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Introduction1 
Competition between wheat (Triticum aestivum L.) and weeds is one of the most important restrictions of 

global production of this plant, and Human solutions for management of pests and weeds have destroyed the 
biodiversity in agroecosystems (Bushong et al., 2011; Lemerle et al., 2001). The function of natural and 
agricultural ecosystems is based on biodiversity. Destruction of biodiversity is a serious threat to the 
sustainability of agricultural ecosystems and, ultimately, food security in the world. Use of pesticides and 
chemical fertilizers is one of the most important methods of intensive management in agriculture that damages 
biodiversity (Marshal et al., 2003). 

 

Materials and Methods 
A factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications in two years of 

2012-13 and 2013-14. The test factors included pesticides at three levels (Non insecticide, Deltamethrin as a 
general insecticide and Phyenrythion as a specific insecticide) and Herbicide on four levels (Non herbicide, two 
herbicides 2,4.D , Topic and the combination of them) was carried out. Weeds were sampled 5 times during the 
growing season, and Weed species were identified and counted. Sampling was performed before and after the 
treatment. Relative density and relative frequency of weeds, weed Species, Shannone diversity index, Species 
reachness and wheat yield were studied. 

 

Results and Discussion 
 Data analysis showed that in both years, the effect of herbicides on the weed density and dry weight of 

broad-leaf weeds and total weed dry weight were significant. However, the effects of pesticide treatments on the 
density and dry weight of weeds were not significant. In both crop years, the use of two herbicide mixtures had 
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the greatest effect on reducing the density and dry weight of broadleaved weeds and total weed dry weight. The 
highest Shanone diversity index was observed in non-herbicide treatments in 2012-13, which had a significant 
difference with other treatments. The highest Shannon diversity index was observed in the control plots, and the 
lowest Shannon diversity index were observed in the combined treatments of both herbicides in the 2013-14 crop 
year. It seems that the combination of both herbicides, in addition to dry weight and density, has the greatest 
impact on weed species diversity. The species observed in both years were similar to each other. The main weed 

species of the field included Convolvulus arvensis L. ،Descurainia sophia Webb ex Prantl   ، Avena ludoviciana 

Durieu, and Secale cereale L. The contribution of grass species to the total density was 30% and the share of 
broad-leaf weed was measured at 70%. Therefore, the frequency of broadleaved species was higher than that of 
grass weeds in the field. Herbicides changed the demographic structure of weed societies and reduced the weed 
biodiversity index. In both years, different treatments of pesticides did not have a significant effect on the 
changes in weed density. The effect of herbicides in both years and the effect of pesticides only in the 2013-2014 
on the yield of wheat were significant. The application of pesticides significantly increased the economic yield of 
wheat. However, increasing the density and dry weight of the weed decreased wheat economic yield. Wheat 
economic yield decreased with increase in weed density and weed dry weight. 

 

Conclusion 
Herbicides have changed the population structure of weeds and reduced the biodiversity index of weeds. 

Negative and significant correlations were observed between wheat yield and species richness and shannon 
diversity index in both years. In general, Intensive management, specially herbicide usage in wheat 
agroecosystem, changed the composition of the plant communities and reduced the biodiversity and weed 
species richness. The result of the reduction in diversity in this ecosystem is a greater dependence on chemical 
inputs, which causes environmental pollution and a threat to agricultural sustainability. 
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های هرز و های شیمیایی بر پویایی جمعیت، غنای گونه ای و تنوع زیستی علفکشتأثیر آفت

 عملکرد گندم زمستانه
 

 3محمد فارسی و ۲، امیر لگزیان1، مهدی نصیری محلاتی*1، احمد نظامی1حسین کریم پور
 12/11/1397تاریخ دریافت: 
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 1چکیده

د و راهکارهااي مادیری ی شویم محسوب اهیگ نیا یجهان دیتول هايتیمحدود نیترمهم از هرزعلف و( Triticum aestivum) گندم نیب رقابت
تأثیر مدیریت شیمیایی بر جمعیات  طالعهممنظور بههاي کشاورزي شده است. نظامبوم نابودي تنوع زیس ی هرز سببهايبشر براي مدیریت آفات و علف

و  1391 -92هاي زراعایدر ساا صورت فاک وریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکارار به، آزمایشی هاي هرز و عملکرد گندم زمس انهعلف
کش اخ صاصی سان و حشره دل ام رینکش عمومی پاشی با آب، حشرهکش در سه سطح )شاهد محلو آزمایش شامل آفت اجرا شد. عوامل 1392 -93

و تلفیا  دو  کش تاپیکبرگکش باریککش توفوردي، علفبرگکش پهنپاشی با آب، علفکش در چهار سطح )شاهد محلو گندم فینی ری یون( و علف
هارز هاايبر تراکم و وزن خشاک علفکش تأثیر علفدر هر دو سا  آزمایش که  ها نشان دادتجزیه و تحلیل دادهبودند.  کش توفوردي + تاپیک(علف
سا  هر دو  درهمچنین داري نداش ند. هرز تأثیر معنیهايکش بر تراکم و وزن خشک علفتیمارهاي آفت، امّا دار بودهرز معنیهايبرگ و کل علفپهن
بارگ و کال هارز پهانهاايخشاک علف و وزن بیش رین تأثیر را در کاهش تراکم ،کش کلودینافوپ پروپارژیل + توفورديکاربرد مخلوط علف ،زراعی
داري باا ساایر کش دیده شد که تفاوت معنایدر تیمارهاي بدون علف 1391 -92هرز نشان داد. بالاترین شاخص تنوع شانون در سا  زراعی هايعلف

زیس ی در تیمارهاي اس فاده تلفیقی از هار نیز بیش رین شاخص تنوع شانون در شاهد و کم رین شاخص تنوع  1392 -93تیمارها داشت. در سا  زراعی 
هاي هارز نیاز اي علفبر تنوع گونهرا بر وزن خشک و تراکم، بیش رین تأثیر کش علاوهتلفی  دو نوع علف که رسدبه نظر می .کش مشاهده شددو علف

ها باعث کشکاربرد آفت. دار بودمعنیگندم عملکرد بر  1392 -93کش فقط در سا  زراعی کش در هر دو سا  و همچنین اثر آفتاثر علف. داش ه است
در ساخ ار  رییها موجب تغکشعلف. هاي هرز، عملکرد دانه گندم کاهش یافتبا افزایش تراکم و وزن خشک علف، امّا دار عملکرد دانه شدافزایش معنی

 ياگوناه يعملکارد گنادم و اناا نیبا ش،ید. در هر دو سا  آزماها را به دنبا  داش نآن یس یتنوع ز يهاشده و کاهش شاخص هرزيهاعلف ی یجمع
 مشاهده شد. يداریو معن یمنف یشاخص تنوع شانون، همبس گ نیو همچن هرزيهاعلف

 
 کش، کشاورزي رایجحشره کش، علفهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

هاي کشاورزي در طو  نیم قرن گذشا ه نظاممدیریت فشرده بوم

ع زیس ی بسیاري از گیاهان و جانوران گردیاده و باه باعث نابودي تنو

شدت تحت تأثیر قرار گرف ه اسات، زیارا هنظام بخدمات بوم ،دنبا  آن

هاي گیاااهی و هاي مهاام گونااهماازارع کشاااورزي از جملااه زیساا گاه

(. کااارکرد Requier et al., 2015شااوند )جااانوري قلمااداد ماای

هاي طبیعی و کشاورزي بر تنوع زیس ی اس وار است و نابودي منظابوم

هاي کشاورزي و در نظامتنوع زیس ی تهدیدي جدي براي پایداري بوم

 ,Swift & Andersonشود )امنیت اذایی جهان محسوب می ،نهایت

1993(Thrupp, 1998;. هاي گیاهی و جاانوري ودي گونهسرعت ناب

ویژه کشاورزي و صنع ی بالا باوده و ایان هاي انسان، بهدر اثر فعالیت

هااي اکولوژیاک را باه مخااطره انداخ اه اسات موضوع کارکرد نظام

(Pimentel et al., 1992به هماین جهات .)،  مطالعاه تناوع زیسا ی

شناسان کشاورزي باوده و از آن مورد توجه بومکشاورزي و حفاظت از 

 ;Pimentel et al., 1992ابعاد مخ لف مورد بررسی قرار گرف ه است )

Stocking, 1999.) 

 ترینمهم از هرزو علف (Triticum aestivum) گندم بین رقابت

 Bushong et) شودمی محسوب این گیاه جهانی تولید هايمحدودیت

al., 2011; Lemerle et al., 2001). مسا قیم طوربه هرزهايعلف 

 رقابات گیاهان زراعای رطوبت خاک با و اذایی مواد کسب نور، براي

 منفای اثر نیز محصو  کیفیت بر محصو ، بر کاهشکنند و علاوهمی

 Auskarniene et).شوندمی هاي تولیدهزینه افزایش باعث و گذاش ه

al., 2010)  از دیربااز  رقابت علاف هارز باا گیااه زراعای اثر مخرب

هااي کشااورزي شاناخ ه شاده و نظامی نامطلوب در بومئعنوان جزبه

-شامار مایدهنده میزان محصو  بهکاهشترین عوامل یکی از اصلی

(. تلفات عملکرد ناشای Minbashi & Norouzzadeh, 2012روند )

درصد عملکارد قابال حصاو  محصاولات  15تا  10 ،هرزهاياز علف

زراعی ذکر شده است که این خسارت در کشاورهاي در حاا  توساعه 

(. در Salehian et al., 2003اسات ) بیش از کشورهاي توسعه یاف اه

هارز هاايایران میانگین کاهش عملکرد گندم، ناشی از رقابت با علف

 ،(. با وجاود ایانZand et al., 2008درصد ذکر شده است ) 30حدود 

کشااورزي  هااينظااممکمال بوم ءعنوان یکای از اجازاهارز باهعلف

-هرز در ایجاد و توسعه تنوع در نظامهايشود. نقش علفمحسوب می

اي برخوردار است، زیرا گیاهاان زراعای هاي کشاورزي از اهمیت ویژه

ها ها رابطه خویشاوندي داش ه و تباد  ژن یکی بین آنبا بسیاري از آن

هارز زیسا گاهی باراي هاايجواما  علف ،پذیرد. از طرفیصورت می

ی و تکثیر شکارچیان طبیعی آفاات گیاهاان زراعای، پرنادگان و زندگ

 .(Altieri, 1999) باشندپس انداران کوچک می

تأثیر مواد شیمیایی بر تنوع زیس ی مورد توجه  1980از اواخر دهه 

هاي مادرن ها و تکنیکاس فاده از روش ،قرار گرف ه و با گذشت زمان

زیارا  ،(Attwood et al., 2008) ر ادامه گس رش یاف ه استتو دقی 

اس فاده از سموم  ،هاي مدیریت فشرده در کشاورزيترین روشاز مهم

و کودهاي شیمیایی است که بیش از عوامل دیگار باه تناوع زیسا ی 

 ،(Marshall et al., 2003) زده است. مارشا  و همکارانمزارع لطمه

مدیریت فشرده مزارع الات را عامل کااهش تناوع زیسا ی گیاهاان، 

کاه در مطالعاات طورياناد، بهحشرات و عنکبوتیان این مزارع دانس ه

ترین عامل کاهش تنوع زیس ی گیاهاان، کاود نی روژناه و اصلی ،آنان

تناوع زیسا ی  کااهشبرخی محققان نیز  .استخاکورزي عنوان شده

اي( مزرعه گنادم را عامال کااهش هرز و گیاهان حاشیهگیاهان )علف

 اند.یدهاي مزرعه گندم دانس هئدشمنان طبیعی و پارازی و

-هارز مایها از عوامل تغییر ترکیب جوام  علفکشمصرف علف

 ,.Manley et alکه براساس مطالعه مانلی و همکاران )طوريبه ،باشد

هاي هارز کش، ترکیب علف( با اس فاده مداوم از یک نوع علف2002

یابناد. تر تغییار مایکش به گونه م حملهاي حساس به علفاز گونه

کش کلودیناافوپ پروپاژیال )تاپیاک( و توفاوردي اثار اس فاده از علف

 ,.Nekahi et alهرز داشا ند )هايداري بر ترکیب جمعیت علفمعنی

( بار روي Veisi et al., 2014(. مطالعاه ویسای و همکااران )2014

هاي هارز نشاان تأثیر عوامل مخ لف مدیریت زراعی بر پراکنش علف

هااي هارز تحات اي علفدرصد از واریانس پراکنش گونه 57 که داد

کش أثیر ترکیااب علاافدرصااد تحاات تاا 9/74تااأثیر تناااوب زراعاای، 

باارگ بااود. کش پهاندرصااد تحات تااأثیر علااف 3/58برگ و باریاک

هااي ساهم گوناه ،(Salehian et al., 2003صاالحیان و همکااران )

 کاه هرز را در کاهش عملکرد گندم ارزیابی و عنوان نمودنادهايعلف

هاایی کاه زدارندگی بر گونهواسطه تأثیر باهرز بههاي علفبرخی گونه

شدت رقاب ی بالایی با گندم دارند اثرات مثب ی بر روي عملکرد گنادم 

 دارند. 

 Baghestani Meybodiبررسی بااس انی میبدي و همکااران )

et al., 2003هرز و گندم تأثیر معنایهايرقابت علف که ( نشان داد-

دهاد ها نشان میبیولوژیک گندم داش ه است. بررسی داري بر عملکرد

هرز در مازارع گنادم در چهاار هايترین مشکل مدیریت علفمهمکه 
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اس ان تهران، خراساان رضاوي، اصافهان و لرسا ان مباارزه دیار باا 

میزان ها و عدم آگاهی باهکشهرز، عدم کاربرد صحیح علفهايعلف

(. مطالعه Minbashi Moeini, 2009) باشدهرز میهايخسارت علف

( بر روي سااخ ار Norozzadeh et al., 2008نوروززاده و همکاران )

هاي خراساان مزرعه گندم در سطح اسا ان 259هاي هرز جوام  علف

باشاد ع میخانواده در این مازار 26هرز از گونه علف 120دهنده نشان

گوناه و خاانواده گنادمیان  20( باا Asteraceaeکه خانواده کاسانی )

(Poaceae با )لپه را دارا لپه و تکاي دوبیش رین اناي گونه ،گونه 25

بیشا رین شااخص شاانون و سیمپساون در  ،بودند. در مطالعه ایشاان

 گیري شد. اندازه 1و  93/2ترتیب معاد  اسفراین به

طاور باالقوه تولیادات گیااهی را ههاي هارز بالفبا وجود اینکه ع

(، ولای در حفات تناوع زیسا ی Petit et al., 2011دهند )کاهش می

 (. Requier et al., 2015مزرعه نقش مهمی دارند )

با توجه به مصرف وسی  سموم شیمیایی در زراعت گندم و کشت 

س رده این محصو  در کشور، مطالعه تأثیر سموم شایمیایی و بااقیگ

هاي زراعی با اهمیت باه نظار نظامها بر هر یک از اجزاء بوممانده آن

کش کش و دو نوع آفتدر این آزمایش تأثیر دو نوع علف ،رسد. لذامی

که بیش رین مصرف را در مزارع گندم دارند بر جمعیت و تنوع زیسا ی 

 هرز و عملکرد گندم مورد مطالعه قرار گرفت. هايعلف
 

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعاه تحقیقااتی دانشاگاه فردوسای مشاهد در 

 10اجرا شد. این مزرعه در  1392 -93و  1391 -92هاي زراعی سا 

درجاه و  36کیلوم ري جنوب شرقی شهر مشهد با عرض جغرافیاایی 

دقیقاه شارقی و  36درجاه و  59درجه شمالی و طو  جغرافیاایی  16

م ااري از سااطح دریاا واقاا  شااده اسات. براساااس آمااار  985ارتفااع 

میانگین بارش ایس گاه ساینوپ یک  ،هواشناسی اس ان خراسان رضوي

م ر و در میلی 262در مجموع  1392 -91فرودگاه مشهد در سا  آبی 

 م ر بود.میلی 2/180در مجموع  1393 -92سا  زراعی

ساازي بسا ر کاشات منظورآمادهبودن مزرعه، به با توجه به آیش

م ر و دو مرحلاه ساان ی 30عم  یک مرحلاه شاخم برگاردان دار باه

دیسک عمود بر هم در زمین اجرا شد، همچنین قبل از کاشات نموناه 

با توجاه باه آیاش  .(1 جدولخاک مزرعه مورد آزمایش قرار گرفت )

شگیري از اثر کودهاي شیمیایی و آلی بار ن اایج بودن مزرعه و نیز پی

 گونه کود آلی یا شیمیایی در زمین اعما  نشد.مطالعات، هیچ

 

 خاك مزرعه قبل از کاشت سال اول برخی خصوصیات شیمیایی -1جدول 
Table 1- Some chemical properties of the soil in the experiment site before the planting of the first year 

 کل  نیتروژن

Total N (%) 
 دسترسفسفر قابل

) 1-Available P (mg.kg  
 دسترسپتاسیم قابل

)1-Available K (mg.kg 

اسیدی

 ته
pH 

 )%(  یمقدار ماده آل
Organic Carbon (%) 

 یکیالکتر تیهدا

EC (dS·m⁻¹) 

0.072 22.5 143 8.01 0.71 1.5 
 

قالاب طارح بلاوک کامال صاورت فاک وریال در بهاین آزماایش 

کش در سه سطح تصادفی با سه تکرار فاک ورهاي آزمایش شامل آفت

کش و حشره 1کش عمومی دل ام رینپاشی با آب، حشره)شاهد محلو 

کش در چهار سطح )شااهد ( و علف2اخ صاصی سن گندم فینی ری یون

کش ، علاف3کش توفاورديبارگکش پهانپاشی با آب، علفمحلو 

                                                           
 ندماز گروه شیمیایی پرترویید و براي مبارزه عمومی با آفات مزارع گ -1

 از گروه شیمیایی ارگانوفسفره بوده و براي مبارزه اخ صاصی با سن گندم -2
بارگ باا ناام تاري کننده گیاهان پهنمهارکش سیس میک پس از رویشی، علف -3

 بنورون م یل از گروه شیمیایی سولفینیل اوره

کش توفاوردي + تاپیاک( و تلفیا  دو علاف 4کش تاپیکبرگباریک

فروردین  26رف ن در تاریخ  کش در اب داي ساقهبودند. تیمارهاي علف

صاورت محلاو  پاشای یاک در هر دو سا  با الظت توصیه شاده به

کش هاي مربوطه اعما  شد. همچنین تیمارهاي حشرهمرحله در کرت

اردیبشت در هر دو ساا  اجارا  29رف ن در تاریخ  نیز در مرحله سنبله

 پاشی شد. پاش با آب محلو وسیله سمهگردید. شاهد نیز همزمان ب

و در سااا  دوم  01/08/1391هاي او  تاااریخ کاشاات در سااا 

هاااي باود. باذر گنادم رقام گاساکوژن در کلیاه کارت 03/08/1392

ردیاف کاشات  12 ،طور همزمان کشت شد. در هار کارتآزمایشی به
                                                           

هااي هارز باریاک بارگ کنناده علفمهارکش سیس میک پس از رویشی، علف -4
 دم با نام شیمیایی کلودینانوپ پاروپارزیلمزارع گن
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م ر از یکدیگر ایجاد گردید. ابعاد هر کرت آزمایشی سان ی 50فاصله به

م ار، سان ی 3-2ها و در عم  م ر بود و بذور در دو طرف پش ه 5 × 6

بوتاه در  500کشت شدند. تاراکم کاشات مطااب  خصوصایات رقام 

-م رمرب  تعیین گردید. جهت جلوگیري از ان قا  اثر تیمارها به کارت

 (Kurtz & Street, 2003; Banks & Stark, 2004هااي مجااور)

ها سه م ر در نظر گرف ه ها دو م ر و فاصله بین بلوکفاصله بین کرت

صورت جوي و پش ه باوده و آب آبیااري در هار کارت شد. آبیاري به

مادیریت  جازهها مخلوط نشد. بصورت مس قل بوده و با سایر کرتبه

سایر مراحل عملیاات داشات در کلیاه تیمارهاا  ،هرزهايآفات و علف

ساازي زماین در ساا  دوم عملیاات آماده صورت یکسان اجرا شاد.به

هااي ساا  گذشا ه همانند سا  او  انجام و تیمارهاا در محال کرت

 کشت گردیدند.

-هاي هارز در هار دو ساا  نموناهمنظور مطالعه جمعیت علفبه

فاروردین )یاک روز  25اسافند،  15هاي هش م آبان، تاریخ برداري در

فروردین )ساه روز پاس از اعماا   29کش(، قبل از اعما  تیمار علف

اردیبهشاات )یااک روز قباال از  28اردیبهشاات،  13کش(، تیماار علااف

کش(، دوم خارداد )ساه روز پاس از اعماا  تیماار اعما  تیماار آفات

گیاري در هار یاک از وناهخرداد صورت پاذیرفت. نم 17کش( و آفت

صاورت م رمربا  به 5/0×  5/0مراحل فوق با اس فاده از سه کوادرات 

هااي هارز هااي علفگوناه ،برداريتصادفی انجام شد. در هار نموناه

 48مادت طور جداگانه در آون )بهشناسایی و شمارش شدند. سپس به

هاا گاراد( خشاک و وزن خشاک آندرجه ساان ی 60ساعت در دماي 

گیري عملکارد منظور انادازهگیري گردید. در پایان فصل رشد بهازهاند

 ها برداشت شد. نیمی از هر کرت پس از حذف حاشیه ،دانه

تفکیک گوناه بار هاي هارز باهتراکم نسبی و فراوانی نسبی علف

. تاراکم (Nkoa et al., 2015)محاسابه شاد  2و  1هاي طب  معادله

باشد کاه توساط گوناه برداري میدر واق  نسب ی از واحد نمونه نسبی

کنناده نساب ی از مورد نظر اشاغا  شاده اسات. فراوانای نسابی بیان

باشد که گونه ماورد نظار در آن برداري در آزمایش میواحدهاي نمونه

 باشد.موجود می

                        (1معادله )

                     (2ه )معادل

 :تراکم نسبی گونه علف هرز مورد نظار،  :D، هاکه در آن

-تعداد کل بوتاه :(، n...1،2،3=iمجموع تعداد بوته گونه علف هرز )

 :فراوانی نسبی گونه علف هرز مورد نظار،  :Fهاي علف هرز، 

برداري حاوي گونه علف هرز مورد نظار، نههاي نمومجموع تعداد کادر

باشاد. همچناین تاراکم بارداري مایهااي نموناهتعداد کل کادر :nو 

محاسابه شاد  3هاي علف هارز باا اسا فاده از معادلاه گونه 1م وسط

(Nkoa et al., 2015). 

                        (3معادله )

تراکم گونه علف هرز مورد نظر در واحاد ساطح  :MD که در آن،

هااي مجموع تعداد بوته گونه علف هارز در کاادر :)م رمرب (، 

 :بارداري و هااي نموناهتعداد کادر :(، n...1،2،3=iبرداري )نمونه

 باشد.مساحت کادر می

اي )تعاداد رز، اناي گونههاي همنظور تعیین تنوع زیس ی علفبه

-( براي هر یک از کارت4هاي علف هرز( و تنوع شانون )معادله گونه

 برداري محاسبه شد. هاي آزمایشی در هر نمونه

    (4معادله )

تعداد  :Nتعداد افراد هر گونه و  :inشاخص شانون،  :H ،که در آن

وانی نسبی دهنده فرانشان :Nin/باشد. نسبت کل افراد در هر کرت می

 یک گونه است. 

طور مجزا ماورد تجزیاه و تحلیال قارار گرفات. ن ایج هر سا  به

و مقایساه  SAS 9.4افازار ها باا اسا فاده از نارمتجزیه واریانس داده

در سطح اح ماا  پانج درصاد انجاام شاد.  LSDها با آزمون میانگین

هاي هرز جهت تجزیه واریانس براي صفات تراکم و وزن خشک علف

 ها نرما  شدند.ا تبدیل لگاری می دادهب

 

 نتایج و بحث

هاي هرز مزرعاه فلور علفهای هرز: متغیرهای جامعه علف

هاا در گندم براي هر دو سا  آزمایش به همراه مشخصات عمومی آن

هااي ثبات شاده باراي هار دو ساا  ارائه شده است. گوناه 3جدو  

انای و تاراکم نسابی من هاا از لحااف فراو ،آزمایش مشابه یکدیگر بود

گونه علف هارز از هفات  12تفاوت داش ند. در هر دو سا ، از مجموع 

                                                           
1- Mean density 
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اي درصد( و تنها پیچک مزرعه 91ساله )گونه یک 11خانواده گیاهی، 

هاي علاف هارز ثبات عنوان گونه چندساله حضور داشت. همه گونهبه

ه ( بودند. با توجه باه چرخا3Cشده داراي مسیر ف وسن زي سه کربنه )

سااله زمسا انه(، واضاح اسات کاه زندگی گیاه زراعی )یک گونه یک

هااي باا مسایر هاي مخا ص ایان مازارع از گوناهبخش عمده علف

 ف وسن زي سه کربنه باشند.

( باراي 6/17، بیش رین تراکم نسابی )1391 -92در سا  زراعی 

اي نسبت باه خاکشیر ایرانی ثبت شد، امّا فراوانی نسبی پیچک مزرعه

درصد، در حدود  3/48اي با فراوانی نسبی ش ر بود. پیچک مزرعهآن بی

ها که عمده گونهصورتیبرداري مشاهده شد، درنیمی از کادرهاي نمونه

ساهم  ،طور کلایدرصد نشان دادناد. باه 30تر از فراوانی نسبی پایین

هااي درصد و سهم گونه 30برگ از تراکم کل حدود هاي باریکگونه

-دهنده وفور بیشا ر گوناهدرصد بود، که این نشان 70برگ حدود پهن

برگ در مزرعه باود. در باین هاي باریکبرگ نسبت به گونههاي پهن

برگ، گونه چاودار از فراوانای نسابی و تاراکم نسابی هاي باریکگونه

پشامکی برخاوردار باود. بالاتري نسبت باه دو گوناه یاولاف و علاف

درصد،  0/1و  3/0ترتیب برابر به کم رین تراکم نسبی و فراوانی نسبی

 (. 2جدول کن بود )م عل  به گونه گاو چاق

 

 

 ها در دو سال زراعیبرداری شده به همراه مشخصات، تراکم نسبی و فراوانی نسبی آنهای هرز نمونهفهرست علف -2جدول 

Table2- List of weed species that were sampled with specification, relative density and relative abundance in two crop years 

of study 

 تراکم نسبی

Relative density 
 فراوانی نسبی 

Relative abundance زندگیچرخه 

Life Cycle 
 خانواده گیاهی

Family 
 نام علمینام فارسی و 

Scientific name and persian name 
2013-14 2012-13  2013-14 2012-13 

 ايپیچک مزرعه       

19.6 16.3  42.7 48.3 perennial Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. 
 خاکشیر تلخ       

8.3 10.7  21.9 30.9 annual  Brassicaceae Sisymberium irio L. 
 خاکشیر ایرانی       

15.5 17.6  34.7 46.2 annual Brassicaceae Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl 
 سیزاب       

8.2 9.6  20.1 22.9 annual Plantaginaceae Veronica persica Poir. 
 درش وک       

5.9 6.2  17.7 20.8 annual Brassicaceae Malcolmia africana (L.) R.Br. 
 گاو چاق کن‡       

0.5 0.3  1.4 1.0 annual Asteraceae Lactuca serriola L. 
 گندمک       

7.3 9.5  18.4 22.6 annual Caryophyllaceae Stellaria media (L.) Vill. 
 شاتره       

5.7 6.9  14.2 19.8 annual Papaveraceae Fumaria officinalis L. 
 شقای        

1.0 1.0  3.1 3.5 annual Papaveraceae Glaucium sp. 
 یولاف وحشی       

10.3 8.3  21.2 20.8 annual Poaceae Avena ludoviciana Durieu. 
 علف پشمکی       

4.2 3.6  9.0 9.0 annual Poaceae Bromus japonicus Thunb. 
 چاودار       

13.5 10.0  23.3 29.2 annual Poaceae Secale cereale L. 

 شود.صورت دوساله نیز در مزارع گیاهان زراعی چندساله مشاهده میبهاین گونه از نظر چرخه زندگی  ‡
‡This species is also seen on the fields as a Biennial plant 
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-، تراکم نسبی و فراوانی پیچک مزرعه1392 -93در سا  زراعی 

ها بالاتر بود. در درصد نسبت به سایر گونه 2/47و  6/19ترتیب اي به

 29برگ )درصد( به باریک 71برگ )هاي پهن  نیز نسبت گونهاین سا

باود. همچناین کم ارین  1391 -92درصد( تقریباً مشابه سا  زراعی 

درصاد، م علا   4/1و  5/0ترتیب برابر تراکم نسبی و فراوانی نسبی به

-ی. براي هر دو سا  آزماایش ما(2جدول کن بود )به گونه گاو چاق

هااي هارز مزرعاه م شاکل از توان عنوان کرد که جامعه اصلی علف

اي، خاکشیر، یولاف وحشی و چاودار تشکیل چهار گونه پیچک مزرعه

دهد. مزارع گندم زمس انه ایران در دنیا نیز به داش ن چنین جواما  می

 ,.Kraehmer, 2016; Zand et al) علاف هارزي مشاهور هسا ند

2017). 
هاي علاف هارز، فراوانای نسابی و طور م وسط براي کل گونهبه

(. 1شکل  داري نشان دادند )تراکم نسبی رابطه مس قیم و خطی معنی

طور م وسط براي دو سا  آزمایش، معادله خطای نشاان داد کاه باا به

هاا هرز، فراوانی نسابی آنهايتراکم نسبی علف یک واحد افزایش در

برابر خواهاد شاد. بناابراین، ن اایج نشاان داده اسات کاه  5/2حدود 

برداري بیش ر مشاهده شدند، از هاي هرزي که در کادرهاي نمونهعلف

-تراکم نسبی بالاتري نیز در واحد سطح برخوردار بودناد. در جمعیات

بی باالاي یاک گوناه در واقا  هاي گیاهی در حا  رقابت، تراکم نسا

هاي باال  در دهنده توانایی رقاب ی بالاتر آن گونه در اس قرار بوتهنشان

. این امر منجار باه (Radosevich et al., 1997)سطح مزرعه است 

افزایش توزی  و گس رش آن در سطح مزرعه و همچنین در اداماه باه 

گردد. هاي رویشی( میحد تکثیر شونده آن )بذر یا اندامافزایش تعداد وا

 50اي مشاهده نشد که در بیشا ر از در این آزمایش گونه ،با این وجود

صورت هرز عمدتاً بههايدرصد کادرهاي آزمایشی مشاهده گردد. علف

هااي شاوند و ایان حالات باراي گوناهاي در مزارع مشااهده مایلکه

-مشاهودتر مای ،شونداي رویشی تکثیر میهچندساله که توسط اندام

در ایان  .(Cardina et al., 1997; Alizadeh et al., 2014)باشاد

درصد براي هماه  50تر از آزمایش نیز با توجه به فراوانی نسبی پایین

ي هارز داراي توزیا  هاااي، علفها و همچنین مشاهدات مزرعهگونه

 تصادفی در مزرعه بودند.

 

 
 برداری برای دو سال زارعی آزمایشهای نمونههای هرز ثبت شده در کادررابطه بین فراوانی نسبی و تراکم نسبی علف -1شکل 

rats in two years of study Relationship between relative frequency and relative density of Weeds that sampled by quad -Fig. 1 

 .معادله خطی به همراه ضریب تبیین رگرسیون آن در شکل نشان داده شده است
The linear equation with its coefficient of regression explanation is shown in Fig. 

 

تارین و هاي هرز، از اب اداییدو م غیر تراکم و فراوانی نسبی علف

هااي هاا در اکوسیسا مغیرهااي جمعیات شناسای آنتارین م اصولی

هاي هرز باید مورد باشد، که در مطالعات مربوط به علفکشاورزي می

توجه قرار بگیرد. این امر منجر به ترسایم دیادگاه کلای در رابطاه باا 
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 ,.Nkoa et al)گارددهاي هارز در طارح آزمایشای مایجمعیت علف

-هاايین رابطه بین این دو م غیر در نحوه توزی  علفهمچن .(2015

-در اکوسیسا م ،شاودکند. هرچند که گف ه میهرز کمک بسیاري می

اي هرز داراي توزی  تصاادفی و آرایاش لکاههايهاي کشاورزي علف

امّا ایان امار همیشاه صاادق  ، (Radosevich et al., 1997)هس ند

که فراوانی نسبی بالاتر از  حاضربا توجه به ن ایج  ،. با این وجودنیست

هاي علف هرز مشاهده نشاد، توزیا  کدام از گونهدرصد براي هیچ 50

 اي صادق بوده است.لکه

هااي پاس از کاشات، هرز نسبت باه روزهايتغییرات تراکم علف

نشاان داده شاده  3و  2هاي براي تیمارهاي مخ لف آزمایش در شکل

افزایش تاراکم نسابت  ،برداريهاي نمونهاست. هرچند در برخی زمان

چاه در تیمارهااي  ،طور کلایبه مرحله قبلی خود مشاهده شد، امّا باه

کش، روند کاهشای تاراکم کش و چه در تیمار بدون علفاعما  علف

ر ایان کااهش باراي تیماار مخلاوط هاي هرز دیاده شاد. مقاداعلف

کش کلودینافوپ پروپارژیل + توفوردي بیش ر از سایر تیمارهااي علف

کش کشی بود. در هر دو سا  آزمایش، تیمارهااي مخ لاف آفاتعلف

هاي هرز طی روزهاي پس تأثیر مشخصی بر روند تغییرات تراکم علف

 از کاشت نشان ندادند.

 

 
  1391 -92های مورد بررسی در سال زراعی کشکش و آفتی هرز مزرعه تحت تأثیر علفهاتغییرات تراکم علف -2شکل 

Fig. 2- Weed density changes in the field under treatments with herbicides and pesticides in 2011-2012  

دهنده زمان پاشش کش و فلش با خط مم د نشاندهنده زمان پاشش علفا خط تیره نشانبر روي محور زمان، فلش ب هاي عمودي روي نقاط نشانگر خطاي اس اندارد هس ند.میله
 باشد.کش میآفت

Vertical bars on the points are standard error mark. On the axis of time, the arrow with a dash reflects the time of spraying herbicide 

and the arrow with a continuous line indicating the time of spraying the pesticide. 

 



 1404 پاییز، 3، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     370

 
 1392 -93در سال زراعی  های مورد بررسیکشکش و آفتهای هرز مزرعه تحت تأثیر علفتغییرات تراکم علف -3شکل 

Fig. 3- Weed density changes in the field under treatments with herbicides and pesticides in 2013-2014 

دهنده زمان پاشش کش و فلش با خط مم د نشاندهنده زمان پاشش علفهاي عمودي روي نقاط نشانگر خطاي اس اندارد هس ند. بر روي محور زمان، فلش با خط تیره نشانمیله
 باشد.کش میآفت

Vertical bars on the points are standard error mark. On the axis of time, the arrow with a dash reflects the time of spraying herbicide 

and the arrow with a continuous line indicating the time of spraying the pesticide. 

 

هاا و زنی )آب و دما براي کلیه گوناهدلیل شرایط مناسب جوانهبه

مکانی و  زنی( و موقعیتهاي حساس به نور براي جوانهنور براي گونه

زناد و تعاداد ها در خاک، تعداد زیادي دانه جوانه میعم  مناسب دانه

 Radosevich) باشدهاي اس قرار یاف ه در واحد سطح بالا میگیاهچه

et al., 1997)ها و نیاز کم ر باه منااب  دلیل کوچکی بوتهبه ،. در اب دا

اي باراي ناور و گونهاب ، رقابت درون و بینمحیطی و فراهمی این من

دیگر مناب ، شروع نشده و یا در سطح پایینی قرار دارد. با افزایش رشد 

اندازي و کاس ه شدن از فراهمی منااب  در خااک، ها، شروع سایهگونه

سبب کاهش میزان دس رسی گیاه به مناب  شده و شدت رقابات درون 

اب ادا سارعت  ،با افزایش شدت رقاباتیابد. اي افزایش میگونهو بین

هاي ضعیف دچاار مارگ رشد و تجم  ماده خشک کاس ه شده و بوته

. کاهش رطوبت در لایه سطحی خااک و (Zimdal, 2007) شوندمی

هاي ماناده در خااک، ماان  از کاهش شدت نور و عم  نامناسب دانه

میار ومارگ ،شاود و در مجماوعمای هرزهايزنی و رویش علفجوانه

هاي علاف هارز بزرگی جمعیت در گونه ،بیش ر خواهد بود و در ن یجه

 .(Zimdal, 2007)روند نزولی نشان خواهد داد 

، 1391 -92در ساا  زراعای های هررز:تراکم و وزن خشک علف

بارگ و هرز پهن هايکش تنها بر تراکم و وزن خشک علفتأثیر علف

کش بار تاراکم و وزن دار بود. تیمارهاي آفتهاي هرز معنیکل علف

(. اثر م قابال 3جدول داري نداش ند )هاي هرز تأثیر معنیخشک علف

بارگ هااي هارز پهنکش تنها بر وزن خشاک علفکش و آفتعلف

کش بر تراکم و وزن ، اثر علف1392 -93دار بود. در سا  زراعی معنی

هااي هارز بارگ و کال علفبرگ، پهانهاي هرز باریکخشک علف

هاي هارز کش بر تراکم و وزن خشک علفدار بود، ولی اثر آفتمعنی

کش تنهاا بار وزن خشاک کش و آفاتدار نبود. اثر م قابل علفمعنی

 (.4جدول دار بود )برگ معنیهاي هرز پهنعلف
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های هرز در ها بر تراکم و وزن خشک علفکش و اثرات متقابل آنکش، علفمنابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعات اثر آفت -3جدول 

 1391 -92سال زراعی 

Table 3- Source of variation, degree of freedom and mean of square effects of pesticide, herbicide and their interactions 

on weed dry matter and density in 2012-2013 

 علف هرزتراکم 
 Weed density 

 علف هرز وزن خشک
 Weed dry matter 

 درجه

 یآزاد
df 

 راتییتغ منبع
S.O.V Grass 

weeds 
broad-leaved 

weeds 
Total 

Grass 

weeds 
broad-leaved 

weeds 
Total 

ns(3.2 )
0.005 

ns(1.0 )0.007 ns(2.5 )0.012 
ns(1.5 )

0.01 
ns(0.2 )0.005 ns(2.0 )0.01 2 

 بلوک
(Block) 

ns(5.4 )
0.01 

ns(2.8 )0.02 ns(3.9 )0.019 
ns(0.5 )

0.003 
ns(1.9 )0.056 ns(1/9 )0.01 2 

 کشآفت
Insecticide (I) 

ns(4.8 )
0.005 

*(20.1 )0.09 *(20.1 )0.06 
ns(8.6 )

0.04 
**(27.8 )0.53 *(29.0 )00.1 3 

 کشعلف
Herbicide (H) 

ns(22.3 )
0.01 

ns(29.6 )0.07 ns(26.9 )0.04 
ns(19.4 )

0.04 
**(36.3 )0.34 ns(18.5 )0.03 6 I × H 

(64.3 )
0.01 

(46.5 )0.031 (46.6 )0.021 
(70.0 )

0.044 
(33.8 )0.08 (48.6 )0.02 22 

 خطا

Error 

8.2 14.3 10.2 11.3 19.8 7.6 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

 جهت انجام تجزیه واریانس، تبدیل داده لگاری می انجام شد.
 باشد که به منب  تغییر مربوطه تعل  دارد.دهنده درصدي از کل واریانس تغییرات میمقادیر داخل پران ز نشان

ns** 01/0و  05/0داري در سطوح اح ما  دار و معنیترتیب ایرمعنی: به ، * و. 

 

های هرز در ها بر تراکم و وزن خشک علفبل آنکش و اثرات متقاکش، علفمنابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعات اثر آفت -4جدول 

 1392 -93سال زراعی 

Table 5- Source of variation, degree of freedom and mean of square effects of pesticide, herbicide and their interactions 

on weed dry matter and density in 2013-2014 

 علف هرزتراکم 

Weed density 

 علف هرز وزن خشک

Weed dry matter 
 درجه

 یآزاد
df 

 راتییتغ منبع
S.O.V 

Grass weeds 
Broad-leaved 

weeds 
Total Grass weeds 

Broad-leaved 

weeds 
Total 

*(17.5 )0.04 ns(2.9 )0.02 ns(6.6 )0.03 ns(10.8 )0.07 ns(3.3 )0.07 ns(8.1 )0.07 2 
 بلوک

Block 
ns(4.4 )0.01 ns(6.7) 0.04 ns(0.3 )0.001 ns(2.1 )0.01 ns(6.2 )0.12 ns(0.5 )0.004 2 

 کشآفت

Insecticide (I) 
*(26.1 )0.01 **(42.3 )0.2 **(45.8 )0.1 *(24.2 )0.11 **(47.2 )0.65 **(44.3 )0.3 3 

 کشعلف

Herbicide (H) 
ns(0.6 )0.004 ns(18.8 )0.04 ns(12.7 )0.02 ns(7.1 )0.01 *(17.9 )0.12 ns(10.2 )0.03 6 I × H 

(0.01 )51.4 (29.3 )0.02 (34.6 )0.01 (55.8 )0.03 (25.4 )0.047 (36.8 )0.03 22 
 خطا

Error 

7.9 11.7 8.2 10.8 16.8 9.3 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

 جهت انجام تجزیه واریانس، تبدیل داده لگاری می انجام پذیرفت.
 باشد که به منب  تغییر مربوطه تعل  دارد.ز کل واریانس تغییرات میدهنده درصدي امقادیر داخل پران ز نشان

ns** 01/0و  05/0داري در سطوح اح ما  دار و معنیترتیب ایرمعنی: به، * و. 
For analysis of variance, data was converted by logarithmic method. 

The values in brackets represent the percentage of the total variation variance that belongs to the respective change source. 
**, *  and ns are significant at of 5%, 1% probability level and no significant difference, respectively.. 

 



 1404 پاییز، 3، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     372

کش کلودیناافوپ کاربرد مخلوط علف 1391 -92در سا  زراعی 

پروپارژیل + توفوردي بیش رین تأثیر را در کاهش تراکم و وزن خشک 

هاي هرز نشاان داد. کااربرد ایان برگ و کل علفهاي هرز پهنعلف

 49درصاادي در تااراکم و کاااهش  55کش منجاار بااه کاااهش علااف

باه شااهد بادون  هاي هارز نسابتدرصدي در وزن خشک کل علف

اثار تلفیا  دو ناوع  کاه رسادباه نظار می (.5جدول کش شد )علف

هاا هر یاک از آن از اثر منفرد ثرترؤهاي هرز معلف مهارکش بر علف

هاي ها و افزایش تاراکم سااقهبا توجه به رشد پنجه است. اح مالاًبوده

ساعد شدن شرایط باراي رشاد گندم، افزایش رقابت بر سر مناب  و نام

برگ اثر بیش ري داشا ه و ایان هاي پهندر ان هاي فصل رشد بر گونه

هاا گردیاده اسات. بناابراین، تیمارهااي جمعیت آن مهارشرایط سبب 

 مهاارماناده در برگ باقیهاي هرز باریکعلف مهارکش با برگباریک

وزن  باعاث کااهش تر عمل نماوده و در نهایات،هاي هرز موف علف

  هاي هرز در این تیمارها شده است.خشک علف

 

 1391 -92ها در سال زراعی های هرز پس از اعمال آنکش بر میانگین تراکم و وزن خشک علفتأثیر کاربرد علف -5جدول 

Table 6- Effect of herbicide application on weed density and weed dry weight after treatment in 2012-2013 
 تراکم 

)2plants per mity (Dens 
 وزن خشک 

)2-Dry matter (g.m 
 کشعلفتیمار 

Herbicide 
Grass Weeds Broad-leaved weeds Total Grass weeds Broad-leaved weeds Total 

a* 9.8 a 14.7 a 24.4 a 77.8 a 66.9 a 144.7 
 کشبدون علف

No_herbicide 

a 8.0 ab 11.1 ab 19.1 a 62.2 ab 44.0 ab 106.2 
 توفوردي

2,4-D 
a 9.8 ab 8.0 ab 17.8 a 79.6 bc 26.2 ab 105.8 

 کلودینافوپ پروپارژیل

Topic 
a 8.0 b 3.1 b 11.1 a 64.2 c 9.3 b 73.6  Topic  +2,4-D 

 باشند.دار با یکدیگر میدرصد فاقد اخ لاف معنی 95(، در سطح اطمینان LSDدار )هاي هر س ون با حداقل یک حرف مش رک، براساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین *
*using Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level 

LSD Test. 
 

 1392 -93ها در سال زراعی ای هرز پس از اعمال آنهکش بر تراکم و وزن خشک علفتأثیر علف -6جدول 

4201-Effect of herbicide application on weed density and weed dry weight after treatment in 2013 -Table 6 

 تراکم 
)2plants per mity (Dens 

 وزن خشک 
)2-Dry matter (g.m 

 کشعلفتیمار 

Herbicide 
Grass weeds Broad-leaved weeds Total Grass weeds Broad-leaved weeds Total 

a* 16.9 a 12.4 a 29.3 a 58.9 a 32.2 a 91.1 
 کشبدون علف

No_herbicide 

a 14.7 b 1.0 bc 15.6 a 55.6 b 1.8 b 57.3 
 توفوردي

2,4-D 
ab 11.6 a 11.1 ab 22.7 ab 44.4 a 32.0 ab 76.4 

 کلودینافوپ پروپارژیل

Topic 
b 8.9 b 1.8 c 10.7 b 32.9 b 3.6 c 36.4  Topic +2,4-D 
 باشند.دار با یکدیگر میدرصد فاقد اخ لاف معنی 95(، در سطح اطمینان LSDدار )هاي با حداقل یک حرف مش رک، براساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین *

*ommon are not significantly different at the 5% probability level using Means, in each column, followed by at least one letter in c

LSD Test. 
 

، بیشاا رین تااراکم و وزن خشااک 1392 -93در سااا  زراعاای 

کش داشات وکااربرد برگ را شاهد بادون علافهاي هرز باریکعلف

ترتیب منجار کش کلودینافوپ پروپارژیل + توفوردي، باهمخلوط علف

ها نسبت باه درصدي تعداد بوته و وزن خشک آن 60و  63به کاهش 

کش توفاوردي (. کااربرد علاف7 جکدول) کش شادعدم کاربرد علف

هاااي هاارز بیشاا رین تااأثیر را در کاااهش تااراکم و وزن خشااک علف

 92ترتیب منجر به کاهش کش بهبرگ نشان داد. کاربرد این علفپهن

برگ نسبت هاي هرز پهنوته و وزن خشک علفدرصدي تعداد ب 94و 
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 (.6جدول کش گردید )به تیمار عدم کاربرد علف

هار دو طیاف  مهاارکش با تلفی  دو نوع علف که رسدبه نظر می

جلوگیري  هابرگ از طغیان یک گروه از آنبرگ و پهنهرز باریکعلف

اند.گزارش شده است هرز داش ههايعلف مهارنموده و اثر به ري را در 

هااي هارز مازارع علف ،هاي توفوردي و تاپیاککشکه اخ لاط علف

 & Mir-Vakiliنمایااد )می مهااارگناادم را بااه نحااو مطلااوبی 

Baghestani, 2005.) 

ن ایج مقایسه میاانگین شااخص های هرز: های تنوع علفشاخص

آزمایش نشان داد که شاخص تنوع شاانون در تنوع شانون در دو سا  

 15کش )یعنای اعما  تیمارهااي علاف گیري قبل ازهاي نمونهتاریخ

دار نبود )جدو  تجزیه واریانس ارائه نشده فروردین( معنی 25اسفند و 

طور مشخص شده است(. به 4شل  داري در سطح معنی است و صرفاً

هااي حاصل از ایان مطالعاه نشاان داد کاه االاب کارتن ایج  ،کلی

آزمایشی اخ صاص یاف ه قبل از اعما  تیمار باه لحااف تناوع و تعاداد 

اند و زمین داري با یکدیگر نبودهیهرز داراي تفاوت معنهايگونه علف

هرز از یکنواخ ی نسبی برخوردار باوده هايآزمایش از نظر رویش علف

باین تیمارهاا در هار دو  ،کشتیمارهاي علفبعد از اعما   ،است. ولی

داري مشااهده شاد سا  از لحاف شاخص تنوع شاانون تفااوت معنای

 (. 4شل  )

 

 
 برداری در دو سال آزمایشکش در هر مرحله نمونههای هرز در تیمارهای علفشاخص تنوع شانون علف -4شکل 

Fig. 4- Weed Shannon Diversity Index in herbicide treatments at each sampling term in two years of experiment 
ns باشند.برداري میکش در هر تاریخ نمونهداري در سطح یک درصد تیمارهاي علفداري و معنیترتیب نشانگر عدم معنیبه :**و 

 ها نشانگر خطای استاندارد هستند.های عمودی روی ستونمیله
**, *are significant at of 5%, 1% probability level and no significant difference, respectivly :and ns  

Vertical bars on the columns indicate a standard error. 

 

باالاترین شااخص تناوع شاانون در  1391 -92در سا  زراعای 

ي باا ساایر دارکش دیده شد کاه تفااوت معنایتیمارهاي بدون علف

نیز بیش رین شااخص تناوع 1392 -93تیمارها داشت. در سا  زراعی 

در شاهد و کم رین شاخص تنوع زیس ی در تیمارهاي اس فاده تلفیقای 

 (. 4شل  کش مشاهده شد )از هر دو علف

( نیاز گازارش Swanton et al., 1999ساوان ون و همکااران )

اي هرز موجب کاهش تنوع گونههايکردند که مدیریت شیمیایی علف

ماناده در مزرعاه االاب شاده و داراي هاي مقاوم باقیشدند، امّا گونه

عنوان یاک شایوه تراکم بسیار بالایی خواهند شد. تنااوب زراعای باه

هااي هارز تواند بر پویایی جمعیت علفمدیری ی ایرشیمیایی مؤثر می

(. Delye, 2005ها را در مزرعه کاهش دهاد )أثیر داش ه و تزاحم آنت

هاي کن کردن برخای از گوناهها هر چند باعث ریشهکشکاربرد علف

اي را کااهش داده و فرصات شوند، ولی اناي گونههاي هرز میعلف

 ,Delye)  آورنادهاي مقاوم و مهاجم فراهم میرشد براي سایر گونه

2005; Owen, 2008; Menne & Kocher, 2012). 

ثر از أطور همزماان م ااي، باهدر اراضی زراعی تنوع و اناي گونه

عوامل م عددي نظیر اقلیم، خصوصایات خااک، رقابات باا محصاو ، 

اناداز کشااورزي )از عملیات زراعی و خصوصیات چشمدرجه فشردگی 

 Walter et) باشد هاي پیرامون( مینظر سادگی یا پیچیدگی زیس گاه

al., 2002; Lososova et al., 2004; Pysek & Leps., 1991) .
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ام عامل یا عوامال بیشا رین اهمیات را در توجیاه تغییارات اینکه کد

کنناده م فااوت اسات، ولای نقاش تعیین ،جامعه گیاهی برعهده دارند

هاي هارز در تحقیقاات هاي مصرفی بر ترکیب و تنوع علفکشعلف

 ,.Hume, 1987; Legere et al)م عددي باه اثباات رسایده اسات 

عمال  سازوکارهایی با کشاس فاده مکرر از علف ،طور مثا . به(2005

بارگ هااي هارز پهنعلف مهاارمشابه براي چندین سا  م اوالی در 

هاي حسااس باه الات، منجر به تغییار جواما  علاف هارز از گوناه

برگ در هااي هارز باریاککش تو فاوردي و االاب شادن علفعلف

 Radosevich et al., 1997ت االات شاده اسات )هااي کشانظام

Kudsk & Streibig, 2003; .) 

هاي سایر محققان نیز حااکی از ایان اسات کاه مصارف گزارش

اي و شاخص تنوع شاانون دار اناي گونهکش باعث کاهش معنیعلف

 ;et al., 2010 Rassam (Derksen et al., 1995)  گاارددمی

Hyvonen & Salonen, 2002 ;هاي کش باا حاذف گوناه(. علاف

هاي مقاوم فشار ان خاابی شادیدي بار جامعاه حساس و گزینش گونه

اي به سطح ه آن تنز  اناي گونهکنند که ن یجهاي هرز وارد میعلف

 & Radosevich et al., 1997 Hyvonenچند گونه االاب اسات )

Salonen, 2002; .) 

کش اثر علاف که ها نشان دادتجزیه و تحلیل داده عملکرد گندم:

 -93در ساا  زراعای  کش فقاطدر هر دو سا  و همچنین اثار آفات

. کلیه تیمارهایی کاه در آن (7جکدول دار بود )بر عملکرد معنی 1392

داري طور معنایباه ،کش اسا فاده شاده باوداز یک یا هردو نوع علف

شکل  کش داشا ند )عملکرد بیش ري نسبت به تیمارهاي بدون علاف

کش کش توفاوردي بیشا ر از علافبارگکش پهنلف(. همچنین ع5

کش کلودینافوپ پروپارژیل باعث افزایش عملکارد در هار برگباریک

بارگ در هااي هارز پهنبیشا ر علف حاذف ،دو سا  شد که علت آن

کش، طور کلاای و صاارفنظر از تیمارهاااي آفااتمزرعااه بااود. ولاای بااه

ش حاصال شاد کبیش رین عملکرد دانه در تیمار تلفی  دو ناوع علاف

هاي علاف با توجه به تعداد بیش ر گوناه که رسد(. به نظر می5شل  )

کاش نقاش بیشا ري را در حاذف برگبرگ، تیمارهاي پهنهرز پهن

 اند. هرز و کاهش تعداد گونه داش ههاي علفگونه

 

بر عملکرد دانه گندم در دو  هاکش و اثرات متقابل آنکش، علففتمنابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعات اثر آ -7جدول 

 سال زراعی
Table7- Source of variation, degree of freedom and mean of square effects of pesticide, herbicide and their 

interactions on wheat grain yield in two years of experiment  
 عملکرد دانه

Economic yield 
 درجه

 یآزاد
df 

 راتییتغ منبع
S.O.V 1391-92 سال زراعی  

2012-13 
 1392-93 سال زراعی 

2013-14 
ns(7.31 )710256  ns(3.08 )219852 2 

 بلوک

Block 
ns(0.06 )5873  *(9.21 )658251 2 

 کشآفت

Insecticide (I) 
**(55.0 )3562163  **(53.1 )2527607 3 

 کشعلف

Herbicide (H) 
ns(2.45 )79215  ns(7.26 )173047 

6 I × H 

(35.15 )310326  (27.4 )178010 22 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات   9.57  15.44
CV (%) 

 باشد که به منب  تغییر مربوطه تعل  دارد.دهنده درصدي از کل واریانس تغییرات میمقادیر داخل پران ز نشان
ns** 01/0و  05/0داري در سطوح اح ما  دار و معنیعنیترتیب ایرم: به، * و . 

The values in brackets represent the percentage of the total variation variance that belongs to the respective change 

source. 
**, *difference, respectivly. : are significant at of 5%, 1% probability level and no significantand ns  
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 کش بر عملکرد گندم در دو سال آزمایشو آفت کشکنش کاربرد علفبرهم -5شکل 

Fig. 5- Interaction of application of herbicides and pesticides on wheat grain yield in two years of experiment 

 ها نشانگر خطاي اس اندارد هس ند.هاي عمودي روي س ونمیله
Vertical bars on the columns indicate the standard error. 

 

کش بر عملکرد داناه آزمایش اثر آفت 1392 -93در سا  زراعی 

هاي دل اام رین و کشیعنی کاربرد آفت ،(7جدول دار بود )گندم معنی

دار عملکرد دانه شد، ولی تفااوتی باین فنی ری یون باعث افزایش معنی

 (.5شل  نبود )دار کش از لحاف آماري معنیاین دو آفت

هاي تولیاد تارین محادودیتهرز از مهمرقابت بین گندم و علاف

 Bushong et al., 2011شااود )جهااانی ایاان گیاااه محسااوب می

Hasanfard et al., 2022; م باراي طور مسا قیهارز باههاي(. علف

کسب نور، مواد اذایی و رطوبت خاک با گیاهان زراعای رقابات مای

 . درآزمایش الکوچا و همکاران )Auskarniene et al., 2010)کنند )

(Elkoca et al., 2004  علاف هارز، تاراکم و  مهاارمشاهده شد کاه

هاي هرز را کاهش و عملکرد و اجزاي عملکرد را در زیست توده علف

هاي توفوردي و تاپیاک کشمقایسه با شاهد افزایش داد. اخ لاط علف

-Mirنمایاد )می مهاارهاي هرز مزارع گندم را به نحو مطلاوبی علف

Vakili & Baghestani, 2005.) 

های تنروع شراخصروابط برین عملکررد دانره و ترراکم، وزن و 

هااي هارز بار براي درک به ار از اثارات حضاور علف های هرز:علف

عملکرد دانه گندم، از روابط رگرسیونی و همبس گی اس فاده شد. رابطه 

هااي هارز در بین عملکرد دانه با تراکم کل و وزن خشاک کال علف

و وزن خشااک  نشااان داده شااده اساات. بااا افاازایش تااراکم 6شککل  

هاي هرز، عملکرد دانه گندم کاهش یافت. ارتبااط تاراکم و وزن علف

هاي هرز با عملکرد دانه از یک رابطه خطای درجاه یاک خشک علف

(. ن ایج حاکی از آن است که با افزایش هر گارم 6شکل  کرد )پیروي 

دو ساا  زراعای در م رمرب  وزن خشک علف هرز، عملکارد داناه در 

(. 6شکل  گرم در م رمرب  کاهش یاف ه است ) 8/2مورد مطالعه حدود 

همچنین با اس فاده از این روابط مشاهده شد که با افازایش هار بوتاه 

گرم در م رمربا  کااهش  96/9علف هرز در واحد سطح، عملکرد دانه 

 ,Rahimian & Bannayan(. رحیمیان و بنایان )6ل  شیاف ه است )

( عنااوان Rahimian et al.,1998( و رحیمیااان و همکاااران )1996

کردندکه در شرایطی که گندم هیچ رقیبی براي رویش نداشا ه باشاد، 

 Porazar. پورآذر و بااس انی )پ انسیل عملکرد خیلی بیش ري را دارد

& Baghstani, 2004هااي هارز بار عملکارد و ( نیز اثر منفی علف

 اجزاي عملکرد گندم را گزارش نمودند.

داري بین عملکرد گندم و اناي همچنین همبس گی منفی و معنی

(. 7شکل  هاي هرز در هر دو سا  آزمایش مشاهده شد )اي علفگونه

عملکرد دانه کااهش  ،بدین صورت که با افزایش تعداد گونه علف هرز

داري نیز باین شااخص تناوع یافت. همچنین همبس گی منفی و معنی

هااي هارز، شانون و عملکرد دانه مشاهده شد و با افزایش تناوع علف

تلفیا  دو ناوع کاه رساد (. به نظر می7شل  عملکرد کاهش یافت )

اي بر وزن خشک و تراکم، بیش رین تأثیر بر تنوع گونهکش علاوهعلف

 هاي هرز نیز داش ه است.علف
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 های آزمایشهای هرز در سالرابطه رگرسیونی بین عملکرد دانه گندم و تراکم و وزن خشک علف -6شکل 

Fig. 9- Regression relation between wheat grain yield and density and weed dry matter in years of experiment 
 معادله خطی به همراه ضریب تبیین رگرسیون آن در شکل نشان داده شده است.

The linear equation with its coefficient of regression is shown in Fig. 

 

 
 های مختلف آزمایشهای هرز در سالای و تنوع شانون علفنای گونههمبستگی بین عملکرد دانه گندم و غ -7شکل 

Fig. 7- Correlation between wheat grain yield and species richness and Shannon diversity index in different years of 

experiment 
 داري آن در شکل نشان داده شده استضریب همبس گی و سطح معنی

Correlation coefficient and its significant level are shown in Fig. 
 

کش ممکاان اساات ساابب تنااوع ماادت از علاافاساا فاده طااولانی

هااي هارز شاود. مطالعاه در هاي هرز و افزایش تعداد گونه علفعلف

هاي علف هرز به فشارهاي عملیات زراعی رابطه با پاسخ جمعیت گونه

 .ها کمک کندکشلفتواند به اس فاده صحیح از عمی

هاي هرز را تغییر دادند و باعاث ها ساخ ار جمعی ی علفکشعلف

هاي هرز شدند که این تغییر ساخ ار کاهش شاخص تنوع زیس ی علف

نمایاد. برنامه مدیریت صاحیح را مشاخص می ،هاي هرزو تنوع علف

مادت مشاکل تعمیم این موضوع را براي بلند ،الب ه دوره کوتاه مطالعه

دلیل افزایش رقابات هرز بهکند. کاهش عملکرد در تیمارهاي علفمی

 ,.Chhoka et alگیاه زراعی و علف هرز توساط چوکاا و همکااران )

 ( نیز گزارش شده است.2008

 

 گیرینتیجه

ها باعث کااهش کشن ایج این تحقی  نشان داد که مصرف علف

اي کاهش اناي گوناه ،اي هرز و در ن یجههتراکم و وزن خشک علف

هاااي هاارز مزرعااه گناادم شااد. الب ااه کاااربرد و تنااوع زیساا ی علف
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شد که عملکرد  هرزها باعث کاهش رقابت بین گندم و علفکشعلف

دانااه گناادم بهبااود یافاات. باارخلاف مزایااایی کااه بااراي اساا فاده از 

ور هااي هارز و افازایش تولیاد م صاعلف مهاارها در جهت کشعلف

ها مطارح شود، خطر از دست رف ن تنوع زیس ی در اگرواکوسیسا ممی

کش با کارایی بالا و دامناه اثار وسای ، است. اس فاده از یک نوع علف

ها فاراهم هاي هرز براي ساایر ارگانیساممناب  اذایی که توسط علف

هاي گندم با فشارده بومدر کشت ،طور کلیکند. بهشود را نابود میمی

هاي هاي مؤثر بر گوناهکشویژه مصرف علفیریت زراعی بهشدن مد

هااي هارز کاسا ه اي علفبرگ، نه تنها از تناوع و انااي گوناهپهن

بلکه ترکیب جامعه گیاهی نیز دسا خوش تغییار شاده و باه  ،شودمی

انجامد. پیاماد کااهش تناوع در چیره شدن یک یا چند گونه االب می

هااي شایمیایی اسات کاه از به نهاده وابس گی بیش ر ،هانظاماین بوم

محیطی و تهدید پایاداري کشااورزي خواهاد تبعات آن آلودگی زیست

 بود.
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Introduction1  
Guar (Cyamopsis tetragonoloba L.)  is an annual plant that tolerates salinity and drought from the legume 

family, which can be used as an alternative product in low-water plains. Considering the characteristics of the 
guar, such as having the ability to fix nitrogen biologically and a relatively deep root system, high adaptability to 
drought and poor soils, high competitive power and favourable morphology, it seems that placing it in 
intercropping, cultivation, can increase the efficiency of the final yield of intercropping crops. Utilizing the 
intercropping system for plants is an effective measure to improve soil fertility, increase the absorption of 
nutrients and improve the efficiency of water consumption, and it is considered one of the most important 
scientific methods to help maintain the stability and balance of the living system of soil. Therefore, this research 
was carried out with the aim of comparing different patterns of intercropping cultivation of guar next to the 
roselle (Hibiscus sabdariffa L.) with its pure cultivation at different levels of nitrogen fertilizer in the field of 
Toos Planting Manager Company in Taybad city, located in Polband plain. 

 

Materials and Methods 
 The experiment was performed as a split plot in the form of a randomized complete block design with two 

factors and in three replications. The first factor included eight ratios of mixed crops, which were implemented 
as follows: sole cultivation of guar, one row of guar + one row of roselle, two row of guar + one row of roselle, 
three row of guar + one row of roselle, one row of guar + two row of roselle, one row of guar + three row of 
roselle, two row of guar + three row of roselle and three row of guar + two row of roselle. The second factor 
included nitrogen fertilizer, based on the recommendation of the soil laboratory, at three levels: without giving 
nitrogen fertilizer (zero kg per hectare) and 50 and 100 percent of the guar's requirement for nitrogen, one half at 
the time of planting and the other at the time of pod formation. 
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Results and Discussion 
The results indicated a significant superiority of sole cultivation of guar treatment in 100 percent of guar's 

requirement for nitrogen fertilizer in terms of the number of pods per plant and the length of the roots. 
Nevertheless, in attributes of weight of one hundred seeds and pod length, a significant superiority changed in 
favour of the treatment of three rows of guar + one row of roselle under conditions of 100 percent of guar's 
requirement for nitrogen fertilizer. In attributes of shoot dry weight and seed yield, the two treatments of sole 
cultivation of guar and three rows of guar + one row of roselle, under the condition of providing 100 percent of 
the nitrogen fertilizer requirement, have a significant advantage and were placed in a statistical group. The study 
of roselle traits showed that, except for the three-row guar + one-row roselle treatment, all treatment levels of the 
intercropping arrangement showed the highest sepal dry weight under conditions of 100% fertilizer requirement. 
However, the results of the land equivalent ratio (LER) trait showed that the only treatment where LER was 
above one, is the treatment of one row of guar + three rows of roselle, under the condition of providing 50% of 
the N fertilizer requirement.  

 

Conclusion  
Based on the results of this research, the only treatment whose intercropping was justifiable is the treatment 

of one row of guar + three rows of roselle, under the condition of providing 50% of the N fertilizer requirement. 
Therefore, it seems that this intercropping combination is recommended for farmers who like this type of 
planting system. Doing intercropping for species with different phenology can increase the productivity of 
agricultural lands while creating biodiversity and guaranteeing production.  
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و  (.Cyamopsis tetragonoloba L)ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد کشت مخلوط گوار 
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 چکیده

 Hibiscusو چاام رار)   (.Cyamopsis tetragonoloba Lمقایسا  لگوههاام ملف اش  مال مل اهر )اهل   پژوهش حاضر باا ها   

sabdariffa L. ،)د  شا   هاام راردصه ت  رتلجرل )ردی . آزمایش ب  1399-1400د  شهرسفان رایباد، د  سال ز لعی  د  سطهح ملف ش نیفروژن
یاش  مال چاام با س  رکرل  لجرل ش . عامل لص ی شامل نُ  نسبل  مل مل هر یک  دیش  مل )هل  + یک  د ی امل رصادف مهاقاگب طرح ب هک

رر)، دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)، س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)، یک  دیاش  مال )اهل  + دو  دیاش 
 مل چام رر)، یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)، دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)، س   دیش  مل )هل  + دو 

 100و  50 مل راگص )هل  و چام رر) بهد. عامل فرعی شامل  هد نیفروژن بهد    د  س  سطح ب ون مصار  و مصار    دیش  مل چام رر) و
د صا  نیااز  100دل  ریما   مل راگص )هل  د  شارلی  رایمین د ص  نیاز )هل  ب  نیفروژن لعمال )ردی . نفایج حاصل لز لین رحقیق بیانور برررم معنی

نفع ریما  س   دیش دل ، ب دلن ، برررم معنی 100ع د( بهد. د  صفل وزن  4/8ع د( و رع لد دلن  د  غلا    5/34غلا  د  بهر   نیفروژن د  صفات رع لد 
هام )رم( رغییر  رد. د  دو صفل وزن رمک لنا لم 33/6میزلن د ص  نیاز نیفروژن  ب  100 مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر) د  شرلی  ریمین 

د ص  نیاز نیفروژن،  100کرد دلن  )هل ، دو ریما   مل راگص )هل  و  مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  ریمین ههلیی و عم 
جز ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یاک  دیاش چاام رهد لرفصاص دلدن . بر سی صفات مربهر ب  چام رر) نمان دلد    ب دل   ل ب برررم معنی

د ص  نیاز  هدم، بیمفرین وزن رمک  اسبرگ  ل نمان دلدن . لمّا نفایج نسبل برلبرم  100هح ریما م  مل مل هر د  شرلی  ریمین رر)، رمامی سط
 50پذیر بهد، ریما   مل یک  دیش )هل  +  مل س   دیش چام رار)، د  شارلی  رایمین زمین نمان دلد    رنها ریما م     مل مل هر آن رهجی 

 باش .( می02/1نیفروژن  با نسبل برل م زمین د ص  نیاز  هدم 

 

 لگوهم  اشل، عم کرد دلن ، عم کرد  اسبرگ، نسبل برلبرم زمینهای کلیدی: واژه
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کشت همزمان دو یا بیش  ز  دو لز  لسل  مل مل هر عبا ت

لیان ناه   .گونه در یک قطعه  مشن در طول ییک صلیز  رز ی 
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هام  ماو زم پای ل م د  سیسفم د   لسفام  سی ن ب لق لمی   مل،

  مل . سیسفم(Fotohi-Chianeh et al., 2012) شهدمحسهب می

)هنا   دو نیااز ماه د محیطای منابع    لسل سهدمن  هنوامی مل هر

  ناا  هاا د )هن  لین   طه مب  باشن ، ج ل یک یور لز مناسبی طه ب 

بهین  نماین .  لسففاد  محیطی لطرل  رهد لملعه لز باشن  قاد  یک یور

باا  مقایس  د  ز لعی )یا  دو هر یا یک د   مل مل هر، عم کرد غاگباً

-ها مایآن عم کرد رر یب لمّا بازدهی لسل،  مفر هاآن راگص  مل

 . لفازلیش عم کارد د (Koocheki et al., 2009)رهلن  بیمفر باشا  

http://agry.um.ac.ir/
mailto:mnmodoodi@tjam.caas.ac.ir.com
https://doi.org/10.22067/AGRY.2025.92222.1232
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بردل م بهفار لفزلیش رنه  زیسفی و ثبات بیهگهژیکی، بهر  سطح، ولح 

-لز عهلمل  ش  )یا  ز لعی و همچنین رسهیل د  مها  آفات، بیماا م

لز جم    هام هرز و  اهش رطر رهگی لت  ماو زمهام )یاهی، ع ش

 ,Zare Feizabadi & Emamverdian)  فهلی   مل مل هر هسفن 

2012; Bargaz et al., 2015) . مل مل هر، آب قابل دسافرس  ل 

لز طریق لیجاد پهشش )یاهی بیمفر د  سطح رااک و حفاتال ا لت 

ها لفازلیش دلد  و راک لز برره د ضربات مسفقیم قطرلت با لن ب  آن

-د  سیسفم راک  ن .بنابرلین بلش بیمفرم لز آب د  راک نفها می

 مفی ممکن لسل    بلمی لز آب مصارفی، چنا لن قابال لساففاد  

شاهد  لماّا د   مال مل اهر، )یاهاان نبهد  و لز دسفرس )یا  را ج 

. (Gao et al., 2009) برنا نحه بهفارم لز آب مهجاهد بهار  مایبا 

)زل ) ش   لسل    د  سیسفم  مال مل اهر، رفااوت د  ساارفا  

 نن )ی د  رسلیر منابع ش   و یاهان منجر ب  حاگل رکمیللم ) یم 

  لیاان لماار لفاازلیش  ااا لیی مصاار  عناصاار غااذلیی  ل د  پاای دل د

(Hauggaard-Nielson & Jensen, 2001) . طاه    ای، بهار با-

)یرم لز سیسفم  مل مل اهر )یاهاان، لقا لمی مابثر بارلم بهباهد 

زم راک، لفزلیش جذب عناصر غاذلیی، مهاا  بهفار وضعیل حاص لی

هام هرز و ل رقاء  ا لیی مصر  آب بهد  و لز ها و ع شآفات و بیما م

هام ع می بارلم  ماک با  حفای پایا ل م و رعاادل ررین شیه مهم

 ;Ehsani Pour et al., 2019شاهد  سیسفم زن   راک محسهب می

Shahbazi et al., 2021.) 

 سااگ  و)یااهی یاک (.Cyamopsis tetragonoloba L) )اهل 

( Fabaceaeبقهلات   رانهلد  و مفع ق ب  شه م و رمکی ب  مفحمل

 محصاهل یاک عنهلنبا  آن لز رهلنمی آب م هامدشل لسل    د 

 ل لضای د  )اهل  .(Singla et al., 2016)  نماهد جاایوزین لساففاد 

همچناین د   و گاهمی شانی -شانی هاامرااک سابک، بافل دل لم

 مفار هسافن ،می ای 500 راا 300 سااگیان  مناطقی    دل لم با نا )ی

د ج   50لین )یا  د  شرلی  دماهام بالا  ح ود .  ن می  ش  رهبیب 

و لز لیان  هام ضعیش قاب یل  ش  رهبی دلشاف )رلد( و د  راکسانفی

 رماک ا  د  مناطقی با لق یم رمک و نیم ونظر مناسب برلم  مل

 آن هاام.  یما (Shahghasi et al., 2023)  لز جم ا  لیارلن لسال

و رثبیل بیهگهژیکی نیفروژن   یزوبیهمهام زیسفی با با فرمقاب یل هم

بارلم راهد  جذب قابل شکل ل ب  جَه آزلد نیفروژن رهلن  ل دلشف  و می

باا   مااه   )ااهل  د  دنیااا زیر ماال سااطح د صاا  80حاا ود  .د آو د

 رهگیا  دوم  د  د  پا سافان آن لز هن وسفان لرفصاص دلشف  و پا 

لماروز   .(Hema & Shalendra, 2014) جهانی لین )یاا  قارل  دل د

 اا  وم، یکی لز له ل  مهم  ماللسففاد  لز )هل  د   لسفام رع یش دل

 . )اهل  منباع(Shahbazi et al., 2021)   ودشاما  مایلین )یاا  ب 

 لسافلرلج دلن  )یا  آن وسپرم لز    لسل )الا فهمانان صمغ لز مهمی

 رصهصایل آی . لیاند  می لمژگ  حاگل ب  آب د  ش ن حل با و ش  

 دلشاف  مفنهعی هاملسففاد  ملف ش د  صنایع ل )ه را لسل ش   سبب

 پهسف  و جنین بر لین، رر یبعلاو . (Pathak & Roy, 2015) باش 

 پارورئین لز غنی    دهن می  ل رمکیل لین محصهل  نجاگ  بذ  )هل ،

  ااهش وزن،  اهش د  )هل  صمغ لز هاییفرآو د  باش . همچنینمی

آیا   ا  با  دسال مای لشفهایی م و چاقی  ردن برطر  ن،ره قن 

 Hossieniدهنا    ا بردهام دل ویی لین )یا  ل زشمن   ل نماان مای

Nezhad, 2021; Singh, 2014 لنا   ا  )یاا  (. رحقیقات نمان دلد

لسال.  لز رهد نمان دلد  لگعمل رهبی  ل)هل  د   مل مل هر، عک 

طای (Momen-Keykha et al., 2018)  ماهمن  یلاا و همکاا لن

هام ل هفیزیهگهژیاک  مال مل اهر )اهل  باا ل زیابی عم کرد و جنب 

د ص  )اهل   75آففابوردلن، پاسخ )هل   ل د  س  لگوهم  مل مل هر 

 25د ص  آففابوردلن و  50د ص  )هل  +  50د ص  آففابوردلن،  25+ 

د ص  آففابوردلن، رهأم با  مل راگص آن، د   ناا   75د ص  )هل  + 

 ی ه)رم د  هکفاا  بر سای  150و  100س  سطح  هد نیفروژن صفر، 

 75ها د یاففن     بیمفرین عم کارد دلنا  )اهل  د  شارلی   ردن . آن

  هکفاا   ی اه)رم د 150د ص  آففابوردلن و  ا برد  25د ص  )هل  + 

هاام ها همچنین )زل )  ردن     نسبل هد نیفروژن حاصل ش . آن

 هام هرز )ردی . ملف ش  مل مل هر باعث  اهش وزن رمک ع ش

( )یاهی لسل لز راانهلد  .Hibiscus sabdariffa Lچام رر)  

عنهلن دل و ماه د لساففاد  للایام ب (    لز ق یمMalvaceaeماگهلس   

عنهلن )یا  دل ویی مه د رهجا  لسال. لز لجازلء یز ب ل نهن نبهد  و هم

)ل چام رر) د  صنعل دل وسازم برلم رسکین علائم برونمایل و 

هام آن برلم د مان فما  شهد. همچنین لز  اسبرگسرف  لسففاد  می

 ,Yazdan Panah)ردد  رهن بالا، لسهال و بیما م دهان لسففاد  می

. چام رر) ب  رمکی نسابفاً مقااوم باهد  و د  منااطقی  ا  (2016

د جا  ساانفی15مفر با ن )ی و ح لقل دمام می ی 125دل لم ح لقل 

)رلد باشن ، قاب یل  ش  دل د. لین )یا  ب  یلبن لن بسیا  حساس لسل 

مفرم لز ساطح  900)رمسیرم را ل رفا  و د  نهلحی )رمسیرم و نیم 

ل د. چام رر) )یااهی  وز هراا  لسال و با  ررین  ش   ل دد یا بیش

باش  و گذل بای  آن  ل د  مناطق باا رغییرلت طهل  وز بسیا  حساس می
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دل م هام ساای  راهد ا  آن د  مکانونه   افی  مل  رد و لز  مل

با رهج  ب  آنچ  ا ر ش ، با  نظار  .(Yazdan Panah, 2016)  نمهد

عنهلن یک )یا  مناسب جهال رهلن  ب )یا  چام رر) می  س    می

 مل د   نا  )هل  د  شرلی   مل مل هر لنفلاب )اردد. د  هماین 

طای ل زیاابی  (Heydari et al., 2019) لسفا، حیا  م و همکاا لن 

هاام مه فهگهژیاک  مال مل اهر عم کرد، لجزلم عم کرد و ویژ)ی

گهبیا چمم ب ب ی برپایا  سارم جاایوزینی، سا  لگواهم چام رر) با 

 50د ص  گهبیا چمم ب ب ی،  25د ص  چام رر) +  75 مل مل هر 

د صا  چاام  25د ص  گهبیاا چمام ب ب ای و  50د ص  چام رر) + 

ها مه د د ص  گهبیا چمم ب ب ی  ل د   نا   مل راگص آن 75رر) + 

 75د ص  چام رار) +  25ها د  نهایل  مل بر سی قرل  دلدن . آن

منظه  دسفیابی ب  د آم  لقفصادم بیمفر و د ص  گهبیا چمم ب ب ی  ل ب 

 و م بهفر لز زمین )زل )  ردن .بهر 

هاام دهنا   بسایا م لز مهگکاهلنیفروژن یکی لز لجازلء رماکیل

هاا و بررای ها، لسی هام نه  ئیاک،   روفیالحیاری لز قبیل پرورئین

 ,Khoshouei et al., 2022; Nasrollahzadeh)هاا لسال هه مهن

ساارل  ،هاام ج یا طه  مسفقیم د  رهگی  س هلنیفروژن، ب . (2017

هاا و لجازلء دیاهل   غمااء سارل آنازیم ،هادل  س هلرر یبات نیفروژن

  )سافر) ساطح بارگ و طه  غیرمسفقیم دها نقش دلشف  و ب س هل

. (Arshadi & Asgharipour, 2011)   ش  و نمه )یا  مابثر لسال

بیان دلشافن   ا  دو عامال رانش مفلصصان ع م فیزیهگهژم )یاهی 

هاا ررریب سبب  اهش   روفیل و ره ژسان  سا هلنیفروژن و آب ب 

ی آب د  )یاهاان ش   و فرلهمی نیفروژن سبب لفزلیش محفهم نساب

شهد و د  )یاهانی    لز د ص  آب بیمفرم برره دل نا ، محفاهلم می

 Schlemmer et al., 2005; Khoshouei)    روفیل نیز بیمفر لسل

et al., 2022)ل شا م و همکاا لن .  (Arshadi et al., 2010)   د

شارصی لز  SPADمفر هایی لتها  دلشفن     دسفوا    روفیل)زل )

 SPADمفر محفهلم   روفیل )یا  بهد  و بین قرلئل دسفوا    روفیل

 و محفهلم نیفروژن برگ، همبسفوی مثبفی وجهد دل د. 

با رهج  ب  رصهصیات )یاا  )اهل  ماننا  دلشافن رهلناایی رثبیال 

هام فقیر، رهلن یفروژن و ساز)ا م بالا ب  رمکی و راکبیهگهژیکی ن

 س     قارل  دلدن آن شناسی مط هب، ب  نظر می قابفی بالا و  یلل

رهلن  باعث لفزلیش بازدهی عم کرد نهایی  مل د   مل مل هر، می

مل هر شهد. لز طر  دیور، چام رر) نیز )یااهی نسابفاً مقااوم با  

باش   وگی باا )یاا  مماب  )هل  می رمکی بهد  و طهل فصل  ش  آن

هام ممافر ی باا )یاا  )اهل  رانهلد  نبهد  و آفات و بیما م)هل ، هم

 س      مل مل هر لین دو )یا  ب  همرل  لعماال ن ل د و ب  نظر می

عنهلن رضمینی جهل مهلج  نم ن دو )یا  باا  مباهد  هد نیفروژن  ب 

ه   لز لنجام رحقیق حاضار، ذل آمیز باش . گرهلن  مهفقیلنیفروژن( می

بر سی لثر لگوههام ملف ش  مال مل اهر )اهل  و چاام رار) بار 

لیان دو )یاا  رحال ساطهح ملف اش  اهد عم کرد و لجزلم عم کرد 

 نیفروژن بهد.

 

 هامواد و روش

د  مز ع  شر ل ما بر  1399-1400لین پژوهش د  سال ز لعی 

 46 د جا  و 60  مل رهس د  شهرسفان رایباد، با طاهل جغرلفیاایی

دقیق  شرقی و ل رفا   44 د ج  و 33و عرض جغرلفیایی  یشماگدقیق  

میانوین دمایی بن  لجرل )ردی . مفر لز سطح د یا ولقع د  دشل پل 810

 5٫180 آن میااانوین با ناا )یو  )رلدسااانفید جاا   4٫16شهرساافان 

بنا م دوماا رن، )ارم و بهد  و لق یم منطق  برلسااس طبقا  مفرمی ی

د  قاگاب طارح ش   هام رردصه ت  رتآزمایش ب  .باش میرمک 

و د  س  رکرل  لجرل ش . عامل لص ی شاامل  ی امل رصادف مهاب هک

صه ت یک  دیش  مل )هل  + یک نُ  نسبل  مل مل هر بهد    ب 

 دیش  مل چام رر)، دو  دیش  مل )اهل  + یاک  دیاش  مال 

 مل چام رر)، یک چام رر)، س   دیش  مل )هل  + یک  دیش 

 دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رار)، یاک  دیاش  مال 

)هل  + س   دیش  مل چام رر)، دو  دیش  مل )هل  + س   دیش 

 مل چام رر)، س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر) 

عامل فرعی نیاز شاامل  .و  مل راگص )هل  و چام رر) لنجام ش 

یج آزمهن راک، د  س  ساطح با ون  هد نیفروژن بهد    برلساس نفا

د صا  نیااز  100و  50دلدن  هد نیفروژن  صفر  ی ه)رم د  هکفا ( و 

صه ت یاک دوم د  زماان  اشال و یاک دوم د  )هل  ب  نیفروژن، ب 

زمان رمکیل میه  لعمال )ردی . پیش لز لنجام آزمایش و جهل رعیین 

 ع  لز عماق بردل م لز راک مزرصهصیات فیزیکی و شیمیایی، نمهن 

 (. 1 ج ولمفرم راک صه ت )رفل  سانفی 20صفر را 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experiment site 

 کربن آلی
Organic C (%) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

)1-mg.kg( 

 پتاسیم
K 

)1-mg.kg( 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 

 وزن مخصوص ظاهری
)3-Bulk density (g.cm 

اسیدی

 ته
pH 

 بافت 
Texture 

 سی ل گهمی 7.38 1.05 1.45 210 8.00 0.046 0.300
loamy silt 

 

-عم یات شلم، دیسک و رسطیح زمین و همچناین رهیا   دیاش

ما  لنجام ش . همچنین هار دو )یاا  لهام  اشل د  لولس  ل دیبهم

 قم   ا م  اشل ش ن .صه ت رمک ب  1400هفف  لول رردلدما   د 

بهد  BR2017ش   د  لین رحقیق،  قم ول دلری پا سفانی )هل  لسففاد 

صه ت ثابل برلم هر مفر  ب سانفی 50   د  شرلی  فاص   بین  دیش 

دو )یاا  )اهل  و چاام  دو )یا (  مل ش . فاص    وم  دیاش نیاز د 

. (Araghian et al., 2022)  مفر باهدسانفی 30و  10ررریب رر)، ب 

 وز یاک باا   10صاه ت نمافی هار د  طهل فصل  ش ، آبیاا م با 

صاه ت هام هرز نیز ب  مطابق با عر  منطق ( لنجام ش . حذ  ع ش

ام )ردی . بردلشال هار دو وجینی و س  مررب  د  طهل فصل  ش  لنج

 محصهل نیز د  هفف  آرر مهرما  لنجام ش . 

د  بهر ، رعا لد دلنا  د   غلا صفات رع لد د  لنفهام فصل  ش ، 

)یا  )هل  با لنفلاب رصادفی پنج بهرا  د  هار  دلن  100وزن غلا  و 

)یرم ش ن . عم کرد دلن  )هل  نیز لز نیم  پایینی هر  رت،  رت لن لز 

)یارم شا . لم و برحسب )ارم د  مفرمرباع لنا لز لثر حاشی با حذ  

همچنین رع لد شار  زلیا د  بهر  و وزن رمک  اسبرگ برحسب )رم 

د  مفرمربع با لنفلاب رصادفی پنج بهر  د  هر  رت برلم )یاا  چاام 

هام ههلیی هر دو )یا  نیز لز )یرم ش ن . وزن رمک لن لمرر) لن لز 

-د ج  ساانفی 75هام دو )یا  د  آون د  دمام طریق قرل  دلدن لن لم

نسبل برلبارم بر لین )یرم ش ن . علاو ساعل لن لز  48م ت )رلد ب 

 محاسب  )ردی . 1( نیز لز معادگ  LER  زمین

 bb/Yba) + (Yaa/YabLER = (Y((                              1معادگ   

چاام رار)، مل اهر باا  مل د   )هل عم کرد  :abY   د  آن، 

aaY:  ص، د  شرلی   اشل راگ )هل عم کردbaY:  چام رار)عم کرد 

د  شرلی   اشال  چام رر)عم کرد  :bbY)هل  و مل هر با   مل د 

دهنا   رار لز یاک شاهد، نماانباز گLER هسفن . چنانچا   راگص

 سااهدمن م  ماال مل ااهر نساابل باا   ماال راااگص و چنانچاا  

LERدمن م  مال رااگص دهنا   ساهرر لز یک شهد، نماان هچک

 . (Vandermeer, 1989)نسبل ب   مل مل هر لسل 

 Minitab 17 ملفازل  آماا نرم آم   با لسففاد  لزدسلب  مهادلد 

 نیز با لساففاد  لز هانیانویم مقایس . مه د رجزی  و رح یل قرل  )رففن 

 پنج د ص  لنجام ش .د  سطح  LSDآزمهن 

 

 تایج و بحثن

 های گوارویژگی

 های هواییوزن خشک اندام

هام لثر مفقابل  مل مل اهر و نیفاروژن بار وزن رماک لنا لم

 ا  طه م(، با 2 ج ولدل  ش   ههلیی )هل  د  سطح یک د ص  معنی

هام ههلیی د  دو ریما   مل راگص )هل  و بیمفرین وزن رمک لن لم

ش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  ریمین  مل س   دی

ررریب باا وزن د ص  نیاز  هدم مماه   ش  و لین دو ریماا  با  100

)ارم د  بهرا  بیمافرین وزن  7/59و  5/60هام هاهلیی رمک لنا لم

(. پا  لز لیان دو 3 جا ولهام ههلیی  ل رهگیا   ردنا   رمک لن لم

د ص  نیاز  اهدم  50 مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین ریما ، ریما  

)رم د  بهر  د   رب  بع م قارل   7/57هام ههلیی با وزن رمک لن لم

)رم  56هام ههلیی،  مفر لز )رفل. د  سایر ریما ها وزن رمک لن لم

(. د  سطهح ملف اش ریماا   مال مل اهر، باا 3 ج ولد  بهر  بهد  

د ص  نیاز  هدم، وزن رماک  100یش مق ل  نیفروژن لز صفر ب  لفزل

(. برلسااس 3 ج ولدل م لفزلیش یافل  طه  معنیهام ههلیی ب لن لم

 س     لسففاد  بهفر لز مناابع و سارعل نفایج لین رحقیق، ب  نظر می

چاام   ش  بیمفر د  ریما   مل مل هر س   دیش )هل  + یک  دیاش

د ص  نیاز  هدم سابب باروز بررارم آن  100رر) د  شرلی  ریمین 

هاام چاام رار) لن لزم بیمفر بهر ش   لسل. همچنین لحفمالاً سای 

هام )هل  د  سایر ریما هام  مال مل اهر سابب  ااهش  وم بهر 

ها شا   و  ااهش وزن لسففاد  بهین  )هل  لز نه  و رهگی  ففهلسیمیلات

یی  ل برلم )هل  با  همارل  دلشاف  لسال. نفاایج هام ههلرمک لن لم

هام محققاان دیوار مطابقال دل د. شاهبازم و رحقیق حاضر با یافف 
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هاام ملف اش ( د  بر سی نسبلShahbazi et al., 2021همکا لن  

(، )ازل ) .Mentha piperita L مل مل هر )اهل  و نعناا ف ف ای  

وزن رمک )هل ، د  دو ریما   مل راگص )هل  و   ردن     بیمفرین

دسال د ص  نعنا ف ف ی با  25د ص  )هل  +  75لگوهم  مل مل هر 

هام رحقیق حاضر، با لفازلیش  اا برد بر لین برلساس یافف آم . علاو 

هام د ص  نیاز  هدم، وزن رمک لنا لم 100 هد نیفروژن لز صفر ب  

فل. هرچن  )یا  )هل  دل لم رهلنایی دل م لفزلیش یاطه  معنیههلیی ب 

 س   ا  لیان رهلناایی رثبیل بیهگهژیکی نیفروژن لسل، لمّا ب  نظر می

هام هاهلیی رهلن  ب  لن لز   افی د  ریمین نیفروژن مه د نیاز لن لمنمی

رر یاب ها ریثیر)ذل  باش . با رهج  با  لینکا  نیفاروژن )هل  و  ش  آن

هاا نیاز پرورئینای هسافن ، د  و آنازیمهاا  ل رماکیل دللص ی پرورئین

ها ضرو م لسل و  مبهد بنابرلین وجهد نیفروژن برلم سنفز رمام آنزیم

. (Taiz & Zeiger, 2010)  آن د  هر ول نش آنزیمی ریثیر)ذل  لسل

نیفروژن همچنین د  سنفز مهگکهل   روفیل، مه د نیااز باهد  و با ون 

هام پاه فیرینی سار مهگکاهل   روفیال رماکیل ح ق وجهد نیفروژن 

گذل ریثیر آن د  لفزلیش وزن  .(Taiz & Zeiger, 2010)  نلهلهن  ش 

 سا . ماهمن  یلاا و هام ههلیی )هل  منطقی ب  نظر میرمک لن لم

 زیابی  مال نیز طی ل (Momen-Keykha et al., 2018) همکا لن

( عنهلن  ردنا  .Helianthus annuus Lمل هر )هل  با آففابوردلن  

   د  سطهح ملف اش لگوههاام  مال مل اهر، باا لفازلیش مقا ل  

هام  ی اه)رم د  هکفاا ، وزن رماک لنا لم 150نیفروژن لز صفر ب  

 دل م لفزلیش یافل.طه  معنیههلیی )هل  ب 

 

 تعداد غلاف در بوته

زی  ول یاان  نماان دلد  ا  لثار مفقابال  مال بر سی نفایج رج

مل هر و نیفروژن بر رع لد غلا  د  بهر  )هل  د  ساطح یاک د صا  

(. ب ین صه ت    بیمفرین رع لد غلا  د  بهر  2 ج ولدل  ش   معنی

د صا  نیااز  اهدم  100د  ریما   مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین 

هر ( مماه   ش . پ  لز لین ریما ، ریما   مل سا  غلا  د  ب 4/34 

 100 دیش )هل  +  مل یک  دیاش چاام رار) د  شارلی  رایمین 

غلا  د  بهرا  د   ربا  بعا م قارل   5/33د ص  نیاز  هدم، با رع لد 

 جا ولباهد   33)رفل. د  سایر ریما ها رع لد غلا  د  بهر ،  مفر لز 

4.) 

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد گوار تحت شرایط کشت مخلوط و کود نیتروژن -2 جدول
Table 2- ANOVA (mean of squares) for yield and yield components of guar under conditions intercropping and nitrogen 

fertilizer 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

های زن خشک اندامو

 هوایی

Shoot dry weight 

 تعداد غلاف در بوته

No. of pods per 

plant 

 تعداد دانه در غلاف
No. of seeds per 

pod 

 100وزن 

 دانه
100-seeds 

weight 

عملکرد 

 دانه
Seed 
yield 

 رکرل 
Replication 

2 342 102 0.983 1.57 7721 

  مل مل هر

Intercropping 

arrangement (I) 

7 **397  **126  **3.83  **4.12  **6868  

 رطام لگش

Error (a) 
14 0.549 0.566 0.0007 0.0009 74.7 

  هد نیفروژن

N fertilizer (N) 
2 **575  **176  **5.13  **5.73  **10479  

  هد نیفروژن ×  مل مل هر

I × N 
14 **23.7  **8.47  **0.259  **0.194  **531  

 م برطا

Error (b) 
32 0.530 0.143 0.001 0.003 39.5 

 ضریب رغییرلت
CV (%) 

- 1.51 1.37 0.50 1.11 2.10 

 د ص  کی سطح د  دل یمعن**: 
**: significant in 1% level 
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 های هوایی گواربر وزن خشک اندام کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -3جدول 
)1-(g.plant of guar shoot dry weightand nitrogen fertilizer on  intercroppinginteraction of  ofsons Mean compari -Table 3 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

60.5 57.7 52.0 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

53.4 49.6 38.6 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

52.6 48.5 38.8 

دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 )رر

Two row of guar + one row of roselle 

59.7 55.5 51.7 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

40.5 38.2 37.1 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

46.7 38.6 36.7 

  + س   دیش  مل چام یک  دیش  مل )هل
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

54.2 51.7 38.7 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

55.0 54.5 51.4 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 1.21  

 

د  ریما هام ملف ش  مل مل هر، با لفزلیش مقا ل  نیفاروژن لز 

دل م طه  معنید ص  نیاز  هدم، رع لد غلا  د  بهر  ب  100صفر ب  

(. همچنین برلساس نفاایج رحقیاق حاضار، د  4 ج وللفزلیش یافل  

رر) نسبل با  )اهل   هام  اشل چامسطهح ریما م    رع لد  دیش

طه  قابال راهجهی  ااهش برررم دلشل، رع لد غلا  د  بهر  )هل  ب 

پی ل  رد. با رهج  ب  لینک  )هل  یکی لز )یاهان رانهلد  بقهلات بهد  و 

)یاهان ز لعیِ لز )یاهان لیان راانهلد  دل لم ریاش  شا م نامحا ود 

و باا عنایال با  لینکا  هار  (Majnoon Hosseini, 2015)  هسفن 

 Sarmad نا   ررین ولح  زلیمی ب  رهد  ل رغذیا  مایبرگ، نزدیک

Nia & Koocheki, 2013 (، گذل نفها نه  د  )یاهاان  شا  نامحا ود

دنبال آن، رغذی  ولح هام زلیمای هام پایینی و ب برلم ففهسنفز برگ

-لم برره دل  لسل. لمّا لحفماالاً ساای یل ویژ پهشش لز لهمپایین راج

هاایی هام )هل  د  آ لیشهام چام رر)  وم بهر لن لزم بیمفر بهر 

هام  اشل چاام رار) بار ها رع لد  دیشلز  مل مل هر    د  آن

هام  اشل )هل  برررم دلشف  سبب  اهش لسففاد  بهین  )اهل   دیش

بار )یا  )هل  ش   لسل. علاو  لز نه  و  اهش رع لد غلا  د  بهر  د 

هام لین رحقیق، با لفزلیش مق ل   هد نیفروژن د  لین با رهج  ب  یافف 

دل م طه  معنایسطهح ملف ش  مل مل هر، رع لد غلا  د  بهر  ب 

جازء لاینفاک  نیفاروژنلن   ا  لفزلیش پی ل  رد. مطاگعات نمان دلد 

رهلنا  د  زلن  اافی مایمی  روفیل بهد  و فرلهمی آن ب  هاممهگکهل

 ,Sarmad Nia & Koocheki)  لفزلیش سنفز   روفیل مابثر باشا 

جاذب ناه  و رهگیا  مااد   )یاهان ز لعی برلم   آنجایی لزو  (2013

 هام رهد دلشاف  باشان نیفروژن  ل د  برگ اریر   افی لز  رمک بای

(Salvagiotti et al., 2008)مهقع  س      ا برد با ، گذل ب  نظر می

رهلن  د  لفزلیش لجازلم عم کارد، لز جم ا  رعا لد و  افی نیفروژن می

غلا  د  بهر  )یا  )هل  مبثر باش . د  همین  لسفا، غربائی طغر ان و 
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طای بر سای  (Ghorabaei Toghrekan et al., 2022) همکاا لن

 هدهام نیفروژن  د  سا  ساطح  پاسخ لجزلم عم کرد )هل  ب  سطهح

 75 ی ه)رم د  هکفا ( و فسافر  د  دو ساطح صافر و  100و  60، 20

مفار، ساانفی 60و  45، 30 ی ه)رم د  هکفاا ( د  سا  فاصا    دیاش 

 ی ه)رم د  هکفا   اهد  100بیمفرین رع لد غلا  د  بهر   ل با  ا برد 

 60 ی اه)رم د  هکفاا   اهد فسافر د  فاصا    دیاش  75وژن و نیفر

  لد و همکا لنمفر مماه    ردن . د  رحقیقی دیور، مصطفهمسانفی

(Mostafavi Rad et al., 2016) دل  رعا لد غالا  د  لفزلیش معنی

ا برد ( طی بر سی  ا.Arachis hypogaea Lزمینی  بهر   ل د  بادلم

 ی ه)رم د  هکفاا  )ازل )  100میزلن  هد نیفروژن  برلم لین )یا  ب 

مقا ل  زیاادم با  ب     رهگی  غالا  د  بهرا   س نظر می ب   ردن .

رصهص نیفروژن(    برلم  ش  سریع )یاا  فرلهمی عناصر غذلیی  ب 

ضرو م هسفن ، ولبسف  لسل و لحفمالاً لفزلیش رع لد غالا  د  بهرا  

رهلن  د  نفیج  بهبهد  ش   یم ، ما   هد شیمیایی نیفروژن میرحل ری

 ربع آن لفازلیش ففهسانفز د  )یاا  باشا جذب عناصار غاذلیی و با 

(Khoshouei et al., 2022 .)ل ش م و همکا لن (Arshadi et al., 

مای عناصار ماه د نیااز  یما  نلاهد لتها  دلشفن   ا  فرله (2021

رصهصاً نیفروژن و فسفر، د  لیجاد رعادل هه ماهنی و لفازلیش طاهل 

رهلن  د  بهبهد جاذب عناصار  یم  نلهد مهثر لسل و لین مهضه  می

 ا    سا نظر مای ب  هام ههلیی نلهد مهثر باش .غذلیی ب  نفع لن لم

   غلا  د  بهر رهگی رهلن و غذلیی نیفروژن عنصر فرلهمی میزلن بین

 نیفاروژن قابال میازلن لفازلیش و دل د مسافقیمی وجاهد ل رباار )هل 

 ا برد  اهد شایمیایی حااوم نیفاروژن سابب  لز طریق )یا  دسفرس

 .)رددلفزلیش رع لد غلا  د  بهر  )هل  می

 

 بر تعداد غلاف در بوته گوار کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on no. of pods per plant of guar  

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

34.5 32.8 30.1 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

30.0 27.9 21.7 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

30.2 27.7 22.2 

دیش  مل چام دو  دیش  مل )هل  + یک  
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

33.5 31.8 29.3 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

23.0 21.8 21.5 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

26.6 22.1 21.1 

ک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام ی
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

30.8 30.0 22.0 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

31.8 30.2 29.4 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 0.194  
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 تعداد دانه در غلاف

نفایج رجزی  ول یان  نمان دلد    لثار مفقابال  مال مل اهر و 

دل  شا  نیفروژن بر رع لد دلن  د  غلا  )هل  د  سطح یک د ص  معنی

 4/8   بیمفرین رع لد دلن  د  غلا  باا میاانوین طه م(، ب 2 ج ول 

د صا  نیااز  اهدم  100د  ریما   مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین 

مماه   ش . پ  لز لین ریما ، س  ریماا   مال سا   دیاش )اهل  + 

د صا  نیااز  50و  100 مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  ریمین 

د ص  نیاز  اهدم باا  50 هدم و  مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین 

بع م قرل  )رففن .  مفرین رعا لد  دلن  د  غلا  د   رب  1/8میانوین 

دلن  د  غلا  نیز د  دو ریما   مال یاک  دیاش )اهل  +  مال دو 

 دیش چام رر) و  مل یک  دیش )هل  +  مل سا   دیاش چاام 

و  93/5میزلن ررریب با رر) د  شرلی  ع م مصر   هد نیفروژن  ب 

م دو ریما   مل سا   دیاش (. بررر5 ج ولع د( وجهد دلشل   96/5

د ص   50و  100)هل  +  مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  ریمین 

رهلن  ناشی لز  اهش  قابال نیاز  هدم لز نظر رع لد دلن  د  غلا  می

لم  بین )هل  و چام رر)( بر سر نه  و نفاها بهفار ناه  با  بین )هن 

پاایینی هاام پهشش )هل  و فرلهمی بیمفر ناه  بارلم بارگدلرل راج

هام )اهل  هام )هل  و رغذی  بهفر ولح هام زلیمی د  بهر  پهششراج

لین دو نه   مل مل هر باش     د نهایل منجر با  لفازلیش رعا لد 

 دلن  د  غلا  د  لین دو رر یب ریما م ش   لسل. 

 

 گواربر تعداد دانه در غلاف  کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -5جدول 
Table 5- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on no. of seeds per pods of guar  

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 ودیدرصد نیاز ک 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

8.40 8.10 7.36 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

7.36 7.10 6.06 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

7.06 7.06 6.06 

+ یک  دیش  مل چام دو  دیش  مل )هل  
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

8.06 8.06 7.06 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

6.06 6.00 5.93 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

7.10 6.06 5.96 

یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

7.36 7.06 6.06 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

7.40 7.10 7.06 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 0.158  
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هرچن  با لفزلیش مق ل  نیفروژن، رع لد دلن  د  غلا  نیز لفازلیش 

(، لمّا د  ریما هایی ماننا   مال دو  دیاش )اهل  + 5 ج ولپی ل  رد  

 مل یک  دیش چام رر) و  مل س   دیاش )اهل  +  مال یاک 

د ص  نیاز  هدم نیفروژن،  100و  50سطح   دیش چام رر)، بین دو

دل م لز نظر رع لد دلن  د  غلا  وجهد ن لشل. رماهعی لرفلا  معنی

نیز د  مطاگع  لثار آبیاا م،  (Khoshouei et al., 2022)و همکا لن 

 مپهسل زباگ  شهرم و  هد نیفروژن بار عم کارد و لجازلم عم کارد 

رع لد دلن  د  غلا ، بیمفر رحل  نفارل ی )زل )  ردن     زمینبادلم

زمینی بهد  و  مفر رحل ریثیر عهلمل محیطای قارل  ژنفیک )یا  بادلم

 ,.Arshadi et al)  )یرد. د  رحقیقی دیوار، ل شا م و همکاا لنمی

یاهی د  هام )نیز د  )زل شی بیان نمهدن     برری لز ویژ)ی (2008

زُمر  صفات  یفی قرل  )رفف  و  مفر رحل ریثیر عهلمل محیطی قارل  

 .)یرن می
 

 دانه 100وزن 

دلنا   100لثر مفقابل ریما هام  مل مل هر و نیفروژن بار وزن 

 100(. بیمافرین وزن 2 ج ولدل  ش   )هل  د  سطح یک د ص  معنی

ش )هل  +  مل یک  دیش چام رار) د  دلن  د  ریما   مل س   دی

)رم مماه   ش .  3/6د ص  نیاز  هدم با میانوین  100شرلی  ریمین 

د ص  نیااز  100پ  لز لین ریما ،  مل راگص )هل  د  شرلی  ریمین 

 جا ول)رم د   رب  بع م قرل  )رفل   16/6دلن   100 هدم، با وزن 

دلن  نیز مربهر ب   مال یاک  دیاش )اهل  +  100(.  مفرین وزن 6

 8/3 مل س   دیش چام رر) د  شرلی  ع م مصر   هد نیفروژن  

(. د  ریما هام ملف ش  مل مل اهر، باا لفازلیش 6 ج ول)رم( بهد  

طه  دلن  ب  100د ص  نیاز  هدم، وزن  100مق ل  نیفروژن لز صفر ب  

   ولح هام زلیمای د  آنجایی (. لز6 ج ولیافل   دل م لفزلیشمعنی

 شاهن هاا رغذیا  مایررین برگپهشش )یا ، رهس  نزدیکپیکر  راج

(Sarmad Nia & Koocheki, 2013)  گااذل د  )یاهااان  شاا ،

ایینی و هاام پانامح ودم همچهن )هل ، نفها نه  برلم ففهسنفز برگ

لم پهشش لز لهمیل ویژ دنبال آن، رغذی  ولح هام زلیمی پایین راجب 

هام میانی و پایینی برره دل  لسل و ع م فرلهمی  افی نه  برلم برگ

پهشاش ، ولسط   اهش پفانسیل ففهسنفزم راجرهلن  ب پهشش، میراج

ها دلن )یا   ل با مح ودیل منبع مهلج   رد  و لین لمر رغذی  نامط هب 

و  هچک مان ن بذ ها  ل ب  همرل  دلشف  باش . د  لین رحقیق، لحفمالاً 

-هام )هل  د  آ لیشهام چام رر)  وم بهر لن لزم بیمفر بهر سای 

هام  اشل چام رر) ها رع لد  دیشهایی لز  مل مل هر    د  آن

هام  اشل )هل  برررم دلشف ، سبب  اهش لسففاد  مط اهب بر  دیش

لز نه  و  اهش وزن دلن  )هل  ش   لسل. لز طر  دیوار، بررارم  )هل 

ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) نسابل با  

رهلن  ناشی لز لیجاد دلن ، می 100ریما   مل راگص )هل  لز نظر وزن 

نفع )هل ، د   لسفام لفزلیش جاذب یک  قابل لن ک و لگبف  سازن   ب 

    )ااهل  باشاا . مااهمن  یلااا و همکااا لنآب و مااهلد غااذلیی رهساا

(Momen-Keykha et al., 2018)  لم طای بر سای لثار د  مطاگعا

 مل مل هر )هل  با آففابوردلن، پاسخ )هل   ل د  سا  لگواهم  مال 

 50د ص  )اهل  +  50د ص  آففابوردلن،  25د ص  )هل  +  75مل هر 

د ص  آففابوردلن، ب  همارل   75)هل  +  د ص  25د ص  آففابوردلن و 

ها )زل )  ردن     وزن  مل راگص آن مه د ل زیابی قرل  دلدن . آن

هام  مل مل هر د  مقایس  با  مل راگص هزل  دلن  )هل  د  نسبل

ررین لجزلم عم کرد باهد  طه    ی، وزن دلن  لز مهمآن بیمفر بهد. ب 

  باشن ، نقش بسزلیی د  لفازلیش رهبی پر ش هایی    ب و وجهد دلن 

با  نظار . (Khoshouei et al., 2022)  عم کرد دلن  رهلهن  دلشال

هاام  س     فرلهمی بیمفر نیفاروژن، رلصایص بیمافر فارآو د می

هاا  ل با  دنباال هام د  حال  شا  د  غالا سمل دلن ففهسنفزم ب 

دلنا  )اهل  شا   لسال.  100زلیش وزن سبب لفدلشف  و لین مهضه  

 ,.Ghorabaei Toghrekan et al) غرباائی طغر اان و همکاا لن

طی بر سی پاسخ لجزلم عم کرد )اهل  با  ساطهح  هدهاام  (2022

 ی ه)رم د  هکفا ( و فسافر  د   100و  60، 20 نیفروژن  د  س  سطح

و  45، 30کفا ( د  س  فاص    دیش  ی ه)رم د  ه 75دو سطح صفر و 

)رم د  ریماا   5/83میزلن مفر، بیمفرین وزن هزل  دلن   ل ب سانفی 60

 ی اه)رم د  هکفاا   اهد  75 ی ه)رم د  هکفا   هد نیفاروژن و  100

عب زلد )اههرم و مفر مماه    ردن . سانفی 60فسفر د  فاص    دیش 

  دم و  مارودمو سپی   (Abdzad Gohari et al., 2011)  همکا لن

(Sepideh Dam & Ramroudi, 2015)  ررریب د  رحقیقای، نیز با

زمینای و وزن هازل  دلنا  )نا م  ل طای دلن  باادلم 100لفزلیش وزن 

رصاهص د  رحقیاق لفزلیش مقادیر  هد نیفروژن )ازل )  ردنا . ب 

، وزن (Sepideh Dam & Ramroudi, 2015)  مرودمدم و  سپی  

 ا  د  رحقیاق لم)هنا طه   املا مفیثر لز  هد نیفروژن بهد، ب دلن  ب 

 ی اه)رم د   220ها، با لفزلیش مصر   هد نیفاروژن لز صافر با  آن

)ارم لفازلیش  48با  بایش لز  37هکفا ، وزن هزل  دلن  )ن م نیاز لز 

 یافل. 
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 دانه گوار 100بر وزن  کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -6جدول 

Table 6- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on 100 seeds weight of guar (g) 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

6.16 5.97 5.46 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

5.46 5.06 3.97 

مل چام یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

5.16 4.90 4.06 

دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

6.33 5.97 5.16 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

4.26 3.97 3.86 

ش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام یک  دی
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

4.76 3.97 3.76 

یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

5.36 5.16 3.97 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

5.40 5.26 4.96 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 0.091  

 

 عملکرد دانه

نفایج نمان دلد    لثر مفقابل  مل مل هر و نیفروژن بر عم کرد 

  بیمفرین عم کرد دلن  د   طه م(، ب 2 ج ولدل  ش   دلن  )هل  معنی

دو ریما   مل راگص )هل  و  مل سا   دیاش )اهل  +  مال یاک 

د ص  نیاز  هدم مماه   ش   100 دیش چام رر) د  شرلی  ریمین 

)ارم د   355و  357ررریب ب  و د  لین دو ریما ، عم کرد دلن  )هل  ب 

دو ریما ، ریما هام  مل راگص (. پ  لز لین 7 ج ولمفرمربع  سی   

  و  مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) د  شرلی  )هل

 333و  342ررریب با عم کارد دلنا  لز د ص  نیاز  هدم، ب  50ریمین 

)رم د  مفرمربع د   رب  بعا م قارل  )رففنا . د  ریما هاام ملف اش 

د صا  نیااز  100 مل مل هر، با لفزلیش مق ل  نیفروژن لز صفر با  

(. 7 جا ولدل م لفازلیش یافال  معنای طاه  هدم، عم کرد دلن  با 

 مفرین عم کرد دلن  نیز د  س  ریما   مل یک  دیش )هل  +  مال 

یک  دیش چام رر)،  مل یک  دیش )هل  +  مل س   دیش چام 

رر) و  مل دو  دیش )هل  +  مل دو  دیش چام رر)، هر س  د  

(. ماهمن 7 جا ول)ردیا    شرلی  ع م مصر   هد نیفروژن ملاحظ 

نیز د  بر سای  (Momen-Keykha et al., 2018)  یلا و همکا لن

لثر  مل مل هر )هل  باا آففاابوردلن )ازل )  ردنا   ا  بیمافرین 

د ص  آففاابوردلن و  25د ص  )هل  +  75عم کرد دلن  )هل  د  شرلی  

بر لیان،  ی ه)رم د  هکفا   هد نیفروژن حاصل ش . علاو  150 ا برد 

 س   ا  نیفاروژن رایثیر قابال راهجهی د  لفازلیش چنین ب  نظر می

 100عم کرد دلن  )هل  دلشف  و با لفزلیش مصر  نیفروژن لز صفر با  

شا   با  د ص  ریمین نیاز  هدم، بلش بیمفرم لز ماد  رمک رهگیا 

دل  عم کارد مهضه  سبب بررارم معنای ها لرفصاص یافف  و لیندلن 
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نفاایج بر سای گاک و  دلن  د  ریما هام  مال مل اهر شا   لسال.

 Phaseolus وم گهبیااا ساابز   Lack et al., 2015) (همکااا لن

vulgaris)   ی اه)رم د  هکفاا  نیفاروژن لز  90نمان دلد    مصار 

ک  ل )یا ، عم کرد دلن ، منبع  هد لو   شارص سطح برگ، ماد  رم

عم کرد بیهگهژیک، شارص بردلشل و میزلن پرورئین  ل د  لیان )یاا  

هام میرزلشااهی و لفزلیش دلد. همچنین نفایج لین رحقیاق، باا یاففا 

   نمان دلدن   ا  رایمین  (Mirza Shahi et al., 2017)  همکا لن

دل  لجازلء یاز ا ت مهجب لفزلیش معنید ص   هد نیفروژن مه د ن 100

 عم کرد و عم کرد آن )ردی ، همسه بهد. 

 

 بر عملکرد دانه گوار کشت مخلوط و کود نیتروژن متقابل میانگین اثر همقایس -7جدول 

)2-(g.m of guar seed yieldand nitrogen fertilizer on  intercroppinginteraction of  ofMean comparisons  -Table 7 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 درصد نیاز کودی 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

357 342 315 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

320 296 248 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

316 295 264 

دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

355 333 311 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

265 264 261 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

286 265 255 

یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

325 312 254 
 رر)دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
Two row of guar + three row of 

roselle 

323 314 309 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
 LSD 0.05 = 10.4  

 

 های چای ترشویژگی

 تعداد شاخه زایا

لثر  مل مل هر و نیفروژن بر رع لد شار  زلیام چاام رار) د  

   پنج ریما   مل طه م(، ب 8 ج ولدل  ش   معنی سطح یک د ص 

راگص چام رر)،  مل یک  دیش )هل  +  مل یاک  دیاش چاام 

رر)،  مل یک  دیش )هل  +  مل دو  دیش چام رر)،  مال دو 

 دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) و  مل یک  دیش )اهل  + 

میزلن رع لد شار  زلیا  ل لز رهد  مل س   دیش چام رر)، بیمفرین 

نمان دلد  و هموی د  یک )رو  آما م قارل  )رففنا  و د  لیان پان  

بهد  01/8و  33/8، 11/8، 44/8، 22/8ررریب ریما ، رع لد شار  زلیا ب 

هام ریما م  مل مل اهر،  س     د  رر یب(. ب  نظر می9 ج ول 

م چام رر) د   نا  یاک  دیاش )اهل   مال شا   ها   بهر زمانی
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یاب . با  عباا ت دیوار، د  ها لفزلیش میباشن ، رع لد شار  زلیا د  آن

هاام  مال )اهل  با  هام  مل مل هر، لفزلیش رع لد  دیشآ لیش

هاام چاام بیش لز یک  دیش سبب  اهش رع لد شار  زلیاا د  بهرا 

فازلیش دماا و ناه  شهد. د  همین ل ربار )زل ) شا   ا  لرر) می

 رهلن  سبب لفزلیش رع لد شار  زلیا د  )یا  چام رر) شهدمحی  می

(Yazdan Panah, 2016) ،همچنین با لفزلیش مق ل   هد نیفاروژن .

شاار   46/6دل م لفزلیش یافال و لز طه  معنیرع لد شار  زلیا نیز ب 

ب  نُا  شاار  د  شارلی  رایمین د  شرلی  ع م مصر   هد نیفروژن، 

  ا  باین  س نظر می ب (. 10 ج ولد ص   هد نیفروژن  سی    100

رهگی  رع لد شار  زلیاا د   رهلن و غذلیی نیفروژن عنصر فرلهمی میزلن

نیفروژن  میزلن لفزلیش و دلشف  مسفقیمی وجهد ل ربار چام رر) بهر 

 ا برد  هد شیمیایی حاوم نیفروژن سبب  طریقلز  )یا  دسفرس قابل

 رایثیر. باا رهجا  با  )ارددلفزلیش رع لد شار  زلیا د  چام رر) مای

هاام هاهلیی سارعل  شا  قسامل و نیفروژن د  لفزلیش سطح برگ

 ,.Khoshouei et al., 2022; Goldani et al)  پهشاش )یاا راج

، باا لفازلیش چام رار) هامرع لد شار  زلیا د  بهر ، لفزلیش (2016

   سا . مهساهم و همکاا لن، منطقی ب  نظر ماینیفروژنمقادیر  هد 

(Moosavi et al., 2020)  نیز د  رحقیقی د یاففن   ا   اا برد  اهد

دل م لفازلیش ه  معنایطدهی چام رر)  ل ب ، پفانسیل شار نیفروژن

 ی اه)رم  300مصرفی لز صفر با   نیفروژندلد و با لفزلیش مق ل   هد 

دل م طه  معنایهام جانبی چام رار) نیاز با د  هکفا ، رع لد شار 

 لفزلیش پی ل  رد.

 

 های هواییوزن خشک اندام

هام ههلیی چام لثر  مل مل هر و نیفروژن بر وزن رمک لن لم

 ا  سا  طه م(، با 8 جا ولدل  ش     معنیرر) د  سطح یک د ص

ریما   مل راگص چام رر)،  مل یک  دیش )هل  +  مال یاک 

 دیش چام رر) و  مل دو  دیش )هل  +  مال سا   دیاش چاام 

)رم د  بهر  بیمفرین میازلن وزن  197و  200، 199ررریب با رر) ب 

فصااص دلد  و د  یاک )ارو  هام ههلیی  ل با  راهد لررمک لن لم

هام ههلیی چاام رار) آما م قرل  )رففن .  مفرین وزن رمک لن لم

نیز د  ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یاک  دیاش چاام رار) 

هام هاهلیی د  لیان ریماا     وزن رمک لن لمطه ممماه   ش ، ب 

 (. 9 ج ول)رم د  بهر  بهد   173

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد چای ترش تحت شرایط کشت مخلوط و کود نیتروژن -8جدول 
Table 8- ANOVA (mean of squares) for yield and yield components of roselle under conditions intercropping and nitrogen 

fertilizer 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 تعداد

 شاخه زایا

No. of fertile branches 

 های هواییوزن خشک اندام

Shoot dry weight 

 وزن خشک کاسبرگ
Sepal dry weight 

 رکرل 
Replication 

2 0.514 53.2 0.194 

  مل مل هر

Intercropping arrangement (I) 
7 **7.22  **664  **5.61  

 رطام لگش

Error (a) 
14 0.625 42.4 0.553 

  هد نیفروژن

N fertilizer (N) 
2 **33.8  **9616  **77.2  

  هد نیفروژن ×  مل مل هر

I × N 
14 ns0.625  ns19.5  **0.504  

 م برطا

Error (b) 
32 0.319 13.7 0.150 

 ضریب رغییرلت
CV (%) 

- 7.28 1.92 3.73 

 دل و غیرمعنی د ص  کی سطح د  دل یمعنررریب، ب : nsو  **
** and ns: significant in 1% level and non-significant, respectively 
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 های هوایی چای ترشبر تعداد شاخه زایا در بوته و وزن خشک اندامکشت مخلوط  میانگین اثر همقایس -9جدول 
Table 9- Mean comparisons of intercropping on no. of fertile branch and shoot dry weight of roselle  

 های هواییوزن خشک اندام

)1-Shoot dry weight (g.plant 
 زایا در بوته تعداد شاخه

No. of fertile branches per plant 

 کشت مخلوط
Intercropping arrangement 

199 8.22 
  مل راگص چام رر)

Sole cultivation of roselle 

200 8.44 
 ام رر)یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چ

One row of guar + one row of roselle 

191 8.11 
 دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)
Two row of guar + one row of roselle 

173 5.66 
 س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)
Three row of guar + one row of roselle 

193 8.33 
 مل چام رر)یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  

One row of guar + two row of roselle 

193 8.01 
 یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)
One row of guar + three row of roselle 

197 7.55 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)
Two row of guar + three row of roselle 

194 7.77 
  دیش  مل چام رر)س   دیش  مل )هل  + دو 

Three row of guar + two row of roselle 
LSD 0.05 = 12.5 LSD 0.05 = 1.52   

 

 های هوایی چای ترشبر تعداد شاخه زایا در بوته و وزن خشک اندامکود نیتروژن  میانگین اثر همقایس -10جدول 
Table 10- Mean comparisons of nitrogen fertilizer on no. of fertile branch and shoot dry weight of roselle  

 ههلیی هایخشک انداموزن 

)1-Shoot dry weight (g.plant 
 زلیا د  بهر  رع لد شار 

No. of fertile branch in plant 

  هد نیفروژن
Nitrogen fertilizer 

172 6.46 
 ع م مصر  نیفروژن

Non-nitrogen fertilizer 

193 7.83 
 یاز  هدمد ص  ن 50

50% of fertilizer requirement 

212 9.00 
 د ص  نیاز  هدم 100

100% of fertilizer requirement 
LSD 0.05 = 6.16 LSD 0.05 = 0.941  

 

هام )اهل  لز هام ب ن رر چام رر) نسبل ب  بهر با رهج  ب  بهر 

 MacMillanهام )هل   یک طر ، و  م عمق و  م حجم بهدن بهر 

et al., 2021س     رغییر رع لد  دیاش( لز طر  دیور، ب  نظر نمی -

هام  مال چاام رار)، محا ودیفی هام  مل )هل  د   نا   دیش

هام چام رر) لیجاد  ن  و میزلن رهلناایی برلم جذب نه  رهس  بهر 

هاام ملف اش هام چام رر) د  جذب عناصر غذلیی د  آ لیاشبهر 

هام دل  د  وزن رماک لنا لم مل مل هر سبب بروز رفااوت معنای

د  )زل شی  (Yazdan Panah, 2016)  ههلیی ش   لسل. یزدلن پنا 

لتها  دلشل    لنجام لق لمات ز لعی بهین ، همچاهن لنفلااب راا یخ 

 اشل مناسب برلم چام رر)، رایثیر بسازلیی د  جاذب آب و ماهلد 

لیی د  )یا  چام رر) دلشف  و لین مهضه  بر رجمع ماد  رمک و غذ

 ش ت ریثیر)ذل  لسل. رهد  چام رر) ب د  نهایل میزلن زیسل

هام همچنین با لفزلیش مق ل   اهد نیفاروژن، وزن رماک لنا لم

)ارم د  بهرا  د   172دل م لفزلیش یافل و لز طه  معنیههلیی نیز ب 

)ارم د  بهرا  د  شارلی   212، با  شرلی  ع م مصر   هد نیفاروژن

با رهجا  با  نقاش (. 10 ج ولد ص   هد نیفروژن  سی    100ریمین 

نیفروژن د  سارفمان مهگکهل   روفیل، فرلهمی آن برلم سنفز هرچا  

 و (Taiz & Zeiger, 2010)هام   روفیل ضرو م بهد  بهفر مهگکهل

هام هاهلیی چاام رار) گذل ریثیر آن د  لفازلیش وزن رماک لنا لم

 ,.Moosavi et al)مهساهم و همکاا لن   سا .منطقی ب  نظار مای

، با نیفاروژننیز د  رحقیقی )زل )  ردن   ا   اا برد  اهد  (2020

هام جاانبی چاام ولسط  ریثیر  وم لفزلیش سطح برگ و رع لد شار 
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د  هام ههلیی آن ریثیر)ذل  لسال. ، د  لفزلیش وزن رمک لن لمرر)

نماه  یما  و مثبل نیفروژن بر  شا   ، محققان ب  ریثیرپژوهمی دیور

 .(Tran et al., 2014) رصهص د  شرلی   مبهد آب لشا    ردن ب 

 

 وزن خشک کاسبرگ

رمک لن لم  اسبرگ  لثر مفقابل  مل مل هر و نیفروژن بر وزن

 ا  طه م(، با 8 ج ولدل  ش   چام رر) د  سطح یک د ص  معنی

غیر لز ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چاام رار)، ب 

د ص  نیااز  100رمامی سطهح ریما م  مل مل هر د  شرلی  ریمین 

 جا ولدلدنا    هدم، بیمفرین وزن رمک  اسبرگ  ل لز رهد نماان 

(. د  ریما هام ملف ش  مل مل هر، با لفزلیش مق ل  نیفاروژن لز 11

-طه  معناید ص  نیاز  هدم، وزن رمک  اسابرگ با  100صفر ب  

دل م لفزلیش یافل.  مفرین وزن رمک  اسبرگ نیز د  ریما   اشل 

صار   اهد س   دیش )هل  + یک  دیش چام رر) د  شرلی  ع م م

طه    ای، د  (. ب 11 ج ولمماه   ش    ))رم د  بهر  8/7(نیفروژن 

ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیش چام رر) نسابل با  

هام  مل مل هر د  سطهح ممااب   اهد نیفاروژن، وزن سایر آ لیش

لسل     رمک لن لم  اسبرگ  مفرم لز رهد نمان دلد. لین د  حاگی

هام هاهلیی و عم کارد دلنا  )اهل ، د  همین ریما ، وزن رمک لن لم

 سا   ا  د  بالاررین مق ل   ل ب  رهد لرفصاص دلدن . گذل ب  نظر مای

هاام نفع بهرا لین نه   مل مل هر، جذب نه ، آب و مهلد غذلیی ب 

 بر لین د  لین رحقیق، با لفزلیش مق ل  نیفاروژن)هل  بهد  باش . علاو 

د ص  نیاز  اهدم، د  ساطهح ملف اش ریماا   مال  100لز صفر ب  

دل م لفزلیش یافل  لماّا د  طه  معنیمل هر، وزن رمک  اسبرگ ب 

هر یک لز سطهح  هد نیفروژن، لرفلا  چن لنی بین ساطهح ملف اش 

طاه   ا  عنهلن مثاال و هماانآ لیش  مل مل هر وجهد ن لشل. ب 

ل مل هر مهجهد، هفل ریما  آن د  لشا   ش ، لز بین همل ریما   م

د ص  نیاز  هدم د  یک )رو  آما م قرل  )رففنا .  100شرلی  ریمین 

دهن     چام رر) د  مقایس  با )یا  )هل ، چن لن لین نفایج نمان می

هام  مل مل هر قرل  نورفف  و آنچ     عم کارد رحل ریثیر آ لیش

رحال رایثیر قارل  لقفصادم )یا  چام رر)  وزن رمک  اسبرگ(  ل 

 س     لین لمر ناشی لز ریثیر دلد ،  هد نیفروژن بهد  لسل. ب  نظر می

هاام رصهص شاار مثبل  هد نیفروژن بر لفزلیش لنمعابات ساق   ب 

زلیا( بهد  باش . ضمن آنک  )زل ) ش   لسل    نیفاروژن، د  رایمین 

ی ن آن پرورئین مه د نیاز دلن  )رد  برلم حر ل د  طهل رام  و  سا

لفماانی  ل ب  رلمک مبثر باهد ، طاهل عمار رلماک و زماان )ارد 

   نا لفزلیش دلد  و ب ین طریق د ص  رمکیل )ل و میه   ل زیاد می

(Rahemi, 2004) هام لین رحقیق با نفاایج رحقیقای دیوار د  یافف

نیاز د   (Moosavi et al., 2020)ن رهلفق لسل. مهساهم و همکاا ل

لز صافر با   نیفاروژنرحقیقی )زل )  ردن     با لفزلیش مق ل   هد 

طاه   ی ه)رم د  هکفا ، وزن رمک  اسبرگ د  چام رار) با  300

دل م لفزلیش یافل. د  پژوهمی دیور، محققان )ازل )  ردنا  معنی

د  چاام رار)    با لفزلیش  ا برد  هد نیفروژن، عم کرد  اسابرگ 

. (Timothy & Futuless, 2014) دل م لفزلیش پی ل  ردطه  معنیب 

نیز لفازلیش  (Sepahrom & Moosavi, 2016)  وم و مهسهمسپا 

دل  عم کرد رمک  اسبرگ  ل د  چام رر) طی لفازلیش  اهد معنی

  ی ه)رم د  هکفا  )زل )  ردن .  120ر ب  نیفروژن مصرفی لز صف

 

 (LERنسبت برابری زمین )

بر سی نفایج نسبل برلبرم زمین نمان دلد    رنها ریما م    د  

پاذیر لسال، بیمفر لز یک ش   و  مل مل اهر آن رهجیا  LERآن، 

ریما   مل یک  دیش )هل  +  مل س   دیش چام رر)، د  شرلی  

(. ب  عبا ت دیور، رنها 12 ج ولباش   می د ص  نیاز  هدم 50ریمین 

د  لین ریما  لسل     مل مل هر دو )هن  مه د بر سی نسابل با  

-ها د  لسففاد  لز زمین، سهدمن م نماان مایوضعیل رک  مفی آن

بررارم  مال   ننا  بیان ،بیمفر لز یک باش  LER   هنوامیده . 

 & Zare Feizabadiباشاا   ماایمل ااهر نساابل باا  راااگص 

Emamverdian, 2012).  ع ل  اهشLER   سایر ریما هام  هد د

راهلن با   قابال بارون می  لد  لین رحقیق  نیفروژن و  مل مل هر

لز طار  دیوار،  نسابل دلد. چام رار)و  )هل لم بین دو )هن  )هن 

مال یاک  دیاش )اهل  + ریماا    د  پذیر بهدن  مل مل هررهجی 

  ل د ص  نیاز  اهدم 50 مل س   دیش چام رر)، د  شرلی  ریمین 

د  لین رر یاب  لسففاد  بهفر لز منابع مهجهد رهس  دو )یا ب   رهلنمی

 Fotohi-Chianeh et)ریما م نسبل دلد. ففهحی چیان  و همکاا لن 

al., 2012)  پذیر بهدن  مل مل اهر گهبیاا و ی لم، رهجنیز د  مطاگع

هاا )ازل ) مه د ل زیابی قرل  دلدنا . آن LERا ت  ل رهس  شارص 

 ردن     د  رمامی لگوههام  مل مل هر، لین نسبل، بیمفر لز یاک 

دهن   سهدمن م د  لسففاد  لز زماین، د  لیان لگوههاام ش     نمان

 باش . مل می
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 بر وزن خشک کاسبرگ چای ترش کشت مخلوط و کود نیتروژن بلمتقا میانگین اثر همقایس -11جدول 
)1-(g.plant roselleof  sepal dry weightand nitrogen fertilizer on  intercroppinginteraction of  ofMean comparisons  -Table 11 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 صد نیاز کودیدر 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

12.8 11.1 9.13 
  مل راگص )هل 

Sole cultivation of guar 

12.6 11.1 8.60 
 یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)

One row of guar + one row of roselle 

12.6 10.7 9.03 
 دو  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)
Two row of guar + one row of roselle 

9.76 8.93 7.76 
 س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام رر)
Three row of guar + one row of roselle 

12.6 10.4 8.53 
 ل چام رر)یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  م

One row of guar + two row of roselle 

12.8 12.2 9.46 
 یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)
One row of guar + three row of roselle 

12.6 11.2 8.96 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)
Two row of guar + three row of roselle 

12.4 11.1 8.43 
 یش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)س   د

Three row of guar + two row of roselle 
 LSD 0.05 = 0.645  

 

 بر سای د نیاز  (Alizadeh et al., 2010)  لد  و همکاا لنیزع 

 رماامید   رقریبااً  ا  عناهلن  ردنا  مل مل هر  یحاان و گهبیاا 

بیمفر لز یک بهد    حکایال  LERشارص ، مل هر  مل ریما هام

شل. د  دل هاآن راگص  ملبر  مل مل هر  یحان و گهبیا  برررم لز

د  (Shahbazi et al., 2021) رحقیقی دیوار، شاهبازم و همکاا لن 

هام ملف ش  مل مل هر )هل  و نعناا ف ف ای )ازل ) بر سی نسبل

، بیمافر لز LERهام  مل مل هر، شارص  ردن     د  رمامی لگوه

شانارفی ها لین مهضه   ل با  فارلهم شا ن آشایان  باهمیک بهد. آن

مناسب برلم دو )هن ، لسففاد  بهفر لز منابع و بروز ح لقل  قابل برون 

 لم بین دو )یا  نسبل دلدن . )هن 

 

 گیری نتیجه

 سی د  هام مه د بربرلساس نفایج لین پژوهش، رقریباً د  ویژ)ی

)هل ، برررم با ریما   مل س   دیش )هل  +  مل یک  دیاش چاام 

د ص  نیاز  هدم بهد و فق  لین ریما  بهد  100رر) د  شرلی  ریمین 

هام ههلیی و عم کرد دلنا     د  وزن رمک برگ، وزن رمک لن لم

د صا  نیااز  اهدم  100با ریما   مل راگص )هل  د  شرلی  رایمین 

هام مه د بر سی د  ن لشل. لز طر  دیور، ویژ)یدل م لرفلا  معنی

د ص  نیااز  اهدم د  ساطهح  100چام رر)، برررم با ریما  ریمین 

ملف ش آ لیش  اشل بهد  لمّا بر سی نفایج نسبل برلبرم زمین نماان 

پذیر لسل، ریما   مل دلد    رنها ریما م     مل مل هر آن رهجی 

 50)، د  شارلی  رایمین یک  دیش )هل  +  مل س   دیش چام رر

 س     لیان رر یاب  مال باش . گذل ب  نظر مید ص  نیاز  هدم می

من  ب  لین نه  سیسفم  اشل، مناساب مل هر، برلم  ماو زلن علاق 

رهلنا  هایی باا فنهگاهژم مففااوت، مایباش .  مل مل هر برلم )هن 

عی  ل و م لز ل لضی ز لضمن لیجاد رنه  زیسفی و رضمین رهگی ، بهر 

 نیز لفزلیش ده .
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 نسبت برابری زمین در تیمارهای کشت مخلوط گوار و چای ترش -12جدول 
Table 12- Land equivalent ratio (LER) in treatments of intercropping of guar and roselle 

 کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

 
 کشت مخلوط

Intercropping arrangement 100 نیاز کودی درصد 

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن
Non-nitrogen 

fertilizer 

0.942 0.935 0.867 

یک  دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + one row of roselle 

0.917 0.897 0.888 

ل )هل  + یک  دیش  مل چام دو  دیش  م
 رر)

Two row of guar + one row of roselle 

0.935 0.930 0.952 

س   دیش  مل )هل  + یک  دیش  مل چام 
 رر)

Three row of guar + one row of 

roselle 

0.903 0.882 0.901 

یک  دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + two row of roselle 

0.950 1.02 0.982 

یک  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام 
 رر)

One row of guar + three row of roselle 

0.956 0.970 0.914 
 دو  دیش  مل )هل  + س   دیش  مل چام رر)

Two row of guar + three row of 

roselle 

0.931 0.951 0.959 
 س   دیش  مل )هل  + دو  دیش  مل چام رر)

Three row of guar + two row of 

roselle 
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Introduction1 
 Rice (Oryza sativa L.) is recognized as one of the earliest cultivated crops, providing essential nutrients for 

human growth and health. One of the major challenges today is the severe limitation of arable land available for 
rice production. This issue is particularly critical in countries with arid and semi-arid climates and limited water 
resources, such as Iran, where rice cultivation requires substantial amounts of water. Ecological intensification is 
an approach that optimally utilizes natural resources to enhance productivity while minimizing negative 
environmental impacts. The present study aimed to investigate the effects of various cultivation systems on the 
quantitative and qualitative characteristics of rice (Tarom Hashemi cultivar). 

 

Materials and Methods  
This study was conducted through two separate experiments based on a randomized complete block design 

with four replications, under nursery and field conditions in the city of Babol, Iran, during the 2022 and 2023 
growing seasons. The experimental treatments included three cultivation systems: the System of Rice 
Intensification (SRI), an intermediate system, and a traditional system. In the nursery, seed densities for the 
ecological intensification, intermediate, and traditional systems were set at 100, 200, and 300 g.m-², respectively. 
In field conditions, treatments included transplanting ages of seedlings (20, 30, and 40 days), planting densities 
(25, 30 and 20 plants.m-2), irrigation regimes (water deficit as alternative water, saturated irrigation at the soil 
level, and permanent waterlogging in 10 cm above the soil), and the number of seedlings (1, 4, and 8 seedlings 
per hill). The traits under investigation included seedling length, stem diameter, and root diameter at the time of 
transplanting from the nursery to the field. Evaluated quantitative traits included growth characteristics (panicle 
length), yield components (percentage of unfertile grains and number of productive tillers), biological yield, 
paddy yield, harvest index, and quality traits (amylose content and gel consistency temperature). 
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Results and Discussion  
The results from the nursery experiment indicated that the main effect of planting systems on stem length, 

stem diameter, and root diameter of seedlings was significant. Except for root length, the interaction between 
year and planting systems was not significant for the other traits in the nursery. In the ecological intensification 
system, stem diameter, stem length, and root diameter measured 24.5 cm, 4.1 mm, and 0.52 cm, respectively. In 
both years, the longest root length observed was 13 cm in the ecological intensification system. In contrast, the 
lowest values for these traits were recorded in the traditional system. The examination of quantitative traits of 
rice in field conditions revealed significant interaction effects between year and planting systems on the number 
of fertile tillers. The highest number of fertile tillers was recorded for SRI. The effect of planting systems was 
significant on both biological yield and paddy yield. The maximum biological yield (2.9 kg/ha) and paddy yield 
(0.83 kg/ha) were associated with SRI. The highest amylose content and gel consistency temperature were found 
in the ecological intensification system (with 22.7% and 3.7, respectively), while the traditional system exhibited 
the lowest values (with 21.5% and 3.0, respectively). Correlation coefficients between paddy yield with panicle 
length (r = 0.98**), number of fertile tillers (r = 0.99**), and biological yield (r = 0.97**) were all positive and 
statistically significant at the 1% probability level. 

 

Conclusion 
 Overall, the results of this study demonstrate that the ecological intensification system outperformed the 

other management systems and can be considered an effective approach in ecological management. This 
contributes to sustainable production, food security, and improvements in environmental characteristics. 

 
Keywords: Amylose content, Fertile tillers, Gel consistency temperature, System of rice intensification 
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 چکيده

 د وگیرهای مختلف کشت قرار میتحت تأثیر نظامطور چشمگیری بهکشاورزی،  راهبردیعنوان یکی از محصولات به (.Oryza sativa L) برنج
رشکد گیاههکه، بکر اکولوژیک  سازی مختلف رایج و فشرده یهانظام اثر یبا هدف بررساین پژوهش  .دارددر جهان ش حیاتی در تأمین امنیت غذایی نق

 بابک  سکتانشهردر مزرعه شخصی واقع در  خزانه و مزرعه طیجداگانه در شرا شیدو آزما یط ی(رقم طارم هاشمکیفی برنج ) اتیخصوصعملکرد دانه و 
مصکرف  مقکدارسه  خزانه شام در  شیآزما یمارهایانجام شد. ت های کام  تصادفی با چهار تکراردر قالب طرح بلوک 1401و  1400 یدر دو سال زراع

 یتیریمکد سکه نظکامبود. در مزرعه، تیمارهای ( سازی اکولوژی ، حدواسط و رایجهای فشردهترتیب برای نظامبه گرم در مترمربع 300و  200، 100بذر )
ی سکنت ایک جی، را(روزه 20 اهههیو سن گ ربعبوته در مترم 11تراکم ، صورت متناوبی بهاریآبکمدر هر کپه،  اهههیگ )ی   یاکولوژ یسازفشردهشام  
 )چهکار سکطوا و حد (روزه 40 اهههیبوته در مترمربع و سن گ 25خاک، تراکم سطح از  بالاتر متریسانت 10صورت به یاریدر هر کپه، آب اهههیگ )هشت

خزانه نشان  در بخش شیآزما جینتا( بودند. روزه 30 ههاهیو سن گ بوته در مترمربع 16تراکم صورت اشباع در سطح خاک، به یاریدر هر کپه، آب اهههیگ
 یهااثر متقاب  سال و نظامغیر از عمق نفوذ ریشه، . البته بهبود داریمعن و نیز قطر ریشه گیاههه طوقهکاشت بر طول و قطر  یهانظام یاثر اصلکه داد 

-سانتی 5/24با برابر  بیترتبه  یاکولوژ یسازفشرده در نظامو قطر ریشه  هطوقه گیاههقطر و  طولکه طوریدار بود، بهکشت بر سایر صفات غیرمعنی

  یکاکولوژ یسکازفشرده نظکامبه  عمق نفوذ ریشهدر هر دو سال، بیشترین . تعیین شدها نظام ریبرتر از سابودند که  مترمیلی 52/0و  مترمیلی 1/4 متر،
اثر متقاب  سال و که مزرعه نشان داد  طیدر شرا یصفات کمّ یمشاهده شد. بررس رایج نظام ایبرصفات  نیا ریمقاد نیدر مقاب ، کمتراختصاص داشت. 

سازی اکولوژی  مشاهده شکد. پنجه در بوته( برای نظام فشرده 5/29) که بیشترین پنجه بارورطوریدار بود، بهکشت بر تعداد پنجه بارور معنی یهانظام
کیلکوگرم در هکتکار( و عملککرد دانکه  29000که بیشترین عملکرد زیسکتی )طوریدار بود، بهعملکرد دانه معنی های کشت بر عملکرد زیستی واثر نظام

 یسکازنمره ژلاتینکه شکدن در نظکام فشردهو  لوزیدرصد آم نیشتریبمشاهده شد. همهنین   یاکولوژ یسازفشرده کیلوگرم در هکتار( برای نظام 8300)
 جینتا ،یطور کلبه به دست آمد.( 0/3و  درصد 5/21ترتیب با به) رایجنظام مشاهده شد و کمترین میزان برای ( 7/3و  رصدد 7/22ترتیب با به)  یاکولوژ

کارآمد  کردیرو نوعیعنوان داشت و به یشتریب دانه عملکرد ،یتیریمد یهانظام ریبا سا سهیدر مقا  یاکولوژ یسازنشان داد که نظام فشرده شیآزما نیا
کم  نیز  یطیمحستیز یهایژگیو بهبود و ییغذا تیامن دار،یپا دیبه تولتولید برنج مدنظر قرار گرفته که بر این اساس،   یاکولوژ تیریمد د درتوانمی
 .کندیم

1 

 ، نمره ژلاتینه شدن یاکولوژ یسازفشردهسیستم  ،لوزیآم ، درصدپنجه بارورتعداد های کليدی: واژه

                                                           
 گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -1

 ، دانشگاه کالیفرنیا، برکلیدانشگاه کرون  -2

 (:khorramdel@um.ac.ir Email            نویسنده مسئول:        -)*
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 مقدمه

یککی از نخسکتین گیاهکان عنکوان بکه (.Oryza sativa L) برنج

بکرای رشکد و سک مت  را ضکروری عناصر غذایی ،شدهزراعی شناخته

هکا و مکواد بکا تکأمین انکرژی، ویتامین گیاهآورد. این انسان فراهم می

در تغذیه میلیاردها نفر در سراسکر جهکان  مهمیمعدنی ضروری، نقش 

ویژه در بکه بکرنج .(Rodríguez Coca et al., 2023) نمایکدایفا مکی

عنوان غذای اصلی نزدیک  تأمین امنیت غذایی نقش حیاتی دارد و به

اهمیکت زیکادی در معیشکت مطکرح بکوده و  به نیمی از جمعیت جهان

از نظککر گسککتردگی سککطح (. Wakasa, 2024) کنککدمککردم ایفککا می

، در رتبه دوم( .Triticum aestivum L) رنج پس از گندمزیرکشت، ب

ای در تغذیکه جهکانی، و سهم عمکده داشتهن غ ت قرار در مقایسه بی

 آخکرین مطکابق(. Modarresi, 2023) بر عهده دارد نویژه در ایرابه

ن تن بکرنج میلیو 510بار و کشاورزی، سالانه حدود وآمار سازمان خوار

 شکوددر دنیکا تولیکد می زیرکشکت میلیون هکتار سکطح 167سفید در 

(FAO, 2023). در ایران،  آمار وزارت جهاد کشاورزیآخرین  براساس

هکزار هکتکار،  214هزار هکتار، مازندران بکا  220های گی ن با استان

 شکالیزارهکزار هکتکار  180هزار هکتار و خوزستان بکا  100گلستان با 

 شکوندشکناخته می کشکورهکای اصکلی تولیکد بکرنج در وان قطبعنبه

(Agricultural Statistics, 2023.) 

در تولیکد بکرنج و سکایر  امکروزهای ککه یکی از مشکک ت عمکده

مربوط بکه های شدید شد، محدودیتبامطرح میمحصولات کشاورزی 

بکه آب،  بالای این گیاهتوجه به نیاز  ویژه باکه به بوده سطح زیرکشت

خش  چون ایران تشدید های خش  و نیمهدر اقلیمها این محدودیت

. در این کشورها، ککاهش منکابع آب (Prasad et al., 2017شود )می

هکای جکدی های مرتبط با آن، تولید برنج را با چالششیرین و بحران

آب را دوچنکدان زمکین و نیاز به مکدیریت بهینکه منکابع مواجه کرده و 

در قککاره (. Mansour Ghanaei-Pashaki et al., 2022) کنکدمی

کشاورزی مصکرف بخش  دردرصد منابع آب شیرین  80آسیا، بیش از 

 یابکدمکیشود و نیمکی از ایکن مقکدار بکه تولیکد بکرنج اختصکاص می

(Arouna et al., 2023که ) دهنده وابستگی شدید این موضوع نشان

 . به منابع آب است این محصولتولید 

بکر  یاست ککه آثکار منفک یکردیرو  یاکولوژ یسازنظام فشرده

 ,.Mahdavi Damghani et alرساند )میبه حداق   را ستیز طیمح

 یعکیمنکابع طب سکایرآب و  ن،یبه زمک ازینظام با کاهش ن نی. ا(2019

. در شکودمکی قیککشکت دق قیکاز طر دارتریو پابیشتر  دیتولمنجر به 

SRI) بکرنج سازیهمین راستا، نظام فشرده
نکوین  یعنوان روشکبکه( 1

طور چشمگیری مصرف آب و کودهای شکیمیایی را معرفی شده که به

 ,.Uphoff et al., 2013; Chowdhury et al) دهکدککاهش مینیز 

های سکنتی با اعمکال تغییکرات اساسکی در شکیوه SRI روش(. 2014

تنها منجکر بکه و آبیاری، نکه، داشت کاشتشام  خزانه،  مدیریت برنج

و توانکد بکه افکزایش عملککرد شود، بلککه میکاهش مصرف منابع می

عنوان مثال، یککی از اصکول کلیکدی در نیز کم  کند. بهدانه کیفیت 

 بکودهروز(  12تا  8سن  باجوان )های گیاهههاین روش، کاشت اجرای 

افزایش توانایی این گیاهان در تولید و  گیاهههبهبود استقرار که باعث 

 Thakurرا به دنبکال دارد ) عملکردافزایش  ،طور کلیو بهشده پنجه 

et al., 2014 در مقایسکه بکا (. بر ایکن اسکاس، مشکخس اسکت ککه

و با تعداد بیشکتر در سنین بالاتر  هاگیاههههای سنتی که در آن روش

از طریق  سازی اکولوژی نظام فشردهشوند، منتق  میاصلی به زمین 

بهتکر و  زنکی بیشکتر، اسکتقرارمدیریت و دانش بیشتر با تأکید بر پنجه

 .بخشدطور چشمگیری بهبود میعملکرد را بهها، زودهنگام گیاههه

 ،کشکاورزاناصلی پکذیرش ایکن روش توسکط  هایچالشیکی از 

ککه بکا  بکودههای کوچک  در زمکین اصکلی گیاهههاستقرار  ازنگرانی 

 جبکرانتر قابک  های قکویگیاهههکاهش تراکم بذر در خزانه و تولید 

بر این، ککاهش تکراکم بکذر در ع وه(. Arsil et al., 2019) باشدمی

تر هکای قکویگیاهههتولید زنی و همهنین بهبود پنجهخزانه منجر به 

های هکرز را ککاهش داده و در نتیجکه نیکاز بکه شود که رشد علفمی

 ,.Thakur et al) رسکاندمکیبه حکداق  نیز ها را کشاستفاده از علف

گیاهههفاصله بیشتر بین  (. برخی محققان نیز نتیجه گرفتند که2011

کند و همهنین باعث کم  می عناصر غذاییبه بهبود جذب نور و  ها

 Ungureanu et) شودکاهش تلفات ناشی از نفوذ عمقی و هرزآب می

al., 2020.) عنوان به شود تا نظام فشرده برنجها باعث میگیاین ویژ

تولید این  ح  کارآمد و پایدار در کشاورزی در مناطق مختلفراه نوعی

از باشکد. ویژه در کشورهای با محدودیت منابع آبی مطرح ، بهمحصول

های تولیکد اسکت. مزایای دیگر این نظام، کاهش مصرف بذر و هزینه

تواند عملکرد برنج می SRIاجرای  که تگزارش شده اس، در این راستا

 درصد کاهش دهد 23های تولید را تا درصد افزایش و هزینه 47را تا 

(Paul et al., 2018که ) دهنده پتانسکی  بکالای ایکن این امکر نشکان

                                                           
1- System of Rice Intensification (SRI) 



 407     …ی و کیفی برنجمّهای کو ویژگی گیاهچهکشت بر رشد مختلف های تأثیر نظاممنعمی امیری و همکاران، 

. در ایکن راسکتا، وری اقتصادی کشاورزان اسکتروش برای بهبود بهره

و سکن بوتکه بکر  یاریکآب یهاوهیتأثیر شک یبررسروی  یپژوهشنتایج 

-فشکردهو  جیکرا یعملکرد برنج در دو نظام کشاورز یعملکرد و اجزا

و عملککرد  شکتریها بغرقاب، تعداد پنجکه تیمارنشان داد که در سازی 

و  یاریکآبکم مکاریت درعملککرد  نیکمتکرهمهنکین بالاتر بود. زیستی 

 یبکرابر ایکن اسکاس، مشاهده شد.  غرقاب تیمار درعملکرد  نیشتریب

و سن  یاریآبدر مصرف آب، استفاده از کم ییجوو صرفه دیتول شیافزا

 ,.Shokhmegar et alشکده اسکت ) هیتوصک (روز 39جکوان ) بوتکه

2019) . 

در کشکورهای خشک  و ویژه بکهبا توجه به محدودیت منابع آبی 

یکران و همهنکین ضکرورت افکزایش تولیکد بکرنج خش  ماننکد انیمه

رشکد بهعنوان گیاهی اصلی برای تأمین امنیت و معیشت جمعیت روبه

کارگیری مکدیریت بهبه تقاضای فزاینده،  ییپاسخگومنظور در دنیا، به

ناپذیر است. جتنابمری اا SRI ای مانندنوآورانهاکولوژی  و های نظام

بهبکود  تولیکدی رادانکه یفیت و کمیت ک راهکار مدیریتی همهنیناین 

هکای رو، این مطالعه با هدف بررسی و مقایسکه ویژگیاینبخشد. ازمی

 شکام  تمختلکف کشک هکایدر نظامدانه ی و کیفی کمّرشد، عملکرد 

و حدواسط در شکرایط مزرعکه و  (سنتی) رایج، سازی اکولوژی فشرده

 .خزانه طراحی و اجرا شد

 

 هامواد و روش

 اجراي آزمايش جغرافيايي و اقليمي محلموقعيت 

در استان  شهر امیرک واقع در شخصی ای آزمایش در مزرعهاین 

در قالکب طکرح  1401-02و  1400-01 یدر دو سکال زراعک مازندران

ارتفاع شهر امیرک  از  اجرا شد. های کام  تصادفی با چهار تکراربلوک

 750 الی 500 آن بین متر و میزان بارندگی 25 الی 20 سطح دریا بین

ماهیانه مح  اجرای هواشناسی  اط عاتدر سال متغیر است. متر میلی

 .آورده شده است 1جدول هر دو سال زراعی در  آزمایش در

 

 1401-1402و  1400-1401در دو سال زراعي  شيآزما یمحل اجرا کينوپتيس ستگاهيا ياطلاعات هواشناس -1جدول 
Table 1- Meteorological information from the synoptic station where the experiment was conducted in the 2021-2022 and 

2022-2023 growing seasons  

 ماه
Month 

 بارش 
Precipitation (mm) 

حداقلدمای   
Minimum temperature 

(ºC) 

حداکثردمای   
Maximum temperature (ºC) 

 ساعات آفتابي
Sunshine duration (hr) 

1400 
2021 

1401 

2022 

1400 
2021 

1401 

2022 

1400 
2021 

1401 

2022 

1400 
2021 

1401 

2022 

 فروردین
March 

8.9 28.9 12.3 11.3 19.7 19 192 173 

 اردیبهشت
April 

18.5 40.1 17 15.9 22.6 21.9 182 163 

 خرداد
May 

10.7 6.60 22.5 19.8 29 27.7 272 316 

 تیر
June 

19.5 7.20 24.8 23.4 32.9 31.3 257 310 

 مرداد
July 

27.7 28.5 25.3 24.2 33 31.7 240 228 

 مجموع بارندگی
Annual rainfall (mm) 

85.3 111.3 - - - - - - 

 

 تيمارهاي آزمايش در خزانه و مزرعه

و یا سکنتی  2جی، را1 یاکولوژ یسازفشردهکشت شام   سه نظام

ا مدنظر قرار گرفتند و آزمایش در دو بخش عنوان تیمارهبه 3سطوا حد

                                                           
1- Ecological Intensification or SRI 
2- Conventional system 
3- Intermediate system 

شکرایط در  شیآزمکادر بخش اول . اجرا شدخزانه و مزرعه  طیشرادر 

و  200، 100بکذر )مصکرف  مقدارسه  شام  شیآزما یمارهایت ،خزانه

سازی اکولوژی ، های فشردهترتیب برای نظامبه گرم در مترمربع 300

در شرایط مزرعه، تیمارها  شیآزمابود. در بخش دوم ( حدواسط و رایج

 ی شام  )  یاکولوژ یسازفشردهصورت به یتیریمد سه نظامشام  
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بوتکه در  11تکراکم ، صورت متنکاوبی بهاریآبکمدر هر کپه،  اهههیگ

در هکر کپکه،  اههکهیگ هشت) جی، را(روزه 20 اهههیو سن گ مترمربع

بوته در  25م خاک، تراکسطح از  بالاتر متریسانت 10صورت به یاریآب

در  اههکهیگ چهارشام  ) سطو حدوا (روزه 40 اهههیمترمربع و سن گ

بوتکه در  16تکراکم صورت اشباع در سکطح خکاک، به یاریهر کپه، آب

اجکرا  2بودند که مطکابق بکا جکدول  (روزه 30 اهههیو سن گ مترمربع

هکا در مزرعکه لازم به ذکر است که آرایش کاشت در کلیه نظام .ندشد

ت دستی و الگوی مربع بود. بر این اساس، فاصله روی ردیف و صوربه

 سکطوا و حکد جیک، را یاکولوژ یسازفشردهبین ردیف برای سه نظام 

مترمربکع در نظکر سکانتی 15×15و  20×20، 30×30ترتیب برابر بکا به

 گرفته شد.

 نیز بکرنج کاشکته قب  از آزمایشسال  مزرعه مورد بررسی، در در

و  یکیزیف اتیخصوص نییمنظور تعبه ،شیشروع آزما قب  ازشده بود. 

 30صفر تکا از عمق  یخاک در هر دو سال چند نمونه تصادف ییایمیش

تخصصکی آنکالیز خکاک در  شگاهیخاک برداشت و به آزما یمتریسانت

 .(3)جدول  ارسال شد شهرستان باب 

 

 برنج در شرايط مزرعه کاشت هاینظام اتيخصوص -2جدول 
Table 2- Characteristics of rice planting systems in the field 

 در هر کپه گياهچهتعداد 
Number of seedlings 

per hill 

 آبياری
Irrigation 

)بوته در  کاشت تراکم

 مترمربع(
Planting density 

²)-(plants.m 

 گياهچهسن 
Seedling age 

(days) 

 کاشت هاینظام
Planting systems 

1  
صورت متناوببه آبیاریکم  

Water deficit as alternative water 
11 20 

  سازی اکولوژی فشرده
Ecological 

intensification 

4  
 خاکاشباع در سطح 

Saturation at the soil level 
16 30 

 حدواسط
Intermediate  

8 

 خاکمتر بالای سانتی 10صورت غرقاب دائم به
Permanently submerged 10 cm 

above the soil 
25 40 

 رایج
Conventional  

 

 خاک مزرعه  ييايميو ش يکيزيف اتيخصوص -3جدول 

Table 3- Physical and chemical properties of soil 

 آلي  ماده
Organic matherial 

(%) 

 کربن آلي
Organic C. (%)  

 پتاسيم

 K  
)1-(mg.kg 

 فسفر

P  
)1-(mg.kg 

در  نيتروژن

 دسترس

 N (%) 

هدايت 

 الکتريکي
EC (dS.m-1) 

اسيدي

 ته

pH 

 بافت

Texture 
 سال
Year 

 لومی 7.50 1.94 0.13 44 237 1.32 2.28
Loam 

1401-
1400 

2021-2022 

2.19 1.28 215 38 0.11 1.96 7.59 
 لومی

Loam 

1402-
1401 

2022-2023 

 

 عمليات زراعي

 از مرککز )ککه یبذر برنج رقم طارم هاشکم ساندنیو خ یضدعفون

در هفتکه اول تهیکه شکد( شهرسکتان بابک   یخدمات جهکاد کشکاورز

 یضکدعفون، پوک بذرهای یسازجداشام   ماه در سه مرحله نیفرورد

 .خانه انجام شدانتقال بذر به گرمو  کشبا قارچ

 سکاندنیمکاه بکا خ نیاز روز هفتم فکرورد شیدر هر دو سال، آزما

زده بکا جوانکه یبکذرها ماه نیبذرها شروع شد و در روز پانزدهم فرورد

 10-15و  5-10برابکر بکا  بیترتنرمکال )بکه چهشهیچه و رطول ساقه

 ( به خزانه انتقال داده شدند. متریلیم

نظر گرفته شد. در  درمترمربع   یدر   یابعاد هر کرت در خزانه 

در  مصکرفیبکذر  زانیکو تنها م بود کسانیو دما  یاریآب طیشرا ،خزانه

 . تیمار مدنظر قرار گرفت عنوانبهمترمربع 

. متر در نظر گرفته شد چهاردر  چهار یاصل نیابعاد هر کرت در زم

گیاهههسازی زمین، انتقال در هر دو سال زراعی پس از عملیات آماده

در هفتککه اول  سککازی اکولوژیکک فشککردهنظککام هککا بککه مزرعککه بککرای 

اه و ، برای نظام حدواسکط در هفتکه دوم اردیبهشکت مکاردیبهشت ماه



 409     …ی و کیفی برنجمّهای کو ویژگی گیاهچهکشت بر رشد مختلف های تأثیر نظاممنعمی امیری و همکاران، 

برای نظام رایج در اواخر هفته سوم اردیبهشکت مکاه )براسکاس عکرف 

ها در مزرعکه، گیاهههماه پس از استقرار کام    ی منطقه( انجام شد.

 نیک. بر ادیاعمال گرد 2جدول شده در ارائه حاتیبراساس توض یاریآب

ارتفکاع آب بکه  رسیدن زپس ا  یاکولوژ سازیاساس، در نظام فشرده

ها و رفتکه و سکله نییقطع شد تکا سکطح آب پکا یاریآب متر،یسانت 10

 زیکسطح خکاک مشکخس شکود. در نظکام حدواسکط ن یرو یهاترک

آب بکه  یاز سطح خاک انجام شد و وقت متریسانت 10 ارتفاع تا یاریآب

دائمکا   زیکن جیک. در نظکام رامجدد اعمال شد یاریآب د،یسطح خاک رس

 5-10 در لایکه یاریوسان آبحفظ شد و نبر سطح خاک حالت غرقاب 

 ثابت ماند.  نیسطح زم یمتریسانت

تا در طول فص  رشد طور دستی و مستمر های هرز بهوجین علف

منظور اجکرای انجکام گرفکت. بکه گیکاهیپوشکش تاجشدن بستهزمان 

سکازی زمکین و در طکول نهاده، در هنگکام آمادهآزمایش در شرایط کم

ایی از جملکه سکم و ککود شکیمیایی گونه نهاده شکیمیفص  رشد، هیچ

در طول دوره رشکد آزمکایش، لازم به ذکر است که  البتهاستفاده نشد. 

 نشد.گونه آفت یا بیماری خاصی مشاهده هیچ

 

 گيري صفاتاندازه

طول سکاقه از  ،نشاکاری قب  ازدر بخش اول آزمایش در خزانه و 

بکا  قکهطوقطکر  ،یبرگ بکا متکر مهندسک نیطوقه تا نوک بلندترمح  

 ی ومتکریلکیکاغکذ م با استفاده از عمق نفوذ ریشه س،یکول استفاده از

مکاکرو و  نیلنکز و دوربک با اسکتفاده از ،قسمت یناز قطورتر شهیقطر ر

  و ثبت شد. یریگاندازه متریلیصدم م  یصفحه مدرج با دقت 

 گیری صفات در بخکش دوم عملیکات در مزرعکه،و اندازه برداشت

شده شام  تعکداد گیریآغاز شد. صفات اندازهاکاری نشروز پس از  90

-سنبلهههای بارور، طول خوشه )از پایه تا نوک خوشه( و درصد پنجه

گیری اندازه مورد آزمایش بوته 10پوک بودند که قب  از برداشت  های

تعکداد  ،ها جدا شدهها از خوشهثبت گردید. به این منظور، تمامی دانهو 

 هکایسنبلههدرصد  وپوک شمارش  هایسنبلهه ( وهای پر )باروردانه

و دانکه پوک محاسبه شد. همهنکین در پایکان فصک  رشکد، عملککرد 

شکاخس گیری شکد. گیاه از سطح ی  مترمربع انکدازهزیستی عملکرد 

برداشت نیز با اسکتفاده از نسکبت عملککرد دانکه بکر عملککرد زیسکتی 

 .ایش تکرار گردیداین عملیات در هر دو سال اجرای آزم محاسبه شد.

در تنها شدن  نهیژلات نمرهخصوصیات کیفی شام  درصد آمیلوز و 

سال اول آزمایش، در مؤسسه تحقیقات بکرنج کشکور واقکع در اسکتان 

از  لکوز،یدرصد آم یریگاندازه یبراگیری شد. اندازهمازندران شهر آم  

-دیکمپلکس   ینانومتر با تشک 620در طول موج   یروش کالرومتر

و دسکتگاه  (Juliano, 1971; Habibi Kiahabadi, 2007) استهنش

پس بدین منظور، شد.  استفاده( Apel PD-303)مدل اسپکتروفتومتر 

مشکاهده  دیدر مجاورت  یرنگ نشاسته به رنگ آب رییتغ قه،یدق 22از 

 620تگاه اسپکتروفتومتر در طول مکوج ها توسط دسجذب نمونه وشد 

براسکاس  لکوزی. لازم به ذکر اسکت ککه درصکد آمدینانومتر قرائت گرد

شام   بیترتدرصد به 25-33و  20-24، 10-19، 3-9 یهایبندرتبه

 Habibi) گکرددتعیکین مکیمتوسط و بالا  ن،ییپا ن،ییپا یلیخ ریمقاد

Kiahabadi, 2007شکدن، از روش  نکهیژلات نمره یریگازهاند ی(. برا

برنج در  یهاروش، دانه نی( استفاده شد. در اJuliano, 1982) انویجول

قرار داده شکده و درجکه حک  شکدن  دیدروکسیه میپتاس قیمحلول رق

-نمونه یده. نمرهشد نییتع یدهبراساس نمره ییایقل طیها در محدانه

ها تحکت ، دانهی  بهدر رت که است هفتتا  ی  نیروش ب نیدر اها 

 74 یشدن )بالا نهیژلات دمای نیو بالاتر رندیگیتأثیر محلول قرار نم

ها ، دانکههفت. در رتبه دهندی( را به خود اختصاص مگرادیدرجه سانت

 نیشکدن )بک نکهیژلات دمکای نیو کمتر شوندیکام   در محلول ح  م

های دو و رتبه. دهندی( را به خود اختصاص مگرادیدرجه سانت 69-55

های ی  و هفت را داشکته نسبت مشابه با رتبهترتیب پاسخ بهشش به

شدن متوسکط  نهیژلات دمایمربوط به  زین پنجو  چهار، سه یهارتبهو 

 ,Habibi Kiahabadi) باشکندی( مکگکرادیدرجه سکانت 70-74 نی)ب

2007.) 

 

 هاتجزيه و تحليل داده

بکا  هاماندهیباق عیها، نرمال بودن توزداده  یو تحل هیاز تجز شیپ

قکرار گرفکت. سکپس،  یمکورد بررسک لک یو-رویاستفاده از آزمون شاپ

 یهکاداده نیبک یشکیآزما یخطکا انسیکوار یهمگنک یابیمنظور ارزبه

و  هیکتجزاستفاده گردید.  ترتلآزمون با ،یدو سال زراعآزمایش در هر 

با استفاده  رسونیپروش ی بههمبستگ بیها و محاسبه ضراداده  یتحل

 نیانگیکم سکهیمقا ن،یانجام شکد. همهنک 4/9نسخه  SASافزار از نرم

دانکن در سکطح احتمکال پکنج  یاصفات با استفاده از آزمون چنددامنه

 .درصد صورت گرفت

 

 نتايج و بحث
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در  یشکیآزما یخطکا انسیکشان داد ککه وارن بارتلت آزمون جینتا

مرککب فکراهم  هیبوده و امکان انجام تجز کنواختیمختلف  یهاسال

در زیر نتایج مربوط به دو بخش خزانکه و مزرعکه بر این اساس،  است.

 به تفکی  ارائه شده است.

رشدی گیاههه برنج تحکت  صفات انسیوار هیتجز جیبراساس نتا

اصکلی مشخس شد که اثکر در خزانه  یتیهای مختلف مدیرتأثیر نظام

در سکطح  طوقکه و ریشکه گیاههکهقطکر  و کاشت بر طکول یهانظام

 یهااثر متقاب  سال و نظام ن،یبود. همهن داریدرصد معن  یاحتمال 

-غیرمعنی عمق نفوذ ریشهغیر از شده بهکشت در سایر صفات ارزیابی

  یچیبر ه یداریر معنتأثینیز  شیاثر سال آزما ن،یبر اع وه دار بود.

 .(4جدول ) نداشت مورد مطالعه گیاههه صفات نیاز ا

خزانکه  طیبکرنج در شکرا طوقکه گیاههکهطکول و قطکر  نیشتریب

 یتیریدر نظکام مکدمتکر میلکی 1/4و  متریسانت 5/24برابر با  بیترتبه

 نیکا ریمقکاد نیکه کمتکرمشاهده شد، درحالی  یاکولوژ سازیفشرده

 رایج نظام متر مربوط بهمیلی 5/3و  متریسانت 8/19 با بیترتصفات به

 بترتیکبکه. بیشترین و کمترین قطر ریشه گیاههه برنج (5)جدول  بود

و  52/0ترتیب بکا بکه سازی اکولوژیک  و رایکجفشردههای برای نظام

 (. 5متر به دست آمد )جدول میلی 33/0

 

-1400در دو سال زراعي  خزانه طيکشت در شرا یهابرنج تحت تأثير نظام گياهچهرشد  مربعات( صفات نيانگي)م انسيوار تجزيه -4جدول 

 1401-1402و  1401
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for growth traits of rice seedlings influenced by cultivation systems under 

nursery conditions in the 2021-2022 and 2022-2023 growing seasons 

 منابع تغيير

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ميانگين مربعات

Mean of squares 
گياهچهطول   

Seedling length 
طوقهقطر   

Stem diameter 

 عمق نفوذ ريشه
Depth of root penetration 

 قطر ريشه
Root diameter 

 سال
(Y )Year 

1 1.71ns 0.144ns 0.499ns 0.0007ns 

طای سالخ  
r (Y) 

6 0.398 0.044 0.117 0.001 

 کشت هاینظام
(P) Planting systems  

2 42.9** 0.754** 90.8** 0.083** 

Y×P 2 1.09ns 0.049ns 1.10** 0.0006ns 

 خطای ک 
Total error 

12 0.173 0.038 0.087 0.001 

 ضریب تغییرات 

 CV (%) 
1.90 5.13 3.23 8.00 

ns درصد ی داری در سطح احتمال معنی و داریدم معنیترتیب عبه: **و. 
significance and significance at the 1% probability level, respectively.-and **: indicate non ns 

 

 1401-1402و  1400-1401برنج در خزانه در دو سال زراعي  های گياهچهکشت بر ويژگي هاینظاممقايسه ميانگين اثر  -5جدول 

Table 5- Mean comparisons for the effects of planting systems on the characteristics of rice seedlings in the nursery in the 

2021-2022 and 2022-2023 growing seasons 
  قطر ريشه

Root diameter (mm) 
  طوقهقطر 

Stem diameter (mm) 
 طوقهطول 

Stem length (cm) 
 کشت هاینظام

Planting systems 

a0.52 a4.1 a*24.5 
  سازی اکولوژی فشرده

Ecological intensification 

a0.50 b3.6 b20.4 
 واسط حد

Intermediate  

b0.33 b3.5 c19.8 
 رایج

Conventional  
 است.دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد یدهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه نشان* 

* Similar letters indicate no significant difference based on the Duncan test at the 5% probability level. 
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-1401در دو سال زراعي  در شرايط خزانهبرنج  گياهچه بر عمق نفوذ ريشه کشتهای سال و نظاماثر کنش برهممقايسه ميانگين  -1شکل 

 1401-1402و  1400
Fig. 1- Mean comparisons for interaction between effects of year and planting systems on the root penetration of rice 

seedlings under nursery conditions in the 2021-2022 and 2022-2023 growing seasons 
SRIیاکولوژ یسازفشرده : نظام،  IS نظام حدواسط و :CS یج.را: نظام 

SRI: System of rice intensification, IS: Intermediate system and CS: Conventional system. 

 

 9/12بکا   یکاکولوژ سکازینظکام فشکردهدر هر دو سال زراعکی، 

عمکق نفکوذ متر کمترین سانتی 5/6با  متر بیشترین و نظام رایجسانتی

 (.1را به خود اختصاص دادند )شک   ریشه

 یهکایژگکیو ،خزانهدر بخش  کلی، براساس نتایج آزمایش طوربه

نظکام در برنج  گیاههه شهیو ر طوقهقطر  و مانند طول شناختیریخت

و شکک   5)جدول  بود رایج یهااز نظام شتریب  یاکولوژ یسازفشرده

یمک  یکاکولوژ یسکازفشرده نظامکه  دهدیموضوع نشان م نی. ا(1

 های هوایی و زیرزمینی گیاهههاندام شتریبه رشد بهتر و توسعه ب تواند

هکای موجب کاهش ویژگکی رایج مدیریتکه منجر شود، درحالی برنج

تبع آن عملکرد شکلتوک تواند رشد و بهشود که این امر میرشدی می

دهنده نشکان سکهیمقا نیکا ن،ی. بنابرارا در مزرعه تحت تأثیر قرار دهد

 .بکرنج اسکت گیاهههبر رشد  سازی اکولوژیگفشرده نظاممثبت  ریتأث

 یسکازکه نظام فشرده کردندگزارش  پژوهشگران در این راستا، برخی

 ی در شیوه سنتی مدیریت خزانه شکام راتییتغایجاد برنج با   یاکولوژ

 یرشد یهایژگیو ،یکاشت مربع یالگواجرای و  گیاهههزمان انتقال 

و منجکر بکه  دیشبهبود بخ یارقابت کمتر درون بوتهدلی  کاهش بهرا 

 & Sridevi) شکدو بهبود رشکد گیاههکه  یفتوسنتز تیفعال شیافزا

Chellamuthu, 2012)در خصکوص  گکریبکا مطالعکات د جینتکا نی. ا

 ،در نظام فشرده تطکابق دارد یرشد طیرشد ساقه و بهبود شرا شیافزا

 ،رایکج یهکار نظامدطوری که در این راستا گزارش شده است ککه به

و باعکث  افتکهی شیها افکزابوتکه نیبک ییجذب مواد غکذا یرقابت برا

 ,.Dastan et al., 2016; Amini et al)  شودیساقه م کاهش رشد

گزارش  (Thakur et al., 2011) تاکور و همکاراناز طرفی،  .(2023

در  ایسیسکتم ریشکه یرشکد یهکایژگکیکردند که در نظام فشرده، و

ی در خاک هواز دلی  ایجاد شرایطبه ژهیوبه رایج، یهانظام مقایسه با

 داشت. یبرتر طور چشمگیریبه

بر خصوصیات کمّی  کشتمختلف  هاینظامدر شرایط مزرعه، اثر 

عملکرد، عملککرد و شکاخس برداشکت شام  اجزای  مورد مطالعه دانه

بر آن، (. ع وه6)جدول  بود داریدرصد معن  یاحتمال  برنج در سطح

، طکول پکوک هایسنبلههبر درصد  کشت هاینظاماثر متقاب  سال و 

 (. 6دار بود )جدول خوشه و تعداد پنجه بارور نیز معنی

 

 ، طول خوشه و تعداد پنجه بارورپوک هايدرصد سنبلچه

 ککهنشکان داد  ی مختلف مکدیریتیهانظام نیانگیم سهیمقا جینتا

 19/8بکا  رایجمربوط به نظام کشت پوک  هایسنبلههدرصد  نیشتریب

 53/3بکا   یکاکولوژ یسکازمقدار در نظام فشرده نیکمتر و بود درصد

 (. 7دست آمد )جدول  درصد به
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-1401و  1400-1401در دو سال زراعي  مزرعه طيکشت در شرا یهانظام ريبرنج تحت تأثو عملکرد  یصفات رشد انسيوار هيتجز -6جدول 

1402 

Table 6- Analysis of variance of rice growth traits under the influence of cultivation systems in field conditions in the 2021-

2022 and 2022-2023 growing seasons 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 

دیآزا  
df 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 هایتعداد سنبلچه

  پوک
Number of unfilled 

spiklets 

 طول خوشه
Panicle 

length 

 تعداد پنجه بارور
Number of fertile 

tillers 

عملکرد 

 زيستي
Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest index 

 سال

Year (Y) 
1 9.29** 960** 0.375ns 0.007ns 0.001ns 0.700ns 

 خطای سال
Error (Y) 

6 0.061 0.017 0.153 0.004 0.001 0.506 

 کشت هاینظام
Planting systems 

(P) 
2 46.5** 116** 884** 8.95** 0.384** 626** 

Y×P 2 5.40** 0.736** 1.50** 0.0004ns 0.0003ns 1.82ns 

 خطای ک 

Total error 
12 0.124 0.036 0.111 0.001 0.0003 2.58 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 5.92 0.717 1.86 2.14 3.15 4.18 

ns درصد ی داری در سطح احتمال معنی و داریترتیب عدم معنیبه: **و. 
significance and significance at the 1% probability level, respectively.-and **: indicate non ns 

 

  مزرعهدر کشت  یهانظام ريبرنج تحت تأث یصفات رشدمقايسه ميانگين  -7ل جدو
Table 7- Mean comparisons for growth traits of rice affected as planting systems in the field seasons 

کشت هاینظام  
Planting systems 

  پوک هایسنبلچه
Unfilled clusters (%) 

 طول خوشه
Panicle length (cm) 

در بوته تعداد پنجه بارور  
Number of fertilized tillers (No.plant-1) 

  سازی اکولوژی فشرده
Ecological intensification 

3.53c* 30.3a 29.5a 

 حدواسط
Intermediate system 

6.05b 26.2b 14.2b 

 رایج
Conventional system 

8.19a 22.8c 9.36c 

 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.یدهنده عدم تفاوت معننشان ف مشابهحرو * در هر ستون،
* Similar letters indicate no significant difference based on the Duncan test at the 5% probability level. 

 

ی با ایجاد شکرایط غرقکابی و سکله در سکطح خکاک، اریکاهش آب

 بکادر هکر کپکه  هاگیاهههتراکم  شیتر و افزامسن هایهههگیاانتقال 

موجب کاهش رشکد  رایجدر نظام کشت  ،ایدرون گونهرقابت  دیتشد

بکه  ن،ی. همهنشدپوک  هایسنبلههتعداد  ها و از طرفی، افزایشبوته

(، تعکداد مخکازن 7)جکدول  که با افکزایش طکول خوشکه رسدنظر می

 تقسکیم یرقابکت بکرا دیر موجب تشکدام نیکه ا هافتی شیاافز یشیزا

شکد. در پکوک  هایسنبلههدرصد  شیافزا جهیو در نت یمواد فتوسنتز

نیکز ( Hosseinpoor et al., 2022و همککاران ) پورنیحساین راستا، 

بکه برنج را  دیدر نظام فشرده تولپوک  هایسنبلههکاهش تعداد دلی  

 ییجذب مکواد غکذا یکاهش رقابت برادر نتیجه بوته و تراکم  کاهش

نشکان داد ککه درصکد  همهنکین پکژوهش نیکا نتایجدانستند. مربوط 

 200از تراکم  شتریگرم در مترمربع ب 300در تراکم پوک  هایسنبلهه

که احتمالا  دلی  این امر مربوط به تشدید رقابکت  گرم در مترمربع بود

 باشد.ای و درون گیاه میدرون گونه

 متکریسکانت 3/30بکا طکول خوشکه   یکاکولوژ سازینظام فشرده

ککه ها بکه خکود اختصکاص داد در مقایسه بین نظاممقدار را  نیشتریب

 9/32 شیافکزا اعکثنداشکت و ب یداریتفاوت معن اولنسبت به سال 

 مطکابق(. 7جکدول شکد ) نظکام رایکجطول خوشه نسبت بکه  یدرصد
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طول خوشکه صفت (، Fathi et al., 2017و همکاران ) یگزارش فتح

گیرد، براساس نتکایج شدت تحت تأثیر شرایط محیطی قرار میبرنج به

و شدت کمتر تابش  ترنییپا یدماها  یدلبه این محققان، طول خوشه

اگرچه طکول خوشکه عمکدتا  تحکت وجود، بااین. افتیکاهش  دیخورش

یم زین یتیریو مد یطیعوام  محولی ست، ا یکیژنت خصوصیات ریتأث

آن کمک  کننکد. انتقکال رشکد و از طرفکی افکزایش بکه بهبکود  توانند

 ،متنکاوب یاریکو آب هاگیاههکه نیفاصله مناسب بانتخاب  وزودهنگام 

را کاهش و از طرفی، احتمالا  وجود اکسیژن در خکاک را بکرای رقابت 

کم  نموده  ییامواد غذ داده و به بهبود جذب رشد بهتر ریشه افزایش

در  .شودمیطول خوشه رشد بوته موجب بهبود  شیافزا نهایت،در که 

و سکاقه  شکهیاند که بهبود رشد رکرده انیب پژوهشگران نه،یزمهمین 

 یهاخوشکه دیکمنجر به تول میطور مستقفشرده برنج به تیریتحت مد

درصکد بکالاتر  بهتکر )بکا یبند(، دانهشتریب یهابلندتر )با تعداد سنبلهه

 شکودیمک ترنیوزن سکنگهایی با دانه جهی( و در نتو بارور پر یهادانه

(Thakur et al., 2011( ژانگ و همککاران .)Zhang et al., 2009 )

 یهاتککهیگککزارش دادنککد کککه عملکککرد بککالاتر دانککه بککرنج در وارنیککز 

Liangyoupeijiu  وHuaidao 9 و  ینکیزم یهابا بهبود رشکد انکدام

 یشکیانکدازه مخکازن زا شیامر باعکث افکزا نیارتباط دارد که ا ییهوا

 .شده استها( )تعداد ک  سنبلهه

 تعداد پنجه بکاروربراساس نتایج این پژوهش، بیشترین و کمترین 

پنجکه بکارور در 5/29) سکازی اکولوژیک فشردههای ترتیب در نظامبه

مشاهده شد  پنجه بارور در بوته (پنجه بارور در بوته36/9) و رایج (بوته

 ،کمتکرو تهویه  یاریآب  یدلبه نظام رایجدر (. بر این اساس، 7)جدول 

 یهاباعث کاهش تعداد پنجههمین مسئله بوده و  ترمنابع رشد محدود

 علت، بکهژیک سکازی اکولوفشکردهنظکام در بر ایکن، ع وهبارور شد. 

 افتکهیها کاهش بوته نی، رقابت بهابین گیاهههفاصله مناسب  انتخاب

 یی،جذب بهتر مواد غذا ،ایشهیرسیستم  ی بهترگستردگو  توسعهو با 

ها مشکاهده شکد و نیز بهبود رشد بوته سطح برگ و جذب نور شیافزا

دول را به دنبال داشکت )جک های بارورتبع آن افزایش تعداد پنجهکه به

7).  

 ش،یتحت آزما یهانظامتیمارهای مورد بررسی در  اجزایاز  یکی

 زانیکآب و م عیکنحکوه توزدلی  تفکاوت در بوده ککه بکه یاریروش آب

رشکد بندی، تهویه و میکزان اکسکیژن خکاک، سله بر ،رطوبت در خاک

قرار داده  ریثأترا تحت  اهیگ یهاتعداد پنجهرشد و تبع آن و به هاشهیر

که عموما  شکیوه اجرایکی در  کنواختیریغ او ی یناکاف یاریر آب. داست

طور مطلکوب رشکد بکه توانندینم هاشهیر ،باشدنظام مدیریت رایج می

 جیشکود. هرچنکد نتکامیها تعداد پنجه اهشمنجر به کامر  نیکنند و ا

که  دهدیم ( نشانBouman et al., 2007گزارش بومن و همکاران )

است،  یاریآباز کم شتریغرقاب ب یاریبارور در روش آب هایتعداد پنجه

 یسکازنظام فشکردهبراساس نتایج این مطالعه مشخس شد که در امّا 

بهبکود  احتمکالا  بکا مارهکایت ریدر کنار سکا یاریآبکم ، اعمال یاکولوژ

هکا وتاین تفا. شود هاها و بوتهشهیررشد  موجب افزایش خاک طیشرا

در  مدیریت کشت در عملککرد گیاهکان اسکت. اثردهنده اهمیت نشان

 یاریکمصکرف ککم آب، اعمکال آب یهابر روش یمبتن داریپا یهانظام

 جکهیدر خکاک و در نت یهکوازیاشباع و ب طیشرا جادیا  یدلبه یغرقاب

ها منجر به کاهش تعداد پنجه هاشهیبه ر ژنیو نفوذ اکس هیکاهش تهو

گیری از بهرهبه همراه  یاریآبحال، اعمال کم. بااینشودیم اهیو رشد گ

 تولیکد حجکم شیبه افکزا تواندیم شهیر هیبهبود تهو برای ییاهروش

کمک  ککرده و  یآبککم طیدر شکرا ژهیورشد، به طیو بهبود شرا شهیر

 .را تولید نماید یعملکرد بهتر

 

 برداشت شاخص ودانه  عملکرد ،زيستي عملکرد

 29000) سازی اکولوژی فشردهنظام در زیستی ملکرد ع نیشتریب

بکا  رایکج تیری( مشاهده شد که نسبت به نظکام مکدهکتاردر  لوگرمیک

حکدود  شیافکزا ،کیلکوگرم در هکتکار( 9400زیستی )عملکرد  نیکمتر

نظکام حکد  زیستی برایعملکرد  .(8داد )جدول را نشان  یدرصد 208

سازی فشردهدر مقایسه با نظام کیلوگرم در هکتار( نیز  12000واسط )

 درصد کمتر و در مقایسه با نظام رایج، برابکر بکا 59 اکولوژی ، برابر با

 (. 8درصد بیشتر محاسبه گردید )جدول  28

در  رسد که عملکرد زیستیبراساس نظر محققان چنین به نظر می

بکه عملککرد  یابیدسکت یدارد و بکرا یادیز تیاهمدانه عملکرد  نییتع

آسکتانه  انیقربان نتایجداد. طبق  شیرا افزا عملکرد زیستی دیبا مناسب

 اهیکگ عی(، رشد سرGhorbanian Astana et al., 2013و همکاران )

. شکودیمک عملککرد زیسکتی شیباعکث افکزا هیکدر مراحک  اولویژه به

 آزمایشکی( در Hosseinpoor et al., 2022و همککاران ) پورنیحسک

تنها چهکار درصکد  زیستیعملکرد  ،یاریآبنشان دادند که در روش کم

 مرسوم بود. یاریکمتر از آب
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 و شاخص برداشت برنج کشت بر عملکرد زيستي، عملکرد دانه هاینظاممقايسه ميانگين اثر  -8جدول 

Table 8- Mean comparisos for effects of planting systems on biological yield, paddy yield, and harvest index of rice 
 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 
 دانهعملکرد 

Grain yield )1-(kg.ha 
 زيستي عملکرد 

)1-Biological yield (kg.ha 
 کشت هاینظام

Planting systems 
b28.6 a8300 a*29000 

  سازی اکولوژی فشرده
Ecological intensification 

a45.8 b5500 b12000 
 واسط حد

Intermediate  

a41.5 c3900 c9400 
 رایج

Conventional  
 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.یدهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه نشان* 

* Similar letters indicate no significant difference based on the Duncan test at the 5% probability level. 

 

تا حد  تواندیم یاریآبکم اجرای از آن است که یحاک هاافتهی نیا

مصکرف آب موجکب ککاهش را حفکظ ککرده و  اهانیعملکرد گ یادیز

و  یداریکاصکول پا اجرای که بر  یاکولوژ یساز. در نظام فشردهگردد

 بیکامککان وجکود دارد ککه ترک نیارد، اد دیاز منابع تأک نهیاستفاده به

و اسکتفاده از  نیوج ،یاریآبانند کممدیریت زراعی ممختلف  یهاروش

هکا و بهبکود مصکرف نهکادهککارآیی  شیبه افکزا یورزخاک هایشیوه

و  نیتعکداد دفعکات وجک شیبا افزا ها،نظام نیکم  کند. در ا عملکرد

و  شودیفراهم م هاشهیربهتر رشد و توسعه  یبرا طیشرا ه،یبهبود تهو

عناصکر و بهبکود جکذب  شهیحجم ر شینوبه خود باعث افزاامر به نیا

تعکداد  شیافکزا  ،یکدل نی. بکه همکشکودیمک اهیو آب توسط گ غذایی

 شیها منجر به افزانظام نیدر ا یاریآب طیبارور و بهبود شرا یهاپنجه

ککرد عمل شیافکزا ،تیکو در نهاشکده  تودهسکتیزماده خش  و  دیتول

است ککه  نیدهنده انشان هاافتهی نی. ارا به دنبال دارد اهانیگ زیستی

در  تکوانیآب و خکاک، مک تیریمکد در مکؤثر راهبردهایبا استفاده از 

دسکت نیز مرسوم  یاریبهتر از آب یحت ایمشابه  جیبه نتا یآبکم طیشرا

 .افتی

لکق متع دانکهعملکرد  نیبالاتر ،یتیریمد یهانظام نیب مقایسه در

بکود ککه  (هکتکاردر لکوگرمیک 8300)  یکاکولوژ یسازبه نظام فشرده

نسکبت بکه ترتیب بکه دانکهعملکرد  یدرصد 113و  50 شیباعث افزا

 دانکهعملکرد  زانیم نی. کمتر(8)جدول  شد رایجحدواسط و  یهانظام

در نظام  اختصاص داشت. رایج امبه نظ هکتار در لوگرمیک 3900با  زین

و انتخکاب الگکوی متنکاوب  یاریاستفاده از آب  ،یوژاکول یسازفشرده

خکاک کمک   یو بهبود هواده یاهیبه کاهش رقابت گکاشت مربعی 

ی هاتعداد پنجکه شیو افزا شهیر نهیامر موجب رشد به نیکه ا کندیم

 ن،ی. همهنکرا به دنبال دارد دانهعملکرد  بهبود جه،یدر نت شده و بارور

 زیکن دانکهعملککرد  شیافزا عثب بامتناوب با کاهش مصرف آ یاریآب

نظکام  اجکرایککه  اسکت نشکان داده قاتیتحقنتایج برخی از  .شودیم

و  یکیولکوژیزیمورفوف اتیباعث بهبود خصوص  یاکولوژ یسازفشرده

منتککه و همکککاران  ،در ایککن راسککتا. شککودیمکک دانککهعملکککرد  شیافککزا

(Menete et al., 2008گککزار )اتیخصوصککبهبککود کککه  دش دادنکک 

 سکازی اکولوژیک فشکرده برنج در نظکام یهابوته یکیولوژیزیمورفوف

محیطکی زیست بر مزایایع وه .را به دنبال دارد دانهعملکرد  افزایش

ی مختلکف هکانظام مقایسه سازیمدلروی  یامطالعهشده، نتایج ذکر

 نتشکارباعکث ککاهش اهمهنکین  اکولوژی  نشان داد که نظامکشت 

 ,.Sun et al) شکودیمک O2Nو  4CH ای همهکونگازهکای گلخانکه

کاهش مصرف   یدلبرنج به  یاکولوژ یهانظام ن،یبر ا. ع وه(2021

 تواننکدیخکاک و آب، مک تیکفیماننکد ک یطکیمح طیآب و بهبود شکرا

 شوند یرفمع نیز داریپا یسبز مؤثر در کشاورز یهایعنوان تکنولوژبه

(Yang et al., 2017). 

سکازی فشکردهدرصد( و نظام  46نظام کشت حد واسط بیشترین )

درصد( شاخس برداشت را به خکود اختصکاص  29اکولوژی  کمترین )

 یبکرا پکارامتری عنوانبه شاخس برداشتکه جاآن(. از8دادند )جدول 

ککه  مطکرح بکوده اهانیدر گاقتصادی محصول  دیسنجش کارآیی تول

 ، ایکن موضکوعدهدیرا نشان م زیستینسبت عملکرد دانه به عملکرد 

 عملکرد اقتصکادیماده خش  به   یدهنده تفاوت در کارآیی تبدنشان

نظککام  باشککد. کککاهش شککاخس برداشککت درمککیدو نظککام  نیککدر ا

 نمکووبکر رشکد شکتریتمرککز ب  یدلبکه احتمالا   یاکولوژ یسازفشرده

 یهککایژگککیبککارور و بهبککود و یهاتعککداد پنجککه شیافککزا شککه،یر

 منجر اهیگ یماده خش  کل شیبه افزا تیدر نهاو  یکیولوژیزیمورفوف

بکه  میمسکتق ورطعوامک  ممککن اسکت بکه نیک، احال¬. بااینشودیم

 زیستیکه عملکرد درحالی ن،یعملکرد دانه منجر نشوند. بنابرا شیافزا

شود ککه در   یاز آن به دانه تبد یبخش کمترست، ممکن است ا بالا
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 ,Yang & Zhang) تولیکد نمایکدرا  یشاخس برداشت کمتکر جهینت

منظور بهبود عملککرد بر این اساس، پیشنهاد شده است که به (.2010

و اقتصکادی بکالا،  زیسکتیاقتصادی و همزمان دستیابی بکه عملککرد 

و یا شاخس برداشت نیز مورد توجکه قکرار داده  نسبت این دو عملکرد

 شود.

 

 خصوصيات کيفي

 لوزیبرنج شام  درصد آم یفیک اتیکشت بر خصوص یهااثر نظام

 داریمعنکترتیب در سطح احتمال پنج و ی  درصکد به و ژلاتینه شدن

 بیترتبکه لوزیدرصد آم نیو کمتر نیشتریبکه طوریبه ،(9بود )جدول 

 5/21) رایککجدرصککد( و  7/22)  یککاکولوژ یسککازفشرده هککایدر نظام

نمکره  نیو کمتکر نیشکتریب ن،ی(. همهنک9درصد( مشاهده شد )جدول 

( و 7/3)  یاکولوژ یسازفشرده هاینظام برای بیترتژلاتینه شدن به

 (. 9)جدول  دی( ثبت گرد0/3) رایج

 

 ایمزرعه طيکشت در شرا یهانظام ريبرنج تحت تأث کيفي صفات )ميانگين مربعات( انسيوار هيتجز -9جدول 
Table 9- Analysis of variance (mean of squares) for rice quality traits influenced by cultivation systems under field conditions 

 ميانگين مربعات
Mean of squares درجه آزادی 

df 
 منابع تغيير

S.O.V نمره ژلاتينه شدن 
Gelatinization 

 لوزيآمدرصد 

Amylose percentage 
ns0.01 ns0.020 3 تکرار 

Replication 

 کشت هاینظام 2 *1.02 **0.35
Planting systems 

 خطا 6 0.09 0.02

Error 

4.34 1.36 - 
 ضریب تغییرات

 CV (%) 
 نمره ژلاتينه شدن

Gelatinization 

 لوزيآمدرصد 

Amylose (%) 
 

 های کشتنظام
Planting systems 

a3.65 a*22.67 - 
  سازی اکولوژی فشرده

Ecological intensification 
b3.13 ab22.05 - 

 واسط حد
Intermediate  

b3.00 b21.5 - 
 رایج

Conventional  
ns * ،هستند. درصد  پنج درصد و یدر سطح احتمال  یداریو معن یداریعدم معندهنده نشان بیترت**: به و 

 ندارند. یداریتفاوت معن p ≤ 0.05 یداریدر سطح معن دانکنحرف مشابه در هر ستون دارند، براساس آزمون   یکه حداق   ییهانیانگیم* 

ns, *, **: representing non-significance and significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

* Means with at least one similar letter in each column are not significantly different based on the Duncan test at p ≤ 0.05. 
 

کمتکر  یسکاختار مولککول  یدلبکه نییپکا لوزیبا درصد آم یهابرنج

(. در مقابک ، Sahoo et al., 2024دارند ) یشتریب یمتراکم، چسبندگ

 لکوز،یآم یسکاختار بلکور  یکدلبکالاتر بکه لوزیصد آمدر ی دارایهابرنج

 شی. افزاکنندیم دیتول و با کیفیت بالاتری رچسبندهیغ ،مجزا یهادانه

 یسککازو نمککره بککالاتر ژلاتینککه شککدن در نظککام فشرده لککوزیدرصککد آم

نظکام  نیکا یتیریمکد تغییکرات بهبکوداز  یممکن است ناش  یاکولوژ

و  یکیولوژیزیف راتییتغ بروز د که باعثباشویژه تفاوت رژیم آبیاری به

و  لکوزینسکبت آم راتییکتغ نیکا برنج شکده و اهیگدانه در  ییایمیوشیب

 قکرار داده ریتکأثرا تحکت  ژلاتینه شدن ندیفرآ نیو همهن نیلوپکتیآم

 یسکازفشرده نظکام دررسکد ککه بر این اسکاس، بکه نظکر مکیاست. 

اسکت ککه موجکب  یاگونهمنابع به تیری، تراکم کشت و مد یاکولوژ

. شکودیژلاتینه شدن برنج مک یهایژگیو بهبود و لوزیسنتز آم شیافزا

هسکتند ککه در  یاز جمله عوامل اتیخصوص نیالازم به ذکر است که 

قاب  ذکر دارند.  ینقش مهمنیز کننده برنج توسط مصرف قمر رشیپذ

 طورسازی اکولوژی  بکهافزایش درصد آمیلوز در نظام فشردهاست که 

آمیلکوز بکالا محتکوای شود، زیرا کلی به بهبود کیفیت پخت منجر نمی
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و افکت ممکن است باعث افزایش خشکی و سفتی بافت بکرنج پختکه 

در عین حال، نمره ژلاتینه شدن مناسب در این نظام  .شودکیفیت آن 

دهد که برنج حاص  همهنان بافت مطلکوبی پکس از پخکت نشان می

هکای با افزایش نسبی آمیلکوز و بهبکود ویژگیدارد. بنابراین، این نظام 

برانگیز را بکرای های مطلوب و چکالششدن، ترکیبی از ویژگی ژلاتینه

 لکوزیآم زانیکم ،طبکق نظکر پژوهشکگران .کندکیفیت پخت ایجاد می

مطکرح پخت و خوراک بکرنج  تیفیمهم در ک یشاخص نوعیعنوان به

پکور یقلکمطالعکه اه نتکایج (.Habibi Kiahabadi, 2007) باشکدمی

(Allahgholipour, 2018) یدانه، دمکا لوزیآم زانیم نیرابطه ب روی 

برنج نشان داد که  پیژنوت 40 یتیسکوزیو اتیژلاتینه شدن و خصوص

م یگروه تقس دانه به دو لوزیآم زانیبراساس مهای مورد مطالعه پیژنوت

دیگککر دارای  بککالا و گککروه لککوزیآم یمحتککوااول دارای  شککدند: گککروه

نشان داد ککه  یاخوشه هیتجزنتایج . باشندمی متوسط لوزیآم یمحتوا

ژلاتینکه  یو دما هتیسکوزیو اتیبراساس خصوص هاپیژنوت یبندگروه

میکزان دانکه بکود.  لوزیآم زانیها براساس مآن یبندشدن مشابه گروه

 نیثرترؤعنکوان مکبکهنیکز ژلاتینکه شکدن  یو دمکا یینهکا یبندگچس

 ییبکالا و متوسکط شناسکا لکوزیآم یهاگروه  یتفک یبرا اتیخصوص

متوسکط تکا بکالا براسکاس  لکوزیآم زانیکم ینکیبشیپ همهنین شدند.

درصکد  97 نیکیتب بیژلاتینه شکدن بکا ضکر یو دما یینها یچسبندگ

 .بود ریپذامکان

 

 فات کمّي و کيفي مورد مطالعهضرايب همبستگي بين ص

برنج نشان و کیفی مورد مطالعه  یصفات کمّ نیب یهمبستگ جینتا

با طکول خوشکه، تعکداد پنجکه بکارور، پوک  هایسنبلههداد که درصد 

 و بکا درصکد آمیلکوز و ژلاتینکه شکدن دانکهو عملکرد  زیستیعملکرد 

خس با شا )در سطح احتمال ی  درصد( و داریو معن یمنف همبستگی

 (درصکد  احتمال یدر سطح ) یداریمثبت و معن همبستگیبرداشت 

 (. 10)جدول  داشت

 

 مختلف  یهانظام تأثيربرنج تحت  ي و کيفيصفات کمّ نيب يهمبستگ بيضرا -10جدول 
Table 10- Correlation coefficients between quantitative traits and quality of rice affected different planting systems 

 ژلاتينه شدن
Gelatinization 

لوزيآم  
Amylose 

percentage 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 دانه
Paddy 

yield 

عملکرد 

 زيستي
Biological 

yield 

-تعداد پنجه

 بارور های
Number of 

productive 

tillers 

طول 

 خوشه
Panicle 

length 

 هایسنبلچه

 پوک
Unfertilized 

spiklets 

 صفات
Traits 

       1 
 پوک هایسنبلهه

Unfertilized 

spiklets 

      1 -0.85** 
 طول خوشه

Panicle length 

     1 0.97** -0.88** 

 بارور هایتعداد پنجه
Number of 

productive 

tillers 

    1 0.99** 0.94** -0.84** 
 زیستیعملکرد 

Biological 

yield 

   1 0.97** 0.99** 0.98** -0.88** 
 دانهعملکرد 

Paddy yield 

  1 -0.80** -0.92** -0.87** -0.77** 0.67** 
 شاخس برداشت

Harvest index 

 1 -0.74* 0.99** 0.93** 0.94** 0.99** -0.92** 
 لوزیآم

Amylose 

percentage 

1 0.95** -0.88** 0.98** 0.99** 0.99** 0.94** -0.91** 
 ژلاتینه شدن

Gelatinization 
 درصد و پنج  یح احتمال ودر سط یداریمعن ترتیب: به*و ** 

**and *: are significance at the 1% and 5% probability levels, respectively. 
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 داریو معنک یمنفک همبسکتگیبا شاخس برداشت  زیستیعملکرد 

(r=-0.92** ) یداریمثبککت و معنکک همبسککتگی دانککهو بککا عملکککرد 

(r=0.97** ) ی(. از سو10درصد داشت )جدول   احتمال یدر سطح 

مثبکت  همبستگی دانهو عملکرد  زیستیطول خوشه با عملکرد  گر،ید

 (**r=0.98و  **r=0.94ترتیب بکا )بکه درصکد  احتمال یدر سطح 

درصکد بکا شکاخس برداشکت   در سطح احتمال یکه داشت، درحالی

اسکاس،  نیا ر(. ب10نشان داد )جدول ( **r=-0.77) یمنف همبستگی

 نیکدر هر خوشه شده و ا تعداد دانه شیطول خوشه باعث افزا شیافزا

تعکداد  ن،ی. همهنکدارد زیسکتیعملکرد  شیبر افزا یمیمستق ریامر تأث

و عملکرد  زیستیبا عملکرد  یداریمثبت و معن همبستگیپنجه بارور 

ل با شاخس برداشت داشکت )جکدو داریو معن یمنف همبستگیو  دانه

و ژلاتینککه شککدن  (**r=0.99) بککا درصککد آمیلککوز عملکککرد دانککه (.10

(r=0.98** )(.10دار داشتند )جدول همبستگی مثبت و معنی 

 

  گيرینتيجه

سازی اکولوژی  بکرنج نتایج این مطالعه نشان داد که نظام فشرده

ها و افزایش کارآیی استفاده از منابع، عملککرد و با بهبود رشد گیاههه

این نظام با افزایش طول گیری از بهرهبخشد. برنج را بهبود میکیفیت 

های بکارور و طکول خوشکه، عملککرد و قطر ساقه و ریشه، تعداد پنجه

بکرنج نیکز بکا دانه داری افزایش داد. بهبود کیفیت یطور معنی را بهکمّ

افزایش درصد آمیلوز و نمره ژلاتینه شدن مشاهده شکد، هرچنکد ایکن 

کننده ممکن است مطلکوب یکا نکامطلوب به نیاز مصرفتغییرات بسته 

 .تلقی شوند

ها و اسکتفاده از سازی اکولوژی  با تراکم کمتکر بوتکهنظام فشرده

و جذب بهتر عناصکر  یشهر نموبرای  را نشاهای جوان، فضای بیشتری

ویژه در شرایط کمبکود آب، ککارآیی اسکتفاده از غذایی فراهم کرد و به

کاشکت . در مقاب ، نظام رایکج بکا تکراکم بیشکتر و اددمنابع را افزایش 

بکرنج منجکر بکه تولیکد  دانه رغم کاهش کیفیتتر، علینشاهای مسن

های براسکاس یافتکه. تر و عملکرد کمتر شدهای کوتاهگیاهانی با ساقه

ویژه در بکهبرای تولید برنج سازی اکولوژی  این پژوهش، نظام فشرده

 نیکز برای تحقیقات آتکیشده و ی توصیه مناطق با محدودیت منابع آب

هکای بکر ویژگی هکای مختلکف کاشکتتأثیر نظامکه شود پیشنهاد می

 .ارزیابی شودنیز هوایی متنوع وکیفی برنج تحت شرایط آب
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Introduction1 
Chickpea (Cicer arietinum L.), a cool-season legume, plays a vital role in sustainable agriculture and human 

nutrition due to its high protein content and nitrogen-fixing capacity. It contributes to crop rotation systems by 
suppressing weeds, reducing soil-borne diseases, and enhancing soil fertility. In regions with heavy-textured 
soils and high water-holding capacity, chickpea is typically sown in late autumn or early winter when soil 
moisture is adequate. Cultivated in over 56 countries, chickpea is often grown in semi-arid to arid environments, 
where abiotic stresses such as drought and cold limit its productivity. Its reproductive phase is especially 
sensitive to environmental stressors, making sowing date a crucial determinant of yield performance. Early 
sowing may extend the growth period and improve biomass accumulation, whereas late sowing can expose the 
crop to terminal drought. This study aimed to identify the optimal genotypes and planting dates for maximizing 
growth and yield under the cold and dry conditions of northwestern Iran. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted during the 2019–2020 cropping season in Khusheh Darreh village, Saqqez 
County, Kurdistan Province, Iran (36°22′N, 46°34′E; 1502 m a.s.l.). A randomized complete block design 
(RCBD) with three replications was employed, evaluating five chickpea genotypes—including ‘Adel’ and 
‘Mansour’—across five sowing dates: November 6, February 11, March 10, April 29, and May 22. Soil samples 
were collected at two depths (0–30 cm and 30–60 cm) for analysis of physical and chemical properties, and 
average climatic data were recorded. Morphological traits such as plant height, number of secondary branches, 
and number of pods, along with physiological indices including green emergence percentage, biological yield, 
seed yield, and harvest index, were measured. 

 

 
Results and Discussion 

                                                           

 

Authors retain the copyright.This is an open access article distributed under Creative 

Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0). 
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Sowing date and genotype significantly affected all measured traits. The highest green emergence (82%) was 
recorded for the April 29 sowing date, whereas sowing in early December resulted in lower emergence due to 
cold stress. Late May sowing led to poor establishment caused by water stress. The February 11 sowing date 
produced the highest grain yield (652 kg/ha) and harvest index (48%), attributed to an optimal combination of 
growing season duration and favourable environmental conditions. Genotypic differences were evident, with 
‘Adel’ and ‘Mansour’ performing best under early sowing conditions, reflecting their superior tolerance to cold 
and extended vegetative growth. Late sowing restricted plant development and yield due to a shortened growth 
period and terminal drought. Early sowing (in the absence of frost damage) allowed for prolonged growth, 
improved utilization of light and moisture, and more effective resource allocation, enhancing both vegetative and 
reproductive traits. Pod number and seed number were identified as key determinants of yield, consistent with 
previous findings. Environmental stress during the flowering and pod development stages resulted in an 
increased number of empty pods and reduced seed weight, highlighting the importance of aligning crop 
phenology with climatic conditions. The study also confirmed that Desi-type chickpeas exhibit greater resilience 
to abiotic stresses compared to Kabuli types. Tailoring sowing dates to genotype-specific growth patterns and 
climatic forecasts is essential for sustainable chickpea production in cold and water-limited regions. 

 
Conclusion 

This research emphasizes the critical role of sowing date in optimizing chickpea performance under cold, dry 
agro-climatic conditions. Among the treatments, sowing on February 11 combined with genotypes such as 
‘Adel’ and ‘Mansour’ resulted in superior growth and yield. The findings highlight the importance of location-
specific agronomic planning that integrates genotype selection with optimal sowing time. These results offer 
practical recommendations for enhancing chickpea productivity in highland areas prone to cold and drought 
stress. Future research should investigate the physiological mechanisms behind genotype responses and explore 
integrated crop management strategies for further yield stabilization. 
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 (.Cicer arietinum L)شناسی، عملکرد و اجزای عملکرد دانه ارقام نخود مطالعه صفات ریخت

 در شرایط دیم تحت اثر تاریخ کشت
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 چکیده

 یخنس بت ب ه ت ار ییب اا یتاز حساس  خشک،یمهمناطق ن یزراع یهاحبوبات در نظام ینتراز مهم یکیعنوان به (.Cicer arietinum Lنخود )
 ی یاریپا یشدر اف اا ی ییکل یش متفاوت کاش ت، ن  هاییخشناخت واکنش ارقام مختلف نخود به تار روینازا ،برخوردار است یطیمح یطکاشت و شرا

س رد  ییهواوآب یطارقام مختلف نخود در شرا یکاشت بر عملکرد و صفات زراع یختار یرتأث یمنظور بررسمطالعه به ینا. دارد عیزرا یورعملکرد و بهره
با سه  یکامل تصادف یهاب طرح بلوکخردشیه در قال یهاصورت کرتبه یشانجام شی. آزما 1398-1399 یشهرستان س ا در سال زراع خشکیمهو ن

رقم نخود منصور، آنا،  1۰ ی( و کرت فرعماهیبهشتارد 22و  ینفرورد 29 ین،فرورد 5اسفنی،  11آذر،  6کاشت ) یخپنج تار لی. کرت اصییتکرار اجرا گرد
 ینب ر س با ش  دارییطور معن کاشت و نوع رقم به یخرنشان داد که تا یج. نتابودنی (شاهییلی )و رقم آج یگوکسو، اسکان، آراس، آبگوشت یروز،عادل، پ

 ینفرورد 29 یخ( در تاردرصی 82درصی سبا شین ) یشترینگذاشتنی. ب یرو غلاف( و عملکرد دانه تأث ی)ارتفاع بوته، تعیاد شاخه فرع یمارعه، صفات رشی
کاهش سبا شین را ب ه  ی،آبسبب کم( بهماهدیبهشتار 22) یرهنگامد یهاخاطر تنش سرما و کاشتآذر( به 6) ییاهپا یهاکه کاشتمشاهیه شی، درحالی

داشتنی.  یاز منابع، عملکرد بااتر ینهبودن دوره رشی و استفاده به تریدلیل طوان( بهییتر )در صورت عیم تنش سرمازودهنگام هاییخهمراه داشتنی. تار
در تحم ل  یاارقام ن یکیژنت یهااسفنی به دست آمی. تفاوت 11( در کاشت درصی 48شت )در هکتار( و شاخص بردا یلوگرمک 659عملکرد دانه ) یشترینب

زمان  یهماهنگ یتاهم هایافته ینا. نشان دادنی یزودهنگام عملکرد بهتر یهاارقام منصور و عادل در کاشت کهیطوربه ،مشهود بود یطیمح یهاتنش
های مختل ف خیتار درخشک برجسته کرد. نیمهنخود در مناطق سرد و  ییتول سازیینهه تنش را در بهو انتخاب ارقام م اوم ب ییوهواآب یطکاشت با شرا

، اس فنی و رق م گوکس و 11 یخت اردو عام ل  یبترک. انیرا داشته دانه ییلحاظ تول عملکرد از نیشتریب یآبگوشت یمحلو رقم  گوکسو یرقم واردات ،کاشت
 یحص ح یریتهستنی. می یهمشابه، قابل توص یمبا اقل یمناط  یی و براندانه، و رشی مناسب نشان داد 1۰۰انه، وزن را از لحاظ عملکرد د یبازده یشترینب

 شی. یدر کشت نخود معرف یوربهره یشافاا یکارآمی برا یعنوان راهکارکاشت و استفاده از ارقام سازگار به یختار

 
 داشت، صفات زراعیارتفاع بوته، درصی سباشین، شاخص بر های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه 

حبوبات فصل خنک اس ت  یک از( .Cicer arietinum Lنخود )

                                                           
 ،یآب، غذا و فراسودمنیها، واحی مهاباد، دانشگاه آزاد اس لام ،یدانشکیه کشاورز -1

 رانیمهاباد، ا
 شاورزی، دانشگاه شاهی، تهران، ایرانک، دانشکیه زراعت و اصلاح نباتاتگروه  -2

 (:esmail.nabizadeh@iau.ac.ir  Email:          نویسنیه مسئول -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2025.93878.1242             

خش ک جه ان ها عمیتاً در من اطق نیمهیطاز مح یعیوس یفکه در ط

-یروبرو م زاآسیب ییآب و هوا یطکه اغلب با شرا ییکنی، جارشی می

نی مست یخوبنخود به یو کشاورز اییهتغذ یستممتعید س یایشود. ماا

در  یض رور ین هآم ییهایو اس  ه ایناز پروتئ یشیه است. نخود منبع

و  ی( و ان  رژRasheed et al., 2021انس  ان اس  ت ) ییغ  ذا ی  مرژ

 Grasso) کنییفراهم م یواناتح یرا در غذا یارزشمنی هایینپروتئ

et al., 2022مه ار یمحص ول ب را ی نا ی،کش اورز یه ا(. در نظام 
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از خاک و کلش  یناش هاییماریب یوعاز ش یریهرز و جلوگ یهاعلف

اتمس فر،  یت روژنن ی تآن در تثب ییتوان ا ی ن،ب ر ااس ت. علاوه ییمف

محص وات  یرا ب را ی اییو ماا بخشییخاک را بهبود م یایحاصلخ

 56تار در هک یلیونم 8/1۷. نخود در حیود کنییغلات فراهم م یبعی

ب ا  یه اخاک یدارا ی(. در ن واحFAO, 2020) شودیکشور کشت م

 ی ا و ییاآب باا، نخود در اواخ ر پ ا ینگهیار یتو ظرف ینبافت سنگ

 ش ودیک ه خ اک از آب اش باع اس ت، کاش ته میزمستان، زمان یلاوا

(Sadras & Dreccer, 2015به .)ی نغالب تابس تان، ا یبارنیگ یلدل 

نخ ود در مع ر   یجهنت دارنی و در یکم یمناطق درون فصل بارنیگ

ب اا در  یاربس یو دما یانیپا یآبنامطلوب ماننی کم ییهواوآب یطشرا

 کن ییعملک رد را مح یود م یلک ه پتانس  گی ردیاواخر فصل ق رار م

(Sadras & Dreccer, 2015.) 

 یقآن را تشو یینخود، تول یو سودآور یکشاورز یهانظام ماایای

من اطق  ین. در ایابیگسترش  ییجی یکرده است تا به مناطق کشاورز

 & Sadrasسردتر و زمس تانه هس تنی ) هاییکه تحت سلطه بارنیگ

Dreccer, 2015یانه توس ط دماه او عملکرد د تودهیست(، تجمع ز 

 یخشکسال ینفصل رشی و همچن یلدر اوا یخبنیان ییادهایسرد و رو

در  ین هبه ی. دماشودیدر اواخر فصل محیود م ییو تنش گرما یانیپا

درج ه  3۰ت ا  1۰ یننخ ود ب  ی یتول یبرا ییمثلیطول فاز حساس تول

از  تریینپ ا یابااتر  یدماها ( وGaur et al., 2019است ) گرادیسانت

 ش ودیم لک ردگ ل/غلاف و ک اهش عم ی اشمحیوده باع   ر ینا

(Devasirvatham et al., 2015در ا .)ب ه  یلتما یی،محیوده دما ین

کارآمی آن به عملکرد دانه وجود دارد.  یلو تبی تودهیستز یتجمع کاف

 یدماه ا یرشیت تحت ت أثپرشیه به یهاغلاف مولی و یهاتعیاد گل

ار ی عنوان معص فات ب ه ی ناز ا ت وانیم ینو بنابرا گیردیباا قرار م

(. Gaur et al., 2019تحم ل گرم ا اس تفاده ک رد ) یانتخ اب ب را

 یب را گرادیدرج ه س انت 15متوس ط روزان ه ح یود  یدما ین،همچن

 Berger etاست ) یبنیی و حفظ دانه ضروردن غلافبو آمیایتموف 

al., 2004رفتن گ ل  ینباع  از ب یخبنیان یین،پا یاربس ی(. در دماها

 یش تر. در بشودیم یخال یهاتعیاد غلاف یشو غلاف و در نتیجه افاا

و در خ اک  شیهیرهمناطق کشت، نخود عمیتاً با استفاده از رطوبت ذخ

 یس الب ه خشک ی لو در نتیجه تما کنییرشی م یلیتکم یاریبیون آب

درص ی از ک اهش  5۰ح یود  یخشکسال ی،دارد. در سطح جهان یانیپا

وزن  کهیدرحال ،(Gaur et al., 2019) شودیعملکرد نخود را شامل م

دان ه ن  ش  ییدر عملک رد نه ا یدانه، تعیاد دانه و تعیاد غلاف همگ

 یعملک رد در محص وات زراع  یدارنی، تعیاد دانه عمیتاً محرک اصل

 یوزن دان  ه دارا ح  ال،ین(. بااSadras & Slafer, 2012اس  ت )

غیرزیس تی  یهااگر تنش یژهواست، به یمهم یتجار یفیک یامیهایپ

  (.Wood et al., 2019کاهش انیازه دانه شود ) یاباع  چروک شین 

 ی یکل یی،جی ییتول هاییطمح یمناسب برا یاهیگ ارقام شناسایی

اس  ت  یکل   یوربه  ره یشو اف  اا یگس  ترش محص  ول، س  ازگار

(Pushpavalli et al., 2020درک س ازوکار .)یورحف ظ به ره های 

مناس ب ب ودن  ی ینمتعید به تع یهاتنش عملکرد تحت یشافاا یاو/

نسبت  ینخود دس یها. گونهکنییمختلف کمک م هاییطرقم در مح

غیرزیس تی مانن ی  یه اب ه تنش یشتریتحمل ب ی،کابل هاییتهبه وار

 یااجتناب  یاز راهکارها یفیط یو گرما دارنی. محصوات زراع یخشک

 هاییتودتح ت مح ی بخشیتب  ا  و عملک رد رض ا یتحمل را برا

کاش ت و  یخت ار (.Mafoua et al., 2020) کننییغیرزیستی اتخاذ م

که یطوراز عوامل مؤثر بر رشی و عملکرد نخود هستنی، به یرقم زراع

کاش ت مناس ب،  هاییخدر تاریی ارقام جی طی مطالعه در کشور نپال،

ک ه  دهن یید نش ان ماز خ و یفص ل، عملک رد ب ااتر یلاوا یژهوبه

 یب رداردر بهره ینسبت به ارق ام ب وم ییارقام جی یدهنیه برترنشان

در (. Pokhrel et al., 2025) مناسب کاشت اس ت هاییخاز تار ینهبه

ب ه  یش تریب یتحساس  یش ینسبت به مرحله رو یشینخود، مرحله زا

 ی نعادت رشی نامشخص، ا یلدلبه حال،یندارد. باا یطیمح یهاتنش

ممک ن اس ت در مع ر   ی اهزمان رخ دهن ی و گهم تواننییمراحل م

 یلو تب ی تودهیس تمشابه در هر دو مرحله باش ی. تجم ع ز یهاتنش

 یرنظ یریتیمی هاییوهش یقاز طر توانیبه عملکرد دانه را م نموفق آ

 Lackرسانی ) به حیاکثر هایتهوار یبرخ یکاشت برا یختار سازیینهبه

& Sadras, 2014مختل ف،  ه اییطاز مح یعیوس  یف(. کشت در ط

محص ول در من اطق  یورو بهره یسازگار یابیارز یبرا یعمل یروش

بلنیم یت  یم یاقل یطبا ش را هایتهوار یکیو انطباق عملکرد ژنت ییجی

 است.

 ب ه در واک نش خودن ارقامیی پتانسیل مطالعه، شناسا یناز ا هیف

شناس ی گیری صفات ریختبا استفاده انیازه ،کاشت متفاوت یخپنج تار

 بود.عملکرد  یرشی، عملکرد و اجاا مرتبط

 

 هامواد و روش

در مارعه مرکا خیمات  1398-1399این آزمایش در سال زراعی 

تپ ه جهانگیرخ ان بخ ش کشاورزی روستای خوشه دره دهس تان گل
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متری شهرستان س ا با مختصات طول جغرافی ایی کیلو 65زیویه واقع 

دقی  ه و  22درج ه و  36دقی  ه و ع ر  جغرافی ایی  34درجه و  46

متر از سطح دریا به اجرا درآمی. برای تعی ین مشخص ات  15۰2ارتفاع 

مت ری س انتی 3۰-6۰و  ۰-3۰برداری از س طح خاک مارع ه، نمون ه

(. منط  ه م ورد کش ت دارای می انگین دم ای 1جیول انجام گرفت )

 (.2جیول گراد است )سانتی 54/11سالیانه 

 

 مشخصات طرح آزمایش 

ه ای خردش یه در قال ب ط رح پای ه صورت کرتبهاین آزمایش 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شی. کرت اصلی شامل پنج بلوک

ف روردین م اه  5، 1398اس فنیماه  11، 1398آذرم اه  6 تاریخ کاشت

بودنی، تاریخ  1399ماه اردیبهشت 22و  1399فروردین ماه  29، 1399

ها دقی اً طبق عرف زمان کاش ت کش اورزان منط  ه در کش ت کشت

انتظاری و معمول و ارقام نخود شامل آجیلی )شاهی(، منصور، گوکسو، 

ه ای فرع ی عنوان کرتاسکان، آراس، آنا، آبگوشتی، عادل و پیروز به

کرت اجرا ش ی،  135صورت کشت دیم در قرار گرفتنی. این آزمایش به

متر بود. فاصله ب ذور از ه م  طول پنج متر و عر  دوها بهابعاد کرت

 4۰ه ا از ه م متر روی یک ردی ف و فاص له ردیفسانتی 1۷انیازه به

بود. فاص له طول پنج متر متر بود و هر کرت دارای پنج ردیف بهسانتی

عنوان حاش یه مش خص گردی ی، بین دو کرت با یک خط نکاشت ب ه

متر صورت خطی و ب ا دس ت و در عم ق هف ت س انتیکاشت بذور به

انجام شی، تعیاد بوته در یک مترمربع، براساس ق وه نامی ه ه ر رق م، 

 بوته در نظر گرفته شی. 3۰محاسبه و 

 

 سازی زمینعملیات آماده

و  داربرگ ردانبار شخم عمیق با گ اوآهن کیورزی عملیات خاک

ورزی مرکب جهت تس طیح در زم ین م ورد بار دوم با استفاده از خاک

نظر انجام گرفت. در این طرح از بذور مادری موجود در مییریت جهاد 

کشاورزی شهرستان س ا استفاده گردیی و تمام بذور قبل از کاشت ب ا 

هم راه کاش ت، ک ود اوره  ضیعفونی ش ینی، در ابت یا ومانکوزب سم 

کیل وگرم و  1۰۰کیلوگرم و کود فسفات آم ونیم برمبن ای  25برمبنای 

کیلوگرم در هکتار به زمین اضافه شی.  5۰کود سولفات پتاسیم برمبنای

ای شین و قبل از ب ه های هرز، در مرحله دوشاخهبرای مبارزه با علف

ای مبارزه با کرم وسیله کارگر مارعه وجین و برگل رفتن گیاه نخود به

کش کلرپیریف وس در ی ک نوب ت و قب ل از خوار از س م آف تغلاف

 خوبی مهار گردیی.خوار نخود بهدهی استفاده و آفت کرم غلافگل

 گیری صفات اندازه

محض مشاهیه بهشیه در مارعه، سبا یهابرآورد درصی بوته یبرا

ش یه س باه ای گیاهچ ه ها، در مارعه ش مارشظهور اولین گیاهچه

های سباکه گیاهچهطور روزانه در هر واحی آزمایشی آغاز و تا زمانیبه

شیه ثابت شینی، شمارش ادامه داش ت. رص ی س با ش ین نه ایی در 

ش یه صورت تعیاد بذور سباشیه ت سیم بر تعیاد ب ذور کشتمارعه به

 6های کشت اریخ(. برای تISTA, 2006محاسبه گردیی ) 1۰۰ضربیر 

فروردین  29، 1399فروردین ماه  5، 1398اسفنیماه  11، 1398آذرماه 

، 2۰3ه ای ترتیب ط ول دوره، به1399ماه اردیبهشت 22و  1399ماه 

گی ری های برداشت جه ت ان یازهروز بود. زمان 85و  98، 121، 126

 6شناسی، عملکرد و اجاای عملکرد برای ت اریخ کش ت صفات ریخت

 11، ت  اریخ کش  ت 1399خردادم  اه  25برداش  ت در  1398یماه اس  فن

فروردین  5، تاریخ کشت 1399تیرماه  15برداشت در  1398اسفنیماه 

فروردین م اه  29، تاریخ کشت 1399تیرماه  28برداشت در  1399ماه 

 22و ب   رای ت   اریخ کش   ت  1399م   رداد  3برداش   ت در  1399

 انجام شی. 1399اه مردادم 1۰برداشت در  1399ماه اردیبهشت

وسط ه ر  یفاز سه رد ،شناسیصفات ریخت یریگمنظور انیازهبه

 یص ورت تص ادفبوته به 3۰مجموع  بوته و در 1۰ یفکرت، از هر رد

 یها از سطح خاک ت ا انته ا. ارتفاع بوتهگذاری شیمشخص و علامت

ه ا داده ی انگینو م یریگک ش ان یازهبرگ ب ا اس تفاده از خط ینآخر

 وان ارتفاع بوته کرت موردنظر ثبت شی.عنبه

 

 شیمیايی خاک محل آزمايش-تجزيه فیزيکی -1جدول 

Table 1- Physico-chemical analysis of the experimental site soil 
 پتاسیم
K (%) 

 فسفر
P (%) 

 نیتروژن
N (%) 

 درصد اشباع Organic C (%)  pH ECکربن آلی 
Percent saturation 

 بافت 

Texture 

345 9/84 0.091 0.97 7.81 1.34 45 
 رسی سیلتی )متوسط(لومی

Silty clay loam (medium) 

 



 1404پاییز ، 3، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     426

 1398-99آمار هواشناسی مزرعه تحقیقاتی در سال زراعی  -2جدول 

Table 2- Meteorological statistics of the research farm in the 2019-2020 

 تبخیر ماهانه

Monthly 

evaporation 
(mm) 

میانگین میزان تبخیر 

 Aاز طشتک کلاس 

Average 

evaporation 

from class A 

pan (mm) 

مقدار بارندگی 

 ماهانه

Monthly 

precipitation 

(mm) 

میانگین رطوبت 

 ماهانه

Average 

monthly 

humidity (%) 

 ماهانه دمای مطلق

Monthly 

absolute 

temperature 

(°C) 

 ماهانه دمای میانگین

Average 

onthly m

temperature 

(°C) 

 سال و ماه

Year and 

month 
 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

131.6 4.4 10.8 63 18 27.4 4.4 19.3 7.1 

 98مهر 

October 

2019 

42.8 1.3 22.9 79 57 19 1.5 17.2 1.5 

 98آبان 

November 

2019 

0 0 67.2 90 58 11.8 7.8- 5.2 4.8- 

 98آذر 

December 

2019 

0 0 91.2 87 51 9.5 12.7- 4.3 5.9- 

 98دی 

January 

2020 

0 0 69.4 89 56 9.9 18.9- 3.2 11.9- 

 98بهمن 

February 

2020 

0 0 95.2 81 53 13.5 11.8- 4.7 6.3- 

 98اسفند 

March 

2020 

49.7 2.5 70.3 77 41 19.5 4- 15.3 2.3- 
 99 فروردین

ril 2020Ap 

154.2 5.4 47.2 73 35 26.3 4.2 24.2 5.9 
 99اردیبهشت 

May 2020 

226.4 7.9 3.4 63 28 31.4 9 29.6 9.1 
 99خرداد 

June 2020 

275.6 8.3 0 58 22 38 10.9 25.6 12.9 
 99تیر 

July 2020 

348.1 9.5 0 46 19 39.5 13.5 26.7 15.4 

 99مرداد 

August 

2020 

218.5 7.3 0 61 21 36.2 11.3 26.2 9.6 

 99شهریور 

September 

2020 
 

غلاف ه ر بوت ه از س طح خ اک  ینو آخر ینارتفاع اول ین،همچن

غ لاف  ینو آخ ر ینعنوان ارتف اع اول ها بهآن یانگینو م یریگانیازه

ه ر بوت ه  یو فرع  یاص ل یها. تع یاد ش اخهی یگرد یادداش ت کرت

 یو فرع یوان تعیاد شاخه اصلعنترتیب بهها بهآن یانگینشمارش و م

 ی،ثبت ش ی. در مرحل ه بع ی، تع یاد ک ل غ لاف، تع یاد غ لاف خ ال

 ی انگینهر بوته ش مارش و م یبرا یاو دودانه یادانهتک یهاغلاف
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با استفاده از کامل،  ییگی. در زمان رسدییهر کرت ثبت گر یها براآن

قطع و وزن از محل طوقه ها بوته کوادرات یک مترمربع در یک کرت،

ها بوت ه ینا یهاسپس دانه ،محاسبه گردد یولوژیکشینی تا عملکرد ب

عملک  رد ÷ ])وزن دان  ه  معادل  هج  یا و وزن ش  ینی و ب  ا اس  تفاده از 

عملکرد  یینتع ی[ شاخص برداشت به دست آمی. برا1۰۰( × یولوژیکب

 یهابرداش ت و دان ه یصورت دس تهر کرت به یهابوته متما یی،نها

ش  یه، ب  ا چ  وب ها ترکیبدان  ه یرنمون  ه ب  ا س  ا یهابوت  هحاص  ل از 

ها و توس ط ب اد ک اه از دان ه ج یا ش ی. وزن دان ه ی یهکوبمخصوص 

ص ورت مترمربع محاس به و س پس به 1۰شیه و عملکرد  یریگانیازه

شیه، برداشت یهااز دانه ینو ثبت شی. همچن یلعملکرد در هکتار تبی

دان ه ب ه  1۰۰ت ا وزن  ی یزن گردجیا و و یصورت تصادفدانه به 1۰۰

 .ییدست آ

 

 تجزیه آماری: 

 اف اارهای حاصل از آزمایش با استفاده از نرمتحلیل داده و تجایه

SPSS 24.0 آمیه با استفاده از آزمون دستهای به. میانگینشی انجام

و در سطح احتمال پنج درصی با یکییگر م ایسه دانکن  ای¬چنی دامنه

 .شی

 

 حثنتايج و ب

 درصد سبز شدن مزرعه

ه ای ه ا، تاریخها نشان داد که بین رقمنتایج تجایه واریانس داده

کاشت و اثر مت ابل تاریخ کاشت و رقم بر درصی سبا ش ین در واح ی 

(. در 3جیولداری در سطح یک درصی وجود دارد )سطح اختلاف معنی

های مختلف مشاهیه گردیی ک ه کشتهای ارقام در تاریخ بررسی داده

ش یت به 98آذرم اه  6ارقام آنا، آراس، عادل و اسکان در تاریخ کشت 

زنی منج ر ب ه ک اهش گرفته و عیم جوانه تحت تأثیر تنش سرما قرار

 11های شییی عملک رد دان ه در ای ن ارق ام گردی ی. در ت اریخ کش ت

لح اظ درص ی  از ، بیشتر ارق ام99ماه فروردین 29و  5و  98اسفنیماه 

داری نیاش تنی، اما ا در ت اریخ سبا شین در واحی سطح اختلاف معن ی

علت تنش رط وبتی زی اد، درص ی س با به 99 ماهاردیبهشت 22کشت 

دهنیه (. این نتایج نش ان1شکل داری داشت )شین ارقام تفاوت معنی

ماه فروردین 29اشت این است که افاایش درصی سبا شین در تاریخ ک

های به اره و دلیل عیم ب روز ش رایط س رمازدگی جوان ه در کش تبه

لح اظ رطوب ت و دم ا در  زنی ازهمچنین وجود شرایط مناسب جوان ه

زمان کاشت و اوایل رشی این تاریخ کشت اس ت. دم ا عام ل مهم ی 

منط ه ب رای ف رار از  کشاورزانبرای تعیین تاریخ کاشت بوده و اغلب 

ما، کشت نخود را به زمان دیرتر موکول کرده و این امر باع  تنش سر

شین اواخر دوره رشی گیاه نخود با گرمای آخر فص ل و ک اهش مواجه

شییی عملکرد شیه است که در این می ان، م ییریت مارع ه و تعی ین 

 یهاکش ت یخدر ت ار .کننیزمان کشت مناسب ن ش مهمی را ایفا می

ه وا و رطوب ت  یدم ا یرارقام تحت ت أث یزنمختلف، عملکرد و جوانه

و ت نش  یینپ ا یدماه ا یطک ه در ش راطوریخاک ق رار گرف ت، به

کن ی. یم ییاشیت کاهش پبه گاهیو عملکرد دانه  یزنجوانه ی،رطوبت

  ب ه غش ا یبدر ارقام حساس، تحت تنش سرما و رطوبت، آس ویژهبه

نش  ت  یشج  ذب آب منج  ر ب  ه اف  اا ی  اانو ک  اهش در م یس  لول

واق ع، اس ت رار  . درش ودیم ه ایمآنا ی تو ک اهش فعال هایتلکترولا

 یرمختل ف رش ی تح ت ت أث ینو قیرت زنیه مانین بذر در سن یاهچهگ

 ;Szczerba et al., 2021) تمتأثر اس یاربس یو زمان یمیاقل ییراتتغ

Potopová et al., 2023)زمان کشت  یتدهنیه اهمنشان یجنتا . این

به  توانییمختلف است که م یطیمح یطرقم مناسب در شرا و انتخاب

کاش ت و ن وع  یختاردر نتیجه، منجر شود.  یزنبهبود عملکرد و جوانه

دارنی و انتخاب  دارییمعن یرثأو عملکرد دانه نخود ت یزنرقم بر جوانه

 .رسییبه نظر م اتییح یارکشت بس یزمان مناسب برا

 

 ارتفاع بوته

ه ای یخ، تاره ارقمبین نشان داد که ها داده یانسوار یهتجا یجنتا

بوته در ارتفاع آخرین غلاف کاشت و رقم بر  یخکاشت و اثر مت ابل تار

(. م ایسه میانگین ارقام در 3جیول )بود دار یمعناختلاف آماری دارای 

های مختلف از لحاظ ارتفاع بوته نشان داد که رقم گوکسو خ کشتتاری

مت ر بیش ترین ارتف اع سانتی 42با ارتفاع  98آذرماه  6در تاریخ کشت 

بوته را به خود اختصاص داد که با رقم آجیلی )شاهی( ب ا ارتف اع بوت ه 

داری نیاش ت و رق م پی روز در ت اریخ متر تفاوت معن یسانتی 66/35

متر کمترین ارتف اع سانتی 66/15با ارتفاع  99ماه هشتاردیب 22کشت 

دار بوته را به خود اختصاص داد که با رقم آجیلی )شاهی( اختلاف معنی

 (.2شکل داشت )
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 های مختلفکاشت يختار شناسی ارقام نخود درتجزيه واريانس صفات ريخت -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (ANOVA) for morphological traits of chickpea genotypes under different sowing dates 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزدی
df 

درصد سبز 

 شدن
Field 

emergence 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

تعداد شاخه 

 فرعی
Secondary 

branches 

تعداد غلاف در 

 بوته
Pods/plant 

 وزن هزار دانه
100-seed 

weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

عملکرد 

 بیولوژيک
Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 تکرار
Replication 

2 ns2.00 ns19.94 ns1.78 ns53.62 ns0.01 ns4108.89 ns110011.67 ns28.21 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

4 8584.77** 568.97** 42.97* 4129.28** 147.59** 865551.69** 681826.67** 1109.43** 

 خطای اصلی
Main error 

8 356.86 8.51 6.31 83.55 0.01 7946.20 11130.42 272.94 

 رقم
Varieties 

8 1200.9** 240.31** 31.86** 684.58** 1313.86** 61552.80** 40924.17* 223.35** 

 تاریخ کشت در رقم

Sowing date × 

genotype 

32 327.21** 19.10** ns 2.97 ns 88.18 14.20** 14700.66** ns 18863.23 121.23* 

 خطای فرعی
Sub error 

80 56.91 6.98 5.92 72.13 0.01 3086.607 17817.92 64.07 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

– 10.31 9.47 31.96 24.31 0.24 16.49 25.69 22.28 

ns1/۰و  5/۰دار در سطح دار، معنیترتیب غیر معنی، *، **: به 
**ns, *, and **: indicate non-significant, significant at the 0.05 level, and significant at the 0.01 level, respectively. 

 

 
 بر درصد سبز شدن نخود  های مختلف کشتمقايسه میانگین ارقام نخود تحت اثر تاريخ -1شکل 

Fig. 1- Comparison of average chickpea cultivars under the effect of different sowing dates on chickpea germination 

percentage 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

افاایش ارتفاع بوته یکی از صفات مطلوب جهت برداشت مکانیاه 

نخود و استفاده بیشتر از رطوبت و نور در طول دوره رشی رویشی است 

تشکیل غلاف و دانه و در مرحله زایشی نیا با ایجاد منبع بارگ جهت 

 موضوع اس ت ینا یانگرب یجنتا گردد. اینمنجر به افاایش عملکرد می
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س رمازدگی دلیل ، ب ه98 آذرم اه 6 کاشت یخدر تار ارتفاع یشکه افاا

های ضعیف بوده که در این ش رایط ت راکم مارعه و از بین رفتن بوته

انی بودن دوره بر طوعلاوهمانیه های باقییافته و بوتهمارعه کاهش 

موج ود در و م واد غ ذایی  رطوبت استفاده را از یشترینبرشی رویشی، 

یافته است.  برده و ارتفاع بوته افاایشبهار  یلاوا هاییخاک و بارنیگ

 ماهردیبهش تا 22کاشت پنجم  یخدر تار پایین بودن م یار ارتفاع بوته

ت، ع یم رطوب ت خ اک در زم ان کاش  یاانبودن م ییندلیل پابه 99

و ط ول دوره رویش ی و زایش ی مؤثر بعی از زمان کاشت  هاییبارنیگ

زمانی آن با گرمای آخر فصل بهار است که این شرایط باع  کم و هم

گردد. ت أثیر کنیی رشی رویشی گردییه و باع  کاهش ارتفاع بوته می

شرایط محیطی تا حیود زیادی به ژنتیک رق م وابس ته ب وده ب ه ای ن 

قم پیروز با توجه به اینکه جا  ارق ام تی د دس ی )رنگ ی( معنی که ر

 کمتری نس بت ب ه ارق ام تی د ک ابلی ارتفاع بوتهدارای  اغلب است،

 Aghaeifardهای آقایی فرد و همک اران ). طبق یافته)سفیی( است

et al., 2025 تاریخ کشت تأخیری باع  ک اهش ارتف اع بوت ه در ،)

خ وانی نتایج این پژوهش ه مکه با ( شی Glycine maxاه سویا )گی

 یهااز ش اخص یک یعنوان ب ه توان ییارتفاع بوته در نخود مداشت. 

ش ود.  یدر مارع ه تل   ی اهو ق یرت اس ت رار گ یشیمؤثر در رشی رو

در  یژهوب ه یش تر،ارتف اع ب یاز آن است که ارقام دارا یحاک هایبررس

 یفتوس نتا یهادر توس عه ان یام یب ااتر ی تفاز ظر ییاه،پ ا یطشرا

 ی تس طح ب رگ و در نها یشام ر ب ه اف اا ی نانی که ابرخوردار بوده

رق م آزاد  ی ان،م ی نماده خشک منجر شیه اس ت. در ا ییتول یشافاا

 ایین هزم یژگیو ینارقام نشان داده و ا یرنسبت به سا یشتریارتفاع ب

ارتفاع بوته، اگر ب ا  یشست. افااعملکرد بااتر دانه فراهم کرده ا یبرا

م ؤثر در  یعامل توانییباشی، م مراهه یایکیف ییاریساختار م اوم و پا

 ,.Sandeep et al) ش ود یدانه در نخود تل  ییعملکرد نها یشافاا

2023.) 

 

 
 و رقم های مختلف کشتمقايسه میانگین ارتفاع نخود تحت اثر تاريخ -2شکل 

Fig. 2- Comparison of average pea height under the influence of different sowing dates and cultivars 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 تعداد شاخه فرعی

 وهای کاشت یختار بیننشان داد که ها داده یانسوار یهتجا یجنتا

(. نت ایج 3جیول) شیدار نیمعتعیاد شاخه فرعی اختلاف بر ها بین رقم

مختل ف  یه ایختار ینکه در بها نشان داد حاصل از م ایسه میانگین

تع یاد ش اخه فرع ی  ی انگینمبا  98 اسفنیماه11کاشت  یخکاشت، تار

ماه اردیبهشت 22 یختعیاد شاخه فرعی و تاردارای بیشترین  عید 48/9

ع ی را تع یاد ش اخه فر ینکمت رع ید  33/6تعیاد شاخه فرعی  با 99

 11ت، در این م ایس ه مش خص گردی ی ک ه ت اریخ کش ت داشته اس

داری نیاش ت، تف اوت معن ی 98آذرماه  6با تاریخ کشت  98اسفنیماه 

 22م  اه و فروردین 29م  اه و فروردین 5های ول  ی ب  ا ت  اریخ کش  ت
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گین م ایسه میان (.3شکل )داری داشت تفاوت معنی 99ماه اردیبهشت

مرب و  ب ه رق م تعیاد شاخه فرعی ارقام نخود نشان داد که بیشترین 

عید در بوته بوده، هرچن ی ارق ام ع ادل، آجیل ی  5/9پیروز با میانگین 

ت رین داری با آن نیاش ت و ک م)شاهی( و آبگوشتی نیا اختلاف معنی

عید در بوته متعلق به رق م  5/5تعیاد شاخه فرعی در بوته با میانگین 

عید در بوته اختلاف  1/9بود که با رقم آجیلی )شاهی( با تعیاد  آسکان

آمیه مش خص دس ت(. با دقت در نت ایج به4شکل داری داشت )معنی

تری نسبت گردیی که در مجموع، ارقام محلی دارای شاخه فرعی بیش

ه ت معرف ی شیه و وارداتی بوده و این امر به تلاش جبه ارقام اصلاح

ت ا  گ رددتر برمیتر و ارتفاع بوته بیشارقامی با تعیاد شاخه فرعی کم

های زی اد و حال ت شرایط برداشت مکانیاه فراهم گردد. تع یاد ش اخه

جارویی در بوته نخود باع  کاهش شییی غلاف در بوت ه و در نهای ت 

 گردد و ی ک ص فت ن امطلوب در تولی ی دان ه ب هکاهش عملکرد می

 آیی.یحساب م

 

 
 مختلف یهاکشت يخدر تارنخود  تعداد شاخه فرعی یانگینم يسهمقا -3شکل 

Fig. 3- Comparison of the average number of chickpea side branches in different sowing dates 

 ی.نیارن یدارمال پنج درصی تفاوت معنیدانکن در سطح احت یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 
 نخود مختلف ارقامدر  یتعداد شاخه فرع یانگینم يسهمقا -4شکل 

Fig. 4- Comparison of the average number of secondary branches in different chickpea cultivars 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters, are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 تعداد غلاف در بوته

 یهاکاشت و رقم یخها نشان داد که تارداده یانسوار یهتجا یجنتا

بر تعیاد کل غلاف در هر بوت ه داش تنی،  دارییمعن یربررسی تأث مورد

 نب ود داریص فت معن  ی ندو عامل بر ا ینا ینکه اثر مت ابل بدرحالی
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ب ا  1398اس فنیماه  11 یخکاش ت، ت ار هاییختار یان. در م(3جیول )

تع یاد غ لاف را داش ت،  یشترینغلاف در هر بوته ب 22��5۰ یانگینم

غ لاف  59��1۷ ی انگینب ا م 1399 ماهیبهشتارد 22 یخکه تاردرحالی

طور اس  فنیماه ب  ه 11اش  ت ک یختع  یاد را نش  ان داد. ت  ار ینکمت  ر

و  5 ه اییخکاشت تفاوت داشت، اماا تار هاییختار یربا سا دارییمعن

 ینیاش تنی. تم ام یک ییگر اب دارییتفاوت معن 1399 ماهینفرورد 29

تف  اوت  یخت  ار ی  نب  ا ا ماهیبهش  تارد 22جا کاش  ت ب  ه ه  اییختار

 ی روزرقم پ ،بررسی مورد یهانظر رقم . از(5شکل ) داشتنی دارییمعن

تعیاد غلاف را داشت و  یشترینغلاف در هر بوته ب 2۰��5۰ یانگینبا م

 شانن دارییغلاف تفاوت معن 66��35 یانگین)شاهی( با م یلیبا رقم آج

مربو  به رقم آسکان بود  26��53 یانگینتعیاد غلاف با م ینداد. کمتر

ارقام  یبا تمام یروزداشت. رقم پ ریدایتفاوت معن یان یلیکه با رقم آج

تع یاد غ لاف  یشداشت. اگرچه اف اا دارییتفاوت معن یشمورد آزما

 ی روزاما ا در م ورد رق م پ ش ود،یعملک رد م یشمعمواً منجر به افاا

ش کل ) عملکرد مشاهیه نش ی یشافاا یندانه، ا 1۰۰وزن کم  لیلدبه

 یخان ی ک ه ت ارنش ان داده ی امناطق مختلف ن مشابه در . مطالعات(6

توجهی بر تعیاد غلاف در هر بوته قابل یرمختلف تأث یهاکاشت و رقم

کاشت زودهنگ ام  یخدر لهستان، تار یامثال، در مطالعهعنواندارنی. به

مت اب ل  یرکه تأثتعیاد غلاف در هر بوته شی، درحالی یشمنجر به افاا

 Serafin-Andrzejewskaنبود ) داریکاشت و رقم معن ریختا ینب

et al., 2024یخدر لهستان مشخص شی که تار یگرد یا(. در مطالعه 

ک ه طوریتوجهی بر تعیاد غلاف در هر بوته دارد، به قابل یرکاشت تأث

ف ش  ی تع  یاد غ  لا یشکاش  ت زودهنگ  ام منج  ر ب  ه اف  اا یخت  ار

(Fordoński et al., 2023ا .)که انتخاب  دهیینشان م هایافته ین

توجهی ب ر قاب ل یرت أث توانییم ینهبه یهاکاشت مناسب و رقم یختار

 داش ته باش ی. ییتعیاد غلاف در ه ر بوت ه و در نتیج ه عملک رد نه ا

در  ید ن  ش مهم نشان داده است که رق م نخ و یپژوهش هاییافته

تع یاد  یشترینرقم آزاد ب یان،م ینتعیاد غلاف در بوته دارد. در ا یینتع

احتمااً ب ه  یژگیو ینکرده است. ا ییارقام تول یرغلاف را نسبت به سا

غ لاف در دوره رش ی  یلو تش ک یدهرق م در ش اخه ینا یتوان باا

تع یاد  یش. اف ااش ودیمربو  م ییاهمساعی کشت پا یطدر شرا یژهوبه

محس وب  ی اهگ یش یت وان زا یتدر ت و یییاز عوامل کل یکیغلاف 

از خ ود نش ان  یعملکرد قابل ت وجه ینهزم ینو رقم آزاد در ا شودیم

 (.Naseri et al., 2012) داده است

 

 دانه 100وزن 

 کاشتیخ ، تاربین ارقامنشان داد که ها یانس دادهوار یهتجا یجنتا

دانه اختلاف آماری  1۰۰وزن  یکاشت و رقم بر رو یخو اثر مت ابل تار

 (. 3جیول )است دار یمعن

 

 
 های مختلفدر تاريخ کشتتعداد غلاف در بوته نخود  یانگینم يسهمقا -5شکل 

Fig. 5- Comparison of the average number of pods per pea plant in different sowing dates 

 ی.نیارن یداردانکن در سطح احتمال پنج درصی تفاوت معنی یاآزمون چنی دامنه یباشنی، بر مبناحرف مشترک می یکه دارا ییهایانگینم
Means, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 


