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Introduction1 

Currently, due to the adverse effects of climate change and rising global temperatures, agricultural yields are 
declining, with the most severe impacts in arid and semi-arid regions. Drought stress is one of the most critical 
abiotic factors limiting plant growth and productivity in many areas, including Iran. With limited water resources 
and an average annual rainfall of only 250 mm, approximately two-thirds less than the global average (Biglari et 

al., 2019). Iran is particularly vulnerable. The severity and duration of drought stress  significantly alter the 

ecophysiological, biochemical, and molecular characteristics of plants, adversely affecting both the quantity and 
quality of growth and yield (Salehi-Lisar & Bakhshayeshan-Agdam, 2020). Arbuscular mycorrhizal fungi 
(AMF), as biofertilizers, enhance plant tolerance to various biotic and abiotic stresses, including drought, 
nutrient deficiency, heavy metal toxicity, and salinity. In medicinal plants, the application of AMF has been 
shown to improve photosynthesis, enhance water uptake, increase chlorophyll and carotenoid levels, and boost 
antioxidant enzyme activity under stressful conditions (Varma et al., 2018). Within the framework of sustainable 
agriculture, the use of nanotechnology-based alternatives to conventional fertilizers is considered a promising 
strategy to increase crop productivity and help meet the food demands of the rapidly growing global population 
(Liu et al., 2015). Among nanomaterials, titanium dioxide nanoparticles (TiO₂ NPs) have been recognized as 
effective plant growth stimuland (Ingle, 2021). Additionally, intercropping one of the most important sustainable 
agricultural practices plays a crucial role in enhancing biodiversity and improving overall productivity. 

 

Materials and Methods  

This study was carried out at the Research Farm of the Department of Plant Production and Genetics, Faculty 
of Agriculture, University of Maragheh. The experiment followed a split–split plot design within a randomized 
complete block design (RCBD) with three replications, conducted over two consecutive years. The main factor 

                                                           

 

Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative 

Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

 https://doi.org/10.22067/agry.2026.94366.1245  

http://agry.um.ac.ir/
https://agry.um.ac.ir/journal/about?lang=en
https://orcid.org/0000-0002-2588-1532
https://orcid.org/0000-0003-1072-6449
https://orcid.org/0009-0007-8547-2291
mailto:a.javanmard@maragheh.ac.ir
https://doi.org/10.22067/AGRY.2025.95607.1254
https://doi.org/10.22067/agry.2026.94366.1245
https://doi.org/10.22067/agry.2026.94366.1245


 1405 بهار، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     2

consisted of three irrigation regimes: 25% (MAD25), 50% (MAD50), and 75% (MAD75) maximum allowable 
depletion (MAD) of soil available water (SAW), representing normal irrigation, mild water stress, and severe 
water stress, respectively. The sub-factor was planting pattern, including peppermint monoculture, sage 
monoculture, and peppermint–sage intercropping. The sub–sub factor involved fertilizer treatments, including: 
(i) no fertilizer (control), (ii) TiO₂ nanoparticles (100 mg.L⁻¹), (iii) arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 
inoculation, and (iv) combined application of AMF and TiO₂ (AMF + TiO₂). Each plot consisted of five planting 
rows, with inter-row and intra-row spacings of 40 and 25 cm, respectively, for peppermint and sage. The AMF 
inoculum (Funneliformis mosseae) was obtained from Varian Biotechnological Company, Karaj, Iran. At 
planting, 80 g of soil containing fungal hyphae (equivalent to 1000 spores per 10 g of soil) was applied to each 
row. Peppermint and sage seedlings were established at a density of 10 plants.m⁻². The first irrigation was 
applied immediately after transplanting. To facilitate seedling adaptation and optimal establishment, drought 
stress treatments were initiated one month after planting. Soil moisture content was monitored using a moisture 
meter to ensure accurate application of drought stress. At full flowering, dry matter yield, essential oil (EO) 
content and yield, EO composition, and photosynthetic pigments were measured. Data were tested for normality 
before analysis. A combined analysis of variance was performed using a two-way split–split plot design in SAS 
(version 9.4). Mean comparisons were conducted using the least significant difference (LSD) test at the 5% 
probability level, and graphical illustrations were generated in Microsoft Excel. 

 

Results and Discussion  

The results indicated that sage dry matter yield decreased by 27% and 64.1% under mild and severe drought 
stress, respectively. Considering the interaction effect of cropping pattern and fertilizer sources, the highest sage 

dry matter yield (172.7 g m-2) was observed in monoculture with the combined application of AMF + TiO2. The 

combined application of AMF + TiO2 increased sage dry matter yield by 36.1% compared to the control 
(absence of fertilizer). The highest essential oil (EO) content in sage (1.33%) was obtained under intercropping 
with the integrated application of AMF + TiO2. Notably, EO content under mild drought stress was 41.2% higher 
than that under normal irrigation. Chemical analysis of EO compounds revealed that the maximum levels of 
dominant compounds, namely cis-thujone and 1, 8-cineole, were achieved in intercropping with AMF + TiO2 
under both mild and severe stress conditions. Enhanced secondary metabolite production serves as an effective 
defense mechanism in medicinal and aromatic plants, mitigating the adverse effects of drought stress. Typically, 
EO formation and accumulation increase under environmental stress, protecting the plant against excessive light 
and water deficiency. The observed increase in sage EO with AMF + TiO2 application is associated with 
improved photosynthetic activity, enhanced absorption and availability of key EO-forming nutrients such as 
nitrogen and phosphorus, and the development of additional EO-secreting glands. 

 

Conclusion 

In summary, the integrative application of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) combining TiO₂ in the 
intercropping system of sage with peppermint is highly recommended as a sustainable and effective approach to 
improve both the yield and quality of essential oils, particularly under drought stress conditions. This strategy 
not only enhances plant resilience against water deficit but also promotes more efficient nutrient uptake, leading 
to healthier growth and higher production of valuable secondary metabolites. Implementing this combined 
approach can be a practical,eco-friendly solution for farmers seeking to optimize essential oil production while 
maintaining soil health and long-term agricultural sustainability. 

 
Keywords: Bio-fertilizer, Drought stress, Essential oil, Medicinal plants, Sustainable agriculture 
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عملکرد کمّی و کیفی و بر اکسید تیتانیوم و قارچ مایکوریزا ، نانوذرات دیآبیاریهای اثر رژیم

فلفلی نعناع در کشت مخلوط با (.Salvia officinalis L)گلی خصوصیات فیزیولوژیکی مریم

(Mentha piperita L. ) 

 
 1خیزحانیه شب و 1، علی استادی*1عبدالله جوانمرد

 07/07/1404تاریخ دریافت: 

 23/09/1404تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

 Salvia)گلای کمیا    کیییا  اساانر ماریمبار اکسید تیتاانیو    ااارم مااییوری ا ، نانوذرات دیآبیاری های مختلفمنظور بررسی اثر رژیمبه

officinalis L.در کش  مخلوط با نعناع )( فلیلیMentha piperita L. آزمایشی ،)کاما   یهابرپایه طرح بلوک های د  بار خردشدهکرتصورت به
اجارا شاد.  1399   1398های در سال دانشگاه مراغه یدانشیده کشا رزتحقیقاتی گر ه مهندسی تولید   ژنتیک گیاهی در م رعه  راربا سه تیی تصادف

درصاد  50پر از  یاری، آبآبیاری نرمالعنوان به یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل 25پر از  یاریآبهای مختلف آبیاری در سه سطح، عام  ا ل رژیم
ود. عام  فرعی الگوهاای ب دیعنوان تنش شدبه یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل 75پر از  یاری  آب میعنوان تنش ملابه یمجاز رطوبت هیحداکثر تخل

گلی(   عام  فرعی فرعی شام  منابع مختلف کودی فلیلی   مریمگلی، کش  مخلوط نعناعفلیلی، کش  خالص مریممختلف کش  )کش  خالص نعناع
کاربرد تلییقی اارم مااییوری ا   ناانو  اکسید تیتانیو ، اارم ماییوری ا  عنوان شاهد، نانو دیاکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا به)عد  مصرف نانوذرات دی

 1/64   27ترتیا  حالا  نرماال آبیااری باه  شدید نسب  به  گلی در تنش ملایماکسید تیتانیو ( بود. نتایج نشان داد که عملیرد ماده خشک مریمدی
اکساید کاربرد تلییقی اارم ماییوری ا   نانو دی گر  در مترمربع( در کش  خالص با 7/172گلی )درصد کاهش یاف . بیشترین عملیرد ماده خشک مریم

درصد نسب  به عاد  مصارف کاود  1/36گلی اکسید تیتانیو ، عملیرد ماده خشک مریمتیتانیو  به دس  آمد. با کاربرد تلییقی اارم ماییوری ا   نانو دی
اکساید تیتاانیو  با کاربرد تلییقی اارم مااییوری ا   ناانو دیدرصد( در کش  مخلوط    33/1گلی )بیشترین درصد اسانر مریم همچنین اف ایش یاف .

هاای اساانر، درصد بیشتر از آبیاری نرمال بود. براساس تج یه شیمیایی ترکی  2/41گلی در تنش ملایم بر این، درصد اسانر مریمحاص  شد. علا ه
اکساید تیتاانیو  در وط   با کاربرد تلییقی اارم ماییوری ا   ناانو دیگلی در کش  مخلسینئول( غال  مریم 8 1توجن   -بیشترین می ان ترکی  )سیر

 ری   های نوین کشا رزی بارای افا ایش بهارهسازی مدیری  آبیاری   استیاده از تینولوژیتواند به بهینهنتایج این تحقیق میتنش ملایم حاص  شد. 
 .کییی  گیاهان دار یی در کشا رزی پایدار کمک کند

 

 تنش خشیی، کشا رزی پایدار، کود زیستی، گیاهان دار یی، می ان اسانر کلیدی:های واژه
 

 1مقدمه

تمایا  باه تولیااد گیاهاان دار یاای   معطار   تقااااا بارای ایاان 

                                                           
، دانشاگاه مراغاه ،یدانشایده کشاا رز ،یاهیاگ کیا  ژنت دیاتول یگر ه مهندس -1

 ایران ، مراغه
 (:a.javanmard@maragheh.ac.ir Emailنویسنده مسئول:        -)*

https://doi.org/10.22067/AGRY.2025.95607.1254 

باشاد. زیارا ایان محصولات در شرایط اکولوژیک ر  به افا ایش مای

های کشا رزی براساس اصول اکولوژییی بوده   در آن کییی  سیستم

 Salviaگلای )باشاد. ماریمهاا مایتار از کمیا  آنمهم محصولات

officinalis L.متعلاق باه خاانواده  ( ج ء گیاهان چندساله دار یای  

اس ، امّا در حاال حااار در سراسار  ترانهیمنطقه مد یبوم   2یانئنعنا

                                                           
2- Lamiaceae 
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ایی های هاوانادا . (Farruggia et al., 2024) شودیجهان کش  م

توجه اسانر هستند. مقادار  ها دارای محتوای ااب  یژه برگبه   گیاه

 5/2تاا  1اسانر بسته به شرایط االیمی متیا ت اس    معمولاً باین 

دهنده اساانر هاای تشایی ترین ترکی مهم. شوددرصد گ ارش می

ساینئول  -8 1تاوجن   توجن، کاامیور، ترنرگلی شام  سایرمریم

باهی طا  سانت درگلی مریم (.Farahpour et al., 2020) باشندمی

، ادسام حشارات، شیمؤثر بارای معالجاه عاوار  نا عنوان دار ی

ادمییر ب، ادر ماتیسم، ادنیخ   ادسرطان ماورد اساتیاده اارار 

 گلایمیمر یدهایبارز ترپنوئ ادالتهابی گیرد. همچنین خصوصیاتمی

 ییدار  هایمولیول ،اهیگ نیبا استیاده از عصاره ا که سب  شده اس 

 سام،یما من مانناد ر مات یالتهااب یهایماریدرمان ب یبرا یادرتمند

-مای  ساخته  یطراح رهی  غ نیشرائ ل   تص ایآسم، التهابات ر ده

گلای حاا ی اناواع هاای ماریمبرگ .(Govahi et al., 2015شاود )

باشاند   دارای خاوا  هاا   ترکیباات فنلای میاز فلا نوئیدمختلیی 

اکسایدانی   اادالتهابی هساتند دار یی مهمی همچون فعالی  آنتای

(El-Haddad et al., 2020.) 

 اسطه اثرات منیای تیییارات االیمای   افا ایش دماای امر زه به

که طوریبهکاهش اس ، جهانی، عملیرد محصولات کشا رزی ر  به 

خشک جهاان، ایان کااهش عملیارد بیشاتر در مناطق خشک   نیمه

تارین عواما  غیرزیساتی محد دکنناده تنش خشیی از مهم باشد.می

باشاد. رشد   عملیرد در بسیاری از نواحی جهاان از جملاه ایاران می

ایران از لحاا  ذخاایر مناابع آبای دارای محاد دی  باوده   متوساط 

باشاد کاه حاد د د  ساو  متر میمیلی 250لانه در ایران بارندگی سا

در طی مراح   (.Biglari et al., 2019کمتر از میانگین جهانی اس  )

رشدی گیاه، بر ز تنش خشیی باعث کاهش رشد ریشه، افا  جا ب 

هاا، سانت  کلر فیا ، گساترش آب   مواد غ ایی، ب رگ شدن سالول

 ,.Gao et alشاود )نت ، ارتیااع بوتاه   ساطح بارگ میبرگ، فتوسا

مدت زمان، د ا    انادازه کمباود آن تنش خشیی با توجه به (. 2020

 شناختی،بو  شناختی،ریخ  فی یولوژییی، هایصی  در تیییر به منجر

 رشد کییی    کمی  بر تواندشده   می گیاهان مولیولی   بیوشیمیایی

 & Salehi-Lisar) داشااته باشااد منیاای تاایثیر گیاهااان عملیارد  

Bakhshayeshan-Agdam, 2020آبای باهبر این، تنش کم(. اف  ن

 بارگ، انادازه ،2CO ج ب کاهش باعث ایر زنه هدای  کاهش دلی 

 آبی همچنین تنش خشیی، ر ابط شود.می ریشه توسعه   سااه ارتیاع

کاهش داده   باعث ایجااد  را آب کارآیی مصرف مخت  نموده، را هگیا

گاازی  همچنین تبادل   شده فتوسنت ی هایتولید رنگدانه اختلال در

 کااهش به منجر که این عوام  در نهای  دهدمی کاهش را با محیط

ج نتاای .(Anjum et al., 2011) گارددمای گیااه  ریبهاره   رشاد

دهنده این اس  کاه تولیاد اساانر در اغلا  های ابلی نشانپژ هش

یاباد. در شارایط گیاهان دار یی تح  تنش خشیی ملایم اف ایش می

دهاد   ها   کااهش فتوسانت  رن نمایتنش ملایم، بسته شدن ر زنه

می ان کافی  جاود ها در گیاه بههای لاز  برای سنت  اسانرمادهپیش

دلی  نقاش های فرار گیاه باهید ترپنوئیدها   ترکی دارد. در نتیجه تول

یاباد ها در برابار دماا   ناور باالا، افا ایش مایمحافظتی این ترکی 

(Llusia et al., 2006 .)مرزنجااوش اهیااگ یر  ایدر مطالعااه 

(Origanum vulgare L.،) سطوح تانش  شیکه با اف ا مشاهده شد

 پیدا کاردکاهش  داریمعنی طوربه اسانر عملیرد   تر  زن ،یخشی

(Said-Al Ahl & Hussein, 2010.)  در پژ هشاای دیگااری ر ی

گلی گ ارش شد که تنش خشیی متوسط منجر به اف ایش درصد مریم

  عملیرد اسانر گیاه نسب  به شاهد شد. همچنین بیشاترین میا ان 

  کاامیور در تانش خشایی متوساط حاصا  سینئول  8 1آلیا توجن 

 (.Govahi et al., 2015گردید )

کنناده مییاد ح  هاایبااکتری   هااکودهای زیستی حا ی اارم

ی هستند که معمولاً با اسیدی کاردن خااک   یاا ترشاح یعناصر غ ا

  پیچیاده معادنی  هاای عناصر از ترکی نیا آزادسازی باعث هاآن یم

. شوندها توسط گیاه میدر نتیجه منجر به اف ایش ج ب آنآلی شده   

 هاایخااک بیولوژیک عوام  از ییی آربوسیولار، ماییوری اهای اارم

دنبال آن دلی  اف ایش ساطح ماؤثر ریشاه   باهبه که باشندمی زراعی

سطح ج ب   توانایی اف ایش ج ب فسیر   سایر عناصار غا ایی باه

کنناده فسایات آلای ح  هاایآن یم فسایاتاز   ترکی   اسطه فعالی 

 کودهاای عنوانباه هااااارم ایان از تجااری استیاده موج  نامحلول

(. همچنااین اااارم Willmann et al., 2013اساا  ) شااده زیسااتی

   یسااتیز یهااااز تنش یدر براباار تعااداد اهیاامقا ماا  گ ا، ییورایماا

   یرساوب فلا  سام ،ییکمبود مواد غا ا ،یخشی  یاز اب یستیرزیغ

نشاان  یابل یهاپژ هش جینتا نیبر ا. علا هبخشدیرا بهبود م یشور

 یای منجاردار  اهانی یژه در گبه ا ییورایاارم م کاربرد که اس  داده

    یاکلر ف شیاف ا اک،از خ شتریفتوسنت ، ج ب رطوب  ب شیبه اف ا

تانش  طیدر شارا یدانیاکسایآنت یهامیآن  شتریب  ی  فعال دیتنوئ کار

 Tarraf etتااراف   همیااران ) (.Varma et al., 2018شده اس  )

al., 2017گلی گ ارش کردند که ( با کاربرد اارم ماییوری ا ر ی مریم
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ن خشک بارگ، کاربرد اارم ماییوری ا منجر به اف ایش تعداد برگ،  ز

هاای اساانر کننده اساانر، درصاد   ترکی های ترشاحتراکم غاده

نسب  به عد  مصرف کود گردید. در مطالعه دیگاری باا بررسای اثار 

هاای توده   متابولی های ماییوری ا در بهبود رشاد، زیسا انواع اارم

( گ ارش شد Salvia miltiorrhiza Bgeگلی )ای از مریمثانویه گونه

هاای مااییوری ا ساب  افا ایش رشاد ریشاه   ستی با ااارمکه هم ی

(. عبادالهی ارپنااهی   Wu et al., 2021های ثانویه گردید )متابولی 

( با کاربرد اارم Abdollahi Arpanahi & Feizian, 2020فیضیان )

 Rhizophagus intraradices, Funneliformisمااااییوری ا )

mosseae( ر ی آ یشاان باااغی )Thymus vulgaris L. مشاااهده )

تنش خشیی را کااهش  کردند که تلقیح با اارم ماییوری ا، اثرات سوء

که در شرایط تنش، تلقیح با اارم مااییوری ا باه افا ایش طوریداد، به

 زن خشک ریشه، ساااه، درصاد   عملیارد اساانر منجار گردیاد، 

ترین می ان تیمول در شرایط بد ن تنش   تلقیح با اارم همچنین بیش

 حاانیر پیاژنوت د  یر  که گرید یقیدر تحق ماییوری ا به دس  آمد.

(L. Ocimum gratissimum )599368IC   589192IC  مشاخص شاد

باعاث  (Rhizophagus intraradices)  اییورایکه کاربرد ااارم ما

نساب   پیر هر د  ژنوتها   درصد اسانر د زن خشک برگ شیاف ا

آن اس  که ااارم   ینیرده بودند. دل اف یشد که اارم در یاهانیبه گ

جا ب  ییتوانا اه،یگ یهاشهیبا ر یستیارتباط هم   یبا تشی  اییورایم

 نیا. ادهادیما شیرا افا ا تر ژنیمانند فسیر   ن ییآب   عناصر غ ا

 شاتریب دیاهاا   تولباعاث رشاد برگ یبه مواد می  یدسترس شیاف ا

  انیام نیشاتریب نی. همچناشودیمانند اسانر م هیثانو یها یمتابول

هم یسا   اهانیدر گ  ین منیال -  بتا لنیوفیکار -ارزشمند بتا باتیترک

تنها رشاد اارم نه نیا دهدیمشاهده شد که نشان م  اییورایاارم م با

 شیف اا  یها را ناسانر ییایمیش  یییبلیه ک ،بخشدیرا بهبود م اهیگ

 (.Thokchom et al., 2020) دهدیم

رفع مشیلات در  شتازیپنوعی فنا ری مدرن،  عنوانفنا ری نانو به

خاود را در  گاهیجا یخوببه ،یعلم یهااز عرصه یاری  کمبودها در بس

ناانوتینولوژی ناوعی راهبارد به اثبات رسانده اسا .  یعلو  کشا رز

تواند مقا م  محصاولات را در باشد که نشان داده اس  میجدید می

 100تاا  1ها موادی باا انادازه برابر تنش خشیی اف ایش دهد. نانوذره

هاا نانوذره شاوند.مایگیااه  ج براحتی که به شوندنانومتر تعریف می

جملاه مسااح   فرد ازدارای خصوصیات فی ییی   شیمیایی منحصربه

پ یری بالا، پایداری   آلودگی کمتار  اکنش سطح بالا، حداکثر ج ب،

در کشاا رزی پایادار، اساتیاده از (. Toksha et al., 2021باشند )می

عنوان یک ر ش امیدبخش تینولوژی جدید نانو برای ساخ  کودها به

در اف ایش تولید   تیمین نیاز غ ایی جمعی  ر  به رشد جهان در نظار 

هاا برحسا  پاسخ گیاه به نانوذره(. Liu et al., 2015) شودمی گرفته

باشاد. افا ایش نوع گونه، مرحله ر یشی   ماهی  نانوذره متیاا ت می

های غیرزیستی از جمله تنش خشیی با کااربرد مقا م  در برابر تنش

رسایده اسا  اکسید تیتانیو  در برخی از گیاهان به اثبات نانو ذره دی

(Manzer et al., 2015). عنوان محارک اکساید تیتاانیو  باهنانو دی

شود.  اکنش گیاهان به ایان ناانوذره در ساطوح رشد گیاه شناخته می

اکساید ناانو دی(. به طاوری کاه، Ingle, 2021دهد )مختلف رن می

اکسیدانی را اف ایش   از تجمع های آنتیفعالی  آن یمتواند تیتانیو  می

هاای حیااتی سالول های فعال اکسیژن   آسای  باه بخشانواع گونه

اکسید تیتانیو  منجر به اف ایش ج ب ممانع  نماید. همچنین نانو دی

(، فتوسنت    a   bعناصر غ ایی )فسیر   نیتر ژن(، محتوای کلر فی  )

(. همچنین تایثیر Chaudhary & Singh, 2020گردد )رشد گیاه می

های ثانویه در گیاهان اکسید تیتانیو  در اف ایش تولید متابولی نانو دی

 ;Khater et al., 2021مختلاف ماورد بررسای اارار گرفتاه اسا  )

Shabbir et al., 2019;اکساید تیتاانیو  دارای خاصای  (. ناانو دی

  باعاث انتقاال  بخشادباشد   ج ب نور را بهبود میفتوکاتالیستی می

هاا باه انارژی شایمیایی   در ها   تبدی  آنانرژی نورانی به الیتر ن

گااردد. همچنااین نااانو اکسااید مینهایاا  افاا ایش تثبیاا  کااربن دی

یش فعالی  آن یم نیتارات رد کتاار   تواند با اف ااکسید تیتانیو  میدی

فسیاتاز، ج ب نیتر ژن   فسایر را بهباود بخشایده   باعاث افا ایش 

 ,Ingleهاای ثانویاه گاردد )فعالی  آن یمی، فتوسنت    تولید متابولی 

2021; Ahmad et al., 2018 در پژ هشای بااا ارزیاابی سااطوح .)

ا ( در شارایط پایپای 40   10انیو  )صیر، اکسید تیتمختلف نانو دی

 Dracocephalumآبیاری نرماال   تانش خشایی ر ی بادرشابی )

moldavica L. گ ارش کردناد کاه بیشاترین عملیارد اساانر باا )

اکسید تیتانیو  تحا  شارایط تانش ا  نانو دیپیپی 10پاشی محلول

(. غلامای   Mohammadi et al., 2016خشایی باه دسا  آماد )

پای 20( گ ارش کردند که کااربرد Golami et al., 2018همیاران )

هاای اکسید تیتانیو  منجر به افا ایش عملیارد   ترکی ا  نانو دیپی

هیوماولین(  -سینئول، اند   برنئاول، کااریوفیلین   آلیاا 8 1اسانر )

 ( گردید. .Rosmarinus officinalis Lرزماری )

 نیاسا    در تایم ییعملیارد باالا یدارا هرچند کش  خاالص
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باه  یکناد،  لایم یایا یر  به رشد نقش مهم  یجمع ییغ ا یازهاین

باعاث بار ز  یشاناختداشاته   از نظار بو  ازین ییبالا ی  انرژ نهیه 

 هااف ایش آفات، بیماری ،ینیرزمیز هایآب یاز جمله آلودگ یمشیلات

یما یستی  کاهش تنوع ز یعین رفتن منابع طببی از هرز، هایعلف  

متدا ل کشا رزی   راهیارهاای  یهابازنگری در ر ش ن،ی. بنابراشود

 دیاتولکاارآیی  شی  بهتار از مناابع   افا ا شاتریمربوط به اساتیاده ب

خلاوط (. کشا  مNasiri Mahallati et al., 2015اسا  ) یار ر

 برای تواندیم دار،یپا زیکشا ر هایستمیس نیتراز مهم یییعنوان به

  اهمیا از زماان   سطح  احد در هاتنوع   سود حاص  از آن شیاف ا

باه  تاوانیدر کش  مخلوط را م دیتول شیاف ا. برخوردار باشد ایژهی 

، سرع  هایماریهرز، کاهش خسارت آفات   ب یهارشد علف اهشک

  استیاده بهتر از منابع در دسترس نسب  داد. نظا  کشا   ترشیرشد ب

راه حا   کیعنوان هها در  احد سطح، بگونه تعداد شیمخلوط، با اف ا

 Montiشده اس  ) شنهادیپ شرفتهیپ یدر کشا رز دیتول شیاف ا یراب

et al., 2016.) زیاناه نتایج پژ هشی نشان داد کاه درصاد اساانر را

(Foeniculum vulgare L. در کلیه الگوهای کش  مخلوط با لوبیا )

(Phaseolus vulgaris L. بیشتر از کش  خالص آن بود. همچناین )

ردیف رازیانه  2بیشترین می ان درصد اسانر در الگوی کش  مخلوط 

درصاد نساب  باه کشا  خاالص  21ردیف لوبیا به دس  آمد    2  

بار ایان، بیشاترین میا ان اسایدهای چارب  هرازیانه بیشتر باود. علا

غیراشباع )اسید ا لئیک   لینولئیک( در الگوی کش  مخلوط د  ردیف 

های محرک رشد به دسا  رازیانه   د  ردیف لوبیا   با کاربرد باکتری

(. بر این اساس، با توجاه باه Rezaei-Chiyaneh et al., 2020آمد )

هاای رد ذکرشده، این پژ هش با هدف بررسی اثارات رژیماهمی  موا

کمی  بر اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا ، نانوذرات دیآبیاری مختلف

 فلیلی انجا  شد. گلی در کش  مخلوط با نعناع  کییی  اسانر مریم

 

 هامواد و روش

در م رعااه  1399   1398های زراعاای در سااال پااژ هش نیااا

 16درجاه    46 ییایادانشگاه مراغه با طول جیراف یدانشیده کشا رز

 1485با ارتیااع  ی  شمال قهیدا 23درجه    37  عر   یشرا قهیدا

ساه نموناه خااک  ،شیآزماا یاب  از اجرا اجرا شد. ایمتر از سطح در

برداشته  شیآزما یمختلف مح  اجرا یهااز اسم  یصورت تصادفبه

 (.1جاد ل شاد ) یریاگآن انادازه ییایمی  شا ییای یف اتی  خصوص

های ماورد بر این، مجموع بارش   میانگین دمای ماهاناه ساالعلا ه

 نشان داده شده اس .  2جد ل آزمایش در 

 

 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil where the experiment was conducted 

 ماده آلی

Organic 

matter 

(1−g.kg) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(1-dS.m) 

 اسیدیته

pH 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

Cation 

exchange 

capacity 

(1−cmol.kg) 

پتاسیم قابل 

 جذب
Absorbable 

potassium 

(mg.kg-1) 

فسفر قابل 

 جذب

Absorbable 

phosphorus 
)1-(mg.kg 

نیتروژن 

 کل

Total 

nitrogen 
)1-(g.kg 

نقطه 

پژمردگی 

دائم 
Permanent 

wilting 

point (%) 

ظرفیت 

زراعی 
Field 

capacit

y (%) 

 بافت 

 Texture 

8.1 1.17 7.73 26.5 563.85 9.7 0.87 13.7 27.1 
Sandy clay 

loam 
 لو  رسی شنی

 

 جموع بارش ماهانه در طول دوره رشد میانگین دما و م -2جدول 
Table 2- Mean temperature and cumulative monthly precipitation throughout the growth period  

 میانگین دمای ماهانه )درجه سانتیگراد(

Monthly mean temperature (oC)  
 فروردین
April 

 اردیبهشت

May 
 خرداد

June 
 تیر

July 
 مرداد

August 
 هریورش

September 
2019 10.4 18.5 25.7 27.6 27.8 22.1 
2020 11.8 19.1 24.2 28 25.1 23.8 

 بارش ماهانه )میلیمتر(

Monthly precipitation (mm)  
      

2019 51.3 37.8 4.2 0 0 0 
2020 63.3 12 2.6 0.1 1.2 0 
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برپایه طارح بلاوک 1های د  بار خرد شدهکرتصورت بهآزمایش 

-اجرا شد. عام  ا ل رژیم راربا سه تی (RCBDی )کام  تصادف یها

درصاد حاداکثر  25پار از  یاریآبهای مختلف آبیاری در سه سطح، 

پر از  یاری، آبآبیاری نرمالعنوان ( به25MAD) یمجاز رطوبت هیتخل

عنوان تانش ( باه50MAD) یمجااز رطاوبت هیادرصد حداکثر تخل 50

 یمجاااز رطااوبت هیااصااد حااداکثر تخلدر 75پاار از  یاریاا  آب میااملا

(75MADبه )باشاد. عاما  فرعای الگوهاای مای دیعنوان تنش شاد

گلای، فلیلی، کشا  خاالص مریممختلف کش  )کش  خاالص نعنااع

گلی(   عاما  فلیلی   یک ردیف مریمکش  مخلوط یک ردیف نعناع

عنوان فرعی فرعی منابع مختلف کودی شام  عاد  مصارف کاود باه

 Funneliformis) ااارم مااییوری ااکساید تیتاانیو ، یشاهد، ناانو د

mosseaeاکساید تیتاانیو  (   کاربرد تلییقی اارم ماییوری ا   نانو دی

 بود. 

ابتدا مقادار ماورد نظار از  ،و یتانیت دیاکسید سنت  نانوذراتبرای 

( باا گارادی)صیر درجاه ساانت سرد طیشرا در 2دی  پر پوکسایا و یتانیت

شاود.   یتشای 3یددر اکسیه و یتانیده شد تا رسوب تم زه سرع  به

شو   سپر در  سه بار با آب مقطر شس  دیدر اکسیه و یتانیرسوب ت

ه با 4نیتارات  یاتانیح  شد تا محلول شیاف   همگن ت کیترین دیاس

را  تراتین  یتانیت و ،یتانیت دیاکسینانو د دیتول ی. در ادامه برادیدس  آ

   مخلاوط یتریلیلیم 250در بشر  1:1 یمول با محلول ا ره به نسب 

ارار داده شد.  گرادیدرجه سانت 400 یدما با الیتریییسپر در کوره 

   دیاتول و یتاانیت دیاکسایمحصاول جاماد ناانو د ،سااع  د از  دبع

شده تا زمان اساتیاده در دیتول و یتانیت دیاکسی. نانو ددیگرد ی رآجمع

برداری عیر(. Nagaveni et al., 2004) دیگرد یآ ن خلاء نگهدار

TEM 5  با دستگاهZeiss EM‐09 (  بررسی توزیاع انادازه 1شی   )

  باا اساتیاده از دساتگاه زتاا  6ر ش پراکندگی نور دیناامیییذرات به

یی دانشاگاه علاو  پ شایی دار  یکاربرد قاتیک  تحقمر   در 7سای ر

نانومتر باود  70تا  60ها مابین تبری  انجا  پ یرف . میانگین اندازه ذره

در آزمایشااگاه مرکاا ی  8SEMباارداری (. همچنااین عیر2شاای  )

                                                           
1 - Split split plot 

2 - Titanium isopropoxide 

3 - TiO(OH)2 

4 - Homogeneous titanyl nitrate [TiO(NO3)2] solution 

5 - Transmission electron microscopy 

6 - Dynamic light scattering 

7 - Zetasizer Nano ZS90- Malvern, ZEN3600 

8 - Scanning electron microscopy 

پاشای، ناانو محلول(. ابا  از 3شای  دانشگاه تبری  انجا  پا یرف  )

گار  در لیتار( مخلاوط   میلی 100اکسید تیتانیو  باا آب مقطار )دی

 سایله هما ن گراد بهدرجاه ساانتی 35مدت د  سااع  در دماای به

مدت یک سااع  آمده بهدس میانییی هم زده شد. سپر محلول به

دار ارار داده شد تا محلاول پایادار در داخ  دستگاه التراسونیک پر ب

دهی آمده در مرحله اب  از گ دس ی  گردد. در نهای  محلول بهتشی

فلیلی گلی   نعنااعهای مریمگر  در لیتر ر ی بوتهمیلی 100با غلظ  

 پاشی شد. محلول

 ا ای  در عمیقنیمه شخم کاش ، برای زمین سازیآماده منظوربه

 طحی،س شخم از پر بهار در   انجا دار برگردان گا آهن توسط پایی 

هر  .شد استیاده هم بر عمود دیسک نوب  د  از خاک کردن نر  برای

باین   ر ی   اصا ف با متر سه لطو به کاش خط  شششام   تکر

. گلای باودفلیلی   مریمبرای نعناع متریتسان 25   40ترتی  ردیف به

مترمربع در نظر گرفته شد. اارم ماییوری ای ماورد  8/4مساح  کرت 

( از شاارک  Funneliformis mosseaeن پااژ هش )اسااتیاده در ایاا

گار  از  80 ،فنا ر پیشتاز  اریان کرج تهیه شد. هنگاا  کاشا زیس 

 1000های اارم ماییوری ا، بقایاای ریشاه   اساپور )خاک حا ی هیف

 حیتلقاگر  خاک(، در هر خط کش  استیاده گردیاد.  10اسپور در هر 

 از تااگردیاد شاده انجاا  کااملاً کنتارل یطیمح طیدر شرا  اییوریما

حاصا  شاود.  ناانیاطم مارهاایت یینواختی   شهیمؤثر ر ونی اسیکلون

باا  ی(   در خااکی)کاش /نشااکار اهیاگ هیدر مرحله استقرار ا ل حیتلق

( یزراعا  یادرصاد ررف 60-70ااارم )   یفعال یرطوب  مناس  برا

  اییوریماا  یافعال نهیرشد در محد ده به طیحم یصورت گرف . دما

 توانادیکاه ما ی( حیظ شد   از کود فسایرگرادسانتی درجه 28–22)

نعنااع گلای   مریم یاستیاده نشد. نشاها ،را کاهش دهد ونی اسیکلون

 خااک یمتریساانت 10در مترمرباع در عماق بوته  10با تراکم  یفلیل

 پار ازبلافاصله ا لین نوب  آبیااری  کاشته شدند. صورت هم مانبه

شاده باه ی سازگاری بیشتر نشااهای منتقا برا. کاش  انجا  پ یرف 

گونه تنشی اعماال یچه نخس خاک   دستیابی به رشد بهینه، در ماه 

 نشد. 

 

 

 

file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/Nagaveni
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 اکسید تیتانیوم مورد استفاده در این آزمایشاز نانو دی TEMعکس  -1شکل 

Fig. 1- TEM image of the titanium dioxide nanoparticles used in this experiment 

 

 
 اکسید تیتانیوم مورد استفاده در این آزمایشاندازه نانو دی -2شکل 

Fig. 2- Size of the titanium dioxide nanoparticles used in this experiment 
 

 ستیدطور به   منظم رتصوبه های هرزعلف با رزهمباهمچنین 

 1سانجدستگاه رطوب  برای اعمال سطوح تنش خشیی ازشد.   نجاا

یشینه درصد تخلیه مجااز باستیاده گردید. تیمارهای آبیاری براساس 

های ها با استیاده از معادلاهانجا  شد. اعمال تنش 2از آب در دسترس

 (.Bahreininejad et al., 2013زیر مورد محاسبه ارار گرف  )

 SAW= (θfc- θpwp) × d (1معادله )

 Id= SAW × p (2دله )معا

 Ig= [Id × 100] / Ea (3معادله )

                                                           
1- Time domain reflectometry 

2- Soil available water 

 یزراعا  یررف  یترتهب fcθ ،pwpθ ،d ،p ،dI ،aE  gI که در آن،

درصد(، عمق خااک  7/13دائم ) یدرصد(، نقطه پژمردگ 1/27خاک )

درصاد(، عماق  75   50، 25شاده )(، درصد تنش اعماالمتری)سانت

درصاد در نظار  65) یاریایی آب(، کاارآمتاریسانت 20) یاریآبخالص 

-یمختلف ما هایدر تنش عمق ناخالص آبیاریگرفته شده اس (   

 4برای تعیین زمان آبیاری در مراح  مختلاف رشاد از معادلاه  .باشد

 (.Gheysari et al., 2015استیاده گردید )

 MAD= θfc - (θfc- θpwp) × a (4معادله )

، 25/0شده در تیمارهاای آبیااری )های اعمالتنش :a که در آن،

از  ،یاریامحاسابه حجام آب یبارا نیهمچنباشد. ( می75/0   50/0
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شده در مساح  هر محاسبه یاریخالص آبناحاص  ارب مقدار عمق 

براساس میانگین د  سال، حجم آبیاری نهاایی در  کرت استیاده شد.

ترتی  م   شادید باهطول فص  رشد در آبیاری نرماال، تانش ملایا

لیتر( بود.  580   870، 1160مترمیع  )معادل  58/0   87/0، 16/1

ای با توجه به اینیه نوع آبیاری مورد استیاده در ایان آزماایش اطاره

بود، برای محاسبه می ان زمان ماورد نیااز بارای رسایدن باه حجام 

شاوندگی خااک مطلوب هر کرت، نیاز به تعیین می ان ساطح خایر

(WPب ).ود 
 

 
 مورد استفاده در این آزمایش اکسید تیتانیوماز نانو دی SEMعکس  -3شکل 

Fig. 3- SEM image of the titanium dioxide nanoparticles used in this experiment 
 

 (5معادله )
 

شده م رعه، ترتی  درصد سطح خیر: بهWP ،W   D که در آن،

هاای کشا  فاصله بین ردیافشده توسط اطره چیان   عر  خیر

گیری دبی از یک بشر با حجم مشاخص اساتیاده باشد. برای اندازهمی

 سایله کورناومتر گردیاد. مادت زماان لاز  بارای پار شادن بشار به

 محاسبه گردید. 6گیری   دبی از طریق معادله اندازه

 (6معادله )
 

ترتی  دبای آب برحسا  مترمیعا  در : باهQ ،V   t که در آن،

نیه، حجم ررف برحس  مترمیع    مدت زمان لاز  برای پر شدن ثا

باشد. با توجه باه اینیاه تعاداد اطاره چیاان س  ثانیه میحررف بر

موجود در هر کرت   همچنین دبی آب  ر دی باه ساطح هار کارت 

باشد، زمان مورد نیاز برای رسیدن به حجم آبیاری ماورد مشخص می

 ,.Li et alمحاسابه گردیاد ) 7نظر برای هر کرت از طریاق معادلاه 

2024.) 

معادله 

(7) 
 

 

 درصد کلونیزاسیون ریشه 

در آخار بارداری منظور تعیین درصد کلونی اسیون ریشه، نموناهبه

. گرفا  صاورت ییوری ااااارم ما شده باتلقیح هایتیمارفص  رشد از 

آرامای باا سپر باه ،دتا خیر شون دادهداخ  آب ارار را ها ریشهابتدا 

ند. در ادامه برای ح ف محتویات داخ  سلول،  شو داده شدآب شس 

الی  5مدت به درصد ده 1پتاسیم هیدر اکسید محلول در داخ ها ریشه

هاا باا آب ند. سپر ریشهشدر ی چراغ بون ن حرارت داده  دایقه 10

ید ها در داخ  محلاول اسا شو داده شد. پر از آن، ریشهمقطر شس 

دایقاه اسایدی شادند.  20الای  15مادت د  درصد به 2هیدر کلریک

 20ها در داخا  لاکتوفناول کااتن بلاو آمی ی، ریشهسپر برای رنگ

دایقه ر ی چراغ بون ن حرارت داده شد. بعد از رنگ 10مدت درصد به

هاا در  شو داده شدند. سپر ریشاهها با آب مقطرشس آمی ی، ریشه

 1:1:1کتیک، گلیسار ل   آب باه نساب  یک محلول حاا ی اسایدلا

(v:v:vتا زمان سنجش نگه داشته شد )(McGonigle et al., 1990; 

Koske & Gemm, 1989; Phillips & Hayman, 1970) .

وپ نوری الیمپاوس مادل شده توسط مییر سیآمی یهای رنگنمونه

                                                           
1- KOH 

2- HCL 
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BH-2 ر ش مورد بررسی   مطالعه ارار گرفتند. درصد کلونی اسیون به

خطوط متقاطع محاسبه شد. بادین صاورت کاه در ماورد هار تیماار، 

متاری بارش داده   شده به اطعات یک ساانتیآمی یهای رنگریشه

ای اارار داده شاد. ساپر یاک صورت تصادفی در ن پلی  شیشاهبه

متر تهیه   زیر پلی  ارار گرف ، سانتی 1×1جی به ابعاد صیحه شطرن

های آلاوده   غیرآلاوده از یاک اساتیر  برای مشاهده   شمارش ریشه

های استیاده گردید. ریشه 40 ×مییر سیوپ )بینوکولار( با ب رگنمایی 

آلوده   غیرآلوده که باا خطاوط عماودی   افقای صایحه شاطرنجی 

هرکدا  جداگانه شمارش شدند   درصاد  تقاطعی را ایجاد کرده بودند،

 ,Giovannetti & Mosseمحاسابه شاد ) 8معادلاه کلونی اسیون از 

1980.) 

= درصد کلونی اسیونهای آلوده( / مجموع ریشه (8معادله )  

های آلوده   غیرآلوده )مجموع ک  ریشه × 100  

 

 استخراج اسانس 

اسانر از دستگاه کلونجر طرح آپااراتوس اساتیاده برای استخراج 

گلای برداشا  های گلدار مریمدهی کام ، سرشاخهشد. در مرحله گ 

شد   به اتاق تاریک   خنک جه  خشک شدن انتقال یافا . ساپر 

لیتر آب مقطر ااافه نماوده میلی 400شده در بالن به هر نمونه خشک

های استخراج ، اسانرمدت سه ساع  صورت گرفگیری به  اسانر

ای در شده با سدیم سولیات خشک آبگیری   سپر داخ   یال شیشه

گراد تا زمان آنالی  نگهاداری شادند. درصاد   دمای چهار درجه سانتی

محاساابه شاادند  10   9هااای معادلااهعملیاارد اسااانر براساااس 

(Morshedloo et al., 2017 .) 

  (9معادله )

 ) زن خشک نمونه )گر (/  زن اسانر( = درصد اسانر×  100

 = عملیرد اسانر عملیرد ماده خشک× درصد اسانر  (10معادله )

 

 شناسایی ترکیبات اسانس

 دسااتگاه ازگلاای گیاااه مااریم اسااانر باااتیترک ییشناسااا یباارا

 مادل 2یجرما یسانجفیاط باه شادهمتصا  1یگااز یکر ماتوگراف

  یدرصد فن پنج) MS-HP 5با ستون  یا،یر آمرساخ  کشو 3آجایلن 

                                                           
1- Chromatograph gas  

2- Spectrometer mass  

3- Agilent Co. USA 

   متاریلایم 25/0 یداخلا اطار متر، 30 طولبه لوکسان،یسیپل  یمت

 ی یاربرناماه در. گردید استیاده( یر متریم 25/0 جاذب ماده اخام 

 ،دهیرس گرادیسانت درجه 60 به قهیدا 5 عر  در دما ابتدا آ ن، ییدما

 شیافا ا قاهیدا بار گارادیسانت رجهد 3 سرع  با دما جیتدربه سپر

 20 مادتبه آن از بعاد. دیرسا گرادیسانت درجه 240 یدما به تا اف ی

 سارع  باا حاما  گاز عنوانبه و یهل. شد یدارنگه دما نیا در قهیدا

 70 ونی اسایونیاساتیاده شاد.  لتااژ  قاهیبار دا تریلیلیم کی انیجر

درجاه  220 ونی اسایونی ی  دما EI ونی اسیونیالیتر ن  ل ، ر ش 

( 1:30 می)نسب  تقسا میدر حال  تقس قیگراد بود. محیظه ت ر یسانت

 باود. m/z 400تاا  40از  یشاده باود   محاد ده جا ب جرما میتنظ

-در کربنیاه مخلوطی از محاسبه شاخص بازداری ترکیبات، منظوربه

به داخ  نمونه اسانر  تح  شرایط برنامه دمایی آنالی  4کییاتیآل یها

بود.  Chemstationاف ار مورد استیاده شد. نر  قیت ر سیجی تمسیس

 یباازدار یهاااسانر به کمک شااخص باتیترک ییمحاسبه   شناسا

 مرجاع کتااب در موجاود یهااشااخص باا آن ساهیمقا   هاآن یخط

(Adams, 2007 )  اساتاندارد باتیترک یجرم یهافیط از استیاده با 

صاورت گرفا .  یوتریکامپ کتابخانه در موجود اطلاعات از ستیادها  

ماادل  یگاااز یاز دسااتگاه کر ماااتوگراف باااتیترک یجداساااز یباارا

Agilent 7990B ونی اسایونیباا آشیارسااز  یاایسااخ  کشاور آمر 

  آشیارساز  قیت ر ی. دماگردیداستیاده  5MS-VF  ستون  5یاشعله

 سارع  با و یهل گاز. شد میتنظ دگرایسانت 240   230 یر   یترتبه

اساتیاده شاد.  1:24 میتقسا نساب    قاهیدا بار لیترمیلی کی انیجر

  انیمباه   یساازقیرا هگ ان در 1:100 نسب  به اسانر یهانمونه

 از استیاده با اسانر باتیترک کردن یکمّ. شدند قیت ر ترییر لیم یک

پ یرف   انجا  لاحاص  یارا از استیاده بد ن   اله سطح یسازنرمال

(Morshedloo et al., 2018 .) 

 

 های فتوسنتزیسنجش رنگیزه

ر ش گلای باههاای مریم  کار تنوئید موجاود در بارگ  یکلر ف

 ،منظاوربادین  .دیاگرد مشاخص (Lichtenthaler, 1987لیشتنتالر )

 تاریلیلایم 10باا  ینایداخ  هاا ن چ تر برگ در  زن گر یلیم 100

 10مادت به هاافالیون. ساپر دیگرد دهییخوب سا درصد 80ن واست

محلاول حجام  .شادند وژیییساانترد ر در دایقاه  6000 د ر در قهیدا

                                                           
4- C8-C40 
5- Flame ionization detector 
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 ساانده شاد   مقادارر تریلیلیم 25درصد به  80ن وتوسط است یفواان

 UV-1800) یتر فتومتراساپ دساتگاهتوساط  دیاتنوئ کار    یکلر ف

Shimadzu, Japan )2/663، 470هاای با می ان ج ب در طول موج 

تعیین   غلظ  کلر فی    کار تنوئید باا اساتیاده از معادلاه 8/646  

 محاسبه گردید. 14تا  11های 

 Chl a= (12.25A663.2) − (2.79A646.8) (11معادله ) 

 Chl b= (21.5A646.8) − (5.1A663.2) (12معادله ) 

 Chl a+b= (7.15A663.2) + (18.71A646.8) (13معادله ) 

 Car = [1000A470-1.82Ca-85.02Cb]/198 (14معادله ) 

 

 آنالیز آماری

باااا  هاااادر نهایااا ، بعاااد از اطمیناااان از نرماااال باااودن داده

صاورت هاا بهمرکا  داده ، تج یاه  اریاانر Shapiro–Wilkآزمون

 4/9 رژن   SASاف ار آماری نر ستیاده ازا باهای د  بار خردشده کرت

صاورت پا یرف . همچناین  Excelافا ار   رسم نمودارها توسط نار 

در ساطح احتماال  LSD آزماون از استیاده با هامقایسه میانگین داده

 د صورت گرف .  پنج درص

 

 نتایج و بحث

 گلیکلونیزاسیون ریشه مریم

گلای اسیون ریشاه مریمنتایج تج یه  اریانر نشان داد که کلونی 

های مختلف آبیاری، مناابع دار اثرات ساده سال، رژیمثیر معنییتح  ت

جد ل منابع کودی ارار گرف  ) ×های آبیاری کودی   اثر متقاب  رژیم

درصد( در شرایط  85گلی )(. بیشترین می ان کلونی اسیون ریشه مریم3

اکسید تیتانیو    نانو دی د تلییقی اارم ماییوری اآبیاری نرمال با کاربر

به دس  آمد. با اف ایش شدت تانش خشایی از میا ان کلونی اسایون 

کاه کلونی اسایون ریشاه در شارایط تانش طوریریشه کاسته شد، به

(. 4شای  ) درصد کاهش یاف  8/42   3/17ترتی  ملایم   شدید به

 5/4گلای در ساال ا ل درصد کلونی اسایون ریشاه مریم بر این،علا ه

(. تانش خشایی تایثیر 5شی  درصد نسب  به سال د   بیشتر بود. )

 ری گیاهان دارد. ییی از راهیارها منیی ر ی فی یولوژی، رشد   بهره

برای اف ایش سازگاری با این شرایط نامطلوب، ایجاد رابطه هم یستی 

باشد. در پژ هش حاار، درصاد کلونی اسایون ها میمییر ارگانسیمبا 

تواناد گلی با اف ایش ر ند خشیی کاهش یاف  که میریشه گیاه مریم

با تخری  فعالی    جمعی  مییر بای خااک   همچناین باا کااهش 

ای، تحاارک   زنی اساپورها، تاراکم اساپورها، ترشاحات ریشاهجواناه

ین کربوهیدرات توساط گیااه می باان دسترسی به عناصر غ ایی   تیم

انبارزاده    .(Abdollahi Arpanahi et al., 2020مارتبط باشاد )

( با بررسی سطوح مختلاف Ghanbarzadeh et al., 2019همیاران )

 Claroideoglomus) آباای   کاااربرد اااارم ماااییوری اتاانش کاام

etunicatum ر ی بادرشبی گ ارش کردند که تنش خشایی باعاث )

کاه بیشاترین   طوریکاهش درصد کلونی اسیون ریشه گیاه گردید، به

درصااد  40  100ترتی  در کمتاارین درصااد کلونی اساایون ریشااه بااه

ررفی  زراعی به دس  آمد. همچنین این پژ هشگران ارهار داشاتند 

بودن کربن برای گیاه می بان از که می ان رطوب  خاک   در دسترس 

ای دیگر باا باشد. در مطالعهگ ار بر کلونی اسیون ریشه میعوام  تیثیر

(   اعمال تنش خشیی Glomus versiformeکاربرد اارم ماییوری ا )

 (Nicotiana tabacum L. Variety Yunyan 87ر ی گیاه تنباکو )

ونی اسیون ریشاه مشاهده کردند که با اف ایش تنش خشیی، درصد کل

کاه درصاد کلونی اسایون در طاوریداری کاهش یاف . بهطور معنیبه

کاااهش یافاا   6/38   1/24ترتی  هااای ملایاام   شاادید بااهتنش

(Begum et al., 2021( شااوکلا   همیااران .)Shukla et al., 

-ان رطوب  خاک ییی از عواما  تایثیر( مشاهده کردند که می 2013

باشد. همچنین این پژ هشاگران گ ار بر می ان کلونی اسیون ریشه می

بیان کردند که بیشترین   کمترین درصاد کلونی اسایون ریشاه در د  

ترتی  در (   گند  بهVigna mungo (L.) Hepperگیاه ماش سیاه )

دسا  آماد.  درصد ررفی  زراعی به 50درصد ررفی  زراعی    100

Glycine همچنین در پژ هشی دیگر با ارزیابی کش  مخلوط ساویا )

L. max(  باا گشانی )L. Coriandrum sativum کااربرد ااارم   )

مییوری ا گ ارش کردند که در بین الگوهاای مختلاف کشا ، تیاا ت 

 Weisany etداری از لحا  درصد کلونی اسیون  جود نداشا  )معنی

al., 2021 .) 
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 گلی تجزیه واریانس اثر تیمارها بر درصد کلونیزاسیون، عملکرد ماده خشک، درصد و عملکرد اسانس مریم -3جدول 
Table 3- Results of variance analysis of the effect of different treatments on colonization percentage, dry matter yield, EO 

content and yield of sage  

 منابع تغییر

S.O.V 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

درجه 
 آزادی

df 

 درصد کلونیزاسیون

Colonization 
percentage 

عملکرد ماده 
 خشک

Dry matter 
yield 

درصد 
 اسانس

Essential 
oil 

content 

عملکرد 
 اسانس

Essential 
oil 

yield 
 سال

Year 
1 *93.61 n.s27.031 n.s0.0001 n.s0.20 

 aخطای 

Error a 
4 9.64 474.94 0.02 0.04 

 های آبیاریرژیم

Irrigation regimes 
2 **4635.65 *170478.55 **4.10 47.03 

 رژیم آبیاری ×سال 

Year × Irrigation regimes 
2 n.s43.18 n.s733.58 n.s0.04 n.s0.15 

 b خطای 
Error b 

8 18.17 183.35 0.01 0.05 

 لگوی کش ا

Planting patterns 
1 94.58 *49276.79 *0.52 **2.40 

 رژیم آبیاری ×الگوی کش  

Irrigation regimes × Planting patterns 
2 n.s1.69 n.s4129.75 *0.04 n.s0.33 

 کش  ×سال الگوی 

Year × Planting patterns 
1 n.s1.54 n.s44.00 n.s0.0004 n.s0.00001 

 الگوی کش  ×ی رژیم آبیار ×سال 

Year × Irrigation regimes × Planting patterns 
2 n.s2.92 n.s340.76 n.s0.0005 n.s0.10 

 cخطای 

Error c 
12 0.81 102.38 0.003 0.03 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی
(Nano titanium dioxide + Arbuscular mycorrhizal fungi) 

3 40140.69 **24978.84 **.560 *4.42 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی× رژیم آبیاری 

(Nano titanium dioxide + Arbuscular mycorrhizal fungi) × 

Irrigation regimes 
6 **1262.55 *7695.55 **0.12 **1.85 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی× الگوی کش  

Planting patterns × )Nano titanium dioxide + Arbuscular 

mycorrhizal fungi( 
3 n.s10.86 *1456.12 *0.007 n.s0.033 

 منابع کودی ×الگوی کش   × رژیم آبیاری

Irrigation × Planting patterns × Fertilizer sources 
6 n.s0.63 n.s396.69 n.s0.012 n.s0.08 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی × سال

Year × )Nano titanium dioxide + Arbuscular mycorrhizal fungi( 
3 n.s17.11 n.s586.20 n.s0.010 n.s0.09 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی ×رژیم آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation regimes × )nano titanium dioxide + arbuscular 

mycorrhizal fungi( 
6 n.s22.70 n.s345.60 n.s0.014 n.s0.06 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی ×الگوی کش   ×سال 

Year × Planting patterns × )Nano titanium dioxide + Arbuscular 

mycorrhizal fungi( 
3 n.s1.30 n.s116.21 n.s0.001 n.s0.01 

 وری ا(اکسید تیتانیو    اارم مایی)دی ×الگوی کش   ×رژیم آبیاری  × سال

Year × Irrigation regimes × Planting patterns × )Nano titanium 

dioxide + Arbuscular mycorrhizal fungi( 
6 n.s0.85 n.s109.64 n.s0.003 n.s0.02 

 خطای ک 

Total error 
72 11.11 304.17 0.01 0.05 

 اری  تیییرات

CV (%) 
 9.16 13.53 8.48 15.19 

** ،*   nsدار.دار در سطح یک   پنج درصد   عد  تیا ت معنیتی  معنیتر: به 

and ns: are significant at the 1 and 5 percent levels, respectively, and there is no significant difference. *, ** 
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 اکسید تیتانیوم و قارچ مایکوریزاانوذرات دیهای مختلف آبیاری، نگلی تحت تأثیر رژیممقایسه میانگین کلونیزاسیون ریشه مریم -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison of sage roots colonization under the influence of different different irrigation regimes, nano 

titanium dioxide and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)  
 2TiOاکسید تیتانیو    : نانو دیAMF :اارم آرباسیولار ماییوری ا 

mycorrhizal fungirbuscular Atitanium dioxide and AMF: ano N: 2TiO 
 

 
 اول و دوم آزمایش هایگلی در سالمقایسه میانگین درصد کلونیزاسیون ریشه مریم -5شکل 

Fig. 5– Mean comparison of the sage root colonization in the first and second years of the experiment 
 

 گلیعملکرد ماده خشک مریم

عملیرد ماده خشک که ( نشان داد 3جد ل نتایج تج یه  اریانر )

هاای مختلاف آبیااری، اثرات ساده رژیم دارثیر معنییگلی تح  تمریم

مناابع  ×های آبیااری رژیم الگوی کش ، منابع کودی   اثرات متقاب 

منابع کودی ارار گرف . براسااس ترکیا   ×دی   الگوهای کش  کو

گار  در  7/233های آبیاری   مناابع کاودی، بیشاترین )تیماری رژیم

گلی در آبیااری نرماال باا کااربرد مترمربع( عملیرد ماده خشک مریم

اکساید تیتاانیو  باه دسا  آماد. در تلییقی اارم مییوری ا   ناانو دی

 27ترتی  گلی باهعملیرد ماده خشک مریمهای ملایم   شدید، تنش

(. همچنین براساس اثار متقابا  6شی  درصد کاهش یاف  ) 1/64  

گار  در مترمرباع(  7/172مناابع کاودی، بیشاترین ) ×الگوی کشا  

گلی در کش  خالص با کاربرد تلییقی ااارم عملیرد ماده خشک مریم

تیتانیو  به دس  آمد. کاربرد تلییقای ااارم  اکسیدییوری ا   نانو دیام

درصادی  1/36اکسید تیتانیو  منجار باه افا ایش مییوری ا   نانو دی
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، باراینعملیرد ماده خشک نسب  به عد  مصرف کود گردیاد. علا ه

درصدی عملیرد مااده خشاک  52/33کش  خالص منجر به اف ایش 

 (. 7شی  نسب  به کش  مخلوط گردید )

به  توانیرا م یتنش خشی شیکاهش عملیرد ماده خشک با اف ا

کااهش در . ارتیااع بوتاه نساب  داد  یااز اب یکاهش صایات رشاد

  یادلهممین اس  ب عملیرد  زن تر   خشک با اف ایش تنش خشیی

دلی  محاد د شادن باه هااشاهیمواد به ر شتری  ب یحیترج صیتخص

 کااهش جاهی  در نت  یاکلر ف یواکاهش محتا ای   رطوب  در خاک

(. بر اثر تنش خشیی، Govahi et al., 2015)باشد  یکارآیی فتوسنت 

ها سعی در به حداا  رساندن تعرق داشته   همین گیاه با بستن ر زنه

اکساید کاربن  ر دی امر باعث کااهش تباادلات گاازی شاده   دی

یابد که موج  کاهش فعالیا   ایش میکاهش یافته،  لی اکسیژن اف

فساایات کربوکساایلاز/ باای -5 1کربوکسیلاساایونی آناا یم ریبولااوز 

گردد   در نهایا  باعاث کااهش تولیاد مااده اکسیژناز )رابیسیو( می

(. همچنین اف ایش ماده Madhava et al., 2006خشک خواهد شد )

دلی  گساترش تواناد باهمطلوب مای خشک تولیدی در شرایط آبیاری

بیشتر سطح برگ   نی  د ا  ساطح بارگ باشاد کاه باا ایجااد منباع 

بیولوژییی کارآمد برای استیاده هرچاه بیشاتر از ناور دریاافتی باعاث 

همچناین  (.Gao et al., 2020اف ایش تولید ماده خشک خواهد شد )

  ناانو  ربرد تلییقی اارم مااییوری ابیشترین عملیرد ماده خشک با کا

درصادی  1/36اکسید تیتانیو  به دس  آمد که منجر باه افا ایش دی

باا کااهش  ااارم مااییوری اگلای گردیاد. عملیرد ماده خشاک مریم

کننده عناصار غا ایی منجار باه های ح اسیدیته ریشه   ترشح آن یم

مچناین شاود. هاف ایش دسترسی ریشه گیاهان به عناصر غا ایی می

اارم ماییوری ا اادر به استیاده از نیتر ژن معادنی ماواد آلای   آمیناو 

باشد،  لی به ییسری عوام  از جمله گستردگی شابیه اسیدها نی  می

کننده مانند گ یلوگلوکاناز، پیتیناز   تعام  باا های تج یهاارچی، آن یم

دنی سایر ری جانداران خاک بساتگی دارد کاه تواناایی ااارم را در معا

 Varmaدهد )کردن مقادیر زیادی از نیتر ژن آلی تح  تیثیر ارار می

et al., 2018.) بااا بررساای اثاارات اااارم ماااییوری اای در مطالعااه 

(Glomus intradices   Glomus mosseae)  در شاارایط تاانش

( گا ارش .Mentha pulegium Lخشیی   نرمال ر ی پونه معطار )

که تنش خشیی سب  کاهش  زن خشک گیاه گردیاد. اماّا ایان شد 

کمتار باود. همچناین هم یساتی باا  کاهش با کاربرد اارم ماییوری ا

های ماییوری ا سب  بهبود عملیرد ماده خشک نساب  باه عاد  اارم

کاه ازآنجایی(. Zare Hassanabdi et al., 2020مصرف کود گردید )

 مختلاف یرشد های از صی یندیبرآ اهانیاده خشک در گعملیرد م

که کاربرد تلییقی کرد  انیب توانیم نیبنابرا ،باشدیم  اج ای عملیرد 

 های بهباود صای اکسید تیتانیو  منجار باهاارم ماییوری ا   نانو دی

    ج ب رطوبا ،ییعناصر غ ا ببهبود ج  قیاز طر گلیمریم یرشد

 Varma et) تنش خشیی شده اسا برابر در  اناهیتحم  گ شیاف ا

al., 2018.) ( یانگ   همیارانYang et al., 2006 گ ارش کردناد )

هاای دخیا  در اکسید تیتاانیو  باا افا ایش فعالیا  آن یمکه نانو دی

تبادی   متابولیسم نیتر ژن از جمله نیترات رد کتااز باعاث تساریع در

های آلی آن مث  کلر فیا    پار تئین شاده   نیتر ژن معدنی به فر 

باعث بهبود صیات رشدی گیاه از جملاه عملیارد مااده خشاک گیااه 

هاای زیرا نیتر ژن باا افا ایش تقسایم   تورژساانر سالولگردد. می

شود. دهی در گیاهان میمریستمی باعث اف ایش رشد ر یشی   شاخه

کااه نیتاار ژن کااافی در دسااترس گیاااه باشااد، نیباار ایاان، زماااعلا ه

فعالیااا  آسیمیلاسااایون کاااربن فتوسااانت ی از طریاااق افااا ایش 

فساایات کربوکساایلاز/ باای -5 1کربوکسیلاساایونی آناا یم ریبولااوز 

فتوسنت ی گیاه بیشتر شاده اکسیژناز )رابیسیو( اف ایش یافته   فعالی  

گاردد توده گیااه مایکه این امار منجار باه افا ایش رشاد   زیسا 

(Manzer et al., 2015.)  بنابراین اف ایش عملیرد با کااربرد تلییقای

در . باشاداکساید تیتاانیو  اابا  توجیاه میاارم ماییوری ا   ناانو دی

پژ هشی باا بررسای ساطوح مختلاف تانش خشایی   کااربرد ناانو 

گلی تر( ر ی مریمگر  در لیمیلی 100   500اکسید تیتانیو  )صیر، دی

گ ارش کردند که با اف ایش تنش خشیی عملیرد ماده خشک کاهش 

اکسید تیتاانیو  منجار باه بهباود عملیارد مااده یاف . کاربرد نانو دی

که بیشترین میا ان عملیارد مااده خشاک در طوریخشک گردید، به

به اکسید تیتانیو  گر  در لیتر نانو دیمیلی 100آبیاری نرمال با کاربرد 

بر این نتایج نشان داد که (. علا هMazarie et al., 2019دس  آمد )

گلی در کش  مخلوط با نعناع فلیلی کمتر از عملیرد ماده خشک مریم

شده در برداش  اهانیتراکم گ  انیکه مازآنجاییبود.  کش  خالص آن

می ان ل ا کاهش  ،باشدیکش  مخلوط نسب  به کش  خالص کمتر م

در  اهانیتراکم گ  انیبه کاهش م عملیرد تولیدشده در کش  مخلوط

ای توسط اجا ای   اف ایش رااب  بر ن گونه شده احد سطح برداش 

   یانیاماچ یطور مشاابه، اماان. باهشودینسب  داده م کش  مخلوط

کاه گا ارش کردناد ( Amani Machiani et al., 2018همیااران )

عملیرد دانه سویا   ماده خشک نعناع فلیلی در کلیه الگوهاای کشا  
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مخلوط کمتر از کش  خالص د  گیاه بود. در تحقیقی دیگار، رااائی 

( گ ارش کردند Rezaei-Chiyaneh et al., 2020چیانه   همیاران )

ناه لوبیاا در الگوهاای که عملیرد مااده خشاک رازیاناه   عملیارد دا

مختلف کش  مخلوط کمتر از کش  خالص د  گیاه بودند که دلی  آن 

ای بین اج ای کش  مخلوط بیان نمودند. را اف ایش رااب  بر ن گونه

همچنین در پژ هشی دیگر، بیشترین عملیرد دانه در کشا  مخلاوط 

( .Pisum sativum L( با نخاود فرنگای ).Avena sativa Lیولاف )

 (. Jannoura et al., 2014کش  خالص د  گیاه به دس  آمد )در 

 

 
 اکسید تیتانیوم و قارچ مایکوریزاهای مختلف آبیاری، نانوذرات دیگلی تحت تأثیر رژیممقایسه میانگین عملکرد ماده خشک مریم -6شکل 

Fig. 6- Mean comparison of sage dry matter yield under the influence of different irrigation regimes, nano titanium dioxide 

and arbuscular mycorrhizal fungi  

 2TiOاکسید تیتانیو    : نانو دیAMF اارم آرباسیولار ماییوری ا : 

: Nano titanium dioxide and AMF: Arbuscular mycorrhizal fungus2TiO 

 

 
گلی تحت تأثیر الگوهای مختلف کشت )کشت خالص و مخلوط با نعناع فلفلی(، نانوذرات دیعملکرد ماده خشک مریمیسه میانگین مقا -7شکل 

 اکسید تیتانیوم و قارچ مایکوریزا

Fig. 7- Mean comparison of sage dry matter yield under the influence of different planting patterns (Monoculture and 

intercropping with peppermint), nano titanium dioxide (TiO2), and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 
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 گلی درصد اسانس مریم

های دار اثرات ساده رژیمثیر معنییگلی تح  تدرصد اسانر مریم

هاای رژیم متقابا  اتمختلف آبیاری، الگوی کش ، منابع کودی   اثر

مناابع کاودی   الگاوی  ×هاای آبیااری الگوی کش ، رژیم ×آبیاری 

درصد(    60/1(. بیشترین )3جد ل منابع کودی ارار گرف  ) ×کش  

ترتی  در تنش ملایام گلی به/درصد( درصد اسانر مریم73کمترین )

ری اکساید تیتاانیو    آبیاا  ناانو دی با کاربرد تلییقی اارم ماییوری ا

نرمال بد ن مصرف کود به دس  آمد. درصد اسانر در آبیاری نرماال 

درصد کااهش یافا . همچناین  9/21   2/29ترتی    تنش شدید به

اکساید   ناانو دی درصد اسانر باا کااربرد تلییقای ااارم مااییوری ا

 شی درصد نسب  به عد  مصرف کود اف ایش یاف  ) 20/30تیتانیو  

الگاوی کشا ، بیشاترین  ×های آبیااری (. براساس اثر متقاب  رژیم8

گلای در تانش ملایام در گر  در مترمربع( درصد اسانر مریم 44/1)

کش  مخلوط به دس  آمد. درصد اسانر در کش  مخلوط نسب  باه 

بار ایان (. عالا ه 9شای  درصد اف ایش یافا  ) 1/11کش  خالص 

مناابع کاودی، بیشاترین  ×س نتایج اثر متقابا  الگاوی کشا  براسا

گلای در کشا  مخلاوط باا کااربرد درصد( درصد اساانر مریم33/1)

اکسید تیتانیو  به دس  آمد. همچنین   نانو دی تلییقی اارم ماییوری ا

اکساید درصد اسانر باا کااربرد تلییقای ااارم مااییوری ا   ناانو دی

شی  ه عد  مصرف کود اف ایش یاف  )درصد نسب  ب 20/30تیتانیو  

  ناانو  نتایج نشان داد کاه باا کااربرد تلییقای ااارم مااییوری ا(. 10

 گلی اف ایش یاف . نواکسید تیتانیو ، درصد اسانر مریمدی

بهبود فعالی  به  ا ییورایبا کاربرد اارم م گلیمریماسانر  اف ایش

 یعناصر اصال یفراهمق اف ایش سطح ج ب   فتوسنت ی گیاه از طری

 ,.Sharifi-Rad et al) فسایر   تار ژنین هساازنده اساانر از جملا

باشاد دهنده اسانر مارتبط میهای تشیی تولید بیشتر غده (  2017

(Golubkina et al., 2020; Amani Machiani et al., 2021). 

رابطه مستقیمی بین اارم ماییوری ا   عملیرد کمّی   کییی اسانر در 

کاه تیییارات طوریبسیاری از گیاهان دار یی   معطر  جاود دارد. باه

کمّی   کییی اسانر در گشنی    نعناع فلیلی با کاربرد اارم ماییوری ا 

(. کااپور   همیااران Mucciarelli et al., 2003گ ارش شده اس  )

(Kapoor et al., 2017نتیجه گرفتند که اارم ) های ماییوری ا باعاث

های گیاهی از جمله سیتوکینین، ایجاد تیییراتی در غلظ  فیتوهورمون

هاا، رمونشاوند کاه ایان فیتوهواسیدجیبرلیک   اسیدجاسامونیک می

کننده اسانر را بیشتر نموده   در نتیجه ساب  های ترشحتشیی  غده

شوند. همچنین کوپتاا   همیااران های ثانویه میتولید بیشتر متابولی 

(Copetta et al., 2006نتیجه گرفتند که کاربرد اارم مااییوری ا )  از

اسانر منجر باه افا ایش میا ان کننده های ترشحطریق اف ایش غده

رساد کاه ناانو شده در گیاه ریحاان گردیاد. باه نظار میاسانر تولید

اکسید تیتانیو  از طریق افا ایش فعالیا  آن یمای   دسترسای باه دی

عناصر غ ایی )نیتر ژن   فسیر(، ررفیا  فتوسانت ی بارگ را بهباود 

ها، توسعه بخشیده   از این طریق منجر به بیوسنت  بیشتر کربوهیدارت

هاا   مجااری ترشاحی اساانر کننده اساانر، کانالهای ترشاحغده

. مقد    (Šebesta et al., 2021; Shabbir et al., 2019)گردد می

رابطاه  ( ارهاار داشاتند کاهMoghadam et al., 2016همیااران )

هااای فتوساانت ی  جااود دارد، مسااتقیمی بااین فتوساانت    فرآ رده

دهد کاه که همبستگی بین فتوسنت    تولید اسانر نشان میطوریبه

هاا  یژه مونوترپنماده مناس  در سنت  اسانر باهعنوان پیشگلوک  به

رسد کاه گلاوک  حاصا  از فتوسانت  ر  به نظر میکند. ازاینعم  می

های مؤثر در اساانر ز  برای تیمین انرژی   سنت  ترکی ماده لاپیش

کند. گیاهان دار یی در طول ر یش بارای تولیاد مناسا  را فراهم می

مقادار کاافی عناصار غا ایی نیااز دارناد، اسانر   ماواد ماؤثره باه 

که تیمین این عناصار غا ایی، میا ان   عملیارد اساانر را طوریبه

های اف ایش غلظ  هد. ییی از ر شدطور ااب  توجهی اف ایش میبه

باشاد اکساید تیتاانیو  میعناصر غ ایی در گیاهان، استیاده از نانو دی

(Šebesta et al., 2021 در تطابق با نتایج پژ هش حاار، گاوهری .)

های مختلف نانو ( با کاربرد غلظ Gohari et al., 2020  همیاران )

اکسید تیتانیو  ر ی بادرشبی گ ارش کردند کاه بیشاترین درصاد دی

اکسید تیتانیو  به دس  گر  در لیتر نانو دیمیلی 100اسانر با کاربرد 

اکساید آمد. در پژ هشی دیگر با ارزیابی اثر ساطوح مختلاف ناانو دی

 گلی گ ارش کردناد کاه درصادتیتانیو    اسیدجاسمونیک ر ی مریم

اکسید تیتانیو  افا ایش گر  در لیتر نانو دیمیلی 100اسانر با کاربرد 

اکساید تیتاانیو  طاور بیاان کردناد کاه ناانو دییاف    دلی  آن این

تبع آن تولیاد تواند ررفی  فتوسنت ی گیاه را افا ایش داده کاه باهمی

هاا )گاوک ( بیشاتر شاده   در  یژه مونوترپنماده سنت  اسانر بهپیش

 ,.Mazarie et alجه درصد اساانر افا ایش پیادا خواهاد کارد )نتی

گلی در تنش ملایام بر این، می ان اسانر تولیدی مریم(. علا ه2019

داری پیادا کارد. نسب  به آبیاری نرمال   تنش شدید افا ایش معنای
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شارایط کاه در  یبرخلاف هماه محصاولات کشاا رز ییدار  گیاهان

ا اااع  نیممین اس  در ا نند،بییم صدمه دیاز نظر تول ش خشییتن

 دایاپ یباالاتر یصاداات یبازده جهی  در نت شتریب ییایمیش مواد دیتول

 یبارا هیثانو های یمتابول دی. تول(Morshedloo et al., 2017) کنند

 یزنادگ طیمحا یاهانسب  به عوام  نامسااعد   تنش اهیگ یسازگار

 منظوربه یدفاع انینوع جر کیمن له به کار افتادن صورت گرفته   به

    یمعمولاً تشای. دآییبه حساب م یاتیح های یاستمرار تعادل فعال

افا ایش  یطاینامساعد مح طیدر شرا ییدار  اهانیتجمع اسانر در گ

مباود   ک ادیاناوری ز هاای یآس ب را درمقا اهیگ یابد که این امرمی

در شارایط تانش خشایی باا کااهش . کندیآب محافظ  م یاحتمال

-دنبال آن تعرق کاهش میها بسته شده   بهپتانسی  آب برگ، ر زنه

اکسید، فتوسانت  یابد. در نتیجه این اتیاق با کم شدن غلظ  کربن دی

اکسید در ن سلولی باعث یابد. پایین بودن غلظ  کربن دیکاهش می

با ادامه ایان ر ناد، فرآیناد  شود.چرخه کالوین میهای کاهش  اکنش

عنوان پ یرنده الیتر ن در به NADP+اکسایش   کاهش اکی  الان  

   H+یابااد، در نتیجااه مقااادیر زیااادی زنجیااره انتقااال، کاااهش ماای

NADPH   در سلول تجمع پیدا کارده   نساب+H   NADPH  باه

NADP+ های ثانویه ابولی یابد؛ در این حال ، بیوسنت  متاف ایش می

هااای اسااانر، فنلاای، آلیالوئیاادی   ... بااا مصاارف از ابیاا  ترکی 
+NADPH+ H یافته منجر به متعادل شدن نساب  تجمع/ +NADP

+NADPH+ H توان نتیجاه گرفا  کاه تولیاد شود. بنابراین، میمی

عنوان یک ر ش دفاعی مؤثر در گیاهان دار یی های ثانویه بهمتابولی 

شاود منظور کاهش اثرات منیی ناشی از تنش شاناخته مای  معطر به

(Kleinwächter & Selmar, 2015علی .) رغم اینیه می ان اساانر

گلی در د  تنش ملایم   شدید نسب  باه شااهد افا ایش یافتاه مریم

شده در تنش شادید نساب  باه ملایام اس ،  لی می ان اسانر تولید

ماواد  شاتریب اهیاگ ،دتریشاد هایدر تنش رایزپیدا کرده اس .  کاهش

کنناده میتنظ هاای یترک دیتول جای رشد بهرا بهشده دیتول یفتوسنت 

مانناد  یانادهاای  ی  ترک نیبتاائ نیسین، گلیاز جمله پر ل یاسم 

 یلاز  برا طیشرا قیطر نیتا از ا دهدتخصیص میفر کتور    ساکارز

. افا ایش درصاد فاراهم شاود دتریشاد هایتنش در اهیگ اتیح یبقا

گونه توایح داد کاه باا کااهش توان ایناسانر در تنش ملایم را می

کننده اسانر   تجماع اساانر های ترشحهای غدهسطح برگ، تراکم

 ,.Amani Machiani et alیاباد )در  احد باف  بارگ افا ایش مای

نتااایج پااژ هش حاااار، گااواهی   همیاااران در تطااابق بااا  .(2021

(Govahi et al., 2015 مشاهده کردند که میا ان اساانر تولیادی )

درصد نسب  به  84   108ترتی  مریم گلی در تنش ملایم   شدید به

گلای ای دیگار ر ی ماریمآبیاری نرمال اف ایش پیدا کارد. در مطالعاه

مشخص گردیاد کاه بیشاترین   کمتارین  تح  شرایط تنش خشیی

ترتی  در تانش متوساط   آبیااری نرماال باه می ان درصد اسانر به

(. در پژ هشای دیگار باا ارزیاابی Bettaieb et al., 2009دس  آمد )

 Trigonella foenum- graceumالگوهای کش  مخلوط شانبلیله )

L.که بیشترین درصاد اساانر د  گیااه در  فلیلی گ ارش شد(   نعناع

(. Ebrahimghochi et al., 2018به دسا  آماد ) 1:1الگوی کش  

( Amani Machiani et al., 2019امااانی ماچیااانی   همیاااران )

در  گ ارش کردند که بیشترین درصد   عملیرد اساانر گیااه رازیاناه

کش  مخلوط د  ردیف رازیانه   چهار ردیف لوبیا   د  ردیف بادرشبو 

به دس  آمد. همچنین درصد   عملیرد اسانر رازیانه در این الگاوی 

درصد بیشتر از کش  خالص رازیاناه  24   37ترتی  کش  مخلوط به

دهنده اسانر رازیانه از های تشیی بر این، میانگین ترکی بود. علا ه

 anethole ،fenchone ،methyl chavicol   limonene-(E)ابی  

 1/2   2/21، 4/3، 9/4ترتی  در الگوهای مختلف کش  مخلاوط باه

 درصد نسب  به کش  خالص رازیانه بیشتر بود. 

 

 گلی عملکرد اسانس مریم

های مختلف آبیاری، الگوی کش ، منابع کاودی اثرات ساده رژیم

بار عملیارد اساانر مناابع کاودی  ×ی های آبیااررژیم   اثر متقاب 

هاای (. براسااس اثار متقابا  رژیم3جد ل )دار گردید گلی معنیمریم

گار  در مترمرباع( عملیارد  45/2منابع کاودی، بیشاترین ) ×آبیاری 

  ناانو  اسانر در آبیاری نرماال باا کااربرد تلییقای ااارم مااییوری ا

داری با کاربرد تلییقای دس  آمد که تیا ت معنی اکسید تیتانیو  بهدی

اکسااید تیتااانیو    کاااربرد جداگانااه نااانو اااارم ماااییوری ا   نااانو دی

اکسید تیتانیو  در تنش ملایم نداش . عملیرد اساانر در آبیااری دی

درصد نسب  به تنش ملایم  8/62   7/3ترتی  نرمال   تنش شدید به

اکسید یقی اارم ماییوری ا   نانو دیکاهش یاف . همچنین کاربرد تلی

ترتی  منجار باه اکسید تیتاانیو  باهتیتانیو    کاربرد جداگانه نانو دی

درصدی عملیرد اسانر نسب  به عد  مصرف  7/42   5/83اف ایش 

براین کش  خاالص منجار باه افا ایش (. علا ه11شی  کود گردید )

شای  نر نسب  به کش  مخلوط گردیاد )درصدی عملیرد اسا5/19

نتایج نشاان داد کاه عملیارد اساانر باا کااربرد تلییقای ااارم (. 12
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عملیارد اساانر از اکسید تیتانیو  اف ایش یافا . ماییوری ا   نانو دی

شاده توساط ارب عملیرد ماده خشک در می ان اسانر تولیادحاص 

هر عاملی که منجر باه افا ایش د  شااخص  ل اآید. گیاه به دس  می

شده گردد منجر به اف ایش عملیرد اسانر نی  خواهد شد. راائی ذکر

( باا ارزیاابی Rezaei-Chiyaneh et al., 2021) چیاناه   همیااران

 Lallemantiaمنابع مختلف کودی   کش  مخلوط شنبلیله با بالنگو )

iberica L.رش شد که عملیرد اسانر بالنگو در کش  خاالص ( گ ا

دلی  اف ایش عملیرد دانه   درصد اساانر با کاربرد اارم ماییوری ا به

اف ایش یاف . در پژ هشی دیگار باا بررسای ساطوح مختلاف تانش 

 Vetiveria zizanioidesاکسید تیتانیو  ر ی گیاه خشیی   نانو دی

L. Nash ده خشک   اساانر باا گ ارش شد که بیشترین عملیرد ما

اکساید تیتاانیو  باه دسا  آماد گر  در لیتر ناانو دیمیلی 90کاربرد 

(Shabbir et al., 2019.) 

 

 
 اکسید تیتانیوم و قارچ مایکوریزاهای مختلف آبیاری، نانوذرات دیگلی تحت تأثیر رژیممقایسه میانگین درصد اسانس مریم -8شکل 

Fig. 8- Mean comparison of the essential oil content of sage under the influence of different irrigation regimes, nano titanium 

dioxide, and arbuscular mycorrhizal fungi  

2TiOاکسید تیتانیو    : نانو دیAMFاارم آرباسیولار ماییوری ا : 

e and AMF: Arbuscular mycorrhizal fungus: Nano titanium dioxid2TiO 

  

 
 های مختلف آبیاری و الگوهای کشت )کشت خالص و مخلوط با نعناع فلفلی(گلی تحت تأثیر رژیممقایسه میانگین درصد اسانس مریم -9شکل 

Fig. 9- Mean comparison of the sage essential oil content under the influence of different irrigation regimes and planting 

patterns (Monoculture and intercropping with peppermint) 
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اکسید فلفلی(، نانوذرات دیگلی تحت تأثیر الگوهای مختلف کشت )کشت خالص و مخلوط با نعناعمقایسه میانگین درصد اسانس مریم -10شکل 

 تیتانیوم و قارچ مایکوریز
Fig. 10- Mean comparison of the sage essential oil content under the influence of different planting patterns (Monoculture 

and intercropping with peppermint), nano titanium dioxide (TiO2) and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 
 

 
 اکسید تیتانیوم و قارچ مایکوریزاهای مختلف آبیاری، نانوذرات دیگلی تحت تأثیر رژیمممقایسه میانگین عملکرد اسانس مری -11شکل 

Fig. 11- Mean comparison of the sage essential oil yield under the effect of different irrigation regimes,  
nano titanium dioxide and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

 2TiOاکسید تیتانیو    : نانو دیAMFاارم آرباسیولار ماییوری ا : 

: Nano titanium dioxide and AMF: Arbuscular mycorrhizal fungus2TiO 
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 فلفلی گلی در الگوهای کشت خالص و مخلوط با نعناعمقایسه میانگین عملکرد اسانس مریم -12شکل 

Fig. 12- Mean comparison of the sage essential oil yield in planting patterns of monoculture and intercropping with 

peppermint  
 

 گلی اسانس مریماجزای 

ترکیا  شناساایی شاد. در باین  33گلای، با تج یه اسانر مریم

درصاد(، کاامیور  35/38تاا  73/30توجن )-های اسانر سیرترکی 

درصاد(،  71/10تاا  17/9) ساینئول 1  8درصاد(،  34/19تا  97/12)

درصاد(    35/4تا  74/2درصد(، کامین ) 78/5تا  36/4توجن )-ترنر

های غال  اسانر بودناد درصد(، ترکی  37/4تا  16/3 یریدییلور ل )

درصاد( در  35/38تاوجن )-(. بیشترین می ان سیر6   5، 4جدا ل )

تلییقی اارم مااییوری ا   ناانو  تنش ملایم در کش  مخلوط با کاربرد

توجن در کش  مخلوط -اکسید تیتانیو  به دس  آمد. می ان سیردی

بر این، میا ان گلی بود. علا هدرصد بیشتر از کش  خالص مریم 50/6

درصد بیشاتر از تانش  3   2/2ترتی  ملایم به توجن در تنش-سیر

   رم مااییوری اشدید   آبیاری نرمال بود. همچنین کاربرد تلییقی ااا

اکسید   نانو دی اکسید تیتانیو ، کاربرد جداگانه اارم ماییوری انانو دی

درصادی ایان  3/3   1/3، 8/4ترتی  منجار باه افا ایش تیتانیو  باه

بیشاترین  بار ایان،ترکی  نسب  به عد  مصرف کود گردیاد. عالا ه

 درصد( در کش  مخلاوط در آبیااری نرماال باا 34/19می ان کامیور )

ترتی  کاربرد اارم ماییوری ا به دس  آمد. همچنین آبیاری نرماال باه

درصدی این ترکی  نسب  تنش ملایم    7/4   3/3منجر به اف ایش 

 7/3منجار باه افا ایش  تنش شدید گردیاد. کااربرد ااارم مااییوری ا

همچناین درصدی می ان کامیور نسب  باه عاد  مصارف کاود شاد. 

درصد( در کش  خالص در تنش  71/10سینئول ) 8 1بیشترین می ان 

بار ایان، اکسید تیتانیو  به دس  آماد. علا هشدید   با کاربرد نانو دی

درصد کمتر از تانش شادید  7/2سینئول در آبیاری نرمال  8 1می ان 

 4/5اکساید تیتاانیو  منجار باه افا ایش همچنین کاربرد نانو دی بود.

بار ایان، دید. علا هدرصدی این ترکی  نسب  به عد  مصرف کود گر

تاوجن در تانش شادید در کشا  مخلاوط باا -بیشترین می ان ترنر

اکساید اکسید تیتانیو  به دسا  آماد. کااربرد ناانو دیکاربرد نانو دی

توجن نساب  باه عاد  -درصدی ترنر 2/3تیتانیو  منجر به اف ایش 

درصدی ایان  1/2مصرف کود گردید. کش  مخلوط منجر به اف ایش 

به کش  خالص شد. همچنین تانش شادید منجار باه ترکی  نسب  

توجن نسب  باه آبیااری نرماال گردیاد. -درصدی ترنر 6/6اف ایش 

درصد( در تانش ملایام در  35/4براین، بیشترین می ان کامین )علا ه

اکسید تیتانیو  کش  خالص با کاربرد تلییقی اارم ماییوری ا   نانو دی

اکساید تیتاانیو    نانو دی یوری ابه دس  آمد. کاربرد تلییقی اارم مای

درصدی کامین نساب  باه عاد  مصارف کاود  1/6منجر به اف ایش 

بر این، بیشترین می ان  یریدییلور ل در تنش ملایام در گردید. علا ه

اکسید تیتانیو  باه دسا  آماد. کشا  کش  خالص با کاربرد نانو دی

کشا   درصدی  یریدییلور ل نسب  باه 4/2خالص منجر به اف ایش 

 مخلوط گردید.

های غالا  تولیادکییی  اسانر گیاهان دار یی به درصد ترکی 
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هاای شده در اسانر این گیاهان  ابسته اس . اف ایش درصاد ترکی 

ساینئول( منجار باه  8 1توجن، کاامیور   -گلی )سیرغال  در مریم

اف ایش کییی  اسانر تولیدی خواهد شد. طبق نتاایج ایان پاژ هش 

-گلای )سایرهاای غالا  اساانر مریماکثر ترکی  مشاهده شد که

های ملایم   شدید اف ایش پیادا کارد. سینئول( در تنش 8 1توجن   

هاای ملایام   گلای در تنشهاای اساانر مریمدلی  اف ایش ترکی 

شده طی فرآیند فتوسانت  باه های تثبی شدید، تخصیص بیشتر کربن

ین فرآیند، می ان مقا ما  باشد که طی اهای ثانویه میتولید متابولی 

های هاای محیطای از طریاق کااهش خساارتگیاهان در برابر تنش

 ,.Farahani et alیاباد )هاای فعاال اکسایژن افا ایش مایرادییال

( Bahreininejad et al., 2013(. بحرینای ناژاد   همیااران )2009

هاای رش کردند که می ان تیمول در اسانر آ یشن دنایی در تنشگ ا

ملایم   شدید نسب  به آبیاری نرمال اف ایش پیدا کارد. در پژ هشای 

درصاد  30   60، 100دیگر با بررسی سطوح مختلف تانش خشایی )

( گاا ارش .Hyssopus officinalis Lررفیاا  زراعاای( ر ی ز فااا )

درصد  9/15   9/36ترتی  به کردند که درصد اسانر در تنش ملایم

-بیشتر از آبیاری نرمال   تنش شدید بود. همچنین بیشترین می ان بتا

 پینوکامیون   میرتینول در تنش ملایام باه دسا  آماد-پینن، سیر

(Khosheghbal Ghorabaee et al., 2020 همچنین نتایج نشاان .)

گلای باا کااربرد تلییقای غال  اسانر مریمهای داد که می ان ترکی 

هاا اکساید تیتاانیو    کااربرد جداگاناه آن  ناانو دی اارم مااییوری ا

ترپنوئیادی باوده    احادهای  هاایترکیا  ،هااسانراف ایش یاف . 

  دی متیا   ای  پنتنی  پیر فسایات ها )ای  پرنوئیدها( مانندسازنده آن

   ATPی از ابی  استی  کوآن یم آ، هایبه ترکی  آلی  پیر فسیات نیاز

NADPH ( دارندKapoor et al., 2017 .)با توجه به این مواوع که 

هاای ناا حضور عناصری نظیر نیتر ژن   فسیر برای تشیی  ترکی 

احتمالاً کاربرد ااارم مااییوری ا   ناانو ر  ازاین ،باشدار ری میبرده 

تواناد با تیمین فسیر   نیتر ژن مورد نیااز گیااه می یو اکسید تیتاندی

دنبال آن باعااث افاا ایش کلر فیاا ، فعالیاا  آناا یم ر بیساایو   بااه

 Rafiqueهای اسانر گردد )های فتوسنت ی   می ان   ترکی فعالی 

et al., 2018; Kapoor et al., 2017; Tarraf et al., 2017 در )

ر ی نعناع گا ارش شاد کاه ااارم  پژ هشی با کاربرد اارم ماییوری ا

مییوری ا منجر به اف ایش درصد کار  ن نسب  به عد  مصرف گردید 

(Urcoviche et al., 2015( توحیدی   همیااران .)Tohidi et al., 

( گ ارش کردند که کییی  اسانر آ یشان باا افا ایش درصاد 2019

توان نتیجه گرف  کاه کیییا  اساانر یابد. ل ا میتیمول اف ایش می

بهباود  های ملایم   شدید   با کاربرد اارم ماییوری ااین گیاه در تنش

چهاار گار  در ای ر ی گشنی  نشان داد که کاربرد یافته اس . مطالعه

اکسید تیتانیو  منجر به اف ایش درصد لیناالول نساب  باه لیتر نانو دی

 (. Khater et al., 2021عد  مصرف کود گردید )

 

 aکلروفیل 

های مختلف آبیاری، الگوی کش    منابع کودی اثرات ساده رژیم

منابع  ×، الگوی کش  منابع کودی ×های آبیاری رژیم  اثرات متقاب  

منابع کاودی بار غلظا   ×الگوی کش   ×های آبیاری کودی   رژیم

گار  در میلی 56/5(. بیشاترین )7جاد ل دار گردید )معنی aکلر فی  

در آبیاری نرمال   در کش  مخلوط با  aگر   زن تر( غلظ  کلر فی  

اکسید تیتانیو  به دسا  آماد نو دیکاربرد تلییقی اارم ماییوری ا   نا

داری باا کااربرد تلییقای ااارم که در همان سطح آبیاری تیا ت معنی

های اکسید تیتانیو  در کش  خالص نداش . تنشماییوری ا   نانو دی

درصادی  6/55   5/34ترتی  منجار باه کااهش ملایم   شادید باه

گلای مریم aبراین، غلظ  کلر فی  علا ه (.8جد ل شدند ) aکلر فی  

اکساید تیتاانیو ، کااربرد با کاربرد تلییقی اارم مااییوری ا   ناانو دی

 2/18، 4/68ترتی  اکسید تیتانیو  باهجداگانه اارم ماییوری ا   نانودی

در  aکلر فیا  همچنین . درصد نسب  به شاهد اف ایش یاف  2/37  

درصاد افا ایش یافا   4/31 نسب  به کشا  خاالصکش  مخلوط 

 (.8جد ل )

 

 bکلروفیل 

گلای مریم bنتایج تج یه  اریانر نشان داد که غلظ  کلر فیا  

هاای مختلاف آبیااری، الگاوی دار اثرات سااده رژیمثیر معنییتح  ت

منابع کاودی،  ×های آبیاری رژیماثرات متقاب  کش    منابع کودی   

 ×الگاوی کشا   ×هاای آبیااری منابع کودی   رژیم ×الگوی کش  

گر  در گار  میلی 33/1(. بیشترین )7جد ل ) منابع کودی ارار گرف 

گلی در آبیاری نرمال در الگوی کش  مریم b زن تر( غلظ  کلر فی  

اکساید تیتاانیو  باه مخلوط با کاربرد تلییقی اارم ماییوری ا   نانو دی

داری باا ترتی  تیاا ت معنایدس  آمد که در همان سطح آبیاری باه

اکساید تیتاانیو  در کشا  کاربرد تلییقی ااارم مااییوری ا   ناانو دی

اکساید تیتاانیو  در کشا  مخلاوط خالص   کاربرد جداگانه ناانو دی

 نداش .
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، کلروفیل  aبر کلروفیل اکسید تیتانیوم و قارچ مایکوریزافلی، نانوذرات دیالگوهای کشت خالص و مخلوط با نعناع فلتجزیه واریانس اثر  -7جدول 

bهای مختلف آبیاری، کلروفیل کل و کاروتنوئید تحت رژیم 
Table 7- The analysis of variance the effect of planting patterns of monoculture and intercropping with peppermint, nano 

titanim dioxide and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) on chl a, b, total and carotenoids under different irrigation regimes 

 منابع تغییرات
S.O. V 

درجه 
 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 
 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 Fresh 1-(mg. g

weight) 

Chlorophyll b 
Fresh  1-(mg. g

weight) 

Total 
chlorophyll 

Fresh  1-(mg. g
weight) 

Carotenoid 
Fresh  1-(mg. g

weight) 

 سال

Year 
1 n.s0.03 n.s0.02 0.11n.s n.s0.005 

 aخطای 

Error a 
4 4.62 0.41 7.77 0.43 

 های آبیاریرژیم

Irrigation regimes 
2 **66.30 **3.84 99.31** **9.84 

 رژیم آبیاری ×سال 

Year × Irrigation regimes 
2 n.s0.07 n.s0.02 0.03n.s n.s0.01 

Error b 8 0.20 0.01 0.22 0.12 
 الگوی کش 

Planting patterns 
1 *24.30 *3.89 47.66* n.s3.95 

 رژیم آبیاری ×الگوی کش  

Irrigation regimes × Planting patterns 
2 .sn0.27 n.s0.08 0.17n.s n.s0.05 

 الگوی کش  ×سال 

Year × Planting patterns 
1 n.s0.02 n.s0.02 0.03n.s n.s0.09 

 الگوی کش  ×رژیم آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation regimes × Planting patterns 
2 n.s0.04 n.s0.008 0.06n.s n.s0.003 

 cخطای 

Error c 
12 0.37 0.008 0.39 0.06 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی
(Nano titanium dioxide + Arbuscular mycorrhizal 

fungi) 
3 **16.55 **1.08 25.59** **1.19 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی× رژیم آبیاری 

Irrigation regimes × (Nano titanium dioxide + 

Arbuscular mycorrhizal fungi) 
6 **.143 **0.29 4.88** **0.16 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی× الگوی کش  

Planting patterns × )Nano titanium dioxide + 

Arbuscular mycorrhizal fungi( 
3 *1.76 **0.26 3.31* n.s0.05 

 منابع کودی ×الگوی کش   ×رژیم آبیاری 

Irrigation × Planting patterns × Fertilizer sources 
6 **1.49 **0.08 1.72** n.s0.01 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی ×سال 

Year × )Nano titanium dioxide + Arbuscular 

mycorrhizal fungi( 
3 n.s0.02 n.s0.004 0.03n.s n.s0.008 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی ×رژیم آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation regimes × )Nano titanium dioxide + 

Arbuscular mycorrhizal fungi  (  
6 n.s0.02 n.s0.015 0.07n.s n.s0.007 

 اکسید تیتانیو    اارم ماییوری ا()دی ×الگوی کش   ×سال 

Year × Planting patterns × )Nano titanium dioxide 

+Mycorrhizal fungi( 
3 n.s0.15 n.s0.008 0.21n.s n.s0.008 

اکسید تیتانیو    اارم )دی ×الگوی کش   ×رژیم آبیاری  ×سال 
 ماییوری ا(

Year × Irrigation regimes × Planting patterns × )Nano 

titanium dioxide + Arbuscular mycorrhizal fungi( 

6 n.s0.12 n.s0.006 0.17n.s n.s0.003 

 خطای ک 

Total error 
72 0.24 0.02 0.25 0.07 

 اری  تیییرات

CV (%) 
 16.22 19.79 13.25 22.02 

** ،*   nsدار.دار در سطح یک   پنج درصد   عد  تیا ت معنیترتی  معنی: به 
and ns: are significant at the 1 and 5 percent levels, respectively, and there is no significant difference. *, ** 
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های مختلف آبیاری، الگوهای کشت رژیم گلی در ترکیب تیماریو کلروفیل کل مریم b، کلروفیل aهای غلظت کلروفیل مقایسه میانگین -8جدول 

  اکسید تیتانیوم و قارچ مایکوریزاخالص و مخلوط با نعناع فلفلی، نانوذرات دی

Table 8- Mean comparisons of the sage chl a, b, and total under treatment combination of irrigation regimes, planting 

patterns of monoculture and intercropping with peppermint, nano titanium dioxideand and arbuscular mycorrhizal fungi  

 تیمارها
Treatments 

 کلروفیل کل   bکلروفیل   aکلروفیل 
Chlorophyll a 

h Fres 1-(mg. g
weight) 

Chlorophyll b 
Fresh  1-(mg. g

weight) 

Total chlorophyll 
Fresh  1-(mg. g 

weight)  

 آبیاری نرمال
Normal 

irrigation 

 کش  خالص
Monoculture 

 شاهد

Control 
2.10 0.35 2.45 

اکسید تیتانیو نانو دی  

Nano titanium dioxide 
4.51 0.79 5.30 

 اارم ماییوری ا
AMF 

3.82 0.90 4.72 

اکسیداارم ماییوری ا   نانو دی  

 تیتانیو 
Arbuscular mycorrhizal fungi + Nano titanium 

dioxide 

5.21 1.30 6.51 

 کش  مخلوط
Intercropping 

 شاهد

Control 
3.89 0.92 4.81 

اکسید تیتانیو نانو دی  

Nano titanium dioxideand 
4.51 1.26 5.77 

ییوری ااارم ما  

Arbuscular mycorrhizal fungi 
5.00 0.99 5.99 

اکسید تیتانیو اارم ماییوری ا    نانو دی  

Arbuscular mycorrhizal fungi + Nano titanium 
dioxide 

5.56 1.33 6.89 

 تنش ملایم
Mild stress 

 کش  خالص
Monoculture 

 شاهد

Control 
1.56 0.22 1.77 

انیو اکسید تیتنانو دی  

Nano titanium dioxide 
2.43 0.75 3.18 

 اارم ماییوری ا
Arbuscular mycorrhizal fungi 

2.49 0.72 3.21 

اکسیداارم ماییوری ا  نانو دی  

 تیتانیو 
Arbuscular mycorrhizal fungi + Nano titanium 

dioxide 

3.24 0.76 4.00 

 کش  مخلوط
Intercropping 

 شاهد

Control 
2.95 0.95 3.90 

اکسید تیتانیو نانو دی  

TiO2 
3.35 1.08 4.43 

 اارم ماییوری ا
AMF 

2.72 0.98 3.70 

اکسید تیتانیو اارم ماییوری ا   نانو دی  

Arbuscular mycorrhizal fungi + Nano titanium 
dioxide 

3.90 1.22 5.12 

 تنش شدید
Severe 
stress 

 کش  خالص
Monoculture 

 شاهد

Control 
1.09 0.22 1.31 

اکسید تیتانیو نانو دی  

Nano titanium dioxide 
1.36 0.47 1.83 

 اارم ماییوری ا
Arbuscular mycorrhizal fungi 

1.15 0.22 1.37 

اکسیداارم ماییوری ا   نانو دی  

 تیتانیو 
Arbuscular mycorrhizal fungi + Nano titanium 

dioxide 

2.40 0.30 2.70 

 کش  مخلوط
Intercropping 

 شاهد

Control 
2.26 0.53 2.79 

اکسید تیتانیو نانو دی  

Nano titanium dioxide 
2.84 0.79 3.63 

 اارم ماییوری ا
Arbuscular mycorrhizal fungi 

1.18 0.30 1.48 

اکسید تیتانیو اارم ماییوری ا   نانو دی  

Arbuscular mycorrhizal fungi + Nano titanium 
dioxide 

3.05 0.58 3.63 

0.05LSD 0.4855 0.1085 0.5848 
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گلای کااهش مریم bبا اف ایش ر ند خشایی، غلظا  کلر فیا  

های ملایام   شادید شده در تنشکه می ان صی  ذکرطورییاف ، به

درصد کاهش یاف . همچنین غلظ  کلر فیا   1/56  3/15ترتی  به

b اکسید تیتاانیو  تلییقی اارم ماییوری ا   نانو دی گلی با کاربردمریم

بار ایان، کشا  درصد نسب  باه شااهد افا ایش یافا . علا ه 7/71

نساب  باه  bدرصدی غلظ  کلر فی   9/56مخلوط منجر به اف ایش 

 (.8جد ل ) کش  خالص گردید

 

 کلروفیل کل

( نشان داد که غلظ  کلر فی  ک  7جد ل نتایج تج یه  اریانر )

هاای مختلاف آبیااری، دار اثرات ساده رژیمثیر معنییگلی تح  تمریم

مناابع  ×های آبیاری رژیماثرات متقاب  الگوی کش    منابع کودی   

الگاوی  ×هاای آبیااری مناابع کاودی   رژیم ×کودی، الگوی کش  

گار  در گار  میلی 88/6رین )منابع کودی ارار گرف . بیشات ×کش  

 زن تر( غلظ  کلر فی  ک  در آبیاری نرمال در الگوی کش  مخلوط 

اکسید تیتانیو  به دس  آمد ییوری ا   نانو دیابا کاربرد تلییقی اارم م

داری باا کااربرد تلییقای ااارم که در همان سطح آبیاری تیا ت معنی

الص نداشا . غلظا  اکسید تیتانیو  در کش  خاماییوری ا   نانو دی

 9/30ترتی  هاای ملایام   شادید باهگلی در تنشکلر فی  ک  مریم

گلای همچنین غلظ  کلر فی  کا  مریم .درصد کاهش یاف  8/55 

اکساید تیتاانیو ، کااربرد با کاربرد تلییقی اارم مااییوری ا   ناانو دی

   1/20، 69ترتی  اکسید تیتانیو  بهجداگانه اارم ماییوری ا   نانو دی

بار ایان، درصد نسب  به عد  مصرف کود اف ایش یاف . علا ه 5/41

 bدرصادی غلظا  کلر فیا   1/36کش  مخلوط منجر باه افا ایش 

 (.8جد ل ) نسب  به کش  خالص گردید

 

 کاروتنوئید

 های مختلف آبیاری   منابع کودی   اثار متقابا اثرات ساده رژیم

گلای بار غلظا  کار تنوئیاد مریممناابع کاودی  ×ری های آبیاارژیم

گر  در گر   زن تار( میلی 72/1(. بیشترین )7جد ل )دار گردید معنی

گر  در گر   زن تر( غلظ  کار تنوئید در تنش میلی 39/0  کمترین )

   اکساید تیتاانیو ملایم با کاربرد تلییقی ااارم مااییوری ا   ناانو دی

تنش شدید بد ن مصرف کود باه دسا  آماد. کااربرد تلییقای ااارم 

اکسید تیتانیو ، کاربرد جداگاناه ااارم مااییوری ا   ماییوری ا   نانودی

 9/10   8/18، 6/42ترتی  منجر به اف ایش اکسید تیتانیو  بهنانو دی

شای  درصدی غلظ  کار تنوئید نسب  به عد  مصرف کود گردیاد )

13 .) 

طور کلی نتایج نشان داد که با افا ایش تانش خشایی، میا ان به

  ک  کاهش یاف . محتوای کلر فی  در گیاهان ارتباط  a ،bکلر فی  

 ری محصاول دارد ن دییی با فتوسنت ، می ان عناصار غا ایی   بهاره

(Varma et al., 2018 .)تنش  شیبا اف ا  یکلر ف  انیکاهش م  یدل

به ساختار   یآس ی،فتوسنت  یهاکاهش رنگدانهتوان به را می یخشی

اثر  بر  یکلر ف ونیداسیاکسی    کلر ف سازشیپ  ی، تخرس پلاکلر 

نساب  داد کاه در نهایا   ژنیفعال اکسا یهایالیراد  انیم شیاف ا

 ,.Mohammadi et al) خواهاد شاد  یکلر ف وسنت یمهار بمنجر به 

( Shivakrishna et al., 2018) (. شیواکریشاانا   همیاااران2019

 شیمنجر باه افا ا یدر تنش خشی اهیگ ارش کردند که ارار گرفتن گ

نوبه خاود باعاث امر به نیشده که ا ژنیاکس الفع یهایالیراد  انیم

 هیاتج   یا  در نهاها، آسای  باه کلر پلاسا  دیاپیل ونیداسیپراکس

از  گارید ییای نیخواهد شد. همچنا اهانیموجود در برگ گ  یکلر ف

باه کااهش جا ب عناصار  تاوانیرا م  یکلر ف  انیکاهش م  یدلا

 نساب  داد اهیاگ یاتیح یهاومولیولیرشد   ساخ  ب منظوربه ییغ ا

خواهاد شاد   یافکلر  دیامنجر باه کااهش تول  یامر در نها نیکه ا

(Emami Bistgani et al., 2017در تطاابق باا نتاا .)پاژ هش  جی

( Bahreininejad et al., 2013  همیااران ) بحرینای ناژادحااار، 

 طیدر شرایی دنا شنی  کار تنوئید آ   یکلر ف  انیگ ارش کردند که م

حال، اینبا کرد. دایپ یدارینرمال کاهش معن یاریبه آبنسب   یخشی

نتایج نشان داد که می ان کار تنوئید در تنش ملایم نسب  به شارایط 

اکسیدانی آبیاری نرمال اف ایش یاف . کار تنوئیدها نوعی رنگدانه آنتی

باشند که در اف ایش مقا م  گیاهان در برابر تنش خشایی نقاش می

هااای ای  پرنوئیاادی متابولی  دهایااکار تنوئننااد. کمهماای را اییااا می

در شارایط شاوند. می سنت  فتوسنت کننده یهاکه در اندامک باشندمی

هاای مرباوط باه متابولیسام نامساعد محیطی، گیاهان باا تنظایم ژن

بر کنند. علا هکار تنوئیدها، تجمع   تخری  کار تنوئیدها را تنظیم می

های گیاهی از ساز برای سنت  هورمونپیش عنواناین، کار تنوئیدها به

 یدیاکسا  یآسا(. Sun et al., 2022باشند )جمله اسیدآبسی یک می

 یهاااسااتمیتوسااط س معمااولاً یاهیااگ یهااادر بافاا  یخشاای تانش

 نیااا .شااودیفر نشااانده ماا یماایآن ری  غ یماایآن  یدکنندگیاداکساا
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هااا، فلا نوئیاادها، فنولیک، هاوئیاادشااام  کار تن هااادکنندهیاداکساا

باشاند. های آنتی اکسایدانی مایتوکوفر ل   آن یم-، آلیاهاآسیوربات

کنند، بلیه منجر باه تنها از اج ای سلول محافظ  میها نهاین ترکی 

 اندازناد.اف ایش طول سلول شده   مرگ سلول   پیری را با تیخیر می

ی احتماالاً باه نقاش اف ایش غلظ  کار تنوئید در شرایط تنش خشی

بنابراین، اف ایش میا ان کار تنوئیاد در  اکسیدانی آن مرتبط باشد.آنتی

عنوان یک ترکیا  غیرآن یمای بارای کااهش میا ان تنش ملایم به

های فعال اکسیژن   اف ایش مقا م  گیاهاان در برابار تانش رادییال

(. در پژ هشای باا Zhang et al., 2021) باشادپ یر میخشیی توجیه

درصاد ررفیا   40   60، 80ارزیابی سطوح مختلف تانش خشایی )

 Alyssumزراعاای( ر ی درصااد   عملیاارد موساایلاژ اد مااه )

homolocarpum ،گا ارش کردناد کاه باا افا ایش تانش خشایی )

کاه بیشاترین   کمتارین میا ان طوریکلر فی  ک  کاهش یاف ، به

درصد ررفی  زراعی به دس  آمد.  40   80ترتی  در کلر فی  ک  به

 80   40ترتی  در همچنین بیشترین   کمترین می ان کار تنوئیاد باه

 ,Zaferanieh & Mahdaviدرصاد ررفیا  زراعای حاصا  شاد )

2021 .) 

همچنااین نتااایج نشااان داد کااه میاا ان کلر فیاا    کار تنوئیااد 

با کاربرد تلییقای ااارم مااییوری ا   ناانو  گلی در کش  مخلوطمریم

 کیااز د  بخاش )  ی. مولیول کلر فاکسید تیتانیو  اف ایش یاف دی

شاده   ی( تشایتولیبا دنباله ف  یطو در کربنیه کی   نیریسر پورف

صاورت کاه به تار ژنیحاا ی ن ر لیااز چهار حلقه پ نیریاس . پورف

  یکننده مولیول کلر ف شده اس . کام  تشیی اند،حلقوی ارار گرفته

  یدر مرک  حلقه تشای تر ژنیاس  که با چهار اتم ن می یمن ونی کی

با توجه به اینیه هر مولیول کلر فی  دارای چهار اتام  .دهدیکلات م

باشد   با توجه به همبستگی مثب  محتاوای کلر فیا  باا نیتر ژن می

اف ایش ج ب  توان بیان کرد که بامی ان نیتر ژن در دسترس گیاه می

(. Mao et al., 2020یاباد )نیتر ژن، می ان کلر فی  گیاه اف ایش می

توان بیان نمود که باا افا ایش غلظا  عناصار از طریاق بنابراین می

اکسید تیتانیو ، می ان فتوسنتر کاربرد تلییقی اارم ماییوری ا   نانو دی

 تنوئیاد افا ایش پیادا خواهاد کارد. تبع آن غلظ  کلر فی    کار  به

همچنین بیشتر بودن غلظ  کلر فی    کار تنوئید در کشا  مخلاوط 

نساب  نسب  به کش  خالص به استیاده بهینه از مناابع در دساترس 

(. در تطابق با نتاایج Amani Machiani et al., 2021شود )ه میداد

( باا ارزیاابی Silva et al., 2018ان )پژ هش حاار، سیلوا   همیاار

کش  مخلوط بادرنجبویه با بومادران گ ارش کردند که در هر د  گیاه، 

بیشترین میا ان کلر فیا  آ، کلر فیا  ب   کلر فیا  کا  در کشا  

 مخلوط د  گیاه به دس  آمد. 

 

 
 اکسید تیتانیوم و قارچ مایکوریزاهای مختلف آبیاری، نانوذرات دیتحت تأثیر رژیم گلیمقایسه میانگین غلظت کاروتنوئید مریم -13شکل 

Fig. 13- Mean comparison of sage carotenoid concentrations under the influence of different  
Irrigation regimes, nano titanium dioxide and arbuscular mycorrhizal fungi  
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هشی دیگر با بررسی سطوح مختلف تنش خشیی   کاربرد در پژ 

اااارم ماااییوری ا ر ی ریحااان گاا ارش کردنااد کااه بیشااترین میاا ان 

کلر فی  ک  در آبیاری نرمال با کاربرد اارم مییوری ا باه دسا  آماد 

(Hazzoumi et al., 2015 همچنین بیشترین می ان کلر فیا  آ در .)

اکسید تیتانیو  به گر  در لیتر نانو دینرمال   با کاربرد د  میلی آبیاری

اکساید تیااینو  ر ی گر  در لیتر ناانو دیمیلی 100دس  آمد. کاربرد 

  کار تنوئیاد b ، کلر فی   aبادرشبی منجر به اف ایش غلظ  کار فی 

(. همچناین، Gohari et al., 2020نسب  به عد  مصرف آن گردید )

اکسید تیتانیو  منجار باه افا ایش گر  در لیتر نانو دیمیلی 90کاربرد 

نساب   Vetiveria zizanioides L. Nashغلظ  کلر فی  ک  گیاه 

 (.Shabbir et al., 2019به شاهد گردید )

 

 گیری نتیجه

یارد مااده نتایج نشان داد که تانش خشایی باعاث کااهش عمل

گلی گردید. امّا کااربرد تلییقای ااارم خشک   محتوای کلر فی  مریم

 ری گیاه را در شارایط تانش اکسید تیتانیو ، بهرهماییوری ا   نانو دی

، aخشیی بهبود بخشید. بیشاترین عملیارد مااده خشاک، کلر فیا  

  کلر فی  ک  با کااربرد تلییقای ااارم مااییوری ا   ناانو  bکلر فی  

کسید تتیانیو  در شرایط آبیاری نرمال به دس  آماد. باا افا ایش ادی

که طوریگلی اف ایش یاف ، بهر ند تنش خشیی، درصد اسانر مریم

درصاد  2/41بیشترین درصد اسانر در تنش ملایم به دس  آمد کاه 

بر این، درصاد اساانر نسب  به آبیاری نرمال اف ایش پیدا کرد. علا ه

بود.  درصد بیشتر از کش  خالص آن 1/11ط گلی در کش  مخلومریم

همچنین در تنش ملایم، کش  مخلوط به همراه کاربرد تلییقی ااارم 

اصالی  اکساید تیتاانیو  موجا  افا ایش ترکیا ماییوری ا   نانو دی

ی، نتایج حاص  کل طوربهتوجن گردید. -گلی یعنی سیراسانر مریم

ارم مااییوری ا   ناانو از این پژ هش نشان داد که کااربرد تلییقای اا

عنوان یاک راهبارد تواناد باهاکسید تیتانیو  در کش  مخلاوط میدی

گلی در شرایط خشیی پایدار برای بهبود کمی    کییی  اسانر مریم

 توصیه گردد. 
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Introduction1 

The pressing need for global food security, particularly concerning strategic oilseeds like canola (Brassica 
napus L.), underscores the importance of increasing agricultural productivity. Mazandaran province, though a 
major producer, exhibits an average yield (1715 kg.ha-1) even below the national figure, with Behshahr County 
being a critical area within the province for production. Closing the gap between actual and potential yield 
remains the most effective pathway to enhanced national oilseed production. This study was specifically 
undertaken to quantify the yield gap and precisely identify the key managerial constraints responsible for this 
shortfall in irrigated canola farms within the Miankaleh district of Behshahr County, Mazandaran Province, Iran. 

 

Materials and Methods 

The research employed the Comparative Performance Analysis (CPA) methodology across two consecutive 
cropping seasons (2021-2022 and 2022-2023). The study involved a comprehensive field survey and detailed 
interviews conducted on 100 canola farms in the Miankaleh region, characterized by a moderate and humid 
climate. Data collection covered farmer demographics, field characteristics, and intricate details of all agronomic 
management practices, including land preparation, variety selection, sowing date, fertilization (base and top-
dressing), pest and weed control, irrigation, and final yield. The collected data allowed for a thorough analysis, 
which began with the development of a yield function using stepwise multiple regression. This statistical model 
linked various management variables (both quantitative and qualitative) directly to grain yield, enabling the 
estimation of the average observed yield and the attainable potential yield by substituting average and optimal 
managerial values into the final, predictive model. 

 

Results and Discussion 

The average yield achieved by the surveyed farmers was calculated at 2247 kg.ha-1, whereas the estimated 
potential yield for the region stood at 4798 kg.ha-1. This disparity resulted in a considerable total yield gap of 
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2551 kg.ha-1. Importantly, the stepwise regression analysis successfully isolated and quantified the influence of 
six distinct managerial factors that collectively accounted for a substantial 89% of this observed yield gap, 
thereby providing clear targets for intervention. The single largest contributor to the yield loss was identified as 
the suboptimal management of plant nutrition. A detailed breakdown showed that the most significant individual 
constraint was the inadequate application of phosphorus (P) fertilizer, contributing a major 43 percent to the total 
yield gap. Following this, the insufficient or complete lack of amino acid supplements accounted for a further 16 
percent reduction in yield, indicating a gap in adopting advanced nutritional practices. Additionally, a deficiency 
in sulfur (S) fertilizer usage contributed another 6 percent to the gap. Collectively, these nutritional deficiencies 
highlight that nutrient management is the dominant factor limiting current production. Beyond nutritional issues, 
pest control emerged as the second principal area of concern. Specifically, inadequate and untimely control of 
snails during the crucial early stages of the growing season was quantified as contributing a significant 22 
percent to the total yield gap. Finally, poor weed management practices also played a role. This was reflected by 
the high frequency of herbicide application (11 percent contribution) and the need for supplementary hand 
weeding (1 percent contribution), both of which signal sub-optimal control strategies and increased weed 
competition that negatively impact yield. 

 

Conclusion 

The results unequivocally demonstrate that the most efficient pathway to closing the existing 2551 kg.ha-1 
yield gap lies in the optimization of the nutritional management program. Priority must be given to ensuring 
adequate and timely application of key fertilizers, particularly phosphorus and sulfur, alongside the integration of 
beneficial supplements such as amino acids. Furthermore, the establishment of an immediate and highly 
effective strategy for controlling early-season pests, especially snails, is crucial. By focusing resources and 
efforts on these specifically quantified managerial factors, a significant portion of the current yield shortfall can 
be practically addressed, leading to enhanced farm profitability and a vital step towards achieving national self-
sufficiency in oilseed production. 
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شهرستان بهشهر  انکالهی( در م.Brassica napus L) عوامل محدودکننده عملکرد کلزا یبررس

 (CPAکارکرد ) سهیمقا زیروش آنالبه

 
  1صفورا جافر نوده و 1، ابراهیم زینلی*1، افشین سلطانی1آتیه جعفری

 12/11/1404تاریخ دریافت: 

 19/12/1404تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

 تیاز اهم یکشاورز داریپا یورو بهره ییغذا تیامن یارتقا یدیلک یاز راهکارها یکیعنوان (  به.Brassica napus L) کاهش خلأ عملکرد کلزا
منطقه  یآب یمحدودکننده آن در مزارع کلزا یتیریعوامل مد نیترمهم ییخلأ عملکرد و شناسا زانیم نییپژوهش، تع نیهدف از ا برخوردار است. یاژهیو
 ۱۰۰ در( ۱۴۰۱-۱۴۰۲و  ۱۴۰۰-۱۴۰۱) یدو سال زراع یمطالعه ط نی( بود. اCPAکارکرد ) سهیمقا لیشهرستان بهشهر با استفاده از روش تحل انکالهیم

عملکرد کشاورزان  نیانگینشان داد که م جی. نتادیگرد یآورو مصاحبه جمع یدانیم شیمایپ قیو عملکرد از طر یتیریمد یهامزرعه کلزا انجام شد و داده
در  لوگرمیک ۲۵۵۱وجود خلأ عملکرد قابل توجه  انگریامر ب نیدر هکتار برآورد شد؛ ا لوگرمیک ۴۷۹۸ لیکه عملکرد پتانسدر هکتار، درحالی لوگرمیک ۲۲۴۷

سههم در کهاهش  نیشتری. بکردند نییخلأ عملکرد را تب نیدرصد از ا ۸۹ ،یتیریکرد که شش عامل مد خصگام مشبهگام ونیرگرس لیهکتار است. تحل
 گهوگرد کهود کمبهود و( درصهد ۱6) نههیآم داسی از استفاده عدم ،(درصد ۴3کمبود مصرف کود فسفر ) ژهیوبه ه،ینامناسب تغذ تیریعملکرد مربوط به مد

 فیضهع تیریمهد نیشهکاف داشهت. هم نه نیهدر ا ایعمهده سهم( درصد ۲۲فصل رشد ) یحلزون در ابتدا ناکافی مهار آن، از پس. بود( شش درصد)
هرز را نشهان  یهارقابت علف یمنف رتأثی بود، شده( درصد ۱) یدست نوجی و( درصد ۱۱کش )علفدفعات استفاده از  شیهرز که منجر به افزا یهاعلف
بخهش قابهل  تهوانیمانند حلهزون، مه یموقع آفات( و مهار بهنهیآم دیاس و )فسفر، گوگرد هیتغذ نهیبه تیریکه با تمرکز بر مد کندیم دیتأک جینتا نیداد. ا
 ش داد.از خلأ عملکرد موجود را کاه یتوجه
 

  یزراع تیریمازندران، مد ،یروغن یهادانه ،یاهیگ هیتغذ ،ییغذا تیامن :ی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه

 یتقاضها بهرا شیو افهزا تیامروزه با توجه به رشد روزافزون جمع

 یههاچالش نیتهراز مهم یکهیبهه  ییغهذا تیامن نیتأم ،ییمواد غذا

 ,.Godfray et al., 2010; Yu et al)شهده اسهت  لیتبهد یجههان

 ژهیوبهه ،یکشهاورز داتیهتول داریهپا شیامر مستلزم افزا نی. ا(2016

 لیهدلبهه ران،یهاسهت. در ا یروغن یهانهمانند دا راهبردیمحصولات 

                                                           
گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشهگاه علهوم کشهاورزی و منهابع طبیعهی  -۱

 گرگان، گرگان، ایران
 نویسنده مسئول:  -)*

Afshin.Soltani@gmail.com, Afshin.Soltani@gau.ac.ir  Email:) 
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.96208.1257 

 یهادانهه یداخله دیهو کنجالهه، تول یبه واردات روغن نبهات یوابستگ

 شهودیمحسوب م یوزارت جهاد کشاورز یاصل یهاتیولواز ا یروغن

(Eyni-Nargeseh et al., 2020به .) ریهاخ هایدر سال لیدل نیهم 

 تیه( در اولو.Brassica napus L) کلزا ژهیوبه یروغن هایدانه دیتول

کشهت، ریقرار گرفته است. سهط  ز یوزارت جهاد کشاورز هایبرنامه

ههزار  ۱۵۴ بیهترتبهه ۱۴۰۰در سهال  رانیهکلهزا در ا دیملکرد و تولع

هههزار تههن بههوده اسههت  ۲۹۱در هکتههار و  لههوگرمیک ۱۸۹۰هکتههار، 

(Ministry of Jihad Agriculture, 2022).  اسهتان مازنهدران بها

از هزار تن، پس  ۱6حدود  دیهزار هکتار و تول نُهسط  زیرکشت حدود 

هزار هکتار  ۵6 بیترتبه دیخوزستان )سط  زیرکشت و تول هایاستان

ههزار  ۴۵ بیترتبه دیهزار تن( و گلستان )سط  زیرکشت و تول ۱۰۸و 
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 ۱۷۱۵و حهدود  یکشهورر از متوسه  استان کمته نیعملکرد کلزا در ا

از  سهوم کیهذکر است کهه حهدود  انی. شاباشدمیدر هکتار  لوگرمیک

کلزا در استان مازندران مربهوط بهه شهرسهتان  دیسط  زیرکشت و تول

نقهش  .(Ministry of Jihad Agriculture, 2022)اسهت بهشههر 

کشهور،  ییغهذا تیهامن نیکلزا در تأممانند  یمحصولات روغن یدیکل

. سازدیم انینما شیاز پ شیرا ب یداخل دیتول شیافزا بهضرورت توجه 

سهالم و  ،یکهاف یهمه افراد بهه غهذا یدسترس یمعنابه ییغذا تیامن

باشهد کهه  یاگونههبهه دیهبا یدسترس نیدر تمام اوقات است. ا یمغذ

هها کنهد و بهه آن نیمافراد را تأ یو اقتصاد یاجتماع ،یجسم یازهاین

(. رشهد FAO, 2002و سالم را بدهد ) لفعا یزندگ کیامکان داشتن 

در سراسهر  ییمهواد غهذا یهر دو بر تقاضا یو توسعه اقتصاد تیجمع

 ییغذا ازین نیتأم ی(. براHalloran et al., 2014جهان مؤثر هستند )

درصهد  6۰ دیهغذا با دی، تول۲۰۵۰جهان تا سال  تینفر جمع اردیلیم نُه

 یههارسد که ادامه روشینظر م (. بهYu et al., 2016) ابدی شیافزا

 تیهرشهد جمع یازههاین نیبه ا ییقادر به پاسخگو یکار معمولوکشت

بهه فشهار  ییپاسهخگو ی(. بهراGodfray et al., 2010نخواهد بود )

اسهت.  یغذا، بهبود عملکرد محصهول ضهرور یجهان یتقاضا ندهیفزا

و کهاهش خهلأ  ییشناسها د،یهتول شیافهزا یههاراه نیاز مؤثرتر یکی

محصهولات  دیهتوجهه تول قابهل شیبه افزا تواندیعملکرد است که م

 یواقعهعملکهرد  انیهکمک کند. خلأ عملکرد بهه تفهاوت م یکشاورز

  یدر شهرا یابیحداکثر محصول قابهل دسهت) لیمزارع و عملکرد پتانس

. (Lobell et al., 2009) شهودی( گفتهه مهنههیو منهابع به یتیریمهد

 لیدلعملکهرد اغلهب بهه لیپتانسهدرصهد  ۱۰۰به  یابیحال، دستبااین

از نظهر  ،یطیمحسهتیهها و فشهار زنامتناسهب مصهرف نهاده شیافزا

 یگههذارهدف ن،ی. بنههابراسههتین نهههیبه یسههتیز  یو محهه یاقتصههاد

عملکهرد اسهت کهه  لیدرصد پتانس ۸۰به حدود  یابیبر دست نانهیبواقع

 انیهم یو تعهادل شهودیشهناخته مه یابیعنوان عملکهرد قابهل دسهتبه

 کنهد؛یبرقرار م یطیمحستیز یداریو پا یبالا، سود اقتصاد یورهرهب

خلأ قابل  زین یابیعملکرد قابل دست نیو ا یعملکرد واقع انیاختلاف م

 لیه. تحل(Nehbandani & Soltani, 2018) شودیم دهینام تیریمد

کردن  یکمّ یاست که برا ییهااز روش یکی( ۱CPAکارکرد ) سهیمقا

 یههاتیمحدود ،روش نی. با استفاده از اشودیم هخلأ عملکرد استفاد

. در شوندیم نییخلأ عملکرد تع یشده برایعملکرد و توابع کمّ یاصل

گهام بههچندگانهه و بها روش گهام ونی، با استفاده از رگرسCPAروش 

                                                           
1- Comparative Performance Analysis 

(Rezaei & Soltani, 1998)تیهعملکهرد و در نها یهاتی، محدود 

 ریو مقههاد دیههمههدل تول ز. بهها اسههتفاده اشههوندیمهه نیههیتع دیههمههدل تول

خلأ عملکهرد  جادیدر ا هاتیاز محدود کیمدل، سهم هر  یپارامترها

 موفق روش یاجرا یبرا رونیا(. ازDe Bie, 2000) دشویمشخص م

CPAمتمرکهز  نیزمه یاز کهاربر یطبقه خاص کی یرو دی، مطالعه با

 دیهبا یشهیمایجههت مطالعهات پ نیزم یکاربر یهاسامانه زیباشد و ن

 ,De Bieهها( باشهند )تیری)مهد ههایاز فنهاور یدامنه متنهوع املش

در  CPAمطالعهه خهلأ عملکهرد بها اسهتفاده از روش  نی(. چند2000

نهبنهدانی و  بهه تهوانیصورت گرفته است که از جمله م رانیشمال ا

 Torabi) ترابی و همکاران ،(Nehbandani et al., 2017) همکاران

et al., 2011)، پور و همکارانحاجی (Hajjarpoor et al., 2018) و 

ره نمهود. براسها  اشها (Nekahi et al., 2014) نکاحی و همکهاران

 ی، متوس  عملکرد کلزا(Soltani et al., 2018) اطلس خلأ عملکرد

 ۵۰۷3عملکهرد  لیدر هکتهار بها پتانسه لهوگرمیک ۱۷۹۸ رانیدر ا یآب

دهنده وجهود خهلأ عملکهرد قابهل در هکتار است کهه نشهان لوگرمیک

 رهبان و همکاران .باشدیهکتار مدر  لوگرمیک ۲۲6۱ زانیمبه تیریمد

(Rahban et al., 2022) ،در  یآبه یکلهزا لیو پتانسه یعملکرد واقع

نشان داد کهه  جیکردند. نتا یکشت آن در کشور را بررس یمناطق اصل

 لوگرمیک ۲3۵۸تا  ۱۱۸۴ نیمناطق ب نیدر ا یآب یکلزا یعملکرد واقع

 6۵۲۰تها  3۸۲3 نیبه زین یآب یکلزا لیکرد پتانسدر هکتار است. عمل

 یهادر استان لیعملکرد پتانس نیشد. بالاتر ددر هکتار برآور لوگرمیک

 نیهآن مربوط به جلگه خوزستان بود. در ا نیترهمدان و لرستان و کم

 ۴36۵تها  ۲۴۸۰ نیمنهاطق به نیدر ا یآب یمطالعه، خلأ عملکرد کلزا

 یکلهزا یدرصد است. بهرا ۷۷تا  ۵3دل در هکتار بود که معا لوگرمیک

متوس  عملکرد  شود،یکشت م زرخ یایکه عمدتاً در شرق در زین مید

 3۴۹۴محهدود آب لیبها پتانسه سههیدر هکتهار در مقا لهوگرمیک ۱3۴۹

 نیهاسهت. در ا یخلأ عملکهرد قابهل تهوجه انگریدر هکتار، ب لوگرمیک

در  تیریل مهدغرب استان گلستان، خلأ عملکهرد قابه ژهیومناطق، به

 دیتول شیافزا یبرا ادیز لیدهنده پتانسقرار دارد که نشان ییسط  بالا

 نیها لیدلا ییشناسا یاست. در راستا یزراع تیریبهبود مد قیاز طر

 یانهد. بهراارائهه داده یمشهابه جینتا یاخلأ عملکرد، مطالعات منطقه

کتهول  آبهادیدر شهرستان عله (Najafi Rad, 2014) رادنجفی مثال،

 یاریهنشان داد کهه عهدم آب CPA)استان گلستان( با استفاده از روش 

و  ۲۱، 6۱ بیهترتبه تروژنین تیریو مد هرزیهاعلفمشکل  ،یلیتکم

 نی. هم نهدهنهدیمه لیرا تشهک یآب یدرصد از خلأ عملکرد کلزا ۱۸
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 لیهدلا نیتردر شرق استان گلستان، مهم (Abravan, 2016) آبروان

درصهد(  ۲۵) تروژنینامناسب کود ن تیریرا مد یآب یخلأ عملکرد کلزا

یماریو ب هرزیهاعلف فیدرصد( و پس از آن، مهار ضع ۱6و گوگرد )

بهر  هاافتهی نیکرد. ا یکاشت معرف خینامناسب بذر و تار تیریو مد ها

در کهاهش خهلأ  ههرزیههاو علف آب و آفات ه،یتغذ تیریمد تیاهم

 پهور و همکهارانیحیهی دارنهد. دیهعملکرد کلزا در شهمال کشهور تأک

(Yahyapoor et al., 2021)  با اسهتفاده از روشCPA یبهه بررسه 

نشان داد که  جیدر شهرستان نکا پرداختند. نتا یآب یخلأ عملکرد کلزا

در  لهوگرمیک ۴۲6۵و  ۲۵36 بیهترترد کلزا بهو حداکثر عملک نیانگیم

خهلأ عملکهرد  نیدر هکتار بود. ا لوگرمیک ۱۷۲۹هکتار با خلأ عملکرد 

برنج برابهر  یو کشت پوشش شیکاشت، آ خیمربوط به مصرف بذر، تار

 متوریان و همکاران در هکتار بود. لوگرمیک ۲۴۵و  ۲۴۲، ۱۰۱، ۱۲۴با 

(Matourian et al., 2022) بها  یآبه یخلأ عملکرد کلهزا یبه بررس

 ،مطالعهه نیهدر منطقه خرمشهر پرداختند. در ا CPAاستفاده از روش 

حصهول و خهلأ  در سط  مزارع، عملکرد قابل یعملکرد واقع نیانگیم

بهه در هکتهار  لهوگرمیک ۱۵33و  3۱۹۷، ۱663 بیهترتعملکرد کلزا به

درصهد بهود کهه  ۴۸پهژوهش  نیهزا در ا. خلأ عملکهرد کلهدست آمد

 یتیریمهد یههابالا نسبت به استفاده از روش یریرپذیدهنده تأثنشان

مؤثر در خلأ عملکرد کلزا، اسهتفاده از دسهتگاه  یرهایمطلوب بود. متغ

کشهاورزان، کهاربرد کهود  لاتیتحص زانیم ،یاراض  یلولر جهت تسط

و روش  میپتاسه مصرف کهود زانیم م،یکود پتاس رفمص خیفسفر، تار

درصد از کهل  ۲۷/۸۹کشت سال قبل بود که در مجموع  یایحذف بقا

کردنهد.  جهادیخلأ عملکرد کلزا در سط  مزارع شهرستان خرمشهر را ا

خلأ عملکرد مهرتب  بها  ،(Dastan et al., 2019)دستان و همکاران 

کهارکرد در  سههیمقا لیهحلروش تکلهزا را بهه دیدر تول یزراع تیریمد

 لیو پتانسه یمطالعهه عملکهرد واقعه نیکردند. در ا یابیمنطقه نکا ارز

. شههددر هکتههار بههرآورد  لههوگرمیک ۴۱۱۹و  ۲3۹۴ بیههترتعملکههرد بههه

 ۱۷و  ۲۷بها  بیهترتخالص بهه میمصرف کود سرک و پتاس یرهایمتغ

 خلأ عملکرد بودند. جادکنندهیعوامل ا نیترمهم ،درصد

کهه هرچنهد  دههدینشهان مه یالمللهنیو ب یات داخلهمرور مطالع

از منهاطق  یاریکمبود فسهفر، در بسه ژهیوبه ه،ینامناسب تغذ تیریمد

امهّا  شهود،یخلأ عملکرد کلزا شناخته م یاز عوامل اصل یکیعنوان به

است. در  یامنطقه  یوابسته به شرا هاتیمحدود نیا بیشدت و ترک

درصد خهلأ  ۵۰از  شیب که شان داددر خرمشهر ن CPAمطالعه  ران،یا

 ,.Matourian et alفسفر بوده است ) یاز مصرف ناکاف یعملکرد ناش

 تیریبهر فسهفر، مههدکهه در گلسهتان و دهلهران علاوه(، درحالی2022

 Dastanاند )داشته یاکنندهنیینقش تع زین تروژنیو ن میگوگرد، پتاس

et al., 2019; Abravan, 2016.) سهم فسهفر در پاسهخ  زین نیدر چ

درصههد گهزارش شهده اسههت  ۴/۴۰ تهروژنیدرصهد و ن ۱/۲3عملکهرد 

(Zhang et al., 2017) .انگریب رانیمطالعات شمال ا یدر مقابل، برخ 

 یبندبذر، تناوب و زمان زانیکاشت، م خیتار رینظ یاملآن است که عو

شهکاف عملکهرد دارنهد و  جهادیدر ا ییسهم بهالا زین تروژنیمصرف ن

 ;Torabi et al., 2011) سههتیفسههفر همههواره عامههل غالههب ن

Nehbandani et al., 2017). کمبهود  ،یسهط  جههان در نی نههم

( و Malhi & Leach, 2000پارکلنهد کانهادا ) یههاگهوگرد در خاک

 ,.Hoffmann et al) ایدر اروپها و اسهترال تهروژنیکنش آب و نبهرهم

اند. در مجمهوع، اگرچهه شده یمعرف دیتول یاصل ودیعنوان ق( به2015

امهّا  د،از مطالعات هستن یاریوجه مشترک بس یاهیتغذ یهاتیودمحد

 یتنههوع عوامههل محدودکننههده در منههاطق مختلههف، ضههرورت بررسهه

خهلأ عملکهرد، از جملهه در بهشههر را  یاختصاصه لیو تحل یامنطقه

 .سازدیبرجسته م

کهه مطالعهات خهلأ  دههدینشهان مه نیشیپ یهاپژوهش یبررس

نکا و مناطق  یهاران عمدتاً در شهرستانعملکرد کلزا در استان مازند

عنوان شهرستان بهشهر به نکهیصورت گرفته است. با توجه به ا گرید

یمناطق کشت کلزا در استان مازنهدران شهناخته مه نیتراز مهم یکی

 سههیمقا لیهتحل روشبها اسهتفاده از  یامّا تاکنون مطالعه جهامع شود،

 نیهکننهده عملکهرد در اعوامل محدود ییشناسا ی( براCPAکارکرد )

کردن  یو کمّ ییپژوهش با هدف شناسا نیمنطقه انجام نشده است. ا

شهرسهتان بهشههر،  یآب یعوامل مؤثر بر شکاف عملکرد کلزا در اراض

خهلأ  نیها جهادیدر ا یو زراع یتیریاز عوامل مد کیسهم هر  نیتخم

 شیافهزا یمناسب بهرا یتیریمد یارائه راهکارها تیدر نها وعملکرد 

 ۱۴۰۱-۱۴۰۲و  ۱۴۰۰-۱۴۰۱ یزراع یهاسال کلزا در دیتول یوربهره

 .گرفتصورت در  منطقه نیادر 

 

 هامواد و روش

 نیهاسهتان مازنهدران اسهت. ا یاز شهرها یکیشهرستان بهشهر 

از سهمت شهرق بهه  انکالهه،یم جیشهرستان از سهمت شهمال بهه خله

از  تیهشهرستان گلوگاه، از سمت غهرب بهه شهرسهتان نکها و در نها

در  انکالههی. دهسهتان مشودیم یالبرز منته یهاسمت جنوب به دامنه

شهمال شههر بهشههر واقهع  یلومتریک ۱۲شمال استان مازندران و در 



 1405 بهار، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     44

 یایمجاورت با در لیدلو به داردمعتدل و مرطوب  یمیشده است و اقل

و رطوبهت  میهملا یههواوآب ،یاجلگه یادر منطقه یریخزر و قرارگ

از سهط   ترنییمتهر پها 3۰ارتفاع آن حدود  نیانگی. مدارد یینسبتاً بالا

دوره نمو و  یدر ط ییهواوآب یهافهمؤل نیترآزاد است. مهم یاهایدر

ارائهه شهده اسهت. آمهار  ۱جهدول در  زیهکلهزا در منطقهه ن اهیهرشد گ

و  ۱۴۰۰-۱۴۰۱ یزراعهه یهافصههل رشههد کلههزا در سههال یهواشناسهه

 ارائه شده است.  ۱جدول در  ۱۴۰۲-۱۴۰۱

دو سال کمتر  نیدر ا یبارندگ نیانگیم ،یهواشناس یهاطبق داده

 یکله فیبر توصعلاوهت. ساله منطقه بوده اس ۱۵بلندمدت  نیانگیاز م

بر عملکرد بالقوه و  یانهیزمعنوان عوامل پسبه یطیمح  یشرا م،یاقل

سهالانه  راتییهاز تغ یبخشه تواننهدیو م گذارندیم ریکرد تأثخلأ عمل

خهلأ عملکهرد  یسازمطالعات مدل. دهند  یعملکرد کشاورزان را توض

بلندمدت بارش و دما  نیانگیاند که انحراف از منشان داده زین رانیدر ا

در نظر گرفته شود،  تیریاز مد یعملکرد ناش یهاتفاوت ریدر تفس دیبا

تحهت  یتحقق عملکهرد بهالقوه را حته توانندیم یمیاقل یفشارها رایز

بهارش  سههی(. مقاSoltani et al., 2010محدود کنند ) نهیبه تیریمد

خهلأ  یبزرگه ریتفسه یلازم بهرا نههیسهاله، زم ۱۵ نیانگیهبا م یلفص

 .کندیعملکرد را فراهم م

 

 (1388-1402ساله ) 15 بلندمدتهوایی در فصل رشد کلزا )مهر تا خرداد( در مقایسه با میانگین آمار وی آبهامؤلفهمیانگین  -1جدول 

Table 1- Average weather components in the rapeseed growing season (October to June) compared to the 15-year long-term 

average (2009-2023) 

 ماه

 Month 

  سال

Year 

ی کمینهدما  

 Min. temp. 

(°C) 

هدمای بیشین  
Max. temp. 

(°C) 

 تبخیر و تعرق
Evapotranspiration 

(mm) 

  بارندگی
Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی

 Mean humidity 

(%) 

ل()ساعت در فص ساعات آفتابی  
Sunshines (hours per 

season) 

 آبان
October 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

16.4 24.6 67.7 99.2 78 146.4 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

19.8 28.4 98.9 29.1 78 183.5 

 آذر
November 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

9 18.2 30.3 121.4 81 161.6 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

11.8 20.8 33 78.8 81 176.1 

 دی
December 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

7.8 17.7 24.4 34.9 82 155.4 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

7.7 15.9 19 37.7 82 109.7 

 بهمن
January 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

4.8 14.2 15.3 103.8 83 153.7 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

2.2 12.6 13.7 16 77 167.9 

 اسفند
February 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

4.2 13.9 20.5 678 81 159.9 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

2.5 12.6 15.7 62.6 79 166.7 

نفروردی  
March 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

8.2 15.1 45.8 49 79 118.7 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

7.6 17.1 41.9 106 81 128.3 

 اردیبهشت
April 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

10.5 18.6 98.5 18 78 176.7 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

23.2 31.4 226.5 1.2 73 316.3 

 خرداد
May 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

15.4 22.4 125 27.2 80 172.2 
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۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

15.2 23.5 127.8 41.4 78 246.7 

 تیر
June 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

19.5 27.6 175.7 1.4 74 332.7 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

20.6 25.6 240 6.33 75 262.3 

ساله ۱۵میانگین   
15-year Avrage 

۱۴۰۲-۱3۸۸  
2009-2023 

14.1 21.83 85.11 52.63 79.2 197.29 

 

 هاداده لیتحل
از آمههار  اورزان،کشهه یتیریمههد یهاوهیشهه یمنظور مستندسههازبههه

استفاده شد تا  یزراع اتیاز عمل کیهر  یبرا یفراوان عیو توز یفیتوص

انهد، اسهتفاده کرده وهیکه از ههر شه یو نسبت کشاورزان راتییدامنه تغ

 لیهتحل خهلأ عملکهرد از روش لیهدلا یابیهارز ید. بهراشومشخص 

( Comparative Performance Analysis - CPAکارکرد ) سهیمقا

 سهیمقا یبرا یابزار کمّ کیروش  نی. ا(De Bie, 2000)شد  ادهاستف

عملکرد کشاورزان مختلف و استخراج عوامهل محدودکننهده عملکهرد 

فرض استوار اسهت  نیروش بر ا نیاسا  ا .(Soltani, 2007) است

عوامل  توانیمتنوع، م یهاتیریکارکرد مزارع تحت مد سهیکه با مقا

 یبرا نیاز ا شیپ کردیرو نیکرد. ا ییرا شناسا کردمؤثر بر عمل یدیکل

به کار رفته  تیبا موفق رانیچون گندم در ا یعملکرد محصولات لیتحل

 کیه جهادیشامل ا لیتحل ندی. فرآ(Hajjarpoor et al., 2018)است 

 Stepwiseگام )بهههگام ونیتههابع عملکههرد بهها اسههتفاده از رگرسهه

regressionو  ی)کمّه یتیریمهد یرههایتغم نیرابطهه به نییتع ی( برا

 کیهصهورت صهفر و به یفهیک یرههای( و عملکرد دانه بود. متغیفیک

تکهرار، روش  تیهمهدل و قابل یداریهپا شیافزا یبراد. شدن یکدگذار

 فیهتعر قیطور دقجلو بهبهگام با استفاده از انتخاب روبهگام ونیرگرس

آن  یوارد مدل شد که سط  معنهادار یزمان ریکه هر متغطوریشد، به

، از مهدل ۱۰/۰ یآن بهه بهالا شیبود و در صورت افهزا ۰۵/۰کمتر از 

و  یخطان چنههدهمزمهههم خودکارمهههیروش ن نیهه. ادیههحههذف گرد

عوامهل  نیمهؤثرتر ییو امکهان شناسها دهدیرا کاهش م برازششیب

براسها   ریهههر متغ یابتدا عملکهرد واقعه. کندیرا فراهم م یتیریمد

 ونیمدل رگرسه براسا آن  لیشده و عملکرد پتانسمشاهده یهاداده

 یتیریمهد نههیبه  یدر شرا ریهر متغکه زده شد تا نشان دهد  نیتخم

 یو واقع لیعملکرد پتانس نیداشته باشد. تفاوت ب توانستیدار مچه مق

ههر  یعنوان خلأ عملکرد محاسبه شد و سهم درصدبه ریهر متغ یبرا

ر یکه سهم هر متغطوریبه د،یعامل در کل خلأ عملکرد مشخص گرد

عنوان مثال، دهنده نقش آن در محدود کردن عملکرد کل بود. بهنشان

باشد، اختلاف  لیمزرعه کمتر از عملکرد پتانس کی یاگر عملکرد واقع

آن نسبت  یاز خلأ عملکرد است و سهم درصد یدهنده بخشآن نشان

آن در محهدود  ینسهب تیهاهم انگریتمام عوامل ب یبه مجموع خلأها

، عوامهل محدودکننهده CPA جیکردن عملکهرد اسهت. براسها  نتها

خهلأ عملکهرد ها در کهل آن یشدند و سهم درصد یبندعملکرد رتبه

کهاهش خهلأ  یبرا یتیریاقدامات مد یبندتیارائه شد، که امکان اولو

 نیشهیبها مطالعهات پ یکمّه یبنهدرتبه نی. اکندیم لیعملکرد را تسه

  یهها در توضهیورود تیریخلأ عملکرد که بر تسهل  مهد یسازمدل

 ,.Soltani et al) انهد، همسهو اسهتکرده دیهمزارع تأک نیب راتییتغ

2010; Hajjarpoor et al., 2018). یینها یرهایپس از انتخاب متغ 

 ریهشده از هر متغمشاهده نیانگیم ریمدل، با قرار دادن مقاد لیو تشک

( محاسهبه شهد. سه س، بها یدر مزارع، عملکرد متوس  )عملکرد واقع

در  ریهر متغ یشده براسط  مشاهده نی)بهتر نهیبه ریمقاد یگذاریجا

دو سهط   نیها نی. تفاوت بدیبرآورد گرد لیمزارع(، عملکرد پتانس نیب

عنوان خلأ عملکرد کل در نظر گرفته شد. سهم ههر عامهل عملکرد به

مقهدار  ریتهأث نیمحاسبه تفاوت ب قیخلأ، از طر نیا جادیدر ا یتیریمد

 Torabi etدر مدل مشهخص شهد ) ریمتغ نآ نهیو مقدار به نیانگیم

al., 2011افهزار بها اسهتفاده از نرم یآمهار یههالیتحل هیه(. کلSAS 

 میو ترسهه (Soltani, 2007) شههدههیتوص یهاهیهه( و رو۲/۹)نسههخه 

 انجام شد. Excelافزار نمودارها با نرم

 

 بحث و جینتا

 نیمساحت مزارع به ،دامنه انکالهیمزارع کلزا دهستان م یدر بررس

درصهد از  ۸۲مترمربهع در نوسهان بهود و  ۱۴۰۰۰۰مترمربع تها  3۰۰۰

(. سابقه کشاورزان در ۱شکل ) داشتندکمتر  ایهکتار  دو مزارع مساحت

درصد از کشاورزان سابقه  ۴۲بود و  ریسال متغ 6۰ تا 3 نیکلزا ب دیتول

درصد از مزارع مورد  نود و سه(. ۱شکل ) داشتندسال به بالا  ۲۰ دیتول

استفاده کهرده  یدرصد از بذر خودمصرف ۷و  شدهیاز بذر گواه یبررس
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 ،یداخله رامیهت نیکش کربوکسدرصد مزارع، از سه قارچ ۹3بودند. در 

بذور اسهتفاده  یو توبوکونازول جهت ضدعفون یرجخا رامیت نیکربوکس

، تراپر، دراگو، ۵۰ ولاینوع رقم شامل ظفر، ها هفت ،مزارع نیشد. در ا

درصهد  6۰مورد کشت قرار گرفتند. رقم ظفر بها  وین تون و ام ر تمو،یر

سهط   نیدرصهد کمتهر یهکبا  تمویسط  زیرکشت و رقم ر نیشتریب

 (.۱شکل ) داشتندزیرکشت را 
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سابقه :  Bن،یمساحت زم: A شهرستان بهشهر )شامل انکاله،یکلزا در دهستان م یزراع یها( شاخصیو عاد ی)تجمع یفراوان یهاعیتوز -1شکل 

 خیتار: J تروژن،یکود سرک ن: میزان مصرف Iراکم بوته، ت: Hمقدار بذر، : Gروش کاشت، : Fطول دوره رشد، : Eکاشت،  خیتار: Dارقام، : C ،کاشت

 دانه( ردعملک: K برداشت و
Fig. 1- Frequency distributions (cumulative and normal) for canola agronomic indicators in Miankaleh Dehestan, Behshahr 

county (including A: field size, B: farmer's experience, C: cultivars, D: sowing date, E: growth period duration, F: sowing 

methods, G: seed rate, H: plant population, I: nitrogen top-dressing, J: harvest date and K: yield) 

 

 ۲۸مههر تها  ۱ نیبه یدر فاصله زمهان انکالهیکشاورزان دهستان م

 نکههیدام به کشت کلزا نمودند. با اروز پس از مهرماه( اق ۵۸تا  ۱آبان )

 ۷6امهّا  ،در مهزارع وجهود داشهت رهنگهامیکاشت زودهنگام و د خیتار

مهر تها  ۱۵روز پس از اول مهر ) ۴۵تا  ۱۵درصد از مزارع در محدوده 

شده در منطقهه هیکاشت توص خیو با توجه به تار شدندآبان( کشت  ۱۵

سهال  ییوههواآب  ی. شهراشدانجام  ی(، کشت در زمان مناسبجی)ترو

شهده و زمهان برداشهت آن، کشهت یانجام پژوهش، نوع محصول قبل

 خیتفهاوت در تهار لیهو رطوبهت مزرعهه از دلا نیزم یسازنحوه آماده

 ریهروز متغ ۲۵۰روز تا  ۱۸۵از  د(. طول دوره رش۱شکل کاشت بودند )

 ۲۵۰تا  ۲۲۰شان در محدوده طول دوره رشد ،درصد از مزارع ۵3بود و 
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درصد با  ۵۰پاش، روش دستدرصد از مزارع به 3۲(. ۱شکل روز بود )

 هشتو  فوژیدرصد با استفاده از دستگاه سانتر ۱۰ کار،یاستفاده از خط

بهذر  زانی. م(۱شکل ) شدندکشت  یدرصد با استفاده از کودپاش دوش

بههذر  زانیههبههود. م ریههدر هکتههار متغ لههوگرمیک ۷/۱6تهها  ۴از  یمصههرف

درصهد  ۱۷که تنها در  استدر هکتار  لوگرمیک پنجتا  چهار شدههیتوص

 ،مهزارع ریشده استفاده کردند و ساهیتوص زانیاز مزارع، کشاورزان از م

ده از اسهتفا لیه. دلاردندشده استفاده کهیتوص زانیاز م یبالاتر زانیم

نبهودن ادوات  میتنظه لیدلبه تواندیمزرعه م کیبذر در  شتریب زانیم

 تهر باشهد، بههکشاورزان به داشهتن مهزارع پرتهراکم لیتما ایکاشت و 

مهزارع  کنواختشدن یاز سبز  خاطر نانیکشاورزان جهت اطم ی،عبارت

شهکل در هکتار استفاده کنند ) یشتریاز بذر ب که دهندیم  یخود ترج

بوتهه در مترمربهع  ۱۸۰تها  ۲3تراکم بوته در مزارع کلهزا از  زانی(. م۱

بوتهه در  ۱۸۰تها  ۱۰3 نیدرصد از مزارع تراکم بوته ب ۱۰بوده و  ریمتغ

استفاده شد  هیدرصد از مزارع کود پا ۸۴در  (.۱شکل مترمربع داشتند )

. تعهداد گردیهدرصد از مهزارع کهود سهرک )اوره( مصهرف د ۱۰۰و در 

درصد  3۴بوده و در  ریبار متغ ۱۰بار تا  ۲از  یدفعات کود سرک مصرف

برداشت  (.۱شکل بار کودپاشی سرک انجام شد ) چهاراز مزارع حداقل 

 دیهامطهول انجبههمهاه خرداد  ۲۹شروع و تا ماه  بهشتیارد 3مزارع از 

درصد مهزارع در محهدوده  ۸۵ .(ماه روز پس از اول مهر ۲۷۰تا  ۲۱3)

 روز پس از اول مهر ۲۵۰تا  ۲3۷) ماه خرداد ۹تا  بهشتیارد ۲۷ یزمان

عملکردهها در  یتجمعه ی(. درصهد فراوانه۱شکل ( برداشت شدند )ماه

 ۷۱3عملکهرد  نیکمتهر ،اسها  نیا رده شده است. بنشان دا ۱شکل 

 در هکتهار بهود. لوگرمیک 3۹۸۵عملکرد  نیشتریدر هکتار و ب لوگرمیک

 یتیریعوامهل مهد ییمنظهور شناسهامزارع، به یفیتوص یپس از بررس

. در شهد یابیمختلف ارز یرهایمتغ ریبر عملکرد دانه کلزا، تأث رگذاریتأث

مختلهف  یههافهاکتور یرگهذاریو تأث یداریمعن زانیراستا، ابتدا م نیا

کهه  شهد یررسهب انسیوار زیبر عملکرد کلزا با استفاده از آنال یتیریمد

 نشان داده شده است. 3و  ۲جداول آن در  جینتا

ار سن کشاورز، مقد ی؛مورد بررس یمختلف کمّ یپارامترها انیاز م

و  نیکش، تعداد وجفسفر سرک، دفعات دفع حلزون، تعداد دفعات علف

 ریتهأث ،یسهاده خطه ونیرگرسه هیهرز براسا  تجزنمره مشکل علف

 (.۲جدول بر عملکرد کلزا داشتند ) یداریمعن

 

 ی متغیرهای کمّی مورد مطالعه بر عملکرد کلزاداریمعنبررسی  -2جدول 

Table 2- Study of the significance of the studied (quantitative) variables on canola yield 

 متغیر
Variable 

a±se b±se R2 
یدارعنیم  

Pr>F  

 (سن )سال
Age (year) 

2860.01±297.63 -13.28±6.3 0.0428 0.0389 * 

)سال( سابقه تولید  
Production experience (year) 

2450.87±152.17 -8.32±5.64 0.0217 0.1433 Ns 

کلزا )سال( سابقه تولید  
Canola production experience (year) 

2323.1±115.34 -8.62±11.19 0.006 0.4427 Ns 

 (مساحت کل )هکتار
Total canola area (ha) 

2366.62±98.18 -31.9±17.73 0.032 0.0751 Ns 

 )سال( آخرین سال از کشت بقولات
Last year of legume cultivation (year) 

2288.64±88.53 -24.79±33.13 0.0057 0.4562 Ns 

)درصد( بقایای محصول قبلی  
Previous crop residue (%) 

2550.5±316.21 -161.66±169.26 0.0092 0.3419 Ns 

 ()نمره مشکل زهکش
Drainage problem (score) 

2282.19±82.68 -202.4±220.97 0.0085 0.3619 Ns 

)نمره( گرفتگیمشکل آب  
Waterlogging problem (score) 

2274.48±83.34 -127.5±215.19 0.0036 0.5549 Ns 

)تعداد( تعداد شخم  
Plowing count (count) 

2158.83±163.49 79.26±114.75 0.0048 0.4914 Ns 

)تعداد( تعداد دیسک  
Disk count (count) 

2192.13±217.09 25.3±77.83 0.0011 0.7458 Ns 
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 در هکتار( لوگرمی)ک مقدار بذر
Seed rate(kg.ha⁻¹) 

1938.12±263.9 41.35±32.6 0.0162 0.2076 Ns 

متر()سانتی عمق کاشت  
Sowing depth (cm) 

2160.58±195.75 43.45±80.05 0.003 0.5885 Ns 

)روز از اول مهر( تاریخ کاشت به روز  
Sowing date (days after September 23) 

2068.01±185.8 8.07±7.17 0.0128 0.2627 Ns 

ار()کیلوگرم در هکت مقدار نیتروژن خالص پایه  
Base N (kg.ha⁻¹) 

2277.41±98.2 -1.58±4.75 0.0011 0.7411 Ns 

تار()کیلوگرم در هک مقدار کود پتا  خالص پایه  
Base K (kg.ha⁻¹) 

2195.92±95.96 4.49±4.03 0.0125 0.2683 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( ار فسفر پایهمقد  
Base P (kg.ha⁻¹) 

2298.24±121.35 -1.58±3.63 0.0019 0.6637 Ns 

تار()کیلوگرم در هک مقدار کود خالص گوگرد پایه  
Base S (kg.ha⁻¹) 

2238.72±91.44 0.78±1.91 0.0017 0.6826 Ns 

 )کیلوگرم در هکتار( مقدار منیزیم پایه
Base Mg (kg.ha⁻¹) 

2263.66±80.84 -10.61±34.73 0.001 0.7607 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار آهن پایه  
Base Fe (kg.ha⁻¹) 

2250.41±78.68 1070.84±1123.99 0.0092 0.3431 Ns 

 در هکتار( لوگرمی)ک مقدار منگنز پایه
Base Mn (kg.ha⁻¹) 

2250.41±78.68 1873.98±1966.98 0.0092 0.3431 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار روی پایه  

Base Zn (kg.ha⁻¹) 
2248.79±78.59 79.23±71.37 0.0124 0.2696 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار اسیدهیومیک  
Humic acid amount (kg.ha⁻¹) 

2266.08±79.23 -8.03±10.99 0.0054 0.4667 Ns 

)تعداد(  تعداد کود سرک  
Top-dress count (count) 

2385.95±249.46 -32.01±59.19 0.003 0.5899 Ns 

ار()کیلوگرم در هکت مقدار نیتروژن خالص سرک  
Top-dress N(kg.ha⁻¹) 

2018.48±211.5 1.2±0.99 0.0149 0.2261 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار فسفر سرک  
Top-dress P(kg.ha⁻¹) 

2234.21±77.59 408.61±188.19 0.0459 0.0323 * 

رم در هکتار()کیلوگ مقدار پتا  خالص سرک  
Top-dress K (kg.ha⁻¹) 

2247.8±81.52 3.47±7.49 0.0022 0.6439 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار گوگرد سرک  
Top-dress S (kg.ha⁻¹) 

2217.04±82.5 20.4±13.74 0.022 0.1408 Ns 

)تعداد(  تعداد اسیدهیومیک  
Humic acid count (count) 

2191.94±90.48 115.72±80.93 0.0204 0.1559 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار اسیدهیومیک  
Humic acid amount (kg.ha⁻¹) 

2238.75±81.69 5.97±7.19 0.007 0.4079 Ns 

)تعداد( تعداد اسیدفولویک  
Fulvic acid count (count) 

2260.16±79.01 -225.16±790.1 0.0008 0.7763 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار اسیدفولویک  
Fulvic acid amount (kg.ha⁻¹) 

2260.16±79.01 -450.31±1580.2 0.0008 0.7763 Ns 

)تعداد(  تعداد تقویتی  

Booster count (count) 
2288.39±89.48 -56.45±79.72 0.0051 0.4805 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار کود تقویتی  
Booster amount (kg.ha⁻¹) 

2265.37±85.35 -7.73±34.37 0.0005 0.8225 Ns 
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)تعداد(  تعداد اسید آمینه  
Amino acid count (count) 

2227.83±82.85 180.08±164.43 0.0121 0.2761 Ns 

 )تن در هکتار( مقدار کود مرغی
Poultry manure amount (t.ha⁻¹) 

2229.3±81.77 0.14±0.12 0.014 0.2411 Ns 

)تن در هکتار( مقدار کود دامی  
Animal manure amount (t.ha⁻¹) 

2243.64±81.15 0±0.01 0.0048 0.4931 Ns 

)تعداد(  کشتعداد دفعات آفت  
Pesticide count (count) 

2209.62±89.67 112.29±102.19 0.0122 0.2745 Ns 

)تعداد(  دفعات دفع حلزون  
Snail control count (count) 

2180.04±80.08 278.08±95.72 0.0793 0.0045 ** 

)تعداد(  کشعلف تعداد دفعات  
Herbicide count (count) 

2568.71±135.7 -248.64±90.06 0.0722 0.0069 ** 

)تعداد( کشتعداد دفعات قارچ  
Fungicide count (count) 

2300.67±99.42 -99.45±142.03 0.005 0.4855 Ns 

 )تعداد( تعداد وجین
Hand weeding count (count) 

2438.01±86.62 -353.14±90.8 0.1337 0.0002 ** 

ع()بوته در مترمرب تراکم بوته کلزا در مترمربع  
Plant density (plants m⁻²) 

2167.96±191.44 1.38±2.68 0.0027 0.6076 Ns 

)بوته در مترمربع(  تراکم علف هرز در مترمربع  
Weed density (plants m⁻²) 

2315.49±85.17 -3.11±1.89 0.0267 0.1044 Ns 

 )روز از اول مهر(اشت تاریخ برد
Harvest date (days after September 23) 

3756.22±2509.6 -6.14±10.28 0.0036 0.5517 Ns 

 )نمره( مشکل ور 

Lodging problem (score) 
1675.28±321.77 554.89±297.48 0.0343 0.0651 Ns 

 )نمره( مشکل آفات
Pest problem (score) 

1857.89±801.17 396.06±789.42 0.0026 0.617 Ns 

 )نمره( نمره مشکل بیماری
Disease problem score (score) 

2439.9±205.4 -166.97±174.22 0.0093 0.3402 Ns 

 )نمره( نمره مشکل علف هرز
Weed problem score (score) 

2913.35±127.23 -334.41±55.16 0.2728 0 ** 

 .هستند یداریدرصد و عدم معن ۵درصد،  ۱ر سطوح د یداریدهنده معننشان بیترتبه ns و *، **
** , * and ns are significant at 1%, 5%, and non-significant, respectively. 

 

 داری متغیرهای کیفی مورد مطالعه بر عملکرد کلزابررسی معنی -3جدول 
Table 3- Significant study of the studied (qualitative) variables on rapeseed yield 

 متغیر
Variable 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

داریمعنی  
Pr>F 

 کشت تابستانه قبلی: آیش
Previous summer: Fallow 

1 7221915 0.0004 ** 

 کشت تابستانه قبلی: کنجد
Previous summer: Sesame 

1 575154 0.335 Ns 

 کشت تابستانه قبلی: پنبه
Previous summer: Cotton 

1 1434083 0.1265 Ns 

 کشت تابستانه قبلی: برنج
Previous summer: Rice 

1 5659569 0.002 ** 

 کشت تابستانه قبلی: آفتابگردان
Previous summer: Sunflower 

1 1096931 0.1821 Ns 
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فرنگیکشت تابستانه قبلی: گوجه  
Previous summer: Tomato 

1 231851 0.541 Ns 

 کشت تابستانه قبلی: سویا
Previous summer: Soybean 

1 178951 0.5913 Ns 

 کشت تابستانه قبلی: هندوانه
Previous summer: Watermelon 

1 168224 0.6027 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: گندم
Previous fall: Wheat 

1 6538425 0.0008 ** 

 کشت پاییزه قبلی: کلزا
Previous fall: Canola 

1 1011332 0.2003 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: آیش
Previous fall: Fallow 

1 1974547 0.0723 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: آفتابگردان
Previous fall: Sunflower 

1 2037124 0.0679 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: شبدر
Previous fall: Clover 

1 18433 0.8633 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: جو
Previous fall: Barley 

1 437211 0.4008 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: باقلا
Previous fall: Faba bean 

1 205203 0.5653 Ns 

 شخم: انجام شده/نشده
Plowing: Yes/No 

1 20294 0.8566 Ns 

 دیسک: انجام شده/نشده
Disk: Yes/No 

1 74916 0.7284 Ns 

 تسطی : انجام شده/نشده
Leveling: Yes/No 

1 1754636 0.0906 Ns 

کشی: انجام شده/نشدهماله  
Harrowing: Yes/No 

1 5393636 0.0026 ** 

 ضدعفونی: انجام شده/نشده
Seed treatment: Yes/No 

1 326688 0.4679 Ns 

 استفاده از کربوکسین تیرام داخلی
Use of Carboxin Thiram - Domestic 

1 584482 0.3311 Ns 

 استفاده از کربوکسین تیرام خارجی
Use of Carboxin Thiram - Foreign 

1 3953019 0.0103 * 

 استفاده از تبوکونازول
Use of Tebuconazole 

1 612653 0.3196 Ns 

شده: ظفررقم کشت  
Cultivar: Zafar 

1 1480625 0.1205 Ns 

۵۰شده: هایولا رقم کشت  
Cultivar: Hayola 50 

1 9520 0.9015 Ns 

شده: تراپررقم کشت  
Cultivar: Trapper 

1 1998880 0.0706 Ns 

شده: دراگورقم کشت  
Cultivar: Drago 

1 50886 0.7748 Ns 

شده: ریتمورقم کشت  
Cultivar: Ritmo 

1 198146 0.5721 Ns 
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شده: ن تونرقم کشت  
Cultivar: Neptune 

1 1169658 0.1681 Ns 

شده: ام ریورقم کشت  
Cultivar: Imperio 

1 816343 0.2502 Ns 

رمال: انجام شده/نشدهبذ  
Seed coating: Yes/No 

1 411446 0.4151 Ns 

 نوع بذر: گواهی شده/خودمصرفی
Seed type: Certified/Self-consumed 

1 1325336 0.1421 Ns 

شده سوناسیاستفاده از: بذر گواهی  
Use of: Sonasi certified seed 

1 533267 0.3533 Ns 

کاراستفاده از خطی  
Use of row planter 

1 4310233 0.0073 ** 

 استفاده از سانتریفوژ
Use of centrifuge 

1 383471 0.4315 Ns 

پاشروش کشت: دست  
Sowing method: Hand broadcasting 

1 2171211 0.0593 Ns 

 استفاده از کود پایه
Use of base fertilizer 

1 3175621 0.022 * 

 استفاده از کود نیتروژن پایه
Use of base N 

1 1450 0.9615 Ns 

 استفاده از کود پتا  پایه
Use of base K 

1 112309 0.6707 Ns 

 استفاده از کود فسفر پایه
Use of base P 

1 1492415 0.119 Ns 

 استفاده از کود گوگرد پایه
Use of base S 

1 600045 0.3247 Ns 

 استفاده از منیزیم
Use of magnesium 

1 23824 0.8448 Ns 

 استفاده از آهن
Use of iron 

1 556268 0.3431 Ns 

 استفاده از منگنز
Use of manganese 

1 556268 0.3431 Ns 

 استفاده از روی
Use of zinc 

1 1261113 0.1522 Ns 

 استفاده از هیومیک اسید
Use of humic acid 

1 177409 0.5929 Ns 

 استفاده از گوگرد سرک
Use of top-dress S 

1 1459739 0.1232 Ns 

 استفاده از اسیدهیومیک
Use of humic acid 

1 1137112 0.1742 Ns 

 استفاده از فولویک اسید
Use of fulvic acid 

1 50189 0.7763 Ns 

 استفاده از کود تقویتی
Use of booster fertilizer 

1 931338 0.2192 Ns 

 استفاده از اسید آمینه
Use of amino acid 

1 1708407 0.095 Ns 
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 استفاده از کود مرغی
Use of poultry manure 

1 3314037 0.0192 * 

 استفاده از کود دامی
Use of animal manure 

1 27915 0.8322 Ns 

کشاستفاده از آفت  
Use of pesticide 

1 456690 0.3905 Ns 

 استفاده از سای رمترین
Use of Cypermethrin 

1 70040 0.7371 Ns 

ده از مالاتیوناستفا  
Use of Malathion 

1 198146 0.5721 Ns 

 استفاده از دورسبان
Use of Dursban 

1 7 0.9972 Ns 

 استفاده از استامی پراید
Use of Acetamiprid 

1 352138 0.451 Ns 

 استفاده از دیازینون
Use of Diazinon 

1 348425 0.4534 Ns 

 استفاده از سومیتون
Use of Sumithion 

1 483834 0.3767 Ns 

 استفاده از روی اگرو
Use of Zinc Agro 

1 1965414 0.073 Ns 

 استفاده از دلتامترین
Use of Deltamethrin 

1 227036 0.5453 Ns 

 استفاده از پرمترین
Use of Permethrin 

1 580222 0.3328 Ns 

 استفاده از تری کلروفن )دی ترکس
(Use of Trichlorfon 

1 41096 0.7971 Ns 

 استفاده از کنفیدور
Use of Confidor 

1 556268 0.3431 Ns 

 استفاده از متالدهاید
Use of Metaldehyde 

1 522430 0.3583 Ns 

 استفاده از سوین
Use of Sevin 

1 358918 0.4467 Ns 

 استفاده از استامی پراید و سای رمترین
Use of Acetamiprid + Cypermethrin 

1 23985 0.8443 Ns 

 استفاده از استامی پراید و پروفنفو 
Use of Acetamiprid + Profenofos 

1 1928951 0.0758 Ns 

 استفاده از استامی پراید و دیازینون
Use of Acetamiprid + Diazinon 

1 636 0.9745 Ns 

 استفاده از روی اگرو و کنفیدور
Use of Zinc Agro + Confidor 

1 584340 0.3311 Ns 

تفاده از سای رمترین و متالدهایداس  
Use of Cypermethrin + Metaldehyde 

1 2162025 0.0599 Ns 

 دفع حلزون
Snail control 

1 6289913 0.0011 ** 

کشاستفاده از علف  
Use of herbicide 

1 1329127 0.1415 Ns 
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 استفاده از ترفلان
Use of Trifluralin 

1 2632898 0.0374 * 

بوتیزان استاراستفاده از   
Use of Butisan Star 

1 32192 0.82 Ns 

 استفاده از سلکت سوپر
Use of Select Super 

1 604574 0.3229 Ns 

 استفاده از سوپر گالانت
Use of Super Gallant 

1 1073756 0.1827 Ns 

 استفاده از لونتر
 Use of Lontrelا

1 1077468 0.186 Ns 

ر و لونتراستفاده از اختلاط سلکت سوپ  
 Mix of Select Super + Lontrelا

1 1573850 0.1093 Ns 

یداستفاده از اختلاط سلکت سوپر و کلین و  
Mix of Select Super + Clean Weed 

1 1965414 0.073 Ns 

 استفاده از گراماکسون
Use of Gramoxone 

1 23985 0.8443 Ns 

 استفاده از رانداپ قبل از کاشت
Use of Roundup pre-sowing 

1 923351 0.2212 Ns 

 استفاده از رانداپ حاشیه مزرعه
Use of Roundup field margin 

1 547053 0.347 Ns 

گیری علف هرز با توفوردیلکه  
Spot treatment with 2,4-D 

1 32192 0.82 Ns 

کشاستفاده از قارچ  
Use of fungicide 

1 2575 0.949 Ns 

کشتعداد دفعات قارچ  
Fungicide count 

1 301732 0.485 Ns 

 استفاده از تیلت
Use of Tilt 

1 2243032 0.0552 Ns 

 استفاده از فولیکور
Use of Folicur 

1 1533982 0.114 Ns 

 استفاده از تیوفانات متیل
Use of Thiophanate-methyl 

1 50189 0.776 Ns 

 استفاده از مانکوزب
Use of Mancozeb 

1 178951 0.591 Ns 

ااستفاده از اختلاط تریکومیکس و نوتریک  
Mix of Tricomix + Nutrica 

1 483834 0.377 Ns 

 وجین: انجام شده/نشده
Hand weeding: Yes/No 

1 7505541 0.00033 ** 

 روش وجین: دستی
Weeding method: Hand 

1 3012987 0.0258 * 

 .هستند یداریدرصد و عدم معن ۵رصد، د ۱در سطوح  یداریدهنده معننشان بیترتبه ns و *، **
** , * and ns are significant at 1%, 5%, and non-significant, respectively. 
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: یکشت تابستانه قبل ،یمورد بررس یفیمختلف ک یرهایمتغ نیاز ب

 ،یکشه: گندم، مالهیقبل زهیی: برنج، کشت پایکشت تابستانه قبل ش،یآ

کهار، اسهتفاده از اسهتفاده از خطی ،یخارج رامیت نیاستفاده از کاربوکس

 نیدفع حلزون، استفاده از ترفلان، وج ،یاستفاده از کود مرغ ه،یکود پا

سههاده )مههدل طههرح کههاملاً  انسیههوار زیبراسهها  آنههال نیوجهه وشو ر

به  مربوط جی(. نتا3جدول عملکرد داشتند ) بر یداری(، اثر معنیتصادف

مؤثر بر  یتیریمد یرهایمتغ نیترمهم نییگام جهت تعبهگام ونیرگرس

 شده است.  ارائه ۴جدول عملکرد و مدل عملکرد در 

وابسهته در نظهر  ریهمتغ ،سط عملکرد در واحد  ،ونیرگرس نیدر ا

 اسهتفاده از کهود یرههایمتغ ،یتیریمهد ریهمتغ 36 نیگرفته شد و از به

دفع حلزون،  نه،یآم دیمقدار کود فسفر سرک، استفاده از اس ه،یگوگرد پا

وارد مهدل شهدند کهه  نیکش و تعداد وجتعداد دفعات استفاده از علف

معادلهه،  نیهاز ا اده. بها اسهتفگهرددیمشاهده م ۱آن در معادله  جهینت

 یآن با عملکهرد واقعه سهیبرآورد شده و س س با مقا لیعملکرد پتانس

شده در وارد یتیریمد یرهایاز متغ کی، خلأ عملکرد و سهم هر مزارع

 .شد نییخلأ تع نیا جادیمدل در ا

 ( ۱معادله )
Y (kg.ha-1) =-2246.53 + 308.343X1 +347.366X2 

+465.235X3 +666.055X4 -233.732X5-72.294X6  

مقدار  :2X ه،یاستفاده از کود گوگرد پا :1Xعملکرد،  :Y، که در آن

تعهداد  :5Xدفع حلهزون،  :4X نه،یآم دیاستفاده از اس :3Xرک، فسفر س

 ،۴جهدول . در باشهدیم وجینتعداد  :6X کش ودفعات استفاده از آفت

از عوامهل محدودکننهده نشهان داده  کیخلأ عملکرد کلزا و سهم هر 

و  ۲۲۴۷ بیهترتعملکرد متوس  و حهداکثر بهه ،شده است. طبق مدل

 نیزده شد. کل خهلأ عملکهرد تخمه نیدر هکتار تخم لوگرمیک ۴۷۹۸

بهه  ۴جهدول در هکتار بود کهه بها توجهه بهه  لوگرمیک ۲۵۵۱شده زده

 .شودیپرداخته م یتیریسهم هرکدام از عوامل مد یبررس

 

 کلزاصول مح خلأ عملکرد نتایج رگرسیون تأثیر متغیرهای مختلف بر -4 جدول
Table 4- Regression results of the effect of different variables on the yield gap of canola 

 متغیرها
Variables 

ر ضریب متغیر د

 مدل
 Coefficient 

مقدار 

 میانگین
 Mean 

value 

مقدار انتخاب

 شده
 Optimal 

value 

 عملکرد حاصله با مدل
 Model-estimated 

yield (Mean) 

 عملکرد حاصله با مدل
 Model-estimated 

yield (Optimal) 

 خلأ عملکرد
 Yield gap 

(kg.ha-1) 

 درصد
 

Percent 

 عرض از مبدأ
Intercept 

2246.527 1 1 2247 2247 - - 

ایهاستفاده از کود گوگرد پ  

(X1) 
Use of base S 

308.3425 0.49 1 151 308 157 6 

 (X2)مقدار فسفر سرک
Top-dress P amount 

347.3658 0.058 3.2 20 1112 1091 43 

 (X3)استفاده از اسید آمینه
Use of amino acid 

465.2349 0.14 1 65 465 400 16 

 (X4)دفع حلزون
Snail control 

666.0554 0.14 1 93 666 573 22 

تعداد دفعات استفاده از 
کشعلف (X5) 

Herbicide count 

-233.732 1.25 0 -292 0 292 11 

 (X6)تعداد وجین
Hand weeding 

count 

-72.2694 0.51 0 -37 0 37 1 

 میانگین عملکرد
Average yield 

- - - 2247 4798 2551 100 
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باعث کهاهش  ه،یعدم استفاده از کود گوگرد پاکه نشان داد  جینتا

 نیهکهه از ا یمزارعه گهر،یعبارت دعملکرد کلزا شد؛ به یدرصد شش

نشهان داد  هایداشتند. بررس یده بودند، عملکرد بالاترکود استفاده کر

درصد از  ۵۱ کهیطوربرابر بوده، به باًیکود تقر نیاستفاده از ا عیکه توز

امهر  نی( و همه۲شکل استفاده نکرده بودند ) هیاز کود گوگرد پا عمزار

 نیتر. یکی از مهمندکیم هیشده را توجاز خلأ عملکرد مشاهده یبخش

گهوگرد اسهت کهه نقهش آن در  ،عناصر حیاتی بهرای تغذیهه گیاههان

گیاهان، ساخت پروتئین، روغن و بهبود کیفیت محصولات کشهاورزی 

موضعی خاک و افهزایش قابلیهت  pH وردناست. هم نین در پایین آ

 ,Marschner)باشهد مهم مهی اهیگ یمصرف برادسترسی عناصر کم

 یگهوگرد بهاتیوجهود ترک لیهدلکلزا به گوگرد به یبالا ازی. ن(1995

و دانه آن است که  یشیرو یها( در اندامهانولاتیمتعدد )مانند گلوکوز

و  تیفیبر رشد، ک میقمست ریبا تأث یدیکل یامر گوگرد را به عنصر نیا

 تیه. اهم(Azizi et al., 2011) کنهدیم لیتبد اهیگ نیعملکرد دانه ا

از  یاریعامل محدودکننده عملکهرد کلهزا در بسه کیعنوان گوگرد به

شهده در گهزارش شهده اسهت. مطالعهات انجهام زین گرید یهاپژوهش

 دانههعملکهرد  تواندیاند که کمبود گوگرد ممناطق مختلف نشان داده

ربرد آن منجهر بهه بهبهود کاهش دهد و کا یتوجه طور قابلکلزا را به

 ;Maurya et al., 2023) شهودیرشهد و عملکهرد مه یهاشهاخص

Blake-Kalff et al., 1998.) یپژوهش حاضر مبن افتهیبا  جینتا نیا 

 ریهخوانی دارد. وارد شدن متغهم ون،یبه مدل رگرس ریمتغ نیبر ورود ا

 زیهن انکالههیخاک منطقهه م یهایژگیبا و تواندیم دلکود گوگرد به م

 ژهیوشمال کشور، به یاو جلگه یمناطق ساحل یهامرتب  باشد. خاک

مهواد آبشویی  ایو  نییپا pH لیدلممکن است به ،یزاریشال یدر اراض

مواجه باشند. کهاربرد  اهیگ یدستر  برا با کمبود گوگرد قابل ،ییغذا

 pH یبا کاهش موضع تواندیم اه،یگ ییغذا ازین نیبر تأمد علاوهگوگر

داده و از  شیافهزا زیمصرف را نکم ییعناصر غذا ریسا یخاک، فراهم

 بگذارد. ریبر بهبود عملکرد کلزا تأث میرمستقیصورت غبه قیطر نیا

با توجه به اینکه در مدل عملکرد، تأثیر مقدار کهود فسهفر سهرک 

معنی افزایش عملکرد بها افهزایش میهزان اسهتفاده از  مثبت بود که به

پاشی صورت محلولفسفر است؛ بنابراین استفاده بهینه از کود فسفر به

(. با توجه به ارائهه ۲شکل تواند در دستور کار کشاورزان قرار گیرد )می

نهوع کهود در های جدید کود فسفر مایع، اسهتفاده از ایهن فرمولاسیون

صورت سرک، جهت رشد بهتهر گیهاه در میهان مراحل ابتدایی رشد به

تهرین عناصهر در تولیهد از مههم فسفر .کشاورزان رواج پیدا کرده است

 اسهت. کلیدی عنصر دومینباشد که از نظر تغذیه گیاهی، محصول می

گیهاه  در فسهفر دهی، غلظهتگل از قبل تا دهیساقه مراحل شروع در

(. فسهفر Orlovius., 2003اسهت ) متغیهر / درصد۷تا  3۵/۰بین  کلزا

عنوان یکی از عوامل اصلی محدودکننده عملکرد در طور گسترده بهبه

مطالعات خلأ عملکرد برای محصولات مختلف از جمله کلهزا شهناخته 

کهه مهدیریت نامناسهب انهد های متعدد نشان دادهشده است. پژوهش

ویژه در مراحل اولیهه فسفر و عدم تأمین مقدار کافی آن برای گیاه، به

 Dastanتوجهی شود )تواند منجر به ایجاد خلأ عملکرد قابل رشد می

et al., 2019آمهده از ایهن تحقیهق در دسهتههای به(؛ بنابراین، یافته

پیشهین قهرار دارد و بهر لهزوم توجهه ویهژه بهه  راستای نتایج مطالعات

 .کندمدیریت بهینه فسفر در منطقه تأکید می

عنهوان یهک عامهل محدودکننهده آمینهه بههعدم کاربرد اسیدهای
 ۴۰۰درصد از خلأ عملکرد )معادل حهدود  ۱6شناسایی شد که مسئول 

(. اگرچهه ۲شهکل کیلوگرم در هکتهار( در مهزارع مهورد بررسهی بهود )
ها بر افهزایش آمینه حاوی نیتروژن هستند، امّا تأثیر اصلی آناسیدهای

عملکرد، نه از طریق تأمین نیتروژن )که مقدار آن ناچیز اسهت(، بلکهه 
عنهوان آمینه بهها است. اسیدهایهای بیواستیمولانتی آندلیل نقشبه

گنالینگ عمل کرده و های سیهای گیاهی و مولکولساز هورمونپیش
های محیطی )ماننهد سهرما یها خشهکی( مقاومت گیاه را در برابر تنش

بهر ایهن، بها بهبهود فرآینهدهای فیزیولوژیهک دهند. علاوهافزایش می
کلیدی مانند فتوسنتز، انتقال و تخصیص مواد پرورده و افزایش جهذب 

و پهر طور غیرمستقیم به بهبود اجزای عملکهرد سایر عناصر غذایی، به
؛ بنابراین، (Taiz & Zeiger, 2006)کنند ها کمک میشدن بهتر دانه

تواند به گیهاه در عبهور از شهرای  نامسهاعد و تحقهق ها میکاربرد آن
 پتانسیل عملکرد کمک نماید.
ترین عوامل مدیریتی عنوان یکی از مهممدیریت و مهار حلزون به

 ۲۲ایج نشان داد که عدم مههار ایهن آفهت، مسهئول شناسایی شد و نت

هها (. در منطقهه میانکالهه، حلزون۲درصد از خلأ عملکرد است )شکل 

ای( بها تغذیهه از ویژه در مراحل اولیهه رشهد کلهزا )مرحلهه گیاه ههبه

ها باعث کهاهش شهدید تهراکم بوتهه و ایجهاد های جوان و ساقهبرگ

خسارت اولیه، استقرار نامناسب  شوند. اینهای خالی در مزرعه میلکه

و غیریکنواخت گیاه را در پهی دارد کهه در نهایهت منجهر بهه کهاهش 

موقع حلزون برای دستیابی بهه گردد؛ بنابراین، مهار بهعملکرد دانه می

 یک سط  سبز یکنواخت و عملکرد مطلوب ضروری است.
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شهرستان بهشهر  انکاله،یزا در مزارع کلزا، دهستان مو مهار عوامل خسارت ییعناصر غذا تیری( مدیو عاد ی)تجمع یفراوان یهاعیتوز -2شکل 

 :Gکش و استفاده و عدم استفاده از علف :Fمشکل علف هرز،  :Eمهار حلزون،  :D نه،یآم دیاس :Cکود فسفات سرک،  :B ه،یکود گوگرد پا :A)شامل 

 کش(کاربرد علف اتدفع
Fig. 2- Frequency distributions (cumulative and normal) for nutrient management and pest/weed control in canola farms, 

Miankaleh Dehestan, Behshahr County (including: A. base sulfur Fertilizer, B. top-dress phosphate fertilizer, C. amino acid 

application, D. snail control, E. weed problems, F. herbicide use or non-use, and G. number of herbicide applications) 
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کش و تعداد وجین، در مجموع متغیرهای تعداد دفعات کاربرد علف

(. ضریب منفهی ایهن ۲شکل درصد از خلأ عملکرد بودند ) ۱۲مسئول 

ههرز ههایمدل رگرسیون به این معنا نیست که مههار علفمتغیرها در 

دهد که این اقدامات در مزارعی انجام شهده مضر است، بلکه نشان می

انهد. در واقهع، ایهن هرز مواجه بودههایکه از ابتدا با تراکم بالای علف

ههرز عمهل هایعنوان شاخصی برای شدت آلودگی به علفمتغیرها به

رغم تلاش کشهاورزان بهرای از آن است که علیکنند. نتایج حاکی می

ههرز بهرای منهابع )آب، نهور و مهواد غهذایی( هایکنترل، رقابت علف

داری طور معنیقدری شدید بوده که توانسته است، عملکرد کلزا را بهبه

ههرز یهک هایدهد که مدیریت علفکاهش دهد. این یافته نشان می

منطقهه اسهت و بایهد بهه جزء حیاتی برای کهاهش خهلأ عملکهرد در 

های مدیریتی یک ارچه و مؤثرتر، از جمله انتخاب زمهان و نهوع راهبرد

های داده .ای شودکش مناسب و رعایت تناوب زراعی، توجه ویژهعلف

کنند؛ حدود نیمهی از مهزارع توصیفی نیز شدت این مشکل را تأیید می

بودنهد هرز در سطوح مختلهف درگیهر هایمورد بررسی با مشکل علف

درصهد از کشهاورزان بهه  ۸۴(. در واکنش بهه ایهن مشهکل، ۲شکل )

( و در نیمهی از مهزارع، ۲شکل کش روی آورده بودند )استفاده از علف

وع (. تنهه۲شههکل پاشههی انجههام شههده بههود )حههداقل یههک نوبههت سم

سوپر استار، سلکتهای مورد استفاده )شامل ترفلان، بوتیزانکشعلف

دهنده تههلاش ههها در برخههی مههزارع، نشههانو ...( و حتههی اخههتلاط آن

بهرگ و ههرز پهنههایکشاورزان بهرای مههار طیهف وسهیعی از علف

ههرز بهه مهدل حال، ورود متغیرهای مهار علفبرگ است. بااینباریک

، بیانگر این است کهه ایهن اقهدامات کنترلهی، عملکرد با ضریب منفی

طهور اند بههاند و نتوانسهتهکافی نبوده و یا در زمان مناسب انجام نشده

بهر مههار ههرز را جبهران کننهد. علاوهکامل اثرات مخرب رقابت علف

کار گرفته شد کهه درصد از مزارع نیز وجین دستی به 3۵شیمیایی، در 

ههرز و عهدم کفایهت مههار ههایعلف این خود تأییدی بر فشار بالای

 ست. تنهایی در برخی کشتزارها اشیمیایی به

اسهتان مازنهدران، کمبهود فسهفر و گهوگرد از  انکالههیدر منطقه م

از تعامهل  یکهه ناشه ندیآیکلزا به شمار م دیتول یاتیح یهاتیمحدود

 یسنت یتیریمد یهاو روش یآل یهایخاک، کمبود ورود یهایژگیو

هستند که فسهفات را  ییبالا pH یمنطقه دارا یآهک یهااست. خاک

را کهاهش  اهیهفسفر قابل استفاده گ زانیو م کندیدستر  م رقابلیغ

 یههایو نبهود بهاکتر یآله یکه استفاده کم از کودهادرحالی دهد،یم

 کنهدیمحدود مه ترشیکننده فسفات، چرخه و جذب فسفر را بمحلول

(Asadi Rahmani et al., 2018; Salimpour et al., 2012; 

Karimi et al., 2012)لیدلبهه گهوگرد بهه یطور مشابه، دسترس. به 

گهوگرد و عهدم اسهتفاده از  یهایمحدود بودن ورود ،یکمبود مواد آل

که هم  شود،یگوگرد محدود م دکنندهیکسا یکروبیم یهاکنندهاصلاح

 میرمسهتقیطور غو ههم بهه دهدیسولفات را کاهش م میعرضه مستق

 یسهازشدن خهاک و متحرک یدیکمبود فسفر را با محدود کردن اس

 ;Asadi Rahmani et al., 2018) کنهدیمه دیتشهد یمهواد مغهذ

Salimpour et al., 2012; Karimi et al., 2012)یبالا یذات ازی. ن 

را  اهیهگ نیها تیو روغهن، حساسه نیسنتز پهروتئ یکلزا به گوگرد برا

 یآهکه یههادر خاک یو گلدان یدانیم یهاشیو آزما دهدیم شیافزا

 یههایبهاکتر ،یگوگرد عنصهر یبیاند که کاربرد ترکنشان داده رانیا

عملکهرد و  ریچشمگ شیموجب افزا یآل یگوگرد و کودها دکنندهیاکس

 ;Asadi Rahmani et al., 2018) شهودیمه یجهذب عناصهر مغهذ

Salimpour et al., 2012; Karimi et al., 2012)هاافتههی نیه. ا 

 یستیز یهاشامل راهبرد یاهیهدفمند تغذ تیریکه مد دهندینشان م

 یهاتیگوگرد و محدود هیاول یهاتیغلبه بر محدود یبرا ،ییایمیو ش

 است. یمنطقه ضرور یآهک یهافسفر در خاک هیثانو

 

 یریگجهینت

عوامل محدودکننده عملکهرد کلهزا  ییپژوهش با هدف شناسا نیا

کهارکرد  سههیمقا زیبهشهر با اسهتفاده از روش آنهال انکالهیدر منطقه م

(CPAانجام شد. نتا )مهزارع  یعملکهرد واقعه نینشهان داد کهه به جی

 ۴۷۹۸) لیدر هکتههار( و عملکههرد پتانسهه لههوگرمیک ۲۲۵۸ نیانگیهه)م

در  لهوگرمیک ۲۵۵۱توجهه  خلأ عملکرد قابهل کیدر هکتار(،  لوگرمیک

عوامهل  نیتهرمهم ،گهامبههگهام ونیرگرس لیوجود دارد. تحل یهکتار

 ج،یکهرد. براسها  نتها ییخهلأ را شناسها نیا جادیمؤثر در ا یتیریمد

عنهوان کمبود فسفر و گهوگرد، بهه ژهیوبه اهیگ هینامناسب تغذ تیریمد

از  یآن، خسارت ناش ازعامل محدودکننده شناخته شد. پس  نیترمهم

 ههرزیههاعلفبها  دیرشهد و رقابهت شهد هیآفت حلزون در مراحل اول

 ییبه عملکهرد بهالا شناسها یابیدست یبرا یبعد یعنوان موانع اصلبه

دهنهده عامل بهبود کیعنوان به نهیآمیدهایکاربرد اس نیشدند. هم ن

 هشکها یکه بهرا دهدینشان م هاافتهی نی. اگردیدعملکرد مشخص 

 تیهدر اولو دیبا یتیریمد یخلأ عملکرد در منطقه، تمرکز بر راهکارها

مههار  اه،یهبراسا  آزمون خهاک و گ هیتغذ تیری. اصلاح مدردیقرار گ

 تیریبرنامه مد کی یمانند حلزون و اجرا یدیموقع و مؤثر آفات کلبه
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و  یسهودآور شیافهزا یبهرا ییبهالا لیهرز، پتانس یهاعلف ک ارچهی

در آن است  هاافتهی نیا تی. اهمداردمنطقه  نیکلزا در ا دیتول یداریپا

مهزارع، عوامهل  یواقعه یههابهار بها اسهتفاده از داده نیاوله یکه بهرا

 یصهورت کمّهرا بهه انکالههیمحدودکننده عملکهرد کلهزا در منطقهه م

 یراهنمها کیهعنهوان بهه تواندیاطلاعات م نی. اکندیم یبندتیاولو

و کشاورزان منطقه مورد اسهتفاده قهرار  جیکارشناسان ترو یراب یعمل

 یهاگام شده،ییشناسا یدیکل یهاتیحدودتا با تمرکز بر رفع م ردیگ

 یعملکرد واقع نیو کاهش فاصله ب یوربهره شیدر جهت افزا یمؤثر

 قهاتیتحق یبرا ییمبنا تواندیم جینتا نیا نیبردارند. هم ن لیو پتانس

منطقهه   یمتناسب با شهرا یزراع یهابسته یسازنهیهب نهیدر زم یآت

 باشد.

 

 یسپاسگزار

کشهاورزان  هیهاز کل داننهدیاله بر خهود لازم مهمق نیا سندگانینو

 یههاداده یآورکه با صبر و حوصهله در جمهع انکالهیمحترم منطقه م

از  نی. هم نههنههدینما یقههدردان مانهینمودنههد، صههم یهمکههار یدانیههم

 غیههدریبهه یهههاتیگرانقههدر و حما دیارزشههمند اسههات یهههاییراهنمهها

و منهابع  یاورزمحتهرم  دانشهگاه علهوم کشه ارانکارشناسان و همکه

بودند، کمال تشهکر  رسانیاریپروژه  نیا یگرگان که در اجرا یعیطب

 .میرا دار
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Introduction1  

Identifying land suitability and potential for various uses is crucial for conserving environmental resources 
and achieving sustainable agricultural production. The absence of systematic land-use planning can lead to 
significant socio-economic and environmental damage. Agro-ecological zoning, which integrates environmental 
data layers such as climate, water, topography, and soil, serves as a vital tool for agricultural planning. It allows 
for a comprehensive analysis of production possibilities by assessing environmental potentials and constraints, 
thereby enabling informed decision-making. In Iran, despite the agricultural significance of many regions, the 
environmental potential of most areas has not been scientifically delineated. This study was conducted to 
perform detailed agro-ecological zoning and estimate the production potential for rice (Oryza sativa L.) in the 
Yaneh-Sar District of Behshahr County, Mazandaran Province – a region with a distinct, cooler climate 
compared to other parts of the province, which has faced developmental challenges and agricultural issues such 
as declining yield per unit area. 

 

Materials and Methods 

The agroecological requirements for rice cultivation were first identified through scientific sources and 
documents. Thematic maps were then prepared for a comprehensive set of variables, including annual 
precipitation, average/maximum/minimum annual temperatures, total sunshine hours, relative humidity, water 
resources, topographic features (elevation, slope percentage, and aspect), and soil properties (texture, potassium, 
phosphorus, nitrogen, copper, manganese, iron, organic matter, electrical conductivity, and pH). Soil sampling 
was conducted at 128 points across the farmlands of 49 villages in the region, and the samples were analyzed at 
the central laboratory of Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources. Geostatistical and 
classical interpolation methods, including Ordinary Kriging, Radial Basis Functions, and Inverse Distance 
Weighting (IDW), were employed to extrapolate these variables across the study area, with the final method 
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selected based on the lowest Root Mean Square Error (RMSE). The Analytic Hierarchy Process (AHP) was 
utilized to determine the weight of each environmental criterion, incorporating expert opinions. The weighted 
digital layers were then integrated within a Geographic Information System (GIS) environment. Land suitability 
was classified into four categories: highly suitable, suitable, moderately suitable, and unsuitable. Furthermore, 
the SSM-iCrop2 model, a native crop simulation model for Iran, was used to estimate the potential yield of 
paddy rice based on meteorological data, soil conditions, crop management practices, and plant parameters. 

 

Results and Discussion 

The results of the land suitability assessment revealed that only a small fraction of the agricultural land in the 
Hezar Jerib District is highly suitable for rice cultivation. Specifically, approximately 2.2% (637 ha) was 
classified as highly suitable, 16.7% (4,690 ha) as suitable, 40.5% (11,370 ha) as moderately suitable, and 40.4% 
(11,355 ha) as unsuitable. The highly suitable areas are primarily confined to a narrow strip along the Nekarood 
River in the northern part of the region, characterized by flat terrain and proximity to water sources. The main 
factors limiting suitability were identified as steep slopes and inadequate water resources, with about 81% of the 
land deemed unsuitable or only marginally suitable due to these constraints. The SSM-iCrop2 model output 
indicated a potential paddy rice yield of about 3.92 tons per hectare for the region's agricultural land units. The 
current average yield achieved by local farmers was estimated at 3.2 tons per hectare, resulting in a relatively 
small yield gap of 0.72 tons per hectare. This minor gap is likely attributable to the recent adoption of modern 
mechanized equipment and could potentially be addressed by optimizing crop management practices, such as 
adjusting planting dates. 

 

Conclusion 

This study demonstrates that only a limited portion of the Hezar Jerib District possesses high suitability for 
rice cultivation, primarily due to topographic (slope) and water resource limitations. The findings underscore the 
necessity of aligning agricultural activities with the land’s ecological capacity to ensure sustainability. 
Expanding rice cultivation into non-suitable areas would require intensive inputs and management, potentially 
leading to environmental degradation and long-term loss of productive resources. Therefore, rice cultivation is 
recommended only in limited areas that have access to sufficient water and are properly leveled. The small yield 
gap suggests that significant yield increases through improved management might be challenging under the 
current cultivation system. Future efforts could explore alternative cultivation methods, such as aerobic rice 
systems, to enhance water-use efficiency, provided that challenges like weed control and the identification of 
suitable varieties are addressed. 

 
Keywords: Agro-ecological zoning, AHP, Geographic Information System, SSM-iCrop2 
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 دهیچک

 داریمحصولات کشاورزي در راستاي توسعه پا داریپا دیو تول یطمحی منابع حفظ منظوربه مختلف هايبراي کاربري نیاستعداد و توان سرزم ییشناسا
بار آورد.  هرا ب یفراوان یستزی طیو مح اجتماعی-اقتصادي هايانیز واندتیم نیسرزم یبندي اصولکه عدم توجه به پهنهطوريبه رسد،یضروري به نظر م
شهرسرتان بهشرهر ساسرتان  سرریانهدر بخش  (.Oryza sativa L) برنج دیتول لیشناختی و برآورد پتانسبوم-یزراع يبندمنظور پهنهپژوهش حاضر به
 هايشده و سپس نقشه ییو شناسا نییتع علمی اسناد و منابع از استفاده با برنج یزراع هایگ یشناختبوم-یزراع ازهايین ،در گام اول .مازندران( انجام شد

 رهرايی، متغیبرآمنرابع  ،یرطوبر  نسر  ،یفترابسالانه، مجموع ساعات آ نهیو کم نهیشیسالانه، دماهاي متوسط، بشامل بارش رهايیانواع متغ موضوعی
 ،یمس، منگنر،، آهرن، مراده آلر تروژن،یفسفر، ن م،پتاسی ،خاک مانند باف  هايیژگیو و بیه  شج ب،یدرصد ش ا،یشامل ارتفاع از سطح در یتوپوگراف
 شگاهیو در آزما هیمنطقه ته ينقطه از م،ارع روستاها 128از  میمستق يریگنمونه قیخاک از طر يها. نمونهگردید هیخاک ته تهیدیو اس یکیالکتر  یهدا

 يهرابه سرطح منطقره مرورد مطالعره از روش رهایمتغ نیا میو تعم نیشد. جه  تخم هیتج، يسار یعیبع ط و منا يدانشگاه علوم کشاورز خاکشناسی
 برآورد خطاي هايبرآورد آماره نیفاصله و براساس کمتر کوسمع دهیو وزن یشعاع هیتوابع پا ،یمعمول نگیجیمانند کر کیآمار و کلاسنیزم یابیدرون

(RMSE) یسلسله مرات  لیاز فرآیند تحل ارهایوزن مع نییجه  تع ،. در ادامهدیاستفاده گرد (AHP)  در  یطریعوامل مح یرقوم هايهلای. شداستفاده
مسرتعد، مسرتعد،  اریدر چهار ط قه بسر یاراض يبند. پهنهانددهش قیگذاري و تلفهمروي ه،یمختص به هر لاAHP  پس از اختصاص وزن GIS طیمح
 ،سرازهیشر  نیر. اقرار گرف استفاده مورد  دیتول لیورد پتانسآبر يبرا SSM-iCrop2مدل  ،مطالعه نیدر ا. همچنین دمستعد انجام شریمستعد و غمهین

حاصل از تطابق  جینتا. دنماییمحاس ه م یاهیگ يو پارامترها یزراع  یریخاک، نحوه مد طیشرا ،یهواشناس هايداده يرا برم نا لیمقدار عملکرد پتانس
مسرتعد جهر   اریبسر لیپتانسر يمنطقه دارا یزراع هاينیدرصد از زم 2/2 برنج نشان داد که تنها حدود یطیو مح یزراع يازهاین با يکشاورز یاراض

مسرتعد درصد، نیمه 7/16باشد. همچنین سهم پهنه مستعد یرودخانه نکارود م هیحاش هاينیاز زم یمناطق شامل بخش کوچک نیکش  برنج بوده که ا
صورت اند، کش  برنج بهشده حیدارند و تسط یدسترس یکه به منابع آب ییهادر بخش ،طورکلیبهدرصد برآورد شد.  4/40ه غیرمستعد درصد و پهن 5/40

تواند باعث کاهش یم يصورت هوازبرنج به دی. روش تولابدییم شیکاشرر  کارآیی مصرف آب اف،ا يدر الگو رییبا تغ پذیر اس . همچنینامکانمحدود 
 دیرتول لیپتانس يشلتوک برنج دارا دتولی در منطقه يکشاورز یاراض ي، واحدهاSSM-iCrop2مدل  یحاصل از خروج جیآب شود. براساس نتامصرف 
 دیتن در هکتار خلأ عملکرد تول 72/0حدود  که باشدیتن در هکتار م 2/3کشاورزان حدود  یفعل دیتول ،انیو م باشدیتن در هکتار شلتوک م 92/3حدود 
  .شد برآوردتوک شل

 

 SSM-iCrop2 ،AHP یی، مدلایسامانه اطلاعات جغراف ،شناختیبوم-یزراع يبندپهنه :یدیکل هایواژه

                                                           
 ، گرگان، ایرانگرگان یعیو منابع ط  يدانشگاه علوم کشاورز یاهی،گ یدگروه زراع ، دانشکده تول -1
 ، گرگان، ایرانگرگان یعیو منابع ط  يدانشگاه علوم کشاورز هی،یاگ ید، دانشکده تولباغ انیگروه  -2

 رانیا ،يسار ،يسار یعیو منابع ط  يگروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورز -3
 (:hkazemi@gau.ac.ir  Email                   :مسئول سندهینو -س*

https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.96890.1262  

http://agry.um.ac.ir/
mailto:hkazemi@gau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.96890.1262


 1405 بهار، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     66

 

 مقدمه

ها، استعدادسنجی یک منطقه ع ارت اس  از شناسایی و توانمندي

هاي منطقه از نظر منابع محیطی پایردار، شرامل امکانات و محدودی 

شناختی گیاهی و سایر موارد. منابع بومششتوپوگرافی، خاک، زمین، پو

هرا ناپایدار شامل منابع آب، اقلیم و حیات وحش، براي انرواع کراربري

کره منراطق آنجاییاز. اسر  )2011Makhdoom ,(مانند کشاورزي 

رشناسی و علمی نیس ، کش  در اکثر مناطق کشور برپایه مطالعات کا

هاي علمی پتانسیل محیطی اکثر مناطق کشور در حال حاضر به روش

در  .(Kamali et al., 2008) و کارشناسی چنردان مشرخص نیسر 

منظور اسرتفاده بهینره از همین راستا، تعیین کاربري مناسب اراضی به

تواند گامی مرثرر در منابع میمنابع آب و خاک و جلوگیري از تخریب 

 .)2007Peato ,( راستاي توسعه پایدار باشد

هراي اطلاعراتی شرناختی، تلفیقری از لایرهبوم-بندي زراعریپهنه

محیطی اس  که در آن منابع اقلیم، آب، توپروگرافی و شررایط خراک 

هاي محیطی در ارت اط با سامانههمگن زیس صورت یک مجموعه به

شود. همچنرین یرک زراعی، کاربري اراضی و تنوع زیستی بررسی می

شود و با تلفیق اج،اي ری،ي کشاورزي محسوب میمهاب،ار مهم در برنا

جان ه تولید را فراهم و اصلی و تأریرگذار کشاورزي، امکان بررسی همه

بررسری و تصرمیم گیرنردگان  هراي محیطریها و محدودی پتانسیل

هراي جاي نقشهعرصه کشاورزي با داشتن یک نقشه کامل و جامع به

)et al.,  Ghaffari، تصمیمات درستی خواهند گرفر واحد و پراکنده

-بهینرهمنظور بره 1978بار ملل متحد در سال و. سازمان خوار2002(

سازي استفاده از زمین، آب و سایر منایع ط یعی، مدلی را تح  عنوان 

A.E.Z ارائره و پرس از تحقیقرات و  1شناختی(بوم-بندي زراعیسپهنه

آن را براي کلیه کشرورها توصریه  1983هاي مختلف در سال آزمایش

رفته در این مدل در کمّی نمودن متغیرهراي اقلیمری، کارکرد. روش به

سایر متغیرهاي فی،یکی در تعیین مناطق مستعد جه  کشر   خاک و

هراي محیطری و مردیریتی محصولات مختلف با توجه بره نیازمنردي

در این مردل، جهر  . )Ahmadizadeh ,2003( روشی مناسب اس 

هاي ضرایی از روش لایرههراي فهاي اطلاعاتی و تحلیلترکیب لایه

اسرتفاده و پایگراه اطلاعراتی مرورد نیراز در آن  اطلاعاتی جغرافیرایی

گیررد. نتیجره تمرام شود و مورد ارزیابی و تحلیل قرار مریتشکیل می

                                                           
1- Agro-ecological zoning 

گیري واحردهاي تحقیقاتی که براساس این مدل صورت گرفته، شکل

کشراورزي محسروب -شناختیعنوان واحدهاي بومهمگنی اس  که به

-هاي اقلیمی و محیطی ویژگریشوند. این واحدها از نظر خصیصهیم

ری،ي یکسانی نیاز دارند. دهند و به یک برنامههاي واحدي را ارائه می

دهد تا توانرایی این روش اب،ار قدرتمندي را در اختیار کاربران قرار می

 سازي را از طریق آن انجرام دهنردهاي مختلف فضایی و مدلتحلیل

)Tajvidi, 2002; et al., 2007 Mohammadi(. 

 صورتبه اراضی تناسب موضوع با متعددي هايپژوهش ایران در

 یرنکره ا دهردمری نشان تحقیق پیشینه اس  و شده انجام ايمنطقه

ي متعدد هايمدل و اب،ارهاي ،ته و محققانداش یمطالعات روند تکامل

 اسرتفاده چندمعیاره هايیابیارز و جغرافیایی اطلاعات سامانه برپایه را

) & ,Mosavatiجلالری سرید و اي، مسراواتیدر مطالعره .انردنموده

)2002, Seiedjalali تولیرد رآورد پتانسریلو بر اراضری تناسرب 

 گلسرتان استان شور مناطق را در (.Triticum aestivum L)گندم

 هرايحالر  در آبری گنردم براي اراضی تناسب در آن که دادند انجام

 گردیرد. همچنرین تعیرین نامناسرب تا خوب از تناسب شوري مختلف

 آبری شررایط در گلسرتان اسرتان شور مناطق اراضی در تولید پتانسیل

 بررآورد هکترار در کیلروگرم 7482 ترا کیلروگرم 1203از  فائو روشبه

برا  (Farajzadeh et al., 2007)زاده و همکراران گردیرد. فرر 

ارزیابی منابع اقلیمی و محیطی شهرستان س ،وار با استفاده از سرامانه 

منطقره را هاي آماري، تناسب اراضی این اطلاعات جغرافیایی و روش

مشخص کردنرد. در ایرن   (.Brassica napus L)براي کش  کل،ا

روز رشد، دمراي متوسرط، شریب و قابلیر  هردای  -بندي، درجهپهنه

بیشترین تأریر را در تعیین منراطق مسرتعد داشرتند.  EC) )2الکتریکی

 شرمال در اي واقرعمنطقه تولید ، پتانسیل(Ashraf, 2011)اشرف 

 جغرافیرایی اطلاعرات از سرامانه استفاده با را سمنان استان در دامغان

 زمرین تولید پتانسیل کرد. تعیین گندم براي کاش  فائو روش برم ناي

 برود. پرایین متغیر هکتار در کیلوگرم 4000 و 380 بین این منطقه در

 محدودی  عل به واحدهاي نقشه برخی در زمین تولید پتانسیل بودن

 Kazemi) کاظمی و همکراران داده شد. تشخیص قلیائی  و شوري

et al., 2016)  منطقه گن د کاووس زدرصد ا 48/23که نشان دادند 

 03/25کره ، درحالیمستعد اریبس (.Vicia faba L) کش  باقلا يبرا

کل اراضی درصد از  11/26مستعد و نیمهدرصد  38/25مستعد، درصد 

                                                           
2- Electrical conductivity  
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از جملره عوامرل  باشرد.کشاورزي براي تولید محصول غیرمستعد مری

کرم،  یکم، بارندگ یخاک، مواد آل يشور کننده رشد گیاه باقلا،محدود

 اعلام شد.  فسفر و آهن در منطقه ریبالا و کم ود مقاد میکلس يمحتوا

-مطالعره،  )Kazemi & Akinci ,2018( کاظمی و آکینچی

 زراعر  ياستان گلستان برا یاراض يتناسب کاربر تعیینمنظور به اي

چندمعیاره  يریگمیو تصم ییایاطلاعات جغراف سامانهبا استفاده از  مید

مانند دما،  یمیاقل يرهایاز متغ یکه برخ ندنشان دادانجام دادند. نتایج 

کشر   ياز عوامل محدودکننرده بررا یو ساعات آفتاب سالانه یبارندگ

Panah Nezhad )نرژاد و همکراران . پناهستندیمنطقه ن نیدر ا مید

2022et al., ) زراعر   يکراربر يبررا شناختیبومتناسب  یبررس با

درصرد از  42نشان دادند که  يحوضه نازلوچا یاز اراض یدر بخش یآب

 5/17تروان،  نیبرالاتر يدرصرد منطقره دارا 5/28اقد توان، منطقه ف

توان کم  يدرصد از منطقه دارا 12توان متوسط و  يدرصد سطح دارا

 Dadrasiس اندادرسی و همکرار .هستند یآب یزراع يهاکش  يبرا

et al., 2025) ،تحر   يسرازگار يهراراه ردو  برنج یتناسب اراض

منطقه در سرطح جهرانی انجرام دادنرد. نترایج  19یم را در اقل راتییتغ

برراي  تناسب اراضی یطور قابل توجهبه یمیاقل راتییتغنشان داد که 

کره منراطق يطروربره دهرد،یمرهمه مناطق تغییر در  را برنجکش  

 لیدلبره اقیو شرق آفر ایجنوب آس ا،یآس یمانند جنوب شرق يریگرمس

 يمناسرب بررا سرطح اراضرینرامنظم، کراهش  یتنش گرما و بارندگ

منراطق معتردل  مقابرل،. در کنندیرا تجربه م میو د ياریآب يهانظام

 شیشراهد افر،ا یشررق يو اروپا یجنوب يکایآمر ،یشرق يایمانند آس

 اس . یرشد طولان يهااز فصل یمناسب هستند که ناش سطح ط قه

 را نیزمسررتناسب  ،(Aymen et al., 2021)همکاران  و آیمن

 ب،یدما، درصد ش ،یبارندگ اریبراساس پنج مع يکشاورز کاربري يبرا

مختلرف  يهاهیلای کردند. سپس ابیارز هاآب چاه عیانواع خاک و توز

 يهانقشه هیته يبرا ضیارا تناسب يکدگذار روشبا استفاده از  نیزم

 تهیره یپوشرانی وزنربا استفاده از روش هم یو آب میتناسب مناطق د

 ياز کرل مسراح  بررا سدو درصرد(حدود  انشان داد که تنه جینتا. شد

کره حردود مناسب اسر . درحالی اری، بسیوابسته به بارندگ يکشاورز

 نییپرا یاصرل لیر. دلباشدمیمناسب  یمحصولات آب يبرا درصد 4/1

 نییپرا اریبسر ي،یحاصرلخ ،يکشاورز يبرا نیبودن سطح مناسب زم

در  (Kılıc et al., 2022)بود. کلیک و همکاران  خاک و کم ود آب

 یمشخصرات توپروگراف از منطقه یشیلو مارک ترکیره،حوضه واقع در 

 ییایمیو شر یکری،یف اتیز خصوصرا یبرخر و جه ( و بیسارتفاع، ش

 (و عمرق خراک یآهک، ماده آل ،یکیالکتر  ی، هداpHباف ، س خاک

 نیتناسرب زمر لیرتحلجهر   ط قات مناسب نییدر تع اریعنوان معبه

 لیرتحل تمیبا ادغام الگور نینقشه تناسب زم هیته و کش  گندم يبرا

استفاده  ییایاطلاعات جغراف سامانهبا  يفاز  AHP( 1(یسلسله مرات 

 يبرا ضعیفمتوسط و  ،مستعد اریبس یاراضکردند. نتایج نشان داد که 

درصد از مساح  منطقره  59/32و  85/9، 63/2 بیترتکش  گندم به

اي با هدف بررسی تناسب زمین براي کاش  مطالعه شود.یرا شامل م

محصولات کشاورزي و گیاهان بومی در منطقه شرمال غربری اردن و 

 متغیرهراي از ايمجموعره برر زراعی جدید برا تکیره شناسایی اراضی

نمونره  53با تهیه  خاک شیمیایی-فی،یکی خصوصیات محیطی شامل

منطقه براي کش  گیاهان زراعری  نتایج نشان داد که .خاک انجام شد

درصرد، برراي  1/33درصد، براي جنگل  6/35مانند گندم داراي توان 

درصد توان دارد  2/32 درصد و براي کش  س ،یجات 4/19چمن،ارها 

(Al-Sababhah, 2024). یوسف  (Yousif, 2024)اي ، مطالعره

 احیاي مناطق از برخی زمین قابلی  و محصول تناسب برآورد با هدف

را برا تهیره  مصر بیغر شمال صحراي در الدبعه محور امتداد در جدید

 تعیرین برراي آزمایشرگاهی هايتحلیل و نمونه از خاک و تج،یه 115

 افرر،ارنرم از اسررتفاده بررا خرراک فی،یکرری و شرریمیایی هررايشرراخص

ALESarid-GIS اراضری تناسرب تحلیل و تج،یه نتایج. انجام داد 

 مطالعره مرورد مسراح  از درصرد 98/8 و درصرد 7/16 که داد نشان

) Oleaزیتون و گندم براي( مناسب بسیارس 1S بنديقهط  در ترتیببه

europaea L.) گرفتند. قرار 

 یکیمطلوب،  معتدل و بارش يهواواستان مازندران با داشتن آب

اسر .  يانرواع محصرولات کشراورز دیرتول نهیاز مناطق مستعد در زم

 ونیرلیشش م انهیاستان، سال نیدر ا يمحصولات کشاورز دیتول ،انیم

اول و  يهاحرائ، رت ره لمحصرو 14در  استان این. شودیآورد متُن بر

 دیربرنج و مقرام دوم در تول دیدوم کشور اس  و رت ه نخس  را در تول

براساس گ،ارش سازمان جهاد کشراورزي اسرتان مازنردران،  د.کل،ا دار

 228حردود  1403سطح زیرکش  برنج در این استان در سال زراعری 

شهرستان بهشهر جر،   بیجرمنطقه ه،ار ه،ار هکتار ر   شده اس .

سررد و  میاقل ياستان مازندران و دارا ايهیو کوهپا یمناطق کوهستان

باشد. ایرن یمناطق مازندران م ریسا نس   بهمتفاوت  یطیدر کل مح

 ریالع رور برودن مسراز مرک، استان و صرعب ادیفاصله ز لیدلبهمنطقه 

نداشته اس . در  یمناس رشد  ايتوسعه هاياز نظر شاخص ،یدسترس

                                                           
1- Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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 يمنطقره دارا نیرا ،یبا توجره بره عردم توجره کراف يکشاورزبخش 

در واحد سطح، استفاده نادرس   دیمانند کاهش تول یلئمشکلات و مسا

از محصرولات  یو ورود بدون مطالعه برخ یطیو منابع مح نیاز سرزم

. )Riahi, 2000(باشرد یم ریاخ هايکش  منطقه در سال يبه الگو

هاي اخیرر، با توجه به اف،ایش تمایل کشاورزان به کش  برنج در سال

منظور استعدادسنجی اراضی و نی، برآورد پتانسیل تولیرد این مطالعه به

 سر شهرستان بهشهر انجام شد.برنج در بخش یانه

 

 هامواد و روش

 مطالعه معرفی منطقه مورد

 بهشرهر شهرسرتان گانهسره هرايبخش از سرر یکرییانه بخش

 ایرن. اسر  واقرع شرده ال رز کوهستانی ناحیه در سمازندارن( اس  که

 درجره 36 برین شود،می نامیده جریب ه،ار منطقه دیرباز که از بخش

 41 و درجره 53 و شرمالی عرر  دقیقره 40 و درجه 36 تا دقیقه 28

 سرر دریانه. اس  گرفته قرار شرقی طول یقهدق 9 و درجه 54 تا دقیقه

 اسرتان اتصرال سره محرل و مازنردران اسرتان شررقی جنوب انتهاي

تقری را   هندسری نظرر از این بخرش. اس  سمنان و گلستان مازندران،

 شهرسرتان و گلوگراه شهرسرتان بره شمال از .اس  مستطیل شکلبه

 بره شررق شررقی و جنوب از کردکوي، شهرستان به مغرب بندرگ،، از

 . (1 شکلاس  س نکا محدود شهرستان به جنوب از دامغان و شهرستان

 519 وسرع  برا شهدا هاينامبه دهستان دو داراي سریانه بخش

 مرک،یر  برا و مربع کیلومتر 243 با وسع  عشرستاق و مربع کیلومتر

 تابع اداري نظر از که دهبو آبادي و روستا 51 داراي و بنهبیشه روستاي

براسرراس آخرررین  .)Riahi ,2000( باشرردمی بهشررهر شهرسررتان

اطلاعات دریافتی از مراک، خدمات کشاورزي منطقه، سطح زیرکشر  

هکترار،  10500محصولات زراعی مورد مطالعه در منطقه شامل گندم 

باشرد. هکترار می 270هکترار و بررنج  500ار، عردس هکت 2800جو 

مرترع،  ،یآبر یزراعر یاراض ،یباغ يهايکاربر يمنطقه داراهمچنین 

 2/67 یجنگلر ی. سرطح اراضرباشردیمر میرد یزراع یجنگل و اراض

درصرد  3/4برا  یمرتعر یدرصد و اراضر 1/25يکشاورز یدرصد، اراض

 .گیردیم در بروسع  منطقه را 

 

 
 سر شهرستان بهشهر، استان مازندرانگیری در بخش یانهه مورد مطالعه و موقعیت نقاط نمونهمحدود -1شکل 

Fig. 1- Study area and location of sampling points in Yanesar district of Behshahr county, Mazandaran province 
 

 یطیمح یهاهیلا

 يکشراورز یخاک اراض هايیژگیو ی،رقوم هاينقشه هیته براي

از م،ارع انجام شد. برا توجره بره  برداري، نمونه1399در تابستان سال 

-وارد م،ارع شرده و نمونره یطور تصادفهب ،منطقه يروستاها  یموقع

ه شرد. یراز هر م،رعه ته Wروش به یسانت 0-30خاک از عمق  هاي

)GPS (یجهران ییایجغراف ابیهر نقطه را با دستگاه مکان  یموقع
1

 

 49نمونره خراک از  128ر   و در مجموع تعرداد  یلمس نیرممدل گا

بودن منطقره و وجرود  یبه کوهستان جهشد. با تو هیمنطقه ته يروستا

                                                           
1- Global Positioning System 
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 یروش تصرادف بررداري،براي نمونهروش  نیبهتر ،الع ورمناطق صعب

منطقه مورد  در برداريپراکنش نقاط نمونه  یوضع. داده شد صیتشخ

 . اس  شده داده نشان 1 شکل درمطالعه 

دانشگاه علوم  يمرک، شگاهیبه آزما الخاک پس از انتق هاينمونه

 دوو سپس از الرک  دیهوا خشک گرد يسار یعیو منابع ط  يکشاورز

نمروده و  یشگاهیآزما هیع ور داده و در ادامه اقدام به تج، متريیلیم

از گرل  يرگیرروش عصارهبه يمانند شور یخاک هايیژگیعناصر و و

 گل اش اع و دستگاه هیتهروش به تهیدیاس سنج،ياش اع و دستگاه شور

pH روشآهرن و مرس بره ،يدرومتریرروش همتر، باف  خراک بره 

DTPA فوتومتر، فسفر  میوسیله دستگاه فلبه میو نورول، پتاس یندسیل

روش بره ترروژنیدسرتگاه اسرپکتروفوتومتر، ن توسرطروش اولسرن به

روش والکلی بلاک و به یماده آل ون،یتراسیروش تبه 1TNV جلدال،ک

ز ا پرسشد.  يرگیاندازه لندریروش سخاک به يظاهر وصوزن مخص

 برراي ادامره در و شد وارد 2016 اکسل اف،ارنرم به هاداده سازي،آماده

 يبررا .مورد استفاده قرار گرفر  ArcGIS 10.8  طیدر مح فراخوانی

و  2IDW ،Krigingماننرد  آمرارنیزمر يهرانواع روشنقشه از ا هیته

 نیبراسراس مقردار کمترر  یدر نها د،یاستفاده گرد یشعاع هیتوابع پا

در ادامره لایره  نقشه انتخاب شد. هیته يروش برا نیمقدار خطا، بهتر

ری،ي استانداري مازنردران تهیره تیپ و واحد اراضی، از معاون  برنامه

عه از آن جدا و سپس برحسب نوع تیرپ شد. سپس محدوده مورد مطال

هاي شیب، جهات شریب و ارتفراع از بندي شد. لایهواحد اراضی ط قه

( برا DEM3از مردل رقرومی ارتفراع س 1:25000سطح دریا در مقیاس 

 متري تهیه گردید.  30اندازه سلول 

براي تهیه نقشه رقومی عوامل اقلیمی برا توجره بره عردم وجرود 

سرر شهرسرتان بهشرهر، از آمرار و منطقره یانهایستگاه هواشناسی در 

ف منطقه که در سره اهاي هواشناسی موجود در اطراطلاعات ایستگاه

دیردي، استان مازندران، گلستان و سرمنان قررار داشرتند، شرامل هرم

هاي اقلیمری منطقره از شناسی استفاده گردید. لایهسنجی و اقلیمباران

قع در حاشیه محردوده تحقیرق سنجی وادیدي و بارانهم ایستگاه 13

 1383-1401هراي سرال ازدماي کمینه، بیشینه و متوسرط که شامل 

اي و هواشناسی سه استان مازندارن، گلستان و بود، از اداره آب منطقه

سمنان تهیه شد. سپس براي تهیه نقشه وضعی  اقلیمی منطقه سدما و 

                                                           
1- Total Neutralizing Value 

2- Inverse distance weighting 

3- Digital Elevation Model 

ابع شرعاعی و تو IDW، Krigingآمار مانند هاي زمینبارش( از روش

استفاده گردید. در نهای ، براساس مقدار کمتررین مقردار خطرا، روش 

IDW لایره پتانسریل آب ها انتخاب شرد. همچنرین براي تولید نقشه

. هاي موجود در منطقه تهیه شدزیرزمینی از اطلاعات مربوط به چشمه

اي استان مازندران تهیره و پرس از اطلاعات آن از مدیری  آب منطقه

زمینی اراضری کشراورزي در چهرار ، پتانسیل آب زیرلایه رستريتهیه 

  بندي شد.سطح شامل پربازده، خوب، متوسط و ضعیف ط قه

 

  یاراض یمدل استعدادسنج

 قیربره تط  ازین یزراع اهیمناطق مستعد کش  گ یابیمکان براي

منطقره  یطیمح طیبا شرا برنج اهیگ یشناختبوم يازهایو ن اتیخصوص

 اهیرگ یطریمح هاييازمندین قیتط  منظوربه قیتحق نیدر ا. باشدیم

براسراس  ،یاراضر اتیبرا خصوصربرنج در نظام کش  نشرایی  یزراع

 یشناختو بوم یاعزر يازهایساده انجام شد. در ابتدا ن  یروش محدود

 و هرانامه انیمقالات، پا ،اياز منابع و اسناد کتابخانه برنج یزراع اهیگ

اسرتان  يکشراورز قراتیو تحق دانشگاهی مراک، انکارشناس با مشاوره

 شررناختیبوم يازهررایجرردول ن هیرر. پررس از تهگردیررد هیررمازنرردران ته

و  ،یسرا يشرنهادیهرا براسراس روش پآن بنرديدرجه( 1جدول ساهیگ

)et  Ghaffari غفراري و همکراران و )al., 1991 et Sys( همکاران

)al., 2000 موجرود در جردول اطلاعرات  يرهایو براساس متغ انجام

-و رت ره بندي(. ط قه2 شکلس شد هیته ArcMap طیدر مح ازیمورد ن

سراده و   یبراساس روش محردود هاهیلا هیپس از ته هیلاهر  بندي

مسرتعد، مسرتعد،  اریدر چهار ط قره بسر برنج یطیمح يازهایجدول ن

هرا آن يرسرتر هیرو لا (2جردول س صورت گرف  رمستعدیمتوسط و غ

و  یتناسرب اراضر نیریجه  تع یطیکه عوامل محشد. ازآنجایی هتهی

 يبررا باشند،ینم یکسانی  یاهم يکش  محصول فراوان بوده و دارا

گرردد.  صمشخ اریهر مع ینس   یاهم که لازم اس  ترقیدق یابیارز

آمرده دس هب بیو ضرا هاوزناز  رهایو ارزش متغ  یاهم نییجه  تع

. در (3 لشرکس اسرتفاده شرد (AHP) یسلسله مرات ر لیاز فرآیند تحل

براساس  برنج اهیگ دیتول برايمناطق  بنديو پهنه یاستعدادسنج ،انتها

 چهرار در هراانجام گرفر . نقشره یپوشانی وزنروش همه( ب2 جدول(

 یطریمح طیمدنظر با شررا یزراع اهیگ يازهایانط اق ن یچگونگ ه،پهن

 .منطقه را نشان داد
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  (Kazemi, 2013) شناختی گیاه برنجازهای بومنی -1جدول 

Table 1- Ecological requirements of rice (Kazemi, 2013) 

 غیرمستعد

 )نامناسب(
Not suitable 

(N) 

(فی)ضع مستعدنیمه  
Marginally 

)3suitable (S 

اسب()نسبتاً من مستعد  
Moderately 

suitable (S2) 

 یلی)خ مستعد اریبس

 مناسب(
)1Highly suitable (S 

 متغیر
Variable 

<500 500-700 700-1000 >1000 
 بارش سالانه می،ان

Annual precipitation (mm) 

<12 
37< 

12-18 
32-37 

18-22 
27-32 

22-27 
 متوسط سالانه دماي

Average annual 

temperature (ͦ C) 

<10 <10 10-12 12-17 
 سالانه کمینه دماي

Average minimumm 

temperature (ͦ C) 

40< 35-40 20-25 
30-35 

25-30 
 سالانه بیشینه دماي

Average maximumm 

temperature (ͦ C) 

7< 5-8 3-5 0-3 
 خاک  شوري

)1-EC (dS.m 

<4.5 
7.5< 4.5-5.5 6.5-7.5 5.5-6.5 

 شاخص واکنش خاک
pH 

 لومی و شنی
 شنی

Loam sandy, 

sandy  

 یلوم ی ورس یلوم لومی،
 یلتیس

Loam, clay loam, 

sility loam  

 لومی و شنی،رسیلومی
 شنیرسی

Loam, sandy, loam 

clay, sandy clay 

 ی،رس ی، لومسیلتی رسی
 یلتیس یرس یلوم ی ورس

Sility clay, clay loam, 

clay, sility clay loam  

 خاکباف  
Texture 

8< 6-8 3-6 0-3 
 شیب

Slope (%) 

 شمالیو  غربی

West, north 

شمال  غربی وجنوب 
 غربی

West south. West 

north 

 شرقیشمال  شرقی و

Eastern, eastnorth 

جنوب  ی وبدون جه ، جنوب
 یشرق

Falat, south, eastsout  

 شیبجهات 
Slope aspect 

1400< 800-1400 400-800 0-400 
 دریاارتفاع از سطح 

Elevation (m) 

20< 
 <5 

18-20 
5-8 

15-18 
8-10 

10-15 
 خاک آهن

)1-mg.kgFe ( 

6< 
<0/9 

2-6 1-1/2 o/1-1/9 
خاک مس   

)1-mg.kgCu ( 

18< 
<5 

15-18 
5-7 

12-15 
7-10 

10-12 
 خاکفسفر 

)1-mg.kgPhosphorous ( 

300< 
<100 100-150 150-200 

250-300 
200-250 

 خاک پتاسیم

)1-mg.kgPotassium ( 

<0/5 0/5-0/7 1-0/7 1< 
 خاک  نیتروژن

Nitrogen (%) 

<1 1-2 2-3 3< 
 خاک آلیماده 

Orgince matter (%) 

50< 
<20 25-50 20-25 20-40 

 آهک خاک
Total neutralizing 

value (TNV) 
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 (Ghaffari et al., 2000) یاراض یبندپهنه جهت ازین مورد یهاشاخص -2 جدول
Table 2- Indices for land suitability zoning (Ghaffari et al., 2000) 

 پهنه
Zone 

 وضعیت تولید محصول

Crop production status 
 سخیلی مناسب( بسیار مستعد

)1Highly suitable (S 
 .درصد پتانسیل تولید آن محصول در این پهنه وجود دارد 100-80

that crop. of the potential yield for 100%-80 This zone possesses 
 سنس تا  مناسب( مستعد

)2Moderately suitable (S 

 .درصد پتانسیل تولید آن محصول در این پهنه وجود دارد 80-60
of the potential yield for that crop. 80%-60 This zone possesses 

 سضعیف( مستعدنیمه
)3Marginally suitable (S 

 ول در این پهنه وجود دارددرصد پتانسیل تولید آن محص 60-40
of the potential yield for that crop. 60%-40 This zone possesses 

 سنامناسب( غیرمستعد
Not suitable (N) 

 .درصد پتانسیل تولید آن محصول در این پهنه وجود دارد<  40
of the potential yield for that crop. less than 40% This zone possesses 

 

 
سر شهرستان بهشهر، استان مازندران نمودار جریانی ارزیابی تناسب اراضی زراعی جهت کشت برنج در بخش یانه-2شکل   

Fig. 2- Flowchart of the land suitability assessment process for rice cultivation in the Yaneh-sar District of Behshahr County, 

Mazandaran province 
 

در سرطح اول هردف  AHP یدرخر  سلسرله مرات ر جادیا براي

 سرري یانهکشراورز یدر اراضبرنج  کش  استعدادسنجی یعنی ،قیتحق

در سطح دوم قررار  و خاک ی، توپوگرافمیشامل اقل ارهایمع گرف .قرار 

در  هاعیارزیرم .نددش میتقس ییهابه زیرمعیار ارهایهرکدام از مع گرفتند.

 وزن و هراداده آوري جمرع يبررا(. 3سشرکل گرفتنرد سطح سوم قرار 

 هرانامهپرسرش .استفاده شد AHP نامهاز پرسش هاو زیرمعیار ارهامعی

 یابیردر مکران گذارعوامل تأریر هیکل يمشترک برا هايسهمقای شامل

 اهیرهرر گ يکارشناس خ رره بررا 25بوده که توسط  ی برنجزراع اهیگ

Climate  Soil  Topography  

Classification of layers 

Collection and classification of 

ecological requirements  
Analysis Hierarchy Process (AHP) 

Weighted overly in GIS 

Land use suitability zoning 

Non- 

suitability 

Semi- suitability High 

suitability 

Suitability 

Thematic layers 
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 بینامه بره همران ضررپرسرش ییایرسرنجش پا ي. براگردید لیتکم

 آوريو جمررع لیرراکتفررا شررد. پررس از تکم AHP روش يناسررازگار

 Expertافر،ار نرموسریله بههرا آن لیرو تحل هتج،یر هرا،نامهپرسش

Choice  انجام شد 11نسخه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 عوامل تأثیرگذار بر استعدادسنجی کشت برنج (AHP) ی سلسله مراتب لیفرآیند تحلدرخت  -3شکل 

Analytic Hierarchy Process (AHP) model tree of factors influencing rice cultivation potential  -Fig. 3 
 

 (Ghodsipour, 2012)های زوجی مقادیر ترجیهات برای مقایس -3جدول 
Table 3- Preference values for pairwise comparisons (Ghodsipour, 2012) 

 ترجیهات
Preference 

 مقدار عددی

Numerical value 
ترتر و یا کاملا  مطلوبکاملا  مرجح یا کاملا  مهم  

Extremely preferred / important (absolute dominance) 
9 

 ترجیح یا اهمی  یا مطلوبی  خیلی قوي
Very strongly preferred / important 

7 

 ترجیح یا اهمی  یا مطلوبی  قوي
Strongly preferred / important 

5 

تر یا کمی مطلوب ترکمی مرجح یا کمی مهم  

Moderately preferred / important (slight dominance) 
3 

 ترجیح یا اهمی  یا مطلوبی  یکسان
Equally preferred / important (equal importance) 

1 

 ترجیحات بین فواصل
Intermediate values (used for compromise between the above judgments) 

2,4,6,8 

 

 هرراو زیرمعیار ارهررامعی ،نامهپرسررش هیررو ته یدرخرر  سلسررله مرات رر لیپرس از تشرک،  (AHP)یسلسله مرات ر لیروش فرآیند تحل در

Agro-ecological assessment of lands for rice cultivation in Behshahr County, 

Mazandaran city, Mazandaran province  

 

Elevation 

Total 

neutralizing 
 value (TNV) 

Slope 

Topography 

Phosphorous (P) 

Manganese (Mn) Copper (Cu) 

Precipitation 

Soil 

Potassium (K) 

Minimum 

temperature 

Climate 

Temperature 

Mean annual 

precipitation 

Slope aspects 

Mean 

temperature 

v

v 

Soil bulk density 

Fe))Iron  

Soil texture 

Maximum 

temperature 

(Ec) Electrical conductivity 

Organic matter (OM) 

pH 

N)) Nitrogen  
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روش  نیر. در اگردیرد سهیدو مقابهصورت دوهم به با یصورت زوجبه

 یسلسله مرات ر قیرا از طر ايساده هايقضاوت ،کارشناس زراع  25

. دادنردانجرام  هرانرهیگ، یتمرام ي  برایبه اولو دنیشده تا رس جادیا

 یزوجر يهاسهیمقا هايسیدر قالب ماتر قیتحق نیا یزوج ساتیمقا

صورت  )Ghodsipour, 2012( پوریقدس یقسمت نُه فیو براساس ط

نام بره ی ضری هادر قضاوت يناسازگار یبررس (. براي3 جدولس گرف 

 .محاس ه شد )I.R.)1ي ناسازگار بیضر
 

  دیتول لیبرآورد پتانس

براي برآورد پتانسریل تولیرد  SSM-iCrop2مدل  ،مطالعه نیدر ا

 هايرا برم ناي داده لیمقدار عملکرد پتانس ،سازهیش  نیا شد.تفاده اس

 یاهیرگ يو پارامترهرا یزراع  یریخاک، نحوه مد طیشرا ،یهواشناس

 ،يمراحرل فنولروژ سرازيهیشر  ییتوانرا ،مدل نی. ادیمانیمحاس ه م

عملکررد و موازنره  لیتشک شک،ماده خ عیبرگ، توز يریگسترش و پ

یصرورت روزانره انجرام مررا به سازي هیمدل، ش آب و خاک را دارد. 

مرثرر  انپای ها،. مدل، مراحل س ، شدن، شروع مثرر پُر شدن دانهدهد

یمر ینربیشیرا پ یدگرسی و هاشدن برگ رپی شروع ها،پُر شدن دانه

، SSM-iCrop2 یاهیرگ سرازيهیجهر  اسرتفاده از مردل شر  د.کنر

و  نرهیروزانه و شامل کم صورتکه به یشامل آمار هواشناس یاطلاعات

 ،روزانره يدیروزانره و تشعشرع خورشر یروزانه، بارنردگ يدما نهیشیب

محل، غلظ  گراز  ییایشامل عر  جغراف یطیمح ای محلی اطلاعات

و بافر   یکربن، اطلاعات خاک شامل عمرق خراک زراعر دیاکسيد

نوع کشر   نییکاش ، تع خیشامل تار دیتول  یریخاک و اطلاعات مد

مراده خشرک  دیرو در مدل اسرتفاده شرده اسر . تول هیته مید ای یآب

و  شرودیزده مر نیشده و دمرا تخمراف یاز تشعشع در یعنوان تابعبه

عمرق مرثرر  شیو افر،ا شرهیموازنه آب خاک شرامل روانراب، رشرد ر

یمر سازي هیش  یو زهکش تعرقاز سطح خاک،  ریاستخرا  آب، ت خ

پرارامتر  نیچند يدارا SSM-iCrop2مدل  .(Soltani, 2019)شوند 

 ریاس  که مقاد ازین یزراع اهیهر گ يآن برا يباشد که ق ل از اجرایم

مردل برا اسرتفاده از  يپارامترهرا ریآن پارامترها بررآورد شروند. مقراد

 نیو همچن (Keramat et al., 2023) شده در گذشتهانجام قاتیتحق

مردل،  ي. پس از برآورد پارامترهاگردیدمحاس ه  یاستفاده از واسنج اب

آن برا  یشرده و خروجرمنظور، مدل اجرا نیمدل انجام شد. بد یابیارز

يآور-جمع هايگذشته و داده قاتیشده در تحقانجام يهايرگیاندازه

                                                           
1- Inconsistency Ratio 

 هاياسرتان یعیو منابع ط  يو آموزش کشاورز قاتیده از مراک، تحقش

مردل ترا چره  هايینبیشیپکه تا مشخص شود  گردیدسه یکشور مقا

مرورد اسرتفاده  هرايانط اق دارد. آماره یواقع هاييرگیهاندازه با انداز

مربعات  نیانگی، جذر م(2CVس راتییتغ بیدق  مدل، ضر یبررس يبرا

3)خطا 
RMSE ) س یهم ستگ بیضر وr )مردل  نیا ،یوجه تما. بودند

 میاقلر نیی. تعباشدیبودن آن م یموجود، بوم هايمدل رینس   به سا

 محاس ه شده اس .  (Gygaس گایگ وبگاهمنطقه با استفاده از  نیا
 

 نتایج و بحث

هاي مختلرف هاي مدلبراي تهیه نقشه متغیرهاي محیطی، روش

خطرا  ترین مدل براساس مقادیر بررآوردیابی اجرا، سپس مناسبدرون

ترین مدل برراي ، مناسب4 جدول( تعیین گردید. با توجه به RMSEس

کره  مشرخص شرد ايمطالعرهاکثر پارامترها روش کریجینگ بود. در 

 نیتخمر يروش بررا نیبهترر نرگیجیکر-و کو نگیجیکر يهاروش

اسررررتان اصررررفهان در منطقرررره لنجرررران  يبرررررآورد شررررور

برخری از نقشره پرراکنش . (Mashayekhi, et al., 2007)اسر 

  نشان داده شده اس . 4 شکلدر  متغیرهاي محیطی

برارش،  ،انیرم دهرد کره¬ینشان م یمیاقل هاي¬نقشه یخروج

و حرداکثر، از غررب حرداقل، متوسرط  يدمرا نیانگیم ی،رطوب  نس 

 يدارد. منطقره از نظرر بافر  خراک دارا یمنطقه به شرق روند کاهش

 ،یلتیسر یرسر ،یلروم ،رسی-یلوم ،یشامل رس یمختلف هاي¬باف 

 .دباش¬یم یلتیس یو لوم یلتیس یرس یلوم

نتایج حاصل از تطرابق اراضری کشراورزي برا نیازهراي زراعری و 

 2/2کره تنهرا حردود محیطی برنج در نظام کش  نشرایی نشران داد 

هاي زراعی منطقه داراي پتانسیل بسیار مسرتعد جهر  درصد از زمین

هراي زراعری داراي پتانسریل درصرد از زمرین7/16کش  برنج، حدود 

 4/40مسرتعد و حردود درصد داراي پتانسریل نیمه 5/40مستعد، حدود 

باشرند درصد نی، داراي پتانسریل غیرمسرتعد جهر  کشر  بررنج مری

ترین دلایل استعداد پایین و شده، مهم(. با توجه به نتایج ذکر5 جدولس

-هاي منطقه براي کش  برنج، وجود شیب در زمینعدم استعداد زمین

باشرد هاي منطقه و همچنین نیاز آبی برنج در نظام کش  نشایی مری

کشر   هاي منطقه غیرقابلدرصد از زمین 81که براین اساس، حدود 

هراي درصرد از زمرین 19براي برنج تشخیص داده شد و تنهرا حردود 

                                                           
2- Coefficient of Variation 

3- Root mean square error  
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، منابع آبی و دیگرر عوامرل محیطری مرورد نیراز، منطقه از نظر شیب

، نقشره نهرایی 5شرکل مناسب جه  کش  برنج بررآورد گردیرد. در 

 استعدادسنجی اراضی نشان داده شده اس .

 پوشانی متغیرهای خاکی در منطقه یانسر شهرستان بهشهر، استان مازندرانر برای همروش برت -4 جدول

Table 4- Best method for interpolation of soil variabls in the Yaneh-sar District of Behshahr County, Mazandaran province 

RMSE 
 مدل-روش

Method/modell 
 متغیر 

Variables 

0.327 
-IDW کیان تو 

IDW-power 1 
 EC 

0.289 
 يمدل کرو-جنگیکر

Kriging-spherical 
 pH 

0.753 
 نمایی مدل-جنگیکر

Kriging-exponential 
 TNV 

0.083 
IDW–توان یک 

IDW-power 1 
 N 

0.985 
 یبا مدل گوس نگیجیکر

Kriging-Gaussian 
 OM 

6.149 
 یبا مدل گوس نگیجیکر

Kriging-Gaussian 
 K 

0.934 
 ییمدل نما-نگجیکر

Kriging-exponential 
 Fe 

0.964 
 يمدل کرو-جنگیکر

Kriging-spherical 
 Mn 

0.805 
 معکوس یچندربع -یتابع شعاع

Radial Basis Function-Multiquartic 
 Cu 
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 نقشه برخی از عوامل محیطی در منطقه یانسر شهرستان بهشهر، استان مازندران -4شکل 

Fig. 4- Maps of some environmental variabls in the yaneh-sar District of Behshahr County, Mazandaran province 

 

 

 
 سر شهرستان بهشهر، استان مازندران نقشه نهایی استعدادسنجی اراضی جهت کشت برنج در بخش یانه -5شکل 

Fig. 5- Final land suitability map for rice cultivation in Yaneh-sar District, Behshahr County, Mazandaran 

province 
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 سر شهرستان بهشهر، استان مازندرانشده جهت کشت برنج در بخش یانهبندیهای طبقهمساحت پهنه -5جدول 
Table 5- Area and proportion of zoned land classes for rice cultivation in Yaneh-sar District, Behshahr County, 

Mazandaran province 
 نسبت مساحت پهنه به کل اراضی کشاورزی

Proportion of total agricultural land (%) 

 مساحت
Area (ha) 

هابندی پهنهرتبه  
Zone ranking 

2.2 637 
 مناطق بسیار مستعد

High suitable areas 

16.7 4690 
 مناطق مستعد

Moderately suitable areas 

40.5 11370 
 مستعدمناطق نیمه

Marginally suitable areas 

40.4 11355 
 مناطق غیرمستعد

Non- suitable areas 

 

 2/2هکترار س 637مناطق بسیار مستعد کش  برنج، سطحی حدود 

صورت نوار باریکی در طول امترداد گیرد که تنها بهدرصد( را در بر می

ن،دیک به رودخانه نکارود هاي مسطح و شمال منطقه که داراي زمین

هراي از مرکر، هاي کوچک در قسم صورت پهنهبودند و همچنین به

در  شرتریمناطق مستعد کش  برنج ب(. 6 شکلباشد سقابل مشاهده می

 4690 حدود یاز شمال و جنوب منطقه واقع شده و سطح ییهابخش

 لیراز دلا یکری. (7 شرکلس ردیرگیدرصرد( را در برر مر 7/16هکتار س

و  یآبر ازیرن ،مستعد کشر  بررنج اریبس ینقاط مستعد و حت یپراکندگ

برودن منطقره، اکثرر  هیربوده که با توجه به کوهپا نیزم بیش طیشرا

 نایمناسب جه  کش  برنج برخوردار ن وده و بنابر يهموار ازمناطق 

کوچرک در منطقره  هراياط پراکنده و پهنهصورت نقمناطق مستعد به

 مشاهده شد.

 

 
 سر شهرستان بهشهر، استان مازندرانپهنه بسیار مستعد جهت کشت برنج در بخش یانه -6شکل 

Fig. 6- High Suitable (S1) zone for rice cultivation in Yaneh-sar District, Behshahr County, Mazandaran province 
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 سر شهرستان بهشهر، استان مازندرانهنه مستعد جهت کشت برنج در بخش یانهپ-7شکل 

Fig. 7- Moderately Suitable (S2) zone for rice cultivation in Yaneh-sar District, Behshahr County, Mazandaran 

province 
 

مسرتعد کشر  بررنج در تمرام سرطح مناطق نیمهدر این مطالعه، 

 شرکلهایی پراکنده مشاهده شد سنقاط مختلف و لکهصورت منطقه به

شده، تغییرات نس تا  بالاي شیب زمین هاي انجام(. با توجه به بررسی8

بودنرد. رضروان و  و کم ود منابع آبری از عوامرل ترأریر در ایرن پهنره

) & Baqeriو براقري و اسردي  )et al., 2018 Rezvan( همکاران

)2019 Asadi, تغییرررات اقلیمرری، منررابع آب و  اعررلام کردنررد کرره

توپوگرافی نقش مثرري در تولید محصولات کشاورزي دارنرد و اشراره 

داشر  مناسرب آب، ترأریر منفری در دلیل عدم نگهکردند که شیب به

 تولید محصولات دارد.

 

 
 سر شهرستان بهشهر، استان مازندرانمستعد جهت کشت برنج در بخش یانهپهنه نیمه -8شکل 

Fig. 8- Marginally Suitable (S3) zone for rice cultivation in Yaneh-sar District, Behshahr County, Mazandaran 

province 
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هاي منطقه از شرمال ناطق غیرمستعد کش  برنج در تمام بخشم

هراي زیرادي از غررب و شررق منطقره غربی تا شمال شرقی و بخش

درصرد( را  4/40هکترار س 11355گستردگی داشرته و سرطحی حردود 

هراي اقلیمری و (. با توجه بره خروجری نقشره9شکل س شامل می شود

هاي اصلی وجود بخش شخص گردید که یکی از عل عناصر خاک، م

هراي شرایط توپوگرافی از جملره شریب ،غیرمستعد قابلی  کش  برنج

شرود ایرن هاي زراعی کنونی منطقه اس  که باعرث مریتند در زمین

مناطق در پهنه غیرمستعد جه  کش  برنج قرار گیرد. با توجه به نوع 

طح و آب فرراوان جهر  هراي مسرتهیه زمین و نیاز ضروري به زمین

هراي غیرر مسرطح و سازي زمین در زراع  بررنج، وجرود زمرینآماده

، مساح  پهنه غیرمستعد بیشرتر از ناکافی بودن می،ان آب در دسترس

برودن  یمتکر یدار،پا ياز اصول مهم و اولیه کشاورز هاس .سایر پهنه

 یشرناختبوم يمنطقه در جه  تأمین نیازهرا ییکش  گیاهان به توانا

صرحیح،  یری با مرد توانیاس  که م يبعد هاي-گام در و س هاآن

بنابراین  .را حفظ و تداوم بخشید يکشاورز پایداري هاهاستفاده از نهاد

در مناطقی که استعداد تولید یک گیاه وجود ندارد، کش  آن با مصرف 

هاي خار  از م،رعره و مردیری  فشررده، حجم زیادي از منابع و نهاده

گردد یب به محیط و از بین رفتن منابع تولید در بلندمدت میباعث آس

 سازد.و سامانه زراعی را ناپایدار می

 

 
 سر شهرستان بهشهر، استان مازندرانپهنه غیرمستعد جهت کشت برنج در بخش یانه -9شکل 

Mazandaran provincehr County, sar District, Behsha-Suitable (NS) zone for rice cultivation in Yaneh-Non -Fig. 9 
 

واحدهاي  ،iCrop2-SSMبراساس نتایج حاصل از خروجی مدل 

در تولید شلتوک بررنج داراي پتانسریل تولیرد  اراضی کشاورزي منطقه

باشرد و میر،ان تولیرد فعلری ترن شرلتوک در هکترار مری 92/3حدود 

هکتار تن در  72/0باشد و حدود تن در هکتار می 2/3کشاورزان حدود 

خلأ عملکرد تولید شلتوک برآورد شد. در این پژوهی مشاهده شد کره 

داراي  می،ان پتانسیل تولید شلتوک در منطقه و تولید فعلی کشراورزان

دلیل باشد، این مسرئله برهاختلاف ناچی،ي بوده و خلأ عملکرد کم می

ورود تجهی،ات مکانی،ه جدید مثل نشاکار و کم این برداشر  در چنرد 

 نییپا لیدلکه رسد یبه نظر مباشد. از طرفی، اخیر در منطقه میسال 

 ازیآب و رطوب  مورد ن نیمأت و یکش  آب ،بودن خلأ عملکرد در برنج

صرورت غرقراب . کش  برنج در این منطقره بهباشد یدر فصل رشد م

 یراريدرصرد از آب آب 60حدود  ،کش  غرقابی برنجنظام  درباشد. می

هرز آب از دسترس گیراه  یاو  یرت نفوذ عمقصوبه جه  کش  اغلب

اف،ایش مصرف آب  کارآیی ،کاش  يدر الگو ییرتغ با که شودیخار  م

توانرد باعرث کراهش صرورت هروازي میروش تولید برنج به یابد.یم

برودن منطقره، اکثرر نر،ولات  ايهیبا توجه به کوهپامصرف آب شود. 
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گردد یم شنهادیپ .دشویمنطقه از دسترس خار  م بیعل  شبه يجو

و اسرتفاده  سرازي¬رهیرمختلف نس   بره ذخ هاي¬سازه جادیبا ا که

 .اقدام گرددی زراع اهیگ ازیدر زمان نآب  نهیبه

 

 گیرینتیجه

می،ان بارش، رطوب  که دهد هاي اقلیمی نشان میخروجی نقشه

، میانگین دماي حداقل، متوسط و حداکثر، از غررب منطقره بره نس ی

هراي منطقره داراي بافر  ،اهشی دارد. از نظر باف  خاکشرق روند ک

رسی، لومی، رسری سریلتی، لرومی رسری -مختلفی شامل رسی، لومی

باشرد. نترایج استعدادسرنجی اراضری جهر  سیلتی و لومی سیلتی می

، هاي بسیارمستعد و مسرتعدنشان داد که پهنهزراعی برنج  کش  گیاه

تنوع باف  خاک، ارتفاع مختلف از ، اي بودن منطقهبا توجه به کوهپایه

در جنوب شررقی و دارا  متر 2698تا  هاي شمال غربیدر قسم  764

 ،بودن جهات شیب مختلرف، در بیشرتر نقراط منطقره مشراهده شرده

طور نس ی برراي دو گیراه گنردم و جرو شرامل منراطق که بهطوريبه

بررنج ، براي گیاه عدس در مناطق مرک،ي و براي گیاه شمالی و غربی

باشرد. نترایج صورت مناطق پراکنده در شرمال و جنروب مریبه بیشتر

جه  تعیرین پتانسریل تولیرد  SSM-iCrop2حاصل از خروجی مدل 

تن در هکترار شرلتوک بررآورد شرده و  92/3پتانسیل تولید  ،گیاه برنج

تن در هکتار بروده کره حردود  2/3می،ان تولید فعلی کشاورزان حدود 

دسر  آمرد. ه  عملکرد در تولید شلتوک برنج بتن در هکتار خلأ 72/0

توان بره نظرام را می دلیل پایین بودن خلأ عملکردکه رسد نظر می به

ارت راط  تامین آب و رطوبر  مرورد نیراز در فصرل رشرد کش  آبی و

هاي کره بره منرابع بخشمنطقه مورد مطالعه، در  ،طورکلی. بهدانس 

صرورت ، کشر  بررنج بهانرددسترسی دارند و تسطیح شرده کافی آبی

 گردد.محدود توصیه می
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Introduction1 

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.), a medicinal plant belonging to the Malvaceae family, is highly valued for its 
food and medicinal products and ornamental uses (Richardson & Arlotta, 2021). The sustainability of medicinal 
plants largely depends on the efficient utilization of energy through environmentally friendly inputs (Bakhshi et 
al., 2025). In agricultural systems, soil and water are the two primary factors influencing crop growth and yield 
(Abebe et al., 2022). The application of eco-friendly inputs derived from natural and organic sources can enhance 
plant growth and promote environmental sustainability more effectively than synthetic chemical fertilizers 
(Przemieniecki et al., 2021). Vermicompost and seaweed extracts improve soil physicochemical properties, 
increase nutrient uptake, and enhance yield and growth characteristics (Narimani et al., 2018). Therefore, the 
present study was conducted for the first time under the climatic conditions of Taftan County, Sistan and 
Baluchestan Province, Iran, with the aim of achieving maximum yield in organic roselle production. 

 

Materials and Methods 

A Split -plot-factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications was 
carried out in Taftan city, Sistan and Baluchestan Province, during the 2022 growing season. The main plot factor 
consisted of solid vermicompost at two levels (0 and 10 t.ha-1). Sub-plot treatments included factorial combinations 
of vermicompost extract foliar application at three levels (0.5, 1, and 1.5 ml.L-1) and seaweed extract foliar 
application at three levels (1.5, 3, and 4.5 ml.L-1). Foliar sprays of both vermicompost and seaweed extracts were 
applied at three growth stages: four leaves, stem elongation, and flowering 

 
Results and Discussion 

Analysis of variance revealed that the application of solid vermicompost, vermicompost extract and seaweed 
extract significantly affected all measured morphophysiological traits. Moreover, the three-way interaction among 
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solid vermicompost, vermicompost extract, and seaweed extract was significant for all traits. Mean comparisons 
indicated that the highest plant height values for stem diameter, number of lateral branches, number of fruits per 
plant, carbohydrate content, anthocyanin content, economic yield, and biomass yield were obtained with the 
application of solid vermicompost at 10 t ha-1. The maximum biomass yield (27604.2 kg.ha-1) was obtained, which 
was 47.45% higher than the control. The maximum sepal yield (2629.1 kg.ha-1) was obtained, which was 33.12% 
higher than the control. The maximum anthocyanin content (3.79 mg.g-1) obtained, which was 35.8% higher than 
the control. All mentioned critera were recorded when vermicompost extract 1.5 ml L-1 was combined with 
seaweed extract 4.5 ml L-1. These findings suggest that organic fertilizers not only increase crop yield but also 
enhance the accumulation of secondary metabolites in roselle, thereby improving its medicinal value. The adoption 
of organic fertilizers plays a crucial role in reducing environmental pollution and supporting the goals of 
sustainable agriculture. 

 

Conclusion  

The growing medium is one of the most important factors influencing plant growth and quality of biological 
inputs through their ecological functions (Light, temperature, and nutrient availability), reducing the long-term 
vulnerability of agricultural ecosystems. Organic farming has therefore always attracted the attention of farmers. 
Overall, the results of this study demonstrate that organic fertilizers reduce production costs, improve both the 
quantity and quality of plant products, and contribute to long-term soil health, biodiversity conservation, and the 
establishment of sustainable agricultural systems. The greatest quantitative yield and secondary metabolite content 
were achieved with the application of 10 t ha-1 of solid vermicomposting, combined with foliar sprays of 

vermicompost extract 1.5 ml.L-1 and seaweed extract 4.5 ml.L-1. These results confirm that the combined use of 
solid vermicompost and foliar application of vermicompost and seaweed extracts has a positive effect on growth 
and morphophysiological traits of roselle.  

 
Keywords: Anthocyanin, Carbohydrate, Ecological agriculture, Harvest index  
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 اتبرخی صف و جلبک دریایی بر کمپوستورمیجامد، عصاره  کمپوستورمی تأثیرارزیابی 

 (.Hibiscus sabdariffa L) چای ترش شناسیریختفیزیو

 
 1مهر روسیس رضایلو ع2مجد یدریح ی، مصطف1پور ی، محمد رضا اصغر*1دهمرده ی، مهد1یگیفرزانه ر

 24/09/1404: افتیدر خیتار

 23/12/1404: رشیپذ خیتار

 

 :دهیچک

آزمایشی به ،کیفی گیاه چای ترش ی وو عصاره جلبک دریایی بر برخی صفات کمّ کمپوستورمیجامد، عصاره  کمپوستورمی تأثیرارزیابی  منظوربه
 1401های کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان تفتان، استان سیستان و بلوچستان در سال زراعی فاکتوریل در قالب طرح بلوک-پلاتتیصورت اسپل

صلبهتن در هکتار  10جامد در دو سطح صفر و  کمپوستورمیاجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل   کمپوستورمیعصاره  پاشیمحلولو  یعنوان عامل ا
عنوان بهفاکتوریل  صورتبهلیتر بر لیتر میلی 5/4و  3، 5/1عصاره جلبک دریایی در سه سطح  پاشیمحلولو  تریبر للیتر میلی 5/1و  1، 5/0ح در سه سط

ستورمین داد که کاربرد یانس نشاوارتجزیه  عامل فرعی بودند. نتایج شیمحلولجامد،  کمپو صاره  سطوح پا ستورمیع صاره جلبک دریایی  کمپو و ع
و  کمپوستورمیعصاره  سطوح پاشیمحلولجامد،  کمپوستورمیاثر متقابل کاربرد  .دار بودمعنی گیریاندازهمورد  یشناسریختبرای تمام صفات فیزیو

صفات معنی شدجلبک دریایی بر تمام  شترین  .دار  شاخه جانببی ساقه، تعداد  سیانین، عملکرد تعداد غوزه در بوته ،یارتفاع بوته، قطر  ، کربوهیدرات، آنتو
صادی ستعملکرد و  اقت ستورمیدر کاربرد کود  تودهزی سطح  کمپو ستتن در هکتار به  10جامد در  شترین عملکرد  د ستآمد. بی  2/27604 توده،زی

در  لوگرمیک 17/2629بیشترین عملکرد کاسبرگ همچنین بود، شاهد  به نسبت درصدی 45/47 افزایش دهندهنشان در هکتار به دست آمد که لوگرمیک
 به دست آمد که گرمیلیم 79/3بیشترین میزان آنتوسیانین بر این علاوهبود و شاهد  به نسبت درصدی 12/33 افزایش دهندهنشان ت آمد کههکتار به دس
شان صدی 8/35 افزایش دهندهن سبت در سطح  کمپوستورمیعصاره بود و از کاربرد شاهد  به ن سطح  عصاره و تریلیلیم 5/1در   5/4جلبک دریایی در 
ی ثانویه چای ترش را نیز در راسللتای افزایش خاصللیت هاتیمتابولضللمن افزایش عملکرد محصللول،  اکولوژیک، ، کاربرد کودهایحاصللل شللد تریلیلیم

 ت.، کاربرد کودهای ارگانیک حائز اهمیت اسداریپا یبه اهداف کشاورز لیو ن یطیمحستیز یهایآلودگدر جهت کاهش  روازاین برند؛یآن بالا مدارویی 
 

 کشاورزی اکولوژیک  ،، کربوهیدراتشاخص برداشت ن،یانیآنتوس :یدیکل هایهواژ
 

  1 مقدمه

به مصلللرف کارآمدتر  یادیمقدار زبه ییدارو اهانیگ داریپا دیتول

با . (Bakhshi et al., 2025) وابسللته اسللت هاهادهندر قالب  یانرژ

 محققانمحصللولات کشللاورزی،  دتولی ی متعارفهاگسللترش روش

 یهاروش یابیصدد ارز در یطیمحستی زیهابللللرای مقابله با چالش

                                                           
 نرایدانشگاه زابل، زابل، ا ،یزراعت، دانشکده کشاورزگروه  -1
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د که جهت هسللللتن یکشاورز یهانظام یداریجهت پا کیارگان دیتول

صلاح هدف، نیل به این  سعه تولیدات ارگانیک ی هاوشرا سنتی و تو

ستکه  ستفاده بهینه از منابع زی وری محیطی و افزایش بهرهمنجر به ا

 (Delangizan et al., 2022). رسللدمی به نظر مهم امری ،شللودمی

 اقتصللادی ارزش گیاه چای ترش متعلق به خانواده ختمی اسللت که از
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 و بوده برخوردار دارویی و غذایی محصلللول نوعی عنوانبهبالایی 

 دارد متنوعی مصلللرفی کللاربردهللای و زینتی گیللاه ن یللکعنواهبلل

)2021& Arlotta, Richardson .( صاد سبرگ  اه،یگ یبخش اقت کا

) Hasani را احاطه کرده اسللت (کپسللول) وهیاسللت که م یگوشللت

)et al., 2025 Nasab. آب و کود دو عامل  ،یکشللاورز یهادر نظام

س سا شد و عملکرد محصولات کنندهنییو تع یا را  یزراع هستند که ر

ستفاده از کودهامی قرار تأثیرتحت   یعنوان راهبه ییایمیش یدهند. ا

 رسلللد؛یبه نظر م خاک و بهبود ییعناصلللر غذا نیتأم یبرا عیسلللر

 یادشنهیپ یدر مقدارها ییایمیش یکودها یبالا یهانهیهز حال،نیباا

ش یو آلودگ ش ازی خاک و آب نا ضا ،ییایمیمواد   یبرا یترشیب یتقا

 .)2022Abebe et al ,.(کرده اسللت جادیا یآل یاسللتفاده از کودها

 برعلاوهازکودهای آلی برای تولید محصللولات کشللاورزی  تفادهاسلل

ند در ارتقایکاهش آلایندگی و بهبود کیفیت محیط زیسلللت می  توا

 رونیااز .(Mehrabani, 2020 Vojodi) باشد مؤثرحاصلخیزی خاک 

 کیانو ارگ یعیاز منابع طب ستیز طیسازگار با محی هااستفاده از نهاده

ندیم جب تحر توا پا اهیرشلللد گ کیمو عث  با مه   یداریو در ادا

 تاسلل ییایمیشلل یکارآمدتر از کودها اریشللود که بسللی طیمحسللتیز

.(Przemieniecki et al., 2021) کمپوسللت  ینوع کمپوسللتورمی

 Rusanescu) شودیم دیتول یرحرارتیغ فرآیند کی یاست که کرم ط

et al., 2022). نوع زیسللتی وسللیع میکروبی و فعال  لیدلکود به نیا

 عنوانبه حرارتی، فرآیند در دشللدهیتول یهاکمپوسللت رینسللبت به سللا

صلاح و پالاینده ستفاده خاک مهم کنندها  ,.Rajaei et al) شودیم ا

نداران دارای کمپوسللللتورمی. (2022 جا ید هوازی ریز ند مف  مان

باکتراز انواع قارچعاری از  و بوده ازتوباکترها  ی ورهوازیغ یهایها، 

همچنین  .(Kováčik et al., 2022) باشللدمی زابیماری ریزجانداران

 در خاکی کرم مدفوع از که باشللد¬هومات می حاوی کمپوسللتورمی

مشلللابه  یاین مواد دارای اثرات شلللود،¬یم جادای شلللدن تجزیه حال

 آلی مواد و هومیکی مواد ،هسللتند رشللد هایکنندهتنظیم و هاهورمون

بهتر از تغذیه گیاه با  اربسلللی را گیاه رشلللد کمپوسلللتورمیدر  موجود

بالا . (Mohkami et al., 2023)کنند ¬می ککودهای معدنی تحری

صر غذایی نظ سیم ریبودن میزان عنا سفر، ازت، منیزیم و کل سیم، ف  پتا

سایر کودهای ارگان سه با  صر میکرو  کیدر مقای و همچنین وجود عنا

اسلللت  واشیورم هایتیمز گریمانند مس، منگنز، آهن و روی از د

(Blouin et al., 2019).  هایویژگی دارای کمپوسللتورمیعصللاره 

ستورمی ،سودمند شیمیایی و میکروبی ست، جامد کمپو  یهاروش ا

 اهروش همه در دارد، وجود کمپوستورمی عصاره تولید برای مختلفی

 مفید، ریزجانداران محلول، معدنی مغذی مواد ی،ریگعصلللاره در طول

 شدر یهاکنندهو تنظیم هاناسیدها و فولویک اسیدها، هورمو ومیکهی

شود، عصاره وارد کمپوستورمی از گیاهی  عامل مواد این احتمالاً می 

 ,.Alizadeh et al) هستند اهانیگ ی بهترزنجوانه و رشد برای مهمی

 Stevia) پژوهشلللی کلله روی گیللاه دارویی اسلللتویللادر  .(2018

rebaudiana L. ) تکمپوسورمیانجام شد، نتایج نشان داد که کاربرد 

ی هاوزن خشک گل، سطح برگ، و رنگدانه شه،یارتفاع بوته، طول ربر 

نامتعادل  .(Valinejad et al., 2019) ی گیاه اثر مثبت داردفتوسللنتز

 رقابلیدر خاک موجب غ اهیگ ازیمورد ن ییغذا بودن نسلللبت عناصلللر

سط گ صر تو شدن اکثر عنا ستفاده   یچرا که همواره برخ شود؛یم اهیا

 .(Xiong et al., 2018جذب دارند ) در یرقابت تیخاص ،ییعناصر غذا

 توسللط اهیگ یبارده گ،یبیقانون حداقل ل براسللا  ،گرید یاز سللو

که اگر تمام  یمعن نیشود، بدمی محدود ییعنصر غذا کی یکمبود حت

صر غذا شد و تنها  اهیگ ازیمورد ن ییعنا ستر  با صر عن از یکیدر د ا

شد گ تیقابل شد، ر شته با شد اهیجذب ندا  یهادر دوره، محدود خواهد 

ر جذب در اثر رقابت د، وهیو رشد م دهیگل ونهمچ اهیرشد گ یبحران

 ستهکا شهیر تیاز فعال شه،یو ر یشیزا یهااندام نیبا هدراتیکربوه

 نی. در چنابدییکاهش م ییغذا جذب عناصلللر تینها شلللود و درمی

شیمحلول اهیگ ییغذا ازین نیتأم یتنها راه حل برا ،یطیشرا  ستا پا

(Rezaei et al., 2024). از جمله محصلولات  ییایعصلاره جلبک در

هب اهانیبر گ دیاثرات مف ریعلت محرک رشد و سابهکه  است کیارگان

 یدر محصولات کشاورز یستیمحرک ز کیعنوان بهای طور گسترده

ستفاده رشد ی هاوجود هورمون لدلیبه. (Ali et al., 2021)د شومی ا

س کیریبوت ندولیو ا نیاکس ن،یتوکنیس صر غذا د،یا مانند آهن،  ییعنا

لت، مول ،یمس، رو  یادهیها و اسلللنیتامیو کل،یمنگنز، ن بدن،یکبا

سللتفاده از ا (Tursun, 2022). دارد اهانیگ یرو یدیاثرات مف نه،یآم

 و یریدر پ ریتأخ شلله،یرشللد ر کیباعث تحر ییایعصللاره جلبک در

عصلللاره  روازاین شلللود؛یم یطیمح یهابهبود مقاومت در برابر تنش

 Vojodi) شلللودیم اهانیگ وریبهرهرشلللد و  شیجلبک باعث افزا

Mehrabani et al., 2024).  یتوان رویرا معصللاره جلبک دریایی 

شیمحلولعنوان به اهانیگ یرو ای خاک و ستفاده کرد پا  یرو هاآن. ا

خاک  ند، یمثبت تأثیرحفظ و اصللللاح  غذمی دار ند منبع مواد م  یتوان

شند و اثرات  سبب افزا یهورمونبا شان دهند و کاربرد آن   شیاز خود ن

 ،دهیگلزمان  عیتسللر شلله،یرشللد ر کیتعداد برگ، تحر اه،یرشللد گ
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و  یکمّ عملکرد شیبرگ و افزا یریپ ریتأخ وه،یم لیتشلللک شیافزا

با شللروع  . (Mukherjee & Patel, 2020)شللودیمگیاه  وهیم یفیک

از حد  شیها و رشلللد بکشمقاومت در برابر آفت ،ییوهواآب راتییتغ

ش ازین ت،یجمع شاورز یهاوهیبه  مان از هر ز شیب یستیز ینوآورانه ک

ست  یضرور یگرید صطلاح .(Masri et al., 2023)ا  یهامحرک ا

که  شودیاطلاق م ریزجاندارانی ای یکیولوژیب أبا منش یبه مواد یستیز

 یاز هر دو رو یبیترک ای پاشلللیمحلول ،کاربرد خاکی قیاز طر یوقت

 و کرده کیتحر را اهیدر گ یعیطب یهافرآیند شللوند،یاعمال م اهانیگ

)Askari دهند گیاه در اسلللتفاده از مواد مغذی را افزایش می کارآیی

)et al., 2025 Dehno.  به) کمپوستورمیاستفاده از جلبک دریایی و

مین عناصللر غذایی گیاهان و أت برعلاوه( پاشللیمحلولصللورت کود یا 

کنندگان گونه خطری برای مصللرفهیچ ،افزایش کیفیت محصللولات

ستفاده از ن کهحالیدرندارند،  شیمیایی هاهادها سبب آلودگی بهی  مرور 

کنندگان محصولات تولیدمحیط زیست شده و اثرات سوئی بر مصرف

عنوان کود به و عصللاره جلبک کمپوسللتورمیشللده به دنبال دارند. 

شللللیمیایی خللللاک و  وی زیستی از طریق بهبود خصوصیات فیزیک

افللللزایش جللللذب عناصر غذایی توسط گیاه سبب افزایش عملکرد و 

. (Narimani et al., 2018) ندشللومی یاهانبهبود صللفات رشللدی گ

 تانشهرستان تف یمیاقل طیبار در شرا نیاول یپژوهش برا نیا روازاین

 نیشللتریترش با ب یچا کیمحصللول ارگان دیبه تول یابیدسللت منظوربه

 شد.انجام  یفیک ی وعملکرد کمّ

 

 هامواد و روش

دهسلللتان  ،ی)بخش مرکزشلللهرسلللتان تفتان در  پژوهشاین 

سکل ستا، آبادا شد.نییگروک پا یرو محل  ییایجغراف تیموقع ( اجرا 

 28و  ییایجغراف یطول شلللرق قهیدق 45درجه و  60 شیآزما یاجرا

 ،است ایمتر از سطح در 1400با ارتفاع  یعرض شمال قهیدق 22درجه و 

سط دما ستان تف یمتو حداکثر  نیانگیم گراد،یسانت درجه 18 تانشهر

 نیاسللت. ا متریلیم 150سللالانه  یبارندگ، گرادیدرجه سللانت 36دما 

هنه دو پ یمتنوع، دارا یمیو اقل یعیشللهرسللتان با توجه به سللاختار طب

شمال-یکوهستان یمیاقل شک گرم و خ یمیو پهنه اقل یسرد و معتدل 

که محل اجرامی یجنوب ما یباشلللد،  نه اقل شیآز تدل  یمیدر په مع

شت از  (Alidoost Dehri et al., 2023)قرار دارد  یشمال قبل از کا

ی مزرعه نمونه خاک تهیه و به آزمایشلللگاه مترسلللانتی 0-30عمق 

شیمیایی آنالیز خاک در  صیات فیزیکی و  صو شد. خ سال  ، 1 جدولار

و آنالیز  2 جدول زابل( درشده از پژوهشگاه )تهیه کمپوستورمیآنالیز 

)از  AGRIPLEX با نام تجاری اگری پلکس ییایعصلللاره جلبک در

( تهیه شده استی کشاورزی پار  یزد هاشرکت توسعه و بهبود نهاده

 - پلاتتیصلللورت اسلللپلبه شیآزماارائه شلللده اسلللت.  3 جدولدر 

 در سلله ماریت 18با  یکامل تصللادفای هطرح بلوکدر قالب  لیفاکتور

شد. ت 1401 زراعی سال یتکرار ط جامد در  کمپوستورمی ماریانجام 

عصلللاره  ماریت ،یاصلللل یهاتن در هکتار در کرت 10و  0سلللطح  دو

 ماریو ت تریلبر  لیترمیلی 5/1و  1، 5/0ح سللط سللهدر  کمپوسللتورمی

صاره جلبک در سطح  ییایع سه   در تریبر ل لیترمیلی 5/4و  3، 5/1در 

در زمان قبل از جامد  کمپوستورمی ماریاعمال شد. ت یفرع یاهکرت

 کمپوستورمی. عصاره مورد استفاده قرار گرفت یصورت خاکبهکاشت 

 روعش و رفتن¬ساقه ،یچهار برگشامل مرحله ) سهدر  ییایو جلبک در

در اواخر  نیزم یسازاعمال شد. آماده پاشیمحلولصورت به( دهیگل

اسللفندماه  و در سللکیشللخم و د عملیاتی از قبیل بهمن ماه شللامل

 3×4. ابعاد هر کرت دینقشه کاشت انجام گرد یسازادهیو پ یبندکرت

شته یصورت جوبهتر، کشت م شت  چهار با و پ در  یمتر چهارخط کا

 40ها بوته فیرد یو فاصلللله رو 80 فیرد نیهر کرت با فاصلللله ب

صورت به نیفرورد 10شت در اکتاریخ  شد.در نظر گرفته  مترسانتی

ساعت با  24مدت به ترعیسر یزنجوانه ی)بذرها برا گردید انجامی دست

دن ، پس از سبز شبود مترسانتی یک (، عمق کاشتشدند ساندهیآب خ

کار اتیبذور عمل جام شلللد، یوا له  ان  یبرا اهیگ یبرگ 4-6در مرح

 نجاماتنک  عملیات بوته در مترمربع( سلله) به تراکم مناسللب دنیرسلل

بهو رطوبت موجود در خاک مزرعه  اهیگ ازین براسلللا  یاریشلللد، آب

شته در ابتدا یصورت جو شدن هر  یزنمراحل جوانه یو پ سبز   پنجو 

شاخ شروع  شد. در  کیروز  15هر  یجانب یهدهروز و بعد از  بار انجام 

 یو مبارزه با آفات احتمال نیوج وبا دقت رصد  مزرعهطول فصل رشد 

ر اثبا حذف  اهانیعملکرد کاسلللبرگ، گ نییمنظور تعبهانجام گرفت. 

 گردید.صفات مورد نظر انجام ی ریگاندازهبرداشت و  هیحاش

 

 یکمّ فاتص گیریاندازه

 هیز ناح)ا ارتفاع بوته گیاه از قبیل شللناسللیریخت صللفات برخی

 داد شاخهتع (مترسانتیبرحسب  توسط متر یساقه اصل یطوقه تا انتها

 ،هتعداد غوزه در بوت ،(مترمیلی)با کولیس برحسللب  قطر سللاقه ،یجانب

 نیانگیم مدتهب) هیدر سا هاخشک شدن کاسبرگ) عملکرد کاسبرگ

 نیانگیدر آفتاب )م هابا قرار دادن نمونه ؛تودهزیستعملکرد روز( و  14



 1405بهار ، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     86

 1معادله  براسللا  نیز و شللاخص برداشللت شللد ریگیاندازهروز(  40

 .شدمحاسبه 

 HI= EY/BY×100 (                                       1معادله )

 .استتوده زیست عملکرد :BYو  یعملکرد اقتصاد:  EYکه در آن،
  

ی خاک(مترسانتی 0-30شیمیایی خاک )عمق  خصوصیات فیزیکی و -1جدول   

Table 1- Physical and chemical properties of soil (depth of 0-30 cm) 

 ماده آلی

Organic 

matter (%) 

شاخص 

 واکنش
 pH 

هدایت 

 الکتریکی
)1-m.EC (dS 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P 

-mg.kg(

)1 

 پتاسیم
 K

mg.k(

)1-g 

 سدیم
 Na

-mg.kg(

)1 

 آهن
 Fe

-mg.kg(

)1 

 کربن
C (%) 

 بافت 

Texture 

 شنی –لوم  1.20 0.50 95.5 393 18.76 0.12 9.78 7.91 2.0688
Sanday loam 

 

کمپوستورمیخصوصیات شیمیایی  -2 جدول  

Table 2- Chemical properties of vermicompost 

 تیمار
 Treatment 

 منیزیم
Mg 

(%) 

 کلسیم
Ca 

(%) 

 سدیم
Na 

(%) 

 پتاسیم
K (%) 

 کربن
C 

(%) 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P 

(%) 

 منگنز

Mn 

(mg.kg-1) 

 آهن
Fe 

(mg.kg-1) 

 رطوبت

Moisture 

(%) 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS.m-

1) 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

2.5 3.9 35.1 1.83 21.2 2.1 1.5 274.22 4153 21.43 7.3 8.2 

 

دریایی جلبک عصارهخصوصیات شیمیایی  -3 جدول  
Table 3- Chemical properties of Seaweed extract 

 تیمار
Treatment 

 ماده آلی

Organic 

matter 

(%) 

اسیدآمینه 

 آزاد
Free amino 

acid 

(mg.kg-1) 

 سیتوکنین

Cytokinin 

(mg.kg-1) 

 جبرلین
Gibbereliin 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن
N (%)  

 فسفر
P 

(%) 

 پتاسیم
K (%) 

 گوگرد
S (%) 

 روی
Zn 

(mg.kg
-1) 

 منگنز

Mn 

(mg.kg
-1) 

 آهن
Fe 

)mg.kg

-1)  

ییایعصاره جلبک در  
Seaweed extract 

45 2 15 10 1.5 3.5 18.5 1.5 12 2 226 

 

 فیزیولوژیکیصفات  گیریاندازه

 (b و a لـفیوکلر( یفتوسنتز یهارنگدانه غلظت

در اوایل شلللروع یافته توسعه بالغ گبر ترینانجواز  بردارینمونه

 وشر با استفاده از یفتوسنتز یهارنگدانه غلظتو  انجام شد دهیگل

 تعیین شد. (Arnon, 1967)آرنون 

Chlorophyll a= (19.3×A663-0.86×A645) V/100W)2( معادله 

Chlorophyll b= (19.3×A645-3.6×A663) V/100W  )3( معادله 

جذب نور در طول  :A ،شدهحجم محلول سانتریفیوژ: Vکه در آن، 

 .است وزن نمونه برحسب گرم :Wنانومتر  645 و 663های موج

 

 نیانیآنتوس

گرم بافت تازه 1/0 ابتدا مقدار ،آنتوسللیانینمیزان  گیریاندازه برای

 خالص اسیدی )متانول لیتر متانولمیلی 10 با چینی هاون کاسبرگ در

 کامل طوربه (1به  99حجمی  به نسللبت خالص اسللید کلریدریک و

که توسط فویل پوشیده شده  آزمایش هایلوله ساییده شد و سپس در

گراد سللانتی درجه 25دمای  و تاریکی در سللاعت 24 مدت به بودند

در  ردو 4000 سللرعت با دقیقه 10 مدت به سللپس ،شللدند ینگهدار

نانومتر  550 موج طول بالایی در جذب محلول دقیقه سلللانترفیوژ و

. گردیدقرائت  Unico UV- 2100مدل  اسلللپکتروفتومتر وسلللیلههب

و  بر مول مترسللانتی 33000 یخاموشلل بیغلظت با اسللتفاده از ضللر

 (Wagner, 1979) شد محاسبه 4 معادله

 A = εbC(                                                          4معادله )

 مورد محلول غلظت :C کووت و عرض :b، جذب :Aکه در آن، 

 است. نظر

 

 کربوهیدرات

ندازهبرای  قدار ،میزان کربوهیدارت گیریا تدا م فت  2/0 اب با گرم 

شت در اواخر  سبرگ )بردا س انی، پامهرماهتازه کا  (کیولوژیزیف یدگیر

 تریلیلیم پنجدرصللد )یا  95اتانول  تریلیلیم 10وزن شللد و به همراه 

یک  مدتبسلللته به  بهای آزمایش در-درصلللد( در لوله 96اتانول 



 87     …برخی صفات و جلبک دریایی بر کمپوستورمیجامد، عصاره  کمپوستورمی تأثیرارزیابی ریگی و همکاران، 

حرارت داده  گرادیدرجه سللانت 80ی در دمای مارسللاعت در حمام بن

شدن سرد  شته هااز نمونه تریلیلیم یک ،شد. پس از   آن به شد و بردا

صد و  5/0فنل  تریلیلیم یک سولفوریک س¬سی پنجدر سید  98ی ا

نانومتر با  483طول موج  درصلللد اضلللافه گردید. میزان نور جذبی در

سپکتوفتومتر ستگاه ا ستفاده از د  و قرائت Unico UV- 2100مدل  ا

 تر نمونه از گلوکز در گرم وزن گرمیلیم براسلللا کربوهیدرات  میزان

 .(Clairmont et al., 1986) شللدمنحنی اسللتاندارد محاسللبه  روی

ستفاده از نرم یآمار لیو تحل هیتجز سخه  SASافزار با ا صورت  1/9ن

زمون آ وسیلههدرصد ب پنجدر سطح احتمال  هانیانگیم سهیگرفت. مقا

 دانکن انجام شد. یاچنددامنه

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع ساقه

برد کار گانهسلللهاثر متقابل  که نتایج تجزیه واریانس نشلللان داد

و جلبک دریایی برای  کمپوسللتورمیجامد، عصللاره  کمپوسللتورمی

ا مارهیت. مقایسلله میانگین (4 جدولشللد ) دارمعنیبوته  صللفت ارتفاع

به  مترسللانتی 6/230نشللان داد که بیشللترین مقدار برای ارتفاع بوته 

بود و شاهد  به نسبت درصدی 5/24 افزایش دهندهنشان کهدست آمد 

در  کمپوسللتورمیجامد و از تیمار عصللاره  کمپوسللتورمیبا کاربرد 

یلیم 5/4در سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم 5/1سطح 

از جمله  یزراعبه یهاتیریمد .(7 جدول. )به دسلللت آمد تریبر ل تریل

رشلللد  گذار برتأثیرمهم در خاک از عوامل  ییعناصلللر غذا فراهمی

ندام جمله  از ارگانیک یکودها باشلللند، کاربردمی ی هوایی گیاههاا

ستورمی ستند، با  کمپو صر ریزمغذی ه و جلبک دریایی که حاوی عنا

 را از اهانیگ فتوسللنتز ندانتومی بهبود دسللترسللی گیاه به مواد غذایی،

می علت آن که دنده شیافزا سلللکویروب میآنز تیفعال شیافزا قیطر

شللد و تحریک رخاک  در یکیومیه باتیترک شیدر ارتباط با افزا تواند

شگیاه  شد دری هامحرک. وجود (Salehi et al., 2022)د با  عصاره ر

 میتقس شیسبب افزا ینیو مواد اکس هانینیتوکیمانند سا ییایجلبک در

، از شلوندمی اهیگ یشلیو رشلد رو یبرگ نمو و یشلدن سللول لیو طو

در  کمپوسلللتورمیعصلللاره جلبک و  پاشلللیمحلولاعمال  طرفی

انیطول م ،شللاخص سللطح برگ شیافزا ی نیاز گیاه منجر بههازمان

شد رو، گره  در نهایت شود ومی ماده خشک دیدر تول شیافزا و یشیر

س می شیافزا ترشیتر با ارتفاع ببزرگ یهابوته دیتول یبرا اهیگ لیپتان

اثر  بر روی اینتایج مطالعه .(Ghasemi Maham et al., 2018)د ابی

ستی بر  سیریختصفات کاربرد کودهای آلی و زی صی شنا صو ات و خ

شه بهار شیمیایی گیاه دارویی همی   (.Calendula officinalis L)بیو

شان داد در شکی نتایج ن صد حجمی  10غلظت  که شرایط تنش خ در

چه، چه و ریشله، طول سلاقهزنیجوانهدرصلد  کمپوسلتورمیعصلاره 

 Rasouli). داد ز و فنل کل را افزایشکاروتنوئید، فعالیت آنزیم کاتالا

& Norouzi Sharaf, 2019) 
 

  تعداد شاخه جانبی در بوته

یانگرآن اسلللت که اثر  تایج تجزیه واریانس ب نه کاربرد سلللهن گا

و جلبک دریایی برای  کمپوسللتورمیجامد، عصللاره  کمپوسللتورمی

. مقایسلله میانگین (4 جدولدار شللد )معنی تعداد شللاخه جانبیصللفت 

شترین  امارهیت شان داد که بی شاخه جانبین به در بوته  4/8گیاه  تعداد 

و  بودشاهد  به نسبت درصدی 1/9 افزایش دهندهنشان که دست آمد

در  کمپوسللتورمیجامد و از تیمار عصللاره  کمپوسللتورمیبا کاربرد 

یلیم 5/4در سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم 5/1 سطح

 تیریمد یز اهداف اصللللیکی ا .(7 جدول) به دسلللت آمد تریبر ل تریل

ساندن در ،یزراع سط  افتیبه حداکثر ر  ریقط، از اهیگ اندازهیسانور تو

 یانرژ یمنبع اصل تنهانور نه، است رنو بجذبرگ و  طحللللللس یشافزا

سنتز، بلکه  یبرا شد  کنندهمیتنظ یدیکل یراهنمافتو یشمار مبه زینر

عملکرد بر ند نامیتوکودهای زیستی  .(Zhang et al., 2020) رود

 بجذ و گبر لفعا سطحیش افزا طریق از و اجزای عملکرد گیاه

ند تأثیر  رنو باشتتت تا   (Mohsenzadeh et al., 2020).داشتتت

 ییو حفاظت از مواد غذا نیملاحظه در تأم قابل تأثیربا  کمپوستورمی

شکل  رییتغ خاک،ریزجانداران ی کروبیم تیتوانند در اثر فعالمی ،خاک

یق از طرمحصللول را  دیخاک شللده و تول تیفیک ارتقای و باعث افتهی

 دده شیافزابهبود جذب عناصللر ماکرو و میکرو توسللط ریشلله گیاه 

(Masri et al., 2023) در بسللتر  یآل یکاربرد کودها یایاز جمله مزا

نگهداشللت آب  تیظرف شیخاک، افزا یماده آل شیافزا اه،یکشللت گ

می در برابر هدررفت ییانحلال و حفظ عناصلللر غذا شیخاک و افزا

ش شیمحلولبا اعمال  .(Pączka et al., 2021) دبا صاره جلبک  پا ع

یایی  ندامدر بخش هوادر موجود در کود  نیبرلیهورمون ج اه،یگ یی ا

رده و ک کیرا تحر یجانب یهادر جوانه یسلللول میتقسلل ،ییایجلبک در

 یهادی، اسللزمانهم. شللودیم دهیگلو  ییزاشللاخه شیمنجر به افزا

شده از کود،  نهیآم سنتز پروتئشیعنوان پبهآزاد عمل کرده و  هانیساز 

 (Cotas et al., 2020)دبخشنمی عیرا تسر اهیگ یکیمتابول یهافرآیند
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 تکمپوسورمی جمله از کودهای بیولوژیک کاربردکه رسد می به نظر. 

عصللاره  پاشللیمحلولزمان با اعمال جامد در بسللتر کشللت گیاه هم

ی نیاز گیاه )چهار برگی، هایی در زمانایو جلبک در کمپوسلللتورمی

 ذیریزمغ عناصر افزودن با است ( توانستهدهیگل یابتدا ساقه رفتن و

 عناصر جذب افزایش سبب هاآن حلالیت افزایش کشت گیاه و به بستر

شده که  شه  سط ری  شیدر جهت افزا اهیگ کیمنجر به تحرغذایی تو

 Moradi et)شود  اهیعملکرد در گ شیو افزا یفرع یهاشاخه دیتول

al., 2018) .ستی کودهای بنابراین  ببس فیزیکی شرایط بهبود با زی

شه سعه ری شد محرک یهاباکتری فعالیت افزایش و تو  و با شوندمی ر

سی بهبود ستر صر به گیاه د سنتز افزایش، غذایی عنا  در که یابدمی فتو

 .شد خواهد عملکرد گیاه و اجزای عملکرد افزایش نتیجه سبب

  

 قطر ساقه 

انه کاربرد گسهآن است که اثر متقابل  نتایج تجزیه واریانس بیانگر

و جلبک دریایی بر صفت  کمپوستورمیجامد، عصاره  کمپوستورمی

ساقه  شد )معنیقطر  سه میانگین (4 جدولدار  شان داد  امارهیت. مقای ن

شترین  ساقه بوتهکه بی ست آمدبه  متریلیم 7/33 مقدار برای قطر   د

و با کاربرد  بودشاهد  به نسبت درصدی 05/13 افزایش دهندهنشان که

ستورمی صاره  کمپو ستورمیجامد و از تیمار ع سطح  کمپو  5/1در 

سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم  تریبر ل تریلیلیم 5/4در 

 ییعناصللر غذا شللتریب یحاو کمپوسللتورمی. (7 جدول) حاصللل شللد

سفات ،هاتراتیفراهم مانند ن سف س میها، کل ل محلو میقابل تبادل و پتا

نسللبتاً  یمحتوا لیدلبهعلاوه ه. ب(Rusanescu et al., 2022)اسللت 

 نندهکتیتقو تیاز فعال یبخشلل، کمپوسللتورمیدر  یمواد معدن یبالا

شد گ سطه به اهانیر ستورمیوا صاره  کمپو ستورمیو ع می ،کمپو

باشلللد  اهیفراوان آن بر رشلللد گ یاز اثر مثبت مواد مغذ یناشللل تواند

(Karlsons et al., 2016). در آزمایشللی بر روی گیاه آویشللن باغی 

(Thymus vulgaris L.) هن  کاربرد  که نتایج نشللان داد .انجام شللد 

بب سلللیی ایجلبک در تریدر ل لیترمیلی 10و  توزانیک تریدر ل تریلیلیم

وزن تر و خشک  برابر با شاهد(، 67/1ی )قطر ساقه اصل نیشتریب دیتول

ندام هوا به شلللاهد یدرصلللد 98یی )افزایش ا عملکرد  ( ونسلللبت 

ست صد افزا 75) تودهزی شاهد شیدر سبت به   Rezaei et)( گردید ن

al., 2024).  ستورمیبا کاربرد کود شت گ کمپو ستر ک  ،اهیجامد در ب

کامل صورت به ییعناصر غذانور و ، مثل آب یطیاز عوامل مح هابوته

 شیو افزا یاهیتغذ طیبهبود شللراو شللوند می مندبهره یترو مناسللب

ی هاشلللاخص شیدر افزا دنتوانیم ییو عناصلللر غذا ، نورجذب آب

 د.نباش مؤثربسیار قطر ساقه  لیاز قب یرشد

 

 تعداد غوزه در بوته

رد گانه کاربنشلللان داد که اثر متقابل سللله انسیوار هیتجز جینتا

و جلبک دریایی بر صفت  کمپوستورمیجامد، عصاره  کمپوستورمی

. مقایسلله (4 جدول) درصللد( شللد یک) دارمعنی تعداد غوزه در بوته

شترین تعداد غوزهمارهیتمیانگین  شان داد که بی به در بوته  8/262 ،ا ن

و با  بودشاهد  به نسبت درصدی 35 افزایش دهندهنشان که دست آمد

 پاشللیمحلولتن در هکتار( همراه با  10) جامد کمپوسللتورمیکاربرد 

( و عصاره جلبک تریبر ل تریلیلیم 5/1)در سطح  کمپوستورمیعصاره 

 کمپوسلللتورمی .(7 جدول)( تریبر ل تریلیلیم 5/4در سلللطح ) ییایدر

 اهانیاز گ یاریبسللی برا در آن کیومیه یدهایدارا بودن اسلل لیدلبه

جذب عناصللر  شیبه افزا توانیآن م یاز جمله سللودمند ،اسللت دیمف

رشد  شیو افزا زنیجوانهبهبود ، شهیتوسعه رشد ر اه،یگ لهیوسبه ییغذا

شاره کر اهیگ  ،یشیدر مرحله زا دیتول یبرا. (Rajaei et al., 2022)د ا

مختلف  یهااندام دیتول یسازنهیمناسب و زم یشیبه رشد رو ازین اهیگ

صر غذایی  وجود ،دارد وهیدانه و م ،از جمله گل یشیزا  باعث یکافعنا

 نیشللده و هم یجذب قدرت مخزن در جذب مواد فتوسللنتز شیافزا

 شلللودمی مؤثربارور و عملکرد  یهاتعداد گلچه شیعامل باعث افزا

(Bourebaba et al., 2020). یمحتوا خاطر داشتنبه کمپوستورمی 

 تواندیامر م نیکه ا کندمی کیرا تحر یکروبیم تیفعالمفید،  ییغذا

نهبه   کمک کند شلللتریمحصلللول بافزایش و  اهظهور گل ،زنیجوا

(Salehi et al., 2022).  محرک  کیعنوان به ییایجلبک درعصللاره

 ولندیو ا نیاکس ن،یتوکنیرشد سی هاوجود هورمون لدلی¬بهی ستیز

س کیریبوت صر غذا د،یا ، گنزمن بدن،یمول ،یمانند آهن، مس، رو ییعنا

س ها¬نیتامیو شد  کیباعث تحر (Tursun, 2022) نهیآم یدهایو ا ر

مان  عیتسلللر، شلللهیر  دشلللومی وهیم لیتشلللک شیافزا، دهیگلز

(Mukherjee & Patel, 2020). ساقه  ،از طرفی گیاهانی که از قطر 

بیشللتری برخوردار هسللتند، قادر به تأمین تعداد واحد زایشللی )غوزه( 

صیص می شتری نیز به این واحدها تخ شک بی شتر بوده و ماده خ بی

صرف  .دهند ستورمی زمانهمم جامد در خاک به همراه اعمال  کمپو

بر  ییایو عصلللاره جلبک در کمپوسلللتورمیعصلللاره  پاشلللیمحلول

صر  یبرا ییافزابا هم اه،یگ ییهوا یهااندام ستر  قرار دادن عنا در د

ندام شلللهیرشلللد ر نمو برعلاوه ،ییغذا منجر به  اهیگ ییهوا یهاو ا
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 یهاتوسط برگ یشترینور ب روازاین ،دهشاخص سطح برگ ش شیافزا

سنتز فت شیسبب افزا یریگکربن شیشود که با افزامی افتیدر اهیگ و

عملکرد  یو اجزا عملکرد شیمنجر به افزا تیاسلللت و در نها دهیگرد

 .(Rafiei Demne et al., 2023) شودیم

 

 تودهزیستعملکرد 

رد گانه کاربنشلللان داد که اثر متقابل سللله انسیوار هیتجز جینتا

و جلبک دریایی بر  کمپوسلللتورمی، عصلللاره جامد کمپوسلللتورمی

(. مقایسه میانگین نشان داد 4 جدول) دار شدمعنی تودهزیستعملکرد 

شترین عملکرد بکه  ست کیلوگرم در هکتار  2/27604 کیولوژیبی به د

شان کهآمد  صدی 45/47 افزایش دهندهن سبت در با و  بودشاهد  به ن

ح در سط کمپوستورمیجامد و از تیمار عصاره  کمپوستورمیکاربرد 

یلیم 5/4بر لیتر ( و عصللاره جلبک دریایی در سللطح ) تریلیلیم 5/1)

مد. ) تریل به دسلللت آ و  یکیزیفی هایژگیبهبود و .(7 جدولبر لیتر( 

در واحد سللطح اسلت  دیتول شیافزا یهااز روش یکیخاک  ییایمیشلل

و  یآل یکودها ،یمریمواد پل ،یاهیگ یایمنظور از بقا نیکه امروزه بد

و با بهبود ساختمان  یآل یشود، کودهامی ها اغلب استفادهجاذبسوپر

 و حفظ ییمواد غذا نیتأم ک،خا ییایمیشللل وی کخصلللوصلللیات فیزی

بت مورد ن به رشلللد  اهیگ ازیرطو خاک  ندیکمک م اهیگبهتر در   کن

(Askari Dehno et al., 2025) .شدر کثراحد به نسیدر ایبر هگیا 

که در  ییعناصر غذا دیبا شتر،یب وردهرلللپ ادولللم دیجهت تول ،یشیرو

صرف نمارا خاک وجود دارد  سم یهافرآیند، دیم سیمرتبط با آ و  ونیلا

و مقدار آب  تأثیرشدت تحت به اهیمرتبط با آن در گ یهافرآورده دیتول

و رطوبت  یفراهم طیدر دسللتر  سلللول قرار دارد و در شللراعناصللر 

صر غ سم شیافزاایی، ذعنا سینرخ آ ستقبه یسلول ونیلا بر  میطور م

سلول دیتول زانیم شک در  گذار تأثیرشده وزن نهایی تولیدو  هاماده خ

ست  ستورمیکودهای آلی مانند . (Khazaei et al., 2020)ا  ،کمپو

کنند. این کودها با می بهبود قابل توجهی در شرایط رشد گیاهان ایجاد

افزایش دسللترسللی رطوبت و عناصللر غذایی قابل جذب و همچنین 

می افزایش محتوای ماده آلی خاک، به ارتقای عملکرد گیاهان کمک

کنند، بهبود ساختار خاک و افزایش ظرفیت نگهداری آب و مواد مغذی 

جه این  ندنتی که درا هافرآی ید  سلللت،  به افزایش تول یت منجر  ها ن

بسللیاری از  (Abebe et al., 2022). شللوندمی محصللولات زراعی

موجود در  پژوهشلللگران به نقش مثبت ریزوباکترهای محرک رشلللد

ستورمی صولات زراع افزایش بر ،کمپو شاره  یعملکرد مح مختلف ا

 انواع یو آزادساز دیتول ،یاهیگ یهاکرده اند و آن را به ترشح هورمون

کنش مثبت برهم ت،یو در نها تروژنین تیدر خاک، تثب یآل یدهایاسلل

سا هاآن نیب  ,.Rajaei et al) اندداده سبتخاک ن زموجوداتیر ریو 

صر غذا یفراهم .(2022 سفر، آهن، مس، رو رینظ ییعنا منگنز و  یف

سنتز، تحر شیسبب افزا شد ز کیفتو  یاهیو بهبود ماده خشک گ ادیر

ماگردد، می تان اهیگ یکه رو یشلللیدر آز  Satureja)یمرزه خوزسللل

khuzistanica Jamzad.) بیشللترین که داد نشللان نتایج ،انجام شللد 

قدار ندام خشلللک وزن م  ( و وزنمترمربع در گرم 460) هوایی یهاا

 هکتار در لیتر 5/3 تیمار از مترمربع( در گرم 33/195برگ ) خشلللک

 آمد به دست کمپوستورمی درصد عصاره 20 غلظت و هیومیوک اسید

 Alizadeh et)داد نشللان را یدارمعنی اختلاف شللاهد نسللبت به که

al., 2018). شیافزا ،دهیگل عیسللبب تسللر ییایعصللاره جلبک در 

 شیشللود. افزامی اهانیگ یزودر  در برخ وهیم دیو تول وهیم لیتشللک

حضور هورمون  لیدلبه ییایعملکرد در اثر استفاده از عصاره جلبک در

بهتر  عیتوز سبب یشیدر مرحله رشد رو نینیتوکیس است؛ نینیتوکیس

یم ییسبب تحرک عناصر غذا یشیزا دو در مرحله رش ییعناصر غذا

 (Ali et al., 2021).د شو

 

 عملکرد کاسبرگ

رد گانه کاربنشلللان داد که اثر متقابل سللله انسیوار هیتجز جینتا

 عملکردو جلبک دریایی بر  کمپوسللتورمی، عصللاره کمپوسللتورمی

سبرگ شد )معنی کا سه میانگین 4 جدولدار ) شان داد  مارهایت(. مقای ن

شترین که  سبرگ عملکردبی ست  در هکتار لوگرمیک 17/2629 ،کا به د

شان آمد که صدی 12/33 افزایش دهندهن سبت در با بود و شاهد  به ن

ح در سط کمپوستورمیجامد و از تیمار عصاره  کمپوستورمیکاربرد 

بر  تریلیلیم 5/4در سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم 5/1

 رعتلس به دییاز حد تا رنو یافتو در ب. جذ(7 جدولحاصل شد ) تریل

 یهااز شاخص یکیسطح برگ  .ددار تگیلبس اله¬گرلب شترلگس

در  یباشللد که نقش مهممی اهیدر رشللد و فتوسللنتز گ گذارتأثیرمهم 

 ,.Rafiei Demne et al)د دار اهیگ کیولوژیو ب یعملکرد اقتصلللاد

 طحس شیبه افزا منجر اهیگ یبرا ییعناصر غذا ی برخیفراهم. (2023

عال   شیافزا نتیجهو در  یشیدرخو تابشاز  دهستفاا شیافزا گ،برف

آن  موجب بهشود که می فتوسنتزو بهبود  یفتوسنتز یها هللللللنانگدر

 طیبا اصللللاح شلللرا یآل یکودها افتد.می تفاقا اهیگ دعملکر یشافزا

 تیفعال شیو افزا شلللهیموجب توسلللعه ر خاک ییایمیو شللل یکیزیف
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و  جذببه  اهیگ یدسترس ،جهیشوند. در نتمی رشد محرک یهایباکتر

صر غذاانتقال  صر معدنابدیمی شیافزا ییعنا ضه مداوم عنا  زین ی. عر

گردد می محصلللول تیفیک شیو افزا یدهوهیم رشلللد، شیافزا باعث

(Hasani Nasab et al., 2025). هایعملکرد گ شیافزا لیاز دلا یکی 

ستورمیمانند  یدر اثر کاربرد کود آل اخص ش شیمربوط به افزا کمپو

که با تداوم فتوسنتز به  رایباشد، زمی برگ یریدر پ ریتأخ و سطح برگ

قا مک اهیگ یب ندمی ک جام قیدر تحق .ک   نوایک اهیشلللده در گان

(Chenopodium quinoa L.) کاربرد کود که  مشلللخص شللللد 

ارتفاع، عملکرد و وزن  شیموجب افزا وچاریبه همراه ب کمپوسللتورمی

 اهانیدر گکه ییازآنجا .(Mohkami et al., 2023)شد  اهیهزار دانه گ

شد نامحدود ان در زم ییجذب مواد غذا یبرا یشتریب ییتوانا شهیر ،ر

مانهمکاربرد ، دارد دهیگل مد، عصللللاره ج کمپوسللللتورمی ز ا

ستورمی شد گیاه  ییایو جلبک در کمپو سا  ر  جمله ازدر مراحل ح

بل توجه، دهیگل قا  یعملکرد اقتصللللاد افزایش بر یاثر محرک 

 شلللاهسلللپرمدر در پژوهشلللی که روی گیاه  کاسلللبرگ نشلللان داد.

(Tanacetum balsamit L.) کاربرد  که انجام شللد، نتایج نشللان داد

شت گیاه به همراه  ستر ک شیمحلولکود بیوچار در ب صاره جلب پا  ک،ع
 فلاونوئید و محتوای محتوای فنل، برگ، سلللطح گیاه، وزن خشلللک

سانس شترین. داد قرار تأثیر تحت را گیاه ا شک بی  طحس گیاه، وزن خ

 بیوچار هکتار در تن 20 کاربرد تیمار در فلاونوئید محتوای فنل، برگ،

ه بعصلللاره جلبک  تریبر ل لیترمیلی چهار و دو پاشلللیمحلول با همراه

 ،گریبه عبارت د .(Vojodi Mehrabani et al., 2024)دسلللت آمد 

واسللطه فراهم بهعملکرد  شیبر افزا زیسللتی مصللرف کود تأثیر لیدل

 هابوته نیو کاهش رقابت ب هاتک بوته یبرا ییدن عناصلللر غذانمو

  .شودیعملکرد در واحد سطح حاصل م شیست که در ادامه افزاا

 

 شاخص برداشت

ستورمیاثر متقابل کاربرد  صاره  کمپو ستورمیجامد، ع  و کمپو

شتجلبک دریایی برای  شد )معنی شاخص بردا سه (4 جدولدار  . مقای

درصد  33/18) شاخص برداشتبیشترین که نشان داد  هامیانگین تیمار

ستورمیاز تیمار عصاره  (در بوته سطح  کمپو  تریبر ل تریلیلیم 5/1در 

سطح  ییایو عصاره جلبک در در زمین کشت  تریبر ل تریلیلیم 5/4در 

ستورمی گیاه چای ترش که ست  افتیدر امدج کمپو نکرده بود، به د

ساختمان  با به ییایمیش یکودها کهازآنجایی .(7 جدول) آمد هم زدن 

 ازاسللتفاده  روازاینبه خاک همراه هسللتند؛  هاندهیآلاافزودن  خاک و

ستی یکودها شیمحلول ایو  (سرکخاکی )صورت به زی  یضرور پا

 ،ناهایگ برای جذب قابل یمواد مغذ نیتأم زیسللتی با یاسللت. کودها

 شیافزا .(Liu et al., 2021) دنبخشللیرا بهبود م اهیگتودهزیسللت

 لیدلبهاحتمالاً  ییایدر اثر اسللتفاده از عصللاره جلبک در گیاه، عملکرد

 نینیتوکیاست. سا هادر آن نینیتوکیرشد مانند سا یهاحضور هورمون

و در مرحله  ییبهتر عناصللر غذا عیسللبب توز یشللیرو در مرحله رشللد

نشان داده است  هاشود، پژوهشمی ییسبب تحرک عناصر غذا یشیزا

هسلللتند که اثرات  نهیدآمیاسللل 19تا  18 یحاو ییایدر یهاجلبککه 

صر غذا هاآن یبیترک  نیشود، امی ییسبب بهبود عملکرد و جذب عنا

 شللد گیاهوزن تر و خشللک  ،وهیتعداد م شیاثرات در کارلا سللبب افزا

(Amini Fard & Khandan, 2019) جلبک  پاشللیمحلول. اعمال

شد ییایدر ش هماد دیتولافزایش و  ییهوای هااندام باعث بهبود ر ک خ

می امر را نیشلللد، که ا (.Ocimum basilicum.L) حانیر اهیگدر 

شد ر قیاز طر اهیگ دیتوان تول شیتوان به افزا سعه ر  شیزااف شه،یتو

شللاخص سللطح برگ، جذب و انتقال عناصللر  شیفتوسللنتز، افزا زانیم

معناصللر کفراهمی  شیافزا نیو فسللفر و همچن میمانند پتاسلل ییغذا

 دیو اسلل نینیتوکیسلل ن،یمانند اکسلل یاهیگ یاهمصللرف و هورمون

در  نیبنابرا .(Esmaielpour et al., 2020)نسلللبت داد  کیآبسلللز

و جلبک  کمپوسلتورمی عصلاره همانند یآل یکودها ،ی اخیرهاسلال

صر غذایی  کامل نیتأم بها توجه ب ییایدر شد گ یبراعنا سنتزف اه،یر  تو

یم شیافزارا پرورده  رهیشلل دیو توله کرد تیرا تقو متابولیسللم گیاهو 

شد ب تیامر در نها نی. ادهند ستو  بالاتر یوربهره، شتریبه ر  تودهزی

شت شیافرا به تینهادر و  شودمی منجر اهیگ یممنجر  شاخص بردا

 .ندشو

 

 (b و aکلروفیل ) یفتوسنتزی ها هنگیزر غلظت

رد گانه کاربنشلللان داد که اثر متقابل سللله انسیوار هیتجز جینتا
 و جلبک دریایی بر محتوای کمپوسللتورمیعصللاره  ،کمپوسللتورمی
 . مقایسه میانگین(5 جدولشد ) دارمعنی برگb  و کلروفیل a کلروفیل

شان داد که ب مارهایت بر  گرمیلیم a (12/20 غلظت کلروفیل نیشترین
 درصللدی 67/53 افزایش دهندهنشللان که ( به دسللت آمدگرم وزن تر
سبت بر  گرمیلیم b (92/3 لیکلروف غلظت نیشتریبو بود شاهد  به ن

 84/29 افزایش دهندهنشلللان که ( در برگ به دسلللت آمدگرم وزن تر
صدی سبت در ستورمیو با کاربرد  بودشاهد  به ن تن  10)جامد  کمپو
شیمحلولهمراه با  در هکتار( صاره  پا ستورمیع سطح  کمپو  5/1در 

سطح  ییایو عصاره جلبک در تریبر ل تریلیلیم  تریبر ل تریلیلیم 5/4در 
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و  نمو رشلللد، در مهمی نقش گیاهی تغذیه .جدول() به دسلللت آمد
حفظ  گیاه و بهبود وضللعیت تغذیه د،دار گیاه بیوشللیمیایی مسللیرهای
تز و بهبود فتوسلللن لیکلروف یمحتوا شیدر خاک با افزا یرطوبت کاف

 شللودمی زودر  برگ یریمانع پو سللطح برگ منجر به افزایش  اهیگ
(Mumivand et al., 2023) .و محیطی از ای شلللرایط تغذیه هرچه

جمله فراهمی عناصللر غذایی، دریافت نور و حفظ رطوبت برای رشللد 
 بیشللتر 2COیا باشللد، توان گیاه جهت تولید کلروفیل و تثبیت هگیاه م
شاخص یکیطح برگ س. (Fletcher et al., 2017)شود می  یهااز 

 یزفتوسنت ستمیس گیریاندازه اریعنوان معبهمهم رشد است که از آن 
تحرکات  تافیو در اهیگ ییایمیشویفتوسنتز و تعادل ب، کنندمی استفاده
حد یطیمح تا  غذا رهیذخ یو  ظا طهیدر ح ییمواد   یهازهیرنگ فیو

-Ghayoumi-Mohammadi & Asadi).ت اسلل اهیگ یفتوسللنتز

Gharneh, 2019) جایی مات  حاوی کمپوسللللتورمی کهازآن هو
ا هکنندهمیتنظ و هامشللابه هورمون اثراتی دارای مواد این ،باشللد¬می
شد ست، ر ستورمی در موجود آلی مواد و هومیکی مواد ا شد ،کمپو  ر
ضه مداوم و پادلیل به را گیاه صر معدن داریعر سی اهیبه گ یعنا بهتر  ارب

 ,.Blouin et al)کنند ¬از تغذیه گیاه با کودهای معدنی تحریک می

 تیفعال شیازافجامد در خاک باعث  کمپوسلللتورمیکاربرد  .(2019
را در  اهیو گ شود¬یم ،اندمستقر شده شهیاطراف ر که در ریزجانداران

 جمله )از ومیکر عناصر بجذ انبر میزو  کند¬یم یاریجذب عناصللر 
 ،کنندمی یفاا مهمی نقش فیلوکلر ساخت در که( منگنز، منزیم و آهن

شه ،از طرفییند. افزامی سط ری باعث افزایش  گیاه هاجذب نیتروژن تو
رشللد رویشللی و تولید بیشللتر برگ و در ادامه منجر به افزایش سللطح 

فزایش اجذب نوری، سطح فتوسنتز، تولید مواد هیدروکربنی در برگ و 
یل . (Moradi et al., 2018)شلللود می برگ b و a محتوای کلروف

حاوی سللیتوکنین هسللتند، که در معرض نور منجر  یی دریایهاجلبک
شللود و همچنین می به تحریک کلروپلاسللت و افزایش تولید کلروفیل

کلروفیل دلیل شرکت در ساختار بهدارای عنصر منیزیم هستند، منیزیم 
در آزمایشی که روی دو ژنوتیپ . نقش مهمی در افزایش تولید آن دارد

انجام شللد، نتایج  .Ecaballium elaterium L) ( گیاه خیار آب پران
شان داد شیمحلولاعمال  که ن صاره جلبک دریایی قرمز منجر به  پا ع

 15/26) ییایاسلللپان پیژنوت یرو بیترتبهافزایش کلروفیل کل برگ 
گرم وزن تر( بر گرمیلیم 25) یرانیا پی( و ژنوتتر گرم وزنبر گرمیلیم
 نسبت به شاهد )بدون درصد4/174 و 7/198 کدامدست آمد که هره ب

 .(Saedi et al., 2022)د دادننشان  شیافزا (پاشیمحلول

 

 ی آنتوسیانینامحتو

و  ستکمپوورمی، عصاره کمپوستورمیگانه کاربرد اثر متقابل سه
(. 5 جدولدار شد )کاسبرگ معنی نیانیآنتوسجلبک دریایی بر محتوای 
 نیانیآنتوسللبیشللترین میزان که نشللان داد  هامقایسلله میانگین تیمار

سبرگ گیاه  ستورمیبا کاربرد  گرم( در گرمیلیم 79/3)کا جامد  کمپو
و  تریبر ل تریلیلیم 5/1در سللطح  کمپوسللتورمیو از تیمار عصللاره 
صاره جلبک در سطح  ییایع ست آمد تریبر ل تریلیلیم 5/4در   که به د

. (7 جدول) بودشللاهد  به نسللبت درصللدی 8/35 افزایش دهندهنشللان
وسللیله عوامل بهآسللانی بهی ثانویه گیاه هاظهور بسللیاری از متابولیت

 یهاکنندهو تنظیم هاقبیل سلللطوح مواد غذایی، نور، تنش خارجی از
شلللدت نور و دما دو . (Bakhshi et al., 2025)کند می رشلللد تغییر
 نیانیقرمز مانند آنتوسلل یهاتوسللعه رنگدانه یمهم برا یطیعامل مح
سرشار از عناصر  کمپوستورمی. (Norhayati, et al., 2019) هستند

س ستر بهدهد که می شیرا افزا اهانیگ یبرا یبه مواد مغذ یبوده و د
عال به همراه دارد و ا یبالاتر یفتوسلللنتز تینوبه خود ف ب نیرا  ه امر 

 شللودمی منجردر گیاه  کلی هاو فلاونول نیانیآنتوسلل ریمقاد شیافزا
(Kalhor Monfared et al., 2022). یستیها محرک زعصاره جلبک 

 یدفاع یهاواکنش شوند،یم پاشیمحلول اهیگ یرو یوقت رایهستند، ز
شد را تحر ه منجر بتحمل به تنش  شیافزا برعلاوهو  کنند،یم کیو ر
 ,.Kapur et al) گردد¬می بهبود رشللد و عملکرد ،یجذب مواد مغذ

 (.Salvia officinalis L) آزمایش روی گیاه مریم گلی جینتا .(2018
شان داد که کاربرد جلبک در صر غذا یفراهم یی بااین  اهیگ یبرا ییعنا

 ,.Mansori et al)د فنول شلللسلللنتز متابولیت ثانویه  شیباعث افزا

در محیط ریشلله موجب افزایش دما و  کمپوسللتورمیکاربرد  .(2022
شده و از طرفی ریزجاندارانفعالیت  شیمحلول ،مفید خاک  صار پا ه ع
یی بر اندام هوایی گیاه موجب ایو عصلللاره جلبک در کمپوسلللتورمی

شتر و  شتر، تولید کربن بی سطح برگ، دریافت نور بی شاخص  افزایش 
سنتز متابولیت سی ثانویه از جمله هاافزایش  س نیانیآنتو برگ چای کا

س یباعث بهبود محتوا یآل یکودهاستفاده از . اگردید ترش  نیانیآنتو
شانامر  نیا شد،ترش  یدر چا ست که کودها نیا دهندهن از  یآل یا
 باعث بهبود هاریزمغذیخصلللو  به ییغذا عناصلللر میفراه قیطر

سللنتز  گر،یدسللوی و از  شللوندمی اهیگ شللناسللیریخت اتیخصللوصلل
 .دهندیم شیرا افزاثانویه گیاه  هایتابولیتم
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 تدرایربوهی کامحتو

بل سللله قا کاربرد اثر مت نه  مد، عصلللاره  کمپوسلللتورمیگا جا

 کاسلللبرگ دراتیکربوهو جلبک دریایی بر محتوای  کمپوسلللتورمی

ن ا نشان داد که بیشتریمارهیت. مقایسه میانگین (5 جدولدار شد )معنی

کاربرد  در گرم( گرمیلیم 15/46کاسلللبرگ ) دراتیکربوهمیزان  با 

ستورمی صاره  کمپو ستورمیجامد و از تیمار ع سطح  کمپو  5/1در 

 تریبر ل تریلیلیم 5/4در سطح  ییایو عصاره جلبک در  تریبر ل تریلیلیم

ست آمد شان که به د صدی 3/56 ایشافز دهندهن سبت در شاهد  به ن

 ی آلی )اولیه وهاانواع متفاوتی از متابولیت ،در گیاهان .(7 جدول. )بود

جه  یه( در نتی ندثانو یدفرآی تابولیکی تول له می های م ند، از جم شلللو

سیآمای اولیه گیاه مانند هتیمتابول  هادراتیربوهک، نوکلئوتیدها، دهاینوا

ساده، سنتز، انتقالهاقشن که یا لیپیدهای غشایی   ی مشخصی در فتو

یمجایی مواد و آسللیمیلاسللیون عناصللر غذایی ایفا همواد محلول، جاب

 یکیومیه بللاتیترک (Musavi & Razavizadeh, 2021).د کننلل

 اناهیگبر  میرمستقیو غ میطور مستقبه، هم کمپوستورمیموجود در 

 شیفزاا خاک و یزیحاصلخ یرو میرمستقیکه اثرات غ گذارندمی تأثیر

بادل ت تیظرف شیبهبود سللاختار خاک، افزا د،یمف ریزجانداران تیجمع

 ,.Masri et al) باشللدمی خاک یبافر تیظرف شیافزا زیو ن یونیکات

یه ی اولهامتابولیت شیمربوط به افزا هاآن میاثرات مسللتقامّا  .(2023

یاه  که  ازگ یدرات اسلللت  له کربوه به بهجم عنوان منبع کربن منجر 

می رهیو غ هانیسللنتز پروتئ شیافزا تنفس، شیفتوسللنتز، افزا افزایش

ستی یهامحرک این .(Chen et al., 2018)شود  شتنبه زی  دلیل دا

 افزایش رشللد، در مؤثری هاهورمون سللازیفعال مفید، غذایی عناصللر

سنتز، سم افزایش فتو  سبب غذایی انتقال مواد و جذب بهبود و متابولی

 Rezaei et al)شللد  خواهند ترکیبات آلی گیاه تولید و رشللد افزایش

شرا با .(2024 صر غذا شیو افزای اهیتغذ طیبهبود   ییجذب آب و عنا

بدمی یشافزا بیسکورا نزیمآ فعالیت  سرعت یشافزا به منجرکه  یا

آزمایشللی  در. شللودیمه گیادر ا هدراتیکربوه سنتز یشافزو ا فتوسنتز

( انجام Streptocarpus ionanthus) که روی گیاه بنفشلله آفریقایی

شان داد که در تیمار حاوی  قند، کمپوستورمیدرصد  10 شد، نتایج ن

ست آمدبر گرمیلیم 12/1میزان بهمحلول   گرم از بافت برگ گیاه به د

(Javanbakht et al 2022). 
 

 یریگجهینت

 تکمپوسورمیکاربرد حاضر نشان داد که  پژوهشاز  حاصل جینتا

 عصللاره جلبکو  کمپوسللتورمیعصللاره  پاشللیمحلولهمراه با جامد 

 چای ترش اهیگ مورفوفیزیولوژیک رشد و صفات بر مثبت تأثیر دریایی

شت ستدا  ویهی ثانهاتیمتابول یمحتواو  یکمّ عملکرد در شی. افزاه ا

با  ،جامد کمپوسلللتورمیتن در هکتار  10کاربرد  اثر در اهیگ همراه 

بر لیتر و  تریلیلیم 5/1 زانیمبه کمپوسللتورمی عصللاره پاشللیمحلول

در  بر لیتر به دسللت آمد. تریلیلیم 5/4 زانیمبه دریایی عصللاره جلبک

 ،یآل یمصرف کودهانتایج پژوهش حاضر بیانگر آن است که  ،مجموع

ت محصللولا تیفیو ک تیو بهبود کم دیتولیی هانهیضللمن کاهش هز

 سللتمیسلل جادیو ا یسللتیموجب حفظ سلللامت خاک، تنوع ز گیاهی

 اهگی بستر کشت کهازآنجایی. شودمی مدتیدر طولان داریپا یکشاورز

ست، ت یفیکو امل مؤثر بر رشد از عو  اهانیگ کیارگان دیتولمحصول ا

 یدر کاهش آلودگ ینقش مهم ه،ایگ هیتغذ تیریمد از طریق ییدارو

صلخ ستیز طیمح سان ا نیتأمو خاک  یزیو حفظ حا  افیسلامت ان

 یکاربرد یاز راهکارها ای بیولوژیکهنهادهاستفاده از  روازاین. کندیم

 یهاشللاخص شیافزا حفظ و بر مدتیطولان تأثیر تواندمی که اسللت

و در ادامه افزایش عملکرد و تولید محصلللول سلللالم در  خاک یفیک

 شرایط بهینه داشته باشد.

 

 سپاسگزاری

شاورزی جهاد همکاری از شاورزان منطقه  ک ستان تفتان و ک شهر

 .گرددمی قدردانی و تشکر پروژه پژوهشی، این اجرای برای
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Introduction1 

In recent decades, agricultural production has been largely dependent on chemical fertilizers, which have led 
to some environmental problems. Plant residues, by providing nutrients to the soil, can maintain soil fertility, 
increase soil organic matter content, retain soil moisture, reduce evaporation, and stimulate microbial activity. 
Limited information is available on the effect of residue rates and cultivation methods on the amount of dry 
matter remobilization and contribution of current photosynthesis of wheat (Triticum aestivum L.) under the 
climatic conditions of Dasht-e-Azadegan.  

 

Materials and Methods 

In order to evaluate the amount of dry matter remobilization and the contribution of current photosynthesis of 
seed wheat. Under the influence of three cultivation methods and different amounts of plant residues, a split-plot 
layout based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications was established in the 
Research Center for Agriculture Jihad of Dasht-e Azadegan County, Khuzestan Province, Iran in the crop year 
2023-2024. The main factor was the three mechanized cultivation methods including (1- surface drilling, 2- ridge 
planting, 3- floor method) and the subfactor was the application of different amounts of wheat residues at four 
levels including (1- no plant residues (control), 2- one-third of residues (equivalent to 2500 kg.ha-1), 3- two-
thirds of residues (equivalent to 5000 kg.ha-1), and 4- one hundred percent of residues (equivalent to 7500 kg.ha-

1). Leaf area, amount of remobilization, efficiency of dry matter remobilization, contribution of dry matter 
remobilization, amount of current photosynthesis, efficiency of current photosynthesis, contribution of current 
photosynthesis, rate of accumulation of seed yield, rate of accumulation of biological yield, percentage of seed 
nitrogen, and percentage of seed protein were measured. 

  

Results and Discussion 

Results of analysis of variance showed that the effect of cultivation method on traits of leaf area, amount of 
remobilization, efficiency dry matter remobilization, at the 1% probability level and on traits of contribution of 
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dry matter remobilization, contribution of current photosynthesis, rate of accumulation seed yield at the 5% 
probability level was significant but on traits of amount of current photosynthesis, efficiency current 
photosynthesis, rate of accumulation biological yield, percentage of seed nitrogen and percentage of seed protein 
was not-significant. Also, results showed that the effect of plant residues on traits of leaf area, amount of dry 
matter remobilization, efficiency dry matter remobilization, percentage of seed nitrogen and percentage of seed 
protein at the 1% probability level and on traits of contribution of dry matter remobilization and contribution of 
current photosynthesis at the 5% probability level was significant but on traits of amount of current 
photosynthesis, efficiency current photosynthesis, rate of accumulation seed yield, rate of accumulation 
biological yield, was not-significant. Also, results of analysis of variance showed the effect of the interaction of 
cultivation method and plant residues on traits of amount of remobilization and efficiency dry matter 
remobilization, at the 1% probability level was significant but on traits of leaf area, contribution of dry matter 
remobilization, amount of current photosynthesis, efficiency current photosynthesis, contribution of current 
photosynthesis, rate of accumulation seed yield and rate of accumulation biological yield was not-significant. 
The results of comparison showed that the highest efficiency of dry matter remobilization was related to the 
treatment of one hundred percent of residues in row and ridge cultivation conditions (23.3%), and the lowest 
efficiency of dry matter remobilization was related to the treatment of no plant residues in surface drilling 
(9.42%). Also, surface drilling had the highest remobilization (22.4%), and the treatment with no plant residues 
had the lowest (15.27%). The highest contribution of current photosynthesis was observed in the floor method 
(83.2%) and in one hundred percent of residues treatment (84.7%). The highest rate of accumulation seed yield 
was obtained in the treatment in ridge planting (0.042) and floor method (0.045 g.day-1), and the lowest rate of 
accumulation seed yield was obtained in the surface drilling (0.036 g.day-1). The highest percentage of seed 
protein was related to the treatments of two-thirds of residues (16.63%) and one hundred percent of residues 
(16.86%), but the lowest percentage of seed protein was obtained in treatments of no plant residues and one-third 
of residues. The findings demonstrate that integrating crop residue management with appropriate cultivation 
methods enhances nitrogen availability and soil health, leading to more efficient dry matter remobilization and 
improved grain protein content. This reflects a regenerative agricultural approach, where resource recycling and 
soil stewardship directly contribute to crop resilience and nutritional quality. Such practices not only optimize 
wheat productivity but also promote long-term sustainability by reducing dependenc on chemical inputs. 
Ultimately, this study underscores that environmentally conscious farming is foundational to food security and 
sustainable livelihoods, aligning agricultural success with ecological and human well-being. 

 

Conclusion 

The results showed that applying plant residues and appropriate nutritional management increase nitrogen 
storage and improve seed protein quality. Generally, plant residues management and selection of appropriate 
cultivation methods can play a significant role in the growth and quality of wheat grain by improving 
photosynthetic conditions and dry matter remobilization. 

 
Keywords: Percentage of seed nitrogen, Percentage of seed protein, Rate of accumulation of seed yield, 

Ridge planting. 
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 مقاله پژوهشی

 101-117، ص 1405، بهار 1، شماره 18جلد 

 

 (.Triticum aestivum Lگندم ) دانه در جاری فتوسنتز سهم و خشک ماده مجدد انتقال بررسی
 گیاهی بقایای مختلف مقادیر و کشت روش سه در

 
  1و امیر آینه بند *1، اسفندیار فاتح1معصومه شبیبی

 10/10/1404تاریخ دریافت: 

 22/01/1405اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 

، آزمایشام (.Triticum aestivum L) منظور مقایسه سه روش کشت مکانیزه گندم در شرایط کااربرد مقاادیر ملف اق بقایااا گیاادم گنادمبه
 امرکاز هاااد کشااورز مدر مزرعاه آموزشا 1402-03م سال زراع در کامل تصادفم با سه تکرار دااداا خردشده بر پایه طرح ب وکصورت کرتبه

کاربرد مقادیر ملف ق بقایاا گندم  ،فرعم کرتکار( و کار و کقکار، پشفهسه روش کشت مکانیزه )خطم ،اص م کرتشارسفان دشت آزادگان انجام شد. 
 از اسففاده با ااپشفهوهوا کشت به مربوط خشک ماده مجدد فقالان بیشفرینبود. بقایا( درصد  100دو سوم بقایا و ، بدون بقایاا گیادم، یک سوم بقایا)

( درصاد 89/0 و 93/0 ترتیبباه) گیاادم بقایاا بدون تیمار به مربوط آن کمفرین و( درصد 28/1 و 62/1 ترتیببه) گیادم بقایاادرصد  100 و دو سوم
( درصاد 3/23) ااپشفهوهوا کشت در گیادم بقایاا درصد 100 کاربرد تیمار رد را خود مقدار بیشفرین خشک، ماده مجدد انفقال کارآیم چنیندم. بود

 را مجادد انفقاال میازان بیشافرین کاار،خطم کشات. باود( درصد 42/9) کارخطم کشت در گیادم بقایاا بدون تیمار به مربوط آن کمفرین و داد نشان
 کشات روش تأثیر تحت نیز هارا ففوسنفز سام(. درصد 27/15) داشت را سام فرینکم گیادم، بقایاا بدون تیمار و داد اخفصاص خود به( درصد4/22)
( درصاد 7/84) گیاادم بقایااا درصاد 100 تیمار در و( درصد 2/83) کارکق کشت در سام بیشفرین کهااگونهبه بود، دارمعنم گیادم بقایاا مقادیر و

( بود، امّاا کمفارین درصاد درصد 86/16درصد بقایا ) 100( و درصد 63/16ا دو سوم بقایا )بیشفرین درصد پروتئین دانه مربوط به تیماردا .شد مشادده
 کشات روش انفلاا  و گیاادم بقایااا مادیریت که داد نشان پژودش این .پروتئین دانه در تیمارداا بدون بقایا گیادم و یک سوم بقایا به دست آمد

 .کند ایفا گندم دانه کیفیت و رشد در توهام قابل سام خشک، ماده مجدد انفقال و ففوسنفزا شرایط بابود با تواندمم مناسب
 

 پشفهودرصد پروتئین دانه، درصد نیفروژن دانه، سرعت تشکیل عم کرد دانه، کشت هوا: یکلید یهاواژه
 

 1مقدمه 

دا در مورد تأمین مواد غذایم نیز افزایش همعیت هاان، نگرانمبا 

 (.Triticum aestivum L) ان، گناادمیابااد. در ایاان میااافاازایش مم

صورت گسفرده ترین محصولات کشاورزا که بهعنوان یکم از مامبه

ویژه در ، بهبشرحیاتم در تغذیه  ، نقششوددر سراسر هاان مصرف مم

کند؛ چرا که رژیم غذایم ایرانیان وابسفگم بالایم به نان ایران ایفا مم

                                                           
شاید چمران دانشگاه  ،دانشکده کشاورزا ماندسم تولید و ژنفیک گیادم،گروه  -1

 یرانا ،ادواز ادواز،
 (:e.fateh@scu.ac.ir Email                       نویسنده مسئول:        -)*

https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.97002.1264 

  (.Shabanali Fami, 2022 tifiLa &) دارد

 2022براساس گزارش سازمان خواروبار هاانم )فااوو(، در سااال 

می یون تن بوده که ساام ایاران حادود  808تولید هاانم گندم حدود 

ایان میازان تولیاد گنادم در ساال  .می یون تن گزارش شده است 10

ان می یاون تان باوده اسات کاه اساف 3/13در ایران برابار باا  1401

می یااون تان گناادم، در رتبااه اول  671/1خوزسافان بااا میازان تولیااد 

 Agricultural) داا تولیدکننااده گناادم کشااور قاارار دارداساافان

Ministry Statistics, 2022) . 

فشار بر اراضام کشااورزا باراا برداشات حاداک ر  ،در این میان

ندن حداقل مواد آلم براا پایدارا فیزیکم سود، بدون توهه به برگردا

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.97002.1264
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 ا و در ن یجه کا ش و شیمیایگ خاک سبب کا ش ماده آلگ در خاک

روش م داول مدیریت بقایا  گنادم  بارور  خاک شده است. در واقع،

باشاد، در ایران در کشات آبگ که معمولاً دارا  حجم زیااد ک اش مگ

شاده گیااه از زماین توساط دسا گاه  ا  بریادهخارج نمودن قسامت

کمباین و دفن کردن بقایا  ایسا اده باا شالم )گااوآ ن برگردانادار( 

قدام به سوزاندن باشد و یا در خی گ از مناطق، م أسفانه کشاورزان امگ

کنند که سبب کا ش میزان مواد غذایگ، کاربن و ماواد آلاگ بقایا مگ

خاک، پایدار  ساخ مان خااک و  منناین افازایش نیااز آبیاار  در 

شاود دلیل افزایش میزان تبلیار از ساطخ خااک مگمناطق خشک به

(Heidari, 2020). در  کاه شودبینگ مگش مننین با افزایش دما پی

سرعت تجزیه بقایا  گیا گ و معدنگ شدن مواد آلگ، آزادساز   ،آینده

 Skaalsveenویژه نی روژن از خاک افزایش یاباد )عناصر غذایگ و به

et al., 2019.)  

د د که بازگرداندن بقایا  گیاا گ باه مطالعات مل  ف نشان مگ

فرج و کا ش هرم ملصوص ظا ر  خاک وافزایش خ لخاک باعث 

شاود. و در ن یجه افزایش ظرفیت ذخیره آ  و تبادل  وا در خااک مگ

اگردر درازمدت ادامه یابد، این عمل منجر به افازایش ماواد این مورد 

شاود ناایت حاص لیز  خاک مگ آلگ و بازگشت عناصر به خاک و در

(Zhao et al., 2016 .) 

ورز  الگاو  کاشات و خااک اا  مل  اف بررساگ روش ن ایج

 Brassicaامدیریت بقایا  گیا گ بر عم کرد و اهزا  عم کارد ک از

napus  درصد و  18حفظ بقایا سبب افزایش ماده آلگ تا  نشان داد که

درصاد در عم کارد داناه و  8/13پش ه با افزایش والگو  کاشت هو 

درصد در تعداد بوته در م رمربع نسبت به الگو  کاشت  7/34افزایش 

تاأثیر در بررساگ   منناین. (Moosawi et al., 2013) مسطخ شاد

بر عم کارد و اهازا    روژنیو منابع مل  ف ن گا یگ ا یبقا تیریمد

عم کرد و اهزا  عم کارد گنادم تحات گزارش شد که  عم کرد گندم

کاه طور باه.  ا  مل  ف بقایا  گیاا گ قارار گرفاتریتتأثیر مدی

منجار باه و سوزاندن بقایا در اغ ب صفات باعث افزایش و حذف بقایا 

رغم دارا باودن ع گ ،کا ش اهزا  عم کرد شد. تیمار برگرداندن بقایا

بیش رین وزن  زار دانه و شاخص برداشت، عم کارد بیولوژیاک را باه

تان در  6/6داد. بیشا رین عم کارد داناه )طور منفگ تحت تأثیر قارار 

کی وگرم در  ک ار اوره و سوزاندن بقایا  گیا گ  150 ک ار( از کاربرد 

تاان در  ک ااار( از کاااربرد کااود بیولوژیاااک  2/6و کم اارین آن )

 ,.Sohrabi et al) سوپرنی روپلاس و حذف بقایا  گیا گ حاصل شد

2014.) 

بقایا  گیا گ منجر به کا ش فرسایش، افزایش ماده آلاگ کاربرد 

عنوان بر این، بقایاا باهگردد. علاوهو افزایش ذخیره رطوب گ خاک مگ

شاوند  اا   ارز باه کاار گرف اه مگابزار  مناسب در مدیریت ع ف

(Heidari, 2020بقایا  گیا گ با افزایش ماده آلگ خاک منجر .)  باه

 مصرف و پرمصرف خاکرشد ریشه و افزایش قاب یت هذ  عناصر کم

شوند. بقایا  گیاا گ باعث افزایش عم کرد در گیا ان مگدر ن یجه  و

حاو  مقادیر زیاد  ماده آلگ  سا ند کاه دارا  خاصایت هاذ  آ  

بنابراین افزودن بقایا  گیا گ به خاک سابب افازایش  ،بالایگ  س ند

 ,.Mirzaee et al)ادار  آ  خاک خوا د شاد قابل توهه ظرفیت نگ

در  (Safari et al., 2013)در این ارتباط، صفر  و  مکاران  (.2016

 45و  90دار  باین اخ لاف معنگ که آزمایشگ رو  گندم بیان کردند

کاه در تماامگ اعماا  طور به به دست آمد،درصد بقایا و بدون بقایا 

درصاد  90بالاترین درصد رطوبات موهاود در خااک در تیماار  ،خاک

بقایا  گیا گ حاصل گردید.  مننین این محققان اعلام کردناد کاه 

کنناد و باعاث کاا ش این بقایا مانند مانعگ در سطخ خاک عمل ماگ

  و افزایش نفوذ آ  در خاک شده و منجر به افازایش میاانگین اناورَ

  گردد.رصد رطوبت وزنگ خاک مگد
افزایش تولید محصول  منظوربهیکگ دیگر از را کار ا  مدیری گ 

گندم، اتلاذ روش صحیخ کاشت در مناطق مل  ف با در نظر گارف ن 

باشاد. روش کاشات از شرایط محیطگ و مادیری گ منطقاه  ادف مگ

نقش  ،طریق برتر  دادن به گیاه زراعگ برا  اس فاده از منابع محیطگ

 ,.Devi et al) اا   ارز دارد بسیار مؤثر  در کاا ش تاراکم ع ف

تواند باعث کاا ش ت فاات و ان لا  روش صحیخ کاشت مگ (.2017

شت مشابه اثر افازایش تاراکم اافزایش راندمان تولید شود. اثر روش ک

سابب کاشت گیاه زراعگ بوده و از طریق تغییار فواصال باین ردیاف 

شود و بدین وسی ه میزان نور قابل بابود قاب یت رقاب گ گیاه زراعگ مگ

تار مناساب مااار ا   رز کا ش یاف ه و امکاان دس رس برا  ع ف

 پژو شاگ(. در Chen et al., 2017گاردد ) ا   رز حاصال مگع ف

کشات   اا  مل  افکاه روش گازارش شادZea mays رو  ذرت 

صورت کرتگ( کشت بر رو  پش ه، کشت داخل کف هو  و کشت به)

و  باوددار  اثرگاذار طور معناگاهزا  عم کرد گیااه باه بر عم کرد و

باه کشت داخل کف هو  تیمار  ازبالاترین عم کرد و اهزا  عم کرد 

 ان لا  روش کشت مناسب در در این تحقیق بیان شد که. دست آمد

 ,.Khan et al) باشادترین روش ماگآکاار ،حصول بالاترین عم کرد
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2012). 

یک شایوه ناوین در کشات  ،کشت گیا ان مل  ف در کف هو 

باشد. مزایاا  ایان روش عبارتناد از مگ است که دارا  مزایا  زیاد 

 مننین  افزایش بازده آ ، سرعت بلشیدن به انجام عم یات آبیار ،

دلیل شاود، باهور  از آ  مگیش باارهکشت در کف هو  باعث افزا

اس فاده بایناه از آ  و ماواد غاذایگ، سیسا م ریشاه توساعه با ار و 

 ا و مقاومات در برابار بیش ر  داش ه و باعث اسا قرار مناساب بوتاه

دلیل افزایش باازده شود، امکان افزایش سطخ زیرکشت بهخشکگ مگ

  خاک باالا آ  وهود دارد و کشت در کف هو  برا  مناطق با شور

 ;Wang et al., 2019)شاود و دارا  بافت سبک خااک توصایه مگ

Reshadsedghi & Nikanfar, 2021). ا  در چاایندر مطالعااه، 

 15ه باا فواصال خط رو  پش  سها  گندم آبگ )به تعداد کشت پش ه

 22روش مرسوم کشات رو  زماین مساطخ باا فواصال هم ر بسان گ

طور ا  باهکه سیسا م کشات پشا ه شدم ر( بررسگ و گزارش سان گ

گردیاد دار باعث افازایش عم کارد داناه و کاا ش مصارف آ  معنگ

(Wang et al., 2021). رد کاشات رو  عم کا در آزمایشگ اثر روش

و در این آزمایش  بررسگ شدذرت در مرکز تحقیقات کشاورز  بوشار 

ردیااف طاارفین پشاا ه  از روش کاشاات )یااک ردیااف رو  پشاا ه، دو

بیشا رین  گردیاد،صورت زیگزاگگ و یک ردیف کف فارو( اسا فاده به

وزن  زاردانه، شاخص برداشت و عم کرد بیولوژیاک در روش کاشات 

 Dawani)مشا ده شد  زیگزاکگ کف فارو و بعد از آن در روش کشت

et al., 2016). 

 ا برا  مقاب ه با شور  کاشت در طرفین پش ه ،روش دیگر کشت

زیرا املاح خاک  مراه با رطوبت به باالا و وساط  ،خاک مناسب است

طور  ا  بعد از کاشت باهمشروط بر آنکه آبیار  ،کندپش ه حرکت مگ

 ا قارار دارناد از  ا در کنااره پشا هام شوند. چون گیا نهسنگین انج

باشند. آزمایشاگ باا  ادف ارزیاابگ خسارت م مرکز املاح مصون مگ

 اا   ارز تحات کااربرد الگو اا  توده ع فعم کرد گندم و زیسات

روش کاشات  چاااراز  آنو در  شادکاشت در دانشگاه زنجان انجاام 

رو  پشا ه، کشات تاک که شامل کشت تاک ردیاف  گردیداس فاده 

 ا  عاری  و کشات پش ه ردیف داخل هو ، کشت سه ردیف رو 

سه ردیف داخل هو  بودند و در ناایت این محققاان الگاو  کاشات 

دلیل بهرا ردیف رو  پش ه و الگو  کاشت یک ردیف داخل هو   سه

 Yousefi et)  ا   رز پیشنااد دادندمناسب ع ف ماارعم کرد بالا و 

al., 2016) . هاو در آزمایشگ اثر روش کشت و تراکم بوته بر عم کرد

Hordeum vulgare   و  بررسگ گردیاد وایگ ملاثانگ وشرایط آ در

فواصال  سطخ الگو  کشت )مسطخ باا چاارهات اهرا  آزمایش از 

م ر، دو ردیاف سان گ 25م ر، مسطخ با فواصل ردیف سان گ 17ردیف 

 ةم ر  و سه ردیف کشت بر رو  پشا سان گ 50 ةبر رو  پش کشت 

بوتااه در  500 و 300، 200سااطخ تااراکم ) چاااارم ر ( و سااان گ 50

 کاه الگاو  کشات نشاان دادم رمربع( اس فاده کردند. ن ایج آزمایش 

دار  بر صفات عم کرد بیولوژیک و دانه، وزن  زار داناه و تأثیر معنگ

داشت و بیش رین عم کرد بیولوژیک و دانه  سطخ تعداد سنب ه در واحد

با فواصل ردیاف  و تعداد سنب ه در واحد سطخ از الگو  کشت مسطخ

ا  ساه م ر و بیش رین وزن  زار دانه از الگو  کشت پشا هسان گ 17

باالاترین  آمده،دساتبهن ایج  براساس آمد و  مننین ردیفه به دست

باه کم ارین   ک ار مربوط کی وگرم در 5072عم کرد دانه با میانگین 

م ر( و  ساان گ 17فاص ه ردیف )الگو  کشت مسطخ با فواصل ردیاف 

 Soleimaniabyat) بوته در م رمربع حاصال گردیاد 200بوته  تراکم

et al., 2014).  مقایسه کشت رو  پش ه و کف فارو از هنبه فرا ماگ

 ا   رز و افزایش رانادمان یت مط و  ع فرطوبت برا  گیاه، مدیر

تواند منجر باه مگ و ا  داش همصرف آ  و عناصر غذایگ ا میت ویژه

 Wang et)گ و کیفگ محصول گردد توسعه حوزه کشت و افزایش کمّ

al., 2019.) 

تواناد  مننین در این ارتباط گزارش شاده کاه روش کشات مگ

زیع نور و در ن یجه کا ش رقابت بین گیا ان شود کاه سبب بابود تو

تواند ف وسن ز هار  و در ن یجه سام ف وسن ز هار  را این عوامل مگ

باا توهاه باه  (.,.Rady et al, 2021)در عم کرد ناایگ افزایش د اد 

در ارتباط با روش کشت و بقایاا  شده  ا  انجاماینکه بیش ر پژو ش

گیا گ با تأثیر بر عم کرد و اهزا  عم کرد گیاه بوده و کم ار عوامال 

فیزیولوژیک م ل ان قال مجدد مااده خشاک و ف وسان ز هاار  ماورد 

ان لاا  روش بررسگ قرار گرف ه، لذا  ادف از انجاام ایان پاژو ش، 

 مااده مجدد ان قال بررسگمناسب بین سه روش کشت گندم براساس 

 مل  اف تأثیر مقادیر تحت گندم دانه در هار  ف وسن ز سام و خشک

 گیا گ در شرایط آ  و  وایگ منطقه دشت آزادگان بود. بقایا 

 

 هامواد و روش

منظور مقایسه سه روش کشت مکانیزه گندم در پژو ش حاضر به

شرایط کاربرد مقادیر مل  ف بقایا  گیا گ گنادم طاگ ساال زراعاگ 

شارسا ان دشات   مرکز هااد کشاورز گدر مزرعه آموزش 03-1402
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 31اس ان خوزس ان با عرض هغرافیایگ  گآزادگان واقع در هنو  شرق

دقیقاه  41درهاه و  48دقیقه شمالگ و طاول هغرافیاایگ  19درهه و 

 م ر از سطخ دریا انجام شد. پنجشرقگ و ارتفاع 

 نیت. اشده اس شارس ان شادگان در هنو  اس ان خوزس ان واقع

شارس ان از شمال به شارس ان ا واز، از شار  باه شارسا ان بنادر 

ما شار، از غر  به شارسا ان خرمشاار و از هناو  باه شارسا ان 

گرم و مرطو  است.   و واآ   شار دارا نی. اشودگآبادان محدود م

شادگان را باه  ،کشتقابل گو اراض گدو رودخانه کارون و هراح دوهو

کرده اسات. آماار  واشناساگ در  لیتبد  اق صاد از مناطق مام گکی

 1 هادولصورت میاانگین ما اناه در محدوده زمانگ انجام آزمایش به

 نشان داده شده است.

 اا  فیزیکاگ و شایمیایگ خااک مزرعاه، منظور تعیین ویژگگبه

م ر  مزرعه آزمایشاگ تایاه و باه سان گ 0-30نمونه مرکب از عمق 

آزمایشگاه من قل و خصوصیات فیزیکگ و شیمیایگ خاک مورد تجزیاه 

 .اراوه شده است 2هدول قرار گرفت. ن ایج تجزیه آزمون خاک در 

 

 1402-1403سال زراعی  هوایی در طول فصل رشد درومیانگین ماهانه شرایط آب -1جدول 
Table 1- Average monthly weather conditions during the growing season in the crop year 2023-2024 

  ماه
Month 

 آبان
November 

 آذر
December 

 دی
January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 دما  حداک ر 
C) ͦ( Maximum temperature 

32.3 26.5 25 26 29.7 36.1 46.9 49.9 

   حداقل دما
C) ͦ(Minimum temperature  

11.1 5.6 2.9 6.1 7.1 10.7 19.4 25.8 

  ما انهمیانگین دما  
C) ͦ(Average monthly temperature  

19.4 15.3 14.2 15.5 18.3 24.3 33.5 39 

 بارندگگ
Rainfall (mm) 

15.9 20.5 45.1 13.8 17.2 20 2 0 

 

 اک محل آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خ -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil at the test site 

 مواد آلی 
Organic matters (%) 

ن نیتروژ  
N (%) 

ی هدایت الکتریک  
Ec (dS.m-1) 

تهاسیدی  
pH 

 فسفر قابل جذب 
Absorbable 

phosphorus (mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل جذب 
Absorbable 

potassium (mg.kg-1) 

 بافت 
Texture 

 عمق 
Depth 

(cm) 

0.3 0.1 1.24 7.8 14.4 144 
لومگ -رسگ  

Clay and loam 
0-30  

 

شده بر پایاه طارح ب اوک  ا  خردصورت کرتطرح آزمایشگ به

صورت هوش کشت که بر عاملکامل تصادفگ با سه تکرار انجام شد. 

کاار، وش خطگر -1و شامل سه روش کشت مکانیزه ) شدنوار  اهرا 

کااربرد مقاادیر  ،فرعگ کرتکار( و روش کف -3کار و روش پش ه -2

بادون بقایاا  گیاا گ،  -1مل  ف بقایا  گندم در چاار سطخ شامل 

 صد درصد بقایا بود.  -4دو سوم بقایا و  -3یک سوم بقایا،  -2

منظور تعیین خصوصیات فیزیکگ ساز  زمین، بهاب دا، قبل از آماده

م ر  ساان گ 30خاک مزرعه آزمایشگ از عماق صافر تاا  و شیمیایگ

سااز  زماین شاامل بردار  صورت گرفت. عم یات آماادهخاک نمونه

بناد ، توساط مرزبناد و نارزناگ عم یات شلم، دیسک، ماله، کارت

کی اوگرم در  ک اار در ساه  150میزان توسط نارکن بود. کود اوره به

 بقیهاوایل ساقه رف ن و نوبت، یک سوم در زمان کاشت، یک سوم در 

کی اوگرم در  90میزان قبل از ظاور سنب ه اس فاده شد. کود فسفات به

 ک ار از منبع سوپر فسفات تریپال در زماان قبال از کاشات اسا فاده 

. کود پ اسیم نیز از منبع کود پ اسیم ساولفات در زماان قبال از گردید

کارت  اا  ماورد نظار مل اوط شاد. ابعااد  ار کاشت با خاک کرت

مقدار کااه مصارفگ  ،م رمربع بود. بر این اساس 3×4آزمایشگ برابر با 

تان در  5/2) گارم بارا   ار م رمرباع 250در تیمار یک سوم معادل 

 5) گرم کاه برا   ار م رمرباع 500و در تیمار دو سوم معادل   ک ار(

گرم کاه برا   ار  750درصد معادل  100و برا  تیمار  تن در  ک ار(

. که قبل از کشت با خاک مل وط شد بود تن در  ک ار( 5/7)م رمربع 

 خیو کشات در تاارباود کی اوگرم در  ک اار  200 مصارفگ میزان بذر

 مکانیزه انجام شد.  صورتهب 18/08/1402
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برخی خصوصیات رشدی گندم نان رقم مهرگان -3جدول   
Table 3- Some growth characteristics of bread wheat cultivar Mehregan 

انهمیانگین عملکرد د  

Average seed 

yield (kg.ha-1) 

عادت 

 رشدی
Growth 

habit 

مقاومت به 

 خوابیدگی
Lodging 

resistance 

زرد مقاومت نسبت به بیماری زنگ  
Resistance to yellow rust 

disease 

ایمقاومت به بیماری زنگ قهوه  
Resistance to brown 

rust disease 

دانه وضعیت ریزش  
Seed shedding 

situation 

اییکیفیت نانو  
Baking 

quality 

5690 
 بااره

Spring 
 مقاوم

Resistance 
 مقاوم

Resistance 
 مقاوم

Resistance 
 مقاوم

Resistance 
 بسیار خو 

Excellent 

 

ردیفاه باا  21صورت بهکشت  ،کارکشت با دس گاه خطگ در تیمار

م ر و فاص ه بین خطاوط ان گس 2م ر و عمق کاشت  5/2عرض مفید 

کار باا م ر انجام شد. در تیمار کشت با دسا گاه پشا هسان گ 13کشت 

ردیاف  چاارپش ه که  ر پش ه شامل  پنجم ر شامل  5/2عرض مفید 

م ار،  5/2کار با عرض مفیاد . در تیمار کشت با دس گاه کفبودکشت 

ر م ر ایجاد شاد کاه در کاف  اسان گ 50هو  عری  به عرض پنج

 ،ردیف کشت شد. رقم گندم مورد مطالعه در این پاژو ش چاارهو  

 SISAOشاجره  باا هناو  گارم اق ایم مارگان باود کاه ویاژه رقم

ROTSAP*2/3/NCB*4//ZUAKS، به مربوط الم  ىبین خزانه از 

زراعاى  ساال در ان لاا  و 1و گنادم ذرت الم  اىبین تحقیقات مرکز

 گرفت. میانگین قرار بذر تک یر و مقدماتى ارزیابى مورد کرج در 1378

نشان داده شاده  3هدول و برخگ خصوصیات رقم مارگان در  عم کرد

 است.

 انجاام کشات از پس بلافاص ه ماه آبان 18 تاریخ در آبیار  اولین

تمامگ کود فسفات و پ اس و یاک  ،گرفت، از نظر میزان کود مصرفگ

 اب دا  کود اوره در دو مرح ه )در بقیهکاشت و سوم کود اوره در زمان 

صورت سرک ) ار د گ( بهگل ساقه رف ن و اوایل و د گپنجه مرح ه

کی وگرم در  ک ار( با دست در مزرعه پلش و دو مرح ه نیز  50مرح ه 

صاورت مح اولبه 2کمماول گ درصد 95از کود ریزمغذ   وموکسال 

در مرح اه  کی اوگرم در  ک اار(میزان یک پاشگ  مراه آ  آبیار  )به

درصد  12 ا اس فاده شد. این کود ریزمغذ  شامل در کرت ساقه رف ن

درصااد  25و  4درصااد اسااید یومیک 48، 3پ اساایم مح ااول در آ 

سایر عم یات زراعاگ شاامل آبیاار  کرتاگ و  باشد.مگ 5اسیدفولویک

  ا اعماال شاد.طور یکسان برا  تمامگ کرت ا   رز بهوهین ع ف

دو  پلاش و  ا   ارزع ف دس گ وهین آبیار ، داشت شامل م یاتع

                                                           
1- CIMMYT 

2- Humuxal%95 

3- K2O 

4- Humic acid 

5- Fulvic acid 

 نیاز  ارز  اا ع ف وهین .بود صورت سرکبه ماندهمرح ه کود باقگ

 .گرفت انجام نوبت دو در و دس گ صورتبه
 

 گیریصفات مورد اندازه

صشدد   هددای یصیدره ن انل داد مدادهشداص گیدری انددازه

 فلوسنلزی 
گندم  یاف ه به دانهخشک ان قال مادهمیزان  سام بررسگ منظوربه

 اا  شده در اندامخشک ذخیره ان قال مجدد ماده یااز ف وسن ز هار  

 ا  گنادم وزن بلش رویشگ بوته ،افشانگ(رویشگ )غالباً قبل از گرده

افشااانگ و رساایدگگ گاارده ( در دو مرح ااهپوشااینه و )ساااقه، باار 

 Xu)ژو و  مکارانبه نقل از افشانگ فیزیولوژیکگ ثبت شد. زمان گرده

et al., 2005)  ،اا   ا از سنب نهدرصد از پرچم 50است که  زمانگ 

افشاانگ و  ر سنب ه قابال مشاا ده باشاند. در  ار دو مرح اه )گارده

طاور تصاادفگ بوته از  ر واحد آزمایشگ به 20(، فیزیولوژیک رسیدگگ

ه و معاادل ساطخ زیار کشات آن بر شادان لا  و از سطخ زمین کف

، محور  پوشینه ا شامل بر ، ساقه، . قسمت رویشگ بوتهمحاسبه شد

 اا در آون  مانناد . کل نموناهگردید ا هداساز  سنب ه و پوس ه دانه

مراحل قبال خشاکانده شاد. باا داشا ن ایان اطلاعاات در دو زماان 

خشاک باا   ا  بررسگ ان قاال ماادهشاخصافشانگ و رسیدگگ، گرده

 ,.Arduini et al) گردیادگیار  انادازه 8تا  2 ا  معادلهاس فاده از 

2006:) 

 (1معادله )

خشک )گرم در بوته(  = ان قال مجدد ماده هز دانه وزن اندام  وایگ به 

خشااک تولیدشااده در زمااان  حااداک ر ماااده –در زمااان رساایدگگ 

افشانگگرده   

 (2)معادله 

 
 (3)معادله 
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 (4)معادله 

عم کرد دانه = میزان ف وسن ز هار  )گرم  –خشک  ان قال مجدد ماده

 (در بوته
 (5)معادله 

 
 (6)معادله 

 
 (7)معادله 

 عم کرد دانه
 = سرعت تشکیل عم کرد دانه

 روز پس از کاشت تا رسیدگگ فیزیولوژیکگ

  (8)معادله 
 عم کرد زیس گ

 کرد زیس گ= سرعت تشکیل عم 
 روز پس از کاشت تا رسیدگگ فیزیولوژیکگ

 

 شاص  سطح برگ

بردار  برا  تعیین شاخص سطخ بر ، از  ر واحد آزمایشگ نمونه

 ا، سطخ بر  با اس فاده از دس گاه انجام شد و بعد از هدا نمودن بر 

د گ در مرح اه گال LI-3000A, USAساطخ بار  سانج مادل 

ص سطخ بر  از تقسایم ساطخ بار  باه گیر  گردید و  شاخاندازه

  ا محاسبه شد.سطخ زمین تحت اشغال بوته
 

 گیری میزان نیلرنژن ن پرنتئین دانهاندازه

 ا  برداشاتمنظور اندازه گیر  میزان نی روژن دانه، اب دا دانهبه

صورت مجزا توسط دس گاه آسیا  به حالات پاودر شده از  ر کرت به

عم یات  ضام و تجزیاه انجاام داد. بادین درآمد تا ب وان بر رو  آن 

هااات تعیااین درصااد نی ااروژن از دساا گاه تعیااین نی ااروژن  ،منظااور

-هات انادازه)کج دال( اس فاده شد، روش کار به این صورت بود که 

ن و در لولاه یوزتارا  نموناهمقدار یاک گارم از گیر  میزان نی روژن، 

ور گاارم کاتااالیز 5/3ریل ااه و سااپس ملصااوص دساا گاه کج اادال 

 12 ،باه  ار لولاهسپس  .شدملصوص دس گاه کج دال به آن اضافه 

 ا  آمادهلوله گردید و در ادامهسگ اسیدسولفوریک خالص اضافه سگ

 گردیاد.ها  لوله ملصوص باه زیار  اود ) اواکش( من قال بهشده 

و بار رو  اهاا  دسا گاه  شده  ا قرار دادهساکشن مربوطه رو  لوله

اعت که رنگ مح ول به سیا گ تغییر یافت، پس از یک س .قرار گرفت

تاا  شاد  ا از رو  اها  برداشا ه ا   ضم با دس گیره ها  لولهلوله

ساگ ساگ 50 ا   ضم به  ر لوله . پس از سرد شدن لولهگرددسرد 

 ا تا برا  مرح ه قراوت آماده شود. سپس لولاه گردیدآ  مقطر اضافه 

. این عادد گردیدثبت  شدهاده و عدد نشان دشده در دس گاه قرار داده 

محاسبه برا   .(Bremner & Mulvaney, 1982شد )به درصد بیان 

 .گردید( ضر  25/6پروتئین دانه، مقدار نی روژن  در ضریب ) مح و 

 4/9نساله  SASافازار  ا با اسا فاده از نارمواریانس داده تجزیه

صفات با اس فاده از آزمون حاداقل تفااوت  انجام شد. مقایسه میانگین

رسام بارا  . صاورت گرفاتدرصاد  پانجدر سطخ  (1LSD)دار معنگ

 . اس فاده شد Excelافزار نمودار ا از نرم

 

 نتایج و بحث

 دهیدر مرحله گل برگ شاص  سطح

بررسگ ن ایج تجزیه واریانس صفات آزمایشگ حاکگ از تأثیرپذیر  

(. 4هادول بقایا  گیاا گ باود ) سطخ بر  از روش کشت وشاخص 

ساطخ شااخص مقایسه میانگین روش کشت نشان داد کاه میاانگین 

باود کاه باا روش کشات  3/5کار برابر باا بر  در روش کشت خطگ

ولاگ نسابت باه کشات  ،دار  نداشاتکار اخ لاف آماار  معناگکف

(. در 4هادول تر بود )بالا درصد( 30) دار طور معنگا  بهپش هوهو 

بین سطوح اص گ بقایا  گیا گ نیز مشا ده شد که تیمار اا  بادون 

دار  باا کاربرد بقایا  گیا گ و یک سوم بقایا اخا لاف آماار  معناگ

دار  میاانگین کم ار  نسابت باه طور معنگولگ به ،یکدیگر نداش ند

هادول د بقایا  گیا گ داشا ند )درص 100سوم و  تیمار ا  کاربرد دو

که ذخیره رطوب گ خاک ناشگ از مدیریت بقایاا  گزارش شده است (.5

تواند از طریق تأثیر بر ف وسن ز در گس رش سطخ بر  گیااه ماؤثر مگ

رسد که حفظ بقایا  گندم با بابود نفاوذ آ  باشد. در واقع به نظر مگ

یت نگادار  آ  خاک و تعدیل دما  خااک و در خاک و افزایش ظرف

باه رشاد و که خصوص نی روژن توانس ه است بهبابود ماده آلگ خاک 

 Ghazinejad et) ا کمک کند بر  ویژه توسعهتوسعه بیش ر گیاه به

al., 2022) . 

 

                                                           
1- Least Significant Different 
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ا  مشلص شاد کاه شااخص ساطخ بار  ذرت در طگ مطالعه

 ورز  مرساوم )برگردانادن بقایاا  گیاا گ( در مقایساه باا کامکخا

ورز  ورز  )باقگ ماندن بلشگ از بقایا  گیا گ( و بدون خااکخاک

  Glycin maxتار باود، اماّا بارا  ساویا)حفظ بقایا  گیاا گ( بایش

ورز  ورز  بیشا ر از خااکشاخص سطخ بار  در تیماار کام خااک

و تعار  در فصال رشاد ذرت ورز  بود. تبلیار مرسوم و بدون خاک

ورز  ورز  در مقایسه با خاکورز  و کم خاکبرا  تیمار بدون خاک

امّا از این نظر در مورد سویا اخ لافگ مشاا ده نشاد  ،سن گ بیش ر بود
(Brunel et al., 2013.) 

 

 

 

 انل اد مجدد

ه ان قال مجادد ن ایج تجزیه واریانس صفات آزمایشگ نشان داد ک

  ا قرارآن کنشتحت تأثیر اثرات روش کشت و بقایا  گیا گ و بر م

آزمایشگ نشاان داد  عواملکنش (. بررسگ ن ایج بر م4هدول گرفت )

که بیش رین ان قال مجدد ماده خشک مربوط به سطوح تیمار  کاربرد 

ود کاه باا  پش هوهو  درصد بقایا  گیا گ در کشت 100سوم و  دو

کم رین  ،دار  بالاتر از سایر سطوح تیمار  بود. در مقابلطور معنگبه

میانگین این صفت مربوط به تیمار بادون کااربرد بقایاا  گیاا گ در 

دار  کم ار از ساایر طور معناگکار بود که بهپش ه و کفوکشت هو 

 (. 1شکل سطوح تیمار  بودند )

 

 
)اگر میزان اختلاف عددی دو تیمار از  بقایای گیاهی× روش کشت کنش انتقال مجدد ماده خشک گندم تحت تأثیر مقایسه میانگین برهم -1شکل 

 (.بیشتر باشد نشان دهنده تفاوت معنی دار آماری بین آن دو تیمار می باشد LSDعدد 

Fig. 1- Average comparison of the interaction effect of dry matter remobilization (g.stem-1) of wheat under Cultivation 

method× plant residues (If the numerical difference between two treatments is greater than the LSD number, it indicates a 

statistically significant difference between the two treatments.) 
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در شرایط کااربرد بقایاا  گیاا گ، در اب ادا  که  رسدنظر مگ به

رشاد  باا  تر باوده اسات و گیااه در اواخار دورهرشد شرایط مط و 

کنناده  ا  هار  توسط سطوح ف وسان زمحدودیت تولید کربو یدرات

ر شادن رو شده است، در ن یجه سام ذخاایر ان قاال مجادد در پ اهروب

شده بار یش یاف ه است. تحقیقات مل  ف انجامشده افزا ا  تولیددانه

ساز  و ان قاال مجادد ماواد ف وسان ز  نشاان داده فرآیند ا  ذخیره

است کاه عم کارد داناه در صاورت عادم تعاادل باین حرکات ماواد 

مب نگ بر تولید مواد ف وسن ز  منبع از که ف وسن ز  از منبع به ملزن 

یابد، ذخایر طرف و ظرفیت ملزن از طرف دیگر است، کا ش مگ یک

بار اینکاه از فرآیناد  ا  رویشاگ علاوهکربو یدراتگ موهود در انادام

بردار  و ان قال باه  ا نشأت گرف ه، با میزان بارهت بیت کربن در بر 

د گ، میزان ف وسان ز باشند. پس از مرح ه گل ا نیز در ارتباط مگدانه

یابد و لذا تحت این شارایط  ا  محیطگ کا ش مگبروز تنشدلیل به

ان قال مجدد مواد ف وسن ز ، سام قابل توهاگ در عم کرد داناه ایفاا 

 ,.Hokmalipour & Sharifi, 2016; Naseri et al)کنااد مگ

2021). 
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اگر میزان اختلاف عددی دو ) بقایای گیاهی× روش کشت کنش کارآیی انتقال مجدد ماده خشک گندم تحت تأثیر مقایسه میانگین برهم -2شکل 

 (بیشتر باشد نشان دهنده تفاوت معنی دار آماری بین آن دو تیمار می باشد LSDتیمار از عدد 

Fig. 2- Average comparison of the interaction effect of efficiency dry matter remobilization of wheat under cultivation 

method× plant residues (If the numerical difference between two treatments is greater than the LSD number, it indicates a 

statistically significant difference between the two treatments.)  
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 کارآیی انل اد مجدد ماده صش 

روش  دار اثاراتبررسگ ن ایج تجزیه واریانس حاکگ از تأثیر معنگ

بر صفت کارآیگ ان قال مجدد   اآنکنش و بر م کشت، بقایا  گیا گ

کنش کاارآیگ ان قاال (. بررسگ ن اایج بار م4هدول ماده خشک بود )

ربوط به تیمار کاربرد مقدار ماده خشک نشان داد که بیش رین مجدد م

درصاد(  3/23پش ه )ودرصد بقایا  گیا گ در شرایط کشت هو  100

(. 2شاکل دار  بالاتر از سایر سطوح تیمار  بود )طور معنگبود که به

ماار کم رین میانگین کارآیگ ان قال مجدد ماده خشاک مرباوط باه تی

کاه  ،درصد( بود 42/9کار )بدون کاربرد بقایا  گیا گ در کشت خطگ

رساد کاه باا نظر ماگ (. به2شکل )درصد  را نشان دادند  60تفاوت 

افزایش تعداد سنب نه در سانب ه و داناه در سانب ه در شارایط کااربرد 

 مگ ماواد پارورده تناایگ قادر به فرابقایا  گیا گ، ف وسن ز هار  به

مین نیااز أشده نبوده، لاذا گیااه بارا  تا ا  تولیدر کردن دانهبرا  پ 

ا  بر ان قال مجادد ماواد گس رده ةشده تکیمقاصد فیزیولوژیکگ تولید

 ،افشاانگ( دارد. در واقاع ا  رویشگ )قبل از گاردهشده در اندامذخیره

بین مراحل رشد  تناا توانست یک  ما نگگ کاربرد بقایا  گیا گ نه

شاده در ایجاد کند، ب که با تکیه بر ان قال مجدد ماواد خشاک ذخیاره

 ا را فرا م و بابود عم کرد را در پگ داش ه  ا  رویشگ، نیاز دانهاندام

 است. در این راس ا گزارش شاده اسات کاه پ انسایل بازان قاال مااده

ر عاوام گ  ا تحت تاأثی ا  رویشگ به دانهشده در اندامخشک ذخیره

گندم و  مننین میزان   منون نوع گیاه، تأثیر گیاه قب گ بر رشد اولیه

 (.Sohrabi et al., 2014) قرار دارد ا  مصرفگ نااده

 

 سهم انل اد مجدد ماده صش 

ان قال مجدد براساس ن ایج تجزیه واریانس صفات آزمایشگ، سام 

أثیر اثرات روش کشت و مقادیر بقایا  گیا گ تناا تحت ت ماده خشک

(. بررسگ ن ایج مقایسه میانگین صفات آزمایشاگ 4هدول قرار گرفت )

نشان داد که بیش رین سام ان قال مجدد ماده خشک مربوط به کشت 

دار  باالاتر از کشات طور معناگدرصد( باود کاه باه 4/22کار )خطگ

درصااد( بااود  8/16کااار )درصااد( و کشاات کف 8/19)ا  پشاا هوهو 

(. در بین مقادیر مل  ف بقایا  گیا گ نیز مشا ده شاد کاه 5هدول )

کم رین سام ان قال مجدد ماده خشک مربوط به تیماار عادم کااربرد 

تار از دار  پاایینطور معناگدرصد( بود که باه 27/15بقایا  گیا گ )

بین مقادیر مل  ف کاربرد بقایاا   ،تیمار  بود. در مقابلسایر سطوح 

(. بار ایان اسااس 5هادول دار  وهود نداشت )گیا گ اخ لاف معنگ

درصاد بقایاا   100مشا ده شد که تیمار کاربرد یک سوم، دوسوم و 

درصد سام بیشا ر  از ان قاال مجادد  41و  40، 34ترتیب گیا گ به

 شک نسبت به تیمار بدون بقایا  گیا گ داش ند. ماده خ

در شارایط کااربرد  ،طور که ن ایج ایان پاژو ش نشاان داد مان

 بقایا  گیا گ، اهزا  عم کرد یعنگ تعداد سنب ه در بوته، تعداد سنب نه

بنااابراین هااات  در ساانب ه و تعااداد دانااه در ساانب ه افاازایش یافاات.

گ، گیااه باه ماواد ف وسان ز  گویگ به نیاز ملاازن فیزیولاوژیکپاسخ

بر ف وسن ز هار ، گیاه از بیش ر  نیاز دارد که تحت این شرایط علاوه

افشانگ در ملازن فیزیولاوژیکگ مواد ف وسن ز  که قبل از مرح ه گرده

ناایت سبب افزایش در کند که )ساقه( ذخیره نموده است، اس فاده مگ

افازایش ساام سام ان قال مجدد ماده خشک شاده اسات.  منناین 

تاوان باه ان قال مجدد مواد ف وسن ز  در تعیین عم کرد نااایگ را مگ

شرایط محیطگ نامط و  آخر فصل )افزایش دماا و شادت تبلیار( در 

نسبت داد. در واقع، در شارایط  مورد آزمایش منطقه وایگ وشرایط آ 

مط و  و دس رسگ به مناابع کاافگ، چاون ف وسان ز هاار  افازایش 

تعادل منبع و ملزن تا حد زیاد  حفظ و مواد تولیاد  منباع یابد، مگ

بااردار  قاارار گیرنااد، امّااا در شاارایط توانااد در ملاازن مااورد بارهمگ

دلیل عادم دس رساگ باه عناصار غاذایگ،  ا  محیطگ، بهمحدودیت

قدرت  ،ین شرایطگچنتعادل قدرت منبع و ملزن به  م خورده که در 

لیل روابط فیزیولاوژیکگ موهاود باین دملزن بیش ر از منبع بوده و به

تاا داده منبع و ملزن، منبع میازان ان قاال مااده خشاک را افازایش 

 ,.Naseri et al) ا( را فارا م آورد قسم گ از نیاز شدید ملازن )دانه

2021). 

 

 سهم فلوسنلز جاری

که ساام بررسگ ن ایج تجزیه واریانس صفات آزمایشگ نشان داد 

ف وسن ز هار  در عم کرد ناایگ محصول نیز تناا تحات تاأثیر روش 

(. مقایسه میاانگین 4هدول کشت و مقادیر بقایا  گیا گ قرار گرفت )

اثر روش کشت نشان داد که در الگو اا  مل  اف کشات، بیشا رین 

( باود درصد 2/83کار )سام ف وسن ز هار  مربوط به روش کشت کف

دار  درصاد( اخا لاف معناگ 6/79ا  )پش هوکه با روش کشت هو 

درصاد( برتار   6/77کاار )ولگ نسبت به تیمار کشات خطگ ،نداشت

کاار و درصد  باین کشات کاف 6و تفاوت  دار  داش ندآمار  معنگ
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ر (. مقایسه میاانگین اثار اصا گ مقاادی3هدول ) کار مشا ده شدخطگ

مل  ف بقایا  گیا گ نشان داد که در بین سطوح مل  ف، تیمار اا  

درصد(، یک سوم و دو سوم بقایا   9/77بدون کاربرد بقایا  گیا گ )

دار  با یکادیگر درصد( اخ لاف معنگ 4/78و  5/79ترتیب گیا گ )به

 7/84درصاد بقایاا  گیاا گ ) 100نداش ه و نسبت به تیماار کااربرد 

 لیا(. دل5هادول تر  داشت )دار  میانگین پاییننگطور معدرصد( به

 دیاباه تول تاوان  در ایان پاژو ش را مگسام ف وسن ز هاار شیافزا

. در واقع، نسبت داد ش ریب  ف وسن ز هار جهیو در ن  ش ریتوده بستیز

مل وط کردن بقایا  گیاا گ گنادم نیز ذکر شد،  ترطور که قبل مان

جر به افزایش مواد آلگ خاک، عناصر غذایگ خاک )فسفر، پ اسایم و من

رو (، بابود فضا  توسعه ریشه گیا ان بعاد  و حاصا لیز  خااک 

که این موارد سبب باباود وضاعیت ( Pandey et al., 2020شود )مگ

ه ایان ف وسن ز  گیاه و افزایش توان ف وسن ز هار  گیاه خوا د شد ک

 مننین گزارش شاده  عوامل بر میزان عم کرد گیاه تأثیرگذار  س ند.

تواناد سابب باباود توزیاع ناور و در ن یجاه است که روش کشت مگ

تواند ف وسن ز هار  کا ش رقابت بین گیا ان شود که این عوامل مگ

و در ن یجه سام ف وسن ز هار  را در عم کارد نااایگ افازایش د اد 
(2021 .,Rady et al.) 

 

 سرعت تشکیل عملکرد دانه

ن ایج تجزیه واریاانس صافات آزمایشاگ نشاان داد کاه سارعت 

(. 4هادول تشکیل عم کرد دانه تحت تأثیر روش کشت قرار گرفات )

روش تاأثیر مقایسه میانگین سرعت تشکیل عم کارد زیسا گ تحات 

کشاات نشااان داد کااه میااانگین ایاان صاافت در شاارایط کشاات 

گارم در  045/0کار )گرم در روز( با کشت کف 042/0ا  )پش هوهو 

دار  میاانگین طور معناگدار  نداش ه و باهروز( اخ لاف آمار  معنگ

 نشان دادگرم در روز(  036/0کار )بالاتر  نسبت به تیمار کشت خطگ

راس ا با این ن ایج گزارش شده است که با کاشت بذر در (.  م5هدول )

دلیل فارا م باودن رطوبات بیشا ر در داخال داخل هوینه آبیار ، به

شو  بیش ر نمک خاک وهوینه، کا ش تبلیر از سطخ خاک و شست

 زنگ باذر، رشاد گیااه و دراز کف هوینه، شرایط مناسبگ برا  هواناه

بناابراین افازایش  .شاودش عم کارد محصاول فارا م مگن یجه افزای

کار ا  و کفپش هوسرعت تشکیل عم کرد دانه در شرایط کشت هو 

 ا  کشت دلیل شرایط با ر رشد  گیاه تحت این روشتوان بهرا مگ

 (. Li et al., 2010)نسبت داد 

 درصد نیلرنژن ن پرنتئین دانه

واریاانس صافات آزمایشاگ نشاان داد کاه درصاد  ن ایج تجزیاه

نی روژن و پروتئین دانه تناا تحت تأثیر اثر بقایاا  گیاا گ در ساطخ 

(. براسااس ن اایج مقایساه میاانگین، 6هدول یک درصد قرار گرفت )

درصد نی روژن و پروتئین دانه، بین تیمار اا  بادون کااربرد بقایاا  

و  ترتیب نی اروژن و پاروتئین داناهدرصاد باه 27/15و  89/2گیا گ )

ترتیب نی روژن درصد به 2/15و  88/2کاربرد یک سوم بقایا  گیا گ )

دار  وهاود نداشات و میاانگین و پروتئین دانه(( اخ لاف آمار  معنگ

(. در 7هادول نسبت به دو ساطخ تیماار  دیگار داشا ند ) تر پایین

درصاد  63/16و  3/15بل، تیمار ا  کاربرد دوسوم بقایا  گیا گ )مقا

و  19/3درصد بقایا  گیا گ ) 100ترتیب نی روژن و پروتئین دانه( و به

ترتیب نی ااروژن و پااروتئین دانااه( اخاا لاف آمااار  درصااد بااه 86/16

دار  با یکدیگر نداش ه، ولگ دارا  میانگین بالاتر  نسبت به دو معنگ

(. ن ایج مطالعات مل  ف نشان داده است 6هدول بودند )سطخ تیمار  

 ریانظ گزراعا  اا تیریماد تأثیر دانه گندم تحت نیپروتئ زانیمکه 

 طیو شارا پیاناوع ژنوت  اروژن،ین مصارف گزمان و چگاونگ زان،یم

 Sohrabi et) قرار دارد گافشانگرده در مراحل قبل و پس از گطیمح

al., 2014).  ،در تیمار ا  کااربرد رسد که نظر مگ بهدر این پژو ش

واسطه افزایش حجام بقایاا  درصد بقایا  گیا گ، به 100دو سوم و 

دلیل اسا فاده از کاود اوره، تجزیاه بقایاا  گیا گ گندم و  مننین به

هاذ  نی اروژن تحات ایان خوبگ صاورت گرف اه اسات و گیا گ به

کاار  ساز  و افزایش درصد پروتئین داناه باهذخیرهصورت به مدیریت

 .گرف ه شده است

 

 گیری نتیجه

باا  گا یاگ  ایبقا تیریمد قیپژو ش نشان داد که ت ف نیان ایج 

باباود کاارآیگ   بارا ماؤثر  ان لا  روش کشات مناساب، را کاار

که  اگونهبه ،دانه گندم است تیفیعم کرد و ک شیو افزا کیولوژیزیف

با ساطوح باالاتر  بیکار در ترکو کف  اپش هوکشت هو    اروش

 گمط و  رطوب  طیشرا جادیدرصد(، با ا 100سوم و  )دو گا یگ  ایبقا

شاخص سطخ بار ، باباود ان قاال مجادد  شیموهب افزا  اهیو تغذ

 دانه شدند.  گدر پرشدگ  سام ف وسن ز هار  ماده خشک و ارتقا
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تحت تأثیر روش کشت و بقایای گیاهی )میانگین مربعات( درصد نیتروژن و پروتئین دانه گندمزیه واریانس تج -6جدول   

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for seed nitrogen and protein percentage of wheat under cultivation 

method and plant residues 
 پروتئین دانه

Seed protein  

 نی روژن دانه
Seed nitrogen  

 درجه آزادی
df 

 

1.30 0.046 2 
 ب وک

Block 

0.32ns 0.011ns 2 
 روش کشت

Cultivation method 

0.84 0.030 4 
   اص گخطا

Main error 

6.93** 0.246** 3 
 بقایا  گیا گ

Plant residues 

0.27 ns 0.009ns 6 

بقایا  گیا گ× روش کشت   
Cultivation method × Plant 

residues 

0.51 0.018 18 
   فرعگخطا

Sub error 

4.45 4.48 - 
 ضریب تغییرات
CV (%) 

ns،*  درصد. یکو  پنجدار در سطخ اح مال دار و معنگترتیب غیرمعنگو **: به 

ns,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 تحت تأثیر روش کشت و بقایای گیاهی درصد نیتروژن و پروتئین دانه گندممقایسه میانگین  -7جدول 
Table 7- Average comparison of seed nitrogen and protein percentage under cultivation method and plant residues 

 درصد پروتئین دانه
Seed protein (%) 

وژن دانهدرصد نیتر  
Seed nitrogen (%) 

 

  
 روش کشت

Cultivation method 

16.18 3.06 
پش هوهو   

Ridge planting 

15.91 3.01 
کارخطگ  

Surface drilling 

15.88 3.01 
 کف کار

Floor method 
0.79 0.08 LSD (0.05) 

  
 سطوح بقایا

Residues 

15.27 2.89 
 بدون بقایا

No plant residues 

15.2 2.88 
 یک سوم بقایا  گیا گ

One-third of residues 

16.63 3.15 
 دو سوم بقایا  گیا گ

Two-thirds of residues 

16.86 3.19 
درصد بقایا 100  

One hundred percent of residues 
1.2 0.22 LSD (0.05) 

 .نگ دار آمار  بین آن دو تیمار مگ باشدبیش ر باشد نشان د نده تفاوت مع LSDاگر میزان اخ لاف عدد  دو تیمار از عدد 
If the numerical difference between two treatments is greater than the LSD number, it indicates a statistically significant 

difference between the two treatments. 

 

درصاد  دارگمعنا شیضمن افزا ایبقا ش ریب ریکاربرد مقاد نی منن

  زیو حاصا ل گکروبیم   اتیفعال تیدانه، با تقو نیو پروتئ  روژنین

خشاک منطقاه وگرم گمیاق  طیرا در شرا دیتول س میس  داریخاک، پا

کشاات   الگااو  ریکارگبااه ن،یداد. بنااابرا ءمااورد مطالعااه ارتقااا

  ایاساوم بقا کار  مراه با بازگرداندن حداقل دوکف ای  اپش هوهو 

  و کارآماد بارا داریاپا گ یریرا کار مد کیعنوان ه خاک، بهب گا یگ

باالاتر داناه گنادم در منااطق  تیافیبه عم کرد مط و  و ک گابیدس 

 .شودگم هیتوص گمیمشابه اق 
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 سپاسگزاری

بدین وسی ه مراتب تشکر و قدردانگ خود را از معاونات پژو شاگ 

ت هاااد  اا  مرکاز تحقیقاادانشگاه شااید چماران ا اواز و حمایت

کشاورز  دشت آزادگان و سایر عزیزانگ کاه در انجاام ایان تحقیاق 

  .داریماند، ابراز مگمساعدت و  مکار  شایانگ داش ه
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Introduction1 

Given the diversity of climate and vegetation in Iran, it has provided a great potential for entering the market 
of medicinal plants and herbal medicines (AmirTeimori et al., 2011). Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) is one of 
the oldest medicinal and spice plants in Iran and worldwide, and is widely used in the food, pharmaceutical, 
cosmetic, and health industries today (Omid Beigi, 2013). Managing fertilizer use, including chemical fertilizers, 
affects the performance of medicinal plants. Proper nutrition and absorption of essential elements, and improving 
their concentration in the seed, play a significant role in increasing the quantitative and qualitative performance of 
the medicinal plant fennel (Kapoor et al., 2004). The present study was designed and implemented with the aim 
of evaluating the effect of different chemical, organic, and biological nutritional systems on the yield and nutrient 
absorption of fennel. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in a split-plot randomized complete block design with three replications during 
the 2023-2024 crop year at the research farm of Khuzestan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, Khuzestan, Iran. In the main plots, the levels of Urea nitrogen fertilizer and sugarcane residue compost 
were: A1: control, A2: 150 kg.ha-1 nitrogen; A3: 112.5 kg.ha-1 nitrogen + 8 t.ha-1 sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-

1 nitrogen + 16 t.ha-1 sugarcane compost, A5: 37.5 kg.ha-1 nitrogen + 24 t.ha-1 sugarcane compost, and A6: 32 
tons/ha sugarcane compost. In the subplots, the seed inoculation treatment with Biofarm biofertilizer was 
investigated, with B0 as the control and B1 as the treatment. The studied traits included grain yield, biological yield, 
essential oil percentage and yield, nitrogen percentage and absorption, nitrogen efficiency indices, phosphorus, 
potassium, iron, and zinc percentage. 
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Results and Discussion 

The highest seed yield was obtained in the A4B0 and A2B1 treatment levels (998 and 938 kg.ha-1). The highest 
percentage of essential oil was obtained in the A2 treatment level (2.26%), and the highest yield of fennel essential 
oil was obtained in the A2B1 treatment level (13.22 kg.ha-1). The highest percentage and absorption of nitrogen 
were obtained in the A2 treatment level (2.35%) and (68.01 kg.ha-1), respectively. The highest agronomic 
efficiency of nitrogen was obtained in the A4B0 treatment level (6.85 kg.kg-1). The highest phosphorus and 
potassium content of the whole plant was obtained in the A5 treatment level (50.8 and 193.75 mg.kg-1), 
respectively, and the highest iron and zinc concentration of the whole plant was obtained in the A6 treatment level 
(3.01 and 0.56 mg.kg-1) of dry matter. 

 

Conclusion 

In the present experiment, the highest grain yield was obtained with the application of 75 kg.ha-1of nitrogen 
and 16 tons.ha-1of sugarcane compost, which showed no significant difference from the application of 150 kg.ha-

1of nitrogen. Also, the highest biological and essential oil yields were obtained with the application of 150 kg.ha-

1of nitrogen and biofertilizer. In fact, the application of chemical nitrogen fertilizer in combination with organic 
fertilizer (sugarcane compost) and the application of biofertilizer increased grain yield and essential oil, and 
increased the absorption of low- and high-consumption elements required by the fennel plant. It also had similar 
effects on yield to the application of chemical fertilizers, which can replace combined fertilizers. 

 
Keywords: Biological fertilizer, Medicinal plant, Nitrogen, Sugarcane compost 
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ب اسانس و کارآیی جذ تیفیبر عملکرد، ک یستیو کود ز ییایمیش-یآل یکودها قیتلف اثر

 (.Foeniculum vulgare Mill)  انهیدر راز عناصربرخی 

 

 1علی قاطعی و 1، علی مشتطی1، سید عطاءاله سیادت*1تلاوت، محمدرضا مرادی 1مائده عطایی نژاد

 06/10/1404تاریخ دریافت: 

 19/02/1405تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

ضر  س یابیهدف ارز باپژوهش حا ستیاهیمختلف تغذ یهاستمیتأثیر  شیمیایی، آلی و زی صر غذا ی  سط  ییبر عملکرد و جذب عنا  انهیرازیاه گتو

(Foeniculum vulgare Mill. )صادف یهاشده در قالب طرح بلوکخرد یهاصورت کرتبه سال زراع یکامل ت سه تکرار در  در  1402-1403 یدر 
شاورز تحقیقاتی مزرعه شگاه علوم ک ستان یعیبو منابع ط یدان شد. خوز صل یهادر کرت اجرا  ست بقاو  تروژنیکود ن قیسطوح تلف یا  شکرین یایکمپو
 4A: 75 شااکر،یتن در هکتار کمپوساات ن 8+ نیتروژن  در هکتار لوگرمیک 3A :5/112، نیتروژن )اوره( در هکتار لوگرمیک 2A :150 ،: شاااهد1Aشااامل 

 تن 6A: 32و  شکریتن در هکتار کمپوست ن 24+  نیتروژن در هکتار لوگرمیک 5A: 5/37 شکر،یتن در هکتار کمپوست ن 16+ نیتروژن  در هکتار لوگرمیک
شکر شاهد0Bشامل  وفارمیب یستیبذر با کود ز حیتلق ماریت زین یفرع یهادر کرت، در هکتار کمپوست نی سی ماری: ت1Bو  :  صفات مورد مطالعه  برر شد. 
 یهن و روآ م،یدرصد فسفر، پتاس تروژن،یکارآیی ن یهاشاخص تروژن،یدرصد و عملکرد اسانس، درصد و جذب ن ک،یولوژیشامل عملکرد دانه، عملکرد ب

 ماریتسطح درصد اسانس در  نیتربیش کیلوگرم در هکتار( حاصل شد. 938و  998مقدار )به  1B2Aو 0B4A ماریتدر سطح عملکرد دانه  نیترشیب بود.

 2A1 ارمیمربوط به سطح ت زین انهیعملکرد اسانس راز نیتربیشدرصد( و  26/2میزان )بهB2A درصد  نیترشی. ببود (در هکتار لوگرمیک 22/13میزان )به
 ماریمربوط به سطح ت تروژنین یکارآیی زراعمقدار  نیدر هکتار( بود. بالاتر لوگرمیک 01/68درصد و  35/2ترتیب به)  2A ماریدر سطح ت تروژنینو جذب 

0B4A (لوگرمیبر ک لوگرمیک 85/6میزان به) سفر جذب مقدار نیترشیبود. ب سیم ف سطح ت و پتا  75/193و  8/05ر مقداترتیب به)به 5A ماریکل بوته در 
 .( ماده خشک بودلوگرمیبر ک گرمیلیم 56/0و  01/3 مقدارترتیب به)به 6A ماریدر سطح تو روی کل بوته آهن  غلظت نیترشیبو  (لوگرمیبر ک گرمیلیم

داری حاصل شد که اختلاف معنی شکریتن در هکتار کمپوست ن 16 نیتروژن و در هکتار لوگرمیک 75 ترین عملکرد دانه با کاربرددر آزمایش حاضر، بیش
شت، همچنین بیش 150با کاربرد  صرف کیلوگرم در هکتار نیتروژن ندا سانس با م کیلوگرم نیتروژن در هکتار و با کاربرد  150ترین عملکرد بیولوژیک و ا

دانه  عملکرد شیب افزاسب یستیکاربرد کود ز زیو ن رشکیکمپوست ن یبا کود آل قیدر تلف یی نیتروژنایمیاعمال کود ش در واقع، دست آمد.کود زیستی به 
سانس  یعملکرد نسبت به کاربرد کودها شیدر افزا یاثرات مشابه نیشد. همچن انهیراز اهیگ ازیمصرف و پرمصرف مورد نجذب عناصر کم شیافزا و و ا

 . کرد نیگزیجا ییایمیش یرا با کودها یقیتلف یکودها توانیم قیطر نیداشت که از ا ییایمیش
 

 کمپوست نیشکر، کود بیولوژیک، گیاه دارویی، نیتروژنهای کلیدی: واژه
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ن ینقش مهم بازیاز د ییدارو اهانید. گدار  یهایماریدرمان ب یبرا ر

ستفاده م روی آوردن  .(Lopes-Lutz et al., 2008) شدندیمختلف ا

شدنیا، به ستفاده از داروهایی با من شرفته به ا شورهای پی صوص ک  أخ

روزافزون تولید گیاهان دارویی، فرآوری، مصرف  طبیعی، موجب توسعه

http://agry.um.ac.ir/
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ست شده ا سطح دنیا  این  .Kashfi Bonab, 2010)) و تجارت آن در 

امر با توجه به تنوع اقلیمی و پوشش گیاهی ایران، توان بسیار خوبی را 

بازار تجارت گیاهان دارویی و داروهای گیاهی  به  برای وارد شااادن 

نهیراز(AmirTeimori et al., 2011). فراهم کرده اسااات  نام  ا با 

 ییدارو اهانیگ نیتریمیاز قد .Foeniculum vulgare Mill میعل

 ،ییغذا عیو جهان اسااات که امروزه از آن در صااانا رانیا یاهیو ادو

شت یشیآرا ،ییدارو ستفاده فراوان یو بهدا گیاهی  ،رازیانه .شودیم یا

موفقیت هوای گرموآببا مناطق کشت این گیاه در و  ای استمدیترانه

 هشاتتا  شاشزنی بذر این گیاه آمیز اسات. دمای حداقل برای جوانه

تا  15زنی ولی درجه حرارت مطلوب برای جوانه ،درجه سلسیوس است

 .(Omid Beigi, 2013)باشد درجه سلسیوس می 16

شامل مدیریت موفق منابع طبیعی شاورزی پایدار  ها و حفظ آن ک

عنوان یک کشاااورزی ارگانیک به. (Zorteaa et al., 2018)اساات 

ضا برای مواد غذایی  شی از افزایش تقا سطح جهان، نا اولویت مهم در 

ضرورت پایداری بلندمدت تأمین غذا و نگرانی از آلودگی محیط  سالم، 

صرف بی شی از م ستِ نا ست. به نظر میزی شیمیایی ا سد ررویه مواد 

های آلی و  کاربرد کود هان دارویی از طریق  یا یک گ یه اکولوژ غذ ت

بیولوژیک، بیشترین تطابق را با اهداف تولید این گیاهان داشته و منجر 

. (Ratti et al., 2001) .ها گرددبه بهبود عملکرد کمّی و کیفی آن

رد نده رشد و عملککنترین عوامل تعیینحاصلخیزی خاک یکی از مهم

. در واقع، با (Chatterjee, 2002)د آیحسااااب می گیاهان دارویی به

محیطی ناشاای از اسااتفاده از کودهای های زیسااتتوجه به آساایب

تواند برای حفظ شااایمیایی، اساااتفاده از کودهای آلی و زیساااتی می

 د.حاصلخیزی اراضی مورد استفاده قرار گیر

مدیریت مصااارف کودها از جمله کودهای شااایمیایی بر عملکرد 

دارد. تغذیه و جذب مناسااب عناصاار پرمصاارف و  تأثیر گیاهان دارویی

و  یها در دانه، نقش بسااازایی در افزایش عملکرد کمّبهبود غلظت آن

یاه نه دارد  دارویی کیفی گ یا ناصااار .(Kapoor et al., 2004)راز  ع

 مؤثر ییدارو اهانیمحصاااول از جمله گ تیتنها بر بهبود کمنه ییغذا

صر . دهندیرار مکتحت تأثیر ق زیمحصول را ن تیفیهستند، بلکه ک عن

هانیگ تیفیبر رشاااد، عملکرد و ک تروژنین  دارد یادیاثر ز زراعی ا

(Shafeei et al., 2023) باعث نه در . کود نیتروژن  عداد دا افزایش ت

ست  شده و در افزایش عملکرد دانه مؤثر ا بوته گیاهان خانواده چتریان 

(Akbarinia et al., 2004 در آزمااایش صااافااایی و همکاااران .

(Shafeei et al., 2023)،  تا خالص  کیلوگرم  120کاربرد نیتروژن 

سبب افزایش عملکرد دانه رازیانه شد، همچنین گزارش شد که کاربرد 

مقادیر بالای کود نیتروژن ساابب کاهش درصااد و عملکرد اسااانس 

روی گیاه اساافرزه  (Tabrizi, 2005)رازیانه شااد. در آزمایش تبریزی 

(Plantago ovata L.)  حوش فر یرشاااکاااری و  م یش   و آزمااا

(Mirshekari & Farahvash, 2009) با افزایش نه،  روی گیاه رازیا

نه این گیاهان افزایش یافت. کیانی و  کاربرد کود نیتروژن، عملکرد دا

رد مقادیر بالای کود دریافتند که کارب (Kiani et al., 2014)همکاران 

 نیتروژن سبب افزایش میزان اسانس گیاه رازیانه شد. 

ترین راهکارهای استفاده از ضایعات نیشکر در کشور، یکی از مهم

 عنوان کودآلی و جایگزین کودهایباشااد که بهتولید بیوکمپوساات می

ستفاده میشیمیایی در گلخانه  ,.Ismayana et al)شود ها و مزارع ا

یک ماده  (.Saccharum officinarum L)کمپوست نیشکر . (2013

مانند اسااات که سااابب نرمی بافت خاک و افزایش تهویه و آلی پیت

. (Alikhani & Savaqebi, 2014) شاااودظرفیت نگهداری آب می

شکر ست بقایای نی سزایی در تأمین موادآلی، اثر بر غلظت  کمپو تأثیر ب

کاتیونی و اصااالاح و  بادلات  یت ت غذی، افزایش ظرف ناصااار ریزم ع

 Alburquerque et al., 2007; Herwijnen)حاصلخیزی خاک دارد 

et al., 2007) .یمقدار کم اسااتفاده مبه اهانیعناصاار ریزمغذی در گ

عناصاار در صااورت  نی. اگذارندیم یجا بر یاثرات مهم یول ،شااوند

ساعنوان محدودبه یکمبود گاه صر غذا ریکننده جذب  شد ییعنا  و ر

مکوندی و  .(Malakouti & Tehrani, 1999) عمل کنند توانندیم

گزارش کردند که کمپوسااات  (Makvandi et al., 2025)همکاران 

بقایای نیشااکر ساابب افزایش ماده آلی خاک شااد. براساااس آزمایش 

کاربرد کمپوست  ،(Movaghatian et al., 2014)موقتیان و همکاران 

شکر سبب افزایش  96K-120P-120Nبه همراه  بقایای نی شیمیایی  کود 

نه رازیانه شاااد، به نه که بیشطوریعملکرد دا ترین میزان عملکرد دا

کیلوگرم در هکتار به دساات آمد، همچنین گزارش شااد  2/192رازیانه 

 120کیلوگرم نیتروژن،  120یی شااامل ایمیشاا هایاسااتفاده از کودکه 

 تن 20 با قیدر تلفکیلوگرم پتاسااایم در هکتار  96کیلوگرم فسااافر و 

و  وژنتریمقدار ن شیساابب افزا در هکتار شااکرین عاتیکمپوساات ضااا

سفر موجود در  ستف سبب افزا کمپو شد گ شیو  . در شد انهیراز اهیر

شده، نقش مثبت کودهای آلی در افزایش عملکرد سایر مطالعات انجام

 Shahat)اکسیدانی رازیانه به اثبات رسیده است اسانس و فعالیت آنتی

et al., 2011). 

شیمیایی نیتروژنه با توجه به اثرات تخریبی های اکبر خ کودهای 
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ها ضروری است. استفاده از کودهای نیاز به اصلاح مصرف آن ،زراعی

حل بساایار مناسااب  عنوان راهبه هاها و قارچازجمله باکتری زیسااتی

 Vali Beigi) ؤثر باشدتواند در کاهش مصرف کودهای نیتروژنه ممی

& Adavi, 2017) بیگی و عدویولی شیآزما جی. نتا (Vali Beigi 

& Adavi, 2017) ستی  یحاک و  رازتوباکتاز آن بود که کاربرد کود زی

ر تواند راهکاری دبه همراه کود شااایمیایی نیتروژنه می آزوساااپیریلوم

جهت کاهش مصاارف کود شاایمیایی نیتروژنه باشااد، ضاامن آنکه از 

های زیساااتی ناشااای از مصااارف بالای این نهاده تخریب و آلودگی

شاااباهن  و همکاران  شیشاااود. در آزماشااایمیایی نیز جلوگیری می

(Shabahang et al., 2013)، زیساااتی اثر هم یمنظور بررساااباه

بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه و  تروژنیو ساااطوح کود ن ییزایکوریم

با  انهیبذر راز حیگزارش شاااد که تلق انهیراز ییاساااانس دو گونه دارو

س لیدلبه زایکوریم سعه  صر غذا یای و فراهمشهیر ستمیتو هب ییعنا

عث بهبود عملکرد کمّ ژهیو با نه دارو یفیو ک یفسااافر   ییهر دو گو

 شیزابا اف زین تروژنیمصرف ن نیبا شاهد شد. همچن سهیدر مقا انهیراز

شد رو سنتز و عملکرد کمّ یشیر کاهش  یول ،شد یمنجر به بهبود فتو

در پژوهشی روی رازیانه، کاربرد کود درصد اسانس را به دنبال داشت. 

 انس و میزانزیسااتی ساابب افزایش میزان کربوهیدرات، عملکرد اساا

 .(Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007)  آنتول اسانس شد

در راساتای اهداف کشااورزی پایدار و  حاضار شیآزما ی،طورکلبه

ستم با هدف تأثیر انواع ارگانیک،  ملکردبر عای های مختلف تغذیهسی

 انهیراز اهیمصرف توسط گعناصر پرمصرف و کم بذجو  دانه و اسانس

شیمیایی به صرف کودهای  ستفاده از کودهای و نیز کاهش م سطه ا وا

 و اجرا شد. یطراحآلی و بیولوژیک 

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1402-1403این آزمایش در ساااال زراعی 

ستان به شگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوز های صورت کرتدان

کامل تصااادفی با سااه تکرار انجام های شااده در قالب طرح بلوکخرد

صل یهادر کرت شد.  و )از منبع اوره( تروژنیکود ن قیسطوح تلف ی،ا

 در هکتار لوگرمیک 2A :150 ،: شاهد1Aشامل  شکرین یایکمپوست بقا

تن  8+ نیتروژن خالص در هکتار لوگرمیک 3A :5/112، نیتروژن خالص

نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک 4A: 75 شکر،یدر هکتار کمپوست ن

 در هکتار لوگرمیک 5A: 5/37 شاااکر،یتن در هکتار کمپوسااات ن 16+ 

ست ن 24+  نیتروژن خالص در  تن 6A: 32و  شکریتن در هکتار کمپو

شکر ست نی س هکتار کمپو سطوح تیمارها با توجه بشد یبرر ه . تعیین 

مطالعات قبلی که در منطقه انجام شاااده بود از جمله بهترین ساااطح 

 ;Kiani et al., 2015) نیتروژن در منطقهصااارف کود شااایمیایی م

Moradi Telavat et al., 2019))  یت مصااارف مدیر و همچنین 

بینی کودهای آلی با توجه به میزان ذخایر نیتروژن در این کودها و پیش

سازی  سته به دما و رطوبت منطقه  40تا  20روند آزاد صد نیتروژن ب در

صورت گرفت  شد  صل ر  ,Siadat & Moradi Telavat)در طول ف

و خصوصیات کود  1جدول . خصوصیات خاک مورد آزمایش در (2018

  ارائه شده است. 2جدول کمپوست بقایای نیشکر در 

با کود ز حیتلق ماریت زین یفرع یهادر کرت فارمیب یساااتیبذر   و

شاهد )عدم تلق0Bشامل  بذر با  حی)تلق ماری: ت1B( و وفارمیبذر با ب حی: 

سی (وفارمیب ستفاده  یستیز کود شد. برر با نام ) شیآزما نیا درمورد ا

 و رازتوباکت ) تروژنینکننده تیتثب یهایباکتر شااامل(، وفارمیب یتجار

سپ سفات )( و باکتری تثبیتمویریلآزو  از که بود (سودوموناسکننده ف

س یستیز یفناور شرکت  هر رد زنده سلول تعداد. گردید هیته ایمهرآ

بود. با توجه به راهنمای اساااتفاده از ی عدد باکتر 810 حیتلق هیما گرم

د م محصااول، مقدار یک تا دو لیتر کود زیسااتی بیوفارم در هر هکتار

شد.  شد، بذور در تیمارهای کاربرد باکترینظر قرار داده  های محرک ر

زمان قبل از کاشااات با مایه تلقیح باکتری  شااارایط بدون نور و در در

و ساپس بذرها در ساایه خشاک شاده و  آغشاته شاد روش بذرمالبه

 بلافاصله کشت انجام گردید. 

 

 سانتی متر 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil at a depth of 0–30 cm 

 

(سیلتی لوم)%( ) بافت  
Texture )%( (Silty 

loam) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن
N 

)%( 

 کربن آلی
Organic C  

)%( 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS.m-1) 

عمق نمونه

 برداری
Depth  Clay Silt             Sand 

23 50                     27 119 7.2 0.0217 0.51 7.9 5.08 0-30 cm 

 



 1405بهار ، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     124

 

شکرین یایمشخصات فیزیکی و شیمیایی کمپوست بقا -2 جدول  

Table 2- Physicochemical characteristics of sugarcane residue compost 

 پتاسیم
K (mg.kg-1) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 نیتروژن
N )%( 

آلی ماده  

Organic matter (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 

2000 72 1 35.80 7.5 3.5 

 

، با خاک یمتریسانت کیعمق در  )کرتی( صورت مسطحبهکشت 

 .گردیدانجام  1402آبان ساال  23 خیدر تار بوته در مترمربع 13تراکم 

 10تا  8باتوجه به شااارایط اقلیمی، مقدار بذر رازیانه برای هر هکتار 

آبیاری . (Lebaschy et al., 2010)شااود میکیلوگرم در نظر گرفته 

انجام منطقه  هواییومتناسااب با نیاز گیاه، رطوبت خاک و شاارایط آب

هوایی در سااال وگردید بر این اساااس، با توجه به شاارایط مطلوب آب

های پاییز و زمستان و های مؤثر در ماهاجرای آزمایش و وقوع بارندگی

صورت نگرفت  شد گیاه در منطقه(، آبیاری چندانی  صل ر اوایل بهار )ف

مرتبه آبیاری تکمیلی در فصااال بهار )پس از تبخیر حدود و فقط یک

 یهاعلف نیوج .متر آب از تشااتک تبخیر( به کار برده شاادمیلی 100

 مرحله رسیدگی. در گردیدانجام  یصورت دستمرحله به نیهرز در چند

و  یصااورت دسااتبرداشاات به ،1403خرداد  15اریخ فیزیولوژیک در ت

انجام شد. طول و عرض هر کرت فرعی  نیبر با داس، از سطح زمکف

 متری از یکدیگرسانتی 40 کشت با فاصله شش ردیفمتر و شامل  سه

شد. طول یک مترو به صله دو بوته روی ردیف نیز  مدنظر قرار داده  فا

 هر واحد آزمایشای یک فاصاله متر در نظر گرفته شاد. بینساانتی 20

از شش ردیف کشت متری بود. 5/1 متری و بین هر بلوک فاصله یک

شت از شده،   رینظ یصفات یابیجهت ارزم و چهار ومسهای ردیفبردا

درصااد و عملکرد اسااانس، درصااد و  ک،یولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب

س تروژن،یکارآیی ن یهاشاخص تروژن،یجذب ن سفر، پتا صد ف  م،یدر

 .گردیدانجام  یآهن و رو

 پنج جذب عناصاار توسااط گیاه رازیانه،صاافات  یریگجهت اندازه

به ته  انتخاب و  های ساااوم و چهارمی از ردیفصاااورت تصاااادفبو

 ها ازمذکور انجام شد. بلافاصله پس از برداشت نمونه یهایریگاندازه

ها هایردیف به عملکرد ن یی )خطوط ساااوم و چهارم پس از مربوط 

شت از بالا و پایین(ف نیمحذ شیه خطوط کا شک آن متر حا ا هوزن خ

 .گردید تعیین کیولوژیعملکرد ب حت عنوانت

ها موجود در هر چتر و خشک شدن آن یهاپس از جدا کردن دانه

دانه  لکرد)عم یعملکرد اقتصاااد نییها جهت تعوزن آن ،آزاد یدر هوا

 منظور تعیین کمّیهبگیری شاااد. اندازهدر هکتار(  لوگرمیبر حساااب ک

 آب لیتر یک همراه به رازیانه، خشااک دانه از گرم 50 مقدار اسااانس،

 مدتبه آب با تقطیر روشبه و گرفت قرار کلونجر دساااتگاه در مقطر،

. (Sefidkon, 2001) شااد انجام گیریاسااانس فرآیند ساااعت چهار

سانس ن ص زیعملکرد ا سانس در عملکرد دانه به ضربلاز حا  مقدار ا

 از روش هاکل بوته تروژنیدرصاااد ن یریگدسااات آمد. جهت اندازه

(Bremner, 1996)  هضاام با اساایدسااولفوریک و بعد تیتراساایون با

کارآیی  یهامحاساابه شاااخص یاسااتفاده شااد و برا دسااتگاه کجلدال

 & Lopez- Bellido)  اساااتفاده شااادهای زیر از معادله تروژنین

Lopez- Bellido, 2001; Fageria, 2009). 

 گرم(کیلو )کیلوگرم بر تروژنین مصرف ییی زراعآ=کار      ( 1معادله )

 

 مزرعه )کیلوگرم در هکتار( سطح واحد درنیتروژن  جذب=   (2معادله )

  

 )درصد( ن= بازیافت ظاهری نیتروژ                             (3معادله )

×100 
 لوگرم()کیلوگرم بر کی تروژنین یکیولوژیزیفیی آکار =        (4معادله )

 
 

گیری فساافر کل بوته نیز از روش اولساان و سااومر جهت اندازه

(Olsen & Sommer, 1982)  و روش کالریمتری )رن  زرد مولیبدات

شد وانادات( به ستفاده  سپکتروفتومتر ا ستگاه ا سیله د  & Murphy)و

Riley, 1962)بوته نیز توساااط دساااتگاه  گیری پتاسااایم کل. اندازه

انجام گردید.  (Rouhanipour, 2010)پور روش روحانیفتومتر بهفیلم

گیری عناصاار روی و آهن بوته نیز با اسااتفاده از دسااتگاه جذب اندازه

صورت گرفت  آماری . تجزیه و تحلیل (Waling et al., 1989)اتمی 

ها، با اساااتفاده از ها شاااامل تجزیه واریانس و مقایساااه میانگینداده
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ستم نرم سی سخه  SASافزار  سه میانگین  4/9ن صورت گرفت. مقای

سط آزمون داده صد انجام Duncan ها نیز تو سطح احتمال پنج در در 

 گردید.

 نتایج و بحث

 بر یسااتیز کود با آن متقابل اثرو  یقیاثر کود تلفعملکرد دانه: 

صد معن سطح درترتیب به دانه عملکرد  شد داریاحتمال یک و پنج در

نه عملکرد زانیم نیترشی(. ب3 جدول) هایساااطوح ت در دا  75ی مار

 شکریتن در هکتار کمپوست ن 16+ نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  0B4(A، 150 (بدون اعمال کود زیساااتی

 در هکتار لوگرمیک 5/112 و 1B2(A (خالص تحت تأثیر کود زیساااتی

تحت تأثیر کود  شااکریتن در هکتار کمپوساات ن 8+ نیتروژن خالص 

 هکتار در لوگرمیک 911 و 938، 998 زانیمبه بیترتبه 1B3(A (زیستی

ال بدون اعم اهدش سطح مربوط به زین دانه عملکرد زانیم نیترکم. بود

  (.4 جدولدر هکتار بود ) لوگرمیک 403 زانیمبه کود زیستی

نتایج حاصاال از این آزمایش نشااان داد که در بذور تلقیح نشااده، 

با کود آلی کمپوسااات  یا نیتروژن در تلفیق  کاربرد کود نیتروژن تنها 

سبب افزایش معنی شکر  شد، دار عملکرد دانه در نی شاهد  سه با  مقای

کاربرد کود کمطوریبه عدم  کاربرد که  نه و   75ترین عملکرد دا

تن در هکتار کمپوست نیشکر  16کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص + 

برابر نساابت به شاااهد تولید  47/2میزان ترین عملکرد دانه را بهبیش

بذور تلقیح هکرد. در  کاربرد نیتروژن تن باکتری هم  با  ته  یا در یاف ا 

افزایش  دارطور معنیترکیب با کمپوست، عملکرد را نسبت به شاهد به

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص سااابب  150که کاربرد طوریداد، به

کیلوگرم در هکتااار  5/112برابر عملکرد و کاااربرد  33/2افزایش 

شکر بیش 8نیتروژن خالص +  ست نی کرد ترین عملتن در هکتار کمپو

 هاتیمار برابر نساابت به شاااهد تولید کردند. این 26/2میزان هدانه را ب

 زیستی ودک مثبت اثر یا و کمپوست نیتروژن، مناسب سطوح از ترکیبی

 شرایط دبهبو و گیاه غذایی نیازهای بهترتأمین  به منجر که اندداشته را

شد ست شده ر ستی به .ا تنهایی، عملکرد دانه بذور تلقیحاعمال کود زی

شده را نسبت به بذور تلقیح نشده افزایش داد، امّا با کابرد مقادیر بالای 

تن در هکتار( هم در حالت تلقیح و  32و  24کود کمپوساات نیشااکر )

شی  ضوع احتمالاً نا هم بدون تلقیح عملکرد دانه کاهش یافت. این مو

از کاهش بیش از حد کود شااایمیایی نیتروژن بوده اسااات که نشاااان 

لفیق کودهای آلی و شاایمیایی در آزمایش حاضاار، لازم دهد، در تمی

است که اتکای عملکرد محصول به کود شیمیایی و تأثیر فوری و قابل 

 .(Ayneband et al., 2020)توجه این نوع کود مورد توجه قرار گیرد 

خالص +  75کاربرد تلفیقی  تار کود نیتروژن   16کیلوگرم در هک

 150درهکتار کود آلی کمپوست نیشکر عملکرد مشابهی با کاربرد  تن

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن خالص به هنگام تلقیح بذر در افزایش 

ی کمپوست با بهبود کلعملکرد دانه رازیانه داشت، در واقع احتمالاً کود 

سازی جذب نیتروژن را فراهم کرده و شرایط خاک و تغذیه گیاه، بهینه

ست که با مقدار کمتری نیتروژن خالص، عملکرد بالایی شده موجب  ا

 ,.Movaghatian et al)حاصااال شاااود. نتایج موقتیان و همکاران 

به همراه  های کمپوست بقایای نیشکرنشان داد که کاربرد کود (2014

96K-120P-120N سبب افزایش عملکرد دانه رازیا شیمیایی  شکود  د، نه 

نه رازیانه طوریبه کیلوگرم در  2/192که بیشاااترین میزان عملکرد دا

هکتار شد و از نظر تأثیر کاربرد کود زیستی بیوسولفور نیز عملکرد دانه 

فت. یا نه افزایش  یا کاران براساااااس گزارش  راز ندی و هم ماکو

(Makvandi et al., 2024)، ت و کمپوس تروژنیکود ن یقیمصرف تلف

ست ن یایبقا شد گ یهایو باکتر شکریکمپو باعث بهبود  اهیمحرک ر

 شااد. (.Triticum aestivum L) و عملکرد دانه گندم یفیصاافات ک

 ،(Shamisi et al., 2022)شامیسای و همکاران  شیآزما جیطبق نتا

ود سااابب بهب باسااایلوسو باکتری  تریکودرما ی قارچساااتیز یکودها

فزا کرد و ا ل م ک شیع  Chenopodium quinoa) نوایوزن دانااه 

Willd.) شااکریکمپوساات ن تن در هکتار 30 اسااتفاده از زیشاادند و ن 

 گردید.شاخص برداشت  شیموجب افزا

پوسااات و کود کم نیتروژنکود  یقیتلف اثرعملکرد بیولوژیک: 

سطح کیولوژیبر عملکرد ب شکرین  شد داریمعناحتمال یک درصد  در 

کاربرد  کیولوژیعملکرد ب نیترشی(. ب3 جدول) کیلوگرم در  150با 

خالص  تار نیتروژن  تار  لوگرمیک 3021 زانیمبه A)2(هک  بهدر هک

ست سطوح تیمارهای . آمد د کیلوگرم  5/112یعنی  4A و 3Aبا کاربرد 

 75تن در هکتار کمپوست نیشکر و  8+  در هکتار کود نیتروژن خالص

تار لوگرمیک خالص  در هک تار کمپوسااات  16+ نیتروژن  تن در هک

 لوگرمیک 2316 و 2373 زانیمبه بیترتبه کژیولویعملکرد ب، شاااکرین

س در هکتار کیلوگرم  150 ماریسطوح به اندازه تأثیر ت نیامّا تأثیر ا ،دیر

 .نبود کیولوژیبر عملکرد ب نیتروژن کوددر هکتار 
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 موفاریب یستیز کود و یقیتلف کود یمارهایت سطوح تأثیر تحت شده رازیانهاندازه گیری صفات)میانگین مربعات(  انسیوار هیتجزنتایج  -3 جدول

Table 3- Results of the analysis of variance (mean squares) for the measured traits of fennel under different levels of 

integrated fertilizer treatments and biopharm 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
 درصد اسانس

Essential oil % 

 عملکرد اسانس

Essential oil yield 

 تکرار
Replication 

2 32604.22ns 191110.00ns 0.132ns 0.542ns 

 کود تلفیقی
Combined 

fertilizer (Cf) 

5 34451.93** 2478252.11** 0.371** 172.942** 

 خطای اصلی
Main error 

10 29475.60 134118.28 0.0388 2.390 

 کود زیستی
Biofertilizer (B) 

1 77951.46ns 55763.33ns 0.5383** 25.406ns 

کودزیستی ×کود تلفیقی   

Cf × B 
5 167295.61* 360091.57ns 0.0659ns 48.440** 

 خطای فرعی
Sub error 

12 354.11 202546.19 0.035 9.106 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 28.85 21.89 9.7 21.31 

 . داردرصد و غیرمعنی کیدر سطح احتمال پنج درصد و  داریمعن بیترتبهns  و ** *،

ns ,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 بر عملکرد دانه و عملکرد اسانس وفارمیب یستیو کود ز یقیاثر متقابل سطوح کود تلف نیانگیم سهیمقا -4جدول 
Table 4- Comparison of the average interaction effect of combined fertilizer and Biopharm biofertilizer levels on grain yield 

and essential oil yield 
 سطوح کود تلفیقی

Compound fertilizer levels (A) 

 سطوح کود زیستی
Biofertilizer levels (B) 

 عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1) 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield (kg.ha-1) 

A1 B0 403g* 7.51fg 

A2 B0 863bc 18.72bc 

A3 B0 879bc 15.23de 

A4 B0 998a 19.29b 

A5 B0 643de 12.77e 

A6 B0 483f 6.57g 

A1 B1 496f 9.71f 

A2 B1 938ab 22.13a 

A3 B1 911b 19.47b 

A4 B1 820c 16.04cd 

A5 B1 705d 16.26cd 

A6 B1 621e 10.11f 

 مت به هبپنج درصد نس احتمال در سطح دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهامیانگین ،تیمار در ستون و در هر گروه* 
 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112  4 ،تن در هکتار کمپوست نیشکر 8کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص وA :57  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حی: عدم تلق0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
A1: control, A2: 150 kg.ha-1 of pure nitrogen, A3: 112.5 kg.ha-1 of pure nitrogen and 8 tons.ha-1 of sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-1 

of pure nitrogen and 16 tons.ha-1 of sugarcane compost, A5: 37.5 kg.ha-1 of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane 

compost, A6: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost. B1: inoculation with biofertilizer, B0: no inoculation with biofertilizer 
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 در ییبساازا اثر ییایمیشاا کود که دهدیم نشااان جینتا ،واقع در

بت کیولوژیب عملکرد شیافزا  زانیم نیتردارد. کم یبه کود آل نسااا

. دیمشاهده گرد هکتار در لوگرمیک 1351 زانیمدر شاهد به زیعملکرد ن

سطوح کود ز یبرا نیانگیم سهیمقا جینتا یف معناختلا یستیکاربرد 

 در تلقیح کود زیسااتی کیولوژیعملکرد ب نیترشیب ونشااان داد  یدار

باتوجه به  (.5 جدول) آمد دسااات به هکتار در لوگرمیک 2166 زانیمبه

عملکرد بیولوژیک  ،کیلوگرم نیتروژن 150با  A)2 (بهترین تیمار نتایج،

تیمارهای  .نسبت به شاهد افزایش داددرصد  6/123میزان تقریبی را به

ست و نیتروژن لفیقیت صد 6/75ترتیب حدود به A)4 (و A)3 (کمپو  در

نیز حدود  B)1( تیمار کود زیستی. افزایش را نشان دادند درصد 4/71و 

صد  3/60 شتدر شاهد دا سبت به  کمتر .افزایش عملکرد بیولوژیک ن

بودن عملکرد در اثر مصاارف سااطوح بالای کمپوساات در مقایسااه با 

شیمیایی معمولاً به  تر تجزیه کودهای آلی ودلیل روند آهستهکودهای 

توجهی از نیتروژن آزادشااده در اواخر در نتیجه آزادسااازی بخش قابل 

ستگی و نیاز عملکرد بیولوژیک  ست واب ست که ممکن ا شد ا صل ر ف

 ر کاهش یافته باشد.گیاه به این عنص

 یهمراه با کودها یقیصاااورت تلفکه بهیدرصاااورت یآل یکودها

شوند، ییایمیش صرف  شند. ترک یتأثیر جبران توانندیم م شته با  بیدا

 ییکه در دوره ابتدا آوردیامکان را فراهم م نیا یی،ایمیو شااا یکود آل

 هاآن یقابل جذب را برا ییمواد غذا یی،ایمیکود شااا اهان،یرشاااد گ

شد، کود آل یبعد یهاتأمین کرده و در دوره پرمصرف  ییمواد غذا ی،ر

هدیقرار م اهیگ اریمصااارف لازم را در اختو کم  ,.Blaise et al) د

در آزمایش حاضر، مصرف کود آلی کمپوست بقایای  حالبااین .(2005

نیشاااکر، قادر به جایگزینی کامل کود شااایمیایی نبود و دلیل آن هم 

تواند به آزادساااازی آهساااته نیتروژن موجود در این کود تا انتهای می

شد کوتاه رازیانه در منطقه که  صل ر شد که با توجه به ف شد با صل ر ف

. تواند توجیه شودرسد، میر به اتمام میدلیل گرمای هوا در اوایل بهابه

خصوص که در مراحل انتهایی رشد، این گیاه نیاز چندانی به نیتروژن به

صوص کود آزاد ضوانی مقدم و همکاران  شده ندارد. در خ ستی، ر زی

(Rezvani Moghadam et al., 2013) مشااااهده خود پژوهش در 

ند های مصااارف هک نمود یک کود  و نیتروکساااین نیتراژین،) بیولوژ

بب( کمپوساااتورمی یک عملکرد افزایش سااا یاه در بیولوژ مرزه  گ

(Satureja hortensis L.)  شااد که با نتایج آزمایش حاضاار مطابقت

 .داشت

 

 و درصد اسانس کیولوژیبر عملکرد ب وفارمیب یستیو کود ز یقیتأثیر سطوح کود تلف نیانگیم سهیمقا -5جدول 

Table 5- Comparison of the average effect of combined fertilizer and Biopharm biofertilizer levels on biological yield and 

essential oil percentage 
 سطوح کود تلفیقی و کود زیستی

Compound fertilizer levels (A) and biofertilizer levels (B) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg.ha-1) 

 درصد اسانس
Percentage of essential oil 

A1 1351d* 1.55d 

A2 3021a 2.26a 

A3 2373b 1.93bc 

A4 2316b 1.94bc 

A5 1873c 2.14ab 

A6 1397d 1.83c 

B1 2166a 2.06a 

B0 1906b 1.81b 

 مت به هبپنج درصد نس احتمال در سطح دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهامیانگین ،در هر گروه تیماردر هر ستون و * 
 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112  4 ،نیشکرتن در هکتار کمپوست  8کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص وA :75  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حی: عدم تلق0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
A1: control, A2: 150 kg.ha-1 of pure nitrogen, A3: 112.5 kg.ha-1 of pure nitrogen and 8 tons.ha-1 of sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-1 

of pure nitrogen and 16 tons.ha-1 of sugarcane compost, A5: 37.5 kg.ha-1 of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane 

compost, A6: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost. B1: inoculation with biofertilizer, B0: no inoculation with biofertilizer 
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یی ایمیشااا)کود  یقیتلف کود ماریت اثردرصددد اسددانس دانه: 

 در بیوفارم یستیز کود ماریت اثر و( شکرین کمپوستکود آلی  و نیتروژن

 زانیمترین یش(. ب3جدول) شااد داریمعناحتمال یک درصااد  سااطح

سانس صد ا  A)2(کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  150با کاربرد  در

کاربرد با  یداریآمد که اختلاف معن دسااته ب درصااد 26/2 زانیمبه

شتسایر مقادیر تیمارهای آزمایش د سطوح این، امّا با ا وجود با کاربرد 

 +نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک 75یعنی  A)5(و  A)4(تیمارهای 

نیتروژن در هکتار لوگرمیک 5/37و  شااکریدر هکتار کمپوساات نتن  16

میزان نیز درصد اسانس به شکریتن در هکتار کمپوست ن 24+  خالص

 به مربوط اساانس درصاد زانیم نیترکم. دسات آمد به 14/2و  94/1

صد بود. در مورد ت 55/1 زانیمبه شاهد  نیترشیب ی،ستیکود ز ماریدر

سانس در ت صد ا ستی ماریدر صد 06/2 زانیمبه B)1 (تلقیح کود زی  در

کاربرد در واقع،  (.5 جدولداشت ) یداریبود که نسبت به شاهد اثر معن

درصاااد اساااانس را به  ،(2Aخالص در هکتار ) تروژنین لوگرمیک 150

سبت بهبرابر  46/1 ست که  یحاک هاافتهی .داد شیشاهد افزا ن از آن ا

منجر به  4Aو  5A یمارهایمورد اساااتفاده در ت یکود بیهر دو ترک

صدقابل توجه  شیافزا سانس در  برابر 25/1و  38/1مقدار ترتیب بهبه ا

درصااد  زی( ن1B) یسااتیکود ز حیتلق ماریت. دنبا شاااهد شااد سااهیدر مقا

 برابر شاهد رساند. 33/1اسانس را به 

 هم و ییتنهابه ییایمیشاا کودزمایش، باتوجه به نتایج حاصاال از آ

 یکودها. شودیم انهیراز اسانس درصد شیافزا سبب یآل کود همراهبه

بر درصد اسانس  یداریتأثیر معن کیولوژیب و تلفیقی )شیمیایی و آلی(

در  .شوندیم ییایمیش یکودها یبرا یمناسب نیگزیداشتند و جا انهیراز

 بابونه ییدارو اهیمصاارف کود اوره در زراعت گ شیافزاطی گزارشاای، 

(Matricaria chamomilla L.) درصااد اسااانس،  شیمنجر به افزا

 Omid)بابونه شااد  ییدارو اهیو عملکرد اسااانس گ یشاایعملکرد رو

Beigi & Hasani Malayeri, 2007)رضاااایی چیانه و همکاران . 

(Rezaei Chianeh et al., 2014) جایی که ازآن ند  که گزارش کرد

مبرم  ازیها نسازنده آن یهستند، واحدها یدیترپنوئ باتیها ترکاسانس

موضاااوع که حضاااور  نیتوجه به ا دارند و با NADPHو  ATPبه 

 یضررو ریاخ یهابیترک لیتشک یو فسفر برا تروژنیمانند ن یعناصر

ر د تروژنین تیکننده فساافات و تثبحل یهایتررو باکازاین باشااد،یم

خاک و فراهم نمودن  pHکاهش  قیاز طر لوسیوباسااایت یکنار باکتر

صر غذا صوص نبه ییجذب عنا صر کم تروژن،یخ سفر و عنا صرفف  م

 انهیراز ییدارو اهیاسااانس گ شیو مس( موجب افزا ی)آهن، منگنز، رو

  شدند.

تقابل اثر م زیو ن یقیکود تلف ماریاثر تعملکرد اسددانس دانه: 

تمال یک اح در سطح ی بر عملکرد اسانس دانهستیو کود ز یقیکود تلف

ط مربو انهیعملکرد اسانس راز نیرتیش(. ب3 جدولشد ) داریمعندرصد 

یمار ت تأثیر تکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن خالص تح 150کاربرد به 

ّا در  لوگرمیک 13/22 میزانبه 1B2(A(کود زیساااتی  در هکتار بود، ام

تن در  8+ نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک 5/112ی مارهایسطوح ت

 75 و 1B3(A(تحت تأثیر تیمار کود زیسااتی  شااکریهکتار کمپوساات ن

در هکتار کمپوست نیشکر  تن 16+ نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک

 29/19و  47/19 زانیمبه بیترتبه 0B4(A(بدون اعمال کود زیسااتی 

ش عملکرد شیافزا سبب زیندر هکتار  لوگرمیک سبت به  سانس ن اهد ا

تن در هکتار کمپوست  32 ماریعملکرد اسانس در ت زانیم نیترکمشد. 

در  لوگرمیک 57/6 زانیمبه 0B6(A(نیشااکر بدون اعمال کود زیسااتی 

دار عملکرد دلیل کاهش معنیکه این موضااوع به هکتار مشاااهده شااد

سطوح که بخشی از کود مصرفی را  سایر  سه با  دانه این تیمار در مقای

 (. 4 جدول) صورت شیمیایی دریافت کرده بودند، روی دادبه

 شیافزا بر یادیز تأثیر ییایمیش کود ،آمدهدستبه جیبه نتا با توجه

ز ا یسااتیز و یآل یکودها امّا کاربرد شاات،دار انهیراز اسااانس عملکرد

ست ن سانس شیبر افزا زینبیوفارم و  شکریجمله کمپو مؤثر  عملکرد ا

ند به افزایش میزان  (Khan & Azam, 1999)خان و اعظم  .بود

شاره کردند.  شیمیایی ا ستفاده از کودهای  سانس رازیانه تحت تأثیر ا ا

 Kapoor)و کپور و همکاران  (Mona et al., 2008)مونا و همکاران 

et al., 2004) کمپوساات ساابب  یآل یکودها که کردند گزارش زین

فلاحی و همکاران  قیتحق در .شاااد انهیعملکرد اساااانس راز شیافزا

(Fallahi et al., 2009) شد که گ شخص   یبابونه آلمان ییدارو اهیم

(Matricaria chamomilla L.) ده کننحل یباکتر ماریت تحت تأثیر

 نیترشیب (ومیلیآزوساااپر و ازتوباکتر قیتلف) نیتروکسااایفسااافات و ن

 .را داشتعملکرد اسانس 
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Table 6- Results of variance analysis of nitrogen absorption and efficiency traits under the influence of combined fertilizer 

and Biopharm biofertilizer treatment levels 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

درصد نیتروژن 

 بوته
Plant nitrogen 

percentage 

 جذب نیتروژن در واحد سطح

Nitrogen absorption per unit 

area 

کارآیی زراعی 

 نیتروزن
Nitrogen crop 

efficiency 

کارآیی فیزیولوژیکی 

 نیتروژن
Physiological 

efficiency of nitrogen 

 تکرار
Replication 

2 0.01353455ns 57.20760ns 0.40318744ns 192.813404ns 

 کود تلفیقی
 Combined 

fertilizer (Cf) 

5 1.92045267** 2616.14805** 6.27378018** 1275.753866** 

 خطای اصلی
Main error 

10 0.01106372 28.35443 0.40523781 54.019101 

 کود زیستی
 Biofertilizer (B) 

1 0.01076406ns 92.82509* 21.33949616** 2848.250742** 

کودزیستی ×کود تلفیقی   

Cf × B 
5 0.00603240ns 28.00334ns 4.22473606** 157.985743** 

 خطای فرعی
Sub-plot error 

12 0.00254497 17.56905 0.038607958 18.953213 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 3.92 14.63 18.57 9.71 

 .داردرصد و غیرمعنی کیدر سطح احتمال پنج درصد و  داریمعن بیترتبه: ns و ** *،
ns, * and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 یقیفاثر کود تلبا توجه به نتایج، تنها  بوته: تروژنیدرصددد ن

ه در سطح بوت تروژنیبر درصد ن شکریو کود کمپوست ن ییایمیکود ش

براساااس نتایج مقایسااه (. 6 جدولبود ) داریاحتمال یک درصااد معن

کیلوگرم در  150 ماریدر سااطح ت تروژنیدرصااد ن نیترشیب ،نیانگیم

خالص تار نیتروژن  تار نیتروژن  کیلوگرم در 5/112و  A)2 (هک هک

و  35/2 زانیمبه A)3( تن در هکتار کمپوسااات نیشاااکر 8+ خالص 

صد و کم 36/1 صد ن نیتردر شاهد به تروژنیدر سطح   7/0 زانیمدر 

ست آمد. نتا صد به د سطوح ک یبرا نیانگیم سهیمقا جیدر ود کاربرد 

شان نداد یداریاختلاف معن یستیز  زانیم نیترشیوجود بامّا بااین ،ن

صد ن سطح ت تروژنیدر ستی ماریدر   3/1 زانیمبه B)1 (اعمال کود زی

 به منجر 2A ماریتاعمال نشاااان داد که  جی(. نتا7 ولجددرصاااد بود )

 ماریت مقابل، در. گردیدنساابت به شاااهد  تروژنین یبرابر 4/3 شافزای

 9/1 حدود هرکدام منجر به افزایش ،B)1( یستزی کود و A)3( یقیتلف

 اگرچه غلظت .شاادندنساابت به شاااهد  برابری درصااد نیتروژن رازیانه

خالص  ییایمیاز کود ش ترنییپا یستیو ز لفیقیت یمارهایدر ت تروژنین

بدون کود بوده اساات.  طیها همچنان دو برابر شاارابود، امّا عملکرد آن

ثر حداک یبرا ییایمیاز آن اساات که اگرچه کود شاا یحاک هاافتهی نیا

 دهاستفا ای شکریآن با کمپوست ن قیاست، امّا تلف یضرور عیجذب سر

را تا حد  تروژنیها، نبا کاهش مصاارف نهاده تواندیم یسااتیاز کود ز

 به دو برابر شاهد( حفظ کند. کی)نزد یقبول بلقا

و  یاصل ییغذا یو از عنصرها هانیپروتئ یاصل یاز اجزا تروژنین

و بعد از  دیآیشمار م به اهانیرشد گ یعنصر برا نیازتریو پرن یضرور

اساات  اهانیعوامل محدودکننده رشااد گ نیتراز مهم یکی ،آب مبودک

(Lemaire et al., 2008)و  تروژنیاز جمله ن یمعدن یی. عناصاار غذا

ارند د انهیدانه راز یفیو ک یدر بهبود عملکرد کمّ ینقش مهم ،فسااافر

(Kapoor et al., 2004) .مقدار و  ییدارو اهانیگ دیدر رشاااد و تول

 ,Losak & Richter)دارد  یاسااااسااا تیاهم تروژنیزمان کاربرد ن

 ،یتروژنیران گزارش کردند که اساااتفاده از کود نشاااگ. پژوه(2004

ناصااار د تروژنین ایمحتو هایرا در پ گریو ع  Iris) گل زنبق یاز

germanica L.) داد شیافزا (Mahgoub et al., 2006)یقی. در تحق 

ستفاده از کودها انهیراز ییدارو اهیگ یرو شد که ا شخص   یستیز یم

ش 50به همراه  تروژنهین صد کود  سبت ب یعملکرد بهتر ،ییایمیدر ه ن

 & Mahfouz)داشاااته اسااات  یمعدن یکودها کنواختیاساااتفاده 

Sharaf-Eldin, 2007)ازاز و همکاران شی. در آزما (Azzaz et al., 

 کنندهتیتثب یهایکه کاربرد باکتر شااادمشااااهده  انهیدر راز (2009

سب ملکردع یقابل توجه عملکرد و اجزا شیسبب افزا تروژنین  ت بهن

 .دیشاهد گرد
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 وفارمیب یستیو کود ز یقیتحت تأثیر سطوح کود تلف انهیراز تروژنیدرصد و جذب ن نیانگیم سهیمقا -7جدول 

Table 7- Comparison of average percentage and nitrogen absorption of fennel under the influence of combined fertilizer and 

Biopharm biofertilizer levels 

 سطوح کود تلفیقی و کود زیستی
Compound fertilizer levels (A) and biofertilizer levels (B) 

 درصد نیتروژن بوته

Plant nitrogen percentage 

بوته در واحد سطح تروژنیجذب ن  
Plant nitrogen uptake per unit 

area (kg.ha-1) 

A1 0.70d* 9.54d 

A2 2.35a 68.01a 

A3 1.36b 32.22b 

A4 1.09c 24.30c 

A5 1.13c 23.53c 

A6 1.04c 14.23d 

B1 1.30a 30.24a 

B0 1.26a 27.03b 

 مت به هبپنج درصد نس احتمال در سطح دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهامیانگین ،در هر ستون و در هر گروه تیمار* 
 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112 4 ،تن در هکتار کمپوست نیشکر 8الص و کیلوگرم درهکتار نیتروژن خA :75  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حی: عدم تلق0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
 1-: 75 kg.ha4of sugarcane compost, A 1-ons.haof pure nitrogen and 8 t 1-: 112.5 kg.ha3of pure nitrogen, A 1-: 150 kg.ha2: control, A1A

of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane  1-: 37.5 kg.ha5of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 16 tons.ha

: inoculation with1: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost. B6compost, A 
 

ته:  یک از  اثرجذب نیتروژن بو هایتهر   و یقیتلف کود یمار

ک و احتمال ی سااطح درترتیب به بوته تروژنین جذب بر یسااتیز کود

صد   نیانگیم سهیمقا جی(. با توجه به نتا6 جدول) شد داریمعنپنج در

کیلوگرم  150 ماریدر ساااطح ت تروژنیجذب ن زانیم نیترشیب ،هاداده

 و هکتار در لوگرمیک 01/68 زانیمبه A)2 (در هکتار نیتروژن خالص

در هکتار  لوگرمیک 54/9 زانیمبه شاااهدمقدار آن در سااطح  نیکمتر

جذب  زانیم نیترشیب ی،ساااتیکود ز ماریدر مورد ت .مشااااهده شاااد

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص تحت  150 ماریدر سااطح ت تروژنین

و کم هکتار در لوگرمیک 24/30 زانیمبه  1B2(A(تأثیر کود زیساااتی

مشاااهده  هکتار در لوگرمیک 03/27 زانیمدر شاااهد به زین زانیم نیتر

 لوگرمیک 2A (01/68 ماریدر ت تروژنیجذب ن نیترشی(. ب7 جدولشد )

( در هکتار لوگرمیک 54/9که نساابت به شاااهد ) گردیددر هکتار( ثبت 

 ریرشااد چشاامگ نیاساات. ا یبرابر هفتحدود  شیدهنده افزانشااان

شاحتمالاً  ستق ینا ست ک تروژنین یو غلظت بالا میاز ورود م ه )اوره( ا

 ،یسااتیز ود. در مورد اثر کردیگیقرار م شااهیدر دسااترس ر ساارعتبه

چه ت بالاترلوگرمیک 1B2A (24/30 یقیتلف ماریاگر قدار را در  نی(  م

شت، امّا جذب آن )حدود  یستیکود ز یدارا یهاگروه ( لوگرمیک 30دا

نان کمتر از ت ندتر  نیا لیبود. دل 2Aخالص  ماریهمچ مالاً ک امر احت

ساز سط عوامل ب تروژنین یبودن فرآیند آزاد با  سهیدر مقا کیولوژیتو

نسبت  1B ماریجذب در ت شیحال، افزااست. بااین یفور ییایمیش ودک

با بهبود  یساااتیکه کود ز دهدی( نشاااان ملوگرمیک 3/27به شااااهد )

 تروژنیتوانست کارآیی جذب ن شه،یر ستمیو توسعه س یکروبیم تیفعال

مولاولی و  دهد. ءارتقا زین ترنییدر ساااطوح پا یموجود در خاک را حت

 جذب شیافزا که کردند گزارش (Mollavali et al., 2011)همکاران 

ندیم تروژنین  شاااهیر طیمح در تروژنین غلظت شیافزا علت به توا

 Origanum) مرزنجوش ییدارو اهیااگ یرو یقی. در تحقباااشااااد

majorana L.) و ازتوباکتر یحاو یستیز یکه کودها دیمشاهده گرد 

 نیا زراعت در تروژنهین ییایمیشا کود نیگزیجا توانندیم ومیلیآزوساپر

 کود مصاارف از یناشاا دیتول یهانهیهز کاهش ضاامن و شااوند اهیگ

 نندک یریجلوگ زین سااتیز طیمح به بیآساا شاادن وارد از ،ییایمیشاا

(Fatma et al., 2006). 
ساس نتایج،کارآیی زراعی نیتروژن:   کود و یقیتلف کود اثر برا

صد  سطح دری ستیز ی ها بر کارآیآن اثر متقابل زین واحتمال یک در

(. 6 جدول) شااد داریمعنزراعی در سااطح احتمال خطای پنج درصااد 

تا طبق  یکارآیی زراع زانیم نیبالاتر ،هاداده نیانگیم ساااهیمقا جین

نیتروژن  در هکتار لوگرمیک 75ی مارهایت ساااطوح به مربوط تروژنین
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ست ن 16+ خالص  ستی  شکریتن در هکتار کمپو بدون اعمال کود زی

)0B4(A  تن در هکتار  24+  نیتروژن خالصدر هکتار لوگرمیک 5/37و

ست ن ستی  شکریکمپو  زانیمبه بیترتبه 0B5(A(بدون اعمال کود زی

 یکارآیی زراع زانیم نیترمو ککیلوگرم بر کیلوگرم بود  24/4 و 85/6

کیلوگرم در هکتار با اعمال کود  150 ماریبه ساااطح ت مربوط تروژنین

با (. 8 جدول) بودکیلوگرم بر کیلوگرم  11/2 زانیمبه 1B2(A (زیسااتی

 یسابب کاهش کارآیی زراع یساتیکود ز ،آمدهدساتبه جیبه نتا توجه

 یراهکارها و یکیژنت عوامل از یعینسااابتاً وسااا فیطشاااد.  تروژنین

 بگااذارد تااأثیر اهااانیااگ در تروژنین کااارآیی بر تواناادیم یتیریمااد

(Guarda et al., 2004) مدهج و همکاران  . در پژوهش(Modhej 

et al., 2008)، با مصاارف  تروژنیمصاارف ن یکارآیی زراع نیبالاتر

 شیافزا ،یبعد یواحدها شیواحد کود حاصااال شاااد و با افزا نیاول

 نیحاضاار مطابقت دارد، به ا شیآزما جیحاصاال شااد که با نتا یکمتر

ما لیدل قاد شیبا افزا زیحاضااار ن شیکه در آز  کارآیی تروژن،ین ریم

ش افتهیکاهش  تروژنین یزراع ست و با کاهش مصرف کود  و  ییایمیا

ساات. ا افتهی شیافزا تروژنین یکارآیی زراع ی،مصاارف کود آل شیافزا

 شااتریبدر خاک  هیاول تروژنیها نشااان داده که هرچه مقدار نپژوهش

 کاهش دکو یمارهایت ترنییپا ریمقاد در تروژنین مصرف کارآیی باشد،

  .(Noshad et al., 2015) ابدییم

 

 انهیبوته راز تروژنیبر کارآیی ن یستیو کود ز یقیاثر متقابل سطوح کود تلف نیانگیم سهیمقا -8جدول 
Table 8- Comparison of the average interaction effect of combined fertilizer and biofertilizer levels on nitrogen efficiency of 

fennel plants 
 سطوح کود تلفیقی

Compound fertilizer 

levels (A) 

 سطوح کود زیستی
Biofertilizer levels 

(B) 

 کارآیی زراعی نیتروزن
Nitrogen crop efficiency 

(kg.kg-1) 

  تروژنین یکیولوژیزیکارآیی ف
Physiological efficiency of nitrogen 

(kg.kg-1) 

A2 B0 2.52cd* 31.28c 

A3 B0 3.51bc 57.38b 

A4 B0 6.85a 67.79a 

A5 B0 4.24b 66.43a 

A2 B1 2.11d 21.24d 

A3 B1 2.58cd 24.01d 

A4 B1 2.65cd 50.62b 

A5 B1 2.25d 39.86bc 

 مبه هت بپنج درصد نساحتمال در سطح  دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهاتیمار میانگین ،در هر ستون و در هر گروه* 
 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112  4 ،تن در هکتار کمپوست نیشکر 8کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص وA :75  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،ست نیشکرتن درهکتار کمپو 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حی: عدم تلق0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
 1-: 75 kg.ha4of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 8 tons.ha 1-: 112.5 kg.ha3of pure nitrogen, A 1-: 150 kg.ha2: control, A1A

of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane  1-: 37.5 kg.ha5of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 16 tons.ha

: inoculation with1: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost. B6compost, A 
 

 یسااتیز ودک و یقیتلف کود اثر کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن:

 بر کارآیی فیزیولوژیکی هاآن بلاثر متقا واحتمال یک درصد  سطح در

 جیبراساس نتا(. 6 جدول) شد داریمعننیز در سطح احتمال یک درصد 

 روژنتین کیولوژیزیف کارآیی زانیم نیتریشب ،هاداده نیانگیم سهیمقا

+ نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک 75ی مارهایت ساااطوح به مربوط

و  0B4(A(بدون اعمال کود زیستی  شکریکمپوست نتن در هکتار  16

تن در هکتار کمپوساات  24+  نیتروژن خالصدر هکتار لوگرمیک 5/37

و  79/67 زانیمبه بیترتبه 0B5(A(بدون اعمال کود زیسااتی  شااکرین

هم  نسااابت به یداریاختلاف معن که کیلوگرم برکیلوگرم بود 43/66

سطح  مربوط به تروژنینفیزیولوژیک کارآیی  زانیم نیترمنداشتند و ک

با اعمال کود زیساااتی  150 ماریت کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 

)1B2(A کارآیی (. 8 جدولبود ) کیلوگرم بر کیلوگرم 24/21 زانیمبه

فیزیولوژیک نیتروژن، میزان تولید اندام اقتصاااادی )گل، دانه و ...( در 

کارآیی باشاااد. در توده میشاااده در زیساااتنیتروژن بازیافتهر واحد 

کارآیی زراع زین تروژنین کیولوژیزیف ند   شیزابا اف تروژن،ین یمان

عنصاار تأمین شااده و واکنش  نیبه ا اهیگ ازین ،تروژنیکود ن یواحدها
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قاد به م بدییکاهش م تروژنین شاااتریب ریآن  عامری و  .ا در گزارش 

افزایش اساااتفاده از کود نیتروژن  ،(Ameri et al., 2007)همکاران 

هار  یاه همیشااااه ب کارآیی مصااارف نیتروژن در گ کاهش  عث  با

(Calendula officinalis L.)  ضر تطابق شد که با نتایج آزمایش حا

ستفاده از  انهیراز ییدارو اهیگ یرو یقیتحق دردارد.  شد که ا شخص  م

ش 50به همراه  تروژنهین یستیز یکودها صد کود  عملکرد  ،ییایمیدر

فاده  یبهتر به اسااات بت  ختینسااا ها کنوا عدن یکود داشااات  یم

(Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007).  

 

 وفارمیب یستیو کود ز یقیکود تلف یمارهایتحت تأثیر سطوح ت تروژنیصفات جذب و کارآیی ن انسیوار هیتجز جینتا -9جدول 

Table 9- Results of variance analysis of nitrogen absorption and efficiency traits under the influence of combined fertilizer 

and Biopharm biofertilizer treatment levels 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسیم
Potassium 

 روی

Zinc 

 آهن
Iron 

 تکرار
Replication 

2 0.518ns 1377.763ns 0.0204ns 0.141ns 

 **Combined fertilizer (Cf) 5 4.825** 4180.690** 0.048** 1.337 کود تلفیقی

 خطای اصلی
Main error 

10 0.869 553.488 0.007 0.108 

 Biofertilizer (B) 1 7.6199** 22.168ns 0.00025ns 0.0743ns کود زیستی

کودزیستی ×کود تلفیقی   

Cf × B 
5 0.316ns 107.201ns 0.005ns 0.0307ns 

 خطای فرعی
Sub-plot error 

12 0.0458 230.701 0.016 0.176 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 18.45 10.20 27.91 17.44 

 .داردرصد و غیرمعنی کیدر سطح احتمال پنج درصد و  داریمعن بیترتبه: ns و ** *،
ns, * and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 کود و یقیتلف کود یمارهایت اثربراسااااس نتایج، فسددفر بوته: 

صد  سطح درترتیب به یستیز (. 9 جدول) بود داریمعناحتمال یک در

 لوگرمیک 5/37یعنی  5A ماریسطح ت درمقدار فسفر کل بوته  نیتریشب

ست ن 24+  نیتروژن خالصدر هکتار  زانیمبه شکریتن در هکتار کمپو

شک ماده لوگرمیک بر گرمیلیم 8/50 سطح  نیترکم و خ مقدار آن در 

حاصاال شااد  خشااک ماده لوگرمیک بر گرمیلیم 1/25 زانیمشاااهد به

کاربرد  شیاز آن بود که با افزا یآمده حاکدساااتبه جی(. نتا10 جدول)

ش یکود آل سفر بوته راز زانیم ،ییایمیبه همراه کود   شتریب انهیجذب ف

سفر در ترکیبات که این امر می شودیم شی از وجود ف د آلی کوتواند نا

شد. شکر با ست نی  نیبالاتر زین یستیکود ز ماریدر مورد تأثیر ت کمپو

سفر جذب زانیم سط گف  که بود لوگرمیگرم بر کیلیم 3/41 اهیشده تو

سبت به شت یداریمعن اختلاف شاهد ن شان واقع در و دا  آندهنده ن

 توسط فرفس عنصر جذب شیافزا سبب زین یستیز کود کاربرد که بود

 Abd El-Latif)لطیف و همکاران -عبد ال (.10 جدول) شودیم اهیگ

et al., 2011) نا  یروکه  ییهابا پژوهش  Spinacia) اساااف

oleracea L.) ،ساااطح  شیکه با افزا کردندمشاااخص  انجام دادند

 شیکه با آزما ابدییکاهش م اهیغلظت فسااافر گ ،یمصااارف تروژنین

 ,.Movaghatian et al) . موقتیان و همکارانحاضااار مطابقت دارد

ش (2014 ستفاده از کود  ست کم قیدر تلف ییمایگزارش کردند که ا پو

سفر موجود  تروژنیمقدار ن شیسبب افزا تواندیم شکرین عاتیضا و ف

 فراهم زیرا ن رازیانه اهیرشااد گ شیدر کمپوساات شااده و موجبات افزا

 اهیگ یرو یوهشاادر پژ (Ratti et al., 2001). راتی و همکاران آورد

مشاهده نمودند که  ،(.Cymbopogon martini L) مویل علف ییدارو

صرف  سفات همراه با حل یگونه باکتر کیم س کیکننده ف فات نوع ف

فساافات موجب بهبود بارز غلظت  میکلسااینام ترمحلول بهریغ یمعدن

 .دیفسفر ساقه نسبت به شاهد گرد
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 وفارمیب یستیو کود ز یقیو آهن بوته تحت تأثیر سطوح کود تلف یرو م،یفسفر، پتاس نیانگیم سهیمقا -10جدول 

Table 10- Comparison of average phosphorus, potassium, zinc, and iron in plants under the influence of combined fertilizer 

and Biopharm biofertilizer levels 

 سطوح کود تلفیقی و کود زیستی
Compound fertilizer levels (A) and biofertilizer levels (B) 

 فسفر 
Phosphorus  

(mg.kg-1) 

  میپتاس
Potassium  
(mg.kg-1) 

 روی 
Zinc (mg.kg-1) 

 آهن 
Iron (mg.kg-1) 

A1 25.1c* 113.75c 0.52ab 1.57c 

A2 42.3ab 141.00bc 0.38c 2.44b 

A3 35.7bc 140.25bc 0.34c 2.50b 

A4 34.9bc 146.17b 0.42bc 2.56b 

A5 50.8a 193.75a 0.52ab 2.33b 

A6 31.1bc 158.50b 0.56a 3.01a 

B1 41.3a 30.24a 0.46a 2.44a 

B0 33.2b 27.03b 0.46a 2.35a 
 مت به هبپنج درصد نساحتمال در سطح  دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهامیانگین ،در هر ستون و در هر گروه تیمار* 

 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112  4 ،تن در هکتار کمپوست نیشکر 8درهکتار نیتروژن خالص و کیلوگرمA :75  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حیق: عدم تل0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
 1-: 75 kg.ha4of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 8 tons.ha 1-: 112.5 kg.ha3of pure nitrogen, A 1-: 150 kg.ha2: control, A1A

of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane  1-: 37.5 kg.ha5of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 16 tons.ha

: inoculation with1. B: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost6compost, A 
 

سیم بوته:   سااطح در وتهب میپتاساا زانیم بر یقیتلف کود اثرپتا

 میمقدار پتاساا نیترشی(. ب9جدول) شااد داریمعناحتمال یک درصااد 

نهیشاااده رازجذب در  لوگرمیک 5/37یعنی  5A ماریدر ساااطح ت ا

 زانیمبه شااکریتن در هکتار کمپوساات ن 24+  نیتروژن خالصهکتار

آن در ساااطح  نیترمک وماده خشاااک  لوگرمیبر ک گرمیلیم 75/193

. مشاهده شد خشک ماده لوگرمیک بر گرمیلیم 75/113 زانیمبهشاهد 

نداشاات و  پتاساایمجذب  شیبر افزا یداریمعن اثر یسااتیز کود کاربرد

سه با چندانی تفاوت شت ) در مقای  شیآزما جینتا(. 10جدولشاهد ندا

ضر شان حا  و ییایمیش یکودها کنار در یآل یکودها کاربرد که داد ن

 شیافزا .باشاادیمؤثر م اهیگ توسااط میپتاساا جذب شیافزا بر یسااتیز

س جذب ستق رابطه میپتا شد شیافزا با یمیم  که دارد اهیگ یانهیسبز ر

. (Khamdi et al., 2016) است اهیگ در تروژنین جذب به وابسته خود

 طوربه و یآرامرا به ییموجود در کمپوسااات، عناصااار غذا یکربن آل

صر جذب به قادر را اهیگ و کرده آزاد خاک در کنواختی یم ییغذا عنا

-Mahfouz & Sharaf)الدین -محفوظ و شرفگزارش  یط در. دینما

Eldin, 2007) و رفسااف تروژن،ین مقدار نیشااتریب انه،یراز اهیگ یرو 

 کنندهتیتثب یهایباکتر با خاک که یزمان یاهیگ بافت در میپتاسااا

صل د،یگرد حیتلق تروژنین سپ تروژن،ین زانیم نیکمتر. شد حا  و میتا

 دسته ب ییایمیش یکودها با یماریت یهانمونه در اهیگ بافت در فسفر

 .آمد

 طحسااا در انهیراز آهن زانیم بر یقیتلف کود ماریت اثرآهن بوته: 

مقدار جذب آهن  نیترشی(. ب9 جدول) بود داریمعناحتمال یک درصد 

سطح ت انهیراز شکر 32یعنی  6A ماریدر  ست نی به تن در هکتار کمپو

آن در مقدار  نیترکم وماده خشااک  لوگرمیبر ک گرمیلیم 01/3 زانیم

شاهد به شک  لوگرمیبر ک گرمیلیم 57/1 زانیمسطح  صلماده خ  حا

شتآهن  جذب شیافزا بر یداریمعن اثر یستیز کود کاربرد. شد  ،ندا

ست یآل کود نکهیا به با توجه(. 10جدول) بود شاهد از شتریامّا ب  کمپو

صر یحاو شکرین ست آهن و یرو جمله از یزمغذیر عنا  آن کاربرد ،ا

 از یکی آهن. شااودیم اهیگ توسااطآهن  عنصاار جذب شیافزا ساابب

 در که اساات اهانیگ نموورشااد یبرا مصاارفکم و یضاارور عناصاار

 نشان شدهانجام یهایبررس. دارد یمهم نقش کیولوژیزیف یفرآیندها

 ،آن کمبود با و دارد اهانیگ سااامیمتابول در یمهم نقش آهن که دادند

عال  ,Marschner) شاااودیم مختل یاهیگ یهامیآنز از یبرخ تیف

1986; Brittenham, 1994; Miller et al., 1995). 

ته:  ت یرو جذب زانیم بر یقیتلف کود ماریت اثرروی بو  در هبو

 یرو زانیم ینترشی(. ب9جدول) بود داریمعناحتمال یک درصد  سطح

تن در هکتار کمپوساات  32یعنی  6A ماریشااده بوته در سااطح تجذب

 نیترمو ک خشاااک ماده لوگرمیک بر گرمیلیم 56/0 زانیمبه نیشاااکر



 1405بهار ، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     134

به کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 150 ماریآن در ساااطح ت زانیم

صلماده خشک  لوگرمیبر ک گرمیلیم 38/0 زانیم  دکو کاربرد. شد حا

 هنسبت ب ینداشت و تفاوت یجذب رو شیبر افزا یداریمعن اثر یستیز

 کود کاربرد که داد نشااان شیآزما جینتا(. 10جدولشاااهد نداشاات )

 کود و دش انهیراز یرو جذب شیافزا سبب ییتنهابه شکرین کمپوست

 یبرا یعنصاار ضاارور کی یرو .کرد کمتر را یرو جذب ییایمیشاا

و  یسااااختار ،یکوفاکتور عملکرد کیعنوان اسااات که به اهانیگ

در  نیوتئفتوسنتز و ساخت پر دها،یساکار سمیاتباط با متابول در یمیتنظ

 ساااعهتو ل،یکلروف لیتشاااک بر عنصااار نیا تأثیر. داردنقش  اهانیگ

 رد و ییذاغ عناصر شتریب جذب فتوسنتز، سرعت شیافزا کلروپلاست،

 عملکرد و یعموم رشاااد شیافزا و هادراتیکربوه شاااتریب دیتول کل

 نکهیبه ا با توجه. (Marschner, 1993) اساات شااده گزارش اهانیگ

ن و آه یاز جمله رو یزمغذیعناصر ر یحاو شکریکمپوست ن یکود آل

 .شودیم اهیگ توسط یرو عنصرجذب  شیکاربرد آن سبب افزا ،است

 

 گیرینتیجه

 در لوگرمیک 75، کاربرد تیمار شیآزما نیحاصل از ا جیبراساس نتا

برای  شاااکریهکتار کمپوسااات ن تن در 16و خالص  تروژنیهکتار ن

به نه و نیز کاربرد کودهای زیساااتی  یا نه راز ه همراافزایش عملکرد دا

کیلوگرم در هکتار( سااابب افزایش عملکرد  150کودهای شااایمیایی )

شکر  ست نی شده و نیز کاربرد مقادیر بالای کمپو سانس دانه رازیانه  ا

تن در هکتار( سبب افزایش غلظت عناصر روی و آهن توسط بوته  32)

ر د شاااکریکمپوسااات ن یآل یاعمال کودهاطورکلی، ید. بهرازیانه گرد

 شیافزا ساابب یسااتیکاربرد کود ز زیو ن ییایمیشاا یبا کودها قیتلف

 زایمصارف و پرمصارف مورد نجذب عناصار کم شیافزا زیعملکرد و ن

ه عملکرد نسبت ب شیدر افزا یاثرات مشابه نیشد. همچن انهیراز اهیگ

 یکودها توانیم قیطر نیز اداشاات که ا ییایمیشاا یکاربرد کودها

 . کرد نیگزیجا ییایمیش یرا با کودها یقیتلف

 

 سپاسگزاری

از معاونت پژوهشااای و فناوری و همچنین معاونت آموزشااای و 

ستان  شاورزی و منابع طبیعی خوز شگاه علوم ک تحصیلات تکمیلی دان

 .شودمیتشکر و قدردانی دلیل مساعدت در امور این تحقیق هب
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Introduction1 

Due to the adverse impacts of agricultural production activities on the environment, particularly water and soil 
pollution, and pressure on limited natural resources, determining an optimal cropping pattern is one of the most 
important management decisions. Such a decision should be made in a way that, while maintaining crop 
productivity and satisfactory yields, minimizes the environmental impacts associated with the use of fertilizers, 
pesticides, and water. Simultaneous assessment of environmental impacts and water consumption can provide 
valuable guidance for sustainable cropping planning in arid and water-scarce regions. The objective of this study 
was to evaluate the environmental impacts and water consumption of eight major agricultural crops: barley, wheat, 
canola, maize, cucumber, onion, potato, and tomato in the arid region of Jiroft using the Life Cycle Assessment 
(LCA) approach and analysis of green, blue, and grey water footprints.  

 
Materials and Methods 

To this end, data on input consumption, including chemical fertilizers, pesticides, fuel, and energy, as well as 
crop yields, were collected, and environmental impacts were calculated in three categories: human health, 
ecosystem quality, and resource depletion. For accurate estimation of crop water requirements and green and blue 
water footprints, climatic and precipitation data for the period 1993–2023 obtained from the Iranian 
Meteorological Organization were used, and actual crop water consumption was calculated based on effective 
rainfall, evapotranspiration, and crop growth period. The grey water footprint was also determined based on 
chemical fertilizer use and its potential impacts on water quality. 

 
Results and Discussion 

The results showed that cereal and oilseed crops such as canola, wheat, barley, and maize imposed the highest 
environmental burdens. Canola exhibited the greatest negative impact with a single-score value of 86.19 points, 
compared with cucumber (4.09 points) and onion (5.65 points). In the human health category, canola caused the 
highest damage (65.23 points), whereas vegetables and tuber crops showed much lower impacts. Regarding 
ecosystem quality, canola had the highest negative effect (20.25 points), while barley showed the lowest impact 
(0.33 points). In terms of resource depletion, wheat contributed the most (0.289 points), followed by canola (0.176 
points). Water footprint analysis indicated that cereals had the highest blue and grey water consumption, with total 

                                                           

 

Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative 

Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

 https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.97323.1267 

http://agry.um.ac.ir/
mailto:h_piri2880@uoz.ac.ir
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.97323.1267
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.97323.1267
https://agry.um.ac.ir/journal/about?lang=en
https://orcid.org/0009-0008-1689-3516
https://orcid.org/0000-0001-9517-3569
https://orcid.org/0009-0001-6553-7699
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.97323.1267


 1405بهار ، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     140

water footprints of barley and wheat reaching 2508.19 and 2164.57 m³.t⁻¹, respectively, whereas vegetables and 
tuber crops such as potato had the lowest water footprint (182.41 m³.t⁻¹). The combined results of LCA and water 
footprint analysis consistently demonstrated that input-intensive and water-demanding crops such as canola and 
cereals exert substantial pressure on water resources and the environment, while vegetables and tuber crops have 
comparatively lower impacts.  

 
Conclusion 

Based on the LCA results and the crop’ environmental burdens, cultivation priority should be given to those 
with the lowest environmental impacts. Accordingly, vegetables such as cucumber and onion, as well as tuber 
crops like potato—which exhibit significantly lower environmental burdens—should be prioritized for cultivation. 
Subsequently, maize and high-input cereals such as wheat and barley may be cultivated. Canola, due to its high 
environmental burden, should be placed last in the cropping priority and cultivated only under careful management 
of inputs and water resources in order to reduce pressure on the ecosystem and the region’s limited resources. 
According to the results, the water footprint and Life Cycle Assessment (LCA) analyses provide consistent and 
complementary findings. Crops with higher environmental burdens in the LCA, such as canola and cereals, also 
exhibit the highest blue and grey water consumption, exerting greater pressure on the region’s water resources. In 
contrast, crops with lower environmental burdens, such as vegetables and tuber crops, have smaller water 
footprints and place less strain on water resources. Based on these findings, prioritizing the cultivation of low-
impact crops along with optimized management of inputs and water resources can significantly reduce 
environmental burdens and water consumption. This study demonstrates that integrating Life Cycle Assessment 
(LCA) with water footprint analysis is an effective tool for sustainable agricultural planning and for reducing 
pressure on limited environmental resources. 

 
Keywords: Ecosystem health, Environmental sustainability, Resource depletion, Sustainable cultivation 

pattern, Water resources management 
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براساس ردپای آب و ارزیابی دشت جیرفت کشاورزی عمده الگوی کشت محصولات  تدوین

 LCA  چرخه حیات

 
  1مهدی کیخا و *1، حلیمه پیری1کهنمجتبی ماندگاری 

 13/10/1404تاریخ دریافت: 

 19/02/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ست ،هدف این مطالعه سی اثرات زی صول برر شت مح صرف آب در ه ستفاده از روش ارزیابی چرخه حیاتعمده محیطی و م شاورزی جیرفت با ا  ک

(LCA)  سوخت و انرژی، و عملکرد ها شامل کودهای شیمیایی، سموم دفع آفات، های مصرف نهادهبرای این منظور، داده .باشدآب میو تحلیل ردپای
سان، بومآوری و اثرات زیستمحصول جمع سلامت ان سته  سه د سینظام و تخلیه منابع محیطی در  سبز و شد برر . برای انجام کار، ابتدا ردپای آب آبی، 

ست سپس برای ارزیابی پایداری زی شد و  سبه  ستری محصولات محا ستمخاک سی شاخصمحیطی  ات ارزیابی چرخه حی های کشت و تولید محصول، از 
(LCA)  برپایه استتتانداردISO 14040 تایج تحلیلاستتتفاده دردید. نLCA  ای و روغنی از جمله کلزابیانگر آن بود که محصتتولات دانه (Brassica 

napus)دندم ، (Triticum aestivum)جو ، (Hordeum vulgare) و ذرت (Zea mayes) سی صولات برر سایر مح سه با  شار در مقای شده، ف
ست شتری بر منابع طبیعی وارد میزی شخص، کلزا باکنند. بهمحیطی بی ستبه Pt 19/86 طور م صول از نظر پیامدهای زی محیطی عنوان پراثرترین مح

 در دسته سلامت انسان، کلزا باد. محیطی قرار درفتنت زیستترین سطح اثرادر پایین Pt 65/5 و Pt 09/4 که خیار و پیاز با مقادیرشناسایی شد، درحالی
Pt 65٫۲۳ نظام، کلزا با تری داشتتتند. در زمینه بومای اثرات بستتیار پایینکه ستتبزیجات و دیاهان غدهبیشتتترین آستتی  را ایجاد کرد، درحالیPt ۲0٫۲5 

در رتبه بعدی  Pt 0٫1۷6 بیشترین سهم را داشت و کلزا با Pt 0٫۲89 ه منابع، دندم باترین اثر را داشت. در تخلیپایین Pt ۳۳/0 بالاترین اثر منفی و جو با
ترتی  که ردپای آب کل جو و دندم بهطوریتحلیل ردپای آب نشتتتان داد که غلات بیشتتتترین مصتتترف آب آبی و خاکستتتتری را دارند، به .قرار درفت

سی سبزیجات و دیاهان غدهکه مترمکع  بر تن بود، درحالی 5۷/۲164و  19/۲508 مترمکع   41/18۲با  (Solanum tuberosum) زمینیای مانند 
طور همسو نشان دادند که محصولات پرنهاده و پرمصرف مانند کلزا و غلات فشار بالایی و ردپای آب به LCA نتایج بر تن کمترین ردپای آب را داشتند.
 اثر هستند. ای کمکه سبزیجات و دیاهان غدهیکنند، درحالبر منابع آب و محیط زیست وارد می

 
 نظام، مدیریت منابع آبمحیطی، تخلیه منابع، سلامت بومالگوی کشت پایدار، پایداری زیست :کلیدی هایواژه
 

  1مقدمه

رشد جمعیت جهانی، تغییر الگوهای مصرف غذایی و تشدید اثرات 

به نابع طبیعی  ج  افزایش فشتتتار بر م نابتغییر اقلیم مو ع آب ویژه م

ست. در این  شده ا رین تعنوان بزرگمیان، بخش کشاورزی بهشیرین 

 ۷5تا  ۷0کننده آب شتتیرین در ستتطح جهان، ستتهمی حدود مصتترف

                                                           
 ، ایرانزابل، زابل، دانشگاه آب و خاکدانشکده دروه مهندسی آب،  -1
 (:h_piri2880@uoz.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                    -)*

https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.97323.1267 

ست صاص داده ا شت آب جهانی را به خود اخت صد از بردا  ,FAO)در

غذایی، از این بخش علاوه.  (2017 یت  تأمین امن یاتی در  بر نقش ح

زایی و توسعه پایدار در بسیاری از کشورها اشتغالارکان اصلی اقتصاد، 

سوب می شاورزی به شود. بااینمح شدید تولیدات ک ستگی  حال، واب

شک و نیمهمنابع آبی محدود، به شک، چالشویژه در مناطق خ های خ
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 .جدی در زمینه پایداری ایجاد کرده است

در بستتیاری از این مناطق، تداوم الگوهای کشتتت ستتنتی و فاقد 

ز رویه اهای واقعی منابع آب منجر به برداشتتتت بیطباق با ظرفیتان

ها، افزایش شتتتوری خاک و منابع آب زیرزمینی، افت ستتتطح آبخوان

 ,.Gleeson et al)های کشاورزی شده استنظامتخری  تدریجی بوم

منیت ا کند، بلکهتنها پایداری تولید را تهدید میاین روند نه.  (2012

دهد. در چنین های آینده را نیز در معرض خطر قرار میغذایی نستتتل

ید  های تول بازنگری در الگو نابع آب و  نه م یت بهی مدیر شتتترایطی، 

 .ناپذیر تبدیل شده استکشاورزی به یک ضرورت اجتناب

های استتاستتی در این حوزه، عدم تطابق بین الگوی یکی از چالش

هیدرولوژیکی مناطق مختلف است.  و شناختیبومهای کشت و ظرفیت

در بستتتیاری از موارد، انتخاب محصتتتولات کشتتتاورزی نه براستتتا  

زیستتت، بلکه معیارهای علمی مرتبط با مصتترف آب و پایداری محیط

تأثیر عوامل اقتصتتتادی کوتاه مدت یا الگوهای ستتتنتی انجام تحت 

ست که فشار مضاعفی بر منابع آب می شده ا شود. این مسئله موج  

های شیمیایی نیز آثار رد شده و در کنار آن، مصرف بیش از حد نهادهوا

 ;Nemecek et al., 2008) ای ایجاد کندمحیطی دستتتردهزیستتت

Bylin et al., 2019). 

ستتوی کشتتاورزی پایدار مستتتلزم استتتفاده از این منظر، حرکت به

نابع تول نه از م بهبهی ویژه آب و زمین، و طراحی الگوهای کشتتتت ید 

های محیطی استتتت. در این چارچوب، استتتتفاده از مبتنی بر ظرفیت

محیطی ی برای ارزیابی مصتتترف منابع و اثرات زیستتتتابزارهای کمّ

انند تواین ابزارها می. کندای پیدا میمحصولات کشاورزی اهمیت ویژه

ر ستتتطح مزرعتته تتتا دیری دمبنتتای علمی لازم را برای تصتتتمیم

 .دذاری کلان فراهم کنندسیاست

یافته در این زمینه، مفهوم های توستتعهترین شتتاخصیکی از مهم

عنوان شاخصی جامع، میزان مصرف است. ردپای آب به« ردپای آب»

سه  ستقیم آب در فرآیند تولید کالاها و خدمات را در  ستقیم و غیرم م

تری انتت بی و آب ختتاکستتت بز، آب آ لفتته آب ستتت یری دازهمؤ د

شاخص نه. (Hoekstra et al., 2011)کندمی صرف واقعی این  تنها م

دهد، بلکه اثرات ناشی از آلوددی آب را آب را در سطح تولید نشان می

دیرد و از این جهت ابزاری مناستت  برای تحلیل فشتتار نیز در نظر می

 .شودوارد بر منابع آب محسوب می

یل ماهیت چندبعدی خود، امکان مقایستتته بین به ردپای آب دل

                                                           
1- Pistachio (Pistacia vera) 

تواند نقش مهمی محصتتولات مختلف کشتتاورزی را فراهم کرده و می

ه اند کدر اصتتلاا الگوی کشتتت ایفا کند. مطالعات مختلف نشتتان داده

بل تفاوت ،محصتتتولات کشتتتاورزی از نظر میزان ردپای آب های قا

تواند منجر به اتلاف توجهی دارند و انتخاب نادرست ترکی  کشت می

نابع آبی شتتتود .  (Mekonnen & Hoekstra, 2014)دستتتترده م

شاخص در برنامه ستفاده از این  شاورزی میبنابراین، ا اند به توریزی ک

 .وری آب و کاهش فشار بر منابع طبیعی کمک کندبهبود بهره

استتت. برای در مطالعات داخلی نیز نتایج مشتتابهی دزارش شتتده 

وری مصرف آب در محصولات مختلف مثال، بررسی ردپای آب و بهره

که شتتترایط اقلیمی نقش در اقلیم های ایران نشتتتان داده استتتت 

صرف آب دارد و برخی مناطق از نظر تولید کنندهتعیین ای در کارآیی م

 (Piri & Mobaraki, 2021)محصولات خاص، کارآیی بالاتری دارند

ستان، تفاوت قابل همچنین در مطالعه.  ستان و بلوچ سی ستان  ای در ا

شد،  شاهده  توجهی بین محصولات زراعی و باغی از نظر ردپای آب م

دارای بالاترین  1محصتتولات مانند دندم و پستتتهاز که برخی طوریبه

این نتایج نشتتان .  (Piri & Sarani, 2020)میزان مصتترف آب بودند

های ای الگوی کشتتت براستتا  شتتاخصدهد که مدیریت منطقهمی

 .تواند نقش مهمی در کاهش فشار بر منابع آب ایفا کندی میکمّ

تنهایی قادر به با وجود اهمیت بالای ردپای آب، این شتتتاخص به

محیطی ناشتتتی از تولید محصتتتولات پوشتتتش تمامی اثرات زیستتتت

 بر مصترفید در بخش کشتاورزی علاوهکشتاورزی نیستت. فرآیند تول

های شتتیمیایی، انتشتتار آب، شتتامل مصتترف انرژی، استتتفاده از نهاده

 های طبیعینظامای و ایجاد اثرات منفی بر خاک و بومدازهای دلخانه

تر از استتت. بنابراین، تحلیل جامع پایداری نیازمند رویکردی دستتترده

 .صرفاً ارزیابی مصرف آب است

ستا عنوان رویکردی به«  (LCA)ارزیابی چرخه حیات»، در این را

محیطی محصولات در کل استاندارد و جامع برای بررسی اثرات زیست

تمامی مراحل چرخه عمر  ،زنجیره تولید مطرا شتتده استتت. این روش

یک محصتتول، از استتتخراا مواد اولیه، تولید، مصتترف تا دفع نهایی را 

یابی قرار می هدمورد ارز  ISO 14040, 2006; Pennington et)د

al., 2004) .هایی زمان شاخصبررسی همامکان  ارزیابی چرخه حیات

مانند پتانسیل درمایش جهانی، مصرف انرژی فسیلی، اسیدی شدن و 

کند و در نتیجه تصتتویری جامع از اثرات اوتریفیکاستتیون را فراهم می

 .(Guinée et al., 2011) دهدطی ارائه میمحیزیست
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شان داده شاورزی با وجود از اند که برخی مطالعات ن محصولات ک

محیطی بالایی از نظر انتشتتار مصتترف پایین آب، دارای اثرات زیستتت

ستند، درحالیدازهای دلخانه ست ردپای ای ه که برخی دیگر ممکن ا

های محیطی عملکرد بهتری ا از نظر سایر شاخصامّ ،آب بالایی داشته

این موضتتون نشتتان .  (Notarnicola et al., 2017)داشتتته باشتتند

دهد که تکیه بر یک شتتتاخص منفرد برای ارزیابی پایداری کافی می

 .نیست

خه در ستتتال یابی چر پای آب و ارز های اخیر، رویکرد تلفیقی رد

به یات  یکح یداری  عنوان  پا جامع  یل  چارچوب نوین برای تحل

. ریدوت و های کشتتتاورزی مورد توجه قرار درفته استتتتستتتیستتتتم

ستر شان دادند که ترکی  این دو   (Ridoutt & Pfister, 2010)پفی ن

تری از ارتباط بین مصتترف آب و ستتایر تواند درک دقیقشتتاخص می

ند. اثرات زیستتتت تأکید محیطی فراهم ک عات دیگری  همچنین مطال

شت،  سازی الگویتواند به بهینهاند که این رویکرد تلفیقی میکرده ک

کاهش اثرات منفی زیستتتتافزایش بهره نابع و  محیطی منجر وری م

 .(Zhang et al., 2018; Xu et al., 2019) شود

فت کاربرد عملی این های عبا وجود پیشتتتر لمی در این حوزه، 

ریزی کشاورزی هنوز محدود است رویکردهای تلفیقی در فرآیند برنامه

و در بستتیاری از مناطق، الگوهای کشتتت بدون در نظر درفتن تحلیل 

شتتوند. این شتتکاف علمی و کاربردی محیطی تدوین میجامع زیستتت

ری در دیتصمیم های یکپارچه برایدهنده نیاز به توسعه چارچوبنشان

ست شاورزی پایدار ا ستفاده  .حوزه مدیریت منابع آب و ک در مجمون، ا

تواند مبنای زمان از شتتتاخص ردپای آب و ارزیابی چرخه حیات میهم

نه فراهم کند. این  ناستتتبی برای طراحی الگوی کشتتتت بهی علمی م

وری کمک تنها به کاهش مصتتترف منابع آب و بهبود بهرهرویکرد نه

آوری محیطی، افزایش تابساز کاهش اثرات زیستبلکه زمینهکند، می

 .سوی توسعه پایدار خواهد بودهای کشاورزی و حرکت بهسیستم

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

و  شتتمالیدقیقه  ۲5درجه و  5۷طول جغرافیایی  بادشتتت جیرفت 

ر شرقی ایران ددر جنوب شرقیدقیقه  ۳0 درجه و ۲۷ جغرافیایی عرض

کیلومتر مربع  ۲/۲۲۳9دشت این استان کرمان واقع شده است. وسعت 

متر متغیر استتت. متوستتط  500تا  400و ارتفان آن از ستتطح دریا بین 

تالیانه در  و مترمیلی 1۷0آن  سالانهبارش  تبی س تت نس متوسط رطوب

ست.  55ایتتتتن منطقه  به علت قرار درفتن در این شهرستان درصد ا

ر و واقع شتتدن در ارتفان نه چندان بالا، دارای های جنوبی کشتتوعرض

ستان سبی بالاهای درم و تاب ستان رطوبت ن اه هایی معتدل و کوتو زم

باشد. دراد متغیر می+ درجه سانتی48تا  -4. درجه حرارت آن بین است

 استتت تنها رود دائمی استتتان کرمان ،کیلومتر 400به طول  هلیل رود

ستترچشتتمه درفته از مرکز شتتهر جیرفت اطراف  هایاز کوهستتتانکه 

شاورزیمی سیار حائز اهم این منطقه دذرد و برای بخش ک ست یب ت. ا

ستان را باغات و  50 شهر شت این  سطح زیرک صد از  صد را  50در در

، 1محصتتتولات زراعی که عمده آن دندم، جو، کلزا، ذرت، ستتتوردوم

باشتتد. زمینی میو ستتی  6، خیار5، دوجه فرنگی4، پیاز۳، ستتیر۲شتتبدر

نشتتان داده شتتده  1ل شتتکموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در 

 است.

 

 محاسبه نیاز آبی گیاهان

شتتده دشتتت جیرفت، هشتتت از بین محصتتولات زراعی کشتتت

ی، زمینفرنگی، سی محصول عمده شامل دندم، جو، کلزا، ذرت، دوجه

سی در دوره مطالعاتی  شنا سپس اطلاعات هوا شد.  خیار و پیاز انتخاب 

اطلاعات  از ستتازمان هواشتتناستتی کشتتور دریافت شتتد. 140۲-1۳۷۲

مربوط به کودهای مصتترفی و عملکرد هر محصتتول از ستتازمان جهاد 

کشاورزی استان کرمان اخذ دردید. برای برآورد حجم ردپای آب سبز، 

سترا و چاپادین  صولات مورد مطالعه از روش هوک ستری مح آبی، خاک

(Hoekstra & Chapagain, 2008 در دوره آماری )140۲تا  1۳9۲ 

تعرق دیاهان از روش ومحاستتبه ردپای آب، تبخیراستتتفاده شتتد. برای 

 محاسبه شد. CROPWATافزار و با استفاده از نرممانتیث فائوپنمن

 

 

                                                           
1- Sorghum (Sorghum bicolor) 

2- Clover (Trifolium spp.) 

3- Garlic (Allium sativum) 

4- Onion (Allium cepa) 

5- Tomato (Solanum lycopersicum) 

6- Cucumber (Cucumis sativus) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%84_%D8%B1%D9%88%D8%AF
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the study area 

 

                      (1) معادله

                                          (       ۲) معادله

: تبخیر CET(، mm.day-1): تبخیر و تعرق مرجع 0ETکه در آن،

: تابش خالص Rn: ضتتتری  دیاهی، CK(، mm.day-1دیاه )و تعرق 

MJ.m-: شار درمای خاک )G(، day2-MJ.m.-1ورودی به سطح دیاه )

1-.day2 ،)meanT مای هوای یانگین د نه ): م ⸰روزا
C ،)2U یانگین : م

: فشار es(، m.s-1روزانه سرعت باد در ارتفان دو متری از سطح زمین )

شبان ) شار KPa ،)aeبخار ا شار ae-se(، KPaبخار واقعی ): ف : کمبود ف

شبان ) شبان )KPa ،)Δبخار ا : CKPa ،)γ⸰-1: شی  منحنی فشار بخار ا

: ضتتریبی برای دیاه مرجع که Cn(، CKPa⸰-1ضتتری  ستتایکرومتری )

: ضتتری  باد برای Cd(، .day1.-K.kj⸰kg-1باشتتد )می 900مقدار آن 

ضری  دیاهی Kcشد و با( میs.m-1) ۳4/0دیاه مرجع که مقدار آن   :

 اقتبا  شده است. 56است که از نشریه فائو 

.  
  

 محاسبات ردپای آب

، ردپای 1اجزای ردپای آب در این تحقیق شتتامل ردپای آب ستتبز

 حجم به آبی، آب باشتتد. ردپایمی ۳و ردپای آب خاکستتتری ۲آب آبی

 تولید جهت که های ستتطحی و زیرزمینی(آب آبیاری مصتترفی )آب

آب  سهم به سبز، آب ردپای دارد. شود، اشارهداده می محصول به دیاه

 که شودمی اطلاق آبی حجم به است و مرتبط بارنددی مؤثر از حاصل

شود و دیاه ذخیره می خاک رطوبت صورتبه خاک غیراشبان در مناطق

ستفاده می  شیرین آب از به حجمی خاکستری، آب کند. ردپایاز آن ا

شی شدهایجاد هایآلوددی بردن بین از برای که شودمی اطلاق  از نا

است.  نیاز مورد اند،شده محیط استفاده در محصول تولید و دیاه کشت

                                                           
1- Green water footprint 

2- Blue water footprint 

 دردد. بیان می ۳صورت معادله به 4 بنابراین ردپای آب کل

WFt = WFgreen + WFblue + WFgray                 ( ۳معادله)  
کل، WFtکه در آن:  پای  پای آب ستتتبز،  : WFgreen: رد رد

WFblue:  ردپای آب آبی وWFgray: باشد. ردپای آب خاکستری می 

 شرا زیر محاسبه دردید:هرکدام از اجزای ردپای آب به

 

 ردپای آب سبز

در  هدیا قتعرو  تبخیر محاسبه به توجه بادوره  ینآب در ا فمصر

 دیعد رتصو به نهایتدر  که درفت ارقر سیربر ردمو ،شددوره ر لطو

بتتا  لمحصو سبزآب  یپا. رددشومی نبیا تن بر مترمکع  حدوا با

 محاسبه شد. 4 معادلهاز  استفاده

WFgreen =
CWUgreen

Y
(4معادله )                                           

ع  بر تن(، greenWFکه در آن،  پای آب ستتتبز )مترمک : Y: رد

سته به نون  ست که ب ورت صمحصول بهعملکرد دیاه )تن در هکتار( ا

: greenCWUشتتود و عملکرد تر یا عملکرد خشتتک در نظر درفته می

 باشد.مقدار مصرف آب سبز دیاه )مترمکع  در هکتار( می

مقدار مصرف آب سبز دیاه از مجمون تبخیر و تعرق روزانه در طی 

 (. 5آید )معادله دیاه به دست میفصل رشد 

 معادله )5(                      

تبخیر و تعرق آب  :greenETطول دوره رشد دیاه )روز(،  :Tکه در آن، 
متر : تبخیر و تعرق را از میلی10متر در سال(، عدد سبز )میلی

)ارتفان( به حجم آب در سطح زمین )مترمکع  در هکتار( تبدیل 
 کند.می

ست که تنها شده ا  در سبز موجود آب وقتی در این معادله فرض 

3-Gray water footprint 

4- Total water footprint 
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ستفاده برای خاک شد، کافی دیاه ا ستفاده موجود آبی از آب دیاه نبا  ا

دیاه  ستتبز و تعرق تبخیر رو،ازاین (.Yousefi et al., 2016کند ) می

 ,.Hoekstra et alتوستتط هوکستتترا و همکاران ) شتتدهارائه روش از

 .(6آید )معادله می به دست (2011

  (                                  6معادله )

 مؤثر باران : مقدارeP و دیاه تعرق و تبخیر : مقدارcETآن:  در که

 .باشد می

 

 ردپای آب آبی

شتتود و مشتتابه ردپای آب ستتبز محاستتبه می نیز آبی آب ردپای

 دردد.زیر ارائه می صورتبه

WFblue                                  (          ۷معادله ) =
CWUblue

Y
 

           (                 8معادله )

                    (           9معادله )

یاه blueCWUکه در آن،  پای آب آبی د قدار مصتتترف رد : م

تار( و   متر در: تبخیر و تعرق آب آبی )میلیETblue)مترمکع  در هک

 باشد.سال( می

 

 ردپای آب خاکستری

 مورد آب محصول، حجم تولید در آب ردپای اجزای از دیگر یکی

شاورزی با کودهای سازیرقیق برای نیاز ستفاده ک نفوذ  یا رواناب از ا

 Hoekstra etشتتود )استتت که به آن آب خاکستتتری دفته می عمقی

al., 2011کودهای برای خاکستری تنها آب ردپای پژوهش، این (. در 

سبهنیتروژن به ست شده عنوان منبع آلوددی آب محا  ،رمنظو بدین .ا

 ارقر مطالعه ردمو دیدلوآ دیجاا منبع انعنوبه تهاز دکواز  دهستفاا تنها

تروژن میانگین  به طمربو تطلاعا. ادرفت ی ن کود  یزان   دجهااز م

 توسط هشدئهروش ارا  ساابر محاسبه شد. درفتهاستتتتان  ورزیکشا

کاران  پادین و هم هوکستتتترا و  و (Chapagain et al., 2006)چا

شد. آژانس حفاظت محیط می (Hoekstra et al., 2011) همکاران با

 Chapagain)زیستتت آمریکا با توجه به پژوهش چاپادین و همکاران

et al., 2006)  ،و  سطحیآب  منابعدر  نیتروژن زمجا غلظت کثراحد

ز ادرم بر لیتر توصتیه کرده استت. این استتاندارد میلی 10 را مینیزیرز

آوری جمع رهبادو ورزیکشا فعالیتاز  ناشی یهاآب که شد ذتخاا مانیز

 ردمو یشهر رفمصادر  د،خو لیهاو منابع به لنتقااز ا بعدو  شدندمی

 یکاز  ترکم عامل ینا غلظت تا دبو زملالذا . درفتندمی ارقر دهستفاا

 غلظت ردمودر  طلاعاتیا دونههیچ کهجایی. از آنددیرار قر ستانهآ

 مطالعه ینآن در ا ارمقد د،نبو  ستردر د محیطدر آب و  وژننیتر طبیعی

 (.Mekonnen & Hoekstra, 2011شد ) درفته نظردر  صفر

             (                     10معادله )

های نیتروژن، αآن،  در که فات کود قدار NAR: درصتتتد تل : م

یاه )کیلودرم بر هکتار(،  : غلظت MaxCمصتتترف کود نیتروژن برای د

تار( و  بر بحرانی نیتروژن )کیلودرم ظت نیتروژن در آب NatCهک : غل

 کننده است.دریافت

 

 حیات چرخه شاااخ  زرزیابی(محیطی زیساا  شاااخ 

(LCA) ( 

شاخصیکی از جامع ستترین  طی محیها برای ارزیابی پایداری زی

های کشتت و تولید محصتول، شتاخص ارزیابی چرخه حیات ستیستتم

(LCA)  ندارد تا یه استتت پا -Nabavi) باشتتتتدمی ISO 14040بر

Pelesaraei et al., 2017) این روش شتتتامل دردآوری و ارزیابی .

ها و پیامدهای بالقوه محیط زیستی تولید نهایی یک ها، خروجیورودی

سر چرخه حیات آن می سرا شد )محصول در  (. ISO 14040, 2006با

ترتی ، هر مطالعه ارزیابی چرخه حیات دارای چهار مرحله تعیین بدین 

( LCIA(، ارزیابی اثر )LCIهدف و حوزه مطالعه، ممیزی چرخه حیات )

سیر می شد )و تف شکل (. Georgiopoulou & Lyberatos, 2018با

 دهد. شان میمراحل اجرای ارزیابی چرخه حیات را ن ۲
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 مراحل اجرای ارزیابی چرخه حیات -2شکل 

Fig. 2– Stages of conducting a Life Cycle Assessment (LCA) (Georgiopoulou & Lyberatos, 2018) 
 

 
 (LCAمرزهای تولید محصولات زراعی در روش ارزیابی چرخه حیات ) -3شکل 

Fig. 3– System boundaries of agricultural product production in the Life Cycle Assessment (LCA) method (Rebitzer et al., 

2004) 

 

 کردی و مرزهای سیستم هدف، وزحد کار

بر این اسا ، در مرحله اول باید محصول نهایی، مرزهای سیستم 

های مطالعه مشتتخص مورد مطالعه، واحد کارکردی و در نهایت فرض

های دردد. برای این کار از دستتتورالعمل پیشتتنهادات ستتیستتتم داده

ستفاده می 1المللی چرخه حیاتبین . هدف از این مطالعه، ارزیابی درددا

محیطی تولید محصولات مختلف در شهرستان جیرفت تأثیرات زیست

صولات و داده ستر  در این طرا، بود. با توجه به تعداد مح های در د

به عه  تا خروجی مزر نابع ورودی  ید م حدوده از تول حدوده م عنوان م

                                                           
1. IRLCDS 

شد ) شان کارکردیواحد (. ۳شکل ارزیابی انتخاب  دهنده معیاری نیز ن

ست که اثرات محیطی برمبنای  صر تولید محصول نهایی ا کمّی از عنا

سبه می شخص دردد )آن محا (. Rebitzer et al., 2004دردد، باید م

در این راستتتا، واحد کارکردی تولید یک تن از محصتتولات نهایی ذکر

 زمین در نظر درفته شد. ازای هر هکتارشده به

 

 (LCIها )تجزیه و تحلیل ورودی

های ستتیستتتم تولید تحت ها و خروجیدر این مرحله، کلیه ورودی
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های مربوط به مصتترف منابع، انرژی و انتشتتار بررستتی که شتتامل داده

های مرتبط با تولید محصولات های حاصل از هر یک از فعالیتآلاینده

ندارد  تا با استتت حد مرجع مطابق   ISO 14040زراعی و براستتتا  وا

(. برای انجام این مرحله Brentrup et al., 2004شود )آوری میجمع

شتتود استتتفاده می ۲زمینهو پس 1زمینهاز دو مجموعه داده شتتامل پیش

(Nabavi-Pelesaraei et al., 2017پیش .) مه مل ه نه شتتتتا زمی

انتشارات مستقیم ناشی از مصرف منابع ورودی برای تولید محصولات 

ها به آب، باشد که منجر به ورود این آلایندهزراعی در سطح مزرعه می

بهخاک و هوا می له، میزان مصتتترف طوریشتتتود.  که در این مرح

ته، کودهای شتتیمیایی، کاردر، کود های آب، دازوئیل، الکتریستتینهاده

های ها و مقادیر آلایندهکشآلات کشتتتاورزی و آفتحیوانی، ماشتتتین

مبنای واحد عملکردی محاسبه شد. ها بریافته ناشی از کاربرد آنانتشار

های ناشتتی از تولید منابع زمینه شتتامل انتشتتار آلایندههمچنین پس

 شده در سطح مزرعه است. ورودی مصرف

ش شارات ار آلایندهانت شامل انت سطح مزرعه در چند بخش  ها در 

های ناشتتی از احتراق دازوئیل، مصتترف کودهای شتتیمیایی و آلاینده

شیمیایی طبقه ستقیم دازهای آلاینده سموم  شد. میزان تولید م بندی 

سا  پایگاه داده  صرف یک لیتر دازوئیل برا شی از م در  U.S.LCIنا

ست ) 1جدول  شده ا نیز ضرای   ۲جدول (. در U.S.LCI, 2015ارائه 

ان ها نشبرای محاسبه انتشار مستقیم از مزرعه حاصل از کاربرد ورودی

داده شده است. آبشویی فسفات حاصل از مصرف کودهای فسفاته در 

شویی نیترات )آب سطحی، آب N𝑂3های 
صرف کودهای − شی از م ( نا

به آب نه  ید )های زیرزمینی، دینیتروژ ( و O2Nنیتروژن مونوکستتتا

انتشتتتار ( حاصتتتل از مصتتترف کودهای شتتتیمیایی و 3NHآمونیاک )

( ناشی از کاربرد کودهای نیتروژنه به هوا و XNO)اکسیدهای نیتروژن 

سید کربن )دی شی از فعالیت2COاک ست( نا سانی به هوا با ا اده فهای ان

سموم شیمیایی در هوا و . میزان انتشار های انتشار محاسبه شداز مدل

محاستتبه  (1999)خاک با استتتفاده از روش وان دن برگ و همکاران 

شار سنگین انت سطه کاربرد یافته به خاک بهدردید. همچنین فلزات  وا

شیمیایی در  سا  تحقیقات دورلینگر و همکاران  ۳جدول کودهای  برا

(Durlinger et al., 2015 و موستتوی اول و همکاران )(Mousavi-

Avval et al., 2017) های خارا از مزرعه، برآورد شتتد. برای آلاینده

شیمیایی، آفت صرف کودهای  صل از م شینکشحا ت آلاها، کاربرد ما

کشاورزی، الکتریسیته و دازوئیل که جهت تولید محصولات زراعی به 

                                                           
1- Foreground 

 Ecoinvent versionهای دادهکار درفته شتتده استتت نیز از پایگاه 

 استفاده دردید.  3.11

 

 (LCIAزرزیابی زثرزت )

تایج بخش  یل کمّی، ن یه و تحل هدف تجز با  یابی  له ارز در مرح

سه زیربخش طبقه سازی و بندی، نرمالممیزی چرخه حیات در قال  

ندی میدهی تقستتتیموزن که مرحله ؛ (Roy et al., 2009شتتتود )ب

قه یاری میطب له دیگر اخت ندی لازم و دو مرح له ب باشتتتد. در مرح

آمده از بخش دو، یعنی مصتترف دستتتبندی، هرکدام از مقادیر بهطبقه

شیمیایی،  سیلی، الکتریکی، کودهای  صکشآفتمنابع ف رف آب ها و م

دردد. برای محاستتتبات اثرات محیطی آن مرتبط میبه اثرات زیستتتت

افزار محیطی کشتتتت محصتتتولات مذکور در منطقه، از نرمزیستتتت

SimaPro V10.2 (Pré -Sustainability, 2018 و روش )

ReCiPe 2016 V1.1 (Huijbregts et al., 2017 استفاده شد. این )

ست، ا تأثیر ارزیابی هایروش روزترینبه و جدیدترین از روش که یکی

نابع استتتتخراا و انتشتتتارات به م عداد را  قادیر از محدودی ت  اثرات م

. کندیم تبدیل مشخصه اصطلاا به عوامل از استفاده با محیطیزیست

نقطه پایانی ارائه عوامل مشتخصته معمولاً در قال  دو ستطح میانی و 

حاظ  ReCiPe(. روش Goedkoop et al., 2009دردد )می از این ل

سه نقطه  18دارای  شاخصنقطه پایانی میمیانی و  شد.   طهنق هایبا

شکلات بر میانی ستقل از جمله محیطی م س یا هواوآب تغییر م  یدیا

 تأثیر پایانی نقطه هایباشتتتد، امّا شتتتاخصمی زمین متمرکز شتتتدن

 سلامت بر تأثیر -1شامل  بالاتر تجمع سطح سه در را محیطیزیست

 ( نشتتتانRCمنابع ) کمبود -۳ ( وEQ) هانظامبوم -۲ (،HTانستتتان )

که درمایش جهانی، مصتترف آب، تخری  لایه ازن، طوریبه. دهندمی

سفر، بیماری شزایی، بیماریافزایش اوزون تروپو شع سرطانی، ت  عزایی 

کننده و پراکنش ذرات ریز موج  آستتی  به ستتلامتی انستتان یونیزه

سیدیمی صرف آب، ا سازی خاک، دردد. همچنین درمایش جهانی، م

سیون آب سمیت آب  سیون دریایشیرین، اوروفیکا ی، شیرین، اوروفیکا

خاک، تغییر کاربری زمین و سمیت اوزون تروپوسفری، سمیت افزایش 

 شتتتود. در نهایت نیزهای زمینی و آبی میامنظدریایی باعث اثر بر بوم

تخلیه مواد معدنی و منابع فستیلی برای تولید انرژی و منابع ورودی به 

 شود.ها میمزرعه موج  کاهش منابع و افزایش هزینه استخراا آن

2- Background 



 1405بهار ، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     148

نابع  هایانتخاب و قطعیت عدم مختلف همچنین در این روش م

سا  متفاوت  سه در( Thompson et al., 1990) فرهنگی نظریه برا

 بندیدروه هطلبان مراتبی و برابری سناریو فرددرایانه، سلسله یا دیدداه

 ۲0مدت که دیدداه فرددرایانه مبتنی بر اثرات کوتاهطوریبه .شتوندمی

ساله بوده و معتقد به تأثیر بلامنازن بر محیط زیست و سازداری انسان 

 چارچوب هب توجه با علمی اجمان بر مبتنی مراتبی سلسله دداهاست. دی

سال(  100مدت )تأثیر در میان هایسازوکار بودن قبول قابل و زمانی

ست. همچنین دیدداه برابری شده ا شمطلبانه بربنا نهاده  انداز مبنای چ

ستتال(  1000) زمانی بازه ترینطولانی درفتن نظر در پیشتتگیری و با

(. در این مطالعه، با Huijbregts et al. 2017شتتده استتت )قرار داده 

شده در دوره آتی، از روش فرددرایانه توجه به مدت زمان در نظر درفته

 محیطی مناطق مورد مطالعه استفاده شد.برای ارزیابی زیست

 

 ای آلاینده ناشی از مصرف یک لیتر گازوئیلمیزان تولید گازه -1جدول 
Table 1– Amount of pollutant gas emissions resulting from the consumption of one liter of diesel fuel (Durlinger et al., 

2015; Mousavi-Avval et al., 2017) 

 هواضریب انتشار به 

Air emission factor 

 مشخصات

Specifications 

6.65E-08 
 آرسنیک  

Arsenic 
 

4.99E-08 
  برلیم

Beryllium 
 

4.99E-08 
کادمیوم   

Cadmium 
 

2.73E00 
 دی اکسید کربن

Carbon dioxide 
 

6.00E-04 
 مونوکسید کربن

 Carbon monoxide 
 

4.99E-08 
 کرومیوم

 Chromium 
 

9.97E-08 
 مس

 Copper 
 

1.66E-12 
یپ-بنزویتتراکلرود ۲،۳،۷،8 ن،یوکسید  

Dioxin, 2,3,7,8 Tetrachlorodibenzo-p 
 

8.38E-05 
کلراید هیدروژن   

Hydrogen chloride 
 

1.50E-07 
 سرب
 Lead 

 

9.97E-08 
  منگنز

Manganese 
 

4.99E-08 
جیوه   

Mercury 
 

6.10E-06 
 متان، فسیل

Methane, fossil 
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5.36E-07 
متان، دی کلرو   

Methane, dichloro-, HCC-30 
 

4.99E-08 
نیکل   

Nickel 
 

2.89E-03 
اکسید نیتروژن   

Nitrogen oxides 

1.20E-04 
 ذرات معلق

Particulates, > 2.5 μm, and <10 μm 
 

9.14E-09 
اتان، تتراکلر   

Ethene, tetrachloro 

 

4.04E-07 
 فنل 

Phenols, unspecified 

 

 

 

 ضرایب مورد استفاده جهت محاسبه انتشار ناشی از مصرف منابع ورودی از سطح مزرعه -2جدول 
Table 2– Coefficients used to calculate emissions resulting from the consumption of input resources at the farm level 

 مرجع
Source 

 ضریب
Coefficient 

 مشخصات
Specifications 

 انتشار ناشی از مصرف کودهای شیمیایی
Emissions associated with the use of chemical fertilizers 

(IPCC, 2006) 0.01 (to air)  [
Kg N2O − N

Kg Nin fertilizers applied

] 

(IPCC, 2006) 0.1 (to air) [
Kg NH3 − N

Kg Nin fertilizers applied

] 

(IPCC, 2006) 0.001 (to air) [
Kg N2O − N

Kg Nin atmospheric deposition

] 

(IPCC, 2006) 0.1 (to water) [
Kg NO3

− − N

Kg Nin atmospheric deposition

] 

(IPCC, 2006) 0.02 (to water) [
Kg NOX

Kg Pin fertilizers applied

] 

(IPCC, 2006) 0.21 (to air) [
Kg P emission

Kg N2Ofrom fertilizers and soil

] 

 تبدیل انتشار
Emission conversion 

IPCC (2006) (
44

12
) C to kg CO2–2from kg COConversion  

IPCC (2006) (
44

28
) N to kg N2O–O2Conversion from kg N 

IPCC (2006) (
17

14
) N to kg NH3–3Conversion from kg NH 

IPCC (2006) (
62

14
) N to kg NO3–3Conversion from kg NO 

IPCC (2006) (
62

164
) to kg P 5O2Conversion from kg P 

 کاردرانتشار از 
Emissions from labor 

(Mousavi-Avval et al., 2017) 0.7 (to air) [
Kg CO2

man − h Human labor
] 
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 هاکشانتشار ناشی از آفت
Emissions resulting from pesticides 

(Margni et al., 2002) 0.1 (to air) [
Kg effective material

Kg biocides
] 

(Margni et al., 2002) 0.85 (to soil) [
Kg effective material

Kg biocides
] 

 

 ضرایب استاندارد انتشار فلزات سنگین به خاک ناشی از مصرف کودهای شیمیایی -3جدول 
)Ecoinvent version 3.11(Standard coefficients for heavy metal emissions to soil from chemical fertilizer application  -Table 3 

 لزات سنگین به خاکانتشار ف 
soil into metals heavy of Emission کود شیمیایی 

Chemical fertilizer Cd Cu Zn Pb Ni Cr Hg 
)1-(mg.kg 

0.1 77.9 20.9 5409 203 26 6 
 ضری  یک کیلودرم کود نیتروژن

Emission factor per kg of nitrogen fertilizer 

0.3 543 88.3 67 839 90.5 39.5 
 ضری  یک کیلودرم کود فسفات

Emission factor per kg of phosphate fertilizer 

0 5.8 2.5 0.8 6.2 4.8 0.1 
 ضری  یک کیلودرم کود پتاسیم

Emission factor per kg of potassium fertilizer 

 

سامانه تولید هر محیطی سازی، سهم اثرات زیستدر مرحله نرمال

محیطی منطقه مورد مطالعه مشتتخص محصتتول در کل اثرات زیستتت

 (. Brentrup et al., 2004دردد )می

𝑁𝑖                                        (               11معادله ) =
𝐼𝑖

𝐼𝑖.𝑟𝑒𝑓
 

 iشتتده شتتاخص مربوط به دروه تأثیر : مقدار نرمالiNکه در آن، 

سبهiIازای واحد عملکردی، به شده شاخص مربوط به دروه : مقدار محا

شرایط مرجع i,refIو  iتأثیر  شاخص مربوط به هر دروه تأثیر در  : مقدار 

ستازی باشتد. همچنین در مرحله نرمالمی ISO 14040در استتاندارد 

بندی های طبقهمده، شاخصآدستتر مقادیر بهنیز جهت مقایسه آسان

دهی نیز با توجه به شتتوند. در مرحله وزنهای تأثیر، بدون بُعد میدروه

ست سیلی که هر اثر زی ست پتان سی  زدن به محیط زی محیطی برای آ

سی  دارد، یک وزن داده می سیل آ شود و هر دروه تأثیر که دارای پتان

صاص می شتری به آن اخت شد، وزن بی شتری با سا ، بر این ا یابد.بی

 دردند.دهی میوزن 1۲شده با استفاده از معادله های نرمالشاخص

𝑊𝑖𝑗𝑘                                    (                1۲معادله ) =
𝐶𝑖𝑗𝑘

𝑇𝑖𝑗𝑘
 

شاخص ijkWکه در آن،  سال  jدر منطقه i: وزن مربوط به  ، kدر 

ijkC مقدار فعلی شتتاخص :i در منطقهj  در ستتالk  وijkT مقدار هدف :

 باشد.می kدر سال  jدر منطقه iبرای شاخص 

سبه  به فاکتورهای مشخصه نهایی ) (، ضرای  CFeبه جهت محا

اند ( ضرب شدهCFmدر مقادیر مشخصه میانی ) 4شده در جدول ارائه

(Huijbregts et al., 2017) . 

            (             1۳معادله )

ست، فرهنگی دیدداه نمایانگر :cکه در آن،  شان :a ا  ناحیه دهندهن

 رین،شی آب هاینظامبوم زمینی، هاینظامبوم انسان، سلامت) حفاظتی

 و زاتنش دهنده عاملنشتتتان :x ،(منابع کمبود یا دریایی هاینظامبوم

𝐹𝑀→𝐸,𝑐,𝑎هنگیفر دیدداه برای پایانی نقطه به میانی نقطه : تبدیل c 

 هر در پایانی نقطه تا میانی نقطه عوامل این .است a حفاظتی منطقه و

سته ستند، ثابت تأثیر د  املعو همه برای محیطی هایسازوکار زیرا ه

سیر در میانی نقطه تأثیر مکان از پس زاتنش سانی معلولی -علت م  ک

 نقطه به میانی ، ضرای  تبدیل عوامل4 جدول. شوندمی درفته نظر در

سی  پایانی سان، سلامت به برای آ سی  ان  سی آ زمینی، نظامبوم آ

 رایب را منابع کمبود و دریایی نظامبوم آستتتی  شتتتیرین، آب نظامبوم

در نهتتایتتت، نتتتایج اثرات . دهتتدمی فرددرا ارائتته فرهنگی دیتتددتتاه

سزیست سطح کود نیتروژن در هر دو منطقه محیطی برر ی و برای هر 

 مورد مطالعه، تفسیر منطقی ارائه شد. 

مده بررسی محیطی در نهایت در بخش تفسیر نتایج، اثرات زیست

ست صولات زراعی از شد. برای تجزیه و تحلیل اثرات زی محیطی مح

شد.  SIMAPRO 10.3افزار نرم ستفاده  تواند اثرات افزار میاین نرما

محیطی محصولات و خدمات را در سراسر مراحل چرخه زنددی زیست

دیری کرده و همچنین اثرات همه مراحل از استتخراا مواد اندازهها آن

 ابزارهای و خام تا تولید، توزیع، استتتتفاده و دفع را شتتتناستتتایی نماید

محیطی آوری، ارزیابی و پایش کارآیی زیستتتتای را برای جمعحرفه

با استتتتفاده از ماتریس مح صتتتولات، فرآیندها و خدمات مهیا کند. 
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در نتیجه  و محاستتتبات مربوط به نظام تولید را انجام دهد ،معکو 

 زارانه محاستتبه امکان بالا،های با کارآیی بستتیار از الگوریتماستتتفاده 

بازیافت یک قال، فرآوری و  ید، انت به تول ند مرتبط   را محصتتتول فرآی

 . نماید فراهم

 

 و بحث تایجن

صولات پژوهش در این سته چهار به ابتدا مح های روغنی، دانه د

 ،5دول بندی شتتتدند. جای دستتتتهجات و دیاهان غدهغلات، صتتتیفی

میانگین سطح زیرکشت، نیاز آبی و عملکرد این محصولات را در دروه 

عه ) طال ماری مورد م مان( نشتتتان می1۳۷۲-140۲آ هد. ه که د طور 

شود، بیشترین سطح زیرکشت اراضی کشاورزی منطقه به مشاهده می

 ای( اختصاص دارد.کشت غلات )دندم و ذرت دانه

متوسط ردپای آب محصولات مورد مطالعه در بخش آب سبز، آب 

دونه که در داده شتتده استتت. همان 6دول آبی و آب خاکستتتری در ج

شاهده می 6جدول  سبز در تولید محصولات منطقه م سهم آب  دردد، 

های های بسیار کم و خشکسالیبسیار پایین است که علت آن، بارنددی

شور می ستانه شدید در این منطقه کویری ک صولات زم شد. در مح با

مانند دندم، جو و کلزا، مقدار ردپای آب سبز بیشتر از سایر محصولات 

شت ت آن را میبود که عل صل ک شتر بودن باران مؤثر در ف توان به بی

این محصولات نسبت داد. سهم آب سبز در محصولات خارا از فصل 

ند دوجه بالا بودن عملکرد در واحد مان ّا  بالا بود، ام فرنگی و خیار نیز 

سطح این محصولات سب  کاهش قابل ملاحظه ردپای سبز در تولید 

ست. بنا شده ا صولات  توان دفت که راندمان آبیاری براین میاین مح

پای آب مؤثر استتتتت به قدار رد کاهش م بل توجهی در  قا طور 

(Roholamini et al., 2025.) 

 

 نهضرایب استاندارد تبدیل اثرات میانی به اثرات نهایی از دیدگاه فرهنگی فردگرایا -4جدول 
Table 4- Standard conversion coefficients from midpoint to endpoint impacts from an individualist cultural perspective 

(Huijbregts et al., 2017) 
 محیطیاثر زیست

Environmental impact 

 واحد
Unit 

I 

 سلامت انسان
Human health 

 اقلیمتغییر 
Climate change 

to air 2CO 1-Yr.kg 8.1E-08 

 تخری  اوزون استراتوسفری
Stratospheric ozone depletion 

CFC11 to air 1-yr.kg 2.4E-04 

 کنندهتشعشع یونیزه
Ionizing radiation 

60 to air-Bq Co 1-yr.kg 6.8E-09 

 پراکنش ذرات ریز
Particulate matter dispersion 

to air2.5 PM 1-yr.kg 6.3E-04 

 تشکیل اوزون تروپوسفری
Tropospheric ozone formation 

to air xNO 1-yr.kg 9.1E-07 

 زاییسرطان
Carcinogenicity 

DCB to air-1,4 1-yr.kg 3.3E-06 

 زایی غیرسرطانیبیماری
Non-carcinogenic health effects 

DCB to air-1,4 1-yr.kg 6.7E-09 

 مصرف آب
Water consumption 

water 3-Yr.m 3.1E-06 

 خشکینظام کیفیت بوم
Terrestrial ecosystem quality 

 تغییر اقلیم
Climate change 

to air 2CO 1-species.yr.kg 5.3E-10 

 اوزون تروپوسفریتشکیل 
Tropospheric ozone formation 

to air xNO 1-species.yr.kg 1.3E-07 

 خاک اسیدی شدن
Soil acidification 

to air 2SO 1-species.yr.kg 2.1E-07 

 سمیت زمینی
Terrestrial toxicity 

DCB to industrial soil -1,4 1-species.yr.kg 5.4E-08 

 مصرف آب
Water consumption 

water consumed 3-species.yr.m 0 

 تغییر کاربری زمین
Land use change 

annual crop land 2-species.m 8.9E-09 

 نظام آبیکیفیت بوم
Aquatic ecosystem quality 
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 تغییر اقلیم
Climate change 

2CO 1-species.yr.kg 1.5E-14 

 اوروفیکاسیون آب شیرین
Freshwater eutrophication 

P to fresh water 1-species.yr.kg 6.1E-07 

 سمیت آب شیرین
Freshwater toxicity 

DCB to fresh water -1,4 1-species.yr.kg 7.0E-10 

 مصرف آب
Water consumption 

water consumed 3-species.yr.m 6.0E-13 

 نظام دریاییکیفیت بوم
Marine ecosystem quality 

 سمیت دریایی
Marine toxicity 

DCB-1,4 1-species.yr.kg 1.1E-10 

 یوتریفیکاسیون دریایی
Marine eutrophication 

N to marine water 1-species.yr.kg 1.7E-09 

 کمبود منابع
Resource depletion 

 مواد معدنی
Minerals 

Cu 1-$.kg 2013minerals USD 0.16 

 سوخت فسیلی
Fossil fuel 

crude oil 1-$.kg 2013fossils3 USD 0.46 
hard coal 1-$.kg 2013DUS 0.03 
natural gas 3-$.Nm 2013USD 0.30 

 
 

 اطلاعات محصولات کشاورزی مورد مطالعه در شهرستان جیرفت )جهاد کشاورزی شهرستان جیرفت( -5جدول 
Table 5- Information on the agricultural crops studied in Jiroft County (Jihad agricultural city of jiroft) 

 نوع محصول

Crop category 

 محصول

Crop 

  سطح زیرکشت

Cultivated area 

 (ha) 

 میانگین عملکرد

Yield  

(t.ha⁻¹) 

  کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer  

(kg.ha⁻¹) 

  تبخیر و تعرق

Evapotranspiration  

(mm) 

  باران مؤثر

Effective rainfall  

(mm) 

 های روغنیدانه
Oilseeds 

  کلزا

 Canola 
375 6.56 200 376.52 72.11 

 غلات

Cereals 

  دندم

Wheat 
43,400 4.42 200 576.68 91.77 

  جو 

Barley 
8,500 3.11 150 472.23 81.73 

 ایدانه ذرت  
Grain maize  

23,150 8.46 250 918.20 3.27 

 جاتصیفی

Vegetables 

  فرنگیدوجه

Tomato 
8,878 39.95 250 501.62 77.45 

  خیار 

Cucumber 
4,220 38.67 250 419.56 79.41 

 پیاز 

Onion 
13,973 58.21 200 738.86 103.23 

 ایغده دیاهان
Tuber crops 

 زمینیسی  

Potato 
18,073 38.15 250 312.37 52.39 

 

در برآورد  (Yahyazadeh et al., 2021)زاده و همکاران یحیی

های جنوبی فرنگی در ایران نشتتتان دادند که استتتتانردپای آب دوجه

ید دوجه بالاترین ستتتهم ردپای آب ستتتبز در تول فرنگی ایران دارای 

ترین دلیل آن، کشتتت خارا از فصتتل این دیاه در باشتتند که مهممی

ست که به قط  تولید دوجه ستانهمناطق جنوبی ایران ا نیز  فرنگی زم

 ستتبز آب ردپای به نستتبت یآب آب ردپای بودن معروف هستتتند. بالا

شان می  زیرزمینی، و سطحی هایآب شامل آبی آب منابع که دهدن

 باشند. همچنینمنابع آب برای محصولات کشاورزی دشت جیرفت می

شاهده می شترین م دردد که در بین محصولات مورد مطالعه، غلات بی

ر بالاتردپای آب را دارا بودند. بالاتر بودن ردپای آب در غلات به علت 

باشد. عربی و بودن ردپای آب آبی و خاکستری در این محصولات می

مکتتاران  لی (Arabi et al., 2012)ه ق ی ل ع مکتتاران  یتتان و  ه
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(Aligholinia et al., 2015)  نیز در تحقیقات خود به نتایج مشتتتابه

شترین  شتند از بین محصولات زراعی، غلات بی ست یافتند و بیان دا د

ستری، دندم و جو بالاترین  صرف آب را دارد. از نظر ردپای آب خاک م

مترمکع  بر تن(  66/916و  41/848ترتی  ردپای آب خاکستتتری )به

شتر بودن آب در شت این دیاهان را دارا بودند. علت آن نیز بی صل ک  ف

و تمایل زیاد کشاورزان به استفاده از کود جهت رشد و محصول بیشتر 

 محصولات، این سطح زیرکشت عمده توجه به با مسئله باشد. اینمی

 جزء در آب مصتترف میزان این ناشتتی از جوان  بررستتی ضتترورت

یت حائز را خاکستتتتری پای آب جو می اهم ند. در مجمون، رد ک

ندم )متر 19/۲508) پای آب د  5۷/۲164مکع  بر تن( بیشتتتتر از رد

ستری مترمکع  بر تن( بود. این افزایش می شی از ردپای خاک تواند نا

صول دندم بود و  شتر از مح صول جو بی شد که مقدار آن در مح نیز با

د. باشهای منطقه مینشان از بالاتر بودن سهم جو در ایجاد آلوددی آب

و یوستتتفی و همکاران  (Piri & Sarani, 2020)پیری و ستتتارانی 

(Yousefi et al., 2016)  نیز در تحقیقات خود در خصتتتوص ردپای

آب جو و دندم در ورامین و زاهدان به نتایج مشتتابهی دستتت یافتند و 

علت بالاتر بودن ردپای آب جو نستتتبت به دندم را بالاتر بودن ردپای 

آب خاکستتتری و مصتترف بیشتتتر کود در این محصتتول بیان نمودند. 

دهنده انکه نش جات بودکمترین ردپای آب خاکستری متعلق به صیفی

و  محصتتولاتتمایل کشتتاورزان به استتتفاده کمتر از کود در تولید این 

جات در ای و صتتتیفیباشتتتد. دیاهان غدهها میاکولوژیک بودن آن

مجمون ردپای آب خیلی کمتری نستتتبت به دیاهان روغنی و غلات 

تن، کمترین ردپای آب در مترمکع  بر  41/18۲زمینی با داشتند. سی 

 ولات کشاورزی مورد مطالعه منطقه جیرفت را داشت. بین محص

سا  نتایج ردپای آب، محصولات با کمترین مصرف آب و اثر  برا

کمتر بر منابع آبی باید در اولویت کشتتت قرار دیرند و محصتتولات با 

ویژه ردپای آب آبی و خاکستتتری، بهتر استتت بیشتتترین ردپای آب، به

جات مانند خیار و پیاز و دیاهان پس از آن کشت شوند. بنابراین، صیفی

دلیل پایین بودن ردپای آب، اولویت اولیه زمینی بهای مانند ستتتی غده

که غلات )دندم و جو( و محصتتولات روغنی کشتتت را دارند، درحالی

دلیل مصتترف بالای آب آبی و خاکستتتری بهتر استتت در مانند کلزا به

نابع آب منطقه ریزی شتتوند تا فشتتار بر ممراحل بعدی کشتتت برنامه

 .کاهش یابد

 

 مقادیر ردپای آب سبز، آب آبی و آب خاکستری محصولات کشاورزی مورد مطالعه -6جدول 
Table 6- Green, blue, and grey water footprint values of the agricultural crops studied 

 نوع محصول

Crop category 

 محصول

Crop 

 ردپای آب سبز

Green water footprint 

 ردپای آب آبی

Blue water footprint 

 ردپای آب خاکستری

Grey water footprint 

  مجموع ردپای آب

Total water footprint 

)1-.ton3(m 

 های روغنیدانه

Oilseeds 

  کلزا

 Canola 
109.92 465.58 495.42 1,070.92 

 غلات

Cereals 

  دندم

Wheat 
207.63 1,108.53 848.41 2,164.57 

  جو 

Barley 
272.45 1,319.08 916.66 2,508.19 

 ایدانه ذرت  
Grain maize  

4.09 1,143.66 531.26 1,679.01 

 جاتصیفی

Vegetables 

  فرنگیدوجه

Tomato 
19.36 85.79 93.77 198.92 

  خیار 

Cucumber 
20.36 89.05 96.15 205.56 

 پیاز 

Onion 
17.79 110.87 64.65 193.31 

 ایدیاهان غده
Tuber crops 

 زمینیسی  

Potato 
13.78 69.95 98.68 182.41 
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محیطی تولید هر محصول مورد بررسی قرار در ادامه، اثرات زیست

 درفت تا براستتا  تأثیر تولید محصتتول بر محیط زیستتت نیز اولویت

دلیل طولانی شتتدن کشتتت محصتتولات مورد مطالعه تعیین دردد. به

مطل ، محصولات دندم، جو و کلزا که رد پای آب خاکستری بیشتری 

شکل سی قرار درفتند.  شتند، مورد برر  نهاده هر سهم ،6تا  4های دا

محیطی تولید محصتتولات مورد زیستتت اثرات ایجاد در را کشتتاورزی

  دهد.مطالعه نشان می

ست ،4شکل  شتنتایج ارزیابی زی سا  جو محیطی ک  روش برا

شان( LCA) حیات چرخه ارزیابی سی هاینهاده. دهدمی را ن  شدهبرر

سیم، کود نیتروژن، کود شامل سفات، کود پتا  ،۲دازوئیل ،1کشآفت ف

شین شاورزیآلاتما سیته و ۳ک شان .هستند 4الکتری  که دهدمی نتایج ن

 کودهای و دازوئیل مصرف از محیطیزیست بار بیشترین جو، کشت در

شی ازت کود ویژهبه شیمیایی سیت کهدرحالی شود،می نا  کود و هالکتری

 در LCA علمی دانش با الگو این. دارند را ستتتهم کمترین پتاستتتیم

صولات صرف و تولید زیرا دارد، کامل خوانیهم غلات مح  کودهای م

 نای در محیطیزیستتت پربار مراحل فستتیلی هایستتوخت و نیتروژنی

محور دهد که ستتاختار نهاده. این الگو نشتتان میهستتتند هاستتیستتتم

شدت نهاده مانند جو، بههای غلات، حتی در محصولی نسبتاً کمسیستم

تحت تأثیر مصرف انرژی فسیلی و کودهای نیتروژنی است. تولید کود 

 و بوش–بر هابرد انرژیدلیل وابستتتتگی مستتتتقیم به فرآینبه نیتروژن

استتت که بیشتتترین  مراحل چرخه حیات از یکی طبیعی، داز مصتترف

که مصتترف دازوئیل در مراحل کاشتتت، ، درحالیباشتتدکربن را دارا می

 های هوا دارد. مطالعاتداشت و برداشت، سهم غالبی در انتشار آلاینده

LCA اند که طور مکرر دزارش کردههای غلات نیز بهدر ستتتیستتتتم

در این  5محیطیترین نقاط داغ زیستتتتمهم نیتروژنستتتوخت و کود 

 ,.Brentrup et al., 2004; Nemecek et al) ها هستتتندستتیستتتم

2011). 

 آسی  بیشترین واحد  96۳/1 با دازوئیل انسان، سلامت دسته در

 درصتتد ۳۷) واحد  ۲۳0/1 با نیتروژن کود آن از پس و کندمی ایجاد را

 مشتتابه) واحد  96۳/1 با کشتتاورزی آلاتماشتتین ،(دازوئیل از کمتر

 ،(دازوئیل از کمتر درصتتد ۷1) واحد  5۷1/0 با فستتفات کود ،(دازوئیل

                                                           
1- Pesticide 

2- Diesel 

3- Agricultural machinery 

 05۲6/0  با پتاستتیم کود ،(کمتر درصتتد 68) واحد 6۲۲/0 با کشآفت

 کمتر درصد 80) واحد 401/0  با الکتریسیته و( کمتر درصد 9۷) واحد

شین و دازوئیل. دارند قرار( دازوئیل از صرف عمدتاً که) آلاتما  نندهکم

 ستتلامت به آستتی  کل درصددددد 50 از بیش( هستتتند دازوئیل همان

 معلق ذرات انتشتتار از عمدتاً آستتی  این. دهندمی تشتتکیل را انستتان

(PM)، نیتروژن اکستتتیدهای (NOx )دودرد اکستتتیددی و (SO₂ )در 

 ایجاد عروقی-قلبی و تنفسی مشکلات که شودمی ناشی دیزل احتراق

 قابل ستتهم N₂O و( NH₃) آمونیاک انتشتتار با نیز ازت کود. کنندمی

 مواد مستتتتقیم ستتتمیت طریق از هاکشآفت کهدرحالی دارد، توجهی

لامت آلات در دسته س. غلبه دازوئیل و ماشیندذارندمی تأثیر فعالشان

 IMPACT و ReCiPe های ارزیابی اثر مانندانستتان با منطق روش

ست، زیرا این روش +2002 شار ذرات معلق، سازدار ا  و  NOxها انت

SO₂ شاخصرا به ستقیم به  سی و قلبیهای بیماریطور م -های تنف

شینعروقی مرتبط می سهم ما شابه  انگر آلات و دازوئیل نیز بیکنند. ت

آلات عمدتاً از مصرف سوخت محیطی ماشینآن است که اثرات زیست

شی میآن شابهی در ها نا ساخت تجهیزات. نتایج م شود، نه از فرآیند 

 50دهد بیش از غلات دزارش شده است که نشان می LCA مطالعات

ای همت انسان به مصرف سوختهای مرتبط با سلادرصد آسی  ۷0تا 

سیلی در عملیات مزرعه سبت داده میف  ,.Cellura et al) شودای ن

2012; Khoshnevisan et al., 2014). 

 کود و است پیشتاز واحد 5۲6/0 با نیتروژن کود نظام،بوم دسته در

 با کشآفت ،(نیتروژن از کمتر درصتتتد ۷8) واحد  114/0 با فستتتفات

 درصتد 94) واحد  0۳1/0 با دازوئیل ،(کمتر درصتد ۷1) واحد  154/0

شین ،(کمتر صد 96) واحد  0۲0/0 با آلاتما سیم کود ،(کمتر در  با پتا

 96) واحد  018/0 با الکتریستتتیته و( کمتر درصتتتد 99) واحد  006/0

صد  60 از شبی تنهاییبه نیتروژن کود. کنندمی دنبال( ازت از کمتر در

شتتستتت اصتتلی، دلیل. کندمی ایجاد را نظامبوم به آستتی  کل درصتتد

سیدی ا ،(اوروفیکاسیون) زیرزمینی و سطحی هایآب به نیترات وشوی

شار و خاک شدن ست N₂O انت ستی تنون که ا  ار خاکزیان و آبزیان زی

سفات کود. کندمی تهدید شدتبه  6آبروان طریق از نیز کشآفت و ف

سفر شین و امّا دازوئیل دارند، سهم شناختیبوم سمیت و ف  در تآلاما

4- Electricity 

1- Hotspots 

2- Runoff 
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 یتروژننبرتری قاطع کود  .دهندمی نشان ناچیزی بسیار تأثیر دسته این

سی  به بوم سته آ شاندر د سیت بالای محیطنظام ن سا ای هدهنده ح

ستم سی شت ترکیبات نیتروژنی در  ست.  های زراعیخاکی و آبی به ن ا

کاستتتیون آب آبشتتتویی ناب نیتروژن موج  اوروفی های نیترات و روا

ستی آبزیان می سیژن محلول و افت تنون زی ود، شسطحی، کاهش اک

های نظامشتتدن خاک، عملکرد بوم دیو استتی N₂O که انتشتتاردرحالی

در محصولات  LCA های متعددکند. پژوهشخشکی را نیز مختل می

که کود غلات دزارش کرده ند  هایی بیش از به نیتروژنا  65تا  50تن

سی  صد آ سفر و کند، درحالینظامی را ایجاد میهای بومدر که نقش ف

 ;Leip et al., 2015) پوشی استها ثانویه امّا غیرقابل چشمکشآفت

Bouwman et al., 2013). 

 را ستتهم بیشتتترین واحد 115/0 با دازوئیل منابع، تخلیه دستتته در

 از کمتر درصتتد 95) واحد  006/0 با کشتتاورزی آلاتماشتتین و دارد

 ،(دازوئیل از کمتر درصتتد ۲۷) واحد  084/0 با نیتروژن کود ،(دازوئیل

  00۷/0 با کشآفت ،(کمتر درصتتد 59) واحد  04۷/0 با فستتفات کود

 ،(کمتر درصد 98) واحد  00۲/0 با الکتریسیته ،(کمتر درصد 9۳) واحد

سیم کود صد 95) واحد  006/0 با پتا بالاتر بودن . دارند قرار( کمتر در

 تخلیه منابع بیانگر وابستتگی شتدیددازوئیل در دستته میزان مصترف 

شاخص تخلیه  ست.  شت جو به منابع انرژی تجدیدناپذیر ا ستم ک سی

ستی در سوخت LCA منابع غیرزی صرف  سیلی و مواد عمدتاً م های ف

ستقیم دازوئیل و کند، ازاینمعدنی محدود را منعکس می صرف م رو م

سانرژی نهفته در تولید نهاده سبت به  سهم بالاتری ن ها یایر ورودها، 

دلیل مصتترف داز طبیعی در نیز به نیتروژندهد. ادرچه کود نشتتان می

سهم قابل سوخت در  فرآیند تولید،  ستقیم  صرف م توجهی دارد، امّا م

ته محستتتوب می ل  در این دستتت غا مل  عا عه همچنان   شتتتودمزر

(Guinée, 2002; Cherubini et al., 2009). 

 محیطیزیست بار درصد ۷0-60 از بیش جو کشت در طورکلی،به

صلی نهاده دو از شین و) دازوئیل یعنی ا  تروژننی کود و( مرتبط آلاتما

شی سان سلامت عمدتاً دازوئیل. شودمی نا  حتت را منابع تخلیه و ان

 به را آستتتی  بیشتتتترین نیتروژن کود کهدرحالی دهد،می قرار تأثیر

 کود. کندمی وارد دیگر دستتتته دو در توجهی قابل ستتتهم و نظامبوم

سفات سط سهم کشآفت و ف سیم امّا کود دارند، متو  سیتهالکتری و پتا

 LCA یجهان مطالعات با نتایج این. دهندمی نشان ناچیزی بسیار تأثیر

 از کلی بار درصد 60-40 حدود دهدمی نشان که دارد خوانیهم غلات

 تأمین نیتروژنی کودهای از درصتتد 50-۳0 و ستتوخت مصتترف مرحله

شان میشودمی ست. این نتایج ن شتدهد که کاهش بار زی  محیطی ک

صرف دازوئیل و بهینه سته به مدیریت م سازی جو بیش از هر چیز واب

هایی مانند کاهش عملیات کاردیری روشمصتترف کود ازت استتت. به

شینخاک ستفاده از ما وری مصرف و بهبود بهره آلات کارآمدترورزی، ا

سان، بومطور همتواند بهنیتروژن می سلامت ان سی  به  ام و نظزمان آ

ند که امنابع طبیعی را کاهش دهد. مطالعات پیشتتتین نیز تأکید کرده

هاده کارآیی ن یداری افزایش  پا قای  کار برای ارت ها، مؤثرترین راه

ست ستمزی سی ستمحیطی   ;Snyder et al., 2014) های غلات ا

Lal, 2015). 
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Fig. 4- Effects of agricultural inputs and input resources on human health, ecosystem, and resources in barley 

cultivation 
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 محیطیزیست اثرات ایجاد در را کشاورزی نهاده هر ، سهم5شکل 

 .دهدمی نشتتان حیات چرخه ارزیابی روش براستتا  کلزا کشتتت کلی

شان نتایج ش در که دهدمی ن ست بار کلزا، تک سیار محیطیزی  الاب ب

سفات، کود بالای مصرف از عمدتاً شین ف شاورزی، آلاتما  ازت کود ک

نسبتاً  همس کشآفت و الکتریسیته کهدرحالی شود،می ناشی دازوئیل و

 یک نوانعبه کلزا صنعتی کشت هایویژدی با الگو این. دارند کمتری

 نگینس مکانیزاسیون و شیمیایی هاینهاده به پرنیاز دارروغن محصول

 یبالا بستتیار محیطیزیستتت بار دهندهتوضتتیح و دارد خوانیهم کاملاً

الگوی  .استتتت دندم و جو مانند غلات با مقایستتته در محصتتتول این

شاهده شان میم شت کلزا ن صول بهشده در ک دلیل دهد که این مح

های نهادهماهیت روغنی و عملکرد بالقوه بالا، وابستتتگی شتتدیدی به 

شتیمیایی و مکانیزاستیون دارد. نیاز بالای کلزا به فستفر برای توستعه 

شه، دل سنگین باعث ری شکیل دانه، در کنار عملیات مکانیزه  دهی و ت

ستمی شود. شود که نقاط داغ زی شدید  سبت به غلات ت محیطی آن ن

اند که کلزا در در محصتتولات روغنی نیز دزارش کرده LCA مطالعات

ویژه از نظر ستتلامت انستتان و تخلیه منابع، بار با غلات، به مقایستته

محیطی بالاتری دارد که عمدتاً به مصتتترف بالای کودهای زیستتتت

 ,.Brentrup et al)  های فستتیلی مرتبط استتتفستتفاته و ستتوخت

2004; Nemecek et al., 2011) . 

سته در سان، سلامت د سفات کود ان شترین واحد، 448/10 با ف  بی

سی  شین آن از پس و کندمی ایجاد را آ شاورزی آلاتما  5٫۳68 با ک

 درصد ۷6) واحد  461/۲ با ازت کود ،(فسفات از کمتر درصد 49) واحد

صد ۷6) واحد  468/۲ با دازوئیل ،(کمتر  401/1 با کشآفت ،(کمتر در

صد 8۷) واحد سیته ،(کمتر در صد 9۳) واحد  ۷61/0 با الکتری ( کمتر در

سیم کود و صد 99) واحد  105/0 با پتا سفات از کمتر در . دارند قرار( ف

 را انسان سلامت به آسی  کل درصد 45 حدود تنهاییبه فسفات کود

شکیل شین با همراه و دهدمی ت صد ۷0 از بیش آلاتما . دارد سهم در

سیار سهم این سفات بالای ب شی ف شار از نا  مانند) سنگین فلزات انت

 ثراتا که است معدنی فسفات تأمین زنجیره در معلق ذرات و( کادمیوم

شین. کنندمی ایجاد زاسرطان و تنفسی  انتشار اب نیز دازوئیل و آلاتما

 .هستند تأثیردذار دیزل احتراق در SO₂ و PM، NOx ذرات

دهنده اهمیت انستان نشتانغلبه کود فستفات در دستته ستلامت 

استتت. ستتنف فستتفات  LCA هایزنجیره تأمین این نهاده در ارزیابی

طور طبیعی حاوی فلزات سنگینی مانند کادمیوم و سرب است که در به

های ونقل آزاد شتتده و در شتتاخصمراحل استتتخراا، فرآوری و حمل

 ReCiPe های ارزیابی اثر مانندسلامت انسان وزن بالایی دارند. روش

های مزمن مرتبط زایی و آستتتی ها را با اثرات ستتترطاناین آلاینده

ستمکنند. مطالعات انجاممی سی های کشت کلزا نیز دزارش شده روی 

های درصتتد کل آستتی  50–40تواند تا اند که کود فستتفاته میکرده

به به خود اختصتتتاص دهد،  با ستتتلامت انستتتان را  ویژه در مرتبط 

 Cellura et al., 2012; Leip et) لای کودهای با مصرف باسیستم

al., 2015). 

پس  و است پیشتاز واحد 46۳/0 با نیتروژن کود نظام،بوم دسته در

فات از آن کود حد ۲16/0 با فستتت  ،(نیتروژن از کمتر درصتتتد 5۳) وا

 واحد 0۷9/0 با دازوئیل ،(کمتر درصتتتد 9۲) واحد  0۳5/0 با کشآفت

 ،(کمتر درصتتد 88) واحد  056/0 با آلاتماشتتین ،(کمتر درصتتد 8۳)

سیته صد 9۲) واحد  0۳5/0 با الکتری سیم کود و( کمتر در  1۲4/0 با پتا

 و درصتتد 45 حدود ازت کود. قرار دارد( ازت از کمتر درصتتد ۷۳) واحد

 ایجاد را نظامبوم به آسی  کل درصد 65 از بیش فسفات کود با همراه

صلی، دلیل. کندمی  هایبآ به فسفات و نیترات بالای وشویشست ا

سیون) سطحی سیدی  ،(شدید اوروفیکا شار و خاک شدنا  N₂O انت

ست ستی تنون که ا  در کشآفت. کندمی تهدید را خاکزیان و آبزیان زی

 مدیریت دلیلاحتمالاً به دارد، غلات به نستتتبت کمتری ستتتهم کلزا

زمان کودهای ستتهم بالای هم .محصتتول استتت این در آفات متفاوت

د نظام بیانگر شتتدت فرآینو فستتفات در دستتته آستتی  به بوم نیتروژن

ستم سی سیون در  ست. کلزا بهاوروفیکا شت کلزا ا شش دلیل پهای ک و

فر وشوی نیترات و فساولیه ضعیف و دوره رشد طولانی، مستعد شست

های ستتطحی و زیرزمینی استتت. این پدیده منجر به شتتکوفایی ه آبب

فت شتتتدید تنون زیستتتتی در  جلبکی، کاهش اکستتتیژن محلول و ا

اند که در کلزا نشان داده LCA هایشود. پژوهشهای آبی مینظامبوم

درصتتتد  60معمولاً بیش از  P و N نظامی کودهایمجمون اثرات بوم

 تریناین نظر کلزا یکی از حستتا شتتود و از کل آستتی  را شتتامل می

 ;Bouwman et al., 2013) شتتودمحصتتولات زراعی محستتوب می

Payen et al., 2015). 

سته در شترین واحد  ۲94/0 با دازوئیل منابع، تخلیه د  را سهم بی

 از کمتر درصددددددد 4۲) واحد  1۷0/0 با نیتروژن پس از آن کود و دارد

سفات کود ،(دازوئیل شین ،(کمتر درصد ۷0) واحد  089/0 با ف  آلاتما

 58) واحد  1۲4/0 با پتاستتیم کود ،(کمتر درصتتد 94) واحد 01۷/0 با

 الکتریسیته و( کمتر درصد 94) واحد  01۷/0 با کشآفت ،(کمتر درصد

 ودک و دازوئیل. دارند قرار( دازوئیل از کمتر درصد 98) واحد  006/0 با
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صد 65 از بیش هم با نیتروژن شکیل را منابع تخلیه کل در . ددهنمی ت

صرف شان دازوئیل بالای م سیون دهندهن  شت،ک در سنگین مکانیزا

شت ست، کلزا حمل و بردا  رآیندیف نیز نیتروژن کود تولید کهدرحالی ا

ست برانرژی شدیداً شان. غلبه ا سته تخلیه منابع ن دهنده دازوئیل در د

ستتازی زمین تا ستتطح بالای مکانیزاستتیون در کشتتت کلزا، از آماده

ستی در شاخص تخلیه منابع غیرزی ست.  صول ا شت و حمل مح  بردا

LCA های فستتیلی و منابع محدود را طور مستتتقیم مصتترف انرژیبه

ند، ازاینمنعکس می عهک یات مزر نقش  ،ای پرمصتتترف انرژیرو عمل

صتتترف دلیل مبر این، تولید کود ازت نیز بهای دارد. علاوهکنندهتعیین

توجهی در این دسته دارد. نتایج مشابهی  بالای داز طبیعی، سهم قابل

ها کلزا دزارش شتتتده استتتت که در آن LCA المللیدر مطالعات بین

شدهسوخت و کود ازت به صلی تخلیه منابع معرفی   اندعنوان عوامل ا

(Cherubini et al., 2009; Snyder et al., 2014). 

 بار درصدددددددددد 80-۷0 از بیش کلزا کشتتتتت در طورکلی،به

 در ویژهبه) فستتتفات کود یعنی اصتتتلی نهاده چهار از محیطیزیستتتت

سان سلامت شین ،(ان سان سلامت در) دازوئیل و آلاتما  تخلیه و ان

 در تهبرجس نکته. شودمی ناشی( منابع و نظامبوم در) ازت کود و( منابع

سه سیار سهم دندم، و جو با مقای سفات کود بالای ب شین و ف  آلاتما

 ینبیشتر محصولات، کلی جدول در کلزا چرا دهدمی توضیح که است

 کلزا LCA جهانی مطالعات با نتایج این. دارد را محیطیزیستتتت بار

 را مکانیزه عملیات و فستتفر بالای معمولاً مصتترف که دارد خوانیهم

صلی 1داغ نقاط عنوانبه سایی ا سه نتایج کشت کلکنندمی شنا زا . مقای

له ندم نشتتتان میبا محصتتتولات غ ند جو و د مان بار ای  که  هد  د

ست سفات، زی شی از ترکی  مصرف بالای کود ف محیطی بالاتر کلزا نا

سیون و نیاز قابل ست. این ویژدی توجه به شدت مکانیزا ها کود ازت ا

کند، محیطی بالا تبدیل میکلزا را به محصتتولی با حستتاستتیت زیستتت

سوخت میایدونهبه د توانکه حتی بهبودهای جزئی در مدیریت کود و 

محیطی آن داشتتته باشتتد. توجهی بر کاهش اثرات زیستتت تأثیر قابل

شین نیز تأکید کرده سفر،  صرفاند که افزایش کارآیی ممطالعات پی ف

ستتتازی مصتتترف ازت، کاهش عملیات مکانیزه غیرضتتتروری و بهینه

محیطی کشتتت کلزا مؤثرترین راهکارها برای ارتقای پایداری زیستتت

 .(Lal, 2015; Snyder et al., 2014) هستند

 

 
 نظام و منابع در کشت کلزاهای کشاورزی و منابع ورودی بر سلامت انسان، بومات نهادهاثر -5شکل 

Fig. 5- Effects of agricultural inputs and input resources on human health, ecosystem, and resources in canola 

cultivation 
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 ،دارد خوانیهم وستیع مقیا  در آبی یا دیم غلات کشتت هایویژدی

 ایفا را ل غا نقش سنگین مکانیزاسیون و شیمیایی هاینهاده که جایی

دهد که این شتتده در کشتتت دندم نشتتان میالگوی مشتتاهده .کنندمی

سایر غلات، به شابه  صول، م صرف نهادهمح های شدت تحت تأثیر م

شتتیمیایی و انرژی فستتیلی قرار دارد. با وجود اینکه دندم نستتبت به 

ای کمتری دارد، سطح زیرکشت دسترده محصولات روغنی نیاز نهاده

عث می با کانیزه  یات م های  که شتتتودو تکرار عمل اثر تجمعی کود

سوخت سیلی قابل شیمیایی و  شد. مطالعاتهای ف در  LCA توجه با

ستم شان دادهسی شیمیایی و دازوئیل های دندم نیز ن اند که کودهای 

ستطور پایدار مهمبه ستند، ترین نقاط داغ زی صول ه محیطی این مح

ستمبه سی  ;Brentrup et al., 2004) خشکهای آبی و نیمهویژه در 

Nemecek et al., 2011). 

سته در سان، سلامت د سفات کود ان شترین واحد ۷14/4 با ف  بی

سی  شین آن از پس و کندمی ایجاد را آ شاورزی آلاتما   506/1 با ک

سفات از کمتر درصد 68) واحد  درصد 8۳) واحد 805/0 با دازوئیل ،(ف

 با کشآفت ،(کمتر درصتتتد ۷6) واحد  11۳/1 با نیتروژن کود ،(کمتر

 9۳) واحد  ۳4۳/0 با الکتریستتتیته ،(کمتر درصتتتد 90) واحد  49۲/0

( فسفات از کمتر درصد 99) واحد  048/0 با پتاسیم کود و( کمتر درصد

 به آستتی  کل درصددددد 50 از بیش تنهاییبه فستتفات کود. دارند قرار

 اشین عمدتاً فسفات بالای سهم این. دهدمی تشکیل را انسان سلامت

ند) ستتتنگین فلزات انتشتتتار از  مراحل در معلق ذرات و( کادمیوم مان

ستخراا سفات تولید و ا ست معدنی ف سی اثرات که ا  زاانسرط و تنف

 NOx و PM ذرات انتشتتار طریق از نیز دازوئیل و آلاتماشتتین. دارند

 اکآمونی انتشتتار با نیتروژن کود کهدرحالی دارند، توجهی قابل ستتهم

غلبه کود فستتفات در دستتته ستتلامت انستتان بیانگر  .استتت تأثیردذار

اهمیت کیفیت و منبع فستتفات معدنی مورد استتتفاده در کشتتت دندم 

سنگین به ست. وجود فلزات  سفات موج  ا سنف ف ویژه کادمیوم در 

شاخصافزایش قابل  سانی در روشهاتوجه  سمیت ان های ارزیابی ی 

شتری می ReCiPe اثر مانند ضون در دندم از اهمیت بی شود. این مو

طور مستتتقیم در زنجیره غذایی برخوردار استتت، زیرا این محصتتول به

شابهی در مطالعات سان قرار دارد. نتایج م شده  LCA ان دندم دزارش 

شان می ست که ن سفاته میا صد  55تا  40 تواند بیش ازدهد کود ف در

های مرتبط با سلامت انسان را به خود اختصاص دهد، حتی کل آسی 

 Cellura) باشد نیتروژندر شرایطی که مقدار مصرف آن کمتر از کود 

et al., 2012; Leip et al., 2015.) 

پس  و است پیشتاز واحد 488/0 با نیتروژن کود نظام،بوم دسته در

سفات از آن کود صد ۷4) واحد 1۲9/0 با ف  کشآفت ،(ازت از کمتر در

صد ۷5) واحد  1۲۲/0 با صد 4۷) واحد  ۲6/0 با دازوئیل ،(کمتر در  در

شین ،(کمتر صد 9۷) واحد  015/0 با آلاتما سیته ،(کمتر در  اب الکتری

 90) واحد  051/0 با پتاستتیم کود و( کمتر درصتتد 9۷) واحد  016/0

 55 دحدو تنهاییبه نیتروژن کود. کنندمی دنبال( ازت از کمتر درصتتتد

 وشویشست اصلی، دلیل. کندمی ایجاد را نظامبوم به آسی  کل درصد

سیون) هاآب به نیترات سیدی ،(اوروفیکا شار و شدن خاک ا  N₂O انت

ست ستی تنون که ا سفات کود. کندمی تهدید را زی  از نیز کشآفت و ف

سفر آبروان طریق شابهی سهم شناختیبوم سمیت و ف ا امّ دارند، م

 لامتستت به نستتبت کمتری تأثیر دستتته این در دازوئیل اینکه جال 

سان شان ان سی  به بوم نیتروژنبرتری کود  .دهدمی ن سته آ نظام در د

شت محیطی کدهنده نقش کلیدی چرخه نیتروژن در اثرات زیستنشان

های ستتطحی و زیرزمینی، نیترات به آبوشتتوی دندم استتت. شتتستتت

شار سیدی N₂O انت سیرهای اثردذاری شدن خاک، از مهم و ا ترین م

ل دلیشوند. دندم بههای آبی و خشکی محسوب مینظامنیتروژن بر بوم

سطح زیرکشت وسیع و مصرف مکرر کود ازت، سهم بالایی در فرآیند 

نیز دزارش  LCA ای دارد. مطالعات پیشتتتیناوتروفیکاستتتیون منطقه

نظامی های بومدرصد کل آسی  60تا  50اند که کود ازت معمولاً کرده

ها کشکه نقش فسفر و آفتدهد، درحالیدر کشت دندم را تشکیل می

 Bouwman et al., 2013; Payen) دیردی قرار میهای بعددر رتبه

et al., 2015). 

سته در شترین واحد  096/0 با دازوئیل منابع، تخلیه د  را سهم بی

حد  0۷۷/0 با نیتروژن پس از آن کود و دارد  از کمتر درصتتتد ۲0) وا

سفات کود ،(دازوئیل شین ،(کمتر درصد 50) واحد  048/0 با ف  آلاتما

 4۷) واحد  051/0 با پتاستتیم کود ،(کمتر درصتتد 95) واحد 005/0 با

 الکتریسیته و( کمتر درصد 94) واحد  006/0 با کشآفت ،(کمتر درصد

 ودک و دازوئیل. دارند قرار( دازوئیل از کمتر درصد 9۷) واحد  00۳/0 با

صد 65 از بیش هم با نیتروژن شکیل را منابع تخلیه کل در . ددهنمی ت

 ستتتوخت طور مستتتتقیمبه دازوئیل زیرا استتتت، منطقی کاملاً امر این

 یزن نیتروژن کود تولید و استتتت مزرعه عملیات در مصتتترفی فستتتیلی

 .ودشمی محسوب( طبیعی داز به وابسته) برانرژی شدیداً فرآیندی

الای دهنده وابستتتگی بتخلیه منابع بازتاب غلبه دازوئیل در دستتته

، سازی زمین، کاشتهای فسیلی در عملیات آمادهکشت دندم به انرژی

ستی در شاخص تخلیه منابع غیرزی ست.  شت ا شت و بردا  LCA دا
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ستقیمبه سوخت طور م صرف  سیلی و منابع انرژی محدود را م های ف

در مقیا  رو حتی مصتتترف متوستتتط دازوئیل کند، ازاینمنعکس می

ن، بر ایکند. علاوهتوجهی ایجاد میوستتیع ستتطح زیرکشتتت، اثر قابل 

دلیل وابستتتتگی به داز طبیعی، ستتتهم بالایی در تولید کود ازت نیز به

دندم  LCA المللیتخلیه منابع دارد. نتایج مشتتتابهی در مطالعات بین

سوخت و کود ازت را به صرف  ست که م شده ا عنوان عوامل دزارش 

نابع معرفی میاصتتتلی تخ یه م ندل  ;Cherubini et al., 2009) کن

Snyder et al., 2014). 

ندم کشتتتتت در طورکلی،به  بار درصدددددددددد ۷0-60 از بیش د

 لامتس در ویژهبه) فسفات کود یعنی اصلی نهاده سه از محیطیزیست

 تخلیه در ویژهبه) دازوئیل و( نظامبوم در ویژهبه) نیتروژن کود ،(انستتان

شی( منابع سه در توجه قابل نکته. شودمی نا  سیارب سهم جو، با مقای

 دلیلهاحتمالاً ب که است انسان سلامت به آسی  در فسفات کود بالای

صرف سفات بالاتر م صر این به نیازمند هایخاک در ف  در تفاوت یا عن

 هانیج مطالعات با نتایج این. درددبازمی استتتفاده مورد فستتفات منبع

LCA کودهای به را بار درصد 60-40معمولاً  که دارد خوانیهم دندم 

 .دهندمی نستتبت ستتوخت مصتترف به را درصتتد ۳0-۲0 و شتتیمیایی

شان می شت دندم با جو ن سه نتایج ک  دهد که ادرچه الگوی کلیمقای

ست سهم بالاتر اثرات زی ست، امّا  شابه ا محیطی در این دو محصول م

سان در دندم، آن را از جو متمایز  سلامت ان سی  به  سفات در آ کود ف

برخی  ای بالاتر دندم درتواند ناشی از نیاز تغذیهکند. این تفاوت میمی

ها یا تفاوت در منبع و کیفیت کود فستتتفاته مصتتترفی باشتتتد. خاکاز 

محیطی کشتتتت دندم مستتتتلزم بهبود طورکلی، کاهش بار زیستتتتبه

ویژه ازت و فستتتفر، و کاهش کارآیی مصتتترف کودهای شتتتیمیایی به

صرف دازوئیل از طریق بهینه ست. مطالعات م سازی عملیات مکانیزه ا

ید کرده تأک که افزایش بهرپیشتتتین نیز  ند  هادهها ن ها، مؤثرتریوری ن

م های تولید دندمحیطی ستتیستتتمراهکار برای ارتقای پایداری زیستتت

 .(Lal, 2015; Snyder et al., 2014) شودمحسوب می

 

 
 نظام و منابع در کشت گندمورودی بر سلامت انسان، بوم های کشاورزی و منابعاثرات نهاده -6شکل 

Fig. 6- Effects of agricultural inputs and input resources on human health, ecosystem, and resources in wheat 

cultivation 

 

محیطی نهایی کشتتت رات زیستتتدهنده میزان اثنشتتان ۷شتتکل 

شت صول ه شاورزی مورد مطالعه مح  خیار، ذرت، کلزا، جو، شامل ک

 رخهچ ارزیابی روش براستتا  دندم و فرنگیدوجه زمینی،ستتی  پیاز،

 بندییمتقس نهایی آسی  اصلی دسته سه در اثرات این. باشدمی حیات

 هایدونه تنون کاهش که نظامبوم کیفیت انستتان، ستتلامت: اندشتتده

 رایب لازم اضتتتافی انرژی که منابع تخلیه و کندمی بیان را زیستتتتی

 یازامت نیز نهایت در دهد؛می نشتتان را آینده در کمیاب منابع استتتخراا

ست شده ارائه اثرات این مجمون اینقطهتک کلی سه هم .ا  زمانمقای

دهد که نون محصتتول و ستتاختار هشتتت محصتتول زراعی نشتتان می

ستم  ستتولید، تعیینسی شدت اثرات زی صلی  ست. محیطکننده ا ی ا

نه بهای و روغنمحصتتتولات دا ند کلزا، دندم، جو و ذرت  دلیل دار مان

ستگی  شیمیایی و واب صرف بالای کودهای  سیع، م شت و سطح زیرک

 محیطی بستتیار بالاتری نستتبت بهشتتدید به مکانیزاستتیون، بار زیستتت

.  (Roy et al., 2009; Nemecek & Kägi, 2007)سبزیجات دارند
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تر، نیاز کمتر به کود و دلیل دوره رشتتتد کوتاهدر مقابل، ستتتبزیجات به

ت  مرامحیطی بهتر، اثرات زیستتتستتم، و شتتدت مکانیزاستتیون پایین

 ,.Brentrup et al., 2004; Nemecek et al)دهندکمتری نشان می

سی(2011 ست اثرات نهایی . برر شان محیطیزی  اب کلزا که دهدمی ن

 واحد ۲۳/۳6 با دندم آن از پس و دارد را بار بیشتتتترین واحد  19/86

 از کمتر درصددددد 51) واحد 85/41 با جو ،(کلزا از کمتر درصددددد 58)

 با زمینیستتی  ،(کلزا از کمتر درصدددد 66) واحد ۳5/۲9 با ذرت ،(کلزا

 واحد  ۷0/5 با فرنگیدوجه ،(کلزا از کمتر درصدددددددد 9۳) واحد  ۲0/6

 از کمتر درصددددد 9۳) واحد  65/5 با پیاز ،(کلزا از کمتر درصددددد 9۳)

 به. دارند قرار( کلزا از کمتر درصدددددددد 95) واحد  09/4 با خیار و( کلزا

بارت حد یک کشتتتت دیگر، ع یار برابر ۲1 از بیش کلزا وا  اثرات خ

ُه حدود جو و دندم کهدرحالی کند،می ایجاد منفی محیطیزیستتتت  ن

 مدتاًع چشمگیر تفاوت این. دارند بار خیار برابر هفت حدود ذرت و برابر

شی صرف از نا  سوخت و آفات دفع سموم نیتروژنی، کودهای بالای م

 سبزیجات کهدرحالی است، صنعتی ایدانه محصولات در آلاتماشین

شد دوره با اغل  شت تر،کوتاه ر ستی بردا  هایهادهن به کمتر نیاز و ترد

ای نقطهبرتری مطلق کلزا در امتیاز کلی تک .شوندمی کشت شیمیایی

تواند یک های پرمصتتترف میدهد که تجمیع اثرات نهادهنشتتتان می

 Brentrup et)  تبدیل کندمحیطی محصتتول را به نقطه داغ زیستتت

al., 2004; Nemecek et al., 2011).  برابری  ۲0اختلاف بیش از

بین کلزا و محصولاتی مانند خیار و پیاز، صرفاً ناشی از تفاوت عملکرد 

توده تولیدی نیستتت، بلکه نتیجه مصتترف ستتنگین کودهای یا زیستتت

سوخت نیتروژنی سموم و  ستو فسفاته،   ,.Roy et al) های فسیلی ا

2009). 

ست پیشتاز واحد  ۲۳/65 با کلزا انسان، سلامت دسته در پس  و ا

 59) واحد  95/۲6 با دندم ،(کمتر درصد 5۳) واحد  9۳/۳0 با از آن جو

صد صد 66) واحد  9۷/۲1 با ذرت ،(کمتر در  با زمینیسی  ،(کمتر در

صد 9۲) واحد  05/5 صد 9۳) واحد  ۳4/4 با فرنگیدوجه ،(کمتر در  در

 95) واحد  08/۳ با خیار و( کمتر درصتتد 95) واحد 10/۳ با پیاز ،(کمتر

 به پیاز و خیار برابر ۲1 از بیش کلزا قرار دارند.( کلزا از کمتر درصتتتد

 راتذ انتشار از عمدتاً هاآسی  این. کندمی ایجاد انسان آسی  سلامت

سیدهای آمونیاک، معلق، شی سموم و نیتروژن اک صرف از نا  بالای م

 و تنفستتتی مشتتتکلات توانندمی که آیندمی وجود به کشآفت و کود

 ا،هنهاده این کمتر مصتترف دلیلبه ستتبزیجات. کنند ایجاد زاستترطان

ه . تمرکز بالای آستتی  بدارند انستتان ستتلامت بر ناچیزی بستتیار تأثیر

صولات دانه سان در مح شانای بهسلامت ان دهنده نقش ویژه کلزا، ن

 های شتتتیمیایی در ایجاد مخاطرات انستتتانی استتتتمستتتتقیم نهاده

(Fantke & Jolliet, 2016; Goedkoop et al., 2013) . انتشتتار

ق، آمونیاک، اکستیدهای نیتروژن و ترکیبات ستمی ناشتی از ذرات معل

 روقیع-های تنفسی، قلبیها، با افزایش خطر بیماریکشکودها و آفت

ستند مرتبط زاییسرطان و صرف دلیلبه سبزیجات. ه  نای محدود م

 ,.Roy et al)دارند  انستتان ستتلامت بر ناچیزی بستتیار اثر ها،نهاده

2009). 

 منفی اثر بیشترین واحد ۲5/۲0 با کلزا نظام،بوم به آسی  زمینه در

 65) واحد 1۳/۷ با ذرت ،(کمتر درصد 54) واحد ۲5/9 با دندم و دارد را

 فرنگیدوجه ،(کمتر درصد 95) واحد 00/1 با زمینیسی  ،(کمتر درصد

 ،(کمتر درصد 95) واحد  04/1 با پیاز ،(کمتر درصد 95) واحد  04/1 با

صد 95) واحد  95/0 با خیار صد 98) واحد  ۳۳/0 با جو و( کمتر در  در

 و خیار برابر ۲1 از بیش کلزا. هستتتتند بعدی هایرتبه در( کلزا از کمتر

 از شتربی هاآسی  این. رساندمی آسی  نظامبوم به جو برابر 60 از بیش

 وژننیتر وشویشست دلیلبه هاآب اوروفیکاسیون شدن خاک، اسیدی

 را یستیز تنون که شوندمی ناشی سموم شناختیبوم سمیت و فسفر، و

 ,.Payen et al., 2015; Bouwman et al)کنند می تهدید شدتبه

شش دلیل نیاز تغذیهکلزا به .(2013 سای بالا و پو ضعیف، م تعد اولیه 

ست صر غذایی و انتقال آنش شوی عنا ست نظامها به بومو های آبی ا

ستی می شدید تنون زی سبزی با که منجر به کاهش  شود. محصولات 

تر، فشتتتار بستتتیار کمتری بر تر و چرخه رشتتتد کوتاهمدیریت دقیق

 (.Nemecek & Kägi, 2007) کنندهای خاکی و آبی وارد مینظامبوم

سته در شترین واحد  ۲89/0 با دندم منابع نیز، تخلیه د  را مقدار بی

صد 1۲) واحد  ۲5۳/0 با پس از آن ذرت و دارد  کلزا ،(دندم از کمتر در

 فقط) واحد  ۳۳1/0 با جو ،(دندم از کمتر درصتتتد ۳9) واحد  1۷6/0 با

صد 14 شتر در  واحد  049/0 با زمینیسی  ،(بالا کل امّا در دندم از بی

 درصتتد 86) واحد  041/0 با فرنگیدوجه ،(دندم از کمتر درصتتد 8۳)

 واحد  0۲9/0 با پیاز و( کمتر درصتتتد 85) واحد 04۲/0 با خیار ،(کمتر

 دارروغن و غلات محصتتتولات. دارند قرار( دندم از کمتر درصتتتد 90)

  .کنندمی تخلیه بیشتر مرات  به را منابع

 انندم پرمصرف غلات و کلزا ویژهبه ایدانه محصولات طورکلی،به

 و مومستت نیتروژنی، کودهای به شتتدید وابستتتگی دلیلبه دندم و ذرت

( برابر ۲1 تا ۷ اغل ) بالاتری بستتیار محیطیزیستتت بار آلات،ماشتتین

خلیه در ت ایای و دانه. برتری محصولات غلهدارند سبزیجات به نسبت
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سیلی های فها به انرژیدهنده وابستگی شدید این سیستممنابع نشان

 Cherubini et al., 2009; Snyder et)و منابع تجدیدناپذیر استتت

al., 2014) . مصرف بالای دازوئیل در عملیات مکانیزه و انرژی نهفته

کند. ویژه کود ازت، نقش اصلی را ایفا میشیمیایی بهدر تولید کودهای 

سوخت، در مقیا  حتی اختلاف صرف  سبتاً کوچک در مقادیر م های ن

 Roy) دشوتوجه منابع منجر میوسیع سطح زیرکشت، به تخلیه قابل 

et al., 2009). و دقیق کوددهی از استتتفاده اثرات، این کاهش برای 

 وژیک،اکول کودهای با شیمیایی کودهای از بخشی جایگزینی د،هوشمن

 رایب کارآمد ایدلخانه کشت دسترش و مناس ، زراعی تناوب اجرای

 و اهنهاده تردقیق مدیریت نیز غلات در. شتتودمی توصتتیه ستتبزیجات

ستگی کاهش سیلی هایسوخت به واب ستز بار تواندمی ف  را طیمحیی

 سمت به حرکت هدف ادر نهایت، در. دهد کاهش توجهی قابل طوربه

 و خیار دمانن سبزیجاتی کشت به دادن اولویت باشد، پایدارتر کشاورزی

 غلات در مدیریت بهبود و( دارند کمتری بار درصتتد 95 تا 9۳ که) پیاز

نتایج  .رستتتدمی نظر به راهکار ترینمنطقی دار،روغن محصتتتولات و

سمت کشاورزی پایدار مستلزم دهد که حرکت به ای نشان میمقایسه

ها است. کاهش های الگوی کشت و مدیریت نهادهبازنگری در اولویت

ستتهم محصتتولات پرنهاده مانند کلزا و غلات صتتنعتی، بهبود کارآیی 

سبزیجات کم شت  سترش ک سوخت، و د صرف کود و  د تواناثر میم

بار زیستتتت کاهش  ندنقش مهمی در  فا ک  محیطی کشتتتاورزی ای
(Brentrup et al., 2004; Roy et al., 2009; Nemecek & Kägi, 

2007) . LCAهای ثری برای شتتناستتایی محصتتولات و نهادهؤابزار م

 Goedkoop et) دذاران استدیری سیاستپرریسک و مبنای تصمیم

al., 2013; Fantke & Jolliet, 2016.) 

محیطی محصتتولات، اولویت و بار زیستتت LCA با توجه به نتایج

ست صولاتی با کمترین اثرات زی شت باید به مح صک اص محیطی اخت

ند ای مانبنابراین، ستتتبزیجاتی مانند خیار و پیاز و دیاهان غده. یابد

یت تری دارند، در اولوبستتیار پایینمحیطی زمینی که بار زیستتتستتی 

توان ذرت و غلات پرمصتترف مانند کشتتت قرار دیرند. پس از آن می

طی، محیدلیل بالاترین بار زیستتتدندم و جو را کشتتت کرد، و کلزا به

ها و منابع آبی کشت شود تا بهتر است در آخر و با مدیریت دقیق نهاده

 .هش یابدنظام و منابع محدود منطقه کافشار بر بوم

 

   
 نظام و منابعمحیطی کشت محصولات مختلف در منطقه جیرفت در سه گروه تأثیر سلامت انسان، بوماثرات نهایی زیست -7شکل 

Fig. 7- Final environmental effects of cultivating different crops in jiroft region in three groups of human health, ecosystem 

and resources 
 

نتایج  (LCA) ردپای آب و ارزیابی چرخه حیاتبا توجه به نتایج، 

شان می سو و مکملی را ن ست .دهندهم محیطی محصولاتی که بار زی

، هم بیشترین مصرف آب کلزا و غلاتداشتند، مانند  LCA بالاتری در

ستری را دارند و  شتری بر منابع آب منطقه وارد همآبی و خاک شار بی ف

ند تر مانمحیطی پایینکنند. در مقابل، محصتتتولات با بار زیستتتتمی

، ردپای آب کمی دارند و منابع آب را کمتر ایسبزیجات و دیاهان غده

زمان هم LCA کنند. بنابراین، مدیریت کشتتتت براستتتا تخلیه می

را  زیستتتتیستتتازی مصتتترف آب و کاهش اثرات محیطبهینهتواند می
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 .تضمین کند

 

 گیرینتیجه

محیطی و مصرف آب که اثرات زیست دادتایج این مطالعه نشان ن

در محصتتولات کشتتاورزی تحت تأثیر مستتتقیم نون محصتتول، ستتطح 

های کشاورزی قرار دارند. محصولات زیرکشت و شدت استفاده از نهاده

دلیل مصتترف بالای دار مانند کلزا، دندم، جو و ذرت بهای و روغندانه

ما های فسیلیکودهای نیتروژنی و فسفاته، سموم دفع آفات و سوخت

مامی محیطی را در ت، بیشترین بار زیستازای تولید یک تن محصولبه

سته سان، بوم LCA هاید سلامت ان شان شامل  نظام و تخلیه منابع ن

ستری  شترین ردپای آب آبی و خاک صولات همچنین بی دادند. این مح

دهنده فشتتار بالا بر منابع آب زیرزمینی و ستتطحی را دارند که نشتتان

سبزیجات و دیاهان غدهمنطق ست. در مقابل،  ای مانند خیار، پیاز و ه ا

تری محیطی و هم ردپای آب بستتیار پایینزمینی هم بار زیستتتستتی 

تر و های شیمیایی، دوره رشد کوتاهدلیل نیاز کمتر به نهادهدارند، که به

و ردپای آب نشان داد که  LCA تر است. مقایسه نتایجبرداشت دستی

شا سو بوده و میهر دو  عنوان ابزارهای مکمل برای توانند بهخص هم

سایی محصولات پرمصرف و پرریسک و مدیریت بهینه منابع آب  شنا

ست سا  این و کاهش اثرات زی ستفاده قرار دیرند. برا محیطی مورد ا

شنهاد مییافته ر مانند اثاولویت کشت به محصولات کمکه شود ها، پی

صولات پرنهاده ای سبزیجات و دیاهان غده شود و غلات و مح داده 

شوندمانند کلزا با مدیریت دقیق نهاده شت  همچنین  .ها و منابع آبی ک

های کشتتتاورزی هوشتتتمند شتتتامل کوددهی بهینه، کاردیری روشبه

 ناوبت، اکولوژیککودهای جایگزینی بخشتتی از کودهای شتتیمیایی با 

س  و افزایش بهره ستوری آبیاری، میزراعی منا ی محیطتواند بار زی

طور قابل توجهی کاهش دهد. این نتایج اهمیت و مصتتترف آب را به

های پایدار را در مناطق کشاورزی و اتخاذ سیاستریزی هوشمند برنامه

ید میکم تأک ند و میآب و کویری  مای تصتتتمیمکن ند راهن ری دیتوان

دذاران برای حرکت به سمت کشاورزی پایدارتر و استکشاورزان و سی

 .اثر بر محیط زیست باشندکم

 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مالی دانشتتگاه زابل انجام شتتده استتت. کد 

 IR-UOZ-GR-1837پژوهانه 
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