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Introduction1 

Drought, as well as water scarcity, are the main limiting factors in the arid and semi-arid regions of the 

world, such as Iran (Deihimfard & Rahimi Moghadam, 2015). Autumn cultivation can be a solution provided 

that the upcoming long and cold temperatures do not limit the sugar beet development. One of the limitations of 

autumn sugar beet cultivation is dealing with low temperatures in winter, which results in vernalization and 

flowering of sugar beet in the first year. The bolting will reduce economic yield by reducing root weight as well 

as reducing sugar content (Taleghani et al., 2015). Considering the long period from sugar beet sowing to 

harvest, this study aimed to: (i) detect the interactions between planting dates and cultivars for three harvest 

dates; and (ii) recommend the best sugar beet cultivar with the best performance for increasing the sugar yield in 

Marvdasht region. 

 

Materials and Methods 

A split-split-plot field experiment with the randomized complete block design (RCBD) in three replicates 

was conducted in two agronomic years (2016-17 and 2017-18) in Marvdasht. Three sowing dates 16 September, 

7 October, and 27 October) were assigned to the main plots, and two varieties (Giada and Levante) consisted of 

the sub-plots. Three harvest dates (1 May, 26 May, and 20 June) were also assigned to the sub-sub-plots. Basic 

plot size was 15 m2, with five rows, 6 m long, and row spacing of 0.5 m. The root yield (RY) was determined by 

measuring the weight of roots from three middle rows and recalculating it as ton/ha. Root samples were analyzed 

in the laboratory for sugar beet root quality testing at Sugar Beet Research Institute in Karaj. Sugar content (SC) 

was measured according to the polarimetric method. Sugar yield (SY) was calculated following the equitation: 

SY = RY × SC. 

 

Results and Discussion 

The statistical analysis showed that the two-factor interaction of sowing and harvest dates was significant on 

the root yield (alpha <0.01). The mean comparisons of the treatments showed that the lowest yield was obtained 

at the sowing date of 27th October and the harvest date of 1th May (32.95 ton/ha). On the other side, the highest 
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yield (75.75 ton/ha) was acquired with the interaction of the 16th September sowing date and 20 June harvest 

date. Bolting did not occur with the second and third sowing dates while it happened with the first sowing date. 

Bolting percentage at the first sowing date was also affected by delays in harvesting dates. The interaction of 

sowing date × cultivar × harvesting date was significant on sugar content. The highest sugar content belonged to 

the sowing date of 7th October and harvesting date of 26th May in the Giada cultivar, and the lowest sugar 

content belonged to the Levante cultivar in the sowing date of 7th October and harvesting date of 1st May. In 

other words, sugar content is strongly affected by sowing and harvesting dates, so early planting and delaying 

harvesting until July will increase the sugar content significantly. Also, higher sugar content can be achieved by 

adjusting the planting and harvesting dates to minimize bolting (Taleghani et al., 2011). 

 

Conclusion 

Delayed sowing and early harvesting led to reductions in root yield, sugar content, and white sugar yield. The 

treatment with a sowing date of September 16 and a harvesting date of June 20 resulted in the highest root yield. 

Although this treatment also had a high bolting rate, the increased yield compensated for the reduction in sugar 

percentage, resulting in the highest overall sugar yield. However, considering both economic factors and final 

product outcomes, and given that sugar yield was not significantly different between the second and third 

harvesting dates, the sowing date of September 16, combined with a harvesting date of May 26, was identified as 

the most effective treatment for sugar production in Marvdasht. 

 

 

Keywords: Autumn cultivation, Bolting, Harvest date, Sowing date, Sugar beet cultivar  
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 چکيده

در  زهييخشک دنيا از جمله ايررا  اتر ت توترکه کشر   راکننده توليد چغندرقند در مناطق خشک و نيمهترين عوامل محدودآبي مهمخشکي و کم
چغندرقنرد  امکا  کش   راييزه يبا هدف بررت قيتحق نيا ،منظور نيباشدت به هميمشکل م نيرفع ا یمورد توجه برا یمناطق مستکد يکي از راهکارها

(Beta vulgaris L.در مناطق مکتدله ) های کامل تصادفي با ته تکرار بار خرده شده در قالب طرح بلوک های دوصورت آزمايش کرتبه اتتا  فارس
 5مهر و  15شهريور،  26در منطقه مرودش  اجرا گرديد، تيمارهای آزمايش شامل ته تاريخ کاش ،  1396 -1397و  1395 -1396دو تال زراعي  يط

های فرعي فرعي خرداد در کرت 30و  5ارديبهش ،  10قند مونوژرم گيادا و لوانته در کرت فرعي و ته زما  برداش  آبا  در کرت اصلي، دو رقم چغندر
ار شردت کمتررين ميرزا  دکنش دوگانه تاريخ کاش  و تاريخ برداش  در تطح احتمال يک درصد بر عملکرد ريشره مکنريها نشا  داد که برهمبودت يافته

شرهريور و  26تراريخ کاشر   درتن در هکتار( و بيشترين ميزا  عملکررد  95/32ارديبهش  ) 10آبا  و تاريخ برداش   5تاريخ کاش   درعملکرد ريشه 
ولي در تراريخ کاشر  اول  ،ندروی نشا  ندادتاقه ،های کش  دوم و تومت هيچ يک از تاريخدت  آمدبهتن در هکتار(  75/75خرداد ) 30تاريخ برداش  

در ترال دوم  و روی در تاريخ برداشر  ترومکه بيشترين درصد تاقهطوریبه ،درصد آ  افزايش داش  ،هر دو رقم به تاقه رفتند و با تأخير در برداش 
دار شدت بهرد قند قابل اتتحصال مکنيطرفه هم بر عيار قند و عملککنش تهنشا  داد که برهم همچنينت نتايج مشاهده شد درصد( 82/25مشاهده شد )

 5شهريور و برداش   26کاش  وجود داردت تاريخ در منطقه مرودش  امکا  کش   اييزه چغندرقند های اين آزمايش حاکي از آ  ات  که يافته ،کلي طور
 باشدتخرداد قابل توصيه مي

 

 مرودش ، روی، تاقهاييزه  قندارقام، تاريخ برداش ، تاريخ کاش ، چغندرهاي کليدي: واژه

 

 1مقدمه

کننرده توليرد چغندرقنرد ترين عوامل محدودآبي مهمخشکي و کم

(Beta vulgaris L.)  خشک دنيرا از جملره در مناطق خشک و نيمه

(ت ihimfard & Rahimi Moghadam, 2015eDايرررا  اترر  )

کش  بهاره آ  يکي از راهکارهای  جايگزيني کش   اييزه چغندرقند با

ترطح  ،1371ترا  1340های بين تالتازش با شرايط خشکي ات ت 

هزار هکتار متغير بوده  204هزار تا  49زير کش  چغندرقند در ايرا  از 

                                                           
دکتررری و اتررتاد، گررروه اگروتکنولرروژی، دانشررکده  ترتيب دانشرریویبرره -2و  1

 کشاورزی، دانشگاه فردوتي مشهد،  مشهد، ايرا ت
 (:akooch@um.ac.ir  Email                        :   نويسنده مسئول -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2022.67871.1004 

ها و کراهش با شروع خشکسالي 70 امّا با توجه به آمار، در دهه ،ات 

 ,FAOشر  )تطح زير کشر  چغندرقنرد رو بره کراهش گ ا ،بارش

 (ت2017

بهينه از نرزوتت آترماني  بر اتتفادهکش   اييزه چغندرقند علاوه

رشد، دارای مزايای ديگری از جمله کاهش ميزا  تنفس  در طول دوره

گياه، افزايش کارآيي مصرف آب، تکداد دفکات آبياری کمترر، افرزايش 

 رايين برود  جمکير  دليل کش )برهعملکرد، کراهش مصررف علر 

های قنرد برداری کارخانرهبهره های هرز در  اييز( و افزايش دورهعل 

(ت ترراکنو  مطالکررات زيررادی روی Sharifi et al., 2000باشررد )مي

ي و کيفري چغنردر  راييزه انیرام گرفتره های مختل  زراعي، کمّجنبه

تروا  بره توترکه کشر  روی ميقهبا مکرفي ارقام مقاوم به تا ات ت

http://agry.um.ac.ir/
mailto:akooch@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2022.67871.1004
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چغندرقند  اييزه در مناطق مکتدله مانند مناطق جنوبي اتتا  خراتا ، 

 ,.Sharifi et alشمال فارس، گلستا  و دش  مغا  نيز اميدوار برود )

 (ت2000

دوره مصادف شد   ،های کش  چغندرقند  اييزهيکي از محدودي 

 ،باشرردی  ررايين و طرروتني در فصررل زمسررتا  ميبررا دمررارشررد آ  

درجره  6-8مدت طوتني در مکرض دمای بهاره شد  )که بهطوریبه

 ديرده  گرفته که در نتيیره، منیرر برهگراد( يا کمتر از آ  قرار تانتي

روی باعر  تاقه تشدخواهد  در تال اول رویبروز تاقهبهاره شد  و 

وز  ريشره و همچنرين کاهش عملکرد اقتصرادی از طريرق کراهش 

 ،طور کلي(ت بهTaleghani et al., 2015کاهش عيار قند خواهد شد )

اتتفاده از ارقام مقراوم  ،رفتن و اثرات مخرب آ تنها راه مقابله با تاقه

هايي که دوره ترما خيلي طروتني تال ت هر چند در مناطق ياباشدمي

 Fathullahشروند ) یرودچار تاقه زيقام مقاوم نممکن ات  ار ،باشد

Taleghani et al., 2015ت) 

هدف از تکيين تاريخ کاش ، يافتن زما  کاش  رقم يا گروهري از 

عوامرل محيطري  کره میموعرهطوریارقام مشابه يک گياه اتر ، به

گياهچره مناترب  ءحادث در آ  زما ، برای تبز شد ، اتتقرار و بقرا

اتمکا  گياه با شرايط نامسراعد محيطري برخرورد نکنردت باشد و حتي

(، دو =آذرو دترامبر =آبا ، نوامبر= مهرمقايسه ته تاريخ کاش  )اکتبر

، 22موناتونو ،11)مونوتا هزار بوته در هکتار و ته رقم 100و  80تراکم 

نشرا  داد ا در منطقه جنوب اتراانيدر کش   اييزه  (33يتر ول نيکاوو 

شراخ   براروز از زما  کاشر  و  160قند بکد از که رشد فکال چغندر

(ت در آزمايشي ديگر Garcia, 1986دت  آمد )به 5تا  9/3تطح برگ 

مهرر  25مهرر،  5تأثير تاريخ کاشر  ) ،که در شهرتتا  فسا انیام شد

خررداد( روی  30خرداد و  5ارديبهش ،  10آبا ( و تاريخ برداش  ) 15

دو رقم چغندر مورد ارزيابي قرار گرف ت نتايج اين آزمرايش نشرا  داد 

داری تح  طور مکنيروی را بهکه تيمارهای تاريخ کاش ، درصد تاقه

 ،آبرا  15مهر بيشترين و  5که تاريخ کاش  طوریبه د،تأثير قرار دادن

نشرا   870/2و  409/18ترتيب مکرادل را بهروی کمترين درصد تاقه

و رتول کره در ايرن آزمرايش مرورد ارزيرابي قررار  BRI مارقات دادند

و خرال  روی، عملکرد ريشه، درصد قند از لحاظ درصد تاقه ،گرفتند

بيشترين  تنشا  ندادندبا يکديگر داری عملکرد شکر تفيد تفاوت مکني

                                                           
1- Monauta 

2- Monatonno 

3- Kaweinterpoly 

 30مهر و تراريخ برداشر   5مربوط به تاريخ کاش   ريشه نيز عملکرد

(ت نتايج مقايسره چهرار Ashraf Mansouri et al., 2013خرداد بود )

در دو تاريخ ( Supremaو  Azaba ،Giada ،Spartak)رقم چغندرقند 

نشا  داد کره در منطقه زرقا  اتتا  فارس آبا   22مهر و  16کاش  

ت بيشرترين برودروی تراقه فاقردتاريخ کاش  دوم )در هر چهار رقرم( 

روی در رقم اتاارتاک در تاريخ کاش  اول مشراهده شردت درصد تاقه

داری بر عملکرد ريشه چغندرقند داشر ، تغيير تاريخ کاش  تأثير مکني

عملکررد ريشره از  ،روزه( 36که با ترأخير در کاشر  )ترأخير طوریبه

کيلرروگرم در هکتررار رترريد  27321کيلرروگرم در هکتررار برره  32579

(Adibifard et al., 2017 ت)هرا نشرا  داد کره براين، نتايج آ علاوه

ارقام مرورد مطالکره  ،داری بر ميزا  قند داش تاريخ کاش  تأثير مکني

 Supremaداشرتند و رقرم  ناخرال  قند درصدداری بر نيز تأثير مکني

ول ( را در تراريخ کاشر  ادرصرد 63/17) ناخرال  قند درصدحداکثر 

به تکويرق انرداختن تراريخ همچنين گزارش شده ات  که توليد کردت 

 2/67، باع  کاهش عملکرد ريشه از آبا به  مهرکاش  چغندرقند، از 

 13بره  9/10از  درصد قنرد ناخرال تن در هکتار و افزايش  4/48به 

 ت (Stibbe & Marlander, 2002ه ات  )شد درصد

داری برين ارقرام حقيقات ديگر نشا  داد که تفراوت مکنرينتايج ت

 شر وجود دا( Top polyو  Pamella ،H poly 1)مختل  چغندرقند 

کاش ( منیر به بيشترين تاريخ روز  س از  210برداش  ديرهنگام ) و

-Alهای ديگرر شرد )عملکرد ريشه و درصد قند نسرب  بره برداشر 

Sayed, 2012براتترين عملکررد قنرد  در آلما ، (ت در آزمايشي ديگر

و  شرهريوراگرچره در ه ات ت تن در هکتار ثب  شد 23 ناخال  حدود

ولري ميرانگين براتی دمرای روزانره و  ه،تابش کرم برودميزا   مهر،

 ,Hoffmann) ه اتر باع  افرزايش عملکررد شرد GDD 4افزايش

 وشش را عامل تأخير در زما  بستن شد  تاج محققا ، (ت برخي2019

 ,Hoffmannها ذکرر کردنرد )تر در بکضي ترالعملکرد نهايي  ايين

 (ت2019

چغندرقند در اتتا  فارس منحصر به  کش   اييزهدر حال حاضر، 

 هزييامکرا  کشر   را يو بررتر باشدمناطق گرم و جنوبي اتتا  مي

مرودش ، با توجه بره محردود  ريمکتدله اتتا  نظ در مناطق چغندرقند

توانرد يم ،آبيکم یهيمناطق در نت نيشد  کش  بهاره چغندرقند در ا

 تديرمنراطق کمرک نما نيرا هایهکارخان  يشکر و ادامه فکال ديبه تول

 تديمنظور انیام گرد نيحاضر به هم قيتحق ،روازاين

                                                           
4- Growing degree day 



 5     در منطقه مرودشت  (.Beta vulgaris L) بررسی امکان کشت پایيزه چغندرقند ،قصرالدشتی و همکاران

 هامواد و روش

در روترتای  يش در حوزه فکالي  کارخانه قنرد مرودشر اين آزما

و عررض  52° 45′)طرول جغرافيرايي قلکره شهرترتا  مرودشر ميا 

مدت دو تال از متر از تطح دريا( به 1620با ارتفاع  30° 3′جغرافيايي 

بار خررد شرده در  های دوکرتآزمايش صورت به 1395شهريور تال 

انیرام شردت  برا تره تکررار فيهای کامل تصرادبلوک قالب طرح  ايه

 5مهرر و  15شهريور،  26های آزمايش شامل ته تاريخ کاش  )عامل

و  (Giada)گيررادا  عنوا  عامررل اصررلي، دو رقررم  رراييزهآبررا ( برره

 11عنوا  عامل فرعري و تره تراريخ برداشر  )به  (Levante)لوانته

اب عنوا  عامل فرعي فرعي انتخرخرداد( به 30خرداد و  5ارديبهش ، 

رقرم لوانتره از شررک  و آلمرا   KWSرقرم گيرادا از شررک  شدندت 

SESVanderhave  تهيه شدندت ب ور هر دو رقم مونوژرم،  لي  نشده

کش ضرردعفوني شررده بودنررد و از کررش و حشرررهو بررا تررموم قررار 

قبل از کاش ، ات ت روی به تاقهبات   مقاومها، خصوصيات مهم آ 

هايي متر نمونرهترانتي 30ترا  0عمق  از خاک نقاط مختل  مزرعه از

صررورت تصررادفي برداشرر  شررده و بکررد از اخررتلاط جهرر  تکيررين به

يک نمونه مرکب به آزمايشگاه تیزيه  ،خصوصيات فيزيکي و شيميايي

 (ت1جدول خاک ارتال شد )

 

 آزمايش سالدو متر در سانتي 30ر عمق صفر تا نتايج تجزيه برخي صفات فيزيکوشيميايي خاک محل آزمايش د -1جدول 
Table 1- Soil physicochemical characteristics at depth of 0-30 cm in two years of experiment 

 سال
Year 

 بافت 
Texture 

 واکنش 
pH 

 هدايت الکتريکي
EC 

(1-dS.m) 

 کربن آلي
Organic C (%) 

 نيتروژن کل
N (%) 

 فسفر قابل جذب

P (1-.kgmg) 
 پتاسيم قابل جذب

K (mg.kg-1) 

2016-2017 
 لوم رتي

Clay loam 
7.52 0.32 1.56 0.036 3.40 218 

2017-2018 
 لوم رتي

Clay loam 
7.26 0.39 1.36 0.033 5.42 230 

 

ابتردا عمليرات در اوايل شهريور هر تال  ،تازی زمينجه  آماده

ها از د کرد  کلوخرهدار انیام شد و جه  خرشخم با گاوآهن برگردا 

زمو  آديسک و جه  تسطيح زمين از لولر اتتفاده شدت براتاس نتايج 

 150تو رفسرفات تريارل، کيلروگرم در هکترار  200 ،(1جدول خاک )

کيلوگرم در هکترار اوره بره  300و  کيلوگرم در هکتار تولفات  تاتيم

تاته و يک تروم کرود نيترروژ   تمام کود فسفره و   خاک اضافه شدت

قبل از کاش  به خاک اضافه شدت همچنين يرک تروم کروده اوره در 

مانرده در اول اترفند هرر ترال برگي و يرک تروم براقي 2-4مرحله 

تيسرتم صورت محلول در تانک کود به تيستم آبياری تزريق شردت به

مترر  15ت مساح  هرر کررت بودای )نوار تيپ( صورت قطرهآبياری به

  رنجطول متر و برهتانتي 50خط کاش  به فاصله  ششربع، شامل م

مترر برودت ترانتي 20ها روی ردي  هرم متر بودت همچنين فاصله بوته

 دوهرا متر و فاصله برين بلوک يک ی فرعي فرعيهافاصله بين کرت

صورت دترتي و کش  براتاس تقويم زماني به متر در نظر گرفته شدت

ری هرم در همرا  روز و بلافاصرله بکرد از کاری و آبياروش خشکهبه

نياز مزرعه از آب آبياری  آب مورد ،کش  انیام شدت در طول دوره رشد

ای )نوار تيرپ( برا روش قطرهآبياری گياها  به مين شدتأو آب بارا  ت

ليتر در تراع  در  تهمتری با دبي تانتي 20های اتتفاده از نوار تيپ

دفکات آبياری  ،ر هر دو تال آزمايشکنار هر ردي  کاش  انیام شدت د

طور دقيق ثب  کنتور( در هر دو تال به و حیم آب مصرفي )به وتيله

و دو برار تنرک  ،بوته در مترمربع 10ت با توجه به تراکم (2جدول ) شد

محدوده بهمرن  در مرحله دو تا چهار برگي و در) های هرزوجين عل 

صورت دترتي متر بهتانتي 20  فاصله روی ردي  مکادل با رعاي (ماه

ت در اين آزمايش، آفات و بيماری خاصي مشاهده نشد که نياز انیام شد

قبرل از وقروع به مهار داشته باشدت همچنين در طي دو تال آزمايش، 

های مستقر شده در تيمارهای مختلر  دقيقرا  تکداد بوتهآذر(،  1)ترما 

نيرز تکرداد اترفند(  1)بکد از رفع دوره ترما  شمارش و يادداش  شد و

کردام از در هريچولري  ،برداری شردها میددا  شمارش و يادداش بوته

ها منیرر شرود، زدگي که به ح ف بوتهتيمارها، خطر ترمازدگي و يخ

اطلاعات هواشناتري مرورد ای از بين نرف ت وجود نداش  و هيچ بوته

ترين ايستگاه به مزرعه نزديک که کاز ايستگاه هواشناتي کوشکنياز 

 (ت 1شکل اخ  شد ) ،محل آزمايش بود

برداش   س از ح ف نيم متر از بات و  ايين کرت و از تره خرط 

وتط کرت انیام   يرف  و  رس از شرمارش تکرداد ريشره و تروزين 

 شرگاهيها، نمونه خمير ريشه هر تيمار برای تکيين درصد قند به آزماآ 

اندازه به توجه تسه تحقيقات چغندرقند ارتال شدت باؤقند م یتکنولوژ
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برا اترتفاده از  شدت محاتبه شکر تفيد عملکرد ،شده های انیامگيری

ترديم و  ،فترومتر توترط دترتگاه فلريمو درصد قند  ،دتتگاه بتاتيزر

 (ت Asadi, 2007) گيری شداندازه تاتيم 

اتتفاده از آمار دمای روزانه از کاش  تا برداش  هر تيمار در هر با 

رهرا، رشد تیمکي دوره تمرامي تيما -روز -تال آزمايش، ميزا  درجه

 :محاتبه گرديد 1با اتتفاده از مکادله 

 bT -) /2 )  max+ T minHi = ∑ ((T                        (1) مکادله

کمينره درجره  :DD)(G ،minTرشرد  -روز -درجه :Hi، که در آ 

درجه حرارت  :bTبيشينه درجه حرارت هوا و  :maxTحرارت روزانه هوا، 

گراد منظرور شرد درجره ترانتي ترهچغندرقند اتر  کره مکرادل   ايه

(Hoffmann, 2019ت) 

آزمو  بارتل  برای اطمينا  از يکنواختي خطاهای آزمايش در دو 

و مقايسره ميرانگين برا  مرکرب واريرانس و تاس تیزيره تال انیام

 ای دانکن در تطح احتمال  نج درصرد برااتتفاده از آزمو  چند دامنه

 .انیام شد  SASافزارنرم از اتتفاده
 

 نتايج و بحث

 عملکرد ريشه

يرک خطرای کنش تاريخ کاش  و برداش  در تطح احتمال برهم

(ت مقايسره ميرانگين اثرر 3جدول دار شد )درصد بر عملکرد ريشه مکني

متقابل تاريخ کاش  و برداش  نشا  داد که کمترين ميرزا  عملکررد 

ارديبهشر   10آبا  و تاريخ برداشر   5ريشه مربوط به تاريخ کاش  

مربروط بره ريشه تن در هکتار( و بيشترين ميزا  عملکرد  95/32بود )

ترن در  75/75خررداد ) 30خ برداشر  شهريور و تاري 26تاريخ کاش  

 (ت2شکل هکتار( بود )

و همچنرين خررداد  30ارديبهشر  ترا  10از با تأخير در برداش  

دوره رشرد گيراه افرزايش شرهريور،  26آبا  تا  5از تکیيل در کاش  

های يافته و همين امر تأثير مثبتي بر عملکرد ريشه داش  که با يافتره

 Basati et al., 2002; Ashrafخرواني دارد )ير محققرين همترا

Mansouri et al., 2013همچنين با توجه به رابطه رگرتيوني بين  (ت

( و عملکرد ريشه در دو ترال مختلر  GDDدرجه روز رشد تیمکي )

تروا  با افزايش درجه روز رشد تیمکي ميکه   شد ( مشخ3شکل )

که با افزايش درجه روز طوریبه ،به عملکرد ريشه بيشتری دت  ياف 

عملکرد ريشه افزايش ياف  و فقط شريب ايرن  ،3000رشد تا بيش از 

 اندکي کاهش ياف ت ،افزايش

 

 زراعيتعداد دفعات و عمق آب آبياري در تيمارهاي مختلف در دو سال  -2جدول 
Table 2- Number and depth of irrigation in different treatments in two cropping seasons. 

 تاريخ کاش 
Sowing date 

 تاريخ برداش 
Harvesting date 

 تکداد دفکات آبياری
Number of irrigations 

 آبياری آب کل عمق 
Depth of irrigation (mm) 

 بارندگي 
Precipitation (mm) 

2016-2017 2017-2018  2016-2017 2017-2018  2016-2017 2017-2018 

 شهريور 26
16 Sep. 

 ارديبهش  10
1 May 

13 12  508 529  349 165 

 خرداد 5
26 May 

16 14  610 614  371 193 

 خرداد 30
20 June 

20 18  779 798  371 193 

 مهر 15
7 Oct. 

 ارديبهش  10
1 May 

9 9  362 429  349 165 

 خرداد 5
26 May 

12 11  464 514  371 193 

 خرداد 30
20 June 

16 15  633 698  371 193 

 آبا  5
27 Oct. 

 خرداد 30
20 June 

7 7  275 332  349 165 

 ارديبهش  10
1 May 

10 9  377 417  371 193 

 خرداد 5
26 May 

14 13  546 601  371 193 
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 ، بيشينه و ميزان بارندگي در طول فصل کاشت در دو سال آزمايشدماي کمينه -1شکل 

Fig. 1- Minimum, and maximum temperature and rainfall during the growing season in two years of experiment 
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کنش تاريخ کاشت در تاريخ مقايسه ميانگين برهم -2شکل 

 چغندرقند هبرداشت براي عملکرد ريش
Fig. 2- Mean comparison of interaction between sowing 

date, and harvesting date for root yield of sugar beet 

رابطه رگرسيوني بين درجه روز رشد تجمعي )براي سه تازيخ  -3شکل 

کاشت در سه تاريخ برداشت( و عملکرد ريشه )ميانگين دو رقم( در دو سال 

 در چغندقند مختلف
Fig. 3- Relation of root yield (mean of two cultivars) and 

accumulative GDD (for three sowing dates in three harvest 

dates) in sugar beet 
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 آزمايش ميانگين مربعات تجزيه واريانس مرکب عملکرد ريشه و برخي صفات کيفي چغندرقند در دو سال -3جدول 
Table 3- Mean squares of combined analysis of variance for root yield, and some qualitative traits of sugar beet in the 

experimental years. 

 منابع تغييرات

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 عملکرد ريشه

Root yield 
 ساقهروي

Bolting 
 قند ناخالص

Sugar content 
 عملکرد شکر سفيد

White sugar yield 
 تال 

Year (Y) 
1 **5719 **54.82 **33.39 **125.04 

 تکرار )تال(
Replication (R) 

4 13.48 0.567 0.64 0.339 

 تاريخ کاش 

Sowing date (SD) 
2 **4284.9 **1301.31 **31.65 **109.64 

Y × SD 2 ns0.122 **54.82 ns 0.137 ns 0.57 
R (Y × SD) 8 56.82 0.56 1.69 2.33 

 رقم
Cultivar (C) 

1 ns10.25 ns 1.30 ns 0.29 ns 0.24 

Y × C 1 129.45* ns0.02 ns0.0002 ns 1.29 
SD × C 2 ns 11.19 ns 1.30 **8.14 *2.78 

Y × SD × C 2 ns19.12 ns 0.3 ns 0.043 ns 0.58 
R (Y × SD × C) 12 22.16 0.87 0.423 0.65 
 تاريخ برداش 

Harvesting date (HD) 
2 **48.85 **9453. **67.62 **158.94 

SD × HD 4 **142.5 **453.9 **8.37 **6.94 

SD × HD 2 ns 46.97 ns 0.36 **9.80 **9.22 

SD × C × HD 4 ns 20.09 ns 0.36 **3.75 ns 0.866 
Y × HD 2 ns 13.43 **6.99 ns 0.335 ns 2.80 

Y × SD × HD 4 ns 26.60 **6.99 ns 0.053 ns 0.853 
Y × C × HD 2 ns 20.38 ns 0.76 ns 0.058 ns 0.902 

Y × SD × C × HD 4 ns 3.40 ns 0.76 ns 0.013 ns 0.010 
 خطا

Error 
48 30.88 0.53 0.999 1.66 

 ضريب تغييرات
CV (%) 

 9.54 20.84 6.61 18.85 

 دار: غير معنيnsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد؛ ترتيب معني: به**و  *
* and **: are significant at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is non-significant 

 

تروا  همچنين با مقايسه درجه روز رشد در دو ترال مختلر  مي

مشاهده کرد که به عل  شرايط دمايي متفراوت در دو ترال و براتتر 

مقدار درجه روز رشرد تیمکري  ،بود  کمينه و بيشينه دما در تال دوم

تال دوم نسب  به تال اول باتتر بوده و همين امر و ارتباط مسرتقيم 

GDD تواند عملکرد باتتر ريشره در ماده خشک مي دريافتي و تیمع

(ت Hoffmann & Kluge-Severin, 2011تال دوم را توجيره کنرد )

شدت بره تراريخ کاشر  عملکرد ريشه چغندرقند  اييزه به ،طور کليبه

هميشره بره برازده  ،وابسته بوده، چغندرقندی که زودترر کاشرته شرده

 ,.Kenter et al., 2006; Illkaee et alيابرد )مي براتتری دتر 

 ,Hoffmann & Kluge-Severin(ت هافمن و کلاگ تورين ) 2016

و  مهرر( 10شرهريور و  24مرداد،  24) کش   اييزههای تاريخ( 2011

قند غندرفروردين( چ 25اتفند و  25بهمن،  25)بهاره  های کش تاريخ

مورد مقايسه قرار دادند و به های مختل  کاش  و برداش  در تاريخرا 

تيمارها با افزايش دوره رشد و تأخير در  که در همهاين نتيیه رتيدند 

يابرد عملکرد ريشه افزايش مي ،های زودهنگامبرداش  و تاريخ کاش 

واتطه افزايش طرول دوره افزايش درجه روز رشد به ،که دليل اين امر

 از طريرق تکرداد، ترن و انردازه)مهرماه( رشد ات ت تاريخ کاش  زود 

 ، وشش را تح  تأثير قرار دهد و در نهاي تواند تاجهای گياه ميبرگ

در  (تRinaldi & Vonella, 2004بر ميزا  ج ب نور ترأثير بگر ارد )

 و در نتيیره،تأخير در کاش  باع  ترأخير در ههرور گياهچره  ،مقابل

و اين تفاوت تا  ايرا  براقي خواهرد  گرديدکاهش تیمع ماده خشک 

در مطالکه حسين و همکرارا   (تStibbe & Marlander, 2002ماند )

(Hossain et al., 2015 برای تکيين )غندرقنرد چ نرهيکاش  به خيتار

تراريخ  در شرهيعملکررد ر نيشرتريبگزارش کردنرد کره در بنگلادش 

از اول و با ترأخير در کاشر   دت  آمدبه آبا ( 10) نوامبر اول کاش 

 تاف يکاهش  یداريطور مکنبه شهير دعملکر ،نوامبر به بکد



 9     در منطقه مرودشت  (.Beta vulgaris L) بررسی امکان کشت پایيزه چغندرقند ،قصرالدشتی و همکاران

با تأخير  ،خصوص در مناطق گرمدر موارد مکدود بهکه امکا  دارد 

کره در آزمرايش بسراطي و طوریبه ،رد کاهش يابدعملک ،در برداش 

برا ترأخير  ،( در مناطق گرم کرمانشاهBasati et al., 2002همکارا  )

داری طور مکنريخرداد عملکرد بره 15ارديبهش  تا  15در برداش  از 

افزايش دمرای هروا در خررداد و همچنرين  ،کاهش ياف  که دليل آ 

 نفس در شب ذکر شده ات تافزايش ت

 

 رويساقه

کنش دوگانره تراريخ کره بررهم نشرا  دادتیزيه واريرانس  نتايج

روی در کاش  و رقم و تاريخ کاش  و تاريخ برداش  بر ميرزا  تراقه

نترايج (ت با توجه بره 3جدول دار بودند )تطح احتمال يک درصد مکني

هرای کشر  دوم و شود کره تاريخمشاهده مي (4شکل دت  آمده )به

هر دو رقم بره  ،ولي در تاريخ کاش  اول ،روی نشا  ندادندتوم تاقه

 (ت4جدول ) درصد آ  افزايش داش  ،تاقه رفتند و با تأخير در برداش 

در ترال دوم، م تراريخ برداشر  ترودر تاريخ کاش  اول و  رقم لوانته

ت مقايسره (4جدول را داش  )روی درصد تاقه درصد( 7/26بيشترين )

در تال اول در تاريخ برداشر  روی نشا  داد که از نظر تاقهدو تال 

روی مشراهده نشرد گونره تراقهشهريور هيچ 26اول مربوط به کش  

توا  با انتخراب صرحيح (ت بدين ترتيب که در اين منطقه مي4شکل )

درصرد  10روی را بره کمترر از تاريخ کاش  و برداش ، درصرد تراقه

مهر به بکد باشد، تا تاريخ برداش   15رتاند، يکني اگر تاريخ کاش  از 

روی اتفاق نخواهد افترادت در صرورت کاشر  گونه تاقهخرداد هيچ 30

روی کمتر از خرداد، درصد تاقه 5تاريخ برداش   مهر نيز تا 15قبل از 

روی افزايش خواهرد درصد خواهد بود و با تأخير در برداش ، تاقه 10

مکموت  با مساعد شد  دمای هوا در اواخر بهار  رویياف ت شروع تاقه

دهد و تکيين زما  برداش  نقش کليردی برر و قبل از برداش  رخ مي

 (تHemayati et al., 2012)روی دارد ميزا  تاقه

 

 
 چغندرقند رويکنش سال در تاريخ کاشت در تاريخ برداشت براي درصد ساقهمقايسه ميانگين برهم -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison of interaction among year, sowing date, and harvesting date for bolting rate of sugar beet 
 

ته زما  کاش  )اوايل مهرر، نيمره مهرر و  اثر ،در آزمايشي ديگر

آبا ( و چهار تاريخ برداش  )اوايل خرداد، تير، مرداد و شرهريور(  اوايل

در دو   ديده تاقه رفتن( مقاوم و حساس بهروی ته رقم )مقاوم، نيمه

اثر تال، زما  کاش  تال در منطقه مغا  مورد مطالکه قرار گرف  که 

روی نداش ، امّا درصد بر درصد تاقه یدارزما  برداش  تأثير مکنيو 

تروا  مي روی در تطح  نج درصد تح  تأثير رقم قررار گرفر تتاقه
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بيا  کرد که با انتخاب رقم مناتب و ترازگار برا شررايط اقليمري هرر 

رفتن و کاهش کيفي  توا  تا حدود بسيار زيادی از به تاقهمنطقه مي

در (ت et al., 2011 Taleghaniچغندرقنرد کاتر  ) ريشرهو عملکررد 

چهرار  کره( Adibifard et al., 2017فرد و همکارا  )يآزمايش اديب

در را ( Supremaو  Azaba ،Giada ،Spartakرقم چغندرقند  اييزه )

ه زرقرا  اترتا  فرارس آبرا  در منطقر 22مهر و  16دو تاريخ کاش  

هرای دار برين ارقرام و تاريخبيانگر تفراوت مکنريبررتي کردند، نتايج 

 روی شدتکه تکیيل در کاش  باع  افزايش تاقهطوریبه ،کاش  بود

روی در مرورد ترأثير تراريخ کاشر  و برداشر  برر تراقه ،طور کليبه

 زمسرتا با تأخير در فصرل  هايي بوته گونه بيا  نمود کهتوا  اينمي

کننرده تطح برگ کمتر و به طبع آ  ترطح درياف  کش  مي شوند،

هرای زودترر را ترمای کمتری نسب  به گياها  کش  شرده در تاريخ

باشند و بولتينگ کمترری را نشرا  تر ميمقاوم ،دارند و به همين دليل

 (تBasati et al., 2002دهند )مي

  

 در دو سال زراعي چغندرقند هاي مختلف برداشتشهريور و تاريخ 26روي ارقام مختلف چغندرقند در تاريخ کاشت ساقهدرصد  -4جدول 
Table 4- Bolting percentage of different sugar beet cultivars on planting date of 26 September and different harvesting dates 

of sugar beet in two years 

 سال
Year 

 تاريخ کاشت
Sowing date 

هاي برداشتتاريخ  

Harvesting dates 
 گيادا

Giada 
 لوانته

Levante 

2016-2017 
شهريور 26  

16th Sep 

ارديبهش  10  
1th May 

0 h 0 h 

خرداد 5  
26th May 

5.3 f 7.3 e 

خرداد 30  
20th June 

18.7 c 18.3 c 

2017-2018 
شهريور 26  

16th Sep 

ديبهش ار 10  
1th May 

2.7 g 2.8 g 

خرداد 5  
26th May 

8.8 d 9.3 d 

خرداد 30  
20th June 

25.0 b 26.7 a 

 

 قند ناخالص )عيار(درصد 

های مربوط به درصد قند ناخرال  يرا داده تیزيه و تحليلنتيیه 

عيار قند حاکي از آ  ات  که اثر متقابرل تره طرفره تراريخ کاشر ، 

 (ت3جدول دار بود )يک درصد مکنيبرداش  و رقم در تطح 

کنش تراريخ کاشر  در رقرم در با بررتي مقايسه ميانگين بررهم

( مشخ  شد که روند تغييررات عيرار قنرد در 5شکل تاريخ برداش  )

و در هر ته تاريخ کاش   های مختل  در دو رقم مورد مطالکهبرداش 

های مختل  در که در رقم لوانته در برداش طوریبه ،باشداوت ميمتف

ولري در رقرم گيرادا  ،عيار قند روند افزايشي دارد ،هر ته تاريخ کاش 

 7/17) بيشترين عيار قنرد ،باشدت به اين ترتيبروند اندکي متفاوت مي

خررداد در رقرم  5مهرر و برداشر   15مربوط به تاريخ کاش   درصد(

هم مربوط بره رقرم لوانتره در درصد(  1/12)کمترين عيار  گيادا بود و

عيار  ،ارديبهش  بودت به بيا  ديگر 10مهر و برداش   15تاريخ کاش  

 ،گيرردشردت تحر  ترأثير تراريخ کاشر  و برداشر  قررار ميقند به

و همچنين ترأخير در  در اواخر شهريور که با تکیيل در کاش طوریبه

همچنرين برا  تداری خواهد کردند رشد مکنيعيار ق ،برداش  تا تير ماه

روی بر درصد قند با تنظيم تاريخ کاش  و برداش  توجه به تأثير تاقه

توا  بره مقردار براتتر عيرار دتر  يافر  روی ميجه  حداقل تاقه

(et al., 2011 Taleghaniت)  بساطي و همکرارا  )همچنينBasati 

et al., 2002 ) ،20با بررتري اثرر تره تراريخ کاشر  )اول شرهريور 

ارديبهشر   15فروردين،  15مهر( و ته تاريخ برداش  ) 10شهريور و 

چغندرقند  راييزه در منطقره ترر ل ذهراب  BR1خرداد( بر رقم  15و 

تأثير تاريخ کاش  بر درصد و عملکرد قند که گزارش کردند کرمانشاه 

درصرد قنرد بيشرتری شرهريور،  20ولي تاريخ کاشر   ،دار نبودهمکني

های مختلر  برداشر  هرم درصد را نشا  دادت در تاريخ 9/14مکادل 

های مختلر  ترأثيری نرامنظم برداشر  ،مشاهده شد که در تال اول

 15فرروردين ترا  15)از ولي در تال دوم با تأخير در برداش   ،داشتند

 افزايش ياف ت  61/17تا  5/13درصد قند از خرداد(، 
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رابطه رگرسيوني بين درجه روز رشد تجمعي )براي سه تازيخ  -6شکل 

کاشت در سه تاريخ برداشت(و درصد قند ناخالص )ميانگين دو رقم( در 

 در چغندرقند دو سال مختلف

Fig. 6- Relation of Sugar content (mean of two cultivars) and 

accumulative GDD (for three sowing dates in three harvest 

dates)  in sugar beet 

 

رابطه رگرتيوني بين درجه روز رشد تیمکي و درصد قند ناخال  

عيار قنرد  GDDکه با افزايش  ( نشا  داد6شکل )در دو تال مختل  

ولي اين افزايش با روند افرزايش عملکررد ريشره  ،کندافزايش  يدا مي

که بکرد از طوریبه ،باشدمتفاوت ميدکي انتح  تأثير درجه رشد روز 

عيار قند به مقردار بيشرينه خرود رتريده و  ،درجه 2500درياف  حدود 

 که عملکررد ريشره تقريبرا درصرورتي ،روند افزايشي نردارد ، س از آ 

رونرد  ،دهردکه اين مطلب نشرا  مي کردصورت خطي افزايش  يدا به

که در برداشر  طوریبه ،افزايش عملکرد و عيار بر هم منطبق نيستند

 دترر  آمررده،بهحررداکثر عيررار  ،درجرره روز رشررد 2500دوم و حرردود 

که حصول بيشترين عملکرد مربوط به تاريخ برداشر  تروم درصورتي

با تکیيل در کاشر  و مصرادف شرد  ههرور  ،(ت بنابراين5شکل بود )

توانرد بره ز شروع تررما ميگياهچه با شرايط دمايي باتتر، گياه قبل ا

شاخ  تطح برگ باتتری دت  يابد که همين امر بره بسرته شرد  

انداز بکد از گ رانرد  دوره تررما کمرک کررده و باعر  تر تايهتريع

 شودتميانطباق بيشينه تطح برگ با بيشترين تابش 

 

 عملکرد شکر سفيد

کنش دوگانره نتايج تیزيه واريانس حاکي از آ  اتر  کره بررهم

در تطح احتمال  نج درصرد و تراريخ کاشر  در  رقم دراريخ کاش  ت

در ترطح احتمرال يرک درصرد برر  در رقرم و تاريخ برداش  برداش 

نترايج (ت با توجه به 3جدول دار داشتند )عملکرد شکر تفيد تأثير مکني

ود که با تأخير در برداش  در ته شمشاهده مي (7شکل دت  آمده )به

امّا شريب ايرن  ،کندميزا  عملکرد شکر افزايش  يدا مي ،تاريخ کاش 

افزايش در تاريخ کاش  توم بيشتر ات ت بيشترين عملکرد شکر تفيد 

شهريور و برداشر   26تن در هکتار در تاريخ کاش   88/9هم مکادل 

هکترار در تراريخ ترن در  01/3خرداد و کمترين ميزا  هم مکادل  30

 دت  آمدت ارديبهش  به 10آبا  و برداش   5کاش  

رابطه رگرتيوني بين درجه روز رشد تیمکي و عملکرد شکر تفيد 

يا به عبرارتي دوره  GDDدر دو تال مختل  نشا  داد که با افزايش 

ميزا  عملکرد شکر افزايش  يدا کردت با توجه به اين مطلب کره  ،رشد

 ،باشرداز عيار قند، قند خال  و عملکرد ريشه ميعملکرد شکر تابکي 

، افزايش  يدا کنردت عاملبايد با افزايش اين ته  مشخصهاين  بنابراين

بنابراين با توجه به اين مطلب که عملکرد ريشه و درصرد قنرد ريشره 

 ،کنندتح  تأثير تأخير در برداش  و تکیيل در کش  افزايش  يدا مي

قابرل انتظرار اتر   GDDر برا افرزايش افزايش عملکرد شک بنابراين

 ،GDDبررا افررزايش  نيررز( Hoffmann, 2019هررافمن ) (ت8شررکل )

را گزارش و همچنين عملکرد ريشه قابل اتتحصال افزايش درصد قند 

 از ضرب اين دو ،در نتيیه عملکرد شکر تفيد هم که به عبارتي کرد،

 آيد، با شيب ثابتي افزايش ياف تدت  ميفاکتور به
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کنش تاريخ کاشت در تاريخ مقايسه ميانگين برهم -7شکل 

 در چغندر قند  برداشت براي عملکرد شکر سفيد
Fig. 7- Mean comparison of interaction between sowing 

date, and harvesting date for white sugar yield in sugar 

beet 

 

 

 

 

 

 

 

رابطه رگرسيوني بين درجه روز رشد تجمعي )براي  -8 شکل

سه تازيخ کاشت در سه تاريخ برداشت( و عملکرد شکر سفيد 

 در دو سال مختلفدر چغندر قند )ميانگين دو رقم( 
Fig. 8- Regression equation of sugar yield (mean of 

two cultivars) and accumulative GDD (for three 

sowing dates in three harvest dates) in sugar beet 
 

 کره( Adibifard et al., 2017فرد و همکارا  )يدر آزمايش اديب

را )،،و(  (4و تو رما 3، اتاارتاک2، گيادا1)آزابا چهار رقم چغندرقند  اييزه

قه زرقا  اترتا  فرارس آبا  در منط 22مهر و  16در دو تاريخ کاش  

طور تراريخ کاشر  در ترطح احتمرال  رنج درصرد برهبررتي کردند، 

تفيد تأثير گ اشر ت حمرايتي و همکرارا   شکرداری بر عملکرد مکني

(et al., 2012 Hemayati )(  15برا بررتري اثرر تره تراريخ کاشر 

و کيفري  رنج رقرم  آبرا ( برر عملکررد کمّري 15مهر و  15شهريور، 

عملکررد  ،نشا  داد که با تأخير در کاشر چغندرقند  اييزه در جيرف  

دتيرل افرزايش عملکررد در کاشر  جملره ت از يابردميشکر کراهش 

توا  بره رابطره خطري برين عملکررد و مقردار تشکشرع زودهنگام مي

 ;Hossein et al., 2012) اشرراره کرردخورشريدی دريافرر  شرده 

Fortune et al., 1999; Storer et al., 1973; Biscoe et al., 

 (ت1978

دار وجود دارد و تفاوت مکني بين ارقام از لحاظ شکر تفيد مکموت 

ی زودهنگرام عملکررد هاارقامي کره در تراريخ کاشر  ،رودانتظار مي

های بکدی هم عملکرد بيشتری نسرب  بيشتری دارند در تاريخ کاش 

امّا در ايرن  )et al., 2012 Hemayati  به ارقام ديگر برخوردار باشند

داری بين ارقام از لحاظ عملکرد شکر تفيد وجود آزمايش تفاوت مکني

( نيرز گرزارش Javaheri et al., 2006نداش ت جواهری و همکارا  )

                                                           
1- Azaba 
2- Giada 

3- Spartak 

4- Suprema 

 DEZکردند که عملکرد شکر تح  ترأثير رقرم قررار گرفر  و رقرم 

 بيشترين مقدار عملکرد شکر را نشا  دادت  ،BR1رقم  نسب  به

ترأثير تراريخ  ،در آزمايشي ديگری که در شهرتتا  فسا انیام شد

 5ارديبهشر ،  10و تاريخ برداش  ) آبا ( 15مهر  25مهر،  5کاش  )

مررورد  قنرردو رتررول( چغندر BRIخرررداد( روی دو رقررم ) 30خررداد و 

ايشرا  (ت Ashraf Mansouri et al., 2013) ارزيرابي قررار گرفر 

هرای کاشر  تراريخگياهرا  در  ،در مناطق مکتدلرهنتيیه گرفتند که 

شتری در مکرض ترما قررار گرفتره و مدت زما  بيمهر(  5)زودهنگام 

روی افزايش يابرد و در تراريخ شود که درصد تاقههمين امر باع  مي

کمترری بره تراقه  تکداد بوترهآبا (،  15مهر و  25)های ديرتر کاش 

برای حصول حداکثر عملکررد نيراز بره دوره رشرد  ،از طرفي تروندمي

ای گونره  بايرد بهبنابراين تراريخ کاشر  و برداشر ،تری بودهطوتني

روی تکادل برقرار شده و بيشترين انتخاب شود که بين عملکرد و تاقه

 عملکرد شکر تفيد حاصل گرددت 

 

 گيرينتيجه

اين تحقيق نشا  داد که انتخاب تاريخ کاش  و برداش  مناترب 

روی اثر بسريار زيرادی برر خصوصريات و همچنين رقم مقاوم به تاقه

آبرا   5شهريور تا  26از اردت تأخير در کاش  ي و کيفي چغندرقند دکمّ

باع  کاهش عملکرد ريشره، خرداد(  30)قبل از و تکیيل در برداش  

در اين منطقه در دو شودت شکر تفيد ميعملکرد  در نهاي ،عيار قند و 

2016-2017:
y = -2E-06x2 + 0.0114x - 10.472

R² = 0.9076

2017-2018:
y = -2E-06x2 + 0.0139x - 13.369

R² = 0.9159
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زدگري کره کدام از تيمارها خطر ترمازدگي و يختال آزمايش در هيچ

ای از بين نرف ت داش  و هيچ بوتهها منیر شود، وجود نبه ح ف بوته

بيشرترين با وجود خرداد  30شهريور و برداش   26تيمار تاريخ کاش  

با در نظرر بنابراين، ت نيز داش  ييروی باتتاقه و شکر، عملکرد ريشه

برداشر  تاريخ گيريم که گرفتن محصول اقتصادی و نهايي نتيیه مي

ز نظرر عملکررد شرکر برا شهريور ا 26در تاريخ کاش   خرداد( 5دوم )

و از طرفري، داری نداشته خرداد( اختلاف مکني 30تاريخ کاش  توم )

در نهاير ، بنرابراين درصرد را دارا برودت  10روی کمترر از درصد تاقه

 ،خرداد از لحاظ عملکررد شرکر 5شهريور و برداش   26تاريخ کاش  

 شودتبهترين تيمار در نظر گرفته مي
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Introduction1 

Drought, as well as water scarcity, are the main limiting factors in the arid and semi-arid regions of the 

world, such as Iran (Deihimfard & Rahimi Moghadam, 2015). Autumn cultivation can be a solution provided 

that the upcoming long and cold temperatures do not limit the sugar beet development. One of the limitations of 

autumn sugar beet cultivation is dealing with low temperatures in winter, which results in vernalization and 

flowering of sugar beet in the first year. The bolting will reduce economic yield by reducing root weight as well 

as reducing sugar content (Taleghani et al., 2015). Considering the long period from sugar beet sowing to 

harvest, this study aimed to: (i) detect the interactions between planting dates and cultivars for three harvest 

dates; and (ii) recommend the best sugar beet cultivar with the best performance for increasing the sugar yield in 

Marvdasht region. 

 

Materials and Methods 

A split-split-plot field experiment with the randomized complete block design (RCBD) in three replicates 

was conducted in two agronomic years (2016-17 and 2017-18) in Marvdasht. Three sowing dates 16 September, 

7 October, and 27 October) were assigned to the main plots, and two varieties (Giada and Levante) consisted of 

the sub-plots. Three harvest dates (1 May, 26 May, and 20 June) were also assigned to the sub-sub-plots. Basic 

plot size was 15 m2, with five rows, 6 m long, and row spacing of 0.5 m. The root yield (RY) was determined by 

measuring the weight of roots from three middle rows and recalculating it as ton/ha. Root samples were analyzed 

in the laboratory for sugar beet root quality testing at Sugar Beet Research Institute in Karaj. Sugar content (SC) 

was measured according to the polarimetric method. Sugar yield (SY) was calculated following the equitation: 

SY = RY × SC. 

 

Results and Discussion 

The statistical analysis showed that the two-factor interaction of sowing and harvest dates was significant on 

the root yield (alpha <0.01). The mean comparisons of the treatments showed that the lowest yield was obtained 

at the sowing date of 27th October and the harvest date of 1th May (32.95 ton/ha). On the other side, the highest 
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yield (75.75 ton/ha) was acquired with the interaction of the 16th September sowing date and 20 June harvest 

date. Bolting did not occur with the second and third sowing dates while it happened with the first sowing date. 

Bolting percentage at the first sowing date was also affected by delays in harvesting dates. The interaction of 

sowing date × cultivar × harvesting date was significant on sugar content. The highest sugar content belonged to 

the sowing date of 7th October and harvesting date of 26th May in the Giada cultivar, and the lowest sugar 

content belonged to the Levante cultivar in the sowing date of 7th October and harvesting date of 1st May. In 

other words, sugar content is strongly affected by sowing and harvesting dates, so early planting and delaying 

harvesting until July will increase the sugar content significantly. Also, higher sugar content can be achieved by 

adjusting the planting and harvesting dates to minimize bolting (Taleghani et al., 2011). 

 

Conclusion 

Delayed sowing and early harvesting led to reductions in root yield, sugar content, and white sugar yield. The 

treatment with a sowing date of September 16 and a harvesting date of June 20 resulted in the highest root yield. 

Although this treatment also had a high bolting rate, the increased yield compensated for the reduction in sugar 

percentage, resulting in the highest overall sugar yield. However, considering both economic factors and final 

product outcomes, and given that sugar yield was not significantly different between the second and third 

harvesting dates, the sowing date of September 16, combined with a harvesting date of May 26, was identified as 

the most effective treatment for sugar production in Marvdasht. 

 

 

Keywords: Autumn cultivation, Bolting, Harvest date, Sowing date, Sugar beet cultivar  
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 چکيده

در  زهييخشک دنيا از جمله ايررا  اتر ت توترکه کشر   راکننده توليد چغندرقند در مناطق خشک و نيمهترين عوامل محدودآبي مهمخشکي و کم
چغندرقنرد  امکا  کش   راييزه يبا هدف بررت قيتحق نيا ،منظور نيباشدت به هميمشکل م نيرفع ا یمورد توجه برا یمناطق مستکد يکي از راهکارها

(Beta vulgaris L.در مناطق مکتدله ) های کامل تصادفي با ته تکرار بار خرده شده در قالب طرح بلوک های دوصورت آزمايش کرتبه اتتا  فارس
 5مهر و  15شهريور،  26در منطقه مرودش  اجرا گرديد، تيمارهای آزمايش شامل ته تاريخ کاش ،  1396 -1397و  1395 -1396دو تال زراعي  يط

های فرعي فرعي خرداد در کرت 30و  5ارديبهش ،  10قند مونوژرم گيادا و لوانته در کرت فرعي و ته زما  برداش  آبا  در کرت اصلي، دو رقم چغندر
ار شردت کمتررين ميرزا  دکنش دوگانه تاريخ کاش  و تاريخ برداش  در تطح احتمال يک درصد بر عملکرد ريشره مکنريها نشا  داد که برهمبودت يافته

شرهريور و  26تراريخ کاشر   درتن در هکتار( و بيشترين ميزا  عملکررد  95/32ارديبهش  ) 10آبا  و تاريخ برداش   5تاريخ کاش   درعملکرد ريشه 
ولي در تراريخ کاشر  اول  ،ندروی نشا  ندادتاقه ،های کش  دوم و تومت هيچ يک از تاريخدت  آمدبهتن در هکتار(  75/75خرداد ) 30تاريخ برداش  

در ترال دوم  و روی در تاريخ برداشر  ترومکه بيشترين درصد تاقهطوریبه ،درصد آ  افزايش داش  ،هر دو رقم به تاقه رفتند و با تأخير در برداش 
دار شدت بهرد قند قابل اتتحصال مکنيطرفه هم بر عيار قند و عملککنش تهنشا  داد که برهم همچنينت نتايج مشاهده شد درصد( 82/25مشاهده شد )

 5شهريور و برداش   26کاش  وجود داردت تاريخ در منطقه مرودش  امکا  کش   اييزه چغندرقند های اين آزمايش حاکي از آ  ات  که يافته ،کلي طور
 باشدتخرداد قابل توصيه مي

 

 مرودش ، روی، تاقهاييزه  قندارقام، تاريخ برداش ، تاريخ کاش ، چغندرهاي کليدي: واژه

 

 1مقدمه

کننرده توليرد چغندرقنرد ترين عوامل محدودآبي مهمخشکي و کم

(Beta vulgaris L.)  خشک دنيرا از جملره در مناطق خشک و نيمه

(ت ihimfard & Rahimi Moghadam, 2015eDايرررا  اترر  )

کش  بهاره آ  يکي از راهکارهای  جايگزيني کش   اييزه چغندرقند با

ترطح  ،1371ترا  1340های بين تالتازش با شرايط خشکي ات ت 

هزار هکتار متغير بوده  204هزار تا  49زير کش  چغندرقند در ايرا  از 

                                                           
دکتررری و اتررتاد، گررروه اگروتکنولرروژی، دانشررکده  ترتيب دانشرریویبرره -2و  1

 کشاورزی، دانشگاه فردوتي مشهد،  مشهد، ايرا ت
 (:akooch@um.ac.ir  Email                        :   نويسنده مسئول -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2022.67871.1004 

ها و کراهش با شروع خشکسالي 70 امّا با توجه به آمار، در دهه ،ات 

 ,FAOشر  )تطح زير کشر  چغندرقنرد رو بره کراهش گ ا ،بارش

 (ت2017

بهينه از نرزوتت آترماني  بر اتتفادهکش   اييزه چغندرقند علاوه

رشد، دارای مزايای ديگری از جمله کاهش ميزا  تنفس  در طول دوره

گياه، افزايش کارآيي مصرف آب، تکداد دفکات آبياری کمترر، افرزايش 

 رايين برود  جمکير  دليل کش )برهعملکرد، کراهش مصررف علر 

های قنرد برداری کارخانرهبهره های هرز در  اييز( و افزايش دورهعل 

(ت ترراکنو  مطالکررات زيررادی روی Sharifi et al., 2000باشررد )مي

ي و کيفري چغنردر  راييزه انیرام گرفتره های مختل  زراعي، کمّجنبه

تروا  بره توترکه کشر  روی ميقهبا مکرفي ارقام مقاوم به تا ات ت

http://agry.um.ac.ir/
mailto:akooch@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2022.67871.1004
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چغندرقند  اييزه در مناطق مکتدله مانند مناطق جنوبي اتتا  خراتا ، 

 ,.Sharifi et alشمال فارس، گلستا  و دش  مغا  نيز اميدوار برود )

 (ت2000

دوره مصادف شد   ،های کش  چغندرقند  اييزهيکي از محدودي 

 ،باشرردی  ررايين و طرروتني در فصررل زمسررتا  ميبررا دمررارشررد آ  

درجره  6-8مدت طوتني در مکرض دمای بهاره شد  )که بهطوریبه

 ديرده  گرفته که در نتيیره، منیرر برهگراد( يا کمتر از آ  قرار تانتي

روی باعر  تاقه تشدخواهد  در تال اول رویبروز تاقهبهاره شد  و 

وز  ريشره و همچنرين کاهش عملکرد اقتصرادی از طريرق کراهش 

 ،طور کلي(ت بهTaleghani et al., 2015کاهش عيار قند خواهد شد )

اتتفاده از ارقام مقراوم  ،رفتن و اثرات مخرب آ تنها راه مقابله با تاقه

هايي که دوره ترما خيلي طروتني تال ت هر چند در مناطق ياباشدمي

 Fathullahشروند ) یرودچار تاقه زيقام مقاوم نممکن ات  ار ،باشد

Taleghani et al., 2015ت) 

هدف از تکيين تاريخ کاش ، يافتن زما  کاش  رقم يا گروهري از 

عوامرل محيطري  کره میموعرهطوریارقام مشابه يک گياه اتر ، به

گياهچره مناترب  ءحادث در آ  زما ، برای تبز شد ، اتتقرار و بقرا

اتمکا  گياه با شرايط نامسراعد محيطري برخرورد نکنردت باشد و حتي

(، دو =آذرو دترامبر =آبا ، نوامبر= مهرمقايسه ته تاريخ کاش  )اکتبر

، 22موناتونو ،11)مونوتا هزار بوته در هکتار و ته رقم 100و  80تراکم 

نشرا  داد ا در منطقه جنوب اتراانيدر کش   اييزه  (33يتر ول نيکاوو 

شراخ   براروز از زما  کاشر  و  160قند بکد از که رشد فکال چغندر

(ت در آزمايشي ديگر Garcia, 1986دت  آمد )به 5تا  9/3تطح برگ 

مهرر  25مهرر،  5تأثير تاريخ کاشر  ) ،که در شهرتتا  فسا انیام شد

خررداد( روی  30خرداد و  5ارديبهش ،  10آبا ( و تاريخ برداش  ) 15

دو رقم چغندر مورد ارزيابي قرار گرف ت نتايج اين آزمرايش نشرا  داد 

داری تح  طور مکنيروی را بهکه تيمارهای تاريخ کاش ، درصد تاقه

 ،آبرا  15مهر بيشترين و  5که تاريخ کاش  طوریبه د،تأثير قرار دادن

نشرا   870/2و  409/18ترتيب مکرادل را بهروی کمترين درصد تاقه

و رتول کره در ايرن آزمرايش مرورد ارزيرابي قررار  BRI مارقات دادند

و خرال  روی، عملکرد ريشه، درصد قند از لحاظ درصد تاقه ،گرفتند

بيشترين  تنشا  ندادندبا يکديگر داری عملکرد شکر تفيد تفاوت مکني

                                                           
1- Monauta 

2- Monatonno 

3- Kaweinterpoly 

 30مهر و تراريخ برداشر   5مربوط به تاريخ کاش   ريشه نيز عملکرد

(ت نتايج مقايسره چهرار Ashraf Mansouri et al., 2013خرداد بود )

در دو تاريخ ( Supremaو  Azaba ،Giada ،Spartak)رقم چغندرقند 

نشا  داد کره در منطقه زرقا  اتتا  فارس آبا   22مهر و  16کاش  

ت بيشرترين برودروی تراقه فاقردتاريخ کاش  دوم )در هر چهار رقرم( 

روی در رقم اتاارتاک در تاريخ کاش  اول مشراهده شردت درصد تاقه

داری بر عملکرد ريشه چغندرقند داشر ، تغيير تاريخ کاش  تأثير مکني

عملکررد ريشره از  ،روزه( 36که با ترأخير در کاشر  )ترأخير طوریبه

کيلرروگرم در هکتررار رترريد  27321کيلرروگرم در هکتررار برره  32579

(Adibifard et al., 2017 ت)هرا نشرا  داد کره براين، نتايج آ علاوه

ارقام مرورد مطالکره  ،داری بر ميزا  قند داش تاريخ کاش  تأثير مکني

 Supremaداشرتند و رقرم  ناخرال  قند درصدداری بر نيز تأثير مکني

ول ( را در تراريخ کاشر  ادرصرد 63/17) ناخرال  قند درصدحداکثر 

به تکويرق انرداختن تراريخ همچنين گزارش شده ات  که توليد کردت 

 2/67، باع  کاهش عملکرد ريشه از آبا به  مهرکاش  چغندرقند، از 

 13بره  9/10از  درصد قنرد ناخرال تن در هکتار و افزايش  4/48به 

 ت (Stibbe & Marlander, 2002ه ات  )شد درصد

داری برين ارقرام حقيقات ديگر نشا  داد که تفراوت مکنرينتايج ت

 شر وجود دا( Top polyو  Pamella ،H poly 1)مختل  چغندرقند 

کاش ( منیر به بيشترين تاريخ روز  س از  210برداش  ديرهنگام ) و

-Alهای ديگرر شرد )عملکرد ريشه و درصد قند نسرب  بره برداشر 

Sayed, 2012براتترين عملکررد قنرد  در آلما ، (ت در آزمايشي ديگر

و  شرهريوراگرچره در ه ات ت تن در هکتار ثب  شد 23 ناخال  حدود

ولري ميرانگين براتی دمرای روزانره و  ه،تابش کرم برودميزا   مهر،

 ,Hoffmann) ه اتر باع  افرزايش عملکررد شرد GDD 4افزايش

 وشش را عامل تأخير در زما  بستن شد  تاج محققا ، (ت برخي2019

 ,Hoffmannها ذکرر کردنرد )تر در بکضي ترالعملکرد نهايي  ايين

 (ت2019

چغندرقند در اتتا  فارس منحصر به  کش   اييزهدر حال حاضر، 

 هزييامکرا  کشر   را يو بررتر باشدمناطق گرم و جنوبي اتتا  مي

مرودش ، با توجه بره محردود  ريمکتدله اتتا  نظ در مناطق چغندرقند

توانرد يم ،آبيکم یهيمناطق در نت نيشد  کش  بهاره چغندرقند در ا

 تديرمنراطق کمرک نما نيرا هایهکارخان  يشکر و ادامه فکال ديبه تول

 تديمنظور انیام گرد نيحاضر به هم قيتحق ،روازاين

                                                           
4- Growing degree day 



 5     در منطقه مرودشت  (.Beta vulgaris L) بررسی امکان کشت پایيزه چغندرقند ،قصرالدشتی و همکاران

 هامواد و روش

در روترتای  يش در حوزه فکالي  کارخانه قنرد مرودشر اين آزما

و عررض  52° 45′)طرول جغرافيرايي قلکره شهرترتا  مرودشر ميا 

مدت دو تال از متر از تطح دريا( به 1620با ارتفاع  30° 3′جغرافيايي 

بار خررد شرده در  های دوکرتآزمايش صورت به 1395شهريور تال 

انیرام شردت  برا تره تکررار فيهای کامل تصرادبلوک قالب طرح  ايه

 5مهرر و  15شهريور،  26های آزمايش شامل ته تاريخ کاش  )عامل

و  (Giada)گيررادا  عنوا  عامررل اصررلي، دو رقررم  رراييزهآبررا ( برره

 11عنوا  عامل فرعري و تره تراريخ برداشر  )به  (Levante)لوانته

اب عنوا  عامل فرعي فرعي انتخرخرداد( به 30خرداد و  5ارديبهش ، 

رقرم لوانتره از شررک  و آلمرا   KWSرقرم گيرادا از شررک  شدندت 

SESVanderhave  تهيه شدندت ب ور هر دو رقم مونوژرم،  لي  نشده

کش ضرردعفوني شررده بودنررد و از کررش و حشرررهو بررا تررموم قررار 

قبل از کاش ، ات ت روی به تاقهبات   مقاومها، خصوصيات مهم آ 

هايي متر نمونرهترانتي 30ترا  0عمق  از خاک نقاط مختل  مزرعه از

صررورت تصررادفي برداشرر  شررده و بکررد از اخررتلاط جهرر  تکيررين به

يک نمونه مرکب به آزمايشگاه تیزيه  ،خصوصيات فيزيکي و شيميايي

 (ت1جدول خاک ارتال شد )

 

 آزمايش سالدو متر در سانتي 30ر عمق صفر تا نتايج تجزيه برخي صفات فيزيکوشيميايي خاک محل آزمايش د -1جدول 
Table 1- Soil physicochemical characteristics at depth of 0-30 cm in two years of experiment 

 سال
Year 

 بافت 
Texture 

 واکنش 
pH 

 هدايت الکتريکي
EC 

(1-dS.m) 

 کربن آلي
Organic C (%) 

 نيتروژن کل
N (%) 

 فسفر قابل جذب

P (1-.kgmg) 
 پتاسيم قابل جذب

K (mg.kg-1) 

2016-2017 
 لوم رتي

Clay loam 
7.52 0.32 1.56 0.036 3.40 218 

2017-2018 
 لوم رتي

Clay loam 
7.26 0.39 1.36 0.033 5.42 230 

 

ابتردا عمليرات در اوايل شهريور هر تال  ،تازی زمينجه  آماده

ها از د کرد  کلوخرهدار انیام شد و جه  خرشخم با گاوآهن برگردا 

زمو  آديسک و جه  تسطيح زمين از لولر اتتفاده شدت براتاس نتايج 

 150تو رفسرفات تريارل، کيلروگرم در هکترار  200 ،(1جدول خاک )

کيلوگرم در هکترار اوره بره  300و  کيلوگرم در هکتار تولفات  تاتيم

تاته و يک تروم کرود نيترروژ   تمام کود فسفره و   خاک اضافه شدت

قبل از کاش  به خاک اضافه شدت همچنين يرک تروم کروده اوره در 

مانرده در اول اترفند هرر ترال برگي و يرک تروم براقي 2-4مرحله 

تيسرتم صورت محلول در تانک کود به تيستم آبياری تزريق شردت به

مترر  15ت مساح  هرر کررت بودای )نوار تيپ( صورت قطرهآبياری به

  رنجطول متر و برهتانتي 50خط کاش  به فاصله  ششربع، شامل م

مترر برودت ترانتي 20ها روی ردي  هرم متر بودت همچنين فاصله بوته

 دوهرا متر و فاصله برين بلوک يک ی فرعي فرعيهافاصله بين کرت

صورت دترتي و کش  براتاس تقويم زماني به متر در نظر گرفته شدت

ری هرم در همرا  روز و بلافاصرله بکرد از کاری و آبياروش خشکهبه

نياز مزرعه از آب آبياری  آب مورد ،کش  انیام شدت در طول دوره رشد

ای )نوار تيرپ( برا روش قطرهآبياری گياها  به مين شدتأو آب بارا  ت

ليتر در تراع  در  تهمتری با دبي تانتي 20های اتتفاده از نوار تيپ

دفکات آبياری  ،ر هر دو تال آزمايشکنار هر ردي  کاش  انیام شدت د

طور دقيق ثب  کنتور( در هر دو تال به و حیم آب مصرفي )به وتيله

و دو برار تنرک  ،بوته در مترمربع 10ت با توجه به تراکم (2جدول ) شد

محدوده بهمرن  در مرحله دو تا چهار برگي و در) های هرزوجين عل 

صورت دترتي متر بهتانتي 20  فاصله روی ردي  مکادل با رعاي (ماه

ت در اين آزمايش، آفات و بيماری خاصي مشاهده نشد که نياز انیام شد

قبرل از وقروع به مهار داشته باشدت همچنين در طي دو تال آزمايش، 

های مستقر شده در تيمارهای مختلر  دقيقرا  تکداد بوتهآذر(،  1)ترما 

نيرز تکرداد اترفند(  1)بکد از رفع دوره ترما  شمارش و يادداش  شد و

کردام از در هريچولري  ،برداری شردها میددا  شمارش و يادداش بوته

ها منیرر شرود، زدگي که به ح ف بوتهتيمارها، خطر ترمازدگي و يخ

اطلاعات هواشناتري مرورد ای از بين نرف ت وجود نداش  و هيچ بوته

ترين ايستگاه به مزرعه نزديک که کاز ايستگاه هواشناتي کوشکنياز 

 (ت 1شکل اخ  شد ) ،محل آزمايش بود

برداش   س از ح ف نيم متر از بات و  ايين کرت و از تره خرط 

وتط کرت انیام   يرف  و  رس از شرمارش تکرداد ريشره و تروزين 

 شرگاهيها، نمونه خمير ريشه هر تيمار برای تکيين درصد قند به آزماآ 

اندازه به توجه تسه تحقيقات چغندرقند ارتال شدت باؤقند م یتکنولوژ
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برا اترتفاده از  شدت محاتبه شکر تفيد عملکرد ،شده های انیامگيری

ترديم و  ،فترومتر توترط دترتگاه فلريمو درصد قند  ،دتتگاه بتاتيزر

 (ت Asadi, 2007) گيری شداندازه تاتيم 

اتتفاده از آمار دمای روزانه از کاش  تا برداش  هر تيمار در هر با 

رهرا، رشد تیمکي دوره تمرامي تيما -روز -تال آزمايش، ميزا  درجه

 :محاتبه گرديد 1با اتتفاده از مکادله 

 bT -) /2 )  max+ T minHi = ∑ ((T                        (1) مکادله

کمينره درجره  :DD)(G ،minTرشرد  -روز -درجه :Hi، که در آ 

درجه حرارت  :bTبيشينه درجه حرارت هوا و  :maxTحرارت روزانه هوا، 

گراد منظرور شرد درجره ترانتي ترهچغندرقند اتر  کره مکرادل   ايه

(Hoffmann, 2019ت) 

آزمو  بارتل  برای اطمينا  از يکنواختي خطاهای آزمايش در دو 

و مقايسره ميرانگين برا  مرکرب واريرانس و تاس تیزيره تال انیام

 ای دانکن در تطح احتمال  نج درصرد برااتتفاده از آزمو  چند دامنه

 .انیام شد  SASافزارنرم از اتتفاده
 

 نتايج و بحث

 عملکرد ريشه

يرک خطرای کنش تاريخ کاش  و برداش  در تطح احتمال برهم

(ت مقايسره ميرانگين اثرر 3جدول دار شد )درصد بر عملکرد ريشه مکني

متقابل تاريخ کاش  و برداش  نشا  داد که کمترين ميرزا  عملکررد 

ارديبهشر   10آبا  و تاريخ برداشر   5ريشه مربوط به تاريخ کاش  

مربروط بره ريشه تن در هکتار( و بيشترين ميزا  عملکرد  95/32بود )

ترن در  75/75خررداد ) 30خ برداشر  شهريور و تاري 26تاريخ کاش  

 (ت2شکل هکتار( بود )

و همچنرين خررداد  30ارديبهشر  ترا  10از با تأخير در برداش  

دوره رشرد گيراه افرزايش شرهريور،  26آبا  تا  5از تکیيل در کاش  

های يافته و همين امر تأثير مثبتي بر عملکرد ريشه داش  که با يافتره

 Basati et al., 2002; Ashrafخرواني دارد )ير محققرين همترا

Mansouri et al., 2013همچنين با توجه به رابطه رگرتيوني بين  (ت

( و عملکرد ريشه در دو ترال مختلر  GDDدرجه روز رشد تیمکي )

تروا  با افزايش درجه روز رشد تیمکي ميکه   شد ( مشخ3شکل )

که با افزايش درجه روز طوریبه ،به عملکرد ريشه بيشتری دت  ياف 

عملکرد ريشه افزايش ياف  و فقط شريب ايرن  ،3000رشد تا بيش از 

 اندکي کاهش ياف ت ،افزايش

 

 زراعيتعداد دفعات و عمق آب آبياري در تيمارهاي مختلف در دو سال  -2جدول 
Table 2- Number and depth of irrigation in different treatments in two cropping seasons. 

 تاريخ کاش 
Sowing date 

 تاريخ برداش 
Harvesting date 

 تکداد دفکات آبياری
Number of irrigations 

 آبياری آب کل عمق 
Depth of irrigation (mm) 

 بارندگي 
Precipitation (mm) 

2016-2017 2017-2018  2016-2017 2017-2018  2016-2017 2017-2018 

 شهريور 26
16 Sep. 

 ارديبهش  10
1 May 

13 12  508 529  349 165 

 خرداد 5
26 May 

16 14  610 614  371 193 

 خرداد 30
20 June 

20 18  779 798  371 193 

 مهر 15
7 Oct. 

 ارديبهش  10
1 May 

9 9  362 429  349 165 

 خرداد 5
26 May 

12 11  464 514  371 193 

 خرداد 30
20 June 

16 15  633 698  371 193 

 آبا  5
27 Oct. 

 خرداد 30
20 June 

7 7  275 332  349 165 

 ارديبهش  10
1 May 

10 9  377 417  371 193 

 خرداد 5
26 May 

14 13  546 601  371 193 
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 ، بيشينه و ميزان بارندگي در طول فصل کاشت در دو سال آزمايشدماي کمينه -1شکل 

Fig. 1- Minimum, and maximum temperature and rainfall during the growing season in two years of experiment 
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کنش تاريخ کاشت در تاريخ مقايسه ميانگين برهم -2شکل 

 چغندرقند هبرداشت براي عملکرد ريش
Fig. 2- Mean comparison of interaction between sowing 

date, and harvesting date for root yield of sugar beet 

رابطه رگرسيوني بين درجه روز رشد تجمعي )براي سه تازيخ  -3شکل 

کاشت در سه تاريخ برداشت( و عملکرد ريشه )ميانگين دو رقم( در دو سال 

 در چغندقند مختلف
Fig. 3- Relation of root yield (mean of two cultivars) and 

accumulative GDD (for three sowing dates in three harvest 

dates) in sugar beet 
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 آزمايش ميانگين مربعات تجزيه واريانس مرکب عملکرد ريشه و برخي صفات کيفي چغندرقند در دو سال -3جدول 
Table 3- Mean squares of combined analysis of variance for root yield, and some qualitative traits of sugar beet in the 

experimental years. 

 منابع تغييرات

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 عملکرد ريشه

Root yield 
 ساقهروي

Bolting 
 قند ناخالص

Sugar content 
 عملکرد شکر سفيد

White sugar yield 
 تال 

Year (Y) 
1 **5719 **54.82 **33.39 **125.04 

 تکرار )تال(
Replication (R) 

4 13.48 0.567 0.64 0.339 

 تاريخ کاش 

Sowing date (SD) 
2 **4284.9 **1301.31 **31.65 **109.64 

Y × SD 2 ns0.122 **54.82 ns 0.137 ns 0.57 
R (Y × SD) 8 56.82 0.56 1.69 2.33 

 رقم
Cultivar (C) 

1 ns10.25 ns 1.30 ns 0.29 ns 0.24 

Y × C 1 129.45* ns0.02 ns0.0002 ns 1.29 
SD × C 2 ns 11.19 ns 1.30 **8.14 *2.78 

Y × SD × C 2 ns19.12 ns 0.3 ns 0.043 ns 0.58 
R (Y × SD × C) 12 22.16 0.87 0.423 0.65 
 تاريخ برداش 

Harvesting date (HD) 
2 **48.85 **9453. **67.62 **158.94 

SD × HD 4 **142.5 **453.9 **8.37 **6.94 

SD × HD 2 ns 46.97 ns 0.36 **9.80 **9.22 

SD × C × HD 4 ns 20.09 ns 0.36 **3.75 ns 0.866 
Y × HD 2 ns 13.43 **6.99 ns 0.335 ns 2.80 

Y × SD × HD 4 ns 26.60 **6.99 ns 0.053 ns 0.853 
Y × C × HD 2 ns 20.38 ns 0.76 ns 0.058 ns 0.902 

Y × SD × C × HD 4 ns 3.40 ns 0.76 ns 0.013 ns 0.010 
 خطا

Error 
48 30.88 0.53 0.999 1.66 

 ضريب تغييرات
CV (%) 

 9.54 20.84 6.61 18.85 

 دار: غير معنيnsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد؛ ترتيب معني: به**و  *
* and **: are significant at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is non-significant 

 

تروا  همچنين با مقايسه درجه روز رشد در دو ترال مختلر  مي

مشاهده کرد که به عل  شرايط دمايي متفراوت در دو ترال و براتتر 

مقدار درجه روز رشرد تیمکري  ،بود  کمينه و بيشينه دما در تال دوم

تال دوم نسب  به تال اول باتتر بوده و همين امر و ارتباط مسرتقيم 

GDD تواند عملکرد باتتر ريشره در ماده خشک مي دريافتي و تیمع

(ت Hoffmann & Kluge-Severin, 2011تال دوم را توجيره کنرد )

شدت بره تراريخ کاشر  عملکرد ريشه چغندرقند  اييزه به ،طور کليبه

هميشره بره برازده  ،وابسته بوده، چغندرقندی که زودترر کاشرته شرده

 ,.Kenter et al., 2006; Illkaee et alيابرد )مي براتتری دتر 

 ,Hoffmann & Kluge-Severin(ت هافمن و کلاگ تورين ) 2016

و  مهرر( 10شرهريور و  24مرداد،  24) کش   اييزههای تاريخ( 2011

قند غندرفروردين( چ 25اتفند و  25بهمن،  25)بهاره  های کش تاريخ

مورد مقايسه قرار دادند و به های مختل  کاش  و برداش  در تاريخرا 

تيمارها با افزايش دوره رشد و تأخير در  که در همهاين نتيیه رتيدند 

يابرد عملکرد ريشه افزايش مي ،های زودهنگامبرداش  و تاريخ کاش 

واتطه افزايش طرول دوره افزايش درجه روز رشد به ،که دليل اين امر

 از طريرق تکرداد، ترن و انردازه)مهرماه( رشد ات ت تاريخ کاش  زود 

 ، وشش را تح  تأثير قرار دهد و در نهاي تواند تاجهای گياه ميبرگ

در  (تRinaldi & Vonella, 2004بر ميزا  ج ب نور ترأثير بگر ارد )

 و در نتيیره،تأخير در کاش  باع  ترأخير در ههرور گياهچره  ،مقابل

و اين تفاوت تا  ايرا  براقي خواهرد  گرديدکاهش تیمع ماده خشک 

در مطالکه حسين و همکرارا   (تStibbe & Marlander, 2002ماند )

(Hossain et al., 2015 برای تکيين )غندرقنرد چ نرهيکاش  به خيتار

تراريخ  در شرهيعملکررد ر نيشرتريبگزارش کردنرد کره در بنگلادش 

از اول و با ترأخير در کاشر   دت  آمدبه آبا ( 10) نوامبر اول کاش 

 تاف يکاهش  یداريطور مکنبه شهير دعملکر ،نوامبر به بکد
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با تأخير  ،خصوص در مناطق گرمدر موارد مکدود بهکه امکا  دارد 

کره در آزمرايش بسراطي و طوریبه ،رد کاهش يابدعملک ،در برداش 

برا ترأخير  ،( در مناطق گرم کرمانشاهBasati et al., 2002همکارا  )

داری طور مکنريخرداد عملکرد بره 15ارديبهش  تا  15در برداش  از 

افزايش دمرای هروا در خررداد و همچنرين  ،کاهش ياف  که دليل آ 

 نفس در شب ذکر شده ات تافزايش ت

 

 رويساقه

کنش دوگانره تراريخ کره بررهم نشرا  دادتیزيه واريرانس  نتايج

روی در کاش  و رقم و تاريخ کاش  و تاريخ برداش  بر ميرزا  تراقه

نترايج (ت با توجه بره 3جدول دار بودند )تطح احتمال يک درصد مکني

هرای کشر  دوم و شود کره تاريخمشاهده مي (4شکل دت  آمده )به

هر دو رقم بره  ،ولي در تاريخ کاش  اول ،روی نشا  ندادندتوم تاقه

 (ت4جدول ) درصد آ  افزايش داش  ،تاقه رفتند و با تأخير در برداش 

در ترال دوم، م تراريخ برداشر  ترودر تاريخ کاش  اول و  رقم لوانته

ت مقايسره (4جدول را داش  )روی درصد تاقه درصد( 7/26بيشترين )

در تال اول در تاريخ برداشر  روی نشا  داد که از نظر تاقهدو تال 

روی مشراهده نشرد گونره تراقهشهريور هيچ 26اول مربوط به کش  

توا  با انتخراب صرحيح (ت بدين ترتيب که در اين منطقه مي4شکل )

درصرد  10روی را بره کمترر از تاريخ کاش  و برداش ، درصرد تراقه

مهر به بکد باشد، تا تاريخ برداش   15رتاند، يکني اگر تاريخ کاش  از 

روی اتفاق نخواهد افترادت در صرورت کاشر  گونه تاقهخرداد هيچ 30

روی کمتر از خرداد، درصد تاقه 5تاريخ برداش   مهر نيز تا 15قبل از 

روی افزايش خواهرد درصد خواهد بود و با تأخير در برداش ، تاقه 10

مکموت  با مساعد شد  دمای هوا در اواخر بهار  رویياف ت شروع تاقه

دهد و تکيين زما  برداش  نقش کليردی برر و قبل از برداش  رخ مي

 (تHemayati et al., 2012)روی دارد ميزا  تاقه

 

 
 چغندرقند رويکنش سال در تاريخ کاشت در تاريخ برداشت براي درصد ساقهمقايسه ميانگين برهم -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison of interaction among year, sowing date, and harvesting date for bolting rate of sugar beet 
 

ته زما  کاش  )اوايل مهرر، نيمره مهرر و  اثر ،در آزمايشي ديگر

آبا ( و چهار تاريخ برداش  )اوايل خرداد، تير، مرداد و شرهريور(  اوايل

در دو   ديده تاقه رفتن( مقاوم و حساس بهروی ته رقم )مقاوم، نيمه

اثر تال، زما  کاش  تال در منطقه مغا  مورد مطالکه قرار گرف  که 

روی نداش ، امّا درصد بر درصد تاقه یدارزما  برداش  تأثير مکنيو 

تروا  مي روی در تطح  نج درصد تح  تأثير رقم قررار گرفر تتاقه
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بيا  کرد که با انتخاب رقم مناتب و ترازگار برا شررايط اقليمري هرر 

رفتن و کاهش کيفي  توا  تا حدود بسيار زيادی از به تاقهمنطقه مي

در (ت et al., 2011 Taleghaniچغندرقنرد کاتر  ) ريشرهو عملکررد 

چهرار  کره( Adibifard et al., 2017فرد و همکارا  )يآزمايش اديب

در را ( Supremaو  Azaba ،Giada ،Spartakرقم چغندرقند  اييزه )

ه زرقرا  اترتا  فرارس آبرا  در منطقر 22مهر و  16دو تاريخ کاش  

هرای دار برين ارقرام و تاريخبيانگر تفراوت مکنريبررتي کردند، نتايج 

 روی شدتکه تکیيل در کاش  باع  افزايش تاقهطوریبه ،کاش  بود

روی در مرورد ترأثير تراريخ کاشر  و برداشر  برر تراقه ،طور کليبه

 زمسرتا با تأخير در فصرل  هايي بوته گونه بيا  نمود کهتوا  اينمي

کننرده تطح برگ کمتر و به طبع آ  ترطح درياف  کش  مي شوند،

هرای زودترر را ترمای کمتری نسب  به گياها  کش  شرده در تاريخ

باشند و بولتينگ کمترری را نشرا  تر ميمقاوم ،دارند و به همين دليل

 (تBasati et al., 2002دهند )مي

  

 در دو سال زراعي چغندرقند هاي مختلف برداشتشهريور و تاريخ 26روي ارقام مختلف چغندرقند در تاريخ کاشت ساقهدرصد  -4جدول 
Table 4- Bolting percentage of different sugar beet cultivars on planting date of 26 September and different harvesting dates 

of sugar beet in two years 

 سال
Year 

 تاريخ کاشت
Sowing date 

هاي برداشتتاريخ  

Harvesting dates 
 گيادا

Giada 
 لوانته

Levante 

2016-2017 
شهريور 26  

16th Sep 

ارديبهش  10  
1th May 

0 h 0 h 

خرداد 5  
26th May 

5.3 f 7.3 e 

خرداد 30  
20th June 

18.7 c 18.3 c 

2017-2018 
شهريور 26  

16th Sep 

ديبهش ار 10  
1th May 

2.7 g 2.8 g 

خرداد 5  
26th May 

8.8 d 9.3 d 

خرداد 30  
20th June 

25.0 b 26.7 a 

 

 قند ناخالص )عيار(درصد 

های مربوط به درصد قند ناخرال  يرا داده تیزيه و تحليلنتيیه 

عيار قند حاکي از آ  ات  که اثر متقابرل تره طرفره تراريخ کاشر ، 

 (ت3جدول دار بود )يک درصد مکنيبرداش  و رقم در تطح 

کنش تراريخ کاشر  در رقرم در با بررتي مقايسه ميانگين بررهم

( مشخ  شد که روند تغييررات عيرار قنرد در 5شکل تاريخ برداش  )

و در هر ته تاريخ کاش   های مختل  در دو رقم مورد مطالکهبرداش 

های مختل  در که در رقم لوانته در برداش طوریبه ،باشداوت ميمتف

ولري در رقرم گيرادا  ،عيار قند روند افزايشي دارد ،هر ته تاريخ کاش 

 7/17) بيشترين عيار قنرد ،باشدت به اين ترتيبروند اندکي متفاوت مي

خررداد در رقرم  5مهرر و برداشر   15مربوط به تاريخ کاش   درصد(

هم مربوط بره رقرم لوانتره در درصد(  1/12)کمترين عيار  گيادا بود و

عيار  ،ارديبهش  بودت به بيا  ديگر 10مهر و برداش   15تاريخ کاش  

 ،گيرردشردت تحر  ترأثير تراريخ کاشر  و برداشر  قررار ميقند به

و همچنين ترأخير در  در اواخر شهريور که با تکیيل در کاش طوریبه

همچنرين برا  تداری خواهد کردند رشد مکنيعيار ق ،برداش  تا تير ماه

روی بر درصد قند با تنظيم تاريخ کاش  و برداش  توجه به تأثير تاقه

توا  بره مقردار براتتر عيرار دتر  يافر  روی ميجه  حداقل تاقه

(et al., 2011 Taleghaniت)  بساطي و همکرارا  )همچنينBasati 

et al., 2002 ) ،20با بررتري اثرر تره تراريخ کاشر  )اول شرهريور 

ارديبهشر   15فروردين،  15مهر( و ته تاريخ برداش  ) 10شهريور و 

چغندرقند  راييزه در منطقره ترر ل ذهراب  BR1خرداد( بر رقم  15و 

تأثير تاريخ کاش  بر درصد و عملکرد قند که گزارش کردند کرمانشاه 

درصرد قنرد بيشرتری شرهريور،  20ولي تاريخ کاشر   ،دار نبودهمکني

های مختلر  برداشر  هرم درصد را نشا  دادت در تاريخ 9/14مکادل 

های مختلر  ترأثيری نرامنظم برداشر  ،مشاهده شد که در تال اول

 15فرروردين ترا  15)از ولي در تال دوم با تأخير در برداش   ،داشتند

 افزايش ياف ت  61/17تا  5/13درصد قند از خرداد(، 
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رابطه رگرسيوني بين درجه روز رشد تجمعي )براي سه تازيخ  -6شکل 

کاشت در سه تاريخ برداشت(و درصد قند ناخالص )ميانگين دو رقم( در 

 در چغندرقند دو سال مختلف

Fig. 6- Relation of Sugar content (mean of two cultivars) and 

accumulative GDD (for three sowing dates in three harvest 

dates)  in sugar beet 

 

رابطه رگرتيوني بين درجه روز رشد تیمکي و درصد قند ناخال  

عيار قنرد  GDDکه با افزايش  ( نشا  داد6شکل )در دو تال مختل  

ولي اين افزايش با روند افرزايش عملکررد ريشره  ،کندافزايش  يدا مي

که بکرد از طوریبه ،باشدمتفاوت ميدکي انتح  تأثير درجه رشد روز 

عيار قند به مقردار بيشرينه خرود رتريده و  ،درجه 2500درياف  حدود 

 که عملکررد ريشره تقريبرا درصرورتي ،روند افزايشي نردارد ، س از آ 

رونرد  ،دهردکه اين مطلب نشرا  مي کردصورت خطي افزايش  يدا به

که در برداشر  طوریبه ،افزايش عملکرد و عيار بر هم منطبق نيستند

 دترر  آمررده،بهحررداکثر عيررار  ،درجرره روز رشررد 2500دوم و حرردود 

که حصول بيشترين عملکرد مربوط به تاريخ برداشر  تروم درصورتي

با تکیيل در کاشر  و مصرادف شرد  ههرور  ،(ت بنابراين5شکل بود )

توانرد بره ز شروع تررما ميگياهچه با شرايط دمايي باتتر، گياه قبل ا

شاخ  تطح برگ باتتری دت  يابد که همين امر بره بسرته شرد  

انداز بکد از گ رانرد  دوره تررما کمرک کررده و باعر  تر تايهتريع

 شودتميانطباق بيشينه تطح برگ با بيشترين تابش 

 

 عملکرد شکر سفيد

کنش دوگانره نتايج تیزيه واريانس حاکي از آ  اتر  کره بررهم

در تطح احتمال  نج درصرد و تراريخ کاشر  در  رقم دراريخ کاش  ت

در ترطح احتمرال يرک درصرد برر  در رقرم و تاريخ برداش  برداش 

نترايج (ت با توجه به 3جدول دار داشتند )عملکرد شکر تفيد تأثير مکني

ود که با تأخير در برداش  در ته شمشاهده مي (7شکل دت  آمده )به

امّا شريب ايرن  ،کندميزا  عملکرد شکر افزايش  يدا مي ،تاريخ کاش 

افزايش در تاريخ کاش  توم بيشتر ات ت بيشترين عملکرد شکر تفيد 

شهريور و برداشر   26تن در هکتار در تاريخ کاش   88/9هم مکادل 

هکترار در تراريخ ترن در  01/3خرداد و کمترين ميزا  هم مکادل  30

 دت  آمدت ارديبهش  به 10آبا  و برداش   5کاش  

رابطه رگرتيوني بين درجه روز رشد تیمکي و عملکرد شکر تفيد 

يا به عبرارتي دوره  GDDدر دو تال مختل  نشا  داد که با افزايش 

ميزا  عملکرد شکر افزايش  يدا کردت با توجه به اين مطلب کره  ،رشد

 ،باشرداز عيار قند، قند خال  و عملکرد ريشه ميعملکرد شکر تابکي 

، افزايش  يدا کنردت عاملبايد با افزايش اين ته  مشخصهاين  بنابراين

بنابراين با توجه به اين مطلب که عملکرد ريشه و درصرد قنرد ريشره 

 ،کنندتح  تأثير تأخير در برداش  و تکیيل در کش  افزايش  يدا مي

قابرل انتظرار اتر   GDDر برا افرزايش افزايش عملکرد شک بنابراين

 ،GDDبررا افررزايش  نيررز( Hoffmann, 2019هررافمن ) (ت8شررکل )

را گزارش و همچنين عملکرد ريشه قابل اتتحصال افزايش درصد قند 

 از ضرب اين دو ،در نتيیه عملکرد شکر تفيد هم که به عبارتي کرد،

 آيد، با شيب ثابتي افزايش ياف تدت  ميفاکتور به
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کنش تاريخ کاشت در تاريخ مقايسه ميانگين برهم -7شکل 

 در چغندر قند  برداشت براي عملکرد شکر سفيد
Fig. 7- Mean comparison of interaction between sowing 

date, and harvesting date for white sugar yield in sugar 

beet 

 

 

 

 

 

 

 

رابطه رگرسيوني بين درجه روز رشد تجمعي )براي  -8 شکل

سه تازيخ کاشت در سه تاريخ برداشت( و عملکرد شکر سفيد 

 در دو سال مختلفدر چغندر قند )ميانگين دو رقم( 
Fig. 8- Regression equation of sugar yield (mean of 

two cultivars) and accumulative GDD (for three 

sowing dates in three harvest dates) in sugar beet 
 

 کره( Adibifard et al., 2017فرد و همکارا  )يدر آزمايش اديب

را )،،و(  (4و تو رما 3، اتاارتاک2، گيادا1)آزابا چهار رقم چغندرقند  اييزه

قه زرقا  اترتا  فرارس آبا  در منط 22مهر و  16در دو تاريخ کاش  

طور تراريخ کاشر  در ترطح احتمرال  رنج درصرد برهبررتي کردند، 

تفيد تأثير گ اشر ت حمرايتي و همکرارا   شکرداری بر عملکرد مکني

(et al., 2012 Hemayati )(  15برا بررتري اثرر تره تراريخ کاشر 

و کيفري  رنج رقرم  آبرا ( برر عملکررد کمّري 15مهر و  15شهريور، 

عملکررد  ،نشا  داد که با تأخير در کاشر چغندرقند  اييزه در جيرف  

دتيرل افرزايش عملکررد در کاشر  جملره ت از يابردميشکر کراهش 

توا  بره رابطره خطري برين عملکررد و مقردار تشکشرع زودهنگام مي

 ;Hossein et al., 2012) اشرراره کرردخورشريدی دريافرر  شرده 

Fortune et al., 1999; Storer et al., 1973; Biscoe et al., 

 (ت1978

دار وجود دارد و تفاوت مکني بين ارقام از لحاظ شکر تفيد مکموت 

ی زودهنگرام عملکررد هاارقامي کره در تراريخ کاشر  ،رودانتظار مي

های بکدی هم عملکرد بيشتری نسرب  بيشتری دارند در تاريخ کاش 

امّا در ايرن  )et al., 2012 Hemayati  به ارقام ديگر برخوردار باشند

داری بين ارقام از لحاظ عملکرد شکر تفيد وجود آزمايش تفاوت مکني

( نيرز گرزارش Javaheri et al., 2006نداش ت جواهری و همکارا  )

                                                           
1- Azaba 
2- Giada 

3- Spartak 

4- Suprema 

 DEZکردند که عملکرد شکر تح  ترأثير رقرم قررار گرفر  و رقرم 

 بيشترين مقدار عملکرد شکر را نشا  دادت  ،BR1رقم  نسب  به

ترأثير تراريخ  ،در آزمايشي ديگری که در شهرتتا  فسا انیام شد

 5ارديبهشر ،  10و تاريخ برداش  ) آبا ( 15مهر  25مهر،  5کاش  )

مررورد  قنرردو رتررول( چغندر BRIخرررداد( روی دو رقررم ) 30خررداد و 

ايشرا  (ت Ashraf Mansouri et al., 2013) ارزيرابي قررار گرفر 

هرای کاشر  تراريخگياهرا  در  ،در مناطق مکتدلرهنتيیه گرفتند که 

شتری در مکرض ترما قررار گرفتره و مدت زما  بيمهر(  5)زودهنگام 

روی افزايش يابرد و در تراريخ شود که درصد تاقههمين امر باع  مي

کمترری بره تراقه  تکداد بوترهآبا (،  15مهر و  25)های ديرتر کاش 

برای حصول حداکثر عملکررد نيراز بره دوره رشرد  ،از طرفي تروندمي

ای گونره  بايرد بهبنابراين تراريخ کاشر  و برداشر ،تری بودهطوتني

روی تکادل برقرار شده و بيشترين انتخاب شود که بين عملکرد و تاقه

 عملکرد شکر تفيد حاصل گرددت 

 

 گيرينتيجه

اين تحقيق نشا  داد که انتخاب تاريخ کاش  و برداش  مناترب 

روی اثر بسريار زيرادی برر خصوصريات و همچنين رقم مقاوم به تاقه

آبرا   5شهريور تا  26از اردت تأخير در کاش  ي و کيفي چغندرقند دکمّ

باع  کاهش عملکرد ريشره، خرداد(  30)قبل از و تکیيل در برداش  

در اين منطقه در دو شودت شکر تفيد ميعملکرد  در نهاي ،عيار قند و 

2016-2017:
y = -2E-06x2 + 0.0114x - 10.472

R² = 0.9076

2017-2018:
y = -2E-06x2 + 0.0139x - 13.369

R² = 0.9159
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 13     در منطقه مرودشت  (.Beta vulgaris L) بررسی امکان کشت پایيزه چغندرقند ،قصرالدشتی و همکاران

زدگري کره کدام از تيمارها خطر ترمازدگي و يختال آزمايش در هيچ

ای از بين نرف ت داش  و هيچ بوتهها منیر شود، وجود نبه ح ف بوته

بيشرترين با وجود خرداد  30شهريور و برداش   26تيمار تاريخ کاش  

با در نظرر بنابراين، ت نيز داش  ييروی باتتاقه و شکر، عملکرد ريشه

برداشر  تاريخ گيريم که گرفتن محصول اقتصادی و نهايي نتيیه مي

ز نظرر عملکررد شرکر برا شهريور ا 26در تاريخ کاش   خرداد( 5دوم )

و از طرفري، داری نداشته خرداد( اختلاف مکني 30تاريخ کاش  توم )

در نهاير ، بنرابراين درصرد را دارا برودت  10روی کمترر از درصد تاقه

 ،خرداد از لحاظ عملکررد شرکر 5شهريور و برداش   26تاريخ کاش  

 شودتبهترين تيمار در نظر گرفته مي
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Introduction1 

Due to rapid population growth and the reduction of arable land, the most effective way to increase crop 

yields is by boosting production per unit area. So far, many studies have shown the positive effect of 

intercropping on LAI (Leaf area index), TDM (Total dry matter) (g.m-2), CGR (Crop growth rate) (g.m-2.day-1), 

RGR (Relative growth rate) (g.g-1.d-1), and NAR (Assimilation rate) (g.m-2
Leaf.day-1) growth indices, and so on. 

Therefore, this study aimed to evaluate and compare the yield and growth indices of green bean and black seed 

in sole culture and replacement intercropping ratios. 
 

Materials and Methods 

The experiment was conducted based on RCBD design during the growing season 2018-19. Treatments 

included replacement intercropping ratios including 25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean 

+ 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and sole culture of green bean (P) and 

black seed (N). Irrigation was done once a week, and sampling was performed once every 10 days. The effect of 

different replacement intercropping ratios on growth indices during the growth period was investigated. The 

curve function was fitted using Slide Write ver 2.0 software, and Excel 2016 was used to draw figures. 
  

Results and Discussion 

The results showed that the treatments affected the growth indices of green bean and black seed. The highest 

LAI of bean and the black seed (3.53 and 0.5) were observed in the sole culture of these crops. The lowest LAI 

of green bean (1.14) and black seed (0.2) were obtained in P2N2 and P3N1 treatments. The sole cultures had the 

highest TDM for green bean (973.34 g.m-2) and black seed (339.55 g.m-2). The lowest TDM of green bean and 

black seed were observed in P1N3 (164.25 g.m-2) and P3N1 (91.18 g.m-2) treatments, respectively. The highest 

crop growth rate (CGR) of green bean (10.83 g·m⁻²·d⁻¹) and black seed (25.71 g·m⁻²·d⁻¹) were recorded in their 

respective sole cropping systems at 73 and 82 days after planting. P3N1 and P2N2 treatments had the highest 
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RGR of green bean (0.1 g.g-1 d-1) and black seed (0.13 g.g-1.d-1), respectively. The highest NAR of green bean 

(14.95 g.m-2.d-1) and black seed (48.24 g.m-2.d-1) were recorded at 72 days after planting in P2N2 and 63 days 

after the planting in sole culture of black seed, respectively. The highest yields of green bean and black seed 

were obtained in P3N1 and P2N2 treatments, respectively, which did not differ significantly from their sole 

culture. The land equivalent ratio (LER) for the P1N3 treatment was close to one, while the LER values for the 

P2N2 and P3N1 treatments were greater than one. This suggests that the P2N2 and P3N1 treatments utilized 

arable land more effectively and ecologically compared to the P1N3 treatment. The findings can be considered 

as a reason for improving crop yields due to improving ecological efficiency in the intercropping. 

Conclusion 
 

The results revealed that the intercropping of black seed with green bean improved the growth of this 

medicinal plant. In both crops, the Leaf area index, total dry matter, and crop growth rate in sole culture were 

higher than in other treatments due to their higher plant density; however, the relative growth rate and 

assimilation rate were also improved in the intercropping treatments. Thus, the intercropping of green bean and 

black seed would be beneficial from the perspective of ecological management. In general, the replacement of 

half of the black seed planting density with green bean can be considered beneficial in terms of productivity in 

crop production. 
 

Keywords: Assimilation Rate, Crop growth rate, Growth physiological indices, Medicinal plant 
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 دانهو سیاه (.Phaseolus vulgaris L) های رشد لوبیاسبزبررسی عملکرد و شاخص

 (Nigella sativa L.) در سیستم کشت مخلوط جایگزینی 

 

 1و محمدجواد مصطفوی *۲، قربانعلی اسدی1مهناسادات قطب شریف

 29/02/1403تاریخ دریافت: 

 08/11/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

توانی  گیامی در ها مییسبب اختلاف مورفولوژیک و تثبیت بیولوژیکی آنبا حبوبات به(.Nigella sativa L) دانه مخلوط گیاه دارویی سیاه کشت
 Phaseolus)سیب  یالوب یرشی یهیاشیاخ عملکیدد مصویوو و  یسیهو مقا ییابیارزش پژوه جهت پای اری در کشاورزی باش . ه ف از انجام این

vulgaris L.) های کامل در ساو زراعی یگ ینی بود. ب ین منظور، آزمایشی در قالب طدح بلوکجا مخلوطهای نسبتخال  و یهادانه در کشتو سیاه
درصی   75درصی  لوبیاسیب     25مخلوط جایگ ینی بیا نسیبت   تیمارها شامل کشتدر م رعه تصقیقاتی دانشگاه فددوسی مشه  انجام ش .  98-1397
و  (P)لوبیاسیب   خال هایکشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P)دانه سیاه
انجام ش .  صورت تخدیبی( و تدازوی دیجیتاو آزمایشگاهیسنج )بهبدگ با استفاده از دستگاه سطحروش وزنی و ها بهبدگ نمونه بود. سطح (N)دانه سیاه
 میاریت مدبیوط بیهسیب  ایلوب درآن  میی ان نیو کمتد دست آم  به5/0و  53/3 تدتیبسیاه انه بهسب  و ایلوبکشت خال   ازبدگ  سطح شاخ  نیشتدیب

سیب  ایخیال  لوبدر کشت  خشک همچنین تجمع ماده. بود1N3P (2/0 ) ماریت مدبوط به ارمق  نیکمتدنی  سیاه انه در  ( و14/1) 2N2P مخلوط کشت
گیدم در  3N1P (52/164سب  در تیمار ایو کمتدین تجمع ماده خشک لوب مدبعمتدگدم در  55/339دانه سیاه خال و در کشت گدم در متدمدبع  34/973

تدتیب هیا بیهخیال  آن در کشت دانهسیاهسب  و ایرش  لوب  انیم نیشتدیبحاصل ش .  گدم در متدمدبع1N3P (18/91 ) ماریدر ت دانهسیاه( و در متدمدبع
تدتیب در تیمارهیای دانه بیهبالاتدین عملکدد مصویوو لوبیاسیب  و سییاهروز پس از ظهور بود.  82و  73بود که  در روز گدم در متدمدبع 71/25و 83/10

1N3P  2وN2P 2م . مق ار نسبت بدابدی زمین بدای تیمارهای به دست آN2P  1وN3P  آم ه از این آزمیایش، دستنتایج بهبالاتد از یک بود. با توجه به
 نسبت به ساید تیمارها از نظد اقتوادی و اکولوژیک سودمن تد بود. 2N2Pتیمار 
  

 ، گیاه داروییژیک رش های فی یولوشاخ   سدعت آسیمیلاسیون، سدعت رش  مصووو، هاي کلیديواژه

 

 1مقدمه

و نگدش یمصوولات زراع  یدر تول کیاصوو اکولوژ تیع م رعا

 سیبب یدر کشیاورز یاقتویاد یهیابد جنبیه  یبا تأک یبع تک یها

 Koocheki) و کاهش کارآیی منابع ش ه است یطیمنابع مص بیتخد

et al., 2019)اثدات  یفشدده موجب بدوز بدخ یشاورزک یهاستمی. س

                                                           
دانشییجوی دکتییدی و دانشیییار، گییدوه اگدوتکنولییوژی، دانشییک ه تدتیب بییه -2و  1

 کشاورزی، دانشگاه فددوسی مشه ، مشه ، ایدان
 (:asadi@um.ac.ir  Email                             نویسن ه مسئوو -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2025.86304.1185  

سیتیزکننی ه نگدان یهیایخیاک، آلودگ ش ی  شیفدسا دینظ یجانب

مقاومیت آنیان بیه سیموم هیدز و ی اهیعلف هجوم آفات و ،یطیمص

هیای در سیسیتم اهیانیتنیو  گ چنیین کیاهشکشاورزی شی ه و هم

بنیابداین . (Koocheki et al., 2010b)کشاورزی را سبب ش ه است 

هیای زراعیی بیا متخووان ارتقیا  مجی د تنیو  زیسیتی در سیسیتم

گیدی از کشت مخلیوط را جهیت رفیع بدخیی از ایین مشیکلات بهده

 (.Koocheki et al., 2019)کنن  پیشنهاد می

با هم در یک کشت دو یا بیش از دو گیاه  صورتبهکشت مخلوط 

هی ف اصیلی از  .(Hong et al., 2019)شیود تعدیف میقطعه زمین 

http://agry.um.ac.ir/
mailto:asadi@um.ac.ir
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و اف ایش کیارآیی زمین  واح  مساحتدر اف ایش تولی   ،کشت مخلوط

وری اکولوژیکی منابع منابع قابل دستدس گیاهان از طدیق ارتقا  بهده

 کشیتدر واقیع،  .(Lal et al., 2019; Verret et al., 2020) است

 و منیابع از کارآم تد استفاده بدای شدایط نمودن فداهم دلیلبه مخلوط

 بیازدهتوانی  میی اغلیب آفات و حشدات هدز، هایعلف ت اخل کاهش

 Echarte et)داشیته باشی   خود اج ای کشتی تک به نسبت بیشتدی

al., 2011.) طور گستدده در زمینهکه بهاست  اب اری، آنالی  رش  گیاه

شناسیی کیاربدد های مختلف از جمله اصلاح نباتات، فی یولوژی و بوم

هیای مختلیف دهن ه استفاده گیاه و ان امهای رش  نشاندارد. شاخ 

و در تعییین  (Bagheri et al., 2012) باشی آن از منابع موجیود میی

 Baygi et)سی ایی بدخوردارنی  چگونگی رش  و عملکدد از اهمیت به

al., 2017.) هیای با توجیه بیه اسیتفاده کارآمی تد از منیابع، گی ارش

هیای رشی  گیاهیان در شیدایط کشیت بسیاری بیانگد بدتدی شاخ 

کشیت  یدر بدرسیتک کشیتی در دسیتدس اسیت.  مخلوط نسبت به

 Cannabis)و شییاه انه ( Sesamum indicum)مخلییوط کنجیی  

sativa )و مق ار سدعت رش  مصووو، شاخ  سطح بدگ نیتدشیب 

و شیاه انه گی ارش  کنج  50 50ماریتجمع ماده خشک شاه انه در ت

 ,.et al)و همکاران  دیپورام(. Koocheki et al., 2010a)ش ه است 

2010 Pouramir )کشییت مخلییوط کنجیی  و نخییود  یدر بدرسیی  ییین

(Cicer arietinum L. ) شاخ  سطح بدگ و تجمع  که اعلام کددن

 کشت مخلوط در سطح مارهایینسبت به ت یماده خشک در تک کشت

 Rezvani)قیی م و همکییاران رضییوانی م تییدی قییدار دارنیی .نییپییا

Moghaddam et al., 2009 ) کشییت مخلییوط مییاش(Vigna 

radiata )دانن  و در توضیح این امد چنین بیان دانه را مفی  میو سیاه

دانه بیه ویژه سییاهکددن  که با توجه به حساسیت گیاه مورد مطالعه به

های هدز در ایین توده علفه و زیستهای هدز، کاهش تع اد گونعلف

دلیل های داخلیی بیهکشت مخلوط و اف ایش پتانسیل استفاده از نهاده

های هیای هیدز و گونیههای اکولوژیک مشتدک علفاشغاو کمتد نیچ

های مخلوط تغیید دهی . نفع گونهتوان  شدایط رش ی را بهمخلوط می

بدگ سویا در اف ایش تجمع ماده خشک، سدعت رش  و شاخ  سطح 

 Glycine) کشت مخلوط نسبت به تک کشتی در کشت مخلوط سویا

max) ریصان رویشی و گاوزبان اروپایی دلیلی بید سیودمن ی کشیت ،

البته در کنار بدتدی شاخ  (.Bagheri et al., 2012)مخلوط است 

ای و گونیهوندر رقابت شیاف ا لیدلهای رش ی در کشت مخلوط، به

 نییاز کیاهش ا  یین یگوناگون هایاج ای آن گ ارش نیای بگونهنیب

توان بیه تک کشتی وجود دارد که از آن جمله می ها نسبت بهشاخ 

کاهش تجمیع میاده خشیک، شیاخ  سیطح بیدگ و سیدعت رشی  

هیا مصووو در مخلوط زیده سب  و موسید نسبت بیه تیک کشیتی آن

چنین کاهش تجمع ماده هم(. Meshkani et al., 2019) اشاره نمود

بهیار و دانه، همیشیهخشک و شاخ  سیطح بیدگ در مخلیوط سییاه

هیا گی ارش شی ه اسیت گاوزبان اروپایی نسیبت بیه تیک کشیتی آن

(Naghipoor Dehkordi et al., 2016 .) کاهش تجمع ماده خشک

و بدخی از غلات نسیبت ( Pisum sativum)در مخلوط نخود فدنگی 

 (.Lithourgidis et al., 2011) ها بیان ش ه استبه تک کشتی آن

آمی  است که مجمو  رقابت در واقع، کشت مخلوط زمانی موفقیت

ای کمتید گونیهای بدای کسب منابع از مجمیو  رقابیت دورنگونهبین

گیاهیان در سیسیتم مخلیوط را  (.Khorramdel et al., 2016)باش  

توان طوری انتخاب کدد که یک گونه مستقیماٌ از تغییدات مصیطی، می

 آی ، سود ببیددهای دیگد در کشت مخلوط به وجود میکه توسط گونه

(Abdollahpour et al., 2020 .)دهن ه بنابداین، اگد اج ای تشیکیل

کشت مخلوط در نصوه استفاده از منابع مصیطی متفاوت عمل کنن ، از 

طور مؤثدتدی استفاده خواهی  شی  و در نتیجیه، عملکیدد این منابع به

هیای درسی پژوهشب (.Khorramdel et al., 2016)یاب  اف ایش می

های کشت مخلیوط، تأییی ی بید ایین ادعیا ش ه در مورد سامانهانجام

در بدرسیی کشیت  (Feng et al., 2020)فنی  و همکیاران اسیت. 

گییدی از و سویا بییان داشیتن  کیه بهیده (Zea mays)مخلوط ذرت 

شیت کشت مخلوط موجب بهبود عملکیدد هید دو گییاه نسیبت بیه ک

منظور ارزییابی کشیت مخلیوط ها ش . در آزمایشی دیگد بهخال  آن

و لوبیییا ( .Carum copticum L)جییایگ ینی و اف ایشییی زنیییان 

(Phaseolus vulgaris L.)  بد عملکدد و اج ای آن مشخ  ش  که

ای از طدیق اسیتفاده از گونهای به درونگونهدلیل کاهش رقابت بینبه

ت مخلوط موجب بهبود عملکدد هد دو گونه عوامل بهینه مصیطی کش

در بدرسی عملکدد گییاه داروییی  (.Khorramdel et al., 2016)ش  

 Phaseolus vulgaris)در کشت مخلوط بیا نخیود و لوبییا  دانهسیاه

L.) صورت مخلوط با دو گیاه نخود و دانه بهنشان دادن  که کشت سیاه

 ,.Koocheki et al)شیود سبب اف ایش عملکدد این گییاه مییلوبیا 

2014b.) هیای رشی  و عملکیدد لوبییا در در آزمایشی دیگد، ارزییابی

 هییای دارویییی )رازیانییهکشییت مخلییوط ردیفییی بییا بدخییی از گونییه

(Foeniculum vulgare)دانه، ریصییییان، سیییییاه (Ocimum 

basilicum)، بهیارگل همیشیه (Calendula officinalis)  و شیوی 
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(Anethum graveolens) نشان داد که تیمارهیای کشیت مخلیوط )

داری روی رش  و عملکدد روی هد پنج گونه دارویی داشت تأثید معنی
(Valizadeh, 2017.) 

ساید تییدهتدین انوا  کشت مخلوط، کشت گیاهان یکی از مدسوم

کاشیت (. Verret et al., 2020)باشی  ها با گیاهان تیده بقولات می

امیدی  یاهیان دارویییگ یی در تول یتدوژن نیی کنن ه نیتهای تثبگونه

لازمیه و  (Abdollahpour et al., 2020) رسی یضدوری به نظد می

هییای شیییمیایی در م رعییه اسییت اییین گیاهییان، حییدف نهییادهتولییی  

(Khorramdel et al., 2016) ؛ زیدا گیاهان دارویی معمیولا  گیاهیان

گدان گییاهی ها کمتد مورد توجه اصلاحمدتعی هستن  و بسیاری از آن

پاسخ به نهاده ان ، بنابداین عملکدد این گیاهان در م رعه درقدار گدفته

 Naghipoor)یابیی  هییای معمییوو کشییاورزی کمتیید افیی ایش مییی

Dehkordi, 2015.) کشیت مخلیوط بقیولات بیا گیاهیان چنیین هم

کننی ه نیتیدوژن نقیش های تثبیتدلیل هم یستی با باکتدیدارویی به

 ,.Alizadeh et al)میؤثدی در افی ایش حاصیلخی ی خیاک دارد 

و در جهت اف ایش کمییت و کیفییت گیاهیان داروییی حیا   ( 2013

 (.Mohammadi & Rezaei-Chiyaneh, 2019) اهمیییت اسییت

سیاله بیا دوره رشی  ییک دارویی گیاه (.Nigella sativa L)دانه سیاه

 روییی میخشییک ایییدان ک و نیمهدر منییاطق خشیی کییه اسییت کوتییاه

(Rezvani Moghaddam & Seyyedi, 2015) نقیش  رغمکه علی

و  صینایع غیدایی هییا واییین گیییاه در درمییان بیمییاری قابل توجه

انجام نپدیدفتیه اسیت این گیاه  کافی بدایزراعی تصقیقات به یی،دارو
(Amirmoradi & Rezvani Moghaddam, 2011.) 

های فشدده کشیت نظامبنابداین با توجه به اهمیت حبوبات در بوم

ها در خووص نصیوه و میی ان مخلوط و نیاز به تکمیل و بسط دانسته

ه ف از انجام ایین تأثید کشت مخلوط این گیاهان با گیاهان دارویی، 

های رش ی گیاهان لوبیاسب  و ات شاخ آزمایش، ارزیابی می ان تغیید

 هوایی مشه  بود.ودانه در کشت مخلوط جایگ ینی در شدایط آبسیاه

 

 هامواد و روش

در م رعییه تصقیقییاتی  1397-98اییین آزمییایش در سییاو زراعییی 

کیلومتدی شدق مشه  انجام ش .  10دانشگاه فددوسی مشه  واقع در 

ادفی با سه تکدار اجیدا شی . های کامل توآزمایش بد پایه طدح بلوک

دانه کشت مخلوط جایگ ینی لوبیاسب  و سیاه یهانسبتتیمارها شامل 

 2 )50 ،(3N1P)دانه درصی  سییاه 75درص  لوبیاسب     25( 1 :شامل

لوبیاسیب  درص   3 )75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50لوبیاسب    درص  

( 5و ( P)ب  لوبیاسی ( کشیت خیال 4 ،(1N3P)دانه درص  سیاه 25  

 بود. (N) دانهکشت خال  سیاه

تصیت  شیآزمیا نییا یاز اجیدا استفاده، در ساو قبل مورد نیزم

منظور تعییین خووصییات فی یکوشییمیایی خیاک به ذرت بود. کاشت

صورت توادفی از عمق صفد تا بدداری بهپیش از انجام آزمایش نمونه

ذکد  1آن در ج وو  انجام گددی  که نتایج آنالی متدی خاک سانتی 30

هیای منظور کم کددن فشار علفش ه است. پیش از اجدای آزمایش به

هدز در م رعه، بستد کاذب با اسیتفاده از دیسیک و آبییاری زمیین در 

یافته نیی  های هدز رش انجام ش ه بود و نابودسازی علف 98فدوردین 

ت اردیبهشی 15سیازی زمیین در با زدن مج د دیسک انجام ش . آماده

دار و دو دیسک عمودبدهم انجام ش ه و با انجام شخم بدگددان 1398

پس از آن، تسطیح زمین با استفاده از لولد انجیام شی . بیا اسیتفاده از 

متد از یکی یگد ایجیاد سانتی 50هایی با فاصله فارو د نی  جوی و پشته

بن ی انجام ش . مساحت هد کدت آزمایشیی هشیت ش  و سپس کدت

در های مجاور از یک یگد یک متد تعییین شی . کدت اصلهمتدمدبع و ف

همچنیین،  شی .ه کاشیت در نظید گدفتی یبدا فیهشت رد ،هد کدت

هیای مجاور پد ش  تا ها نی  با کاشیت گیاهیان کیدتفاصله بین کدت

هیای بعی ی قابیل بیدداریهیای کاشیت جهیت نمونهتمیامی ردییف

دانه تیوده ساندی و بدر خال  سیاه. بدر لوبیاسب  رقم اسیتفاده باشین 

مصلی تهیه ش . تداکم کاشت بدای تیمار کشت خال  گییاه لوبیاسیب  

(P) 25 ( بوته در متدمدبعKoocheki et al., 2014aو سیاه )دانه(N) 

بوته در متدمدبع در نظد گدفتیه شی . تیمارهیای مخلیوط نیی  بیا  80 

کشیت  سیتمیدر ساکم نسبت به کشت خال  کاشته ش ن . رعایت تد

دوم  اهییبیا تیداکم گ یاصیل اهییاز تیداکم گ یبخش ،ینیگ یمخلوط جا

دو گونه مختلف و  نیتعادو ب جادیا یروش بدا نی. اشودیم نیگ یجا

 یبیدا هیها استفاده ش . تداکم پاآن یلیتسه ای یتعاملات رقابت یبدرس

مختلیف  یهاشی . نسیبت نیییعهد گونیه در حالیت کشیت خیال  ت

هیا بیا مسیاحت شی ن . کدت فییدو گونه تعد بیتدک یبدا ینیگ یجا

صورت منظم و در به اهانیش ن . گ یمشخ  )هشت متدمدبع( طداح

حفظ  ماریهد ت ییکاشته ش ن  تا تداکم نها گدیک یفواصل مشخ  از 

 شود.

صورت سطصی )جوی و پشته( انجام شی . اولیین آبیاری م رعه به

از  ینیانمنظور اطمبیهآبیاری بلافاصله پس از کاشت و دومین آبییاری 

ش  ها سه روز بع  از کاشت انجام یاهچهو استقدار مناسب گ یزنجوانه
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توجه به نیاز آبی گیاه و معمولا  با  یشیم رعه آزما یاریو پس از آن، آب

هیای هیدز وجیین دسیتی علیف شی .روزه انجیام  هفیت یهادورهبا 

منظور بیهپوشیش ادامیه یافیت. مستمد و تا بسته شی ن تا  صورتبه

سیازی زمیین و در در زمان آمیاده ،نهادهبدرسی آزمایش در شدایط کم

چیون سیم و همنهاده شییمیایی  گونهاز هیچ فول رش  گیاهانطوو 

گیاهان با بیماری ییا آفتیی  نی  کود استفاده نش  و در طوو فول رش 

 رو نش ن .روبه

 

 رخي خصوصیات فیزيکوشیمیايي خاک مزرعه آزمايشيب -1جدول 
Table 1- Some physicochemical properties of the soil of experimental field 

 پتاسیم قابل جذب
Available K (%) 

 فسفر قابل جذب

Available P (%) 
 نیتروژن کل

Total N (%) 

 شوري
Salinity 

(dS.m-1) 

 اسیديته
pH 

 بافت 
Texture 

2.34 0.523 2.66 1.86 7.52 
Clay loam 

رسی لوم  

 

بدداری در طوو فول رش  بیدای نمونهبا توجه به ه ف آزمایش، 

پس روز  56گیاه مورد بدرسی،  دو های رش ی از هدشاخ  ثبت رون 

. در بار انجام ش  یکروز 10هد آغاز ش ه و با فاصله زمانی  1از کاشت

پنج رش  متفاوت دو گونه مخلوط، این آزمایش، با توجه به طوو دوره 

روز پیس از کاشیت( و  96دانه )تیا بدای گیاه سییاه بددارینوبت نمونه

 96بدداری تیا بدداری بدای گیاه لوبیاسب  )پنج نمونیهشش نوبت نمونه

روز پییس از  133گیدی ششییم و پایییانی روز پییس از کاشییت و نمونییه

  .انجام پدیدفت (کاشت

صیورت یی گیاهیان بودنی . گیاهیان بهها شامل انی ام هیوانمونه

دانه و توییادفی از خطییوطی انتخییاب شیی ن  کییه هیید دو گونییه )سیییاه

بودنی . سیطح بیدگ هید گونیه  یافتیهطور مسیاوی رشی  لوبیاسب ( به

گیدی ش  و سپس با توجه بیه نسیبت تدکییب صورت ج اگانه ان ازهبه

 گیدیهبیدای انی از .مصاسبه و به واح  متدمدبع تعمیم داده شی  کشت

، سه گیاه از هد کدت با داس از سیطح خیاک بدیی ه های رش شاخ 

بدچسیب  دارایای هیای کاغیدی ج اگانیهشی ن ، سیپس درون پاکت

های بیشتد بیه آزمایشیگاه منتقیل مشخ  قدار گدفتن  و بدای تصلیل

 Leafها با روش وزنی و اسیتفاده از دسیتگاه ش ن . سطح بدگ نمونه

Area Meter (Licor LI-3100)  و تدازوی دیجیتاو آزمایشگاهی بیا

های سطح بدگ با توجه به تداکم گیدی ش . دادهگدم ان ازه 01/0دقت 

 .استفاده ش ن  (LAI) هد مصووو بدای مصاسبه شاخ  سطح بدگ

درجیه  75ساعت در آون با دمای  48ها به م ت پس از آن، نمونه

آم ه دسیتههیای بکشیی شی ن . دادهگداد خشک و سپس وزنسانتی

                                                           
 اهییگ نمومعادو مداحل رش  و  یشاخ  زمان کیعنوان به «روز پس از کاشت» -1

 .گدفته ش ه است در نظد شیآزما طیدر شدا

اسیتفاده شی . مییانگین  (TDM) بدای مصاسبه تجمیع میاده خشیک

های های هد تیمار از سه بلوک مصاسبه ش . بدای تصلیل شاخ داده

و همچنیین  (Valizadeh, 2017) رشی  گییاهی، از روش کلاسییک

هیا ب بیه دادههای تابعی استفاده ش . در روش تابعی، توابع مناسم و

بدازش داده ش ن  تا مقادید روزانه هد شاخ  بدای تمام روزهای بیین 

 ,.Ghotbe Sharif et al) بدداری مصاسبه شیوداولین تا آخدین نمونه

2021). 

 سیدعت رشی  مصویوو :های رش  مورد مطالعیه شیاملشاخ 

(CGR) ، سدعت آسیمیلاسیون خال (NAR) ،عت رش  نسبیسد  

(RGR). دانه و لوبیاسیب ( ها بدای هد دو گییاه )سییاهاین شاخ  بودن

مصاسبه ش ن  و در ادامه، ج  یات ایین توابیع معدفیی و توضییح داده 

 .شون می

تغییدات روزانه شاخ  سیطح بیدگ هید تیمیار بیا بیدازش تیابع 

شی  شی ه بیدآورده گیدیهای ان ازهلجستیکی )چهار پارامتدی( به داده

(Yusuf et al., 1999 ) 

(1) 
 
 :b ،معادلیه یبضید  dو a شاخ  سطح بدگ،   LAIکه در آن، 

  t وعطف رش  نمیایی منصنیی زمان    cبیشینه شاخ  سطح بدگ و

 باش .یروز پس از سب  ش ن متع اد 

های بد داده 2معادله  با بدازش نی  تجمع ماده خشک مق ار روزانه

 (.Yusuf et al., 1999ی  )گدد مدبوطه مصاسبه

(2) 
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بیشیینه   a، یافته در هید روزماده خشک تجمع  TDMکه در آن، 

ضیدیب  :b ی،سیدعت رشی  نسیب ییانگینم  cش ه، ماده خشک تولی 

 باش . مشتق اوو معادلهتع اد روز پس از سب  ش ن گیاه می  tمعادله و 

دست میی به (d2-g.m.-1)را بدحسب  (CGR)سدعت رش  مصووو  2

( بنابداین ضدایب معادله بیدای هید دو معادلیه یکسیان 3ده  )معادله 

 ( Yusuf et al., 1999خواه  بود )

(3) 

 
بدحسیب  2از مشتق دوم معادله  نی ( RGR)و سدعت رش  نسبی 

( و ضیدایب آن بدابید بیا 4آیی  )معادلیه به دست می( گدم بد گدم در روز)

 ( Yusuf et al., 1999است ) 2ضدایب معادله 

(4) 

 
سیدعت فتوسینت  خیال   ،LAIو  CGR یدبا معلوم بیودن مقیاد

(NAR ،گدم بد متدمدبع بدگ در روز)   مصاسبه خواه   5از معادله نی

   (.Yusuf et al., 1999  )ش

(5) 

 
بدداری بداسیاس در هید نوبیت از نمونیه RGRو  CGRمصاسبه 

هیای بدای اطمینان از صیصت شیاخ  7از معادله  NARو  6معادله 

 & Heidari)آمیی ه از روش تییابعی بییه دسییت آمیی  دسییترشیی  به

Mohammadi, 2015  ) 

(6)  
 

(7)  
میدداد  27دانه ها در پایان فول رش  )سییاهپس از زرد ش ن بوته

مهدمیاه(، انی ازه 15شهدیور ماه و  24و  6ماه، لوبیاسب  طی سه چین 

ش ه از های ذکدای در تاریخگیدی عملکدد نهایی با حدف اثدات حاشیه

متدمدبیع کیه در طیوو دوره رشی   2 × 5/1ها به ابعیاد نیمی از کدت

عملکیدد هیای تیازه )تید( غیلافده باقی مان ن ، انجام ش . نخوردست

اقتوادی لوبیاسب  است. عملکدد اقتوادی این مصووو بداساس وزن 

 های تد مصاسبه ش .غلاف

بدای ارزیابی کارآیی و سودمن ی کشت مخلیوط از معییار نسیبت 

اسییتفاده شیی  ( LER; Land Equivalent Ratio)بدابییدی زمییین 
(Allahdadi et al., 2013.) 

 به دست آم   8از معادله  (LER)نسبت بدابدی زمین 

(8) 

 
عملکیدد   aaYدر کشت مخلیوط،  aعملکدد گونه   abYکه در آن، 

  bbYدر کشت مخلوط و  bعملکدد گونه   baYدر کشت خاص،  aگونه 

 در کشت خال  است.  bعملکدد گونه 

دانه و لوبیاسییب ( ال ، هیید گونییه )سیییاهکشییت خیی یمارهییایدر ت

 عملکیدد .با ان ازه مشخ  کشت ش  هاییکدتصورت ج اگانه در به

کشیت خیال   یهیااز تمیام پلات ییهد گونه در زمان بدداشت نهیا

عملکدد هد گونه در کشیت مخلیوط  ش . یدیگنیانگیو م یدیگان ازه

طور مجی ا سب  بیهدانه و لوبیاصورت ج اگانه ثبت ش  )عملکدد سیاهبه

دو گونه  اهانیگ یکیمنظور، از بدداشت تفک نیا یبدا ش (. یدیگان ازه

 استفاده ش . کدتدر هد 

تدتیب با استفاده از نیدمها بهها( و رسم شکلبدازش توابع )معادله

انجیام شی .  MS Excel 2016و  Slide Write ver 2.0هیای اف ار

و  SAS ver.9.2افی ار تفاده از ندمها با اسیتج یه و تصلیل آماری داده

 در سطح احتماو یک درص  مقایسه ش ن . LSDها با آزمون میانگین
 

 نتايج و بحث

وری های ارزیابی بهدههای رش ی یکی از روشاستفاده از شاخ 

تج یه و تصلیل  (.Ranjbar, 2012)های کشت مخلوط است سیستم

توان آنچه را که در طوو دوره وسیله آن میی است که بهرش ، تکنیک

گییدی دو عامیل ده ، شناسایی کدد. تنها ان ازهرش  بدای گیاه رخ می

سطح بدگ و وزن خشک در فواصل مکدر، لازمه تج یه و تصلیل رش  

 (. Yusuf et al., 1999) است

بیه  1بیدازش تیابع حاصیل  (:LAI)الف( شاخص سطح برگ 

 آم ه است.  2های آزمایشی در ج وو داده

دهن ه حی اکثد مقی ار شیاخ  که نشان bبیشتدین مق ار ضدیب 

بدگ بوده بدای هد دو گیاه، در کشت خیال  بیشیینه مقی ار خیود را 

(. حی اقل 2؛ ج وو 39/0دانه و بدای سیاه 62/2داشت )بدای لوبیاسب  

تظار، بدای لوبیاسب  نه در تیمیار دارای مق ار این ضدیب نی  بدخلاف ان

دانه( بلکه در درص  سیاه 75درص  لوبیا    25کمتدین تداکم این گیاه )

بیود کیه  7/0دانه بیا مقی ار درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50تیمار 

 26درص ی نسبت به تیمار کشت خال ، در ح ود  50بدخلاف تداکم 

، 39/0دانه نی  ضدایب سیاه درص  تیمار کشت خال  بود. در خووص

به تیمارهای کشت خیال  و تیمارهیای تیداکم  18/0و  19/0، 21/0

 (.2دانه تعلق داشت )ج وو درص  سیاه 25و  50، 75
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 (N)دانه و سیاه( P) تیمارهاي مختلف براي لوبیاسبز (LAI)هاي شاخص سطح برگ يافته به دادهضرايب تابع و تابع منحني برازش -2جدول 

Table 2- Equation and the coefficients of curve fitted to the LAI data of different treatments of green bean (P) 

and black seed (N)  

 

d c b a 
 تیمار

Treatment 
 گیاه

Plant 
5.316526 89.449287 0.892895 0.274638 3N1P  لوبیاسب 

Green bean 

(P): 

4.152332 89.082449 0.706645 0.438944 2N2P 
4.831859 89.557143 2.014248 0.852799 1N3P 
8.141548 90.268788 2.62755 0.905574 Sole P 
5.682078- 79.180437 0.216574 0.048418 3N1P 

 دانهسیاه
Black seed 

(N): 

5.817879- 77.587779 0.196518 0.045719 2N2P 
6.656804- 78.167294 0.184912 0.017364 1N3P 
4.531308- 78.374384 0.395002 0.105975 Sole P 

 

رش  سطح بدگ  یبدا یتدنهیبه طیکشت خال  شدا ،یطور کلبه

 لیدلکه کشت مخلوط بهدرحالی کن ،یفداهم م اهانیو تجمع منابع گ

 یمطالعات متعی د رقابت منابع، کاهش عملکدد بدگ را به همداه دارد.

 نهیشیدر کشت خال  ب( LAI)1ان  که شاخ  سطح بدگ دهنشان دا

کشیت  یهاسیتمیس یرو یقییمثیاو، در تصق یمق ار خود را دارد. بدا

مشخ  ش  که شاخ  سطح بیدگ در کشیت خیال   ا،یگن م و لوب

بیالاتد بییود  یینبیود رقابیت بید سیید نیور و میواد غیدا لیدلگنی م بیه

(Tavoletti & Merletti, 2022.) نیدر کشیت مخلیوط، رقابیت بی 

یمی اهیانیباعث کاهش عملکدد گ یطیجدب منابع مص یبدا اهانیگ

نشیان داد کیه در کشیت مخلیوط،  اییگن م و لوب یرو یامطالعه .شود

طور بیه یطییمنیابع مص داییز ابی ،ییشاخ  سیطح بیدگ کیاهش م

 ,Eskandari & Ghanbari) شیودیمی عیها توزگونه نیب دمتوازنیغ

2010).  

 رس  که زمیاننظد می( به 2)ج وو  c چنین، با بدرسی ضدیبهم

طور دانه بیهسیطح بیدگ لوبیاسیب  و سییاهعطف رش  نمایی منصنیی 

روز پس از کاشت بوده اسیت.  3/78و  6/89تدتیب پس از میانگین به

در زمیان رسیی ن بیه بیشیینه  تفاوت هد دو گیاه در تیمارهای مختلف

سطح بدگ، کمتد از یک روز بود که با توجه به اختلاف نیاچی  سیطح 

ش ه به هد گیاه در هد تیمار در طی این ح ود کمتد از یک بدگ اضافه

حساب آورده و از آن اغماض کدد. توان آن را اختلافی ان ک بهروز می

تیمارهیا نیازمنی   بای  توجه داشت که مطالعه دقیق اختلاف موجود در

                                                           
1- Leaf area index 

بدرسی رون  تغییدات شاخ  سطح بدگ در طی فول رش  است کیه 

 شود.در ادامه انجام می

گییاه لوبیاسیب  و هید دو در این آزمیایش، شیاخ  سیطح بیدگ 

، نی قدار گدفت جایگ ینی های کشت مخلوطتصت تأثید نسبت دانهسیاه

و پیس از طور نمایی افی ایش یافتیه سطح بدگ در اوایل دوره رش  به

م تی کاهش پی ا کدد، تا اینکه سدعت اف ایش ایین شیاخ  پیس از 

دهی هد دو گیاه به صفد رسی  و در نتیجه، شیاخ  سیطح بیدگ گل

دهی، رون ی کاهشی تا گیاهان ثابت ش  و پس از م ت کوتاهی از گل

های تصقیقیات یافتیه (.1)شیکل پایان دوره رش  گییاه مشیاه ه شی  

که همبستگی بالایی بین شاخ  سطح بدگ و  ان متع دی نشان داده

 ,.Naghipoor Dehkordi et al)عملکیدد گییاه زراعیی وجیود دارد 

2016et al., 2021 Ghotbe Sharif ; .)شیاخ  سیطح بیدگ 

اسیت و های گیاه در واح  سطح زمیین دهن ه می ان سطح بدگنشان

با توانایی گیاه در دریافت نور خورشی  و انجیام فدآینی   طور مستقیمبه

فتوسنت  ارتباط دارد. هدچه شاخ  سطح بیدگ بیشیتد باشی ، سیطح 

ده ، که این تدی رخ میشود و فتوسنت  بهینهبیشتدی از نور جدب می

افی ایش  ،و در نهاییت (TDM)2 منجد به تولی  بیشتد ماده خشک امد

گیاهانی که شاخ  سیطح بیدگ  نای بنابد .شودمصووو میعملکدد 

دلیل جدب نیور بیشیتد و فتوسینت  میؤثدتد، معمیولا  بالاتدی دارن ، به

توده و مصویوو نهیایی نشیان عملکدد بیشتدی از نظد تولیی  زیسیت

ویژه در شدایطی کیه سیاید منیابع )ماننی  آب و دهن . این رابطه بهمی

                                                           
2- Total dray matter  
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در این  .تد استدر دستدس باشن ، بدجستهمواد مغدی( به ان ازه کافی 

آزمایش، می ان سطح بدگ لوبیاسب  در تیمارهای مختلف با تداکم این 

گیاه در آن تیمارها بدابد نبود. بد این اساس، در گیاه لوبیاسب  بیشتدین 

( در تیمار 14/1و کمتدین آن ) P( در تیمار 53/3شاخ  سطح بدگ )

2N2P ( 16/1و )3N1P ش(  کل ثبت شA1 .)یبدا یاریسطح بدگ مع 

 پیژوهش نییدر فتوسنت  و رش  اسیت. در ا اهیگ ییتوانا  انیم یابیارز

که شاخ  سطح بدگ )مق ار بدگ در واحی  سیطح(  شودمیمشاه ه 

 نیین اشیته اسیت. ا یداری( تفیاوت معنی2N2Pو  3N1P) ماریدر دو ت

ان . با   بودهدانه و لوبیاسبمختلف تداکم سیاه یهابیشامل تدک مارهایت

 نیب 1 1و  2 2متفاوت بوده )نسبت  مارهایت نیدر ا اهانیتع اد گ نکهیا

 نییمانی ه اسیت. ا یباق کسانیا شاخ  سطح بدگ دو گونه(، امّ نیا

بید  یصیورت خطیل ومیا  به اهیانیکیه تیداکم گ ده ینشان م جهینت

بیا لوبیاسیب   سیهیدانه در مقا. سییاهگیداردیشاخ  سطح بدگ اثد نم

هیا بدابید کیه تداکمیزمیان ژهیو)به یرقابت طیدادر شکه وانسته است ت

دانه سییاه یعنیی نییبوده است( غالب شود. ا شتدیدانه بسیاه ایان  بوده

اسیتفاده کیدده  ییمیواد غیدا اییبهتد از لوبیاسب  از منابع مثل نور، آب 

 نییا ،یطور کلیداشته اسیت. بیه یشتدیب یاثد رقابت ،جهیاست و در نت

دانه نسبت به لوبیاسیب  که در کشت مخلوط، سیاه ده ینشان م جهینت

طور بیالقوه رشی  لوبیاسیب  را مصی ود به توان یدارد و م یرقابت یبدتد

از طدفی نسیبت ییک بیه  بدابد باش . اهیاگد تداکم هد دو گ یکن ، حت

بدابید(  25/0)تیداکم  Pو  3N1Pهای کاشت در تیمارهیای چهار تداکم

تد )شاخ  تد با نسبت بیشتشکیل شاخ  سطح بدگ بیشمنجد به 

گونیه تیوان ایینبدابد( ش ه است. از ایین نتیجیه میی 4/0سطح بدگ 

دریافت که کشت مخلوط بهبود توسعه سطح بدگ لوبیاسب  را در ایین 

دنباو داشته است، امّا صدفا  با در نظد گیدفتن ایین اطلاعیات تیمار به

های دیگد رش  با عملکدد این گییاه توان در خووص جنبهمص ود نمی

اظهار نظد نمود و البته شواه  تقویت این احتماو در ادامه مورد توجیه 

 قدار خواه  گدفت.

دانه در بین تیمارهیای مختلیف بیشتدین شاخ  سطح بدگ سیاه

( در تیمیار 2/0( و کمتیدین آن )5/0) Nدانه نی  در تیمیار کاشت سیاه

1N3P 2اخ  سطح بیدگ تیمارهیای چنین شمشاه ه ش . همN2P  و

3N1P تدتیب رون ی همسان با یک یگد و اع اد ن دیک )اع اد در قله به

دهی ، شیاخ  ( به هم را داشتن  که نشیان میی26/0و  24/0بدابد با 

سطح بدگ این گیاه در تیمارهایی که لوبیاسب  ح اقل مقی ار شیاخ  

دانه بیا رو سییاهسطح بدگ را داشته، اف ایش پی ا کدده اسیت و ازایین

کیدده اسیت بدگ کمتد، به لوبیاسب  غالبیت پیی ا  وجود شاخ  سطح

غید توان منبعی به( بنابد این جنبه رقابت این دو گیاه را میB2)شکل 

های هیوایی( از نور )مثل آب یا فضای مورد نییاز بیدای توسیعه انی ام

(Valizadeh, 2017) گدفت.د در نظ 

روز پیس از کاشیت و  92تا  88شاخ  سطح بدگ لوبیاسب  بین 

روز پس از کاشت به ح اکثد مق ار خود رسیی ،  80تا  78دانه بین سیاه

پوشش خیود بنابد این لوبیاسب  در زمانی به بیشتدین می ان پوشش تا 

(. 1دانه رو به کاهش بوده است )شکل پوشش سیاهرسی ه است که تا 

دانه نسبت بیه رش  و توسعه سیاه شتدیب دیساس، با توجه به تأثا نیبد ا

 شیتدیو ب یبیا نسیبت کاشیت )و تیداکم( مسیاو یمارهایلوبیاسب  در ت

پوشیش دو او  توسیعه تا  یزماندانه نسبت به لوبیاسب ، ع م همسیاه

طور کلیی، بیه بد لوبیاسب  را کاهش ده . یفشار رقابت توانستیم اهیگ

می ان تداکم مشخ ، شاخ  سطح بیدگ تیک گییاه  پس از عبور از

طور یاب  و ایین کیاهش در گیاهیان مغلیوب در رقابیت بیهکاهش می

مصسوس قابل مشاه ه است، امّا در مجمو ، سطح بیدگ گیاهیان در 

 ,.Naghipoor Dehkordi et al) یابی واحی  سیطح افی ایش میی

( کشیت مخلیوط Bagheri et al., 2012) کارانباقدی و هم (.2016

سویا و ریصان با نسبت سه به یک را بدای تولی  سویا توصییه کددنی . 

دلیل افی ایش شیاخ  سیطح بیدگ و این مصققان بیان کددن  که به

های رش ی سویا در کشت مخلوط بیا ریصیان، چنین ساید شاخ هم

تد از کشیت خیال  ای تولی  مصووو سویا موفقاین الگوی کشت بد

در پژوهشی دیگد نی  یافته مشابهی در خویوص گییاه مصووو است. 

 Pouramir et)کنج  در کشت مخلوط این گیاه با نخود به دست آم  

al., 2010 .) 

آم ه حاصل دستتابع و ضدایب به (:TDM)ب( تجمع ماده خشک 

 آم ه است. 3در ج وو  2دازش معادله از ب

( بیدای تیماهیای aآن )ضیدیب  رون  تجمع ماده خشک و بیشینه

چنین، با توجه بیه مختلف در ادامه مورد بدرسی قدار خواه  گدفت. هم

ها، میانگین سدعت رشی  به داده 2آم ه از بدازش معادله دستنتایج به

کیل دوره رشی  ( در cنسبی، میانگین سیدعت رشی  نسیبی )ضیدیب 

گدم بد گیدم در روز بیود. ایین  1/0طور میانگین گیاهان، بدای لوبیا به

 21( کیه 3 گدم بد گدم در روز بود )جی وو 12/0دانه مق ار بدای سیاه

توانی  بالا در اغلب مواقیع می RGRدرص  بیشتد از گیاه لوبیاسب  بود. 

اگدچه در ایین  (،Hallberg, 2019)م یت خوبی بدای رش  گیاه باش  

دانه سطح بدگ کمتد و وزن خشک کمتیدی نسیبت بیه آزمایش، سیاه
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رقیابتی  بیالاتد گونیه RGRدلیل میانگین لوبیاسب  داشته است، امّا به

در کشت مخلوط با لوبیاسب  بوده اسیت ( Hallberg, 2019)تدی قوی

دانه در نن ه یافته پیشین در خووص ق رت رقابت بهتید سییاهو تأیی ک

مقایسه با لوبیاسب  است. تشدیح رون  سدعت رشی  نسیبی در ادامیه و 

 زیدبخش مدبوطه انجام خواه  ش .
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Days after sowing  

 در تیمارهاي مختلف  (B)دانه و سیاه (A)لوبیاسبز ( LAI)ط بر روند شاخص سطح برگ هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوتأثیر نسبت -1شکل 
Fig. 1- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of leaf area index (LAI) in green bean (A) and 

black seed (B) in different treatments  
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75    درص  لوبیاسب 25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  
25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 
 

 (N) دانهو سیاه (P) تیمارهاي مختلف براي لوبیاسبز (TDM)هاي تجمع ماده خشک يافته به دادهضرايب تابع و تابع منحني برازش -3جدول 

Table 3- Equation and the coefficients of curve fitted to the TDM data of different treatments of green bean (P) 

and black seed (N) plants 

 

 

c b a 
 تیمار

Treatment 
 گیاه

Plant 
0.093998 1933.3992 165.43421 3N1P  لوبیا سب 

Green bean 

(P): 

0.098827 1775.1712 302.65612 2N2P 
0.110693 8483.3083 679.81241 1N3P 
0.105244 5356.6022 977.68998 Sole P 
0.119551 8192.4641 215.54811 3N1P دانهسیاه 

Black seed 

(N): 

0.145048 45330.175 183.4919 2N2P 
0.110039 3838.8096 98.441969 1N3P 
0.121704 7452.4497 356.2841 Sole P 

A 

B 
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ود، امّا همیداه در اوایل دوره رش ، سدعت تجمع ماده خشک کم ب

پوشش گیاهان، شیب منصنیی میی ان تجمیع میاده با رش  پوشش تا 

(. پیدی و 2خشک در هد دو گیاه بیشتد ش ه و سپس ثابت ش  )شکل 

هیا روی یکی یگد، انتقیاو مجی د انی ازی آنها و سایهزرد ش ن بدگ

هیا، هیای زایشیی و ریی ش بیدگای به انی امهای ذخیدهکدبوهی رات

های غیدساختمانی و کاهش نسبت تنفس رش  به تنفس اف ایش بافت

توان از دلایل کاهش شیب تجمع ماده خشک در گیاه نگه اری را می

 (.Mostafavi, 2014) مورد مطالعه دانست

با توجه به رون  تغییدات می ان ماده خشک لوبیاسب  در تیمارهیای 

روز پیس از  133دانه، لوبیاسیب  ا سییاهمختلف کشت مخلوط ردیفی ب

گدم در متدمدبع بیشتدین می ان تجمیع  34/973با  Pکاشت، در تیمار 

گدم در متدمدبع کمتدبن مقی ار  3N1P 25/164ماده خشک و در تیمار 

(. بیشتدین می ان تجمع ماده خشک A2این شاخ  را دارا بود )شکل 

 55/339با  Nی  در تیمار دانه نروز پس از کاشت بدای سیاه 98پس از 

تدین می ان تجمع ماده گدم در متدمدبع مشاه ه ش . در این زمان، کم

گیدم در متدمدبیع بیود. در دو  18/91با  3N1Pخشک مدبوط به تیمار 

با وجود اختلاف در تداکم، تفاوت کمتدی از نظید  2N2Pو  3N1Pتیمار 

های یجاد شاخهدلیل تصدیک بیشتد اتوان  بهسطح بدگ داشتن  که می

چنیین (. همB2تد باش  )شکل جانبی گیاه در تیمارهای با تداکم پایین

رفت، ح اکثد تجمع میاده گونه که انتظار میهمان 2با توجه به شکل 

خشک در طوو دوره رش  مدبوط به تیمارهایی بود که حی اکثد سیطح 

افی ایش رقابیت بیدون(. Mostafavi et al., 2018)بدگ را داشیتن  

دانه سبب بهبود تجمع نسبی ماده خشک گددیی  ای در گیاه سیاهگونه

توانی  افی ایش اسیتفاده از نیور و موادغیدایی باشی . که دلیل آن میی

توانی  بیه بهبیود عناصید همچنین تثبیت نیتدوژن توسط لوبیاسب  میی

 ,Naghipoor Dehkordi)غیدایی موجیود در خیاک کمیک نمایی  

تجمع ماده خشک، نشانگد فتوسنت  خیال  گییاه و شاخویی  (.2015

شی ه در بدای بدآورد عملکدد گیاه زراعی است. ماده فتوسینت ی تولیی 

توان  توسط گیاه بدای مقاص  رش  یا نگه اری مودف ش ه یا گیاه می

ح بدگ، توان فتوسنت ی ای تجمع یاب . اف ایش سطهای ذخیدهدر ان ام

توانی  منجید بیه ده  که این امد میو تولی  ماده خشک را اف ایش می

ای، رشی  در مطالعه (.Valizadeh, 2017)اف ایش عملکدد گیاه شود 

گیاهان در کشت مخلوط جایگ ینی رازیانه، کنج  و لوبیا مورد ارزیابی 

عه مدکور، می ان وزن خشک در تیمارهای خیال  قدار گدفت. در مطال

تد در مقایسیه بیا تیمارهیای کشیت دلیل تداکم بیشها بهتمامی گونه

در پژوهشی دیگید روی کشیت (. Ranjbar, 2012)مخلوط بیشتد بود 

بیشیتدین وزن خشیک در تیمیار لوبییا خیال   مخلوط لوبیا و زنییان،

در کشیت مخلیوط دو  (.Khorramdel et al., 2016) گ ارش گددیی 

های رش ی نشان داده گیاه دارویی زیده سب  و موسید بد رون  شاخ 

هیای ش  که تجمع ماده خشک در کشیت خیال  نسیبت بیه نسیبت

 (.Meshkani et al., 2019)مختلف کشت مخلوط بیشتد بوده است 

سیدعت رشی  مصویوو را  :(CGR)1ج( سرعت رشدد محصدول 

توان بامعناتدین واژه تج یه و تصلییل دانسیت کیه بییانگد میی ان می

تجمع ماده خشک در گیاهان در واح  زمانی مشخ  در واح  سیطح 

زمین است. نتایج بیانگد رون  سهمی نمودار سدعت رش  مصویوو در 

طوری که ابت ا اف ایشی است و ارها بود، بهطوو دوره رش  در تمام تیم

دهی بیه تقدیبا  در موقع ح اکثد شاخ  سطح بدگ یعنی در اوایل گل

تد بیودن در واقع، بیش(. 3شود )شکل میرس  و سپس ن ولی او  می

می ان تنفس نسبت به فتوسنت  جاری در مداحل انتهایی رشی  موجیب 

سیمت بش دریافتی بهشود و تاکاهش بیشتد سدعت رش  مصووو می

 ,.Mostafavi et al)( 3کنی  )شیکل نقطه جبیدان نیوری مییل میی

 P (71/25بیشتدین می ان این شاخ  بدای لوبیاسب  در تیمار (. 2018

گدم در 3N1P (88/3تدین آن در تیمار گدم در متدمدبع در روز( و پایین

دانه، (. در کشت خیال  سییاهA3)شکل متدمدبع در روز( مشاه ه ش  

گدم در متدمدبیع در روز(  83/10)سدعت رش  مصووو ح اکثد می ان 

روز از کاشت به دست آم  و حی اقل میی ان ایین شیاخ   73پس از 

روز پیس از کاشیت در تیمیار  75گدم در متدمدبع در روز( نیی   70/2)

1N3P دانه یاهثبت ش . کاربدد کشت مخلوط جایگ ینی، سدعت رش  س

در دو تیمیار رشی  مصویوو را در طوو دوره رش  بهبود بخشیی  کیه 

3N1P  2وN2P شکل( تقدیبا  بدابد بودB3 .)  مق ار بالاتد شیاخ  رشی

 نییا یبیدا طیبیودن شیدا نهیدهن ه بهلوبیاسب  نشان یبدا P ماریدر ت

دانه سدعت رش  سیاه یکنواختیا در کشت مخلوط، بهبود است، امّ اهیگ

  ییدر تول یشیتدیب ی ارییپا توان ینو  کشت م نیکه ا ده یمنشان 

 اگد ح اکثد رش  کمتد باش . یکن ، حت جادیا

 

 

 

                                                           
1- Crop growth rate 
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Days after sowing  

در تیمارهاي ( B)دانه و سیاه( A)لوبیاسبز  (TDM)هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوط بر روند تجمع ماده خشک تأثیر نسبت -2شکل 

 مختلف 
Fig. 2- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of total dry matter (TDM) in green bean (A) and 

black seed (B) in different treatments  

 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25
 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 

 

تیمارهای کشت مخلوط نسبت به کشت خال  لوبیاسب  زودتد به 

(، A3نقطه او  سدعت رش  گیاه در طوو دوره رشی  رسیی ن  )شیکل 

ای در کشت مخلوط را دلیل ایین گونهشای  بتوان کاهش رقابت درون

اف ایش نه درصی ی 2N2Pه نی  در تیمار داننتیجه دانست. در گیاه سیاه

یافتیه را  سدعت رش  مصووو نسبت به تیمار خیال  مشیاه ه شی .

دلییل کیاهش توان بدتدی کشت مخلوط نسبت به تک کشیتی بیهمی

نهاده به حساب آورد. سدعت رقابت بد سد منابع مشتدک در شدایط کم

ی رش  مصووو بیشتد نتیجه سطح بدگ بیالا و شی ت فتوسینت  بیالا

در آزمایشیی، اثید  (.Oozooni Doji et al., 2008)باشی  ها میبدگ

بهیار و گاوزبیان دانه، همیشهکشت مخلوط بد خووصیات رش ی سیاه

طیور اروپایی بدرسی ش ، نتایج نشیان دادنی  کیه کشیت مخلیوط بیه

 Naghipoor)ده  داری سدعت رش  گیاه را تصت تا ثید قدار میمعنی

Dehkordi et al., 2016.) 

 1N3Pتیمیار  ،در ابت ای فول رش  :(RGR)( سرعت رشد نسبي د

با می ان  3N1Pگدم بد گدم در روز بیشتدین و در تیمار 104/0با می ان 

کمتیدین سیدعت رشی  نسیبی را داشیت  ،گدم بد گدم در روز 085/0

دانه بیشتدین سدعت رش  نسبی متعلق به گیاه سیاه (. بدایA4 )شکل

گدم بد گدم در روز( و کمتدین می ان این شاخ   135/0) 2N2Pتیمار 

(. B4گدم بد گدم در روز( مدبوط بیود )شیکل  097/0) 1N3Pبه تیمار 

اختلاف بین تیمارها از نظد مق ار سدعت رش  نسیبی در ابتی ای دوره 

ا این اخیتلاف تیا پاییان امّ ،بیشتد بود رش  نسبت به انتهای دوره رش 

 (.4فول کاهش پی ا کدد )شکل 

 

A 

B 
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Days after sowing  

در تیمارهاي  (B)دانه هو سیا( A)لوبیاسبز  (CGR)هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوط بر روند سرعت رشد محصول تاثًیر نسبت -3شکل 

 مختلف 
Fig. 3- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of crop growth rate (CGR) in green bean (A) and 

black seed (B) in different treatments  
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب    درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50   درص  لوبیاسب  50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  
 ه )روش شگیدییافته )روش تابعی( و نقاط روی شکل نی  شاخ  بداساس مقادید ان ازهها نمایانگد مقادید روزانه شاخ  سدعت رش  مصووو بداساس مقادید بدازشمنصنی

 کلاسیک( هستن .

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 
The curves indicate daily values of crop growth rate (CGR) and the points are calculated values of the index based on observed data. 

 

دلییل کیاهش ظدفییت فتوسینت ی و توان بیهدلیل این امد را می

های ساختمانی گیاه دانست که با گدشت زمان و ن دیک اف ایش بافت

 ,.Meshkani et al) افت ش ن به انتهای فول رش  در گیاه اتفاق می

تیمارهای کشیت مخلیوط موجیب بهبیود رونی   ،به طور کلی .(2019

تنهیایی بییانگد ا سیدعت رشی  نسیبی بیهامّ ،سدعت رش  نسبی ش ن 

نچیه دو گییاه دارای تج یه و تصلیل شدایط رش  گیاهیان نیسیت، چنا

 ا نسبت اف ایش بدابید در طیوو ییک دورهامّ ،وزن اولیه متفاوت باشن 

دارای سییدعت رشیی  نسییبی یکسییانی خواهنیی  بییود  ،داشییته باشیین 

(Naghipoor Dehkordi et al., 2016.) در ابت ای فویل  ،در واقع

تمام وزن گیاه در تولی  ماده فتوسنت ی نقش دارد. با پیید شی ن  ،رش 

افی ایش  ،ن ارن های مدده که دیگد در تولی  نقشی وزن بافت ا،هدگب

ها سبب کاهش مق ار سدعت رشی  یاب  که در پایان پیدش ن بافتمی

نسبی در طوو دوره رشی  بیا  شود. کاهش سدعت رش نسبی گیاه می

ان ازی گیاهیان و های تنفسی نسبت به فتوسنت ی، سایهاف ایش بافت

مییهمداه ها طی فول رش  منجد به سدعت رش  نسبی پید ش ن آن

زییدا سیدعت رشی   ،علت آن اف ایش وزن خشک گیاه است، که باش 

دهی  اف ایش ماده خشیک را نسیبت بیه وزن گییاه نشیان می ،نسبی
(Nurbakhsh et al., 2013.) 

 

 

B 
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Days after sowing  

 در تیمارهاي مختلف  (B)دانه و سیاه (A)لوبیاسبز ( RGR)هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوط بر روند سرعت رشدنسبي تاثًیر نسبت -4کل ش
Fig. 4- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of relative growth rate (RGR) in green bean (A) 

and black seed (B) in different treatments  
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  

ش ه گیدییافته )روش تابعی( و نقاط روی شکل نی  شاخ  بداساس مقادید ان ازهرش  نسبی مصووو بداساس مقادید بدازش ها نمایانگد مقادید روزانه شاخ  سدعتمنصنی
 )روش کلاسیک( هستن .

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 
The curves indicates daily values of relative growth rate (RGR) and the points are calculated values of the index based on observed 

data. 
 

میی ان آسیمیلاسییون  :(NAR)ه( سرعت آسیمیلاسدیون خدالص 

عت تجمع ماده خشک در واح  سطح بیدگ خال  عبارت است از سد

صورت گدم در متدمدبع )سیطح بیدگ( در در زمان معین که معمولا  به

ها در معیاری از کارآیی فتوسنت ی بدگاین شاخ  شود. روز بیان می

توان جوامع گیاهی مختلف می جامعه گیاهی است که با استفاده از آن

در گیاه  (.Koocheki & Sarmadniya, 2011)را با هم مقایسه کدد 

 95/14می ان به2N2Pلوبیاسب  ح اکثد سدعت آسیمیلاسیون خال  در 

می ان به 3N1Pگدم بد متدمدبع در روز و ح اقل می ان این شاخ  در 

(. سیدعت آسیمیلاسییون A5گدم بد متدمدبع در روز بود )شکل 49/8

گدم بد متدمدبیع در روز(  24/48بیشتدین ) N دانه در تیمارخال  سیاه

گدم بد متدمدبع در روز( می ان خود را 24/25کمتدین )1N3Pو در تیمار 

در ابت ای فول رش  که گیاهان هنوز رشی  کمیی (. B5داشت )شکل 

هیا ها وجود نی ارد، بنیابداین بیدگان ازی روی بدگدارن  و هیچ سایه

سییدعت قییدار دارنیی  و  کییاملا  در معییدض مسییتقیم نییور خورشییی 

در بیشتدین سطح خود است. با اف ایش شاخ  آسیمیلاسیون خال  

کیاهش سدعت آسیمیلاسیون خال  ان ازی، مق ار سطح بدگ و سایه

سیدعت بیالای (. et al., 2021 Ghotbe Sharif)( 5یابی  )شیکل می

 بدای لوبیاسب  و 2N2P آسیمیلاسیون خال  در تیمارهای خاص مانن 

N دهن ه بهینه بیودن شیدایط فتوسینت ی اسیت. دانه نشانبدای سیاه

دلیل اف ایش سطح بدگ و کاهش این سدعت در مداحل بع ی رش  به

A 

B 
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توان  کارآیی ا انتخاب تیمارهای مناسب میان ازی طبیعی است، امّسایه

 .فتوسنت  را در مداحل کلی ی رش  به ح اکثد بدسان 

 

 د محصولعملکر

های مخلوط شامل مجمو  وزن غلاف عملکدد اقتوادی دو گونه

های رسیی ه و ش ه لوبیاسب  در طی فول رش  و وزن دانهتازه بدداشت

دانه اسییت کییه در تیمارهییای مختلییف کشییت مخلییوط خشییک سیییاه

ها مورد نج یه و تصلیل آمیاری چنین کشت خال  آنجایگ ینی و هم

بید عملکیدد هید دو مصویوو لوبیاسیب  و  امارهییبا اثید تقدار گدفت. 

درص  مشیاه ه  کیدر سطح احتماو  یداریمعن یهاتفاوت ،دانهسیاه

 (. 4)ج وو  ش 

 25کیلوگدم در هکتار( در نسبت  12865ح اقل عملکدد لوبیاسب  )

( به دست آم  که با ساید تیمارها اختلاف 3N1Pدرص  این گونه )تیمار 

نسیبت ایین گونیه )لوبیاسیب ( در کشیت  داری داشت. با اف ایشمعنی

دانه، عملکیدد افی ایش پیی ا کیدد. بنیابداین بیشیتدین مخلوط با سییاه

عملکدد لوبیاسب  در تیمارهای مخلوط، در کشت مخلوط جایگ ینی بیا 

کیلیوگدم در هکتیار؛  53789دانه )درص  این گیاه بیا سییاه 75نسبت 

ل  این گییاه )نسیبت دست آم  که با تیمار کشت خا ( به1N3Pتیمار 

 (.A6داری ن اشت )شکل اختلاف معنی درص  کاشت( 100
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Days after sowing  

در  (B) دانهو سیاه (A)لوبیاسبز  (NAR)لص هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوط بر روند سرعت آسیمیلاسیون خاتاثًیر نسبت -۵شکل 

 تیمارهاي مختلف 
Fig. 5- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of Net Assimilation Rate (NAR) in Green bean (A) 

and black seed (B) in different treatments  
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب    50 ،(3N1P) دانهاهدرص  سی 75درص  لوبیاسب     25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  
گیدیروی شکل نی  شاخ  بداساس مقادید ان ازه یافته )روش تابعی( و نقاطها نمایانگد مقادید روزانه شاخ  سدعت آسیمیلاسیون خال  مصووو بداساس مقادید بدازشمنصنی

 ش ه )روش کلاسیک( هستن .

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 

The curves indicates daily values of Net Assimilation Rate (NAR) and the points are calculated values of the index based on 

observed data. 

B 

A 
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دانه در کشت خال  و کشت مخلوط جایگ ینیتج یه واریانس عملکدد اقتوادی لوبیاسب  و سیاه -4ج وو   
Table 4- ANOVA of economic yield of green bean and black seed in sole crops and replacement intercropping 

 میانگین مربعات
Mean of squares درجه آزادي 

df 
 منابع تغییرات

S.O.V دانهعملکرد سیاه  
The yield of black seed 

 عملکرد لوبیا سبز
The yield of green bean 

4814.71ns 42832014ns 2 
 بلوک

Block 

187423.78** 1375937232** 3 
 تیمار

Treatment 

4098.28 27325430 6 
 خطا

Error 
 ضدیب تغییدات

8.8 13  CV (%) 

ns دار سطح احتماو یک درص  است.دار و معنیمعنای غیدمعنیتدتیب بهو **  به 
ns and **: mean not significant and significant at probability level of one percent. 

 

ده  که نسبت بالاتد لوبیاسیب  در کشیت مخلیوط نتایج نشان می

توان  عملکدد این گیاه را بهبود بخشی  و بیه سیطصی ن دییک بیه می

دهن ه توانایی کشیت مخلیوط کشت خال  بدسان . این موضو  نشان

شیدطی کیه نسیبت ای است، بهوری بالا با حفظ تنو  گونهبدای بهده

توان  شاه ی بد ظهور اثیدات یافته اخید می .شودها بهینه تنظیم گونه

چنیین دانه و هممتقابل سازن ه در کشیت مخلیوط لوبیاسیب  بیا سییاه

های لوبیاسب  باش  که توانسته است با گدوهی بوتهکاهش رقابت درون

عملکیدد مشیابهی بیا  ،1N3Pدرصی ی تیمیار  25وجود کاهش تداکم 

 . در بدرسیی کشیت دسیت دهی عملکدد کشت خال  این گونیه بیه

 دانه()نخیود و سییاه 75 25دانه و نخود، نسیبت کاشیت مخلوط سیاه

 Gholinezhad)داری با کشت خال  نخود نشان ن ادن  تفاوت معنی

& Rezaei- Chiyaneh, 2014.) 

همانن  رونی ی کیه بیدای عملکیدد لوبیاسیب  در کشیت مخلیوط 

بیه  (1N3P)درصی   25دانه از  ایش نسبت کاشت سیاهمشاه ه ش ، اف

داری پی ا کدده و از عملکدد مصووو اف ایش معنی(، 2N2P)درص   50

کیلوگدم در هکتار رسی ، امّا بیدخلاف لوبیاسیب ، بیا  1/895به  2/381

عملکیدد کیاهش  (3N1P)درص   75دانه به اف ایش نسبت کاشت سیاه

کتار رسی  که با ساید تیمارها اختلاف کیلوگدم در ه 8/707یافته و به 

داری داشت. بنابد این بدخلاف لوبیاسب ، بالاتدین مق ار عملکیدد معنی

 75دانه، نه در تیمار کاشت نسیبت در تیمارهای کشت مخلوط در سیاه

درص  این گونه به دست آم   50دانه، بلکه در تیمار کاشت درص  سیاه

آم ه از هید تیمیار مخلیوط بیا ستد(. با مقایسه عملکدد بهB6)شکل 

خوبی دریافت کیه توان بهمعادوِ نسبتی از عملکدد خال  هد گیاه می

ش ه و میورد تدتیب عملکددهای مشاه هاین دو عملکدد که در واقع به

انتظار هد تیمار مخلوط هستن ، بد یک یگد منطبق نبیوده و اختلافیاتی 

کیه 3N1Pاسیب  در تیمیار (. به غیید از عملکیدد لوبی6ان  )شکل داشته

د میورد انتظیار بیوده اسیت، در آم ه کمتید از عملکیددستعملکدد به

آم ه از مقیادید دستعملکدد به ،تیمارهای مخلوط هد دو گونه مخلوط

مورد انتظار عملکدد آن تیمار بیشتد بود. بیشتدین اختلاف بین عملکدد 

های مخلوط مشاه ه دانه در تیمارآم ه و مورد انتظار بدای سیاهدستبه

  3/48 ، 99/1تدتیب به1N3Pو 3N1P ،2N2Pش ه که بدای تیمارهای 

  درص  بود. این اختلاف دو عملکدد بدای تیمارهیای مخلیوط 3/39و 

  8/15  و 1/11، -2/17تدتیب لوبیاسب  نی  بدای تیمارهای مدکور بیه

شی ه کاهش عملکدد مشاه هان (. ها نمایش داده نش هدرص  بود )داده

بیه  تیوانینسبت به مق ار میورد انتظیار را می 3N1Pماریلوبیاسب  در ت

 لیدلامید بیه نیینسیبت داد. ا میاریت نییدانه در اسییاه  تدیرقابت ش 

دانه نسبت به لوبیاسیب  و سیاه (RGR) بالاتد یندخ رش  نسب نیانگیم

 میاریت نییدانه به لوبیاسیب  در اکاشت سیاه یبدابدنسبت سه نیهمچن

 .لوبیاسب  ش  یمنابع در دستدس بدا تید که موجب مص ودبو

کیه در کشیت مخلیوط،  دهنی ینشان می هاافتهی نیمجمو ، ا در

در بیه حی اکثد  ی یکل یهد گونه نقش یکاشت بدا نهینسبت به نییتع

درص  و  50 یمارهایدانه در ترسان ن عملکدد دارد. عملکدد بهتد سیاه

 مارها،ینسبت به مورد انتظار در اکثد ت ش هبالاتد بودن عملکدد مشاه ه

 .کن یتعادو در رقابت و استفاده کارآم  از منابع را بدجسته م تیاهم
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ها )خط در مقايسه با کشت خالص آن جايگزيني هاي مختلف کشت مخلوطدر نسبت( B)دانه و سیاه (A)روند تغییرات عملکرد لوبیاسبز  -6شکل 

 افقي بالاي هر شکل(

Fig. 6- The yield changes of green bean (A) and black seed (B) in different ratios of replacement intercropping in comparison 

of their sole crop (upper horizontal line) 

عملکدد خال  آن گونه است؛ حدوف  ×ضدب نسبت کاشت گیاه هد تیمار نسبت به کشت خال  آن گیاه ه، عملکدد مورد انتظار است که حاصل)خطوط آبی رن  مجاور هد نقط
 (LSD %5دار است دهن ه ع م وجود اختلاف معنیمشابه روی هد شکل نشان

 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه سیاهدرص   50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25
 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  

(The blue lines adjacent to each point are the expected yields which are the product of the planting ratio of each intercropping to the 

sole cropping × yield of the sole cropping; Same letters on each figure indicates insignificant difference, LSD %5) P2N225% green 

bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and sole culture 

of green bean (P) and black seed (N) 

 

دانه از مقی ار میورد آم ه سییاهدستاف ایش قابل توجه عملکدد به

ای از توان  به این دلییل باشی  کیه مجموعیهمی2N2Pانتظار در تیمار 

توانی  یافته در این تیمار کشیت مخلیوط کیه میظهور عوامل اف این ه

ای دسیتیابی بیه دانه بیدای سییاهگونهشامل کاهش فشار رقابت درون

دانه را در پی داشته است. از منابع باش ، اف ایش عملکدد مصووو سیاه

با رون های مدبیوط 2N2Pطدفی، با مقایسه عملکدد مصووو در تیمار 

بیین رشی  و عملکیدد  کلییخیوانی های رشی ، ظیاهدا  همبه شاخ 

توان گفت که اگدچه شود. در توضیح این یافته، میمصووو دی ه نمی

ده ، امّا این تولی  به تولیی  ، رون  کلی تولی  مصووو را نشان میرش 

دانه که گییاهی بیا مصویوو شود، امّا سیاهماده خشک گیاه مدبوط می

باشی ، عنوان عملکیدد اقتویادی مصویوو میدانه رسی ه )خشک( به

بد ماده خشکی که گیاه در طی فول رشی  تشکیل این عملکدد علاوه

چون اتفاقات ست، به عوامل گوناگون و متع دی هما خود تولی  نموده

های تینش(، اثیدات افشانی همانن  دورهدهی )تغییدات گددهدوران گل

چیون تصدییک کشت مخلیوط بید تغییید واحی های مولی  دانیه )هیم

ها، تغیید غلظت مواد مغیدی در پیکیده انگی ی و می ان ری ش گلگل

ت رقابت و پس از آن تغییدات گیاه و تأثید آن بد تولی  مصووو، تغییدا

دهی مصوییوو(، تغییییدات شییاخ  بدداشییت مصوییوو و مییی ان گییل

تیوان تنهایی نمیرو رش  را بهمواردی از این دست بستگی دارد. ازاین

بینی عملکدد مصووو به شمار آورد معیاری قطعی بدای بدآورد یا پیش
(Amirmoradi & Rezvani Moghaddam, 2011; Undie et 

al., 2012.) 

 

 نسبت برابري زمين

 2N2Pتدتیب از نسیبت بیه LERتیدین مقیادید تیدین و کیمبیش

علاوه در میییان (. بییه7( حاصییل شیی  )شییکل 97/0) 3N1P( و 52/1)

دانه، نسیبت الگوهای مختلف کشت مخلوط جایگ ینی لوبیاسب  و سیاه

تد از یک بود کیه ایین ب رگ 1N3Pو 2N2Pی زمین در تیمارهای بدابد

ده  کیه در کشیت مخلیوط، سیود مثبیت وجیود دارد و امد نشان می

گونیه ای بوده است. همیانگونهای بیش از رقابت بینگونهتسهیل بین

دانه گددد، نسبت بدابدی زمین ج  ی سییاهملاحظه می 7که در شکل 

لوط جایگ ینی بالاتد از نسبت بدابدی های مختلف کشت مخدر نسبت
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 در تیمارهیای ییکبیالاتد از   LERمقیادیدزمین ج  ی لوبیاسب  بود. 

2N2P 1 وN3P دهن ه سیودمن ی کشیت مخلیوط و بدتیدی آن نشیان

ج  یی  LER نسبت به کشت خال  است. همچنیین، بدتیدی نسیبی

م دانه در سیسیتدهی  کیه سییاهدانه نسبت به لوبیاسب  نشیان میسیاه

ای گونیهوری بیشتدی دارد و احتمالا  از تسهیل بینکشت مخلوط بهده

شیود کیه در بی ین تدتییب، چنیین اسیتنباط میی .بیددبیشتد بهده می

دانه تأثید بیشیتدی از همداهیی لوبیاسیب  الگوهای کشت مخلوط، سیاه

پدیدفته که این امد باعث بهبود بیشتد نسبت بدابدی زمیین ج  یی آن 

لوبیاسب  ش ه است. مصققیان در کشیت مخلیوط لوبییا و  در مقایسه با

ریصان نشان دادن  که تمامی تیمارهای کشت مخلوط بد کشت خال  

 22/1کیه بیالاتدین نسیبت بدابیدی زمیین را طوریبدتدی داشت، بیه

درص  اف ایش سودمن ی نسیبت بیه تیک  22گ ارش کددن  که بدابد 

چنین مصققان دیگد نیی  هم(. lizadeh et al., 2009A)کشتی بود 

دانه ، سیاه(Koocheki et al., 2020)در کشت مخلوط کنج  و کتان 

-Rezaei)و ریصییان در الگوهییای مختلییف کشییت مخلییوط بییا لوبیییا 

Chiyaneh, 2016)نه با نخود به نتایج مشابهی دا، کشت مخلوط سیاه

 (.Gholinezhad & Rezaei- Chiyaneh, 2014)دست یافتن  
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Replacement intercropping ratios  
براساس عملکرد  (LER)بر نسبت برابري زمین دانه و کشت خالص لوبیاسبز و سیاه اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جايگزيني -7شکل 

 اقتصادي

Fig. 7- The effect replacement intercropping patterns of green bean and black seed on the land equivalent ratio (LER) based 

on their economic yield 
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50    درص  لوبیاسب 50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 

 

 گیرينتیجه

دانه بد رونی  های کشت مخلوط دو گیاه لوبیاسب  و سیاهاثد نسبت

هید دو  درهای رش ی در تیمارهای مختلف آزمایش نشان داد شاخ 

گیاه شاخ  سطح بدگ، تجمع ماده خشک و سدعت رشی  مصویوو 

هیا از سیاید تیمارهیا تد بیودن تیداکم آندلیل بیشبهدر کشت خال  

بیشتد بوده است، ولی سدعت رش  نسبی کمتدی نسبت به تیمارهیای 

 مخلوط داشت. 

نتایج نشان داد که بیشتدین ماده خشک تجمعی در بین تیمارهای 

روز پیس از کاشیت بیه کشیت خیال  لوبیاسیب  بیا  133مختلف در 

ر گدم بد متدمدبع و کمتدین می ان تجمع ماده خشک به تیمیا 34/973

1N3P روز پیس از کاشیت  98گیدم بید متدمدبیع  18/91دانه بیا سیاه

چنین بیشتدین شاخ  سطح بدگ در تیمار کشت اختواص یافت. هم

دانه سیاه P3N1خال  لوبیاسب  و کمتدین می ان این شاخ  در تیمار 

 71/25مشاه ه ش . در بین تیمارها، بیشتدین سدعت رشی  مصویوو 

کشت خال  لوبیاسب  و کمتدین مقی ار آن  گدم در متدمدبع در روز در

0.76 
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0.21 

0.96 

0.56 

0.41 

0.89 
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دانه به دست آم . بیشیتدین سیدعت رشی  نسیبی سیاه 1N3Pاز تیمار 

دانه و بیشیتدین میی ان سییاه 2N2Pاز تیمار  گدم بد گدم در روز 13/0

گدم در متدمدبع )سیطح بیدگ( در  24/48تولی  آسیمیلاسیون خال  )

طور کلیی بنیابد ایین بیه دانه به دسیت آمی ،روز( از تیمار خال  سیاه

دانه با لوبیا سبب بهبود رش  ها نشان داد که کشت مخلوط سیاهبدرسی

 این گیاه دارویی ش . 

دانه در تیمارهای کشیت بدرسی عملکدد مصووو لوبیاسب  و سیاه

مخلوط در مقایسه با کشت خال  این گیاهان نشان داد که در تیمیار 

2N2P دانه با لوبیاسب ، عملکیدد کم سیاهبا وجود جایگ ینی نیمی از تدا

رو داری ن اشت، ازایندانه با کشت خال  این گونه اختلاف معنیسیاه

تیوان از دانه باش ، میچنانچه ه ف اصلی از کشت مخلوط تولی  سیاه

این تدکیب بدای دستیابی به بهتدین نتیجه در کنار تولی  لوبیاسب  بهده 

لی  لوبیاسیب  باشی ، تدکییب تیمیاری گدفت، امّا چنانچه ارجصیت با تو

1N3P توان در نظد گدفت و نسبت بدابدی زمین تدی میرا تیمار بهینه

در این الگوها بیش از یک به دست آم . البته بدآورد کارآیی اقتویادی 

های تیماری با توجه به قیمت بیازاری ایین مصویولات و این تدکیب

توان  مبنای انتخاب ی  میهای کارگدی نهای تولی  شامل ه ینهه ینه

  دانه قدار گیدد.بهتدین تدکیب تیماری بدای کشت لوبیاسب  و سیاه
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Introduction1 

Planting cover crops, along with effective management practices, offers a sustainable alternative to 
conventional weed control methods. Beyond weed suppression, cover crops contribute positively by increasing 
organic matter, improving soil structure, enhancing water retention capacity, controlling soil-borne diseases, 
reducing soil erosion, and ultimately boosting crop yields. 

 

Materials and Methods 
To investigate the effect of winter cover crops on weed populations and the yield and yield components of 

soybean (Glycine max L.) in Golestan province, a field experiment was conducted from 2016 to 2018. The 
experiment employed a three-replicated split-plot design within a randomized complete block design at the 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. Seven types of cover crops, triticale 
(Triticosecale witmackx), common oat (Avena sativa L.) , alfalfa (Medicago scutellata L.), canola (Brassica 
napus L.), sainfoin (Onobrychis sativa L.), perko (Brassica napus L.var. sensolata), and no cover crop (control), 
were tested under two weed management conditions (with weeding and without weeding). Each plot measured 6 
× 3 meters, and crops were manually sprayed 30 days after planting. Parameters measured included plant height, 
leaf area, and dry weight of cover crops. 

 

Results and Discussion 
According to the results, the best cover plants varied in their effectiveness in several key areas. Perco and 

field oats were the most effective in achieving a high leaf area index, whereas triticale had the shortest time to 
reach the maximum leaf area index. Canola and triticale exhibited the highest amount of dry matter accumulation 
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and the shortest time required to reach 50% of the maximum dry matter accumulation. However, across the two 
years of the experiment, sainfoin proved to be the weakest cover plant in terms of both leaf area index and dry 
matter accumulation. In terms of soybean yield, the no-weeding treatment led to a decrease of 24% in the first 
year and 16% in the second year when compared to the average yield of cover crops. The impact of cover plants 
on soybean performance was significant in the first year. Cover plants significantly influenced the average 
number of pods per plant, the number of seeds per pod, the weight of 100 seeds, and overall yield. However, in 
the second year, while the average number of pods per plant and the weight of 100 seeds did not show 
statistically significant differences, the influence of cover plants on yield and other metrics was still evident. In 
general, the study suggests that triticale and field oats can be suitable pre-sowing options for soybean planting. 
These cover plants help reduce the weed population and either increase or stabilize soybean yield without the 
need for additional fertilizer inputs. This conclusion highlights the potential of triticale and field oats to enhance 
sustainable agricultural practices by improving yield and managing weeds effectively. The findings underscore 
the importance of selecting appropriate cover plants to optimize crop performance and minimize the need for 
chemical inputs. By choosing the right cover plants, farmers can improve their crop yield and manage weed 
populations more effectively, contributing to a more sustainable agricultural system. Triticale and field oats, in 
particular, show promise in achieving these goals, offering a viable strategy for enhancing soybean production 
and ensuring environmental sustainability. In conclusion, the research emphasizes the significance of cover plant 
selection in agricultural practices. Triticale and field oats have demonstrated their potential as effective cover 
crops, capable of boosting soybean yield and managing weeds without the reliance on fertilizers. This study 
provides valuable insights for farmers aiming to adopt more sustainable and productive farming practices.  

 

Conclusion 
This study highlights the potential of cover crops in sustainable agriculture to effectively reduce the weed 

seed bank and prevent declines in crop yield over the long term. Among the cover crops evaluated, triticale and 
common oat are recommended pre-planting options for soybean cultivation, especially when complemented with 
effective weed management practices. 

 
Keyword: Dry matter, Ecological management, Plant residues, Pre-planting plant, Sustainable agriculture 
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  چکیده

منظور باشدد  بد و تأمین عناصر غذایی در خاک  هرز یهامعمول مهار علف یهاروش یبرا یداریپا نیگزیجا تواندیم یپوشش اهانیگکاشت پیش
 یشدیآزما، در استان گلستان ایهرز، عملکرد و اجزاء عملکرد سو یهاعلف تیبر جمع در شرایط عدم استفاده از کود زمستان  یپوشش اهانیمطالع  تأثیر گ

 Medicago scutellataسدال یونجد  ی  ، (.Avena sativa L یزراعد ولافید با تیمارهای استفاده و عدم استفاده )شداهد  از گیاهدان پوششدی

L.) ،یتیکالد تر (Triticosecale witmackx   اسدرر ،(Onobrychis sativa L.)،(کلدزاBrassica napus L. پرکدو , (Brassica napus 

L.var. sensolata  در حصدول  یپوششد اهانیگبهترین  آمده از این پژوهش،دستب  جینتاطبق   انجام شدهای هرز و تیمار وجین و عدم وجین علف
تجمد  مداده خشد  و  قددارم نیشدتریب)تریتیکال  ،  ب  حداکثر شاخص سطح برگ دنیزمان تا رسکمترین شاخص سطح برگ )پرکو و یولاف زراعی ، 

شاخص   تفاوت داشتند، امّا در دو سال آزمایش، اسرر  از نظر کال یتیکلزا و تر)درصد حداکثر تجم  ماده خش   50ب   دنیرس یبرازمان لازم  نیکمتر
ترین گیاه پوششی بود  عملکرد سویا در تیمار عدم وجین در مقایس  با میانگین عملکرد گیاهان پوششی در سدال ضعیف تجم  ماده خش و سطح برگ 

 100وزن  تعداد غلاف در بوت ، تعداد داند  در غدلاف، نیانگیبر م یپوشش اهانیاثر گ ،در سال اولدرصد کاهش یافت   16و در سال دوم  درصد 24اول 
نظدر مجمدو،، بد  ر ی نشان ندادندد  دداریمعن یدان  تفاوت آمار 100بوت  و وزن  رتعداد غلاف د نیانگیمبود، امّا در سال دوم،  داریدان  و عملکرد معن

ی هداعلف تیدمعتا ضمن کاهش ج باشند ایکاشت سو کاشت برایعنوان گیاه پیشب  یمناسب یهان یگزتوانند ی میزراع ولافیو  کال یتیتررسد ک  می
 ، افزایش یا ثبات عملکرد سویا را بدون استفاده از نهاده کودی ممکن کنند هرز

 

 یبوم شناخت تیریماده خش ، مد ،کاشتپیش اهیگ دار،یپا یکشاورز ،یاهیگ یایبقا :هاي کلیديواژه

 

 1مقدمه

 خودگشن از خدانوادهو  سال   گیاهی ی .Glycine max Lسویا )

Fabaceae  تأمین روغن گیاهی در جهان است ک  مقام نخست را در

                                                           
، گروه زراعت، دانشکده تولیدد دانشیار و استاد ،ترتیب دانشجوی دکتریب  -۳و  2، 1

 ، گرگان، ایرانگیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی گرگان

، مشدهد، دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزی، استاد، گروه اگروتکنولوژی، -4
 ایران

 شهرکرد، ایران دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، گروه زراعت،استادیار، -5

  :kamkar@um.ac.ir Email            نویسنده مسئول:        -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2024.88808.1202  

 گاریزو سدا یکیتنو، ژنت لیدلب   و Abdalla et al., 2019داراست )

روغدن   گدرددیکشت م ییایهای جغرافاز عرض یعیدر دامن  وس بالا

 دیاسد،  یداولئ دیاسد ریدنظ راشدبا،یچدر  غ دهاییحداوی اسد ایسو

 نشدهچر  اشبا، دهاییاس نیک  ا باشدیم  ینولنیل دیو اس  ینولئیل

العداده مهد  فدو  انسدان یو حفد  سدلامت تدأمینیتدأمین واز لحاظ 

ی هداداند  نیتدراز مه  یکدی ای   سدوBerglund, 2002) باشدندیم

 در کشداورزی و صدنعت دارد  ادییرد استفاده زاک  مو باشدمی یروغن

فراوان دان   نیو پروتئ ادیروغن ز لیدلمحصول ب  نیارزشمند ا گاهیجا

 گدردددرصد از وزن دان  را شدامل مدی 40و  20 بیترتآن است ک  ب 

http://agry.um.ac.ir/
mailto:kamkar@um.ac.ir
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(Latifi, 1994   اسدت ی هرز در سویا بسدیار جددیهاخسارت علف، 

میانگین افت عملکدرد سدویا در  ،آمدهک  در تحقیقات ب  عملطوریب 

درصدد  ۳0ازای تراک  ی  بوت  علدف هدرز در مترمربد  از صدفر تدا 

اسدت ایدن خسدارت  ممکن ،سطوح تراک  گزارش شده و در بیشترین

2005Yadavi &  Agha ,) درصددد نیددز برسددد 80اقتصددادی بدد  

Alikhani   آ  یو از جمل  آلدودگ یطیمحستیز یهاامروزه آلودگی

 نیتدراز مه  یکدی ،هداکشتوسدط علدف یرسطحیو ز یهای سطح

هدا کشو آفدت اثرات نامطلو  کودها  باشدمسائل مورد توج  بشر می

شدده  ییهداو اسدتفاده از روش شدتریمنجر ب  توج  ب ستیز طیبر مح

 نیک  باشد و ا اینبوده  ییایمیب  مصرف مواد ش یازیک  در آن ن است

 یداریبحث پا ی،شناختبوم یهدف موجب شده ک  با توج  ب  کشاورز

 یبدرا یعملد یهدااز راهکار یکی  ردیمورد توج  قرار گ یدر کشاورز

و کدود سدبز اسدت کد   یپوشش اهانیزراعت گ ،هدف نیب  ا دنیرس

) Abdin et  باشد ییایمیش یکودها یبرا یمناسب نیگزیجا تواندیم

)2007 al., et Abril ;al., 2000  کوتداه و  یاهانیگی، پوشش اهانیگ

سدطح ، یکوتاه اریها در زمان بستند ک  اکثر آنهس  یرشد سردارای 

نسبت ب   اهانیگ نی  اپوشانندیم یخوبرا ب  نیخاک را فرا گرفت  و زم

حدال بد   نیلازم ندارند و درعد یادیپرتوق  نبوده و آ  ز ییمواد غذا

خاک  ینسبت ب  شور هااز آنای دارند  عده ازین یتوج  و مراقبت کم

 یخوببد  فیو ضدع یشدن یهدادر خاک گرید یخو بر باشندیمقاوم م

ب  ممانعت از  توانیم یپوشش اهانی  از نقاط قوت گکنندنمو میورشد

 ;Fadaei Shahri et al., 2011هدرز ) یهداعلف تیدجمع توسدع 

Abdin et al., 2000  هدددا و بانددد  بدددذر آن(Samedani& 

Montazeri ،2009 ، خدداک ) هدداییمدداریمهددار بGabriel & 

Quemada،2011 تددروژنین تیددتثب قیددخدداک از طر یسددازی، غندد 

(Dabighi et al., 2015) توده زیسددت، تددروژنی، نکددربن شیافددزا

 ;Lamei Harvani et al., 2014خدددداک ) یکروبددددیم

SteenWerth&Belina, 2008; Ramos et al., 2010; Smith et 

al., 2008; McDaniel et al., 2014  تروژنین ییشو، ممانعت از آ 

(.,2002Kuo&Jellum خدداک ) شی، کدداهش فرسددا et Baets

al.,2011 ؛Masjedi & Fathi-Moghadam ،2009   حفددددد ،

 شیو افدددزا  Ahmadvand &Hajinia  ،2015) خددداکرطوبدددت 

؛ Gabriel & Quemada ،2011) یزراعددد اهددددانیعملکدددرد گ

Heydarzadeh & Jalilian ،2014   بددر مددوارد هعلاو اشدداره نمددود

هدای هدرز نیدز فو ، در خصوص پتانسیل این گیاهدان در مهدار علف

 ؛ )al., et Kruidhof 2008  ات مدوفقی ارائد  شدده اسدتگزارشد

Samedani, 2009)& Montazeri؛ Pullaro, 2006   گیاهددان

پوششی با تعدیل دمای خاک و ممانعت از شکست  شددن خدوا  بدذر 

جلوگیری از نفوذ نور ب  سطح خداک باعدث  های هرز و همچنینعلف

گددردد هددای هددرز میتوده تولیدددی علفزنی و زیسددتکدداهش جواندد 

((Behdani&Fallahi, 2015  ران یوچیندددو و همکدددادر ایدددن راسدددتا

(Uchino et al., 2009   اظهدار داشدتند کد  کاشدت گیداه پوششدی

 Zea) هدای ذرتدر بدین ردیف  Vicia villosa)ایخوش ماش  گل

mays L.  زمان و بعد از گیاهان اصلی  ، ه در س  زمان مختلف )قبل

 ک نحویب  ،گردید هرز هایعلف رشد کاهش باعث داریمعنی طورب 

مقدار  کمترین و ذرت خالص کشت در هرز بیشترین وزن خش  علف

 و کاشدت از قبدل ایخوش گل ماش  پوششی گیاه توأم کاشت در نیز

هدای ذرت مشداهده ت گیاه اصدلی در بدین ردیفکاش از بعد هفت  س 

در بررسدی    Rosario-lebron et al, 2019) رزاریو وهمکداران  شد

اثر گیاهان پوششی زمستان  بر مهار علف هرز در کشت سویا مشداهده 

های هرز طی فصل نمودند ک  حضور گیاه پوششی سبب کاهش علف

et al.,  Aboutalebian)وطالبیدان وهمکداراناب گدردد رشد سویا می

 Hordeum)پوششدی جدو گزارش کردند ک  چنانچ  گیاهدان  2011

vulgare ینیزمبی، سدد  و پدددنج هفتددد  بعدددد از سددد(Solanum 

tuberosum  قادر اسدت، محصول کشت شود نیا هایفیرد نیدر ب 

 Parvizi et)پرویزی وهمکارانمهار کند   خوبیهرز را ب  یهاعلف ک 

al., 2013  شددبدر کالدد یتی، ترو)جگیدداه پوششددی نددو، یبددا بررسدد ،

 Raphanus)یو تربچد  روغند  Trifolium alexandrinum) یبرس

sativus L.  ی)چهددار و هشددت برگدد یپوششدد اهیددو زمددان حددذف گ 

هرز در چغندرقند  یهاعلف تیبر جمع   .Beta vulgaris L)چغندرقند

 یدارا یحذف آن در مرحل  هشت برگ وجو  یپوشش اهیک  گ افتندیدر

 یگاند  پوروهمکداران  بدود هدرز علدف تودهسدتیز زانیدم نیکمتدر

(Yeganehpur et al., 2015   یپوششد اهیدزمان ذرت با گکشت ه 

 یهدرز ذرت معرفد یهادر مهار علف ماریت نیعنوان مؤثرترشبدر را ب 

کدارآیی  یابیدبدا ارز  Nazari et al., 2012) نزاری وهمکاراننمودند 

و   foenum-Trigonella graecum(ل یشنبل، ایسو یپوشش اهیس  گ

زمان و کاشت ه  خیدر دو تار  Vigna unguiculata)یبلبلچش  ایلوب

و عملکدرد ذرت  ی هدرزهداروز بعد از کاشدت ذرت در مهدار علف 21

ده خددانوا اهددانیگیاهددان پوششددی گ زراعددتاظهددار داشددتند کدد  

 جدایگزین توانددمناسب می هایهمراه با مدیریت  Fabaceae)نخود



 41     …، عملکرد و های هرزبررسی اثر گیاهان پوششی مختلف بر جمعیت علف ،جعفری و همکاران

های هرز باشدد ل شیمیایی در مهار علفکنتر هایروش برای مطلوبی

 اهدداف بد  رسدیدن و های نهادهورموجب افزایش بهره ،ک  در نهایت

 یمنظور بررسدبد   Najafi, 2013)نجفی  شد خواهد پایدار کشاورزی

دو ، هدای هدرز مدزار، چغندرقندددر مهدار علف یپوشش اهانیتوان گ

 یاهرزشدکیگ قداتیتحق سس ؤم یقاتیجداگان  در مزرع  تحق شیآزما

در  ورد کدد بدد  اجددرا درآ 1۳88و  1۳87هددای در سددال )کددر   کشددور

، گنددم و ، جدو Secale cereal)چاودار یپوشش اهانیگ ،اول شیآزما

هدای علف تیدبدر جمع بهار ها درکاشت و اثرات آن زییدر پا ال کیتیتر

 اهیدندو، گ، دوم شیقدرار گرفدت  در آزمدا یهرز چغندرقند مورد بررس

اثدر ، شی  در هدر دو آزمداشدد داده رییها تغو زمان کاشت آن یپوشش

 و مهدار نی، عددم وجدکامدل نیبا س  شداهد )وجد یپوشش اهیگ ماریت

 نیدا یکلد جیشدد  نتدا سد یکش  مقافاه از علدفهرز با است هایعلف

هدای هدرز جو در مهدار علف یپوشش اهیگ برتری دهندهنشان شیآزما

  Armecin et al., 2005) آرمسدین وهمکداران مزار، چغندرقند بود 

اثر گیاهان پوششی بر خصوصیات رشددی و  ،سال  ششطی آزمایشی 

 را مثبت گزارش کردند    Musa txtilis)اکابعملکرد گیاه آ

 هدایروش یو لدزوم معرفد سویاتوسع  کشت  تیبا توج  ب  اهم

بدا هددف  قیتحق نی، ااین محصول هرز یهادر مهار علف  یاکولوژ

 اتیخصوصدد برخددی از روی یپوششدد اهیددکددارآیی چنددد گ یبررسدد

 استان ییهواوآ  طی  در شراDPX)رق   سویا فیزیولوژیکی و عملکرد

  دیو اجرا گرد یطراح گلستان

 

 هاو روش مواد

بررسددی کددارآیی گیاهددان پوششددی مختلددف در مهددار  منظوربدد 

صدورت اسدرلیت پدلات در قالدب طدرح آزمایشدی ب  ،های هدرزعلف

در مزرعد   1۳96 -1۳98 یدو سال زراع در های کامل تصادفیبلوک

تان گلسدتان در در اسد گرگان یعیمناب  طب و یدانشگاه علوم کشاورز

 54، طدول جغرافیدایی دقیق  شدمالی 49درج  و  ۳6عرض جغرافیایی 

شدد   متدر از سدطح دریدا اجدرا 12دقیق  شرقی و ارتفدا،  19درج  و 

 یدولافسطح  ششدر  یپوشش یاهاننو، گ شامل یشیآزما یمارهایت

 ، Triticosecale witmackx) یتیکال ، تر (.Avena sativa Lیزراع

 اسددددرر  ، .Medicago) scutellata Lسددددال   ی یونجدددد

(Onobrychis sativa L.)، کلددزا (Brassica napus L. ، پرکددو 

(Brassica napus L.var. sensolata   یاهعدم کاشت گهمچنین و 

 و عملکرد ،هرز هایعلف جمعیت بر هاآن تأثیر بودک  ی )شاهد پوشش

 هدرز هدایعلف وجدین عدم و وجین شرایط دو در سویا اجزاء عملکرد

 رقد  پوششدی و گیاهان هایویژگی از برخی  گرفت قرار بررسی مورد

 همچنین برخی از خصوصیات فیزیکوشدیمیایی و استفاده مورد سویای

کاشدت گیداه پوششدی در آمده است   1جدول محل آزمایش در  خاک

هایی خطی در کرت صورتب  1۳97و  1۳96های اواسط آبان ماه سال

 هدر بدرای اسدتفاده مورد بذر مقدارمترمرب  انجام شد   6 × ۳ب  ابعاد 

در نظدر   Namdari et al., 2010) شددهتوصی  مقددار برابر س  گیاه،

و در طدی  کاشت زمان در ک  است ذکر ب  لازم . 1جدول ) گرفت  شد

 Brast et)نشدد اسدتفاده کودی نو، هیچ پوششی، فصل رشد گیاهان

al., 2014   از قبل هفت  ی )1۳98و  1۳97 ماهیبهشتارد اواسط در 

 پداراکوات کشعلف از استفاده با پوششی گیاهان تمامی ، سویا کاشت

 بقایدای درون سدویا کاشدت سدر  و پاشدیس   هکتدار در لیتر س )

 مترسدانتی 1۳ و 50 ردیدف روی و بدین فواصدل در پوششدی گیاهان

 دی پدی ایکد  رقد  از آزمدایش ایدن در  شد انجام دستیصورت ب 

 دو بد  عرضی شکلب  کرت کل ک  است ذکر ب  لازم  گردید استفاده

 هدرز هدایعلف کامدل وجین عملیات قسمت ی  در و تقسی  قسمت

 شدرو، و برگدی 12، برگدی 8، یبرگد 5 شدامل مرحلد  چهار طی در)

 مدورد کدود  نشدد انجام کار این دیگر قسمت در و انجام  یافشانگرده

 هکتدار در کیلدوگرم 150 میزانب  و خاک آنالیز براسا  نیز سویا نیاز

 زمدان در پتاسدی  سولفات هکتار در یلوگرمک 150، تریرل سوپرفسفات

 زمدان در هکتار در کیلوگرم 50) اوره هکتار در کیلوگرم 150 و کاشت

 مدورد  مرحلد  دو در سرکصورت ب  هکتار در کیلوگرم 100 و کاشت

 بدارانی روشبد  ، آبیداریآذینگل ظهور مرحل  تا  گرفت قرار استفاده

 امکدان عددم دلیلبد  و هابوتد  توج  قابل رشد دلیلامّا ب  شد، انجام

 جوی شکلب  ، آبیاریرشد فصل انتهای تا مرحل  این از بارانی آبیاری

 نیدز رشدد فصدل طدی در همچندین  گرفدت انجام مرحل  دو در پشت 

یدین تعجهدت   شدد انجدام هدابیماری و آفات مهار برای لازم اقدامات

روز بعدد از کاشدت  ۳0 ، سطح برگ و وزن خش  گیاه پوششی،ارتفا،

انجام شد  بدرای ایدن کدار، ابتددا های لازم یبردارنمون گیاه پوششی 

متدر شدمارش و  25/0 × 25/0در کادری بد  ابعداد  هابوت تعداد کل 

وزن خش  طور تصادفی برداشت و جهت تعیین بوت  آن ب  10سر  

مرحلد  بد   پدنجکدار در  نیدمنتقل شدد  ا شگاهیو سطح برگ ب  آزما

تدراک   ی،پوششد اهدانیپاشدی گروز انجام شد  قبل از س  20فواصل 

بد  ابعداد  ییهداهدا نیدز در کوادراتهرز و مداده خشد  آن یهاعلف

 ،روزه 15، بدا فواصدل از استقرار سویا بعد  دیگرد نییمتر تع 5/0×5/0
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 از هدر کدرت چهدار بوتد  ،مرحل  صورت گرفت پنجکار حداقل در نیا

)با استفاده از دستگاه سطح برگسطح  مانند ییهاشاخص نییتع یبرا

 آوندسدتگاه  )با استفاده از و ماده خش  DELTA-t)نج مدل سبرگ

 سدداعت در 72مدددت ب  گراددرجدد  سددانتی 70الکتریکددی بددا دمددای 

 بدرداری، نموند شد  همزمدان در هدر مرحلد  بردارینمون   یشگاهآزما

 یانجام شد  انتهدا زیهرز ن یهاتراک  و وزن خش  علف نییجهت تع

  یدبد  ابعداد  یاز مسداحت، یا یر حاشدبعد از حذف اث زیفصل رشد ن

عملکدرد و اجدزاء عملکدرد بد   نیدیو جهدت تع یبردارمترمرب  نمون 

  Sigmaplot 14و Excellافزارهدای نرم از  دیدمنتقل گرد شگاهیآزما

 Procروید  و SAS 9 افدزاراز نرم ،جهدت ترسدی  نمدودار و اشدکال

mixed  از آزمون و هاداده یآمار  یتجز جهت LSD  سدطح پدنج در

  ها استفاده شد داده نیانگیم س یجهت مقادرصد 

 رگرسدیون یهامددل پارامترهدای فیزیولدوژیکی اهمیتب  جهت 

گیاهدان  سطح برگروند  فتوصی رایکشت و ب الگوهایدر  غیرخطی

 ،توسط راحمدی کداریزکی مدل لجستی  ،در طول فصل رشدپوششی 

-Rahemi; Karyzaky, 2005; Arab) قددیریان عدر  عدامری و

Ameri, 2008; Ghdyryan et al., 2011  مدورد  1معادل    براسا

عندوان  بد ریاضدی یهااستفاده از مددل    بنابراین،قرار گرفتاستفاده 

 رامترهدایپا از تابعیصورت برگ ب  سطح در تخمینروش ساده  ی 

 (kiynaz et al., 2016)  شده است معرفیرشد 

                             1معادل  )

باشد، ی  ضریب ثابت می و میزان چرخش منحنی  a:ک  در آن،

b اتفدا  گ زمان پ  از کاشت ک  حداکثر شداخص سدطح بدر: مدت

متغیرهای  ،باشد  پ  از برازش مدلی  ضریب ثابت می:  cو افتدمی

 ،شاخص سطح برگ مثل حدداکثر شداخص سدطح بدرگ روندبا  فو 

  دست آمدحل عددی ب  صورتب 

توصیف روند تغییرات وزن خش  گیاهان پوششدی در طدی برای 

   شد   استفاده2)معادل   مدل سیگموئیدی س  پارامترهفصل رشد از 

                                      2معادل  )

شدیب در b: وزن خش  )گرم در مترمرب  ، حداکثر  a:ک  در آن، 

: 0Xوزن خشد  گیداه و درصد حدداکثر  50محل زمان تا رسیدن ب  

 روز  بود خش  )وزن داکثر حدرصد  50زمان تا رسیدن ب  

 

 بحث و نتایج

، آمار هواشناسی شامل دمای حداقل، دمای حدداکثر و 1شکل در 

بارندگی در طول دو سال آزمایش نشدان داده شدده اسدت  دوره رشدد 

گیاهان پوششی هر دو سال از اواسط آبان تا اواسط اردیبهشت )نوامبر 

تا می  و دوره رشد سویا نیز در سال اول از اواسط اردیبهشت تا اواخدر 

هر )می تا اکتبر  و در سال دوم از اواسط اردیبهشدت تدا اواخدر آبدان م

)می تا نوامبر  بود  میانگین دماهای حداقل، حداکثر و بارش طی فصل 

 75/۳2گددراد و سددانتی 22/19، 75/1۳ترتیب رشددد در سددال اول بدد 

متدر میلی 28/59گراد و سانتی 65/18، 28/1۳متر و در سال دوم میلی

ما در طی فصل رشد گیاه پوششدی سدال اول نسدبت بد  بود  میزان د

طور میانگین یکسان بوده است، ولی ایدن میدزان در طدی سال دوم ب 

های خدرداد، تیدر، مدرداد و شدهریور در ویژه در ماهفصل رشد سویا ب 

سال اول بیشتر بود  همچنین بررسی میزان بارش طی فصل رشد هدر 

ک  میدزان بارنددگی سدال دوم دو سال گیاه پوششی و سویا نشان داد 

دلیل شرایط بارندگی در آخدر فصدل نسبت ب  سال اول بیشتر بود و ب 

 روز ب  تعویق افتاد  ۳0رشد سال دوم در سویا، زمان برداشت در حدود 

طور کلی، در سال اول از لحاظ فنولوژیکی طی فصل رشد گیاه ب 

و  ترتیب در زمددان کاشددتپوششددی کمتددرین و بیشددترین بددارش بدد 

ترتیب در زمان رسیدگی کامدل و سدبز زنی و در سال دوم نیز ب جوان 

شدن سویا مشاهده شد  بیشترین و کمترین میزان دما طی فصل رشد 

گیاه پوششی در سال اول، اردیبهشدت )زمدان برگدردان بد  خداک  و 

بهمن ماه و همچنین برای سال دوم، اردیبهشدت و دی و بهمدن مداه 

های هواشناسی سال اول، یکی از دلایدل   دادهمشاهده شد  با توج  ب

توان ب  مصادف شدن بندی و ریزش گل را میبروز عارض  عدم غلاف

گراد بیدان کدرد  امدّا در درج  سانتی ۳5دهی با دمای بالای زمان گل

دهی درج  در زمان گل ۳0ای باتوج  ب  دمای سال دوم، چنین عارض 

 Mohtasham Amiri et)ران مشاهده نشد  محتش  امیری و همکدا

al, 2018  بررسدی داده  در پژوهش خود بیان نمودند ک  با توجد  بد

بندی سویا غلاف عدمبروز عارض   ،های هواشناسی و مدیریت مزرع 

 نامناسبو رطوبتی و نیز مدیریت  دماییهای غیرزیستی مانند تنشب  

 ند داشت یبستگآبیاری مزرع  
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 تغییرات دما و بارش طی فصل رشد گیاهان پوششی و سویا در سال اول -1شکل 

Fig. 1- Variation in temperature and precipitation during the cover crops and the soybean growth season in the first  
year 

ه پوششیسویا          گیا       

CC: Cover Crop, S: Soybean 
 

 
 تغییرات دما و بارش طی فصل رشد گیاهان پوششی و سویا در سال دوم -2شکل 

Fig. 2- Variation in temperature and precipitation during the cover crops and the soybean growth season in the second year 
سویا         گیاه پوششی     

CC: Cover Crop, S: Soybean 

 

بار     ن  صکاگ ايخناخ   ساح  تغييرات شاخص 

  پوشکي در طي نمخ 
حداکثر شاخص سطح برگ و زمان رسیدن بد  حدداکثر شداخص 

   2)شدکل سطح برگ در گیاهان پوششی مورد مطالع  متفداوت بدود 

بیشتر از سال گیاهان پوششی در سال اول  اخص سطح برگحداکثر ش

، بیشترین و بین گیاهان پوششی مورد پژوهش درسال اول دردوم بود  
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  و در ۳  و اسرر  )10ترتیب در پرکو )کمترین شاخص سطح برگ ب 

  دیدده شدد  همچندین در 2  و اسرر  )8سال دوم در یولاف زراعی )

ترین زمدان تدا رسدیدن بد  حدداکثر بین گیاهان پوششی مختلف، بیش

و  160ترتیب بدا میدانگین در هر دو سال )بد   bشاخص سطح برگ )

کمتدرین زمدان تدا    2)جددول روز  در گیاه اسرر  مشاهده شد 168

هدر دو سدال در گیداه رسیدن ب  حداکثر شاخص سطح بدرگ نیدز در 

   2)جددول ز پ  از کاشت مشداهده شدد رو 102و  11۳تریتیکال  با 

روند تغییرات ماده خش  در گیاهان پوششی مختلف طی زمان در هر 

طور بد    ۳جددول و  ۳شکل دو سال از تاب  سیگموئیدی تبعیت کرد )

شدده توسدط ر سال اول آزمایش، حدداکثر مداده خشد  تولیددکلی، د

سال   بیشتر از سال استثنای تریتیکال  و یونج  ی گیاهان پوششی )ب 

سال ، زمدان مدورد دوم بود  در گیاهان پوششی تریتیکال  و یونج  ی 

  در 50Xخشد  )درصد حداکثر تجمد  مداده  50نیاز برای رسیدن ب  

در گیاهان پوششی    ۳)جدول آزمایش بود  از سال دوم سال اول کمتر

 درصدد 50 بد  رسدیدن بدرای نیداز مدورد و کلزا، زمان یولاف زراعی

بود  آزمایش دوم سال از بیشتر اول سال در خش  ماده تجم  حداکثر

کو در سدالو مقدار عددی این پارامتر در گیاهان پوششی اسرر  و پر

طور کلدی، در بدین ل و دوم آزمایش ب  هد  نزدید  بدود  بد های او

در سدال  خشد  مداده تجم  مقدار بیشترین گیاهان پوششی مختلف،

گددرم در  1107و  1298ترتیب بددا اول در کلددزا و یددولاف زراعددی )بدد 

و 1170ترتیب بددا مترمربد   و در سددال دوم در پرکددو و تریتیکالدد  )بدد 

 تجمد  مقدار کمترین   ۳)جدول شد  مشاهده گرم در مترمرب   1161

در سددال اول و دوم ) دو سددال در اسددرر  در هددر نیددز خشدد  مدداده

درصد  50مترمرب  ک  در سال اول تقریباً  در گرم 522و  ۳81ترتیب ب 

درصد وزن یولاف زراعی، کلدزا و پرکدو و  ۳5وزن خش  تریتیکال  و 

درصدد وزن  50سدال  و در سدال دوم تقریبداً  کمی کمتر از یونج  ی

درصدد وزن تریتیکالد ، یدولاف  ۳5سدال  و کلدزا و خش  یونج  ی 

خاطر وزن کد  دلیدل آن شداید بد   ۳)جددول شد  هزراعی و پرکو دید

های هرز در کدرت اسدرر  در هدر دو سدال باشدد خش  بالاتر علف

باعث    ک هرز یهاعلفمهار  یاسرر  برا یپوشش اهیعدم رقابت گ)

 زمدان همچنین   ۳)شکل  بودهای هرز با سویا شده رقابت بیشترعلف

 در  50Xخشد  ) مداده تجم  حداکثر درصد 50 ب  رسیدن برای لازم

 کاشت از بعد روز149 و 15۳ در متوسط طورب  و ترتیبب  سال دو این

طور کلی، اسرر  در مقایس  با سایر گیاهان ب    ۳ جدول)شد  حاصل

تری داشت، این امدر منجدر پایین شدن سبز سرعت و پوششی، درصد

هدای این گیاه و آلودگی بیشدتر بد  علف پوششتاچ ب  تأخیر در بستن

سدطح بدرگ،  بدین  هرز در این تیمار گردید )نتایج نشدان داده نشدد 

عملکددرد مدداده خشدد  و عملکددرد داندد  همبسددتگی بددالایی وجددود 

رسددد کدد  بدد  نظددر مددی   Karamanos & Giminez, 1991)دارد

مجموع  این عوامل در کاهش رشد و تولید ماده خش  توسدط گیداه 

و  طور کلی، بررسی تغییدرات سدطح بدرگب اسرر  مؤثر بوده است  

دهدد کد  در سدال اول آزمدایش، وزن خش  گیاه پوششی نشدان می

)البتد   تر بوده اسدتن پوششی مختلف مناسبشرایط برای رشد گیاها

برخی از گیاهان پوششی مانند اسرر  در هر دو سال وضعیت مطلو  

و قابل قبولی نداشتند   احتمالاً دلیل این امر، کاهش بارندگی در زمان 

متر میلی 8/48مبر )آذرماه  سال دوم، میزان بارندگی )در دسازنی جوان 

درصدد کداهش  50متر بود حددود میلی 71/ 8نسبت ب  سال اول ک  

وجود بقایدای گیداهی در  و رشد اولی  گیاه پوششی و همچنین داشت 

باشدد کد  باعدث در سدال دوم آزمدایش می های آزمایشیسطح کرت

شدد گیاهدان پوششدی در طور کلی، کداهش رتأخیر در سبز شدن و ب 

 سال دوم گردیده است 

 های هرز غالدب مزرعد  سدویا در دو سدال آزمدایش شداملعلف

 ، Phlomis fruticose)گوش بره ، Abutilon theophrasti)گاوپنب 

 ، Portulaca villosa)خرفد  ، .Cucumis melo L)یخربدزه وحشد

 Sonchus)غ یرتیشد ، Convolvulus arvensis)ییصدحرا چ یپ

asper ،  دهیدخرو  خواب تا(Amaranthus blitoides s.watson ، 

 ، .Alopecurus sp)یروبداه دم ، Sonchus arvensis)گاو چا  کن

و   Famaria officinalis)شددداهتره ، .Artemisia sp)درمنددد 

بدود  تغییدرات وزن خشد    Setaria faberil Hernem)چسدبان 

نو، گیاه پوششی در های هرز در طی فصل رشد سویا تحت تأثیر علف

طور کلدی، بدا گذشدت زمدان، سال اول و دوم آزمایش متفاوت بود  ب 

تر شد  در های هرز نمایانقابلیت بقایای گیاهان پوششی در مهار علف

روز پد  از کاشدت  71برداری )سال اول آزمایش در مرحل  آخر نمون 

عدی در سویا ، تأثیر بقایای دو گیداه پوششدی تریتیکالد  و یدولاف زرا

در مهدار  مقایس  با سایر بقایای گیاهدان پوششدی و همچندین شداهد

این در حالی بود ک  کمترین کدارآیی در  ،های هرز قابل توج  بودعلف

گددرم  1۳/208سددال  )هددای هددرز در بقایددای یونجدد  ی مهددار علف

گددرم بددر مترمربدد  وزن خشدد   94/187برمترمربدد  درسددال اول و 

گدرم بدر مترمربد  در سدال اول و  86/21۳های هرز  و اسرر  )علف

هدای هدرز  مشداهده شدد  گرم بر مترمرب  وزن خش  علف 77/218
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هدای و مقایس  تغییرات وزن خشد  علف 4شکل نکت  قابل توج  در 

برداری آخر این بود ک  در شداهد، حدداکثر وزن خشد  هرز در نمون 

 86/21۳ترتیب ر سال اول و دوم آزمایش بد شده دهای هرز ثبتعلف

گرم در مترمرب  بود ) تقریبداً در سدال دوم دو برابدر سدال  64/۳10و 

های هرز در تیمارهای تحت کاشت اول ، امّا مقایس  وزن خش  علف

گیاهان پوششی در سال اول و دوم آزمایش تقریباً مشاب  بود  این امدر 

 شدی )صدرف نظدر از ندو، آن  درپوش گیاهان بالای پتانسیل از حاکی

شاهد در گذر زمدان اسدت  در سدال  با مقایس  در هرز هایعلف مهار

بقایای گیاه پوششی  ماریتدوم آزمایش، بیشترین فراوانی علف هرز در 

ب  استناد نتایج مربوط ب  تغییرات سطح بدرگ و  مشاهده شد اسرر  

سدطح بدرگ و   ،۳و  2جدداول و  ۳شدکل وزن خش  گیاه پوششی )

وزن خش  این گیاه در مقایس  با سایر تیمارهای گیاه پوششی کمتدر 

در بسدتن  ریخأتد ،نییپاسبز شدن سرعت درصد و ک  علت آن ب   بود

 اهیگ نیبرگ و وزن خش  اسطح  نکمتر بود ،تیپوشش و در نهاتاچ

 ارتباط داده شد  یپوشش اهانیگ ریبا سا س یدر مقا
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خشک گیاه پوششی در طی زمان در سال اول و دوم آزمایش تغییرات شاخص سطح برگ و وزن -3شکل   

Fig. 3- Changes in leaf area index and dry weight of cover crops over time in the first and second years of the experiment 
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پوششی گیاه مختلف تیمارهاي در سویا رشد فصل طی در هرز هايعلف کخش وزن تغییرات -4 شکل  

Fig. 4- The trend of weed dry matter throughout the soybean growth season under various cover crop treatments 

 

 کلی  در هرز هایدر سال دوم آزمایش، کمترین وزن خش  علف

گیاهان خانواده گنددمیان )تریتیکالد  و  بقایای در بردارینمون  مراحل

بو )کلزا یولاف زراعی  مشاهده شد و از این جنب ، گیاهان خانواده شب

نشدان  ۳جددول مندر  در  یهادادهو پرکو  در رتب  دوم قرار گرفتند  

پرکو در  ، کلزا و، یولاف زراعیچهار گیاه پوششی تریتیکال ک   دهدیم

سال  و اسرر  )از خدانواده نخدود  مداده خشد  مقایس  با یونج  ی 

 اهدانیگ نیتوسط ا ایبقاتولید  یحج  بالا نیکردند و ا دیتولبیشتری 

  در ایدن راسدتا، خدوجملی و همکداران رخداد باشدداین  لیلد تواندیم
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(Khojamli et al., 2018  ه خش  زیداد را از خصوصدیات تولید ماد

، زیدرا بقایدای گیداه پوششدی شدمردندری  گیداه پوششدی مطلدو  ب

جلدوگیری از نفدوذ  بدرصورت ی  مان  فیزیکی عمل کرده و علاوهب 

 ردیشدوند هرز از سطح خداک می، مان  خرو  سری  گیاهچ  علفنور

(Reddy, 2001  شده توسدط گیاهدان توده تولیداد زیستنیز حج  زی

های هدرز در پوششی را عامل اصلی کاهش تراک  و وزن خش  علف

طدددی فصدددل رشدددد سدددویا عندددوان کدددرد  همچندددین طبدددق 

 ، بیشددترین وزن et al., 2020 Aghpour)آقاپوروهمکارانگزارشدد

ی ماشد  و خلدر های هرز در تیمار گیداه پوششدخش  و تراک  علف

و وزن خشد  ، سدطح بدرگ دلیل ارتفدا،)بقولات  دیده شدد کد  بد 

و   Poaceae)تولیدشدددده کمتدددر نسدددبت بددد  خدددانواده گرامینددد 

، نقش مهمی در نفوذ نور ب  سطح زمدین  Brassicaceae)بوییانشب

های هرز زنی بذرهای علفو ایجاد شرایط مساعد برای تحری  جوان 

یکدی از دیگدر از دلایدل  های آن داشت  است و افزایش رشد گیاهچ 

، سدال  و اسدرر کاهش کارآیی بقایای گیاهان پوششدی یونجد  ی 

، ممکن است ب  دوام کمتر بقایای این بر تولید ماده خش  کمترعلاوه

در  مدؤثر مهد  فاکتورهای از دو گیاه در سطح خاک مرتبط باشد  یکی

 هایهفتد  در ویژهبد  دارانریزجان توسط گیاهی بقایای تجزی  سرعت

 ها اسدتآن نیتروژن ب  کربن ، نسبتپوششی گیاهان قط  از پ  اول

(Cabrera, 2005 نسبت بودن ک  پایین رسدمی   ب  نظر C/N دو  در

 تجزی  فرآیند شدن تند در مهمی ، نقشسال  و اسرر گیاه یونج  ی 

داشدت  باشدد  نسدبت  خداک سطح در این دو گیاه بقایای کمتر دوام و

C/N  متغیدر  25:1تدا  9:1در بقایای بقولات در مرحل  رسدیدگی بدین

ایدن   ؛Reeves, 1994باشدد )می 20:1طور متوسط کمتر از بوده و ب 

ف در گیاهان خانواده غلات مانندد یدولاC/N درحالی است ک  نسبت 

گددزارش شددده اسددت  ۳6:1، چدداودار و گندددم،  Avena fatua)سددیاه

(Clark, 2007    در آزمایشدددی دیگدددر، خدددوجملی و همکددداران

((Khojamli et al., 2018   ماشد  گدل  اهیددو گنتیج  گرفتند کد

 ییتواندادلیل بد  مارهدایت ریبا سدا س یدر مقا  یبرس شبدر ای وخوش 

خداک و  تیتقو و تروژنین  یولوژیب تیدر تثب اهانیگ نیقابل توج  ا

بدودن  نییپا لیدلب  اهانیگ نیا اییبالاتر بقا  یسرعت تجز نیهمچن

بهبود رشدد و اسدتقرار  در ها، نقش مؤثریآن تروژنینسبت کربن ب  ن

دو  نی  برخلاف ادارند اناهیگ نیا اییتر ذرت کاشت  شده در بقا یسر

دارای  ،تدروژنین  یولوژیب تیتثب دریی بر عدم تواناچاودار علاوه ،اهیگ

   1ب   82) استیی بالا تروژنینسبت کربن ب  ن

 

 سويخاجزاء عملکرد    عملکرد

بدر همد  خصوصدیات  پوششدی گیاهان در سال اول آزمایش، اثر

در ایدن سدال، اثدر   دار نبدودمعنی برداشت جز شاخصمورد بررسی ب 

 و عملکرد داند  در بوت  در تعداد غلاف بر میانگین هرز علف مدیریت

داند   100و وزن  در غدلاف بر تعداد دان  دار وسطح ی  درصد معنی

 مددیریت و پوششدی گیداه تیمدار متقابل همچنین اثر  شد دارغیرمعنی

وزن ، غدلافدر  تعداد داند ، بوت  در غلاف تعداد میانگین بر هرز علف

 در سال دوم آزمدایش،   4جدول ) دار شدغیرمعنی دان  و عملکرد 100

دار سویا معنی در هر غلاف و عملکرد بر تعداد دان  پوششی گیاهان اثر

 بدر میدانگین هدرز علف اثر مدیریت  دار بودو بر سایر صفات غیرمعنی

دار و بر صفت و عملکردسویا معنی دان  100زن در بوت ، و غلاف تعداد

 داریمعندی تفداوت همچنین  دار شدغیرمعنی در هر غلاف تعداد دان 

 صدفات بر هرز هایعلف مدیریت و پوششی گیاهان متقابل اثرات بین

   4جدول ) نداشت وجود مطالع  مورد

 

 بوته در غلاف تعداد

غددلاف در بوتدد  تحددت تددأثیر مدددیریت  بررسددی میددانگین تعددداد

نشان داد ک  مقدار عددی این صفت در تیمار   5)شکل  های هرزعلف

غدلاف در 27و  28ترتیب های هرز )در سال اول و دوم ب وجین علف

وم هدای هدرز )در سدال اول و دبوت   بیش از تیمار عددم وجدین علف

 Akbari et)  اکبری وهمکاران غلاف در بوت   بود  2۳و  24ترتیب ب 

al., 2011 مددیریت بدا کد  دادندد نشدان خدود هدایآزمایش در نیز 

 کد طوری، بد یافت بوت  نخود افزایش در غلاف ، تعدادهرز هایعلف

 ب  نسبت بوت  در غلاف تعداد ،هرز هایعلف وجین مرحل  دو تیمار در

 Van Acker et) ون آکر وهمکداران داشت افزایش درصد 28 شاهد

al., 2017)  و تددرینمه  بوتدد  در غددلاف تعددداد اظهددار داشددت کدد 

هدای علف شرایط رقابدت بدا در بوده و دان  عملکرد جزء ترینحسا 

 در  Karbor et al., 2020)همکداران  و گیدرد  کداربرمی قدرار هدرز

هدای ب  داخدل علف  .Phaseolus vulgaris L)مطالع  واکنش لوبیا

همچندین تعدداد  بوتد  و در غلاف تعداد کمترین ک  کردند هرز اظهار

  شد مشاهده وجین عدم شاهد در غلاف در دان 
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 هرز( تحت تأثیر مدیریت علفB( و سال دوم )A) سال اول در هر بوته در غلافتعداد میانگین  مقایسه - 5شکل 

Fig. 5- Comparison of the average number of pods per plant in the first year (A) and the second year (B) under the influence 

of weed management 

 

 غلاف در دانه تعداد

نشان داده شده است، فقدط اثدر سداده  4گون  ک  در جدول همان

نو، گیاه پوششی در سال دوم بر صفت تعداد دان  در غدلاف از لحداظ 

دار شده است  در این سال، بیشترین تعداد دان  در غدلاف آماری معنی

  در غدلاف عددد 48/1در تیمار بقایای گیاه پوششی یولاف زراعی با )

هده شد  سایر تیمارها از لحاظ آماری در ی  گروه قرار گرفتندد و مشا

هدا بد  ثبدت رسدید   در آنداند  در غدلاف عدد ۳0/1طور متوسط )ب 

 میزان کمیو ب  است ارثی ویژگی ی  غلاف، در دان  تعداد   6)شکل 

 & Ghiday et al., 2017; Board) گیردمی قرار محیط تأثیر تحت

Harville, 1998   تعدداد بر کداهش با جود اینک  در برخی مطالعات 

امّا در این  است، شده تأکید هرز هایعلف رقابت اثر در غلاف در دان 

داری مطالع  تداخل علف هرز بر صفت تعداد دان  در غلاف اثدر معندی

  در   ;Lak et al., 2005 Agha Alikhani et al., 2005)  نگذاشت

، مقایس  khajehnabi et al., 2021))آزمایش خواج  نبی و همکاران 

 یمارهدایتکد  ان داد نشد نیو عددم وجد نیبا شاهد وج مارهایت  یکل

 تعدداد داند  پدوک در طبدق نظدراز یدارتفاوت معنی یپوشش اهانیگ

و عددم  نینسبت ب  شاهد وج   .Helianthus annuus L)آفتابگردان

   نداشتند نیوج

 دانه 100 ن  

هر دو سال آزمایش، اثر ساده گیاه پوششی و اثر متقابدل گیداه  در

داندد  سددویا اثددر  100ن هددای هددرز بددر وزپوششددی در مدددیریت علف

داری نداشت  ایدن صدفت در سدال اول تحدت تدأثیر اثدر سداده معنی

دان  سویا  100مدیریت علف هرز قرار نگرفت؛ ولی در سال دوم، وزن 

داری طور معندیگرم، بد  25میانگین های هرز با در تیمار وجین علف

)شکل گرم بود  24های هرز با میانگین بیشتر از تیمار عدم وجین علف

 ,Shirtliffe & Johnston) شرتلیف وجانسدتون،رزلند وهمکداران  7

 گدزارش سویا و لوبیا در ترتیبه  Rosaland et al.,2000) و  2002

 ژنتیکی هایویژگی از یشترب ک  است صفتی دان  ت  وزن ک  نمودند

 نیدز محیطدی شرایط تأثیر همچنین محیطی، شرایط تا گرددمی متأثر

راسدتا بدا باشد  هد  داشت  بستگی عامل آن تغییرات دامن  ب  تواندمی

 اظهدارKarbor et al., 2020) ) کداربر وهمکداران نتایج این تحقیدق

 ، ندو،تدراک  مختلدف تیمارهای تأثیر تحت دان  100وزن  ک  داشتند

 همچندین کاشدت  نگرفدت قرار پوششی گیاهان مدیریت روش و گیاه

 در چاودار و برسی  ، شبدر، یونج ایخوش  گل ماش  پوششی گیاهان

ذرت در مقایس  بدا شداهد  دان  هزار اثری بر وزن ذرت هایردیف بین

   Mohammadi & Ghobadi, 2010)نداشت   پوششی گیاه )بدون
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 دوم تحت تأثیر گیاهان پوششی مورد مطالعهسال در سویا  تعداد دانه در هر غلاف مقایسه میانگین -6شکل 

Fig. 6- Mean comparison for the number of seeds per pod in soybean during the second year, emphasizing the impact of 

cover crop variations 
 

 
 مطالعه دوم هرز در سالعلف مدیریت تأثیر تحت دانه سویا 100وزن  میانگین مقایسه -7شکل 

Fig. 7- Mean comparison of the weight of 100 soybean seeds under the influence of weed management in the second year of 

the study 

 

 عملکرد دانه

هدای هدرز بدر در سال اول و دوم آزمایش، اثر ساده مدیریت علف

طور کلدی، بد    4)جددول داری داشدت عملکرد دان  سدویا اثدر معندی

ر سدال اول و دوم های هرز )دعملکرد دان  سویا در شرایط وجین علف

کیلوگرم در هکتار  بیشدتر از شدرایط عددم  2278و  2467ترتیب با ب 

 1914و  1884ترتیب بدا های هرز )در سال اول و دوم بد وجین علف

در سدال دوم، اثدرات سداده گیداه    9)شدکل کیلوگرم در هکتار  بدود 

نحویبد    4)جدول داری داشت معنی پوششی بر عملکرد دان  نیز اثر
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ک  بیشترین عملکرد دان  سویا در بقایدای گیداه پوششدی تریتیکالد  و 

کیلدوگرم در هکتدار مشداهده شدد   2425و  250۳ترتیب با یولاف ب 

کمترین عملکرد دان  سویا نیز در بقایای گیاه پوششدی پرکدو و تیمدار 

کیلدوگرم در هکتدار  1767و  172۳ترتیب بدا ه پوششدی بد بدون گیا

 شدود، درگون  ک  در نتدایج مشداهده میهمان   8)شکل دست آمد ب 

مختلدف بقایدای  تیمارهدای آزمایش عملکرد داند  سدویا در اول سال

 ومد سدال در ولدی با ه  نداشتند، داریمعنی اختلاف گیاهان پوششی

 یدولاف) گرامیند  بقایای گیاهان پوششدی خدانواده آزمایش تیمارهای

 عملکدرد پوششی تیمارهای گیاهان سایر ب  نسبت  و تریتیکال  زراعی

تواندد در بهبدود داشتند  گیاهان پوششی ب  دلایل مختلفی می بهتری

عملکرد گیاهان زراعی مؤثر باشند  براسا  مناب  موجود، این گیاهدان 

 ، Fadaei Shahri et al., 2011) هدرز هدایعلف بر جمعیتبا تأثیر 

 ، Dabighi et al., 2015) نیتدروژن تثبیت طریق از خاک سازیغنی

 Lamei) خدداک میکروبددی تودهزیسددت نیتددروژن، ،کددربن افددزایش

Harvani et al., 2014; McDaniel et al., 2014  حفد  ، یدا 

 افدزایش توانند  میAhmadvand & Hajinia, 2015) خاک رطوبت

رو تشدخیص ایدن را در پی داشت  باشند  ازاین زراعی گیاهان عملکرد

ود عملکرد ناشی از استفاده از گیاهان پوششی با تأثیر بدر مورد ک  بهب

 Abdalla et)کدام عامل ایجاد شده است، بسیار مشکل خواهدد بدود 

al., 2019    براسا  نتایج این تحقیق، حداکثر مداده خشد  توسدط

گندددمیان)  <بوییددان )کلددزا و پرکددو  گیاهددان پوششددی خددانواده شددب

سدال   بدود  از بقولات )اسدرر  و یونجد  ی  <یتیکال  و یولاف  رت

های هرز، کارآیی بقایای گیاهان پوششدی خدانواده لحاظ تأثیر بر علف

گندمیان و شب بوئیان مشاب  ه  و بالاتر از بقایای گیاهدان پوششدی 

خانواده نخود بود  بنابراین، دلیل پایین بودن عملکرد سدویا در بقایدای 

ششی پرکو و تا حدودی کلزا را باید در عوامدل دیگدر جسدتجو گیاه پو

ترین فاکتورهایی ک  در انتخا  گیداه پوششدی لازم کرد  یکی از مه 

شدده است ک  مد نظر قرار گیرد، این است ک  گیداه پوششدی انتخدا 

 Khojamli et)اثرات فیتوتوکسینی بر گیاه زراعی اصلی نداشت  باشند 

al., 2018    
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 مطالعه مورد پوششی گیاهان تأثیر تحت دوم سال سویا عملکرد میانگین مقایسه -8شکل 

Fig. 8- Mean comparison of soybean yield during the second year under the influence of the studied cover crops in the second 

year of the study 
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 هرز( تحت تأثیر مدیریت علفB( و سال دوم )A) سال اول عملکرد سویا درمیانگین  مقایسه -9شکل 

Fig. 9- Comparison of average soybean yield in the first year (A) and the second year (B) under the influence of weed 

management 

 

 داشدتند اظهار  El-Masry et al., 2015) همکاران و ال مسری

 گلوکدوزیلاتی، و فنولی دلیل داشتن ترکیباتب  بوشب تیره گیاهان ک 

ترکیبات در طی فصدل رشدد ایدن  این  هستند دگرآسیبی دارای اثرات

بقایدای  تجزید  زمدان در و یافتد  تجمد  هداآن هایبافت در هانگیا

 هدا،نیتریدل ها،ایزوتیوسیانات از جمل  سمی ترکیبات صورتب  گیاهی

شوند  ب  محیط آزاد می هااکسازولیلین و هاتیونیتریلاپی ها،تیوسیانات

رغ  کارآیی بالای گیاهان این خانواده در تولید رسد ک  علیب  نظر می

هدا، هدای هدرز توسدط آناده خش  و همچنین مهار مطلدو  علفم

بقایای این گیاهان روی سویا اثر دگرآسیبی داشت  است  در تأیید ایدن 

 خددردل و  Eruca sativa)مندددا  امددر، اثددرات دگرآسددیبی بقایددای

 روی بوییدان )هر دو از خانواده شب  .Brassica juncea L)ایعلوف 

   در این میدان، Khojamli et al., 2018ب  اثبات رسیده است ) ذرت

بقایای گیاهدان پوششدی خدانواده بقدولات شدامل اسدرر  و یونجد  

رغ  تولید ماده خش  کمتر و آلودگی بیشتر علف هدرز سال ، علیی 

در مقایس  با سایر گیاهان پوششی، توانستند در مقایس  با شاهد بدون 

، عملکرد سدویا را ارتقداء دهندد  در ایدن راسدتا،حمزه ای گیاه پوششی

 کد  بقایدای داشتند اظهار نیز  Hamzei & Borbor, 2014)وبوربور 

  Lathyrus latifolius)خلدر ای وخوشد  گل ماش  پوششی گیاهان
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 کشت عدم ب  نسبت ذرت دان  عملکرد درصد افزایش 10 حدود باعث

  شدند پوششی اهگی

 

 گیرينتیجه

نتددایج ایددن مطالعدد  نشددان داد کدد  گیاهددان پوششددی مختلددف 

توده و کدداهش وزن خشدد  هددای متفدداوتی در تولیددد زیسددتتوانددایی

توانندد عملکدرد سدویا را نیدز های هرز دارند، امّا در عین حال میعلف

، تحقیق این در مطالع  مورد گیاهان بین تحت تأثیر خود قرار دهند  در

از گیاهان پوششی خانواده گرامین  )تریتیکال  و یولاف زراعی   استفاده

تدری بدر جمعیدت نسبت ب  سایر گیاهان، اثرات مهارکنندگی مطلدو 

های هرز داشتند و در ادام  اثدر منفدی بدر عملکدرد سدویا بداقی علف

رو استفاده از مالچ بقایای این گیاهان در جهت بهبدود نگذاشتند، ازاین

بد  مزایدای بسدیار زیداد توجد   بداباشد  رد سویا قابل توصی  میعملک

استفاده از گیاهان پوششی کد  معمدولاً اثدرات مفیدد آن در درازمددت 

تواندد در کارگیری این گیاهان در الگدوی کاشدت میشود، ب ظاهر می

 دستیابی ب  کشاورزی پایدار مفید واق  شود  

 

 سپاسگزاري

از تمامی اسداتیدی کد  دانند می د لازمنگارندگان این مقال  بر خو

 داشدت  را قدردانی و کمال تشکر یاری نمودند، فو  پژوهش در انجام

 .باشند
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Introduction 1 

Considering the growth of the human population, limited resources in the agricultural sector, and the urgent need 

to increase production, it is essential to implement logical and principled pest control measures, with a strong 

emphasis on protecting the health of farmers, community members, and the environment. The Environmental 

Impact Quotient (EIQ) can show the risk of different agricultural pesticides by considering the amount of damage to 

the health of these three components. This study investigated the environmental effects of pesticides used in canola, 

sugar beet, and potato fields in Aliabad Katool County (Golestan province), during 2021-2022. 

 

Materials and Methods 

For this purpose, 21 canola fields, six potato fields, and five sugar beet fields were randomly selected and 

information related to pesticide spraying, field area, crop rotation, and crop yield with continuous monitoring, face-

to-face interviews, and completed questionnaires was collected from farmers. Also, the EIQ values related to the 

pesticide use in these fields were collected through articles and reliable websites. The amount of environmental 

effect of pesticides per hectare (EIQ-FUR) was obtained from the product of their EIQ value in the amount of 

effective substance and the consumption amount per hectare. The amount of environmental damage of each field 
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was calculated from the sum of EIQ-FURs of pesticides consumed in that field per hectare. Finally, a classification 

map of the extent of environmental damage to the studied crops was prepared in Ali Abad Katool county. 

Results and Discussion 

In general, among the pesticides used in these farms, the highest damage to farm workers is in the group of 

herbicides related to Gramaxone, in the group of insecticides related to Phosalone, Chlorpyrifos, and Thiacloprid, 

and in the group of fungicides, Mancozeb, Cyproconazole+Carbendazim, and Tebuconazole. Also, the fungicides 

Tebuconazole, Cyproconazole+Carbendazim, and Thiophanate-methyl showed more damage to consumers, and the 

risk of leaching in the environment compared to the group of herbicides, and insecticides. Investigating the 

pesticides used and damage to the ecological components, two insecticides, Diazinon and Chlorpyrifos, were 

introduced as the most dangerous pesticides on the organisms of the environment. Based on the average of these 

damages, or in other words, the EIQ index for each pesticide, Cyproconazole+Carbendazim, Chlorpyrifos and 

Diazinon, Tebuconazole and Imidaclopride 35 % and Imidaclopride 70 % were identified as the most dangerous 

pesticides in the studied fields. The highest environmental effect of pesticides per hectare belongs to Mancozeb 

fungicide with EIQ-FUR equal to 61.72. This fungicide has an average EIQ (25.72) compared to pesticides such as 

Cyproconazole+Carbendazim, Chlorpyrifos and Diazinon, etc., but due to the high percentage of the effective 

substance and the amount used in the potato fields of the region (3 liters per hectare), causes the most damage and 

toxicity to the environment. Also, the increase in the frequency and amount of Trifluralin herbicide consumption in 

potato fields (4 liters per hectare) has caused it to be introduced as the second most dangerous pesticide in the 

region. In addition, the insecticides chlorpyrifos (1.5 liters) and diazinon (one liter) and the fungicide methyl 

thiophanate (one liter) are respectively EIQ-FUR and have a higher environmental effect than other pesticides per 

hectare unit and therefore more planning should be done in their use or replacement.  

 

Conclusion 

The distribution map of the environmental effects of pesticides in the investigated crops showed that most of the 

canola and sugar beet fields were in the class of low and very low risk, while the potato fields were in the class of 

medium and high risk. In other words, the environmental effect and pollution caused by potato cultivation has been 

more than the other two crops. The increase in the consumption of fungicides and herbicides in potato cultivation 

has led to increased damage to organisms and the environment. 
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،  (.Brassica napus L)های مورد استفاده در مزارع کلزاکشمحیطی آفتزیست بررسی اثرات

شهرستان علی آباد (.Solanum tuberosum L) و سیب زمینی   (.Beta vulgaris L)چغندر قند
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 چکیده

-محیطیی فتیتزیست تواند میزان خطر سموم مختلف کشاورزی را نشان دهد. این مطالعه به بررسی اثرات( میEIQمحیطی )شاخص تأثیر زیست

و پین  مزرعیه  (.Solanum tuberosum L)زمینیی، شش مزرعه سیی ،  (.Brassica napus L)مزرعه کلزا 21های مورد استفاده در کش
پاشیی انجام شد. اطلاعات مربوط به سم 1400-1401کتول )استان گلستان( در سال زراعی  فباددر شهرستان علی(.Beta vulgaris L)  چغندرقند
وری شد. مقدار اثر محیط زیستی سیموم فچهره از کشاورزان جمعبهزراعی و عملکرد محصول با پایش مستمر و مصاحبه چهره ها، مزارع، تناوبکشفتت

-ها در مقدار ماده مؤثره و مقدار مصرف در واحد هکتار به دست فمد. در نهایت، نقشه طبقهفن EIQضرب مقدار (، از حاصلEIQ-FURدر واحد هکتار )

 هیاکشبه کیارگر مزرعیه در گیروه علیف ی سف یزانم ترینیشبشده، های مصرفکشدر میان فتت بندی میزان فسی  محیط زیستی مزارع تهیه گردید.
 مانکوزب، سایپروکونازول + کاربندازیم به هاکشو در گروه قارچ تیاکلوپرایدو  کلرپیریفوس توزالن، به مربوط هاکشدر گروه حشره گراماکسون، متعلق به

 وکش علیف کشییبا گروه فتیت یسهدر مقاتیوتانات متیل و  زیمسایپروکونازول + کاربندا تبوکونازول، هایکشقارچ ینهمچن .تعلق گرتت تبوکونازولو 
-بوم یبر اجزا ی و فس یمصرت هایکشفتت ینشان دادند. بررس یستز یطشویی در محکنندگان و خطر فببر جزء مصرف ترییشب فسی  کش،حشره

ها نشان داد بررسی نقشه کرد. یمعرت یستز محیط موجودات ایبر هاکشفتت ترینخطرناک عنوانرا به کلرپیریفوسو  دیازینون کشدو حشره شناختی،
زمینی در طبقه فسی  محیط زیستی متوسط و زیاد که مزارع سی ¬اند، درحالیکه اکثر مزارع کلزا و چغندرقند در طبقه فسی  کم و خیلی کم قرار گرتته

 تر از دو محصول دیگر بود. نی بیشزمیمحیطی و فلودگی ناشی از کشت سی قرار دارند. به عبارتی، اثر زیست
 

 کشکش، قارچعلف کش،حشرهکلیدی:  هایواژه
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ها، کشها، قارچکشها، علفکشحشره کلی به طورهب هاکشفتت

-هیا اطیلام مییکشها و جوندهها، نماتدکشکشها، حلزونکشکنه

ها فتات ز اهمیت این است که این ترکیبات شیمیایی تنئشوند. نکته حا

مهره، دار و بیبلکه برای موجودات زنده دیگر مهره ،برندرا از بین نمی

خصیو  از لحیاپ پاییداری در طبیعیت دارای هاز جمله خود انسان بی
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سموم شیمیایی (. Dehghani et al., 2012) تأثیرات نامطلوب هستند

رزی در کشیورهای در حیال ت کشاولانقش مهمی را در تولید محصو

تیر، ای کمهاند که با هزینهها باعث شده. این نهادهکنندایفا میتوسعه 

های کشاورزی برداشت شود و تری از هر هکتار از زمینمحصول بیش

پیامیدهای . های نیروی کار و سرمایه اتزایش یابدهمچنین بازده نهاده

متی انسیان، لای سیها در بخش کشیاورزی رومنفی کاربرد این نهاده

های زیرزمینی در گذشته میورد ففلیت قیرار زیست، کیفیت فب محیط

پایدار بخش کشاورزی را با  گرتته است؛ که این امر دستیابی به توسعه

(. ایین سیموم Molaei et al., 2017) رو کیرده اسیتهتهدیید روبی

گذارند: اول، اثرهیای أثیر میشیمیایی به دو طریق بر سلامت انسان ت

مانیده مضر سموم شیمیایی بر سلامت کاربران سموم؛ دوم، تأثیر باقی

کننیدگان. سموم شیمیایی در محصولات فذایی بیر سیلامت مصیرف

سروکار داشتن با این مواد شیمیایی اساساً سمی، از جمله فماده کیردن 

کشیاورزان و  و پاشیدن، نگهداری و انبار کردن، خطرهای زیادی برای

 ,.Barghi et alدارنیدگان سیموم در پیی دارد )داران و نگیهمزرعیه

متی ناشی از استفاده ناایمن و بیش از لاس خطراتها و هزینه(. 2017

 هت کشاورزی، اتزایش توسیعلاعلت فلودگی محصوها، بهکشحد فتت

ها و تأثیر فن بیر کشبه فتت هاهای هرز، فتات و بیماریمقاومت علف

هیا بسییار مت انسیانلاترفیندهای تولید کشاورزی، محیط زیست و س

های زییادی را هزینه ،هاکشزیرا کشاورزان در معرض فتت، است لابا

ناشی از بستری شدن خود و خانواده خود، خدمات پزشکی و از دسیت 

 ,Balali & Mohammadiد )شوندادن روزهای کاری را متحمل می

2019; Sookhtanlou & Allahyari, 2021.) 

ها، موج  عیوارض کشتماس مستقیم با سموم شیمیایی و حشره

 لامبیت متعیددی هایرا به بیماری انسان مدتطولانیمزمن شده و در 

ی زنیان بیاردار و جنیین هیا روکیشکند. استفاده از سموم و فتیتمی

نفیر در جهیان بیا  یلیونم سههر ساله د. ناپذیری را دارتأثیرات جبران

ها جان خیود را از هزار نفر فن 200که  شوندیسموم مختلف مسموم م

هیای در دو دهیه گذشیته، رو  (.Barzegar, 2019) دهنددست می

هیا ها معرتی شده است. رو کشفتت متعددی برای ارزیابی خطرات

بنیدی و وزن خطیر، کمّی هسیتند و شیامل رتبیهمعمولاً کیفی یا نیمه

شیوند. مقایسیه کیش مییسمیّت و عوامل مواجهه با مواد تعیال فتیت

گیرنیدگان مفیید اسیت. ایین هیا بیرای تصیمیمکشخطرات بین فتت

-سیازمانهای خا ، بیرای کشبر ارزیابی خطر فتتها علاوهمقایسه

های نظارتی مانند فژانس نظارتی ایالت متحده فمریکا، مورد نیاز است. 

بندی برای مقایسه خطیرات های رتبهحال، اگر قرار است از طرحبااین

ها استفاده شود، باید از نظر مفهومی و ریاضی درست کشناشی از فتت

هیا کشبندی فتت(. رو  رتبهPeterson & Schleier, 2014باشند )

های قابل کیاربرد در ایین زمینیه اسیت کیه بیر مبنیای یکی از رو 

های جبری به اند. اعتبار اکثر این مدلمعادلات ساده جبری ایجاد شده

از جملیه باشید. های ورودی وابسته مییکامل و در دسترس بودن داده

محیطیی ت زیستمنظیور بیرفورد سیمیت خطراهای جبری که بهمدل

تییوان شیود، مییهیا اسیتفاده مییسموم دتیع فتیات شییمیایی از فن

را EIQ(3( محیطیشاخص تأثیر زیستو  2پوکر ،1هیای متکیالفمیدل

 یطاست کیه تیأثیر محی یاضیر معادله یکاساساً  EIQرو  نام برد. 

از  یامجموعیه یلها براساس تبیدکشمواد تعال فتت یرا برازیستی 

حیاد،  یپوسیت یّتمانند سم ی،شناسو سم شیمیایی -یزیکیلاعات تاط

روانیاب  یلو پتانسی یپرندگان، اثرات درازمدت بر سلامت یبرا یّتسم

 (.(Peterson & Schleier, 2014 کندیم یینخاک، تع

شده در میزارع، کش مصرفدرصد از فتت 90در کالیفرنیا بیش از 

هیای کیشگییری فتیتد بادبردگی هستند. بر این اساس، انیدازهمستع

ساکن کالیفرنیا با اسیتفاده از  89فبار تر  مربوط به ومصرتی در گرد

داری با نزدیکیی ، همبستگی معنی4(GISسامانه اطلاعات جغراتیایی )

 Gunier etهای کشاورزی داشته است )کشهای کاربرد فتتبه مکان

al., 2001.) میییزان  ،در تحقیقی بیا اسیتفاده از رو  فزمایشییگاهی

هییای فلظت سموم کشیاورزی در باتیت عضییله ماهیییان ایسییتگاه

جنیوب فربیی درییای خیزر )فستارا، هشتپر، انزلی، کیاشهر و رامسیر( 

فزمیایش بییانگر فلودگی ماهیان دریای خزر  این . نتای شدگیری اندازه

(. گیزار  Vaezzadeh et al., 2008بوده است )به سموم کشاورزی 

دهد کیه مصیرف های مجلس شورای اسلامی نشان میمرکز پژوهش

سموم کشاورزی در ایران بسیار بالا بوده و حدود دو برابیر کشیورهای 

اهمییت بیالای اثیر (. Norouzi & Shahbazi, 2011اروپایی است )

های زیادی در جهت کاهش مخرب سموم موج  شده است که تلا 

 د.مصرف سموم انجام بگیر

هیای هیا در نظیامکیشمقایسه اثرات محیط زیستی کاربرد فتیت

  (.Beta vulgaris L) مکانیزه و مکانیزه تولید چغندرقندسنتی، نیمه

                                                           
1- Metcalf 

2-Pesticide Occupational and Environmental Risk 

Indicator 

3- Environmental Impact Quotient 

4- Geographic Information System 
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ایش مکانیزاسیون منجر به اتزایش در استان خراسان نشان داد که اتز

گردد؛ امّا در مقایسه با میزان تولید های محیط زیستی مزارع میفسی 

ازای تولید ییک تین عملکیرد اقتصیادی چغندرقنید، عملکرد مزارع، به

تیر از میزارع درصد کیم 33میزان فسی  محیط زیستی مزارع مکانیزه 

(. در ارزیابی محیط زیستی سیموم Bazrgar et al., 2013سنتی بود )

اسیتان  (.Gossypium hirsutum L) مصیرتی در میزارع پنبیه 

ترین تأثیر را در بین سه گلستان مشخص شد که مصرف سموم، بیش

شناختی )شامل اجزای فبزیان، ، بر بخش بومEIQمؤلفه اصلی شاخص 

هیای کیشدر بیین حشیره زنبورها، موجودات مفید و پرندگان( داشت.

مورد استفاده، پروتنفیوس )کیواکرون( و تیودیکیارلا )لارویین( دارای 

(. Arefi et al., 2017ای بودنید )تیرین اثیر محیطیی مزرعیهبییش

ازای ییک محققان گزار  کردند که در ایران، سه اسیتان شیمالی بیه

محیطی را متقبل ت زیستواحد تن محصول زراعی، بیشترین مخاطرا

 هاسیتکششوند و بیشیترین مخیاطرات ناشیی از مصیرف حشرهمی

.(Moeinoddini et al., 2014) ای در میزارع هشیتگردی  مطالعهنتا 

بییالقوه  یتمسیی ی،مصییرت یهاکشحشییره یییاندر مداد کییه نشییان 

 یشیترب یونمیالات یامزرعیه یطیی( و تأثیر محیدور)کنف یمیداکلوپرایدا

خطر در هر سه جزء کارگران مزرعه، مصرف یشتربنبهمچنین است. 

سیم  یینبیود کیه ا یمیداکلوپراییدمربوط به سم ا شناختیو بوم ندهکن

مطییرح شیید  یعمییده مصییرتکشحشییره ینترعنوان خطرنییاکبییه

(Yadollahi Nooshabadi et al., 2017.)  ،کش قیارچدر پژوهشیی

سیموم میورد اسیتفاده در  یندر ب یسم مصرت ینترپرمخاطره یمکاربنداز

 Hordeum vulgare)و جیو (.Triticum aestivum L) مزارع گندم

L.)  ییانگینمقدار م ینکمترهمچنین شناخته شد.  در شهرستان مشهد 

مقیدار  یشیترینها و بکشدر کاربرد علف ایمزرعه EIQشاخص  یوزن

 .(Maleki et al., 2015) گزار  شدها کششاخص در کاربرد قارچ ینا

هیای شییمیایی و کیشدر تحلیل ادراک از خطیر سیلامتی فتیت

کار اسیتان ت حفاظت تردی در میان کشاورزان ذرتاستفاده از تجهیزا

-تیرین فتیتکش توتوردی، خطرناکاردبیل، نتای  نشان داد که علف

 & Sookhtanlouشییود )کییش بییرای کشییاورزان محسییوب مییی

Allahyari, 2021 در تحقیقییی در دوره سییه سییاله در منییاطق .)

در ارزییابی مخیاطرات  EIQو  Ipestو شیاخص ای اروپا، از دمدیترانه

-کشکش و حشرهکش، علفزیستی استفاده کرده و سموم قارچمحیط

را میورد  (.Solanum lycopersicum L)ترنگییهای مصرتی گوجه

هیا در کشمقایسه قرار دادند. نتای  این تحقییق نشیان داد کیه قیارچ

ر سلامت انسیان و تری بها، اثرات منفی بیشکشمقایسه با سایر فتت

مخییاطرات (. در بررسی Bues et al., 2004اند )زیست داشتهمحیط 

-بیومنقش اثرات  ،محیطی تولید پنبه در منطقه فئگان در ترکیهزیست

از دو بخیش کارگران مزرعه  EIQسموم مصرتی در شاخص  شناختی

 (.Turgut & Erdogan, 2005وده است )تر بکننده، بیشو مصرف

هیای مصیرتی کشبررسی و ارزیابی میزان اثر محیط زیستی فتت

در  (Brassica oleracea var. alboglabra)چینیییدر کشیت کلم

شیرقی تایلنید های زراعی رای  در شیمالو سامانه 1GAPهای سامانه

میاده تعیال در  19و  GAPمیاده تعیال در سیامانه  15نشان داد کیه 

سامانه رای  وجود داشته است. در ایین مطالعیه، مییانگین اثیر محییط 

بیه دسیت  87/136و سامانه رایی   4/87برابر با  GAPزیستی مزارع 

در مقایسیه بیا  GAPرو  فمده است، بنابراین کشت کلیم چینیی بیه

تییری داشییته اسییت سییامانه راییی ، میییزان اثییر محیییط زیسییتی کییم

(Prasopsuk et al., 2020 در مطالعه دیگری، اثرات محیط زیستی .)

  (morifolium هییای مصییرتی در کشییت گییل داوودیکییشفتییت

(Chrysanthemum x  در منطقه بالادست دریاچه هانگ ژانیگ در

میزارع در ایین  EIQ-FURبنیدی شهر دالات چین ارزیابی شد. طبقه

 48درصد از مزارع اثر محیطیی خیلیی کیم،  2/8مطالعه نشان داد که 

درصد مقدار خیلی زییاد  41درصد اثر محیطی زیاد و  3درصد متوسط، 

در بررسی اثرات  (.Thanh Thuan & Hang, 2023برخوردار بودند )

هیای مصیرتی در میزارع گنیدم شهرسیتان کیشمحیط زیستی فتیت

 EIQ-FURاد پن  مزرعه فبی گنیدم، بندرترکمن مشخص شد که تعد

هیایی بیا اثیر محییط زیسیتی نظیامعنوان بومداشته و به 25بالاتر از 

(. ارزییابی اثیرات Niazmoradi et al., 2024متوسط شناخته شدند )

 Theobroma cacao) ها در مییان میزارع کاکیائوکشکاربرد فتت

L.)  کشییور فنییا نشییان داد کییه اسییتفاده از مییس  در منطقییه فییرب

پراییید در منطقییه هیدروکسییید، ایمیداکلوپراییید )کونفیییدور( و اسییتامی

خصو  برای حشرات مطالعاتی، خطرات زیادی برای محیط زیست به

 (.Ansah, 2019کند )ها ایجاد میاتشانو گرده

دهید کیه اسیتفاده از ان مییشده نشیبررسی نتای  مطالعات انجام

-عنوان یک معیار کمّی به کشاورزان و سیاستتواند بهمیEIQ رو  

گذاران بخش کشاورزی کمک کنید تیا بتواننید مقایسیات مختلیف را 

هایی را در نظام تولید خود بگنجانند کیه ضیمن کشانجام داده و فتت

را در  ترین میزان تولییدتر، بیشداشتن میزان فسی  محیط زیستی کم

                                                           
1-Good Agricultural Practice 
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های پرخطر و با سیمیت کشواحد سطح داشته باشند و جایگزین فتت

خصیو  شهرسیتان تر نقاط استان گلسیتان و بیهدر بیش بالا گردند.

علت بالا بودن مییزان بارنیدگی و هیوای مرطیوب در فبادکتول بهعلی

اوقات سال، شرایط برای تشدید وقوع خسارت فتات و عوامیل  تر بیش

توجییه بییه تنییوع محصییولات  هم اسییت. از طرتییی، بییازا تییرابیمییاری

هیای کشیاورزی کشاورزی، نظام کشت تشرده و زیرکشت بودن زمین

در تمام طول سال، میزان مصرف سموم کشیاورزی در سیطح میزارع 

مورد مطالعه بالا است. بنابراین هیدف ایین مطالعیه، تعییین وضیعیت 

سیییموم مصیییرتی در زراعیییت گیاهیییان  محیطییییزیسیییت اثیییرات

و   (.Beta vulgaris L)، چغندر قند (.Brassica napus L)زاکل

فبیاد بخیش تاضیل (.Solanum tuberosum L) سیی  زمینیی 

 باشد.فبادکتول )استان گلستان( میشهرستان علی

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

فبیادکتول در فبیاد در شهرسیتان علییاین مطالعه در بخش تاضل

فباد بییا طییول بخییش تاضییلانجییام شیید.  1401-1400سییال زراعییی 

درجه و  36 یاییو عرض جغرات یشرق یقهدق 45 درجه و 54 یاییجغرات

ییا قیرار متر بالاتر از سطح در 200 یدر ارتفاع نسبی و شمال یقهدق 53

فبیادکتول در اسیتان هیای شهرسیتان علییدارد. این منطقه از بخیش

، از گرگان ستانشهر ب بهگلستان بوده و همسایگان این منطقه از فر

قیلا و از از شمال بیه شهرسیتان فم کتول،فبادیعل ستانشهرشرم به 

(. محصیولات عمیده 1شود )شکل جنوب به استان سمنان منتهی می

این منطقه شامل گندم، جو، کلیزا، نخیودترنگی، بیاقلا، سیویا، بیرن ، 

زمینی و چغندرقند اسیت. مجمیوع سیطح زیرکشیت ذرت، پنبه، سی 

-1401صولات پاییزه مورد بررسی در این منطقه در سال زراعیی مح

هکتار کلیزای فبیی،  1355هکتار بود که در این سطح  14600، 1400

هکتیار  90زمینیی فبیی و هکتار سی  411هکتار کلزای دیم،  4/298

 Fazel Abad Agriculturalچغندرقنیید فبییی کشییت شییده بییود )

Service Center, 2022 .) 

 

 
 آبادکتول، استان گلستانعلی آباد شهرستانموقعیت اراضی کشاورزی بخش فاضل -1شکل 

Fig. 1- The location of agricultural lands of Fazel Abad district of Ali Abad Katool county, Golestan province 

 

 هاآوری دادهجمع

زمینیی و مزرعه کلزا، شش مزرعه سیی  21لعه، تعداد در این مطا

پیین  مزرعییه چغندرقنیید بییا پراکنییدگی یکنواخییت در جهییات مختلییف 

محیطی سیموم مصیرتی جغراتیایی منطقه جهت ارزیابی تأثیر زیسیت

ثبیت شید.  GPSها با اسیتفاده از دسیتگاه ها انتخاب و موقعیت فنفن

صیرتی در ایین م یهیاکیشمربوط به کلیه فتت هایاطلاعات و داده

نیوع )براساس  کشکش و حشرهکش، علفمزارع از جمله سموم قارچ

ه( و همچنین میزان عملکیرد ثرؤفلظت ماده م و پاشیسم دتعاتسم، 

اقتصادی محصول، مساحت مزارع و نوع نظام کشت، از طریق پیایش 

 یگیردفور چهره با کشاورزان و مدیران مزرعهبهمصاحبه چهره مستمر،
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شید  ثبیت 2016نسخه  Excelاتزار رای محاسبات شاخص در نرمب و

 (. 2و  1های )جدول

 

 

 آبادکتول، استان گلستانعلی آباد شهرستانبخش فاضل زمینی و چغندرقندرع کلزا، سیبمشخصات مزا -1جدول 
Table 1- Characteristics of canola, potato and sugar beet fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan 

province 

  عملکرد

)1-Yield (ton.ha 
 پاشیتعداد سم

Number of sprays 
 نظام

System 
 مساحت

Area (ha) 

 UTMمختصات 

Coordinate 
 شماره مزرعه

Field number 
 محصول

Crop 
Y X 

2.9 3 1 6 4092573 295137 1 

 کلزا
Canola 

2.2 3 1 8 4088272 300581 2 
2.5 1 1 5 4089015 301465 3 
2.1 4 1 3 4088809 299916 4 
2.5 3 1 8 4087783 302039 5 
2.0 2 1 2 4087238 299997 6 
2.6 2 1 3 4087338 300181 7 
1.5 1 2 1 4093715 294522 8 
1.7 2 2 3 4098763 298723 9 
1.8 2 2 2 4098678 293678 10 
1.4 2 2 3 4099630 293748 11 
2.7 4 1 10 3087018 297537 12 
1.5 4 2 2 4098756 295825 13 
2.9 3 1 1 4093146 302203 14 
1.8 3 1 1 4093464 299231 15 
3.7 5 1 3 4083643 302589 16 
2.6 3 1 2 4090813 295052 17 
2.0 1 1 2 4087851 303257 18 
2.4 2 1 2 4095225 297428 19 
2.2 3 1 2 4085716 302534 20 
1.5 1 1 2 4089699 295975 21 
30 4 1 12 4096026 297905 1 

 زمینیسی 
Potato 

40 4 1 2 4085060 301585 2 
28 4 1 8 4088557 298311 3 
30 4 1 43 4089752 298590 4 
40 3 1 9 4086500 300900 5 
28 3 1 1 4094886 299605 6 
50 4 1 12 4084450 302409 1 

 چغندرقند
Sugar beet 

60 6 1 2 4089981 296766 2 
50 2 1 12 4089929 297513 3 
40 2 1 5 4088009 302223 4 
70 3 1 40 4101154 297315 5 

 دیم: 2و  نظام فبی: 1

1: Irrigated, 2: Rainfed 
 

 EIQ-FURو  EIQهای محاسبه شاخص

ا در زراعیت گیاهیان هیکشمحیط زیستی فتت مخاطراتارزیابی 

. مقیدار نجام شدا EIQاز رو   با استفاده ،مورد بررسی در این مطالعه

(. 1اسیت )معادلیه عددی این شاخص، میانگین سه جزء اصلی فسی  

شامل فسی  بیالقوه بیرای سیلامت دهنده این شاخص اجزای تشکیل

گان از طرییق اثیر کننید، فسی  به مصیرف(2)معادله  کارگران مزرعه

مانیده در محصیولات فیذایی و ییا از طرییق مستقیم مواد سمی باقی

اثرات منفی بالقوه برای محیط  و (3)معادله  های زیرزمینیفلودگی فب

را نشیان  (4)معادلیه  زیزیست شامل موجودات زنده فبزی و خشیکی

 مجموعیه EIQمدل  ،ترتی  (. بدینKovach et al., 1992دهد )می

صیورت به اسیت کیه کشاطلاعات اثرات محیط زیستی مصرف فتت

گیردد شده در زییر محاسیبه مییجبری ارائه یک عدد از طریق معادله

 ;Kovach et al., 1992; Bazregar et al., 2013) (5)معادلیه 

Gios et al., 2022.) 

EIQi = (X1 + X2 + X3) /3                    )1( معادله 

X1= C [(DT×5) + (DT*P)]                   ( 2معادله)  
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X2 = [(C×P×SY) + (L)]                                  ( 3معادله)  

X3 = [(F×P) + (T×P×5) + (Z×P×3)]        ( 4معادله)  

 (5معادله )
EIQi = {C 

[(DT×5)+(DT×P)]+[(C×P×SY)+(L)]+[(F×P)+(T×P×5)+

(Z×P×3)]}/3 
: Cت پوسیتی، : سیمیDTّکیش مصیرتی،: فتت I،هامعادلهدر این 

: Lهیا، ت بیرای میاهی: سمیFّ: سیستمیک بودن، SYت مزمن، سمیّ

ت بیرای : سیمیDّ: پتانسییل تلفیات سیطحی، Rشیویی، پتانسیل فب

ت سیمیّ :Bت برای زنبورعسیل، : سمیZّ: نیمه عمر خاک، Sرندگان، پ

 Kovach) : نیمه عمر در سطح گیاه اسیت Pبرای بندپایان سودمند و

et al., 1992) . 

 

 آبادکتول، استان گلستانعلی آباد شهرستانهای مصرفی در مزارع بخش فاضلکشفهرست آفت -2جدول 
Table 2- List of pesticides used in fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province 

 شماره مزرعه

Field number 
 کشنام آفت

Pesticide name 
 شماره مزرعه

Field number 
 کشنام آفت

Pesticide name 
 محصول

Crop 

3, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15 
 ئوچوگا

Gaucho 

 تمامی مزارع

All fields 
 کربوکسین تیرام

Carboxin Tiram 

 
 کلزا

Canola 

1, 2, 4, 5, 7, 8, 14 
 سوپرگالانت

Gallant Super 
1, 4, 5, 7, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 19 

 تولیکور

Folicur 

2, 4, 5, 6 
 بیسکایا

Byscaya 
3, 9, 10, 12, 13, 16, 20, 21 

 سوپرسلکت
Select Super 

12, 16, 17, 20 
 دیازینون

Diazinon 
2, 3, 4, 9, 13, 20 

 توپسین ام
Topsin M 

12, 15 
 لونترال

Lontrel 
14, 18, 19 

 مالاتیون

Malathion 

15 
 سایپرمترین

Cypermethrin 
13 

 فلتوکمبی

Altocombi 

8 
 دورسبان

Dursban 
20 

 تیلت

Tilt 

3 
 کونفیدور

Confidor 
11 

 توکوس
Focus 

  6 
 زولون

Zolone 

1, 2, 3, 5 
 سوپرسلکت

Select Super 
 تمامی مزارع

All fields 
 کربوکسین تیرام

Carboxin Tiram 

 

 چغندرقند
Sugar beet 

2, 4 
 ریدومیل

Ridomil 
1, 3, 4 

 کونفیدور
Confidor 

2 
 سایپرمترین

Cypermethrin 
2 

 دسیس

Decis 

1 
 دیازینون

Diazinon 
5 

 دورسبان
Dursban 

1 
 توزیلید تورته

Fusilade Forte 
4 

 بتانال پروگرس
Betanal Progress 

  5 
 توپاس
Topas 

1, 2, 3, 4, 5 
 دورسبان

Dursban 
1, 2, 4, 5, 6 

 پاراکوات

 Paraquat 

 زمینیسی 
Potato 

1, 2, 3 
 ریدومیل

Ridomil 
1, 4, 5, 6 

 مانکوزب
Mancozeb 

3 
 الیت

Alite 
1 

 دیازینون

Diazinon 

2 
 استیرورال

Revral-TS 
3 

 ترتلان
Treflan 
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شیمیایی )با توجه به در  مربوط به هر یک از سموم EIQشاخص 

ثابیت بیوده و طیی تحقیقیات و ها( هیای معادلیهدسترس بیودن داده

-فتیت 322فیند. برفورد حدود ها در منابع مختلف به دست میفزمایش

 در وبگیییییییاه EIQکیییییییش بیییییییا اسیییییییتفاده از میییییییدل 

http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EI

Q_values04.pdf باشدقابلدسترس می (Ramezani, 2013.)  

 

-آباد شهر علیبخش فاضل چغندرقند زمینی وکلزا، سیبهای مصرفی در محصولات کشبرای آفت (EIQاجزای شاخص محیط زیستی ) -3جدول 

 آباد کتول، استان گلستان

Table 3- Components of Environmental Impact Quotient (EIQ) for pesticides used canola, potato and sugar beet fields of 

Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province 

EIQ value 

 اجزای شاخص تأثیر محیط زیستی

Components of pesticide environmental 

impact quotient نام عمومی 

Common name 

 نام تجاری

Commerical 

name 

 رده

Class بوم شناختی 

Ecological 
 مصرف کننده

Consumer 

 کارگر مزرعه

Farm 

worker 

29.28 69.00 4.86 13.98 
 استرفر متیل-تولاهالوکسی

Haloxy Fop – R Methyl 

Ester 

 سوپرگالانت
Gallant Super 

 کشعلف
Herbicide 

17.00 31.00 8.00 12.00 
 % 12کلتودیم 

Clethodim 12 % 

 سوپرسلکت
Select Super 

18.12 38.35 8.00 8.00 
 کلوپیرالید

Clopyralid 

 لونترال
Lontrel 

21.44 48.01 4.77 11.50 
 یکلوکسیدیمس

Cycloxydim 
 توکوس
Focus 

17.75 43.59 2.55 7.10 

 +یفامدس مد +یفامتن مد
 یتاتوتوماز

Fen Medifam + Des 

Medifam + Autofomazit 

 بتانال پروگرس
Betanal Progress 

28.71 72.15 3.32 10.65 
 بوتیلتلوفزیفولا پی

Fluazifop-P-Butyl 

 لید تورتهتوزی
Fusilade Forte 

24.73 35.91 6.63 31.95 
 گراماکسون

Gramaxone 
 پاراکوات

Paraquat 

18.83 42.00 5.50 9.00 
 ینتلورالیتر

Trifluralin 
 ترتلان

Treflan 

43.40 120.85 2.45 6.90 
 دیازینون

Diazinon 
 بازودین

Basudin 

 کشحشره
Insecticide 

43.50 108.55 4.00 18.00 
 کلرپیریفوس

Chlorpyrifos 

 دورسبان
Dursban 

25.70 68.15 3.00 6.00 
 دلتامترین

Deltamethrin 
 دسیس

Decis 

27.30 69.00 4.00 9.00 
 سایپرمترین

Cypermethrin 
 سایپرمترین

Cypermethrin 

34.90 87.47 10.35 6.90 
 % 35ایمیداکلوپراید 

Imidaclopride 35 % 

 کونفیدور
Confidor 

31.33 65.00 13.00 16.00 
 تیاکلوپراید

Thiacloprid 24 % 

 بیسکایا
Byscaya 

34.90 87.47 10.35 6.90 
 % 70ایمیداکلوپراید 

Imidaclopride 70 % 
 گائوچو

Gaucho 

32.80 58.25 2.75 37.50 
 توزالن

Phosalone 

 زولون
Zolone 

http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EIQ_values04.pdf
http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EIQ_values04.pdf
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23.83 58.00 4.50 9.00 
 مالاتیون

Malathion 
 مالاتیون

Malathion 

40.30 70.00 31.00 20.00 
 %25تبوکونازول 

Tebuconazole 25% 
 تولیکور

Folicur 

 کشقارچ
Fungicide 

46.40 89.64 29.44 20.12 
 + کاربندازیم سایپرکونازول

Cyproconazole+ 

Carbendazim 

 فلتوکمبی

Altocombi 

27.51 59.28 15.15 8.10 
 پروپیکونازول

Propiconazole 
 تیلت

Tilt 

13.12 25.83 4.25 9.25 
 کربوکسین تیرام

Carboxin Tiram 
 ویتاواکس تیرام

Vitavax thiram 

12.00 26.00 4.00 6.00 
 ینیمفلوم یلتوزت

Fosetyl aluminium 
 الیت

Alite 

22.23 45.00 13.00 12.00 
 پنکونازول

Penconazole 
 توپاس
Topas 

19.07 36.95 12.15 8.10 
 یلمتالاکس

Metalaxyl 
 ریدومیل

Ridomil 

23.82 39.95 15.30 16.20 
 تیوتانات متیل

Thiophanate-Methyl 
 امتوپسین

Topsin M 

25.72 48.79 8.13 20.25 
 مانکوزب

Mancozeb 
 مانکوزب

Mancozeb 

18.31 
24.25 47.45 9.10 16.20 

 یپرودیونا

Iprodione استیرورال 
Revral-TS 

56.17 117.50 31.00 20.00 
 یمکاربنداز

Carbendazim 
 

هیای کیشدر این مطالعه، اعداد مربوط به اثر محیط زیستی فتیت

این سایت در سال مربوط به شده رسانیروزهاز فخرین نسخه ب مصرتی

 ,.Niazmoradi et al) اسیتفاده شید و همچنین منابع علمیی 2023

2024; Hoseini, 2018)  (.3)جدول 

کیش تیابعی از مییزان با توجه به اینکه خطر محیطی ییک فتیت

ت فن و مقداری است که در تماس با محیط، جاندار و ییا انسیان سمیّ

-گیرد، بنابراین برای کمّی کردن اثرات محیطی سیموم فتیتقرار می

ی )اثیر کش در مزارع، پس از محاسیبه شیاخص ثیأثیر محییط زیسیت

، (EIQ-FUR) کش در واحد هکتاربالقوه(، میزان اثر محیطی هر فتت

های پرخطر کشبا توجه به میزان مصرف و ماده مؤثره محاسبه و فتت

 Moinoddini) برای سلامت انسان و محیط زیست شناسایی گردیید

et al., 2014)خص محییط زیسیتی ییک گیری میزان شا. برای اندازه

ضیرب مقیادیر سم در واحد سطح )هکتار( در ییک مزرعیه، از حاصیل

EIQ کیش تییرف فتییکش و مقدار مصدر میزان ماده مؤثره هر فتت

-برای هر فتت EIQ-FURر ییمقادی ،در مزرعه استفاده شد. در نهایت

تولید هیر  محیط زیستیرتته در هر مزرعه، برای تعیین اثر کارکش به

 (. 6)معادله ول در مدیریت فتات، جمع زده شدند محص

 (6معادله )
= EIQ × % activeFUR EIQ  ingredient × RA 

: EIQ: اثر محیط زیستی در واحد هکتیار، EIQ-FUR، که در فن

کیش : میزان مصرف فتیتRAکش، شاخص تأثیر محیط زیستی فتت

 ست.اکش : درصد ماده مؤثره فتتaiدر واحد هکتار در مزرعه و 

 

 EIQ-FUR تحلیل مکانی

در زراعت گیاهان زراعی مورد بررسی  EIQ منظور ترسیم نقشهبه

، ابتدا یک پایگاه اطلاعاتی شامل مختصات مکانی ثبیتدر شهرستان

 2016نسخه  Excelشده هر مزرعه و مقدار عددی شاخص در صفحه 

اراضی کشاورزی و مرز شهرسیتان  های کاربریسپس لایه شد.ایجاد 

تراخیوانی و  8/10نسیخه  ArcMapدر محییط  ArcGISاتزار ر نرمد

ها برای هر محصول با اسیتفاده از کشفتت شاخص اثر محیط زیستی

-. طبقیهصورت نقشه خروجی گرتته شیدبه ،1بندی تیسنرو  شبکه

-در این مطالعیه، براسیاس کیلاس EIQ-FURبندی مقادیر مختلف 

. (Kovach et al., 1992) بندی سایت دانشگاه کورنل انجیام گردیید

 25-50در طبقه خیلی کیم،  25زیر  EIQ-FURمقادیر بدین صورت، 

                                                           
1- Thiessen 
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در طبقیه زییاد و  100-150در طبقه متوسیط،  50-100در طبقه کم، 

 ,.Kovach et al)در طبقیه خیلیی زییاد قیرار گرتتنید  150بییش از 

1992). 

 

 

 EIQ-FURرابطه بین عملکرد و 

منظور بررسی رابطه بین استفاده از سموم شیمیایی و اثر فن بیر به

های رگرسییونی بیین میزان عملکرد گیاهان میورد مطالعیه، از معادلیه

EIQ-FUR هیای و عملکرد گیاهان استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده

 SPSSاتیزار نیرم مورد بررسی جهت یاتتن این معادله، بیا اسیتفاده از

 انجام شد. 26نسخه 

 

 نتایج و بحث

درصد از مزارع کلزای میورد  19/76در منطقه مورد مطالعه کلزا: 

صورت دیم کشت شده بودند. درصد به 81/23صورت فبی و مطالعه، به

هکتار متغیر بیود و دامنیه عملکیردی  10مساحت این مزارع از یک تا 

 18(. در این مطالعیه، 1ند )جدول تن در هکتار داشت 5/1 -7/3معادل 

 22/22در مزارع کلزای منطقه ثبت شد. از این تعداد سموم،  کشفتت

درصید را  45/44هیا و کشدرصید قیارچ 33/33هیا، کشدرصد علف

( و .Avena sppیولاف وحشی ) (.2ها تشکیل دادند )شکل کشحشره

ایع در بیر  شیاز گیاهیان هیرز بارییک( .Phalaris sppخونی )علف

هییا، میزارع کلییزای منطقییه مطالعییاتی بودنیید کییه جهییت مییدیریت فن

سیوپر )کلتیودیم(، گالانیت سیوپر های سیلکتکشکشاورزان از علف

اسییتر( و توکییوس )سیکلوکسیییدیم( اسییتفاده فرمتیییلتییولا)هالوکسییی

لیتیر در هکتیار( و  1تیا  7/0سیوپر )هیای سیلکتکشکردند. علفمی

ر در هکتار( در هشت و هفت مزرعه یا بیه گالانت سوپر )یک تا دو لیت

درصیید از مییزارع مصییرف شییده بودنیید.  33/33و  09/38عبییارتی در 

-بیر  کلیزا از جملیه خیردلهای هرز پهنهمچنین جهت مهار علف

(، Rapistrum rugosum(، شیییلمی )Sinpisarvensis)وحشیییی 

( و کنگیییر وحشیییی Convolvulus arvensisصیییحرایی )پیچییک

(Cirsium arvenseاز علف )تا  8/0میزان کش لونترال )کلوپیرالید( به

(. بررسیی 2لیتر در هکتار در دو مزرعه اسیتفاده شیده بیود )شیکل  2

-های مورد استفاده نشان داد که شیوع گیاهان هیرز بارییککشعلف

 ساز است. بر  مشکلتر از گیاهان هرز پهنبر  در مزارع کلزا بیش

دلیل بیذرمال درصد( به 75اواکس کش کربوکسین تیرام )ویتقارچ

شده با فن و کاربرد این بذور در تمامی میزارع میورد شدن بذور گواهی

های مورد اسیتفاده کشمطالعه، بالاترین تراوانی مصرف در میان فتت

کش سیسیتمیک بیوده و بیذور را از در مزارع کلزا را داشتند. این قارچ

-حشرات محاتظیت مییهای قارچی و حتی جوندگان و حمله بیماری

دلیل بارندگی و رطوبت بالای منطقیه در سیال میورد مطالعیه، کند. به

تر کش بیشتوجه کشاورزان به استفاده و تنوع بخشیدن به سموم قارچ

های قارچی شایع در منطقه، توما یا های دیگر بود. بیماریکشاز فتت

 Sclerotina( و اسیکلروتینایی سیاقه )Phomalingamسام سییاه )

sclerotiorumهیا از ( است که در طی این تحقییق جهیت مهیار فن

لیتیر در هکتیار(،  1تیا  5/0هیای تولیکیور ییا تبوکونیازول )کشقارچ

لیتیر در هکتیار(، فلتیوکمبی  6/0تیا  5/0ام )تیوتانات متییل( )توپسین

گردید )سایپروکونازول + کاربندازیم(، تیلت )پروپیکونازول( استفاده می

 (. 2 )شکل

های کنترل مدیریتی فتات اوایل تصیل رشید کلیزا، یکی از رو 

(، Psylliodes chrysocephalaهییای نبیییاتی )مخصوصییاً کیییک

روز  21تیا  7باشد که تا حیدود ضدعفونی بذر با سموم سیستمیک می

 ,.Kihanian et alکند )پس از سبز شدن، مهار این فتت را تأمین می

(. برای مهار این فتت در ابتدای تصل رشید کلیزا در منطقیه، از 2023

گیرم  112تا  84میزان درصد( به 70کش گائوچو )ایمیداکلوپراید حشره

در هکتار استفاده شده بود. برای مهار سایر فتات در طول دوره رشد از 

(، سوسیک Oxythyre acinctellaجمله سوسک گیرده خیوار سییاه )

 Sopdopteraخوار )( و کرم بر Epicometis hirtaخوار بور )گرده

spp.لیتیر میلیی 300تا  250های بیسکایا )تیاکلوپراید( )کش( از حشره

در هکتار( در چهار مزرعه، دیازینون )یک تا دو لیتر در هکتار( در چهار 

های کشمزرعه، مالاتیون )یک لیتر در هکتار( در سه مزرعه، و حشره

لیتر در هکتار(، سایپرمترین  5/0درصد ) 35اکلوپراید کونفیدور یا ایمید

)یک لیتر در هکتار(، توزالن یا زولیون )ییک تیا دو لیتیر در هکتیار( و 

لیتیر در هکتیار( هرکیدام در ییک  5/1تا  1دورسبان )کلروپیریفوس( )

-ترین میزان مصرف فتتطور کلی، بیشمزرعه استفاده شده بودند. به

تییرام، تولیکیور ترتی  مربوط بیه کربوکسیینها در مزارع کلزا بهکش

 (. 2بود )شکل  درصد( 70)ایمیداکلوپراید )تباکونازول( و گائوچو 

 

  EIQشاخص 

هیای مصیرتی در میزارع کلیزای کیشفتت EIQبررسی شاخص 

کش فلتیوکمبی )سیایپروکونازول + منطقه مطالعاتی نشان داد که قارچ
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رین میزان فسی  و سمیّت برای ، بالات4/46معادل  EIQکاربندازیم( با 

-های مورد استفاده داشیت. حشیرهکشمحیط زیست را در میان فتت

و  5/43برابر بیا  EIQهای دورسبان )کلرپیریفوس( و دیازینون با کش

های خطرناک و با سیمیّت بیالا در میزارع کشدر رتبه دوم فتت 4/43

 کلزا قرار گرتتند.
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع کلزا بخش فاضلکشتوزیع فراوانی کاربرد آفت -2کل ش

Fig. 2- Distribution of the abundance of pesticides used in canola fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
 

کش تولیکور )تبوکونازول( با کش خطرناک به قارچسوم فتترتبه 

EIQ 3/40 کشی، سیم های مختلف فتتتعلق گرتت. در بررسی گروه

، 28/29برابیر بیا  EIQاسیتر( بیا تولا فرمتیلگالانت سوپر )هالوکسی

های مصیرتی دیگیر نشیان داد. در کشسمیّت بالاتری نسبت به علف

مبی )سایپروکونازول + کاربندازیم(، های مصرتی، فلتوککشمیان قارچ

هییای کشتولیکییور )تبوکونییازول( و تیلییت )پروپیکونییازول( از قییارچ

بیذرمال کربوکسیین تییرام مییزان  کشخطرناک شناخته شدند و قارچ

هیای مصیرتی، کیشتیری را نشیان داد. در گیروه حشیرهسمیّت کیم

 35اییید دورسییبان )کلرپیریفییوس(، دیییازینون، کونفیییدور )ایمیداکلوپر

عنوان ترکیبات خطرناک درصد( به 70درصد( و گائوچو )ایمیداکلوپراید 

ها متعلیق بیه کشترین سمیّت در گروه حشرهدر نظر گرتته شدند. کم

ام کش توپسیینفن برابیر بیا قیارچ EIQسم مالاتیون بود کیه مقیدار 

هیای کیش(. در مییان فتیت3)تیوتانات متیل( به دسیت فمید )شیکل 

ع کلزا، بالاترین مییزان خطیر و سیمیّت بیرای کیارگران مصرتی مزار

تعلیق گرتیت.  5/37کیش تیوزالن بیا مییزان فسیی  مزرعه به حشره

هیای فلتیوکمبی )سیایپروکونازول + کاربنیدازیم( و کشهمچنین قارچ

تولیکور )تبوکونازول( در رتبه دوم سم پرخطر بیرای کیارگران مزرعیه 

ن فسی  به کیارگران مزرعیه در کلزا در نظر گرتته شدند. بررسی میزا

های مصرتی کلزا نشان داد که این گروه میزان فسیی  کشگروه علف

-تولا فرمتییلسوپر )هالوکسیها گالانتمتوسطی داشته و از میان فن

هیا کشتری را نشان داده است. در گروه قارچاستر( میزان فسی  بیش

بیه اول، تولیکیور نیز فلتیوکمبی )سیایپروکونازول + کاربنیدازیم( در رت

ام )تیوتانات متیل( در رتبیه سیوم )تبوکونازول( در رتبه دوم و توپسین

هیای کیشسمیّت برای کارگران مزرعه قرار گرتتند. در گیروه حشیره

مصرتی مزارع کلزا نیز دورسبان )کلرپیریفوس( و بیسکایا )تیاکلوپراید( 

و سیوم  هیای دوم، پیس از تیوزالن در رتبیه16و  18با میزان فسیی  

(. 4های خطرناک برای کارگر مزرعه معرتی شیدند )شیکل کشحشره

شیویی کننده و خطر فبترین میزان فسی  و خطر به جزء مصرفبیش

به منابع فب زیرزمینی و منابع فبی در میان سیموم مصیرتی در میزارع 

تولیکیور  کشکه قارچطوری¬ها بود، بهکشکلزا، متعلق به گروه قارچ

در رتبیه اول، فلتیوکمبی )سیایپروکونازول +  31ل( با نمیره )تبوکونازو

ام )تیوتانات متییل( و ( در رتبه بعدی و توپسین4/29کاربندازیم( )نمره 
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( در رتبیه سیوم قیرار گرتتنید. در ایین 15تیلت )پروپیکونازول( )نمره 

کنندگان ترین میزان سمیّت به مصرفتیرام دارای کمگروه، کربوکسین

هیای مصیرتی کشیی در نظر گرتته شد. در گروه علیفشوو خطر فب

سوپر )کلتودیم( و لونترال )کلوپیرالید( میزان فسی  مشیابهی نیز سلکت

هییای بیسییکایا کییشبییه اییین بخییش نشییان دادنیید. همچنییین حشییره

تیرین ( کیم4/2( و دییازینون )13)تیاکلوپراید( بالاترین میزان فسی  )

 (.5را بودند )شکل کنندگان را دامیزان فسی  به مصرف
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 استان گلستان آبادکتول،آباد شهرستان علیبخش فاضل کلزادر مزارع  یمصرف هایکشآفت EIQمقادیر  -3شکل 

Fig. 3- EIQ value of pesticides used in canola fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province 
 

-های مصرتی کلزا بیر اجیزای بیومکشبررسی میزان فسی  فتت

ترین فسی  را بیر ها بیشکششناختی نشان داد که در مجموع، حشره
کش دییازینون کنند که در این میان، حشرهشناختی وارد میبخش بوم
بالاترین سمیّت را بر اجیزای محییط زیسیت داشیت.  8/120با میزان 
های فلتیوکمبی کش(، قارچ5/108) )کلرپیریفوس(رسبان کش دوحشره

-(، حشیره89و تیلیت )پروپیکونیازول( ) )سایپروکونازول + کاربنیدازیم(

درصد( و گائوچو )ایمیداکلوپراید  35های کونفیدور )ایمیداکلوپراید کش
ترتیی  ( به70) )تبوکونازول(های تولیکور کش(، قارچ4/84درصد( ) 70

شناختی های خطرناک بر بخش بومکشتا پنجم فتت های دومدر رتبه
هییای بییذرمال و کشتیییرام از گییروه قیارچمعرتیی شییدند. کربوکسیین

تیری برخیوردار سوپر )کلتودیم( از میزان سیمیّت کیمکش سلکتعلف
هیای میورد کیش(. ارزیابی اثرات محیط زیسیتی فتیت6بودند )شکل 

فبادکتول نشیان ن و علیهای گرگااستفاده در مزارع کلزا در شهرستان
تیرین و کش کاربنیدازیم بییشکیش پرمتیرین و قیارچداد که حشیره

را در مییان  EIQتیرین مییزان های کلتودیم و کلوپرالید کمکشعلف
-تیرین و حشیرهکش بنومیل بیشهای مصرتی داشتند. قارچکشفتت

ترین فسی  به کارگران مزرعه های دیازینون و ایمیداکلوپراید کمکش
کننیدگان و ترین اثر را در جزء مصرفها بیشکشرا نشان دادند. قارچ

کش پروپاکوئیزاتولا نییز کش پرمترین و علفشویی داشتند. حشرهفب
هیای کیششیناختی را در مییان فتیتترین فسی  بر اجزای بیومبیش

 (. Hoseini, 2018) مصرتی دارا بودند
 

  EIQ-FURشاخص 
 کیش در محییط بیهکه میزان فسی  و سمیّت سیموم فتیتازفنجا

 7مقدار مصرف فن در واحد هکتیار بسیتگی دارد، بنیابراین در شیکل 
رابطه بین مقدار مصرف در مزرعه و میزان سمیّت فن در واحد هکتیار 

-ترین میزان مصیرف فتیتبررسی شده است. مطابق این شکل، بیش

کیش دورسیبان ار مربیوط بیه حشیرهلیتیر در هکتی 5/1کش برابر بیا 
سوپر )کلتودیم( بیوده اسیت کیه بیا کش سلکت)کلرپیریفوس( و علف

کییش شییود کییه حشییرههییا، مشییخص میییفن EIQ-FURمقایسییه 
( را نسیبت بیه کلتیودیم 75/26یریفوس بالاترین میزان سیمیّت )کلرپ
 کند. ( ایجاد می12/3)
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیها در مزارع کلزا بخش فاضلکشسیب به کارگران مزرعه در مصرف انواع آفتمیزان آ -4شکل 

Fig. 4- Damage to farm worker of pesticides used in canola fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan 

province 
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آبادکتول، استان آباد شهرستان علیها در مزارع کلزا بخش فاضلکششویی در مصرف انواع آفتکنندگان و آبمیزان آسیب به مصرف -5شکل 

 گلستان

Fig. 5- Damage to consumer and leaching of pesticides used in canola fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیها در مزارع کلزا بخش فاضلکششناختی در مصرف انواع آفتمیزان آسیب به اجزای بوم -6شکل 

Fig. 6- Damage to ecological components of pesticides used in canola fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
 

هیا هر سم و مقدار ماده میؤثره فن EIQاین تفاوت ناشی از مقدار 

لیتیر در  87/0تیر )مقیدار کیمکش دیازینون با اینکه بهباشد. حشرهمی

مقیدار  اسیت.هکتار( استفاده شده، امّا در رتبه دوم سمیّت قرار گرتتیه 

بالای این سم منجر به سمیّت و خطر  EIQدرصد( و  6/0ماده مؤثره )

لیتر از این سم در واحد هکتیار،  5/1بالای فن شد. در صورت مصرف 

( به دست خواهد 06/39ها )کشترین میزان سمیّت در میان فتتبیش

 کییشفمیید. در بررسییی اثییرات محیییط زیسییتی مصییرف دو حشییره

-دیازینون در محصول کلزا در منطقه هشتگرد، حشره ایمیداکلوپراید و

کش دیازینون با میزان مصرف دو لیتر در هکتار و میزان میاده میؤثره 

 Yadollahi( داشیت )76/41تیری )درصد، سمیّت و خطیر بییش 60

Nooshabadi et al., 2017.) 

با مقدار مصرف یک لیتر ام )تیوتانات متیل( های توپسینکشقارچ

 39/1و تولیکور با متوسط میزان مصیرف  67/16 برابر EIQ-FURو 

-کشهای سوم و چهارم فتتترتی  در رتبه، به14و اثر محیط زیستی 

(. بنابر 7های خطرناک در واحد هکتار مزارع کلزا شناخته شدند )شکل 

هیای کششود که میزان مصرف حشرهدست فمده، توصیه مینتای  به

تر در نظر گرتته شیود، زییرا دورسبان )کلرپیریفوس( و دیازینون را کم

-ها در سالها، تکرار مصرف فنکشروند اتزایشی مقادیر مصرف فتت

تواند منجر بیه مقاومیت ها میکشهای متوالی و عدم تناوب این فتت

ترین میزان مصرف سموم و بیه تبیع فن، فتات به این سموم شود. کم

ترین اثر محیط زیستی در مزارع کلزا مربوط بیه سیموم بیذرمال پایین

باشد که منجر درصد( می 70تیرام و گائوچو )ایمیداکلوپراید کربوکسین

در واحد هکتار شده است  31/0و  11/0برابر با  EIQ-FURبه برفورد 

 (. 7)شکل 

 

 EIQ-FUR نقشه 

اری بیرد، پراکنش طبقات در مزارع کلیزای منطقیه نمونیه8شکل 

درصید از  14/57دهد. مطابق این شکل، فباد را نشان میبخش تاضل

 25تر از مزرعه( در سطح منطقه، اثر محیط زیستی کم 12مزارع کلزا )

را داشته و در طبقه مزارعی با خطر فسی  خیلیی کیم در نظیر گرتتیه 

تر و تنیوع تر، مقادیر کمشدند. در این مزارع از سمومی با سمیّت پایین

درصید از  1/38ها به کار برده شده اسیت. همچنیین کشتر فتتنپایی

تر دلیل استفاده از سمومی با سمیّت بیشمزارع کلزا )هشت مزرعه( به

از جمله فلتوکمبی )سیپروکونازول + کاربندازیم(، تولیکور )تبوکونازول(، 

(، 8ام )تیوتانات متیل(، مالاتیون و دییازینون و فییره )شیکل توپسین

کیش و ییا کش و حشرهن استفاده همزمان از چندین نوع قارچهمچنی
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-EIQ-FUR 25تر، در طبقیه کاربرد در دتعات و مقادیر مصرف بیش

و طبقه اثر محیط زیستی کم قیرار گرتتنید. تنهیا ییک مزرعیه در  50

درصد جیای  100-50برداری در طبقه اثر محیط زیستی منطقه نمونه

کیش دییازینون سیتفاده از حشیرهدلیل ابیه 12گرتت. مزرعه شیماره 

کش تولیکور )تبوکونازول( در میزان یک لیتر در هکتار و کاربرد قارچبه

میزان یک لیتر در هکتار که از جملیه سیموم بیا سیمیّت دو نوبت و به

 (. 8و شکل  2شوند، در این طبقه قرار گرتت )جدول تر شناخته میبیش
 

 و عملکرد کلزا EIQ-FURرابطه شاخص 

های مصیرتی و عملکیرد کشسی میزان اثر محیط زیستی ففبرر

فباد کتول با توجه فباد شهرستان علیتولیدی مزارع کلزای بخش تاضل

شده و پایین بیودن ضیری  همبسیتگی گیریبه پراکندگی نقاط اندازه

(29/0=2R بین این دو متغیر نشان داد کیه اتیزایش مصیرف سیموم )

طه مستقیم و قوی نداشته است )شکل شیمیایی با اتزایش عمکلرد، راب

(. به عبارتی، باید سایر متغیرهای دیگر دخیل در عملکیرد محصیول 9

زراعی، در کنار استفاده از سموم شیمیایی مورد توجه قرار گرتتیه و در 

مزرعه اعمال شیوند. از دلاییل و عوامیل عیدم ارتبیاط مسیتقیم بیین 

عیدم بازدیید از  تیوان بیههای مصرتی مییکشعملکرد و میزان فتت

-مزارع جهت شناسایی حشرات فتت و گیاهان هرز، مصرف سموم بی

کیفیت و تاریخ مصرف گذشیته، مصیرف در زمیان و رو  نادرسیت، 

پاشی، سختی و یا اسییدیته های سمترسودگی و کارفیی پایین دستگاه

پاشی، عدم تنیاوب در اسیتفاده از سیموم نامطلوب فب مصرتی در سم

ملیات مدیریت زراعی از قبیل کوددهی، تنظیم تاریخ مختلف و سایر ع

هیای و ژنوتیی  کاشت، اجرای تناوب زراعی، فبیاری، اسیتفاده از رقیم

 مناس  و فیره اشاره کرد.

مزارع چغندرقند مورد مطالعه در منطقه بیا مسیاحت : چغندرقند

فیش  –های گندم صورت فبی مدیریت شدند. تناوبهکتاری به 2-40

تین در  70تیا  40ش به اجرا در فمده و تولییدی در دامنیه فی –و باغ 

کش در مزارع چغندرقنید نوع فتت 11هکتار به دست فمد. در مجموع، 

-کش سیلکتمورد مطالعه استفاده شده است. در چهار مزرعه، از علف

لیتییر در هکتییار و یییک مزرعییه از  5/1-1میزان سییوپر )کلتییودیم( بییه

لیتیر در  5/1میزان بوتییل( بیهپییفولاکش توزیلید تورته )تلوفزیعلف

بر  از جملیه ییولاف وحشیی و هکتار جهت مهار گیاهان هرز باریک

خونی به کار برده شده است. همچنین برای مهیار گیاهیان هیرز علف

کش برگی همچون کنگر وحشی، پنیرک و خردل وحشی، از علفپهن

میزان بیه میدیفام + اوتوتومازییت(میدیفام + دسبتانال پروگرس )تن

 (.10لیتر در هکتار مصرف شده است )شکل  5/1-2
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-آباد شهرستان علیبخش فاضل کلزامزارع  محاسباتی در واحد هکتار EIQ-FURهای مصرفی و مقادیر کشمتوسط میزان مصرف آفت -7شکل 

 استان گلستان آبادکتول،
Fig. 7- The average consumption of pesticides and EIQ-FUR values per hectare of canola fields of Fazel Abad district in Ali 

Abad Katool county, Golestan province 
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 انآبادکتول، استان گلستآباد شهرستان علی( در بخش فاضلEIQ-FURبندی اثر محیط زیستی مزارع کلزا )طبقه -8شکل 

Fig. 8- Classification of environmental impact (EIQ-FUR) of canola fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
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 آبادکتول، استان گلستانعلیآباد شهرستان بخش فاضل)تن در هکتار( در  کلزابا میزان عملکرد  EIQ-FURرابطه  -9شکل 

Fig. 9- The relationship between EIQ-FUR and canola yield in canola fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
 

کش ضیدعفونی عنوان قیارچتیرام به، کربوکسین10مطابق شکل 

کش ریییدومیل مچنییین قییارچقبییل از کاشییت اسییتفاده شییده اسییت. ه

لیتییر در هکتییار و توپییاس )پنکونییازول(  2-1میزان )متالاکسیییل( بییه

هیای قیارچی از قبییل لیتر در هکتار جهت مهار بیمیاری 5/0میزان به

ها و توزارییوم طوقیه مصیرف شیده اسیت. پوسیدگی فده، لکه برگی

شده در ایین میزارع، مربیوط بیه های مصرفکشترین تنوع فتتبیش
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کش کونفییدور که سه مزرعه از حشرهطوریها بود، بهکشوه حشرهگر

های کشمیزان یک لیتر در هکتار، حشرهدرصد( به 35)ایمیداکلوپراید 

لیتر در هکتار(، دسیس )دلتامرین( )یک لیتر در هکتار(،  7/0دیازینون )

لیتیر  5/1لیتر در هکتار( و دورسبان )کلرپیریفیوس( ) 5/0سایپرمترین )

 هکتار( هرکدام در یک مزرعه به کار برده شدند. در 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیهای مصرفی در مزارع چغندرقند بخش فاضلکشتوزیع فراوانی کاربرد آفت -10شکل 

Fig. 10- Distribution of the abundance of pesticides used in suger beet fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
 

  EIQشاخص 

های مصرتی در میزارع چغندرقنید کشفتت EIQمقایسه شاخص 

ترین اثرات منفی محیط زیستی مربوط مورد مطالعه نشان داد که بیش

-کیشههای مصرتی بوده است. در این میان، حشرکشبه گروه حشره

 4/43و  5/43معادل  EIQهای دورسبان )کلرپیریفوس( و دیازینون با 

درصد( اثر محییط زیسیتی  35در رتبه اول و کونفیدور )ایمیداکلوپراید 

در رتبییه دوم سییمیت و خطییر قییرار گرتتنیید. در گییروه  9/34برابییر 

 71/28معادل  EIQبوتیل( با پیها، توزیلید تورته )تلوفزیفولاکشعلف

کش سایپرمترین به رتبه چهارم جای گرتیت. در سوم و حشره در رتبه

-تیرام دارای کیمکش کربوکسینهای مصرتی، قارچکشمجموع، فتت

 (. 11ترین میزان فسی  محیط زیستی شناخته شد )شکل 

-کشفتت EIQبررسی جزء فسی  به کارگران مزرعه در شاخص 

سیی  و خطیر ترین فهای مصرتی مزارع چغندرقند نشان داد که بیش

کش دورسبان )کلرپیریفیوس( پاشی حشرهبرای کارگران مزرعه در سم

کش با میزان فسی  به کارگر مزرعه معیادل ایجاد شده است. این فتت

کش توپیاس سوپر )کلتودیم( و قیارچکش سلکتدر رتبه اول، علف 18

کش توزیلید تورته در رتبه دوم و علف 12)پنکونازول( با میزان سمیت 

رسیانی در رتبه سوم فسی  65/10بوتیل( با میزان خطر پیوفزیفولا)تل

های میورد کشبه کارگران مزرعه قرار گرتتند. همچنین در میان فتت

ترین میزان خطیر را بیرای کش دسیس )دلتامترین( کمبررسی، حشره

 (.11نشان داد )شکل  EIQاین جزء شاخص 

ارع چغندرقند های مصرتی در مزکش، میزان سمیت فتت12شکل 

دهید. مطیابق ها نشان میشویی فنکننده و خطر فبرا بر جزء مصرف

های توپاس )پنکونازول(، ریدومیل )متالاکسیل( و کشاین شکل، قارچ

، 13درصد( بیا مقیادیر فسیی   35کش کونفیدور )ایمیداکلوپراید حشره

-هیا بیرای مصیرفکشترین فتتترتی  خطرناکبه 35/10و  15/12

کش شویی قرار گرتتند. در مقابل، حشرهان و همچنین خطر فبکنندگ

میدیفام + میدیفام + دسپروگیرس )تینکش بتانیالدیازینون و علیف

شویی کنندگان و خطر فبترین فسی  را برای مصرفاوتوتومازیت( کم

 در مزارع چغندرقند منطقه نشان دادند. 
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زان فسی  های مصرتی چغندرقند در میکشبررسی و مقایسه فتت

هیای گیروه کشنشان داد که فتت 13شناختی در شکل به اجزای بوم

هیا، کیشترین خطر و سمیّت را داشتند. در میان فتتکش بیشحشره

 35دیییازینون، دورسییبان )کلرپیریفییوس( و کونفیییدور )ایمیداکلوپراییید 

، 85/120شیناختی برابیر بیا درصد( با مقیادیر فسیی  بیه اجیزای بیوم

در رتبییه اول تییا سییوم جییای گرتتنیید. در گییروه  47/87و  55/108

بوتییل( و در گیروه پییها، سیم توزیلیید تورتیه )تلوفزیفیولاکشعلف

ها، سیم توپیاس )پنکونیازول( دارای سیمیت بیالا در میزارع کشقارچ

-تیرام بیهکش کربوکسینچغندرقند منطقه شناخته شدند. مصرف قارچ

فسی  محییط زیسیتی بیر  ترینصورت بذرمال در مزارع چغندرقند کم

ارزیابی اثرات محیط زیستی کاربرد  شناختی را نشان داشت.اجزای بوم

هیای خراسیان نشیان داد کیه ها در تولید چغندرقند در استانکشفتت

فر و بیازودین -کیش متاسیسیتوکسبرای حشره EIQترین مقدار بیش

رین تیترتی  دارای کمکش مچ نیز بهکش پیرامین و حشرهبود و علف

فر و -کیش متاسیسیتوکسمقدار این شاخص بودند. همچنیین حشیره

ترین اثر بر جزء کیارگران ترین و کمترتی  دارای بیشبه یریفوسکلرپ

ها بیشترین اثر را روی کشطبق نتای  این تحقیق، قارچمزرعه بودند. 

فر و  -کییش متاسیسییتوکسکننییده داشییتند و دو حشییرهجییزء مصییرف

 ین ترکیبییات روی جییزء محیییط زیسییت بودنییدبییازودین نیییز پراثرتییر

(Bazrgar et al., 2013.) 

  EIQ-FURشاخص 

ازای متوسیط مقیدار مصیرف بررسی میزان اثر محیط زیستی بیه

 15های مصرتی در واحد هکتار میزارع چغندرقنید در شیکل کشفتت

 )کلرپیریفیوس(کش دورسیبان لیتر از حشره 5/1نشان داد که مصرف 

را در ییک هکتیار (  =75/26EIQ-FURطیر )ترین سیمیت و خبیش

لیتیر در  7/0تر )کش دیازینون با وجود مصرف کمکند. حشرهایجاد می

هیای توزیلیید کشچون علفهای دیگر همکشهکتار( نسبت به فتت

-)تینپروگیرس )سه لیتر در هکتار(، بتانالبوتیل( پی)تلوفزیفولاتورته 

و لیتر در هکتار(، سلکت سوپر )د مدیفام + اوتوتومازیت(مدیفام + دس

 )متالاکسییل(کش رییدومیل لیتر در هکتیار( و قیارچ 37/2) )کلتودیم(

بالاتری را داشت. این مطل ،  EIQ-FURلیتر در هکتار( میزان  5/1)

کش را حتیی در مقیادیر مصیرف سمیت و میزان خطر بالای این فتت

 دهد. پایین نشان می
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 آبادکتولآباد شهرستان علیبخش فاضل چغندرقنددر مزارع  یمصرف هایکشآفت EIQمقادیر  -11شکل 

Fig. 11- EIQ value of pesticides used in sugar beet fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province 
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آبادکتولآباد شهرستان علیها در مزارع چغندرقند بخش فاضلکشیزان آسیب به کارگران مزرعه در مصرف انواع آفتم -12شکل 

Fig. 12- Damage to farm worker of pesticides used in sugar beet fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
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 آبادکتولآباد شهرستان علیها در مزارع چغندرقند بخش فاضلکششویی در مصرف انواع آفتکنندگان و آبمیزان آسیب به مصرف -13شکل 

Fig. 13- Damage to consumer and leaching of pesticides used in sugar beet fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool 

county, Golestan province 
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 آبادکتولآباد شهرستان علیها در مزارع چغندرقند بخش فاضلکششناختی در مصرف انواع آفتمیزان آسیب به اجزای بوم -14شکل 

Fig. 14- Damage to ecological components of pesticides used in sugar beet fields of Fazel Abad District of Ali Abad Katool 
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آباد شهرستان بخش فاضل چغندرقندمزارع  محاسباتی در واحد هکتار EIQ-FURهای مصرفی و مقادیر کشمتوسط میزان مصرف آفت -15شکل 

 استان گلستان آبادکتول،علی
Fig. 15- The average consumption of pesticides and EIQ-FUR values per hectare of sugar beet fields of Fazel Abad district in 

Ali Abad Katool county, Golestan province 
 

کش توزیلیید تورتیه شده بیرای علیفمحاسبه EIQ-FURمیزان 

 درصد( 35)ایمیداکلوپراید کش کونفیدور و حشره بوتیل(پی)تلوفزیفولا

است، با این تفاوت که اثیر محییط زیسیتی  طور تقری  مشابه بودهبه

کش کونفیدور حاصل یک لیتر در هکتار و برای شده برای حشرهبرفورد

کیش کش توزیلید تورته ماحصل سه لیتر در هکتار از ایین فتیتعلف

تیر از کش کونفیدور سه برابیر بییشبود. بدین معنی که سمیت حشره



 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     82

رده بودنید کیه در سیه باشد. قبلاً محققان گزار  ککش میاین علف

ازای یک واحد تن محصیول زراعیی، بیشیترین استان شمالی ایران به

 ها اسییت کشمحیطی ناشییی از مصییرف حشییرهمخییاطرات زیسییت

.(Moeinoddini et al., 2014) 

 

 EIQ-FURنقشه 

از  بندی مزارع چغندرقند مورد مطالعه در منطقه را، طبقه16شکل 

نظر فسی  محیط زیستی بررسی کرده است. مطابق این شکل، مزرعه 

هیای مضیر کیشدلیل مصیرف فتیتشماره یک در جنوب منطقه، بیه

 35لیتر در هکتار(، کونفییدور )ایمیداکلوپرایید  7/0همچون دیازینون )

کش توزیلیید درصد( )یک لیتر در هکتار( و مصرف مقدار بیالاتر علیف

بوتیل( )سیه لیتیر در هکتیار( در کنیار اسیتفاده از پیتورته )تلوفزیفولا

میدیفام + پروگرس )تینسوپر )کلتودیم( و بتانالهای سلکتکشعلف

( قیرار 100-50مدیفام + اوتوتومازیت(، در طبقه فسی  متوسیط )دس

خطیر و ییا های کیمکشضمن استفاده از فتت 4و  3، 2گرتت. مزارع 

 35د کونفییدور )ایمیداکلوپرایید هیایی ماننیکشمقادیر مناس  از فتت

خود را در طبقیه خیلیی کیم  EIQ-FURاند که مقدار درصد(، توانسته

-هیای کیمکیشنیز از فتیت 4( حفظ کنند. مزرعه شماره 25)کمتر از 

سوپر )کلتودیم( و توپاس )پنکونازول( در مقدار خطری همچون سلکت

کیش مضیر فتیتدلیل اسیتفاده از استاندارد مصرف کرده است، امّا بیه

-EIQلیتیر در هکتیار، مقیدار  5/1میزان دورسبان )کلرپیریفیوس( بیه

FUR طیور فن اتزایش یاتته و در طبقه فسی  کم قرار گرتت. همیان

کش دورسبان )کلرپیریفیوس( های قبل گفته شد، حشرهکه در قسمت

شناختی دارد. بنابراین لازم است کیه ترین فسی  را بر اجزای بومبیش

هیای کیم کیشتری شود و با حشرهریزی بیشاده از فن برنامهدر استف

 خطر همچون مالاتیون و دسیس )دلتامترین( جایگزین گردد. 

 

 
 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علی( در بخش فاضلEIQ-FURبندی اثر محیط زیستی مزارع چغندرقند )طبقه -16شکل 

Fig. 16- Classification of environmental impact (EIQ-FUR) of sugar beet fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool 

county, Golestan province 

 

زمینی مورد بررسیی، از مجموع شش مزرعه سی : سیب زمینی

لیتیر  5-3میزان کش پاراکوات )گراماکسون( بیهدر پن  مزرعه از علف

بر  از جمله یولاف وحشیی، ت مهار گیاهان هرز باریکدر هکتار جه

هیای برگیی و بیادزدگی خونی و فیره استفاده شده است. بیماریعلف

کش سیوم زمینی در منطقه، کشاورزان را به مصرف سموم قیارچسی 

لیتر در هکتار و در چهیار مزرعیه  4-1میزان دهد. سم مانکوزب بهمی
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هیا بیرای پاشیی روی بیر هیا و همچنیین سمجهت ضدعفونی فده

های قارچی اسیتفاده شیده اسیت. همچنیین جلوگیری از نفوذ بیماری

لیتیر در هکتیار در سیه  2-1میزان کش ریدومیل )متالاکسیل( بهقارچ

اس )ایپرودییون تیهای رورالکشمزرعه به کار برده شده است. قارچ

)توزتییل  کش الییتمیزان یک لیتر در هکتار و قیارچ+ کاربندازیم( به

میزان دو لیتر در هکتار در ییک مزرعیه اسیتفاده شیدند. فلومینیوم( به

زمینیی در منطقیه از حشیره دورسیبان جهت مهار حشرات فتت سیی 

لیتییر در هکتییار در پیین  مزرعییه و  2 – 5/1میزان )کلرپیریفییوس( بییه

میزان یک لیتر در هکتار جهت مهیار حشیرات کش دیازینون بهحشره

 (.17یک مزرعه استفاده شدند )شکل فتت مکنده در 

 

  EIQشاخص 

-کشزمینی، حشرههای مصرتی در مزارع سی کشدر میان فتت

 5/43معادل   EIQهای دورسبان )کلرپیریفوس( و دیازینون با مقادیر 

ترین سمیّت و خطر را برای محیط زیست نشان ترتی  بیشبه 4/43و 

کییش پییاراکوات کش مییانکوزب و علییف(. قییارچ18دادنیید )شییکل 

-در رتبیه 73/24و  72/25)گراماکسون( با اثر محیط زیستی برابر بیا 

های بعدی سمیّت برای محیط زیست در نظر گرتته شدند. همچنیین 

هییای تییرتلان )تریفلییورالین(، ریییدومیل کییشفتییت EIQمقییادیر 

اس )ایپرودیون + کاربندازیم( در دامنه متوسط تی)متالاکسیل( و رورال

-کش الییت )توزتییلند. با توجه به این شکل، مصرف قیارچقرار گرتت

کنید، ترین میزان خطر را برای محیط زیست ایجیاد مییفلومینیم( کم

البته ناگفته نماند که میزان خطر به محیط زیسیت توسیط هرکیدام از 

 ها در واحد هکتار بستگی دارد. میزان مصرف فنها بهکشفتت
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیزمینی بخش فاضلهای مصرفی در مزارع سیبکشتوزیع فراوانی کاربرد آفت-17شکل 

Fig. 17- Distribution of the abundance of pesticides used in potato fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
 

-بررسی و مقایسه میزان فسی  به کارگران مزرعه در مییان فتیت

نشیان  19زمینی مورد مطالعه در شیکل های مصرتی مزارع سی کش

برای  EIQکش پاراکوات )گراماکسون( با میزان پاشی علفداد که سم

ها ترین خطر و سمیّت را برای فن، بیش95/31جزء کارگر مزرعه برابر 

هییا و دورسییبان کشمییانکوزب از گییروه قییارچ کنیید. سییمایجییاد مییی

ها با مقادیر فسی  به کیارگر مزرعیه کش)کلرپیریفوس( از گروه حشره

کیش عنوان دومیین و سیومین فتیتترتی  بیهبه 18و  25/20معادل 

خطرناک برای کارگران مزرعیه شیناخته شیدند. مطیابق ایین شیکل، 

بیرای کیارگران  تیرین سیمیت رافلومینیم( کیمکش الیت )توزتیلقارچ

تیری توان فن را با اطمینان خاطر بییشمزرعه نشان داده، بنابراین می
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 (. 19در مزرعه استفاده و توصیه کرد )شکل 

زمینی مورد بررسی، های مصرتی در مزارع سی کشدر میان فتت

تیرین فلیومینیم(، بییشکش الیت )توزتیلجز قارچها بهکشگروه قارچ

 شویی نشان دادند. کنندگان و خطر فبمصرفخطر و فسی  را برای 
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 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علیبخش فاضل زمینیسیبدر مزارع  یمصرف هایکشآفت EIQمقادیر  -18شکل   

Fig. 18- EIQ value of pesticides used in potato fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan province 
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آبادکتول، استان آباد شهرستان علیزمینی بخش فاضلها در مزارع سیبکشمیزان آسیب به کارگران مزرعه در مصرف انواع آفت -19شکل 

 گلستان

Fig. 19- Damage to farm worker of pesticides used in potato fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, Golestan 

province 
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آبادکتول، آباد شهرستان علیزمینی بخش فاضلها در مزارع سیبکششویی در مصرف انواع آفتکنندگان و آبمیزان آسیب به مصرف -20شکل 

 استان گلستان

Fig. 20- Damage to consumers and leaching of pesticides used in potato fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
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آبادکتول، استان آباد شهرستان علیزمینی بخش فاضلها در مزارع سیبکششناختی در مصرف انواع آفتمیزان آسیب به اجزای بوم -21شکل 

 گلستان
Fig. 21- Damage to ecological components of pesticides used in potato fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 
 

اس )ایپرودییون + تییدر این گروه، ریدومیل )متالاکسیل(، رورال

-در رتبه 13/8و  16/8، 15/12م( و مانکوزب با میزان فسی  کاربندازی

کنندگان و خطر های خطرناک برای مصرفکشهای اول تا سوم فتت

کش دیازینون با مییزان فسیی  شویی قرار گرتتند. در مقابل، حشرهفب
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(. 20ترین میزان فسی  را بر این بخیش نشیان داد )شیکل ، کم45/2

یریفوس( و دیازینون بیا مییزان اثیر بیر های دورسبان )کلرپکشحشره

تیرین و عنوان سیمیبه 55/108و  85/120شناختی برابر با اجزای بوم

زمینیی منطقیه های مصیرتی در میزارع سیی کشترین فتتخطرناک

کش ترتلان )تریفلورالین( در کش مانکوزب و علفشناخته شدند. قارچ

 بیر اجیزای محییط های دارای اثر منفی بیالاکشهای بعدی فتترتبه

شیناختی در ترین میزان فسی  بر اجیزای بیومزیست معرتی شدند. کم

 (.21فلومینیم( مشاهده شد )شکل کش الیت )توزتیلقارچ

 

  EIQ-FURشاخص 

-EIQهیا و مقیادیر کیشفتیت، متوسط میزان مصیرف 22شکل 

FUR زمینی نشان مییها را در واحد هکتار مزارع سی حاصل از فن-

کش مانکوزب به دلایل مصیرف مقیادیر ابق این شکل، قارچدهد. مط

پاشیی و بالاتر از حد استاندارد )یک لیتر در هکتار( در چنید نوبیت سم

همچنین درصد بالای ماده مؤثره موجود در این سم، میزان اثر محیط 

کش تیرتلان )تریفلیورالین( بیا زیستی بالایی را نشان داده است. علف

 EIQ-FURلاتری از سم نسبت به میانکوزب، وجود مصرف مقادیر با

و  EIQتر بودن مقیدار تری را برفورد کرده است که دلیل فن پایینکم

باشید و در رتبیه کش مانکوزب میتر فن نسبت به قارچماده مؤثره کم

زمینیی های مضر برای محییط زیسیت در میزارع سیی کشدوم فتت

کش کلرپیریفوس شرهلیتر در هکتار ح 5/1منطقه قرار گرتت. مصرف 

حاصل از  EIQ-FUR)دورسبان(، اثر محیط زیستی تقریباً نزدیکی به 

کش دیازینون ایجاد کیرده اسیت و در واقیع، یک لیتر در هکتار حشره

-این نشان دهنده میزان سمیت بالاتر دیازینون بر محیط زیسیت میی

ر ها به اندازه ییک لیتیکشباشد. اگر ترض شود که از تمامی این فتت

-ترین سمیّت برای محیط زیست بهدر هکتار استفاده شده باشد، بیش

اس تییهیای دییازینون، میانکوزب، رورالکیشترتی  مربوط به فتت

)ایپرودیون + کاربندازیم( و کلرپیریفیوس )دورسیبان( خواهید بیود. در 

تیرین کش متالاکسییل )رییدومیل( کیممقابل، مصرف دو لیتر از قارچ

به دست فورده است؛ پایین بودن ماده مؤثره این  را EIQ-FURمیزان 

کیش داشیته سم، نقش بسزایی در کاهش اثر محیط زیستی این فتیت

-محیطی تولید سی (. در مطالعه ارزیابی اثرات زیست22است )شکل 

زمینی در کشور اکوادور و پرو مشخص شد کیه مقیدار عیددی اثیرات 

فتات، حداقل مییزان  محیط زیستی برای مزارع دارای مدیریت تلفیقی

( و برای مزارع با مدیریت رای  حداکثر میزان ایین شیاخص 40)حدود 

 (. Kromann et al., 2011( به دست فمد )1235)حدود 
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-آباد شهرستان علیبخش فاضل زمینیسیبمزارع  هکتارمحاسباتی در واحد  EIQ-FURها و مقادیر کشمتوسط میزان مصرف آفت -22شکل 

 آبادکتول، استان گلستان
Fig. 22- The average consumption of pesticides and EIQ-FUR values per hectare of potato fields of Fazel Abad district in Ali 

Abad Katool county, Golestan province 
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  EIQ-FURنقشه شاخص 

هیای کیشبندی اثر محیط زیستی مجمیوع فتیت، طبقه23شکل 

دهد. مطابق فباد را نشان میزمینی بخش تاضلمصرتی در مزارع سی 

دلیل در شمال و مرکیز منطقیه، بیه 4و  1این شکل، دو مزرعه شماره 

هیای دورسیبان کشهای خطرناکی از جمله حشرهکشاستفاده از فتت

کش پیاراکوات قیادیر بییش از حید علیف)کلرپیریفوس(، دیازینون و م

ییا کیلاس  150-100کش میانکوزب، در طبقیه )گراماکسون( و قارچ

زیستی زیاد قرار گرتتند. همچنین سه مزرعه در بخش -فسی  محیط 

مرکزی و جنوبی منطقه در طبقه فسی  متوسط به محییط زیسیت در 

ع نظر گرتته شدند. تنیوع دادن بیه سیموم مصیرتی و اسیتفاده از انیو

هیا، بیه مراتی  کشکشی مانند قیارچمختلف سموم در یک گروه فتت

کش در مقدار بالا استفاده بهتر از حالتی است که تنها از یک نوع فتت

کش پاراکوات )گراماکسون( و تنها از دو نوع فتت 6شود. مزرعه شماره 

میزان سه و چهار لیتر در هکتیار اسیتفاده کیرده و مییزان مانکوزب به

EIQ-FUR  را داشته است، امّا در مقابل، مزرعه شماره  14/97معادل

اس )ایپرودیون تیکش ریدومیل )متالاکسیل( و رورالاز دو نوع قارچ 2

 EIQ-FURمیزان یک لیتر در هکتار استفاده کرده و + کاربندازیم( به

( EIبه دست فمده است. در تحقیقی، اثرات محیطیی ) 69فن در حدود 

رونید کاهشیی  2009تا  2001های ی در ایتالیا در سالزمینتولید سی 

هیای کیشتیر از فتیتنشان داد. محققان دلیل فن را به استفاده بییش

دار محییط زیسیت، مهیار فتیات و های دوستانتخابی، توسعه تناوری

 (.Ioriatti et al., 2011های زراعی نسبت دادند )توسعه رو 

 

 
 آبادکتول، استان گلستانآباد شهرستان علی( در بخش فاضلEIQ-FURزمینی )بندی اثر محیط زیستی مزارع سیبطبقه -23شکل 

Fig. 23- Classification of environmental impact (EIQ-FUR) of potato fields of Fazel Abad district in Ali Abad Katool county, 

Golestan province 

 

 گیری نتیجه

تیوان طور کلی، در میان محصولات مورد مطالعه در منطقه، میبه

-نتیجه گرتت که اثر محیط زیستی و فلودگی ناشیی از کشیت سیی 

براسیاس  کلیی، طیوربیهباشید. تر از محصولات دیگر میزمینی بیش

-هیر فتیت یبرا EIQشاخص  یعنیشده ذکر هایی فس ینا یانگینم

-کیش، حشرهفلتوکمبی )سایپروکونازول + کاربندازیم( کشقارچ ،کش

 تولیکییورکش قییارچ دیییازینون،و  )کلرپیریفییوس( دورسییبان هییای

و  درصید( 35)ایمیداکلوپراید  وریدکونف هایکشو حشره)تبوکونازول( 

 میزارع در هاکشفتت ترینخطرناکدرصد(  70)ایمیداکلوپراید گائوچو 

به کارگر مزرعه در  ی فس یزانم ترینیشد. بشدن یمعرتبررسی  مورد

-در گیروه حشیره پاراکوات )گراماکسون(، به متعلق هاکشگروه علف

و در  یسیکایا )تیاکلوپرایید(و ب کلرپیریفیوس توزالن، به مربوط هاکش
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فلتییوکمبی )سییایپروکونازول +  مییانکوزب، بییه هییاکشگییروه قییارچ

در  ی،طور کلیگرتیت و بیه تعلیق یکور )تبوکونیازول(و تول کاربندازیم(

متوجه کیارگران مزرعیه  ی فس ترینیشب پاراکوات،کش مصرف علف

هکتار متعلق بیه  یکدر واحد  یستیز یطاثر مح ترینیشخواهد بود. ب

 یین. اباشیدیمی 72/61برابیر بیا  EIQ-FUR بیا میانکوزبکش قارچ

 هییاییکییشبییا فتییت یسییه( در مقا72/25) یمتوسییط EIQکش قییارچ

، دورسیییبان ی )سیییایپروکونازول + کاربنیییدازیم(وکمبهمچیییون فلتییی

بیالا بیودن درصید  یلدلدارد، امّا بیه یرهو ف یازینونو د )کلرپیریفوس(

ش از حید اسیتاندارد یمصرف ب یندرصد( و همچن 8/0ماده مؤثره فن )

 ی فسی ترینیشدر هکتار(، ب یترل سهمنطقه ) زمینیی فن در مزارع س

دتعیات و  یشاتیزا ین. همچنکندید موار یستز یطرا بر مح یتو سم

 ینییزمسیی  میزارع در ترتلان )تریفلیورالین(کش مقدار مصرف علف

از  یناشی یسیتز یطمحی یبر فلودگ یهشدار یزدر هکتار( ن یترل چهار)

کیه فن را  باشیدیمنطقیه می زمینییی اشتباه در زراعیت سی یریتمد

 ینکیرد. همچنی یمنطقیه معرتی خطرنیاک کیشفتت ینعنوان دومبه

 ییک) ییازینون( و دیتیرل 5/1) )کلرپیریفوس( دورسبان هایکشحشره

( در واحد هکتیار یترل یک) ام )تیوتانات متیل(توپسینکش ( و قارچیترل

 یرنسیبت بیه سیا یبیالاتر یسیتیز یطو اثر مح EIQ-FUR ترتی به

لازم  هافن یگزینیجا یادر استفاده  ین،و بنابرا ندکرد ایجاد هاکشفتت

رییزی با توجه به ضرورت برنامیه شود. ترییشب ریزیبرنامه هاست ک

سازی کشیاورزان از مخیاطرات مصیرف و جهت استفاده سموم و فگاه

شود که ایین های کم فسی ، پیشنهاد میکشتوجه به استفاده از فتت

های مورد استفاده منطقه محاسیبه کششاخص در خصو  کلیه فتت

های مدیریت تلفیقی فتات با توجه بیه گردد و انتخاب سموم در برنامه

 این شاخص صورت پذیرد.
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Introduction1 

Maize is a primary source of food for humans, livestock and industrial purposes. Silage maize is a crucial 

feed crop on livestock farms worldwide, primarily used to enhance livestock productivity and performance. The 

high utilization of maize for silage is attributed to its substantial green fodder mass production, high energy 

content in dry matter, quality biomass, low buffering capacity, and high soluble carbohydrate levels. However, 

improper use of chemical fertilizers in maize cultivation has led to soil and environment pollution and soil 

quality degradation. Continuous use of these fertilizers can result in soil toxicity and deficiencies in essential 

macro and micronutrients. Sustainable agriculture aims to reduce chemical fertilizer usage and enhance soil 

nutrient cycling by substituting chemical inputs with organic fertilizers, thereby increasing yield per unit area 

and improving agricultural product quality. Vermicompost, an organic fertilizer, enhances elements absorption 

by crops by increasing root cell membrane permeability, stimulating root growth, and promoting root hair 

proliferation. This experiment aimed to investigate the response of maize cultivars to different levels of 

vermicompost and chemical fertilizers to optimize crop nutrition management and reduce chemical fertilizers 

consumption, supporting sustainable agriculture. 

 
Materials and Methods 

This research was conducted at the Grizeh Agricultural Jihad Organization farm in Kurdistan Province during 

the 2022 cropping season. The experiment was designed as a split-plot based on a randomized complete block 

design with three replications. The main factor included different fertilizer levels: Control (no fertilizer), 

vermicompost at 5 ton.ha-1, vermicompost at 3.75 ton.ha-1 + 25% recommended chemical fertilizer, 

vermicompost at 2.5 ton.ha-1 + 50% recommended chemical fertilizer, and 100% recommended chemical 

fertilizer (150 kg.ha-1 of urea + 200 kg.ha-1 of superphosphate + 50 kg.ha-1 of potassium sulfate). The subfactor 
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included three maize cultivars: SC 704 (120 days, mid-ripe), ZP 600 (110-120 days, mid-ripe) and Album (90-95 

days, early). Data were analyzed using SAS 9.1 software, and mean comparisons were made using the LSD test. 

Graphs were created using Excel software. 

 

Results and Discussion 

Results showed that the highest contents of grain nitrogen, phosphorus, oil and starch were observed in the 

treatment of 2.5 tons of vermicompost per hectare + 50% of the recommended chemical fertilizer. The highest 

grain yield (8.85 ton.ha-1) and dry forage yield (20.24 ton.ha-1) were also observed in this treatment. The highest 

amount of silage fodder protein content was obtained from the treatment of 100% recommended chemical 

fertilizer. The highest forage protein yield was observed in the treatment with 100% of the recommended 

chemical fertilizer which did not show a significant difference compared to the treatment with a combined 

application of 2.5 tons of vermicompost per hectare + 50% of the recommended chemical fertilizer. 

Additionally, the highest percentage of silage fodder ash and neutral detergent fibers were found in the treatment 

of 2.5 tons of vermicompost per hectare + 50% of the recommended chemical fertilizer. No significant 

difference was observed between the studied cultivars in terms of grain and forage yield; however, the grain oil 

and starch content in the SC 704 cultivar was higher than in the other cultivars studied. Among the reasons for 

the increase in grain and forage yield in the integrated treatments of chemical fertilizer and vermicompost, we 

can mention the greater compatibility between available soil nitrogen and plant needs in integrated levels. So that 

at the beginning of growth, when the nutritional requirement is low, the amount of inorganic nitrogen in organic 

fertilizers is lower than that of chemical fertilizers, but in the stages of reproductive growth, due to the 

continuation of the mineralization process, absorption continues for a longer period of time. 

 

Conclusion 

The combined fertilizer treatment of 2.5 tons of vermicompost per hectare + 50% of the recommended 

chemical fertilizer was superior to other fertilizer treatments concerning most traits related to the quality and 

yield of maize grain and forage. In general, the use of organic manures such as vermicompost, while 

significantly reducing the consumption of chemical fertilizers, can reduce the harmful environmental effects 

caused by their use. 

 

Keywords: Crude protein, Grain starch, Neutral insoluble fibers, Organic matter  
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 چکیده

های خرد شده  صورت کرتآزمایشی به کمپوست و شیمیایی بر برخی صفات کمیّ و کیفی سه رقم ذرت،منظور بررسی اثر مقادیر کودهای ورمیبه
شدامل  کدودسطح مختلف پنج  اجرا شه.در ایستگا  تحقیقات کشاورزی گریز  سننهج 1401های کامل تصادفی با سه تکرار در سال در قالب طرح بلوک

تد   5/2شده ، درصده کدود شدیمیایی توصدیه 25کمپوسدت در هکتدار   تد  ورمی 75/3کمپوسدت در هکتدار، تد  ورمی 5شاهه )عهم مصرف کود(، 
کیلدوگرم  200 کیلدوگرم اور  در هکتدار   150شده  )درصه کود شیمیایی توصیه 100شه ، و درصه کود شیمیایی توصیه 50کمپوست در هکتار   ورمی

هدای بده کرت والبدومو  SC 704 ،ZP 600های اصلی و سه رقم ذرت شامل کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار( به کرت 50سوپرفسفات در هکتار   
درصده کدود  50کمپوسدت در هکتدار   تد  ورمدی 5/2بیشتری  مقادیر نیتروژن، فسفر، روغ ، نشاسته و عملکرد دانه در تیمدار فرعی اختصاص یافتنه. 

داری مشاهه  نشه، ولی میزان روغ  و نشاسدته شه  مشاهه  گردیه. در بی  ارقام مورد مطالعه، از نظر عملکرد دانه و علوفه تفاوت معنیشیمیایی توصیه
دسدت شده  بهشیمیایی توصیهدرصه کود  100بیشتر از سایر ارقام بود. بیشتری  درصه و عملکرد پروتئی  علوفه سیلویی در تیمار  SC 704دانه در رقم 
درصده کدود  50کمپوست در هکتدار   ت  ورمی 5/2برای ، بالاتری  درصه خاکستر علوفه سیلویی و الیاف نامحلول در شوینه  خنثی در تیمار آمه. علاو 

شه  از لحاظ اکثر ه کود شیمیایی توصیهدرص 50کمپوست در هکتار   ت  ورمی 5/2شه  حاصل گردیه. نتایج آزمایش نشان داد که تیمار شیمیایی توصیه
 صفات مرتبط با کیفیت و عملکرد دانه و علوفه نسبت به سایر تیمارهای کودی برتری داشت.

 
 کود آلی، نشاسته دانه خام،خنثی، پروتئی   نه یدر شوالیاف نامحلول  های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

راعدی عنوان یکی از سه محصول اصلی زبه در سطح جهانی ذرت

 Oryza sativa)و بدرنج  (.Triticum aestivum L) به همرا  گنهم

                                                           
تولیه و ژنتید  گیداهی، دانشدکه   گرو  مهنهسیارشه، کارشناسیدانش آموخته  -1

 دانشگا  کردستان، سننهج، ایرانکشاورزی، 

دانشدگا  دانشدکه  کشداورزی، دانشیار، گرو  مهنهسی تولیه و ژنتید  گیداهی،  -2
 کردستان، سننهج، ایران

 ایراناستان کردستان، سننهج،  سازمان جهاد کشاورزیاستادیار،  -3

 (:g.heidari@uok.ac.ir Emailنویسنه  مسئول:            -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2024.89207.1205 

L. )عنوان شود. ای  محصدول در بسدیاری از کشدورها بدهشناخته می

ها و همچنی  خوراک دام مورد اسدتفاد  منبع اصلی کالری برای انسان

تری  تولیهکننهگان گیرد. ایالات متحه ، چی  و برزیل از بزرگقرار می

عنوان مداد  اولیده در جهان هستنه. ای  محصول همچنی  بهذرت در 

های زیستی و محصدولات صدنعتی مدورد اسدتفاد  قدرار تولیه سوخت

عنوان ذرت بده ،نیدز رانیددر ا(. Erenstein et al., 2022) گیدردمی

ورد مد یطیمح یهاو مقاوم در برابر تنش ادیبا قهرت رشه ز یمحصول

قرار گرفتده اسدت.  یاز کشاورزان و کارشناسان کشاورز یاریتوجه بس

 گدرید ییدانه، علوفه و مدواد غد ا هیمنظور تولبه رانیکشت ذرت در ا

http://agry.um.ac.ir/
mailto:g.heidari@uok.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2024.89207.1205
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 3/1163 بده  یدر حال حاضر، نزد رود.یکار م( به یریذرت ش ماننه)

 حدهود مسداحت درکشور جهدان  170از  شیت  ذرت توسط ب ونیلیم

یم هیت  در هکتار تول 71/5عملکرد   یانگیهکتار با م ونیلیم 4/203

 159106سطح زیر کشت ذرت در ایران  (.FAOSTAT, 2022شود )

باشده و صورت علوفده میهکتار به 385882ای و صورت دانههکتار به

کیلدوگرم در  48191و  7139ترتیب متوسط عملکرد دانه و علوفده بده

عنوان بده رانیدذرت در غدر  ا(. Anonymous, 2022است )هکتار 

 و جددو گنددهمغددلات زمسددتانه مانندده محصددول بعدده از   یتددرمهم

(Hordeum vulgare L.) شود )کشت میSadeghi & Mahrokh, 

ر بدا هکتدا 2851 (. سطح زیدر کشدت آن در اسدتان کردسدتان2020

و میدانگی  علوفده تدر در هکتار  لوگرمیک 6442دانه  میانگی  عملکرد

 (.Anonymous, 2022) باشهکیلوگرم در هکتار می 56511

 بالای علوفدهعملکرد کیفیت قابل قبول علوفه،  نظیرهایی ویژگی

 Zea mays) ذرتدر هدا توسط دام لاو قابلیت هضم با طحدر واحه س

L.تری مطلدو عنوان یکدی از بدهاید  گیدا   ( موجب شه  است کده 

 & Mahmudکار قددرار گیددرد )ومددورد کشددتای گیاهددان علوفدده

Rahouma, 2021.)  و گیاهددان غدد ایی ارز  و خددوراکیخددو 

 علوفده مدورد بررسدی در کیفیدت جملده فاکتورهدای از پ یریگوار 

های تعیی  کیفیدت علوفده، خدو تری  ویژگیکی از مهمباشنه. یمی

را تحدت تدیثیر  دام علوفه توسدط مصرف میزان که است آن خوراکی

 علوفده شدیمیایی ترکیبدات برای  ارتباط مستقیم باعلاو  دهه،قرار می

علوفده  ید  شودموجب می که عواملی به عبارت دیگر، مجموع دارد.

 خدوراکیباشده، خو  ترقابدل قبدول دام بدرای دیگر علوفه مقابل در

. یکددی از (Mohammadi et al., 2020) شددودعلوفدده نامیدده  می

بدیش از محیطی ناشی از مصدرف ت زیستلامشک راهکارهای کاهش

و  حیداتهدای بدر چرخده هداآثار مخدر  آنکودهای شیمیایی و  حه

باشده از کودهدای آلدی مدیاسدتفاد  هدای زراعدی، نظدامپایهاری بوم

(Akintoye et al., 2008; Kannayan, 2020).  دور  گد ار در طی

کودهدای  کداربرد تلفیقدیاز کشاورزی متهاول بده کشداورزی پایدهار، 

در راسدتای  برای کشاورزی جایگزی ، وشیعنوان ربه، شیمیایی و آلی

و حدهاقل آثدار مخدر  محصول در سطح قابدل قبدول عملکرد ظ حف

گردیه  است. در واقع، کودهدای آلدی و اسدتفاد  مطرح محیطی زیست

های اصلی جدایگزی  تلفیقی از کودهای معهنی و آلی از جمله فناوری

در مهیریت حاصلخیزی خاک هستنه که برای بهبود عملکرد گیاهدان 

کمپوست متشکل از ورمی(. Sharma, 2015شونه )زراعی استفاد  می

ضدایعات  حاصدل از ( و کمپوسدت )کدود آلدیخداکیهای ورمی )کرم

صنعتی، شهری و کشاورزی( بود  و ی  کود آلی زیستی محسو  می

ج   رطوبت و  ، همچنی خاک و افزایش تهویهساختمان  . بهبودشود

کرب   باشه.کمپوست میاز ورمیاز جمله مزایای استفاد   نگههاری آ 

موجدب آزادسدازی آرام و یکنواخدت کمپوسدت، آلی موجدود در ورمدی

رو، قابلیدت شود و ازای میگیا   حوز  گستر  ریشهعناصر غ ایی در 

 ,.Laegreid et alیابده )دسترسی گیا  بده اید  عناصدر افدزایش می

2008.)  

آلی در ترکیب با کودهای معهنی، مفیهتر از کاربرد استفاد  از مواد 

های تولیه محصدولات ها در سیستمتنهایی است و گنجانهن آنآن به

دهه. اید  های خشکی و شوری را کاهش میزراعی اثرات منفی تنش

خاک را کاهش  pHای، مواد آلی خاک را افزایش و نوع مهیریت تغ یه

بخشده، سدطح را بهبدود می دهه، دسترسی به مدواد مغد ی خداکمی

ها را در خاک افزایش داد  و سبب افزایش عملکرد محصول ریزمغ ی

کمپوسدت حاصدلخیزی (. کدود ورمدیSilva et al., 2017شدود )می

( CECخاک، خواص فیزیکوشیمیایی خاک و ظرفیت تبادل کداتیونی )

تدوجهی طور قابدلپوسدت بدهکمبرای ، ورمیدهه. علاو را افزایش می

ساختار خاک، تخلخل، دمای خاک، هوادهی و حفظ آ  را بهبود مدی

(. استفاد  ترکیبی از کودهای آلی )ماننه ورمیSigaye, 2022بخشه )

کمپوسددت( بددا کودهددای معددهنی اهمیددت قابددل تددوجهی در مددهیریت 

 Ahmed etراعی دارد )حاصلخیزی خاک و افزایش عملکرد گیاهان ز

al., 2007 مطالعات انجام شه  توسط محققان مختلف، نتایج مثبدت .)

دهده ها نشدان میمهیریت یکپارچه مواد مغ ی را در بسیاری از زمینه

(Laekemariam & Gidago, 2012 در یدد  مطالعدده، کدداربرد .)

کمپوست و کود شیمیایی بر عملکرد و اجزاء عملکرد کود ورمی تلفیقی

مدورد بررسدی قدرار گرفدت و نتدایج  704ای سینگل کراس ذرت دانه

نشان داد که بیشتری  وزن هزار دانه و عملکرد دانه در تیمدار تلفیقدی 

 200شده  )کمپوسدت و کدود شدیمیایی توصیهت  در هکتار ورمی 15

 100کیلدوگرم در هکتدار فسدفر و  100، کیلوگرم در هکتدار نیتدروژن

(. در Karimi et al., 2012کیلوگرم در هکتار پتاسدیم( حاصدل شده )

ای دیگر روی ذرت، استفاد  تلفیقی از کود شیمیایی نیتدروژن و مطالعه

فسفر و کود دامی منجر به تولیه عملکرد دانه بالاتری نسبت به کاربرد 

(. Negassa et al., 2005د شیمیایی و یا کود دامی گردیده )منفرد کو

( گدزار  کردنده کده Francis et al., 2021فرانسیس و همکداران )

که کارآیی دریافت نیتروژن و عملکدرد در گیاهدان زراعدی، درصدورتی
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دریافت کدرد  باشدنه، بیشدتر از  ترکیب مناسبی از کود شیمیایی و آلی

صدورت منفدرد و در مقدادیر بدالا هدا بدهزمانی است که هر ی  از آن

مصرف شونه و دلیل ای  امر را به نقش مؤثر کود شیمیایی در تدیمی  

های بعدهی عناصر مورد نیاز گیا  در مراحل ابتهایی و کود آلی در دور 

ی آلدی و شدیمیایی نسبت دادنه. در پژوهشی، کداربرد تلفیقدی کودهدا

 Sorghum bicolor) های کیفی علوفه سورگومسبب بهبود شاخص

L.)  های خنثدی و از لحاظ پروتئی  خدام و فیبدر ندامحلول در شدوینه

(. در آزمایش قاسدمی و همکداران Sher et al., 2022اسیهی گردیه )

(Ghasemi et al., 2018منابع مختلف کود اثر معنی ،) داری بر درصه

الیاف نامحلول در شوینه  خنثدی علوفده ذرت داشدتنه. اید  محققدان 

گزار  کردنه که در تیمارهای کودی تلفیقی، درصه الیداف ندامحلول 

در شوینه  خنثی در وضعیت بهتری در مقایسده بدا شداهه یدا کداربرد 

وأم کودهدای شدیمیایی و آلدی باعد  جهاگانه کودها بود  و استفاد  ت

هدهف از اجدرای اید  آزمدایش، بهبود کیفیت علوفه ذرت شه  است. 

کمپوست ای به مصرف همزمان ورمیبررسی واکنش ارقام ذرت علوفه

ای گیدا  و کداهش منظور مدهیریت صدحیح تغ یدهو کود شیمیایی به

 د.مصرف کودهای شیمیایی در راستای کشاورزی پایهار بو

 

 هاو روشمواد 

های کامل صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکآزمایش بهای  

تحقیقداتی سدازمان جهداد کشداورزی  مزرعده درتصادفی با سه تکرار 

 دقیقه 1 و درجه 47طول جغرافیایی گریز  واقع در استان کردستان )با 

 1405ارتفداع  و شمالی دقیقه 16 و درجه 35 جغرافیایی عرض شرقی،

درجده   یانگیدم. شده اجدرا 1401در سدال زراعدی  (دریا متر از سطح

 در قیدتحق یدر سال اجدرا ماهیانه بارنهگیو مجموع  انهیماهحرارت 

 عنوان عامدلکود بهسطح مختلف  پنج نشان داد  شه  است. 1شکل 

عنوان عامل فرعی مورد بررسی قرار گرفتنده. و سه رقم ذرت به اصلی

کمپوست ت  ورمی 5، شاهه )عهم مصرف کود( ی کودی شاملتیمارها

درصدده کددود  25کمپوسددت در هکتددار   تدد  ورمی 75/3 ،در هکتددار

کمپوسدت تد  ورمی 5/2شه  براساس آزمایش خاک، شیمیایی توصیه

شه  براساس آزمایش خاک درصه کود شیمیایی توصیه 50در هکتار   

 150س آزمدایش خداک )شه  براسادرصه کود شیمیایی توصیه 100و 

 200کیلدوگرم نیتدروژن خدالص در هکتدار    69کیلوگرم اور  معادل 

 50کیلوگرم فسفر خالص در هکتار    92کیلوگرم سوپرفسفات معادل 

 9کیلدوگرم پتاسددیم خددالص و  25کیلدوگرم سددولفات پتاسدیم معددادل 

کمپوسدت کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار( بودنه. مقدادیر کدود ورمی

شه  در تیمارهای کودی براساس درصه عناصر غ ایی موجود انتخا  

شه  بدود. ارقدام ذرت نیدز شدامل در آن و معادل کود شیمیایی توصیه

 ZP 600 (110-120 روز ، دیدررسSC 704 (130 ،)سینگل کدراس 

نتدایج تجزیده روز ، زودرس( بودنه.  90-95) والبومرس( و روز ، میان

کمپوسدت جدرای پدژوهش و ورمیخاک محل اجرای آزمایش قبل از ا

 مساحت هر واحه آزمایشدی آورد  شه  است. 1جهول مورد استفاد  در 

بود. فاصدله بدی   متر سهمتر و عرض  پنجطول مترمربع به 15 فرعی

های اصلی ی  متدر فاصله بی  کرتمتر و سانتی 60 ی فرعیهاکرت

متدر در نظدر  پدنجطول کاشت بده ردیف پنج ،هر کرتدر  منظور شه.

بدود. تیمارهدای کدودی دو متدر نیدز هدا فاصله بی  بلدوک .گرفته شه

خدرداد  14گیدا  در تداری   آزمایش قبل از کاشت اعمال شهنه. کاشت

 60هدا صورت مسطح انجام گردیده. فاصدله بدی  ردیفبه 1401سال 

ی آبیددارمتر منظددور گردیدده. سددانتی 20هددا متر و روی ردیفسددانتی

در  بار بدود.صورت بارانی انجام شه. دور آبیاری معادل هفت روز ی به

 یهداعلدف  یماننه وجد ا یگ یلازم برا هایمراقبت ،طول فصل رشه

 .انجام شه یصورت دستهرز به

گیری کیفیت علوفه ذرت در هر ی  از تیمارهدا، از منظور انهاز به

ر مرحلده شدیری هر کرت سه بوته کامل شامل شاخ و برگ و بلال د

 ZP 600 85رقدم  روز، SC 704 95سدینگل کدراس شهن دانه )رقم 

( از محل طوقه در سطح خاک روز پس از کاشت 75 والبومروز و رقم 

قطع گردیه و پس از اینکه به قطعات کوچد  خدرد شده، در سدیلوی 

سازی، روز از زمان ذخیر  40آزمایشی سیلو گردیه. بعه از سپری شهن 

ای برای بررسدی یش باز شه و از سیلاژ هر تیمار، نمونهسیلوهای آزما

ها در آون اثر تیمارهای آزمایشی برداشت گردیه. در مرحله بعه، نمونده

ساعت قرار داد  شده. بعده از  48مهت گراد بهدرجه سانتی 60با دمای 

متدری الد  وسیله آسیا  دارای ال  دو میلیها بهخش  شهن نمونه

هدای ویژگی گیری شده.به کیفیت علوفه انهاز  گردیه و صفات مربوط

بدا اسدتفاد  از دسدتگا  1 علوفه خام  یدرصه پروتئعلوفه شامل کیفی 

 نه ینامحلول در شو افیال ،(Nelson & Sommers, 1973)کجلهال 

 و (t aleSoest  Van,. 1991)رو  ون سوست و همکاران به 2یخنث

یمیانجمد  شدرو  اسدتانهارد به 3یهیاس نه یشو در نامحلول افیال

                                                           
1- CP (Crude protein) 

2- NDF (Neutral detergent fiber) 

3- ADF (Acid detergent fiber) 



 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     96

گیری شهنه. همچندی  بدرای انهاز  (AOAC, 1999) یکشاورز دانان

گیری عملکدرد علوفده خشدد  در هکتدار، مسداحتی معددادل دو اندهاز 

 .مترمربع برداشت و بر حسب ت  در هکتار ثبت گردیه

برای تعیی  تیثیر مصرف کودهای اعمال شه  بر عملکدرد دانده و 

غلظت عناصر غ ایی موجود در دانه، در زمدان رسدیهگی فیزیولوژید  

روز و  ZP 600 120رقم  روز، SC 704 130سینگل کراس )رقم دانه 

از هر کرت آزمایشی بده مسداحت  (روز پس از کاشت 105 والبومرقم 

رو  بده دانده استخراج نشاسدته انجام شه.برداری ی  مترمربع نمونه

 رو ،  یدا درانجدام شده.  (McCready et al., 1950) یهریکم 

 آنتدرون معرف از تریلیلیمنه  با نشاستهی حاو عصار  از تریلیلیم 5/0

 .گرفدت قرار وسیسلس درجه 12ی دما در قهیدق 50 مهتبه و مخلوط

 ندانومتر 650 مدوج طدول در هاآن نور ج  ، هالوله نشه سرد از پس

 & Nelson) نلسدون و سدامرس رو نیتدروژن دانده بده شه. قرائت

Sommers, 1973) گیری شدده. وسددیله دسددتگا  کجلددهال انددهاز به

( Ryan et al., 2007)و همکاران  انیرو  رفسفر دانه بهگیری انهاز 

کدرت  هدر از یگرمد 50ی بد ر یهدانمونه ،منظورای   انجام شه. به

 هدا در آوننمونه مقطر شستشو داد  شه. سپس و با آ  هیانتخا  گرد

در  خشد  شدهنه. سداعت 48 مدهتبده گرادیدرجه سانت 70ی دما با

  یو  هنهیپودر گرد یبرق ا یآس لهیوسشه  بهخش  یهاادامه، نمونه

ساعت در  پنج مهتبه هاشه. کروز  ختهیر ها در کروز ز پودر آنگرم ا

قرار گرفتنده. پدس از سردشدهن،  گرادیسانت درجه 540ی کور  با دما

 هیاسد یسدیس 20 منتقدل و یسیس 100 به ارل  کروز  هر ایمحتو

 قده،یدق 20 مهتدرصه به آن اضافه شه. ارل  به  ی  یهریهروکلریه

 یاز کاغ  صداف آنی محتوا ،انیرت داد  و در پاحرا میرمستقیطور غبه

 سدوزانهن رو بده ها توسط هضدمعصار  نمونه سپسعبور داد  شه. 

فسدفر بدا  زانیدم .هیدگرد هیته  یهروکلریه هیبا اس بیخش  و ترک

( و بدا کمد  وانادات بهاتی)رنگ زرد مول یسنجاستفاد  از رو  رنگ

 شده. یریدگاندهاز  ومترندان 430 موج دستگا  اسپکتروفتومتر در طول

از  ،منظدور  یشه. به ا استفاد  استخراج روغ  از رو  سوکسله یراب

 خشد  انتخدا  و جهدت یتصادف طورگرم ب ر به 20 هر کرت مقهار

سداعت  48 مهتبه گرادیدرجه سانت 75ی کردن کامل در آون در دما

طدور جهاگانده و بده ا یشه  در آسدخش  یهانمونه قرار داد  شهنه.

 001/0 با دقدت یگرم با ترازو 10، شهنه و از هر نمونه خرد کنواختی

هددای صددافی هددا در کارتو . پددس از آن، نمونددههیددگردگددرم تددوزی  

 تکه پنبده مسدهود  یو کارتو  با  ختهیروغ  ر استخراج مخصوص

 رجدهد 100±2 مخصوص دستگا  سوکسله در حرارت یها. لولههیگرد

 یهدالوله  یتوز ساعت،  یپس از  در آون خش  شهنه و گرادیسانت

کدارتو   یهایصداف .گرفدت گرم صورت 001/0 شه  با دقتخش 

هدا . پس از آن، نموندهدرون لوله قرار داد  شهنه ،رم نمونهگ 10ی حاو

ی شه و در دسدتگا  بدا دمدا ختهی( راتر لیحلال )ات یهاه داخل لولهب

پدس از اتمدام  سه ساعت قرار گرفتنده. مهتبه گرادیدرجه سانت 108

ها از دستگا  آون خارج شهنه و مجهدا در لوله شه ، هیمهت زمان تصف

 قدرار داد  قدهیدق 20 مدهتبده گرادسانتی درجه 100±2ی دما آون با

 سردشده ی هدامانه  آن خارج گردد. سدپس لولدهتا حلال باقی شهنه

تفاضدل وزن  از و هندهیگرد  یگرم توز 001/0ی روغ  با ترازو یحاو

وزن  ،شه  بودنه  یتوز که قبلاً یخال یهاروغ  و لوله یحاو یهاهلول

یده ها مشدخص گردنمونه روغ  درصه ریز معادلهروغ  محاسبه و از 

(Pomeranz & Clifton, 1994): 

 ه روغ  نمونهدرص =(شه /مقهار روغ  نمونه وزن نمونه برداشت) ×100

 SAS 9.1افدزار نرم توسطدست آمه  ههای بتجزیه و تحلیل داد 

ای دانکد  در چنده دامندهآزمدون  از طریقو مقایسه میانگی  تیمارها 

 وسدیلهبه. همچندی  نمودارهدا سطح احتمال پنج درصه انجام گرفدت

 .رسم گردیه Excel افزارنرم

 

 نتایج و بحث

 عملکرد و صفات کیفی دانه

 عملکرد دانه

ای بدر عملکدرد یانس، اثر مهیریت تغ یهبراساس نتایج تجزیه وار

دار بود، ولی اثر رقم و اثدر دانه ذرت در سطح احتمال ی  درصه معنی

(. 2جدهول دار نبدود )متقابل کود و رقدم از لحداظ اید  صدفت معندی

تد   5/2ت  در هکتار( در تیمدار کداربرد  85/8بیشتری  عملکرد دانه )

شده  و درصده کدود شدیمیایی توصیه 50ر هکتدار   کمپوست دورمی

جدهول ت  در هکتار( در شاهه مشاهه  شه ) 14/5کمتری  میزان آن )

3.) 
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 در محل اجرای آزمایش 1401در سال  انهیماه یبارندگمجموع دما و  نیانگیم -1شکل 
Fig. 1- Mean temperature and total monthly rainfall in 2022 at the site of the experiment 

 

 کمپوست مورد استفاده در آزمایشهای خاک مزرعه تحقیقاتی و ورمیویژگی -1جدول 
Table 1- Characteristics of the soil of the research farm and vermicompost used in the experiment 

 کمپوستورمی

 Vermicompost 
 خاک 

Soil (0-30) 
 ویژگی

Characteristic 

- 
 لومی رسی

 Clay loam 
 بافت

Texture 

7 8.1 
 شاخص واکنش عصار  اشباع

pH 

1.55 0.582 
 ههایت الکتریکی

)EC (ds. 

27.39 1.53 
 ماد  آلی

Organic matter (%) 

1.37 0.08 
 نیتروژن کل

Total N (%) 

13300 421 
 تاسیم قابل دسترسپ

)1-mg.kg(Available K  

8200 4.6 
 فسفر قابل دسترس

)1-mg.kg(P Available  

 

از جمله دلایل افزایش عملکرد دانه در تیمارهای مصرف تلفیقدی 

توان به مطابقدت بیشدتر بدی  میکمپوست کود شیمیایی و کود ورمی

قدی اشدار  در سطوح تلفی نیتروژن قابل دسترس خاک با نیازهای گیا 

میدزان  ،که در اوایل رشده کده نیداز غد ایی کدم اسدتطوریبه، کرد

کمتدر از کدود شدیمیایی اسدت، ولدی در  کودهای آلینیتروژن معهنی 

علت تهاوم فرآینه معهنی شهن، ج   تدا مدهت مراحل رشه زایشی به

. (Curran & Posch, 2010) کندهتری ادامه پیدها مدیلانیزمان طو

رشده گیدا   کننده کمپوست حاوی مدواد تنظیمبرای ، کود ورمیعلاو 

هدا مدیها و سدیتوکینی ها، جیبرلی ماننه اسیههای هیومی ، اکسی 

های خاکی و ریزجاندهارانی ها در اثر فعالیت کرمکننه باشه. ای  تنظیم

  شدونه کده باعدهای اکتینومیست تولیده مدیها و باکتریماننه قارچ

شدونه افزایش رشه گیدا  و عملکدرد بسدیاری از گیاهدان زراعدی مدی

(Arancon et al., 2005; Singh et al., 2008 .) افزایش  ،همچنی

عناصر غد ایی موجدود در  سازیهای میکروبی و آنزیمی و آزادفعالیت

ن بهبود رشده رویشدی و توسدعه بیشدتر کلوئیههای خاک و به دنبال آ

سطح برگ جهت تولیه و انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به دانه از جمله 
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 Cheema) باشدهمی در سطوح کودی تلفیقیرد عملک ل افزایشلاید

et al., 2010( توفا .)Tufa, 2023رد ( طی آزمایشدی افدزایش عملکد

کمپوست را به دانه ذرت در تیمار تلفیقی مصرف کود شیمیایی و ورمی

ویژ  نیتدروژن، از مندابع معدهنی و ورمدیج   بهتر مواد مغد ی، بده

ای دیگدر نشدان داد کده اسدتفاد  کمپوست نسبت داد. نتدایج مطالعده

 فسفر و گوگرد تروژن،ینکمپوست و کودهای شیمیایی تلفیقی از ورمی

اری بر عملکدرد و اجدزاء عملکدرد ذرت هیبریده اراضدی دطور معنیبه

 تدروژن،ینکه کاربرد کودهدای شدیمیایی طوریمرتفع تیثیر گ اشت، به

کیلدوگرم در هکتدار همدرا  بدا  92/69/30بده نسدبت  فسفر و گوگرد

کیلددوگرم در هکتددار  5193میزان کمپوسددت بددهمصددرف کددود ورمی

تروژن، فسفر و گوگرد( ارزی نیتروژن و میزان کودهای نی)براساس هم

کیلوگرم در هکتار( گردیده  6187سبب حصول بیشتری  عملکرد دانه )

(Abera et al., 2019 افدزایش عملکدرد دانده ذرت در تیمارهدای .)

رفیعدی و  هدایکمپوسدت در پدژوهشتلفیقی کدود شدیمیایی و ورمی

( و شددیرخوانی و همکدداران Rafie & Koonani, 2018کددانونی )

(Shirkhani et al., 2019.گزار  شه  است ) 

 

 های کیفی دانه سه رقم ذرت کمپوست و کود شیمیایی بر عملکرد و ویژگیتجزیه واریانس اثر مصرف منفرد و تلفیقی ورمی -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for the effects of individual and combined application of vermicompost and chemical fertilizer 

on the yield and quality characteristics of seed in three maize varieties 

نشاسته محتوای 

 دانه
Grain starch 

content 

فسفر محتوای 

 دانه
Grain P 

content 

نیتروژن محتوای 

 دانه
Grain N content 

 عملکرد روغن
 دانه

Grain oil yield 

روغن محتوای 

 دانه
Grain oil 

content 

 عملکرد دانه
Grain 

yield  

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 

ns 19.30 ns 0.0007 ns 0.03 ns 4.36 ns 0.139 ns7.47 2 
 تکرار 

Replication 

**168.8 **0.0184 **2.07 **4231407.1 **18.59 **77.83 4 
 کود

Fertilizer 

24.83 0.0002 0.02 196.97 0.25 3.89 8 
 1خطا 

Error 1 

**130.97 ns0.0001 ns0.016 *2398.51 **1.96 ns5.02 2 
 رقم

Cultivar 

ns29.23 ns0.0001 ns0.020 ns249.26  ns0.15 ns1.94 8 
 رقم× کود

Fertilizer× cultivar 

20.11 0.0003 0.024 676.19 0.06 2.53 20 
 2خطا 

Error 2 

 ضریب تغییرات  21.3 6.2 8.3 12.4 10.8 7.0
CV% 

 باشه.داری میداری در سطح احتمال ی  درصه و غیر معنیدهنه  معنیترتیب نشان: بهnsو  ٭٭
ns: non-significant, *: significant at P≤0.05, **: significant at P≤0.01, respectively. 

 

 روغن دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصدلی کدود و رقدم بدر 

دار بود، ولدی اید  در سطح احتمال ی  درصه معنی درصه روغ  دانه

کنش دو فداکتور مدورد مطالعده قدرار نگرفدت صفت تحت تیثیر برهم

دار ی(. کاربرد سطوح مختلدف کدودی موجدب افدزایش معند2جهول )

نحوی که بالاتری  درصده درصه روغ  دانه در مقایسه با شاهه شه، به

 50کمپوست در هکتدار   ت  ورمی 5/2روغ  در تیمار کاربرد تلفیقی 

درصه( بود. درصه روغ   83/5شه  )معادل درصه کود شیمیایی توصیه

در تیمارهای تلفیقی بیشدتر از کداربرد غیدر تلفیقدی کدود شدیمیایی و 

درصه( نیدز در شداهه  28/2پوست بود. کمتری  درصه روغ  )کمورمی

کده در  رسدهینظدر مد بده .(3جهول ) )عهم مصرف کود( مشاهه  شه

 ،ییایمیش یو کودها کمپوستیورم یاز کودها یقیصورت استفاد  تلف

با کاربرد  سهیدر مقا یاهیگ یهاو انهام ایسیستم ریشهرشه و توسعه 

جد    تیآن بهبود وضدع جهیکه نت باشهیم شتریکودها ب  یجهاگانه ا

درصده روغد  در دانده ذرت  شیافزا در نهایت،و  ییآ  و عناصر غ ا

 (.Cheema et al., 2010) هباشیم

ترتیب در رقدم دیدررس درصه( محتوای روغ  به 42/4بیشتری  )

SC 704 (  71/3و کمتری )مقهار آن در رقم  درصهZP 600   مشاهه
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های ژنتیکی رقم است، امّا درصه روغ  از جمله ویژگی (.3جهول شه )

شود، منشی با توجه به اینکه ترکیباتی که طی فرآینه فتوسنتز تولیه می

باشنه، بهبود شرایط رشه گیا ، و قابلیت دسترسدی بده تولیه روغ  می

تواندده باعدد  افددزایش درصدده روغدد  داندده شددود ی میعناصددر غدد ای

(Cheema et al., 2010ارقام .) یمعمدولاً دور  رشده طدولان ررسید

یتر میها را طولانهراتیدارنه که امکان فتوسنتز و ج   کربوه یتر

 گیدریشدود. قراریروغد  مد شدتریکنه و در نهایت، منجر به تجمع ب

توانده یمطلدو  مد یطدیمح طیو شرا هیر معرض نور خورشد یطولان

 ,.Fengshan et al) دهه شیاکننه  روغ  را افزر یذخ یهارشه بافت

2017). 

 

 عملکرد روغن دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثدر مصدرف تلفیقدی و منفدرد 

رقم در سدطح احتمدال  منابع کودی در سطح احتمال ی  درصه و اثر

دار بود، ولی ای  صدفت تحدت معنی روغ  دانهعملکرد پنج درصه بر 

 (. 2جهول کنش دو فاکتور مورد مطالعه قرار نگرفت )تیثیر برهم

کیلوگرم در هکتار( مربدوط  05/512بیشتری  عملکرد روغ  دانه )

درصده  50کمپوست همرا  با ت  در هکتار ورمی 5/2به تیمار ترکیبی 

کیلدوگرم  27/114شه  بود و کمتری  مقدهار آن )کود شیمیایی توصیه

ادغدام رسه کده (. به نظر می3جهول در هکتار( به شاهه تعلق داشت )

 فیدبدا ارائده ط یدیافزااثر هدم  ی توانهمی ییایمیو ش یآل یکودها

 یکنده، کده بدرا جادیا یدور  طولان  یدر  یاز مواد مغ  یاگسترد 

 ,.Doan et alاسدت ) یعملکدرد روغد  بدالا در ذرت ضدرورتولیده 

 یهدابا نهداد  همرا  ییایمیش یسطوح متوسط کودهاکاربرد  (.2015

عملکدرد بالقو  را جبران کنه و  عناصر غ اییتوانه عهم تعادل یم یآل

 Emamu) دهه شیرا افزا ذرت کرد روغ  دانهدانه و به تبع آن، عمل

& Wakgari, 2021هایکودای نشان داد که مصرف (. نتایج مطالعه 

مدواد از طریق بهبدود قابلیدت دسترسدی کمپوست، یاز جمله ورم ،یآل

 ریو ساختار خاک، بر سدلامت خداک و عملکدرد محصدول تدیث یمغ 

 .(Oyege & Balaji Bhaskar, 2023) مثبت دارد

رقم بر عملکرد روغ  دانه نشان داد که اثر   یانگیم سهیمقا جینتا

(. 3جدهول مربدوط بدود ) SC 704بیشتری  مقهار ای  صفت بده رقدم 

توان بده بیشدتر بدودن را می SC 704بیشتر بودن عملکرد روغ  رقم 

آن نسددبت داد، زیددرا از لحدداظ عملکددرد داندده تفدداوت  درصدده روغدد 

  (.3جهول داری بی  ارقام مورد مطالعه وجود نهاشت )معنی

 نیتروژن دانه

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی کود بر درصده نیتدروژن 

دار بود، ولی اید  صدفت تحدت در سطح احتمال ی  درصه معنی دانه

(. 2جهول کنش دو فاکتور مورد مطالعه قرار نگرفت )رقم و برهم تیثیر

نتایج مقایسه میانگی  اثر کود بر محتوای نیتروژن دانه نشدان داد کده 

مصرفی تلفیقی کودهای شدیمیایی و آلدی و نیدز کداربرد منفدرد کدود 

کاربرد پدنج شیمیایی موجب افزایش درصه نیتروژن دانه ذرت شه، امّا 

طور کمپوست در هکتار نتوانسدت نیتدروژن دانده ذرت را بدهت  ورمی

داری در مقایسه با شاهه افزایش دهه. بیشتری  مقدهار نیتدروژن معنی

تدد   5/2درصدده( در تیمددار مصددرف تلفیقددی  87/1داندده )معددادل 

شده  و درصده کدود شدیمیایی توصیه 50کمپوست در هکتدار   ورمی

درصده( در تیمدار عدهم کداربرد کدود  72/0عادل کمتری  مقهار آن )م

 (.3جهول )شاهه( مشاهه  شه )

در ارتباط با افدزایش مقدهار نیتدروژن دانده در تیمارهدای کداربرد 

ترکیبی منابع کودی چنی  اظهار نظر شه  است که کداربرد معقدول و 

های گیا  ج   تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی از طریق تقویت ریشه

هدای خداک را شده  در پروفایدلویژ  نیتروژن انباشتهعناصر غ ایی به

دهده کده ید  را  مدؤثر بدرای افدزایش کدارآیی مصدرف افزایش می

شویی آن و افزایش درصده نیتدروژن دانده اسدت. نیتروژن، کاهش آ 

توانه برای ، کودهای آلی حاوی مواد فعال زیستی هستنه که میعلاو 

ه مواد مغ ی را افزایش داد  و ج   مواد مغ ی را تحری  دسترسی ب

(. عدهم افدزایش نیتدروژن در تیمدار Demelash et al., 2014کنده )

کمپوست در مقایسده بدا شداهه ممکد  اسدت بده کاربرد منفرد ورمی

مصرف نیتروژن جهت تبهیل کود آلی به هوموس مربوط باشده، زیدرا 

کننده، ا  و ریزجانهاران برای دریافت نیتروژن با هم رقابت میریشه گی

در نتیجه مقهار نیتروژن خاک کاهش یافته و مقهار کمتری ج   گیا  

دست آمه  از تحقیقات نیرانزا نتایج به (.Thind et al., 2021شود )می

 نیتدروژن ج   ( نشان داد کهNyiraneza et al., 2009و همکاران )

درصده نسدبت بده  5/97 در صورت کاربرد کدود اور ، ذرت گیا  توسط

 بده کود اور  و کود گاوی منجدر همزمان کاربرد و یافت افزایش شاهه

 شه. شاهه به نسبت نیتروژن ج   درصهی 110 افزایش

 

 فسفر دانه

ی مصرف منابع کدودی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصل

دار بود، ولی اثدر در سطح احتمال ی  درصه معنی بر درصه فسفر دانه
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جدهول دار نشده )رقم و اثر متقابل دو فاکتور از لحاظ ای  صفت معنی

درصه( در تیمار مصرف تلفیقی  218/0(. بیشتری  درصه فسفر دانه )2

درصدده کددود شددیمیایی  50  کمپوسددت در هکتددار تدد  ورمی 5/2

شه  مشاهه  شه. درصه فسفر دانه در تیمارهای کداربرد منفدرد توصیه

ت  در هکتدار  75/3کمپوست و مصرف تلفیقی پنج ت  در هکتار ورمی

شه  در سطوح مشابه درصه کود شیمیایی توصیه 25کمپوست   ورمی

ه فسفر داری نهاشتنه. کمتری  درصآماری قرار گرفتنه و اختلاف معنی

بده نظدر  (.3جدهول دانه در شاهه )عهم مصرف کدود( مشداهه  شده )

 ییایمیش یکودها در یکاف میو پتاس ، فسفرتروژنیوجود نرسه که می

 یمطلدوب ییغ ا طیکمپوست، محیحاصل از ورم یبه همرا  مواد مغ 

عملکدرد و ه، کنه کده منجدر بده بهبدود رشدیم جادیا اهانیگ یرا برا

را سدبب ها تجمع فسفر در دانه شیافزا به تبع آن،و  کیفیت گیا  شه 

 وکمپوست یورم (. کاربرد تلفیقیFereidooni et al., 2017) شودیم

توانه شسته شهن فسفر محلول را کداهش دهده می ییایمیش یکودها

حفدظ فسدفر در . اسدت یدجرا یقابل توجه در کشاورز ینگران  یکه 

توانه یمکمپوست نیز ماننه ورمی یمواد آل یبافر تیظرف لیدلخاک به

 گیاهان زراعی یرا برا یضرور ییماد  غ ا  یو مهاوم ا هارتریتیمی  پا

نشدان نیدز پژوهشگران دیگری  .(Terefe et al., 2024) کنه  یتضم

سدتی باعد  دادنه که کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و کودهدای زی

و ( .Cicer arietinum L)نخدود گیاهان افزایش مقهار فسفر در دانه 

  (.Arya et al., 2007)شه  (Brassica carinata) خردل

 

 نشاسته دانه

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی مصرف منابع کدودی بدر 

دار بود، ولی اید  در سطح احتمال ی  درصه معنی درصه نشاسته دانه

کنش دو فداکتور مدورد مطالعده قدرار صفت تحت تدیثیر رقدم و بدرهم

(. درصده نشاسدته دانده در تیمارهدای شداهه )عدهم 2جهول نگرفت )

تد  ورمدی 75/3کمپوسدت در هکتدار ، مصرف کود(، پنج تد  ورمی

 100و شده  درصده کدود شدیمیایی توصیه 25کمپوست در هکتدار   

شده  در ید  سدطح مشدابه آمداری قدرار درصه کود شیمیایی توصیه

 SC 704درصه در رقدم  3/66داشتنه. بیشتری  درصه نشاسته معادل 

مشداهه  شده.  والبدومدرصه در رقم  5/60و کمتری  مقهار آن معادل 

از لحداظ آمداری در  ZP 600و  SC 704درصه نشاسته دانه در ارقام 

 یاز مدواد مغد  یغند تیدماه(. 3جدهول ه )سطح مشابه قدرار گرفتند

های تلفیقدی ( در سیسدتمNPKشدیمیایی ) کمپوست ویورم یکودها

کنه و منجر یم تیحما ا یگ یاز سلامت و رشه کلحاصلخیزی خاک، 

توانده یشود. نرخ بالاتر فتوسنتز میمآن  یفتوسنتز تیفعال شیبه افزا

 هدا از جملده نشاسدته شدودهراتیکربوه شتریبیر  و ذخ هیمنجر به تول

(Blouin et al., 2019 علاو .)توانده یمد یآلد برای ، کاربرد کودهای

گیدا  که در رشهونمو ها را  یبرلیها و ج یاکس ژ یوبه یتعادل هورمون

 یمیآنز یرهایممک  است مس یمیاثر تنظ  یدهه،. ا رییتغ ،نقش دارنه

(. در Wei et al., 2016) دهده شیدر سدنتز نشاسدته را افدزا ریددرگ

(، درصده NPKآزمایشی، کاربرد تلفیقی کود گاوی و کدود شدیمیایی )

(. Nyiraneza et al., 2009نشاسددته داندده ذرت را افددزایش داد )

چنددی  در مطالعدده دیگددری در ذرت، نتددایج مشددابهی در خصددوص هم

افزایش درصه نشاسته در اثر کاربرد تلفیقی کود مرغی و کود شیمیایی 

 Hirzel etدسدت آمده )حاوی نیتروژن و فسفر در مقایسه با شاهه به

al., 2017.) 

 

 عملکرد و صفات کیفی علوفه ذرت

 کعملکرد علوفه خش

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثدر اصدلی مصدرف تلفیقدی و 

در سدطح احتمدال ید  عملکرد علوفه خشد  منفرد منابع کودی بر 

کنش دو دار بود، ولی ای  صفت تحت تدیثیر رقدم و بدرهمدرصه معنی

(. عملکدرد علوفده خشد  4جدهول فاکتور مورد مطالعه قرار نگرفت )

کمپوسدت در تیمارهای مصرف توأم کود شدیمیایی و کدود ورمیذرت 

داری بالاتر از تیمارهای کدود شدیمیایی خدالص و ورمدیطور معنیبه

کمپوست خالص بدود. بیشدتری  و کمتدری  عملکدرد خشد  علوفده 

ت   5/2ت  در هکتار به تیمار کاربرد  12/13و  24/20ترتیب معادل به

شده  و و ه کدود شدیمیایی توصیهدرص 50کمپوست   در هکتار ورمی

عملکرد علوفه افزایش رسه که به نظر می (.5جهول شاهه مربوط بود )

دلیل فراهمدی بدا کدود شدیمیایی بده آلدیدر تیمار تلفیقی کود  خش 

. از سدوی دیگدر، کدود عناصر غ ایی از جمله نیتروژن و فسدفر باشده

هدای ش عناصر غ ایی و میزان هورمونطریق افزایاز  کمپوستورمی

عملکرد افزایش باع  خاک،  ریزجانهارانو فعالیت  کننه  رشهتحری 

فرد و همکداران (. صبوریSher et al., 2022شود )علوفه خش  می

(Sabourifard et al., 2023طی آزمایشی روی ذرت )  گزار  کردنه

کمپوسدت از طریدق افدزایش تواندایی گیدا  در که کداربرد کدود ورمی

دسترسی به نیتروژن باع  افدزایش رشده رویشدی گیدا  و در نتیجده، 

 شود.افزایش ماد  خش  آن می
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 های کیفی دانه ذرتمیانگین اثر کود و رقم بر عملکرد و ویژگیمقایسه  -3جدول 
Table 3- Mean comparison of the effects of fertilizer and cultivar on grain yield and quality characteristics of 

maize 

 نشاسته دانه
Grain 

starch (%) 

 فسفر دانه
Grain P (%) 

 نیتروژن دانه
Grain N (%) 

عملکرد روغن 

 دانه 
Grain oil yield 

) 1-(kg.ha 

روغن 

 دانه
Grain 

oil (%) 

 عملکرد دانه
 Grain yield 

)1-(ton.ha 

 سطوح
Levels 

 تیمارها
Treatments 

b59.4 d0.106 d0.72 e114.27 e2.28 c5.14 1a 
 کود

Fertilizer 

b62.0 c0.124 d0.88 d202.51 d2.99 b6.97 2a 
b62.7 c0.139 c1.17 b411.26 b4.96 a8.33 3a 
a70.9 a0.218 a1.87 a512.05 a5.83 a8.85 4a 
b63.9 b0.180 b581. c327.36 c4.10 a8.10 5a  

3.83 0.016 0.17 25.29 0.54 0.97 LSD 5% 

a66.30 a0.154 a1.26 a353.24 a4.42 a7.73 SC 704 

 رقم
Cultivar 

b60.50 a0.153 a1.25 b289.31 b3.71 a7.52 ZP 600 

a64.59 a0.152 a1.20 b298.01 ab3.96 a7.20 
 والبوم

Valbom 
3.77 0.014 0.13 21.85 0.48 0.74 LSD 5% 

1a ،)2: شاهه )عهم مصرف کودa3کمپوست در هکتار، : پنج ت  ورمیa :75/3 4شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 25کمپوست در هکتار   ت  ورمیa :5/2 کمپوست در ت  ورمی
 شه درصه کود شیمیایی توصیه 5a :100شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 50هکتار   

of vermicompost + 25% recommended chemical fertilizer,  1-ton.ha: 3.75 3of vermicompost, a 1-ton.ha: 5 2(no fertilizer), a: Control 1a

: 100% recommended chemical fertilizer5vermicompost + 50% Recommended chemical fertilizer, a 1-ton.ha: 2.5 4a 
 

 کدود درصده 50تلفیقدی  کده مصدرف نشدان داد شدینتایج پژوه

شیمیایی نیتدروژن کود درصه  50با  ت  در هکتار( 25کمپوست )ورمی

و در مقایسه بدا مصدرف جهاگانده  کیلوگرم در هکتار( 90شه  )توصیه

ها باع  افزایش عملکدرد علوفده خشد  ذرت گردیده درصه آن 100

(Pourjamshid et al., 2023 .) 

 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف کود بر عملکرد و کیفیت علوفه سه رقم ذرت  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance for the effect of different levels of fertilizer on yield and quality of three maize cultivars 

عملکرد علوفه 

 خشک
Dry forage yield 

 ئینعملکرد پروت
Protein yield 

الیاف نامحلول در 

 شوینده اسیدی 

Acid detergent 

fiber 

الیاف نامحلول در 

 شوینده خنثی

Neutral 

detergent fiber 

خاکستر 

 علوفه
ASH  

پروتئین 

 خام
Crude 

protein 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns12.73 ns 63453.09 ns5.13 ns7.00 ns0.55 ns3.00 2 
 ر تکرا

Replication 

**96.85 **4403856.67 **242.67 **413.55 *10.76 **78.89 4 
 کود

Fertilizer 

14.89 45813.72 7.55 14.34 1.95 3.04 8 
 1خطا 

Error 1 

ns10.54 ns 778.93 **130.39 ns41.54 ns0.68 ns1.32 2 
 رقم

Cultivar 

ns4.97 ns 631.33 ns4.31 ns10.41 ns1.59 ns2.61 8 

 رقم× دکو
Fertilizer × 

cultivar 

7.83 34350.08 6.32 13.68 1.43 3.01 20 
 2خطا 

Error 2 

 ضریب تغییرات  20.9 29.3 10.0 8.1 12.35 16
CV (%) 

 باشه.داری میداری در سطح احتمال پنج درصه، ی  درصه و غیر معنیدهنه  معنیترتیب نشان: بهnsو  ٭٭، ٭
:ns ≤0.01, respectively.P≤0.05, **: significant at Psignificant at significant, *: -non 
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 درصد پروتئین خام علوفه

ای بدر محتدوای براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر مهیریت تغ یه

دار بود، ولی اثدر پروتئی  خام علوفه در سطح احتمال ی  درصه معنی

دار ای  صدفت معندی رقم و اثر متقابل دو فاکتور مورد مطالعه از لحاظ

درصده(  17/12خام علوفه )  یپروتئ(. بیشتری  محتوای 4جهول نبود )

  یشه. درصه پدروتئ مشاهه  ییایمیدرصه کود ش 100 کاربرددر تیمار 

تد   75/3 وهکتار  در کمپوستیورمپنج ت   یمارهایخام علوفه در ت

در  شده هیتوصد ییایمیشد کدود درصه 25هکتار    در کمپوستیورم

داری نسدبت بده سطح مشابه آماری قرار گرفتنه، ولی اخدتلاف معندی

 پروتئی درصه (. الف 2شکل تیمار کاربرد منفرد کود شیمیایی داشتنه )

قابدل دسدترس گیدا ، کده نیتدروژن  کنهپیها میافزایش  علوفه زمانی

که مقهار نیتروژن کمتر از اید  زمانیه باشه. برای تولی آناز نیاز بیشتر 

در میددزان  داریو تغییدر معندی یافتدهافزایش  ،تنها عملکرد حه باشه،

(. بدالاتر Greene et al., 2018شدود )علوفده مشداهه  نمیپدروتئی  

بودن درصه پروتئی  در تیمار کود شیمیایی در مقایسده بدا تیمارهدای 

تلفیقی، نکته قابل توجه در ای  آزمایش بود که دلیل ای  نتیجه را کود 

توان ناشی از بدالاتر بدودن درصده نیتدروژن در کدود شدیمیایی در می

کمپوست دانست که نتیجه ای  امر، کاهش تدوان مقایسه با کود ورمی

 ,.Ayub et alباشده. ایدو  و همکداران )گیا  در ساخت پروتئی  می

نیز در آزمایش خود گزار  کردنده کده درصده پدروتئی  خدام  (2002

طور علوفه در تیمارهدای کدابرد کدود شدیمیایی نیتدروژن و فسدفر بده

 داری بالاتر از تیمار عهم کاربرد کود بودنه.معنی

 

 عملکرد پروتئین

بدر  یکه اثر مصدرف مندابع کدود نشان داد انسیوار هیتجز جینتا

 یبود، ولد داریدرصه معن ی علوفه در سطح احتمال عملکرد پروتئی  

یصفت معند  یاثر رقم و اثر متقابل دو فاکتور مورد مطالعه از لحاظ ا

 100ر مدایعلوفده در تعملکدرد پدروتئی    یشتری(. ب4جهول نبود ) دار

 (کیلددوگرم در هکتددار 25/2272شدده  )توصیه ییایمیدرصدده کددود شدد

در  کمپوسدتیتد  ورمد 5/2 یقدیمصرف تلفشه که با تیمار  مشاهه 

کیلدوگرم در  83/1922شده  )توصیه ییایمیدرصه کود ش 50هکتار   

داری نهاشت، ولی اختلاف آن با سایر تیمارهدای اختلاف معنی( هکتار

ر (. بیشتر بودن عملکرد پدروتئی  در تیمدا5جهول دار بود )کودی معنی

تدوان بده درصده بدالای شده  را میدرصه کود شدیمیایی توصیه 100

( زیرا از لحداظ عملکدرد الف 2شکل پروتئی  در ای  تیمار نسبت داد )

درصده  25در هکتدار    کمپوسدتیت  ورمد 75/3علوفه با تیمارهای 

 50 در هکتدار   کمپوسدتیت  ورمد 5/2و  شه توصیه ییایمیکود ش

 (. 5جهول داری نهاشت )شه  اختلاف معنیدرصه کود شیمیایی توصیه

غ ایی مورد نیاز گیدا   عناصر یی،ایمیش یکودهابا توجه به اینکه 

و ه منجر به بهبدود قابدل مشداهه  نتوانیم، کننهیفراهم م آسانیرا به

 ,.Rai et alنه )شدوگیدا    یپدروتئ عملکدردو  تدود سدتزیدر  سریع

کمپوست در هکتار یت  ورم 5/2 یبیترک ماریت (. از طرف دیگر،2014

  یپدروتئ از لحاظ آماری مقدهارشه ، توصیه ییایمیدرصه کود ش 50با 

 امدر  ید. اشه  تولیده کدردبرابری با تیمار کود شیمیایی توصیه علوفه

و  یآلد یبدا اسدتفاد  از کودهدا یبیترک کردیرو  یکه  دههینشان م

عملکدرد  یسدازنهیبه یمناسب برا یاستراتژ  یممک  است  یمعهن

 یبدیترک ماریت  یا ییافزاعلوفه ارائه دهه. اثر هم های تولیهستمیس در

کمپوسدت یاز ورمد عناصدر غد ایی یجیتدهر یتوان به آزادسازیرا م

را  یوبدکریم تیدخداک و فعال یزینسبت داد، که ممک  است حاصلخ

الوصول عناصر غ ایی سهل ییایمیش یودهاک همرا  بادهه و  شیافزا

 .(Sher et al., 2022) فراهم کنهمورد نیاز گیا  را 

 

 درصد خاکستر علوفه

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر مصرف منابع کودی 

دار بود، ولی درصه معنیبر درصه خاکستر علوفه در سطح احتمال پنج 

اثر رقم و اثر متقابدل دو فداکتور مدورد مطالعده از لحداظ اید  صدفت 

(. بیشتری  درصه خاکستر علوفده در تیمارهدای 4جهول دار نبود )معنی

درصده کدود  50کمپوسدت در هکتدار   ت  ورمی 5/2مصرف تلفیقی 

درصدده کددود شددیمیایی  100درصدده( و  47/5شدده  )شددیمیایی توصیه

درصه( مشاهه  شه. درصه خاکستر علوفده سدیلویی  76/4شه  )توصیه

در شدداهه )عددهم مصددرف کددود( و تیمددار کدداربرد پددنج تدد  در هکتددار 

(.   2شدکل کمپوست در ی  سطح آماری مشابه قرار گرفتنه )ورمی

باشه. محتوای خاکستر مواد معهنی و غیر آلی میکل   نماینه، خاکستر

باشه. ای  ترکیبات نقدش مهمدی علوفه، تشکیل شه  از مواد کانی می

ها، ساخت بافددت و ها، تولیه هورمونها، سنتز آنزیمدر ساخت ویتامی 

 Greene et) بسیاری از فرآینههای فیزیولوژی  وابسته به رشه دارنه

al., 2018.) اضر از لحاظ خاکستر علوفده، تفداوتی بدی  در آزمایش ح

(. نتدایج پدژوهش ایدو  و 4جدهول ارقام مورد مطالعه مشاهه  نشده )



 103     ...کمپوست و کود شیمیایی بر برخی صفات کمیّ و اثر سطوح مختلف ورمی ،اکبری و همکاران

( نشان داد که درصه خاکسدتر علوفده Ayub et al., 2002همکاران )

منطبق بر  داری نهاشتنه که ای  نتیجهارقام مورد آزمایش تفاوت معنی

 باشه.نتیجه حاصل از ای  آزمایش می

 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

ها نشان داد که اثر مصرف مندابع کدودی بدر تجزیه واریانس داد 

محتوای الیاف نامحلول در شوینه  خنثی در سطح احتمال ی  درصده 

دار بود، ولی اثر رقم و اثر متقابدل کدود در رقدم بدر اید  صدفت معنی

(. بیشتری  درصه الیداف ندامحلول در شدوینه  4جهول ار نبود )دمعنی

درصه( بده شداهه )بدهون مصدرف کدود( مربدوط بدود و  1/46خنثی )

کمپوسدت در تد  ورمی 5/2درصه( در تیمار  7/29کمتری  مقهار آن )

شه  مشداهه  گردیده کده بدا درصه کود شیمیایی توصیه 50هکتار   

شه ، درصه مقهار توصیه 100میزان ابرد منفرد کود شیمیایی بهتیمار ک

نتایج پژوهشدی در خصدوص  ج(. 2داری نهاشت )شکل اختلاف معنی

تیثیر تیمارهای کودی بر درصده الیداف ندامحلول در شدوینه  اسدیهی 

نشان داد که کاربرد سطوح مختلف کود موجب افزایش رشه رویشدی، 

ن دیوار  سلولی شه  کده اید  امدر افزایش تقسیم سلولی و نازک شه

باع  کاهش درصه الیاف نامحلول در شدوینه  خنثدی در مقایسده بدا 

 (.Greene et al., 2018تیمار عهم مصرف کود شه  است )

 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات کاربرد منابع کودی و رقم بر 

قهار الیاف نامحلول در شوینه  اسیهی در سطح احتمال ید  درصده م

دار نبدود ها از نظدر اید  صدفت معندیدار بود، ولی اثر متقابل آنمعنی

 2/35(. بیشتری  میزان الیاف نامحلول در شدوینه  اسدیهی )4جهول )

نج تد  درصه( به شاهه )عهم مصرف کود( تعلق داشدت. تیمارهدای پد

شه  نیز در درصه کود شیمیایی توصیه 100کمپوست در هکتار و ورمی

سطح مشابه آماری با شاهه قرار گرفتنه. کمتری  مقهار الیاف نامحلول 

کمپوست در هکتار و ت  ورمی 5/2اسیهی از تیمار ترکیبی  در شوینه 

نتدایج  (.5جدهول شه  حاصل گردیده )درصه کود شیمیایی توصیه 50

یدد  بررسددی نشددان داد کدده در تیمارهددای تلفیقددی کودهددای آلددی و 

اثر افزایشی  ناشی ازکده  کنهپیها میکداهش  ADF مقدهارشیمیایی، 

بود  و در نتیجه، کیفیدت  نیتروژن بر رشه رویدشی و انبدساط سدلولی

گوا و همکاران (. کونتارسSher et al., 2019یابه )علوفه افزایش می

(Contreras-Govea et al., 2019 در تحقیق خود بیدان کردنده ) بدا

 کداهشحل در شوینه  اسدیهی  افزایش کود نیتروژن درصه فیبر قابل

علوفده خدوراکی هضم و خو  افزایش قابلیتیافت که ای  امر باع  

 گردیه. 
 

 میانگین اثر سطوح مختلف کود و رقم بر عملکرد علوفه خشک و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ذرت قایسهم -5جدول 
Table 5- Mean comparison of different levels of fertilizer and cultivar effects on dry forage yield and quality 

 عملکرد علوفه خشک

)1-Dry forage yield (ton.ha 

 لکرد پروتئینعم
Protein yield 

)1-(kg.ha 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
 Acid detergent fiber (%) 

 سطوح
 Levels 

 تیمارها
 Treatments 

d13.12 c674.37 a35.2 
1a 

 کود
Fertilizer 

c15.63 c861.25 a34.3 
2a 

a19.51 b1804.85 b29.0 
3a 

a20.24 ab1922.83 c24.6 
4a 

ab18.67 a2272.25 bc26.4 
5a  

2.19 367.27 2.98 LSD 5% 

a17.65 a1513.16 a33.9 SC 704 

 رقم
Cultivar 

a17.26 a1499.05 b28.9 ZP 600 

a17.49 a1508.94 c26.6 والبوم 
Valbom 

1.86 221.65 2.11 LSD 5% 
1a)2 ،: شاهه )عهم مصرف کودa 3کمپوست در هکتار، ورمی : پنج تa :75/3 4شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 25کمپوست در هکتار   یت  ورمa :5/2 درصه  50کمپوست در هکتار   ت  ورمی

 شه درصه کود شیمیایی توصیه 5a :100شه ، کود شیمیایی توصیه

 1-ton.ha: 2.5 4ommended chemical fertilizer, aof vermicompost + 25% rec 1-ton.ha : 3.75 3of vermicompost, a 1-: 5 ton.ha2: Control (no fertilizer), a1a

: 100% recommended chemical fertilizer5vermicompost + 50% Recommended chemical fertilizer, a 
   (  b( الف                                                                                             )a) 
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 (cج )   

  
 )الف(، خاکستر )ب( و الیاف نامحلول در شوینده خنثی )ج( علوفه ذرت پروتئین خاماثر سطوح کودی بر  -2شکل 

Fig. 2- The effect of fertilizer levels on crude protein (a), ash (b) and neutral detergent fiber (c) of 

maize silage fodder 
1a )2 ،: شاهه )عهم مصرف کودa3کمپوست، : پنج ت  در هکتار ورمیa :75/3 4شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 25کمپوست   ت  در هکتار ورمیa :5/2 

 شه درصه کود شیمیایی توصیه 5a :100شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 50کمپوست در هکتار   ت  ورمی
of vermicompost + 25% recommended  1-: 3.75 t. h3of vermicompost, a 1-: 5 t. h2ertilizer), a: Control (no use of f1a

: 100% recommended 5vermicompost + 50% Recommended chemical fertilizer, a 1-: 2.5 t. h4chemical fertilizer, a

chemical fertilizer 
 

( نیدز Baghdadi et al., 2017برای ، بغهادی و همکاران )علاو 

آلی و شیمیایی حداوی تیمارهای  در آزمایشی که با ههف بررسی تیثیر

ی ذرت سدیلویی هیبریده سدینگل نیتروژن بر خصوصیات کیفی و کمّد

انجام شه، گزار  کردنه کده درصده الیداف ندامحلول در  704کراس 

کمتر از سایر تیمارهای اعمدال شده  شوینه  اسیهی در تیمار کود آلی 

در آزمایش بود. مقایسه میانگی  اثر رقم بر الیاف نامحلول در شدوینه  

اسیهی نیز نشان داد که بیشدتری  مقدهار اید  صدفت بده رقدم ذرت 

مربوط بود و کمتری  مقهار آن به رقم والبوم تعلق  704سینگل کراس 

 (.5جهول داشت )

 

 گیریتیجهن

در آزمایش حاضر سعی گردیه که از طریدق کداربرد تلفیقدی کدود 

کمپوست و کود شدیمیایی و انتخدا  رقدم مناسدب، عملکدرد و ورمی

تبدع آن، مصدرف کودهدای کیفیت علوفه ذرت افزایش پیها کنه و بده 

هدا کداهش یابده. نتدایج محیطی آنشیمیایی و اثرات مخدر  زیسدت

کمپوسدت در ت  ورمی 5/2مصرف تلفیقی  آزمایش نشان داد که تیمار

شده  از لحداظ اکثدر صدفات درصه کود شدیمیایی توصیه 50هکتار   

مرتبط با کیفیت و عملکرد دانه و علوفده نسدبت بده سدایر تیمارهدای 

کودی برتری داشت. بی  ارقام مورد مطالعده از نظدر عملکدرد دانده و 

غ  و نشاسته دانه داری مشاهه  نشه، ولی میزان روعلوفه تفاوت معنی

بیشتر از سایر ارقام مورد مطالعه در ای  پژوهش بود.  SC 704در رقم 

رسه که ارقام مورد مطالعه در اید  آزمدایش، بدا توجده بده نظر میبه 

هوایی منطقه اجرای آزمایش )سرد و کوهسدتانی و فصدل وشرایط آ 

ت به رشه نسبتاً کوتا ( از لحاظ صفات عملکردی واکنش مشابهی نسب

تحقیددق، کدداربرد ی  ابا توجه به نتایج  انده.سدطوح کددودی نشددان داد 

تد  در هکتدار کدود  5/2شه  و درصه کود شیمیایی توصیه 50تلفیقی 
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 عملکرد دانه و روغ  و عملکدرد علوفدهیش افزاکمپوست سبب ورمی

 .های کیفی دانه و علوفه را بهبود بخشیهخش  ذرت گردیه و شاخص

کداهش ضم   ،کمپوسدت  از کودهای آلی ماننه ورمی، استفادروی ازا

تواندده اثددرات مخددر  کودهددای شددیمیایی می فمصر درقابلتوجه 

 ها را کاهش دهه. محیطی ناشی از کاربرد آنزیست
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Introduction1  

Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important and widely consumed crops in the world. Changing 

the density towards an optimal density can alter the ratio of soil evaporation to plant transpiration in such a way that 

water use efficiency improves. One of the branches of crop science and crop physiology is crop modeling. 

Quantifying the growth and development of a crop in response to environmental conditions in a system is called 

modeling, which helps the user make better decisions about crop management. One of the simple models of crops is 

the SSM model, which provides a simple simulation for estimating yield and phenological stages of various crops. 

Models have the ability to be used with physiological and ecological analysis based on research and empirical 

observations. The aim of this experiment is to evaluate the SSM-Wheat model under different density conditions 

and late-season drought stress. 

 

Materials and Methods  

This experiment was conducted in the cropping year 2021-2022 at the Gorgan Agricultural Research Station. 

The factorial experiment included factors such as plant density at six levels (200, 250, 300, 350, 400, and 450 seeds 

per square meter) and genotype at six levels (N-93-9, Taktaz, Araz, Arman, Kalateh, and Tirgan). In this study, the 

SSM-Wheat model was used to simulate the growth and development of bread wheat. The meteorological data file, 

including precipitation, total sunshine hours, average relative humidity, average temperature, and average maximum 

temperature, was collected daily and defined in the model. The parameters related to soil characteristics were 

considered from the base data of the model. To evaluate the model, the coefficient of determination (R2), root mean 

square error (RMSE), normalized root mean square error (nRMSE), and the 1:1 line were used. 
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Results and Discussion 

The results of the model, using statistics based on the differences between simulated and observed values, 

including the coefficient of determination, root mean square error, normalized root mean square error, and the 1:1 

line, showed that the model was able to accurately estimate the main phenological stages of days to emergence, days 

to flowering, and days to physiological maturity. The highest coefficient of determination was obtained for days to 

emergence, days to physiological maturity, and days to flowering, at 0.97, 0.77, and 0.71, respectively. The root 

mean square error (RMSE) for these traits was 2.8, 4.9, and 8.8, respectively. However, the traits "days to tillering" 

and "days to stem elongation" were estimated with lower accuracy, with a coefficient of determination and RMSE of 

0.44 and 15.2 for days to tillering, and 0.17 and 6.8 for days to stem elongation, respectively. The results suggest 

that with an increase in maximum, minimum, and average temperature, and annual precipitation, the number of days 

required to reach each phenological stage decreases, which is logical. The maximum and minimum model-predicted 

values for grain yield were 410.4 and 547.6 grams per square meter, respectively, with a mean of 467.8 grams per 

square meter. The coefficient of determination and root mean square error for grain yield were 0.63 and 35.3, 

respectively. The distribution of simulated and observed points for the main phenological stages of days to 

emergence, days to flowering, and days to physiological maturity, as well as grain yield, fell within the 1:1 line 

range, indicating the model's high accuracy in predicting yield. 

 

Conclusion 

In general, the  results showed that the SSM-Wheat model was useful in simulating the main stages of wheat 

phenology and its performance under different conditions in different cultivars. The evaluation of the model using 

statistical indices of the coefficient of determination and root mean square error also confirmed the model's strength. 

Overall, the present study confirmed that SSM-Wheat is a simple, robust, and transparent model suitable for 

agricultural applications aimed at improving technical decision-making in crop management. In general, according 

to the results obtained for the SSM-Wheat model, it can be used for correct management in terms of the density and 

suitable cultivars of wheat cultivation in the field and its performance analysis in Gonbad Kavus weather conditions. 
 

Keywords: Grain yield, Normalized root mean square error, Phenological Stage, Root mean square error 



 111     ...رشد و نمو ارقام گندم یسازهیدر شبSSM-wheat مدل  یابیارز ،راحمی و همکاران

 بوم شناسی کشاورزینشریه 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی

 107-122، ص 1404، بهار 1، شماره 17جلد 

 

در   (.Triticum aestivum L)رشد و نمو ارقام گندم یسازهیدر شبSSM-wheat مدل  یابیارز

  مختلف کاشت یهاتراکم
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 13/11/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

های علم زراعت و یکی از شاخه باشد.یشده در جهان مشناخته یزراع یاهانگ ینترو پرمصرف ینتراز مهم یکی( .Triticum aestivum Lگندم )
ای برای تخمین عملکررد و مرالرف فنولوژیرح ملاصرو   ساده یسازیهشب SSM در مدل .سازی گیاهان زراعی استمدل ،فیزیولوژی گیاهان زراعی

 های متفاو  و تنش خشکی انتهای فصف رشد است. ایندر شرایط تراکم  SSM-Wheatهدف از این آزمایش، ارزیابی مدل .کار رفته است مختلف به
در قالر  ررر   یرفصرور  فاکتوربه یشآزمرا .جررا در آمردبره ا گنبدکاووس کشاورزی تلاقیقا  ایستگاهدر  1400-1401 یدر سال زراع آزمایش
، 350، 300، 250، 200سطح )شامف  ششتراکم بوته در عوامف آزمایش شامف  اجرا شد. در شرایط آبی در چهار تکرار  یکامف تصادف یهابلوک
سازی رشد . در این تلاقیق، برای شبیه( بودندیرگانو ت، تکتاز، آراز، آرمان، کلاته N-93-9)شامف  سطحشش در  یپبذر در مترمربع( و ژنوت 450و  400

 ضرری  شامف شدهمشاهده و سازیشبیه مقادیر اختلاف بر مبتنی هایآماره از استفاده با مدل استفاده شد. نتایج SSM-wheatو نمو گندم نان از مدل 
توانایی این  مدل که داد نشان یح به یح خط و( nRMSE) شدهنرمال خطای مربعا  میانگین جذر ،(RMSE) خطا مربعا  میانگین جذر ،(2R) تبیین

. لداکثر و لرداقف مقرادیر شد برآورد کمتری دقت با رفتن ساقه تا روز و زنیپنجه تا روز کهلالیدر کند، برآورد قبولی قابف دقت با را را دارد که عملکرد
 لاضر مطالعه کلی، روربود. بهگرم در مترمربع  8/467گرم در مترمربع و میانگین  6/547و  4/410معادل ترتی  برای عملکرد دانه بهمدل  شدهبینییشپ

ملاصرو    مدیریت در فنی گیریتصمیم بهبود هدف با زراعی کاربردهای برای که است شفاف و قوی ساده، مدل یح SSM -Wheat که کرد تأیید
 . است مناس  زراعی
 

 عملکرد دانه، مرالف فنولوژی شده،نرمال خطای مربعا  میانگین خطا، جذر مربعا  میانگین جذر های کلیدی:واژه
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نقش  انسان یغذا ینمتعلق به خانواده در تأم یاهان. گدادند اختصاص

 یکری( .Triticum aestivum Lگندم ) (.FAO, 2022دارند ) کلیدی

شرده در جهران شناخته یزراعر یاهرانگ ینترو پرمصررف ینتراز مهم

ملاصررول  یررحعنوان (. گنرردم بررهBaygi et al., 2016) باشرردیم

 یرادیز یاربسر یرتبا ، اهم یسطح انرژ یبا ارزش و دارا یحاستراتژ

گنردم از  یژهوغرلا  بره یردتول یندهآ یتوضع یابیارز .کرده است یداپ

از پژوهشگران را به خود جلر  کررده  یاریاست که توجه بس یمسائل

ای این گیاه نقش ویرژه(. Shiukhy- Soqanloo et al., 2021است )

 مصررف کرهیروربه دارد، ایرران و دنیا مردم غذایی بیشتر الگوی در

http://agry.um.ac.ir/
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 تشرکیف را ایرران مرردم پروت ین و انرژی از درصد 40 لدود در گندم

هکتار برآورد  یلیونم 6/41کشت گندم کشور لدود  یرسطح ز .دهدیم

 یرمصرور  ددرصرد به 63/57و  یدرصد آن آب 37/42شده است که 

ترن بررآورد  یلیرونم 13/44 لدودگندم کشور  یدتول یزانبوده است. م

درصرد از  36/22و  یدرصد آن سهم کشرت آبر 64/77شده است که 

 ,.Shiukhy- Soqanloo et alآمرده اسرت ) دسرت بره یرمکشت د

2021.) 

 بررای کشورها از بسیاری در دیرباز از زراعی ملاصو   هایمدل

 دلیف این به. گرفتندمی قرار استفاده مورد ملاصو   رشد سازیشبیه

 بررآورد بررای کره اسرت فرآینردی ملاصو  ، سازیمدل فرآیند که

 Azadiدارد ) زیرادی زمان به نیاز ارزیابی و اجرا نهایت در و پارامترها

et al., 2018 .)کرهها هستند شده مدلزبان ساده یعی،رب یهاسامانه 

گیرنرد یمقررار  اسرتفاده مرورد واقعی پیچیده یهاسامانه مطالعه برای

(Holzworth et al., 2011.) ّی عریاه زراگرشد و نمو یح ی سازیکم

 شرودینامیده م یسازدر پاسخ به شرایط ملایطی در یح سامانه، مدل

ی تصرمیم عریراه زراگتا در مورد مردیریت  کندیکه به کاربر کمح م

 کشراورزی هرایفناوری (.Asseng et al., 2015) بهتری اتخاذ نماید

 بررای را پیچیرده تعراملا  ایرن کره دارنرد را پتانسریف این هوشمند

 واقعرری عملکرررد و ملاصررول رشرد فصررف خرراص و دقیررق بینریپیش

 ایرن بره توجره برا بکشرند تصرویر بره ملاصول سازیشبیه هایمدل

 متنروعی کاربردهرای در گسرترده روربه ملاصول یهامدل ،هاقابلیت

 قررار اسرتفاده مرورد ملاصرول وریبهره بهبود برایسازی نهبهی مانند

 . (ManscHadi et al., 2014اند )گرفته

برررای مرردل  اسررتفاده از ینررهزم کنون مطالعررا  بسرریاری درتررا

مرالف فنولوژیکی و رشد و نمو گیاهان انجام شرده اسرت  سازییهشب

،  CropSyst ،DSSATندملاور از جملرهفرآی یهابه مدل توانیکه م

APSIM ،WOFOST  وSUCROS اشاره گذشته  یهادر رول دهه

ها جهت افزایش کارآیی مدیریت و عملکرد گیاه زراعری . این مدلکرد

 انرردگرفته در بسرریاری از کشررورها بررا موفقیررت مررورد اسررتفاده قرررار

(Smethurst et al., 2017; Guilpart et al., 2017 .) زم به ذکرر 

 یاجایگزین مطالعرا  مزرعره توانندیرور کامف نمها بهاست که مدل

مزرعره هاییشو آزما سازیشبیه یهااز مدل یبیشوند و استفاده ترک

 (.Farahani et al., 2009باشد )یولی مبای راهکار قابف ق

گرفته توسط ملاققان در شرایط آب و هوایی اترریش نتایج صور 

ارقام مختلرف گنردم پرداختنرد،  SSM-iCropسازی مدل که به شبیه

در  گررم 5/60درصرد و  9/1عملکررد دانره دهنده این است که نشان

بینری رشرد و دقت مدل را در پریش ،مترمربع بود. نتایج مطالعه ایشان

ساده و درجه  نسبتاً ساختارکه گندم تأیید کرد. ایشان معتقدند  عملکرد

را برای ادغام در ابزارهای کشاورزی  SSM-iCropشفافیت با ، مدل 

 مناسر  ملاصرولگیری زراعی در تولیرد هوشمند برای بهبود تصمیم

ان (. ژئررروفری و همکرررارManschadi et al., 2022دانرررد )می

(Geoffrey et al., 2018با ارزیابی مردل ) SSM-Wheat  دریافتنرد

افشرانی و رسریدگی فیزیولوژیرح از که مرالف فنولروژی روز ترا گرده

هرای خیررری و یشآزماکرارآیی برا  و دقررت برخروردار اسرت. نتررایج 

 مردل کرارآیی ( ارزیرابیKheiri & Kambouzia, 2016کامبوزیرا )

APSIM-Wheat نران گنردم دانه عملکرد و فنولوژی سازیشبیه در 

.(Triticum aestivum L )ایرران شمال غرب  و غرب زارهایدیم در

شده برای تعداد سازییهشبو  شدهمشاهدهنشان داد که میانگین مقادیر 

اد روز ترا رسریدگی و بررای تعرد 218و  215ترتی  دهی بهروز تا گف

هرا برا نترایج بودنرد. دقرت ارزیرابی 252و  252ترتی  فیزیولوژیح به

که بررای تعرداد یروربهشد،  تأییدهای آماری از شاخص آمدهدستبه

دهی و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیح، مقدار جذر خطای روز تا گف

ری  درصرد، ضر 16/0و  29/0ی  ترتبرهشرده میانگین مربعا  نرمال

 013/0و  091/0خروانی و ضرری  هم 002/0و  -018/0جرمی خطا 

ی  ترتبرهشرده سرازییهشبو  شدهمشاهدهبودند. میانگین عملکرد دانه 

بررای جرذر  آمدهدستبهکیلوگرم در هکتار بود. مقادیر  2249و  2245

درصد(، ضری  جرمی خطرا  21/7شده )خطای میانگین مربعا  نرمال

( نشان داد کره مردل عملکررد 037/0خوانی )هم ( و ضری -002/0)

ریزی بررای تروان از آن در برنامرهبخشی داشرته و مریکاملاً رضایت

افزایش تولید گندم دیم در ایران استفاده کرد. نتایج کلی ایرن تلاقیرق 

در تعیرین بهتررین  APSIM-Wheatتروان از مردل نشان داد که می

عملکررد، ارزیرابی ا رر  خلأف و تلالی یهتجزهای مدیریت مزرعه، شیوه

تغییر اقلیم و راهکارهای سازگاری با تغییرا  اقلیم در مزارع گندم دیم 

 ایران استفاده کرد. شمال غربغرب و 

اسررتفاده از  ( برراAhmed et al., 2016مررد و همکرراران )ال

ادی کرد دانه تعدلمعی فیزیولوژیح و گرسید،  APSIM-Wheatمدل

 گرزارش نمودنرد هاکردند. آن سازیرا شبیه ندر پاکستا مندگ ماز ارقا

ی فیزیولوژیرح را برا دقرت خروبی گو رسرید دهیگف که مدل، زمان

شده نرمال ا سازی کرده و دامنه مقدار جذر خطای میانگین مربعشبیه

 دهیگف درصد برای زمان 35/3و  46/1 مطالعه مورد مندم گبرای ارقا
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کرررد دانرره لمعاسررت. کرره  28/3و 19/1فیزیولوژیررح  یگو رسررید

 هار متغیرر و نزدیرح برکترترن در ه 68/4تا  41/2 شده ازسازیشبیه

مقررادیر  جنتررای ،دیگررری آزمررایشدر بررود. شررده مقررادیر مشرراهده

برا اسرتفاده از مردل  گنردم کررد دانرهلمعلروژی و نوف شدهسازیشبیه

APSIM-Wheat قعرری داشررتمشررابهت قابررف قبررولی بررا مقررادیر وا 

(Zhang et al., 2012( دلقنردی و همکراران .)Dalqandi et al., 

در  DSSAT 4.5نسرخه  CERES-Wheatارزیابی مردل ( در 2013

کره  دادنشران  رشرد، عملکررد و مرالرف فنولروژی گنردم سازییهشب

 دومرالف فنولوژی ) سازییهکمترین خطای مدل مربوط به لداکثر شب

-CERESکره مردل نتیجه گرفته شرد ،رور کلیباشد و بهدرصد( می

Wheat  رشد و نمو، مرالف فنولروژیکی  سازییهتوانایی با یی در شب

  .رد گندم برای شرایط آب و هوایی اهواز داردو عملک

( برا اسرتفاده از et al, 2013 Hajarpourلجارپور و همکراران )

( arietinum Cicerسازی نخود )برای شبیه Chickpea-SSMمدل 

دریافتند که افزایش درجه لرار  باعث کاهش رول دوره رشرد گیراه 

( بررای Nehbandani et al., 2014انی و همکراران )بنردشود. نهمی

هررای ( از داده.Glycine max Lبینری رشرد و عملکررد سرویا )پیش

 SSM-ilegumeای مختلف بررای ارزیرابی مردل های مزرعهآزمایش

( گرزارش Rehban et al., 2021استفاده نمودند. رهبان و همکاران )

( .Brassica napus Lبینی فنولوژی و عملکرد کلزا )نمودند که پیش

بخش اسرت. در شررایط ایرران رضرایت SSM-iCrop2توسط مردل 

 & Rahemi Karizakiاراقسرررا )کرراریزکی و نررورعلیزاده رالمی

Nouralizadeh Otaghsara, 2018 نقف کردنرد کره مردل )SSM-

ilegume بینی عملکرد و شاخص برداشت سویا در شرایط عرضه پیش

بینی مناسربی بررای ملایطی شرق مازندران را دارد، ضمن اینکه پیش

 دهد. عملکرد بیولوژیح ارائه نمی

( Torkaman et al., 2023پژوهش ترکمران و همکراران ) نتایج

 بینییشپ برای WOFOST مدل اعتبار تعیین و که بر روی واسنجی

ایران  در( .Solanum tuberosum L) زمینیی س عملکرد و فنولوژی

که جذر میانگین مربعا  خطای مدل برای  دهدمینشان انجام دادند، 

دهی، رسرریدگی فیزیولرروژیکی مرالررف فنولرروژیکی سرربز شرردن، گررف

کیلروگرم در  2933روز و برای عملکرد غده  4/6و  3/2، 6/1ترتی  به

کلیدی بررای  ،کاشت مطلوب در گندم یهاهکتار به دست آمد. تراکم

و تراکم گیاهی متناس  برا  شودیرسیدن به لداکثر عملکرد شمرده م

توزیرع  یژهوتغییر عواملی نظیر منطقه، تاریخ کاشت، شرایط اقلیمی بره

 ,.Hiltbrunner et al) بارش، نوع خاک و رقم، متفاو  خواهرد برود

ها کمترر یرا بیشرتر از لالرت معمرول باشرد، اگر تراکم بوتره(. 2007

واسطه تعداد بوته کمتر یا بیشتر در مشکلاتی مانند کاهش عملکرد )به

ضعیف و وقوع ورس، افزایش رشد رویشی گیاه  یهاهکتار(، تولید بوته

بیماری و آفرا  هرز و گسترش  یها)دیررسی(، افزایش خسار  علف

با توجه به تغییر اقلیم در (. Bastos et al., 2020) وجود خواهد آمده ب

چند سال اخیر و کاهش میزان بارندگی، نیاز به بررسی مجدد تراکم و 

ارقام مناس  گندم بررای منطقره گنبرد کراووس کره از آب و هروای 

باشررد. لررذا یکرری از سررت، میای گرررم و خشررح برخرروردار امدیترانرره

شود، استفاده از مردل هایی که باعث کاهش هزینه تلاقیقا  میروش

در   SSM-Wheatهرردف از ایررن آزمررایش، ارزیررابی مرردلاسررت. 

مختلرف  یهراسازی رشد و نمو ارقرام گنردم در تراکمهیشب

 است.  کاشت

 

 هامواد و روش

گنردم  دیجد روی ارقام 1400-1401این آزمایش در سال زراعی 

گنبد به اجررا در  یکشاورز یقا تلاق یستگاهنان در استان گلستان در ا

شرررق  یلررومتریک پررنجگنبررد در  یکشرراورز یقررا تلاق یسررتگاهآمررد. ا

و  یشرمال یقرهدق 16درجره و  37 یاییشهرستان گنبد با عرض جغراف

 .واقع شده است یشرق یقهدق 13درجه و  55 یاییرول جغراف

 30برداری خراک از عمرق صرفر ترا ونهقبف از اجرای آزمایش، نم

متری انجام شد و خصوصیا  فیزیکی و شیمیایی خراک تعیرین سانتی

( که براساس نتایج لاصف، بافت خاک سیلتی رسی لروم 1شد )جدول 

 بود. 

با دو عامف تراکم و رقم در قال  رر   یفصور  فاکتوربه یشآزما

اجررا شرد. بری در شررایط آدر چهرار تکررار  یکامف تصادف یهابلوک

، 250، 200سرطح )شرامف  ششتراکم بوته در عوامف آزمایش شامف 

 سرطحشرش در  یرپبذر در مترمربرع( و ژنوت 450و  400، 350، 300

 بودند.( یرگان، تکتاز، آراز، آرمان، کلاته و تN-93-9)شامف 

 

 

https://jsw.um.ac.ir/article_37520_98cf9484a95b02cda70c8e9369d5c105.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_37520_98cf9484a95b02cda70c8e9369d5c105.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_37520_98cf9484a95b02cda70c8e9369d5c105.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_37520_98cf9484a95b02cda70c8e9369d5c105.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_37520_98cf9484a95b02cda70c8e9369d5c105.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_37520_98cf9484a95b02cda70c8e9369d5c105.pdf
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 ی آزمایشمشخصات خاک محل اجرا -1جدول 
Table1-Soil characteristics in experimental place 

 Amount مقدار
 هاویژگی

 Characteristic 

 واحد
Unit 

0.73 
 هدایت الکتریکی

EC 
1-dS.m 

8.1 
 اسیدیته

(HP) 
- 

 کربن آلی 1.46
Organic C  

 % 

0.15 
 نیتروژن

N 
 % 

 فسفر قابف جذب  9
Absorbable phosphorus 

1-mg.kg 

350 
 پتاسیم قابف جذب

Absorbable potassium  
1-mg.kg  

35 
 رس

Clay 
% 

52 
 سیلت
Silt 

% 

13 
 شن

 ُSand 
% 

 

 سال آزادسازی ارقام مشخصات -2 جدول
Table 2- Specifications of the year of release of cultivars 

 سازیسال آزاد

Year of releasing 
 ارقام

Cultivars 
- N-93-9 

2020 
 تکتاز

Taktaz 

2020 
 آراز

Araz 

2020 
 آرمان

Arman 

2017 
 کلاته

Kalateh 

2016 
 یرگانت

Tirgan 
 

مترمربع و مسرالت کرر  قابرف  12×  2/1=4/14ابعاد هر کر  

غرلا   یقرا بخرش تلاق یمترمربرع ربرق اسرتانداردها 12برداشت 

برذر در هرر کرر   یرزانم نهرال و برذر برود و یهسسه اصلا  و تهؤم

 یرینتع هاینمورد نظر با توجه به وزن هزار دانه   یهابراساس تراکم

 یزراعر یفنر هاییهنسبت به اعمال توصر ،. در رول دوره رشدگردید

 یرزاناقردام شرد. م یمراریت هرایی همره ترک یبررا یکسرانرور به

 یمیاییو شر یزیکریف یا براساس خصوصر یمصرف شیمیایی یکودها

 آبیاری در چهار مرلله انجام گرفت.و استفاده شد.  یینمزرعه تع خاک

، اورهکرود  کیلروگرم 50با توجه به نترایج آزمرون خراک، میرزان 

 در کیلرروگرم 25 روی سررولفا  و کیلرروگرم 100 تریپررف سوپرفسررفا 

بررای مهرار هکتار برای همه ارقام قبف از کاشت به خاک اضافه شرد. 

لیترر  2/1کش آتلانتیس برگ از علفحبرگ و باریهای هرز پهنعلف

گرم در هکتار و برای مهار آفرا  سرن  30مقدار در هکتار گرانستار به

(Eurygaster integriceps) ( و لمررراOulema melanopus از )

چنرین بررای گردیرد، هم لیتر در هکتار استفاده 5/0مقدار دلتامترین به

 لتروکمبی )سرایپروکونازولکش آگندم از قارچ خوشه مقابله با فوزاریوم

file:///C:/Users/Rahemi/Downloads/05
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 لیتر در هکتار استفاده شد. 5/0کاربندازیم( 

کاشررت تررا برداشررت مرالررف هنگررام از  یش،در رررول دوره آزمررا

( و 65دهی )زادوکرس (، گرف55مانند ظهور سنبله )زادوکس  یفنولوژ

 مرالرف  برت. یردگرد یادداشرت( 90)زادوکس  یزیولوژیحف یدگیرس

 دو هر شدند، مشخص قرمز روبان با که معین بوته 10 روی فنولوژیح

 انجام( Zadoks et al., 1974) زادوکس شاخص براساس روز، پنج تا

 دو هرر مرللره آن پایان تا مرلله هر شروع در که صور  این به. شد

 در هرابوتره ایرن که است ذکر به  زم. شد انجام مزرعه از بازدید روز

 .شردند گرذاریعلامت است، نهایی برداشت برای که کر  از قسمتی

برداشرت برا  یزیولوژیرح،ف یدنو پس از رسر یهر سال زراع یاندر پا

عملکرد هرر  یانجام و عملکرد دانه و اجزا یشیآزما یناستفاده از کمبا

 شدند.  یینکر  تع

-SSMسازی رشد و نمو گندم از مردل در این تلاقیق برای شبیه

wheat (Soltani & Sinclair., 2012) هررای اسررتفاده شررد. داده

های داده(، شامف شراخص 108ای )های مزرعهاز آزمایش آمدهدستبه

(، SE1RM(، جذر میرانگین مربعرا  خطرا )2Rارزیابی ضری  تبیین )

( و خرط یرح بره MSE2nRشده )جذر میانگین مربعا  خطای نرمال

شرر  ذیرف ملااسربه ای آمراری مرذکور بههیح استفاده شد. شاخص

 شدند.

RMSE=                                        )1( معادله 

  =nRMSE                 (       2معادله )

، شردهمشاهده  مقادیر Oiشده، سازی  مقادیر شبیهSiها، که در آن

nها و    تعداد مشاهدهŌباشدانگین مشاهدا  میمقدار می.  

 

 نتایج و بحث

 شرایط آب و هوایی

 بارش، مجموع هواشناسی ملاف اجرای تلاقیق شامف مجموع آمار

دما در ری  نسبی و میانگین و لداکثر آفتابی، میانگین رروبت ساعا 

آورده  2های آزمایش در جدول تلاقیق به تفکیح ماهیح سال زراعی 

یشرترین و کمتررین مقردار بارنردگی شده است. نتایج نشان داد کره ب

متر در اردیبهشت و خرداد مشاهده شرد، میلی 2/2و  6/87ترتی  با به

ترتی  در خررداد که بیشرترین و کمتررین سراعا  آفترابی برهدر لالی
                                                           
1- Root mean square error 

2- Normalized root mean square error 

( به وقوع پیوست. با ترین مقردار رروبرت 5/126( و اسفندماه )334)

( لاصرف 53خررداد )درصد( و کمترین این مقدار در  76نسبی اسفند )

آن متعلق به خرداد مراه  لداکثر دما و شد. از ررفی، بیشترین میانگین

ترتی  متعلرق بره و کمترین میانگین دما و کمتررین لرداکثر دمرا بره

 های بهمن و دی بود. ماه

 

 تا سبز شدن  روز

تا سبز شردن در  مقادیر روز ،هابراساس نتایج لاصف از آنالیز داده

روز و  12/0و  20/0ی برا لرداکثر و لرداقف معرادل اآزمایش مزرعره

روز بود، لرداکثر و لرداقف تعرداد روز ترا سربز شردن  3/15میانگین 

)جدول  روز بود 7/12روز و میانگین  8/0و  18/0شده معادل بینیپیش

بینری(. مقایسه بین روز تا سبز شدن واقعی و روز تا سبز شدن پیش4

 خرط درصرد از ±20در ملادوده خطوط شده نشان داد که نقاط تقریباً 

بینری مناسربی گیرند که بیانگر این است کره مردل پیشقرار می 1 1

نماید. ضری  تبیین برای روز تا سبز شردن برای این صفت را ارائه می

 5/18روز بود که لردود  8/2و مقدار جذر میانگین مربعا  خطا  97/0

 . (a-2 )شکف بود هشدمشاهدهدرصد میانگین تعداد روز تا سبز شدن 

 

  زنیپنجهروز تا 

 تررا روز بررای را مناسرربی بینریپیش مرردل، کره داد نشرران نترایج

کره مقررادیر نلاویدهررد، برهارائره نمی گنبرد شرررایط بررای زنیپنجره

درصد خط یح و یح قرار داشرت  20 شده خارج از ملادودهبینیپیش

روز ترا  یردمقراهرا نشران داد کره لال بررسی دادهبااین (.b-2شکف )

با لداکثر و لداقف معرادل  یامزرعه یشدر آزماشده مشاهده زنیپنجه

لررداکثر و کرره لالیدرروز بررود،  8/48 یررانگینروز و م 0/44و  8/53

روز و  0/26و  0/44معادل  زنیپنجهشده تا بینییشلداقف تعداد روز پ

-SSMبینری ضرعیف مردل کره بیرانگر پیش روز برود 7/34 یانگینم

wheat  (. 4 جدول)است 

 

 رفتن روز تا ساقه

 یرینتب ی ضرر یسرهمقا ،باشدمشخص می a-3شکف چنانچه در 

و  شردهمشراهده یرتوابرع برین مقراد یخطر یونرگرس یزلاصف از آنال

نشران داد کره مردل  گنردم یراهگدر روز تا ساقه رفرتن  شدهبینیپیش

هرا در کثرر دادهکره انلاویبه ،پارامتر داشت یناز ا یقابف قبول یابیارز

 یشآمده از آزمرادسرتبه یرمقراد .قرار داشرتند 1 1خط  ±20ملادوده 
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روز و  0/71و  0/87برا لرداکثر و لرداقف معرادل  ی ترتبره یامزرعه

 یلداکثر و لرداقف تعرداد روز بررا همچنین و بود روز 6/79 یانگینم

روز و  0/80و  0/86مردل معرادل  شدهبینییشپ یرصفت در مقاد ینا

توانسرته  یرور مطلوبمدل به دهدیم نشان که بود روز 3/83 انگینیم

بر آن کند. علاوه یرو تفس یبیارا ارز گندم یاهاست روز تا ساقه رفتن گ

شرده نرمرال یمربعا  خطا یانگینمربعا  خطا و جذر م یانگینجذر م

 یرنخوب ا بینییشپ بیانگر 6/8 و 8/6معادل  یریبا مقاد ی ترتبه یزن

 (. 4 جدول) بود SSM-wheatر توسط مدل پارامت

 

 دهیروز تا سنبله

 20 ها در ملاردودهدادهنتایج نشان داد که با توجه به اینکه بیشتر 

و یرح قررار دارد کره ، امّا در زیر خرط یرح قرار دارد 1 1درصد خط 

 بینی مدل کمتر از مقردار واقعری اسرتآن است که پیش دهندهنشان

ضری  تبیین، جذر میرانگین با توجه به اینکه  لال، بااین(b-3شکف )

 ترتی  برابررشده برهلمربعا  خطای نرماین مربعا  خطا و جذر میانگ

 SSM-wheat لدهرد کره مردنشان مریاست،  3/16 و 1/20، 16/0

 (. 4 جدول) داردناین پارامتر  ارزیابی مطلوبی در مورد

 

 دهیروز تا گل

هی لاکی از آن دارد کره مردل دسازی اعداد روز تا گفیهشبنتایج 

 ی ضرر کرهینلاوده اسرت، بهبینی کریشپی خوببهدهی را روز تا گف

 معرادلمربعرا   یرانگینمربعرا  خطرا و جرذر م یرانگینجذر م یینتب

موضروع اسرت کره مردل  ایرندهنده نشران که بود 7/6و  71/0،8/8

SSM-wheat ،ل )جدو ارائه دهد خوبی از این اعداد یابیارز قادر است

برا لرداکثر و  ی ترتبره یامزرعره یشآمده از آزمرادستبه یر. مقاد(4

 یرانگینروز و م 128و  116مدل معرادل  شدهبینییشپ مقادیرلداقف 

 کره گرفتنرد قررار 1 1 خرط ±20 گسترهدر  هاداده اکثر. بود روز 122

برود  دهیروز ترا گرف یخوب مدل از مرلله فنولروژ بینییشپ بیانگر

 Mohammadi et) ی و همکارانملامدنتایج مطالعا   (.a-4شکف )

al., 2023) دهی روز تا گرف روی جو نشان داد که مدل قادر است که

 نماید که با نتایج پژوهش لاضر مطابقت داشت. بینییشپ یخوبرا به

 

 (1400-1401) سال آزمایش در گنبدقات کشاورزی آمار هواشناسی ایستگاه تحقی -3جدول 

Table 3- Meteorological statistics of Gonbad Agricultural Research Station in the experiment year (2021-2022) 

 
 بارش میزان 

Precipitation  (mm) 

مجموع ساعات 

 آفتابی 
Total sunshine 

hours ((hours 

میانگین رطوبت 

 نسبی 

Min. RH (%) 

 میانگین دما 

Average 

temp. (⸰C) 

میانگین حداکثر 

 دما 

Average. Max. 

temp. (⸰C) 

 ماه 
Month 

2022-2021 2022-2021 2022-2021 2022-2021 2022-2021  

 آبان

Nov. 
23.5 182.4 68 13.4 19.6 

 آذر

Dec. 
12.8 176.1 64 13.5 20.6 

 دی

Jan. 
36.9 168.0 68 10.1 16.1 

 همنب

Feb. 
61.1 201.0 65 9.5 16.2 

 اسفند

Mar. 
70.9 126.5 76 12.1 17.4 

 فروردین

Apr. 
11.9 173.6 69 15.5 22.1 

 اردیبهشت
May. 

87.6 147.5 74 19.9 25.7 

 خرداد

Jun. 
2.2 334.0 53 26.3 34.8 
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 ایمزرعه هایآزمایش و مدل از آمدهدستبه مطالعه مورد ختلفم صفات به مربوط آماری و ریاضی پارامترهای -4جدول 
Table 4- Mathematical and statistical parameters related to the various traits studied by the model and field experiments 

 پارامترهای آماری

 Statistical parameters 
 میانگین  

Mean 
 حداکثر 

 Max 
 لحداق 

Min 
 صفت

 Parameter 

NRMSE RMSE 2R  
 شدهبینیپیش

Predicted 

 شدهمشاهده
Observed 

 
 شدهبینیپیش

Predicted 

 شدهمشاهده
Observed 

  
 شدهبینیپیش

Predicted 

 شدهمشاهده
Observed 

 

18.5 2.8 0.97  12.7 15.3  18 20   8 12 
 روز تا سبز شدن

Days to 

emergence  

31.3 15.2 0.44  34.7 48.8  44 53.8   26 42 
 دهیروز تا پنجه

Days to 

tillering 

8.6 6.8 0.17  83.3 79.6  86 87   80 71 
  رفتنروز تا ساقه

Days to 

stemming 

16.3 20.1 0.16  105.7 123.7  110 138.8   102 110.5 
 یدهروز تا سنبله

Days to 

heading 

6.7 8.8 0.17  122.2 129.8  128 143.3   116 99.5 

 تا روز
 افشانیگرده

Days to 

anthesis 

3 4.9 0.77  164.1 165.7  173 183   155 138 

 رسیدگی تا روز
 فیزیولوژیح

Days to 

physiologica 

maturity  

7.5 35.3 0.63  467.8 471.6  547.6 616   410.4 377.1 
 عملکرد دانه

 Grain yield 
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 های گندم نان در مقابل مقادیر واقعی آن( ژنوتیپbزنی )( و پنجهaشده روز تا سبز شدن )سازیمقادیر شبیه -1 شکل

Fig. 1- Simulated versus measured days to emergence (a) and tillering (b) of bread wheat genotypes 

 هستند. 0 80/1و  1 20/1ترتی  خطوط چین با  و پایین بهو خط نقطه 1 1چین خط نقطه

Dotted line is 1:1 line and dashed lines are ± 20% discrepancy lines. 
 

  یزیولوژیکف یدگیرس

آمده دسرتبه یزیولوژیحف یدگیرس تاروز تلاقیق  هاییج یافتهنتا

روز بره  165 یانگینو م 183تا  138 یراز مقاد یاملادوده در عهاز مزر

 و خطرا مربعرا  میرانگین جذر تبیین، ضری  راستا، این در .دست آمد

 0/3و  9/4، 77/0 ترتی بره شردهنرمال خطرای مربعا  میانگین جذر

 SSM-wheatکه بیانگر این اسرت کره مردل  (4)جدول  ملااسبه شد
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 ±20 گسرتره در هاداده اکثر و اشتهد صفت این مورد در خوبی ارزیابی

 .(b-4 فشکدارند ) قرار 1 1 خط

 

 عملکرد دانه

 آماری مربروط بره مقایسره برین عملکررد دانره یهامقایسه داده

در  شدهبینییشدانه پ عملکردو  یامزرعه هاییشآمده از آزمادستبه

 خروبی ارائره بینییشپ که این را دارد تواناییمدل نشان داد که مدل 

ترتی  با لداکثر و لرداقف ای بهمزرعه تلاقیقا از  نتایج لاصفدهد. 

در مترمربع  6/471گرم در مترمربع و میانگین  616/0و  1/377معادل 

ترتی  برهمردل  شدهبینییشبود و همچنین لداکثر و لداقف مقادیر پ

گررم در  8/467گرم در مترمربرع و میرانگین  6/547و  4/410معادل 

جذر میرانگین مربعرا  خطرا و  ،ضری  تبیین ،مترمربع بود. به عبارتی

و  63/0،3/35ترتی  برابرر شده برهمربعا  خطای نرمال یانگینجذر م

 برا SSM-wheat دهد مدلیکه نشان م( 4)جدول  به دست آمد 5/7

نیرز مشرخص اسرت و  نموده سازیشبیه را مذکور مرالف خوبی دقت

 شرکف)قررار دارد  1 1خط  ±20گستره داخفها در دهگردید که اکثر دا

5.) 
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 های گندم نان در مقابل مقادیر واقعی آن( ژنوتیپbدهی )( و سنبلهa) ساقه رفتنشده روز تا سازییهشبمقادیر  -2 شکل

Fig. 2- Simulated versus measured days to stem elongation (a) and tillering (b) of bread wheat genotypes 

 هستند. 0 80/1و  1 20/1ترتی  خطوط چین با  و پایین بهو خط نقطه 1 1چین خط نقطه

Dotted line is 1:1 line and dashed lines are ± 20% discrepancy lines. 
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 های گندم نان در مقابل مقادیر واقعی آن( ژنوتیپb( و رسیدگی فیزیولوژیک )aدهی )شده روز تا گلسازییهشبمقادیر  -3شکل
Fig. 3- Simulated versus measured days to anthesis (a) and physiological maturity (b) of bread wheat 

genotypes 
 هستند. 0 80/1و  1 20/1ترتی  خطوط چین با  و پایین بهو خط نقطه 1 1چین خط نقطه

Dotted line is 1:1 line and dashed lines are ± 20% discrepancy lines. 
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 های گندم نان در مقابل مقادیر واقعی آنژنوتیپ عملکرد دانهشده سازییهشبمقادیر  -4 کلش

Fig. 4- Simulated versus measured accumulated grain weight of bread wheat genotypes 

 هستند. 0 80/1و  1 20/1ترتی  خطوط چین با  و پایین بهو خط نقطه 1 1چین خط نقطه

Dotted line is 1:1 line and dashed lines are ± 20% discrepancy lines. 

 

توانسرت از میران مرالرف  SSM-wheatنتایج نشان داد که مدل 

فنولوژیح اصلی روز تاسبز شدن، روز تا رسیدگی فیزیولوژیح و روز تا 

بینی نمو فنولوژیح یا پیشدهی را با دقت قابف قبولی برآورد کند. گف

ی گیاه اهمیت زیادی دارد، مرالرف فنولروژی در مردیریت مرالف نمو

( برای دستیابی به لرداکثر هانهادهمزرعه )آبیاری، مصرف کود و دیگر 

 برر (. نترایجNehbandani et al., 2016) عملکرد نقش مهمی دارند

 نگینلرداکثر، لرداقف، میرا دمای افزایش با که است استوار اصف این

 مرللره هرر بره رسریدن برای  زم روزهای تعداد سا نه، بارش و دما

 ,.Azadi et al) اسرت منطقری کره روند کاهشری دارد گیاه فنولوژی

شرده شرده و مشاهدهسازی(. همبستگی زیاد بین فنولوژی شبیه2018

ده اسرت بینی فنولوژی موفق بودر پیش SSMدهد که مدل نشان می

(Azadi et al., 2018 .) 

 ,Rahemi Karizaki & Hosseini) لسینیو  یزکیکار یرالم

مرالرف فنولوژیرح و پارامترهرای  یسرازمدلدر بررسی روی ( 2020

مقایسه بین روز ، نتیجه گرفتند که (Vicia faba)لا باق یاهعملکردی گ

 1 1درصد از خط 15ها در دامنه داده شدهبینییشواقعی و پ دهیگفتا 

جهت بود. همچنین که این نتایج با نتایج پژوهش لاضر هم قرار دارند

در ( Rahemi Karizaki et al., 2023و همکراران ) یزکیکار یرالم

 (.Sorghum bicolor L) سررورگوم مرالررف فنولوژیررح در مطالعرره

 یهرادر تراکم یرحمرالرف فنولوژ SSM-wheat دریافتند کره مردل

خروانی نمود که با نتایج این پژوهش هم بینییشپ یخوبمختلف را به

 ,.Mohammadi et al) ی و همکرارانملامرددارد. نترایج مطالعرا  

-SSMمردل نشان داد کره  (Hordeum vulgar)نیز در جو  (2023

wheat نماید که با  بینییشپ یخوبدهی را بهروز تا گف قادر است که

 نتایج پژوهش لاضر مطابقت داشت.

بر عملکررد گنردم در شررایط  SSMهمچنین نتایج ارزیابی مدل 

بینری قابرف قبرولی بررای گنبد نشان داد که مردل دارای قردر  پیش

 Azadi et) همکراران با نترایج آزادی و دارد کهگندم را  عملکرد گیاه

al., 2018سو بود. یکی از نکا  مهمری کره ( در منطقه پاکدشت هم

هرای ها مکمرف آزمایشباید در نظر گرفت، این است کره ایرن مردل

ای هرای مزرعرهوجره جرایگزین آزمایشهیچای هسرتند و بره مزرعه

 ,.Rehban et al(. رهبان و همکاران )Azadi et al., 2018نیستند )

 Brassica)بینرری عملکرررد کلررزا ( گررزارش نمودنررد کرره پیش2021

napus)  توسط مدلSSM-iCrop2  بخش یترضرادر شرایط ایرران

  ز مردلبا استفاده ا( Ghanem et al., 2015) است. قانم و همکاران

Legumes-SSMرشررد و عملکرررد عرردس سررازییهبرره شب (Lens 

culinaris Medi) پرداختنرد و نتیجره  در خاورمیانه سروریه و لبنران

 کرهیروربه ،را با دقت خوبی برآورد کررد  عملکرد عدس گرفتند که،

برابرر برا  ی ترتعملکررد عردس بره سازییهشب RMSEو  2Rمقادیر 

مهام و همکراران قاسمی .در هکتار بود کیلوگرم 36/308درصد،  67/0

(Ghasemi Maham et al., 2016 در پژوهشی به )رشرد  یسازمدل

پرداختنرد و دریافتنرد کره  و عملکرد گنردم پراییزه در اسرتان همردان

در  شردهسازییهعملکررد دانره شب 1 1ضرای  تبیین لاصرف از خرط 

عملکررد  ،شده نشان داد که در تمام مرواردمشاهدهدانه مقابف عملکرد 

. مطالعرا  شرده داردعملکرد مشاهده مطابقت خوبی با شدهسازییهشب

 Rahemi)پژوهشگران مختلفی از قبیف رالمی کاریزکی و همکراران 
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Karizaki et al., 2023) ( در سورگومSorghum bicolor L. ،)نره

 Glycineدر سویا )( Nehbandani et al., 2016)ی و همکاران بندان

max L. ؛ در گزارش خود اذعران داشرتند کره مردل)SSM–Wheat 

وجرود  بینی نماید.یشپی خوببهتوانایی این را دارد که عملکرد دانه را 

 رول روز کافی و مناسر  و دمرای مطلروب در ررول سرپری کرردن

ها، منجر به افزایش دهی و پر شدن دانهگف یژهومرالف فنولوژیکی به

–SSMمردل  یرابینترایج ارز(. Mokari et al., 2020) عملکرد شرد

Wheat میرانگین  رذجردار نشران داد کره مقر مرالف فنولوژی گنردم

به ولوژیحفیزی و روز تا رسیدگی یافشانمربعا  خطا برای روز تا گرده

تغییرا  ی  )با ضر 1/7درصد( و  3/10 ییرا تغ ی با ضر) 7/7 ی ترت

 فنولرروژی بررا ی . همچنررین همبسررتگیدرصررد( روز بودنررد 2/5

 در دهد که مردلشده نیز نشان میفنولوژی مشاهدهبا  شدهسازیشبیه

(. نترایج Panahi et al., 2020) بوده اسرت قبینی فنولوژی موفپیش

 RMSEو  R مقررادیر نشرران داد کرره SSM–Wheatارزیررابی مرردل 

 62/0شده عملکرد دانه برابر برا سازیهای شبیهشده و دادهگیریاندازه

 صفا  ارتقاء در گندم SSM-Wheat که مدلنلاویبود، به 82/958و 

 تروانمی بنابراین،. بود قبول قابف N-87-20 رقم گندم برای فنولوژی

 کرررد اسررتفاده عملکرررد لررداکثر جهررت در SSM-Wheat دلمرر از

(Moeinirad et al., 2017 نترایج تلاقیرق مردل .)SSM –Wheat 

و =R 98/0برا  افشرانی هگررد روز ترادهرد کره مقردار گندم نشان می

 (.Soltani et al., 2013)بود  =R 96/0 فیزیولوژیح بارسیدگی 

 

 گیرینتیجه

 SSM-Wheatمدل نشان داد که آمده دستنتایج بهکلی،  روربه

گندم و عملکرد فنولوژی مرالف اصلی  سازییهشبدر ی یبا  توانایی از

. ارزیابی مدل برا برخوردار بود تلات شرایط تراکم در ارقام مختلفآن 

ن مربعرا  خطای جذر میرانگی و استفاده شاخص آماری ضری  تبیین

 کررد تأییرد لاضر مطالعه کلی،رور بهنیز توانمندی مدل را تأیید کرد. 

 بررای کره اسرت شرفاف و قروی ساده، مدل یح SSM-Wheat که

 مردیریت در فنری گیریتصرمیم بهبرود هردف برا زراعری کاربردهای

 نترایج بهبا توجه  توانیممجموع،  در. است مناس  ملاصو   زراعی

 نظرر از صلایح مدیریت برای ،SSM-Wheat لمد برای آمدهدستبه

 در آن عملکررد تلالیرف و مزرعه در گندم کشت مناس  ارقام و تراکم

 .کرد استفاده گنبدکاووس هوایی و آب شرایط

 

References 

1. Ahmed, M., Akram, M.N. Asim, M. Aslam, M. Hassan, F. Higgins, S. Stockle, O., & Hoogenboom, C.G. (2016). 

Calibration and validation of APSIM -Wheat and CERES -Wheat for spring wheat under rainfed conditions: 

Models evaluation and application. Computers and Electronics in Agriculture, 123, 384-401. 

https://doi.org/10.1016/j.compag.2016.03.015  
2. Asseng, S., Zhu, Y., Wcang, E., & Zhang, W. (2015). Crop modeling for climate change impact and adaptation. 

In S. Asseng,Y. Zhu, E. Wang, and W. Zhang (Eds.). Crop Physiology. USA. p. 505-546 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-417104-6.00020-0  
3. Azadi, H., Akbar, G.A., & Akbari, G.A. (2018). Parameterization of SSM Model to analyze wheat growth and 

yield potential under Pakdasht conditions. Biomedical and Pharmacology Journal, 11(4), 1913-1926. http://dx. 
doi.org/10.13005/bpj/1564   

4. Bastos, L.M., Carciochi, W., Lollato, R.P., Jaenisch, B.R., Rezende, C.R., Schwalbert, R., & Ciampitti, I.A. 

(2020). Winter wheat yield response to plant density as a function of yield environment and tillering potential: A 

review and field studies. Frontiers in Plant Science, 11, 54. https://doi.org/10.3389/fpls.2020.00054  
5. Baygi, Z., Safizadeh, S., Shirani Rad, A.M., Valadabadi S.A., & Jafarinejad. A. (2016). Seed yield and yield 

component of some spring wheat varieties as affected by different sowing dates in Neishabour. Journal of Crop 

Ecophysiology, 11(4), 905-922. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/AJ.2018.109088.1113   
6. Delghandi, M., Anderzian, B., Broumand Nesab, S., Masah Boani, A., & Javaheri, A. (2014). Evaluation of the 

CERES-Wheat model, DSSAT 4.5 version, in simulating the growth, yield and phenology stages of wheat under 

the conditions of different management of water allocation in the field (case study: Ahvaz city). Water and soil 

magazine, 28(1), 91-82.  https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.20658  

7. Farahani, H.J., Izzi, G., & Oweis, T. Y. (2009). Parameterization and evaluation of the AquaCrop model for full 

and deficit irrigated cotton. Agronomy journal, 101(3), 469-476.  https://doi.org/10.2134/agronj2008.0182s  

8. Fischer, R. A., Moreno Ramos, O. H., Ortiz Monasterio, I., & Sayre, K. D. (2019). Yield response to plant density, 

https://doi.org/10.1016/j.compag.2016.03.015
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-417104-6.00020-0
https://doi.org/10.3389/fpls.2020.00054
https://doi.org/10.22092/aj.2018.109088.1113
https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.20658
https://doi.org/10.2134/agronj2008.0182s


 121     ...رشد و نمو ارقام گندم یسازهیدر شبSSM-wheat مدل  یابیارز ،راحمی و همکاران

row spacing and raised beds in low latitude spring wheat with ample soil resources: An update. Field Crops 

Research, 232, 95–105. https://doi.org/10.1016/j.fcr. 2018.12.011  

9. Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAOSTAT database Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, FAOSTAT database (FAOSTAT, 2021), [cited 28 March, 2023], Available 
from: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/ Forest Meteorology, 250, 243–261. http://faostat. FAO. Org., 

2018  .https://doi.org/10.32614/cran.package.faostat 

10. Geoffrey, E.O., Wietse, H.P., Iwan, S., Omondi, P., & Ronald, W.A. (2018). Probabilistic maize yield prediction 

over East Africa using dynamic ensemble seasonal climate forecasts. Agricultural and Forest Meteorology, 250, 

243-261. https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.12.256 

11. Ghanem, M. E., Marrou, H., & Sinclair, T. R. (2015). Physiological phenotyping of plants for crop improvement. 

Trends in Plant Science, 20(3), 139-144. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2014.11.006 

12. Ghasemimoham, S., Tarabi, B., & Dadarsi, A. 2017. Modeling growth and yield of autumn wheat in Hamadan 

province. Journal of Plant Ecophysiology, 33(10), 199-186. https://www.researchgate.net/publication/321709810 

13. Guilpart, N., P. Grassini, V. Sadras, O. Timisina, J., & Cassman, K. G. (2017). Estimating yield gaps at the 
cropping system level. Field Crops Research, 206, 21-32. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2017.02.008  

14. Hajarpour, A., Soltani, A., Zainli, A., & Sayyedi. F. (2013). Simulating the effect of climate change on chickpea 

production in dry and wet conditions in Kermanshah. Plant Production Research (Agricultural Sciences and 

Natural Resources), 20(2), 252-235.  

15. Hiltbrunner, J., Streit, B. & Lidgens, M. (2007). Are seeding densities an opportunity to increase grain yield of 

winter wheat in a living mulch of white clover? Field Crop Research, 102, 163- 171. 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2007.03.009  
16. Holzworth, D. P., Huth, N. I., & deVoil, P. G. (2011). Simple software processes and tests improve the reliability 

and usefulness of a model. Environmental Modelling and Software, 26(4), 510-516. 

https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2010.10.014  
17. Kheiri, M., & Kambouzia, J. (2022). Evaluating the efficiency of APSIM-Wheat model in simulating the 

phenology and grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) in the western and northwestern drylands of Iran. 

Journal of Agricultural Sciences of Iran, 24(2), 118-135. (in Persian with English abstract). 

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1230-en.html 

18. Khaliliaqdam, N., Rahemi Karizaki, A., & Mir Mahmoodi, T. (2017). Simulation of wheat production under 

different planting patterns (adaptation remedy). Journal of Applied Researches of Plant Ecophysiology, 3(2), 1-10. 

(in Persian). http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-215-fa.html 
19. Manschadi, A. M., Palka, M., Fuchs, W., Neubauer, T., Eitzinger, J., Oberforster, M., & Soltani, A. (2022). 

Performance of the SSM-iCrop model for predicting growth and nitrogen dynamics in winter wheat. European 

Journal of Agronomy, 135, 126487. https://doi.org/10.1016/j.eja.2022.126487  

20. Mohammadi, S., Rahmi Kariziki, A.; & Nakhzari Moghadam, A. (2023). Evaluation of SSM-wheat model to 

simulate barley growth and yield. Journal of Applied Researches of Plant Ecophysiology, 7(13), 133-123. (in 

Persian). http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-408-fa.html 
21. Moeinirad, A., Zeinali, E., Soltani, A., Galeshi, S., & Yeganeh Poor, F. (2017). Investigation of SSM-Wheat model 

to forecast of growth and yield of wheat in response to fertilizer nitrogen in order to decrease pollution 

environmental and diseases. International Journal of Advanced Biological and Biomedical Research, 5(2), 73-78. 

https://doi.org/10.18869/IJABBR  
22. Mokari, M., Abedinpour, M., & Dehghan, H. (2020). The effect of drought stress and sowing date on grain yield 

and water use efficiency in autumn wheat in Kashmar region. Journal of Water Research in Agriculture, 34(2), 

167-189. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/jwra.2020.122256 

23. Nehbandani, A.R., Soltani, A., Zeinali, E., Raeisi, S., & Rajabi, R. (2016). Parameterization and evaluation of 

SSM-soybean model for prediction of growth and yield of soybean in Gorgan. 2014. Journal of Plant Production, 

22(3): 1-26. (in Persian with English abstract)  https://doi.org/20.1001.1.23222050.1394.22.3.1.2 

24. Panahi, M.H., Soltani, A. , Zeinali, E., Kalateh Arabi, M., & Nehbandani, A. R. (2020). Estimation of phenological 

parameters in SSM-Wheat model for bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes in Golestan province of Iran. 

Iranian Journal of Crop Sciences, 21(4): 302-314. (in Persian). https://doi.org/10.29252/abj.21.4.302  

https://doi.org/10.1016/j.fcr.%202018.12.011
https://doi.org/10.32614/cran.package.faostat
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.12.256
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2014.11.006
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2017.02.008
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2007.03.009
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2010.10.014
https://agrobreedjournal.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Kheiri
https://agrobreedjournal.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Kambouzia
http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-215-fa.html
https://doi.org/10.1016/j.eja.2022.126487
http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-408-fa.html
https://doi.org/10.18869/IJABBR
https://doi.org/10.22092/jwra.2020.122256
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222050.1394.22.3.1.2
http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.4.302


 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     122

25. Pourghasemian, N., Moradi, R., & Naghizadeh, M. (2018). Effect of planting time and place on quality of some 

brompt on stock varieties for cultivation in Bardsir, Kerman. Crops Improvement, 20, 679-692. (in Persian with 

English abstract) https://doi.org/10.22059/jci.2018.246733.1879  

26. Rahemi Karizaki, A., & Nouralizadeh Otaghsara, M. (2020). Simulation of soybean growth and yield using SSM-

iLegume_Soybean model in Mazandaran. Plant Ecophysiology, 12(40), 166-177. (in Persian with English 

abstract). https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085958.1399.12.40.14.9  

27. Rahemi Karizki, A., & Hosseini, S.H. (2020). Modeling of phenological stages and yield parameters of faba bean 

in the east of Golestan province conditions. Iranian Journal Pulses Research, 11(1), 38-48. (in Persian with 

English abstract). https://doi.org/10.22067/IJPR.V11I1.69427  
28. Rahemi Karizaki, A., Kouhkan, H., Feyzbakhsh, M.T., & Khaliliaqdam, N. )2023(. Simulation of phenological 

stages and length of growth period of grain sorghum (Sorghum bicolor L.) using SSM-iSorghum model (Case 

study: Gorgan city). Journal of Agroecology, 14(4), 729-713. (in Persian with English abstract). 

https://agry.um.ac.ir/ 

29. Rehban, S., Torabi, B., Soltani, A., & Zainli. A. )2021(. Using the SSM-iCrop model to predict the phenology, 

yield and water productivity of rapeseed (Brassica napis L.) in Iran. Journal of Agroecology, 13(1), 157-177. (in 

Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/JAG.V13I2.84057 
30. Sassendran, S.A., Nielsen, D.C Ahuja, L.R.; & Halvorson, A.D. (2004). Modeling nitrogen management on winter 

wheat production using RZWQM and CERES-Wheat. Agronomy, 96, 615-630. 

https://doi.org/10.2134/agronj2004.0615 

31. Shiukhy Soqanloo, S., Mousavi Baygi, M., Torabi, B., Raeini Sarjaz, M. (2023). Evaluating the SSM model 

efficiency in simulating the wheat growth under water stress conditions. Journal of Water and Soil, 37(3), 353-366. 

(in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jsw.2023.80355.1237 
32. Shiukhy-Soqanloo, S., Mousavi-Baygi, M., Torabi, B., & Raeini-Sarjaz, M. (2021). Evaluation of climate change 

effects on irrigated wheat CV. Mehregan yield under drought stress condition (Case study: Varamin). Journal of 

Agricultural Meteorology, 9(2), 15-28. (in Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22125/AGMJ.2021.297373.1121 
33. Smethurst, P.J., Huth, N.I., Masikati, P., Sileshi, G.W., Akinnifesi, F. K., Wilson, J., & Sinclair, F. (2017). 

Accurate crop yield predictions from modeling tree-crop interactions in Gliricidia-maize agroforestry. Agricultural 

Systems, 155, 70-77. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.04.008  

34. Soltani, A., Maddah, V., & Sinclair, T. R. (2013). SSM-Wheat: A simulation model for wheat development, 

growth and yield. International Journal of Plant Production, 7(4), 711-740. 

https://doi.org/10.22069/IJPP.2013.1266  
35. Turkman, M., Nasiri Mahalati, M., & Koocheki, A. )2022(. Calibration and validation of WOFOST model for 

predicting phenology and yield of potato (Solanum tuberosum L.) in Iran. Journal of Agroecology, 4(4), 615-601. 

(in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/JAG.V1I1.47502   
36. Zhang, Y., L. Feng, E. Wang, J.; & Li, B. (2012). Evaluation of the APSIM -Wheat model in terms of different 

cultivars, management regimes and environmental conditions. Canadian Journal of Plant Science, 92, 937-949. 
https://doi.org/10.4141/cjps2011-266  

37.  Zadoks, J. C., Chang, T. T., & Konzak, C. F. (1974). A decimal code for the growth stages of cereals. Weed 

Research, 14(6), 415-421. https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1974.tb01084.x 
 

 

https://doi.org/10.22059/jci.2018.246733.1879
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085958.1399.12.40.14.9
https://doi.org/10.22067/ijpr.v11i1.69427
https://doi.org/10.22067/jsw.2023.80355.1237
https://doi.org/10.22125/agmj.2021.297373.1121
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.04.008
https://doi.org/10.22069/ijpp.2013.1266
https://doi.org/10.22067/jag.v1i1.47502
https://doi.org/10.4141/cjps2011-266
https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1974.tb01084.x


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

 Research Article 
Vol. 17, No. 1, 2025, p. 123-144 

 

 
Investigating the Effect of using Different Energy Sources on Environmental 

Indices in Edible Oil Processing 

 
Seyed Yaser Rahmati Khorshidi 1, Hemmatollah Pirdashti 2*, Ali Motevali 3, Seyed Hashem Samadi 4 and 

Benyamin Khoshnevisan 5 

  
1- Ph.D. Student, Department of Agronomy, Faculty of Crop Sciences, Sari Agricultural Sciences and Natural 

Resources University, Sari, Iran. 

2- Professor, Department of Agronomy, Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan, Sari 

Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran.  
3- Associate Professor, Department of Mechanical & Biosystems Engineering, Faculty of Agricultural Engineering, 

Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran.  

4- Ph.D., Department of Mechanical & Biosystems Engineering, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, 

Tehran, Iran 

5- Assistant Professor, Department of Green Technology (IGT), Life Cycle Engineering, Southern Denmark University, 

Denmark. 

(*- Corresponding author's Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir) 

 

How to cite this article: 

Rahmati Khorshidi, S.Y., Pirdashti, H., Motevali, A., Samadi, S.H., & 
Khoshnevisan, B. (2025). Investigating the effect of using different energy sources 
on environmental indices in edible oil processing. Journal of Agroecology, 17(1), 
123-144. (In Persian with English abstract) 

https://doi.org/10.22067/agry.2024.89603.1211 

Received: 03-09-2024 
Revised: 17-11-2024 
Accepted: 26-11-2024 
Available Online: 21-05-2025 

 

Introduction 1 

This comprehensive study investigates sustainable energy solutions for rapeseed oil production through a 

comparative analysis of three distinct operational scenarios: conventional non-renewable energy systems, 

photovoltaic solar energy implementation, and canola residue gasification technologies. The research was conducted 

across two major production facilities, Behpak factory in Behshahr, specializing in oil extraction, and Ghoncheh 

factory in Sari, handling refinement and packaging processes, to evaluate environmental impacts under different 

energy regimes. 
 

Materials and Methods 

Using advanced modeling approaches, the solar photovoltaic system was meticulously designed in HOMER 

software while gasification processes were simulated through MATLAB, with all primary operational data obtained 

through extensive interviews with factory engineers. The life cycle assessment (LCA) was performed using SimaPro 

software with the ReCiPe 2016 model, analyzing every 1000 kg of packaged rapeseed oil output across three 
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fundamental categories: human health consequences, ecosystem quality preservation, and resource utilization 

efficiency. 

Results and Discussion 

Simulation results showed that gasification technology achieves optimal performance within an equivalence ratio 

range of 0.20–0.45, with detailed analysis indicating that exceeding this range significantly reduces both gas yield 

and system efficiency. At the optimal equivalence ratio of 0.3, the system produced 1,069 kWh of electricity and 

2,567 kWh of thermal energy per 1,000 kg of processed oil, representing a substantial improvement over 

conventional methods. The solar photovoltaic implementation, comprising 5,700 panels, demonstrated remarkable 

capacity by generating 7.15 million kWh annually, exceeding the factories&#39; energy requirements by 2.9 million 

kWh. However, an environmental impact analysis revealed crucial differences between the renewable alternatives. 

While gasification showed a 35% reduction in environmental burdens (45.13 environmental points versus 69.29 

points for conventional systems), the solar scenario achieved a more modest 14% improvement. This discrepancy 

primarily stems from the shift in pollution sources – where conventional systems showed electricity consumption 

accounting for approximately 50% of environmental impacts across critical categories including global warming 

potential, ionizing radiation effects, ozone formation, particulate matter generation, terrestrial acidification, 

ecotoxicity, and fossil resource depletion, the renewable scenarios revealed polyethylene packaging materials as the 

new dominant pollution source. A detailed examination of impact categories revealed that in renewable energy 

implementations, polyethylene contributed 60–75% of the remaining environmental burdens, significantly 

influencing multiple indicators, including climate change metrics, aquatic toxicity parameters, and resource 

depletion indices. The human health category emerged as the most severely impacted across all scenarios, with 

particular concern for carcinogenic potential and respiratory effects. Comparative analysis demonstrated that while 

renewable energy adoption effectively addresses energy-related impacts, it simultaneously highlights material-

related challenges that require urgent attention. The gasification scenario, while showing superior overall 

performance, still exhibited significant impacts from polyethylene inputs, whereas the solar scenario revealed 

additional concerns related to battery storage systems and water consumption throughout the production chain. 

These findings carry important implications for sustainable oil production. The study confirms that canola residue 

gasification represents the most environmentally favorable option among examined alternatives, capable of meeting 

approximately 50% of energy demands while significantly reducing ecological footprints. Solar photovoltaic 

systems, while technologically viable and capable of substantial energy generation, show somewhat limited 

environmental benefits due to persistent packaging-related impacts. Crucially, the research identifies that a 

comprehensive sustainability strategy must address both energy sources and material inputs, particularly focusing on 

polyethylene alternatives, to achieve meaningful environmental improvements. The quantitative outcomes provide 

clear guidance for policymakers and industry stakeholders, with non-renewable systems scoring 69.29 

environmental points, gasification at 45.13 points, and solar at 59.48 points in the ReCiPe 2016 evaluation. 
 

Conclusion 

This investigation makes significant contributions to the field by: (1) Quantifying the precise equivalence ratio 

range for optimal gasification of canola residues; (2) Demonstrating the energy surplus potential of solar 

implementations in industrial oil production; (3) Revealing the critical shift from energy-dominated to material- 

dominated environmental impacts in renewable scenarios; and (4) Providing concrete data comparing three 

operational approaches using standardized LCA methodology. The results underscore the necessity of integrated 

solutions combining optimized energy systems with sustainable material choices to advance environmental 

performance in edible oil production. 
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روغن  دیتول فرآیند محیط زیستی یهاشاخص بر یانرژ مختلف منابع یریارگکهب اثرات یسربر
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 چکیده

نیاز به این ماده غذذایی افذزایش  ،ها بوده و با توجه به افزایش روزافزون جمعیتهای خوراکی یکی از مواد غذایی مهم در زنجیره تغذیه انسانروغن
رف بالای منابع انرژی تجدیدناپذیر بذوده و ایذن کشی، نیازمند مصهای روغنهای خوراکی در کارخانهیافته است. افزایش ظرفیت در زنجیره تولید روغن

های کلزا در دو روغن از دانهتولید  فرآیندمحیطی اثرات زیست ،مطالعه حاضرشود. در محیطی منجر میهای بیشتر و اثرات سوء زیستامر به تولید آلاینده
تذممین انذرژی  سذناریوهای متتلذ در استان مازنذدران بذا بندی( بسته تصفیه و فرآیندکشی( و غنچه ساری )تولید روغن فرآیندکارخانه بهپاک بهشهر )

طراحذی  فرآیندشد.  بررسی سازی(های تجدیدناپذیر، انرژی خورشیدی فتوولتاییک و انرژی تولیدی از پسماندهای کلزا با فناوری گازی)استفاده از انرژی
 افذزارنرمسذازی در گازی و تولید انرژی از پسماندهای کلذزا در سذامانه Homer افزاررمنها در سامانه خورشیدی فتوولتاییک برای تممین انرژی کارخانه

. آمد دستبه کارخانه دو نیا مهندسان با یحضور مصاحبه و نامهپرسش از استفاده با پژوهش نیا در ازین مورد هایدادهسازی شدند. همچنین متلب شبیه
 افزارنرم در موجود ReCiPe 2016 مدل از استفاده با و شده بندیبسته کلزا روغن لوگرمیک 1000 یکارکرد واحد یازابه یطیمحستیز اثرات یابیارز

دسذت آمذده نشذان داد کذه نتذایج به .شد ارائه منابع و نظامبوم تیفیک انسان، سلامت به بیآس گروه سه در یابیارز جینتا و انجام( SimaPro) ماپرویس
منبذع  ،حذالعذین  درامّذا کشی باشد، های روغناعتمادی برای کارخانه تواند منبع قابلدرصد انرژی می 100 تممینعنوان بها استفاده از پسماندهای کلز

باشد. همچنین نتایج نشان داد )با توجه به شرایط اقلیمی و اقتصادی( از انرژی مورد نیاز کارخانه می درصد 50حدود  تممینانرژی خورشیدی تنها قادر به 
و  29/69میذزان بهسازی گیری فناوری گازیکاربههای تجدیدناپذیر و ترتیب در شرایط استفاده از انرژیبهمحیطی ترین اثرات زیستکه بالاترین و پایین

45/13 Pt بذا دو رده خسذارت انرژی رده خسارت به سلامتی انسان بالاترین میزان آسیب را در مقایسذه  تممین ،دست آمد. همچنین در هر سه سناریوبه
 خود اختصاص داد.  نظام و منابع( بهدیگر )بوم
 

  یسازیگاز ک،ییفتوولتا ،یکشروغن ر،یدناپذیتجدی انرژ ی:دیکلهای واژه
 

 1مقدمه
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خذوراکی، بعذد از  هذایعنوان منبع مهم روغنهای روغنی بهدانه

-عنوان دومین منبع تممین انرژی در تغذیه انسان مطرح مذیغلات به

دلیل بالابودن میزان پروتئین در ها، بهباشند. همچنین کنجاله این دانه

(. مطذاب  Makkar, 2018شذود )جیره غذایی دام و طیور مصرف می

-2024های های خذوراکی در جهذان در سذالآمار فائو مصرف روغن

ترتیب روغن باشد که از این میزان بهمیلیون تن می 200حدود  2023

 درصذذذد، روغذذذن سذذذویا 37 (.Elaeis guineensis Jacq) پذذذالم

[Glycine max (L.) Merr.] 28 درصذذذذد، روغذذذذن کلذذذذزا 

                                                                             

https://doi.org/10.22067/agry.2024.89603.1211 

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2024.89603.1211


 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     126

(Brassica napus L.) 12 گرداندرصد، روغن آفتاب (Helianthus 

annuus L.) 10 درصذذد را بذذه خذذود  13هذذا درصذذد و سذذایر روغن

هذای خذوراکی (. زنجیره تممین روغنFAO, 2023) انداختصاص داده

شامل تممین و یا تولید مواد اولیه زنجیره در بتذش کشذاورزی )تولیذد 

های های روغنی و روغن خام( و بتش دوم زنجیره تممین فرآوردهدانه

کشذی و سذپت تصذفیه، های خوراکی شامل اسذتترا  و روغنروغن

 باشد. بندی برای عرضه به بازار میتهیه و بسته

هذذای فیزیکذذی، مکذذانیکی، کشذذی شذذامل عملیذذاتفرآینذذد روغذذن

باشد. فرآیندهای مکذانیکی فرآیندهای شیمیایی و استفاده از حلال می

های روغنی فرآوری، فشردن و استترا  از دانهشو، پیشوشامل شست

-سذازی، مذومرنذ سازی، بیو عملیات متتل  شیمیایی شامل خنثی

بنذدی سازی مجدد و بسذتهرن سازی، بیبوبی زدائی، هیدروژناسیون،

(. از مزایذای ایذن رو  Safiuddin, 2009باشد )روغن نباتی خام می

تذوان بذه رانذدمان بیشذتر استحصذال روغذن و )رو  مکانیکی( مذی

-پروتئین اشاره کرد. این رو  دارای معایبی نیز مذی 1سازیواسرشت

توان به هزینه بالای ساخت تجهیذزات مذورد جمله می آنباشد که از 

 (.Malek, 2009استفاده و بالا بودن مصرف انرژی اشاره نمود )

کشذی و دهد که در دو بتش روغذنهای میدانی نشان میبررسی

هذا تصفیه آن، انرژی بالایی صرف شده و در حال حاضر، ایذن انذرژی

-ی الکتریسیته و گاز طبیعی برای این صنعت تممین میصورت انرژبه

محیطی در های فسیلی از منابع اصلی ایجاد اثرات زیستگردد. سوخت

 .Mirhaji et alکشذی هسذتند )های روغنی و فرآیند روغنتولید دانه

تذرین منبذع اصذلی های فسذیلی بزر (. از طرف دیگر، سوخت2013

ای بوده و سلامتی بشر و محیط زیست را تهدید ار گازهای گلتانهانتش

با توجذه بذه محذدودیت منذابع (. Fathollahi et al., 2016کنند )می

های فسیلی، استفاده بهینه از ایذن منذابع طبیعی و زوال ذخایر سوخت

هذای نگرانی(. Erfani et al., 2017امذری بذدیهی و الزامذی اسذت )

هذای تجدیدناپذذیر در تولیذد محیطی ناشذی از مصذرف انذرژیزیست

محصولات متتل  کشاورزی و مواد غذایی، ورود بذه مسذیر اسذتفاده 

توده را بذرای تولیذد پذیر خورشیدی و زیسذتحداکثری از منابع تجدید

سذازد ری مذیانرژی پاک و کم کربن توسط کشورهای متتل  ضذرو

(Luderer et al., 2019در .)  هذذای حذذال، اسذذتفاده از انذذرژیعذذین

علت تغییذرات فصذلی و شذرایط تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی به

علذت در همین هوایی، ماهیتی متناوب در تولید انرژی داشته و به وآب

                                                           
1- Denaturation 

قطعیت همراه باشند. یکی  تممین انرژی یک واحد ممکن است با عدم

از بهترین راهکارها برای رفع این مشکل، طراحی یک سامانه ترکیبی 

هذذای منذذابع کذذه از تمذذام ظرفیتطوریخورشذذیدی اسذذت، به-فسذذیلی

 ,.Pourbehzadi et alپذذیر دارای پتانسذیل اسذتفاده شذود )تجدید

تجدیدپذیر خورشیدی، یکی دیگر از  رژی(. در کنار استفاده از ان2019

توده اسذت پذیر در حال رشد، انرژی حاصل از زیستهای تجدیدانرژی

(Basappaji & Nagesha, 2013 بقایذا و پسذماندهای حاصذل از .)

توده باشند. توانند منبع مهمی از زیستکلش گیاهان مانند کلزا میوکاه

توجهی در خود ذخیره کذرده صورت قابلتوده، انرژی را بهیستمنابع ز

پذی  دهند و کاهش اثرات گلتانذه ای را درو در مواقع نیاز بازپت می

(. از  ;Mofijur et al., 2019; Sarasuk & Boonrod, 2011دارند )

رژی در فرآیند تولید روغذن سذبب ایجذاد سوی دیگر، مصرف بالای ان

های اخیذر، آگذاهی محیطی شده و در دهذههای متتل  زیستآلاینده

زیسذت دار محیطمحیطی افراد و تقاضا برای کالاهذای دوسذتزیست

سبب شده است تا متتصصان حوزه کشاورزی توجه بیشتری به چنین 

(. در حذال Khoshnevisan et al., 2015تولیذداتی داشذته باشذند )

محیطی در تولیذد محصذولات متتلذ  هذای زیسذتحاضر، شذاخ 

های کذلان های اصذلی در سیاسذتکشاورزی و مواد غذایی، از مؤلفه

 تمثیر قرار داده است.های دیگر را تحت جهانی بوده و بسیاری از مؤلفه

عنوان ابذزار ( بذهLCAحیات )در دهه اخیر، رو  ارزیذابی چرخذه

کار بذرده محیطی در کشذاورزی بذهمناسبی برای ارزیابی اثرات زیست

هذای متتلذ  شده است. این ابزار، رو  مناسبی برای مقایسه سامانه

 ,.Motevali et alباشد )تولید محصولات کشاورزی و مواد غذایی می

2019, 2023; Alishah et al., 2019; Keikha et al., 2023; 

Nasrollahi et al., 2023 بررسی اثرات محیط زیسذتی در فرآینذد .)

ن نشذان داد تولید روغن از سویا از مزرعه تا کارخانه در استان اصذفها

ای استفاده از کودهای شیمیایی و سذوخت دیذزل، که در مرحله مزرعه

منظذور کشی و تصفیه استفاده از احتراق گاز طبیعی بهدر مرحله روغن

بندی استفاده از پلاسذتیک و کذارتن عملیات حرارتی و در مرحله بسته

 Khanaliمحیطی داشتند )های زیستبالاترین سهم در ایجاد شاخ 

et al., 2018محیطی تولید روغن از (. در پژوهشی دیگر، اثرات زیست

منظور تممین های متتل  خورشیدی بهآفتابگردان با استفاده از فناوری

هذا و همچنذین در فرآینذد انرژی در فرآیند کشاورزی تولید ایذن دانذه

درصذد  86ن داد که کشی آن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشاروغن

تولید روغن مربوط به بتش کشاورزی بود و از  فرآینداز کل انرژی در 
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درصد بالاترین نقش در ایجذاد  32انرژی الکتریسیته با سهم  ،این بین

 90محیطی داشت. همچنین، نتایج نشذان داد کذه های زیستشاخ 

سهم درصد از  50و  نظامبومها و کیفیت درصد از سهم سلامتی انسان

های مستقیم از سذط  مزرعذه شاخ  تغییرات اقلیم مربوط به آلاینده

های خورشیدی، نتذایج در ارزیابی استفاده از سامانه ،بود. از سوی دیگر

نشان داد که استفاده از صذفحات خورشذیدی فتوولتاییذک نسذبت بذه 

تذری تولیذد حرارتی، آلایندگی پذایین-صفحات خورشیدی فتوولتاییک

زیسذذت معرفذذی شذذد دار محیطوان سذذناریوی دوسذذتعنکذذرده و بذذه

(Nabavi-Pelesaraei et al., 2021 .)عنوان تحت گرید یقیتحق در 

 فرنگیتذذذذذوت محیطی تولیذذذذذدبررسذذذذذی اثذذذذذرات زیسذذذذذت

(Frgaria×ananassa Duch.)  با اسذتفاده از انذرژی خورشذیدی در

 دادهحرارتی نشان -توولتاییکقالب استفاده از صفحات فتوولتاییک و ف

اسذذتفاده از انذذرژی  یکذذه اسذذتفاده از سذذوخت دیذذزل در سذذناریو شذذد

های الکتریسیته بر پایه سوخت فسیلی بالاترین سهم در ایجاد شاخ 

محیطی داشت. همچنین از بین دو سناریو استفاده از انرژی سوء زیست

نشذان داده حرارتذی( -الکتریسته خورشیدی )فتوولتاییک و فتوولتاییک

از صفحات خورشیدی فتوولتاییک حرارتی، اثرات سذوء  شد که استفاده

تری نسبت بذه اسذتفاده از صذفحات فتوولتاییذک محیطی پایینزیست

(. در مطالعذات زیذادی،  Hosseini-Fashami et al., 2019داشذت )

ستی متتل  صذورت سازی از منابع زیحیات برای گازیارزیابی چرخه

 سذوختِ یذا تودهزیسذت فرآیندی اسذت کذه1 سازیگازیگرفته است. 

کذربن  و هیذدروژن ،کذربن مونوکسذید بذه را کربن پایه بر ایِنگوارهس

دسذت به تودهزیسذت کند. اگر ترکیبذاتِ گذازی ازتبدیل می اکسیددی

سازی و احتراق آن عنوان یک دست آمده از گازیآمده باشد، نیروی به

 . (Li et al., 2020) شوددر نظر گرفته می انرژی تجدیدپذیر منبع

در  (Alamsyah et al., 2015)نتایج پژوهش المسیا و همکاران 

سذازی از طریذ  گذازی 2یک مطالعه تجربی روی تولید گاز مصنوعی

 Oryza sativa)توده از بقایای سویا، باگاس، کاه برنج های زیستپلت

L. ) و بقایذذذذذای ذرت(Zea mays L. و )پوسذذذذذته نتذذذذذل 

(Phoenix dactylifera L. )سذازی نشان دادند که آلاینذدگی گذازی

باشد. بررسی دارد کیفیت آلایندگی میها مطاب  با استانتودهاین زیست

شذده نشذان از آن دارد کذه مصذرف انذرژی در فرآینذد مطالعات انجام

کشذی و تصذفیه آن( های خوراکی )فرآینذد روغذنصنعتی تولید روغن

                                                           
1- Gasification 

2- Syngas 

کذه در حذال جذاآیذد. ازآنشمار مییکی از اجزاء اصلی این فرآیندها به

هذای پایه انرژیاکی بر های خورحاضر تممین انرژی برای تولید روغن

باشذد، لذذا انذرژی و تجدیدناپذیر مانند الکتریسته و گذاز طبیعذی مذی

هذا در فرآینذد تولیذد کارگیری این انرژیهای تولیدی در اثر بهآلاینده

این محصول اهمیت بسیار زیادی دارند، بنابراین در پژوهش حاضر بذه 

پذیر خورشذیدی کارگیری انرژی تجدیدمحیطی بهبررسی اثرات زیست

سذازی برای تممین الکتریسیته و همچنین با اسذتفاده از فرآینذد گذازی

منظور تممین انرژی مورد نیاز )الکتریسذته و پسماندهای تولیدی کلزا به

 حرارت( زنجیره تولید روغن پرداخته شد.
 

 هامواد و روش

محیطی زنجیره تولیذد منظور ارزیابی اثرات زیستمطالعه حاضر به

-های کلزا در دو کارخانه بهپاک )فرآینذد روغذنخوراکی از دانه روغن

بندی( انجام شد. اطلاعات مذورد کشی( و غنچه )فرآیند تصفیه و بسته

نامذه، هذای متتلفذی از جملذه تکمیذل پرسذشنیاز با استفاده از رو 

شده، گفتگو و مصاحبه با کارشناسان کارخانه، استفاده از اطلاعات ثبت

 آوری شد.های داده جمعها و برخی پایگاهر کتابتانهآمار موجود د
 

 حیاتارزیابی چرخه

یکذی  ISO 14040( بر پایه استاندارد LCAحیات )ارزیابی چرخه

محیطی در های مهم و مدرن بذرای بررسذی پایذداری زیسذتاز رو 

افذزار نرم( و بذا اسذتفاده از ISO 14040, 2006تولیذد محصذولات )

SimaPro 9.0 1حیات دارای چهار مرحلذه انجام شد. ارزیابی چرخه- 

 -3(، LCIحیات )ممیذذزی چرخذذه -2تعیذذین هذذدف و حذذوزه مطالعذذه، 

 & Georgiopoulouباشذد )تفسذیر مذی -4( و LCIAارزیابی اثذر )

Lyberatos, 2018.) 
 

 ا مرز سامانه تعریف هدف، دامنه کاربرد ی

-Soheiliحیات، تعیین هدف بذوده )اولین مرحله از ارزیابی چرخه

Fard & Kouchaki-Penchah, 2015; Nabavi-Pelesaraei et 

al., 2019 و بر این اساس، محصول نهذایی مذورد انتظذار، مرزهذای )

واحذذد کذذارکردی براسذذاس دسذذتورالعمل سذذامانه مذذورد مطالعذذه و 

( IRLCDSحیات )المللذی چرخذههذای بذینپیشنهادهای سذامانه داده

نمای (. نمذودار رونذدKhoshnevisan et al., 2013مشذت  شذد )

( و تصذذفیه و 1شذذکل کشذذی )تولیذذد روغذذن طذذی در دو مرحلذذه روغن

 ( آورده شده است.2شکل بندی )ستهب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
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 کشی بهپاکروغنروغن خام در کارخانه  یدتول فرآیند -1شکل 

Fig. 1- Crude oil production process in Behpak oil factory 
 

 
 غنچه شده در کارخانهبندییه و بستهروغن تصف یدتول فرآیند -2شکل 

Fig. 2- Refined and packaged oil production process in Ghoncheh factory 
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 (ریدناپذیتجدی هایانرژ از استفاده بای انرژ تأمین: مرسوم حالت) اول یویسنار در سامانه مرز -3 شکل

Fig. 3- System boundary in the first scenario (conventional mode: Energy supply using non-renewable energies) 

 

-کارخانجات تولیذد روغذن و بسذته ،مرز سامانه در پژوهش حاضر

منظور بررسذی اثذرات بهی کارکردو واحد  (5و  4، 3ی هابندی )شکل

شده در نظذر بندی و تصفیهبستهازای یک تن روغن بهمحیطی زیست

  گرفته شد.

 ،شذدن سذوختخشک -1سازی دارای چهار مرحلذه سامانه گازی

باشذد. در ایذن کاهش مذی -4احتراق و  -3 ،تجزیه در اثر حرارت -2

کیلذوگرم روغذن  1000ی )مقذدار تولیذد کذارکردازای واحد بهمطالعه 

یلذوگرم دانذه ک 2000میذزان حذدودا بذهخوراکی( حاصل از گیاه کلذزا 

درصد( مورد نیاز است. از ایذن  50روغنی کلزا )میانگین ضریب تبدیل 

ماند. کیلوگرم بقایای کلزا در مزرعه باقی می 2775میزان دانه روغنی، 

ژنراتور بذا -میزان گاز تولیدی از این بقایا، جهت استفاده در یک موتور

حرارتذی گذاز بینی تولید گاز سذنتز و ارز  های پیشاستفاده از رو 

سذازی )رو  معادلذه حاصل از بقایای کلزا با استفاده از فناوری گازی

(. برای Samadi et al., 2020آید )دست میترمودینامیکی تعادلی( به

 ،گازهذای تولیذدی محاسبه ارز  حرارتی گاز سنتز تولیدی و مقذادیر

 (. 1جدول انجام شد )آنالیز نهایی و تقریبی بقایای کلزا 

بذا اسذتفاده از در سناریوی سوم )اسذتفاده از انذرژی خورشذیدی( 

پنل تعداد توانیم ،جامع و کامل است یافزارنرم که Homerافزار نرم

ی طراح کارخانه ازین به توجه با را مربوطه زاتیتجه وی دیخورشی ها

 کذایآمر ریدپذیتجدی انرژی مل دپارتمان توسطر که هوم افزارنرم. کرد

 انذوا  ازی کذامل کتابتانذه داشتن با است، آمده وجودبه 2009 سال در

 ،یسذادگ نیعذ در آن، بذه مربذوطی هذافنذاوری و توان دیتول مراجع

 یافزار برانرم نیاز ا .دهد قرار کاربر اریاخت در زین رای رینظیب امکانات

اعم از متصل به شبکه و جدا  یدیورشخ روگاهین یسازهیو شب یطراح

 نیذ. در اشذودیاسذتفاده م یو مگذاوات یواتلذویاز شبکه در سذطوح ک

 یکشذروغنی هاکارخانهیی هواوو آب ییایجغراف طیشرا ابتدا ،افزارنرم

 گذاهیاز پا کییذفتوولتا روگذاهین کیذاحداث  لینظر از نظر پتانس مورد

Meteonorm   شد.استترا 

Nylon 

Pollution of air, water 

and soil by the factory 

 

Natural gas 

Additives 

Bottlecap 
 

Carton 

Steel container 

 

 

Pet containers 

Electricity energy 
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 دوم )تأمین انرژی با استفاده از انرژی فتوولتاییک خورشیدی( یمرز سامانه در سناریو -4 شکل

Fig. 4- System boundary in the second scenario (energy supply using solar photovoltaic energy) 

 

 کلزای ایبقای بیتقر ویی نها زیآنال -1جدول 

Table 1- Final and approximate analysis of rapeseed residues 

 
 آنالیز تقریبی

Approximate analysis 
 (wt%) 

 
 آنالیز نهایی

Final analysis 
 (wt%) 

 

ارزش 

حرارتی 

 ناخالص
HHVdry 

)1-(Mj.kg 

 رطوبت

Humidity 

خاک

 ستر
Ash 

 ماده فرار

Volatile 

substance 

کربن 

شدتثبیت

 ه

Fixed 

C 

 کربن 
C 

 ژنهیدرو
H 

 نیتروژن
N 

 گوگرد
S 

 اکسیژن
O 

ی
ارت
حر
  
ارز

 

T
h

er
m

al
 

v
al

u
e

 

14.04 6.18 5.01 62.89 25.55  40.94 5.52 0.8 0.53 51.53 

 

Oil factory 

 

Additives 

Natural gas 

 

Steel 

 

Steam 

 

Cardboard and packaging containers 

Solar energy panel 

Photovoltaic battery 

 

Converter or 
inverter 

 

 

Nylon 

Air and soil pollution 

10-30% 

Additives 

70-90 % 

Base oil 

Final product 
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عنذوان بذه روگذاهین یطراح منظوربهمهم آن  یارامترهادر ادامه، پ

یکذی از مهمتذرین مراحذل، د. شذ واردهومر افزار در نرم ینهاده ورود

 در مرحلذه)جهت( پنذل هذای فتوولتاییذک بذود.  تعیین زاویه و سمت

نهیشذیب کذردیرو ،کییذفتوولتا یهاو سمت ماژول ایزوابهترین  تعیین

مساحت  نییمنظور تعبه .مد نظر قرار گرفت انهیسال انرژی دیتول یساز

در هر  ازین تمام توان موردتممین  ازین مورد یدیخورش صفحات تعداد و

تذوان  و/یا انتقذالها یاضافه در باتر یانرژو ذخیره روز لحظه از شبانه

ی به شبکه سراسری نیذز در نظذر گرفتذه از توان مصرف شتریب یدیتول

 .(Sami Hesar et al., 2018شد )

 

 
 سازی پسماندهای کلزا(زیسوم )تأمین انرژی با استفاده از فناوری گا یمرز سامانه در سناریو -5شکل 

Fig. 5- System boundary in the third scenario (energy supply using rapeseed waste gasification technology) 

 

 تحلیل سیاهه

 هذاکارخانذهبه  یمربوط به منابع ورود یهاداده شامل مرحله نیا

 انتشذار و ...( و تهیسذیالکتر کارخانذه، زاتیذتجه هگذزان، ،یعیگازطب)

 یهذاتیذفعال از کی هر وی ورود منابع مصرف از حاصلی هاندهیآلا

محصذول و براسذاس واحذد مرجذع، مطذاب  بذا  یینها دیمرتبط با تول

نتیجه اصلی (. (Brentrup et al., 2004(بود  ISO 14040استاندارد 

هذای واد و انذرژی( و خروجیها )ماین بتش، ارائه فهرستی از ورودی

شده بر مبنای واحد کارکردی است کذه )انتشار به محیط زیست( کمّی

شذود نظذر گرفتذه می عنوان ورودی برای مرحله ارزیذابی اثذرات دربه

(Guinee & Lindeijer, 2002 .) 
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 تولید روغن )سناریوی اول(های مورد استفاده در زنجیره میزان تخصیص داده -2جدول 

Table 2- The amount of data allocation used in the oil production chain (first scenario) 

 میزان

Value 

 واحد

Unit 

 نوع ماده مصرفی
Type of consumable 

5.8 Lit 
 هگزان

Hexane   

48.02 3m 
 کل گاز مصرفی

Total gas consumption   

245.4 kW 
یرق مصرفب کل  

Total electricity consumption   

68 kg 
 بتار مصرفی

Consumable steam    

3.8 work day 
 نیروی کارگری
Labor force   

0.14 kg 
الکتریکی موتور  

Electric motor  

0.24 kg 
 استیل
Steel  

0.36 kg 
و فلزات آهن  

Iron and metals  

0.1 kg 
سیتریک اسید  

Citric acid  

0.75 kg 
 اسید فسفریک

Phosphoric acid  

1 kg 
 انوا  اسید

Types of acids  

6.46 kg 
13 بومه با عیما کیسودکاست  

Liquid caustic soda with boheme 13  

5.44 kg 
 خاک پرلیت

Perlite soil  

3.5 kg 
 خاک بنتونیت

Bentonite soil  

0.08 kg 
خوراکی  -آنتی اکسیدانت جامد   

Solid antioxidant - edible TBHQ  

0.12 kg 
 پروبیلن گلیکول خوراکی

Oral propylene glycol  

3.2 work day 
انسانینیروی   

Labor force  

0.11 kg 
 موتور الکتریکی

Electric motor  

0.13 kg 
 استیل
Steel  

0.19 kg 
 آهن و فلزات

Iron and metals  

0.028 kg 
 مت

Copper  

0.5 kg 
نواریانوا  چسب   

Types of adhesive tape  

0.03 kg 
 چسب لیبل

Label glue   

4.6 kg 
 درب باطری

battery door  
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12.2 kg 
 کارتن

Carton   

0.63 kg 
 لیبل

Label   

1.55 kg 
 نایلون کیسه ای
Nylon bag   

27.29 kg p.e.t 

0.28 kg 
 p.e.t مستربج زرد

Yellow masterbatch p.e.t  

2.77 3m 
ب مصرفیکل آ  

Total water consumption   

 

سازی انرژی زیست توده بقایای کلزامواد استخراج شده در سامانه گازی -3جدول   

Table 3- Extracted materials in the biomass energy gasification system of rapeseed residues 
 واحد )کیلوگرم(

Unit (kg)  

 مواد مورد استفاده

Materials used 
0.0004 

هتود ستیز سازیرهیذخ  

Biomass Storage 

0.000018 
 موتور

Motor 

0.00005 
 کمربند
Belt 

0.0004 
توده ستینوار نقاله ز  

Biomass conveyor 

0.012 
توده ستیگازساز ز  

Biomass gasifier 

0.0005 
کلونیو غبار س گرد  

Cyclone dust collector 

0.004 
اکولر هو  

Air cooler 

0.005 
یکولر گاز  

Gas cooler 

0.008 ESP 

0.006 
یکولر گاز  

Gas cooler 

0.001 
 گاز خشک کن
Gas dryer 

0.002 
 متزن بافر

Buffer tank 

0.00005 
شعل گازم  

Gas flare  

0.0225 
 مجموعه ژنراتور گاز

Gas generator sets  

0.00008 
 دمنده

Blower   

 

کاربرد انذرژی الکتریسذیته بذرای های مورد استفاده در بتش داده

هذای بندی شد. همه مواد و نهادهدسته 2جدول تولید روغن از کلزا در 

هذای موجود در این جدول در طول دوره تولید روغن از کلزا در قسمت

بندی مورد استفاده قذرار ورودی، تصفیه و پالایش، تولید نهایی و بسته

 گیرند.می

های انذرژی نهاده جزبه) 2جدول های موجود در ه مواد و نهادههم

مانند الکتریسیته و گاز مصرفی( در طول دوره تولید روغذن از کلذزا در 

بنذدی در های ورودی، تصفیه و پالایش، تولید نهذایی و بسذتهقسمت
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-مچنین دادهدوم و سوم مورد استفاده قرار خواهند گرفت. ه یسناریو

توده بذرای دوم که استفاده از زیست یهای دیگر ورودی برای سناریو

افذزار تهیذه و سذپت وارد نرم 3جدول صورت به ،باشدتولید انرژی می

 سیماپرو شد.

سذوم کذه اسذتفاده از  یهای ورودی بذرای سذناریوداده ،در ادامه

مذی تولیذد فرآینذدی الکتریکذی در انرژی خورشیدی برای تممین انرژ

 .ه استآورده شد 4جدول باشد، در 

 

 )استفاده از انرژی خورشیدی( سناریوی سوممواد استخراج شده در  -4جدول 

Table 4- Extracted materials in the third scenario (use of solar energy)

 نوع مواد مصرفی
Type of consumable  

 واحد
Unit 

 ارزش
Value 

 صفحات خورشیدی
 Photovoltaic panel   

2m 0.005 

 

 حیاتچرخهارزیابی اثرات 

ای اسذت کذه در آن مجموعذه نتذایج حیات، مرحلذهچرخهارزیابی 

  ,Guneeشذوند )محیطی تفسذیر میمرحله قبل براساس اثرات زیست

& Lindeijer 2002.) تذر نتذایج در واقع، این مرحله با تفسذیر بذیش

(. Brentrupet al., 2004aبتشد )ها مفهوم و ارز  میسیاهه به آن

بنذدی، کلذی، شذامل طبقه طورحیات بذهاین مرحله از ارزیذابی چرخذه

 ,.Royet alباشذد )مذی 2گذذاریسذازی و ارز ، نرمال1سازیویژگی

گذذاری، اهمیذت نسذبی بارهذای محذیط ( که در مرحلذه ارز 2009

سذذازی و بنذذدی، مشت شذذده در مراحذذل طبقهزیسذذتی مشذذت 

هذای دهی قابل مقایسه و تجمیع شدند. دادهوزن سازی از طری نرمال

در  حیاتچرخذهشده برای انجذام مرحلذه سذوم ارزیذابی برداریصورت

 ReCiPeرو   توسذطمحیطی رو وارد و اثرات زیستسیماپ افزارنرم

ی اقتصادی هاشاخ  براساس، که رو  نسبتاً جدیدی بوده و 2016

رده  سذهمحیطی( و پایذانی )اثذر زیسذت 18) برای دو سط  میانی 99

 طراحی شده است، ارزیابی شد. خسارت(

 

 تفسیر نتایج 

 یذک تکنیذک سیسذتماتیک بذرای شناسذایی، ،حیاتچرخهتفسیر 

و برقذراری ارتبذاط  از نتذایج اطلاعاتتعیین کمیت، بررسی و ارزیابی 

 اثذرات جینتذای ابیذشذهیر وی بررسذ منظوربهباشد. ها میبین آن مؤثر

 ریتفسذ ارائذه. شذودیمذ اسذتفاده حیاتچرخه ریتفس ازمحیطی ستیز

 رهیزنج در وهایسنار نیبدتر و نیبهتر نییتع و ویسنار هری برای منطق

 .دشویم انجام مرحله نیا در وغنر دیتول

                                                           
1- Characterization 

2- Valuation 

 

 نتایج و بحث

 های تجدیدپذیرسامانه

 سازیسامانه گازی

بذهکلش کلزا وسازی پسماندهای کاهیگاز رو در این سناریو از 

استفاده شد. نتایج  روغن دیتول فرآیند در ازین موردی انرژ تممین منظور

 گلزا، اهیگی ایابقی سازیگاز عملکرد نیبهترسازی نشان داد که شبیه

 نیبهتذر سذپتدسذت آمذد و به 45/0 یالذ 2/0 ارزیهم نسبتی برا

 انتتذاب 5در جذدول  گازی حرارات ارز  براساسی سازیگاز عملکرد

 .شد

ارزی دهد که اگرچه با افزایش نسذبت هذمبررسی نتایج نشان می

بذازده  ،حذال عذین درامذّا ، یافذتارز  حرارتی، گاز تولیدی کذاهش 

 30/0بت سوخت به هوا تذا نسذ ارزیهمزی با افزایش نسبت ساگازی

روند افزایشی داشته و با افزایش این نسبت، بازده روند کاهشی خواهد 

مقذدار سذوز بهزگاداشت. با در نظر گرفتن بازده الکتریکی موتذور سین

ازای تولیذد بذه 4/2و ضذریب  (Huchon et al., 2020)درصد  2/20

 جدول (Salomón et al., 2011)یک کیلووات الکتریسته به حرارت 

صذورت بذهکیلذوگرم کلذزا  2775ازای بهمقدار برق و حرارت تولیدی 

دهذد کذه بهتذرین دسذت آمذده نشذان مذیباشد. نتایج بهمی 6جدول 

و مقذدار الکتریسذته و  آمذددسذت به 3/0 ارزیهذمعملکرد در نسبت 

 .بودکیلووات ساعت  2567و  1069ترتیب بهحرارت تولیدی 

 

 های فتوولتاییکسامانه

تولیذد  فرآینذددر  نیذاز مذوردمنظور تممین انرژی در این سناریو به

 Homer pro 3.18.3 افذزار  نرمسذازی در محذیط روغذن از شبیه
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منظور طراحی یذک نیروگذاه خورشذیدی بذرای تذممین استفاده شد. به

طور کامل شناخته شد و شذدت بتدا اقلیم منطقه بهانرژی الکتریسیته، ا

  طذذول و عذذر   براسذذاسصذذورت ماهانذذه و بذذهتذذابش نذذور خورشذذید 

 افزارنرمبه  Metronافزار مورد نظر و با پیوند به نرم هجغرافیایی منطق

Homer سذاعت  24همچنین میزان انرژی برق مصرفی در  .داده شد

نظذذر گرفتذذه شذذد. مطذذاب   رد افذذزارنرمهذذای عنوان ورودینیذذز بذذه

شذذده، میذذزان بذذرق مصذذرفی در سذذال بذذرای ایذذن های انجامبررسذذی

بذه میلیون کیلووات ساعت بود که با توجه  25/4ها در حدود مجموعه

میزان تابش نور خورشید در منطقه، تعذداد و گرفته های صورتطراحی

 کذه عدد انتتاب شذدند. نتذایج نشذان داد 5700صفحات فتوولتاییک 

میلیون کیلذووات سذاعت  15/7تواند شده می یروگاه خورشیدی ایجادن

میلیذون  90/2در سال انرژی برق تولید کند که از انرژی مورد استفاده 

 کیلووات ساعت بیشتر است. 

 

 سازی کلزاسازی گازینتایج مدل -5جدول 

Table 5- Results of rapeseed gasification modeling 

0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2 
 ارزی کلزانسبت هم

Canola equivalence ratio 

11.09 12.47 13.71 14.79 15.77 16.73 
 هیدروژن
(vol %) 2H 

21.99 22.62 22.91 22.75 22.13 20.89 
 منوکسید کربن
CO (vol %) 

12.07 12.3 12.87 13.88 15.37 17.54 
 دی اکسید کربن

(vol %) 2CO 

0.01 0.57 1.33 2.33 3.58 5.14 
 متان
(vol %) 4CH 

54.7 51.92 49.08 46.17 43.07 39.46 
 نیتروژن
(vol %) 2N 

3.97 4.41 4.85 5.3 5.78 6.28 

 ترارز  حرارتی پایین
)3LHV (MJ.m 

 گازی سازی دمای 

1243 1198 1155 1113 1075 1039 T gasification (k) 

2.73 2.55 2.36 2.15 1.92 1.68 
 میزان گازی سازی

canola) 1-gas.kg3 Vg (m 

64.4 67.56 69.65 69.95 68.33 65.32 
 کارایی

Efficiency (%) 

 

 سازی کلزابرق و حرارت تولیدی با استفاده از یک سامانه گازی -6جدول 
Table 6- Electricity and heat produced using a rapeseed gasification system 

 ارزینسبت هم

Equivalence 

ratio 

 مقدار گاز تولیدی

The amount of 

produced gas 
)3(m 

 تولید انرژی

Energy 

production 
(MJ) 

 تولید الکتریسیته

Electricity 

production 
(MJ) 

 تولید الکتریسیته

Electricity 

production 
(kWh) 

 حرارت تولیدی

Production 

heat 
(MJ) 

 حرارت تولیدی

Production 

heat 
(kWh) 

0.2 4053.00 25452.82 3358.87 933.02 8061.29 2239.25 
0.25 4605.55 26620.11 3674.01 1020.56 8817.63 2449.34 
0.3 5142.23 27253.84 3851.03 1069.73 9242.47 2567.35 

0.35 5595.48 27138.08 3818.38 1060.66 9164.12 2545.59 
0.4 5968.79 26322.38 3592.29 997.86 8621.50 2394.86 

0.45 6320.47 25092.27 3264.38 906.77 7834.52 2176.26 
 

 محیطیبررسی اثرات زیست

 سناریوی اولمحیطی میانی در های زیستبررسی شاخص

محیطی هذای زیسذتدست آمده حاصل از بررسی شاخ نتایج به

)اسذتفاده از انذرژی تجدیدناپذذیر(  سذناریوی اولدر  (6شذکل میانی )

ترین سذهم را ها، انرژی الکتریسیته بالانشان داد که در اغلب شاخ 

هذا داشذته اسذت. جریذان الکتریسذیته در ایجذاد در ایجاد این شاخ 

های گرمایش جهانی، تتریب لایذه ازن، تذابش یونیزاسذیون، شاخ 

شذذدن آب شذذیرین، محیطی، سمیتشذذکیل ریذذزذرات، سذذمیت زیسذذت
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 45هذای ترتیذب بذا سذهمبهشدن خاک و کمبود منابع فسیلی اسیدی

 52، درصذد 47، درصذد 42، درصذد 48 ،درصذد 47، درصد 31، درصد

آمده از دسذذتاثرگذذار بودنذذد. همچنذین اعذداد به درصذد 39و  درصذد

درصد از کمبود منابع فسیلی ناشی  65دهد که سناریوی اول نشان می

 . بوداز مصرف بالای الکتریسیته و گاز طبیعی در تولید روغن 

هذای اخ گذاری الکتریسیته در ایجاد شتمثیریکی از دلایل مهم 

محیطی این اسذت کذه در هذر مرحلذه تولیذد الکتریسذیته، سوء زیست

سذولفور، اکسید کربن، گازهای متان، دی اکسیدبر انتشار گاز دیعلاوه

های فلزات سنگین و زبالذه ،نیتروژن، آمونیاک و اکسید اتان اکسیددی

های متتلذ  تواند بر ایجذاد شذاخ شوند که میخطرناک منتشر می

لذا در ایذن (. Schreiberet al., 2009محیطی تمثیر بگذارد )ستزی

زیست در استفاده از جریان الکتریسیته سناریو، بیشترین تتریب محیط

 ,.Komleh et alافتد. نتایج این پژوهش با نتایج کوملذه )اتفاق می

 فرنگیثذذرات محذذیط زیسذذتی تولیذذد رب گوجذذه( در ارزیذذابی ا2017

(Solanum lycopersicum L.)( خوشنویسذان ،Khoshnevisan 

et al., 2012زمینی ( در بررسی اثرات محذیط زیسذتی تولیذد سذیب

(Solanum tuberosum L. )فر )و رجذذاییRajaeifar et al., 

 Olea)محیطی تولیذذد روغذذن زیتذذون ( در ارزیذذابی زیسذذت2014

europaea L. ) .مشابهت داشت 

 های تجدیدناپذیراستفاده از انرژی یهای میانی تولید روغن در سناریوهای ورودی بر شاخصسهم نهاده -6 شکل

Fig. 6- The contribution of inputs on the intermediate indicators of oil production in the scenario of using non-renewable 

energies 

 

 سناریوی دوممحیطی میانی در های زیستبررسی شاخص

اسذذتفاده از فنذذاوری  یمحیطی در سذذناریوبررسذذی اثذذرات زیسذذت

برای تممین انرژی )الکتریسیته و حرارت( نشذان  (7شکل سازی )گازی

هذا آلودگی بالاتری نسبت به سذایر نهذاده ،اتیلنتفاده از پلیداد که اس

هذای اتیلن در ایجذاد شذاخ کند. نتایج نشان داد کذه پلذیایجاد می

شذدن خذاک گرمایش جهانی، تشکیل ازن، تشکیل ریزذرات و اسیدی

های اوتریفیکاسذذیون آب ، ایجذاد شذاخ درصذذد 60 بذا سذهم حذدود

زایی ی و دریایی و غیرسرطانمحیطی، سمیت آبشیرین، سمیت زیست

، درصذد 38، اوتریفیکاسیون آب دریا با سذهم درصد 67با سهم حدود 

اشذغال زمذین بذا  درصد و 51زایی برای انسان با سهم سمیت سرطان

از تتریب لایذه  درصد 80اثرگذار بود. همچنین حدود  درصد 38سهم 

دلیل ن بذهدرصد از تابش یونیزاسیو 36وسیله نایلون مصرفی و ازن به

و  سذناریوی اولاستفاده از سدیم هیدروکسید بود. بررسذی و مقایسذه 

طور توده بذهسذازی زیسذتدوم نشان داد که استفاده از فنذاوری گازی

ها را از روی تولید الکتریسته برداشت. سعادتی و چشمگیری بار آلاینده

نیذذز آلذذودگی ( Saadati & Portahmasbi, 2012) پورطهماسذذبی
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( Salavati, 2017) توده را بسذذیار کذذم دانسذذته و صذذلواتیزیسذذت

زیسذت سازی از طریذ  پسذماندهای کشذاورزی را بذرای محیطگازی

رفذت از عنوان راهذی بذرای برونبسیار خوب توصی  کرده و از آن به

 ام برده است. بینیسی و آکسوگانهای فسیلی نآلودگی ناشی از سوخت

(Binici & Aksogan, 2016 )های زیتذون را اثر تولید انرژی از دانه

  اند.کم دانسته بر محیط زیست بسیار

 

 
 در سناریوی دوم تأثیرهای سهم مراحل تولید روغن در میزان هریک از گروه -7شکل 

Fig. 7- The contribution of each of the oil production stages in the amount of each of the impact groups in the second scenario 

 

ستناریوی  دری انیتمی طتمحیستتیزی هاشاخصی بررس

 سوم

و اسذتفاده از انذرژی خورشذیدی در تذممین  سناریوی سومبررسی 

های نشان داد که در شاخ  (8شکل تولید روغن ) فرآیندالکتریسیته 

روغن بالاترین سذهم در ایجذاد ایذن  ،بندیاتیلن مصرفی در بستهپلی

های گرمذایش زمذین، تذابش که شاخ طوریها را داشت، بهشاخ 

شدن آب و دریاها، اوتریفیکاسذیون آب یونیزاسیون، ایجاد ازن، اسیدی

فسیلی و منابع معذدنی و زایی، کمبود منابع دریا و آب شیرین، سرطان

 ،حتی مصرف آب را هم تحت تذمثیر قذرار داده اسذت. در رتبذه بعذدی

شدن استفاده از بتار آب و گاز طبیعی منجر به گرمایش زمین، اسیدی

 و استفاده از منابع فسیلی شده است. 

و سوم نشذان داد کذه اسذتفاده از  سناریوی دومبررسی و مقایسه 

اتیلن در هر دو سناریو، اثرات سوء زیادی ایجاد کرده است که این پلی

ماده با تمثیر اشعه فرابنفش خورشید و دمای بالا، به قطرات ریز تبدیل 

گیذرد. ایذن ذرات معلذ  عنوان ذرات معل  در هذوا قذرار میشده و به

هذای دیگذر در ها و بیماریتوانند باعث تنگی نفذت، التهذاب ریذهمی

هذای توانذد بذه آباتیلن میو حیوانذات شذوند. همچنذین، پلذی انسان

منذابع آبذی را  ،هذاسذازی آنزیرزمینی و سطحی نفوذ کرده و با آلذوده

بذهاتیلن را پلذی اشذتباه بهتهدید کند. بسیاری از حیوانات و پرندگان، 

کذه  (Mohammadi & Hammati, 2022خورنذد )عنذوان غذذا می
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 ها شوند. مر  آن ،ممکن است باعث انسداد روده و در نتیجه

دهذد کذه در صذورت اسذتفاده از مقایسه هر سه سناریو نشان می

هذای فسذیلی و الکتریسذته، کذه های تجدیدناپذیر مانند سوختانرژی

ودگی در هذای فسذیلی بذوده، بیشذترین درصذد آلذسوخت منشمدارای 

گرمایش جهانی، تابش یونیزاسیون، تشذکیل ازن، تشذکیل ریذزذرات، 

محیطی و کمبود منابع فسیلی ایجذاد شدن خاک، سمیت زیستاسیدی

ها ناشی از اسذتفاده درصد از آلودگی 50نزدیک به  ،. در همه مواردشد

باشد. در سایر موارد نیز آلودگی ناشی از الکتریسیته در تولید روغن می

 حذال، در عذینتریسیته و استفاده از آن در رتبه دوم قذرار داشذت. الک

شود، بیشترین آلودگی های تجدیدپذیر استفاده میکه از انرژیهنگامی

شود. اتیلن مربوط میو بالاترین درصد تتریب منابع به استفاده از پلی

 (Pelesaraei et al., 2021-Nabavi) سرائیپله نبوی نتایج پژوهش

گیری کاربذههای آفتابگردان نشان داد که تولید روغن از دانه آیندفردر 

ی فتوولتاییک نسبت به انرژی مرسوم، اثرات زیست محیطی هاسامانه

تذوان مذی ،از طرف دیگذر همچنین طور قابل توجهی کاهش داد.بهرا 

اثرات مترب کمی داشذته و ایذن  ،مشاهده نمود که انرژی خورشیدی

هذذای متتلذذ  ت کذذه سذذبب ایجذذاد شذذاخ بندی اسذذمذذواد بسذذته

 Taheriاصذل )بذه مطالعذات طاهری گردد. باتوجهمی محیطیزیست

Asl et al., 2014( ریچذه ،)Reiche, 2003( و بقذا )Baqa et al., 

هذای ورشیدی و استفاده از پانلانرژی خ که توان بیان کردمی (2018

جذای بذهتوان از این نو  انرژی آلودگی بسیار کمی داشته و می ،جدید

های فسذیلی های فسیلی و انرژی الکتریکی حاصل از سذوختسوخت

 استفاده نمود.

 
 های تأثیر در سناریوی سومسهم هر یک از مراحل تولید روغن در میزان گروه -8شکل 

Fig. 8- The contribution of each of the oil production stages in the amount of each of the impact groups in the third scenario 

 

 های رده خسارتبررسی شاخص

اتیلن در رده آسذیب بذه سذلامت ها، استفاده از پلذییافته براساس

یب و آس درصد 42 نظامبوم، آسیب به کیفیت درصد 41میزان بهانسان 

خذود اختصذاص داده اسذت.  از میذزان کذل را بذه درصد 33به منابع 

همچنین مصرف الکتریسیته در رتبه دوم رده آسیب به سلامت انسان 

و آسذیب بذه  درصذد 28 نظامبوم، آسیب به کیفیت درصد 29میزان به

بررسذی  . نتذایج(9شذکل از میزان کل را دارا بودنذد ) درصد 41منابع 

( نشذان داد کذه 10شذکل ) سناریوی دومهای رده خسارت در شاخ 



 139     ...محیط  یهاشاخص بر یانرژ مختلف منابع یریارگکهب اثرات یسربر ،رحمتی و همکاران

های سذلامتی انسذان، کیفیذت اتیلن بر ایجذاد شذاخ استفاده از پلی

 درصذد 73و  درصذد 63، درصد 62میزان ترتیب بهبهو منابع  نظامبوم

بذهها بتار آب اخ اثرگذار بود. پارامتر اثرگذار بعدی در ایجاد این ش

بذود. همچنذین در  درصذد 10و  درصذد 10، درصذد 6ترتیب با سذهم 

بذالاترین  ،اتیلننتایج نشان داد که پلی سناریوی سومبررسی نتایج در 

های را در ایجاد شاخ  درصد 49و  درصد 48میزان بهترتیب سهم به

سذهم که بذالاترین درحالی ،داشت نظامبومها و کیفیت سلامتی انسان

اختصذاص  درصذد 42در ایجاد تتریب منابع به گاز طبیعی بذا سذهم 

تلفی  صذفحات خورشذیدی و بذاتری در رده دوم  حال، در عینیافت. 

 نظذامبومهای خسارت آسیب به سذلامت انسذان و کیفیذت ایجاد رده

 درصذد 41اتیلن با سهم و پلی درصد 14و  درصد 18ترتیب با سهم به

 منابع قرار گرفتند. در رده دوم خسارت به 

 ،بررسی و مقایسه سه سناریو نشذان داد کذه در هذر سذه سذناریو

-بندی روغن میاتیلن بالاترین سهم را دارا بود که مربوط به بستهپلی

بتش اثرگذاری استفاده از انرژی )الکتریسته و گذاز  ،باشد. در رده دوم

 ،ولتاییذکسذازی و فتوهای گازیطبیعی( بود که با جایگزینی سذامانه

شدت کاهش یافذت. مقایسذه سذه سذناریو ها بهمیزان تمثیرگذاری آن

ترین سذازی، پذاییناسذتفاده از فنذاوری گازی ینشان داد که سذناریو

هذذای و اسذذتفاده از انرژی Pt 45/13میذذزان بذذهمیذذزان رده خسذذارت 

دسذت آمذد. به Pt 29/69میذزان بهتجدیدناپذیر بالاترین رده خسارت 

تولید روغن  فرآیندمحیطی آمده در ارزیابی اثرات زیست تدسبهنتایج 

نشذان داد کذه  (Khanali et al., 2018خانعلی ) خوراکی در پژوهش

سذهم بذالایی در ایجذاد  ،اتیلن، الکتریسیته و گاز طبیعیاستفاده از پلی

کشذی و تصذفیه محیطی در مرحلذه روغنهای متتل  زیستشاخ 

-Nabavi) سذذرائیپله نبذذوی روغذذن دارد. همچنذذین نتذذایج پذذژوهش

Pelesaraei et al., 2021) محیطی تولیذد در ارزیذابی اثذرات زیسذت

کشذی و تصذفیه روغذن های آفتابگردان در مرحله روغذنروغن از دانه

های متتلذ  نشان داد که الکتریسیته سهم بالایی در ایجذاد شذاخ 

  محیطی دارد.زیست

 

 
 پتانسیل آسیب هر گروه بر سلامت انسان، تغییر اقلیم و منابع در سناریوی اول -9شکل 

Fig. 9- The damage potential of each group on human health, climate change and resources in the first scenario 
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 سان، تغییر اقلیم و منابع در سناریوی دومپتانسیل آسیب هر گروه بر سلامت ان -10شکل 

Fig. 10- The damage potential of each group on human health, climate change, and resources in the second scenario 

 

 
 

 پتانسیل آسیب هر گروه بر سلامت انسان، تغییر اقلیم و منابع در سناریوی سوم -11شکل 

Fig. 11- The damage potential of each group on human health, climate change, and resources in the third scenario 

 

 گیرینتیجه

بهترین عملکرد سازی نشان داد که سازی سامانه گازینتایج شبیه

 45/0الذی  2/0ارزی سازی بقایای گیاه گلزا، بذرای نسذبت هذمگازی

ارزی سذازی بذا افذزایش نسذبت هذمبازده گازیکه طوریباشد، بهمی

روند افزایشی داشته و بذا افذزایش ایذن  30/0سوخت به هوا تا نسبت 

بهتذرین عملکذرد در نسذبت . نسبت، بازده روند کاهشی خواهد داشت

بذهدست آمد و مقذدار الکتریسذته و حذرارت تولیذدی به 3/0ارزی هم

اده از اعت بذود. در سذناریوی اسذتفکیلووات سذ 2567و  1069ترتیب 

عدد انتتاب شذد،  5700انرژی خورشیدی، تعداد صفحات فتوولتاییک 

میلیذون کیلذووات  15/7 توانسذتکه این تعذداد صذفحات میطوریبه
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 90/2ساعت در سال انرژی برق تولید کند که از انرژی مورد اسذتفاده 

محیطی میلیون کیلووات ساعت بیشتر خواهد بود. بررسی اثرات زیست

بذالاترین سذهم را  ،اتیلنریو نشان داد که استفاده از پلیدر هر سه سنا

در رده دوم  حذال، در عذینمحیطی دارد. های زیستدر ایجاد شاخ 

 سذناریوی اولدر  ،محیطیهای زیستمواد تمثیرگذار در ایجاد شاخ 

سدیم هیدروکسید و  سناریوی دومالکتریسیته و سدیم هیدروکسید، در 

بذذاتری و سذذدیم هیدروکسذذید نقذذش  ومسذذناریوی سذذبتذذار آب و در 

-سزایی داشتند. مقایسه سه سناریو نشان داد که استفاده از فنذاوریبه

تواننذذد میذذزان اثذذرات کلذذی سذذازی و خورشذذیدی میهذذای گازی

نسبت بذه سذناریوی  درصد 14و  درصد 35محیطی را تا حدود زیست

 استفاده از انرژی تجدیدناپذیر کاهش دهند. 
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 د. گردپژوهش حاضر سپاسگزاری می

 

References 
1. Alamsyah, R., Loebis, E.H., Susanto, E., Junaidi, L., & Siregar, N.C., (2015). An experimental study on synthetic 

gas (Syngas) production through gasification of Indonesian biomass pellet. Energy Procedia, 65, 292–299. 

https://doi.org/10.1016/j.egypro.2015.01.053 

2. Alishah, A., Motevali, A., Tabatabaeekoloor, R., & Hashemi, S.J. (2019). Multiyear life energy and life cycle 

assessment of orange production in Iran. Environmental Science and Pollution Research, 26(31), 32432–32445. 

https://doi.org/10.1007/s11356-019-06344-y 

3. Baqa, S., Sajjadi, N., & Jozi, S.A. (2018). Investigating the environmental effects of different generations of solar 

cells. Environmental Science Studies, 4(1), 1092-1099. (in Persian with English abstract) 

4. Basappaji, K.M., & Nagesha, N., (2013). Cleaner production in rice processing: an efficient energy utilization 

approach. International Journal of Applied Engineering Research, 8(15), 1783-1790. 

5. Binici, H., & Aksogan, O. (2016). Eco-friendly insulation material production with waste olive seeds, ground 

PVC and wood chips, Journal of Building Engineering, 5, 260-266. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2016.01.008 
6. Brentrup, F., Küsters, J., Kuhlmann, H., & Lammel, J. (2004a). Environmental impact assessment of agricultural 

production systems using the life cycle assessment methodology: I. Theoretical concept of a LCA method tailored 

to crop production. European Journal of Agronomy, 20, 247–264. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(03)00024-

8 
7. Brentrup, F., Küsters, J., Lammel, J., Barraclough, P., & Kuhlmann, H. (2004b). Environmental impact 

assessment of agricultural production systems using the life cycle assessment (LCA) methodology II. The 

application to N fertilizer use in winter wheat production systems. European Journal of Agronomy, 20, 265–279. 

https://doi.org/10.1016/S1161-0301(03)00039-X 

8. Dai, L.; Jia, J.; Yu, D., Lewis, B.J.; Zhou, L.; Zhou, W.; Zhao, W., & Jiang, L. (2013). Effects of climate change 

on biomass carbon sequestration in old-growth forest ecosystems on Changbai Mountain in Northeast China. 

Forest Ecology and Management, 300, 106-116. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2012.06.046 

9. Dalgaard, T., Halberg, N., & Fenger, J. (2000). Fossil energy use and emissions of greenhouse gases – three 

scenarios for conversion to 100% organic farming in Denmark. In: E. van Lerland, A.Q. Lansink, and E. 

Schmieman (Eds.), Proceedings of the International Conference on Sustainable Energy: New Challenges for 

Agriculture and Implications for Land Use, Wageningen, The Netherlands. Chapter 7.2.1, 11 p. 

10. Dekamin, M., Barmaki, M., Kanooni, A., & Mosavi, S.R (2018). Study of the environmental impacts of oil seed 

crops production in by using the life cycle assessment in Ardabil province. Journal of Agroecology, 10(1), 160-

174. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/JAG.V10I1.55340 

11. Erfani, R., Pirdashti, H., Abbasi, R., & Nouri, M.Z. (2017). Evaluation of energy efficiency components in 

organic, low-input and conventional rice (Oryza sativa L.) farming systems. Ph.D. Dessertation, Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. pp. 125. (in Persian with English abstract) 

12. FAO. (2023). World Food and Agriculture – Statistical Yearbook 2023. Rome. https://doi.org/10.4060/cc8166en 

13. Fathollahi, H., Rafiei, S., & Mousavi I.S.E. (2016). Evaluation of energy, economic and environmental indicators 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57211981892
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36160495600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36807180500
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57208467939
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85075569207&origin=resultslist&sort=cp-f
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85075569207&origin=resultslist&sort=cp-f
https://www.scopus.com/sourceid/23918?origin=resultslist
https://doi.org/10.1007/s11356-019-06344-y
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2016.01.008
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(03)00024-8
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(03)00024-8
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(03)00039-X
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2012.06.046
https://doi.org/10.22067/jag.v10i1.55340


 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     142

in rainfed and irrigated wheat production (case study: Lorestan province). Iranian Biosystem Engineering Journal, 

48(4), 527-537. (in Persian with English abstract) 

14. Georgiopoulou, M., &Lyberatos, G. (2018). Life cycle assessment of the use of alternative fuels in cement kilns: a 

case study. Journal of Environmental Management, 216, 224–234. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2017.07.017 

15. Guinée, J.B., & Lindeijer, E., (2002). Handbook on Life Cycle Assessment: Operational guide to the ISO 

standards (EcoEfficiency in Industry and Science (Vol. 7)). Springer Science and Business Media. 
16. Hosseini-Fashami, F., Motevali, A., Nabavi-Pelesaraei, A., Hashemi Seyyed, J., & Chau, K. (2019) Energy-life 

cycle assessment on applying solar technologies for greenhouse strawberry production. Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 116, 109411. 

17. Huchon, V., François, P., Commandré, J., & Laurent, V. (2020). How electrical engine power load and feedstock 

moisture content affect the performance of a fixed bed gasification genset. Energy, Elsevier, 197(C). 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117144 

18. IPCC. (2007a). Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Climate change 2007: the physical science 

basis. Contribution of working group I to the assessment report of the intergovernmental panel on climate change. 

Cambridge University Press, Cambridge. 850 pp.  
19. IPCC (2007). Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability (p. 976). In M. L. Parry, O. F. 

Canziani, J. P. Palutikof, P. J. van der Linden & C. E. Hanson (Eds.), Contribution of Working Group II to the 

Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press. 

https://assets.cambridge.org/97805218/80107/frontmatter/9780521880107_frontmatter.pdf 

20. Iribarren, D., Teresa Moreira, M., & Feijoo, G. (2010). Life cycle assessment of fresh and canned mussel 

processing and consumption in Galicia (NW Spain). Resources, Conservation and Recycling, 55, 106–

117.https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2010.08.001 
21. ISO 14040. International Organization for Standardization. (2006). Environmental management- Life Cycle. 

22. Keikha, M., Darzi-Naftchali, A., Motevali, A., & Valipour, M. (2023). Effect of nitrogen management on the 

environmental and economic sustainability of wheat production in different climates. Agricultural Water 

Management, 276, 108060. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.108060 

23. Khanali, M., Mousavi, S.A., Sharifi, M., Keyhani-Nasab, F., & Chau, K. (2018) Life cycle assessment of canola 

edible oil production in Iran: A case study in Isfahan province. Journal of Cleaner Production 196, 714-725. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.05.217 

24. Khoshnevisan, B., Rafiei, S. Omid, M., & Mousazadeh, (2012). Modeling and forecasting of environmental 

indicators of potato cultivation using adaptive neuro-fuzzy inference system and life cycle assessment approach. 

The Second National Conference on Environmental Protection and Planning, Hamedan, Iran. (In Persian) 

25. Khoshnevisan, B., Bolandnazar, E., Shamshirband, S., Shariati, H.M., Anuar, N.B., & Mat Kiah, M.L. (2015). 

Decreasing environmental impacts of cropping systems using life cycle assessment (LCA) and multi-objective 

genetic algorithm. Journal of Cleaner Production, 86, 67-77. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.08.062 

26. Khoshnevisan, B., Rafiee, S., & Mousazadeh, H., (2013). Environmental impact assessment of open field and 

greenhouse strawberry production. European Journal of Agronomy, 50, 29-37. 

https://doi.org/10.1016/j.eja.2013.05.003 
27. Komleh, S.H., Akram, A., &Keyhani, A. (2017). Life cycle assessment of paste production (case study: Alborz 

province). Iranian Journal of Biosystems Engineering, 47(4), 688-677. (in Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22059/ijbse.2017.60262 

28. Li, Q., Song, G., Xiao, J., Hao, J., Li, H., & Yuan, Y., (2020). Exergetic life cycle assessment of hydrogen 

production from biomass staged-gasification. Energy, 190, 116416. https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.116416 

29. Luderer, G., Pehl, M., Arvesen, A., Gibon, T., Bodirsky, B.L., De Boer, H.S., Fricko, O., Hejazi, M., 

Humpenöder, F., Iyer, G., & Mima, S., (2019). Environmental co-benefits and adverse side-effects of alternative 

power sector decarbonization strategies. Nature Communications, 10(1), 5229. https://doi.org/10.1038/s41467-

019-13067-8 

30. Makkar, H.P.S. (2018). Review: Feed demand landscape and implications of food-not feed strategy for food 

security and climate change. Animal, 12(8), 1744-1754. https://doi.org/10.1017/S175173111700324X. Epub 2017 

Dec 4. PMID: 29198265 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2017.07.017
https://ideas.repec.org/a/eee/energy/v197y2020ics0360544220302516.html
https://ideas.repec.org/a/eee/energy/v197y2020ics0360544220302516.html
https://ideas.repec.org/s/eee/energy.html
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117144
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2010.08.001
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57216956066
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55855862900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36160495600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55877297968
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85144081803&origin=resultslist&sort=cp-f
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85144081803&origin=resultslist&sort=cp-f
https://www.scopus.com/sourceid/35824?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/35824?origin=resultslist
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.108060
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.05.217
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.08.062
https://doi.org/10.1016/j.eja.2013.05.003


 143     ...محیط  یهاشاخص بر یانرژ مختلف منابع یریارگکهب اثرات یسربر ،رحمتی و همکاران

31. Malek, F. (2009) Characteristics and processing of edible vegetable fats and oils, second edition, Agricultural 

Education and Promotion Publications.Iran, 470p. (In Persian) 

32. Mirhaji, H., Khojastehpour, M., Abaspour-fard, M.H. (2013). Environmental effects of wheat production in the 

Marvdasht region. Journal of Natural Environment, 66(2), 223-232. (In Persian). 

https://doi.org/10.22059/JNE.2013.35859 

33. Mofijur, M., Mahlia, T.M.I., Logeswaran, J., Anwar, M., Silitonga, A.S., Rahman, S.A., & Shamsuddin, A.H. 

(2019). Potential of rice industry biomass as a renewable energy source. Energies, 12(21), 4116. 

https://doi.org/10.3390/en12214116 

34. Mohammadi, M., &Hammati, A. (2022). Environmental effects of consumer plastics, 6th National Conference on 

Chemistry and Nanotechnology Development, Tehran, https://civilica.com/doc/1672592. (In Persian) 

35. Motevali, A., Hashemi, S.J., & Tabatabaeekoloor, R. (2019). Environmental footprint study of white rice 

production chain-case study: Northern of Iran. Journal of Environmental Management, 241, 305–318. 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.04.033 

36. Motevali, A., Hooshmandzadeh, N., Fayyazi, E., Valipour, M., & Yue, J. (2023). Environmental Impacts of 

biodiesel production cycle from farm to manufactory: An application of sustainable systems engineering. 

Atmosphere, 14(2), 399. https://doi.org/10.3390/atmos14020399 

37. Nabavi-Pelesaraei, A., Azadi, H., Van Passele, S., Saber, Z., Hosseini-Fashami, F., Mostashari-Rad, F., & 

Ghasemi-Mobtaker, H. (2021). Prospects of solar systems in production chain of sunflower oil using cold press 

method with concentrating energy and life cycle assessment. Energy, 223, 120117. 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.120117 

38. Nasrollahi, M., Motevali, A., Banakar, A., &Montazeri, M. (2023). Comparison of environmental impact on 

various desalination technologies. Desalination, 547, 116253. https://doi.org/10.1016/j.desal.2022.116253 

39. Pourbehzadi, M., Niknam, T., Aghaei, J., Mokryani, G., Shafie-khah, M., & Catalão, J.P. (2019). Optimal 

operation of hybrid AC/DC microgrids under uncertainty of renewable energy resources: A comprehensive 

review. International Journal of Electrical Power and Energy Systems, 109, 139-159. 

https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2019.01.025 

40. Rajaeifar, M.A., Akram, A., Ghobadian, B., Rafiee, S. & Heidari, M.D. (2014). Energy_economic life cycle assessment (LCA) 

and greenhouse gas emission analysis of olive oil production in Iran. Energy, 66, 139-149. 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2013.12.059. 
41. Rajaeifar, M.A., Ghobadian, B., Heidari, M.D., & Fayyazi, E. (2013). Energy consumption and greenhouse gas 

emissions of biodiesel production from rapeseed in Iran. Journal of Renewable and Sustainable Energy, 

5(063134), 1-13. https://doi.org/10.1063/1.4854596. 

42. Reiche, D. (2003). Handbook of Renewable Energies in the European Union, vol. II. Published by Frankfurt, 

Germany. 332 pp. 
43.  Roy, P., Nei, D., Orikasa, T., Xu, Q., Okadome, H., Nakamura, N., & Shiina, T. (2009). A review of life cycle 

assessment (LCA) on some food products. Journal of Food Engineering, 90, 1-10. 
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2008.06.016 

44. Saadati, A., &Portahmasbi, K. (2012). Ability to produce bioenergy from hemp biomass. National Conference on 

Natural Resources Management. SID. (In Persian). https://sid.ir/paper/883604/fa . 

45. Safiuddin, M. (2009) Design, construction and evaluation of castor oil extraction machine for biodiesel 

production. M.Sc. Thesis, Tarbiat Madras University, Tehran, Iran,109 pp. (in Persian with English abstract) 

46. Salavati, S. )2017(. Gasification of waste and biomass and its effects on the environment. Quarterly Journal of 

Application of Chemistry in Environment, 9(36), 13-19. (in Persian with English abstract) 

47. Salomón, M. Savola, T., Martin, A., Fogelholm, C., & Fransson C. (2011). Small-scale biomass CHP plants in 

Sweden and Finland. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15(9), 4451-4465. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2011.07.106. 

48. Samadi, S.H., Ghobadian, B., & Nosrati, M. (2020). Prediction and estimation of biomass energy from 

agricultural residues using air gasification technology in Iran. Renewable Energy, 149, 1077–1091. 

https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.10.109. 
49. SamiHesar, B., Zarghami, M., Yegani, R., & Sabahi, M. (2018) Design of solar water softener system by reverse 

osmosis-photovoltaic method (case study: Brackish water of Sarband village, Ardabil). Water and Wastewater 

https://doi.org/10.22059/jne.2013.35859
https://doi.org/10.3390/en12214116
https://civilica.com/doc/1672592
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36160495600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57208467939
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36807180500
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85064881315&origin=resultslist&sort=cp-f
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85064881315&origin=resultslist&sort=cp-f
https://www.scopus.com/sourceid/23371?origin=resultslist
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.04.033
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36160495600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58120598500
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55984418000
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55877297968
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55936458600
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85148996160&origin=resultslist&sort=cp-f
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85148996160&origin=resultslist&sort=cp-f
https://doi.org/10.3390/atmos14020399
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544221003662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544221003662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544221003662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544221003662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544221003662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544221003662#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544221003662#!
https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.120117
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57970614700
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36160495600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=16642169100
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57130433500
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85142200393&origin=resultslist&sort=cp-f
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85142200393&origin=resultslist&sort=cp-f
https://www.scopus.com/sourceid/16322?origin=resultslist
https://doi.org/10.1016/j.desal.2022.116253
https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2019.01.025
https://doi.org/10.1016/j.energy.2013.12.059
https://doi.org/10.1063/1.4854596
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2008.06.016
https://sid.ir/paper/883604/fa
https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-and-sustainable-energy-reviews
https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-and-sustainable-energy-reviews/vol/15/issue/9
https://doi.org/10.1016/j.rser.2011.07.106


 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     144

Engineering Sciences, 4(2), 37-46. (in Persian with English abstract) 

50. Sarasuk, K., & Sajjakulnukit, B. (2011). Design of a lab-scale two-stage rice husk gasifier. Energy Procedia, 9, 

178-185. https://doi.org/10.1016/j.egypro.2011.09.019 

51. Schreiber, S.J., & Lloyd-Smith, J.O. (2009). Invasion dynamics in spatially heterogeneous environments. The 

American Naturalist, 174(4), 490-505. https://doi.org/10.1086/605405. PMID: 19737109 

52. Soheili-Fard, F., &Kouchaki-Penchah, H. (2015). Assessing environmental burdens of sugar beet production in 

East Azerbaijan province of IR Iran based on farms size levels. International Journal of Farm Science, 4 (5) 489-

495. 

53. Soltani, A., Rajabi, M.H., Zeinali, E., & Soltani, E., (2011). Evaluation of environmental impact of crop 

production using LCA: wheat in Gorgan. Journal of Crop Production, 3, 201-218. (in Persian with English 

abstract). https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1389.3.3.12.1 
54. Taheri Asl, A., Reihani, M., & Azari, M. (2014). The effect of using solar energy to reduce 

environmental pollution. International Conference on Architecture, Urban Planning, Civil Engineering, 

Art and Environment. SID. (in Persian with English abstract). https://sid.ir/paper/827862/fa 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.egypro.2011.09.019
https://www.journals.uchicago.edu/toc/an/current
https://www.journals.uchicago.edu/toc/an/current
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666789424000242#bbib46
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.1.6.3
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1389.3.3.12.1
https://sid.ir/paper/827862/fa


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

 Research Article 
Vol. 17, No. 1, 2025, p. 145-164 

 

 

Analysis of Management Factors Affecting Irrigated Wheat (Triticum aestivum 

L.) Yield Gap in Different Regions of Lorestan Province using the Comparative 

Performance Analysis (CPA) Method 
 

Alinazar Nazari 1, Afshin Soltani 2*, Ebrahim Zeinali 3 and Alireza Nehbandani 4 

 
1- Ph.D. Student, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

2-Professor, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

3- Associate Professor, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

4- Ph.D., Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran                             

(*- Corresponding author's Email: afshin.soltani@gmail.com ) 

 

How to cite this article: 

Nazari, A., Soltani, A., Zeinali, E., & Nehbandani, A. (2025). Analysis of 
management factors affecting irrigated wheat (Triticum aestivum L.) yield gap in 
different regions of Lorestan province using the Comparative Performance Analysis 
(CPA) method. Journal of Agroecology, 17(1), 145-164. (In Persian with English 
abstract) 
https://doi.org/10.22067/agry.2025.89658.1212 

Received: 15-09-2024 
Revised: 18-01-2025 
Accepted: 19-01-2025 
Available Online: 21-05-2025 

 

Introduction1 

 The global population is currently estimated to exceed 8 billion and is projected to reach approximately 10 

billion by 2050. To meet the food demands of this growing population, global food production must increase by 

about 70%. However, several challenges hinder this goal, including changes in agricultural land use, 

environmental issues, declining soil fertility, water resource shortages, and the slowdown in yield growth of 

major cereals over recent decades. These challenges undermine the possibility of doubling global food 

production within the mentioned time frame. Therefore, strategies to increase yield potential and reduce the yield 

gap are critical components of achieving sustainable food security with minimal environmental harm. The yield 

gap is defined as the difference between potential yield and actual yield, which often exhibits significant 

variability. Inadequate agricultural management practices, such as improper planting dates, suboptimal seed 

rates, insufficient plowing, improper fertilization, nonuse of herbicides, and inefficient irrigation, are the main 

contributors to yield gaps in grain production. 
 

Materials and Methods 

This study was conducted to estimate the yield gap, identify the factors contributing to it, and determine the 

contribution of each factor in Lorestan province, covering counties with varying climatic conditions, including 

Khorramabad, Durood, Kouhdasht and Nourabad. For this purpose, management information from 240 irrigated 

wheat (Triticum aestivum L.) farms was collected during the 2022-2023 season. The yield gap was determined 

using the comparative performance analysis (PCA) method.  
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Results and Discussion 

The results showed that the average yield in the surveyed farms in Khorramabad, Doroud, Kouhdasht, and 

Nourabad county was 5002, 5563, 4183 and 3333 kg.ha-1, respectively, With improved management, these 

yields could potentially increase to 10936, 11815, 6218 and 10936 kg.ha-1. Based on the findings: in Nourabad, 

the most influential factors in the yield gap were the amount of phosphorus fertilizer used (1004 kg.ha-1), number 

of plowing operations (320 kg.ha-1), amount of manure used (60 kg.ha-1) and harvest date (202 kg.ha-1). In 

Kouhdasht the yield gap was primarily due to the number of irrigations (1049 kg.ha-1), nonuse of pesticide (353 

kg.ha-1), use of the Kouhdasht variety (463 kg.ha-1), and lodging (170 kg.ha-1). In Doroud, the use of Talaee 

variety (1951 kg.ha-1), number of top-dress fertilizer applications (1598 kg.ha-1), inclusion of corn in crop 

rotation (1083 kg ha-1), farmer's background (826 kg.ha-1), nonuse of herbicide (82 kg.ha-1), and farm area (469 

kg.ha). In Khorramabad, sugar beet rotation (3246 kg.ha-1), number of irrigations (1269 kg.ha-1), planting date 

(841 kg.ha-1), pre planting irrigation (463 kg.ha-1), nonuse of herbicide (40 kg.ha-1), lodging (74 kg.ha-1) were 

identified as key contributors to the yield gap. 
 

Conclusion  

The yield gap ranged from 1587 kg.ha-1 (32%) to 6252 kg.ha-1 (53%). The main factors contributing to the 

yield gap due to suboptimal management included the frequency of top-dress fertilizer applications, number of 

irrigations, crop cultivar selection, crop rotation practices, herbicide use, pest and weed control, as well as the 

amount and application methods of chemical fertilizers. The achievable yield gap across the studied climates and 

counties was estimated to range from 1,586 to 5,002 kg.ha⁻¹. Assuming an average achievable yield gap of 3000 

kg.ha-1, and considering the area under irrigated wheat cultivation in the province, optimizing management 

practices could result in an annual wheat production increase of 148488 tons. This increase corresponds to 

approximately 80% of the province’s irrigated wheat production and 42% of its total wheat production. Since 

variables such as crop rotation, use of appropriate cultivars, number of irrigations, number of plowings, and 

planting date have a greater impact on the yield gap, optimizing these factors can significantly boost irrigated 

wheat yields. Considering the cost–income ratio, such optimizations would also be more profitable for farmers in 

the studied counties. 
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 مقاله پژوهشی
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 (.Triticum aestivum L)بررسی عوامل مديريتی مؤثر بر خلأ عملکرد گندم آبی 

 در استان لرستان با استفاده از روش تحليل مقايسه کارکرد

 
 4و عليرضا نه بندانی 3، ابراهيم زينلی*2، افشين سلطانی1علی نظر نظری

 25/06/1403تاریخ دریافت: 

 30/10/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

ن عوام ل در ي ک از اين سهم هر ييو تعآبي  (.Triticum aestivum L)خلأ عملکرد گندم  بر بررسي عوامل مديريتي مؤثرمنظور بهاين تحقيق 
بدين منظور، اطلاعات مرب و  ب ه م ديريت  شد. انجام مي متفاوتيط اقليبا شرا آباد، دورود، کوهدشت و نورآبادهاي خرمشهرستانشامل  ستان،استان لر

. تعيين شد سه کارکرديل مقايبا استفاده از روش تحل آوري و بررسي گرديد. خلأ عملکردجمع 1401-02مزرعه گندم نظام کشت آبي در سال زراعي  240
 11815ت وان اي ن مق دار را ت ا کيلوگرم در هکتار بود که با م ديريت بهين ه م ي 5563تا  4183ميانگين عملکرد گندم در چهار شهرستان مورد مطالعه 
لوگرم در هکتار(، کي 320)تعداد شخم  کيلوگرم در هکتار( و 1004مقدار کود فسفر مصرفي ) ،نورآبادکيلوگرم در هکتار افزايش داد. نتايج نشان داد که در 

 1951(، در دورود اس تفاده از رق م طلاي ي )کيل وگرم در هکت ار 463استفاده از رقم کوهدشت ) کيلوگرم در هکتار( و 1049) در کوهدشت تعداد آبياري
 826س ابقه فعالي ت کش اورز ) و (کيلوگرم در هکت ار 1083(، استفاده از ذرت در تناوب )کيلوگرم در هکتار  1598(، تعداد کود سرک )کيلوگرم در هکتار
کيل وگرم در  841تاريخ کاش ت )و  (کيلوگرم در هکتار  1269(، تعداد آبياري )کيلوگرم در هکتار 3246تناوب چغندرقند ) آباددر خرم و (کيلوگرم در هکتار

غيرها مانند تناوب، استفاده از رقم مناسب، تعداد آبياري، با توجه به اينکه در بين عوامل مديريتي، برخي از متاز عوامل مؤثر در خلأ عملکرد بودند.  (هکتار
ه اي م ورد توان عملکرد گندم آب ي را در شهرس تانشده ميسازي موارد ذکرتعداد شخم و تاريخ کاشت تأثير بيشتري در خلأ عملکرد دارند، لذا با بهينه

 مطالعه افزايش داد.

 
 کش، نيتروژن، علفد واقعي، عملکرد پتانسيل، عملکرآبياري هاي کليدي:واژه
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 (:afshin.soltani@gmail.com Emailنويسنده مسئول:         -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2025.89658.1212  

و( با طيف وسيعي از ش رايط آب.Triticum aestivum Lگندم )

درصد کالري و پروتئين  20خاطر تأمين حدود هوايي سازگار بوده و به

 م  ورد ني  از جمعي  ت جه  ان نق  ش مهم  ي در امني  ت    ذايي دارد

(Hernandez-Espinosa et al., 2018; Surjani & Wrigleyo, 

رقم از تن و  ژنتيک ي بس يار  25000اين گياه با داشتن حدود  (.2017

هر رقم داراي پتانسيل عملکرد خاص خود بوده  .بالايي برخوردار است

(Lollato et al., 2020 و خصوصيات فيزيک ي و )اي ترکيب ات دان ه

 (. Pena-Bautista et al., 2017متفاوت دارد )

رود ت ا جمعيت جهان بيش از هشت ميليارد نفر است و انتظار م ي

بنابراين لازم  (2UN, 202) دميليارد نفر برس 10به حدود  2050سال 

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2025.89658.1212
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 70تأمين نياز  ذايي اين جمعيت، توليد مواد  ذايي ح دود است براي 

(. تغيير کاربري اراضي FAO, 2009; UN, 2017درصد افزايش يابد )

خيزي خاک، کمبود کشاورزي، مشکلات محيط زيستي، کاهش حاصل

ه اي لکرد  لات اصلي در دههمنابع آب و کند شدن روند افزايش عم

ش ده را اخير، احتمال دو برابر شدن تولي د جه اني   ذا ت ا زم ان ي اد

ل ذا اف زايش تولي د   لات از  (.Zhao et al., 2021کند )ميتضعيف 

طريق افزايش توليد در واحد سطح نسبت به افزايش سطح زير کش ت 

در اي ن راس تا، اف زايش (. Fan et al., 2012) در اولوي ت ق رار دارد

پتانس  يل عملک  رد و ک  اهش خ  لأ عملک  رد دو جنب  ه بس  يار مه  م از 

شده براي دستيابي به امنيت  ذايي پاي دار ب ا ح داقل راهکارهاي ارائه

 (.  201et al.Foley ,1باشند )اثرات مخرب بر محيط زيست مي

خلأ عملکرد به تفاوت بين پتانسيل عملکرد )حداکثر عملکرد يک 

رقم يا ژنوتيپ خاص در ي ک مح يط مع ين ب دون مح دوديت آب و 

هاي محيط ي که تنشنحويعناصر  ذايي و تحت مديريت مطلوب به

طور مؤثري کنترل ش ده باش ند( و مي انگين عملک رد ي ا و زيستي به

( ک ه Fischer et al., 2014شود )ميعملکرد واقعي کشاورزان گفته 

 ;Gao et al., 2018ها وج ود دارد )ا لب تفاوت قابل توجهي بين آن

Liu et al., 2017 ) مديريت زراعي نامطلوب از جمله نامناسب ب ودن

بذر مص رفي، ش خم، تغذي ه و آبي اري از عوام ل  تاريخ کاشت، مقدار

Hajjarpour et al. , باش نداصلي خلأ عملکرد در توليد   لات م ي

2017a)Nekahi et al., 2014;  .) 

ه ايي مانن د تحلي ل مقايس ه جهت بررسي خلأ عملکرد از روش

(، تحلي ل Hajjarpoor et al., 2016آن اليز خ ط م رزي )، 1ک ارکرد

-( استفاده م يTorabi et al., 2013سلسله مراتبي و روش آنتروپي )

شود. در روش تحلي ل مقايس ه ک ارکرد، در واق ع ک ارکرد کش اورزان 

شود يکديگر مقايسه شده و دلايل خلأ عملکرد استخراج مي مختلف با

(Soltani & Mirzaei., 2022 ب راي اج راي موف ق اي ن روش در .)

 هاي زراع ي مختل فمديريت مطالعات پيمايشي بايد دامنه متنوعي از

ن روش بت وان در يک ناحيه خاص مد نظر قرار گيرد تا با استفاده از اي

 کار رفت ه را شناس ايي ک رد.و عمليات مديريتي بهارتبا  بين عملکرد 

اين روش، توانايي تعيين سطوح بهينه عوامل مؤثر در خلأ عملک رد را 

(، لذا در ص ورت ني از ب ه تعي ين Soltani & Mirzaei, 2022) ندارد

-گر مانند آناليز خط م رزي اس تفاده م يهاي ديسطوح بهينه از روش

                                                           
1- Comparative Performance Analysis (CPA) 

 گردد.

 خ لأدر يک تحقيق با استفاده از روش تحلي ل مقايس ه ک ارکرد، 

و  گرف ت ق رار تحلي ل و تجزيه عملکرد گندم در استان گلستان مورد

داخ ل بقاي ا  استفاده نکردن از دستگاه کاشت ب ذر درمشاهده شد که 

د(، ع دم اس تفاده از درص 17درصد(، وضعيت نامناسب بستر بذر ) 32)

درص د(، ع دم اس تفاده از  15پاش ي )ص ورت محلولعناصر  ذايي به

درص د( و  13ک ش )درصد(، عدم اس تفاده از عل ف 15گاوآهن قلمي )

ت رين عوام ل خ لأ عدم مصرف بهينه کود نيتروژن )ن ه درص د( مهم

در بررسي نظام کش ت  (.Hajjarpour et al., 2017a) عملکرد بودند

 SSM-iCrop2-Wheatآب  ي گن  دم در اي  ران ب  ا اس  تفاده از م  دل 

مشاهده شد که با ارقام موج ود و ش رايط اقليم ي ح اکم ب ر کش ور، 

 يابن ددرصد از عملک رد پتانس يل گن دم دس ت م ي 38کشاورزان به 

(Zahed et al., 2019.)  کارگيري م دل اي که با بهمطالعهدر-SSM

Wheat  ،در اس  تان گلس  تان انج  ام ش  د، م  ديريت نادرس  ت آبي  اري

-هاي پايه، سرک و کمنامناسب بودن ارقام و استفاده نامناسب از کود

 Ahmadi) شدندترين عوامل خلأ عملکرد گندم آبي بيان مصرف مهم

l., 2018Alipour et a.) گي  ري از رگرس  يون همچن  ين ب  ا به  ره

 3462گام و تجزيه واريانس، ميزان خلأ عملکرد گندم در بندرگز بهگام

 15کيلوگرم در هکتار برآورد شد و عواملي همچون تراکم بوته پايين )

درصد(، کش ت  10هاي جديد )درصد(، عدم استقبال کشاورزان از يافته

درص  د( و ع  دم اس  تفاده از  21اس  ب )درص  د(، رق  م نامن 36کرپ  ه )

در ايج اد خ لأ عملک رد  درصد( 18هاي تاپيک و گرانستار )کشعلف

در ي ک بررس ي ب ا اس تفاده از  (.Nekahi et al., 2014) مؤثر بودند

( .Oryza sativa L)روش تحليل مقايسه کارکرد، خلأ عملکرد ب رنج 

م در هکتار تخمين زده شد و عواملي همچ ون کيلوگر 2047در ايران 

، تن  اوب زراع  ي، ب  ذر (.Brassica napus L) کاش  ت کل  زاپ  يش

شده، تاريخ بذرپاشي در خزان ه، مص رف ک ود س رک، پتاس يم گواهي

پاشي از عوامل م ؤثر ب ر آن دهي و محلولخالص، نيتروژن بعد از گل

 س رايي و همک ارانس وخته (.Gorgizad et al., 2019) بيان گردي د

(Soukhtehsaraei et al., 2023 ) با استفاده از روش تحليل مقايس ه

کيل وگرم در  1793را  (.Glycine max L) کارکرد، خلأ عملکرد سويا

وش هکتار برآورد و متغيرهايي همچون تأخير در کاشت، تراکم بوته، ر

کاشت، خ اکورزي، کش پيشکاشت، ميزان بذر مصرفي، مصرف علف

آبياري و مصرف کود نيتروژن را از عوامل اص لي خ لأ عملک رد ذک ر 

 Cicer arietinum) کردند. محققان علت اصلي خلأ عملک رد نخ ود
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L.) خصوص رطوبت در ايران را ناکارآمدي استفاده از منابع محيطي به

ه ا و هرز، آفات و بيماريهاي موقع علفبه موجود در خاک، عدم مهار

-در ساير بررسي. (Soltani et al.2016 ,عدم تغذيه مناسب دانستند )

گرفته روي محصولات زراعي با اس تفاده از روش تحلي ل هاي صورت

کم بوت ه، مقايسه کارکرد، عوامل مديريتي از قبيل ت اريخ کاش ت، ت را

ت رين ش ده و ني روي ک ار از مهمتعداد آبياري، استفاده از بذر اص لاح

 ;Nezamzadeh et al., 2019) ان دعوامل خلأ عملک رد بي ان ش ده

zvantalab et al., 2019Re; Nehbandani et al., 2020). 

هزار هکتار  50سطح زير کشت گندم آبي در استان لرستان حدود 

بود که از اين نظر در رتبه هجدهم کشور و از نظر عملکرد با ميانگين 

 Agriculturalکيلوگرم در هکتار در رتب ه بيس تم ق رار دارد ) 3747

statistics, 2024 اي ن در ح الي اس ت ک ه عملکرده اي ب يش از .)

وفور دي ده کيلوگرم در هکتار در مزار  کش اورزان پيش رو ب ه 11000

شود؛ لذا اين تحقيق جهت برآورد ميزان خلأ عملک رد گن دم آب ي، مي

ه ا در اس تان لرس تان کننده و سهم هر يک از آنتعيين عوامل ايجاد

 انجام گرديد.

 

 هامواد و روش

و بررسي عوامل مديريتي مؤثر بر خلأ عملکرد گندم آبي نظور مبه

اي ن بررس ي در  ن عوامل در استان لرس تان،يک از اين سهم هر ييتع

استان لرس تان در   رب اي ران، انجام گرديد.  1401-02سال زراعي 

دقيق   ط ول ش رقي از  3درج ه و  50دقيق ه ت ا  51درجه و  46بين 

دقيق    22درج ه و  34دقيقه تا  37و  درجه 32النهار گرينويچ و نصف

 28303عرض شمالي از خط اس توا ق رار گرفت ه و وس عت آن ح دود 

 متر از سطح دريا 2200ميانگين ارتفا  آن بيش از  کيلومترمربع است.

)قل ه  متر 4080متر و بلندترين آن  239ترين نقطه استان ست. پستا

ه لح  اا اقل  يم و لرس  تان ب  . اش  ترانکوه( از س  طح دري  ا ارتف  ا  دارد

وه واي متن وعي هواشناسي يک استان چهارفص ل اس ت و داراي آب

است، اين تنو  از شمال به جنوب و از شرق به  رب کاملاً محسوس 

 است.

با توجه به شرايط اقليمي استان، سطح زي ر کش ت گن دم آب ي و 

آب اد و تفاوت دانش کشاورزي، چهار شهرستان کوهدشت، دورود، خرم

با توجه به ارتب ا   (1 جدولاي اين مطالعه انتخاب گرديدند )نورآباد بر

بين عملکرد گندم آبي و تغييرات درجه حرارت ش ب و روز در من اطق 

ه اي کوهدش ت رستان، شه(Gebrechorkos et al., 2019مختلف )

آباد و دورود با اقليم معتدل گرم، نورآباد با اقليم سرد و خرمبا اقليم نيمه

انتخاب شدند. سطح زير کشت گندم آبي در چه ار شهرس تان تقريب اً 

-مشابه است، ولي از نظر دانش کشاورزي بين کش اورزان شهرس تان

هاي ستانهاي چشمگيري وجود دارد. در شهرهاي مورد مطالعه تفاوت

تفاوت دان ش آباد و دورود بين کشاورزان پيشرو و ساير کشاورزان خرم

هاي کوهدشت و که اين امر در شهرستانکشاورزي زياد است، درحالي

تان م ذکور نورآباد کمتر است. با توجه به اين عوامل، از چه ار شهرس 

مزرعه گندم آبي ب ا همک اري کارشناس ان مراک ز خ دمات )ه ر  240

مزرعه( انتخ اب ش د. در ه ر شهرس تان ب ا توج ه ب ه  60 شهرستان

مزرعه از کشاورزان داراي عملکرد  20هاي قبل، اطلاعات موجود سال

مزرعه از کشاورزان داراي عملک ردي  20کمتر از ميانگين شهرستان، 

مزرعه از کشاورزان پيشرو انتخاب گرديد. تع داد  20در حد ميانگين و 

مزرعه ب ود  60ن محاسبه شد که کمتر از نمونه براساس معادله کوکرا

 60و براي يکنواختي مطالعه و احتمال مقايسه نتايج از هر شهرس تان 

 مزرعه انتخاب گرديد.

پس از انتخاب مزار ، کليه اطلاعات از تهي ه بس تر ت ا برداش ت 

محصول شامل سابقه فعاليت کشاورز، مساحت مزرعه، موقعيت زمين، 

ادوات  ش ده وه اي انج امبستر، عملياتشيب زمين و جهت آن، تهيه 

گرفت ه، ت اريخ ه اي انج امرفته جهت تهيه بستر، تعداد عملي اتکاربه

کاشت، وضعيت بستر بذر هنگام کاشت، مقدار و نو  بذر از نظ ر خ ود

رفت ه کارک ش ب هشده، رقم، ضدعفوني ب ذر و ق ار مصرفي يا گواهي

کاشت، تعداد س ال از جهت ضدعفوني، شيوه کاشت، تناوب، نو  پيش

آخرين کشت بقولات، اطلاعات مربو  به تغذيه، تعداد آبي اري، روش 

ه ا، هاي هرز، آف ات و بيم اريآبياري، منبع تأمين آب، مبارزه با علف

ش ده نامه ت دويننو  س م و تع داد دفع ات مب ارزه براس اس پرس ش

س ال صورت پرسش و پاسخ از کشاورز و بازديد ميداني از مزار  در به

 آوري گرديد.جمع 1401-02زراعي 

ها با استفاده از روش تحليل مقايسه کارکرد تجزيه و تحلي ل داده

گام براي ه ر شهرس تان ي ک م دل بهگرديد و با روش رگرسيون گام

متغي ر وابس ته، عملک رد  (.Soltani et al., 2009عملکرد تعيين شد )

گرفته شد و متغيرهاي مستقل با توجه به نتايج حاص ل از  دانه در نظر

ب ا ق رار  گام انتخاب شدند. س سسبهنامه و انجام رگرسيون گامپرسش

دادن ميانگين مشاهدات متغيرها در مدل عملک رد، عملک رد مي انگين 

 هر منطقه محاسبه گرديد. 
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عملک رد متغيرهايي که بر (پس از آن، با قرار دادن ميزان مطلوب 

ش ده و متغيره ايي ک ه ب ر اثر مثبت داشتند، ح داکثر مق دار مش اهده

عنوان مي زان شده بهعملکرد تأثير منفي داشتند، حداقل مقدار مشاهده

مطلوب محاسبه شد. ممکن اس ت هميش ه ح داکثر و ح داقل مق دار 

مطلوب نباشد که در اين موارد ب ا اس تفاده از نظ ر کارشناس ان خب ره 

گ ردد( متغيره ا در م دل دار از بين مشاهدات تعيين ميزراعت اين مق

عملکرد، عملکرد پتانسيل محاسبه شد. اختلاف اين دو، برابر ب ا خ لأ 

 مي انگين مي زان ض ربحاص ل اختلافعملکرد در نظر گرفته شد و 

 ميزان ضربحاصل بامتغير  آن ضريب در متغير هر براي شدهمشاهده

 مي زان دهن دهنشان متغير همان ضريب در متغير همان براي مطلوب

 خ لأ مي زان نس بت .باش دمي متغير آن براي ايجادشده عملکرد خلأ

 متغير آن سهم دهندهنشان عملکرد، خلأ کل به متغير هر براي عملکرد

ش د. ب راي  داده نش ان درص د صورتبه و بوده عملکرد خلأ ايجاد در

 ده شد.  استفا SAS 9.4افزار ها از نرمتجزيه و تحليل داده

 

 نتايج و بحث

 خلأ عملکرد دانه گندم در شهرستان کوهدشت

گام از ب هها با استفاده از رگرسيون گامپس از تجزيه و تحليل داده

بين متغيرهاي مستقل مورد بررسي، مدل رگرس يون نه ايي ب ا چه ار 

متغير که بيشترين سهم را در ايجاد خلأ عملکرد داشتند، انتخاب ش د 

 ير بود:    صورت زکه به

 (1معادله )
Y=4740.97-1157.36X1+139.88X2+682.19X3-1023.98X4  

: 1X: عملک رد دان  ه برحس ب کيل وگرم در هکت  ار، Yک ه در آن، 

: تع داد 2X(، 0، ع دم اس تفاده 1استفاده از رقم کوهدش ت )اس تفاده 

ک ش کش )مبارزه با آفت و استفاده از آفت: استفاده از آفت3Xآبياري، 

 : ورس مزرع ه4X( و 0ک ش مبارزه و استفاده نکردن از آف ت ، عدم1

، ورس 3، ورس متوس ط 2، ورس ک م 1)عدم وجود ورس در مزرع ه 

 دهند. ( را نشان مي5و ورس خيلي زياد  4زياد 

 18/0شده و عملکرد واقعي ضريب همبستگي بين عملکرد برآورد

ار کيل وگرم در هکت  1631( RMSEجذر مي انگين مربع ات خط ا )و 

 a-1 شکلدرصد( مشاهده گرديد ) 39)درصد ميانگين مشاهدات برابر 

 4183ترتيب برابر شده با مدل بهميانگين و حداکثر عملکرد محاسبه. (

 2035ش ده کيلوگرم در هکتار بود. کل خلأ عملک رد ب رآورد 6218و 

ش ده ه به اينکه حداکثر عملک رد ب رآوردکيلوگرم در هکتار بود. با توج

 8000ش ده در مزرع ه ) توسط مدل کمتر از حداکثر عملکرد مش اهده

شده از نو  قابل حصول کيلوگرم در هکتار( بود، لذا خلأ عملکرد برآورد

  (.Soltani & Mirzaei, 2022يا قابل مديريت است )

 جدول ها درننده خلأ عملکرد و سهم هر يک از آنکعوامل ايجاد

نشان داده شده است. نتايج نشان داد که متغيرهاي تعداد  2 شکلو  2

ک ش درصد(، اس تفاده از آف ت 23درصد(، رقم کوهدشت ) 52آبياري )

د( و ورس مزرعه )هشت درصد( از عوامل اصلي ايج اد خ لأ درص 17)

 .باشندعملکرد در مزار  گندم نظام کشت آبي شهرستان کوهدشت مي

تع داد  تعداد دفعات آبياري بر عملکرد اث ر مثب ت داش ت و متغي ر

 خ لأ از ک ل هکت ار( در کيل وگرم 1049 درص د ) 52آبي اري  دفعات

ميانگين تعداد دفعات آبياري براي . (2 جدول) کردرا توجيه مي عملکرد

 10گ رم ح دود حصول به عملکرد مطلوب در گن دم در من اطق نيم ه

آبي اري  باشد، اين در حالي است که ميانگين تع داد دفع اتمرحله مي

 -02مرحله بود. از طرف ديگر، ميزان بارن دگي در س ال زراع ي  5/5

متر بود ک ه نس بت ب ه س ال قب ل و بلندم دت ميلي 220برابر  1401

دهد. مي زان بارن دگي در درصد کاهش را نشان مي 52و  45ترتيب به

-فصل بهار نيز که همزمان با مراحل حساس رشدي گندم به آب م ي

درصد کمتر از بلندمدت ب ارش در به ار  50ر بود که متميلي 47باشد، 

ک ه ني از ب ه تع داد دفع ات  (Rainfall Bulltain, 2021-2022بود )

دهد. نتايج يک تحقيق نشان داد که تأثير تع داد آبياري را افزايش مي

-رن دگي م يدفعات آبياري بر عملکرد تحت تأثير ميزان و پراکنش با

گي اه،  در آب فيزيول وژيکي نقش بر علاوه (.Lio et al., 2017باشد )

 عناص ر   ذايي کمبود رطوبت سبب کاهش عملکرد و کاهش ج ذب

براس اس (. Baghbani et al., 2017) گ رددم ي نيتروژن خصوصبه

 منابع از استفاده ناکارآمدي را عملکرد خلأ اصلي ، علتتحقيقات جديد

 Daneshmand et al., 2007; Soltaniدانستند ) آب عمدتاً محيطي

et al., 2016 ;). عملک رد  خ لأ بر آبياري اثر در يک تحقيق دو ساله

زدن د، اما ا ت أثير  تخم ين درصد چهار در سال اول تا انه راذرت تابست

دليل کافي بودن بارن دگي دفعات آبياري در سال دوم انجام آزمايش به

 (.Liu et al., 2021و پراکنش مناسب تقريباً صفر بود )
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 (d) نورآباد( و cآباد )(، خرمb(، دورود )aکوهدشت ) هايدر شهرستان واقعيو عملکرد  شدهبرآوردرابطه بين عملکرد  -1 شکل
Fig. 1- Relationship between estimated yield and actual yield in Kouhdasht (a), Doroud (b), Khorramabad (c) and Nourabad 

(d) Counties 

 باشد.مي 1:1شده هستند. خط وسط، خط بينيشده و پيشدرصد بالا و پايين عملکرد مشاهده 25دهنده دامنه تفاوت اري نشانخطو  کن
The 25% ranges of discrepancy between observed and predicted which are indicated by sidelines. Middle line is 1:1 line. 

 

 سازي ميزان خلأ عملکرد گندم در شهرستان کوهدشت و سهم هر متغير در مدلکمّي -2 جدول
Table 2- Quantification of wheat yield gap in Kouhdasht county and the contribution of each variable in the model 

 خلأ عملکرد ا مدلشده بمقادير محاسبه شده در مزرعهگيريمقادير اندازه ضريب متغير
 درصد

Variable 
Coefficient Values measured in the field Values calculated by the model Yield gap 

 مقدار مطلوب ميانگين مطلوب ميانگين  
  Average Optimum Average Optimum Value Percentage 

 عرض از مبدأ
4740.98 1 1 4740.98 4740.98 - - 

Intercept 

 رقم کوهدشت
-1157.36 0.4 0 -463 0 463 23 

Kouhdasht variety 

 تعداد آبياري
139.89 5.5 13 769.39 1818.56 1049.17 52 

Irrigation number 

 کشآفت
682.19 0.483 1 329.50 682.19 352.69 17 

Pesticide 

 ورس
-1023.98 1.66 1 -1194 -1023.98 170 8 

Lodging  

 عملکرد
- - - 4183 6218 2035 - 

Yield 
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 سهم هر يک از عوامل اصلي ايجاد خلأ عملکرد در شهرستان کوهدشت - 2 شکل

Fig. 2- Contribution of key factors to yield gap formation in Kouhdasht county 

 

 مح دوديت علتشده بهعملکرد ايجاد در بررسي کشت سويا، خلأ

در . (Mekonnen et al., 2022متغي ر ب ود ) درص د 51 تا 7 بين آب

 بهين ه ارزي ابي فاق د ح د مورد مزار  پنبه از درصد 74 استان گلستان

 . (Shokrgozar et al., 2017آبياري بودند )

درص د ب رآورد  23اثر استفاده از رقم کوهدشت در خ لأ عملک رد 

 دي م ش رايط در براي کاش ت کوهدشت رقم اينکه به توجه گرديد. با

 کش ت نظ ام در ش دهتوصيه ارقام با مقايسه در لذا توصيه شده است،

 تحقيق ات محقق ان در ي ازداشت. بسيار خواهد کمتري عملکرد آبي،

 را در مناس ب رق م انتخاب نقش خود روي محصولات زراعي مختلف

 Zegeye et al., 2020; Liu etان د )کرده تأييد عملکرد خلأ کاهش

al., 2021; Tseng et al., 2021; Soltani et al., 2016 .) 

کيلوگرم در هکتار باع    353ميزان کش بهمتغير استفاده از آفت

(. در بررس ي م زار  کل زا نت ايج 2 جدولکاهش خلأ عملکرد گرديد )

و  2/7ترتيب ره رويشي و زايشي ب هنشان داد که مبارزه با آفات در دو

. (Abravan et al., 2017)باشد درصد بر خلأ عملکرد مؤثر مي 7/20

ه ا و انج ام مب ارزه با بهبود سيستم پايش و هش دار آف ات و بيم اري

 ,.Vasco Silva et alتوان خلأ عملک رد را ک اهش داد )موقع ميبه

2023.)  

(. 2 ج دولاثر ورس مزرعه در خلأ عملک رد هش ت درص د ب ود )

ورس باع  افزايش رطوبت و ف راهم آم دن محيط ي مناس ب ب راي 

هاي ها، کاهش انتقال مواد  ذايي به سنبله، افزايش بيماريتکثير قار 

و بسته ب ه  گرددميرداشت و کاهش عملکرد برگي، ايجاد مشکل در ب

درصد کاهش عملکرد محصول را به دنب ال  50تواند تا زمان وقو  مي

 (.Broomand et al., 2013داشته باشد )

 

 تجزيه و تحليل خلأ عملکرد دانه گندم در شهرستان دورود

نه ايي ب ا هف ت  از بين متغيرهاي مورد بررسي، م دل رگرس يون

 صورت زير بود:    متغير مستقل انتخاب شد که به

 (2معادله ) 
Y=1450.15570+31.09870X1 -129.72551X2+ 

1224.97917X3+ 2018.09014X4+ 1183.72922X5+ 

910.85135X6+ 1221.52211X7 

: عملکرد بر حس ب کيل وگرم در هکت ار، Yکه در اين مدل توليد، 

1X ،2: سابقه کشاورزX : ،3مساحت مزرعهX تناوب ذرت )اس تفاده از :

: رقم طلاي ي )اس تفاده از رق م 4X(، 0، عدم استفاده 1ذرت در تناوب 

: اس تفاده از آب 6X: تعداد کود سرک، 5X(، 0، عدم استفاده 1طلايي 

، ع دم 1مين آب آبي اري أعنوان منب ع ت )اس تفاده از آب چ اه ب ه چاه

-: استفاده از عل ف7X( و 0ابع ديگر استفاده از آب چاه و استفاده از من

، 1هاي ش يميايي کشهاي هرز با استفاده از علفکش )مبارزه با علف

 باشند.( مي0عدم استفاده 

ش ده و عملک رد واقع ي داراي ض ريب رابطه بين عملک رد برآورد

 1170( RMSE، ج  ذر مي  انگين مربع  ات خط  ا )84/0همبس  تگي 

باش د درص د( م ي 21اهدات کيلوگرم در هکتار )درصد مي انگين مش 

ش ده در مزرع ه . مي انگين و ح داکثر عملک رد مشاهده( b-1 ش کل)

کيل  وگرم در هکت  ار و مي  انگين و ح  داکثر عملک  رد  10000و  6283

کيلوگرم در هکتار  11815و  5563ترتيب برابر شده با مدل بهمحاسبه

کيلوگرم در هکتار بود. با توجه  6252شده رد برآوردبود. کل خلأ عملک

شده از مقدار حداکثر عملکرد حاص له به اينکه حداکثر عملکرد مشاهده
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توان خلأ عملکرد حاصله را خ لأ تر است. بنابراين، مياز مدل کوچک

عملکرد کل در نظر گرف ت و خ لأ عملک رد قاب ل حص ول ي ا قاب ل 

 & Soltaniگ ردد )لح اا م ي درصد اي ن مق دار 80مديريت حدود 

Mirzaei, 2022.) 

  جدولر ها دکننده خلأ عملکرد و سهم هر يک از آنعوامل ايجاد

ان داد که متغيرهاي استفاده نشان داده شده است. نتايج نش 3 شکلو 

درصد(، تناوب  26درصد(، تعداد دفعات کود سرک ) 31از رقم طلايي )

درص  د(،  13، س  ابقه کش  اورز )درص  د 17ب  ا ( .Zea mays L)ذرت 

مساحت مزرعه )هشت درصد(، منبع آب چاه )چهار درصد( و استفاده از 

زار  ترين عوامل ايجاد خلأ عملک رد در م کش )يک درصد( مهمعلف

 .گندم نظام کشت آبي شهرستان دورود بودند

 1951اثر استفاده از رقم طلايي ب ر خ لأ عملک رد مثب ت ب ود و 

کيلوگرم در هکتار درصد از خلأ عملکرد را توجيه کرد. اين رقم ب راي 

گ رم توص يه ش ده اس ت و مناس ب کاشت در مناطق معتدل و معتدل

تحقيق ات  در محقق ان هوايي شهرستان دورود است. سايروشرايط آب

خ  ود ب  ر ت  أثير رق  م مطل  وب در ک  اهش خ  لأ عملک  رد تأکي  د 

 Halalkhor et al., 2018; Keramat et al., 2021; Yang)کردند

et al., 2021) . 

م در هکتار بر خلأ عملکرد م ؤثر کيلوگر 1598تعداد کود سرک با 

بود، در مصرف نيتروژن، مقدار و زمان مصرف و منبع آن بس يار مه م 

(. ح داقل، ح داکثر و مي انگين ک ود Jaenisch et al., 2021اس ت. )

 218و  450، 100ترتيب شده در مزار  مورد ارزيابي بهنيتروژن مصرف

ک ه ب ود، درحالي 65/1ش ده ار و تعداد مراحل استفادهکيلوگرم در هکت

تواند در جذب تقسيط آن به سه مرحله و متناسب با مراحل رشدي، مي

 و افزايش کارآيي آن مؤثر باشد.

 826سابقه فعاليت کشاورز بر خلأ عملک رد اث ر مثب ت داش ت و 

 کيلوگرم در هکتار از اين خلأ را توجيه ک رد. مي انگين س ابقه فعالي ت

س ال  8/47ها سال و ميانگين سني آن 43/23کشاورزان مورد بررسي 

پ ذير بود که اين جامعه از نظر توان جسمي خوب، با تجربه و آم وزش

گردد. تجرب ه کش اورز، س طح س واد و دان ش کش اورزي در تلقي مي

 Dhillon et al., 2022; Mansouri)باشد افزايش عملکرد مؤثر مي

et al., 2017; Matourian et al., 2022 ،اماا در تحقيق اتي ديگ ر ،)

 ;Nekahi et al., 2014)تجربه کشاورز بر عملکرد اثر منفي داش ت 

Shirinzadeh et al., 2020 .) 

 

 سازي ميزان خلأ عملکرد گندم در شهرستان دورود و سهم هر متغير در مدلکمّي -3 جدول

Table 3- Quantification of wheat yield gap in Doroud county and the contribution of each variable in the model 

  
 خلأ عملکرد شده با مدلمقادير محاسبه شده در مزرعهريگيمقادير اندازه

 Values measured in the field Values calculated by the model Yield gap ضريب متغير

Variable Coefficient درصد مقدار مطلوب ميانگين مطلوب ميانگين 

  
Average Optimum Average Optimum Value Percentage 

 بدأعرض از م
1450.16 1 1 1450 1450 - - 

Intercept 

 سابقه کشاورز
31.09  24.43  50 729 1555 826 13 

Farmer's background 

 مساحت مزرعه
-129.73 4.51  0.9 -586 -117 469 8 

Farm area 

  تناوب ذرت
1224.98 0.116 1 142 1225 1083 17 

Corn rotation 

 رقم طلايي
2018.09 0.03  1 67 2018 1951 31 

Talaee variety 

 تعداد کود سرک
1183.73 1.65 3 1953 3551 1598 26 

Top dress number 

 منع آب چاه
910.85  0.73  1 668 911 243 4 

Well water 

 کشعلف
1221.52 0.93  1 1140 1222 82 1 

Herbicide 

 عملکرد
- - - 5563 11815 6252 - 

Yield 
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 کننده خلأ عملکرد در شهرستان دورودسهم هر يک از عوامل اصلي ايجاد -3 شکل

Fig. 3- Contribution of key factors to yield gap formation in Doroud county 

 

-پايدارتر نسبت ب ه رودخان ه عنوان منبع آبز آب چاه بهاستفاده ا

گيرد ب ر مدت تحت تأثير خشکسالي قرار نميهاي فصلي که در کوتاه

کيلوگرم در هکتار خلأ عملک رد  243عملکرد گندم اثر مثبت داشت و 

اي ک ه از من ابع آب ها نشان داد، در مزارعهرا توجيه کرد، زيرا بررسي

کرده بودند، تعداد دفعات آبياري بيشتري انجام داده تري استفاده پايدار

مي زان  1401-02و نياز آبي مزرعه تأمين شده ب ود. در س ال زراع ي 

درص د ک اهش  31متر بود که نسبت به بلندم دت ميلي 385بارندگي 

متر بود که نسبت ميلي 34همچنين ميزان بارش در فصل بهار  .داشت

ده  د. ل  ذا ش را نش  ان م  يدرص  د ک  اه 80ب  ه مي  زان بلندم  دت آن 

باش ند، ترين منابع تأمين آب مزار  م يهاي فصلي که از مهمرودخانه

آب شده و باع  کاهش تع داد دفع ات آبي اري و اکثراً خشک و يا کم

کاهش ميزان آب ورودي به مزرعه شده ب ود. اي ن ام ر در خص وص 

مزار  بزرگ مشهودتر است و شايد به همين دلي ل، مس احت مزرع ه 

کيلوگرم در هکتار اثر منفي بر عملکرد داشته و در ايجاد  469ميزان هب

خلأ عملکرد مؤثر بود. از طرف ديگر، در مزارعي که منب ع ت أمين آب 

علت تعداد دفعات آبياري بيشتر نسبت به مزارعي ک ه ها چاه بود، بهآن

ب ار  5/1طور ميانگين هاي فصلي بود )بهها رودخانهمنبع تأمين آب آن

موقع با توجه ب ه ني از آب ي بيشتر از ساير مزار ( و همچنين آبياري به

 گي  اه، عملک  رد بهت  ري داش  تند. در ارزي  ابي کش  ت ک  دو تل  خ

(Momordica charantia L.)  نتايج نشان داد که خ لأ عملک رد در

 Hoque etباش د )مزار  بزرگ کمتر از مزار  متوسط و کوچ ک م ي

al., 2022) . 

گ ردد ک ه اي کشت ميصورت علوفهدر شهرستان دورود ذرت به

کيلوگرم در هکتار بود. ب ه نظ ر  1083اثر آن بر خلأ عملکرد مثبت و 

رسد که تغذيه مناسب ذرت و تفاوت عمق ريشه آن با گندم در اين مي

هاي س اير محقق ان نش ان داد ک ه ق رار امر مؤثر است. نتايج بررسي

درص دي عملک رد  48ت در تناوب با گن دم س بب اف زايش گرفتن ذر

گندم شد که بخشي از اين بهبود عملکرد به پويايي جوامع بيولوژي ک 

خاک نسبت داده شد، هرچند موجودي نيتروژن و فسفر خاک ک اهش 

. در س اير (Popovici et al., 2009)يافت که بايد به آن توجه ش ود 

-عنوان مث ال پ يشش ده ب هدادهلعات، اثر تناوب بر عملکرد نشانمطا

) ,.Gorgizad et alکاشت کلزا بر عملکرد کشت برنج اثر منفي دارد 

.)sefian et al., 2021uYo ;2019  در بررس ي م زار  کل زا، نت ايج

ترتيب اثر مثب ت و منف ي ب ر شت سويا و برنج بهکانشان داد که پيش

 (.Nezamzadeh et al., 2019عملکرد کلزا دارند )

کيل وگرم در هکت ار ب ر خ لأ  82ميزان ک ش ب هاستفاده از عل ف

هاي هرز ب ا گن دم در ج ذب عملکرد مؤثر بود. با توجه به رقابت علف

-ها در توسعه برخي از آفات و بيمارينقش آن نور، آب، مواد  ذايي و

تواند به افزايش عملکرد کم ک کن د. موقع ميها، مبارزه مناسب و به

هاي هرز باع  کاهش عملکرد هرز و مديريت ضعيف علفتراکم علف

 ,.Nezamzadeh et al., 2019; Sekhavati et al)خواهن د ش د

شده توسط ساير محققان نيز اثر استفاده از در تحقيقات انجام . (2019

و تعداد دفعات استفاده از آن در کاهش خلأ عملک رد تأيي د  کشعلف

 ;Kamali et al., 2021; Nekahi et al., 2014ش ده اس ت )
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Soukhtehsaraei et al., 2023.) 

 

-تجزيه و تحليل خلأ عملکرد دانه گندم در شهرستتان خترم

 آباد

از بين متغيرهاي مورد بررسي، م دل رگرس يون نه ايي ب ا ش ش 

 صورت زير بود:   متغير مستقل انتخاب شد که به

 (3معادله )
Y=670.85109+3357.35643X1+841.34722X2+33.046

64X3+331.07972X4+2359.81337X5-1487.00210X6 
: تن اوب 1X: عملکرد براساس کيلوگرم در هکت ار،  Yکه در آن،  

عنوان کشت قب ل از کاش ت چغندرقند ) استفاده از چغندر در تناوب به

کاشت )آبياري زم ين پ يش از : آب پيش2X(، 0، عدم استفاده 1گندم 

: تع داد آبي اري، 4X : تاريخ کاشت،3X(، 0ياري ، عدم آب1کشت گندم 

5Xهاي هرز با استفاده از عل فکش )مبارزه با علف: استفاده از علف-

: ورس مزرعه )عدم وج ود 6X(، 0، عدم استفاده 1هاي شيميايي کش

و ورس خيل ي  4، ورس زي اد 3، ورس متوس ط 2، ورس کم 1ورس 

 باشند. ( مي5زياد 

ش ده و عملک رد واقع ي داراي ض ريب ردرابطه بين عملک رد برآو

 1258( RMSE، ج  ذر مي  انگين مربع  ات خط  ا )69/0همبس  تگي 

باش د درص د( م ي 25کيلوگرم در هکتار )درصد مي انگين مش اهدات 

ش ده در مزرع ه . مي انگين و ح داکثر عملک رد مشاهده( c-1 ش کل)

در هکت  ار و مي  انگين و ح  داکثر عملک  رد کيل  وگرم  8500و  5004

کيلوگرم در هکتار  10936و  5002ترتيب برابر شده با مدل بهمحاسبه

کيلوگرم در هکتار بود. با توجه  5934شده بود. کل خلأ عملکرد برآورد

شده از مقدار حداکثر عملکرد حاص له به اينکه حداکثر عملکرد مشاهده

توان خلأ عملکرد حاص له را خ لأ يتر است، بنابراين ماز مدل کوچک

عملکرد کل در نظر گرف ت و خ لأ عملک رد قاب ل حص ول ي ا قاب ل 

 ,.Soltani et alگ ردد )درصد اين مقدار لحاا مي 80مديريت حدود 

2016). 

  جدولها در کننده خلأ عملکرد و سهم هر يک از آنعوامل ايجاد

 Beta)نشان داده شده است. متغيرهاي تن اوب چغندرقن د  4 شکلو 

vulgaris L.) درص د(، ت اريخ کاش ت  21درصد، تعداد آبياري ) 55 با

 1) کشدرصد(، استفاده از علف 8درصد(، آبياري پيش از کاشت ) 14)

ت رين عوام ل م ؤثر در خ لأ درص د( از مهم 1درصد( و ورس مزرعه )

 عملکرد بودند. 

کيلوگرم در هکتار اث ر مثبت ي ب ر خ لأ  3247تناوب چغندرقند با 

 زمين ي(. هرچن د ک ه گياه اني مانن د س يب ج دولعملکرد داش ت )

(Solanum tubersum L.)درقند و کلزا بقاي اي گي اهي زي ادي ، چغن

 را خ اک هاي عميق، تلفات عناص ر   ذاييخاطر ريشهندارند، ولي به

 گن دم م داوم کش ت در شايع هايبيماري برخي شيو  و داده کاهش

 چغندرقن د. دهندمي کاهش را نماتد و چشمي لکه  لات، پاخوره مانند

 رش دي خصوص يات و خاک در موجود منابع از بيشتر استفاده خاطربه

-م ي فراهم گندم رشد براي بهتري بستر زميني، زير هاياندام ويژهبه

در ي ک تحقي ق نت ايج  (.Zare Faizabadi & Azizi, 2012) کن د

 مقايس ه در چغندرقند-تناوب گندم در گندم دانه عملکرد داد که نشان

درص دي عملک رد دان ه ش د  35 ايشاف ز باع  گندم-با تناوب گندم

(Khansari et al., 2015). 

کيلوگرم در  841تاريخ کاشت اثر مثبت بر عملکرد داشت و معادل 

هکتار عملکرد را افزايش داد، با توجه به نداشتن بارندگي مؤثر تا پايان 

ها تا زمان نزولات کاري اکثر مزار  و عدم آبياري آنآبان ماه و خشکه

ه ا کمت ر ب ود، عملک رد جوي، مزارعي که فاصله بين کاشت تا بارش

 کاري کاشت شدهصورت هيرماستثناي مزارعي که بهبهتري داشتند. به

کيلوگرم در  463کاشت معادل پيش ياريبودند در اين تحقيق، انجام آب

ار  هکتار در کاهش خلأ عملکرد مؤثر بود. در ي ک بررس ي روي م ز

ترين متغيرهاي مؤثر در خ لأ عملک رد ، تاريخ کاشت يکي از مهمبرنج

در مطالع اتي روي م زار  گن دم و س ويا . (Tseng et al., 2021) بود

درصد از خلأ عملکرد به تاريخ کاش ت نس بت داده  16و  36ترتيب به

(.  Nekahi et al7; Nehbandani et al., 201 ,.2014) ش  د

درص د  18گن دم عام ل  همچنين در تحقيقات ديگر، تأخير در کاشت

 (.Shirinzade et al., 2020خلأ عملکرد بود )

 

    تجزيه و تحليل خلأ عملکرد دانه گندم در شهرستان نورآباد

از بين متغيرهاي مورد بررسي، چه ار متغي ر ب ر م دل رگرس يون 

 صورت زير به دست آمد.نهايي مؤثر بود و معادله نهايي به

 (4معادله )
Y=4229.23+237.48X1+4.30X2-59.86X3-12.64X4 

: تع داد 1Xهکت ار، : عملکرد براس اس کيل وگرم در Yکه در آن، 

: مق دار ک ود گ اوي 3X: مقدار کود فس فر مص رف ش ده، 2Xشخم، 

 دهند.: تاريخ برداشت را نشان مي4Xاستفاده شده و 
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 آباد و سهم هر متغير در مدلسازي ميزان خلأ عملکرد گندم در شهرستان خرمکمّي - 4 جدول
Table 4- Quantification of wheat yield gap in Khorramabad county and the contribution of each variable in the model 

  
 خلأ عملکرد شده با مدلمقادير محاسبه شده در مزرعهگيريمقادير اندازه

 Values measured in the field Values calculated by the model Yield gap ضريب متغير

Variable Coefficient درصد مقدار مطلوب ميانگين مطلوب ميانگين 

  
Average Optimum Average Optimum Value Percentage 

 عرض از مبدأ
670.85  1 1 670.85 670.85 - - 

Intercept 

 تناوب چغندرقند
3357.35  33 1 110.79 3357.35 3246.55 55 

Sugarbeet rotation 

 کشتشآب پي
841.34  45 1 378.6 841.34 462.74 8 

Pre-planting water 

 تاريخ کاشت
33.04  41.55 67 1373.88 2214.12 841.36 14 

Planting date 

 تعداد آبياري
331.07  5.166 9 1710.35 2979.71 1269.36 21 

Irrigation number 

 کشعلف
2359.81  0.983 1 2319.69 2359.81 40.11 1 

Herbicide 

 ورس
-1487 1.05 1 -1561.35 1487.21 74.23 1 

Lodging  

 عملکرد
- - - 5002.39 10936.21 5933.82 - 

Yield 
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 آبادرستان خرمسهم هر يک از عوامل اصلي ايجاد خلأ عملکرد شه -4 شکل

Fig. 4- Contribution of key factors to yield gap formation in Khorramabad county 

 

ش ده و عملک رد واقع ي داراي ض ريب رابطه بين عملک رد برآورد

کيل وگرم  359( RMSE، جذر ميانگين مربعات خطا )57/0همبستگي 

. ( d-1 شکل)باشد درصد( مي 11در هکتار )درصد ميانگين مشاهدات 

 4100و  3334ش  ده در مزرع  ه مي  انگين و ح  داکثر عملک  رد مشاهده

ش ده ب ا م دل کيلوگرم در هکتار و ميانگين و حداکثر عملکرد محاسبه

دهن ده کيل وگرم در هکت ار، ک ه نش ان 4919و  3333ترتيب برابر به

ش ده عملکرد بود. خلأ عملک رد محاسبهکيلوگرم در هکتار خلأ  1586

 شود. عواملعنوان خلأ عملکرد قابل دستيابي در نظر گرفته ميبه

 5جدولکننده خلأ عملکرد و سهم هر يک از اين عوامل در ايجاد 

 63متغيرهاي ک ود فس فر مص رفي ) است. نشان داده شده 5 شکلو 
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درص د( و مق دار  13درصد(، تاريخ برداش ت ) 20درصد(، تعداد شخم )

ترين عوامل مؤثر در خ لأ شده )چهار درصد( از مهمکود گاوي مصرف

 عملکرد بودند. 

مقدار مصرف کود فسفر بيشترين اثر را بر خ لأ عملک رد داش ت. 

ترتيب ر مزار  مورد بررسي ب هميانگين، حداقل و حداکثر مصرف آن د

ت ر از ح د باشد، که بسيار پايينکيلوگرم در هکتار مي 250، صفر و 17

نياز است. در بررسي کشت س ويا نت ايج نش ان داد ک ه مق دار فس فر 

 Nehbandani etباش د )درصد از خلأ عملکرد مي 22مصرفي عامل 

al., 2017 .) 

 

 
 سهم هر يک از عوامل اصلي ايجاد خلأ عملکرد در شهرستان نورآباد -5 شکل

Fig. 5- Contribution of key factors to yield gap formation in in in Nourabad county 

 

 و سهم هر متغير در مدل سازي ميزان خلأ عملکرد گندم در شهرستان نورآبادکمّي -5جدول
Table 5- Quantification of wheat yield gap in Nourabad county and the contribution of each variable in the model 

  
 خلأ عملکرد شده با مدلمقادير محاسبه شده در مزرعهگيريمقادير اندازه

 
 Values measured in the field Values calculated by the model Yield gap ضريب متغير

 
Variable Coefficient درصد مقدار مطلوب ميانگين مطلوب ميانگين 

  
Average Optimum Average Optimum Value Percentage 

 عرض از مبدأ
4229.23 1 1 4229.23 4229.23 - - 

Intercept 

 تعداد شخم
237.48  1.65 3 291.85 712.46 320.6 

20 

Plow number 
 

 مقدار فسفر مصرفي
4.309 17 250 73.23 1077.25 1003.99 63 

Phosphorous fertilizer 

 مقدار کود گاوي
-59.86  1 0 -59.86 0 59.86 4 

Manure 

 تاريخ برداشت
-12.46 103 87 -1301.9 -1099.7 202.24 

13 

Harvest date 
 

 عملکرد
- - - 3332.55 4919.26 1586.71 - 

Yield 

 

 

سازي، مقدار مصرف فسفر يکي از عوامل اصلي ايجاد خ لأ مدل شبيهس اله ب ا اس تفاده از  10در بررسي روند توليد گندم در ي ک دوره 
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ش ده . در تحقيقات انجام(Hesam Arefi et al., 2018)عملکرد بود 

(، مق دار .Pisum sativum Lهاي برنج و نخود فرنگ ي )روي کشت

مصرف فسفر و فسفر قابل جذب خاک از عوامل م ؤثر در ايج اد خ لأ 

 .(Kamali et al., 2021; Yousefian et al., 2021)عملکرد بودند 

هاي ميداني درصد بود. بررسي 20لکرد اثر تعداد شخم بر خلأ عم

هرز توس ط ش خم يک ي از  هاينشان داد که مبارزه مکانيکي با علف

هرز در منطقه است که اثر ثانويه آن، تهويه هاي  الب مهار علفروش

باشد. در ي ک بررس ي نت ايج بيشتر خاک و تأثير مثبت بر عملکرد مي

 56/14ب ازده اراضي ديم کمآهن قلمي در نشان داد که استفاده از گاو

درص د و زيرش کن و 31/10ب ازده درصد، زيرشکن در اراضي دي م پ ر

عملک رد خلأ درصد در  36/9و  20ترتيب فاروئر در نظام کشت آبي به

، اما ا در تحقي ق ديگ ري، (Hajjarpoor et al., 2017a)مؤثر بودند 

خ لأ در ص د در ک اهش  15ه در کش ت کل زا ت ا انجام شخم تابستان

 . (Sakhavati et al., 2019)عملکرد مؤثر بود 

تاريخ برداشت، سومين عامل مؤثر در خلأ عملکرد ب ود. ب ه نظ ر 

رسد که کاهش بارندگي و گرم شدن هوا، رس يدگي فيزيول وژي را مي

به سنوات قب ل باي د زودت ر انج ام کند، لذا برداشت نسبت تسريع مي

هاي که ورود ناوگان برداشت محصول به روال سالگرديد، درحاليمي

اي در برداش ت و اف زايش ري زش گذشته باع  تأخير حدود دو هفت ه

 Gossypium herbaceum) شده روي پنب هانجام گرديد. در تحقيق

L.)  مؤثر است  درصد بر خلأ عملکرد 16بيان شد که تاريخ برداشت تا

(Shokrgozar et al., 2018) در بررسي ديگر، تأخير در برداش ت از .

 Nekahi etعملکرد در کشت گن دم بي ان گردي د )خلأ عوامل ايجاد 

al., 2014 .) 

ررس ي ه اي م ورد بآم ده در شهرس تاندس تبا مقايسه نتايج به

( و بررسي نقش برخي از متغيرهاي سهيم در خ لأ عملک رد 6جدول )

 ( مشاهده شد که با توجه به شرايط اقليم ي و مي زان ورودي7جدول )

باشد. مي انگين رعه، عملکرد پتانسيل متفاوت ميهاي توليد به مزنهاده

عملکرد واقعي و خلأ عملکرد در مناطق مختل ف نس بت ب ه يک ديگر 

ت ر، خ لأ ه اي ب ا عملک رد پتانس يل ب الامتفاوت بود و در شهرستان

تواند سبب افزايش عملکرد بيشتري وجود داشت. پيشرفت فناوري مي

ردد، اما ا مي زان توان ايي عملکرد پتانسيل و عملکرد قابل دس تيابي گ 

استفاده از فناوري بر افزايش عملکرد واقعي مؤثر خواهد بود که شرايط 

تواند اثر آن را محدود سازد. عملک رد ت ابع اث ر متقاب ل هوايي ميوآب

باشد، و در هر منطقه با توج ه ب ه ژنتيک، محيط و مديريت زراعي مي

ذير اتخ اذ گ ردد ت ا پ شرايط اقليمي بايد مديريت مطل وب و انعط اف

شرايط براي به حداکثر رسيدن اثر پيشرفت فناوري ب ر تولي د مهي ا و 

 (. Hatfield & Beres, 2019خلأ عملکرد کاهش يابد )

در همه مناطق مورد مطالعه مديريت نامطلوب زراعي عامل ايجاد 

عملک رد گن دم در درصد خلأ عملکرد بود. در بررسي خلأ  100تا  80

نظام کشت آبي، مديريت نامطلوب زراع ي عام ل اص لي ايج اد خ لأ 

. همچنين در بررسي خلأ (Hajjarpoor et al., 2017b)عملکرد بود 

عملکرد گندم در نظام کشت ديم، ت راکم پ ايين بوت ه، ع دم پ ذيرش 

در کاش ت، اس تفاده از رق م  هاي جدي د توس ط زارع ين، ت أخيريافته

ه اي ه رز عوام ل اص لي ايج اد خ لأ نامناسب و عدم مبارزه با علف

 . (Nekahi et al., 2014)عملکرد بودند 

 

 هاي مورد بررسيسازي خلأ عملکرد در شهرستانمقايسه نتايج کمّي -6جدول 
Table 6- Comparison of quantified yield gap results across the studied counties 

 

 درصد خلأ عملکرد مقدار خلأ عملکرد  ميانگين عملکرد   عملکرد پتانسيل
Potential yield (kg.ha-1) Average yield (kg.ha-1) Yield gap (kg.ha-1) Yield gap percentage 

 نورآباد
4919 3333 1587 32 

Nourabad 

 کوهدشت
6218 4183 2035 33 

Kouhdasht 

 دورود
11815 5563 6252 53 

Doroud 

 آبادخرم
10936 5002 5934 54 

Khorramabad 

 ميانگين
8472 4520 3952 43 

Mean 
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يريت ( م  دSoltani & Mirzaei, 2022س  لطاني و ميرزاي  ي )

نامطلوب مزرع ه را ناش ي از ع واملي از قبي ل قيم ت پ ايين ف روش 

محصول توليدي، عدم تمکن مالي، ن اتواني در اس تفاده از تس هيلات 

آلات ه ا و ماش ينموقع ب ه نه ادهبانکي، عدم دسترس ي ک افي و ب ه

س ازي( نق ل، ذخي رهوها )جاده، حملکشاورزي و مشکلات زيرساخت

 دانستند.

 

  گيرينتيجه

 6252درص د( ت ا  32کيل وگرم در هکت ار ) 1587خلأ عملکرد از 

(. عوامل اصلي ايجاد 6درصد( متغير بود)جدول  53کيلوگرم در هکتار )

مطلوب متغيرهايي مانن د تع داد ک ود س رک، خلأ عملکرد، مديريت نا

ک ش، مب ارزه ب ا تعداد آبياري، نو  رقم، تناوب، عدم استفاده از عل ف

روش مصرف کودهاي شيميايي بودن د. خ لأ عملک رد آفات و مقدار و 

 5002ت ا  1586ها و شهرس تان م ورد بررس ي قابل دستيابي در اقليم

کيلوگرم در هکتار محاس به ش د. اگ ر مي انگين خ لأ عملک رد قاب ل 

کيلوگرم در هکتار در نظر گرفته شود، با توجه به سطح  3000دستيابي 

-شده مين مديريت موارد يادزير کشت گندم آبي استان، با بهينه کرد

تن در سال اف زايش داد ک ه تقريب اً  148488توان توليد گندم آبي را 

درصد ک ل تولي د گن دم اس تان  42درصد توليد گندم آبي و  80برابر 

 باشد.مي
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Introduction 1 

Rapeseed (Brassica napus L.) is one of the most important oilseed crops globally, ranking third in oil production 

after soybean and oil palm. The seeds contain over 40% oil, with rapeseed oil being the only edible oil that includes 

sulfur-containing fatty acids. Nitrogen is one of the most important nutritional elements and a key factor in 

achieving optimal yield in rapeseed. The bacterium Pseudomonas aeruginosa is used as a plant growth promoter in 

agriculture. This bacterium helps increase nitrogen uptake and improve root growth in plants. This study aims to 

assess the combined effects of nitrogen and sulfur fertilizers and a growth regulator on rapeseed performance in a 

rice-paddy rotation system. 
 

Materials and Methods 

A split-factorial experiment was carried out to investigate the effects of nitrogen and sulfur fertilizers, as well as 

a growth regulator (a blend of Pseudomonas aeruginosa and seaweed), on the yield and quality of rapeseed (Hyola 

401 variety) in the second crop following rice cultivation in Gilan Province. The study was designed in a completely 

randomized block design with three replications over two crop years (2021-2022 and 2022-2023) at a farm located 

in Bazkiagurab, Lahijan City. The main experimental factors included: (1) the application (or non-application) of a 

growth regulator at a concentration of 5 mg.L-1, and (2) nitrogen fertilization at four levels (0, 90, 180, and 270 
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kg.ha-1) using urea (46% N) and sulfur fertilization at three levels (0, 35, and 70 kg.ha-1) using ammonium sulfate 

(24% S, 12% N). 

 

Results and Discussion 

The results revealed that the highest seed yield (4081 kg.ha-1) and oil yield (1135 kg.ha-1) were obtained from the 

treatment involving the growth regulator, 270 kg.ha-1 of nitrogen, and 70 kg.ha-1 of sulfur. Conversely, the lowest 

seed yield (1085 kg.ha-1) and oil yield (368 kg.ha-1) were recorded when the growth regulator was applied without 

nitrogen, and with 70 kg.ha-1 of sulfur fertilizer. The application of nitrogen fertilizer improved soil microbial 

activity, enhanced the availability of growth hormones and stimulants, and increased nutrient uptake, all of which 

contributed to higher photosynthesis and improved plant dry matter. These factors played a significant role in 

boosting seed yield 

The treatment involving 270 kg of nitrogen and 70 kg of sulfur fertilizer resulted in the highest plant height 

(171.3 cm). In contrast, the lowest plant height (137.3 cm) was observed in the treatment that did not include a 

growth regulator, nitrogen fertilizer, and only 35 kg.ha-1 of sulfur fertilizer. Additionally, the growth regulator and 

the nitrogen and sulfur fertilization treatments significantly affected the duration of flowering, vegetative growth, 

and seed filling (p ≤ 0.01). The longest durations for flowering (31 days), vegetative growth (207 days), and seed 

filling (82 days) were recorded in the treatment combining 270 kg.ha-1 of nitrogen, 70 kg.ha-1 of sulfur, and the 

growth regulator. 
 

Conclusion 

The findings suggest that plant height is strongly influenced by both the number of nodes and the length of 

internodes, with a significant relationship observed between plant height and the application of nitrogen and sulfur 

fertilizers. A positive and significant correlation was found between plant height and seed yield, highlighting the 

importance of plant height in determining seed production. The highest seed yield (4081 kg.ha-1) was achieved when 

nitrogen and sulfur fertilizers were applied along with the growth regulator. Overall, the interactions between 

nitrogen and sulfur fertilizers were found to impact grain yield and its components significantly. Future research 

exploring these interactions, particularly in combination with microbial agents, could provide valuable insights for 

optimizing rapeseed cultivation and better addressing the nutritional needs of plants. 
 

Keywords: Bacteria, Flowering period, Growth regulator, Oil percentage  
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 چکیده

 و ئروژینووااسوودومونا   باکتری  شدهفرموله ترکیب) رشد کنندهتنظیم و گوگردی و نیتروژنی شیمیایی کودهای اثرات بررسی منظوربه مطالعه این
 اسوللیت صوورتبه ایمزرعوه  امایش. شد انجام گیلان استان شالیزارهای دوم کشت در( 401 هایولا رقم) کلزا کیفی و کمیّ صفات بر( دریایی جلبک

 اکیواگورا با در واقو  ایمزرعوه در 1401-1402 و 1400-1401 اراعوی سوا  دو طوی تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل
 عامول عنوانبوه رشد کنندهتنظیم لیتر در گرممیلی پنج مصرف و عدم مصرف شامل  امایشی هایعامل تحقیق، این در. گردید اجرا لاهیجان شهرستان

 35 صفر،)خالص  گوگرد شیمیایی کود سطح سه و( اوره منب  اا) هکتار در کیلوگرم 270 و 180 ،90 صفر، شامل خالص نیتروژن کود سطح چهار و اصلی
 بیشوترین کوه داد نشوان نتوایج. بودنود فرعوی عامل عنوانبه( درصد 12 نیتروژن و درصد 24 گوگرد)  مونیوم سولفات منب  اا( هکتار در کیلوگرم 70 و

 نیتروژنی کود هکتار در یلوگرمک 270 کاربرد رشد، کنندهتنظیم مصرف تیمار در هکتار در کیلوگرم 1135 و 4081 میزانبه ترتیببه روغن و دانه عملکرد
 تیمار در هکتار در کیلوگرم 368 و 1085 میزانترتیب بهبه روغن و دانه عملکرد کمترین مقابل، در. گردید مشاهده گوگردی کود هکتار در کیلوگرم 70 و

 دانوه پرشودن و رشود دهی،گل دوره طو  ین،همچن.  مد دستبه  گوگردی کود هکتار در کیلوگرم 70 مصرف و نیتروژن بدون رشد کنندهتنظیم مصرف
 207) رشد ،(روا 31) دهیگل دوره طو  بیشترین. بود دارمعنی درصد یک سطح در گوگردی و نیتروژنه شیمیایی کودهای و رشد کنندهتنظیم تأثیر تحت
 دهندهنشوان نتایج این. بود رشد کنندهتنظیم با همراه یگوگرد کیلوگرم 70 و نیتروژن کیلوگرم 270 مصرف تیمار به مربوط( روا 82) دانه پرشدن و( روا
در اراضی پس اا برداشوت  کلزا محصو  کیفیت و عملکرد بهبود در گوگردی و نیتروژنی کودهای و رشد هایکنندهتنظیم اا امانهم استفاده مثبت تأثیر

 .برنج است
 

 دهیلکننده رشد، درصد روغن، دوره گباکتری، تنظیم :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

                                                           
گروه اراعت و اصولاح نباتوات، وا ود لاهیجوان، دانشوزاه  ااد دانشجوی دکترا،  -1

 اسلامی، لاهیجان، ایران

گروه اراعت و اصلاح نباتات، وا ود لاهیجوان، دانشوزاه  ااد اسولامی، استادیار،  -2
 لاهیجان، ایران

، وا ود لاهیجوان، دانشوزاه  ااد اسولامی، گروه اراعت و اصلاح نباتواتدانشیار،  -3
 لاهیجان، ایران

دنیا روغنی در  هایدانهترین مهماا  (.Brassica napus L)کلزا 

 روغون تولیود منبو  سوومین عنوانبوه روغنوی، نخل و سویا اا پس و

 روغون درصود 40 اا بویش  واوی گیاه این هایدانه. شودمی شناخته

 Seyedi) اندشوده تشکیل غیراشباع چر  اسیدهای اا اغلب که بوده

                                                                             

 (:Nmroshan71@yahoo.com Email              نویسنده مسئو : -)*
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& Hamzei, 2021 Das et al., 2020; .)تنهوا عنوانبوه کلزا روغن 

 کوه شوودمی شوناخته گوگرددار چر  اسیدهای  اوی خوراکی روغن

 Ohara) بخشدمی محصو  این به را ایبرجسته ایتغذیه هایویژگی

et al., 2009 .)در گیواه توسوعه و رشود قابلیت و روغن بالای درصد 

 کلوزا کوه شوودموی باعث ایران در جمله اا جغرافیایی، مختلف شرایط

 موورد کشوور روغن نیااهای تأمین برای امیدبخش منب  یک عنوانبه

 مشووابه کلووزا روغوون بووالا، غووذایی اراش کنووار در. گیوورد قوورار توجووه

ذرت  و (Glycine maxا )سووی (،Helianthus annuus فتوابزردان )

(Zea mays،) وجود عدم و نشده اشباع چر  اسیدهای داشتن دلیلبه 

 ارقام وجود با گیاه، این. است اراشمند بسیار ایتغذیه نظر اا کلسترو ،

 جغرافیوایی هوایعرض در جهوان اا وسیعی مناطق در بهاره، و پاییزه

 است برخوردار هتوسع برای بالایی پتانسیل اا و شودمی کشت مختلف

(Ortas et al., 2019.) 

 انودگی، اسوتانداردهای بهبوود و جهوانی جمعیت رشد به توجه با

 یافتوه افزایش کلزا روغن جمله اا گیاهی هایروغن تولید برای تقاضا

 بورای خوا  بااارهوای ایجاد و ویژه ارقام توسعه  ا ، عین در. است

 کورده تقویت کشورها اا بسیاری در را  ن تولید و کشت محصو ، این

 در نفوت توأمین ناپایداری اا نجاکه. (Safikhani et al., 2015) است

 توجوه قابول گزینوه یک عنوانبه کلزا روغن دارد، وجود جهانی سطح

 اا(. Hama, 2021) گسترش اسوت  ا  در ایستی انرژی تأمین برای

 هنود، چوین، کانادا، به توانمی کلزا اصلی تولیدکننده کشورهای جمله

 تولیود اا درصود 74 اا بویش کوه کورد اشاره استرالیا و فرانسه  لمان،

  (.FAO, 2023) دهندمی اختصا  خود به را کلزا جهانی

 کلزا، گیاه برای یاان مورد غذایی عناصر تأمین و خاک  اصلخیزی

 کودهوای اا اسوتفاده. دارد  ن کیفیوت و دانوه عملکرد بر ایادی تأثیر

 نقوش تواندمی غذایی، عناصر مصرف ساایبهینه در ویژهبه شیمیایی،

 ,.Mostafavirad et al) کند ایفا کلزا دانه عملکرد افزایش در مهمی

 تنها نه کلزا گیاه تغذیه در استفاده مورد کودهای عنو و میزان (.2018

 نیوز را تولیودی روغن کیفیت بلکه است، تأثیرگذار دانه تولید میزان بر

 نیتوروژن(. Asare & Scarisbrick, 1995) دهودمی قرار تأثیر تحت

 بیدسوتیا در کلیودی عامل و غذایی عناصر ترینمهم اا یکی عنوانبه

 شوناخته کلوزا در ویژهبوه اراعوی، محصوولات در مطلو  عملکرد به

 و دارد نیتوروژن به بالایی نیاا کلزا (.Tedone et al., 2018) شودمی

 جوذ  قابول نیتوروژن کمبوود با که ایران اراعی اراضی اا بسیاری در

 سواایبهینه ظورمنبوه نیتروژنوی کودهوای اا اسوتفاده هسوتند، مواجه

 اا یکوی عنوانبوه نیز گوگرد نیتروژن، برعلاوه .است ضروری عملکرد

 بهبوود در مهموی نقوش اراعوی، گیاهوان در پرمصرف غذایی عناصر

 کواهش بور تنهوا نوه تواندمی گوگرد کمبود. کندمی ایفا کلزا عملکرد

 پوروتئین و روغن کیفیت کاهش باعث بلکه بزذارد، تأثیر گیاه عملکرد

 (.Ghaderi et al., 2017Malhi & Gil, 2006 ;) گوردد نیوز هاانهد

 شورایط در سونزین، بافت و  اصلکم هایخاک در ویژهبه عنصر این

 شود،می اضافه خاک به ایادی نیتروژن مقدار که مناطقی در و خشک

شورایط،  ایون در که اندداده نشان طالعاتم. شودمی کمبود دچار بیشتر

 افوزایش برابر چهار تا تواندمی گوگردی کود اا استفاده با کلزا عملکرد

 بوالای قیموت بوه توجوه بوا .(Mostafavirad et al., 2018)  یابود

 محویط بور هوا ن رویوهبی مصورف مخر  اثرات و شیمیایی کودهای

 در توانودمی گوگرد نظیر غذایی مناب  اا بهینه استفاده به توجه ایست،

 مؤثر محیطیایست منفی اثرات کاهش و کشاورای وریبهره افزایش

 در گووگرد کواربرد راسوتا، ایون در(. Ghaderi et al., 2017) باشود

 اا یکی عنوانبه کلزا، مانند روغنی هایدانه تولید در ویژهبه کشاورای

 Jamal et) شوودمی گرفتوه نظر در کاربردی و پژوهشی هایاولویت

al., 2010.) تواند به کیلوگرم در هکتار می 50میزان مصرف گوگرد به

 ,.Singh et al) درصدی عملکرد دانوه کلوزا منجور شوود 15افزایش 

رد توأم گوگرد و نیتوروژن سوبب افوزایش معنوادار تعوداد کارب (.2022

شاخه جانبی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و عملکرد 

در بین (. Habibi et al., 2014) روغن در کلزا در مقایسه با شاهد شد

ها تولیود ریشه ها وها که عمدتاً در انتهای ساقهها، اکسینفیتوهورمون

ها دارند و موجب تحریک شوند، نقش کلیدی در توسعه و رشد انداممی

ها کوه در سویتوکینین. شووندکشش سلولی و افزایش طو  سواقه می

شوند، به تقسیم سولولی کموک های مریستمی و جوان تولید میبافت

شووند. اا سووی دیزور، ها میکرده و موجوب توأخیر در پیوری سولو 

ها مؤثرند و به تحریوک رشود انی بذر و رشد ساقها در جوانههجیبرلین

هوا ای بوین ایون هورمونارتباطات پیچیده. کنندطولی گیاه کمک می

وجود دارد که موجب تعاد  در فر یندهای فیزیولوژیک و رشدی گیواه 

ای شدههای رشد، ترکیبات تولیدکننده(. تنظیمLjung, 2013د )شومی

دهند. این مواد با تقلید هستند که فر یندهای فیزیولوژیکی را تغییر می

ها و اا بین بردن و یا انتقوا  ها، کاهش ساخت هورموناثرات هورمون

-و یا تغییر محل تأثیر یک هورمون، رشد و نمو را در گیاه تنظیم موی

بووواکتری  (.Pirasteh-Anosheh & Emam, 2019کننووود )

عنوان بووه( Pseudomonas aeruginosa) سووودومونا   ئروژینووواا
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گیورد. ایون یک محرک رشد گیاه در کشاورای مورد استفاده قورار می

باکتری به افزایش جذ  نیتروژن و بهبود رشد ریشه در گیاهان کمک 

 ای دریواییهای قهووهجلبک .(Klockgether, et al., 2011) کندمی

هووای  وواوی هورمون (Laminariaceaeهووای خووانواده مثوول جلبک)

تواننود طبیعی گیاهی مانند اکسین، سیتوکین و جیبرلین هستند که می

هوا انی کموک کننود. ایون هورمونبه تحریک رشود ریشوه و جوانوه

 کننودهمچنین به بهبود تولید میوه و کیفیوت محصوولات کموک می

(Pérez-López et al., 2015.) طوربه ای،قهوه دریایی جلبک عصاره 

 در هوا ن تحمول ارتقاء و رشد تحریک برای گیاهان درکشت وسیعی،

 عناصور کمبود و دمایی شوری، خشکی، مانند محیطی هایبرابر تنش

 هودف بوا پژوهش (. اینYaghoobi, 2020شود )می استفاده غذایی،

کودهای شیمیایی نیتروژنه و گووگردی در شورایط اسوتفاده اا  بررسی

بور صوفات کمّوی و کیفوی کلوزا در اراضوی پوس اا  کننده رشدتنظیم

 .گردید اجرا و برداشت برنج طرا ی

 

 هامواد و روش

در  ،1401-1402و  1400-1401دو سا  اراعی این پژوهش در 

اسوللیت صورت بهبااکیاگورا  شهرستان لاهیجان،  ای واق  درمزرعه

اجرا شد.  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک قالب طرح فاکتوریل در

دقیقه شمالی و طوو   17درجه و  37عرض جغرافیایی محل  امایش 

دقیقه شرقی بود. محل  امایش دارای    و  55درجه و  49جغرافیایی 

بارنودگی سوالانه بر سوب هوای معتود  و مرطوو  اسوت و میوزان 

 Statistics of theباشد )متر میمیلی 1330ساله برابر با  10میانزین 

Ministry of Agricultural Jihad, 2022 اطلاعوات هواشناسوی .)

 موده اسوت. قبول اا  1جودو  منطقه در طو  اجرای این  امایش در 

-های فیزیکی و شیمیایی خواک محول انودااهاجرای  امایش، ویژگی

اسوتفاده  401هایولا  کلزا رقم(. در این  امایش اا 2جدو  گیری شد )

 سوودومونا   ئروژینووااشد. اا ترکیوب تجواری شووتکس )بواکتری 

 ATCC 10145 1با غلظت-CFU.ml7 10  با عصاره جلبوک دریوایی

(Ascophyllum nodosumدر شرکت دانش )نوو وران عرصوه  بنیان

 کننوده رشود اسوتفاده شود.عنوان تنظویمبوه اندیشه کاسلین پارسیان(
کننوده رشود مصرف و عدم مصورف تنظویمهای  امایشی شامل عامل

صولی و مقوادیر کوود عنوان عامول ابوه گرم در لیتورمقدار پنج میلیبه

کیلووگرم در  270و  180، 90نیتروژن خالص در چهوار سوطح صوفر، 

درصد( و کود شویمیایی گووگرد در  46هکتار )اا منب  اوره با نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار( اا منب  سولفات  مونیوم  70و  35سه سطح )صفر، 

 بودنود.عنوان عامل فرعوی به درصد( 12درصد و نیتروژن  24)گوگرد 

کود نیتروژنه در سه امان کاشت در نیمه او   بان هر سا  انجام شد. 

سوم در اموان بوه سواقه (، یکBBCH 00سوم در امان کاشت )یک

 (BBCH 60دهی )سوم در امان قبل گول( و یکBBCH 30رفتن )

 کلزا به امین داده شد.

 

 دوره رشدهواشناسي منطقه مورد آزمايش در طول  میانگین پارامترهای -1جدول 

Table 1- Average meteorological parameters of the study area during the growing season 

پارامترهای 

 هواشناسي

Climatic item 

 آذر
22 Nov. -21 

Dec. 

 دی
22 Dec. -20 

Jan. 

 بهمن
21 Jan. -19 

Feb. 

 اسفند
20 Feb. -12 

Mar. 

 فروردين
13 Mar.-20 

Apr. 

 ارديبهشت
21 Apr.-20 

May 
2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 

 (مترمیلی) بارندگی

Rainfall (mm) 
141 130 90 52 106 101 132 63 98 57 81 47 

 ی )درصد(رطوبت نسب

Humidity (%) 
92 91 92 96 93 90 94 92 90 93 95 90 

-)سانتی دما میانزین

 گراد(

T mean (℃) 
14 10 7 8 8 7 10 12 14 14 17 17 

 (ثانیه بر متر) باد سرعت
-Wind speed (m.s

)1 
22 11 20 12 18 11 22 14 18 13 14 12 
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 محل آزمايشخواص فیزيکي و شیمیايي خاک برخي  -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil in the experiment site 

 بافت
Texture 

 ريکيهدايت الکت
)1-EC (dS.m 

 ماده آلي
 Organic matter  

(%) 

اسیدي

 ته 
pH 

 فسفر
P  

 پتاسیم
K  

 نیتروژن کل

Total N (%) 
----------)1-(mg.kg------------ 

Clay silty 1.17 1.7 7.4 15.1 217 0.179 

 

کود  مونیوم سولفات برای تأمین میزان گوگرد در مر له به سواقه 
بافت خواک (. Mostafavirad et al., 2018ه شد )رفتن به امین داد

و میزان کربن  لی  4/7برابر  اسیدیتهمحل  امایش، سویلتی رسوی بوا 
خوط کاشوت بوه  هشتدرصد بود. هر کرت  امایش شامل  9/1خاک 
متر بوود. بعود اا برداشوت بورنج در  سهطو  متر و بهسانتی 25فاصله 

عمق عملیات شخم  داقل با استفاده اا دو بار روتیواتور بوه،ل مهر اوای
هوای هورا اا و برای مباراه بوا علوف گرفت متر انجوامسانتی 15-10
. کوود شودلیتور در هکتوار اسوتفاده  سوهمیزان کوش تورفلان بهعلف

کیلوگرم در هکتار و پتاسویم سوولفات  150میزان به سولفات مونیووم 
کیلوگرم در هکتار بر سب نتوایج تجزیوه خوواک بووه  150میوزان به

میزان نیتروژن در  مونیوم فسفات به نیتوروژن موورد  شد. مزرعوه داده
  و جلوووگیری اا  منظور خورو  اهبهاستفاده به کود اوره اضافه شد. 

-40عموق هوایی بهاهکشدور تا دورر اموین  ،غرقوابی شدن مزرعه
متر ا ودا  گردیوود. فاصووله سانتی 35-40عرض متر و بهسانتی 30

 خواهود بین تیمارها یک متر و بین تکرارها دو متور در نظوور گرفتووه
صورت دسووتی و میووزان بووذر کاشت بذرها در اوایول  بوان به. شود

کیلوووگرم در هکتووار  10گوورم و بر سووب  10مصوورفی در هوور کوورت، 
رم در لیتور گومیزان پونج میلویکننوده رشود بوهتنظیم گردید. محاسبه

هوای صورت پاششی در مر له رات طبق فاکتور  امایشی روی بوتهبه
در طوو   شود.شووتکس انجوام شده پاشی ترکیب فرمولهکلزا محلو 
هوای هورا و عملیات اراعوی لاام ماننود مبواراه بوا علوف ،فصل رشد

گرفوووت. پوووس اا کاشوووت کلووزا و در مر لووه  خواهوود  فووات انجوووام
کش گالانوت برگ اا علفهای هرا باریوکعلف مهاربرای  یبرگشش
گردید. برای مباراه بوا  لوزون  لیتور در هکتوار اسوتفاده سهمیوزان به

اا سووم  ،برگووی 3-4در دو امووان ابتوودای سبزشوودن کلووزا و در امووان 
بوتووه اا هور  20تعداد  ارتفاع،شود. بورای محاسبه  متالدهاید اسوتفاده

ها اا سوطح میانزین ارتفاع )ارتفاع بوتهطور تصادفی انتخا  و کرت به
دهی امین تا نقطه انتهایی ساقه اصلی( هر تیمار ثبت شد. مر له گول

هوای درصد اا گل 10)باا شدن  Scale- BBCHاا شاخص  61با کد 
 با نههادا غنرو شاخه اصلی و طویل شدن شاخه اصولی( تعیوین شود.

 به ن  ارمقدو  ا ستخرا سوکسله هستزاو د ستنا   لااا  دهستفاا
بر این اسا ، جهت استخرا  روغن، مقدار شد.  خواهدمحاسبه  صددر
سی بنزن در دستزاه سوکسوله قورار سی 300گرم بذر خرد شده و  10

 نهدا دعملکردر  غنرو صدضور  دراا  اصل غنرو دعملکر .داده شد
(.  ;Fanaei et al., 2014Yahyapoor et al., 2023)شد  محاسبه

 و مر له نهایی، اا هر کرت مسا ت دو مترمرب  بوا دا  برداشوتدر 
رای بو. (Soleimanzadeh et al., 2007)تعیین شد  دانه  ن عملکرد
برای و  1/9نسخه  SASافزار های  امایش اا نرمو تحلیل دادهیه تجز

ها اا  امون توکی در سطح ا تما  پنج درصد استفاده مقایسه میانزین
 شد.

 

 نتايج و بحث
 ارتفاع بوته

بورداری اا منواب  محیطوی اسوت و ارتفاع گیاه بیانزر رشد و بهره
گیورد. نتوایج گره قورار موییانمتعداد گره در ساقه و طو   تأثیرتحت

کننوده رشود، متقابول تنظویمها نشان داد که اثور تجزیه واریانس داده
تیمارهای کود نیتروژن و گووگردی )در سوطح ا تموا  یوک درصود( 

کننوده رشود سوبب افوزایش (. استفاده اا تنظیم3جدو  دار بود )معنی
کیلووگرم  270ارتفاع در کلزا گردید که این ترکیب به همراه مصورف 

-سوانتی 3/171کیلوگرم کود گوگردی با میوانزین  70کود نیتروژن و 

کننوده متر بیشترین ارتفاع بوته را داشت. تیموار بودون مصورف تنظیم
کیلوگرم کود گووگردی بوا ارتفواع میوانزین  35رشد و کود نیتروژن و 

ترین ارتفاع بوته را داشوت. نتوایج ایون  اموایش متر کمسانتی 3/137
-تنهایی روی ارتفاع بوته تأثیر معنویهکننده رشد بنشان داد که تنظیم

که به همراه کود نیتروژن و گووگرد، اثور داری نداشته است، درصورتی
. معادلوه خطوی (4جودو  افزایشی در رشد و ارتفاع گیاه داشته است )

ها نشان داد که رابطه ارتفاع گیواه و عملکورد دانوه شده بر دادهبرااش
-سانتی 171عملکرد دانه در ارتفاع  که بالاترینطوریمستقیم است به

 مختلف بین صفات همبستزی ارتفاع نتایج. (1شکل متر به دست  مد )

دانوه بوالاترین  بوا عملکوردارتفاع  بین همبستزی که میزان داد نشان
بود )نتایج ارائه نشده است(. رامئوه  814/0**میزانبه مقدار بین صفات

(Rameeh, 2014) ارتفاع با دانه که عملکرد داد شانن خود مطالعه در 

 در دهیگول باشد. شروعمی داریمعنی و مثبت همبستزی دارای بوته

و  هواگره بین فواصل افزایش طریق اا گیاه سری  ارتفاع افزایش کلزا با
(. ارتفاع بیشتر Safari et al., 2021) است همراه دهندهگل ساقه رشد

عث افزایش مقودار کلسوو  در بوتوه و در نتیجوه، تعوداد دانوه بوته با
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پووور و همکوواران گووردد کووه بووا نتووایج مطلبوویبیشووتری در بوتووه مووی
(Motablipour et al., 2000)  و  160، 100مطابقت دارد. استفاده اا

ا کیلوگرم در هکتوار نیتوروژن سوبب افوزایش ارتفواع گیواه کلوز 220
درصد نسبت به بدون استفاده اا کود نیتروژنوه  39و  42، 34ترتیب به

 (.Mosavian et al., 2022شد )
 

 عملکرد دانه

ها نشان داد که اثورات نتایج  اصل اا تجزیه واریانس مرکب داده
اثور متقابول و  کننده رشود، کوود نیتوروژن و کوود گووگردساده تنظیم

بر عملکورد دانوه کننده رشد، تیمارهای کود نیتروژن و گوگردی متنظی
هوا نشوان دار است. مقایسه میانزیندر سطح ا تما  یک درصد معنی
کیلووگرم در هکتوار در  4081میزان داد که بیشترین عملکرد دانوه بوه

کیلووگرم در هکتوار کوود  270کننده رشد، کاربرد تیمار مصرف تنظیم
دست  مد. کمتورین  گرم در هکتار کود گوگردی بهکیلو 70نیتروژنه و 

کننده کیلوگرم در هکتار در مصرف تنظیم 1085میزان عملکرد دانه به
کیلوگرم در هکتار کود گوگردی ثبت  70رشد بدون نیتروژن و مصرف 

هوای مختلوف اجوزای عملکورد و شده بر دادهمعادله خطی براش. شد
ه تعوداد ارتفواع بوتوه، تعوداد عملکرد روغن کلزا نشوان داد کوه رابطو

خورجین در بوته، تعداد دانوه درخوورجین، وان هوزار دانوه و عملکورد 

عملکورد بوالا اغلوب بوا  روغن بر عملکرد دانه مستقیم و مثبت است.
تولید تعوداد بیشوتر خوورجین در بوتوه یوا وا ود سوطح هموراه اسوت 

(Paseban Islam et al., 2001) در ایون تحقیوق، اسوتفاده اا کوود .
نیتروژن و گوگرد در سطوح پایین نیز منجر به افزایش عملکورد شوده 

باعوث کیلووگرم در هکتوار  270توا  90است، امّا مصرف نیتوروژن اا 
. همچنوین بوا افوزایش میوزان درصد شود 70افزایش عملکرد دانه تا 

توه اسوت. گوگرد، عملکرد و عملکرد روغن نیز تحوت توأثیر قورار گرف
استفاده اا کود نیتروژن اا طریق بهبود فعالیوت میکروبوی خواک و در 

ها و موواد محورک رشود، همچنوین دستر  قرار دادن انواع هورمون
فراهمی عناصر غذایی، باعث افزایش فتوسنتز و بهبوود مواده خشوک 

موجب بهبود عملکرد دانوه  ،است که این مسئله در نهایت شدهگیاهی 
بین عملکرد دانه و  همبستزی (. میزانYaw et al., 2008شده است )

( و بوا 941/0**دهی )( بوا طوو  دوره گول728/0**طو  دوره رشد )
-( دارای یک رابطه مستقیم و معنی726/0**طو  دوره پرشدن دانه )

دار )در سطح ا تما  یک درصد( بود. میزان همبستزی با درصد روغن 
(، در -813/0**و سوا  دوم  -779/0**دار )سا  او  یمعکو  و معن

 سطح ا تما  یک درصد بود )نتایج ارائه نشده است(.

 

 
 کننده رشد و کودهای نیتروژن و گوگردرابطه رگرسیوني بین ارتفاع بوته و عملکرد دانه کلزا در اثر متقابل سه عامل تنظیم -1شکل 

) of rapeseed in the interaction of growth 1-en plant height (cm) and seed yield (kg.haRegression relationship betwe -Fig. 1

regulator, nitrogen, and sulfur fertilizer treatments 
 



 1404بهار ، 1، شماره17، جلد یه بوم شناسی کشاورزینشر     172



 173    ... دریایی جلبک - سودوموناس آئروژینوزاترکیب نیتروژن و گوگرد در حضور  تأثیر ،اخگر و همکاران

 



 1404بهار ، 1، شماره17، جلد یه بوم شناسی کشاورزینشر     174

 طول دوره رشد و دوره پرشدن دانه در اثر تیمارهای کود نیتروژنه و کود گوگردی مقايسه میانگین صفات -5جدول 
Table 5- Comparison of mean values for growth duration, and seed filling duration in the effect of nitrogen and 

sulfur fertilizer treatments 

 )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن
)1-N(kg ha 

 ()کیلوگرم در هکتارگوگرد 
)1-S (kg ha 

 طول دوره رشد
Growth duration (days) 

 ن دانه طول دوره پر شد
Seed filling duration (days) 

0 

0 e192 c75.9 

35 f186 d73.4 

70 e192 c75.8 

    

90 

0 cd202 b79.6 

35 d201 b79.1 

70 cd202 b79.7 

    

180 

0 bc204 ab80.3 

35 cd203 ab80.1 

70 bc204 ab80.1 

    

270 

0 a207 a81.6 

35 c204 ab80.6 

70 ab206 a581. 

 کیلوگرم در هکتار 70و  35، 0( در سه سطح Sکیلوگرم در هکتار و گوگرد ) 270و  180، 90، 0( در چهار سطح Nنیتروژن )
 باشد.داری بین تیمارها در سطح پنج درصد میدهنده عدم معنی روف مشابه نشان

Nitrogen (N) at four levels of 0, 90, 180 and 270 kg/ha and sulfur (S) at three levels of 0, 35 and 70 kg ha-1. Like letters indicate non-

significance between treatments at the five percent level. 
 

افزایش عملکرد دانه کلزا در شرایط نیتروژن بالای مصرفی عمدتاً 

 کوهیمربوط به تعداد خورجین بالاتر و وان دانوه بوالاتر اسوت، در ال

 ,.Safari et alگیورد )توأثیر قورار نمیدانه در هر غولاف تحتتعداد 

ها بیانزر نقش مثبت گوگرد در مر له رشود اایشوی، (. پژوهش2021

هوای رسویده، تعوداد دانوه در دهی و همچنین تعوداد غلافگل  یندفر

(. ;Singh, 2001 Fismes et al., 2000سوت )ا هاغلاف و وان دانه

گوگرد اا طریق تأثیر بور افوزایش تعوداد خوورجین  که رسدبه نظر می

(. Majidian et al., 2008باعووث افووزایش عملکوورد شووده اسووت )

 کیلوگرم در هکتار نیتوروژن 180بیشترین عملکرد دانه کلزا با مصرف 

دار در مقایسوه بوا شود و مصرف این میوزان کوود نیتوروژن اصل می

کیلوگرم در هکتار( باعث افزایش تولید دانه و  120و  60مقادیر کمتر )

شود، امّا در مقایسه با مصرف مقادیر بیشتر کود نیتوروژن وان دانه می

 Mosavian etکیلوگرم در هکتار( وان دانوه تفواوتی نداشوت ) 240)

al., 2022 همچنین، کشت مداوم کلزا در یک قطعوه اموین باعوث .)

 ,Sieling & Christenشود )درصدی تولید دانه می 50تا  30کاهش 

های رشوود ماننوود کننوودهانوود کووه تنظیمتحقیقووات نشووان داده (.2015

بهبوود عملکورد کلوزا اا طریوق توانند به ها میها و سیتوکینیناکسین

افزایش رشد و توسعه ریشه، بهبود جذ  مواد غذایی و افزایش تعوداد 

نشان داده است دیزر ای ها در بوته کمک کنند. مطالعهخورجین و دانه

درصودی  20توا 15های رشد باعث افزایش کنندهکه استفاده اا تنظیم

نتایج یک تحقیوق  (.Lee et al., 2021د )شودر عملکرد دانه کلزا می

های رشود در کنوار کوود کننودهنشان داد که استفاده اا تنظیمنیز اخیر 

ویژه در شرایط طور قابل توجهی عملکرد کلزا را بهتواند بهنیتروژن می

  (.Wang et al., 2024) افزایش دهد کمبود مواد غذایی

 

 کرد روغن دانهدرصد و عمل
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که عملکرد و درصد روغن 

یتروژنوی و نکننوده رشود و کودهوای شویمیایی تنظویم تأثیرتحتدانه 

(. بیشترین عملکرد روغن دانه اا تیمار 3جدو  دار بود )گوگردی معنی

کیلووگرم  70کیلوگرم کود نیتوروژن و  270 کننده رشد،مصرف تنظیم

کیلوگرم در هکتار به دسوت  1135در هکتار با میانزین کود گوگردی 

کننده رشد، مصرف تنظیم مد و کمترین مقدار نیز متعلق به تیمارهای 

file:///F:/رساله%20های%20دانشجویان/رساله%20دکتری%20اخگر%2014021017/رساله%201403%20اخگر%2010071403/مقاله%20بوم%20فروردین%201404/جدول%203-%20تجزیه%20واریانس%20مرکب%20اثر%20سال،%20تنظیم¬کننده%20رشد%20و%20کودهای%20نیتروژنه%20و%20گوگردی%20بر%20صفات%20ارتفاع%20گیاه،%20عملکرد%20دانه،%20درصد%20روغن،%20عملکرد%20روغن،%20طول%20دوره%20رشد،%20گل‌دهی%20و%20پرشدن%20در%20کلزا


 175    ... دریایی جلبک - سودوموناس آئروژینوزاترکیب نیتروژن و گوگرد در حضور  تأثیر ،اخگر و همکاران

بوا میوانزین کیلوگرم کود گووگردی  70بدون کود نیتروژن و مصرف 

 اا توابعی (. عملکرد روغون4جدو  کیلوگرم در هکتار ثبت شد ) 368

معادله  (.Safari et al., 2021باشد )می دانه عملکرد و روغن محتوای

ها نشان داد که رابطه درصد و عملکرد روغون شده بر دادهخطی براش

درصود در عملکورد  38میزان معکو  است. بالاترین درصد روغن به

نتایج  اصول  (.2)شکل ر ثبت شده است کیلوگرم در هکتا 612روغن 

اا این تجزیه نشان داد که عملکرد روغون اثور مسوتقیم و مثبتوی بور 

مستقیم و منفی بور  رابطهکه درصد روغن  الیدر، عملکرد دانه داشت

-. بیشترین درصد روغن دانه اا تیموار بودون تنظویمعملکرد نشان داد

بوا کیلوگرم کود گوگردی  35کیلوگرم کود نیتروژن و  90کننده رشد، 

 270تورین مقودار درصود روغون در تیموار درصد و کم 8/37یانزین م

در کننده و کود گووگردی کود نیتروژن و بدون مصرف تنظیمکیلوگرم 

ای تحقیقوات منطقوه درصود بوه دسوت  مود. 3/26هکتار با میانزین 

داد کوه  ( نشوانAhmadi & Javidfaar, 2000) و جاویودفر ا مدی

 بر عوامل ژنتیکی، عوامل محیطی نیز بر درصد روغن تأثیر دارد.وهعلا

 کواربرد کوه است گزارش شده هندوستان در بر کلزا گوگرد مطالعه در

 عملکورد افزایش سبب دهیگل اا قبل مر له در گوگرد مختلف مناب 

همکواران  و (. ا مدKumar et al., 2018گردید ) روغن و درصد دانه

(Ahmad et al., 2007) میزانبوه تیمار گووگرد افزایش که دریافتند 

 مالهی شود.می کلزا در دانه روغن افزایش باعث هکتار در کیلوگرم 20

 گووگرد، کواربرد با که دادند نشان (Malhi et al., 2006همکاران ) و

 در کیلووگرم 180 یافوت. مقودار افوزایش دانه پروتئین و روغن میزان

 کیلوگرم 1383 روغن عملکرد میانزین با نیتروژن در سه مر له هکتار

 اموان کاشوت بوا تمامواً در هکتوار در کیلووگرم 60 و مقدار هکتار در

 و بیشوترین ترتیببوه شواهد اا پوس هکتار در کیلوگرم 506 میانزین

 ,.Rabiei et alدادند ) اختصا  خود به ار روغن کلزا عملکرد کمترین

 Arachis) امینویبوادام در گووگرد کیلووگرم 500 مصورف(. 2011

hypogaea) درصد و پروتئین گوگرد، محتوای عملکرد، افزایش باعث 

توروژن، نی کواربرد (. بواSurendra & Singh, 1991) شود گیاه روغن

 موواد فتوسونتزی و فوراهم پوروتئین سونتز بورای بیشتری سوبسترای

 جهوت نتیجه، در و شوداختصا  داده می پروتئین ساخت به بیشتری

 میوزان بود. بنوابراین، نخواهد اختیار کافی در سوبسترای روغن، سنتز

 روغون کاهش عملکرد به منجر کاهش امّا این یابد،می کاهش روغن

 عملکرد اقتصادی  صو  برای بیشتر نیتروژن کاربرد  ،واق در .نزردید

روغن  میزان افزایش مقدار نیتروژن، کاهش با ندارد، چون مانعی بالاتر

 Hasanzadeh) کند جبران را در عملکرد دانه  اصل کاهش تواندنمی

& Javadi, 2015تحقیق این با نیز این  امایش اا  اصل های(. یافته 

 دارد. تطابق

 

 
 کننده رشد و کودهای نیتروژن و گوگردرابطه رگرسیوني بین درصد روغن و عملکرد روغن کلزا در اثر متقابل سه عامل تنظیم -2شکل 

on of growth ) of rapeseed under the interacti1-Regression relationship between oil content (%) and oil yield (kg.ha -Fig. 2

regulator, nitrogen, and sulfur fertilizer treatments 
 

 دهی و پرشدن دانه کلزاطول دوره رشد، گل

دهی یج تجزیه واریانس مرکب نشوان داد کوه طوو  دوره گولنتا

در  یتروژنوی و گووگردیکوود شویمیایی ن کننده رشد،تنظیمتأثیر تحت

دهی . بیشترین طو  دوره گل(3جدو  ) دار بودسطح یک درصد معنی

 70کیلووگرم کوود نیتوروژن و  270کننده رشد، اا تیمار مصرف تنظیم

 روا در سوا  او  بوه 31کیلوگرم کود گوگردی در هکتار با میوانزین 
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دست  مد و کمترین مقودار نیوز متعلوق بوه تیمارهوای عودم مصورف 

کیلووگرم در  70، بودون اسوتفاده اا کوود نیتوروژن و کننده رشدتنظیم

تحقیقوات  .(4جودو  ) روا ثبت شود 14هکتار کود گوگرد با میانزین 

تووأثیرات قابوول توووجهی اا مصوورف کودهووای شوویمیایی و  ،اخیوور

چون و اند. دهی کلزا نشان دادههای رشد بر طو  دوره گلکنندهتنظیم

گوزارش کردنود کوه مصورف بوالای ( Chen & Dick, 2011دیک )

طور توانود بوههای رشد میکنندهنیتروژن و گوگرد در ترکیب با تنظیم

دهی را افوزایش دهود و کیفیوت و کمیوت توجهی طو  دوره گلقابل

 Khan) همکوارانخان و  محصو  را بهبود بخشد. در تحقیق مشابه،

et al., 2021 )یان کردند که افزایش میوزان نیتوروژن و گووگرد بوه ب

تر شودن دوره های رشود باعوث طوولانیکنندههمراه استفاده اا تنظیم

 این پوژوهشهای شود که با یافتهدهی و افزایش عملکرد دانه میگل

( Smith et al., 2020اسمیت و همکواران )در مقابل،  .خوانی داردهم

اشاره کردنود کوه کمبوود  (Wang et al., 2024یانگ و همکاران )و 

توانود منجور بوه نیتروژن و استفاده نامناسب اا کودهای شویمیایی می

ویژه در دهی شوود. ایون کواهش بوهتوجه طو  دوره گل کاهش قابل

شد بوه کننده رشود و تنظیمشرایطی که تنها اا کود گوگرد استفاده می

کوه  این تحقیوقها با نتایج رود، مشاهده شده است. این یافتهکار نمی

دهی در این تیمارها است، سوااگار دهنده کمترین طو  دوره گلنشان

انود کوه مودیریت صوحیح های اخیر همچنین نشان دادهتحلیل. است

ویژه در مرا ول ابتودایی رشود گیواه کودهای نیتروژنی و گوگردی بوه

دهی و عملکورد طور چشمزیری بر بهبوود طوو  دوره گولهتواند بمی

کنود نتایج تأکیود می(. این Zhang et al., 2020) نهایی تأثیر بزذارد

طور توانود بوههای رشود میکننودهکه ترکیب مناسب کودهوا و تنظیم

 .ساای عملکرد و کیفیت محصو  کلزا کمک کندمؤثری به بهینه

توأثیر تحترشود  دوره طوو  کوه داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 یوک سوطح در گوگردی )اثرات متقابل( و یتروژنین شیمیایی کودهای

 تیموار رشود اا دوره طوو  بیشوترین. (3جودو  بوود ) دارمعنی درصد

 کیلووگرم 70 و نیتوروژن کود کیلوگرم 270 رشد،کننده تنظیم مصرف

 میوانزین بوا هکتوار در گوگردی )و بدون مصرف کود گووگردی( کود

 عودم تیمارهوای بوه متعلق نیز مقدار کمترین و  مد روا به دست 207

 گووگرد کود و نیتروژن کود اا استفاده بدون رشد،کننده تنظیم مصرف

شوده بور معادله خطی بوراش .(5جدو  شد ) روا ثبت 192 میانزین با

پور شودن دانوه ها نشان داد کوه رابطوه طوو  دوره رشود و دوره داده

 بوا هکتوار کیلووگرم در 240 مقودار کودی، مقادیر مستقیم است. بین

 در کیلووگرم 60 و مقدار بیشترین روا 206رویش  دوره طو  میانزین

 را رویوش دوره طو  کمترین اا شاهد پس روا 203میانزین  با هکتار

مقودار  کارگیری(. بوهRabiei et al., 2011دادنود ) اختصا  خود به

 و موجوب شوده ایسوبزینه رشد افزایش سبب کلزا در نیتروژن بیشتر

 نتیجوه، در خوورجین و تعوداد فرعی، تعداد شاخه بوته، ارتفاع افزایش

ابوراهیم و همکواران  .گورددموی رویوش دوره طوو  افوزایش باعوث

(Ibrahim et al., 1989با ) مقودار تا نیتروژن مصرفی دارمق افزایش 

 کلزا عملکرد در و تصاعدی ثابت افزایش یک هکتار، در کیلوگرم 213

 بوا کلوزا گیاه رسیدگی دوره که طو  نمودند گزارش و کردند مشاهده

 رشد سوری  دوره فرارسیدن یابد. باافزایش می نیتروژن بیشتر مصرف

 بورگ، تعوداد یشافوزا و رفتن گیواه ساقه مر له با همراه اراعی گیاه

بوه  دهیگول مر لوه در و دارد افزایشوی بورگ رونودی سطح شاخص

 هوایبورگ انداایدلیل سایهبه  ن اا پس رسد،می خود مقدار  داکثر

 موواد مجدد انتقا  فر یند و پایینی هایپیری برگ و شدن ارد بالایی،

خواهود یافوت  بورگ کواهش سطح شاخص اایشی، هایاندام سمتبه

(Taheri & Soleimani, 2015.) 

دانه  شدن پر دوره طو  که داد نشان واریانس مرکب تجزیه نتایج

 شویمیایی کودهوای و رشود کننودهتنظویمتأثیر تحتسا ، تأثیر  تحت

 پور دوره طوو  بیشترین. (3جدو  بود ) دارمعنی گوگردی و یتروژنین

 کوود کیلووگرم 270 رشود،کننوده تنظیم مصورف تیموار دانوه اا شدن

نیتوروژن و  کود کیلوگرم 270گوگردی )و  کود کیلوگرم 70 و نیتروژن

  مد روا به دست 82 میانزین با هکتار در بدون مصرف کود گوگردی(

 رشد،کننده تنظیم مصرف عدم تیمارهای به متعلق نیز مقدار کمترین و

 بوا گووگرد کود هکتار در کیلوگرم 35 و نیتروژن کود اا فادهاست بدون

 کوه دادند نشان هاپژوهش نتایج .(5جدو  شد ) روا ثبت 73 میانزین

 سوبز فتوسونتزی سوطح دوام افزایش جهتبه نیتروژن افزایش کاربرد

 ,.Safikhani et alدانوه شود ) پرشودن دوره طو  و دهیگل اا پس

اا  را سوویا دانوه عملکرد گوگرد، کمبود که شده است (. گزارش2015

 Boemدهد )می کاهش دانه شدن پر دوره در گیاه رشد بر تأثیر طریق

et al., 2007سوطح دوام افوزایش جهتبه کاربرد نیتروژن (. افزایش 

افزایش  باعث دانه پرشدن دوره طو  و دهیگل اا فتوسنتزی پس سبز

 فر ینود فتوسونتز در افوزایش بوه امر ینا شود. دلیلمی دانه هزار وان

دوره  طوو  در شدهذخیره نیتروژن و هاکه کربوهیدرات طوریبه است،

 دانه وان کمبود نیتروژن، و بوده بندیدانه میزان کنندهتعیین دهیگل

دهوود مووی فتوسوونتزی کوواهش مووواد کوواهش طریووق اا را
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 گیرینتیجه

 بوا کلوزا تغذیوه تلفیقوی مدیریت که داد نشان پژوهش این نتایج

 طوربوه توانودمی گووگرد و نیتوروژن کود رشد، کنندهتنظیم اا استفاده

 برداشوت اا پوس اراضوی در را محصو  کیفیت و عملکرد داریمعنی

 و( کتواره در کیلوگرم 4081) دانه عملکرد بیشترین. بخشد بهبود برنج

 270 تیموار در( روا 207) رشد و( روا 31) دهیگل دوره ترینطولانی

 رشود کننودهتنظیم بوا هموراه گووگرد کیلوگرم 70 و نیتروژن کیلوگرم

 عملکورد و گیاه ارتفاع بین داریمعنی و مثبت همبستزی. شد مشاهده

 را عملکورد بهبود در مناسب رویشی رشد اهمیت که داشت وجود دانه

 کواهش را روغن درصد اگرچه نیتروژن مصرف افزایش. دهدیم نشان

 روغون عملکرد افزایش به منجر دانه، عملکرد افزایش دلیلامّا به داد،

 گردیود، مشواهده روغون عملکورد و درصود بوین معکو  رابطه. شد

 612 روغون عملکرد در( درصد 38) روغن درصد بالاترین کهطوریبه

 دقیوق مودیریت اهمیوت هایافتوه این . مد دست به هکتار در کیلوگرم

 پیشونهاد و سواادمی  شوکار کلوزا تولیود سواایبهینه در را گیاه تغذیه

 اا متعواد  اسوتفاده مطلوو ، عملکورد بوه دسوتیابی برای که کندمی

 ضوروری رشود هایکننودهتنظیم بوا همراه گوگرد و نیتروژن کودهای

 در کشواوراان بورای اراشومندی راهنموای توانودمی نتوایج این. است

 افوزایش بورای پایدار هایراهکار توسعه به و باشد کلزا مزارع مدیریت

 تحقیقوات کوه در شوودمی پیشونهاد. کند کمک کشور در روغن تولید

  اصولخیزی بور مودیریتی هوایروش ایون مدتطولانی اثرات  ینده،

 .گیرد قرار بررسی مورد تولید پایداری و خاک
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