%) and 
two levels of nitrogen fertilizer, 100 and 50% of the plant's fertilizer requirement. The statistical design was 
factorial in the form of randomized complete blocks and was implemented in three replications. In the wick 
irrigation method, fertilizer was provided to the plant through tanks and in solution. In the surface irrigation 
method, fertilizer was topdressing on the soil surface. Nitrogen fertilizer was applied in three stages. In each 
watering, the amount of water used will be measured and recorded through the meter. At the end of the 
experiment, the data measured in the first and second years were used for calibration and validation, 
respectively. For both stages of calibration and validation of the model, the measured (observed) and simulated 
values of yield, biomass, canopy cover, and water productivity were compared and statistically analyzed. For 
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statistical evaluation, root mean square error (RMSE), efficiency coefficient of the Nash-Sutcliffe model (EF), 
and Wilmot agreement index (d) were used. 

Results and Discussion 

The results indicated that the root mean square error (RMSE) for simulating canopy cover development 
under various irrigation and fertilizer treatments ranged from 1.5% to 6.1% during the calibration stage (2020) 
and from 2% to 6.4% during the verification stage (2021). The model's efficiency factor (EF) for canopy cover 
simulation was between 0.91 and 0.99 during the calibration stage and between 0.93 and 0.99 during the 
validation stage. For biomass simulation, the RMSE values ranged from 1.07 to 2.1 tons/ha in the calibration 
stage and from 1.4 to 2.9 tons/ha in the validation stage. The model's EF for biomass simulation ranged from 
0.87 to 0.98 in the calibration stage and from 0.92 to 0.99 in the validation stage. These results demonstrate the 
model's high accuracy and reliability in simulating both canopy cover and biomass development across different 
treatments. AquaCrop simulation results showed that the model was able to simulate water productivity better 
than yield and total biomass, so the coefficient of determination (R2) related to water productivity, yield, and 
biomass of maize was obtained as 0.82, 0.52, and 0.54, respectively. 

Conclusion 

The simulation of yield, dry matter, and water productivity in the calibration and verification stage was lower 
than the actual value in all treatments. The most significant difference between the observed and simulated 
values of yield, biomass and water productivity was observed in the wick treatment (first and second year). 
According to the obtained results, it can be concluded that AquaCrop was chosen well and within the 
expectations for the studied area and the ability of AquaCrop in the field to provide a low irrigation model like 
the wick method is suitable and practical. 

 
Keywords: Calibration, Irrigation management, Modeling, Urea fertilizer, Verification 
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-بهره و خشک ماده عملکرد، میزان سازیشبیه در AquaCrop دلمسنجی صحت و اعتبارسنجی

 نیتروژنه کود سطوح و آبیاری مختلف هایروش ( تحت.Zea mays Lای )دانه ذرت آب وری
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 چکیده

ای ز ای تحر   ز رز  ببیراری تیلیلرهتو ه ذرت  انرهعملکرر   انره ز زی ر سازی از نظر شبیه AquaCropهدف از این مطالعه، ارزیابی مدل 
 ر  انشرکده کشرازرزی  انشر اه رازی ان را. شرد.  1400ز  1399سطحی( ز کو  هی نیلرزژن تکو  سرک ز کو ببیاری( بو . این بزمایش  ر  ز سرال 

 رصرد  50ز  100 رصد نیاز ببی گیاه( ز  ز سطح کو  نیلرزژنره  50ز  100،70ای ز ببیاری سطحی ت ر سه سطح تیمارهای بزمایشی شامل ببیاری یلیله
سازی رزند توسرعه ووشرش گیراهی  ر تیمارهرای م للر  (  ر شبیهRMSEنیاز کو ی گیاه بو . نلایج نشان  ا  که مقدار ریشه میان ین مربعات خطا ت

  سر  بمرد. مقردار برری  رصرد به 4/6ز  2( بین 1400سن ی تمرحله صح  رصد ز  ر  1/6تا  5/1( بین 1399ببیاری ز کو ی  ر مرحله زاسن ی ت
 RMSEبو . مقدار  99/0ز  93/0سن ی بین ز  ر مرحله صح  99/0ز  91/0سازی ووشش گیاهی،  ر مرحله زاسن ی بین (  ر شبیهEFکاربیی مدل ت

 سر  بمرد. ترن  ر هکلرار به 9/2تا  4/1سن ی بین  ر مرحله صح  تن  ر هکلار ز 1/2تا  07/1سازی ما ه خشک برای مرحله زاسن ی بین  ر شبیه
ان را. ما ه خشک کرل   انه ز عملکر زری بب را بهلر از سازی بهرهنشان  ا  که این مدل توان   شبیه AquaCropسازی مدل همچنین نلایج شبیه

 س  بمرد.  ر به 54/0ز  52/0، 82/0ترتی  برابر با ذرت به کل خشک  هما  انه ز عملکر زری بب، ( مربوط به بهره2Rکه بری  تبیین تطوری هد، به
ای ببیراری ماننرد رز  یلیلره ر زمینه ارائه یک مردل ک  AquaCropشد ز توانایی  انل اب مطالعه مور  منطقه خوبی برایبه AquaCrop م موع،

 .مناس  اس 

 
 ببیاری ی، مدیری سازسن ی، کالیبره، کو  ازره، مدلصح  های کلیدی:واژه
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هرای زیرر زمینری ز براران، بب طبیعی تبب بب منابع مناس  مدیری 

 هایاسرلراتژی ز مفیرد ابزارهرای بن،  ر کره  ارنرد های سطحی(بب
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 شردت ز یرازانی ایزایش ز ببی تنش بالای همچنین، سطوح .(2020

 باعر  اسر ، اقلیمری تغییرات وویایی از ناشی عمدتاً که هاخشک الی

 ماننرد خشرکنیمه ز خشک مناطق  ر شیرین بب منابع ذخیره کاهش

 هراراه ترینمناسر  از یکی .(Nazari et al., 2018اس  ت شده یرانا

 ببیراری بب  قیرق مقدار تأمین کشازرزی،  ر بب مصرف کاهش برای

 حداکثر به بب مصرف زریبهره تا اس  نیاز مور  مواقع  ر محصولات

نیرز  بر بب، نیلررزژنعلازه .(Rezaverdinejad et al., 2014برسد ت

  ر محصرول کمیر  ز کیفی  بر مؤثر مغای ما ه تریناصلی عنوانبه
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 از بگراهی م للز. کو  مناس  مدیری  حال،بااین .شو می گریله نظر

 حداکثر از اطمینان برای رشد  زره طول  ر محصول نیلرزژن تقابای

 اصررلی عامررل بب .(Rahimikhoob et al., 2021اسرر  ت تولیررد

 ز اسر  بب محردز  شرایط  ر نیلرزژن کاربیی کو هایکننده محدز 

 هرد  ایرزایش را عناصر غراایی ز بب جاب تواندمی کایی بب تأمین

 بب کمبرو  بره محصرول هایواسر  (. ویچیردگیCui et al., 2023ت

 گزینره ترینکراربر ی عنروانبه ت ربی تولید توابع از فا هاسل به من ر

 Stedutoشده اسر  ت بب با ارتباط  ر محصول عملکر  ارزیابی برای

et al., 2009). ر را بب از اسلفا ه ز محصول عملکر  بین رابطه یائو  

توسرط  هسرا  معا لره یرک ز  ا  قررار بررسری مور  هفلا   هه ازاخر

 ن ربی عملکرر  کاهش بن  ر  ا  که ( ارائه1979ت 1ک ا. ز  زرنبوس

 ,.Steduto et alاسر  ت مربروط تعرر  ز تب یرر ن ربی کراهش به

2012 .) 

                                      (1معا له ت

 حداکثر :XET اقعی،ز عملکر  :Y عملکر ، حداکثر :XY که  ر بن،

 ای  بین تناس  یاکلور :yK ز زاقعی تعر  -تب یر :ET تعر ، -تب یر

 .اس  تعر  -تب یر ن بی کاهش ز عملکر  ن بی

-مدل به نیلرزژن، زشویش   ز بب تلفات کاهش رز برایازاین

 ایمزرعه های ا ه بلواند که اس  نیاز مور  محصول سازیشبیه های

 ترکی  را خشک عملکر  ز خاک بای  ببیاری،/ارانب  ما، یعنی موجو ،

 محصررول، سررازیشبیه هایمرردل .(Dercas et al., 2022کنررد ت

 بب به محصول عملکر  زاکنش کر ن کمّی برای ارزشمندی ابزارهای

ه رلند  کشرازرزی بب مردیری  بهبرو  جهر  هاییاسلراتژی ابداع ز

 ز غراایی امنیر  بره ور اخلن رز برای(، ازاینFoster et al., 2017ت

 مدل زیا ی تعدا  مدیری ، ز محیط تأثیر تح  محصول تولید ارزیابی

 تعدا  به اغل  هامدل این. شده اس   ا ه توسعه محصول سازیشبیه

 طی  برای راحلیبه که  ارند نیاز واراملر مقا یر ز زرز ی ملغیر زیا ی

نی لند   سلرس  ر جهان سراسر  ر هامحیط ز محصولات از ملنوعی

 AquaCrop ها،مردل ایرن میران  ر .(Vanuytrecht et al., 2014ت

 ز اسرلحکا.  ق ، بین را بهینه تعا ل که اس  ایحریه مدل نوع یک

  ار  ت ازنیر وراراملر کمری ن ربلاً تعردا  بره ز کنردمی حفر  سا گی

Abedinpour et al., 2021; Steduto et al., 2009). با مقای ه  ر 

 کره اسر  بب برر مبلنی مدل یک AquaCrop مدل  ی ر، هایمدل

                                                           
1- Doorenbos and Kassam 

 مثرال، عنوانبره م لل ، رشد یربیندهای بر را خاک بب کمبو  اثرات

 شراخ  ز ای،رززنره هردای  ووشرش،تاج ویری ووشش،تاج گ لر 

 مردل اگرچه این .(Zhang et al., 2022بزر  تمی ح اب به بر اش 

 مزرعره  ر بب تعرا ل ز م للر  محصرولات سرازیشبیه برای اغل 

 کره امرّا مطالعراتی اس ، شده اسلفا ه ببیاری م لل  تیمارهای تح 

AquaCrop اسر  ت نرا ر کنرد،می مرتبط کو  هی هب راDercas et 

al., 2022). بو  ایرن اسر   بگاه بن از باید که  ار  زجو  چیز امّا یک

 کرو  ترنش ارزیرابی بررای کمی نیمه رز   ر AquaCrop مدل که

  ر را کرو  به محصول واس  م لقیماً تواندنمی یعنی .شو می اسلفا ه

. برهکنرد سازیشبیه خاک تغایه محلوای ز گیاهی کو  تقابای ورتو

 نا رسر  ز ت ربری اسر  ممکن مدل این  ر کو  تنش خلاصه، طور

 .(Wu et al., 2022باشد ت

 رصد(  80ز  60، 40، 20 ر یک بزمایش، سطوح م لل  ببیاری ت

( بررای گیراه کیلروگر.  ر هکلرار 300ز  250، 200، 150ز نیلرزژن ت

 سرن ی، خطرایای کالیبره ز اعلبارسن ی شد. وس از اعلبارذرت  انه

 / ز ریشرره76ز  65/0تبیررین بررین  ، بررری 10ز  6بینرری بررین ویش

ترتی  بررای بره 1293ز  1062شده برین  نرمال خطای مربع میان ین

تو ه بو . بر این اساس، نلایج بزمایش نشران  ا  عملکر   انه ز زی  

 بیشرلری  قر  برا را زمرین برالای تو هزی   AquaCrop مدل که

(.  ر Abedinpour, 2016کند تمی سازیشبیه  انه عملکر  به ن ب 

 سرازیشربیه  ر بن توانرایی نظرر از AquaCrop بررسی  ی ر، مدل

 نیلررزژن سرطح  ز ز ببیک  ز کامل بب شرایط  ر چغندرقند عملکر 

نلرایج  .مور  ارزیابی قرار گریر  ایران مرکز  ر خشک محیط کی  ر

  قیق سازیشبیه به قا ر AquaCrop این بزمایش نشان  ا  که مدل

 خطرای میران ین برا ووشش،تاج ز ریشه عملکر  محصول، تو هزی  

 شررایط بررای  رصرد 18 از ( کملررRMSEت شرده نرمال ریشه مربع

-شربیه  ر انحرراف بیشرلرین.  بو ببی خفی  تنش یا ببی تنش بدزن

ورایین  نیلررزژن سرطح بالا ز ببی تنش تیمار  ر ریشه عملکر  سازی

 سازیشبیه خوب کایی اندازه به تیمارها تما.  ر ووشش تقریباًتاج. بو 

 ,.Alishiri et alشد ت مشاهده ریشه عملکر  با مشابهی امّا رزند شد،

برا سره سرطح ببیراری غرقرابی  ایمزرعه بزمایش یک نلایج .(2014

 ،45نیلرزژن ت سطح تببیاری مداز. ز با یواصل ونج ز هش  رزز( ز سه

 بمراری بزمرون هکلار( رزی برنج نشران  ا  کره  ر کیلوگر. 75 ز 60

 ( ن ربلا2Rًت تبیرین مقا یر بری  خوشه، ز کل تو هزی   برای مدل

 نرمال ز مطلق ریشه خطاهای م ازر مقا یر میان ین ز( ≥ 90/0ت بالا
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 کندمی تأیید که  ا ، نشان را(  رصد 36-6ت ( ملوسطRMSEnشده ت

اسر   کرر ه سرازیشربیه  ق به را خوشه ز کل تو هزی   مدل که

 ،50 ،25 ،00ت نیلررزژن سرطح ونج (.  ر یک بزمایش،Amiri, 2016ت

 ر شررایط  سرویا رقر   ز ز شده( وصیهت نیلرزژن از  رصد 100 ز 75

 AquaCrop  ی  مور  بررسی قرار گری . نلایج نشران  ا  کره مردل

 عملکر  ز تعر  ز تب یر خاک، بب ذخیره ووشش،تاج سازیشبیه برای

 زمرانی توزیرع تحر  نیلررزژن کو  م لل  سطوح با  ی  سویای  انه

 مفیردی ابرزار عنروانبره تواندمی بنابراین،. اس  مناس  یصلی بار 

 ز سررویا  انرره زریبهررره بینرریویش  ر مالررکخر ه کشررازرزان برررای

 هایسی رل   ر بب ز زمرین از اسرلفا ه منرابع، ت صی  سازیبهینه

هدف تحقیرق  .(Adeboye et al., 2021باشد ت گرم یری کشازرزی

برربزر  بررای  AquaCropسن ی مردل حابر، اعلبارسن ی ز صح 

هرای زری بب ذرت تحر  رز میزان عملکر ، ما ه خشرک ز بهرره

 م لل  ببیاری ز سطوح کو  نیلرزژنه بو .

 

 هامواد و روش

 طراحی آزمایش و تیمارها

ای بزمایشی جه  ارزیابی تأثیر بب ز نیلرزژن بر رشرد ذرت  انره

(  ر  انشکده کشازرزی ز منابع طبیعی رازی 704ترق  سین ل کراس 

 9 ز  رجره 47جغراییایی  طول  ر بزمایشی انشاه ان ا. شد. محلکرم

 ارتفاع ز  قیقه شمالی 21ز   رجه 34 جغراییایی عرض ز  قیقه شرقی

ای ز صورت مزرعهبزمایش به .اس  شده زاقع  ریا سطح از ملر 1319

ان ا. شد.  ر این بزمایش، تیمارهرا  1400ز  1399 ر  ز سال زراعی 

ای ز ببیاری سطحی با  ز رز  کرو  هی ری یلیلهشامل  ز رز  ببیا

هرای کامرل صورت طرح یاکلوریل برا بلروک. وژزهش بهنیلرزژن بو 

 100ز  70، 50تصا یی ز سه تکرار بو . ببیاری سطحی  ر سه سرطح 

صرورت کرو  ازره ز  ر  رصد براساس نیاز ببی ذرت ز کو  نیلرزژن به

 از طرح، اجرای از و . قبل رصد نیاز کو ی گیاه ب 100ز  50 ز سطح 

 بلری مرا ه مقدار براساس سپس،. شد ان ا. بر ارینمونه مزرعه خاک

 ز شرد تعیین  رصد 100 سطح  ر کو  میزان ذرت، غاایی نیاز ز خاک

 5/1ها یاصله بین بلوک .شد محاسبه مقدار این از نیز  رصد 50 سطح

خرط کاشر   ملر ز یاصله بین هر ولات  ز ملر بو .  ر هر ولات ورنج

ها  ر ملر ز یاصله بین بوتهسانلی 50های کاش  که یاصله بین ر ی 

ملر بو ،  ر نظر گریله شد.  ر ازایرل ار یبهشر ، سانلی 20هر ر ی  

بارهای ذرت  ر مزرعه کاشرله شردند. ورس از اسرلقرار کامرل گیراه، 

صورت  سلی صورت گری . نیراز ببری عملیات تنک کر ن ز زجین به

 -یائو ز از رز  CROPWATسطحی با اسلفا ه از برنامه   ر ببیاری

مانلی  محاسبه گر ید. این رز ، تب یرر ز تعرر  گیراه را برا  -ونمن

 کند که به شرح زیر اس :تعیین می 56توجه به معا له ویشنها ی یائو 

ETc = ETo × Kc     2معا له ت)      

گیراه  تعرر  ز : تب یرETo: تب یر ز تعر  گیاه، ETcکه  ر بن، 

: بری  گیاهی وایه اس . مقا یر Kcملر  ر رزز ز مرجع برح   میلی

های ابلدایی، توسعه، میانی ز ایزار برای  زرهبری  گیاهی  ر این نر.

 ارائه شده اس . 35/0ز  15/1، 65/0، 15/0ترتی  انلهایی رشد به

 ورس رزز 70ز 45 ، 30 ر ببیاری سطحی، کو  ازره  ر سه مرحله 

صورت سرک اعمرال شرد. امرّا  ر ببیراری ذرت ز به گیاه شدن سبز از

صورت محلول  ر بب مور  اسلفا ه قرار گری . جه  ای، کو  بهیلیله

ای از زسایل سا ه ز ارزان اسلفا ه شد کره شرامل طراحی ببیاری یلیله

عنوان م رزن ها تهیه گر ید. بشکه برهعنوان یلیله که از خرازین  به

ای جه  انلقال بب از م زن به ناحیه ریشه بیاری قطرهبب ز شلنگ ب

ها بره هر  اسلفا ه شد. به کمک رابط هر قطعه شلنگ  ر محل یلیله

برار ز  ر ای یکملصل شدند.  زر ببیراری  ر ببیراری سرطحی، هفلره

شدند. نمایی از مزرعه ز بار ور میها  ز رزز یکای، م زنببیاری یلیله

 نشان  ا ه شده اس . 1شکل  ر  ایاعمال ببیاری یلیله

 

 AquaCrop مدل
 ز ازلیرره بیرروییزیکی یربینرردهای بررر مبلنرری AquaCrop اگرچرره

 ز صررریح هایمش صرره از کمری ن رربلاً تعرردا  امرّا از اسرر ، ویچیرده

 طروربره یرا که کند،می اسلفا ه بصری زیا ی حد تا زرز ی ملغیرهای

 بررای ایسرا ه هرایرز  بره یا گیرندمی قرار اسلفا ه مور  گ لر ه

واراملرهای مور  اسلفا ه  .(Raes et al., 2009 ارند ت نیاز هابن تعیین

  ر این مدل شامل:

 

 های گیاهیمشخصه

های گیاهی مدل مش صهیکی از اهداف زاسن ی، تعیین برخی از 

جو  ندار . بنابراین، بایرد برا  قر  گیری بن زباشد که امکان اندازهمی

گیری گرر  . برا اسرلفا ه از یایرل ها اندازهیایل مور  نظر تهیه ز  ا ه

گیری ان ا. شرده  ر طرول یرض مدل، واراملرهای اندازهگیاهی ویش

زنی، حداکثر ووشش گیراهی،  زره کش  محصول از جمله تاری  جوانه

زار  مدل شده ز یایل مور   هی، رسیدگی ییزیولوژیکی ز ... تاری  گل
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  نظر جه  زاسن ی بما ه گر ید.

 

 

 
 ای در مزرعهنمای از آبیاری فتیله -1شکل 

Fig. 1- View of wick irrigation in the field 
 

کررت  ملرمربرع از هرر ووشرش، یرکتاج جه  محاسبه ووشرش
زمین قرار  ا ه شد. سرپس بره  طرف چهار  ر شاخ  چهار ز انل اب

 اسبیجری ایزارنر.  ر وراس ینگ ایمیج ان ا. ز هوایی عکس مکک
 بار میزان ووشش گیاهی ثب  شد.رزز یک 10هر 

 

 های خاکداده
اشرباع  هیردرزلیکی هردای : از عبارتنرد خاک مربوط به های ا ه

 ز (CFمزرعره ت ظریی  (،SATاشباع ت  ر ح می بب محلوای (،satKت
هرا از بایر  خراک محرل ن  ا هایر .(PWP ائمری ت وژمر گری نقطه

(. برای ایرن منظرور از 1دزل جبزمایش محاسبه ز به برنامه زار  شد ت
هرای ن رور ه برا اسرلفا ه از اسرلوانههای خاک  س هر ولات، نمونه

خرور ه خراک از ملر ز نمونه  سر یولا ی با قطر ز ارتفاع ونج سانلی
هرا  ر هروای بر اشر  شرد. سرپس، نمونرهملرر سرانلی 0-30عمق 

هرای ملر عبرور  ا ه شرد. زیژگریبزمایش اه خشک ز از الک  ز میلی
رز  هیدرزملری ز مقدار رطوب  ییزیکی خاک از جمله بای  خاک به

جرمی  ر ظریی  زراعی ز نقطه وژمر گی  ائ  با اسرلفا ه از  سرل اه 
 ان ا. شد.بار  15ز  33/0ترتی  با اعمال صفحات یشاری به

 

 سانتی متر( 0-30خصوصیات خاک محل آزمایش )عمق  -1جدول 

Table 1- General properties of the soil of the experimental site (depth of 0–30 cm) 
 خصوصیات خاک

Soil properties 
2020 2021 

 شن
Sand (%) 

14.40 19.40 

 رس
Clay (%) 

44.00 37.20 

 سیل 
Silt (%) 

41.60 43.40 

 ظریی  زراعی
Field capacity (%) 

40.90 39.40 

 هدای  هیدرزلیکی
Hydraulic conductivity (mm.h-1) 

5.00 16.14 

اشباع نقطه  
Saturation (%) 

50.0 58.2 

 نقطه وژمر گی
Wilting point (%) 

26.30 23.80 

The location of the wick 

Water tank 

Connector 

Water feeding place 

Water transfer pipe 
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 1400و  1399ل اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش طی دور رشد ذرت در سا -2جدول 
Table 2- Meteorological information of the experiment site during the maize growth period in 2020 and 2021 

 سال

Year 
 ماه

Month 

 دما
Tempecure (°C) 

 رطوبت

Humidity (%) بارندگی 

Precipitation (mm) حداکثر 
Max 

 متوسط
Avg. 

 حداقل
Min 

 حداکثر
Max 

 طمتوس
Avg. 

 حداقل
Min 

2020 

 ار یبهش 

May 
33.5 17.7 3.7 75 47 20 40.1 

 خر ا 

June 
37.6 25.1 9.8 39 22 4 0 

 تیر

July 
42.7 21.7 13.1 31 18 6 0 

 مر ا 

August 
42.2 29.6 14.3 31 18 4 0 

 شهریور

September 
37.8 19.0 11.5 29 16 4 0 

2020 

 ار یبهش 

May 
36.3 21.3 5.5 50 30 9 8.0 

 خر ا 

June 
42.3 25.9 9.8 31 17 3 0 

 تیر

July 
41.3 30.4 15.3 22 13 3 0 

 مر ا 

August 
42.6 29.5 15.8 28 16 5 0 

 شهریور

September 
39.7 26.5 10.4 25 14 3 0 

 

 های اقلیمیداده

عبارتنرد از: بیشرینه ز  AquaCropهوایی  ر مردل زهای بب ا ه

(، Rگررا ، بارنردگی تسرانلی( برح ر   رجرهTززانره تکمینه  مای ر

-( ز ملوسررط غلظرر  سررالیانه  یOETتعررر  گیرراه مرجررع ت -تب یررر

هروایی از ای رل اه زهرای بب. بمار مربروط بره  ا ه2COاک یدکربن 

بزری شرد هواشناسی  انشکده کشازرزی زاقع  ر محل مطالعره جمرع

اک ید کربن از اطلاعات موجو   ، برای غلظ   ی(.  ر نهای2جدزل ت

  ر هازایی اسلفا ه شد. Manaloa ر رصدخانه 

 

 مدل ارزیابی

سرن ی مردل،  ر نهای ، برای هر  ز مرحلره زاسرن ی ز صرح 

سرازی شرده عملکرر   انره، مرا ه گیری تزاقعی( ز شربیهمقا یر اندازه

اری گر ید. زری بب مقای ه ز تحلیل بمخشک، ووشش گیاهی ز بهره

خطرا  مربعرات میران ین ریشره هایشراخ  از بمراری، ارزیابی برای

 شراخ  ( ز3EFت 2سراتکلی  -نرش کاربیی مدل بری  (،1RMSEت

                                                           
1- Root Mean Square Error 

2- Nash-Sutcliffe   

 ریشه ،Willmott, 1982 .)RMSE( اسلفا ه شد تdت 4زیلموت توایق

 بعراتمر میران ین هرچره کره  هردمی نشان را خطا مربعات میان ین

 ایرن باشرد، کملرر شرده مشراهده ز شرده سازیشبیه مقا یر اخللاف

 ز شرده سرازیشربیه مقرا یر برین هرچه ز ترنز یک صفر به شاخ 

 صرفر از شراخ  ایرن باشرد، بیشرلری اخرللاف شده مشاهده مقا یر

 :کندمی میل بزرگ مقا یر سم به ز باشدمی تربزرگ

 (3معا له ت

 

 زاریرانس ن ربی ( انردازهEFت لی ساتک-نش کاربیی مدل بری 

 ز کنردمی تعیرین مشراهدات زاریانس با مقای ه  ر را سازی شدهشبیه

چره  شردهسازیشبیه مقابل  ر شدهمشاهده های ا ه که  هدمی نشان

 1 نهایر  ترابی منفی از EF  ارند. محدز ه مطابق  1:1 خط با میزان

سازی شرده  یر شبیهمقا بین کامل تطابق 1 عد  بن  ر که اس  ملغیر

                                                                                           

3- Model Efficiency 

4- Index of Agreement 
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 زیرر معرا لات با d ز EF مقا یر.  هدمی نشان را ز مقا یر مشاهداتی

 :شوندمی محاسبه

 (4معا له ت
 

 (5معا له ت
 

 یرک، بره d شدن نز یک با ز اس  ملغیر یک تا صفر از d مقدار

 بینریویش قردرت کمی  تبیین برای EF. یابدمی بهبو  مدل عملکر 

 بینریویش  ر خطرا  هندهنشان RMSE کهحالی ر  شد، اسلفا ه مدل

گیرری ترتی  مقا یر انردازه: بهiSز  iOهای بالا، اس .  ر معا له مدل

گیرری : میان ین مقا یر اندازهŌسازی شده اس . شده تزاقعی( ز شبیه

 باشد.: تعدا  مشاهدات میnشده ه لند ز 

 

 نتایج و بحث

 (CC) 1پوشش گیاهی

بررای هرر یرک از  AquaCropارزیابی مردل واراملرهای بماری 

ارائه شده اس . براساس این نلایج، مقردار ریشره  3جدزل تیمارها  ر 

سازی رزنرد توسرعه ووشرش (  ر شبیهRMSEمیان ین مربعات خطا ت

گیاهی  ر تیمارهرای م للر  ببیراری ز کرو ی  ر مرحلره زاسرن ی 

( بین 1400سن ی تد ز  ر مرحله صح  رص 1/6تا  5/1( بین 1399ت

 س  بمد. همچنین مقدار شراخ  توایرق زیلمروت  رصد به 4/6ز  2

سازی  ر تیمارهای م لل   ر مرحلره زاسرن ی برین (  ر این شبیهdت

 سر  بمرد. به 1ز  98/0سرن ی برین ، ز  ر مرحله صرح 1ز  97/0

ر سرازی ووشرش گیراهی،  (  ر شربیهEFکاربیی مدل ت مقدار بری 

سرن ی برین ز  ر مرحلره صرح  99/0ز  91/0مرحله زاسن ی برین 

 سرر  بمررده، (. براسرراس نلررایج به3جرردزل بررو  ت 99/0ز  93/0

AquaCrop توسعه رزند تواندیم یخوببه CC هراتیمار تما. تح  را 

 10تکملرر از  نییورا RMSE ز برالا EF ز d ریمقا   ر که طورهمان

 یسرازهیشب  ق  براین،علازه .کند ثب  اس ، شده  ا ه نشان  رصد(

تسرال  50کرو -50یسرطحتسرال ازل( ز  50کو -100یسطحتیمار 

 یسرازهیشب  قر هرر  ز سرال،  امّا  ر. بو  مارهایت ریسا از بهلر ز.( 

هرای مشرابه، .  ر ورژزهشنردا  نشران ی اریمعن تفازت مارهایت بقیه

                                                           
1- Crop cover 

 نشان مارهایت همه ین براییوا RMSE ز بالا dگزار  شده اس  که 

 یهراطیمحر ووشش  رتاج توسعه یسازهیشب  ر مدل نیا که  هدیم

 .(Greaves & Wang, 2016ت اس  یقو یبب م لل 

سرازی شرده ز زاقعری  ر مقای ه رزند توسعه ووشش گیاهی شبیه

( ز 1399ی تتیمارهای م للر  ببیراری ز کرو  طری مراحرل زاسرن 

شکل نشان  ا ه شده اس . مطابق  2شکل (  ر 1400سن ی تصح 

،  ر تما. تیمارها، ابلدا ووشش گیاهی رزندی ایزایشری  اشرله ز بره 2

بیشلرین مقدار خو  رسید ز وس از بن، تا چند رزز تقریباً ثاب  مانرد ز 

-یصل رشد رزندی کاهشی  اش . سطح زیر منحنیسپس، تا انلهای 

طور کره  ر شرکل ملاحظره ها، مبین  رصد ووشش سبز اس . همان

 رصد( به عل  کاهش رشد ز تولیرد  50شو ، اعمال تنش کو ی تمی

ها، باع  کاهش رزند توسعه ووشش گیاهی ها ز ایزایش ویری بنبرگ

ز نشان  ا  کره نی AquaCropسازی با مدل شده اس  که نلایج شبیه

سازی رزند توسعه ووشش گیاهی توسط مردل نیرز تحر  مقا یر شبیه

تنش کو ی کاهش یایله اس .  ر مطالعات مشابهی بیان شرده اسر  

 ریمقا  رایز ،بو  ب ش یربا مدل سن یکه مرحله زاسن ی ز صح 

 مطابقر  یخروببره گیراهی ووشرش شردهی سازهیشب ز شده مشاهده

 ر بررسی  ی ر بیان شده اسر  کره  .(Pawar et al., 2017ت  اشلند

 شرده سرازیشبیه ز شرده مشراهده ریمقرا  نیب یقو یهمب ل  کی

 .(Shirazi et al., 2021زجو   اش  تسن ی اعلبار ز زاسن ی

 

 ماده خشک

ای تیمارهای سازی شده برمقای ه رشد ما ه خشک زاقعی ز شبیه

سرن ی، م لل  ببیاری ز کو  نیلرزژن، طی مراحل زاسن ی ز صح 

 سر  بمرده،  ر تمرا. ارائه شده اس . براسراس نلرایج به 3شکل  ر 

امّا برا گاشر  چنرد رزز،  ،تیمارها ابلدا ما ه خشک رشد به له  اش 

از بن، ت مرع ت مع ما ه خشک با شی  بیشلری ایزایش یای  ز وس 

 یسرازهیشبت مع ما ه خشک  که  یزاقع نیاما ه خشک ثاب  ماند. 

 نیرا از ، ار  مطابقر  شرده یریرگانردازه ت مع ما ه خشرک با شده

ت مرع مرا ه  یبررا اسلفا ه مور  ل یال ور ز کندیم یبانیوشل کر یرز

 .(Heng et al., 2009ت کندیم دتأیی را خشک

ترن  ر  1/2ترا 07/1برای مرحلره زاسرن ی برین  RMSEدار مق

 س  به تن  ر هکلار 9/2تا  4/1سن ی بین ز  ر مرحله صح  هکلار

(  ر ایرن dبمد. بیشلرین ز کملرین مقردار شراخ  توایرق زیلمروت ت

سن ی سازی  ر تیمارهای م لل  طی مراحل زاسن ی ز صح شبیه
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سرازی (  ر شبیهEFمدل ت کاربیی  س  بمد. بری به 1ز  96/0بین 

ز  ر مرحلره  98/0ترا  87/0ما ه خشک ذرت  ر مرحله زاسن ی بین 

(. براسراس ایرن نلرایج، 3جدزل / بو  ت99تا  92/0سن ی بین صح 

  ر ما ه خشرک شده یسازهیشب ز یزاقع توسعهتوان بیان کر  که می

 مطابقر  RMSE نییورا ریمقا  ز بالا EF ز d ریمقا  با مارهایت تما.

باتوجره بره  AquaCropگزار  شده اس  کره مردل  . اش  ییبالا

سرازی وایین، قرا ر بره شربیه RMSEبالا ز  Eز  d ،2Rمقا یر بالای 

قابل قبرولی از مرا ه خشرک تحر  تیمارهرای ببیراری بهینره اسر  

 (.Abedinpour, 2021ت

 

 

 یهاسال درآبیاری و کود  مختلف یمارهایت تحت AquaCrop توسط شده یسازهیشب ماده خشک پوشش گیاهی و یآمار یهاشاخص -3جدول 

 1400و  1399

Table 3- Statistical indices of crop cover and dry matter simulated by AquaCrop under different irrigation and fertilizer 

treatments in 2020 and 2021 
 ماده خشک

Biomass 
 پوشش گیاه

Cover crop 
 تیمار

Treatment 
 سال

Year 
d EF RMSE (ton.ha-1) d3 EF2 RMSE1 (%) 

0.99 0.97 1.07 1.0 0.99 3.0 
 100 کو -لهییل

100fertiliter-Wick 

 زاسن ی
 (1399ت

Calibration (2020) 

0.96 0.87 2.1 0.99 0.94 3.6 
 50 کو -لهییل

50fertiliter-Wick 

1.0 0.98 1.1 0.99 0.96 6.1 
 100کو -100یسطح

Surface100- fertiliter100 

0.99 0.97 1.4 1.0 0.99 1.5 
 50کو -100یسطح

50fertiliter -100Surface 

0.99 0.98 1.2 0.99 0.97 4.8 
 100کو -70یسطح

100fertiliter -70Surface 

0.99 0.97 1.1 0.99 0.96 3.8 
 50کو -70یسطح

50fertiliter -70Surface 

0.99 0.96 2.0 1.0 0.99 5.6 
 100کو -50یسطح

100fertiliter -50Surface 

0.99 0.94 1.5 0.97 0.91 5.1 
 50کو -50یسطح

50fertiliter -50Surface 

0.99 0.97 2.2 0.99 0.96 5.6 
 100 کو -لهییل

100fertiliter-Wick 

 سن یصح 
 (1400ت

Validated (2021) 

0.98 0.92 2.9 0.99 0.97 2.1 
 50 کو -لهییل

50fertiliter-Wick 

1.0 0.99 1.4 1.1 0.98 4.2 
 100کو -100یسطح

Surface100- fertiliter100 

0.99 0.97 2.0 0.98 0.93 4.7 
 50کو -100یسطح

50fertiliter -100Surface 

0.99 0.96 2.0 0.99 0.94 6.4 
 100کو -70یسطح

100fertiliter -70Surface 

0.99 0.96 2.3 0.99 0.97 4.1 
 50کو -70یسطح

50fertiliter -70Surface 

0.99 0.96 2.2 0.99 0.95 5.2 
 100کو -50یسطح

100fertiliter -50Surface 

0.98 0.93 2.1 1.0 0.99 2.0 
 50کو -50یسطح

50fertiliter -50Surface 
 : شاخ  توایق3: کارایی مدل، 2 : ریشه میان ین مربعات خطا،1

1: Root Mean Square Error, 2: Model Efficiency, 3: Index of Agreement 
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 رزز وس از کاش 

The day after planting 

           Simulation (2020)              Simulation (2021)             Observed (2020)             Observed (2020) 

-70یسطح(، B) 100کود-50یسطح(، A) 50کود-50یسطح یمارهایت تحت ی شدهسازهیشب و مقایسه رشد پوشش گیاهی واقعی -2شکل 

 فصل دو یط (H) 100 کود-(، فتیلهG) 50 کود-فتیله(، F) 100کود-100یسطح(، E) 50کود-100یسطح(، D) 100کود-70یسطح(، C) 50کود

 (1400و  1399) رشد
Fig. 2- Comparison of observed and simulated canopy cover under the treatments of surface50-fertilizer50 (A), surface50-

fertilizer100 (B), surface70-fertilizer50 (C), surface70-fertilizer100 (D), surface100-fertilizer50 (E), Surface100-fertilizer100 (F), wick-

fertilizer50 (G), wick-fertilizer100 (H) during two growing seasons (2020 and 2021) 
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 رزز وس از کاش 

The day after planting 

          Simulated (2020)             Simulated (2021)              Observed (2020)             Observed (2020) 

(، B) 100کود-50یسطح(، A) 50کود-50یسطح یمارهایت تحت یمارهایت تحت ی شدهسازهیشب و مقایسه توسعه ماده خشک واقعی -3شکل 

 (H) 100 کود-(، فتیلهG) 50 کود-فتیله(، F) 100کود-100یسطح(، E) 50کود-100یسطح(، D) 100کود-70یسطح(، C) 50کود-70یسطح

 (1400و  1399) رشد فصل دو یط
Fig. 3- Comparison of observed and simulated biomass development under the treatments of surface50-fertilizer50 (A), 

surface50-fertilizer100 (B), surface70-fertilizer50 (C), surface70-fertilizer100 (D), surface100-fertilizer50 (E), Surface100-fertilizer100 

(F), wick-fertilizer50 (G), wick-fertilizer100 (H) during two growing seasons (2020 and 2021) 
 

 وری آبعملکرد دانه، ماده خشک کل و بهره

-هیشربزری بب ز بهره کل خشک ما ه  انه، عملکر  نیب  هیمقا

طی مراحل زاسرن ی ز  AquaCropزاقعی توسط مدل  ز شده یساز

برا  .اس  شده ارائه 5ز  4 شکل  ر شیبزما سال  زطی  یاعلبارسن 
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ش
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زری بب، توان رله اسر  کره بهرره AquaCropتوجه به این شرکل، 

سررازی کنررد، خوبی شرربیهرا بررهمررا ه خشررک کررل   انرره ز عملکررر 

-بهررهمنظور زاسن ی مربوط بره ( به2Rکه بری  تبیین تطوری¬به

، 99/0ترتی  برابر با ذرت به کل خشک ما ه  انه ز عملکر زری بب، 

سرن ی، مقردار .  ر مرحله صح (4کل ش س  بمد تبه 93/0ز  99/0

2R ترتی  ذرت بره کل خشک ما ه  انه ز عملکر زری بب، برای بهره

(. گرزار  شرده اسر  کره 5شکل بو  ت 96/0ز  97/0، 97/0برابر با 

 یاعلبارسن  ز زاسن ی یها ا ه م موعه یبرا بمارها، مناس  ریمقا 

 اسرلفا ه عملکر  یسازهیشب یبرا تواندیم مدل نیا که  هدیم نشان

 .(Abedinpour, 2021ت شو 

 

 

 
)سال  AquaCropواسنجی  منظوربه شده یسازهیشب و واقعی (C) آب یوربهره و (Bدانه ) عملکرد ،(A) کل خشک ماده نیب رابطه -4شکل 

1399) 
Fig. 4- Relationship between observed and simulated total biomass (A), seed yield (B) and water productivity (C) for 

AquaCrop calibration (2020 year) 

 

سرازی عملکرر   انره، های بماری مربوط به شربیهنلایج مش صه

،  ر AquaCropزری بب برا اسرلفا ه از مردل ما ه خشک کل ز بهره

 هد، مقردار طور که نلایج نشان میارائه شده اس . همان 5ز  4شکل 

RMSE ترتی  ب برهزری ببرای عملکر   انه، ما ه خشک کل ز بهره

ز  63/1، 83/0 ر مرحلرره زاسررن ی ز  31/0ز  29/1، 52/0برابررر بررا 

 RMSEسن ی بو . با توجه بره اینکره مقردار  ر مرحله صح  19/0

سرازی  هد کره شربیهبو ، این امر نشان می وایینبرای هر سه صف  

 ه شرده اسر  ا  نشانخوبی ان ا. گریله اس .  ر تحقیقات مشابه به

  ر  انره عملکرر  یسرازهیشب به زبوح قا ربه AquaCrop مدل که

(. همچنرین بیران Umesh et al., 2022ت اسر  یقبول قابل محدز ه

 یهرا ا ه برا شردتبره شده یسازهیشب کل تو ه  یزشده اس  که 

 .(Amiri, 2016ت  ار  یهمب ل  شده مشاهده

بر عملکر   انره،  AquaCrop س  بمده از مدل لایج بهارزیابی ن

نشران  ا ه شرده اسر .  4جردزل زری بب  ر ما ه خشک کل ز بهره

شو ، بیشلرین اخللاف بین مقا یر زاقعری ز طور که مشاهده میهمان

زری بب مربروط بره سازی عملکر   انه، ما ه خشک کل ز بهررهشبیه

برو .  50کرو  -50ز ببیاری سطحی 50کو -ایببیاری یلیله تیمارهای

 یبررا انحرراف نیشرلریب ر تحقیقات مشابه گزار  شده اسر  کره 

را  احلمرال نیراها بن. دش یسازهیشب  ی  ماریت مور   ر  انه عملکر 

 ز شرو یمر عیت رر بب دیشرد ترنش ووشش تحر تاج رشد که ا ند 
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 بب شرلریب اسرل راج از ز محدز  اس  ممکن ینیرزمیز شهیر  ل یس

 محدز  بن بب جاب ، هینل  ر ز ی کر هریجلوگ خاک  ر شده رهیذخ

 ر یک بررسی گزار  شد کره بهلررین  .(Iqbal et al., 2014گر   ت

تررین ترنش  ر بن اتفرا  ایلرا ه سازی  ر تیمارهایی بو  که ک شبیه

سررازی ز یابرد، مقرا یر شربیه اسر . بنرابراین، هرچره ترنش ایررزایش

 Azizi Mobaser etمشاهدات اخللاف بیشلری ویدا خواهنرد کرر  ت

al., 2022هرگونره ،کامرل یاریبب یهارز رسد که  ر (. به نظر می 

 ساز یم قا ر را مدل نیا که ،شو یم جبران بار  از یناش بب کمبو 

  ر مردل ایرن ن،یبنرابرا. کند یریگاندازه عقولم نانیاطم با را جینلا تا

 ,.Shirazi et alت  ار  یخروب ن ربلاً عملکر  کامل یاریبب یهارز 

را  AquaCrop مردل (Abedinpour, 2020ت رورو¬نیعابد .(2021

 م للر  سرطوح  ر بب یزربهرره ز ایسرو عملکرر  یسازهیشب یبرا

 ا  ز  قررار یابیرارز مرور  رانیا شر  شمال  ر کاش   یتار ز یاریبب

 بب یزربهرره یبررا AquaCrop مردل زاسرن ی بیان کر  که نلایج

 تمرا.  ر یاریربب کر  یمارهرایت از بهلرر کامرل یاریربب مراریت تح 

 .بو  کاش  یها یتار

 

 گیرینتیجه

گیاهی ز ما ه خشرک ووشش  سازیشبیه برای AquaCrop مدل

 کو  م لل  هایای ز سطحی ز نرخرز  ببیاری یلیله تح   ز ذرت

 قابرل  ق  این مدل، کلی، طوربه .شد اعلبارسن ی ز کالیبره نیلرزژن

م للر   سرطوح تحر  محصرول مرا ه خشرک سازیشبیه  ر قبولی

 براین،علازه (.RRMSE: 1.07-2.9 ا  ت نشان نیلرزژن کو  ببیاری ز

-50یسطحتسال ازل( ز  50کو -100یسطحتیمار  یسازهیشب  ق 

 باامّا  .بو  مارهایت ریسا از بهلرتسال  ز.( برای ووشش گیاهی  50کو 

ای  ر ببیاری یلیلره یسازهیشب  ق  ،یاریبب م لل  یمارهایت  هیمقا

-همچنین،  ق  این مدل  ر شبیه .تر بو ن ب  به سایر تیمارها وایین

 خشک ما ه  انه بهلر از لکر زری بب ز سپس، عمهسازی، ابلدا  ر بهر

سرازی گیرری باشرد. شربیهتواند ناشی از خطا  ر اندازهبو  که می کل

زری بب  ر هر  ز مرحله زاسرن ی ز ز بهره ما ه خشک  انه، عملکر 

 سن ی  ر تمامی تیمارها کملر از مقدار زاقعی بو .صح 

 

 

 
)سال  AquaCropسنجی صحت منظوربه شده یسازهیشب و واقعی (C) آب یوربهره و (Bدانه ) عملکرد ،(A) کل خشک ماده نیب رابطه -5شکل 

1400) 

Fig. 5- Relationship between observed and simulated total biomass (A), seed yield (B) and water productivity (C) for 

AquaCrop validation model (2021 year) 
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 1400و  1399های تحت تیمارهای آبیاری و کود در سال AquaCropسازی شده توسط وری آب واقعی و شبیهعملکرد دانه، ماده خشک و بهره -4 جدول
Table 4- Observed and simulated yield, biomass and water productivity by AquaCrop under irrigation and fertilizer treatments in 2020 

and 2021 
 وری آببهره

)3-water productivity (kg.m 
 ماده خشک 

Biomass (ton.ha-1) 
  دانه عملکرد

)1-Yield (t.ha تیمار 

Treatment  
 سال

Year یسازهیشب 

Simulated 
 واقعی

Observed 
 یسازهیشب

Simulated 
 واقعی

Observed 
 یسازهیشب

Simulated 
 واقعی

Observed 

3.40 3.57 27.64 28.05 12.78 13.42 
 100 کو -لهییل

100fertiliter-Wick 

2020 

2.66 2.90 18.57 19.71 9.98 10.89 
 50 کو -لهییل

50fertiliter-Wick 

1.55 1.60 23.84 24.83 10.78 11.12 

 100کو -100یسطح

Surface100- 
fertiliter100 

1.42 1.47 24.66 25.36 9.84 10.22 

 50کو -100یسطح

 -100ceSurfa

50fertiliter 

1.70 1.77 22.78 23.20 8.22 8.60 

 100کو -70یسطح

 -70Surface

100fertiliter 

1.49 1.58 17.85 18.52 7.24 7.68 

 50کو -70یسطح

 -70Surface

50fertiliter 

2.32 2.41 19.23 19.88 8.07 8.37 

 100کو -50یسطح

 -50Surface

100fertiliter 

1.85 2.01 18.43 21.50 6.43 6.98 

 50کو -50یسطح

 -50Surface

50fertiliter 

3.24 3.38 34.05 36.53 14.41 15.02 
 100 کو -لهییل

100fertiliter-Wick 

2021 

2.89 3.22 33.11 34.17 12.87 14.33 
 50 کو -لهییل

50fertiliter-Wick 

1.99 2.05 34.00 34.17 14.35 14.78 

 100کو -100یسطح

Surface100- 
fertiliter100 

1.85 1.90 34.46 35.33 13.36 13.75 

 50کو -100یسطح

 -100Surface

50fertiliter 

2.53 2.67 28.83 30.33 12.78 13.50 

 100کو -70یسطح

 -70Surface

100fertiliter 

1.55 1.68 31.26 33.67 7.82 8.50 

 50کو -70یسطح

 -70Surface

50fertiliter 

2.99 3.18 31.08 32.50 10.79 11.48 

 100کو -50یسطح

 -50Surface

100fertiliter 

2.17 2.49 21.62 23.33 7.85 8.99 

 50کو -50یسطح

 -50Surface

50fertiliter 

 

سازی عملکرر   انره، مرا ه بیشلرین اخللاف مقا یر زاقعی ز شبیه

ای تسرال ازل ز  ز.( زری بب  ر تیمارهرای یلیلرهخشک کل ز بهره

 کره گری  نلی ه توانمی  س  بمده،نلایج به به توجه ابمشاهده شد. 

AquaCrop مطالعره مرور  منطقره بررای انلظارات حد  ر خوبی زبه 

ببیراری  ر زمینه ارائه یک مدل ک  AquaCropتوانایی  شد ز انل اب

 شو می رز، ویشنها ازاین .ای مناس  ز کاربر ی اس مانند رز  یلیله

 هراییایرل تهیره ز AquaCrop دلمر سرن یصح  ز که زاسن ی

 نیز ایقطره ببیاری هایسی ل  با اییلیله ببیاری مقای ه برای گیاهی

 .شو  اسلفا ه
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Introduction1 

The use of medicinal plants has been done since ancient times and may even be considered the origin of 
modern medicine. Medicinal plants are a source of biomolecules with therapeutic potential and lead to 
development of new drugs. Black Seed (Nigella sativa L.), often referred to as a "miracle herb," is a medicinal 
plant that has been used worldwide for centuries in the treatment and prevention of diseases such as cancer and 

diabetes. Additionally, it has been valued as a spice and flavouring agent in products like bread and sweets .
Various factors influence the growth and yield of black seed per unit area, with the planting date being 
particularly significant. The timing of planting affects environmental conditions during the plant's growth stages, 
influencing the rates of vegetative and reproductive growth and ultimately impacting yield. Therefore, selecting 
the appropriate planting time is crucial for the successful cultivation of any crop, including black seed. The aim 
of this research is to determine the most suitable planting date of black seed for this plant and the response of 
different ecotypes of this medicinal plant to the planting date in the weather conditions of Gorgan city. 
 

Materials and Methods 

In order to evaluate different ecotypes of black seed in response to planting dates in Gorgan, a field 
experiment with four planting dates was carried out in the cropping year of 2020-2021 at the research farm of 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran. The experiment was carried out in the 
form of split plots based on completely randomized block statistical design with three replication, in which four 
planting dates were 18th December, 17th January, 16th February and 18th March as the main plot and thirteen 
ecotypes (Such as Tafaresh, Gardmiran, Razan, Hamedan, Arak, Esfahan, Semirom, Eqlid, Ashkazar, Zabol, 
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Bajestan, Sarayan and Khaf) with three replication were considered as sub-plot. In this research, the attributes of 
plant height, number of branches per plant, number of follicles per plant, number of grains per follicle, weight of 
1000 grains and grain yield were measured. After harvesting, measurements were taken and then the data were 
analyzed with SAS 9.4 statistical software and means comparison was done with LSD’s test in significance at 
5% probability level. Graphs were prepared using Excel software. 
 

Results and Discussion 

The results showed that the interaction effects of planting date and ecotype on plant height, number of 
branches per plant, number of capsules per plant, number of grains per capsule and 1000-grain weight were 
significant. However, the main effects of planting date and ecotype on grain yield were significant, and the 
interaction effects were not significant. With the delay in planting, all measured traits decreased. The highest 
grain yield was obtained from the first planting date (December 18) with 1245 kg per ha. The highest grain yield 
was obtained from Khaf (1245 kg.ha-1), Sarayan (1179 kg.ha-1), Bajestan (1156 kg.ha-1), Zabol (1141 kg.ha-1) 
and Esfahan (1117 kg.ha-1) ecotypes. In contrast, the lowest grain yield was obtained from the fourth (March 18) 
planting date with 694 kg.ha-1. The lowest grain yield was obtained from Arak and Gardmiran ecotypes with 903 
and 890 kg.ha, respectively. With the delay in planting, the grain yield of high-yield ecotypes decreased linearly 
(8-9 kg.ha for each day of delay in planting), with the difference that the decrease in grain yield in the Bajestan 
ecotype (5.8 kg.ha for each day of delay in planting) was less than other ecotypes, which indicates the high 

adaptability of this ecotype to the planting date and environmental conditions of Gorgan. Also, there is a positive 

and significant correlation between grain yield and traits of plant height (0.73**), number of branches per plant 
(0.56**), number of follicles per plant (0.83**), number of grains per follicle (0.84**) and 1000- grain weight 
(0.55**).  

 

Conclusion 
In general, the results of this research showed that planting date and ecotype have a significant effect on 

black seed yield, and it is recommended to plant high-yield ecotypes in December to obtain higher grain yield in 
Gorgan and additional tests should be done in this area for final confirmation. 

 
Keywords: Environmental conditions, Medicinal plant, Neglected plants 
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( به تاریخ .Nigella sativa Lهای مختلف سیاهدانه )ارزیابی عملکرد و اجزاء عملکرد اکوتیپ

 در گرگان کاشت

 
 4و آسیه سیاهمرگویی 4، ابراهیم زینلی3، الیاس سلطانی*2فر، فرشید قادری1محمدصادق اشرفی

 17/05/1403تاریخ دریافت: 

 06/08/1403تاریخ بازنگری: 

 19/08/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

ای با چهار تاریخ کاشتت در ستا  در پاسخ به تاریخ کاشت، آزمایش مزرعه( .Nigella sativa L)های مختلف سیاهدانه منظور ارزیابی اکوتیپبه
های کامت  تاتاد ی در سته ترترار های خرد شده در قالب طرح بلوکرت کرتصودر شهرستان گرگان به اجرا در آمد. آزمایش به 1400-1399زراعی 

آوری شتده از اکوتیتپ )جمت  13عنوان  اکتور اصلی و اسفندماه به 28ماه و بهمن 28ماه، دی 28آذرماه،  28صورت گر ت که در آن چهار تاریخ کاشت 
ر این تحقیق، صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد  ولیرو  در بوته، تعداد دانه عنوان  اکتور  رعی در نظر گر ته شدند. دنقاط مختلف ایران( به

گیری شده کتاهش یا تت. بیشتترین گیری شد. نتایج نشان داد که با تأخیر در کاشت، کلیه صفات اندازهدر  ولیرو ، وزن هزار دانه و عملررد دانه اندازه
های ختوا،، سترایان، بتاتتان، زابت  و اصتفهان بیشتترین کیلوگرم در هرتار( حاص  شد. همچنین از اکوتیپ 1245عملررد دانه از تاریخ کاشت او  )

ازای هتر روز کیلوگرم در هرتار بته 8-9صورت خطی کاهش یا ت )های پرعملررد بهدست آمد. با تأخیر در کاشت، عملررد دانه اکوتیپعملررد دانه به
-ازای هر روز تأخیر در کاشت( کمتر از سایر اکوتیپکیلوگرم در هرتار به 8/5که کاهش عملررد دانه در اکوتیپ بتاتان )تأخیر در کاشت(، با این تفاوت 

داری بین عملررد دانه باشد. همچنین همباتگی مثبت و معنیها بود که بیانگر سازگاری بالای این اکوتیپ به تاریخ کاشت و شرایط محیطی گرگان می
( وجتود 55/0( و وزن هزار دانته )84/0(، تعداد دانه در  ولیرو  )83/0(، تعداد  ولیرو  در بوته )56/0(، تعداد شاخه در بوته )73/0بوته ) با صفات ارتفاع

شتود کته ه میرو، توصیداری بر عملررد دانه سیاهدانه دارند و ازاینطور کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که تاریخ کاشت و اکوتیپ تأثیر معنیداشت. به
های پرعملررد در آذرماه کاشت شود و برای تأیید نهایی آزمایشات ترمیلتی در ایتن منطقته صتورت برای حاو  عملررد دانه بالاتر در گرگان، اکوتیپ

 گیرد. 
 

 شرایط محیطی، گیاهان  راموش شده، گیاه دارویی های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

 یعیطب یباتاز ترک یرزشمندعنوان منب  ابه ییدارو گیاهانامروزه 

                                                           
گتروه زراعتت، استتاد و دانشتیار،  آموخته کارشناسی ارشد،ترتیب دانشبه -4و  2، 1

 دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی گرگان، گرگان، ایران دانشرده تولید گیاهی،
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در نظتر  اکاتیدانییو آنت یرروبیضدم یداروها یداستفاده در تول یبرا

 .(Ketabchi & Papari Moghadamfard, 2021) شتوندیگر ته م

مواجته  یتریگچشم یشامروزه با ا زا ییدارو یاهانبه مار، گ تمای 

بترای ر ت  نیتاز  زاینتده بته  .(Gerami et al., 2024) شتده استت

و اهلتی زم در خاتو  کاشتتلاداروهای گیاهی، بایاتی اقتدامات 

مین متواد اولیته بترای صتنای  أایتن گیاهتان انتتام پت.یرد. تت سازی

نیاز به ا زایش تولید محاو  در واحد سطح دارد که عملی ،داروسازی
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 ترین روش دستیابی به ایتن مهتم، ا تزایش کتارآییترین و اقتاادی

 باشتتدهتتای متتورد استتتفاده در زراعتتت گیاهتتان دارویتتی متتینهتتاده

(Moosazadeh, 2011). 

 آلالتتتته از ختتتتانواده( .Nigella sativa L) ستتتتیاهدانه

(Ranunculaceae )باشتد کته عنوان یری از گیاهتان دارویتی متیبه

 ,Abbasnezhad)دهند یم ی را تشر یاهگ ینا دارویی بخش ها،دانه

2015; Khan, 1999). یرآوری،شت یت از قب یمتعتدد ییخوا  دارو 

 ی،ضتد بتاکتر یروس،نفخ، ماه  و ضد انگ ، ضد صرع و ضد و ضد

ایتن  بترای یمنتیضد سرطان، مارن و کاهنده قند خون و محترک ا

. این گیاه در (Khorsandi et al., 2014) ده استذکر ش گیاه داوریی

درآمد و ضعیف جامعه از اهمیت زیادی برخوردار گ.شته برای اقشار کم

خود بوده و همچنین بخشی از سطح زیر کشت محاولات زراعی را به

دلی  کتاهش تنتوع زیاتتی کشتاورزی و داد. در ادامه بهاختاا  می

ه بیش از حد به چند محاو  کشتی در ایران در راستای توجرواج تک

 Brassica napus( و کلتزا ).Triticum aestivum Lمانند گنتدم ) 

L.توانند نقتش باتزایی در ها که می( از کشت سیاهدانه و دیگر گونه

پوشی شد. به تعبیتری دیگتر، داشته باشند، چشم 1تأمین امنیت غ.ایی

ن گیاهتان عنواتتوان جتزگ گیاهتان باتیار قتدیمی بتهاین گیاه را می

یر مورد توجه محققتان های اخسا   راموش شده در نظر گر ت که در

 یزراعت هایجنبه در یقاتتحقرو، و کشاورزان قرار گر ته است و ازاین

و  یکمّ یاتعملرترد و بهبود خاوص یشمنظتور ا تزابه یریو اکولتوژ

ای هباشد. یری از جنبهدر حا  انتام می یاهدانههتای ستدانته یفتیک

تاریخ کاشتت زراعی مهم برای حاو  عملررد بالا در هر گیاه، تعیین 

که در تتتاریخ کاشتت و شترایط محیطتتی طوری، بهباشدمی مناستب

مناستب، مراحت  رویتشی و زایشی گیاهان با شرایط مطلوب محیطی 

 & Vatandoost) گترددموجتب ا تزایش تولیتد متیو  منطبق شتده

Madandoust, 2021) . 

تحقیقات مختلفتی در زمینته اثترات تتاریخ کاشتت بتر عملرترد 

ینتات انتتام در شتهر قاپژوهشی که در سیاهدانه صورت گر ته است. 

عملرترد  کاشت بر صفات عملررد دانه، یخکه اثر تار شد، مشاهده شد

ماده خشتک، ارتفتاع بوتته، وزن هزاردانته، شتاخا برداشتت، تعتداد 

داری یتتأثیر معنت یاهدانهتعداد دانه در  ولیرو  ست و  ولیرو  در بوته

 دلی به یاهدانهشت زودهنگام ساکدر این پژوهش بیان شد که داشت. 

                                                           
1- Food security 

موجتب استتقرار  یخبنتداناز  یخاک و صدمات ناش یبودن دما یینپا

علت کوتتاه شتدن شتت بتهاتأخیر در کگردد و یدر بهار م یاهگ یفضع

دهی با درجته حترارت بتالا و احتما  برخورد دوره گ  یاهدوره رشد گ

 Rezvani)  گتترددعملرتترد ستتیاهدانه می منتتتر بتته کتتاهش

Moghaddam & Ahmadzadeh Motlagh, 2007 در بررستی 

دیگری که پژوهشگران روی تاریخ کاشت گیتاه ستیاهدانه در مشتهد 

داری در انتام دادند، بیان کردند که تفاوت در  ا  کاشت، تأثیر معنی

. نتتایج (Safaei et al., 2017)گ عملررد این گیاه دارد عملررد و اجزا

منظور بررسی اثتر تتاریخ حاص  از پژوهشی که روی گیاه سیاهدانه به

کاشت بر عملررد و اجزاگ عملررد این گیاه انتام شد، بیانگر این بتود 

الخاتو  داری بر صفات ذکر شتده علتیکه تاریخ کاشت تأثیر معنی

داری که با تأخیر در کاشت، کتاهش معنتیطوریعملررد دانه دارد، به

فاتی همچتتون عملرترد دانتته، تعتتداد  ولیرتو ، تعتتداد دانتته در در صت

در  .(Rezvani et al., 2021) ولیرو  و وزن هزار دانه مشاهده شتد 

رابطه با تأثیر تاریخ کاشت بر عملررد گیاه ستیاهدانه، پژوهشتی روی 

ای هندوستتان این گیاه در مرکز تحقیقتات ملتی بت.ر گیاهتان ادویته

(ICAR2 انتام شد و از نتایج این بررسی تأثیرپ.یری عملررد و اجزاگ )

 Kant)های متفاوت استنتاج شد عملررد گیاه سیاهدانه از تاریخ کاشت

et al., 2018)ها نیز مانند دیگر پژوهشگران به این نتیته که بتا . آن

زمتانی مرحلته دلی  کاهش طو  دوره رشتد و هتمکاشت تأخیری، به

ا شانی و پرشدن دانه با درجه حرارت بالا، عملررد ویژه گردهزایشی، به

ای دیگتر یابند، دست یا تند. در مطالعهو اجزاگ عملررد نیز کاهش می

های متفاوت گیاه سیاهدانه در چهار تاریخ کاشت که روی تاریخ کاشت

دسامبر( در بنگحدش انتتام شتد،  20دسامبر،  5نوامبر،  20نوامبر،  5)

هتای داری بتر تعتداد شتاخهمشاهده شد که تاریخ کاشت تأثیر معنتی

 رعی، تعداد  ولیرو  در بوته، تعداد دانه در  ولیرو ، وزن هزاردانته و 

همچنتین در پژوهشتی کته در  .(Masud, 2021)عملرترد دانته دارد 

کردستان عراق روی تاریخ کاشت دو گونه سیاهدانه در دو  ا  پاییز 

 1ژانویته( و بهتار ) 20دسامبر و  31دسامبر،  11نوامبر،  21نوامبر،  2)

می( صورت گر ت، نشتان داده شتد  1آوری  و  10مارس،  20مارس، 

بوتته، تعتداد که صفاتی همچون تعداد گ  در بوته، تعداد  ولیرو  در 

دانه در  ولیرو ، وزن هزاردانه و عملررد دانه در هر دو  ا  متغیر و 

کته تمتامی صتفات در طوریتحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گر تند. بته

 ,.Al-Zubaidy et al)کشت پاییزه، بیشتترین مقتدار را ثبتت کردنتد
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2020) . 

در طی چند سا  اخیر، کاشت سیاهدانه مورد استتقبا  کشتاورزان 

استان گلاتان قرار گر ته است، امّا آمار دقیقی از سطح زیر کاشت این 

ستاله  ها، در چندگیاه وجود ندارد و براساس آمار غیررسمی خبرگزاری

های کشاورزی استتان زیتر کشتت هرتار از زمین 1000گ.شته حدود 

این گیاه ر ته است. امّا اطحعات چندانی در زمینه تاریخ کاشتت ایتن 

گیاه در استان وجود ندارد. همچنین کشاورزان به رقم اصحح شده یتا 

اکوتیپ با پتانای  عملررد بالا دسترستی ندارنتد و اکثتراز از بت.رهای 

ناسنامه مشخا و با عملررد پایین و نامناسب برای برداشتت بدون ش

رو، استفاده از یک اکوتیپ یتا رقتم بتا کنند. ازاینمرانیری استفاده می

خاوصتتیات زراعتتی مطلتتوب و عملرتترد بتتالا در ا تتزایش ستتودآوری 

 ،بتا توجته بته اهمیتتت ایتتن موضتتوعکشاورزان حائز اهمیت است. 

بترای ایتن  شتتاتتاریخ ک ترینسبمنا تعیین پژوهش،هتد، از ایتن 

به تاریخ  گیتاه دارویتی ستیاهدانتههای مختلف گیاه و واکنش اکوتیپ

 باشد.شهر گرگان میهتوایی ودر شترایط آب کاشت

 

 هامواد و روش

های مختلف سیاهدانه در پاسخ به منظور بررسی واکنش اکوتیپبه

آموزشتی شتماره  ای در مزرعهتاریخ کاشت در گرگان، آزمایش مزرعه

 4یک دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی گرگان واق  در کیلومتر 

 49درجته و  36کردکتوی در عترج جغرا یتایی  -جاده قدیم گرگان

دقیقته شترقی انتتام  19درجه و  54دقیقه شمالی و طو  جغرا یایی 

هتوایی ومتر بتا وضتعیت آب 12شد. ارتفاع منطقه از سطح دریا حدود 

متتر میلتی 607ای( با متوسط بارندگی مرطوب )مدیترانهنیمه معتد  و

درجته  2/33و  4/3ترتیب در سا  و متوسط کمینه و بیشتینه دمتا بته

-(. با ت خاک مزرعه لوم رسی سیلتی متی1جدو  گراد است )سانتی

 باشد. 

 

 اطلاعات هواشناسی در طول فصل رشد سیاهدانه -1جدول 
Table 1- Meteorological information during the growing season of black seed 

 
 دی

January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

 کمینه دما
TMinimum (°C) 

2.58 1.75 4.81 4.15 11.48 16.73 20.71 

 بیشینه دما
TMaximum (°C) 

15.81 19.33 14.61 18.51 25.77 30.71 33.45 

 میزان بارندگی
Precipitation (mm) 

27.9 37.4 65.1 74.7 46.2 10.2 22.3 

  درصد رطوبت نابی
Relative humidity (%) 

74.05 75.69 80.99 84.42 76.35 64.62 62.48 

 

اکوتیپ مختلف ستیاهدانه از منتاطق مختلتف ایتران  13ب.رهای 

در دانشرده  ناوری کشاورزی ابوریحان پاکدشت دانشگاه  آوری وجم 

هتا از دانشترده رو، بت.رهای اکوتیپ(. ازاین2جدو  تهران کشت شد )

 ناوری کشاورزی ابوریحان تهیه و برای کاشت در این طترح استتفاده 

 شد. 

دار انسازی باتر کشت، ابتدا توسط گاوآهن برگتردمنظور آمادهبه

هم دیاتک زده شتد. جهتت تاتطیح برشخم و سپس دو مرتبه عمود

زمین در مرحله آخر یک ماله به انتهای دیاک متا  گردید. قبت  از 

کیلوگرم سوپر  افات تریپ   100عملیات دیاک، کودهای مورد نیاز )

صورت دستی به خاک اضا ه شد. همچنین کیلوگرم کود اوره( به 50و 

کیلوگرم در هرتتار در مرحلته  100میزان سرک به صورتکود اوره به

 Rezvaniدهی همتتراه بتتا آبیتتاری بتته ختتاک اضتتا ه شتتد )گتت 

Moghaddam et al., 2014های خرد شده صورت کرت(. آزمایش به

های کام  تااد ی با سته ترترار ( در قالب طرح بلوک1)اسپلیت پحت

اجترا گردیتد. در ایتن آزمتایش، تتاریخ  1400-1399در سا  زراعتی 

 25بهمتن متاه و  28دی متاه،  28آذر ماه،  28کاشت در چهار سطح )

هتای مختلتف عنوان  تاکتور اصتلی و اکوتیتپ( بته1399اسفند متاه 

کاشت عنوان  اکتور  رعی در نظر گر ته شد. سطح به 13سیاهدانه در 

متورد نظتر  یهتااشتک خیدر تار یصورت دستمختلف به یهاپیاکوت

بتا  متتری دو ختط چهار صورتبه تیجمع 13 ،انتام شد. در هر تررار
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 متتریستانت پتنج فیترد یو  اصله رو متریسانت 20 فیرد نی اصله ب

بوتته در متتر مربت (،  100از تراکم مطلوب ) نانیاطم یکشت شد. برا

از با تراکم ب.ر بالا کاشت شدند. سپس بعد  اشتک یهافیب.رها در رد

حاو  تراکم مطلوب انتام شد.  یبرا ییتنک نها اتیعمل ،سبز شدن

انتتام  یدستت نیهرز در طو   ا  رشد، وج یهامقابله با علف یبرا

 شد.

 

 های سیاهدانه مورد مطالعه اسامی اکوتیپ -2جدول 
 Table 2- Names of studied black seed ecotypes 

 Ecotypes name نام اکوتیپ 

 Tafresh تفرش

 Gardmiran گردمیران

 Razan رزن

 Hamedan همدان

 Arak اراک

 Esfahan اصفهان

 Semirom سمیرم

 Eqlid اقلید

 Ashkezar اشر.ر

 Zabol زاب 

 Bajestan بتاتان

 Sarayan سرایان

 Khaf خوا،

 

 ا  رشد  یدر دو مرحله در ط یصورت غرقاببه زین نیزم یاریآب

داشتتتت گیتتتاه ستیاهدانه براستاس  هتور زمتتان بر گر ت. ورتص

م رسیدگی در گیتاه انتتام گر تت. عحیتم رستیدگی ستتیاهدانه ئعح

 ایقهوههتا، ها و ریتزش بترگشتام  زرد شتدن و خشک شدن بوته

. بترای شتدن  ولیرو  و سیاه و سفت شتدن بت.ور در  ولیرو  بتتود

دانه در هتر تتاریخ های مختلف سیاهگیری اجزاگ عملررد اکوتیپاندازه

بوته از هر تررار برداشت شده و صفات ارتفتاع بوتته،  10کاشت، ابتدا 

های  رعی، تعداد  ولیرو  در بوته، تعداد دانته موجتود در تعداد شاخه

گیری و ثبت گردید. لازم بته ذکتر هر  ولیرو  و وزن هزار دانه اندازه

یپ متفاوت بود است که تاریخ برداشت با توجه به تاریخ کاشت و اکوت

، 192-204ترتیب که در تتاریخ کاشتت او ، دوم، ستوم و چهتارم بته

روز از کاشتتت تتتا برداشتتت بتتین  120-130و  153-140، 183-168

عملررد دانه، در هر کرت پس از  یابیمنظور ارزبه ها متغیر بود.اکوتیپ

از   یدلبه ،یکرت و ح.، دو خط کنار یمتر از ابتدا و انتها میح.، ن

 یکطو  به یانیم فیرد دو یهاعملررد دانه ه،یبردن اثرات حاش نیب

ها، بترازش تتزیه و تحلی  دادهشد.  و توزین متر از هر کرت برداشت

 SASا زار آمتاری با نرم 1ایهای رگرسیون خطی و نمودار جعبهمد 

 . انتام شد Excel ا زارها به کمک نرمو رسم نمودار انتام شد 9.4

 

 و بحث نتایج

 تعداد شاخه در بوته

نتایج تتزیه واریانس نشان داد که اثترات اصتلی تتاریخ کاشتت، 

اکوتیپ و اثرات متقاب  تاریخ کاشت و اکوتیپ بر تعداد شاخه در بوتته 

(. در تاریخ کاشتت او  و دوم، بیشتترین تعتداد 3جدو  دار بود )معنی

کته های زاب  و بتاتان مشاهده شد. درحالیشاخه در بوته در اکوتیپ

ها مشاهده نشد و در در تاریخ کاشت سوم، اختح، آماری بین اکوتیپ

های گردمیتران و تاریخ کاشت چهارم، بیشترین تعداد شاخه در اکوتیپ

دلی  رزن مشاهده شد. با نزدیک شتدن بته تتاریخ کاشتت چهتارم بته

 رصت رشد رویشتی از گیتاه همزمانی دوره رشدی گیاه با دمای بالا، 

-های رویشی همانند شاخهکاسته شده و در نهایت، بدون ترمی  اندام

شود. در ها در مقایاه با تاریخ کاشت مطلوب، گیاه وارد  از زایشی می

مشاهده  )willd) quinoa Chenopodiumپژوهشی روی گیاه کینوا 

لی  کاهش شد که کاهش سهم اندام رویشی گیاه با تأخیر در کاشت، د

ها است. همچنین در این پژوهش بیان شد که اختتح، در تعداد شاخه

هتای مختلتف های ژنتیری اکوتیپصفات رویشی از اختح، و تفاوت

. در پژوهشتی کته روی گیتاه (Fazeli et al., 2021)شود حاص  می

هتای مختلتف سیاهدانه صورت گر ت، مشاهده شد که بتین اکوتیتپ

های جانبی تنوع وجود دارد. همچنین با توجته سیاهدانه در تعداد شاخه

ها برابر بتود، بیتان به اینره شرایط محیطی مطالعه برای همه اکوتیپ

هتا یرتی آنها در اثتر تفتاوت ژنتهای موجود در اکوتیپشد که تفاوت

. همچنتتین در (Mohebodini et al., 2019)ایتتتاد شتتده استتت 

 Dracocephalum moldavica) یهپژوهشی که روی گیاه بادرشتبو

L.) داری بر تعتداد انتام شد، مشاهده شد که تاریخ کاشت تأثیر معنی

شاخه جانبی دارد. براساس نتایج این پژوهش بیان شتد کته در تتاریخ 

های زودتر با توجه به مااد، شدن دوره رشدی گیاه با دمتای کاشت

تر،  رصت بیشتری برای رشد و توسعه وجود داشته استت، امتّا مطلوب

علت وجود دمای بالا بتا کتاهش رشتد و های دیرتر بهخ کاشتدر تاری

 Zeynali)های جانبی گیاه کاستته استت توسعه گیاه، از میزان شاخه
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Charkandi et al., 2021).  

های های سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشت)میانگین مربعات( صفات مرفولوژیک، اجزاء عملکرد و عملکرد دانه اکوتیپ تجزیه واریانس -3جدول 

 مختلف

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for morphological traits, yield components and seed yield of black seed 

ecotypes in response to different planting dates 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

هتعداد شاخه در بوت  

No. of branches 

per plant 

ارتفاع در زمان 

 رسیدگی برداشت
Plant height  

ر تعداد فولیکول د

 بوته
No. of follicle 

per plant 

تعداد دانه در 

 فولیکول
No. of grain in 

the follicle 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

 تررار

Replication 
2 0.04ns 5.46ns 0.17ns 20.51** 0.0228** 72220.4ns 

 تاریخ کاشت

Planting date (D) 
3 44.45** 3992.07** 30.46** 11503.87** 0.64** 2869369.9** 

 1خطای 

Error 1 
6 0.03 5.89 0.17 16.63 0.08 80638.2 

 اکوتیپ

Ecotype (E) 
12 0.49** 49.00** 0.95** 118.06** 0.41** 176840.4** 

E × D 36 1.025** 39.12** 0.87** 60.81** 0.05** 27496.3ns 

 2خطای 

Error 2 
96 0.10 7.60 0.26 1.72 0.0006 25991.8 

 غییراتضریب ت
C.V (%) 

- 7.08 4.22 9.65 1.92 1.17 15.54 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 

 ارتفاع بوته 

هتا و اص  از تتزیه واریانس نشان داد کته بتین اکوتیتپنتایج ح

ها و همچنین اثر متقاب  اکوتیپ و تاریخ کاشت در ارتفاع تاریخ کاشت

(. نتتایج 3جدو  دار وجود داشت )بوته در زمان رسیدگی اختح، معنی

رستیدگی  نشان داد که با تأخیر در کاشت، میزان ارتفاع بوته در زمتان

ها کاهش یا ت. بیشترین مقدار کاهش ارتفاع برای اکوتیپ در اکوتیپ

های ستمیرم و اشر.ر بود و کمترین مقدار کاهش ارتفاع برای اکوتیپ

هتا، اختتح، بتین تفرش به ثبت رسید. همچنین در تمام تاریخ کشت

-(، به5جدو  دار بود )ها از نظر ارتفاع در زمان رسیدگی معنیاکوتیپ

که در تاریخ کاشتت او ، بیشتترین ارتفتاع در زمتان رستیدگی طوری

متعلق به اکوتیپ زاب  و در تاریخ کاشت دوم و سوم، بیشترین ارتفتاع 

در زمان رسیدگی متعلق به اکوتیپ تفترش بتود. همچنتین در تتاریخ 

در زمتان  های اراک و اشر.ر بیشترین ارتفاع راکاشت چهارم، اکوتیپ

با نزدیتک شتدن بته زمتان تتاریخ کاشتت رسیدگی برداشت داشتند. 

دلی  کاهش طو  دوره رشدی گیتاه ستیاهدانه و همزمتانی چهارم، به

این دوره با گرمای هوا و ورود به  از زایشی سبب کاهش ارتفاع بوتته 

هتا در دهی شد. همچنین ویژگی ژنتیری برخی از اکوتیپدر زمان گ 

ایتتن صتتفت تتتأثیر باتتزایی دارد. بتته عبتتارت دیگتتر،  دار شتتدنمعنتتی

هایی از قبی  تفرش، گردمیران و سمیرم با تتأخیر در کاشتت، اکوتیپ

ها تغییر چندانی نررد و دارای ارتفاع بوته ثتابتی بودنتد. ارتفاع بوته آن

نوامبر  30اکتبر تا  15ای اعحم شد که با تأخیر در کاشت از در مطالعه

طور قابت  تتوجهی ارتفتاع بوتته کتاهش ن دوره رشد بهتر شدبا کوتاه

 یکه رو ایحاص  از مطالعه یج. نتا(Mahmood et al., 2012)یا ت 

نشان داد  صورت گر ت،و مرطوب هند  یریدر مناطق گرما یاهدانهس

 داشت یاهگ ینا ارتفاعبر  دارییمختلف تأثیر معن هایکاشت یخکه تار

(Giridhar et al., 2017).  ،در رابطه با تأثیر اکوتیپ بر ارتفتاع بوتته

های پژوهشی که در اتیوپی و ایران نتایج حاص  از این تحقیق با یا ته

. در ایتن پتژوهش روی ارقام مختلف سیاهدانه انتام شد، هماتو بتود

داری بیان شد که بین این ارقام از لحاظ ارتفتاع گیتاه اختتح، معنتی

. (Assefa et al., 2015; Saydi et al., 2022)   وجتود داشتت

کوتیپ از سیاهدانه صورت گر تته ا 30ای که روی همچنین در مطالعه

های مختلف از سیاهدانه و همچنتین بود، مشاهده شد که بین اکوتیپ
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های مختلف از نظر ارتفاع بوته در زمان برداشت اختح، تاریخ کاشت

 .(Golkar & Nourbakhsh, 2019)دار وجود دارد معنی

 

 تعداد فولیکول در بوته

نتایج تتزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی تتاریخ کاشتت و  

دار بود، همچنتین اثتر متقابت  اکوتیپ بر تعداد  ولیرو  در بوته معنی

دار اکوتیپ و تاریخ کاشت نیز بر تعداد  ولیرتو  در بوتته تتأثیر معنتی

انگر این است که با تأخیر در کاشت، تعتداد (. نتایج بی3جدو  داشت )

تعتداد  ولیرتو  در ها کاهش یا تت.  ولیرو  در بوته در همه اکوتیپ

 متفاوت بودهای مختلف های مختلف در تاریخ کاشتبین اکوتیپبوته 

(. در تاریخ کاشت او ، اکوتیپ زاب  بیشترین تعداد  ولیرو  6جدو  )

بوته را به خود اختاا  داد. در تاریخ کاشت دوم، اکوتیپ تفترش  در

-بیشترین تعداد  ولیرو  در بوته را داشت و همچنین در تاریخ کاشت

هتای های سوم و چهارم، بیشترین تعداد  ولیرو  در بوتته از اکوتیتپ

دست آمد. با نزدیک شدن به تاریخ کاشت بتاتان، سرایان و خوا، به

کوتاه شتدن طتو  دوره رشتد و محتدود شتدن رشتد  دلی چهارم، به

دنبا  آن تولید تعتداد گت  های جانبی کمتر و بهرویشی و تولید شاخه

کمتر در  از زایشی، تعداد  ولیرو  در هر بوته نیتز تحتت تتأثیر قترار 

تتر هتای دیتررسکند. این پدیتده در اکوتیتپگر ته و کاهش پیدا می

 مشهودتر بود. 

 

 های مختلف سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشتمیانگین تعداد شاخه جانبی در بوته اکوتیپمقایسه  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of the average number of branches per plant of different black seed ecotypes in response to 

planting date 
 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
7.00 6.33 6.33 4.33 

 گردمیران

Gardmiran 
6.00 6.00 6.67 5.33 

 رزن

Razan 
7.00 6.00 6.67 5.33 

 همدان

Hamedan 
6.33 7.00 6.67 5.00 

 اراک

Arak 
6.33 6.00 6.67 5.00 

 اصفهان

Esfahan 
7.00 7.00 6.67 4.33 

 سمیرم

Semirom 
7.00 7.00 6.67 4.00 

 اقلید

Eqlid 
6.00 7.00 6.33 3.33 

 اشر.ر

Ashkezar 
7.00 7.00 6.33 3.67 

 زاب 

Zabol 
8.00 7.00 6.00 4.33 

 بتاتان

Bajestan 
8.00 7.00 6.00 4.67 

 سرایان

Sarayan 
6.67 7.00 6.00 4.67 

 خوا،

Khaf 
7.00 6.00 6.33 4.33 

LSD (0.05) 0.001** 0.27** 0.878ns 1.01** 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
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هتای مختلتف ای که روی تاریخ کاشتدر نتایج حاص  از مطالعه

سیاهدانه صورت گر ت، مشاهده شد که تاریخ کاشت تأثیر بازایی بر 

پژوهشتی  رد. (Kazerani et al., 2005)تعداد  ولیرو  در بوته دارد 

سته تتاریخ کاشتت نیمته او  و دوم اسفند و نیمته او  که با بررسی 

کته دو تتاریخ کاشتت  گزارش شد انتام شد،  تروردین در ستیاهدانه

دلیتتت  استتتتفاده از بارنتتدگی و استتتقرار بهتتتر گیتتاه در ختتاک، او  به

 کته. همچنتین بیتان شتد را داشتتند تعداد  ولیرو  در بوتتهبیشترین 

 قتط  یتوهو رشد محدود است و گ  و م ییگ  انتها یاهیگ یاهدانه،س

و تعداد  ولیرو  در بوته از تعتداد  شودیم ی هر شاخه تشر یدر انتها

در کاشتت باعت   تأخیر احتمالاز کند ویم یتگ  دهنده تبع هایشاخه

دهی برخورد مرحله گت  ی،دهنده و از طر گ  هایکاهش تعداد شاخه

 و هاگ  یزشموضوع باع  ر ینکه ااست  گرم شده یوابا ه یاهدانهس

دست آمده در ایتن ید که با نتایج بهگرد گیاه در  ولیرو  تعداد کاهش

 .(Javadi, 2008)باشد تحقیق هماو می

 

 تعداد دانه در فولیکول

دهنده این است که اثترات اصتلی تتاریخ نتایج این پژوهش نشان

کاشت و اکوتیپ و همچنین اثر متقاب  اکوتیپ و تاریخ کاشت بر تعداد 

طتور کته در (. همتان3جتدو  داری دارد )ب.ر در  ولیرو  تأثیر معنی

صورت کاهشتی استت. همچنتین در نتایج نشان داده شد، این تأثیر به

ها در تعداد دانه در  ولیرو  اختتح، ها، بین اکوتیپکاشت همه تاریخ

بیشتترین تعتداد دانته در  کهطوری(، به7 جدو دار وجود داشت )معنی

تاریخ کاشت او  و دوم در اکوتیپ اصفهان، در تاریخ کاشت ستوم در 

های اراک و بتاتان اکوتیپ رزن و در تاریخ کاشت چهارم در اکوتیپ

هتای کاشتت مشاهده شد. کاهش تعتداد دانته در  ولیرتو  در تتاریخ

ستطح دلی  خلأ رشد گیاه در طو  دوره رشد و کتم بتودن انتهایی به

باشد. پرشدن دانه از انتقا  متتدد متواد ذخیتره شتده در سبز گیاه می

کند. بنابراین، هر چه طو  دوره رشتد کمتتر باشتد، ها تبعیت میبرگ

دنبا  آن انتقتا  کمتتر و  تعداد شاخه  رعی و برگ در بوته کمتر و به

 دهد. در نهایت، کاهش تعداد دانه در  ولیرو  رخ می

 ققان مطالعاتی را انتام دادند و بیان داشتند کتهدر این رابطه، مح

تأخیر در زمان کاشت با کوتاه شدن طو  دوره رشد سبب تأثیر منفتی 

های  توسنتزی شده است. کاشت بر محتوای نابی آب برگ و رنگیزه

شود و گیاه زودتتر از کوتاه شدن دوره رشد رویشی میع  دیرهنگام با

همزمتان شتدن  نتابراین احتمتالازآن وارد مرحله زایشی شتده استت. ب

دانته سبب کاهش شدید   انتهایی رشد با تنش دمایی آخر  ا  مراح

. همچنین پژوهشگران دیگتری نیتز در مطالعتات شودمی در  ولیرو 

خود ا هار داشتند که با تأخیر در کاشت، کاهش محاوستی در تعتداد 

 ;Bahramifar & Baziar, 2022)  .شوددانه در  ولیرو  حادث می

Mahmood et al., 2012; Majumder et al., 2012        

 

 وزن هزاردانه

نتایج تتزیه واریانس نشتان داد کته وزن هزاردانته تحتت تتأثیر 

و  دار اثرات اصلی اکوتیپ، تاریخ کاشتت و اثتر متقابت  اکوتیتپمعنی

دست (. همچنین با توجه به نتایج به3جدو  تاریخ کاشت قرار گر ت )

آمده، روند کاهش در وزن هزاردانته از تتاریخ کاشتت او  التی تتاریخ 

(. بته ایتن 8جتدو  ها قابت  شتهود استت )کاشت چهارم بین اکوتیپ

کاشتت او  و چهتارم اکوتیتپ ختوا،، در تتاریخ ترتیب که در تاریخ 

کاشت دوم اکوتیپ اشر.ر و در تاریخ کاشت سوم اکوتیتپ بتاتتان، 

بیشتترین وزن هزاردانته را بته ختود اختاتا  دادنتتد.کاهش در وزن 

دلی  کتاهش طتو  هزاردانه همانند دیگر صفات اجزاگ عملررد دانه به

نزکننده و به دنبتا  های  توستدوره رشد و همچنین عدم ترمی  اندام

دهد. به ایتن ترتیتب، آن خلأ در انتقا  متدد طی پرشدن دانه رخ می

کاهش وزن هزاردانه با نزدیک شدن به تتاریخ کاشتت چهتارم قابت  

شهود است. در این خاو ، تحقیقات مختلفتی صتورت گر تت کته 

دار اکوتیپ و تتاریخ کاشتت نشان داد، وزن هزار دانه تحت تأثیر معنی

ر ت و با نتایج حاص  از این تحقیق برابر بود. در نتایج حاصت  قرار گ

دار ای بیان شد که صفت وزن هزاردانته تحتت تتأثیر معنتیاز مطالعه

طور بیان شد کته تاریخ کاشت قرار گر ت. برای توجیه این نتیته این

دلی  ماتاعد بتودن عوامت  ممرن است در تاریخ کاشت مطلتوب بته

بتر رشتد رویشتی گیاه قادر است تا عحوه محیطی در طو  دوره رشد،

( sourceبیشتر، تولید محاولات  توسنتزی بیشتر و ذخیره در منبت  )

( را داشتته sinkو در نهایت، تقایم و انتقا  بهتر و بیشتر به مختزن )

کنتتد هتتای حاصتت  از ایتتن تحقیتتق برابتتری متتیباشتتد کتته بتتا یا تتته

(Waliullah et al., 2021) در همین راستتا، در پژوهشتی کته روی .

 گیاه سیاهدانه انتام شد، مشاهده گردید که تاریخ کاشت تتأخیری بته

سبب کاهش دوره طو  رشد و ختحگ در انتقتا  متواد بته دانته تتأثیر 

-مطالعهدر . (MASUD, 2021)بازایی در کاهش وزن هزاردانه دارد 



 1403زمستان ، 4، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     754

 ینمشتاهده شتد کته بتصورت گر ت،  یاهدانهرقم س 10 یکه رو ای

 دوجتو یداریاز نظر وزن هزاردانه اختح، معن سیاهدانهارقام مختلف 

ختتوانی دارد دستتت آمتتده از ایتتن تحقیتتق هتتمکتته بتتا نتتتایج به دارد

(Prakhova, 2022). 

 

 عملکرد دانه

دار نتایج تتزیه واریانس نشان داد که عملررد تحت تتأثیر معنتی

اکوتیپ و تاریخ کاشت قرار گر ت، امتّا اثتر متقابت  اکوتیتپ و تتاریخ 

ا تأخیر در کاشت، عملررد (. ب3جدو  دار نبود )کاشت بر عملررد معنی

صورت خطی کاهش یا ت. میانگین عملررد ها بهدانه در همه اکوتیپ

، 1020، 1355ترتیب دانه در تاریخ کاشت او ، دوم، سوم و چهارم بته

التتف(. همچنتتین  -1کیلتتوگرم در هرتتتار بتتود )شتتر   694و  1080

ار کیلتوگرم در هرتت 1245بیشترین عملررد دانه از اکوتیپ خوا، بتا 

هتای سترایان، بتاتتان، (. همچنین اکوتیپب -1شر  حاص  شد )

 1117و  1141، 1156، 1179ترتیب با عملررد دانه زاب  و اصفهان به

کیلوگرم در هرتار بعد از اکوتیپ خوا، دارای بالاترین عملرترد دانته 

های اراک و گردمیران یپترتیب از اکوتبودند. کمترین عملررد دانه به

 دست آمد. کیلوگرم در هرتار به 890و  903با عملررد 

 

 های مختلف سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشتمتر( در زمان رسیدگی برداشت اکوتیپمقایسه میانگین ارتفاع بوته )سانتی -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the average plant height (cm) at the time of harvest of different black seed ecotypes in response 

to planting date 

 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
67.00 62.33 54.00 52.33 

 گردمیران

Gardmiran 
70.67 61.33 48.33 54.67 

 رزن

Razan 
71.67 56.00 49.67 50.33 

 همدان

Hamedan 
69.00 54.67 43.67 53.33 

 اراک

Arak 
70.33 57.67 43.00 57.67 

 اصفهان

Esfahan 
67.33 52.00 45.00 43.67 

 سمیرم

Semirom 
68.67 59.67 54.00 52.67 

 اقلید

Eqlid 
70.33 54.00 47.00 46.00 

 اشر.ر

Ashkezar 
72.67 49.00 43.33 57.67 

 زاب 

Zabol 
75.67 55.00 49.33 48.67 

 بتاتان

Bajestan 
75.00 49.33 48.33 49.67 

 سرایان

Sarayan 
70.67 52.67 46.67 53.00 

 خوا،

Khaf 
69.67 50.67 45.00 52.33 

LSD (%5) 3.658** 1.615** 1.674** 7.124** 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 

هتای پاسخ به تاریخ کاشت، معادلته رگرستیون خطتی ستاده بته دادهدر  هتای ستیاهدانهبرای درک بهتر واکنش عملررد دانه اکوتیتپ



 755     …های مختلف سیاهدانهیابی عملکرد و اجزاء عملکرد اکوتیپارز ،اشرفی و همکاران

(. همتان2شر  عملررد دانه در مقاب  تاریخ کاشت برازش داده شد )

هتا، شتود، بتا تتأخیر در کاشتت در کلیته اکوتیتپطور که مشاهده می

ش عملرترد صورت خطی کاهش یا ت که شیب کتاهعملررد دانه به

ازای هتر ها متفاوت بود. بیشترین کاهش عملررد دانه بتهبین اکوتیپ

های سرایان، خوا،، زاب  و اصفهان بتا روز تأخیر در کاشت در اکوتیپ

ازای هر روز تأخیر در کاشت مشتاهده شتد. کیلوگرم در هرتار به 8-9

کمترین کاهش عملررد در پاسخ به تاریخ کاشت در اکوتیپ اشر.ر با 

ازای هر روز تأخیر در کاشتت مشتاهده شتد. کیلوگرم در هرتار به 9/3

کیلتوگرم در هرتتار  6-4ها نیز با حتدود کاهش عملررد سایر اکوتیپ

ازای هر روز تأخیر در کاشت بتود. نرتته قابت  کاهش عملررد دانه به

های مورد استفاده در این مطالعه کته دارای توجه این است که اکوتیپ

استتثنای بتاتتان( بته تتاریخ کاشتت بتالایی بودنتد )به عملررد دانه

تر بوده و کاهش عملررد بیشتری در پاسخ بته تتاریخ کاشتت حااس

ها داشتند. امّا اکوتیپ بتاتان با اینره عملررد نابت به سایر اکوتیپ

های پرعملررد، حااسیت کمتتری دانه بالایی دارند، نابت به اکوتیپ

زای هتر روز تتأخیر در کاشتت، کتاهش ابه تاریخ کاشت داشتت و بته

توان بیتان داشتت رو میشود، ازاینعملررد کمتری در آن مشاهده می

بتر های پرعملررد سیاهدانه، اکوتیپ بتاتان عحوهکه در بین اکوتیپ

عملررد دانه بالاتر، سازگاری بیشتری به تاریخ کاشت داشته و کاهش 

عنوان اکوتیتپ وتیپ را بتهتوان این اکعملررد دانه کمتری دارد و می

برتر برای کاشت در این منطقه انتخاب کرد که برای تأیید آن نیاز بته 

 های ترمیلی در مطالعات آتی دارد. آزمایش

 

 های مختلف سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشتمقایسه میانگین تعداد فولیکول در بوته اکوتیپ -6جدول 
Table 6- Mean comparison of the average number of follicle per plant of different black seed ecotypes in response to planting 

date 
 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
6.67 6.67 5.67 4.00 

 گردمیران

Gardmiran 
6.33 5.67 5.00 5.00 

 رزن

Razan 
6.00 5.67 5.33 5.00 

 همدان

Hamedan 
5.67 5.67 6.00 5.00 

 اراک

Arak 
6.00 5.33 5.67 5.00 

 اصفهان

Esfahan 
6.67 5.67 5.00 4.00 

 سمیرم

Semirom 
6.67 5.67 5.33 4.00 

 اقلید

Eqlid 
6.00 5.67 6.00 3.00 

 اشر.ر

Ashkezar 
6.33 5.33 6.00 4.00 

 زاب 

Zabol 
8.00 5.33 6.00 4.00 

 بتاتان

Bajestan 
7.33 5.33 6.00 5.00 

 سرایان

Sarayan 
7.00 5.67 6.00 5.00 

 خوا،

Khaf 
7.33 6.33 6.00 5.00 

LSD (%5) 1.374* 1.013ns 0.562** 0.002** 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
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 تاریخ کاشت های مختلف سیاهدانه در پاسخ بهمقایسه میانگین تعداد دانه در فولیکول اکوتیپ -7جدول 
Table 7- Mean comparison of the average number of grains in the follicle of different black seed ecotypes in response to 

planting date 
 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
74.00 57.67 54.33 23.67 

 گردمیران

Gardmiran 
77.00 47.67 56.33 33.67 

 رزن

Razan 
72.33 52.33 63.33 31.67 

 همدان

Hamedan 
68.67 48.67 52.67 29.67 

 اراک

Arak 
75.33 48.00 46.00 37.67 

 اصفهان

Esfahan 
82.00 62.33 63.00 35.67 

 سمیرم

Semirom 
78.33 57.67 55.33 34.67 

 اقلید

Eqlid 
68.33 48.67 47.00 28.67 

 اشر.ر

Ashkezar 
73.00 53.00 52.00 36.67 

 زاب 

Zabol 
71.33 56.67 50.33 24.67 

 بتاتان

Bajestan 
75.33 56.67 44.33 37.67 

 سرایان

Sarayan 
81.00 53.67 46.33 33.67 

 خوا،

Khaf 
73.33 53.33 45.33 35.67 

LSD (%5) 1.853** 2.638** 1.843** 0.001** 

ns** باشندیم پنج و یک درصددر سطح احتما   یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 

با تأخیر در کاشت، عملررد به موازات کتاهش در اجتزاگ عملرترد 

یابد. همان طور که هر یتک از عتواملی همچتون کتاهش کاهش می

دهی طو  دوره رشد، کاهش رشد و پیرره رویشی گیاه، همزمانی گت 

ا شتانی بتا دمتای بتالای هتوا و ختلأ در انتقتا  متتدد متواد و گرده

شتود، شدن دانه سبب کتاهش اجتزاگ عملرترد متی  توسنتزی طی پر

گتردد. در برآیند این عوام  موجب کاهش در عملرترد دانته نیتز متی

پژوهشی که در مزرعه تحقیقات کشاورزی دانشگاه هارینپور پاکاتتان 

روی گیاه سیاهدانه انتام شد، مشاهده گردید که عملررد دانته تحتت 

پژوهشتگران در ایتن بررستی دار تاریخ کاشت قترار دارنتد. تأثیر معنی

دلی  کاهش طتو  دوره رشتد و ا هار داشتند که در کاشت با تأخیر به

همچنین همزمانی مرحله زایشی با شرایط نامطلوب هوایی، کاهش در 

در  .(Mehmood, 2018)عملرترد و اجتزاگ عملرترد مشتهود استت 

هوایی شهرستان  اا روی گیاه ستیاهدانه وپژوهشی که در شرایط آب

هتای مختلتف از نظتر انتام شد، نشان داده شد که بین تاریخ کاشتت

کاشتت  دار وجود دارد. در این رابطه بیان شد کتهعملررد تفاوت معنی

گیاه زودتتر از شود و کوتاه شدن دوره رشد رویشی میع  دیرهنگام با

همزمتان   دلیبته آن وارد مرحله زایشی شده است. بنتابراین احتمتالاز

ستبب کتاهش   انتهایی رشد با تنش دمتایی آختر  ات  شدن مراح

. نتتایج (Bahramifar & Baziar, 2022) شتودشتدید عملرترد متی

اکوتیپ از سیاهدانه انتام شد، نشان دهنده  20که روی  پژوهش دیگر

-این بود که با تأخیر در کشت، کاهش چشمگیری در عملررد مشاهده

هتای ستیاهدانه از ها حاکی از آن است کته بتین اکوتیتپشد. گزارش

 . (Shahbazi, 2019)لحاظ عملررد دانه اختح، وجود دارد 
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 های مختلف سیاهدانه در پاسخ به تاریخ کاشتمقایسه میانگین وزن هزار دانه )گرم( اکوتیپ -8جدول 
Table 8- Mean comparison of the average 1000 grain weight (grams) of different black seed ecotypes in response to planting 

date 
 اکوتیپ

Ecotype 
 تاریخ کاشت اول

First planting date 

 تاریخ کاشت دوم

Second planting date 
 تاریخ کاشت سوم

Third planting date 
 تاریخ کاشت چهارم

Fourth planting date 
 تفرش

Tafresh 
2.229 1.921 1.921 1.938 

 گردمیران

Gardmiran 
2.165 2.091 1.853 1.952 

 رزن

Razan 
2.094 2.117 1.892 1.990 

 همدان

Hamedan 
2.164 1.903 1.853 1.748 

 اراک

Arak 
2.277 1.835 1.714 1.750 

 اصفهان

Esfahan 
2.469 2.328 2.155 2.052 

 سمیرم

Semirom 
2.234 1.825 1.665 1.608 

 اقلید

Eqlid 
2.147 1.835 1.605 1.856 

 اشر.ر

Ashkezar 
2.435 2.355 2.106 2.001 

 زاب 

Zabol 
2.204 1.988 1.928 1.910 

 بتاتان

Bajestan 
2.195 2.192 2.169 2.071 

 سرایان

Sarayan 
2.005 2.313 2.095 2.015 

 خوا،

Khaf 
2.583 2.178 2.125 2.084 

LSD (%5) 0.072* 0.029* 0.013* 0.002* 

ns** باشندیم پنج و یک درصداحتما   در سطح یداریو معن یداریمعن ریغ بیترتبه :، * و. 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 

های مختلف در پژوهشی در شهر مشهد نشان داده شد که اکوتیپ

 Javadi Hedayatabad et)داری بر عملررد دانته دارنتد تأثیر معنی

al., 2014) . 

اکوتیتپ ستیاهدانه در خراستان  28در مطالعه دیگتری کته روی 

داری های مختلف تفاوت معنتیصورت گر ت مشاهده شد که اکوتیپ

در پژوهشتی دیگتر  .(Faravani et al., 2006)در عملررد دانه دارند 

ترکیه روی پنج جمعیتت بتومی  2شهیرو اسری 1که در دو شهر اسپارتا

سیاهدانه صورت گر ت، مشاهده شد کته عملرترد دانته تحتت تتأثیر 

که بیشترین عملررد را جمعیتت طوریدار جمعیت قرار گر ت، بهمعنی

                                                           
1- Isparta,Turkey 

2- Iski Chahir,Turkey 

 .(5Kara et al., 201)وسا  به ثبت رسانید اوساک در هر دو منطقه و هر د

 همبستگی صفات

ارتفتاع  (،74/0) تعداد شتاخه در بوتته عملررد دانه در سیاهدانه با

 ، تعتتداد  ولیرتتو  در بوتتته(57/0) برداشتتت یدگیبوتتته در زمتتان رستت

 (55/0) وزن هتتزار دانتته ( و84/0) ، تعتتداد دانتته  ولیرتتو (83/0)

(. بته عبتارت دیگتر، بتا 9جتدو  نشتان داد )همباتگی مثبت و معنی

هتای ستیاهدانه ا تزایش ا زایش این صفات، عملررد دانه در اکوتیتپ

توان بیان داشت که علت ا زایش عملررد دانته در یابد. در واق  میمی

دلی  ارتفتاع و های پرعملرترد بتههای مطلوب و اکوتیپتاریخ کاشت

، تعداد دانه در  ولیرو  تعداد شاخه بیشتر و به دنبا  آن تعداد  ولیرو 

رو، ایتن صتفات از صتفات باشتد. ازایتنو وزن هزار دانته بیشتتر متی
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توانتد در باشتد کته متیتأثیرگ.ار بر عملررد دانه در گیاه سیاهدانه می

 گران این گیاه قرار گیرد.تحقیقات آینده مدنظر اصحح

 

 

 
 گرگان یمیاقل طیدر شرا( b( و اکوتیپ )aاریخ کاشت )مقایسه میانگین عملکرد سیاهدانه در پاسخ به ت -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of average yield of black seed in response to planting date (a) and ecotypes (b) In the climatic 

conditions of Gorgan 
 

 های مختلف سیاهدانهگیری شده با عملکرد دانه اکوتیپهمبستگی صفات اندازه -9جدول 
Table 9- Correlation of measured traits with seed yield of different black seed ecotypes 

 

هتعداد شاخه در بوت  

No. of branches 
per plant 

ارتفاع بوته در 
 رسیدگی زمان

 برداشت

Height at 
harvesting 

ر تعداد فولیکول د
 بوته

No. of 
follicleper plant 

تعداد دانه 
 فولیکول

No. of grain 
in the follicle 

وزن هزار 
 دانه

1000-grain 
weight 

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield 

 تعداد شاخه در بوته
No. of branches per plant 

1      

 ارتفاع بوته در زمان رسیدگی برداشت
Height at harvesting 

0.518 ** 1 
  

  

د  ولیرو  در بوتهتعدا  

No. of follicleper plant 
0.805 ** 0.668 ** 1    

 تعداد دانه در  ولیرو 
No. of grain in the follicle 

0.776 ** 0.736 ** 0.79 ** 1   

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

0.323* 0.325* 0.38 ** 0.438 ** 1 
 

 عملررد دانه
Grain yield 

0.734 ** 0.567 ** 0.833 ** 0.841 ** 0.553 ** 1 

(a) 

(b) 



 759     …های مختلف سیاهدانهیابی عملکرد و اجزاء عملکرد اکوتیپارز ،اشرفی و همکاران

 
 های مختلف سیاهدانههای عملکرد دانه در پاسخ به تاریخ کاشت در اکوتیپبرازش مدل رگرسیون خطی به داده -2شکل 

Fig. 2- Fitting the linear regression model to the grain yield data in response to planting date in different black seed ecotypes 

 دهد.داری را نشان میسطح احتما  معنی Pr>t، ضریب تبیین معادله و 2Rباشد.آذر میبراساس روز از او  محور ایرس زمان 

x-axis is time based on days from the first of Azar. R2, the coefficient of explanation of the equation and Pr>t indicates a significant 

probability level. 

 

ای که روی گیاه سیاهدانه صورت گر ت، گتزارش شتد در مطالعه

که ارتفاع بوتته، تعتداد  ولیرتو  در بوتته و تعتداد دانته در  ولیرتو  

 Akbarinia et)داری با عملررد دانه داشتند همباتگی مثبت و معنی

al., 2005) در پژوهشی دیگر که در گیاه ستیاهدانه صتورت گر تت .

نشان داده شتد کته عملرترد دانته بتا تعتداد دانته در  ولیرتو ، وزن 

توده دارای همباتگی بالا و مثبتتی  ولیرو ، ارتفاع گیاه و وزن زیات

  .(Ghorbanzadeh Neghab & Zare Mehrjerdi, 2018)است 

 

 

 گیرینتیجه

شتود کته عملرترد های این تحقیق مشخا متیاز متموع یا ته

هتای مختلتف دانه سیاهدانه تحت تأثیر مثبت اکوتیپ و تاریخ کاشتت

زنتی و استتقرار باشد. انتخاب تاریخ کاشت مناسب در ابتدا بر جوانهمی

سازی مدت زمتان مناستب أثیرگ.ار بوده و در ادامه، با  راهمگیاهچه ت

برای طو  دوره رشد گیتاه و رشتد رویشتی کامت  و همچنتین عتدم 

ا شانی گیاه با شرایط محیطی نامناسب، تأثیر دهی و گردههمزمانی گ 

بازایی در عملررد و کیفیت دانته خواهتد داشتت. همچنتین انتختاب 

دلی  شترایط محیطتی منطقته بته های مناستب و ستازگار بتااکوتیپ
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خاوصیات ژنتیری و طو  دوره رشد متناسب با شرایط محیطی مورد 

رو، در تواند در حاو  عملررد بالای دانه تأثیرگ.ار باشد. ازایننظر می

تتوان تتاریخ کاشتت زراعی تولید گیاه دارویی ستیاهدانه متیبرنامه به

را توصیه نمود که در مطلوب و اکوتیپ متناسب با منطقه مورد تحقیق 

هتای مختلتف در تتاریخ کاشتت این تحقیق با توجه به نتایج، اکوتیپ

تتوان بترای حاتو  آذرماه بیشترین عملررد را داشتند. همچنین متی

هتایی پرعملرترد از قبیت  عملررد دانه بالاتر در این منطقه از اکوتیپ

تأییتد  بتاتان، سرایان، زاب ، اصفهان و خوا، استفاده کرد که بترای

 باشد. نهایی آن نیاز به تررار آزمایش در چندین سا  می
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