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  هاي خاكپژوهش علمی نشریهدر انتشار  راهنماي تهیه مقاله براي
 
  

آب،  به منظور افزایش آگاهی محققان و پژوهشگران علوم خاك و هاي خاك پژوهش علمی نشریه
 - هاي علمینوآوریها و خلاقیت, ها شناخت و معرفی اندیشه ،ایجاد زمینه ارتقاي سطح دانش و پژوهش

پژوهشی و انتقال و تبادل  - علمی آموزشی،ایجاد ارتباط بین مراکز  ،المللی سطح ملی و بین پژوهشی در
مسائل مربوط به شناسایی، در زمینه گران پژوهشنتایج حاصل از فعالیتهاي تحقیقاتی  ،ها نتایج یافته

  .را منتشر می نمایدبرداري پایدار از منابع خاك و آب در کشاورزي  حفاظت و بهره
  

  اصول کلی) الف
 پژوهش هاي نویسنده و یا نویسندگاناز  جنتم )Original Articles(  مقالات پژوهشی صرفاً نشریهاین - 1

  .در زمینه علوم خاك و آب را منتشر می نماید
واژه هاي از آوردن  .باشدنوشتاري و نگارشی هاي  مقاله باید به زبان فارسی روان و پیراسته از غلط - 2

  .گرددشناخته شده فارسی دارند جداً خودداري  که معادلبیگانه 
. باشد می مسئولیت صحت و سقم مطالب، نظرات و عقاید مندرج در مقالات به عهده نویسندگان مقاله - 3

  .باشد حقوق معنوي مقالات براي نویسندگان محفوظ می
شده باشد  دیگر ارسالاز نشریات کشور به چاپ رسیده یا همزمان براي مجلات  هیچ یکمقاله نباید در  - 4

  .این مسئله باید با تأیید کتبی نویسنده مسئول باشد
  سال از خاتمه اجراي آن گذشته است از  3مبنی بر آزمایش هایی است که بیش از مقالاتی که

له لت تأخیر در نوشتن مقاشانس کمتري براي پذیرش برخوردار خواهد بود و نویسندگان باید ع
  کنند را توجیه

  تهیه و ارسال مقالهنحوه ) ب
  نحوة نگارش مقاله

و به  متر از هر طرف سانتی 3هاي  و حاشیه 5/1با فاصلۀ خطوط  A4صفحۀ  15مقاله حداکثر در  - 1
 .تایپ شودWord  2007در نرم افزارصورت تک ستونی 

  .استفاده شود) 1(اندازة آنها مطابق جدول نوع قلم فارسی و انگلیسی و - 2
  .گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است) ،(و کاما (.) پیش از نقطه  - 3
اصول نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل  - 4

  .اند، حتی الامکان پرهیز گردد فارسی آنها در فرهنگستان زبان فارسی تعریف شده
 

 نوع قلم و اندازه -1 جدول
 اندازه قلم نام قلم استفادهموقعیت 

 14 پر رنگ  Nazanin عنوان مقاله
 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله
 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin کلمه چکیده و کلمات کلیدي
 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشکال

 Nazanin  11 ها و منابع متن جداول و شکل
 موقعیت یک واحد کمتر از اندازة فارسی در هر Times New Roman متن انگلیسی



پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا روز  15حداکثر موظف هستند  )گان(نویسنده
  .الزامی استبه همراه مقاله چکیده لاتین مقاله  ضمناً ارسال. پاسخ را ارسال نمایند

 .به همراه فرم تعهد نامه الزامی است هاي خاكپژوهش نشریهارسال نامه درخواست چاپ مقاله در 
ارسال خواهد شد و پس  لیه مقالات پس از دریافت اعلام وصول گردیده و جهت ارزیابی براي داوران مجلهک

  قرار خواهد گرفت اپاز اتخاذ رأي داوران و تأیید هیئت تحریریه، مقاله در نوبت چ
  

  شناسنامه مقاله
 هاي کلیدي ، واژه)کلمه 300حداکثر تا (مقالات باید شامل عنوان، چکیده فارسی و انگلیسی 

)Keywords(گیري، تشکر و قدردانی  ها، نتایج، بحث و نتیجه ، مقدمه، مواد و روش)و  )در صورت نیاز
  .فهرست منابع باشد

  برگ شناسه
نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشی که  ،)گان(ام خانوادگی، موقعیت شغلی نگارندهن ،نام ،عنوان مقاله

و نام و مشخصات نگارنده مسئول مکاتبات ) گان(در آن اشتغال دارند، نشانی کامل نگارنده) گان(نگارنده
و در تایپ  چکیده هادر صفحه پست الکترونیکی همه نویسندگان  و) به هر دو زبان فارسی و انگلیسی(

مقاله بدون  )گان(هبارگذاري نمایید و در قسمت بدون نامه نویسند) گان(هاي با نام نویسنده مت فایلقس
  .نام بارگذاري گردد

-و الزامی می باشد در قسمت فایلامضاي کلیه نگارندگان  امسئول باید فرم تعهدنامه را که بنگارنده  *
  .بارگذاري نماید هاي پیشنیاز

  
  عنوان مقاله

 .باشدانجام شده  وده و در برگیرنده محتواي تحقیقمختصر و مفید بروان، گویا، له باید عنوان مقا
یا عنوان نام و نام خانوادگی نویسندگان، مرتبه علمی و  در زیر .باشد کلمه 20نباید بیش از عنوان مقاله 

رونیک و پست الکتهمراه تاریخ، آدرس کامل پستی، شماره تلفن تحصیلات و وابستگی سازمانی، 
  .گردد مقاله درج گاننویسند

  .هاي کلیدي متفاوت باشدهاي تشکیل دهنده عنوان با کلمهدقت شود کلمه
  

 ها، روش بررسی، یافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر کلمه  300حداکثر چکیده بایستی شامل  :چکیده
  جمه کامل چکیده فارسی باشدچکیده انگلیسی باید تر. باشد و ترجیحاً در یک پارگرافگیري  نتیجه

  
  :واژه هاي کلیدي
واژه هاي کلیدي چکیده انگلیسی نیز بایستی ترجمه دقیق واژه  .کلمه باشد 3-6بایستی  واژه هاي کلیدي

  .هاي چکیده فارسی باشد
  هایی که در عنوان مقاله آمده است خودداري فرماییدهاي کلیدي از تکرار واژهدر انتخاب واژه

  
  مقدمه

مطالعات و مشاهدات مرتبط  به بیان مسئله با مروري بربوده و  دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شده باید
که در انتهاي مقاله ذکر شده، استناد شده  با تحقیق که در گذشته انجام شده پرداخته و به منابع معتبري

انتها هدف اصلی پژوهش قبلی و لزوم و وجوب آن و در  باشد و در ادامه وجه تمایز نسبت به مطالعات



بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ایران در مورد آن مطالعاتی  مقالاتی که تکراري. نگاشته شود
 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شد در صورتی که وجه تمایز قانع کننده انجام شده،

  
  هامواد و روش

، گیريهاي نمونهدر تحقیق، جامعه آماري، روش هاي مورد استفادهدر این قسمت باید شرح مواد و روش
هاي متداول در صورتی که از روش. آورده شودي و نحوه تجزیه و تحلیل آمارهاي آزمایشی گیري اندازه

 .قبلی منتشر شده استفاده شده باشد، از شرح آنها خودداري و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود
  نتایج

از . همراه شکل و جدول و بدون بحث بیان گرددبه صورت نوشتار ست آمده از تحقیق در این بخش نتایج بد
. درج شوند "شکل "هایی مانند نمودار، عکس و نقشه خودداري و کلیه آنها با عنوان بکار بردن عنوان

له تکرار ها نباید به صورت دیگري مانند منحنی و یا متن نوشتاري در مقانتایج ارائه شده در جداول یا شکل
یک  جدول باید با خطی افقی . شود ها و متن جدول تشکیل میهر جدول از شماره، عنوان، سرستون .گردد

همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا و در زیر متن . از شماره و عنوان جدول متمایز شود
و پس از کلمه جدول و شماره   عنوان جدول در بالاي  آن  جدول درج. جدول نیز یک خط افقی رسم  شود

در متن جدول تا جایی که ممکن است  نباید از خطوط افقی و . آن، خط تیره و سپس عنوان ذکر  شود
اگر همۀ . هر ستون جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به کمیت آن ستون باشد. عمودي استفاده کرد

 اضافی توضیحات. شود ذکر جدول اصلی عنوان در واحد آن ارقام جدول داراي یک واحد مشترك باشند،
  . شوند  ت زیرنویس ارائهصور به جدول متن و عنوان

 شکل، هر عنوان درج براي. به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي در نمودارها از نشانه
 .ها ارسال شود دارمربوط به نمو Excelفایل . شود از کلمۀ شکل و شمارة آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر  پس

تمام اعداد متن و توضیحات . ها و جداول باید در زیرنویس توضیح داده شونداختصارات موجود در شکل
هاي از ارسال نمودارهاي رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگ .ها باید به زبان فارسی ارائه گرددجداول و شکل

اندازه فونت توضیحات محورهاي نمودارها و اعداد به  .دسفید، سیاه و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شو
جداول و نمودارها حتی المقدور در متن . اندازه کافی بزرگ باشد تا در صورت کوچک کردن نیز خوانا باشد

  . دمقاله جاسازي شون
  بحث
ا مورد بحث هاي موجود در منابع مقایسه شود و دلایل قبول و رد آنه یافته هاي جدید و مهم باید با یافته

 مروري بر مقالات گذشته در این بخش گنجانده شود،. ها خودداري شود از تکرار یافته قرار گیرد،
پیشنهاد گردد،  هاي جدید هیفرض راهکارهاي جدید و. هاي مطالعه باید مورد توجه قرار گیرد محدودیت

موارد کاربردهاي عملی و تئوري در پایان باید . هاي پیش بینی شده مقایسه شود هاي جدید و یافته یافته
 .نتایج حاصل از تحقیق و نتیجه کلی پژوهش بیان گردد

  قدردانی تشکر و
ها و افراد ذیربطی که در اجراي تحقیق همکاري توانند از اشخاص، سازمانمی) گان(در این بخش نویسنده 

  .کلمه باشد 50این قسمت باید کوتاه و در حدود . داشته اند، تشکر و قدر دانی نمایند
  منابعفهرست 

 داخل در جمله پایان درمنبع مورد ارجاع   مقاله بایستی به صورتی باشد که متن تمام شیوة ارجاع در 
دو نویسنده، نام هر دو نویسنده داراي  براي منابع. ارائه شودو فارسی  براي منابع  انگلیسی فارسی به پرانتز

  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران "خست نام نفر اول و سپس  و منابعی که بیش از دو نویسنده دارند، ن



  )1389،  کریمی و احمدي(نتایج مشابهی توسط برخی پژوهشگران  نیز گزارش شده است .........  
  )2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 

ان متن به صورت پیوسته و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه فهرست منابع مورد استفاده در پای
یا اولین نگارنده براي منابعی که (منابع مورد استفاده به ترتیب حروف الفباي نام خانوادگی نگارنده، . شوند

ج چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب در. شوند زیر هم آورده ) بیش از یک نگارنده دارند
اي چندین منبع همسال وجود داشته  اگر از نگارنده. ها بر حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است آن

چنانچه مقالات منفرد .  پس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز  شوند  cو   a،bباشد، با گذاشتن حروف 
هاي مشترك به ترتیب حروف  هو مشترك از یک نگارنده ارائه شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقال

  .شوند الفباي نام نگارندگان بعدي مرتب 
براي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان 

براي یک کتاب به ترتیب نام . کامل مجله، شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود مقاله عنوان
وادگی و سپس حرف اول نام کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، خان

هایی که بیش از یک نویسنده دارند به در مورد مقاله یا کتاب. محل انتشار و تعداد کل صفحات ارائه شود
گان بعدي و پس از آن نام ترتیب نام خانوادگی و حرف اول نام اولین نویسنده و سپس اول نام نویسند

  .شود ها ذکر  خانوادگی آن
براي منابع  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 

 .براي منابع فارسی استفاده شود) بی نام(انگلیسی  و 
اصلی، عنوان  کتاب) گان(چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده

  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) به زبان انگلیسی(مشخصات آن 
  

  تنظیم منابعهاي براي مثال
 مقاله از مجله

Brennan, E.W., and W.L. Lindsay. 1998. Reduction and oxidation effect on the 
solubility and transformation of iron oxides. Soil Sci. Soc. Am. J. 62:930–937.  

 مقاله از کارگاه آموزشی یا علمی
Hanbury, A. 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 
7th Computer Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 

 مطلب از کتاب
Lindsay, W.L. 1979. Chemical equilibrium in soils. John Wiley & Sons, New York. 

  مطلب نقل شده یک نویسنده در یک مجموعه مقالات
Logsdon, S.D., and D.A. Laird. 2003. Ranges of bound water properties associated 
with a smectite clay. p. 101–108. In Electromagnetic Wave Interaction with Water 
and Moist Substance. Proc. of Conf., Rotorua, New Zealand. 23–26 Mar. 2003. 
Industrial Research, Auckland, New Zealand. 

  
  ذکر مطلب از نویسنده اي در یک کتاب که نام ویراستاران روي جلد آن است

Olsen, S.R., and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. p. 403–427. In A.L. Page et al. 
(ed.) Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. No. 9. ASA and 
SSSA, Madison, WI.  

 ذکر مطلب از اینترنت
Soil Survey Staff. 2004. NRCS soils [Online]. Available at http://soils. usda.gov 
[verified 23 Mar. 2005]. USDA-NRCS, Washington, DC.  



  : منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند
  ...گزارش کردند) 1382(باي بوردي و همکاران 

  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت

  
شود و پیش از بررسی به اطلاع  الذکر، مقاله پذیرفته نمی فوقدر صورت عدم رعایت دقیق مطالب  - 

بدیهی است چنانچه مقاله ارسالی با شرایط ذکر شده تهیه و عودت داده شود . رسد نویسنده مسئول می
  .شود مورد بررسی قرار خواهد گرفت مجدداً از زمان برگشت که تاریخ واقعی مقاله منظور می
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  فرم تعهد نامه

  
  هاي خاك پژوهش نشریه

  
  :مقاله زیرمسئول نویسنده  ……………………………………اینجانب 

  
  
  هاي اجراء آزمایش ذکر شودسال -
  
  

  :موارد زیر را به آگاهی می رسانم
  کلیه تهیه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1
  و خارجی منتشر نشده است مقاله قبلاً در هیچ مجله داخلی .2
 .مقاله تا زمان پایان بررسی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد .3
  .هیچگونه تغییري در تعداد نویسندگان یا ترتیب ذکر اسامی انجام نخواهد شد .4
  
  مضاء نویسنده اول مقالها      :م نام خانوادگي نویسنده اولان
  

  
  مقاله دوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده دومان
  

  
  مقاله سوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده سومان
  

 
 مقاله چهارممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده چهارمان
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 1401/  2شماره /  36جلد / الف / هاي خاك نشریه علمی پژوهش

  

  بر توأم با کود حیوانیمدیریت کود اوره،  و بررسی اثر کود زیستی ازتوباکتر
   دیمعملکرد و پروتئین گندم 

  
  ابراهیم روحی و محمدکوهسار بستانی، 1محمدحسین سدري

وزش و ترویج کشاورزي، استادیار بخش تحقیقات خاك و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کردستان، سازمان تحقیقات، آم
    Sedri_mh@yahoo.com ؛سنندج، ایران

 جیآموزش و ترو قات،ی، سازمان تحقکردستان استان یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق علوم زراعی و باغی قاتیبخش تحق اریاستاد
 roohiebrahim@yahoo.com ؛ج، ایرانسنند ،يکشاورز

 ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،ی، سازمان تحقکردستان استان یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقخاك و آب   قاتیتحق محقق بخش
   mkb1348@yahoo.com  ؛، ایرانسنندج

  125-  109ص 
  21/2/1401: و پذیرش 11/8/1400 :دریافت

  
  چکیده

گنـدم   عملکرد و پروتئینو مدیریت مصرف کود اوره توأم با کود حیوانی بر  ازتوباکتر زیستیاثر کود منظور بررسی ه ب
و ده  )تن در هکتـار کـود حیـوانی    15( M15و ) بدون کود حیوانی( M0سطح کود حیوانی شامل  دوبا  آزمایشی دیم،

بـدون  (شـاهد  =  T1، شامل هاي مختلف روش و زمان مصرف کود اوره و تلقیح بذر با ازتوباکتربا ترکیب تیمار کودي
نصف =  T4بهار به صورت سرك، اوایل  کل اوره در = T3پائیز،  کل اوره در = T2) اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر

در (اوره % 5پاشـی  محلول+ نصف اوره در پائیز  = T5بهار به صورت سرك، در اوایل اوره  نصف دیگر + اوره در پائیز
+  T5(  وT9 =)T2  +T6(T7=، )T3  +T6(= T8 ،)T4  +T6( ،تلقـیح بـذر بـا ازتوبـاکتر     = T6، )دهیمرحله پنجه

T6(=  T10 هاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرتآزمایش ، به صورت در سه تکرار 2بر روي رقم گندم دیم آذر-
) کردستان(قاملو  ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیمدر به مدت دو سال زراعی  آیش-هاي کامل تصادفی در تناوب گندم

و بر وزن  )p>01/0(عملکردهاي بیولوژیک و دانه در سطح                      که اثر کود حیوانی بر نتایج مشخص نمود  .آمد به اجرا در
  )p>01/0(  عملکردهاي بیولوژیک و دانه و وزن هـزار دانـه                       اثر تیمارهاي کودي بر   .        دار بود    معنی )p>05/0( هزار دانه

میـانگین    .          دار نبـود       معنـی                                                     یوانی و تیمارهاي کودي بر هیچکدام از خصوصیات عملکردي                اثر متقابل کود ح  .        دار بود    معنی
، 833، 845نسبت به شاهد، به ترتیـب بـه میـزان      T10و T4 ،T8 ،T3 ،T2 ،T5 ،T9 ،T7عملکرد دانه در تیمارهاي 

ماري قرار گرفتنـد،  کیلوگرم در هکتار افزایش نشان دادند و همگی در یک گروه آ 622و 670،657، 678، 755، 759
                                               اثر متقابل کود حیوانی و تیمارهـاي کـودي بـر    .داري نداشتاما عملکرد دانه در تیمار ازتوباکتر، با شاهد تفاوت معنی

. بود )p>05/0(دار معنی T8فقط براي تیمار  پروتئین دانهتیمارهاي کودي بر اثر   .)p>05/0(دار بود پروتئین دانه معنی
                                                  پائیز به عنوان بهترین زمان مصرف و در شرایط مصـرف                       مصرف کل کود اوره دره در گندم، دیم نتیجه کلی این بود ک

                                                   دهی در بهـار بـه عنـوان تکمیـل کننـده تغذیـه                         اوره در مرحله پنجه  )         پنج درصد (     پاشی                             نصف کود اوره در پائیز، محلول
   .                        نیتروژنی، قابل توصیه است

  
  گندم، زمان مصرف کود خصوصیات کیفی کود نیتروژنی، :هاي کلیديواژه

                                                        
 سنندج، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کردستان، بخش تحقیقات خاك و آب: آدرس نویسنده مسئول، .١



   دیمعملکرد و پروتئین گندم  بر توأم با کود حیوانیمدیریت کود اوره،  و بررسی اثر کود زیستی ازتوباکتر/  110

  مقدمه
ــدم ــی از ،).Triticum aestivum L( گنـ  یکـ

کشـور از جایگـاه    کـه در  اسـت  یمحصولات اسـتراتژیک 
 وبا توجه بـه عملکـرد پـائین     .باشدمیاي برخوردار ویژه

 ،ایـران دیـم  سطح قابل توجه مناطق تحـت کشـت گنـدم    
کارهاي لازم براي افزایش میزان محصول ضرورت دارد راه

-یکـی از ایـن راه   .ر واحد سطح مورد بررسی قرار گیردد

ارتقـاي سـطح تولیـد و بهبـود      درثر ؤکارهاي اساسی و م
مصـرف بهینـه    ،خصوصیات کیفی محصولات کشـاورزي 

یکی از مهمترین عناصـر   ،نیتروژن .کودهاي شیمیایی است
و عامل کلیـدي در دسـتیابی بـه عملکـرد      ضروري غذایی

 مواد آلی در کمبود. باشدمیمطلوب در محصولات زراعی 
به عنوان منبع طبیعی نیتروژن  مناطق خشک و نیمه خشک

مورد نیاز گیاه و تنش رطوبتی به عنوان مانع اصلی جذب 
، همواره مطرح بوده و بعد از تنش رطوبتی، تـنش  نیتروژن

نیتروژنی، مهمترین عامل محدود کننده گندم دیم محسوب 
 ). 2008ریان و همکاران، (شود می

در  عامـل تعیـین کننـده اصـلی     ،در مناطق دیـم 
میـزان بارنـدگی و پـراکنش مناسـب در      ،نیتـروژن جذب 
کـه  طـوري هب استنیاز گیاه به آب  و رشد مختلف مراحل

کنـد عملیـات کشـاورزي و    ایجـاب مـی   ،این عامل مهـم 
 ،گونه منـاطق در ایندهی  کود و بالاخص مدیریت مزرعه

 ،آبیاريکشت  با مناطق تحتکه  ايبه نحو مطلوب و ویژه
 ،ايدر بین عناصر تغذیـه . انجام گیرد ،دارد اساسیتفاوت 
سیستم  کنترل مختلف در مهم و هايبه دلیل نقش نیتروژن

ــاه  ــوژیکی گی ــیمیایی و فیزیول ــژه  ،بیوش ــت وی اي از اهمی
-تـرین و رایـج  از عمومی ،نیتروژنکمبود  .برخوردار است

غلات دانه ریز به شمار ترین کمبودهاي عناصر غذایی در 
 هايتواند باعث تجزیه فرآوردهمی نیتروژنکمبود  .رودمی

شـده و فعالیـت   گیـاه   کلروفیلی، رنـگ پریـدگی و زردي  
در اکثر اراضی دیم اسـتان   .بیوشیمیایی گیاه را مختل سازد

و منطقه غرب کشـور بـه علـت عـدم بازگشـت       کردستان
ن سـوزاندن  بقایاي حاصل از برداشت به زمـین و همچنـی  

 با فقر ماده آلی مواجه  ،کشاورزي هايلب خاكـاغ ،لشـک

 
 

در مزارع گنـدم   نیتروژناست به همین دلیل کمبود شدید 
در اکثـر   و نقصـان رشـد   هاي رنگ پریـده لکه صورته ب

ترین و همچنان به عنوان یکی از شایع بوده مناطق مشهود
 مطـرح  ،تولید گندم محدود کنندهاي  کمبودهاي مهم تغذیه

در . بیشتر مورد توجه قرار گیرد کهاست،  است و ضروري
کیلـوگرم   30 میـزان  همصرف کود اوره ب ،مزارع گندم دیم

و  پائیزنصف در (در دو تقسیط  نیتروژن خالص در هکتار
توصـیه   )نصف در بهار قبل از شروع اولین بارندگی بهاره

ه ک برخی از محققین معتقدند . )    1376       توشیح، ( است شده
فـت  ر امکـان هـدر   ،در گنـدم  ینیتروژنمصرف پائیزه کود 

از طریق آبشویی را افزایش داده و به عنوان خطر  نیتروژن
کوهران ( گرددزیست محسوب میجدي در آلودگی محیط

معتقدنـد   ،)1997(ریـان  و  منعمبـدل ع). 1978 و همکاران،
 ،از طریـق آبشـویی در شـرایط دیـم     نیتـروژن که تلفـات  

 ،که در شـرایط آبـی  در صورتی شودنمی سوبحمشکلی م
ترین مشکل کاهش و از از این طریق اصلی نیتروژنتلفات 

               فیضــی اصــل و  .اســت نیتــروژندســترس خــارج شــدن 
                  ه دو منبـع کـود        پائیز       کاربرد    که     ند     معتقد   ، )    1386 (        همکاران 

                                                 ی نیترات آمونیوم و اوره بهتر از کاربرد تقسیطی آن        نیتروژن
                     کود اوره نسـبت بـه      ،          ورد آزمایش                      بوده و از بین دو کود م

                                    به لحاظ عملکرد دانه، کارایی استفاده    ،                  کود نیترات آمونیوم
  .          دانسته اند   تر     ارجح    را                                از نیتروژن و درصد پروتئین دانه

              بر اساس نتایج    ، )    1386 (                    فیضی اصل و همکاران
                                      در شرایط مناطق دیم مراغـه، قـاملو و      ،               آزمایش چند ساله

   ،                  درصد عملکرد دانـه     95     اکثر                   براي دستیابی به حد   ،     زنجان
    55  و     75  ،   65             بـه ترتیـب       را   2                ی گندم دیـم آذر        نیتروژن     نیاز 

        اعـلام                        یا نیتـرات آمونیـوم        اوره  از منبع                 کیلوگرم در هکتار
     ً              تمامـاً در پـائیز      ،              ایـن مقـادیر        کـه               کید نمودنـد  أ   و ت       کردند

   . د و                                                 همزمان با کاشت و بدون اختلاط بـا بـذر مصـرف ش ـ   
بـه عنـوان    ،پاشی اورهلولمح معتقد است ،)1990(آبرول 

 شـود محسوب می ،مکملی براي مصرف این کود در خاك
- پاشی اوره در مراحل قبل از گردهمحلول و اعلام کرد که

را  ،سـنبله گنـدم   ینیتروژنتواند نیازهاي  می گندم، شانیفا
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تأمین نمایـد و باعـث افـزایش تعـداد      ،بدون ایجاد ورس
 بـر  ،)1381( توشـیح . هاي بـارور در سـنبله گـردد   سنبلچه

کردسـتان مشـخص    دره تحقیقات انجام گرفتاساس نتایج 
درصد در مرحلـه   10 پاشی اوره با غلظتمحلول که نمود
توانـد جـایگزین    گندم رقم سرداري میبر روي  دهیپنجه

 باشـد می خوبی براي روش معمول کود دهی سرك بهاره 
رین مفیدت و ترینمناسب از یکی .)2014احمد و کیبرت، (

 اي گیـاه، راهکارها براي کمک به بهبـود وضـعیت نغذیـه   
 ترکیبـات غیرآلاینـده محـیط    و زیسـتی  فنآوري از استفاده
 هـاي رشـد  محرك تولیدکننده هايباکتري به ویژه ،زیست
 گیـاه  رشـد  محـرك  ریزوسـفري  هايباکتري. است گیاهی

(PGPR)1 از اسـتفاده  بـا  رشد گیـاه،  فصل طول در قادرند 
 هـاي شاخص مرحله چند یا یک در ي مختلف،هامکانیسم
 موجــب نهایـت،  در و بهبـود بخشـیده   را رشـد  ،مختلـف 
 جمله از مختلف در گیاهان عملکرد کیفی و کمی افزایش

  .شوند گندم

 طبیعی ها، به طورخاك در هاباکتري از گروه این
 خـاك  در هـا این باکتري تراکم تعداد و ولی دارند، وجود
 هاباکتري این گیاهان با بذرهاي تلقیح ینبنابرا است، پایین

در  و رسـانده  مطلـوب  حـد  بـه  را هاآن جمعیت تواندمی
 ظرلین( شوند خاك در هاآن مفید اثر بروز به منجر نتیجه،

بــاکتري تثبیــت کننــده  ،بــاکترازتو). 2013، یو سیدشــریف
باکتراسه، هتروتروف، هـوازي  ازتواز خانواده هوا  نیتروژن

در  1901بـاکتر در ســال  ازتو .اسـت نفـی  گـرم م  مطلـق و 
تامسـون و  ( جداسـازي و شناسـایی شـد    ،آمریکا از خاك

از روسـیه   ،ولی کاربرد آن در کشاورزي ،)1979، اسکرمن
در  1960تـا   1958هـاي  کـه در سـال  به طـوري  ،آغاز شد

اي به منظور  آزمون مزرعه 23 ،اتحاد جماهیرشوروي سابق
 ـ تعیـین عکــس  ف بــه تلقـیح بــا  العمـل محصــولات مختل

ه پـائیز مزرعه از جمله گندم  هشتباکتر انجام شد که ازتو
داري را  العمـل معنـی  عکـس  ،و بهاره به افزایش عملکـرد 

نیـز چنـین    ،در هندوسـتان ). 1988، سوبارائو( نشان دادند
از جملـه گنـدم    ،آزمایشاتی بر روي محصـولات مختلـف  

                                                        
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

). 1988 سـوبارائو، ( صورت گرفت که نتایج مثبتی داشـت 
 همکاران، و نداراوس(اي که توسط  در یک آزمایش مزرعه

 ،باکتر همـراه بـا کـود دامـی    ازتوتلقیح  ،انجام شد) 1962
. درصد افزایش عملکرد در دانـه گنـدم شـد    37/2موجب 

همچنـین گزارشــات مشــابه متعـددي در مــورد اثــر کــود   
باکتین به ویژه به همراه کـود دامـی روي محصـولاتی    ازتو

 مـارتینز ( وجـود دارد  ذرت و همچنـین ارزن مانند گنـدم،  
، فراکنبرگـر نیتـو و  ؛ 1982، مشرام؛ 1988 ،وگونزالز تولدو
نشـان داده کـه    ،گزارشـات متعـدد  . )1984،یاهالون ؛1990

عـلاوه بـر افـزایش     ،ازتوبـاکتر  تلقیح گیاهـان بـا بـاکتري   
ــرد  ــرف   35-5عملک ــاهش در مص ــب ک ــدي، موج درص
  .گرددمی ینیتروژنکودهاي 

با بررسـی تلقـیح بـذور گنـدم      )1382( نشارزا
 brasilense strain نیتـروژن با باکتري تثبیت کننده  ،هپائیز

Sp7  Azaspirillum  150و 100، 50 نیتـروژن با سه سطح 
کـه   گـزارش نمـود  ، م رقـم مهـدوي  گندکیلوگرم اوره در 

و  نیتـروژن  ،بـر روي عملکـرد   بـاکتري  نبذور با ای تلقیح
بـر روي   فقـط  ،داري نداشته و این اثر اثر معنی ،فسفر دانه

در سـطح پـنج   ( دار وزن هزار دانـه و پتاسـیم دانـه معنـی    
 گزارش نمودنـد  ،)1382( اردکانی و همکاران. بود) درصد

میـزان  ، brasilense Azaspirillumکه تلقیح بذر با باکتري 
، فسفر و پتاسیم در گیاه و در دانه را نیتروژنکارایی جذب 
اعـلام  همچنـین  اي افـزایش داده و   ملاحظهبه مقدار قابل 

و  نیتـروژن زیسـتی  بـه دلیـل تثبیـت     ،که این امـر  نمودند
افزایش سطح توسعه ریشه و جذب بیشـتر آب و عناصـر   
غذایی بوده و با کاربرد کود دامی در اکثر مـوارد، فعالیـت   

بهبـود یافتـه و موجـب جـذب بیشـتر       ،هامیکروارگانیسم
 ـ .عناصـر غـذایی گشـته بـود     ایج تحقیقـات اردکــانی و  نت

که مصرف کود دامی پوسیده،  نشان داد ،)1382(همکاران 
موجب افزایش میزان مواد عناصر معدنی در اطراف ریشه 

-گیاه شده بود که در نتیجه آن، غلظت این عناصر در اندام

در ارتباط با تلقیح بـذر   .نیز افزایش یافته بود ،هاي گیاهی
بهتــرین نتیجــه در  ،کــوریزبــا بــاکتري آزوســپیریلوم و می

 .استفاده شده بـود  ،کود دامی از تیمارهایی عاید گردید که
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که تلقیح  مشخص نمود )1382( محمودي نتایج تحقیقات
باکتر با بستر مایع به همراه ازتوبذر گندم دیم با مایه تلقیح 

کیلـوگرم در   3610 با میانگین عملکرد ،مصرف کود گاوي
 نیتــروژنکیلــوگرم  60فنســبت بــه تیمــار مصــر ،هکتــار

ــه میــزان  افــزایش نشــان داد و  ،کیلــوگرم 332خــالص، ب
فقـط در صـورت    ،که مایه تلقـیح  همچنین مشخص نمود

داري اثـر معنـی   ،هـاي رشـد  مصرف کود دامی بر شاخص
روي و درصــد موجــب افــزایش میــزان جــذب ه و داشــت

اثـر  با هدف بررسـی   حاضر تحقیق .پروتئین دانه شده بود
تـرین روش  کـاربردي تعیـین  باکتر، ازتوتلقیح بخشی مایه 

خصوصیات  اثرکود حیوانی برو ارزیابی  مصرف کود اوره
هـاي  ماده آلی خاكمیزان  ارتقاءگندم دیم و کمی و کیفی 

پاسـخ  در راستاي استان کردستان و  تحت کشت گندم دیم
  :به سوالات ذیل انجام شد

 نهـایی بـه ت  ،وبـاکتر ازت تلقیح بذر بـا مایـه تلقـیح    آیا 
  کند؟امین میأمورد نیاز گندم دیم را ت نیتروژن

 پس دیگر نیـازي بـه مضـرف     ،اگر جواب مثبت باشد
منفـی   پاسـخ  کود شیمیایی اوره نخواهـد بـود و اگـر   

بهتـرین   بـه عنـوان  کدام ترکیـب مصـرف اوره    ،باشد
مورد نیاز  نیتروژنترکیب همراه با تلقیح بذر در تامین 

خصوصـیات   بـر تـاثیر را   نبیشتریتواند میگندم دیم 
  ؟داشته باشدکمی و کیفی گندم دیم 

  با توجه به تغییر شرایط آب و هوایی منطقه نسبت به
 سالیان گذشته که قطعاً متـاثر از تغییـر اقلـیم جهـانی    

نـان بـر   همچ کود اوره زمان مصرف بهترینآیا  ،است
تقسیط اوره  دوانجام ( توصیه تحقیقاتی گذشته اساس

 یـا مناسب استان و منطقه غرب است  )اردر پائیز و به
  ؟بهار یا کل اوره در پائیزمصرف 

  کـارائی و اثربخشـی مایـه     مصرف کود حیوانی برآیا
  موثر است؟ باکتر در زراعت گندم دیمازتوتلقیح 

  در بهـار، جـایگزین    اوره گندم دیم با پاشیمحلولآیا
محسوب  کود اوره در بهار مصرف سرك مناسبی براي

  شود؟می

  تابع مصـرف  گندم دیم پروتئین دانه و عملکردآیا ،
توام کود حیوانی، زمان و روش مصرف اوره و تلقیح بذر 

 با کود زیستی ازتوباکتر است؟

  اهمواد و روش
بـا   کاهش مصرف کودهاي نیتروژنی و منظوره ب

ــدف ــاکتر    ه ــتی ازتوب ــود زیس ــتفاده از ک ــابی اس  درارزی
و  مـان مصـرف  هاي مختلـف کـود اوره شـامل ز   مدیریت

بـر   توأم با کود دامی پاشی اورهتقسیط کود اوره و محلول
 بـا  ايمزرعه آزمایشی ،گندم دیم عملکرد و میزان پروتئین

کـود اوره و   هاي مختلـف مصـرف  زمان و روش تیمار ده
بـدون  (شـاهد   -T1 تیمارهاي شامل ،مایه تلقیح ازتوباکتر

پائیز  اوره درکل  -T2) اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر
بهار به صـورت  اوایل  کل اوره در -T3همزمان با کشت، 

نصف  + در پائیزهمزمان با کشت نصف اوره  -T4سرك، 
نصـف   -T5بهار به صـورت سـرك،   در اوایل اوره  دیگر
در (اوره % 5پاشی محلول+ در پائیز همزمان با کشت اوره 

 -T7تلقـیح بـذر بـا ازتوبـاکتر،      -T6، )دهـی مرحله پنجه
+  T3 تیمـار ( -T8، )تلقیح بذر بـا ازتوبـاکتر  +  T2 تیمار(

تلقـیح بـذر بـا    +  T4 تیمار( -T9، )تلقیح بذر با ازتوباکتر
 )تلقیح بذر بـا ازتوبـاکتر  +  T5 تیمار( -  T10و) ازتوباکتر

کـود حیـوانی   ( سطح ماده آلـی  دوو فرعی  به عنوان عامل
 15( M15، )بدون کود حیـوانی ( M0، شامل )پوسیده شده

روي  بـر  به عنوان عامل اصلی )تن در هکتار کود حیوانی
 ـ ،در سـه تکـرار   2رقم گندم دیم آذر آزمـایش  صـورت  ه ب

هـاي کامـل   بلـوك  طـرح  در قالـب هاي خـرد شـده   کرت
 سـال  به مـدت دو  ،گندم -آیش–در تناوب گندم تصادفی
  .شد اجرا زراعی

 ـ قطعــه زمینــی بــه  ،منظــور اجــراي آزمــایشه ب
 تحقیقـات کشـاورزي   ایستگاه ربع درمترم 1200مساحت 

، سازي زمین مورد نظـر آماده عملیاتانتخاب و  ،قاملو دیم
انجـام   ،پائیززنی و تسطیح در و دیسک عمیق شخم شامل

کشـی  کـوبی، طنـاب  گونیا کردن، متراژ، مـیخ  عملیات .شد
 20 یی به ابعادهاکرت .دیانجام گرد مطابق نقشه آزمایشی

 ،با فاصله تکرار و تیمار نیم متر) بعمترمر 4 × 5(مربع  متر
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 خاك مرکب قبل از انجام کشت، نمونه .در نظر گرفته شد
 در صوصیات فیزیکوشیمیایی خـاك خ از هر تکرار تهیه و

با  2 بذر مصرفی از رقم آذر .دیگرد گیرياندازه هآزمایشگا
 آغشته )در هزار 2با نسبت ( سم قارچ کش دي واي دنت

 توسط بذرکار آزمایشی ،گرم در هکتارکیلو 150با تراکم  و
مصـرف مایـه    در تیمارهـاي  .دی ـکشـت گرد  وینتراشنایگر

ــاکترازتتلقــیح  ــر اســاس  در ســال اول گنــدم بــذور ،وب ب
به ( در بستر جامد تجاري باکترازتومایه تلقیح  دستورالعمل

و در سـال دوم از   )باکتري در هـر گـرم   107تعداد تقریبی
بخـش   در بستر جامـد  اکتربازتومایه تلقیح  کشت خالص

 خـاك و آب  تحقیقـات  موسسـه  خاك تحقیقات بیولوژي
کیلوگرم بـذر   100لیتر مایه تلقیح به ازاي هر  2به میزان (

  .شد  آغشته و کشت ،)گندم

 نیتروژنکیلوگرم  60بر اساس( اوره کود مصرف
 .انجام گرفت )خالص در هکتار نیتروژن خالص در هکتار

 ـه در سطح کرتپائیزمصرف کود اوره در تیمارهاي  ه ها ب
با توجه به  .شد طور یکنواخت توزیع و به زیر خاك برده 

اینکه غلظت فسفر و پتاسیم در خاك بیشتر از حد بحرانی 
این عناصر بود، بنابراین در این آزمایش، نیازي به مصرف 

 ،کـود اوره بقیـه   ،در بهار .کودهاي حاوي این عناصر نبود
مطـابق   ،ي مربوطههاسطح کرتدر  قبل از شروع بارندگی

-محلـول  .دی ـگرد صورت سرك توزیـع  ه ب ،نقشه آزمایش

در  ،درصـد  5دهـی بـا غلظـت    پاشی اوره در مرحله پنجه
بـرگ   ظهـور  در مرحلـه  .تیمارهاي مربوطه انجـام گرفـت  

-نیز نمونه برگ از هر تیمار تهیـه و جهـت انـدازه    ،پرچم

 برداشـت  .دی ـگرد  بـه آزمایشـگاه ارسـال    ،نیتـروژن گیري 
 ـ بصورت کف محصول، ، بیولوژیـک  و عملکـرد  انجـام  رب

 .شـد  تعیـین  ،در هرکـرت  عملکرد دانه و وزن هـزار دانـه  
از هـر   نمونه مرکب دانـه  ،دانه گیري پروتئین جهت اندازه

پـس از   ،در نهایت .شد تهیه و به آزمایشگاه تحویل کرت
و  جـدول آنـالیز واریـانس    ،هاي آزمایشجمع آوري داده

بـا  سه میانگین بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکـن  مقای
  .شد انجامSAS آماري  استفاده از نرم افزار

محـل   اقلیمی برخی از پارامترهاي و مشخصات جغرافیایی
  اجراي آزمایش

                                             ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم قاملو بـا طـول   
    35 /  20                                 درجـه شـرقی و عـرض جغرافیـایی        47          جغرافیایی 

                           متري از سطح دریا قرار دارد     500 1                    درجه شمال در ارتفاع 

میـزان     .                برخـوردار اسـت     ،       خشک سرد                از یک اقلیم نیمه  و
کـه در   متر بودمیلی 7/333 ،آزمایش اولدر سال بارندگی 

متر و نسـبت بـه   میلی 3/66 ،مقایسه با میانگین بلند مدت
پـراکنش  . درصد کـاهش داشـته اسـت    4/21 ،سال گذشته

 6/81و در بهـار   158تان ، در زمس ـ1/94بارندگی در پائیز 
 3/47درصد در پائیز،  2/28ها بارندگی. متر بوده استمیلی

-وقوع پیوستهه درصد در بهار ب 5/24درصد در زمستان و 

دهنـد کـه متوسـط    هاي درجه حرارت نشـان مـی  داده. اند
گراد بوده که در درجه سانتی 7/5، آزمایش اولدماي سال 

گـراد و  درجـه سـانتی   9/3مقایسه با میانگین بلنـد مـدت   
کـاهش داشـته    ،گراددرجه سانتی 3 ،نسبت به سال گذشته

روز بـوده کـه    127، مجمـوع روزهـاي زیـر صـفر     . است
  .روز افزایش داشته است 16 ،نسبت به سال گذشته

کمتـر از مقـدار    ،مـاه  هـا در مهـر  میزان بارندگی
 در. صورت نگرفت ،ماه زنی در مهرموثر بوده و لذا جوانه

ولی در نیمه دوم  ،نیز اگرچه بارندگی مناسب بود ،ماه انآب
 ـ   ،بارندگی مـوثر  ،ماه آبان دلیـل شـروع   ه اتفـاق افتـاد و ب

. در طـی پـائیز بسـیار ضـعیف بـود      ،زنیها جوانهیخبندان
هـاي  نیز بـدلیل یخبنـدان   ،شروع رشد مجدد در اسفند ماه

و پــائین بــودن متوســط درجــه ) روز 19 دتعــدا(موجــود 
بـه خـوبی از سـرگرفته     ،)گـراد درجه سانتی 7/7( حرارت

و  مـاه  روزه بارندگی در اواخر اسفند 30 قطع تقریباً. نشد
خود موجبات بروز تـنش   ،ماه همچنین در اوایل فروردین

ولـی در  . برگی را فراهم نمـود  2-1خشکی را در مراحل 
رفـتن متوسـط    بعلت بارندگی کافی و بالا ،ماه اردیبهشت

 شرایط مساعدي براي رشـد فـراهم   ریباًتق ،درجه حرارت
علت کمبود و یا عـدم بارنـدگی و   ه ب ،ماه در خرداد. نمود

بخصـوص   ،همچنین نقصان رطوبتی خاك مراحل زایشی
دهی و پرشدن دانه با تنش آخـر فصـل مواجـه    مرحله گل
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متـر  میلـی  438، دوم آزمـایش  در سال میزان بارندگی. شد
متـر و  میلـی  38، لند مـدت بوده که در مقایسه با میانگین ب

درصد افزایش داشـته   2/31 ،نسبت به سال زراعی گذشته
و  210 در زمسـتان  4/76 پـائیز پراکنش بارندگی در . است

 4/17به عبارت دیگـر،  . متر بوده استمیلی 6/151در بهار 
 6/34 درصد در زمسـتان و  9/47، پائیزها در درصد بارش

هـاي  داده .)1دول ج ـ( انـد درصد در بهار بوقـوع پیوسـته  
دهند که متوسط دماي سـال دوم،  درجه حرارت، نشان می

گراد بوده که در مقایسه با میـانگین بلنـد   درجه سانتی 7/7
گـراد کـاهش و نسـبت بـه سـال      درجه سانتی 9/1مدت، 

. گراد افـزایش داشـته اسـت   درجه سانتی 2زراعی گذشته، 
 ـ    112 مجموع روزهاي زیر صفر ه روز، بـوده کـه نسـبت ب

جـدول  (روز کاهش داشته اسـت   15سال زراعی گذشته، 

ها در مهـر  شود، میزان بارندگیکه مشاهده میهمچنان). 1
زنی در مهر مـاه،  ماه، کمتر از مقدار موثر بوده و لذا جوانه

در آبان ماه، نیز اگرچه بارندگی، مناسـب  . صورت نگرفت
افتاد و ثر اتفاق ؤبود ولی در نیمه دوم آبان ماه، بارندگی م

زنی در طی پـائیز، بسـیار   ها، جوانهبه دلیل شروع یخبندان
در خرداد مـاه، بـه علـت کمبـود و یـا عـدم       . ضعیف بود

بارندگی و همچنین نقصان رطوبتی خاك، مراحل زایشـی  
دهی و پرشدن دانـه، بـا تـنش آخـر     بخصوص مرحله گل

توان گفت، در این بندي میدر یک جمع. فصل، مواجه شد
هاي خشکی اول و طی سال دوم، در معرض تنشآزمایش 

آخر فصل و همچنین سرما و یخبنـدان در اوایـل مرحلـه    
  .رشد قرار گرفتند

  )استان کردستان -قاملو  یستگاه تحقیقات کشاورزي دیم ا( اول و دوم آزمایش هايآمار هواشناسی سال - 1 جدول

سال 
  ماه  زراعی

متوسط 
  بارندگی

  ی مترمیل

حداقل 
دماي 

 قمطل
Co  

حداکثر 
دماي 
 مطلق
Co  

 متوسط
  دما
Co  

روز  تعداد
هاي 

  یخبندان

رطوبت 
  نسبی

%  

  تبخیر
-میلی
  متر

متوسط 
 دماي
  حداقل

Co 

متوسط 
دماي 
 حداکثر

Co  

سال 
  اول

  5/26  4/5  5/9  26  1  9/15  30  -5/0  9/13  مهر
  8/15  4/2  2/4  6/45  10  1/9  22  -4/4  1/62  آبان
  7/5  -5/5  0  6/62  27  1/0  5/11  -16  1/18  آذر
  9/0  - 7/11  0  2/68  29  -4/5  9  -27  2/37  دي

  -3/1  - 4/14  0  8/73  29  -9/7  7  - 6/30  15  بهمن
  5/8  - 3  0  6/62  19  7/2  14  -16  8/105  اسفند

  8/15  7/0  2/3  5/41  11  2/8  23  -12  7/36  فروردین
  4/20  3/4  3/6  8/44  1  3/12  5/27  -2/1  5/41  اردیبهشت

  4/27  7/5  1/11  5/28  0  5/16  5/32  4/1  4/3  خرداد
  9/33  1/10  2/14  7/22  0  22  38  5  0  تیر

سال 
  دوم

  4/24  1/5  312  6/29  1  7/14  5/28  -2/6  8  مهر
  5/13  -5/1  120  3/48  17  6  23  -10  4/39  آبان
  15  -3/2  0  7/41  19  3/6  5/21  -8/8  29  آذر
  8/2  -8/7  0  6/67  25  -5/2  5/10  -28  7/54  دي

  3/5  -2/3  0  5/64  20  1  14  -18  6/124  بهمن
  7/12  - 3  0  9/41  20  8/4  5/18  -10  7/30  اسفند

  3/16  1  7/52  7/49  10  6/8  24  - 8  3/104  فروردین
  21  1/5  7/176  7/42  0  13  5/25  8/0  2/42  اردیبهشت

  2/29  5/6  2/347  6/27  0  8/17  5/34  8/0  1/5  خرداد



 115/  1401/  2ره شما/  36جلد / الف / هاي خاك نشریه پژوهش

  تایجن
نمونه خـاك   سهنتایج تجزیه خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

مربوط بـه محـل اجـراي     )سانتیمتري 0-25عمق ( مرکب
  آهکی  ،نشان دهنده آن بود که خاك ،آزمایش از سه تکرار

  
بافت خاك رسی و فاقـد مسئله شوري بـود   قلیایی، pHبا 

و  فسـفر  غلظـت  کل فقیـر و  نیتروژنآلی و  و از لحاظ ماده
  .)2 جدول( ندقرار داشت پتاسیم قابل جذب در حد کفایت

 
 قاملو دیم کشاورزي ایستگاه تحقیقات -  )سانتیمتري 25- 0( نمونه خاك مرکب 3خصوصیات فیزیکوشیمیایی  - 2 جدول

ماره
ش

  

SP 
(%)  

ECe *10-3  
(ds/m)  PH  T/N/V 

(%)  
OC 
(%)  

NO-3 
PPM  

NH4+ 

PPM 
P.ava 
(mg/kg)  

K.ava 
(mg/kg)  

Clay 
(%)  

Silt 
(%)  

Sand 
(%)  Texture 

1  22/36 53/0  0/8  25/13  99/0  28/8  41/4  8/13  340  39 36 25 C 

2  22/39  59/0  9/7  75/12  77/0  28/10  70/4  1/13  330  41  36  23  C 

3  92/37  53/0  9/7  00/16  76/0  42/7  56/4  0/12  340  40  33  23  C 
 

  نتایج تجزیه مرکب
نتایج تجزیه واریانس مرکب دو سـاله اثـر تیمارهـاي      

ــر عملکــرد ــک، عمل آزمــایش ب ــه و وزن بیولوژی کــرد دان
  )             کود حیـوانی  (                  که اثر عامل اصلی      نمودهزاردانه مشخص 

  عملکـرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه و وزن هـزار دانـه          بر
بـر  ) تیمارهـاي کـودي  (اثـر عامـل فرعـی    . نبـود     دار     معنی

  عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و وزن هزار دانه در سطح 

  
      کـود                 اثـر متقابـل    ).3جـدول  ( دار بـود یک درصد معنـی 

                                                    حیوانی و تیمارهاي کودي، فقط بر عملکرد بیولوژیـک در  
                                     دار بود و بـر عملکـرد دانـه و وزن                     سطح پنج درصد معنی

                          اثـر سـال بـر عملکـرد       .               داري نداشـتند                    هزار دانه، اثر معنی
                      دار بود و بر عملکـرد                               بیولوژیک در سطح پنج درصد معنی

     ). 3    جدول (           داري نداشت                              دانه و وزن هزار دانه اثر معنی
 

کود حیوانی، تلقیح بذر با کود زیستی ازتوباکتر و مدیریت مصرف (ي آزمایش تیمارهاجدول تجزیه واریانس مرکب اثر خلاصه  - 3 دولج
 ، غلظت نیتروژن در برگ پرچم و پروتئین دانه، عملکرد دانه و وزن هزار دانهبیولوژیک بر عملکرد )اوره

غلظت نیتروژن در   پروتئین دانه
درجه   عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه  دانه وزن هزار  برگ

  منابع  آزادي
Prob F value Prob F value Pro

b F value Prob F value Prob F value 

* 2160/9 * 4208/18 n.s 8475/4 n.s 3439/0 ** 4330/84  1 سال  
n.s 3634/2 n.s 4175/2 n.s 2942/1 n.s 3319/0 n.s  2019/1 4  تکرار* سال  
n.s 2340/0 n.s 2290/4 n.s 1990/0 n.s 3606/1 n.s 4005/0 1 A)(  
n.s 9037/3 n.s 6825/0 n.s 0090/0 n.s 0408/0 n.s 1237/2 1 A) * (سال  
n.s 3252/1 ** 7545/2 ** 0636/8 **  1671/17 ** 8110/15 9 B)(  
n.s 9695/0 n.s 8914/0 ** 7596/2 ** 2697/4 ** 8460/2 9 B) * (سال  
n.s 4702/0 n.s 6941/1 n.s 6920/1 n.s 9942/0 * 5738/2 9 A  *B 
n.s 4342/1 n.s 4992/0 n.s 4243/0 n.s  1984/1 * 1093/2 9 A   *B  *سال 

  کل 72  
38/15  12/14  58/6 50/18 54/14    CV (%)  

- )A ( عامل کود حیوانی و)B(  عامل)ازتوباکتر ح بذر بایو تلق اوره تیمارهاي کودي(  
     .دار بودن در سطح پنج و یک درصد استبه ترتیب معنی  **و * -
- n.s. دار بودن در سطح پنج و یک درصدعدم معنی  
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عملکــرد و  مقایســه میــانگین اثــر تیمارهــاي آزمــایش بــر
  گندم دیمپروتئین 

 ي آزمـایش کلیه تیمارها                        میانگین عملکرد بیولوژیک               
نسـبت بـه   ) کترازتوبـا  بـذر بـا   تلقیح(  T6به غیر از تیمار

                              که این افزایش در سطح پنج درصد       شتندافزایش دا ،شاهد
                                            مقایســه میــانگین تیمارهــاي آزمــایش بــر   .          دار بــود      معنــی

         تلقـیح  (  T6                   که به غیر از تیمار                        عملکرد دانه مشخص نمود
                                           ، کلیه تیمارها نسـبت بـه شـاهد افـزایش      )         ازتوباکتر        بذر با

        پـائیز                             مصـرف کـل کـود اوره در    (  T2                   داشتند و تیمارهاي
         همزمـان                    مصرف نصف کود اوره  (   T5 و  )              همزمان با کشت

 T10          و تیمـار   )     اوره  %  5             محلول پاشـی    +          در پائیز        با کشت 

) T5   +  نسبت به شاهد، به ترتیـب    )                       تلقیح بذر با ازتوباکتر                         
                              کیلـوگرم در هکتـار افــزایش        893  و      878  ،    899             بـه میـزان   

                                                    کـه ایـن افـزایش، در سـطح آمـاري یـک درصـد              شتند  دا
  
  
  

  
  

                       تیمارهاي آزمایش بر وزن      اثر                مقایسه میانگین   .       دار بود    معنی
  T6                                            مشخص نمـود کـه تیمـار شـاهد و تیمـار        ،         هزار دانه

                                  نسبت به سـایر تیمارهـا، تفـاوت      )                       تلقیح بذر با ازتوباکتر (
      ایـن             به طوري که    ،                          داري در سطح یک درصد داشتند    معنی

 نــدقـرار گرفت                کـلاس آمـاري        یـک     در        ً   مشـترکاً   ،          دو تیمـار 
      تلقیح  (                                     مقایسه میانگین اثر متقابل عوامل فرعی  . ) 4      جدول (

         و عامـل    )                      هاي مصـرف کـود اوره                        بذر با ازتوباکتر و روش
     کـه                                 بر عملکرد بیولوژیک نشـان داد   )           کود حیوانی (     اصلی 

                    بـدون مصـرف کـود     (                                عملکرد بیولوژیک در تیمار شـاهد  
     بدون  (             نسبت به شاهد    ،                      و بدون مصرف کود حیوانی  )     اوره

                      تـن در هکتـار کـود        15       مصـرف        بـا    و   )             مصرف کود اوره
                                   کیلوگرم افـزایش داشـت کـه ایـن          973                 حیوانی، به میزان 

                         دار بود و سایر تیمارهـا                             افزایش در سطح پنج درصد معنی
    ).  5      جدول (             داري نداشتند                     نسبت به هم تفاوت معنی

  
، غلظت نیتروژن وزن هزار دانه، هن، عملکرد دابیولوژیکوباکتر بر عملکردازتمقایسه میانگین اثر تیمارهاي کود اوره و مایه تلقیح - 4 جدول

  و پروتئین دانه پرچم در برگ

 تیمار کودي
  عملکرد بیولوژیک

  )کیلوگرم در هکتار(
  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
  وزن هزار دانه

 )گرم(

در  غلظت نیتروژن
  برگ

  )درصد(

  پروتئین دانه
  )درصد(

T1 3764 c 1050 c 67/40  a 577/2  b 37/10  ab 
T2 6265 a 1949 a 70/35  bc 226/3  a 72/10  ab 
T3 5364 b 1619 a 42/34  c 940/2 a 99/10  ab 
T4 5716 ab 1859 ab 11/36  bc 070/3  a 85/10  ab 
T5 5603 ab 1928 a 72/35  bc 013/3  a 61/10  ab 
T6 3573 c 947 c 14/40  a 989/2  a 86/9  b 
T7 5641 ab 1765 ab 53/36  bc 238/3  a 37/11  ab 
T8 5750 ab 1823 ab 12/36  bc 078/3  a 87/11 a 
T9 5132 b 1603 b 87/36  b 258/3  a 26/11  ab 

T10 5371 b 1943 a 17/36  bc 240/3  a 96/10  ab 
Lsd 5% 6/617  2/248  973/1 3591/0  363/1  

T1 -  بدون مصرف اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر(شاهد (T2 - پائیز همزمان با کشت،  مصرف کل اوره درT3 - بهار به اوایل  مصرف کل اوره در
مصرف نصف اوره  - T5بهار به صورت سرك، در اوایل اوره  نصف دیگر مصرف + در پائیزهمزمان با کشت مصرف نصف اوره  - T4صورت سرك، 

 - T8، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T2 تیمار( - T7تلقیح بذر با ازتوباکتر،  - T6، )دهیدر مرحله پنجه(اوره % 5پاشی محلول+ در پائیز شت همزمان با ک
  )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T5 تیمار( -   T10و) تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T4 تیمار( - T9، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T3 تیمار(
    .مشابه نشانه عدم معنی داربودن در سطح پنج درصد استوچک ک حروف -
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    بذر        تلقیح (                                     مقایسه میانگین اثر متقابل عوامل فرعی                 
            و عامل اصلی   )                  هاي مصرف کود اوره               ازتوباکتر و روش    با
                                      بر عملکرد دانه، مشخص نمود که عملکـرد    )           کود حیوانی (

  ن      بــدو  )                         بــدون مصــرف کــود اوره (                         دانـه در تیمــار شــاهد  
          بدون مصرف  (                                    مصرف کود حیوانی، نسبت به تیمار شاهد 

                               تن در هکتار کود حیـوانی، بـه       15          و با مصرف   )         کود اوره
                                             کیلوگرم افزایش نشان داد که ایـن افـزایش در        535      میزان 

                                     دار بود و سایر تیمارهـا نسـبت بـه                    سطح یک درصد معنی

               مقایسه میانگین    ).  5     جدول  (             داري نداشتند              هم تفاوت معنی
-                 ازتوبـاکتر و روش         بذر با       تلقیح (                قابل عوامل فرعی       اثر مت

     بـر    )             کود حیـوانی  (            و عامل اصلی   )                  هاي مصرف کود اوره
                                                   وزن هزار دانه مشخص نمود که اثر متقابل کود حیوانی و 
                                                      تیمارهاي مختلف کود اوره و مایه تلقیح ازتوباکتر بر وزن 

مقایسـه     ).  5     جدول  (             داري نداشتند                     هزار دانه اختلاف معنی
، عملکـرد            بیولوژیـک   ن اثر کود حیوانی بر عملکـرد میانگی

   .آمده است 6دانه و وزن هزار دانه در جدول شماره 

  
  عملکرد دانه و وزن هزاردانه ،بیولوژیکعملکردبر  يیوانی و تیمار کودحمقایسه میانگین اثرمتقابل کود  - 5 جدول

  تیمار کودي
   عملکرد بیولوژیک

  )کیلوگرم در هکتار(
  دانهعملکرد   

  )کیلوگرم در هکتار(
  وزن هزار دانه  

  )گرم(
M0 M15   M0 M15  M0 M15 

T1 3277 f 4250 d  782  f 1317 de  68/39  abc 65/41  a 
T2 6897 a 5634 a  1943 abc 1955 abc  99/34  de 40/36  de 
T3 5557 bc 5172 bc  1661 bcd 1577 cd  74/35  de 09/33  e 
T4 5563 bc 5870 bc  1822 abc 1896 abc  28/35  de 93/36  cd 
T5 4962 cd 6243 bc  1758 abc 2098 a  22/36  ab 22/35  de 
T6 3626 ef 3520 d  870 f 1024 ef  41/40  de 87/39  abc 
T7 5445 bc 5837 bc  1684 abcd 1847 abc  48/35  de 57/37  bcd 
T8 5783 bc 5718 ab  1760 abc 1886 abc  20/36  bcd 04/36  de 
T9 5077 cd 5187 bc  1585 cd 1622 bcd  97/37  de 76/35  de 
T10 5353 bc 5389 bc  1855 abc 2031 ab  13/35  abc 22/37  cd 

Lsd 5% 873  351  97/2  
T1 -  بدون مصرف اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر(شاهد (T2 - پائیز همزمان با کشت،  مصرف کل اوره درT3 - بهار به اوایل  مصرف کل اوره در

مصرف نصف اوره  - T5بهار به صورت سرك، در اوایل اوره  نصف دیگر مصرف + در پائیزهمزمان با کشت مصرف نصف اوره  - T4صورت سرك، 
 - T8، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T2 تیمار( - T7تلقیح بذر با ازتوباکتر،  - T6، )دهیدر مرحله پنجه(اوره % 5پاشی محلول+ در پائیز شت همزمان با ک

  )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T5 تیمار( -   T10و) تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T4 تیمار( - T9، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T3 تیمار(
  .  بودن در سطح پنج درصد است داروچک مشابه نشانه عدم معنیحروف ک -
  

نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله اثر تیمارهاي         
غلظت نیتروژن در برگ پرچم و پروتئین دانه  آزمایش بر
بر ) کود حیوانیمصرف (نمود که اثر عامل اصلی مشخص 

دار معنی غلظت نیتروژن در برگ پرچم و پروتئین دانه
-تیمارهاي تلقیح ازتوباکتر و روش( اثر عامل فرعی. نبود

در برگ پرچم  غلظت نیتروژنبر ) هاي مصرف کود اوره
بر پروتئین اما این اثر دار بود، در سطح یک درصد معنی

اثر متقابل کود حیوانی و تیمارهاي . دار نشددانه معنی
د دار نبوکودي بر غلظت نیتروژن و میزان پروتئین معنی

-مقایسه میانگین اثر تلقیح ازتوباکتر و روش). 3 جدول(

غلظت نیتروژن در برگ پرچم هاي مصرف کود اوره بر 
مشخص نمود که کلیه تیمارها نسبت به شاهد افزایش 

که این افزایش، در سطح آماري نشان داده اند، به طوري
مقایسه میانگین اثر  ).4جدول (دار بود پنج درصد معنی

هاي ازتوباکتر و روش بذر با تلقیح(امل فرعی متقابل عو
غلظت بر ) کود حیوانی( و عامل اصلی) مصرف کود اوره

مشخص نمود که کلیه تیمارهاي نیتروژن در برگ پرچم 
مصرف کود حیوانی نسبت به تیمارهاي بدون مصرف کود 
حیوانی، افزایش غلظت نیتروژن داشتند اما این افزایش به 

مقایسه میانگین  ).7جدول (ري نبود دالحاظ آماري معنی



   دیمعملکرد و پروتئین گندم  بر توأم با کود حیوانیمدیریت کود اوره،  و بررسی اثر کود زیستی ازتوباکتر/  118

هاي مصرف کود اوره بر اثر تلقیح ازتوباکتر و روش
پروتئین دانه گندم نشان داد که هیچکدام از تیمارها نسبت 

  ). 4جدول ( داري نداشتندبه شاهد، اختلاف معنی

  
  و وزن هزاردانه، عملکرد دانه بیولوژیکعملکرد مقایسه میانگین اثر اصلی کود حیوانی بر  - 6 جدول

  حیوانی کودسطوح 
 )تن در هکتار(

 بیولوژیکعملکرد 
  )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

 وزن هزار دانه
  )گرم(

M0  5153 1572 71/36  
M15  5281 1725  71/36 

  
  و پروتئین دانه پرچمغلظت نیتروژن در برگ  بر يمقایسه میانگین اثرمتقابل کود حیوانی و تیمارهاي کود- 7 جدول

تیمار 
  کودي

  )درصد( پروتئین دانه    )درصد( در برگ پرچم غلظت نیتروژن
M0 M15   M0 M15 

T1 305/2  d 848/2  c  73/9  bc 00/11  abc 
T2 862/2  c 590/3  a  74/10  abc 69/10  abc 
T3 850/2  c 030/3  abc  35/11  abc 62/10  abc 
T4 243/2  abc 897/2  bc  98/10  abc 71/10  abc 
T5 758/2  cd 268/3  abc  63/9  c 59/11  abc 
T6 897/2  bc 082/3  abc  76/9  bc 97/9  bc 
T7 280/3  abc 197/3  abc  26/11  abc 48/11  abc 
T8 032/3  abc 123/3  abc  20/11  abc 55/12  a 
T9 048/3  abc 467/3  ab  50/11  abc 02/11  abc 

T10 013/3  abc 467/3  ab  01/12  abc 92/9  bc 
Lsd 
5% 4977/0        927/1   

T1-  بدون مصرف اوره و عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر(شاهد (T2- پائیز همزمان با کشت،  مصرف کل اوره درT3- بهار بـه  اوایل  مصرف کل اوره در
مصرف نصف اوره  -T5هار به صورت سرك، بدر اوایل اوره  نصف دیگر مصرف + در پائیزهمزمان با کشت مصرف نصف اوره  -T4صورت سرك، 

 -T8، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T2 تیمار( -T7تلقیح بذر با ازتوباکتر،  -T6، )دهیدر مرحله پنجه(اوره % 5پاشی محلول+ در پائیز همزمان با کشت 
  )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T5 تیمار( -  T10و) تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T4 تیمار( -T9، )تلقیح بذر با ازتوباکتر+  T3 تیمار(
  .دار بودن در سطح آماري پنج درصد استحروف مشابه عدم معنی-
 

  بحث
تیمـار   در میانگین عملکرد بیولوژیک و عملکـرد دانـه    

تـن در   15بـا مصـرف    ،)بدون مصـرف کـود اوره  ( شاهد
بـدون مصـرف   (نسبت به تیمار شاهد  ،هکتار کود حیوانی
به ترتیب به میزان  ،)یمصرف کود حیوان کود اوره و بدون

کـه ایـن    داشـتند  عملکـرد  کیلـوگرم افـزایش       535 و 973
  به ترتیب در سـطح پـنج درصـد و یـک درصـد       ،افزایش

تـوان چنـین   مـی  بر این اسـاس،  ).5جدول ( دار بودمعنی
در  اي نیتـروژن تغذیـه  تـنش  در شـرایط  که استنباط نمود

ه کود نیتروژن مصـرف  ک )T1(مثل تیمار شاهد  گندم دیم،
  اثر  ،گیاه تحت کمبود نیتروژن قرار داشتنشده بود و 

  
 مثبت کود حیوانی بر عملکرد بیولوژیـک و عملکـرد دانـه   

تیمار تلقیح بـذر   .به وضوح، قابل مشاهده است گندم دیم
هاي مصـرف کـود   با ازتوباکتر و همچنین تیمارهاي روش

داري تلاف معنـی اخ ،اوره و تلقیح ازتوباکتر، نسبت به هم
در  مصرف کود حیوانیعلاوه بر این ). 5جدول ( نداشتند

ثیري بر افزایش عملکرد دانـه در تیمـار   أهیچ ت گندم دیم،
رام و  بـا نتـایج   ،این نتیجه. توباکتر نداشتزتلقیح بذر با ا

م کـود  أمصـرف تـو   که گزارش نمودنـد ) 2014( همکاران
و غیرمستقیم بر  حیوانی و کود زیستی علاوه بر اثر مستقیم

افزایش خصوصیات کمی و کیفی گندم، موجب اثربخشی 
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این عدم اثـر  . همخوانی ندارد بیشتر کود زیستی شده بود،
رسـد بـه   ازتوباکتر، به نظر می مصرف بخشی کود دامی بر

 ازتوبـاکتر  بـاکتري  ثرؤو م جمعیت فعال دلیل از بین رفتن
شـدید  منجملـه سـرماي    ،محیطـی  نامسـاعد  در اثر عوامل

و  -6/30زیر صفر در سال اول و دوم به ترتیب تا  زمستانه
تحقیقات کشاورزي دیم  ایستگاه در گرادسانتی درجه -28

 اجـراي  ، طی هر دو سـال بروز تنش خشکی حتی و قاملو
   ،                                     عملکرد دانه با تلقیح بذر با ازتوباکتر  .بوده باشد آزمایش

          جـه بـا          این نتی  .           داري نداشت                       نسبت به شاهد اختلاف معنی
                که اعلام نمـوده    )     1382 (                             نتایج تحقیق ارزانش و همکاران 

   با                     رقم گندم آبی مهدوي                        تلقیح بذور گندم پائیزه         بودند که 
  brasilense strain Sp7          نیتــروژن                           بــاکتري تثبیــت کننــده

Azaspirillum  اثـر معنـی          نیتروژن      درصد        دانه،       ملکرد    بر ع            
     .                   ه بود، همخوانی دارد          داري نداشت

  ، )    1988 (                                   ه، با نتـایج تحقیقـات سـوبارائو                اما این نتیج  
) 2014(و چاکماك و همکـاران  ) 2006(جد و همکاران ام

      هـاي               بـا بـاکتري          گنـدم                             گزارش کرده بودند تلقیح بذر    که
  ،     نـد      ه بود          نشـان داد       داري              العمـل معنـی     عکس           محرك رشد،

تـوان بـه   مـی ، 1 با مشاهده شکل شـماره   .             همخوانی ندارد
نکته مهم این است که بین  .نکات جالب توجه اشاره نمود
نسـبت بـه شـاهد اخـتلاف      ،تیمار تلقیح بذر با ازتوبـاکتر 

گـردد و  داري از لحاظ عملکـرد دانـه مشـاهده نمـی    معنی
عملکرد دانه در سایر تیمارهایی که با مایه تلقیح ازتوباکتر 

بـا   بـذر  تلقـیح (  T6نیز همراه هسـتند، نسـبت بـه تیمـار    
مصـرف   .)2شـکل  ( ندارندداري اختلاف معنی )ازتوباکتر

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تمام تیمارهـاي کـودي،    60
. دار عملکرد دانه گندم دیم شده بـود موجب افزایش معنی

و ) 2022(سـدري و همکـاران    این نتیجه با نتایج پژوهش
عملکـرد   .همخـوانی دارد  )1393( فیضی اصل و همکاران

 اوره در پـائیز یعنی مصـرف تمـام کـود     T2تیمار  دانه در
مصـرف نصـف کـود اوره    ( T4با تیمـار   همزمان با کشت
 کـود اوره  نصف دیگر مصرف + در پائیزهمزمان با کشت 

کـه توصـیه تحقیقـاتی    ) بهار به صـورت سـرك  در اوایل 
بـا  . نداشتي با هم ندداراست، اختلاف معنی سالیان گذشته

 الزمـاً که  کود اوره در بهار یتوجه به اینکه مصرف تقسیط
بـا   توسط گیـاه، بایـد   نیتروژن موجود در کود براي جذب

غیرقابـل   ،و بـدون بارنـدگی مـوثر    مقارن باشـد  ،بارندگی
مصرف کل کود نیتروژنی در پـائیز بـه    ،جذب خواهد بود

به نظر  ،دلیل عدم ریسک کمتر و یک مرحله عملیات کمتر
در پـائیز و   کـود اوره  ايبهتر از تقسیط دو مرحله رسدمی

این نتیجه، با نتایج تحقیقات سدري و همکاران  .باشدبهار 
 15-ایزوتوپ نیتـروژن  تکنیک گیري ازکه با بهره) 1396(

با هدف تعیین بهترین سطح و زمـان مصـرف کودهـاي    و 
، ازته در گندم دیم در ایستگاه تحقیقات کشـاورزي قـاملو  

مصرف کـل نیتـروژن در پـاییز را نسـبت بـه تقسـیط دو       
دو سوم کود اوره در پاییز و یک سـوم  مصرف (اي مرحله

مصرف نصف کود اوره در پـاییز و  (و ) دیگر اوره در بهار
را به دلیـل  ) دهینصف دیگر اوره در بهار در مرحله پنجه

 ـ کود بیشترین کارائی مصرف ، بیشـترین کـارائی   ینیتروژن
مصرف آب بـاران، بیشـترین شـاخص تحمـل بـه تـنش       

برتـر   ،در گندم دیـم  رین عملکرد دانهتو بیش STIخشکی 
   .اعلام کرده بودند، همخوانی دارد

نوتـال و   با تحقیقات این تحقیق، علاوه بر این، نتیجه  
کــه معتقــد ) 1989(فــولر و بریــدون  و )1989( همکــاران

بودند، کاربرد پاییزي کودهاي نیتروژنی براي غـلات دیـم   
برتـر اسـت و    ،در کشور کانادا نسبت به مصرف تقسیطی

اییزي اوره قبل از کاشت گندم را به دلیل کـاهش  کاربرد پ
 .دانستند، نیز همخوانی داردتلفات نیتروژن، بسیار مؤثر می

معتقد بودنـد کـه کـاربرد پـاییزي     ) 1989( بریدونفولر و 
کودهاي نیتروژنی، به دلیل کاربردي و عملـی بـودن آن و   
 .همچنین مسائل اقتصادي، به کاربرد تقسیطی ترجیح دارد

 تغییـرات  دقیـق  با بررسی )1393(اصل و همکاران فیضی 
متري خاك سانتی 0-100در لایه  15ایزوتوپ  نیتراتیون 

گزارش نمودنـد کـه در مصـارف     ،تحت کشت گندم دیم
ــار از منبــع 30-60 کــود اوره،  کیلــوگرم نیتــروژن در هکت

متري سانتی 40تر از به عمق پایین 15-امکان انتقال نیترات
 احتمال وقوع وجود بر این اساس و با. خاك وجود ندارد

در  متـر در فصـل زراعـی   میلـی  500هاي کمتر از بارندگی
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کیلـوگرم نیتـروژن در    60تمام  پاییزه ، کاربردغرب کشور
کشت گندم دیم، احتمال شستشوي نیتروژن به براي هکتار 

با توجه به  .است حداقل در عمق خارج از دسترس ریشه
 T5 هـاي تیمار عملکـرد دانـه در   دار درعدم اختلاف معنی

+ در پـائیز  همزمـان بـا کشـت    مصرف نصف کـود اوره  (
مصرف کـل کـود اوره   ( T2 و تیمار) اوره% 5پاشی محلول

توان این روش را نیز به می ،)همزمان با کشت پائیز در
نیـز   بـراي کشـاورزان دیمکـار،    کاربرديتوصیه عنوان 

) 1386( فیضی اصـل و همکـاران   .مورد توجه قرار داد
در تحقیق خود در ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي دیـم    

، مصرف پاییزه کل کود اوره در گندم دیـم را  نیز مراغه
نسبت به تقسیط کود اوره در دو مرحله پاییز و بهـاره،  

   .ارجح دانسته بود
، در تحقیق انجـام گرفتـه در ایسـتگاه    )1381(توشیح   

رقـام گنـدم   پاشـی ا تحقیقات کشاورزي دیم قاملو، محلول
غلظت پنج درصد در را با کود اوره  سبلان و سرداري دیم

نسبت به مصرف سـرك کـود اوره در    ،را جایگزین کاملی
گنـدم دیـم در    کشتکه در صورتی .ه استبهار اعلام کرد

یـا بخـواهیم در    ،با کمبـود بارنـدگی مواجـه باشـد     ،بهار

پاشـی  جویی نماییم، روش محلولهصرف ،مصرف کود اوره
ره، جایگزین خوبی براي کمبود نیتروژن مورد نیاز گندم او

یا  ،در مقابل مصرف کود اوره به صورت سرك بهاره ،دیم
مقایسـه  . نصف کود اوره مصـرفی در پـائیز خواهـد بـود    

بر وزن هزار دانـه، مشـخص                     اثر تیمارهاي کوديمیانگین 
) تلقیح بذر با ازتوبـاکتر (  T6نمود که تیمار شاهد و تیمار

داري در سـطح یـک   به سایر تیمارها تفاوت معنـی نسبت 
قرار  که هر دو تیمار را در یک کلاس آماري درصد داشت

 2هاي اي دقیق شکلبا مشاهده مقایسه. )3 شکل( داده بود
افـزایش   که تیمارهاي داراي توان چنین بیان نمودمی ،3و 

نسبت به شـاهد، همـان تیمارهـایی     ،دار عملکرد دانهمعنی
داري در وزن هزار ه نسبت به شاهد، کاهش معنیک هستند

تـوان چنـین   بنابراین از این مقایسـه نیـز، مـی   . دانه دارند
استنباط نمود که افزایش عملکرد دانـه، ناشـی از افـزایش    

تواند وجـود داشـته   وزن هزار دانه نبوده و این احتمال می
باشد که افزایش عملکـرد در دانـه گنـدم دیـم، بـه دلیـل       

یا تعداد دانه در سـنبله  (عداد دانه در واحد سطح افزایش ت
  .بوده باشد) یا تعداد سنبله در واحد سطح
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هاي مقایسه میانگین اثر تلقیح ازتوباکتر و روش
مصرف کود اوره بر پروتئین دانه گندم نشان داد که درصد 

انه در هیچکدام از تیمارهاي آزمایش نسبت به پروتئین د
مقایسه ). 4جدول (داري نداشتند شاهد، اختلاف معنی

-تلقیح ازتوباکتر و روش(میانگین اثر متقابل عوامل فرعی 

بر ) کود حیوانی(و عامل اصلی ) هاي مصرف کود اوره
که کلیه تیمارها به  میزان پروتئین دانه نیز مشخص نمود

داري نداشتند سبت به شاهد، اختلاف معنیلحاظ پروتئین ن
اما مقایسه میانگین پروتئین دانه در تیمارهاي  ).7جدول (

. دهدملی را نشان میا، نکات قابل ت4مختلف در شکل 
   ً                                         اولا  در شرایط عدم مصرف کود اوره، با مصرف کود 
حیوانی در گندم دیم، پروتئین دانه به طور میانگین، به 

  . زایش یافته بوددرصد اف 27/1میزان 
مصرف ( T2     ً                               ثانیا  میانگین پروتئین دانه در تیمار 

در شرایط عدم مصرف کود نیتروژنی و ) کل اوره در پاییز
تن در هکتار، نسبت  15با مصرف کود حیوانی به میزان 

درصد افزایش  96/0و  01/1به شاهد، به ترتیب به میزان 
تلقیح + ز مصرف کل اوره در پایی( T7داشتند و در تیمار 

در شرایط عدم مصرف کود حیوانی و ) بذر با ازتوباکتر
تن در هکتار، مقادیر  15مصرف کود حیوانی به میزان 

پروتئین دانه نسبت به شاهد، به میزان بیشتري و به ترتیب، 
از . درصد افزایش نشان داده بود 75/1و  53/1به میزان 

ازتوباکتر،  شود که مایه تلقیحاین قیاس، چنین استنباط می
ثیري بر عملکرد دانه نداشته، اما أرغم اینکه هیچگونه تعلی

م کود اوره در پاییز و کود حیوانی، میزان أبا مصرف تو
. یافته بود پروتئین دانه گندم به طور چشمگیري افزایش

نتیجه مشابه نیز در تیمار حاوي ازتوباکتر، نظیر تیمار 
 ذر با ازتوباکترمصرف کل کود اوره در بهار و تلقیح ب

)T8( حاکی از افزایش پروتئین دانه در این تیمار، نسبت ،
به شاهد در شرایط بدون مصرف کود حیوانی و مصرف 

و  47/1تن در هکتار کود حیوانی، به ترتیب به میزان  15
  T9میانگین پروتئین دانه در تیمار. درصد است 82/2

 +مصرف نصف کود اوره در پاییز به هنگام کشت (
+ مصرف نصف دیگر اوره در بهار به صورت سرك 

و مصرف  در شرایط بدون مصرف کود حیوانی) ازتوباکتر
به  ،تن در هکتار، نسبت به شاهد 15کود حیوانی به میزان 

افزایش نشان داده  درصد 29/1و  77/1ترتیب به میزان 
مصرف نصف ( T10میانگین پروتئین دانه در تیمار . است

+ درصد اوره در بهار  5پاشی محلول+ یز کود اوره در پای
در شرایط عدم مصرف کود حیوانی، نسبت به ) ازتوباکتر

اما به دلیل . درصد افزایش نشان داد 27/2شاهد به میزان 
 نسبت به نامعلوم در همین تیمار، میانگین پروتئین دانه

البته تفسیر رفتار . دار نداشته استشاهد اختلاف معنی
تیمارهاي مختلف مدیریت مصرف کود اوره ازتوباکتر در 

این  در و مصرف و عدم مصرف کود حیوانی در گندم دیم
رسد در هر حال، به نظر می. ، کمی پیچیده استپژوهش

م با کود أهاي مختلف مصرف کود اوره تودر مدیریت
تاثیر مثبتی بر  ،ازتوباکتر تلقیح بذر با مایه تلقیح حیوانی،

در این رابطه لازم است . شته استپروتئین دانه گندم دا
براي بررسی دقیق رفتار تلقیح بذر با کود زیستی 
ازتوباکتر بر بهبود میزان پروتئین دانه گندم دیم، آزمایشات 

  .تري انجام شوددقیق
  نهایی گیرينتیجه

اوره و تلقـیح بـذر بـا کـود      نتایج اثر تیمارهاي کودي  
کـه کلیـه   مـود  مشخص نبر عملکرد دانه  زیستی ازتوباکتر
بـدون  ( نسـبت بـه شـاهد    ،مـدیریت اوره  تیمارهاي کـود 

-، افزایش معنـی به لحاظ عملکرد دانه ،)مصرف کود اوره

با توجه به اینکه تیمار مصرف کل کود اوره . داشتند داري
 داري به لحاظ عملکرد دانه با تقسیطدر پائیز تفاوت معنی

اوره  نصف دیگر+  مصرف نصف کود اوره در پائیز( اوره
 ،بنـابراین  ،نشـان نـداد  ) گنـدم  زنیدر بهار در مرحله پنجه

و بـه عنـوان توصـیه     در وهلـه اول  که کندمنطق حکم می
یعنــی  ،کشــت گنــدم دیــم تــر دراز روش اقتصــادي ،اول

چـه بـا    .اسـتفاده گـردد  باره کود اوره در پاییز مصرف یک
ــائیز، عــلاوه  بهــره گیــري از مصــرف کــل کــود اوره در پ

 موجـب  بهـاره کـه خـود    در دهـی  عملیات کودبرکاهش 
از عبور ماشین  ،گرددزارع می و هزینه اتلاف وقتکاهش 

که فشردگی خـاك را بـه دنبـال     در بهار آلات پخش کود
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جلـوگیري نمـوده و از احتمـال تصـعید و      ،خواهد داشت
 عدم جذب از هدر رفت اوره بر اثر پخش سطحی و حتی

 ـ بارنـدگی به دلیل احتمال عـدم   ،توسط گیاه  ،ثر بهـاره ؤم
 در وهله دوم، در صورت مصرف نصف .کندمی جلوگیري

 نصـف  مصـرف  ،ضرورت با توجه به و اوره در پاییز کود
پایداري عملکرد گندم  و در راستاي نیتروژن در بهار دیگر

بـه   مصرف کود نیتروژنی و ائیافزایش کار برايدیم و در 
بهار به  کاهش ریسک عدم جذب کود نیتروژنی در منظور

بـه عنـوان    ،احتمالی خشکسالی جوددلیل کمبود بارش و 
در  ،درصد 5پاشی اوره با غلظت محلول توصیه دوم، انجام

تـرین  ، به عنـوان بهتـرین و عملـی   گندم دهیمرحله پنجه
. شـود جایگزین مصرف نیتروژن سرك بهـاره توصـیه مـی   

در  2رقـم آذر  نظیـر  گنـدم دیـم   رقم اصـلاح شـده   کشت
 ازاز ارقام پرنی ،)سرداري رقم(ارقام بومی منطقه  مقایسه با

هـاي  کمبود مواد آلی خـاك  به با توجه .است به کود دهی
کود حیـوانی در   به تنهاییتحت کشت گندم دیم، مصرف 

گندم  نیتروژننیاز  ،)تن در هکتار 15( مقدار آزمایش شده
بنابراین با توجه به اثـرات   .مین نمایدأت تواند،نمی دیم را

دانـه و   و پروتئین دیم ثبت کود حیوانی بر عملکرد گندمم
منجملـه   ،افزایش قابلیت جذب انـواع کودهـاي شـیمیایی   

افزایش تـدریجی میـزان مـاده    با هدف  ،ینیتروژنکودهاي 
دهـی   در برنامه کود ،هاي تحت کشت گندم دیمآلی خاك
بـر اسـاس    کودهاي شـیمیایی  مصرف به همراه ،گندم دیم

در ایـن   .شودحیوانی توصیه می ف کودآزمون خاك، مصر
مصرف کود حیوانی تاثیري برکارائی و اثربخشی  پژوهش،

ــاکتر در زراعــت گنــدم دیــم نداشــت  . مایــه تلقــیح ازتوب

ثرات مثبت مایه تلقیح کشور، حاکی از ا گزارشات محققین
با توجـه   .است در مناطق تحت کشت گندم دیم ازتوباکتر

در محصـولات   ازتوبـاکتر ح که اثربخشی مایـه تلقـی  به این
به عومل متعدد از جمله اقلیم، شکل و حالت مایه  زراعی،

، نحوه مصـرف، رقـم بـذر مـورد     ...)جامد، مایع و( تلقیح
ــوع      ــیح، ن ــه تلق ــی در مای ــاکتري کمک ــوع ب ــتفاده، ن اس
میکروارگانیسم هـا و ترکیـب میکروبـی مـاده آلـی مـورد       

ناشناخته  و بسیاري از عوامل ، اقلیم و شرایط خاكمصرف
عدم اثربخشی  ،رسدبنابراین به نظر می .بستگی دارد دیگر

به نحوي با عوامل مـذکور   ،حاضرپژوهش مایه تلقیح در 
علیـه  ( از جمله اثر مصرف سم قارچ دي واي دنت مرتبط

بـه بـذر گنـدم و یـا      شـده  آغشـته ) سیاهک پنهان پاکوتاه
دمـاي حـداقل   (و فروردین مـاه   سرماي شدید در زمستان

 بـوده و نیـاز اسـت در    )درجـه سـانتیگراد   -6/30وا بـه  ه
 تريدقیق تحت بررسی ،موضوعیلی این متکهاي پژوهش

   .قرار گیرد
  سپاسگزاري

 هوشنگ دکتر انآقایجناب  از بدینوسیله
اعضاي محترم هیات  اصغرزاده احمد دکتر خسروي و
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  چکیده
بر تجزیه و تحلیل مناسب  طور خاص با تمرکز ها به مطالعات براي تناسب اراضی کشور پراکنده بوده و تعداد کمی از آن

تاکنون مطالعات جامعی مطالعات مزبور به صورت محلی بوده و  اما اغلباست،  انجام شدهبودن اراضی براي کشاورزي 
کشاورزي براي تولید محصولات زراعی یکی از ابزارهاي مهم  تناسب اراضی تعیین. در سطح کشور انجام نشده است

و   سازي مطالعات خاك رقومی و سازي براي این منظور با تجمیع، آماده. است ع خاكبرداري بهینه از مناب براي بهره
 - هاي زراعی هاي کاربري و در نظر گرفتن پهنه اي و نقشه سطح کشور و با توجه به تصاویر ماهواره در بندي اراضی طبقه

براي کشت آبی گندم مشخص هاي آبی در سراسر کشور با هدف تعیین توان اراضی  اقلیمی، واحدهاي خاك در دشت
افزار تهیه شده بر پایه روش فائو و پارامتریک  نرم در پستی و بلندي، خاك، و هاي اقلیمی وارد کردن دادهسپس با . شد

براي کشت گندم آبی مورد ارزیابی تناسب اراضی قرار  واقع در دشتهاي آبی کشور واحدهاي خاك  کلیه، ریشه دوم
میلیون هکتار داراي کلاس  08/2،(S1) مناسبمیلیون هکتار از اراضی مزبور در کلاس  4/1نتایج نشان داد که . گرفت

هزار هکتار اراضی داراي کلاس نامناسب  524، و (S3) کلاس تناسب کممیلیون هکتار داراي  4/1، (S2) نسبتاً مناسب
ها نشان  تجزیه و تحلیل آماري داده. باشند می (N2)هزار هکتار از اراضی نامناسب دائمی  503و  (N1)در حال حاضر 

هاي محدودکننده تناسب  ویژگی ترین عمده. باشد هاي تناسب اراضی داراي دقت قابل قبول می داد که تفکیک کلاس
هاي اقلیمی  هاي فیزیکی خاك مانند بافت، و نیز شوري و قلیائیت، شیب، زهکشی و در برخی مناطق ویژگی ویژگیاراضی 

برداري درست از  دست آمده، با مدیریت و بهره کارگیري نتایج به ه نقشه جامع تناسب اراضی و بهبا توجه ب. باشد می
    ً ضمنا  . ویژه خاك و استفاده پایدار را به دنبال خواهد داشت اراضی زیر کشت آبی در سطح کشور، حفظ منابع اراضی به

براي تدوین الگوي کشت  ر از جمله آمار اقتصاديهاي دیگ اطلاعاتی مبنایی است که همراه با  داده  نتایج فوق، لایه
  .باشد مناسب مورد نیاز می

 

    .هاي اراضی ، گندم آبی، محدودیت اراضی توان :کلیديهاي واژه
                                                

قیقات خاك و ، موسسه تح)ره(کرج، میدان استاندارد، جاده مشکین دشت، بعد از رزکان نو، بلوار امام خمینی : ، آدرسنویسنده مسئول .1
 آب، بخش تحقیقات ارزیابی اراضی
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  مقدمه
اراضی کشاورزي تحت تأثیر فشار  امنیت غذایی و

محیطی جهانی  عظیمی از رشد جمعیت، تغییرات زیست
قرار  شهرنشینیو تسریع اراضی  شامل تغییر اقلیم، تخریب

یک نگرانی جهانی  به گرفته و در حال حاضر این موضوع
؛ صفوان و 2015مکنزي و ویلیامز، (تبدیل شده است 

براي  2050بینی شده است تا سال  پیش). 2022همکاران، 
تا  50افزایش میلیارد نفر جمعیت جهان،  10تغذیه حدود 

گرلند و (ست درصدي تولید مواد غذایی مورد نیاز ا 100
که در بهترین حالت شود بینی می پیش اما .)2014همکاران، 

تیلمن و ( تحقق یابد این موضوعدرصد  70تا  25 حدود
عدم تعادل بین عرضه مواد غذایی و ). 2011همکاران، 

 ویژه در بسیاري از کشورهاي جهان به رشد جمعیت در
، کومو و همکاران(آفریقا و خاورمیانه بسیار جدي است 

حدود یک هاي فعلی کشاورزي،  با توجه به شیوه). 2017
منظور برآورد تقاضاي تخمینی  میلیارد هکتار اراضی، به

تیلمن و (بایستی موجود باشد  2050مواد غذایی تا سال 
با توجه به افزایش از طرف دیگر، ). 2011همکاران، 

قابل کشت، افزایش جمعیت و محدود بودن اراضی 
پذیر نیست  امکان  قابل ملاحظه طور سطح زیر کشت به

). 2018؛ مینتا و همکاران، 2018گاشاو و همکاران، (
افزایش مقدار عملکرد در واحد سطح اراضی  بنابراین

هاي رسیدن به  ریزي شود و گام قابل کشت باید برنامه
این هدف بایستی به درستی مدیریت شود 

   ).a2019سیدمحمدي و همکاران، (
 هاي کشاورزي امانهس سرعتکه به است  لذا ضروري
نه تنها براي تغذیه جمعیت رو به رشد  نوین و مناسب

 ایجادمحیطی  زیست مخرب بلکه براي کاهش تأثیرات
وتی پ؛ آک2015، ؛ روتولو و همکاران2013اسمیت، (شود 

توسعه پایدار کشاورزي و براي  ).2019و همکاران، 
ریق استفاده رسیدن به امنیت غذایی فعلی و آینده از ط

کارآمد از منابع اراضی، تحقق اصولی و صحیح افزایش 
عملکرد در واحد سطح، ارزیابی قابلیت و تناسب اراضی 

  با سازي  تنی بر تحلیل و بهینهـی مبـکانـاي مـکردهـبا روی

  
  

 مدیریت قوي و کارآمد اراضی کشاورزي ضروري
؛ بونفانته و 2016گومري و همکاران، مونت(است 
؛ 2019عبداالله و همکاران، ؛ 2018ن، همکارا

  ).2022سیدمحمدي و نویدي، 
تجزیه و تحلیل تناسب اراضی با در نظر گرفتن 

پستی و عواملی همانند آب و هوا، خاك، کاربري اراضی 
براي شناخت ظرفیت ذاتی اراضی و انواع  و بلندي

کاربري خاص همانند  طراحی به منظورآن هاي  محدودیت
یکی از  و شود انجام می کشت محصول معین

یک  بوده وریزي کاربري اراضی  فرآیندهاي مهم برنامه
شرط ضروري براي دستیابی به استفاده بهینه از منابع 

آکپوتی ؛ 2014پرتی و بهاروچا، (اراضی موجود است 
؛ 2019؛ مظاهره و همکاران، 2019و همکاران، 

ور و همکاران،  ؛ پیلهb2019سیدمحمدي و همکاران، 
  ). 2022؛ صفوان و همکاران، 2020

 برايعلمی و اصولی منابع اراضی بندي  طبقه
اراضی  کاربري انتخاب مناسب گیري در تصمیمکشاورزي 

 ).2016نیجبروك و اندلمان، (مورد نیاز است  ،راهبردي
 با وسعت کم و مقیاس کوچک بامتعددي  مطالعاتتاکنون 

این  ملهاز ج. در سطح کشور به اجرا گذارده شده است
که ) 1382(بامري و همکاران  توان به کارهاي مطالعات می

را  هکتار در منطقه ایرانشهر 10337اي با وسعت  محدوده
باقرزاده و  یا اند مطالعه نمودهبراي کشت آبی گندم 

کیلومترمربع از اراضی  3828حدود  که )1391(همکاران 
 ای ،اند مطالعه کردهگندم براي کشت را  دشت نیشابور

اضی به وسعت ار که) 1396(سیدمحمدي و همکاران 
صفري و همکاران  در دشت مغان و را هکتار 12000

به  را کشاورزي واقع در دشت زنجان اراضی که )1396(
گندم محصول  آبی کشتبراي هکتار  7000مساحت 

 تناسببنابراین، تجزیه و تحلیل  .اشاره کرد ،اند دادهانجام 
تیابی به استفاده بهینه از اراضی اراضی کشاورزي براي دس

هاي  از منابع اراضی در برنامهوري پایدار  بهره هدفبا 
و بسیار مهم  و عمرانی کشاورزياي کشور اعم از  توسعه
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 در این مطالعه ،ضروري بوده و براي نیل به این هدف
هاي آبی  اراضی کشاورزي تحت کشت آبی در دشت

آبی اي کشت بر ریشه دوم یککشور با روش پارامتر
مورد ارزیابی  1گندم و غله پرمصرف راهبرديمحصول 

 تواناییشناسایی  همزمان باتناسب اراضی قرار گرفت تا 
نیز در سراسر کشور مشخص  ها هاي آن اراضی، محدودیت

 راستايها در  و راهکارهاي مناسب براي مدیریت آن
 .شود و اراضی ارائهافزایش عملکرد با حفظ منابع خاك 

 امانهبه پیشرفت سبتواند  است نتایج این مطالعه امید
ریزي و  براي برنامه ،استفاده از اراضی کشاورزي موجود

مدیریت بهینه اراضی از طریق کشاورزي پایدار و حفاظت 
  .نمایدکمک  منابع خاك و آباز 

  ها  مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

محدوده مورد مطالعه شامل اراضی واقع شده در 
میلیون  6اي آبی سطح کشور به وسعت حدود ه دشت

هاي  اقلیم محدوده مطالعاتی شامل پهنه. باشد هکتار می
مختلف اقلیمی از گرم و خشک تا سرد و مرطوب را در 

  .گیرد بر می
  مراحل پژوهش

به منظور تعیین تناسب اراضی براي کشت گندم در 
 ،سازي هاي آبی کشور، فرآیند تجمیع، آماده دشت

بندي اراضی،  طبقهو  شناسی زي مطالعات خاكسا رقومی
هاي تناسب  محاسبه مقادیر شاخص اراضی و تعیین کلاس

  :شدطی مراحل زیر انجام  در واحدهاي خاك
  آوري مستندات جمع

در انجام شده مطالعات خاکشناسی هاي  گزارش
سپس مشخصات کلی  .آوري شد سطح کشور جمع

ها،  مقیاس نقشه مطالعات مانند سال انجام، دقت مطالعه،
بندي  طبقه امانههاي تفسیري، مساحت مطالعه، س نوع نقشه

ها از نظر مرجع مکانی  چنین کیفیت نقشه خاك و هم
و سایر موارد تعیین شدند تا ) داشتن مختصات جغرافیایی(

                                                
1  . Triticum aestivum L. 

در هر مطالعه، . مورد استفاده قرار گیرند 2عنوان فراداده به
ت از جمله کیفیت و کمیت محتویات گزارش مطالعا

وجود اطلاعات پایه مورد نیاز طرح تناسب اراضی 
هاي  و جدول تجزیه 3شناسی ریختشامل مشخصات 

هاي  فیزیکی و شیمیایی افق هاي ویژگیآزمایشگاهی 
شاهد بررسی و قابلیت بکارگیري  هاي سريخاك 

 ها در فرآیند ارزیابی تناسب اراضی مورد بررسی آن
  .قرار گرفت

  ها دادهپردازش ات و سازي اطلاع رقومی
 شده، اسکن  کاغذي بندي و طبقه  هاي خاك نقشه

پستی و مبناي هاي داراي  مرجع کردن نقشه سپس زمین
پستی و هاي داراي مختصات و بدون پایه  ، نقشهبلندي
هاي بدون مختصات جغرافیایی صورت  و نقشه بلندي

و  واحدهاي خاكهاي  سازي لایه یکپارچه. پذیرفت
براي هر منطقه مطالعاتی  پستی و بلنديهاي  اندکس نقشه

اي،  پوشانی کناره عملیات هم ه و در نهایت،انجام شد
محیط در  پردازشها براي  سازي نقشه پالایش و آماده

هاي  داده. صورت پذیرفت آرك جی آي اسافزار  نرم
ها و نتایج  خاك شناسی هاي ریخت ویژگیشامل توصیفی 

هاي  رخ خاكي آزمایشگاهی ها مشاهدات میدانی و تجزیه
ریزه، عمق خاك،  شاهد مانند بافت و ساختمان، سنگ

شوري و قلیائیت و شیب اراضی در محیط آهک، گچ، 
 ها سپس این داده .افزارهاي متنی ذخیره و ثبت شد نرم

 جی آي اسهاي مکانی مرتبط خود در محیط  به داده
ه بدین ترتیب پایگاه داده خاك تهیه شد. شدند ملحق

به هر یک از واحدهاي نقشه نیز براساس استان،  و
شاهد  رخ خاكشماره گزارش، واحد خاك و شماره 

ا اي که بتوانند بتعلق گرفت، به گونه یک کد یکتا
 .نتایج تناسب اراضی مرتبط شوند

 شده کنترل کیفی مطالعات رقومی

به منظور کنترل کیفی مطالعات، مرزهاي نقشه 
سنجی شد و اصلاحات  حتارث ص توسط تصاویر گوگل

                                                
2  . Meta data 
3  . Morphology 
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مانند  ،چنین منابع خطا هم. مورد نیاز صورت پذیرفت
سازي مورد بررسی  در رقومی فرديخطاهاي تکنیکی و 

هاي  خطاي تکنیکی مربوط به خطاي عکس. قرار گرفت
موزائیک (شناسی  مطالعات خاك عنوان لایه پایه هوایی به

ناشی از نیز ي هاي فردخطا. است) هاي هوایی عکس
ها بر روي نقشه در ترسیم مرز خاك خاکشناس اشتباه

چنین نقشه نهایی است که پس از  و هم تفسیري اولیه
چنین  هم. شود مرحله مطالعات میدانی انجام می

یند ي نیز ناشی از انجام این فرآساز ي رقومیهاخطا
کپی  سازي از مراحل مختلف رقومی درغالباً بود که 

سیم مرجع و خطاي تر هاي اصلی، خطاي زمین نقشه
با رفع . گردید می ناشی مرزهاي واحدهاي نقشه خاك

تهیه  رقومی هاي نقشه منابع خطا و اشتباه، و اصلاح
از کیفیت مناسبی برخوردار و براي انجام مطالعه شده 

 .)1398، جمشیدي( مهیا شدند

 تناسب اراضییند فرآاجراي  وتهیه لایه اراضی هدف 

با آبی تحت کشت پس از تهیه لایه اراضی 
، تصاویر 2014لندست اي  ماهواره یرتصاو استفاده از

شده   ، نقشه کاربري اراضی تهیه2015ماهواره مودیس 
ریزي و اقتصادي  هاي برنامهسسه پژوهشتوسط مؤ

وزرات جهاد کشاورزي با عنوان سیماي آبخیزها در سال 
و لایه پوششی کشوري  1:250،000با مقیاس  1382

توسط سازمان  1:25000ضی با مقیاس کاربري ارا
 رقومی لایه با جی آي اسدر محیط  برداري کشور، نقشه

بندي اراضی تلفیق  و طبقه  مطالعات خاكداراي محدوده 
ارزیابی تناسب براي  لایه واحدهاي خاكبا این کار  .شدند

تار از میلیون هک 6حدود  این لایه .اراضی مشخص شد
وضعیت اقلیم ایران چه  .دش اراضی قابل کشت را شامل 

هاي روش       ّ     صورت مل ی با  اي و چه به صورت منطقه به
دلیل  بهمورد بررسی قرار گرفته است که اغلبشان  ،متعددي

هاي هواشناسی در سطح کشور و کم بودن تعداد ایستگاه
هاي عدم توزیع مناسب ارتفاعی و مکانی و استفاده از داده

ریاضی ناکارآمد  1هايو بکارگیري قالب نامناسبمحیطی 

                                                
1  . Models 

هاي و پیچیدگی پستی و بلنديشرایط            ّ     در مقیاس مل ی بر 
توانند  بنابراین نمی. اراضی کشور منطبق نیستند اقلیمی

با این وجود . مناسبی براي مطالعات دیگر باشند بنايم
دلیل برخی  به ونسکوی 2اقلیمی-زراعی بندي پهنهنقشه 
وند تغییرات مکانی از ر ها گون ها مانند تبعیت پلی مزیت

رهاي اقلیمی و ایران، استفاده از متغی پستی و بلندي
سازي، لحاظ کردن تغییرات  در قالب تر محیطی افزون
هاي تر کلاس اي و پیوسته و تطابق افزونارتفاعی نقطه

هاي  تعریف شده با اقلیم مناطق مختلف، مبناي کلاس
با نقشه   پوشانی لایه خاك پس از هم. اقلیمی قرار گرفت

، مشخص شد که براي هر یک اقلیمی -بندي زراعی پهنه
 3هواشناسی کشاورزياز واحدهاي خاك و ایستگاه 

. باید استفاده شود اقلیمی-زراعیمربوطه کدام پهنه 
ثر از بندي ظهور مراحل رشد و نمو متأ زمانچنین  هم

محصول گندم در نقاط مختلف کشور با  4شرایط اقلیمی
هاي  ن مراکز تحقیقات و سازمانهمکاري کارشناسا

نهایت دقت و حساسیت بر مبناي  جهادکشاورزي با
یندهاي ذکر با انجام فرآ .شد تهیه اقلیمی- زراعیهاي  پهنه

هاي آبی کشور  واحد خاك در دشت 11386شده، 
در  اراضی براي تعیین شاخص سرانجام .مرزبندي گردید

ه درج شاملآب و هوائی  هاي ویژگی واحدهاي خاك،
هاي خاك  ، ویژگینسبی و تابش خورشید حرارت، رطوبت

کشت آبی گندم با روش پارامتریک ریشه براي  نما و زمین
ه شده افزار ارزیابی تناسب اراضی تهی با استفاده از نرم دوم

 هاي ولجه به جدو با تو سسه تحقیقات خاك و آبدر مؤ
مورد ) 2و  1هاي  جدول(هاي محصول گندم  نیازمندي

  .فتبی قرار گرارزیا

                                                
2  . Agro-Climatic Zones (ACZ) 
3  . Synoptic station 
4  . Phenology period 
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  )2019سیدجلالی و همکاران، ( نما براي کشت آبی گندم هاي خاك و زمین نیازمندي - 1جدول 
  بندي محدودیت و مقیاس درجه سطحکلاس، 

 S1  S2 S3  N1 N2    تناسبکلاس 
  4  3  2  1  0    سطح محدودیت

 0 25  40  60  85  95  100  بندي درجه
              پستی و بلندي

    <8  8- 5  5- 2  2- 1  1- 0  )%(شیب 
              خیسی

  +F0 -  F1  F2  -  F3  گیري سیل

  زهکشی
ضعیف و   ناقص  متوسط  خوب  هاي متوسط و سنگین خاك

  دار تهویه
ضعیف اما قابل 

  زهکشی
ضعیف غیرقابل 

  زهکشی
ضعیف و   خوب  متوسط  ناقص  هاي سبک خاك

  دار تهویه
ضعیف اما قابل 

  زهکشی
ضعیف غیرقابل 

  زهکشی
              هاي فیزیکی خاك ویژگی

  ساختمان/بافت
C<60s, 

SiC, Co, 
Si, SiL, 

CL, SiCL, 
SiCs  

C<60v, SC, 
C>60s, L  

C>60v, 
SCL 

SL, LfS, 
LS    

Cm, SiCm, 
LcS, fS, cS, 

S 

  <75    75-35  35-15  15- 3  3- 0  )درصد حجمی(ذرات درشت 
  >10    10-20  20-50  50-90  <90  )متر سانتی( خاك عمق

  <70    70-60  60-40  40-20  20- 3  اولیه  )%(آهک 
  <60    60-40  40-30  30-20  20- 3  ثانویه

  <50    50-40  40-25  25-10  10- 0    )%(گچ 
هاي حاصلخیزي خاك ویژگی              

ACEC (cmol(+)/kg clay)  <24  24-16  )-(16<  (+)16<      
      >35  35-50  50-80  80>  (%)اشباع بازي 

    >2  2-5/3  5/3- 5  5- 8  8>  هاي بازي مجموع کاتیون

 (H2O)ش خاكواکن
7 -5/6  
7 -5/7  

5/6-6  
5/7-2/8  

6 -6/5  
2/8-3/8  

6/5-2/5  
3/8-5/8  

2/5<  
  

  
5/8>  

        >8/0  8/0-5/1  <5/1  (%)آلی  کربن
              شوري و قلیائیت

    <0 -6  6 -9  9 -13  13-18  18  (dS/m)شوري 
    <45  45-35  35-20  20-15  15-0 (%)سدیم تبادلی 

  
  )2019سیدجلالی و همکاران، (راي کشت آبی گندم ب هاي اقلیمی نیازمندي - 2جدول 

  بندي محدودیت و مقیاس درجه سطحکلاس، 
 S1  S2 S3  N1 N2    تناسبکلاس 

  4  3  2  1  0    سطح محدودیت
 0 25  40  60  85  95  100  بندي درجه

  <C°(  18-20  20-23  23-25  25-30  -  30(متوسط دما در چرخه رشد 
18-15  15-12  12-10  12-10  -  8<  

  >C°(  10-8  8 -9/4  9/4-4  4 -2  -  2(توسط دما در مرحله رویشی م
10-12 12-18  18-24  24-28  -  28>  

  >C°(  18-14  14-12  12-10  10-8  -  8(دهی  متوسط دما در مرحله گل
18-22  22-26  26-32  32-36  -  36>  

  >C°(  20-16  16-14  14-12  12-10  -  10(متوسط دما در مرحله رسیدگی 
20-24  24-30  30-36  36-42  -  42>  

متوسط حداقل همراه با متوسط حداکثر دماي 
  )°C(دماي روزانه سردترین ماه 

و  8اگر کمتر از 
  21کمتر از 

و  8اگر بیشتر از   -
  21کمتر از 

و  19تا  8اگر بین 
  21بیشتر از 

-  -  
-  -  -  
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  بحثنتایج و 
  نما خاك و زمین هاي ویژگیتوصیف 

کشت آبی گندم  منظور بهی اراضبراي ارزیابی تناسب 
هاي داراي  ویژگی ،هاي آبی کشور دشت اراضی در

گیري، زهکشی، بافت  شامل شیب، سیل ،محدودیت
واکنش ، آهک، گچ، )ریزه مقدار سنگبافت، عمق خاك و (

 و اقلیم درصد سدیم تبادلی، هدایت الکتریکی، خاك
نما براي  خاك و زمین هاي ویژگیمقادیر . انتخاب شدند

که  میلیون هکتار 6به وسعت حدود  واحد خاك 11386
، با اعمال ضرایب  اند هاي آبی کشور قرار گرفته شتدر د

 غالباًمقدار درصد شیب  .وزنی عمق خاك استخراج گردید
درصد  48/2درصد بوده و داراي میانگین  5/5صفر تا بین 
از ) واحد 10762(درصد از واحدهاي خاك  52/94 .است

درصد  95/3، در بدون محدودیت بود یريگ نظر خطر سیل
 41/1داراي محدودیت کم، ) واحد 450(از واحدها 

داراي محدودیت متوسط و ) واحد 160(درصد از واحدها 
خیلی محدودیت داراي ) واحد 14(واحدهاي خاك  12/0

در مورد وضعیت زهکشی  .بودندگیري  سیلزیاد خطر 
واحد  8646هاي مورد بررسی قابل ذکر است که  خاك

واحد زهکشی متوسط،  1409داراي زهکشی خوب، 
واحد داراي  103واحد داراي زهکشی ناقص،  1063

ي زهکشی واحد دارا 82زهکشی ضعیف با تهویه، 
واحد زهکشی ضعیف  84ضعیف اما قابل اصلاح و 

 همهواحدهاي خاك مورد مطالعه  .غیرقابل اصلاح دارند
آهک دار مق 1کمینه .مشاهده شدهاي بافتی  کلاس
درصد با  8/81 2بیشینههاي مورد بررسی صفر و  خاك

گچ در  کمینه مقدار. باشد درصد می 32/26میانگین 
درصد  80 و مقدار بیشینه آند بررسی صفر هاي مور خاك

واکنش . محاسبه شددرصد  18/1 آنمتوسط مقدار  که دوب
. باشد می 8/7متوسط آن  متغیر بود و 12تا  94/4خاك از 
 188 بیشینهصفر و  کمینهد شوري خاك مقدار در مور

  در هدایت الکتریکی انگین ـمی .بود ترـر مـنس بـزیم یـدس

                                                
1  . Minimum 
2  . Maximum 

  
  
  

زیمنس بر متر  دسی 03/7هاي مورد بررسی   خاك
هاي مورد بررسی  درصد سدیم تبادلی در خاك. تعیین شد

مقدار  متوسط. بود 100 بیشینهصفر و  مقدار کمینهداراي 
واحدهاي  یاقلیم از نظر .سبه شدمحادرصد  72/7آن 

هاي اقلیمی متفاوت قرار  خاك مورد بررسی در پهنه
محصول گندم آبی نیز از نظر اقلیمی در شرایط ند و داشت

  .گیرد اقلیمی متفاوت مورد کشت قرار می
  و عوامل محدودکننده تناسب اراضی

با استفاده از  نما و اقلیم هاي خاك، زمینویژگیمقادیر 
شاخص  به درجه تبدیل شد، سپس 2و  1هاي  جدول

در همه واحدهاي خاك مورد بررسی، تناسب اراضی 
پس از انجام محاسبات ارزیابی تناسب . محاسبه گردید

اراضی در واحدهاي نقشه تعیین  کلاس تناسباراضی، 
براي هاي تناسب اراضی  توزیع کلاس 1در شکل . شد

 .ه استارائه شد هاي آبی کشور در دشتکشت آبی گندم 
هکتار از اراضی مورد  220,419,1 که نشان دادنتایج 

، (S1) مناسبدر کلاس بررسی در سطح کشور 
هکتار از اراضی تحت کشت آبی داراي  868,084,2

هکتار داراي  618,395,1، (S2) نسبتاً مناسبکلاس 
اراضی به مساحت  ،(S3)کلاس تناسب کم یا بحرانی 

اسب در حال حاضر داراي کلاس نامن هکتار 531,524
(N1)  نامناسب از اراضی مورد مطالعه هکتار  199,503و

 .)2شکل ( هستندبراي کشت آبی گندم  (N2)دائمی 
و عوامل  هاي مختلف تناسب اراضی وسعت اراضی کلاس

ارائه  3ها در جدول  به تفکیک استان غالب محدودکننده
  .شده است
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  هاي آبی کشور شت آبی گندم در سطح دشتنقشه ارزیابی تناسب اراضی براي ک - 1شکل 

  

 
  براي کشت آبی گندم هاي تناسب اراضی درصد و مساحت کلاس - 2شکل 
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  هاي تناسب اراضی و عوامل محدودکننده به تفکیک استان وسعت اراضی قرار گرفته در کلاس - 3جدول 

  عوامل محدودکننده غالب  )هکتار(وسعت  تناسب  کلاس  استان

  شرقی آذربایجان

S1  3/92961  -  
S2  90456   ،و زهکشی بافت ،ذرات درشتعمق، شیب  
S3  4/92496 بافت، شیب و شوري یا قلیائیت  
N1  21423  شوري و قلیائیت  
N2  5/8773  شوري و قلیائیت  

  غربی آذربایجان

S1  7/143503  -  
S2  1/123314  بافت، عمق، سنگریزه، آهک، زهکشی، شیب، شوري و قلیائیت  
S3  6/63553   ،آهک، زهکشی، شیب، شوري و قلیائیت، واکنش خاكذرات درشتبافت، عمق ،  
N1  3/25102  شوري و قلیائیت  
N2  4/18008  اسیدیته خاك  

  اردبیل

S1  47184  -  
S2  5/48862  زهکشی، شیب، شوري و قلیائیت و بافت  
S3  7/15007   ،و آهک ذرات درشتشوري و قلیائیت، بافت، عمق  
N1  4/531  شیب و بافت  
N2  6/1248  واکنش خاك  

  تهران

S1  6/80015  -  
S2  9/39012  شیب، بافت، زهکشی و واکنش خاك  
S3  3/24838  شوري و قلیائیت، بافت و واکنش خاك  
N1  2/9157   بافت، عمق و زهکشی  
N2  7/4210  واکنش خاك  

  خراسان شمالی

S1  2/3448  -  
S2  8/32339  شیب واکنش خاك، بافت، عمق و  
S3  1/13762  شوري و قلیائیت، بافت، عمق و آهک  
N1  16987  شوري و قلیائیت، بافت، عمق و آهک  
N2  5/3330  بافت، آهک، عمق و شوري و قلیائیت  

  خراسان رضوي

S1  66704  -  
S2  1/78303  بافت، شیب و شوري و قلیائیت  
S3  101316  بافت، واکنش خاك، شوري و قلیائیت  
N1  6/24270   ،شوري و قلیائیتذرات درشتبافت ،  
N2  1/15065  واکنش خاك، بافت و شوري و قلیائیت  

  خوزستان

S1  4/29785  -  
S2  8/192641  گیري، شیب بافت، آهک، زهکشی، سیل  
S3  9/103026  گیري و واکنش خاك بافت، آهک، شوري و قلیائیت، زهکشی، سیل  
N1  9/94579  فتشوري و قلیائیت، زهکشی و با  
N2  2/195938  واکنش خاك، شوري و قلیائیت، بافت، زهکشی  

  زنجان

S1  6/17723  -  
S2  4/94029  شیب، بافت، واکنش خاك و زهکشی  
S3  3/23963  شیب، بافت و زهکشی  
N1  1/4871  بافت، عمق و شیب  
N2  9/144  شیب و شوري و قلیائیت  

  فارس

S1  8/115440  -  
S2  7/274293  گیري ري و سیلبافت، آهک، شو  
S3  9/215902   ،و قلیائیت و واکنش خاكگیري، شوري  ، سیلذرات درشتبافت، آهک  
N1  7/72898   شوري و قلیائیت، بافت، آهک  
N2  7/53638  بافت، آهک، شوري و قلیائیت  

  -  S1  1/73305  قزوین
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S2  5/96827  واکنش خاك، بافت، آهک، زهکشی، شوري و قلیائیت و شیب  
S3  9/53582   ،و زهکشی ذرات درشتواکنش خاك، شوري و قلیائیت، بافت، آهک، عمق  
N1  6/17949  شوري و قلیائیت و زهکشی  
N2  5/10591  شوري و قلیائیت و زهکشی  

  کرمان

S1  8/20657  -  
S2  2/41864  بافت، آهک، عمق، شوري و قلیائیت و واکنش خاك  
S3  8/97456  ذرات درشتافت، عمق، آهک و شوري و قلیائیت، واکنش خاك، ب  
N1  6/26770  شوري و قلیائیت، بافت، آهک، عمق خاك  
N2  5/43087  بافت، آهک، عمق، واکنش خاك و شوري و قلیائیت  

  کرمانشاه

S1  3/87417  -  
S2  6/93447  شیب، بافت، عمق و واکنش خاك  
S3  1/39528   ،و زهکشی  شوريشیب، بافت  
N1  9/51  شیب، بافت، آهک  
N2  3/4511  واکنش خاك و زهکشی  

  ایلام

S1  1/2565  -  
S2  1/27584  بافت، آهک، عمق و زهکشی  
S3  1/18029  بافت، آهک، عمق، شوري و قلیائیت و زهکشی  
N1  8/4689  شوري و قلیائیت و بافت  
N2  2590  بافت، آهک و شوري و قلیائیت  

چهارمحال و 
  بختیاري

S1  6/33430  -  
S2  2/48922  فت، آهک، عمق، شیب و زهکشیبا  
S3  8/31596  بافت، آهک، عمق و شیب  
N1  2/2867  بافت، شوري و قلیائیت و شیب  
N2  1/1251   ذرات درشتبافت، عمق و  

  لرستان

S1  2/36827  -  
S2  41147   بافت، عمق، آهک، شیب و زهکشی  
S3  2/18881  بافت، عمق، آهک، شیب و زهکشی  
N1  2/1445  ببافت و شی  
N2  6/177   و آهک ذرات درشتبافت و  

  همدان

S1  4/141743  -  
S2  9/96828  شیب، واکنش خاك، شوري و قلیائیت و زهکشی  
S3  4/32867  بافت، عمق، آهک، شیب و واکنش خاك  
N1  9/7860  شوري و قلیائیت و زهکشی  
N2  9/10448  واکنش خاك و زهکشی  

  مازندران

S1  2/68494  -  
S2  1/195833  زهکشی، بافت، عمق و واکنش خاك  
S3  5/69229  بافت، عمق، شوري و قلیائیت و زهکشی  
N1  8/5345  بافت و واکنش خاك  
N2  3/16405  زهکشی و بافت  

  گلستان

S1  6/149289  -  
S2  3/70930  زهکشی، شیب و شوري و قلیائیت  
S3  6/39653  شوري و قلیائیت و زهکشی  
N1  2/3814  تشوري و قلیائی  
N2  2/1834  زهکشی و شوري و قلیائیت  

  هرمزگان

S1  -  -  
S2  4/5904  اقلیم و بافت  
S3  1/9905  بافت و شوري وقلیائیت  
N1  7/12630  شوري و قلیائیت و بافت  
N2  1/10994  واکنش خاك، زهکشی و بافت  
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  بوشهر

S1  5/1099  -  
S2  9/32986  بافت، عمق و شوري و قلیائیت  
S3  1/18814  وري و قلیائیت و بافتش  
N1  7/30670  شوري و قلیائیت و بافت  
N2  2/18052  بافت، عمق و واکنش خاك  

  اصفهان

S1  5/77633  -  
S2  9/122316  بافت، آهک، شوري و قلیائیت، شیب، واکنش خاك و زهکشی  
S3  4/161015   ،و شوري و قلیائیت ذرات درشتبافت، عمق  
N1  5/62409  ،بافت، عمق، آهک و شیب شوري و قلیائیت  
N2  6/31124  واکنش خاك، بافت، عمق و آهک  

  مرکزي

S1  6/75324  -  
S2  8/49234  بافت، آهک، عمق، شیب، شوري و قلیائیت و واکنش خاك  
S3  52169  بافت، آهک، عمق، شوري و قلیائیت، شیب و زهکشی  
N1  7/6391  شوري و قلیائیت  
N2  1/14245   قلیائیت و بافتواکنش خاك، شوري و  

  سمنان

S1  1/32018  -  
S2  9/38574  شوري و قلیائیت، بافت، آهک، واکنش خاك  
S3  17324  بافت، عمق، آهک، شوري و قلیائیت و شیب  
N1  24599  شوري و قلیائیت و بافت و آهک  
N2  9/4100  شوري و قلیائیت و واکنش خاك  

  یزد

S1  9/4512  -  
S2  1/18874  ،واکنش خاك، اقلیم و شوري و قلیائیت بافت، آهک، عمق  
S3  3/19752  شوري و قلیائیت، بافت، آهک، عمق و واکنش خاك  
N1  1/2395  شوري و قلیائیت  
N2  7/3473  واکنش خاك، شوري و قلیائیت، بافت و آهک  

  کردستان

S1  7/7158  -  
S2  7/35643  اقلیم، شیب، بافت، آهک و عمق  
S3  7/5253  ري و قلیائیتشیب، بافت و شو  
N1  992  بافتف آهک و شوري و قلیائیت  
N2  4/359  زهکشی  

  قم

S1  3/8336  -  
S2  7/13756  بافت، عمق، آهک و شوري و قلیائیت  
S3  8/19942  بافت، عمق، آهک، زهکشی و شوري و قلیائیت  
N1  3/15593  شوري و قلیائیت و بافت  
N2  7/6333  شوري و قلیائیت  

  تانسیستان و بلوچس

S1  5/815  -  
S2  5/36901  شوري و قلیائیت، بافت، اقلیم، واکنش خاك، زهکشی  
S3  3/26612  شوري و قلیائیت و بافت  
N1  4/24661  شوري و قلیائیت  
N2  9/13679  بافت و واکنش خاك  
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: sگیري،  زهکشی و سیلطر خ :w(هاي مختلف تناسب اراضی  در کلاسمتفاوت  هاي ویژگیبا وسعت اراضی محدودشده  - 3شکل 

  )اقلیم :cو  پستی و بلندي :tحاصلخیزي،  :fشوري و قلیائیت،  :nهاي فیزیکی،  ویژگی
  

گردد که در کلاس  مشاهده می 3 با توجه به شکل
هاي  وسعت اراضی دشت ترین افزون (S2)     ً       نسبتا  مناسب 

 مختلفبا عوامل فیزیکی  آبی کشور براي کشت گندم
ریزه،  ، درصد سنگخاكك، عمق بافت خا خاك نظیر

ترین  محدودکننده. اند مقدار آهک و گچ محدود شده
این کلاس  فیزیکی خاك در هاي بر ویژگی عوامل افزون

تناسب براي کشت آبی گندم، به ترتیب از وسعت زیاد به 
 واکنش خاكکم شامل زهکشی، شیب، شوري و قلیائیت، 

ی داراي هاي اراض محدودیت. باشد و اقلیم منطقه می
آبی کشور براي  هاي در دشت (S3)کم کلاس تناسب 

         ً خاك عمدتا   هاي فیزیکی ویژگیکشت گندم به ترتیب 
خاك، خطر  واکنشبافت و آهک خاك، شوري و قلیائیت، 

شوري  ،N1در کلاس تناسب . باشد گیري و شیب می سیل
هاي فیزیکی خاك از جمله بافت  و قلیائیت خاك و ویژگی

ترین وسعت اراضی واقع شده در این  و گچ خاك افزون
و  واکنش خاكهاي  ویژگی. اند کلاس را محدود کرده

بافت خاك و در برخی واحدها مقدار گچ خاك، شوري و 

ترین عوامل محدودکننده در  قلیائیت و زهکشی مهم
است که وسعت زیادي از  N2اراضی داراي کلاس تناسب 

شت آبی گندم اراضی قرار گرفته در این کلاس را براي ک
هاي محدودکننده اقلیمی در  ویژگی .اند محدود کرده

 1چرخه رشداراضی مورد بررسی شامل متوسط دما در 
، نیشابور و جام هاي زرقان، بیجار، قروه، تربت شهرستان(

و سبزینگی ) سپیدان و شاهرود(دهی  ، دوره گل)رشت
در سایر . باشد می) کنارك و چابهارشهر،  جاسک، نیک(

مناطق محدودیت اقلیمی براي رشد و توسعه محصول 
  .وجود ندارد چرخه رشدگندم در 

 نتایج تحلیل آماري

 هاي تناسب اراضی و براي بررسی دقت تفکیک کلاس
با توجه به هاي تناسب،  روي کلاس ها ویژگیاثرات 
هاي نما و اقلیم در واحد هاي خاك، زمین ویژگیمقادیر 

بین  2العه، تجزیه واریانس چندمتغیرهخاك مورد مط

                                                
1  . Growth cycle 
2  . Multivariate analysis of variance (MANOVA) 
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 چندمتغیره آزمون این. هاي تناسب اراضی انجام شد کلاس
براي بررسی دقت واحدهاي نقشه  در تحقیقات متعددي
بروجنی و همکاران،  پوراسفندیار(خاك تفکیک شده 

هاي حاصلخیزي در نقشه  ، دقت تفکیک کلاس)2010
پاتی و  تري؛ 2012دواتگر و همکاران، (حاصلخیزي خاك 

هاي  و کلاس) 2018هرا و همکاران، یو ب 2015همکاران، 
تناسب اراضی تفکیک شده براي کشت آبی جو 

. استفاده شده است) a2019سیدمحمدي و همکاران، (
  نتایج تجزیه واریانس چندمتغیره با توجه به آزمون

مشخص  درصد 95در سطح احتمال  1لامبداي ویلکس
 2حدود اطمینان با تناسب اراضیهاي  کرد که بین کلاس

 .)4 جدول( وجود دارد دار اختلاف معنی 0001/0 کمتر از
و مقدار آماره  بنابراین با توجه به تجزیه آماري فوق

ي تناسب به ها تفکیک کلاستوان گفت که  می ،آزمون
چنین همگنی مقادیر  هم. درستی انجام شده است

ناسب اراضی هاي ت نما در کلاس هاي خاك و زمین ویژگی
نتایج  .)5جدول (مورد بررسی قرار گرفت            3 ِ با آزمون ل و ن

تناسب هاي  ها بین کلاس ویژگیکه مقادیر  نشان داد
دار بوده،  از نظر همگنی داراي اختلاف معنیاراضی 

 هاي تناسب بنابراین غیرهمگن هستند یعنی بین کلاس
نما تفاوت  هاي خاك و زمین ویژگیاز نظر مقادیر  اراضی

 دهنده دقیق بودن اي وجود داشته که نشان قابل ملاحظه
  .باشد می                   ِ ها از نظر آزمون ل و ن تفکیک کلاس

نما و اقلیم روي  هاي خاك، زمین بررسی اثرات ویژگی
هاي تناسب تفکیک شده براي کشت آبی گندم در  کلاس

هاي مورد  دهد که همه ویژگی سطح کشور نشان می
 99 قاطع با احتمال بیش ازدار  بررسی داراي اثرات معنی

ترین  براي تعیین مهم). 6جدول (اند  درصد بوده
هاي تناسب اراضی  هاي مؤثر در تفکیک کلاس مشخصه

هاي تناسب  سها بین کلا مقادیر مشخصهمقایسه میانگین 
در سطح  4دار با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی

                                                
1  . Wilks' lambda 
2  . P-value 
3  . Levene test 
4  . Least significant difference (LSD) 

ایسه نتایج مق). 7جدول (درصد انجام شد  95احتمال 
هاي مورد بررسی شیب، میانگین نشان داد که میان ویژگی

واکنش خاك بین همه گیري، زهکشی، بافت و  سیل
دار  هاي تناسب اراضی داراي اختلاف معنی کلاس

 S2و  S1هاي  کلاس شوري و قلیائیت خاك بین. باشند می
هاي تناسب  میان سایر کلاسدار نشده اما  اختلافشان معنی

 6با توجه به جدول . دار بودند ختلاف معنیاراضی داراي ا
داراي (هاي محدودکننده  مقادیر ویژگی شود که مشاهده می

گیري،  شامل سیل )اثر منفی در کشت و توسعه محصول
بافت، ساختمان، عمق خاك و درصد (زهکشی، بافت 

، آهک، گچ، واکنش خاك، شوري و قلیائیت )ریزه سنگ
شان  اشته و درجهافزایش د N2تا  S1خاك از کلاس 
  .کاهش یافته است

درجات  کمینه و بیشینهمقایسه مقادیر متوسط، 
هاي مختلف تناسب اراضی نشان  ها در کلاس ویژگی

شدت محدودکنندگی  S2که در کلاس تناسب  دهد می
واکنش  >آهک >بافت >شیبها به صورت  ویژگی

درصد  >شوري >گیري سیل >اقلیم>زهکشی >خاك
با توجه به جدول  ).8جدول (باشد  گچ می>سدیم تبادلی

ترین عامل محدودکننده کشت آبی گندم در کلاس  مهم 7
. باشد اول شیب اراضی و سپس بافت خاك می S2تناسب 

 >آهک >شیب >بافتصورت   به S3در کلاس تناسب 
 >گیري سیل >اقلیم >شوري >زهکشی >واکنش خاك

 N1گچ، در کلاس تناسب  >درصد سدیم تبادلی
 >شیب >درصد سدیم تبادلی >شوري >بافت صورت به

گچ و در >گیري سیل>اقلیم >زهکشی >واکنش >آهک
محدودکننده به ترتیب شدت هاي  ویژگی N2کلاس 

درصد >شوري>واکنش خاك>بافتمحدودیت شامل 
 >اقلیم >شیب >زهکشی >آهک >سدیم تبادلی

 S3 ،N1هاي تناسب  در کلاس. باشند گچ می >گیري سیل
  .استمحدودکننده بافت   ویژگی  ترین مهم N2و 
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  )α=05/0( هاي تناسب اراضی متغیره بین کلاس نتایج تجزیه واریانس چند - 4جدول 

  F dfH  dfE  P-value  آماره  آزمون
  >0001/0  43123  40  5/473  251/0  ویلکسلامبداي 

  
  

  
  تناسبي ها ها بین کلاس ویژگی خطاي ن براي بررسی واریانس ِو              نتایج آزمون ل  - 5جدول 

  F df1  df2  P-value  ویژگی
  >0001/0  11381  4  6/514  شیب

 >0001/0 11381  4  3/553  گیري سیل
 >0001/0 11381  4  9/740  زهکشی
 >0001/0 11381  4  3045  بافت
 >0001/0 11381  4  9/186  آهک
 >0001/0 11381  4  1/451  گچ

 >0001/0 11381  4  3/369 واکنش خاك
 >0001/0 11381  4  2/1054  شوري

 >0001/0 11381  4  5/2863  درصد سدیم تبادلی
  >0001/0  11381  4  28 اقلیم

  
 

  
  ي تناسبها کلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  - 6جدول 

 F  P-value  میانگین مربعات  درجه آزادي مجموع مربعات  ویژگی  منبع
  >0001/0  3/349  6/1990 4  5/7962  شیب  کلاس تناسب

 >0001/0 2/145 6/8596 4  3/34386  گیري سیل  
 >0001/0 3/313 7/44028 4  9/176114  زهکشی  
 >0001/0 5/1229 5/502110 4  2/2008442  بافت  
 >0001/0 83 1/24867 4  5/99468  آهک  
 >0001/0 4/152 9/3865 4  9/15468  گچ  
 >0001/0 6/296 6/41 4  5/166 واکنش خاك 
 >0001/0 3/651 2/193638 4  8/774552  شوري  
 >0001/0 6/919 193133 4  2/772532  درصد سدیم تبادلی  
  >0001/0  5/17  4/452  4  5/1809 اقلیم  

  
 

  
  )LSD )05/0=αبا آزمون  هاي تناسب اراضی اراضی در کلاس هاي ویژگیمقایسه میانگین مقادیر  –7جدول 

کلاس 
 (%) گچ (%) آهک بافت زهکشی گیري سیل (%) شیب  تناسب

واکنش 
 خاك

  شوري
 (dS m-1) 

درصد سدیم تبادلی 
(%) 

 اقلیم

S1 e96/0 a5/97 a3/96 a4/95 c7/18 d32/0 e7/7 d59/1 d88/1 a3/96 
S2 c07/2 b7/96 b8/93 b9/88 b9/26 cd54/0 d74/7 d99/1 d74/2 b3/95 
S3 a43/3 c8/95 c1/93 c4/69 b3/26 c75/0 c78/7 c57/3 c63/4 c6/95 
N1 b92/2 d3/95 d5/89 d9/59 a9/28 b36/2 b83/7 b59/20 b62/18 bd1/95 
N2 d76/1 e8/90 e3/81 e1/58 a7/29 a22/4 a15/8 a21/24 a32/27 d8/94 
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  اراضی هاي تناسب در کلاس نما هاي خاك و زمینویژگی *درجات بیشینهو  کمینهمتوسط، مقادیر  –8جدول 

 اقلیم درصد سدیم تبادلی يشور واکنش خاك گچ آهک بافت زهکشی گیري سیل شیب  کلاس تناسب
  ها متوسط درجات ویژگی

S1 9/94 5/97 3/96 4/95 3/94 8/99 8/91 6/98 3/99 3/96 
S2 2/85 7/96 8/93 9/88 3/89 7/99 0/91 0/97 3/98 3/95 
S3 0/75 8/95 1/93 4/69 8/88 5/99 1/89 2/93 9/95 6/95 
N1 4/81 3/95 5/89 9/59 3/86 5/98 6/86 5/68 7/79 1/95 
N2 1/89 8/90 3/81 1/58 2/81 8/95 6/66 2/67 0/70 8/94 

  ها رجات ویژگید کمینه
S1 85 5/97 90 22/76 93/75 88 85 85 87 2/80  
S2 60 5/72 5/72 52 73/52 77/66 95/53 7/63 65 35/72  
S3 5/32 50 5/32 94/28 26/40 52 5/32 5/32 5/32 35/72  
N1 5/32 50 5/32 19/15 65/40 31/55 5/32 5/32 5/32 35/72  
N2 5/32 5/12 5/12 24/3 5/12 5/12 5/12 5/32 5/12 35/72  

  ها درجات ویژگی بیشینه
S1 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  
S2 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  
S3 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  
N1 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  
N2 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  

*Ratings 
  

در ارتباط با عملکرد گندم آبی  اراضیي ها ویژگیتفسیر 
  هاي شاخص در استان

سطح بر اساس  ها استان برخی خاك در هاي ویژگی
. رفتمورد بررسی قرار گ عملکرد گندم آبیزیرکشت و 

ترین عملکرد گندم در  افزوندر استان خوزستان که داراي 
اراضی تحت  هزار هکتار 352، حدود سطح کشور است
احمدي و (تولید  میلیون تن 5/1با  کشت آبی گندم

 کنندهمحدودهاي  ویژگیترین  عمده ،)1399همکاران، 
شامل مقدار آهک  S3و  S2هاي تناسب  اراضی در کلاس

. باشد و شیب می گیري ، سیلزهکشی ،خاك، بافت
براي کشت آبی  N2و  N1هاي تناسب  چنین کلاس هم

عوامل محدودکننده  نتری گندم مشخص کرد که مهم
باشد  خاك می واکنششوري و قلیائیت خاك، زهکشی و 

نشان  واکنش خاكبررسی واحدهاي خاك با محدودیت 
اي از  قابل ملاحظهمقدار داد که خاك این واحدها داراي 

واکنش که دلیل افزایش مقدار  و سدیم تبادلی هستندهک آ
ها بوده و باعث نامناسب شدن این  در این خاك خاك
منشاء آهک  .گندم شده استآبی ها براي کشت  خاك

ها                     ً                     هاي این مناطق عمدتا  به موادمادري آهکی آن خاك
 برايوجود مقداري آهک در خاك هر چند  .گردد برمی

اما  ضروري استذیري خاك بهبود ساختمان و نفوذپ
زیادي مقدار آن در خاك کیفیت خاك را به صورت منفی 

باعث  هاي کلسیم آبکافت یون .دهد أثیر قرار میتحت ت
محیط از طریق  نخاك و نامناسب شد واکنشافزایش 

ویژه عناصر کم  به اي ریختن تعادل عناصر تغذیه بهم
 براي رشد و توسعه محصول گندم خواهد شد مصرف

 .)2017؛ بلییم، 2016؛ ویل و برادي، 2016سپوزیتو، ا(
هاي جاري در فصول با  شدت تبخیر و سیلابی شدن آب

مدت دلیل افزایش مقدار  تواند در دراز بارندگی زیاد می
که  هاي استان باشد شوري و قلیائیت در بسیاري از خاك

ها  خاك تواندر برخی موارد باعث افت شدید کیفیت و 
هزار  210با  استان فارس .شده است) N2کلاس تناسب (

جایگاه عملکرد هزار تن  914و  سطح زیرکشت هکتار
 .)1399احمدي و همکاران، ( دوم تولید گندم آبی را دارد

      ً      تقریبا  شبیه در استان فارس هاي خاك و اراضی  محدودیت
محدودکننده در  هاي ویژگی بیشترخوزستان بوده و 
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بافت، آهک، شوري و  شامل S3و  S2تناسب  يها کلاس
     ً        غالبا  شوري و  N2و  N1هاي  و در کلاس گیري سیل

البته در برخی نواحی  .باشد قلیائیت، بافت و آهک می
فارس مثل سپیدان و زرقان بر خلاف خوزستان 

محصول گندم  و توسعه محدودیت اقلیمی براي رشد
ویژه  در مجموع وسعت اراضی مناسب به. وجود دارد

استان  از فارس بیشتراستان ر د S1اراضی کلاس 
دلیل عمده آن به شرایط  .)1شکل ( باشد خوزستان می
هاي محدودکننده  ویژگیهاي فارس از نظر  مساعد خاك

از نظر  هاي تحت کشت آبی این استان خاك .گردد برمی
هاي  نسبت به خاك شوري و قلیائیتعوامل محدودکننده 
کیفیت       ً      عمدتا  دارايخوزستان استان تحت کشت آبی 

  . باشند میبهتري 
سومین استان با غالبیت عملکرد در سطح کشور استان 

هزار  807هزار هکتار و  161با سطح زیرکشت گلستان 
 عوامل .)1399احمدي و همکاران، ( باشد میتن 

این استان در مقایسه با رشد و نمو گندم در محدودکننده 
در این . است  ً        ملا  متفاوت اهاي فارس و خوزستان ک استان

 S3و S2هاي  ویژه در کلاس زهکشی اراضی بهاستان عامل 
اراضی و افت کیفیت تناسب براي  توانث کاهش عبا

وسعت اراضی مناسب گلستان  .شده استآبی کشت گندم 
 براي ویژه هاي فارس و خوزستان به در مقایسه با استان

هاي  نسبت به کل اراضی تحت کشت آبی استان S1کلاس 
بوده و اراضی نامناسب در مقایسه با اراضی زیاد مذکور 

به همین دلیل، مقدار  .)1شکل ( مناسب بسیار کمتر است
) تن در هکتار 5(استان گلستان در تولید در واحد سطح 

استان و ) تن در هکتار 3/4(فارس استان بیشتر از 
  .باشد می) تن در هکتار 2/4(خوزستان 

تار وسعت هزار هک 156استان خراسان رضوي داراي 
 483اراضی تحت کشت آبی گندم بوده و مقدار تولید آن 

 عوامل. )1399احمدي و همکاران، ( باشد هزار تن می
در این  S3و  S2هاي تناسب اراضی  محدودکننده کلاس

 يحدو تا  زمین ، شیبخاك بافت شامل      ًعمدتا  استان
عوامل  N2و  N1هاي  شوري و قلیائیت بوده و در کلاس

زیاد بودن شوري و  مقدار ،خاك شامل بافت محدودکننده
ناشی از سدیمی بودن برخی  مقدار واکنش خاك

اسپارکس، ( باشد می )اثر آبکافت سدیم( واحدهاي خاك
هزار هکتار از اراضی  99حدود  .)2016؛ اسپوزیتو، 2003

که  شده تحت کشت آبی گندم در استان کرمانشاه واقع
احمدي و ( باشد یهزار تن م 504 تولید معادلداراي 

  . )1399همکاران، 
هاي تناسب  اراضی مورد مطالعه کرمانشاه که در کلاس

S2  وS3 اند عمدتا  داراي محدودیت بافت  قرار گرفته                    ً         
 از در برخی ملاحظهشوري زیاد و قابل خاك، شیب و 

هاي شدید مربوط به  محدودیت. هستند  ي خاكواحدها
رخی واحدهاي باعث شده تا ب واکنش خاكبافت خاك و 

قرار  N2و  N1هاي تناسب  خاك مورد مطالعه در کلاس
زیاد واکنش عمده واحدهاي خاکی که داراي مقدار . گیرند

محدودکننده بودند مقادیر آهک  خاك به عنوان عامل
 کربناتزیاد آید مقدار  نظر می و به بودهزیاد  شانخاک

شده  واکنش خاكافزایش  موجبها  این خاك کلسیم در
هاي خراسان رضوي  نکته قابل توجه در مورد خاك. است

هاي  که وسعت خاك و کرمانشاه این است که با وجود این
تحت کشت آبی خراسان رضوي بیشتر از کرمانشاه است 

هاي این استان کمتر  ولی مقدار متوسط عملکرد خاك
 خراسان رضويگندم آبی در استان متوسط عملکرد . است

 و براي استان کرمانشاه حدودتن در هکتار 09/3 حدود
بررسی واحدهاي  .محاسبه شده است تن در هکتار 05/5

خاك قرار گرفته در دو استان مذکور نشان داد که 
در مقایسه با هاي خراسان رضوي  محدودیت خاك

هاي استان کرمانشاه  تر بوده و عمده خاك کرمانشاه افزون
تناسب ها در کلاس  در رده مناسب و وسعت زیادي از آن

S1 بنابراین زیاد بودن مقدار  .)1شکل ( اند واقع شده
کلاس تناسب اراضی داراي عملکرد با وسعت زیاد 

دقیق  گر نکنند و نشا همدیگر را تایید می (S1)مناسب 
  .باشد می این مطالعه هاي بودن خروجی

بررسی مقدار عملکرد متوسط در کشت آبی گندم در 
عملکرد در  ترین افزون کهنشان داد هاي آبی کشور  دشت
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 استان درتن در هکتار و کمترین آن  08/6استان تهران 
احمدي ( باشد تن در هکتار می 68/2سیستان و بلوچستان 

واحدهاي  هاي ویژگیمقادیر  تحلیل. )1399و همکاران، 
ترین  خاك تحت کشت آبی دو استان نشان داد که مهم

خاك و شیب  تهران مربوط به بافت استانها در  محدودیت
سیستان و بلوچستان  استانکه در  باشد در صورتی می

متوسط دما در مرحله (        ً                ها غالبا  مربوط به اقلیم  محدودیت
از همه مربوط  افزونو بافت خاك، زهکشی ، )سبزینگی

چنین در برخی  به شوري و قلیائیت خاك است، هم
 واحدهاي خاك که مقدار قلیائیت قابل ملاحظه بوده،

خاك زیاد شده و جزء عوامل محدودکننده  کنشوا مقدار
در مجموع با توجه به شدت . لحاظ شده است

هاي  کلاس که توان اذعان کرد هاي فوق می محدودیت
تهران  استان سیستان و بلوچستان کمتر ازاستان مناسب در 

 دهد این واقعیت را نشان می نقشه تناسب اراضی. است
ژه کلاس تناسب وی هوسعت اراضی مناسب ب ).1شکل (

S1  از استان سیستان و بلوچستان تر  تهران افزوندر استان
 نیز استان دو در اینمقدار متوسط عملکرد  تفاوت. است

  .باشد می مسئلهمؤید این 
رعایت تناسب اراضی گامی مطمئن در عملکرد زیاد 

 توانزایش همراه با حفظ خاك براي استفاده آیندگان و اف
 تناسب اراضی هنقش بی اراضی و تهیهارزیا .باشد خاك می

ابزارهاي تحقق این  یکی از هاي خاك مؤثق بر اساس نقشه
بندي دقیق  امکان پهنه تناسب نقشه .باشد میامر مهم 

ت ت محصولاغیرمستعد براي کشاراضی مستعد و 
ریزي و مدیریت اراضی را  برنامه آورده و فراهم مختلف را

با توجه به این  .نماید می اي تسهیل طور قابل ملاحظه به
در  ي خاكواحدها قابلیت توان وبرآورد صحیح  نکته که

فرآیند ارزیابی، شرط اصلی ارائه راهکارها، برنامه پایش و 
بنابراین ، باشد میمدیریت کاربردي و اصولی اراضی 

کاربرد روش افزایش اطمینان نسبت به نتایج حاصل از 
ترین  از مهم یکی ،اراضیتناسب  بندي تحلیل و طبقه

از . است تناسب اراضی موضوعات در فرآیند ارزیابی
طرف دیگر، یکی از مزایاي افزایش اطمینان از صحت 

، کمک به ایجاد تفاهم و کاهش تناسب اراضینتایج 
 پذیر امکانگیري در زمینه  تعارضات در مرحله تصمیم

از دیدگاه  یازمورد ن اراضی اجراي طرح تناسب بودن
تا اراضی به طرز مناسبی  است زیست حیطکشاورزي و م

  .دنگیرببرداري قرار  مورد بهره
  و پیشنهاداتگیري  نتیجه

ارزیابی استعداد اراضی براي ، شناسایی توان اراضی
تخریب  سبب جلوگیري از هاي کشاورزي انواع فعالیت

زیست و منابع طبیعی، آلودگی منابع آب و خاك،  محیط
شده و آب زیرزمینی شور شدن اراضی و کاهش سفره 

راي ب. توسعه پایدار کشاورزي را به دنبال خواهد داشت
هاي آبی کشور  دشتاین منظور تناسب و استعداد اراضی 

مورد  دوم ریشه پارامتریک با روش براي کشت آبی گندم
هاي  سلابراي بررسی دقت تفکیک ک. ارزیابی قرار گرفت

. تفاده شداز تجزیه واریانس چندمتغیره اس اراضیتناسب 
که نشان داد  ویلکس لامبداي  آزمون حدود اطمینان مقدار

چنین  هم. است زیاديها داراي دقت  سلاتفکیک ک
 دار، معنی فحداقل اختلا آزمونمقایسه میانگین با 

هاي خاك و اراضی در  ویژگیدار مقادیر  ف معنیلااخت
را نشان داد که حاکی از  کیک شدههاي تناسب تف سلاک

 ترین مهم .است هاي تفکیک شده کلاس دقت زیاد
هاي محدودکننده در اراضی تحت کشت آبی کشور  ویژگی

بافت، شوري و قلیائیت، شیب،  شاملبراي کشت گندم 
  .باشد هاي اقلیمی می ویژگی مناطقزهکشی و در برخی 

مطالعات تناسب اراضی انجام اطلاعات حاصل از 
هاي اراضی  تها و محدودی قابلیتمکانی  ضمن تعیین ویژه

 به استفاده بهینه از منابع تولید هاي مورد نظر، کاربريبراي 
گیري  عنوان راهنما ملاك تصمیمبهتواند  میکمک نموده و 

درگیر درکار طراحی نحوه برداران  براي کارشناسان و بهره
توسعه پایدار ایجاب  .قرار گیردبرداري از اراضی  بهره
واحدهاي  براي ه کشتکه تا حد امکان برنام نماید می

کشت در ه و شد طراحی رده مناسبهاي  خاك با کلاس
و بزرگاي نوع  به داراي عوامل محدودکنندهاراضی بقیه 

در اراضی  بنابراین. شته باشددابستگی عامل محدودکننده 
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، محدودکننده نظیر اقلیم شدت محدودیت عواملکه 
و  از جمله بافت خاك فیزیکی خاك هاي ویژگی

در  .شود باشند کشت محصول توصیه نمیزیاد  ريگی سیل
انجام با  همانند شوري و قلیائیت  مورد عوامل محدودکننده

در هاي اقتصادي  عملیات اصلاحی براساس بررسی
تواند کلاس  صورت وجود منابع آب با کیفیت مناسب می

تناسب واحد مورد نظر ترقی یافته و بهبود عملکرد را 
اصلاح انجام عملیات زهکشی و  .دنبال داشته باشد هب

در  پستی و بلنديگیري و  هاي سیل اراضی با محدودیت
بهبود  براياراضی که از نظر اقتصادي توجیه داشته باشد، 

 چنین هم. شود کیفیت اراضی و افزایش عملکرد توصیه می
حفاظت از  برايبا محدودیت شدید در اراضی نامناسب 

با  .انجام نگیرد بهتر است کشت منابع خاك و سرمایه

از  تواند میحاصلخیزي خاك  هاي ویژگیکه  توجه به این
لذا مدیریت حاصلخیزي  ،مهم محدودکننده باشد عوامل

بوده و بایستی خاك و تغذیه گیاهی بسیار مهم و ضروري 
توان گفت در  در مجموع می .مورد ملاحظه قرار گیرد

ه تناسب ویژه نقش دست آمده به کارگیري نتایج به صورت به
برداري درست از اراضی  براي کاشت، امکان بهرهاراضی 

تحت کشت میسر شده و با توجه به متمایز شدن اراضی 
ها کاهش  هزینه ،مناسب از نامناسب، با مدیریت درست

    ً     ضمنا  این  .یافته و درآمد زارعین افزایش خواهد یافت
هاي اطلاعاتی مهم  اطلاعات و نتایج، حاوي یکی از لایه

ي تدوین الگوي کشت بوده که براي تحقق صحیح این برا
هاي دیگر از جمله مسائل  موضوع لازم است جنبه

  .اقتصادي نیز مورد توجه قرار گیرد
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 یی جذب فسفر در ارقام گلرنگکاراسطوح مختلف فسفر بر رشد، عملکرد و تأثیر 

(Carthamus tinctorius L. )  
 

  و فریدون نورقلی پور لو قدبیک ، جواد1خودشناس محمدعلی
 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان مرکزي، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاك تحقیقات علمی بخش تأهی عضو

 khodshenasm@gmail.comایران؛   اراك، کشاورزي،

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان مرکزي، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاك تحقیقات بخش علمی تأهی عضو
  ghadbykloo@gmail.comایران؛  اراك، کشاورزي،

  nourfg@yahoo.comایران؛ کرج، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان موسسه تحقیقات خاك و آب، علمی تأهی عضو

  162 -147:ص
  21/2/1401: و پذیرش 23/11/1400: دریافت

 
  چکیده

، فسفرکود  ریها نسبت به مصرف مقاد آن پاسخو فسفر ارقام مختلف گلرنگ ازلحاظ جذب  ییکارا نییمنظور تع به
و سینا و پدیده  با دو رقم یکامل تصادف يها در قالب طرح بلوك لیصورت فاکتور به) 1395-1397(دوساله ی شیآزما

مزرعه ایستگاه در  ردر سه تکرا فسفر، از منبع سوپر فسفات تریپل کیلوگرم در هکتار 100و  75، 50، 25ادیر صفر، مق
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه، تعداد غوزه، وزن هزار دانه،  .اجرا شدمرکز تحقیقات کشاورزي اراك 
غیر از وزن کل ماده خشک . رقم و سطوح فسفر قرار داشت ریتأثتحت  یی کلکارافسفر جذب فسفر، نیتروژن، پتاسیم و 

ارتفاع بوته و غلظت پتاسیم تنها تحت . گردیدند متأثراز تغییرات اثر سال  موردمطالعهي ها یژگیوو غلظت فسفر سایر 
سطوح  ریتأثمقایسه میانگین . سطوح فسفر قرار داشت ریتأثرقم بود اما وزن کل ماده خشک و غلظت فسفر تحت  ریتأث

 به دستفسفر در هکتار  کیلوگرم 25فسفر بر عملکرد دانه نشان داد که حداکثر عملکرد دانه در هر دو رقم از تیمار 
کیلوگرم فسفر در  25یی جذب و فاکتور تنش فسفر، سطح کارا ازنظرو  50یی کل، سطح فسفر کاراشاخص  ازنظر. آمد

ي نداشت اما رقم سینا نسبت به رقم پدیده دار یمعنفسفر بین دو رقم تفاوت  ي کاراییها شاخص. باشند یمهکتار بهینه 
 جذب فسفر بالاتري نشان داد

 
  یی فسفر، تغذیه گلرنگکارای، کود ده :هاي کلیدي واژه

 
 
 
   

                                                
  .و منابع طبیعی استان مرکزي اراك، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
 محصول یک ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ 

 از گونه 150 از بیش بوده که با دارا بودن مهم صنعتی
 شده پراکنده هند و آسیا غرب ،شمالی آفریقاي تا اسپانیا

گلرنگ  ).1992 ؛ دانک و همکاران،2013 راستگو،(ت اس
 يها استفادهمطلوب و خاص نظیر  يها یژگیودلیل  به

آن، تولیـد روغن نباتی  يها گلدارویی و غذایی از 
مکمـل غـذایی مناسب  عنوان بهتولید کنجاله ، بالا تیفیباک

 رزندهیغ يها تنشبراي دام، مقاومت نسبتاً زیاد آن به 
از اهمیت شوري، خشکی و سرماي زمستانه،  ازجمله

طهماسبی زاده و همکاران، ( خاصی برخوردار است
درصد  45تا  20بین  گلرنگدرصد روغن دانه . )2010

واردات روغن خوراکی  حجم زیادبا توجه به  که باشد یم
جایگزین داخلی مناسبی محسوب  تواند یمکشور،  به

درصد لینولئیک  78روغن گلرنگ با دارا بودن  .گردد
 عنوان به 2، توکوفرول)نشده اشباعاسید چرب ( 1اسید

ونیز داشتن ویتامین اي، علاوه بر اینکه  دانیاکس یآنت
کاهنده کلسترول خون بوده، براي سلامتی جامعه نیز مفید 

  ).2003ارسلان و تونتراك، ( باشد یم

کمبود یا  ریتأثرشد، نمو و عملکرد گیاهان تحت 
فزونی عرضه هر یک از عناصر غذایی و یا مواد سمی 

 مؤثرمدیریت مصرف متعادل و بنابراین،  ردیگ یمقرار 
و افزایش گیاه کود براي حصول به حداکثر عملکرد 

امام و نیک نژاد، (، ضروري است محصول کیفیت
 1371؛ خواجه پور، 1379 ،خادمی و همکاران ؛1383

  ).1993 ،گرنت و بیلیو 
 که تناوب يها سامانهگیاهان مناسب براي  جایگزینی

، هاي پیش رو در کشاورزي پایدار بودههمواره از چالش
به وجود اطلاعات اقلیمی، اکولوژیکی و زراعی مرتبط 

 تواند یمو تغذیه گیاه  زراعی به مناسب يها هیتوص. است
را براي قرار  این گیاه با محصولات دیگرشرایط رقابت 

 فسفر از عناصر . افزایش دهد اي کشتـگوهـتن در الـگرف
 

                                                
1. Linoleic acid 
2. Tocopherol 

 
 

و نمو گیاهان بوده که پس از  ضروري براي رشد
در تولیـد گیاهـان  محدودکنندهنیتـروژن دومـین عنصـر 

فراوانی فسفر در  باوجود. شود یمزراعـی محسـوب 
طبیعـت، بـه دلیـل تثبیت این عنصر در خـاك، کمبـود آن 

. )1377کریمیان، ( شود یممشاهده  ها خاكدر بسـیاري از 
اسمیت و ( میلیون تن فسفر در دنیا 3/19سالانه بیش از 

شود  هزار تن در ایران مصرف می 800و  )2009، همکاران
 در شده  مصرف فسفر درصد 20   ًبا یتقر. )1384ملکوتی، (

آن در  باقیماندهو  قرارگرفتهگیاه  استفاده مورداول  کشت
گیاه تجمع  دسترس رقابلیغو به شکل  شده تیتثبخاك 

  ).2002گروتز و گوئرینوت، ( یابد می

 قنبري کاشانو کارایی فسفر  ریتأث نهیزم در
کـاربرد سـطوح مختلـف در تحقیقی نشان داد که  )1396(

کـود نیتـروژن و فسـفر بـر عملکرد روغن گلرنگ در 
در بین . گردید دار یمعنسطح احتمال یـک درصـد 

سـطوح کودهـاي نیتـروژن و فسفر، بیشـترین عملکـرد 
کیلوگرم مربوط به مصرف  3/383روغـن بـا میـانگین 

در کیلوگرم  75و  از منبع اوره ننیتـروژ لـوگرمیک 150
و کمتـرین  از منبع سوپر فسفات تریپل هکتار فسـفر

کیلوگرم مربوط به عدم  8/340 مقـدار آن بـا میانگین
در بین  ،همچنین. مصـرف کـود نیتـروژن و فسـفر بـود

سـطوح مختلـف مصـرف کود فسفر، کمترین و بیشترین 
 110مقدار کارایی مصرف فسفر، با میـانگین صـفر و 

و  یب مربوط به تیمارهاي عدم کاربرد کودترت کیلـوگرم به
  . فسفر بود لوگرمیک 75 تیمار مصرف

) 1396(حشمتی و همکاران در تحقیقی دیگر 
کاربرد کود فسفر در سطح تحقیقی عنوان کردند که  در
تریپل در هکتار به همراه کود  سوپر فسفات کیلوگرم 50	

باعث افزایش  بذرمال صورت به 2-فسفات بارور زیستی
نسبت کیلوگرم در هکتار  67/1761عملکرد دانه به میزان 

درصدي شاخص برداشت  53/12و افزایش به تیمار شاهد 
، پاسخ محصولات به یطورکل به .نسبت به تیمار شاهد شد

گیاه یعنی  يها یژگیوافزون بر  شده اضافهفسفر 
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ترشح اسیدهاي (فیزیولوژیکی  يسازوکارها يریکارگ به
افزایش (و مرفولوژیکی  )هیدروژن یون يرهاسازآلی و 

تارهاي کشنده، تشکیل و رشد  و طولطول ریشه، تعداد 
متأثر از عوامل خاکی نظیر پ هاش،  ،)جانبی يها شهیر

هر چه این عامل بیشتر (کلسیم  مقدار کربناتشوري، 
 دسترس قابلفسفر به ترکیبات کمتر  تیتثبباشد احتمال 

پخشیدگی فسفر از فاز جامد به  ، میزان)بیشتر است
رسیدن به ، زمان )بافري خاك ظرفیت(محلول خاك 

خاك و نوع  ، مقدار ماده آلی، درجه حرارتحالت تعادل
پورویماس و مانور، ( باشد یمو مقدار رس خاك نیز 

بر  )1998(مارشنر  ).2006؛ نرکار و همکاران، 1993
 يها خاك فسفر درهمین اساس کاهش قابلیت استفاده 

به اسیدي  يها خاك درو  دلیل فراوانی کلسیمآهکی به 
نماید که جهت  ایجاب می دلیل فراوانی آلومینیوم و آهن

بر اساس  کودهاي حاوي فسفر ساله همهحفظ تولید، 
کارایی پایین       ًمعمولا مصرف شوند، ولی  آزمون خاك

و ارقام  ها پیژنو تاستفاده از تا  هث شدباع کودهاي فسفر
یک متغیر مکمل و حتی  عنوان بهگلرنگ  ازجملهگیاهی 

 باشد موردتوجهبراي افزایش کارایی فسفر جایگزین 
  ).2005؛ اردل و بایدر، 1992باتن، (

) 1994(و همکاران گاهونیا و  )1983( ماهون
را اساس  محیطیعوامل و شناخت تغییرات ژنتیکی ارقام 
) 1996( گاهونیا و نیلسن .موفقیت در این روش دانستند

کارا در  پیژنو تتغذیه گیاهی  نظر ازنقطهکه  عقیده دارند
است که بتواند فسفر خاك را بیشتر  یپیژنو تجذب فسفر 

 شده جذبمحلول کرده و جذب نماید و یا بتواند از فسفر 
تفاوت  .براي تولید محصول به نحو مطلوب استفاده نماید

 به فسفردر استفاده از  مختلف گیاهی يها پیژنو تکارایی 
ها، یا مصرف توسط گیاه و یا هر دو  ریشه لهیوس به جذب

و همکاران فوهس  ).1998مارشنر، ( باشد یمعامل مربوط 
) 1996( گاهونیا و نیلسن و تارهاي کشنده) 1991(

) 1995( مارشنر ودر منطقه اطراف ریشه  اسیدیته تغییرات
فوهس و  .عامل مؤثر معرفی کردند را ايترشحات ریشه

رشد بر بیان کردند که میزان فسفر خاك ) 1983( جانک

تشکیل تارهاي کشنده و میزان ترشحات ریشه تأثیر  ،ریشه
که تحقیقی دریافتند در ) 2005(و همکاران  ازترك .دارند

فسفر کارایی وجود  ازلحاظزیادي بین ارقام  يها تفاوت
، کارایی در جذب یبررس مورددارد و در میان ارقام 

آمد،  به دستمکانیسم فسفر کارایی  نیمؤثرترو  نیتر مهم
شاخص فسفر  عنوان بهاز عملکرد نسبی اندام هوایی هم 

کارایی استفاده کرده و نشان دادند که پارامترهاي غلظت 
کل فسفر در گیاه و عملکرد اندام هوایی در حالت فسفر 

براي  نانیاطم قابلشاخص  عنوان به توانند یمناکافی نیز 
همکاران و شهباز اختر  .ارزیابی فسفر کارایی باشند

بر  یکبا کشت هیدروپون يا گلخانهدر مطالعه ) 2013(
که ارقام کلزا از نظر روي چهار رقم کلزا نشان دادند 

دامنه  که يطور بهمتفاوت بودند  ییکارا يها شاخص
تا  47بین  مطالعه موردتغییرات فاکتور تنش فسفر در ارقام 

درصد در نوسان بود آنان اشاره کردند که هر چه  67
به تنش فسفر  تر متحملفاکتور تنش فسفر کمتر باشد رقم 

در آزمایشی با ) 1396(پور یحیی آبادي و نورقلی  .است
ثیر أدادند که ت فسفر نشاندو رقم گلرنگ و پنج سطح کود 
با . عنوان نمودند دار یمعننوع رقم بر فاکتور تنش فسفر 

 قیتحق این شده، انجام مطالعاتتوجه به محدود بودن 
ثیرمصرف فسفر بر عملکرد و اجزاء آن و در أت نهیدرزم

  .انجام شد، گیاه گلرنگ کارایی فسفر يها شاخصرابطه با 
  روش تحقیق

کامل  يها بلوكطرح  صورت بهاین تحقیق 
ایستگاه مرکز در  در سه تکرار لیقالب فاکتور رد یتصادف

-1396 زراعی يها سال طیتحقیقات کشاورزي اراك 
فاکتور دو  يدارا آزمایش. اجرا شد 1396-1397و  1395

و ) سیناو  دهیپد(گلرنگ  شامل دو رقم فاکتور اول ،بود
پنج مقدار فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل ، فاکتور دوم

 که بود) کیلوگرم فسفر در هکتار 100و  75، 50، 25، 0(
زمین  يساز آمادهبعد از . قبل از کشت استفاده گردید

 ،یـک نمونه مرکب، )آبیاري اولیه، دیسک و تسطیح(
 خاك يمتر یسانت 30از عمق صـفر تـا  شامل پنج نمونه

بافت به روش هیدرومتر  لازم نظیر يها شیآزماتهیه و 
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اي  هاش گل اشباع با الکترود شیشه-، پ)1962بایکوس، (
، درصد کربنات کلسیم معادل با استفاده از )1965پیچ، (

درصد ماده ، )1965آلیسون و مود، (اسید هیدروکلریک 
، قابلیت )1934واکلی و بلاك، (آلی به روش تیتراسیون 

فسفر ، )1996رودز، (هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع 
اولسن و همکاران، (استفاده بر اساس روش اولسن  قابل

آمونیم یک استاتبه روش  استفاده قابل، پتاسیم )1954
آهن، روي، مـس و عناصر  و) 1958ساتن و سی، (مولار 
انجام  )1372احیـایی و بهبهـانی زاده،( استفاده قابل منگنز

خط به  چهار هر کرت آزمایشی شامل .)1 جدول( شد
فاصله بین  ،سانتیمتر 50خطوط  فاصله ،متر پنجطول 
چهار متر در نظر  زیمتر و بین تکرارها ن کی ها کرت

 یشیتراکم کشت در هر کرت آزما که يطور بهگرفته شد 
 بر اساس دستورالعمل موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر

 150. )1398جباري و همکاران، ( بود مترمربعبوته در  25
از منبع بر اساس آزمون خاك نیتروژن کیلوگرم در هکتار 

 عیخروج از روزت با رشد سرکشت، ( هحلمرسه  دراوره 
نورقلی پور و همکاران، ( شد مصرف )یو قبل از گلده

1393(.  

کیلوگرم در هکتار از منبع  50پتاسیم به میزان 
یکنواخت در تمام  صورت بهقبل از کشت  پتاسیم سولفات

براي کاهش اثرات غیر  نیهمچن .مصرف گردید ها کرت
بومی خاك، عناصر آهن، روي، منگنز و مس  یکنواختی

در  در هزار سهاز منبع سولفات با غلظت این عناصر 
 1با غلظت پایه گلدهی مرحله خروج از روزت و قبل

 هیکل .)1393نورقلی پور و همکاران، ( شد یپاش محلول
 يها علفدر مرحله داشت شامل مبارزه با  یزراع اتیعمل

، علیه شته در مرحله رسیدگی خورجین یپاش سمهرز، 
  .شدانجام  دستی صورت به یسله شکن ن،یوج

پس از حـذف دو خـط    در انتهاي فصل زراعی،
 عملیات برداشت ،هر کرت نیمتر از بالا و پائ میکناري و ن
قبـل از برداشـت، از هـر    . انجام شد مترمربع 10در سطح 

ــارور در  يهــا غــوزهتکــرار تعــداد  ــعب ــس از  مترمرب و پ

                                                
1  . Basal dose 

و فسـفر   غلظـت . محاسـبه شـد   وزن هزار دانـه  ،برداشت
بـا   3خشک و غلظت نیتـروژن با روش هضم  دانه 2پتاسیم

و جذب  )1372 ـانی زاده،احیـایی و بهبه(روش هضم تر 
دانه،  عملکرد رینظصفاتی و نیز  )1معادله (این عناصر کل 

 ارتفاع بوته، وزن کل ماده خشک، کارایی جذب فسفر دانه
کـل  فسفر کارایی  ،)a  2002اوزبرون و رنگل،( )2معادله (
فـاکتور تـنش    و) 2005 ازتـرك و همکـاران،  ( )3معادله (

 يری ـگ اندازه) 1983صدیق و گلس، () 4معادله (فسفر کل 
  .شد
  

= عملکـرد   ×غلظت هر عنصر در دانـه         1 – معادله
  عنصرجذب کل هر 

/ جذب فسفر دانه در تیمار کـود فسـفر  (        2 –معادله 
کـار  =  )جذب فسفر دانه در تیمار شـاهد 

  آیی جذب فسفر دانه
عملکـرد دانـه در تیمـار کـود     ( × 100         3 –معادله 

=   )عملکرد دانه در تیمار شـاهد / فسفر
  فسفر کار آیی کل

/ وزن ماده خشـک تیمـار فسـفر    × 100       4 –معادله 
عملکـرد   -عملکرد ماده خشـک شـاهد   (

فاکتور تنش فسـفر  ) =  ماده خشک تیمار
  کل

  
آمار توصـیفی بـا    ازنظر آمده دست به يها داده

، تجزیـه واریـانس و مقایسـه    Spss افزار نرماستفاده از 
 Sas افزار نرم دانکن با استفاده از يا دامنهمیانگین چند 

 Excel افـزار  نـرم و نمودارها و محاسبات با استفاده از 
  .انجام شد

.

                                                
نتایج غلظت و جذب نیتروژن و پتاسیم به علت  -5، 4

  .مشکلات آزمایشگاهی براي سال اول نشان داده شده است
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 )ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك( برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی قطعات آزمایش -1جدول 

مشخصات 
  تهیدیاس  نمونه

هدایت قابلیت 
  الکتریکی

دسی زیمنس ( 
 )بر متر
  

  اشباع
کربنات 
کلسیم 
  معادل

  کربن
    آلی 

  فسفر
قابل 

 استفاده

  پتاسیم
قابل 

  استفاده

  آهن
قابل 

  استفاده

  روي
قابل 

  استفاده

  منگنز
قابل 

  استفاده

  مس
قابل 

  بافت استفاده

 بر کیلوگرم گرم یلیم  درصد

ایستگاه 
تحقیقات 
کشاورزي 

 اراك

91/7  12/1 00/34  00/21  43/0    03/7  00/250  35/4  10/2  32/10  95/0  
لوم 

سیلتی 
 رسی

 
  
  

  و بحث نتایج
در  مطالعه موردنتایج تجزیه واریانس صفات 

مصرف سطوح مختلف  ریتأثو مقایسه میانگین  2جدول 
  لکرد دو رقم گلرنگ در ـزاء عمـلکرد و اجـر عمـفر بـفس

  
از  کدام هردر ادامه  .است شده  دادهنشان  3جدول 

 موردآماري  ازنظرارقام گلرنگ  مطالعه مورد يها یژگیو
  .ردیگ یمقرار  بحث

 
 
 
 

)1395- 1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، (ي شده ریگ اندازهفسفر بر صفات  اثر سطوحتجزیه واریانس مرکب  - 2جدول   

 
 منابع تغییر

 

 
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

عملکرد 
 دانه

ارتفاع 
 بوته

تعداد 
 غوزه

وزن کل ماده 
 خشک

 
وزن 
هزار 
 دانه

غلظت فسفر 
 دانه

 جذب
 فسفر دانه

  ns 591108 ns 7/122  ns 41659  ns 6295764    ns 1/12 ns 0011/0  ns 51/0  1 سال
  ns 53846 ns 6/31 ns 325 ns 1249405 ns 8/1 ns 0002/0  ns 26/0  4  بلوك
 ns 2895811 ns 5/1704  ns 39475  ns 2464298  ns 9/9  ns 0064/0 ns 81/40  1  رقم

  ns 4403037  *3/6  ns 0003/0  **01/12  41029**  4/140**  1588074**  1  رقم*سال
  ns 3/180  **3967  *22853779  *7/2  **0135/0  **65/35  2274437*  4  سطح فسفر

  ns 147526  ns 8/33  ns 36  ns 3330022  ns 3/0  ns 0005/0  ns 75/1  4  سطح فسفر*سال
  ns 1/39  *434  ns 1141271    *5/1  ns 0006/0  *52/3  328569*  4  سطح فسفر*رقم

  ns 30940  ns 3/39  ns 36  ns 30988020    ns 2/0  ns 0008/0  ns 38/0  4  سطح فسفر*رقم*سال
  ns 58570  ns 6/14  339  ns 1415266    0/1  ns 0007/0  ns 83/0  36 اشتباه

  9/13  4/11  4/3    9/7  7/7  1/3  1/9  - ضریب تغییرات
 .است یمعن یب nsداشته و  دار یمعناختلاف  درصد 5، 1به ترتیب در سطح  *,** 
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)1395- 1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، ( شده يریگ اندازهفسفر بر صفات  اثر سطوحتجزیه واریانس  - 2ادامه جدول   

منابع تغییر    درجه آزادي 
  میانگین مربعات  

جذب فسفر دانهکارایی     کل فسفر کارایی   فاکتور تنش فسفر کل 
  ns 13/0  ns 3122  ns 211       1 سال
 ns 01/0 ns 101  ns 109      4  بلوك
 ns 14/0  ns 683  ns 407        1  رقم

  ns 005/0  **1675  ns 117        1  رقم*سال
  ns 19/0  ns 318  ns 87/1        3  سطح فسفر

  ns 13/0  ns 57  ns 96        3  سطح فسفر*سال
  ns 025/0  **225  ns 43/9        3  سطح فسفر*رقم

  ns 004/0  ns 97/1  ns 84        3  سطح فسفر*رقم*سال
  ns 012/0  ns 36  ns 46        28 اشتباه

  7/35  7/8  1/22        - ضریب تغییرات
  .است یمعن یب nsداشته و  دار یمعناختلاف  درصد 5، 1به ترتیب در سطح  *,**

  
  

  )1395-1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، (ي شده ریگ اندازهفسفر بر صفات  اثر سطوحتجزیه واریانس مرکب  - 2ادامه جدول 
  میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر

پتاسیم دانه جذب غلظت پتاسیم دانه جذب نیتروژن دانه غلظت نیتروژن دانه  
  87/11**  010/0**  51/211  077/0 2 بلوك
  13/4  011/0** 09/2  097/0 1 رقم
فسفرسطح   4 018/0 **19/1102  003/0 **24/15 

رقم×فسفرسطح   4 027/0  19/224  001/0  20/1  
  09/1  001/0  17/106  099/0 18 باقیمانده

  98/12  05/12  99/13  78/11 - ضریب تغییرات
  است یمعن یب nsداشته و  دار یمعناختلاف  درصد 5، 1به ترتیب در سطح  *,**

 
 ارتفاع بوته

ارتفاع  نشان داد که) 2جدول ( انسیوارتجزیه 
 .نوع رقم بود اثر متقابل سال و بوته گلرنگ تحت تاثیر
 يا دامنهبا آزمون چند ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین 

دار  یمعن طور بهارتفاع رقم پدیده که  داددانکن نشان 
)p<0.05 (باهم  تیمارهاي کودي .بیشتر است از رقم سینا

  داراي اختلاف با شاهد  نشان ندادند اما دار یمعناختلاف 
  
  

  
 تفاوت) 2020(سوفی و همکاران  .نددبو دار یمعن
 ریتأثتحت گلرنگ  مطالعه موردبین ارقام  يدار یمعن

مشاهده نکردند که این روي ارتفاع  مصرف کود فسفر
بر  کودژنتیکی اثر  ناشی از اختلاف تواند یمتفاوت 

و گاهونیا ( ارقام باشدروي این خصوصیت در 
 .)1994 ،همکاران
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 )1395-1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، ( مصرف سطوح مختلف فسفر بر عملکرد و اجزاء عملکرد دو رقم گلرنگ ریتأثنتایج  - 3جدول 

  عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  ارتفاع بوته
 )سانتیمتر(

  وزن کل ماده خشک  مترمربعتعداد غوزه در 
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن هزار دانه
   )گرم(

 مقادیر فسفر
 سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین اول سال سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین

C 1934  c 2182  d 1687  B 4/114  b 3/114  b 5/114  B 9/209  b 3/235  c 5/184  B12590  b 12580  b 12601  A 5/29  a 9/29  ab*1/29  0 
A 3061  a 3241  ab 2882  A 7/123  ab 8/120  a 6/126  AB 5/242  a 7/266  bc 3/218  A 15658  ab 14615  a 16701  A 3/29  a 7/29  ab 8/28  25 

AB 2831  ab 2899  b 2764  A 4/122  ab 7/120  a 1/124  A 3/252  a 1/281  b 5/223  A 15610  a 15642  a 15577  A 0/29  ab 5/29  ab 6/28  50 
AB 2840  ab 2827  ab 2852  A 8/122  a 5/123  a 2/122  A 1/256  a 8/282  b 3/229  A 15658  a 15787  a 15530  A 0/29  ab 3/29  ab 7/28  75 
B 2560  bc 2574  bc 2547  A 1/123  ab 0/120  a 2/126  AB 9/240  a 5/267  bc 3/214  A 15767  a 15041  a 16494  A 2/28  ab 9/28  b 6/27  100 

-  A 2745  A 2546  -  AB 9/119  AB 7/122  -  AB 7/266  AB 0/214  - A 14733  A 15381  -  A 5/29  A 6/28  میانگین 
  رقم                   

B 2426  a 2688 b 2164 A 6/126  a 7/123 a 6/129 B 7/214  a 2/267 b 2/162 A 15259 a 14665 a 15854 A 6/28  a 4/29 a 8/27 پدیده  
A 2865  a 2802 a 2929 B 0/116  b 1/116 b 9/115 A 0/266  a 2/266 a 8/265 A 14854 a 14801 a 14907 A 4/29  a 5/29 a 3/29 سینا  

-  A 2745 A 2546 -  A 9/119 A 7/122 -  A 7/266 B 0/214 - A 14733 A 15381 -  A 5/29 A 6/28 میانگین  
 .ندارند دار یمعنآماري در سطح پنج درصد تفاوت  ازنظر اند شده دادهاعدادي که با حروف مشترك نشان  * 

  
  )1395-1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، ( مصرف سطوح مختلف فسفر بر عملکرد و اجزاء عملکرد دو رقم گلرنگ ریتأثنتایج  - 3جدول ادامه   

  فاکتور تنش فسفر
  )درصد(

  کل فسفر کارایی
  )درصد(

 کارایی جذب فسفر
  )کیلوگرم در کیلوگرم(

  جذب فسفر دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  غلظت فسفر دانه
 )درصد(

 
 مقادیر فسفر

 سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین
- - - - - - - -  -  B 63/3  c 97/3  c 28/3  B 19/0  b 18/0  b 19/0  0 

A 6/18  a 1/13  a 1/24  B 9/62  cd 0/68  e 8/57  A 48/0  ab 49/0  ab 47/0  A 68/7  a 25/8  ab 12/7  A 25/0  a 25/0  a 24/0  25 
A 8/18  a 7/18  a 9/18  AB 9/67  bc 7/75  de 1/60  A 46/0  ab 51/0  b 41/0  A 78/7  ab 85/7  ab 72/7  A 27/0  a 27/0  a 28/0  50 
A 3/19  a 8/19  a 8/18  AB 9/67  ab 4/77  e 3/58  A 51/0  ab 60/0  b 43/0  A 28/7  ab 86/6  ab 70/7  A 25/0  a 24/0  a 27/0  75 
A 4/19  a 2/16  a 7/22  A 4/75  a 2/85  de 5/65  A 55/0  a 62/0  ab 49/0  A 57/6  b 47/6  ab 66/6  A 26/0  a 25/0  a 26/0  100 

- A 9/16  A 1/21  -  B 6/76  A 4/60  -  A 55/0  A 45/0  -  A 68/6  A 50/6  -  A 24/0  A 25/0  میانگین 
  رقم                    

A 0/22 a 3/18 a 6/25 A 7/64  a 7/78 b 8/50 A 45/0  ab 51/0 b 38/0 B 76/5 ab 30/6 b 22/5 A 23/0  a 23/0  a 24/0  پدیده  
A 1/16 a 6/15 a 7/16 A 3/72  a 4/74 a 1/70 A 56/0  a 60/0 ab 51/0 A 41/7 a 06/7 a 77/7 A 25/0  a 25/0  a 26/0  سینا  

- A 9/16 A 1/21 -  A 6/76 B 4/60 -  A 55/0 A 45/0 - A 68/6 A 50/6 -  A 24/0  A 25/0  میانگین  
  .ندارند دار یمعنآماري در سطح پنج درصد تفاوت  ازنظر اند شده دادهاعدادي که با حروف مشترك نشان  * 
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 )1395-1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، ( مصرف سطوح مختلف فسفر بر عملکرد و اجزاء عملکرد دو رقم گلرنگ ریتأثنتایج  - 3جدول ادامه 

  جذب پتاسیم دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  غلظت پتاسیم دانه
 )درصد(

  جذب نیتروژن دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  غلظت نیتروژن دانه
 )درصد(

 
 مقادیر فسفر

 پدیده سینا میانگین پدیده سینا میانگین پدیده سینا میانگین پدیده سینا میانگین
B 49/6  e 92/5  cde06/7  A 30/0  bc 27/0  ab32/0  B 4/59  c 7/57  c1/61  A 7/2  a 7/2  a8/2  0 
A 64/10  a 96/10  ab 32/10  A 33/0  abc 31/0  a 35/0  A 8/95  a 2/104  ab 3/87  A 0/3  a 9/2  a 0/3  25 

B 86/7  cde 45/7  cd 27/8  A 27/0  c 25/0  abc 30/0  B 2/73  bc 9/77  bc 6/68  A 5/2  a 6/2  a 5/2  50 
B 11/8  cde 21/7  bc 01/9  A 29/0  bc 25/0  ab 32/0  B 5/72  bc 6/68  bc 3/76  A 6/2  a 4/2  a 7/2  75 
B 05/7  de 76/6  cde 34/7  A 27/0  bc 28/0  bc 27/0  B 3/67  c 0/61  bc 5/73  A 6/2  a 5/2  a 7/2  100 

- A 66/7  A 40/8  -  A 27/0  A 31/0  - A 9/73  A 4/73  -  A 6/2  A 7/2  میانگین 
  .ندارند دار یمعنآماري در سطح پنج درصد تفاوت  ازنظر اند شده دادهاعدادي که با حروف مشترك نشان  *

 
 

  )1395- 1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، (ي شده با سطوح فسفر ریگ اندازهي ها یژگیومعادلات رگرسیونی  - 4جدول 
  ویژگی  رقم  معادله رگرسیونی  ضریب تبیین
R² = 0.9323  y = = -0.0069x2 + 1.0081x + 190.22 تعداد غوزه  پدیده  
R² = 0.9954  y = -0.0163x2 + 1.9185x + 231.22  سینا  
R² = 0.7704  y = -0.7417x2 + 103.41x + 12870  وزن ماده خشک کل  پدیده 

  R² = 0.9332  y = -0.5886x2 + 80.466x + 13038  سینا  
R² = 0.8825  y = -0.2212x2 + 29.27x + 1791.5  عملکرد دانه  پدیده 

  R² = 0.6959  y = -0.3671x2 + 37.798x + 2351.8  سینا  
R² = 0.5851  y = -0.0021x2 + 0.2897x + 119.88 ارتفاع بوته  پدیده 

  R² = 0.9264  y = -0.0017x2 + 0.2144x + 111.46 سینا  
R² = 0.918  y= -0.0008x2 + 0.1152x + 3.1867  جذب فسفر دانه  پدیده  

R² = 0.8329  y = -0.0015x2 + 0.1606x + 4.8974  سینا  
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 تعداد غوزه

نشان داد که سطوح ) 2جدول ( انسیوارتجزیه  
و اثر  درصدیک در سطح  و اثر متقابل سال و رقم فسفر

بر تعداد متقابل سطح فسفر و رقم در سطح پنج درصد 
با ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین  .داشته است ریتأثغوزه 

 75و  50سطح  که داددانکن نشان  يا دامنهآزمون چند 
 .داشت دار یمعنکیلوگرم فسفر در هکتار با شاهد اختلاف 

 .داشت يدار یمعنمیانگین تعداد غوزه در دو رقم تفاوت 
در سال دوم بیشتر از سال اول  ها رقمتعداد غوزه میانگین 

در کیلوگرم  75مصرف فسفر تا سطح  ریتأثتحت  بود و
هکتار، تعداد غوزه افزایش داشته اما در مقدار بالاتر 

تعداد غوزه و سطوح فسفر با معادله  .است افتهی کاهش
نشان داد این معادلات  ).4جدول (برازش شد  درجه دوم

همبستگی بالایی با مصرف فسفر از ویژگی تعداد غوزه که 
نیز ) 2020(سوفی و همکاران  .برخوردار بوددر دو رقم 

این  لحاظ از مطالعه موردبین ارقام  يدار یمعنتفاوت 
به  .نمودند مصرف کود فسفر مشاهده ریتأثتحت ویژگی 

با افزایش مصرف کود نیتروژن و فسفر، از  رسد یمنظر 
طریق افزایش سطح برگ، میزان کلروفیل و ساخت 
اسیدهاي آمینه، شرایط براي رشد رویشی مطلوب و تجمع 

گیاه  جهینت در .گردد یمبالاترین میزان مواد قندي فراهم 
فتوسنتزي وارد فاز  يها دراتیکربوهبا پشتوانه خوبی از 

بیشترین تعداد اجزاي عملکرد  واندت یمو  گردد یمزایشی 
 نظیر تعداد غوزه و تعداد دانه در غوزه را به وجود آورد

  .)1396 ،قنبري کاشان(
 وزن ماده خشک کل

نشان داد که سطوح ) 2جدول ( انسیوارتجزیه 
 ریتأث وزن ماده خشک کلدرصد بر  5فسفر در سطح 

نتایج مقایسه میانگین بر اساس  .داشته است دار یمعن
نشان  دار یمعنباهم اختلاف ، تیمارهاي کودي ،)3جدول (

وزن ماده  .بودند دار یمعنندادند اما با شاهد داراي اختلاف 
بود  یشیافزاخشک با افزایش مصرف فسفر داراي روند 

بین  .نیست دار یمعناما طبق قانون بازده نزولی این افزایش 
  در دو  يدار یمعنشک اختلاف ـخاده ـوزن م ظرـازنام ـارق

  
وزن ماده خشک در ضرایب همبستگی . سال مشاهده نشد

 شده  دادهنشان  4در جدول  دو رقم با سطوح کود فسفر
تغییرات  ضرایب تبیین این معادلات حاکی است که .است
در رقم  ح فسفروبر اساس سط ماده خشک تولیديوزن 

 قنبري کاشان. است ینیب شیپسینا با دقت بیشتري قابل 
در تحقیقی حداکثر وزن ماده خشک را با مصرف  )1396(

کیلوگرم نیتروژن در  100کیلوگرم فسفر به همراه  50
گلرنگ  کشت درتن در هکتار کود دامی  20هکتار و 

در بالاترین  روند کاهشی وزن ماده خشک .گزارش نمود
به دلیل کاهش توانایی فیزیولوژیکی  می تواند سطح فسفر

متابولیسمی فسفر با افزایش غلظت این عنصر در گیاه یا 
سایر عناصر باشد  برجذببرهمکنش منفی فسفر  ریتأث
  .)2020و سوفی و همکاران،  1998مارشنر، (

 عملکرد دانه

نشان داد که اثر سطوح ) 2جدول ( انسیوارتجزیه 
و اثر  درصد پنج سطح در فسفر و اثر متقابل سطح در رقم

بر روي عملکرد  متقابل سال و رقم در سطح یک درصد
با ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین  .بود دار یمعندانه 

سطوح فسفر با  داد کهدانکن نشان  يا دامنهآزمون چند 
در حداکثر عملکرد دانه  .داشت يدار یمعنشاهد اختلاف 

 به دستکیلوگرم فسفر در هکتار  25از تیمار هر دو رقم 
روش مصرف نواري کود فسفر و  رسد یمبه نظر . آمد
از دلایل افزایش عملکرد در این  ها شهیربالاي  ییکارا

میانگین . )1992باتن، (سطح از تیمار کودي قلمداد شود 
داشتند و عملکرد رقم  يدار یمعنتفاوت  باهمدو رقم 

 حداکثر کارایی زراعی ارقام. سینا بیشتر از رقم پدیده بود
 به دست آمدکیلوگرم فسفر در هکتار  25مصرف  در سطح

عملکرد دانه و سطوح فسفر با معادله درجه  .)1شکل (
ضرایب تبیین این معادلات ). 4جدول (دوم برازش شد 

نشان داد که ویژگی عملکرد دانه با مصرف فسفر در رقم 
. پدیده نسبت به سینا از همبستگی بالاتري برخوردار بود

 درکشتکارایی زراعی فسفر  )1396( قنبري کاشان
ود فسفر و نیتروژن و کود مصرف ک ریتأثگلرنگ را تحت 
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و  یحشمت .دانست دار یمعندامی در سطح یک درصد 
کیلوگرم  50کاربرد نشان دادند که ) 1396(همکاران 

و  7/7هاش -در خاکی با پدر هکتار  لپیتر سوپر فسفات
باعث افزایش در کیلوگرم،  گرم یلیم 10 استفاده قابلفسفر 

در هکتار نسبت کیلوگرم  67/1761عملکرد دانه به میزان 
) 2020(همچنین سوفی و همکاران   .به تیمار شاهد شد

اثر سطوح کود فسفر را بر عملکرد گلرنگ در  در تحقیقی
گزارش نمودند اما تفاوتی بین  دار یمعنسطح یک درصد 

فسفر در هکتار  لوگرمیک 100آنان . ارقام مشاهده نکردند
  .را براي حصول عملکرد مطلوب توصیه نمودند

کیلوگرم فسفر در  25کرد هر دو رقم با مصرف عمل
و سپس با مصرف سطوح بالاتر  هکتار افزایش

با افزایش مصرف واحدهاي کودي به دلیل  .اند افتهی کاهش

به  شده جذبتثبیت فسفر یا حتی آبشویی مقدار فسفر 
این موضوع باعث کاهش همان نسبت افزوده نخواهد شد 

نتایج نشان داد  .شود یممصرفی  کارایی مصرف کود فسفر
 با افزایش سطوح فسفر دانهفسفر میزان جذب ) 3جدول (

روند  در هر دو رقم کیلوگرم در هکتار 100تا  50از سطح 
ضریب  عملکرد دانه با جذب فسفر ،کاهشی داشت

بنابراین ؛ )958/0*(نشان داد  دار یمعنهمبستگی مثبت و 
اثرات از ناشی  توان یمزراعی فسفر را  ییکاراکاهش 

گرچه ارسلان و ا، )1شکل (دانست  فسفر کاهش جذب
برهمکنش منفی سطوح  )1992(و باتن  )2003(همکاران 

توسط ریشه  نیتروژن عناصر مثلبالاتر فسفر برجذب سایر 
 .نددلایل کاهش عملکرد در نظر گرفت نیتر مهماز  را

 

  
  )1395-1397، ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك( ارقام گلرنگکارایی زراعی کود فسفر  - 1شکل 

 
 

 وزن هزار دانه گلرنگ

نشان داد که سطوح ) 2جدول ( انسیوارتجزیه 
 ، اثر متقابل سطح فسفر و رقم و نیز اثر سال در رقمفسفر

 .بود دار یمعندرصد  5بر روي وزن هزار دانه در سطح 
 يا دامنهبا آزمون چند ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین 

 يدار یمعنفاوت نشان داد که در سال اول و دوم تدانکن 
در هر دو  .در هر دو رقم مشاهده نشدبین سطوح فسفر 

  رقم وزن هزار دانه در بالاترین سطح مصرف فسفر کاهش 

  
رقم سینا در هر دو سال  هزار دانهمیانگین وزن . یافت

در این آزمایش  .بیشتر بود انجام آزمایش نسبت به پدیده
بر روي  ریتأثاز طریق  تواند یماثر مثبت فسفر بر عملکرد 

سوفی و همکاران  .اجزاي دیگر عملکرد قلمداد گردد
تحت  يدار یمعن طور بهاین ویژگی گلرنگ را ) 2020(

بین این ویژگی و عملکرد  تیمار کود فسفر دانسته و ریتأث
تفاوت . گزارش نمودند يدار یمعندانه همبستگی مثبت و 
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فسفر بر روي تغییرات  ریتأثاز دلایل  تواند یمژنتیکی ارقام 
و گاهونیا ؛ 1978ناصر و همکاران، (این ویژگی ذکر شود 

  .)1994 ،همکاران
 غلظت و جذب نیتروژن دانه

نشان داد که ) 2جدول ( انسیوارنتایج تجزیه 
اثر سطوح فسفر بر جذب نیتروژن دانه در سطح یک 

نتایج مقایسه . نبود دار یمعنبود اما اثر رقم  دار یمعندرصد 
 25با آزمون دانکن نشان داد که تیمار ) 3جدول (میانگین 

کیلوگرم فسفر در هکتار بیشترین میزان جذب نیتروژن 
مقایسه ضریب همبستگی نشان داد . دهد یمدانه را نشان 

با فسفر  و) = 81/0r **(فسفر که جذب نیتروژن با جذب 
. از همبستگی بالایی برخوردار است )= 75/0r **(کارایی 

به نقش فسفر در  توان یماز دلایل این برهمکنش مثبت 
بهبود عملکرد تارهاي کشنده، گسترش ریشه، تشکیل و 

همی نظیر نوکلئوتیدها که انسجام ترکیبات بیوشیمیایی م
اوزبرون و (نمود حاوي نیتروژن هستند اشاره 

  ).2002رنگل،
 غلظت و جذب پتاسیم دانه

نشان داد که ) 2جدول ( انسیوارنتایج تجزیه 
 و اثر رقم بر غلظت پتاسیم دانه جذببر  فسفر اثر سطوح

همچنین آزمون دانکن . بود دار یمعندر سطح یک درصد 
کیلوگرم فسفر در هکتار  25تیمار داد که نشان ) 3جدول (

جذب پتاسیم دانه را نشان غلظت و بیشترین میزان 
 میانگین مقدار غلظت پتاسیم رقم پدیده نسبت به. دهد یم

درصد  7/9جذب پتاسیم میانگین و درصد  8/14 سینا
مقایسه ضریب همبستگی نشان داد که جذب . بود بیشتر

 **(و با فسفر کارایی  )= 80/0r **(فسفر پتاسیم با جذب 
68/0r =( مثبت  ریتأث. از همبستگی بالایی برخوردار است

ي ها واکنشبرهمکنش این دو عنصر در بهبود فعالیت 
 مارشنر،( باشد یماز دلایل افزایش عملکرد دانه  سلولی
  ).1999و رنگل،  1998

 فسفر دانهو جذب غلظت 

نشان داد که ) 2جدول ( انسیوارنتایج تجزیه 
فسفر دانه در  و جذب اثر سطوح فسفر بر روي غلظت

همچنین اثر متقابل سطوح  .بود دار یمعنسطح یک درصد 
در رقم در سطح پنج درصد بر روي جذب فسفر  فسفر
با ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین . بود دار یمعندانه 

فسفر و شاهد در سطوح بین  آزمون دانکن نشان داد که
بود، اگرچه بین سطوح فسفر  دار یمعندو ویژگی هر 

چنین  توان یممشاهده نشد، بنابراین  يدار یمعنتفاوت 
جذب فسفر توانسته  شده  اعمالگفت که سطح اول فسفر 

جذب فسفر به عوامل خاکی  که آنجا ازرا افزایش دهد، 
نظیر آهک، کلسیم آزاد، اسیدیته، ماده آلی و رس بستگی 

صورت  ها یژگیودارد بایستی توصیه فسفر مبتنی بر این 
 )5جدول ( نتایج ضریب همبستگی .)1998مارشنر، ( گیرد

که جذب فسفر دانه با عملکرد دانه  دهد یمنشان 
جایالاکشمی وردر و و. داشت دار یمعنهمبستگی مثبت و 

مصرف کود فسفر را درافزایش جذب کل  ریتأث) 1974(
 نیلسنو گاهونیا  اگرچه ،گزارش نمودند دار یمعنفسفر 

که ارقام گلرنگ با داشتن تفاوت  ندینما یمعنوان ) 1996(
 گردند یممتمایز در خاك در جذب فسفر محلول  يا شهیر

 بیشترکه قابلیت  دینما یم عنوان) 2000(کومار  اما
طریق اثر بر اجزا عملکرد در میزان  فسفر از جذب

در این تحقیق . باشد یم رگذاریتأثتولید گلرنگ 
در دو سال آزمایش بر اساس آزمون  اثر رقممیانگین 
رقم سینا  که يطور بهبود،  دار یمعن )3جدول (دانکن 
درصد بیشتر از رقم پدیده فسفر جذب  6/28حدود 

ارقام در جذب فسفر تفاوت ژنتیکی  .کرده است
  .گزارش گردید )2007( فرناندز و همکاران توسط

  کارایی جذب فسفر دانه
 حاکی است که) 3جدول (مقایسه میانگین نتایج 

جذب فسفر دانه در سال دوم از سال اول  ییکارامیزان 
. نبود دار یمعنآماري  ازنظربیشتر بود اگرچه این تغییر 

جذب فسفر در سال اول از روند کاهشی در  ییکارامیزان 
برخوردار بود اما در سال دوم اجراي  75و  50سطوح 

در هر دو رقم با افزایش سطح  ییکاراآزمایش میزان 
در هر سطح  دهد یمنشان  2شکل . فسفر افزایش یافت

 ییکارا. رقم سینا بیشتر از پدیده بود ییکارامصرف فسفر 
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 بود رقم پدیده بالاتر ازصد در 4/24رقم سینا جذب فسفر 
که بالاتر بودن این شاخص با میانگین بالاتر عملکرد رقم 

افزایش در مقدار این شاخص  .دارد یخوان همسینا 
تمایل کمتر رقم به مصرف کود فسفر که به  دهنده نشان

 مؤثرتوانایی جذب . باشد یمبودن آن رقم  کارآمدترمفهوم 
ي ها یژگیوي فسفر دار از ا رهیذخریشه و تولید ترکیبات 

  .باشد یمژنتیکی رقم سینا 

  

  
  مقایسه اثر سطوح مصرف فسفر بر کارایی جذب فسفر دانه در دو رقم گلرنگ سینا و پدیده –2شکل 

  )1395-1397، ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك(
  

 کل فسفر کارایی

نشان داد که ) 2جدول ( انسیوارنتایج تجزیه 
بر  سال و رقم نیچن همو رقم و  سطوح فسفراثر متقابل 

. ودب دار یمعندرصد  یککل در سطح  ییکار آروي فسفر 
با آزمون دانکن تفاوت ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین 

 ییکاراروند فسفر  .نشان داد فسفرسطوح  بین يدار یمعن
 ییکاراکل با افزایش سطح فسفر، افزایشی بود و حداکثر 

میزان . کیلوگرم فسفر در هکتار به دست آمد 100از سطح 
. درصد از رقم پدیده بیشتر بود 7/11رقم سینا  ییکارا

 قرارگرفته استفاده مورد متعددي يها شاخص ییفسفر کارا
به  تیمحدود ایحالت تنش  در است، اما نسبت عملکرد

   توجه مورداز همه  شیب فسفر تیدر حالت کفا ر آنقداـم
  

  
 برحسبنسبت  نیا )1999رنگل، ( است قرارگرفته

بالاتري  ییکه نسبت کارا یرقم هر و شود یم انیدرصد ب
 دیآ یم حساب  بهکاراتر  فسفر نظر ازداشته باشند، 

کل رقم کارایی میانگین  .)2005، اوزترك و همکاران(
 3/72و رقم سینا  7/64 در دو سال اجراي آزمایش پدیده

 ازلحاظکه حاکی از بالا بودن هر دو رقم  باشد یمدرصد 
روند تغییرات کارایی دو  3شکل . باشد یماین شاخص 

فسفر  .دهد یمرقم را در سطوح مختلف فسفر نشان 
رشد و اشکال  طیشرا لیبه عوامل متعددي از قب ییکارا

شومنس و (وابسته است  زیفسفر خاك ن ییایمیش
  ).2015 ،همکاران
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  هدر دو رقم گلرنگ سینا و پدید کلکارایی فسفر مقایسه اثر سطوح مصرف فسفر بر  –3شکل 

  )1395-1397 ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك،(
 

  فاکتور تنش فسفر کل
نشان داد که ) 2جدول ( انسیوارنتایج تجزیه 

. بودن دار یمعنتیمارهاي آزمایش بر فاکتور تنش فسفر کل 
نوع  ریتأثدر تحقیقی ) 1396(پور یحیی آبادي و نورقلی 

عنوان  دار یمعنرقم گلرنگ بر فاکتور تنش فسفر را 
با آزمون دانکن ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین . نمودند

 100 مصرف سطحشان داد که حداکثر فاکتور تنش از ن
سطوح  گرچهاآمد به دست کیلوگرم فسفر در هکتار 

روند تغییرات  .نداشتند يدار یمعنتفاوت  باهمکودي 
   .بودافزایشی  ،افزایش سطح کودبا رقم  دو فاکتور تنش در

  
در سال اول میزان فاکتور تنش بیشتر از سال دوم بود 

میانگین  4شکل . نداشتند يدار یمعناگرچه اختلاف 
تغییرات فاکتور تنش فسفر کل دو رقم را در دوساله روند 

این شکل نشان  .دهد یمسطوح مختلف فسفر نشان 
فاکتور تنش فسفر  که در هر سطح مصرف فسفر دهد یم

 و همکارانشهباز اختر  .بود سینابیشتر از  پدیدهقم ر کل
اشاره کردند که هر چه فاکتور تنش فسفر کمتر ) 2013(

به تنش فسفر است، بر این اساس رقم  تر متحملباشد رقم 
  .شود یمسینا نسبت به رقم پدیده، کارا تر محسوب 

  

  
  دهیپدمقایسه اثر سطوح مصرف فسفر بر فاکتور تنش فسفر کل در دو رقم گلرنگ سینا و  - 4شکل 

  )1395-1397 ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك،(
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  يریگ جهینت
 يها شاخصمصرف فسفر بر در این تحقیق، 

 مورداستفادهبین سطوح فسفر  .بود مؤثرفسفر  ییکارا
 لحاظ ازو  25 سطحجذب و فاکتور تنش،  ییکارا ازنظر

کیلوگرم در هکتار نسبت به  50کل سطح  ییکارافسفر 
 نظر ازهر دو رقم  اگرچه .سطوح بهتر بودسایر 

  مشابه بودند، اما در  مطالعه موردی ـارایـک ياـه صـاخـش
  

  
 نظر  نقطه ازرقم سینا نسبت به رقم پدیده،  مقایسه

 .شتي منابع فسفر خاك و کود برتري داور بهره
 سنجش مورد يها شاخصدر  ها تفاوتآشکار شدن 

با  ها خاكمستلزم تنوع بیشتر ارقام و انجام تحقیق در 
دامنه متفاوتی از غلظت فسفر بومی خاك است 

  ).2005اوزترك و همکاران، (
  

  :منابعفهرست 
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  چکیده

 شور هایآهکی وخاك در کلزا عملکرد بهبود در گیاهی رشد هايمحرك برخی از استفاده پژوهش، این اجراي از هدف
هاي حدود با شوري هاییدر خاکی 1397-99بنابراین، آزمایشی در بخش قمرود استان قم و طی دو سال زراعی  .بود
. زیمنس بر متر اجرا شددسی 5/7-8ترتیب در سال اول و دوم و شوري آب حدود زیمنس بر متر بهدسی 10و  13

هاي کامل تصادفی سه تکرار در قالب طرح بلوكاي با خاك یکنواخت و مسطح، در شرایط مزرعهدر  پژوهش حاضر
مصرف (شاهد ) 1 :عبارت بودند ازتیمارهاي آزمایش  . روش دستی کشت شد هب 50-هایولابذرکلزا رقم . گردیدانجام 

کیلوگرم اسید  5مصرف خاکی + تیمار اول(مصرف خاکی اسید هیومیک ) 2، )کود شیمیایی بر اساس آزمون خاك
) 4، )در هزارگرم  5پاشی اسیدآمینه با غلظت محلول+ تیمار اول(پاشی اسید آمینه محلول) 3، )هیومیک در هکتار

پاشی اسید محلول) 5، )گرم در هزار 5پاشی اسید هیومیک با غلظت محلول+ تیمار اول(پاشی اسید هیومیک محلول
+ تیمار اول(پاشی عصاره جلبک دریائی محلول) 6، )در هزار 5پاشی اسید فولویک با غلظت محلول+ تیمار اول(فولویک 

و  5، 4، 3، 2تیمارهاي +شامل تیمار اول(تیمار ترکیبی ) 7و ) در هزارگرم  5پاشی عصاره جلبک دریایی با غلظت محلول
صورت ) قبل از گلدهی( 59و) خروج از روزت( 57در دو مرحله  بر اساس مقیاس زادوکس در کلزاپاشی محلول). 6

روغن و نیز  داري بر عملکرد دانه وهاي رشد، تأثیر معنیتیمار ترکیبی محركنتایج دو سالانه نشان داد که . گرفت
ترتیب با میانگین بالاترین عملکرد دانه و کاه، از تیمار ترکیبی مواد محرك رشد به. هاي زراعی کلزا داشتبرخی ویژگی

همچنین، بالاترین مقدار میانگین غلظت پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیم،  .دست آمدکیلوگرم در هکتار به 1066و  4565
علاوه، بیشترین مقدار جذب پتاسیم، به. حاصل شد 6و  1، 4، 3، 7، 7، 1، 7ترتیب در تیمار  آهن، روي، منگنز و مس به

براساس نتایج  .مشاهده شد 1و در خصوص مس، در تیمار  6و روي و مس  در تیمار  7کلسیم، منیزیم، آهن در تیمار 
هاي زراعی کلزا لکرد و برخی ویژگیداري بر عمهاي رشدي، تاثیر معنیدوسالانه آزمایش حاضر، مصرف ترکیبی محرك

ي تاثیر این مواد بر افزایش تحمل داشت که نشان دهنده) عدم مصرف محرك رشد(در شرایط شور، نسبت به شاهد 
  . در شرایط شور بود کلزا

  
 اسید هیومیک، اسید فولویک، اسید آمینه، عصاره جلبک دریایی، شوري :هاي کلیديواژه

   
                                                        

 بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی قم :آدرس مسئول، نویسنده .1
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  مقدمه
 از یکی ،).Brasica napus L(کلزا   

 کیفیت که است سویا پس از دنیا مهم روغنی محصولات
 همکاري توسعه سازمان(باشد می مناسب بسیار آن روغن
 حدود. )2019سازمان خواربار جهانی، -1اقتصادي هاي
   استحصال کلزا از ایران در شده تولید روغن درصد 41
 سطحی حاضر، حال در).  2010 بوردي، باي( شودمی

 زیر کشور، دیم و آبی اراضی از هکتار هزار 350 معادل
 ترینمهم از .) 1399 نام، بدون( باشدمی کلزا کشت

 وچین  کانادا، به توانمی کلزا کننده تولید کشورهاي
 جهان کلزاي درصد 65 از بیش که نمود اشاره هندوستان

 مصرفی روغن درصد 90 از بیش اکنون،. کنندمی تولید را
 کهاست حالی در این و شودمی وارد خارج از کشور

 هايدانه کشت يتوسعه کشاورزي، جهاد وزارت سیاست
   روغن واردات کاهش منظوربه) کلزا جمله از( روغنی

   ).2010 بوردي، باي( باشدمی
ي محیطی، ها تنشدر بین گروه وسیعی از   
مواردي است که باعث کاهش مقدار  ازجملهتنش شوري 

تولید و کیفیت محصول بخصوص در اراضی خشک و 
برآورد ). 2021حق و همکاران، بنده( گردد یم خشک مهین

میلیون هکتار از اراضی زراعی در  800شده که حدود 
حدود کشور  آن درسطح دنیا، زیر تأثیر این تنش است که 

). 1397ی و سعادت، دهقان(باشد میلیون هکتار می 7
ي است که جاندار زیرمحرك رشد گیاه، هر ماده یا 

ی و ستیز ریغتغذیه، تحمل به تنش  بازدهافزایش  منظور به
از محتواي عناصر غذایی  نظر صرفیا کیفیت محصول، 

دو ژاردین و ( گیرددر کشاورزي مورد استفاده قرار میآن، 
توان به اسیدهاي  ازجمله این مواد می). 2015همکاران، 

دریایی اشاره  عصاره جلبکآمینه، هیومیک، فولویک و 
هاي اربرد محركک. )1399نژاد و همکاران، غفاري(نمود 

 غیرزیستیاه و یرشد گ كمحر يهايترکژه بایوستی بهیز
  ق با یتلف صورت به) اي آلیـدهیـو اس نهـاي آمیـیدهـاس(

                                                        
1. Organisation for Economic Co-operation 
Development (OECD/FAO) 

  
اه یگ یقیه تلفیکی از راهبردهاي تغذی، ییایمیش يودهاک

ش یو افزا يشاورزک يهادار بوم نظامیت پایریمد يبرا
 در شرایط شوردار یپا يشاورزک يسامانهد آنها در یتول
  . )2015، براون و سا ؛2014کالوو و همکاران، ( باشد می

اسید زمان مناسب استفاده از ) 1394(طهرانی   
، گندممواد محرك رشد گیاهی براي عنوان آمینه به
 زنی و مرحله تکمیل آنپاشی در شروع زمان پنجهمحلول

ن محقق، پیروي از اصول صحیح یا .اعلام نموده است
تغذیه گندم و استفاده از کودهاي حاوي عناصر غذایی، 

ها از رشد گیاهی را در کاهش تنش هاي محركمواد آلی و 
ن، کاربرد این مواد یمچنه. داندمی مؤثرجمله سرمازدگی 

کمتري بر  تأثیردر دوره کوتاهی قبل از بروز تنش سرما، 
ن مواد پس از وقوع یا مصرف ولیاه داشته یگ مقاومت

  . باشدمی مؤثرتربراي کاهش عوارض سرمازدگی  ،تنش
بررسی مصرف اسید هیومیک در لوبیا نشان داد 

، همه گیاهان )مولار یلیم 120(در بالاترین غلظت نمک 
درصد  1/0و  05/0خشک شدند ولی با کاربرد 

در این . گیاهان زنده ماندند کیومیه دیاساز ) وزنی/وزنی(
 دیاساز ) وزنی/وزنی(درصد  1/0کاربرد  ،آزمایش

به میزان باعث کاهش هدایت الکتریکی خاك  ،کیومیه
گردید چهار درصد نسبت به عدم مصرف اسید هیومیک 

ها و هاي هیومیک با کاتیونتشکیل کمپلکساین امر به که 
شستشو و خارج شدن آنها از ناحیه ریشه ارتباط داده شد 

این موضوع در ذرت در ). 2014کالوو و همکاران، (
خاکی کاربرد ). 2012محمد، (شرایط شور نیز مشاهده شد 

، در کلیه سطوح شوريهاي پسته و هالندر اسید هیومیک 
ظت اسید آبسیزیک در برگ هاي غل دارباعث کاهش معنی

شد هیومیک مصرف اسید پسته در مقایسه با گیاهان بدون 
 اثر) 2017( همکاران و شاه). 2012مقدم و سلیمانی، (

 2بنیۀ بر را فسفیت و هیومیک اسید زیستی هاي محرك
 زمستانهي کلزا و گندم دانه عملکرد و بیماري بروز ،گیاه

 در تحمل محققان، افزایشاین  .دادند قرار مطالعه مورد

                                                        
2. Vigor 
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مصرف  کاراییعملکرد و  بهبود برگی، هاي بیماري برابر
 ها نهاده سایر و کودها به وابستگی عناصر غذایی و کاهش

در پژوهشی دیگر، مصرف توأمان خاکی  .گزارش کردند را
همراه پاشی هیومات پتاسیم و اسید سالیسیلیک بهو محلول

نیترووژن و حل کنندة  هاي آزادزي تثبیت کنندةباکتري
دار عملکرد دانه، روغن و فسفر خاك، باعث افزایش معنی

و نیز، افزایش جذب عناصر غذایی اصلی و پروتئین کلزا 
 .)2015دي، ماعامر و الر(در شرایط شور شد کم مصرف 

 Ascophyllum( دریایی عصاره جلبکاستفاده از 

nodosum( هاي خشکی،  سبب افزایش تحمل به تنش
  ). 2011کارایجی، (شود  شوري و دمایی می

دریایی در مقاومت  جلبکمکانیسم تأثیر عصاره 
اما حضور ؛ نشده است ها، هنوز شناخته به تنش

هاي فعال زیستی مانند بتائین و سیتوکینین در این  مولکول
این . ها ممکن است در این زمینه، نقش داشته باشد عصاره
هاي مرتبط با تنش مانند  ها غلظت مولکول عصاره

هاي  ها و آنزیمسیتوکینین، پرولین، آنتی اکسیدانت
سیتوکینین اثر  .دهند اکسیدانی را در گیاه افزایش می آنتی

از بین : کند هاي آزاد را به دو روش خنثی می منفی رادیکال
با ها آنو یا جلوگیري از تشکیل ها رادیکالبردن مستقیم 

از  ).2013 َ             ف ن و همکاران، (ممانعت از اکسید شدن زانتین 
 12هاي گیاهی در  غلظت هورمون بررسیسوي دیگر، 

 نشان داددریایی از منابع مختلف  جلبکعصاره مختلف 
ها براي تأثیر  هاي گیاهی در این عصاره که غلظت هورمون

      و لی و ( تر از حد اثرگذاري بر گیاه استپایینبر گیاه 
 عصارة اي دیگر، کاربرددر مطالعه. )2013همکاران، 

 عنصري در گوگرد و) Ecklonia maxima( دریایی جلبک
 و 16 ترتیب به میزان به نیتروژن جذب افزایش باعث کلزا
سزپانک،         زیوم ک و ( شد درصد نسبت به شاهد 13

 بر مثبتی تأثیر جلبک، در این تحقیق، عصاره). 2019
 داشته هادانه مرحلۀ رشد و تکامل در کاتالازآنزیم  فعالیت

آنزیم  فعالیت بر منفی تأثیري دهی، گل مرحلۀ در ولی
  .داشته است       ِ      نیترور داکتاز

د یمصرف اس پژوهشگران،گزارش بر اساس   
ط تنش خشکی، باعث یا در شرایک در ذرت و سویومیه

سموتاز و ید دیهاي سوپراکسمیت آنزیش فعالیافزا
 ها،در این گیاهان گردید؛ این آنزیمداز یپراکس آسکوربات

هاي آزاد در غشاء کالیراد سازي خنثینقش مهمی در 
. )2009سلوز و همکاران، واسن( شه دارندیهاي رسلول

مشاهده شد کاربرد ماده محرك رشد  دیگري شیدر آزما
کلات شده با  پرولین و گلوتامین ينهید آمیحاوي اس

مصرف در شرایط تنش عناصر غذایی پرمصرف و کم
 فرنگی گوجهدر  تنش بهخشکی، باعث افزایش تحمل 

ش تحمل، ین افزایا که کردندان یب گرانپژوهشن یا. شد
. به دلیل افزایش کارایی مصرف آب باشد       ًاحتمالا 
 کاربرد بامار نیز نشان داد که ین تیپرولین در ا گیري اندازه

ي محرك رشد، خسارت کمتري از طریق خشکی این ماده
. )2016گرا و همکاران، سیمون( بر گیاه وارد شده است

عی یهاي رشد طبج مثبت مشابهی از مصرف محركینتا
خان و همکاران، (سایر محققان ارائه شده است توسط 

ارتانی و  ؛2011پارادیکوویچ و همکاران،  ؛2009
  ). 2013همکاران، 

انجام شده در خصوص  هايپژوهشغالب   
ط معمولی و تنش یهاي رشدي در شراکاربرد محرك

 نیا ریتأث يربارهد یاندک اطلاعاتانجام شده و خشکی، 
هدف از  .موجود است کلزابر  يشور طیشرا در مواد

برخی استفاده از ثیر أبررسی تاجراي این پژوهش، 
کلزا  بر عملکرد و اجزاي آن درهاي رشد گیاهی محرك

  .آهکی بود در شرایط شور
  ها مواد و روش

برخی از مواد محرك  تأثیرمنظور بررسی به
رشدي بر رشد و عملکرد کلزا در شرایط شور آهکی، 

در بخش قمرود استان قم و طی دو سال  دوسالهآزمایشی 
آزمایش در سال اول و . اجرا شد 98-99و  97-98زراعی 

با  یکنواخت و مسطح، دو مزرعه با خاكدر  ترتیب بهدوم 
و آب حدود  زیمنس بر متردسی 10و  13شوري حدود  

این پژوهش . شد اجرازیمنس بر متر دسی 8-5/7
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سه با  هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوكي ا مزرعه
شاهد  -1 :شاملتیمارهاي آزمایش . گردیدتکرار انجام 

مصرف  -2) مصرف کود شیمیایی بر اساس آزمون خاك(
مصرف + تیمار اول( در زمان کشت اسید هیومیکخاکی 
- محلول -3) کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار 5خاکی 

پاشی اسیدآمینه با محلول+ تیمار اول(پاشی اسید آمینه 
تیمار (پاشی اسید هیومیک محلول - 4) در هزار 5غلظت 

 -5) در هزار 5پاشی اسید هیومیک با غلظت محلول+ اول
پاشی اسید محلول+ تیمار اول(لویک پاشی اسید فومحلول

پاشی عصاره محلول -6) در هزار 5فولویک با غلظت 
پاشی عصاره جلبک محلول+ تیمار اول(جلبک دریائی 

شامل (تیمار ترکیبی  -7و ) در هزار 5دریایی با غلظت 
پاشی محلول .بودند) 6و  5، 4، 3، 2تیمارهاي +تیمار اول

) قبل از گلدهی( 59و) خروج از روزت( 57در دو مرحله 
مقدار . صورت گرفت بر اساس مقیاس زادوکس در کلزا

کیلوگرم و فسفر  200نیتروژن توصیه شده در هر دو سال 
در هکتار کیلوگرم  75و در سال دوم،  50در سال اول، 

همچنین، با توجه به مقدار پتاسیم قابل جذب خاك . بود
تمامی . نشد، کود پتاسیمی مصرف )بالاتر از حد بحرانی(

اشت و کش از یتریپل پ فسفات سوپراز منبع  يکود فسفر
. بر اساس آزمون خاك استفاده شد ينوار صورت به

در دو مرحله  پاشی محلولنیز با  مصرف کمعناصر  مصرف

بر اساس مقیاس  57يمرحله(روزت  خروج ازیکی در (
و دیگري، دو هفته پس از اولین محلولپاشی  )زادوکس

کود . شد انجام )بر اساس مقیاس زادوکس 59يمرحله (
آبیاري سوم، انتهاي روزت و : اوره در سه مرحله شامل

 در 50-رقم کلزاي هایولا. انتهاي ساقه دهی استفاده شد
با دستگاه  )مترمربع 5/13 ( متر 5/1×9ابعاد  به هاییکرت

 این منطقه. کاشته شددر منطقه قمرود استان قم بذرکار، 
شرق شهرستان قم واقع شده شمال  يکیلومتر 20در 

 به ترتیباز سطح دریا  2و  1هاي  ارتفاع مزرعه. است
در آنها مختصات جغرافیایی و متر  885و  880حدود  

در و ) 39S(شمالی  3840484شرقی و  507049سال اول 
بندي  ردهبا ) 39S( 3840833شرقی و  506097سال دوم 

 Fine- Loamy, Mixed, Thermic, Typic فامیل خاك

Haplocalcids )Soil Survey Staff, 2014 (نتایج . بود
تجزیه خاك و آب آبیاري قبل از انجام آزمایش در این 

 بخش. هاي دو و سه، ارائه شده استمنطقه در جدول
اقلیم خشک بسیار  يکوپن دارا يبند طبق تقسیم، قمرود

). 1366، کریمی( گرم و خشک است يهاگرم با تابستان
هاي هواشناسی منطقه در دو سال همچنین، بررسی داده
ي پراکنش مناسب بارندگی بود آزمایش نشان دهنده

  ).1جدول (

  
  

  هاي هواشناسی بخش قمرود قم در سال اول و دوم اجراي پژوهشبرخی داده –1جدول 
میانگین دماي 

  روزانه
 )درجه سلسیوس(

  کمینه دما
 )درجه سلسیوس(

  بیشینه دما
درجه (

 )سلسیوس

  میزان بارش
 )مترمیلی(

کمینه رطوبت 
  نسبی

 )درصد(

بیشینه رطوبت 
 )درصد( نسبی

  
-ویژگی
  اقلیمی

سال   ماه
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

9/18 5/19   مهر 5/73 6/75 3/28  5/25 5/11 7/6 8/28 4/26 2/10 2/11 
1/12 3/15   آبان 80 9/82 6/40 6/36 9/26 6/22 2/23 2/18 4/8 2/6 
5/8 1/10   آذر 7/77 7/85 3/48 3/52 27 5/57 16 7/13 2/4 3/3 
6/4 7/4   دي 8/83 3/82 3/44 5/55 18 4/59 10 6/9 -6/0 -3/0 
6/5 1/6   بهمن 8/80 5/80 2/39 4/44 21 0/28 2/12 2/11 0 -1/0 
7/7 2/8   اسفند 8/74 7/76 8/31 4/26 19 7/0 5/15 4/14 1 1/1 
0/14 8/13   فروردین 6/81 9/87 4/32 6/58 21 0/104 2/22 4/22 5/5 0/6 
1/18 6/19   اردیبهشت 5/75 3/73 6/23 5/20 15 3/10 9/29 7/27 4/9 3/8 
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   رود قممنطقه قم و دوم سال اولدر نتایج آزمون خاك مزرعه  - 2جدول 

 

  قم  قمرود منطقهدر سال اول و دوم ) والان در لیتراکی میلی(نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري  - 3جدول 

 EC  سال
dS.m-1 pH CO3

-- HCO3
- Cl- SO4

-- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ SAR 

5/7  اول  6/7  - 1/2  7/51  2/23  4/17  3/9  2/50  10/0  7/13  

7/7  دوم  5/7  - 2/2  7/52  2/23  1/18  3/9  2/51  10/0  8/13  

  
در طول فصل رشد، مراقبت هاي زراعی لازم از 
جمله وجین علف هاي هرز، مبارزه با آفات و آبیاري 

زمان در . صورت گرفت) بر اساس نیاز آبی منطقه(زمین 
بر اساس مقیاس  65يمرحله(درصد گلدهی  50

منظور بررسی  ، به)1382جلیلی و همکاران، ) (زادوکس
ز هر کرت انتخاب و بوته ا دهمیزان جذب عناصر غذایی، 

به آزمایشگاه منتقل شد و پس از توزین و شستشو، وزن 
خشک، غلظت عناصر فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس و 

امامی، (گیري گردید ها اندازهو نیز سدیم آن ، کلسیممنگنز
ضرب غلظت عناصر فوق در وزن گاه از حاصلآن). 1375

  . دست آمدخشک اندام هوایی، میزان جذب هر کدام به
بوته در دو ردیف وسط داخل هر  10تعداد

 ،بوتهخورجین در هر  تعداد، ارتفاع يگیر اندازه يکرت برا
، وزن هزار دانهطول خورجین،  ،خورجین تعداد دانه در

. تعداد خورجین در شاخه اصلی و فرعی انتخاب شدند
برداشت هر کرت، از دو ردیف وسط کرت ها و با حذف 

ایین کرت ها انجام شده و پحاشیه ها و نیم متر از بالا و 
و دانه در سطح برداشتی ) شاخساره(عملکرد کاه  سپس

  .محاسبه و به هکتار تبدیل گردید
ستگاه استخراج درصد روغن دانه با استفاده از د

و حلال ) رفلاکس(ي برگشت سوکسله و زیر سامانه
هگزان، استحصال و مقدار روغن به شکل کاهش وزن 

  ).1990هرلیچ، (نمونه محاسبه شد 

مواد محرك رشد استفاده براي اطمینان از غلظت ترکیبات 
تحقیقات  مؤسسهدر آزمایشگاه                ًاین مواد مجددا  شده،

شهبازي و ( بررسی قرار گرفتندمورد تجزیه و خاك و آب 
نمونه اسید هیومیک بر این اساس، . )1397همکاران، 

 اسیدآمینهیک، مهیواسید درصد  95/52استفاده شده داراي 
آزاد، اسید فولویک استفاده  اسیدآمینهدرصد  79/36حاوي 

 عصاره جلبکفولویک و  اسید درصد 1/22شده داراي 
)Ascophyllum nodosum ( درصد  10استفاده شده داراي

  .آلجینیک بوداسید 
 حاصل تخمیر آزمایش، این در مصرفی اسیدآمینه

هاي آنزیم متاثر از و ستگاه فرمانتورد در سویا پودرکنجاله
استفاده  اسیدآمینه مورد .شودشکننده پروتئین تولید می

نوع جلبک   ازمحصولات شرکت پارس فروغ زاگرس بود
 Ascophyllum( مورداستفاده اسکوفیلوم نودوزوم

nodosum( شرکت  .هاي سرد کانادا استمربوط به آب
هاي ها را برداشت و با روشاین جلبک 1آکادین سی پلنت
سپس این عصاره، خشک و  .کندگیري میشیمیایی عصاره

ي اسید فولویک و اسید ماده اولیه .شودتجاري می
براي  .گرددازمعادن لئوناردیت استخراج میهیومیک، 

استحصال اسیدفولویک، عصاره اسیدهاي هیومیک و 
فولویک را اسیدي تا هیومیک رسوب کند و مایع رویی را 

محصول  و اسید هیومیک، اسیدفولویک .کنندبرداشت می

                                                        
1  . Acadian Seaplant 

  سال
 SP عمق

% 
ECe 

dS.m
-1 pH T.N.V 

% 
O.C 

% 
P K Fe Zn Cu Mn 

 mg.kg-1 
 24 51/0 8/0 3 468 12 1 5/20 5/7 57/13 33 0-  اول
 15 54/0 75/0 76/2 600 10 1 5/22 3/7 11/10 32 0-  دوم
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هاي پژوهش، پس از داده .بود 1شرکت بلک ارت کانادا
 مرتب و استاندارد سازي، با استفاده از نرم افزار 

SASند مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت)SAS, 

تیمارهاي مختلف بر  اتو به این ترتیب اثر. )2009
درصد روغن دانه و  ،اجزاي عملکرد ،کاه ،عملکرد دانه

آهن، روي، تاسیم، پ ،فسفر غذاییعناصر و جذب غلظت 
گیاه مورد  و نیز سدیم و کلسیم در برگ منگنز مس،

  .بررسی قرار گرفته شد
  نتایج

  هاي زراعیژگییعملکرد دانه و برخی و
ي واریانس مرکب تجزیهبر اساس نتایج جدول 

، مصرف کلیه مواد )4 جدول(هاي آزمایش داده دوسالانه
 آزموندرصد  5در سطح (داري معنی تأثیرمحرك رشد، 

هاي، تعداد خورجین ژگییبر عملکرد دانه، کاه و و) دانکن
و  دانه هزاروزن  در شاخه فرعی، تعداد دانه در خورجین،

نسبت به شاهد  50-درصد روغن دانه کلزا رقم هایولا
 ، بالاترین عملکرد دانه و کاه از تیماراساس براین. ندداشت

کیلوگرم در  1066و  4565 ترتیب به )ترکیبی( هفت
بر اساس جدول مقایسه ). 5 جدول(هکتار به دست آمد 

، بالاترین مقادیر میانگین )5 جدول(هاي مرکب میانگین
هاي ارتفاع بوته، تعداد خورجین در شاخه فرعی، ویژگی

طول خورجین، تعداد دانه در خورجین و عملکرد روغن 
  .آمد دست بههفت دانه در هکتار در تیمار 

اختلال در جذب عناصر غذایی  علت بهشوري 
رشد،  هاي مؤلفهو کاهش جذب آب، باعث کاهش مقادیر 

از جمله طول ریشه و اندام هوایی و نیز وزن خشک اندام 
ابراهیم و ؛ 2015نیمیر و همکاران، (گردد هوایی می
در تحقیق حاضر، مصرف خاکی اسید ). 2016همکاران، 
هاي رشدي، پاشی برخی محركمحلول همراه بههیومیک 

نتایج پژوهش . گردید فوق هاي مؤلفهباعث افزایش مقادیر 
یرو و کوردي(خوانی دارد ها همحاضر با سایر گزارش

بررسی نتایج ). 2014حیدري و مینایی، ؛ 2011همکاران، 

                                                        
1. Blackearth 

محققان نشان داده مصرف خاکی اسید هیومیک در شرایط 
  . شودگیاه میشور، باعث افزایش محتواي پروتئین 

رسد در پژوهش حاضر، با مصرف نظر می به
                   ً                             اسید هیومیک، احتمالا  افزایش سنتز پروتئین، افزایش 

فرناندز و (رشد و اجزاي آن اتفاق افتاده باشد 
  ). 2018همکاران، 

هاي فتوسنتزي  دانه در اثر شوري، محتواي رنگ
دلیل کاهش جذب عناصر  یابد که این امر بهکاهش می

ها، کاهش آهن و منیزیم، اثر ممانعت یونی گونه غذایی
کارآیی جذب کربن، افزایش اتانول و لاکتات بوده که 

گردد منجر به کاهش سنتز کلروفیل و فتوسنتز می
در ). 2016لطیف و محمد، ؛ 2018آکالدیوس و محمد، (

تواند باعث این شرایط، مصرف خاکی اسید هیومیک می
جانداران خاك شده و  و یا افزایش فعالیت ریز pHکاهش 

درنتیجه، رهاسازي عناصر غذایی همچون آهن، باعث 
هاي فتوسنتزي و بهبود  دانه تحریک افزایش تولید رنگ

لطیف و ؛ 2018آکالدیوس و محمد، (رشد گیاه شود 
اگرچه، مطالعات ). 2015؛ عامر و الرمادي، 2016محمد، 

پاشی اسید اده محلولنشان د) 2016(لطیف و محمد 
هیومیک قادر است فعالیت فتوسنتزي گیاه و آنزیم 

Rubisco  را افزایش دهد و درنتیجه تحمل به شوري را در
پاشی اسید  گیاه بالا ببرد، در تحقیق حاضر، محلول

مصرف (داري نسبت به شاهد تنهایی، اثر معنی هیومیک به
اده بر عملکرد م) عناصر غذایی بر اساس آزمون خاك

که در ترکیب  خشک اندام هوایی و دانه نداشت اما زمانی
با سایر مواد محرك رشد و مصرف خاکی اسید هیومیک 

داري داد قرار گرفت، عملکردهاي فوق را افزایش معنی
-       ً                              احتمالا ، یکی از دلایل عدم کارآیی محلول). 5جدول (

هاي مورداستفاده در پاشی اسید هیومیک و سایر محرك
ضر، غلظت و یا زمان مصرف نامناسب باشد تحقیق حا

گردد در لذا، پیشنهاد می ؛)2018آکالدیوس و محمد، (
هاي بالاتر از نیم پاشی غلظتمطالعات بعدي، محلول

ها در نظر گرفته شود و یا روش بذرمال درصد این محرك
 ها موردپاشی این محركهاي دیگر براي محلولو یا زمان

  .توجه قرار گیرد
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 )مرکب(در منطقه قم ) 50- هایولا(هاي زراعی کلزا عملکرد دانه، کاه و برخی ویژگی نتایج تجزیه واریانس اثر مواد محرك رشد بر - 4 جدول

درجه   منبع تغییرات
 آزادي

 عملکرد دانه
 

 عملکرد کاه
  

  ارتفاع
 بوته
  

تعداد 
خورجین در 
 شاخه اصلی

تعداد 
خورجین در 
  شاخه فرعی

طول 
 خورجین 

  

تعداد دانه 
 در خورجین

 

درصد روغن 
 دانه
  

 وزن هزار دانه
  
  

  عملکرد روغن

 سال 
  1 **688896  **30834  **1050  9/6  **2393  **8/1  38/0  006/0  001/0  **94473  

 )سال(بلوك 
  4 42367 3030 108 3/2  37 02/0  09/0  92/0  007/0  10945 

 محرك رشد
 

6 **1223252  **49694  **385  **133  **4496  **73/0  **4/3  **6/48  **2/0  **111042  
106144** 6  سال× محرك رشد  *4481  **242  48 606 32/0  38/0  **4/7  **008/0  **28556  

5/33 1370 19978 24  خطاي آزمایش  4/20  238 11/0  34/0  46/0  001/0  3628 
  ضریب 
 تغییرات

- 9/3  2/4  8/4  4/9  1/9  2/6  7/4  8/1  01/1  4/4  
  .آزمون دانکن% 5و % 1دار در سطح به ترتیب معنی *و  **

 
 )ترکیب دو سال(در منطقه قم ) 50- هایولا(هاي زراعی کلزا نتایج مقایسه میانگین اثر مواد محرك رشد بر عملکرد دانه، کاه و برخی ویژگی - 5جدول 

 شماره تیمار
  

  عملکرد دانه
کیلوگرم در (

  )هکتار

  کاه عملکرد
کیلوگرم در (

  )هکتار

  ارتفاع
 )سانتیمتر(

  

تعداد خورجین 
 در شاخه اصلی

 

تعداد 
خورجین در 
 شاخه فرعی

طول 
  خورجین

  )سانتیمتر(

تعداد دانه 
 در خورجین

 

درصد 
 روغن دانه

 

وزن هزار 
  دانه

)گرم(  

  عملکرد روغن
کیلوگرم در (

  )هکتار
1   c3392 c816 d8/110 d7/41  c3/137  d8/4  d7/11  c7/37  e6/3  c3/1279  
2  b3927 b953 ab7/123 a3/55  a8/196  bc3/5  b13  cd1/37  c93/3  b2/1455  
3  c3335 c836 cd8/115 cd5/42  c7/152  bc3/5  bcd3/12  d6/36  d7/3  c9/1219  
4   c3423 c861 a2/129 ab50  b175  ab5/5  bc7/12  a1/42  ab05/4  b8/1441  
5  c3377 c828 d7/108 bc5/47  c5/154  bcd1/5  cd12  b3/41  c94/3  b3/1395  
6 c3520 c849 bc8/120 ab2/50 c155 cd9/4 bc7/12 e1/35 a07/4 c6/1237  
7  a4565 a1066 ab7/127 b3/48  a8/213  a8/5  a14  e8/34  b02/4  a2/1593  

  ترکیبی تیمار -7 جلبک عصاره - 6 فولویک اسید - 5پاشی محلول اسید هیومیک - 4اسیدآمینه  - 3اسید هیومیک مصرف خاکی  -2 شاهد -1
  .داري در سطح پنج درصد آزمون دانکن ندارنددر هر ستون، مقادیر با حروف مشابه، اختلاف معنی
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  )مرکب(در منطقه قم ) 50- هایولا(اثر برخی مواد محرك رشد بر غلظت بعضی از عناصر غذایی شاخساره کلزا  - 6جدول 
محرك نوع مواد 

 رشد
  

  پتاسیم  
 

 سدیم
  

 کلسیم
  

 منیزیم
  

نسبت پتاسیم به 
  سدیم

 آهن
  

 روي
  

 منگنز
  

 مس
  

کسر مولی 
  *کلسیم

   گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی    درصد ماده خشک 
1   

  

b02/2  a34/1  d87/0  a26/0  d75/1  c67 b8/39 a53 a6/7 d19/0 
2  c84/1  d54/0  bcd96/0  a25/0  a62/3  d3/55 c2/33 b34 a8 ab27/0 
3  d69/1 c78/0 e72/0 b17/0 c85/2 a85 c7/33 e26 b3/6 cd21/0 

4   b98/1  b04/1  cd92/0  a25/0  c69/2  d2/53 d7/29 c31 c1/5 c22/0 
5  a24/2  c82/0  bc98/0  a26/0  ab35/3  c70 b8/38 d28 c5 c23/0 
6 e59/1  b95/0 a15/1 a27/0 d89/1 c3/69 a2/58 c30 a9/7 a29/0 
7  b05/2  c74/0  ab04/1  a27/0  bc99/2  b5/79 d1/29 de5/27 c1/5 b25/0 

  ترکیبی تیمار -7 جلبک عصاره - 6 فولویک اسید -5پاشی محلول اسید هیومیک -4اسیدآمینه  - 3اسید هیومیک مصرف خاکی  - 2 شاهد -1
  ندارندآزمون دانکن % 5در هر ستون، مقادیر با حروف مشابه، اختلاف معنی داري در سطح 

  منیزیم+کلسیم+پتاسیم+سدیم(ها مجموع غلظت کل کاتیونغلظت کلسیم به کسر مولی کلسیم برابر است با نسبت (  
 

  )ترکیب دو سال(در منطقه قم ) 50- هایولا(اثر مواد محرك رشد بر جذب کل برخی عناصر غذایی اندام هوایی کلزا  - 7جدول 
  مس  منگنز  روي  آهن  منیزیم  کلسیم   پتاسیم    نوع مواد محرك رشد

  )گرم در هکتار(     )کیلوگرم در هکتار(       

1   

  

c6/15  

  

d8/6  c98/1  d53 c31 a41 c9/5 
2  d2/17  c3/9  b4/2  d54 c31 c32 a6/7 
3  e7/14 d3/6 d49/1 b1/75 c30 e23 cd5/5 

4   c3/20  c4/9  b5/2  d53 c30 c31 d1/5 
5  b9/21  c6/9  b6/2  c5/67 b38 d27 d9/4 
6 e6/15  b4/11 b63/2 c69 a57 c30 a8/7 
7  a5/27  a05/14  a62/3  a2/105 b39 b37 b8/6 

  ترکیبی تیمار -7 جلبک عصاره - 6 فولویک اسید - 5پاشی محلول اسید هیومیک -4اسیدآمینه  -3اسید هیومیک مصرف خاکی  - 2 شاهد -1
  درصد آزمون دانکن ندارند 5در سطح  داريدر هر ستون، مقادیر با حروف مشابه، اختلاف معنی
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نشان داده  پژوهشگراننتایج مطالعات برخی 
مثبتی بر آنزیم  تأثیرمصرف خاکی اسید هیومیک، 

کایا و همکاران، (آسکوربات پراکسیداز داشته است 
 اکسید سوپرهاي لاین آنزیم در مهار رادیکا). 2018

نقش بسزایی ) ROS(ژن فعال یاکسهاي هیدروژن و گونه
رسد در مطالعه حاضر، مصرف ، به نظر میلذا ؛دنکایفاد می

خاکی اسید هیومیک، باعث افزایش فعالیت این آنزیم و 
اگرچه . در آخر، افزایش تحمل گیاه به شوري شده باشد

در آزمایش اخیر، این تیمار پس از تیمار ترکیبی در 
خصوص عملکرد ماده خشک و دانه قرار داشت که 

ي رشد هامثبت برهمکنش سایر محرك تأثیر ي دهنده نشان
علاوه بر مصرف خاکی اسید هیومیک بر عملکرد و اجزاي 

  . آن در کلزا بوده است
ها، مصرف برخی بر اساس نتایج پژوهش

متیونین و پرولین و  توأماناسیدهاي آمینه از جمله مصرف 
 شکل بهمتیونین و تریپتوفان  همراه بهیا گلوتامیک اسید 

پاشی، سبب افزایش عملکرد ماده خشک گیاهی و محلول
سیمون و -آلفوسا(شد  فرنگی گوجهتحمل به شوري 

پاشی در تحقیق حاضر، محلول). 2020همکاران، 
داري بر عملکرد دانه و ماده خشک معنی تأثیر، اسیدآمینه

که نتایج تحقیقات نشان داده این به  باتوجه. گیاهی نداشت
ه بر تحمل گیاه به شوري اثرگذار تنها برخی اسیدهاي آمین

به  بر تحمل مؤثردرصد اسیدهاي آمینه        ًاحتمالا است، لذا، 
در آزمایش پایین بوده و  مورداستفادهي در نمونه شوري
بر عملکرد  توجه قابلدار و معنی تأثیرنتوانسته        ًاحتمالا 

هاي شود در آزمایشدر این راستا، پیشنهاد می. داشته باشد
ي اسیدهاي آمینه تومانتکمیلی احتمالی، اثر خالص و یا 

  .مورد بررسی قرار گیردبر تحمل گیاه به شوري  مؤثر
دار اسید فولویک بر معنی تأثیردر خصوص عدم 

 بهعملکرد نیز تحقیقات نشان داده مصرف خاکی این ماده 
بیوچار توانسته تحمل به شوري را در گیاه افزایش  همراه

هاي غذایی پیوند برقرار این ماده با کاتیون    ًصولا ادهد و 
سان و همکاران، (کند کرده و جذب آنها را تسهیل می

 حلالیت بالاي به  توجه باي مهم آن است که نکته). 2020

مانند بیوچار  کننده محافظتاي باید با ماده     ًحتما این ماده، 
مصرف شود تا توسط آن تثبیت و از شستشو ممانعت 

یکی از کاربردهاي خاکی  که جاآن از. حاصل شود
- هاي رشد، ممانعت از جذب و انتقال کلر به انداممحرك

هاي هوایی است که جهاز فتوسنتزي را در برابر شوري 
حفظ و از  گیاه دراي و اسمزي را محافظت و تعادل تغذیه

کاهد، لذا مصرف هاي اکسیژن فعال میفعالیت گونه
پاشی این ماده نتوانسته مانع از جذب و انتقال کلر محلول

اري بر عملکرد و رشد داز خاك شود و بنابراین، اثر معنی
  .)2020سان و همکاران، (نداشته است 

  غلظت و جذب برخی عناصر غذایی
بررسی جدول تجزیه مرکب واریانس اثر مواد 
محرك رشد بر غلظت و جذب عناصر پتاسیم، سدیم، 
کلسیم، آهن، روي، مس و منگنز نشان داد که مصرف 

این عناصر در  داري بر غلظترشد، اثر معنی هاي محرك
). 7و  6هاي جدول(مقایسه با تیمار شاهد داشت 

بالاترین مقدار میانگین غلظت پتاسیم، سدیم، کلسیم، 
در تیمار  ترتیب بهمنیزیم، آهن، روي، منگنز و مس 

شش و  یک، چهار، سه، هفت، هفت، یک، هفت
علاوه، بیشترین مقدار جذب پتاسیم، به .حاصل شد

                                       ِ       کلسیم، منیزیم، آهن در تیمار هفت و از آن  روي و 
مس، در تیمار یک مس  در تیمار شش و در خصوص 

  ).7و  6هاي جدول( .مشاهده شد
خوانی سایر محقان هم هاي یافتهاین نتایج با 

دارد که نشان دادند با مصرف خاکی اسید هیومیک، جذب 
پتاسیم، کلسیم و نیتروژن در شرایط شور افزایش داشته و 

 بهاز سوي دیگر، جذب فسفر، منیزیم، آهن و روي نیز 
تورهان و (از مصرف هیومیک اسید شد  متأثرمثبتی  طور

رسد مواد محرك رشد به نظر می ).2020همکاران، 
استفاده شده اثر متفاوتی بر غلظت و جذب عناصر گیاه 

کیلوگرم در  5/27(بالاترین مقدار جذب پتاسیم . اندداشته
و منیزیم ) کیلوگرم در هکتار 05/14(، کلسیم )هکتار

دست آمد که به هفتتیمار در ) کیلوگرم در هکتار 62/3(
 5داري در سطح  ، اختلاف معنی)تیمار یک( با شاهد

  ).7 جدول(درصد آزمون دانکن داشت 
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از لحاظ نسبت پتاسیم به سدیم در اندام هوایی 
بیشترین  )مصرف خاکی اسید هیومیک(دو کلزا، تیمار 

پاشی محلول(پنج که با تیمار ) 62/3(نسبت را داشت 
داري نداشته ولی نسبت به اختلاف معنی )اسید فولویک

همچنین، کسر مولی . دار بودشاهد، این اختلاف معنی
هاي کلسیم، نسبت کلسیم به مجموع کاتیون(کلسیم 

 عصاره جلبک(شش در تیمار ) سدیم، پتاسیم و منیزیم
مقدار بالاتر این کسر ). 29/0(بالاترین مقدار بود  )دریایی

نسبت به شاهد مشاهده شد  هفت،و دو در تیمارهاي 
هاي محققان نشان داده شاخص یافته). جدول (

، )+K+/Na( انتخاب پذیري پتاسیم نسبت به سدیم
ي تحمل گیاه به هاي مهم نشان دهندهیکی از شاخص

در ). 1987کرامر و همکاران، (باشد شوري می
این نسبت در تیمار مصرف خاکی ، پژوهش حاضر

خوانی هم دیگر با نتایج محققانکه بالاترین مقدار بود 
  )1987کرامر و همکاران، (داشت 

تحلیل اقتصادي کاربرد تیمارهاي محرك رشد گیاهی 
  نسبت به شاهد

 هاثر تیمارهاي محرك رشد بر نسبت سود ب
در شرایط تنش . نشان داده شده است 8در جدول  هزینه

به  سوداسید هیومیک بیشترین نست خاکی شوري کاربرد 
به  سودبا نسبت  ،)ترکیبی(هفت تیمار هزینه را داشت و 

سایر . در اولویت بعد قرار گرفت 27/3هزینه معادل 
دریایی و  عصاره جلبکهاي رشد گیاهی به ترتیب  محرك
 .ي بعدي قرار داشتندپاشی اسید هیومیک در مرتبهمحلول

مصرف اسید آمینه و اسید فولویک، اثر منفی بر نسبت 
به علت پایین بودن عملکرد دانه (اند هزینه داشته سود به

رغم  علیدر تیمار ترکیبی، . )این دو تیمار نسبت به شاهد
این که افزایش عملکرد قابل توجهی نسبت به شاهد 
حاصل شد اما کمترین صرفه اقتصادي در این تیمار 

  . بدست آمد

  
  دو سال آزمایشدر سال  هاي رشد گیاهی در شرایط تنش شوري ناشی از کاربرد محركنسبت سود به هزینه  - 8جدول 

،  400000، 500000به ترتیب کلزاو هزینه محلولپاشی ، دریایی عصاره جلبکفولویک، اسید هیومیک، اسید ، اسید آمینهکیلوگرم /قیمت هر لیتر
  ریال 78000و 1500000، 2500000 ،1500000

 
  گیري نهایینتیجه

تیمار هفت بر اساس نتایج پژوهش حاضر، 
پاشی همراه محلولبه مصرف خاکی اسید هیومیک(

 ، باعث افزایش)عصاره جلبکاسیدآمینه، اسید فولویک و 
درصد و عملکرد  نیزدار عملکرد دانه و اجزاي آن و معنی

عدم مصرف این (روغن دانه در هکتار در مقایسه با شاهد 
. شد هاي رشديو سایر محرك )هاي رشدمحرك

 پاشی محلول(هاي رشد همچنین، بین مصرف سایر محرك

 
 

و مصرف خاکی  عصاره جلبک اسیدآمینه، اسید فولویک و
، عملکرد دانهدر خصوص با شاهد ) اسید هیومیک
داري دیده نشد ولی مصرف آنها باعث بهبود اختلاف معنی
گردد در پیشنهاد می. گردید يهاي رشدبرخی ویژگی

هاي بالاتر از نیم پاشی غلظتمطالعات بعدي، محلول
ها در نظر گرفته شود و یا روش بذرمال درصد این محرك

  شماره تیمار
افزایش عملکرد نسبت به 

  شاهد
افزایش سود تیمار 

  نسبت به شاهد
افزایش هزینه تیمار نسبت 

  به شاهد
نسبت سود به 

  هزینه
    ریال                              کیلوگرم در هکتار

2  535  41730000  2000000  86/20  
3  57-  4446000 -  4000000  11/1 -  
4  31  2418000  3500000  69/0  
5  15-  1170000 -  9000000  13/-0  
6  128  9984000  14000000  71/0  
7  1173  91494000  28000000  27/3  
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  .موردتوجه قرار گیردها پاشی این محركهاي دیگر براي محلولو یا زمان
 

  :منابعفهرست 
 .کرج، ایران. ، چاپ اول، موسسه تحقیقات خاك و آب182نشریه فنی شماره . تجزیه گیاه يها روش. 1375. امامی، ع .1

فنـاوري   و آمـار  دفتـر . 1397-98زراعـی   سال باغی و زراعی محصولات. جلد اول. آمارنامه کشاورزي. 1399. بدون نام .2
 .کشاورزي جهاد وزارت. اقتصاد امور و ریزي برنامه معاونت اطلاعات،

 و پاییزه کشت در کلزا عملکرد اجزاي و عملکرد در بهینه تغذیه نقش. 1382. کسرایی رحیم و ملکوتی .ج .م ف،، جلیلی، .3
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  چکیده

هدف از اجراي این آزمایش . باشدترین عوامل محدود کننده رشد و عملکرد گیاهان تنش رطوبتی مییکی از مهم
 برداشت از پس خاك ریحان سبز و هاي رشدویژگی کمپوست و تنش رطوبتی بر برخیبررسی اثر سطوح مختلف ورمی

ریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو عامل و سه تکرار در گلخانه دانشکده صورت فاکتوآزمایش به. محصول بود
گرم در  30و  20، 10صفر، (  کمپوستورمی سطح رچها شاملعامل اول . کشاورزي دانشگاه لرستان انجام شد

یشترین بر پایه نتایج، ب. دبو )ظرفیت مزرعه %55و  %75، %100(خاك طوبت ر سطح سه و عامل دوم) کیلوگرم خاك
مربوط به %) 42/0(اندام هوایی و غلظت فسفر ) گرم در گلدان 9/5(، وزن خشک )گرم در گلدان 96/58(وزن تر 

کمپوست بود و کمترین مقدار وزن تر و خشک و فسفر اندام هوایی در گرم ورمی 30تیمار بدون تنش رطوبتی و کاربرد 
و %) 74/4(همچنین، بیشترین غلظت نیتروژن . مشاهده گردید کمپوستبالاترین سطح تنش رطوبتی و عدم کاربرد ورمی

در . کمپوست مشاهده شدگرم ورمی 30اندام هوایی در تیمار داراي بالاترین سطح تنش و کاربرد %) 90/3(پتاسیم 
در تیمار ) گرم در کیلوگرممیلی 25/26(و فسفر قابل جذب %) 2/0(خاك پس از برداشت، بیشترین غلظت نیتروژن 

با . مشاهده گردیدتیمار شاهد ترین مقدار در و کم) ظرفیت مزرعه %55(با تنش  کمپوستورمی کیلوگرمگرم در 30
کمپوست تأثیر مثبتی بر افزایش رشد گیاه ریحان در شرایط تنش رطوبتی، توان گفت که ورمیتوجه به این نتایج، می

  .دارد
 

 مصرفآبّی، کود آلی، عناصر پر تنش :يکلیدهاي واژه

  

                                                        
  دانشکده کشاورزي، گروه علوم خاك - رستانلرستان، دانشگاه ل: نویسنده مسئول، آدرس .1
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 مقدمه
 (.Ocimum basilicum L)با نام علمی ریحان 

که در تیره نعنایان قرار  استیکی از گیاهان بومی آسیا 
اسانس و عصاره . )1390پیوندي و همکاران، ( گیردمی

هاي مختلف گیاه ریحان در صنایع استخراج شده از جنس
. روددارویی، غذایی، عطرسازي و بهداشتی بکار می

هاي مکن است در طول دوره رشد خود با تنشگیاهان م
که براساس مرحله رشد  محیطی و رطوبتی مواجه شوند

دچار تغییراتی از ها آنها و میزان حساسیت گیاه، رشد آن
 و بیوشیمیایی متابولیکی، فیزیولوژیکی،نظر مورفولوژیکی، 

از  خشکیتنش  ).2005و زوارهی،  امام ( مولکولی شود
مل محدود کننده رشد گیاهان و کاهش ترین عوابحرانی

بودن و همکاران، (تولید محصول شناخته شده است 
براساس مطالعات صورت گرفته در سطح جهان  ).2010

رصد د 50 رطوبتیمیزان کاهش عملکرد گیاه بر اثر تنش 
  ). 2011رهبریان و همکاران، ( شده استگزارش 

تنش خشکی از طریق کاهش فشار تورژسانس 
ها و به طبع آن کاهش هش رشد و نمو سلولموجب کا
در . شود، سطح برگ و سطح تعرق گیاه میرشد برگ

یابد و موجب نتیجه سطح فتوسنتزي گیاه کاهش می
شاوو و (گردد میگیاه کاهش تولید ماده خشک و عملکرد 

بر رشد  ثیرأبا تخاك  کاهش رطوبت). 2008همکاران، 
ذب عناصر ریشه و تحرك عناصر غذایی خاك در ج

فیجریا و همکاران، ( داردمعدنی توسط گیاهان نقـش 
جـذب ي که بر ثیرأبا ترطوبت خاك بنابراین  .)2002

نقـش مهمـی در تحمل ممکن است  ،داردعناصـر غـذایی 
سمره و همکاران، ( داشته باشد رطوبتیتنش به  گیاهان
ثیر سطوح أبا بررسی ت) 1394(مقدم و همکاران  .)2004

مورفولوژیکی و هاي نش رطوبتی بر ویژگیمختلف ت
سه رقم ریحان گزارش کردند، تنش رطوبتی  لوژیکیفیزیو

تر، وزن فرعی، وزنشاخهدار تعداد معنی سبب کاهش
در . شدخشک و درصد اسانس در ارقام مختلف ریحان 

کاهش جذب عناصر غذایی توسط ریحان تحت گزارشی 
 ).1381یگی، حسنی و امیدب( مشاهده گردیدتنش خشکی 

 تنش که) 1400( داد نشان همکاران و شرفی مطالعات
 و تر وزن فرعی، هايدارشاخهمعنی کاهش سبب خشکی

  .گردید باغی آویشن گیاه خشک وزن
حاصلخیزي افزودن موادآلی جهت افزایش 

نظر امري ضروري بهدر مناطق خشک و نیمه خشک خاك 
- ورمی ).1391احمد آبادي و قاجارسپانلو،(رسد می

مخلوط است که از یک بیوارگانیک  يکمپوست کود
ها، بقایاي آنزیم ها،باکتريداراي بیولوژیکی بسیار فعال 

تشکیل شده هاي کرم خاکی گیاهی، کود حیوانی و کپسول
ادامه عمل تجزیه مواد آلی خاك و  باعثکه  است

گردد هاي میکروبی در بستر رشد گیاه میپیشرفت فعالیت
فضولات کمپوست گاوي ورمی). 1999 ،بریمنس(

ها  کرم. هایی است که از کودگاوي، تغذیه کرده باشند کرم
با خوردن محتویات عالی، زائدات آنها را تجزیه و 

  . نمایند دگرگون می
ها به تغییر سریعتر مواد فرآیند هضم این کرم

نتیجه این . شود منتهی شده و کمپوست حاصله تثبیت می
کمپوستی با کیفیت بالا است که با رمیوعمل دستیابی به 

فرمحمدي، ( کند بالاترین استانداردهاي جهانی برابري می
، کمپوست به دلیل ساختار متخلخلکود ورمی. )1385

هاي مختلف ظرفیت بالاي ذخیره آب، داشتن هورمون
و مقادیر زیادي مواد مغذي گیاه  هاي رشدکنندهمانند تنظیم

گیاهان و همچنین در کاهش  تواند در رشد و نمومی
از گیاهان محیطی روي هاي مختلف اثرات مضر تنش

حسین زاده و (واقع گردد مؤثر جمله تنش رطوبتی 
 و کمپوست مانند آلی هايکود از استفاده .)1396همکاران، 

 باآهکی  و خشک مناطق هايكکمپوست در خاورمی

 زیکیفی خصوصیات بهبود علاوه بر  کم، آلی ماده میزان

جذب  قابلیت افزایش در ثريؤم نقشتواند می ،خاك
مطالعات صورت  .کند ایفا و پتاسیم فسفر عناصري مانند

نشان داد  )1389( همکاران و آریا گرفته توسط محمدي
 pHکاهش  در موثري نقش کمپوستورمی کود مصرف

 .داشت آب در محلول فسفر میزان افزایش و خاك
- با مطالعه تأثیر کود ورمی) 2017(احمدپور و حسین زاده 
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کمپوست بر صفات مورفولوژیکی عدس تحت تنش 
کمپوست در خاك، گزارش کردند استفاده از ورمیخشکی 

درصد وزنی باعث افزایش  25و  15به ویژه در مقادیر 
معنی داري در کلیه صفات مورد مطالعه در شرایط بدون 

- و در شرایط تنش زیاد افزایش سطح ورمی ،تنش شد

کمپوست افزایش معنی داري بر ارتفاع گیاه، تعداد غلاف، 
سطح و  وزن خشک ریشه، وزن خشک ساقه، سطح برگ

ریحان از نظر  اهمیت گیاهباتوجه به . داشت ریشه
- درصد زمین 80بیش از اینکه و  خوراکی و دارویی

هاي مناطق خشک و هاي کشاورزي ایران جز خاك
ی در سطح پایینی نیمه خشک هستند که از نظر ماده آل

در این تحقیق به بررسی اثرات سطوح  ،قرار دارند
 میایییش هايویژگیبرخی کمپوست بر مختلف ورمی

تحت تنش گیاه ریحان خاك پس از برداشت گیاه و 
  . پرداخته شدرطوبتی 

  مواد و روش
مورد نیاز از افق خاك در این پژوهش مقدار 

کشاورزي  از دانشکده) متريسانتی 0-30عمق (سطحی 
گونه سابقه کوددهی در آن وجود نداشت لرستان که هیچ

براي  متريمیلی 4تهیه و پس از هوا خشک کردن با الک 
 و مترسانتی 25 قطر به(سه کیلوگرمی  يهاخاك گلدان

خاك  تجزیهجهت . غربال گردید) مترسانتی 30 ارتفاع
عبور داده  متريیلیم 2 از الکپس از هواخشک کردن 

فیزیکی و  هايویژگیدر مرحله بعدي برخی از  .شد
- روش خنثیبا  کربنات کلسیم معادلشیمیایی خاك مانند 

 pH ،)1954ریچاردز، ( سازي با اسید و تیترکردن با سود
 متر pHاشباع با استفاده از دستگاه عصاره گلبه روش 

اشباع توسط دستگاه عصاره گل EC، )1996توماس، (
به  ، درصد مواد آلی)1996اس، رود( هدایت الکتریکی
 خاك و بافت) 1982نلسون و سامنر، ( روش اکسایش تر

. تعیین گردید) 1986و بودر،  جی( به روش هیدرومتري
فسفر  ،)1996برمنر، (  نیتـروژن کــل بــه روش کلــدال

 سدیمکربناتگیري با بیبه روش عصاره قابل اسـتفاده
م قابل استفاده خاك با پتاسیو  )1954اولسن و همکاران، (

قرائت با دستگاه آمونیوم و گیر استاتاستفاده از عصاره
 )1982کنادسن و همکاران، ( استفاده شد شعله سنج

  . )1جدول (
در این  استفاده مورد کمپوستورمی کود

 اراك اریکه کمپوستورمی کود تولیدي شرکت پژوهش از
- ع ورمیاز کود گاوي جهت تولید این نو( گردید  تهیه

گیري برخی براي اندازه. )کمپوست استفاده شده است
کمپوست پس از هواخشک کردن و هاي ورمیویژگی

 به کود 1:5 نسبت در EC و pHمتري، میلی2غربال با الک 

 صورت گرفته هايروش مانند آلی ماده و نیتروژن ،آب 

 آهن، پتاسیم، ،)1966کو، (  کو روش به فسفر خاك، براي

 حل و سوزانی خشک روش به منگنز و مس روي،

 توسط قرائت و نرمال دو کلریدریک اسید در خاکستر

قابل ذکر است  ).2جدول(شد انجام اتمی جذب دستگاه
هاي فوق در آزمایشگاه مرکزي دانشگاه تمام آزمایش

  .لرستان صورت گرفت

  
  وشیمیایی خاك مورد استفادهی برخی خصوصیات فیزیک - 1 جدول

pH  هدایت
  کتریکیال

کلاس   منگنز  مس  روي  آهن  فسفر  پتاسیم
  بافت خاك

نیتروژن   O.C  آهک  شن  رس  سیلت
 کل

-  dS.m-1    قابل جذب(mg.kg-1)    -  (%)  
 

  08/0  9/0  5/28  48  72/20  28/31  لوم  17/7  46/1  03/1  1/5  21  280 72/0  6/7
  

  کمپوست مورد استفادهبرخی خصوصیات شیمیایی ورمی - 2 جدول
pH  O.C EC    منگنز  مس  روي  آهن    فسفر پتاسیم  یتروژن کلن  
 (%) dS.m-1    (%)    (mg.kg-1)  
61/7  2/13  7/1    6/1  2/1  85/0    4223  5/239  8/70  7/360  
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- بررسی اثر سطوح مختلف ورمیمنظور به

هاي گیاه و خاك پس گاوي بر برخی ویژگیکودکمپوست 
) 4×3(فاکتوریل صورت آزمایشی بهاز برداشت ریحان، 

در شرایط تصادفی با سه تکرار  ر قالب طرح کاملاًد
واقع در دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان اي گلخانه

سطح  4فاکتورهاي مورد استفاده شامل . صورت گرفت
و  )خاكگرم در کیلوگرم  30و  20، 10،0( کمپوستورمی

 )مزرعهظرفیت درصد  55 و 75، 100(رطوبتی سه سطح 
ي از کمبود احتمالی سایر عناصر منظور جلوگیر به .بود

) 1جدول(غذایی و بر اساس نتایج آزمون خاك اولیه 
گرم در کیلوگرم میلی150(نیتروژن از منبع کود اوره 

 5عناصر آهن، منگنز و روي هر کدام به میزان ) خاك
ترتیب از منابع آهن گرم در کیلوگرم خاك و بهمیلی

ي و عنصر سولفات آهن، سولفات منگنز و سولفات رو
گرم در کیلوگرم خاك و از منبع میلی 5/2مس به میزان 

طور یکنواخت به صورت محلول بهسولفات مس و به
 نوبت دو در نیتروژن. ها اضافه شدندخاك اولیه همه کیسه

 از قبل )خاك کیلوگرم در گرم میلی 75( مساوي طور به

 اهگلدان خاك به بذرها زنیجوانه از بعد هفته 4 و کاشت
ها، دو روز قبل براي آماده سازي خاك گلدان. شد اضافه

و ) آهن، روي، منگنز و مس( مصرفکمعناصر  ،از کشت
براي هر کیلوگرم خاك به مقدار محاسبه شده نیتروژن 

بصورت محلول اضافه گردید و پس از خشک شدن با 
  . خاك کاملا مخلوط گردید

 با کمپوستورمی مقادیر کردن مخلوط از پس
براي هر گلدان بذر ریحان ) دو روز قبل از کشت(ك خا

و  قرار داده شدسانتی متري  1عدد در عمق  10به تعداد 
. آبیاري گردید مزرعهظرفیت سپس با آب شهري در حد 

 ،مزرعه ظرفیت حد در خاك رطوبت تعیین برايدر ابتدا 
حد  به و برداشته اصلی توده از نمونه عنوانبه خاك مقداري

 خشک جهت آون در داخل خاك نمونه شد انیدهرس اشباع

 از و شد وزن شده نمونه خشک انتها در .گرفت قرار شدن

  :گردید خاك محاسبه زراعی ظرفیت زیر، رابطه طریق
  

  ) 1(رابطه 
) وزن تر خاك-وزن خشک خاك /وزن خشک(×100

   مزرعهظرفیت =
شاخه  5و تعداد  شدندتنک  گیاهان ،هفته پس از کشت 2

رطوبت  ،رشداول  سه هفته در. دان باقی مانددر هر گل
نگه داشته  مزرعهها با توزین روزانه در حد ظرفیت گلدان

گیري ها اندازهبه طوري که هر روز وزن تمام گلدان .شد
با ) وزن روز آبیاري(شد و با مقایسه وزن اولیه هر گلدان 

وزن روزانه آن مقدار رطوبت موجود محاسبه شد و جهت 
انجام ) براساس تیمارها(بود آب خاك، آبیاري جبران کم

به تیمارها  مذکوررطوبتی  هايدر ماه دوم کشت تنش .شد
درصد  55و  75به این صورت که سطوح . اعمال گردید

درصد  100ظرفیت مزرعه را بر اساس مقدار رطوبت 
هفته  8 .ها اعمال گردیدظرفیت مزرعه محاسبه و به گلدان

یی گیاه برداشت شد و خاك پس از کاشت اندام هوا
ها هوا خشک و جهت تجزیه آزمایشگاهی گلدان هریک از

پس . انتقال داده شد مرکزي دانشگاه لرستان به آزمایشگاه
طول و تعداد (هاي رشدي گیري برخی ویژگیاز اندازه

 اندام خشک وزن تعیین منظور بهو وزن تر ) شاخه جانبی

 سانتی درجه 72 آون در ساعت 48 مدت به ها نمونه هوایی
مدل  ANDترازوي  با آنها وزن سپس و شدند خشک گراد

GT-300 تعیین گرم001/0دقت  با آلمان کشور ساخت 

گیري غلضت پتاسیم گیاه یک گرم از جهت اندازه. شد
نمونه هاي گیاهی در اسید کلریدریک دو نرمال  خاکستر

حل و پس از صاف نمودن با آب مقطر به حجم رسانده 
  . سنج تعیین شدو با دستگاه شعلهشد 

ترتیب غلظت عناصر نیتروژن و فسفر گیاه نیز به
و آمونیوم مولیبدات  )1996برمنر، (هاي کجلدال با روش
پس . گیري شدنداندازه) 1962چاپمن و پرات، (وانادات 

براي بررسی اثر  هاي صورت گرفتهاز انجام آزمایش
بر غلظت تی و تنش رطوبکمپوست سطوح مختلف ورمی

و  ، تجزیهخاك پس از برداشت گیاه و هايویژگی یبرخ
آماري و مقایسه میانگین ها با استفاده از نرم  تحلیل
  . به روش دانکن انجام گرفت SPSSافزار
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  نتایج و بحث
  اندام هواییوزن تر و خشک 

اثر ) 3جدول(نتایج تجزیه واریانس بر اساس 
اثر متقابل و  تنش رطوبتی کمپوست،ورمی اصلی سطوح

تیمارهاي اعمال شده بر وزن تر و خشک اندام هوایی 
سطوح مقایسه میانگین . دار گردیدریحان مثبت و معنی

رطوبتی بر وزن تر اندام کمپوست و تنش مختلف ورمی
نشان داد که بیشترین وزن تر اندام هوایی ) 1 شکل(هوایی 

  در کمپوست گرم ورمی 30تیمار بدون تنش رطوبتی و  در
  
  
  

  
  
  

سطح تیمار بدون تنش و در حالیکه با . کیلوگرم خاك بود
درصد ظرفیت مزرعه  75و تیمار کمپوست گرم ورمی 20

داري تفاوت معنیکمپوست گرم ورمی 30و سطح 
همچنین کمترین وزن تر اندام هوایی مربوط به . نداشت

و بدون کاربرد  مزرعهدرصد ظرفیت  55سطح رطوبتی 
کاربرد داد که نتایج همچنین نشان  .ودکمپوست بورمی
کمپوست در شرایط تنش خشکی سبب افزایش وزن ورمی

تر اندام هوایی شد هرچند بین برخی سطوح تفاوت 
   .داري مشاهده نشدمعنی

 برخی ویژگی هاي رشدي و غلظت عناصر غذایی ریحان بر نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف - 3جدول 
  مربعات میانگین               

وزن   وزن تر  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  درجه آزادي  منابع تغییرات
  خشک

تعداد شاخه 
  جانبی

طول شاخه 
  جانبی

  36/20**  34/2** 41/45** 2046**  549/1**  014/0**  012/9** 2  تنش رطوبتی
  87/45**  37/8** 020/7** 7/651**  398/1**  005/0**  498/1** 3  کمپوستورمی

  ns238/0  ns32/0  731/0*  20/83**  101/0* 000/0** 063/0*  6  کمپوستورمی*وبتیتنش رط
 66/1 368/0  264/0  18/19  028/0  000/0  029/0  24  خطا

  04/35  10/7  23/7  25/11  47/0 01/0  41/0    ضریب تغییرات
  .باشداز لحاظ آماري معنی دار نمیns  .باشددار میبه ترتیب از لحاظ آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج و یک درصد معنی **و  * 

  

  
  )گرم در گلدان(کمپوست بر وزن تر اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی - 1 شکل

  
کمپوست به خاك نتایج نشان داد افزودن ورمی

  به نظر . سبب افزایش وزن تر اندام هوایی ریحان شد
ق فراهمی عناصر غذایی کمپوست از طریرسد ورمیمی

هاي میکروبی خاك و تولید بهبود فعالیتمورد نیاز گیاه، 
و ) 1389درزي و همکاران، (هاي رشد گیاه تنظیم کننده

) 2010احمدیان و همکاران، (بهبود شرایط فیزیکی خاك 
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گلدانی و . گرددوزن تر گیاه می وسبب افزایش رشد 
- مختلف ورمیثیر سطوح أبا مطالعه ت) 1395(همکاران 

 )ریحان سبز و بنفش( کوتیپ ریحاناکمپوست بر دو 
 80گزارش کردند بیشترین وزن تر ریحان در اثر کاربرد 

که با  کمپوست مشاهده گردیدورمیخاك درصد حجمی 
نتایج همچنین نشان داد . نتایج این تحقیق مشابهت دارد

افزایش تنش رطوبتی سبب کاهش وزن تر ) 1نمودار (
 تأثیر تحت گیاهان در رویشی رشد. یی گردیداندام هوا

 عوامل این مهمترین از که گیردمی قرار متعددي عوامل

کاهش ) 1396(زارعی  .است دسترس در آب میزان

درصد  40وزن تر اندام هوایی ریحان در تنش رطوبتی 
گزارش کرد که با نتایج این تحقیق را  ظرفیت زارعی
   .مشابهت دارد

 رطوبتی تنش اعمال) 2 شکل( براساس نتایج

. گردید ریحان هوایی اندام خشک وزن کاهش موجب
بیشترین وزن خشک اندام هوایی در شرایط بطوري که 
 30و سطح کودي ) ظرفیت مزرعهدرصد 100(بدون تنش 

کمترین آن در در کیلوگرم خاك و کمپوست ورمیگرم 
درصد ظرفیت مزرعه و بدون  55شرایط تنش رطوبتی 

 .کمپوست مشاهده گردیدکاربرد ورمی

  
  

  )گرم در گلدان(کمپوست بر وزن خشک اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی - 2 شکل
  

کی از آثار تنش خشکی کاهش وزن مادة ی
گزارش کردند ) 1399(بصیري و همکاران . خشک است

. دار بوداثر کم آبیاري بر وزن خشک گیاه نعناع معنی
شترین و کمترین وزن خشک گیاه براي بطوریکه بی

. مشاهده گردیدظرفیت مزرعه درصد  60و  100تیمارهاي 
در گزارشی بیان کردند کود ) 1390(رحمانیان و همکاران 

خشک گیاه دار وزن کمپوست سبب افزایش معنیورمی
  .ریحان نسبت به شاهد شد

  تعداد و طول شاخه جانبی گیاه
ح تنش رطوبتی سطونشان داد ) 4(نتایج جدول 

این به طوریکه . سبب کاهش تعداد شاخه جانبی گردید

به ترتیب ظرفیت مزرعه درصد  55و  75در سطح تعداد 
و  08/8) ظرفیت مزرعهدرصد  100( نسبت به شاهد 

گزارش کرد ) 1396(زارعی  .کاهش یافت درصد 56/21
 مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 80 و 100 رطوبتی شرایط در

 د وش مشاهده ریحان در جانبی هايشاخه ادتعد ترین بیش

 جانبی هايشاخه تعداد خشکی تنش سطح افزایش با

 جانبی هايشاخه تعداد کمترین که طوري به یافت کاهش

با  .مشاهده شد مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 40 درسطح
کمپوست تعداد شاخه جانبی گیاه افزایش سطوح ورمی

- گرم ورمی 30و  20، 10بطوریکه کاربرد . افزایش یافت

 را تعداد شاخه جانبی نسبت به شاهد کمپوست به ترتیب
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درحالیکه بین  داد،درصد افزایش  36/74و  37/48، 91/11
تفاوت کمپوست گرم در کیلوگرم ورمی 10سطح شاهد و 

 در جانبی شاخه تعدادافزایش . داري مشاهده نشدمعنی

  که  رود،می شماربه آنها ژنتیکی هايویژگی از گیاهان
کود  .گیردب قرار نیز محیطی هايعامل ثیرأت تحت دتوانمی

با افزایش فراهمی عناصر قابل  تواندمیکمپوست ورمی
 پرورده شیره افزایشاستفاده گیاه از جمله پتاسیم موجب 

 انتهایی چیرگی هورمون غلظت کاهش و شاخه در
 رشد حال در و فعال مریستم داراي هايبخش در) اکسین(

 افزایش و تحریک سبب جانبی، هايجوانه جمله از یاهگ

خلیل زاده و همکاران، ( گردد جانبی هايشاخه تعداد
افزایش تنش رطوبتی ) 4جدول ( بر اساس نتایج. )2012

به این . گردیدموجب کاهش طول شاخه جانبی ریحان 
 مزرعهدرصد ظرفیت  55و  75صورت که در سطح 

شاخه جانبی به ترتیب طول ) عدم تنش(نسبت به شاهد 

که بین این دو سطح  یافتدرصد کاهش  85/25و  6/15
داري تفاوت معنی) ظرفیت مزرعهدرصد  55و  75(

اثر اصلی کاربرد  نتایج همچنین نشان داد. مشاهده نشد
کمپوست بر طول شاخه جانبی سبب افزایش این ورمی
گرم  30و  20، 10بطوري که در تیمارهاي . گردید صفت
و  26/58، 69/34به ترتیب کمپوست ورمییلوگرم در ک

هرچند  ،افزایش یافتطول شاخه جانبی درصد  07/87
کمپوست گرم در کیلوگرم ورمی 20و  10بین سطوح 
کودهاي آلی با افزایش . داري مشاهده نشدتفاوت معنی

فراهمی عناصر غذایی و همچنین بهبود شرایط فیزیکی و 
و برگ و همچنین طول  شیمیایی خاك سبب افزایش شاخ

از ). 2010عزیز و همکاران، ( شودهاي گیاه میشاخساره
در طرفی با افزایش تنش رطوبتی و کاهش رشد ریشه و 

رشد اندام هوایی گیاه  ،جذب عناصر غذایینتیجه کاهش 
  .یابدکاهش میاز جمله تعداد و طول شاخه جانبی 

  
  کمپوست بر تعداد و طول شاخه جانبی ریحانتی و ورمیمقایسه میانگین اثرات اصلی تنش رطوب - 4جدول 

 تیمار سطح تعداد شاخه جانبی طول شاخه جانبی
)سانتی متر(     

25/10 a 08/4 a 100  
)ظرفیت مزرعه  درصد(تنش رطوبتی   

 
65/8 b 75/3 ab 75 
6/7 b 2/3 b 55 
    

11/6 c 77/2 b 0  
)گرم در کیلوگرم خاك(پوست کمورمی  23/8 b 1/3 b 10 

67/9 b a11/4  20 
43/11 a 83/4 a 30 

درصد بر اساس  5داراي یک حرف مشترك کوچک یا بزرگ هستند از لحاظ آماري در سطح  ستوناعدادي که در هر 
  .باشنددار میآزمون دانکن فاقد تفاوت معنی

  
  غلظت عناصر اندام هوایی

نشان داد اثر ) 3جدول (نتایج تجزیه واریانس 
کمپوست، تنش رطوبتی و اثر ختلف ورمیاصلی سطوح م

ها بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندام هوایی متقابل آن
بر اساس نتایج به دست . دار گردیدریحان مثبت و معنی

آمده بیشترین غلظت نیتروژن اندام هوایی در سطح 
  گرم  30ه و کاربرد ـزرعـت مـرفیـد ظـدرص 55تی ـوبـرط

  

  
که از نظر . لوگرم خاك رخ دادکمپوست در کیورمی

داري کمپوست تفاوت معنیگرم ورمی 20آماري با سطح 
همچنین کمترین غلظت نیتروژن اندام هوایی در . نداشت

) کمپوستبدون تنش و عدم کاربرد ورمی(تیمار شاهد 
گرم  10هر چند از لحاظ آماري با سطح . مشاهده گردید

داري نیکمپوست بر کیلوگرم خاك تفاوت معورمی
  ).3 شکل(مشاهده نشد 
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  )درصد(کمپوست بر غلظت نیتروژن اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی- 3 شکل

  
عناصر از  یبالای مقادیر حاوي کمپوستورمی

به راحتی  هستند که نیتروژن، فسفر و پتاسیممانند  غذایی
 افزایش .شونداستفاده گیاه تبدیل میهاي قابل به شکل

تنش خشکی موضوعی است که  با نیتروژن غلظت
هابرل و ( مطالعات متعددي روي آن صورت گرفته است

در واقع این افزایش غلظت به دلیل ). 2008رایمانوا، 
 در نیتروژن تجمع و افزایش غلظت و خشک وزن کاهش

نیتروژن  هاي متعددي افزایش غلطتگزارش. باشدمی گیاه
؛ 1971عبدالرحمن، (با محدویت آبی را بیان کرده اند 

) 2004(آرجنت و هممکاران  ).2012پیرزاد و همکاران، 
 به گیاهان در رطوبتی تنش شرایط در نیتروژن افزایش

 پروتئین به که است هاییاسیدآمینه سریع تجمع دلیل
  .اندنشده تبدیل

م بیشترین غلظت فسفر اندانتایج نشان داد 
- گرم بر کیلوگرم خاك ورمی 30هوایی در اثر کاربرد 

کمپوست و سطح بدون تنش رطوبتی مشاهده شد که با 
کمپوست بر کیلوگرم خاك و سطح گرم ورمی 20کاربرد 

 همچنین. داري نداشتبدون تنش رطوبتی اختلاف معنی
- کمترین غلظت فسفر نیز مربوط به بدون کاربرد ورمی

درصد  55(تنش رطوبتی کمپوست و بیشترین سطح 
  ).4نمودار (مشاهده گردید ) ظرفیت مزرعه

  
  

c
b

a a
cd c b b

f e d cd

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 10 20 30

ی 
هوای

دام 
ر ان

سف
ت ف

غلظ
)

صد
در

(

)گرم در کیلوگرم خاك(سطوح ورمی کمپوست 

)درصد ظرفیت مزرعه(سطوح رطوبتی 
100 75 55

  
  )درصد(کمپوست بر غلظت فسفر اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی- 4 شکل

  
در  ،خاك در فسفر بودن متحرك غیر با توجه به

 رشد ،یشرایط تنش خشک دررسد این تحقیق به نظر می

 و فسفر به دسترسی و یافته کاهش ریشه فعالیت و گیاه
نژاد و قلی. یافته است کاهش گیاه توسط آن جذب
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گزارش کردند با افزایش تنش خشکی ) 1395(همکاران 
آنان اعلام . کاهش یافتگاوزبان غلظت فسفر در گیاه 

کردند بالاترین غلظت فسفر در شرایط بدون تنش رطوبتی 
. کمپوست مشاهده گردیدترین سطح ورمیو کاربرد بیش

کاهش غلظت فسفر اندام هوایی گیاه ) 1396(زارعی 
که با نتایج این  ریحان را در اثر تنش رطوبتی گزارش کرد

  . گزارش مطابقت دارند
کمپوست و تنش رطوبتی اثرات متقابل ورمی

بیشترین غلظت پتاسیم اندام هوایی ) 5نمودار (نشان داد 

درصد  55(ترین سطح تنش رطوبتی مربوط به بیش
کمپوست بر گرم ورمی 30و کاربرد ) ظرفیت مزرعه

- گرم ورمی 20که با سطح کودي . کیلوگرم خاك بود

. داري نداشتکمپوست بر کیلوگرم خاك تفاوت معنی
کمترین غلظت پتاسیم اندام هوایی در تیمار شاهد 

) کمپوستعدم تنش رطوبتی و عدم کاربرد ورمی(
هر چند از لحاظ آماري با برخی سطوح . شدمشاهده 

  . داري مشاهده نشددیگر تفاوت معنی
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  )درصد(کمپوست بر غلظت پتاسیم اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی- 5 شکل

  
افزایش غلظت پتاسیم در اندام هوایی با افزایش 

توان به فاکتور رقت و کاهش رشد و تنش رطوبتی را می
 اثر در که است این بر نظر کلی طور به. نمو گیاه نسبت داد

 و یابدمی افزایش گیاه در پتاسیم میزان جذب خشکی تنش
 در پتاسیم یون نقش و اسمزي فشار تنظیم دلیل بههم  آن

در  پتاسیم جذب از دیگر دلایل افزایش. است روزنه کنترل
 و متوالی شدن خشک و خشکی، تر تنش تحت شرایط گیاه

 بین شدن پتاسیم از رها است که موجبخاك  طولانی

  (+K)پتاسیم یون غلظت نتیجه درشود رسی می هايلایه
لوگان ( کند بیشتر می را پتاسیم جذبو  یافته خاك افزایش
با ) 1396(زاده و همکاران حسین). 1997و همکاران، 

 خصوصیات بر کمپوستورمی سطوح مطالعه اثر
نخود تحت تنش  گیاه در عناصر غلظت و مورفولوژیک

- ورمیوزنی  درصد 30 و20آبی گزارش کردند سطوح

غلظت پتاسیم در  دارمعنی افزایش به منجر کمپوست
 عدم( شاهد با در مقایسه اندام هوایی گیاه نخود

 در حالیکه بین. شد) کمپوستورمی کود از استفاده

داري معنی اختلاف شاهد و وزنی درصد 10 سطوح
گزارش ) 2010(دستبندان و همکاران . نشد مشاهده

کردند که در شرایط تنش خشکی، میزان پتاسیم جذب 
ها همچنین آن. برابر شرایط طبیعی است 3تا  2شده 

گزارش کردند که علت افزایش جذب پتاسیم تحت 
توان به مکانیسم جذب فعال این تنش خشکی را می

 که با این مکانیسم گیاهگیاه نسبت داد وسیله یون به
   .بردمقاومت خود را در برابر تنش بالا می

  در خاك غلظت عناصر
، کاربرد )5جدول(دست آمده باتوجه به نتایج به

تنش رطوبتی بر غلظت و پوست مکسطوح مختلف ورمی
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پس از در خاك نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل استفاده 
اثر متقابل  درحالیکه .دار بودنیبرداشت گیاه ریحان مع

نیتروژن و تیمارهاي کودي و تنش رطوبتی بر غلظت 

دار گردید اما بر مقدار پتاسیم مثبت و معنی خاك فسفر
 . )5جدول ( نداشتداري خاك تاثیر معنی

  
   خاكاصر عنبرخی کمپوست و تنش رطوبتی بر غلظت اثر کابرد سطوح مختلف ورمیتجزیه واریانس نتایج  - 5 جدول

  مربعات میانگین
  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  درجه آزادي  منابع تغییرات

  2/39843** 341/332** 018/0** 2  تنش رطوبتی
 3/32265** 316/91** 009/0** 3  کمپوستورمی
 ns174 705/3** 001/0**  6  کمپوستورمی*تنش رطوبتی

 9/282 313/0 000/0  24  خطا

  4/58 85/0  35/0    ضریب تغییرات
  .باشداز لحاظ آماري معنی دار نمیns . باشددار میمعنی %1 سطح در با استفاده از آزمون دانکن **

  
تنش رطوبتی ها در اثرات متقابل مقایسه میانگین

کمپوست نشان داد بیشترین مقدار نیتروژن سطوح ورمیو 
گرم در  30در خاك پس از برداشت در تیمار کودي 

ظرفیت درصد 55( ی شدیدکیلوگرم تحت تنش خشک
ترین مقدار همچنین کم .)6 نمودار( مشاهده شد )مزرعه

نیتروژن، در تیمار شاهد بدون مصرف کود با سطح 

مشاهده ) ظرفیت مزرعهدرصد 100( رطوبتی بدون تنش
جذب بیشتر این عنصر را آن  علتتوان میگردید که 

 دانسترطوبتی بهینه شرایط داشتن به دلیل توسط گیاه 
  ).6 شکل(

 

  

   در خاك پس از برداشت نیتروژناثرمتقابل تنش رطوبتی و سطوح ورمی کمپوست بر غلظت  -6شکل
  

هاي تنش رطوبتی با کاهش تراکم آب سلول
گیاهی موجب کاهش فرآیندهاي بیولوژیک و فیزیولوژیک 

لیانگ و همکاران، ( گرددگیاه و کاهش رشد آن می
ضاي گیاه براي جذب همین امر موجب کاهش تقا ).2019

بنابراین با کاهش جذب . شودعناصر غذایی از خاك می
از . یابدها در خاك افزایش میعناصر از خاك غلظت آن

دیگر دلایل افزایش نیتروژن کل خاك با افزودن کود آلی 
 باشدهمبستگی مثبت بین کربن آلی و نیتروژن خاك می

گزارش ) 1397(و همکاران  سمعیلیا). 2013آنجلوا، (
پس از کردند اثر تنش خشکی بر مقدار نیتروژن خاك 

دار بود بطوري که بالاترین غلظت نیتروژن معنیبرداشت 
نتایج  .در بالاترین سطح تنش رطوبتی مشاهده گردید
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دهد در شرایط استفاده از کود آلی تحقیقات نشان می
سرعت رها سازي و شست و شوي نیتروژن از خاك 

  ). 1397ی و همکاران، جام(یابد کاهش می
اثر متقابل تنش رطوبتی و سطوح مختلف  شکل

 ریحانبرداشت کمپوست بر غلظت فسفر پس از ورمی
گرم بر  30در تیمار کودي نشان داد بیشترین غلظت فسفر 

درصد  55( کیلوگرم خاك تحت تنش رطوبتی شدید
 کوديسطح  بادر حالیکه . مشاهده گردید) ظرفیت مزرعه

 داري مشاهده نشدیلوگرم خاك اختلاف معنیگرم در ک20
همچنین کمترین غلظت فسفر در شرایط بدون . )7شکل (

کمپوست مشاهده تنش رطوبتی و بدون کاربرد ورمی
  . )7شکل( گردید

  
  

  
 

   در خاك پس از برداشت فسفراثرمتقابل تنش رطوبتی و سطوح ورمی کمپوست بر غلظت  - 7شکل 
  
  

گیاه با افزایش تنش  کاهش رشدرسد به نظر می
رطوبتی و کاهش جذب فسفر سبب افزایش غلظت آن در 

از طرفی چون آب . خاك پس از برداشت شده است
و  قابل دسترس بودن عناصرغذاییحلالیت، فرآیندهاي 

غذایی از محیط خاك به سطح جذب  سرعت انتشار مواد
بنابراین با کاهش  دهدتحت تأثیر قرار می را ریشه هکنند
؛  1999م، ال(یابد ت خاك فرایند جذب نیز کاهش میرطوب

کود گزارش کردند ) 2018(یان و همکاران ). 1980لویت، 
 سبب شود این امرمیهاي فعال افزایش باکتريعث آلی با

مواد آلی و  علاوه براینشوند، حل شدن فسفر معدنی می
 هایی با آهن و آلومینیمکمپلکسبا تشکیل  مشتقات آن
در خـاك  قابل استفادهکـاهش تثبیـت فسـفرمنجر بـه 

هاي است کمپوست غنی از میکروارگانیسمورمی. شـودمی
- که اسیدهاي آلی مهم از جمله اسیداگزالیک را ترشح می

کنند، این اسید نقش مهمی در آزادسازي عناصري مانند 
  . فسفر و پتاسیم دارند

اثر اصلی تنش ) 6جدول (نتایج نشان داد 
خاك پس از برداشت در پتاسیم جب افزایش مورطوبتی 

ظرفیت درصد  55و  75طوریکه در سطح ب. ریحان شد
و  81/19)عدم تنش(به ترتیب نسبت به شاهد مزرعه 

پتاسیم نیز با کاهش رشد . درصد افزایش یافت 35/66
ریشه و اندام هوایی در اثر تنش رطوبتی جذب آن توسط 

  . شدآن در خاك گیاه کاهش یافته و سبب افزایش غلظت 
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  کمپوست بر غلظت پتاسیممقایسه میانگین اثرات اصلی تنش رطوبتی و ورمی - 6جدول 

  در خاك پس از برداشت

  پتاسیم قابل جذب  سطح  تیمار
 )گرم بر کیلوگرممیلی(

  100 1/169 c 
6/202 75  )درصد  ظرفیت مزرعه(نش رطوبتی ت b 

  55 3/281 a 
  0 17/144 c 
    

1/195 10  )گرم در کیلوگرم خاك( پوستکمورمی b 
  20 29/255 a 
  30 2/276 a 

داراي یک حرف مشترك کوچک یا بزرگ هستند از لحاظ آماري در  ستوناعدادي که در هر 
  .باشنددار میدرصد بر اساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی 5سطح 

  
  

کمپوست ورمیسطوح مختلف اثر اصلی کاربرد 
بطوري که کاربرد . سیم خاك شدسبب افزایش غلظت پتا

کمپوست به ترتیب گرم در کیلوگرم ورمی 30و  20، 10
و  07/77، 32/35نسبت به شاهد غلظت پتاسیم خاك را 

هر چند بین . )6جدول ( درصد افزایش یافت 57/91
داري کمپوست تفاوت معنیگرم ورمی 30و  20سطح 
د کمپوست موردر ورمی فراوانمیزان پتاسیم . نداشت

تواند از دلایل افزایش پتاسیم در خاك پس از استفاده می
از دیگر دلایل افزایش غلظت عناصر . برداشت گیاه باشد

هاي آلی خاك پس از افزودن کودهاي آلی وجود اسید
اسیدهاي آلی نقش مهمی در . باشدها میموجود در آن

بهبود و فراهمی عناصر پرمصرف از جمله پتاسیم در خاك 
  ).2014آداك و همکاران،(دارند 

  
  
  

  گیرينتیجه
کمپوست به دلیل داشتن غلظت بالاي ورمی

ثیر مثبتی بر افزایش غلظت این أعناصر مورد نیاز گیاه ت
همچنین اثرات سوء تنش . اشتدخاك گیاه و عناصر در 

توان نتیجه گرفت بنابراین می. رطوبتی را کاهش داد
لکرد گیاه کمپوست کودي مناسب جهت افزایش عمورمی

افزایش تنش رطوبتی بر . در شرایط تنش رطوبتی است
. غلظت نیتروژن و پتاسیم اندام هوایی گیاه اثري نداشت

دست آمده بیشترین غلظت عناصر در باتوجه به نتایج به
تحت گرم در کیلوگرم  30خاك پس از برداشت در تیمار 

 با. مشاهده شد مزرعهدرصد ظرفیت  55 رطوبتیتنش 
 گیاه رشد افزایش بر کمپوستورمی مثبت ثیرأت هب توجه

 گرفت نتیجه توانمی رطوبتی، تنش شرایط در ریحان
 رطوبتی تنش شرایط در ریحان گیاه براي مناسب کودي
نتایج این بهتر است پیش از هرگونه توصیه کودي . است

  .قرار گیرد ییدأو ت پژوهش در شرایط مزرعه مورد ارزیابی
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 :چکیده
شود که برخی  هاي یکسان کودي سبب می توصیه خاك مزارع مختلف وعناصر موجود در عدم آگاهی از تغییرات 

با هدف بررسی تغییرات مکانی و وضعیت این پژوهش  .کمتر از حد نیاز خود کود دریافت کنند  ها بیشتر و برخی خاك
آلی، قابلیت هدایت  هاي مهم خاك از جمله کربن پتاسیم و برخی ویژگی  مصرف شامل نیتروژن، فسفر و عناصر پر

سازي زمین و قبل از آماده 1398سال زراعی  به این منظور، در. در برخی شالیزارهاي گیلان اجرا شد  pHالکتریکی و
نشا،  خشکبیجار، لشت(، رودبار، مقداد  متري خاك مزارع شالیزاري مناطق ماسال سانتی 30براي کشت، از عمق صفر تا 

با استفاده از نتایج . برداري بصورت مرکب انجام شد متر نمونه 500و سیاهکل در استان گیلان با فواصل حداقل ) خمام
سپس، محدوده مناطق . هاي مورد نظر بر پایه آمار توصیفی مورد ارزیابی قرار گرفتتجزیه خاك، وضعیت ویژگی

ها نشان داد که در مناطق مورد بررسی عنصر  بررسی داده. شالیزاري تعیین شد  کمبود عناصر غذایی در اراضی بود و  بیش
% 72برداري شده منطقه سیاهکل،  هاي نمونه خاك% 80هاي عمده بود به طوري که بیشتر از  سفر یکی از محدودیتف

هاي منطقه مقداد دچار کمبود فسفر قابل استفاده  خاك% 54هاي منطقه ماسال و خاك% 65هاي منطقه رودبار،  خاك
ها،  خاك% 3/51داشت به طوري که درمنطقه سیاهکل در مناطق یاد شده، پتاسیم شرایط بهتري نسبت به فسفر . بودند

برداري شده داراي پتاسیم قابل  هاي نمونه خاك ٪26و در منطقه مقداد  ٪66، در منطقه ماسال ٪31در منطقه رودبار 
و  ٪4/48، در ماسال  ٪6/36ها، در ساهکل  خاك ٪4/19همچنین در منطقه مقداد . استفاده کمتر از سطح بحرانی بود

هاي  وضعیت خاكبررسی . برداري شده داراي نیتروژن کمتر از سطح بحرانی بود هاي مزارع نمونه خاك ٪100دباردر رو
بر این اساس، . برداري حاکی از آن بود که توزیع مکانی عناصر غذایی پرمصرف یکسان نبود شالیزاري نقاط نمونه

هاي مختلف استان باید   ه و توزیع کود در شهرستانهاي کودي یکسان براي اراضی مختلف شالیزاري مناسب نبود توصیه
  با توجه به وضعیت خاك هر منطقه انجام شود

  
  کاري، تغییرات مکانی، عناصر غذایی پرمصرفآمار توصیفی، اراضی برنج :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
 ـ                      گـذار در افـزایش        ثیرأ                          یکی از عوامـل مهـم و ت

                                                    تولیدات کشاورزي، مدیریت تغذیـه گیـاه و حاصـلخیزي    
          مین عناصر  أ      منبع ت                    هاي شیمیایی مهمترین      کود  .        خاك است

                                                              غذایی گیـاه بـوده و اسـتفاده درسـت و بهینـه از آنهـا در       
                                                   حصول نتیجه مورد نظر، حفظ نظام اکولـوژیکی محـیط و   

       بـراي    .                        کنندگان نقش اساسی دارند                 تضمین سلامت مصرف
                                                 اعمال مدیریت کودي صحیح لازم است تا از میزان عناصر 
                                                  غذایی خاك جهت حصول عملکـرد بهتـر اطـلاع کـاملی     

         خـاك در                  عناصـر غـذایی                        عدم آگاهی از تغییرات   .   شت  دا
         شود کـه                                            نقاط مختلف و کاربرد یکنواخت کودها سبب می

                                            ها بیشتر و برخی کمتر از حد نیاز خـود کـود             برخی خاك
                                     مصرف منطقی کودهاي شـیمیایی در خـاك     .           دریافت کنند

                                   از چگونگی وضـعیت و عرضـه طبیعـی                       وابسته به آگاهی
                              باشد که امکان دارد کشـاورزان          خاك می                  عناصر غذایی در

    .                         بدان دسترسی نداشته باشند
                                       بدیهی است که تجزیه خاك بهترین روش براي 

      هـاي         تجزیـه   .                                  اطلاع از وضعیت عناصر غذایی خاك است
                                                فیزیکی و شیمیایی خاك اگرچه روش علمـی، صـحیح و   

      ایران                                        کشورهاي پیشرفته است، اما این روش در           متداول در
       هاي آن       از علت  .                 کمی برخوردار است                   از کاربرد و پیشرفت 

           بـه علـت    (                                             عدم استفاده از پهنه و بازنمایی عناصر غـذایی  
                                                  کوچک بودن سطح زیرکشت هرکشاورز و در نتیجـه نیـاز   
                                                        به تعداد نمونه خاك بسـیار زیـاد و محـدودیت تعـداد و     

   ).    378 1  ،     فـلاح  (    است   )                            امکانات آزمایشگاهی خاك کشور
 ــ             د محصــولات                                             از طـرف دیگــر بــراي کـاهش هزینــه تولی

  .                                             کشاورزي، افزایش عملکرد در واحد سطح ضروري است
  .                                          هـا، اسـتفاده از کشـاورزي دقیـق اسـت                      یکی از رهیافـت 

                                                نیاز استفاده از این تکنولوژي جدید، شناخت جامع و      پیش
  .                    هاي کشـاورزي اسـت                           صحیح وضعیت حاصلخیزي خاك

            هـاي خـاك                                           براین اساس ارزیابی تغییرات مکانی ویژگـی 
                                   رکاربرد کشاورزي دقیق است که براساس              مرحله کلیدي د

        ریـزي،                دار برنامـه                                 هـاي کشـت بـه صـورت نظـام               آن نهاده
      بررسی    ).     1999       روبرت،  (    ردد  ـ گ   ی ـ    رف م ـ      ت و مص ـ    دیری ـ م

           کنــد کــه                                      خــاك ایــن امکــان را فــراهم مــی  هــاي ویژگــی
                             ً                        هـاي کـودي و مـدیریت زراعـی دقیقـاً منطبـق بـا                 توصیه
  .       باشـد                                     هاي مختلـف خـواص و کیفیـت خـاك          بندي      گروه

                 مدیریت ناکارآمد                                     نادیده گرفتن نواحی غیرمتشابه منجر به 
                                  یکی از دلایل مهم که سبب عدم موفقیت   .     گردد          زراعی می

          شود کمبود                                 بینی عوامل مؤثر بر رشد گیاه می             کافی در پیش
ــافی از توزیــع مکــانی        خــاك   هــاي ویژگــی                                   اطلاعــات ک

هـاي کـودي    توصـیه  در این ارتبـاط    ).    1998     پان،  (    باشد    می
تغییرپذیري حاصلخیزي خاك و تنوع مزارع را نیز موجود 

از نظر وضعیت عرضه عناصر غذایی به گیاه و نیـز پاسـخ   
بنـابراین تعیـین شـاخص     محصول در نظر نمی گیرنـد 

تواند راهگشا  وري خاك می کیفیت حاصلخیزي و بهره
                  ارزیــابی کیفیــت   ).1400بابــازاده و همکــاران، (باشــد 

                                      ضی شالیزاري اسـتان گـیلان بیشـتر در                حاصلخیزي ارا
         ه اسـت                                          دشت فومنات واقع در غرب استان انجـام شـد  

ــانی      ــرات مک ــود تغیی ــده وج ــان دهن ــایج نش ــه نت                                                          ک
ــت   ــواختی در کیفی ــرف و غیریکن ــرغذایی پرمص                                                   عناص

                      دلسوز خاکی و همکاران،  (         می باشد             حاصلخیزي خاك 
     ).     1398                  دواتگر و همکاران،   ;      2017

                     کشت بـرنج، عـواملی                        با توجه به شرایط خاص 
                                                        مانند عملیات گلخرابی، از بین رفـتن سـاختمان و اشـباع    
                                                  بودن خاك در فصل رشد برنج، تجزیه ناقص مواد آلـی و  
                                                       متغیر بودن تعادل عناصرغذایی بسـته بـه شـدت متفـاوت     

                                توانند به غیریکنـواختی وضـعیت                        شرایط احیایی خاك می
   ).     1399                            شکوري کتیگـري و همکـاران،    (              خاك منجر شود

  هـاي  ویژگـی                                توان نتیجه گرفت کـه ارزیـابی                نابر این می ب
                                                        خاك اولین و مهمترین مرحلـه در تولیـد گیاهـان زراعـی     

                                                   امروزه مدیریت کـودي بـر اسـاس بـرآورد مقـادیر        .    است
                                     اي و سپس اعمـال یکسـان آنهـا بـه                          میانگین عناصر تغذیه

                                                     خاك مزارع، به دلیل عدم یکنواختی و تغییرپذیري مکـانی  
       هـا و                                خاك و نیاز به دریافت نهـاده      هاي       ویژگی        و موضعی 

      شـود                                 ، مدیریتی بهینـه محسـوب نمـی              هاي مختلف       ورودي
                                                زیرا این نوع مدیریت، عواقب زیست محیطی و اقتصادي 

      هـاي            پیشـرفت    ).     2007         آدریانا،  (                           نامطلوبی را به دنبال دارد
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                                                     سریع تکنولوژي سبب افزایش راندمان استفاده از کودها از 
                                     ها مطابق با شـرایط خـاص در مزرعـه                      طریق استفاده از آن

         کـاربرد    .            شـده اسـت    )                بود عناصر غذایی              کمبود و یا بیش (
                                                      مؤثر ایـن تکنولـوژي بـه صـحت تشـخیص تغییرپـذیري       

                                           هاي خاك که در استفاده از کودهـا مؤثرنـد،              مکانی ویژگی
ــتگی دارد ــاران،   (              بس ــاتوي و همک          یانــگ و  (  )    1996                      گ

     ).     2005         همکاران، 
در بررسی اثر  )2018(دلی و همکاران 

هاي شیمیایی خاك اراضی شالیزاري منطقه کینیکی  ویژگی
ژاپن بر عملکرد برنج گزارش کردند که در ناحیه مطالعه 
شده از تعداد نه ویژگی بررسی شده، تنها سیلسیم، پتاسیم 
قابل استفاده و نیتروژن آمونیومی تاثیر مثبتی برعملکرد 

ه عملکرد تحت آنها همچنین اعلام کردند ک. برنج داشت
  . تاثیر مدیریت کشت و نوع رقم برنج نیز قرار دارد

ارزیابی هاي انجام شده نشان داد که اراضی شالیزاري 
گیلان داراي محدودیت حاصلخیزي خاك هستند 

همچنین ارزیابی کیفیت ) 1394گر و همکاران،  دوات(
حاصلخیزي خاك اراضی شالیزاري در غرب استان گیلان 

علاوه بر تغییرات مکانی درعناصر غذایی، نشان داد که 
غیریکنواختی نیز در کیفیت حاصلخیزي خاك وجود دارد 

  .)1398گر،  دوات ;2017دلسوز خاکی و همکاران، (
هاي  از منابع داده )1999(فرانزن وکیتچن 

 اي، هاي ماهواره مختلفی به عنوان مثال توپوگرافی، عکس
صولات و هدایت الکتریکی خاك، نقشه مح قابلیت

هاي ارزیابی خاك براي انواع مدیریت مزرعه و  داده
بالاساندرام و . مدیریت کودهاي نیتروژنه استفاده کردند

یابی برخی از خصوصیات شیمیایی  میان )2008(همکاران 
خاك را در منطقه شالیزاري سلانگور مالزي با استفاده از 

ی نمونه انجام دادند و گزارش کردند که بخش وسیع 138
آهن و همکاران . از منطقه داراي نیتروژن اضافی است

هاي  پذیري مکانی و ویژگی  ي تغییر با مطالعه )2004(
جنوبی، نتیجه گرفتند که  شیمیایی خاك در مزارع برنج کره

آلی  کاتیونی، رس، ماده  تبادل  متغیرهاي خاك نظیر ظرفیت
داري با تغییرپذیري تولید  و سیلیسیم همبستگی معنی

به بررسی  )2005(آهن و همکاران . محصول برنج دارند
آنالیز تغییرپذیري مکانی رشد و محصول برنج از طریق 

اي پرداختند و دریافتند  هاي خاك در مقیاس مزرعه ویژگی
-گیري شده اعم از ویژگی که بسیاري از متغیرهاي اندازه

هاي خاك، رشد گیاه و محصول برنج تحت شرایط آب و 
                                    ً وت، شخم و مصرف کود، تغییرپذیري نسبتا  هوایی متفا

تغییرات رشد گیاه و محصول برنج، . زیادي دارند
رشد گیاه  .تاثیرپذیري زیادي با نوع و روش شخم دارد

دهی نیز وابستگی زیادي با  ي خوشه برنج در مرحله
هاي خاك نظیر ظرفیت تبادل کاتیونی، نیتروژن کل،  ویژگی

همچنین بیان کردند که آنها  .ماده آلی و بافت دارد
، میزان  ي آلی کاتیونی، ماده هایی نظیر ظرفیت تبادل ویژگی

دسترس، همبستگی   کل و سیلیسیم در  رس، نیتروژن
با توجه به اینکه درصد . داري با عملکرد برنج دارند  معنی

گیلان به علت  اراضی شالیزاري استان قابل توجهی از
هاي خاکی کم  محدودیت جمله  ها از  اي از محدودیت پاره

این لازم است تا با بازنمایی خواص  باشد بنابر بازده می
شیمیایی و حاصلخیزي خاك نسبت به بهینه کردن 
مدیریت زراعی کاشت، داشت و برداشت و همچنین 
نزدیک نمودن عملکرد ارقام بومی به پتانسیل عملکرد 

ایی هایی در زمینه شناس واقعی آنها اقدام به اجراي پژوهش
در این رابطه این پژوهش با هدف  .هاي منطقه نمود خاك

بررسی وضعیت و چگونگی تغییرات مکانی برخی از 
هاي شالیزاري در  ایی مهم خاك عناصر تغذیه ها و ویژگی

  .چهار منطقه تولید برنج استان گیلان اجرا شد
   ها مواد و روش

برداري بصورت  به منظور اجراي آزمایش نمونه
متري خاك مزارع  سانتی 30عمق صفر تا مرکب از 

 58(، رودبار)نمونه 124( شالیزاري در مناطق ماسال 
 134(نشا، خمام  ، مقداد شامل خشکبیجار، لشت)نمونه
قبل از  1397در زمستان) نمونه 80(و سیاهکل ) نمونه

. سازي زمین براي کشت سال بعد انجام شد شخم و آماده
      ٌ تقریبا   انتخاب شدند که  اي برداري به گونه نقاط نمونه

و  )ماسال(، غربی )مقداد(، مرکزي )سیاهکل(مناطق شرقی 



 بررسی اجمالی وضعیت عناصر پرمصرف، شوري و کربن آلی در خاك برخی اراضی شالیزاري استان گیلان/  196

از پراکنش لازم استان را پوشش داده و ) رودبار(جنوبی 
مختصات نقاط . داشته باشندنظر عناصر غذایی خاك 

آوري،  پس از جمع ثبت و GPSبرداري با دستگاه   نمونه
متري،  میلی 2الک ها هوا خشک شده و با عبور از  نمونه

نیتروژن کل خاك با روش کجلدال و استفاده از دستگاه 
با روش  استفادهو فسفر قابل  )1996برمنر،( کجلتک
استات  روشو پتاسیم قابل استفاده با  )1996کیو، ( اولسن

گیري  اندازه )1996، اسپارکسو  هیلمکه( آمونیم نرمال 

اکسیدکردن با اسید آلی به روش  گیري کربن  اندازه. شدند
 سولفوریک غلیظ در مجاورت دي کرومات پتاسیم

پس از آماده شدن . انجام شد )1996نیلسون و سامرز، (
ها بر پایه آمار توصیفی نتایج تجزیه خاك وضعیت ویژگی

مراحل   در  و شد یابیارز SPSSبا استفاده از نرم افزار 
در  کمبود عناصرغذایی بود و بعدي محدوده مناطق بیش

  .  گردید شالیزاري تعیین  اراضی 

  

  
  موقعیت جغرافیایی مناطق چهارگانه اراضی شالیزاري مطالعه شده - 1 شکل

  
  نتایج و بحث 

-ها با استفاده ازآماره آنالیزهاي آمار توصیفی داده

واریانس، چولگی و  میانه، هاي حداقل، حداکثر، میانگین،
کدام از مناطق مورد بررسی انجام  ضریب تغییرات براي هر

در منطقه مقداد،  ECeمیانگین ). 4تا  1جداول(شد 
 و 94/0، 86/0، 25/1سیاهکل، رودبار و ماسال به ترتیب 

بود که از نظر شوري مناطق بر متر  منسیز یدس 78/0
براي رشد گیاهان  یتیو محدوددهند خطر را نشان می بی

               ً               برنج گیاه نسبتا  متحمل به شوري . از جمله برنج ندارد
هاي متفاوتی  ارقام مختلف گیاه برنج حساسیت و باشدمی

 2 کوچکتر از  ECeهایی با      ً    معمولا  خاك .به شوري دارند
سازد زیمنس برمتر رشد گیاه برنج را محدود نمیدسی

    محدودي ازدرگیلان درتعداد ). 2001آسچ و وپیریس، (

  
  هایی باخاك) روستاي پیربازار مانند بخشی از(ها مکان
ECe مشاهده گردیدمتر  بر زیمنسدسی 4 بزرگتر از .

  هاي شور روستاي پیربازار گیاه زراعی یا باغیدرخاك
به  توان منطقه میاین از دلایل شوري  .گرددکشت نمی
تحت هاي زیرزمینی فسیلی داراي آب شور  وجود لایه

این  ،هاي عمیق آرتزین فشار اشاره نمود که با احداث چاه
 عاملسطحی جریان یافته و  هاي هاي شور در بخش آب

 .شوند میآبیاري ها  که با این آب هستند اراضیشور شدن 
را  هااز خاك بعضیدر  ECeعلت بالا بودن برخی منابع 

که با ایجاد ترکیبات و  مرتبط دانستهآلی  بالا بودن موادبا 
هدایت   هاي داراي بار الکتریکی درماکرومولکول

با این حال ). 1985نئو و ماماریل، (الکتریکی نقش دارند 
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هاي این استان داراي ها در اکثر شهرستانبیشتر خاك
زیمنس بر متر هستند که دسی 2هدایت الکتریکی کمتر از

ن گیلان در استا. از سطح بحرانی شوري کمتر است

احتمال وجود املاح زیاد به علت بارش زیاد سالیانه کم 
  . است

  
  

  هاي منطقه مقداد  گیري شده خاك هاي اندازه هاي توصیفی ویژگی آماره - 1جدول 

تعداد   واحد نوع متغیر
ضریب تغییرات   چولگی  حداکثر  حداقل  واریانس  میانه  میانگین  نمونه

(%)  
قابلیت هدایت 

 عصاره اشباع الکتریکی
)ECe(  

dS.m-1  134  252/1  24/1  130/0  21/0  19/2  305/0  28  

pH 3  -586/0  98/7  57/6 056/0  39/7 37/7  134  -  گل اشباع  
  42  153/1  89/8  76/0 494/1  70/2  88/2  134  %  کربن آلی

  42  161/1  89/0  08/0 015/0  27/0  288/0  134  %  نیتروژن کل
  mg/kg  134  43/14  3/11  83/129 30/0  7/92  052/3  79  فسفرقابل استفاده

  mg/kg  134  22/188  175  49/4583 75  506  097/1  36  پتاسیم قابل استفاده
  
  
  

 هاي شهرستان سیاهکل گیري شده خاك اندازههاي  هاي توصیفی ویژگی آماره - 2جدول 

تعداد   واحد  نوع متغیر
ضریب تغییرات   چولگی  حداکثر  حداقل  واریانس  میانه  میانگین  نمونه

(%)  
 قابلیت هدایت الکتریکی

  ECe(  dS.m-1  80  864/0  81/0  069/0  31/0  47/1  251/0  30( عصاره اشباع
pH 5  -723/0  50/7  88/5 126/0  03/7 96/6  80  -  گل اشباع  

  44  -255/0  38/4  28/0 137/1  65/2  41/2  80  %  کربن آلی
  44  -218/0  40/0  03/0 011/0  25/0  229/0  80  %  نیتروژن کل

  mg/kg  80  06/9  8/7  96/55 20/0  10/45  283/2  82  فسفرقابل استفاده
  mg/kg  80  151  4/134  75/4465 37  376  263/1  44  پتاسیم قابل استفاده

  
  
  

  هاي شهرستان ماسال  گیري شده خاك هاي اندازه هاي توصیفی ویژگی آماره - 3جدول 

تعداد   واحد  نوع متغیر
  (%)ضریب تغییرات   چولگی  حداکثر  حداقل  واریانس  میانه  میانگین  نمونه

 قابلیت هدایت الکتریکی
  ECe(  dS.m-1  124  780/0  75/0 063/0  25/0  69/1  684/0  32( عصاره اشباع

pH 3  -871/0  84/7  47/6 048/0  43/7 43/7  124  -  گل اشباع  
  46  962/0  24/5  68/0 08/1  98/1  24/2  124  %  کربن آلی

  46  964/0  52/0  07/0 011/0  20/0  224/0  124  %  نیتروژن کل
  mg/kg  124  93/12  2/9  81/182 40/0  40/119  537/4  104  فسفرقابل استفاده

  mg/kg  124  78/156  143 70/8363 56  971  85/5  58  پتاسیم قابل استفاده
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  هاي شهرستان رودبار گیري شده خاك هاي اندازه هاي توصیفی ویژگی آماره - 4جدول 

تعداد   واحد  نوع متغیر
ضریب تغییرات   چولگی  حداکثر  حداقل  واریانس  میانه  میانگین  نمونه

(%)  
 قابلیت هدایت الکتریکی

  ECe(  dS.m-1  58  942/0  75/0  209/0  42/0  68/2  629/1  48( عصاره اشباع
pH 2  -227/2  82/7  91/6 024/0  7/7 64/7  58  -  گل اشباع  

  40  966/0  87/1  32/0 131/0  83/0  899/0  58  %  کربن آلی
  39  958/0  19/0  03/0 001/0  08/0  089/0  58  %  نیتروژن کل

  mg/kg  58  88/8  55/7  62/39 6/1  20/27  152/1  70  فسفرقابل استفاده
  mg/kg  58  91/183  175  65/5577 56  323  241/0  40  استفادهپتاسیم قابل 

 
 8/6محیط کشت باید بین  pHبراي تولید برنج 

در منطقه  pHمیانگین ). 1985نئو و ماماریل، (باشد  2/7تا 
، 96/6،  37/7مقداد، سیاهکل، رودبار و ماسال به ترتیب 

بوده که براي رشد گیاه برنج به عنوان کشت  43/7و 64/7
ترین مقدار پایین). 4تا  1جداول ( باشدغالب مناسب می

pH و بالاترین ) 47/6( ماسالهاي شهرستان  در خاك
 1 جداول(دیده شد ) 98/7(منطقه مقداد   آن در مقدار

خاك براي رشد برنج،  pHمطلوب  دامنهبا توجه به ). 3و
درصد  23سیاهکل  ها، در درصد خاك 81در منطقه مقداد 

 3/98ها و در رودبار  درصد خاك 4/79ماسال   ها، در خاك
خاك   pHشده داراي برداري  هاي مزارع نمونه درصد خاك

پایین بودن ). 7 شکل(بحرانی بهینه بودند  دامنهبالاتر از 
pH طریق افزایش حلالیت آهن و منگنز   تواند ازخاك می

و ایجاد سمیت این عناصر مشکلات متعددي براي گیاه 
ترین  استان گیلان مرطوب. برنج به همراه داشته باشد

از سواحل  ترین منطقه استان کشور و همچنین مرطوب
ارتفاعات البرز مانند یک . باشد جنوبی دریاي خزر می

به سمت فلات   خزر کوهستانی از انتقال رطوبت دریاي سد
کنند و موجب افزایش رطوبت  داخلی ایران جلوگیري می

بارندگی زیاد سالانه . شوند و بارندگی در این ناحیه می
بازي به هاي  تواند بر میزان آبشویی و انتقال کاتیونمی
هاي سطحی  خاك pHهاي زیرین و در نتیجه کاهش افق

  . )1398گر و همکاران،  دوات( تأثیر زیادي داشته باشد

   0 /  28                                      میانگین نیتروژن کل خاك در منطقه مقداد 
ــار    0 /  22                 درصــد، ســیاهکل           درصــد و    0 /  08                 درصــد، رودب

            مقدار مناسب    ).  4   تا  1      جداول  (     باشد        درصد می   0 /  22      ماسال 
       درصـد     0 / 2                          براي رشـد مناسـب بـرنج                    نیتروژن کل خاك

                   بنـابر ایـن بـا      )     1985                 نئو و ماماریـل،   (              گزارش شده است 
                                                            توجه بـه نتـایج میـانگین نیتـروژن کـل بدسـت آمـده از        

                                                هاي مورد بررسی، اراضی مناطق مقـداد، سـیاهکل و        خاك
                                                     ماسال داراي محدودیت نیتروژن نبوده ولی منطقه رودبـار  

                     دسـت آمـده از تـک           نتایج ب  .    است                    دچار کمبود این عنصر 
                                            برداري نیز نشان داد کـه در منطقـه مقـداد                   تک نقاط نمونه

      هـا،              درصد خـاك     36 / 6               ها ، در سیاهکل           درصد خاك    19 / 4
       درصـد       100                   هـا و در رودبـار             درصد خاك    48 / 4         در ماسال 

                                 برداري شده داراي نیتروژن کمتر از                  هاي مزارع نمونه     خاك
  ز                        بــراي آگـاهی بهتــر ا    ).  9     شـکل  (                 بحرانـی هســتند         سـطح 

                                                     وضعیت نیتروژن کل هیستوگرام توزیع فراوانـی نیتـروژن   
  و   )       درصـد  0 /  28 (                                          براي منطقه مقداد بـا بیشـترین میـانگین    
   در   )       درصـد  0 /  08 (                                         شهرستان رودبـار بـا کمتـرین میـانگین     

                            نیتروژن در شهرستان رودبـار    .                  نشان داده شده است   5   شکل
            باشـد کـه                                       داراي چولگی بـه سـمت راسـت مـی      )  5   شکل (

                             هاي مرکزیت آماري آنهـا بـه             تمایل شاخص  ي      دهنده    نشان
                                         باشد، از سـوي دیگـر منطقـه کوهسـتانی                    مقادیر پایین می

  و                                             یک منطقه دور از تاثیر رژیم اقلیمی خزري بوده         رودبار
                              ی، بیشتر خاکهاي ایـن منطقـه                             به دلیل کمبود مواد آلی بوم

    .                                 داراي ذخیره نیتروژن ناچیزي هستند
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  )د(و رودبار) ج(، ماسال )ب(، سیاهکل )الف(خاك در مقداد  ECeتوزیع فراوانی  - 2شکل 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )د(و رودبار) ج(، ماسال )ب(، سیاهکل )الف(خاك  در مقداد  pHتوزیع فراوانی  - 3شکل 
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  )د(و رودبار) ج(، ماسال )ب(، سیاهکل )الف(در مقداد ) %( کربن آلی خاكتوزیع فراوانی  - 4شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  )د(و رودبار) ج(، ماسال )ب(، سیاهکل )الف(در مقداد  )%( توزیع فراوانی نیتروژن خاك - 5شکل 
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  در مقداد، سیاهکل، ماسال و رودبار) dS/m(خاك  ECeوضعیت  - 6شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  خاك  در مقداد، سیاهکل، ماسال و رودبار pHوضعیت  - 7شکل 
 

 

 



 شالیزاري استان گیلانبررسی اجمالی وضعیت عناصر پرمصرف، شوري و کربن آلی در خاك برخی اراضی /  202

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 در مقداد، سیاهکل، ماسال و رودبار) %(وضعیت کربن آلی خاك  - 8شکل 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  در مقداد، سیاهکل، ماسال و رودبار) %(وضعیت نیتروژن خاك   - 9شکل 
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استفاده در منطقه مقداد،  میانگین فسفر قابل
و  9/12، 1/9، 4/14سیاهکل، ماسال و رودبار به ترتیب 

بودکه در مقداد و ماسال از سطح درکیلوگرم   گرممیلی 9/8
کریمی و (گرم درکیلوگرم براي گیاه برنج میلی12بحرانی 

با توجه به ). 3و1جداول ( بالاتر بود ) 2013همکاران، 
ها در  درصد خاك 5/54برداري  تک نقاط نمونه نتایج تک

درصد  8/65ها در سیاهکل،  درصد خاك 80منطقه مقداد، 
ها در رودبار داراي  د خاكدرص 72ها در ماسال و  خاك

شکل (بحرانی بودند  استفاده کمتر از سطح   فسفر قابل
با بررسی بیشتر در هیستوگرام توزیع فراوانی فسفر ). 12

توان مشاهده نمود هر می) 10شکل (قابل قابل استفاده 
چند میانگین فسفر در شهرستان ماسال مناسب است اما 

دي داده با غلظت این حالت به علت وجود تعداد محدو
دار بالاي فسفر قابل استفاده و اثر آن بر افزایش معنی

هاي استثنایی در واقع با حذف این نمونه. باشد میانگین می
وضعیت نامطلوب فسفر قابل استفاده و کمبود آن دراین 

کمترین و بیشترین . گرددمنطقه نیز بیشتر معلوم می
اطق مورد بررسی بین استفاده براي من میانگین پتاسیم قابل

گرم درکیلوگرم به ترتیب در شهرستان میلی 188تا  151
تک نقاط  نتایج تک. سیاهکل و مقداد مشاهده گردید

ها در منطقه مقداد،  درصد خاك 26برداري نشان داد  نمونه
ها در  درصد خاك 66ها در سیاهکل،  درصد خاك 51

قابل  ها در رودبار داراي پتاسیم درصد خاك 31ماسال و
) گرم درکیلوگرممیلی140(بحرانی  استفاده کمتر از سطح 

هیستوگرام ). 13شکل (بودند ) 2000کاوسی و کلباسی، (
سیاهکل و مقداد  توزیع فراوانی پتاسیم در دو شهرستان

که توزیع جامعه گرایش بیشتر به ) 11شکل(نشان داد 
هاي پایین دارد و وجود چند نمونه با غلظت سمت داده

الا، میانگین غلظت پتاسیم قابل استفاده را به مقدار زیادي ب
افزایش داده است که در صورت عدم وجود این چند 

-تر میکمبود این عنصر نمایان نمونه معدود شرایط واقعی

بعد از مقداد، شهرستان رودبار داراي بالاترین . گردد
اراضی زراعی و باغی شهرستان . باشدغلظت پتاسیم می

در محدوده رودخانه سپیدرود قرار دارند و متاثر از  رودبار
با . آورد رسوبات و پتاسیم محلول در این رودخانه هستند

هاي ارائه شده منطقه مقداد و رودبار توجه به هیستوگرام
از نظر عناصر غذایی پرمصرف فسفر و پتاسیم قابل 

 .مناطق دارند رینسبت به سا يتر مطلوب تیوضعاستفاده 
مناطق مورد بررسی تنها شهرستان رودبار داراي  در میان

منطقه مقداد با . درصد بود 2آلی کمتر از  میانگین کربن 
آلی را دارا بود درصد، بالاترین مقدار کربن 8/2میانگین 

  ). 1و 4جداول (
بدون بعد بوده، و  (CV)پارامتر ضریب تغییرات 

 توان از آن براي مقایسه تغییرات یک صفت در بین می
برداري دو یا چند جامعه متفاوت آماري   واحدهاي نمونه

با مشاهدات ناهمگون یا ) هاي مختلفمانند شهرستان(
با (هاي مختلف نامتجانس و یا مقایسه تغییرات بین ویژگی

یک واحد  در) و کیلوگرم  واحدهاي متفاوت متر
طور  که بزرگی مشاهدات آن به  برداري نمونه
). 1374رضایی، (دارد، استفاده کرد  اي تفاوت ملاحظه قابل

پارامتر  )1983(بندي ویلدینگ و درسبر پایه تقسیم
درصد تغییرات کم، بین 15کمتر از  (CV)ضریب تغییرات 

درصد  35درصد تغییرات متوسط و بیش از  35تا  15
براین اساس ضریب . دهد تغییرات زیاد را نشان می

 pHالعه شده به جز هاي مط تمام ویژگی               ً   تغییرات تقریبا  در
یکنواختی به دلایل متفاوت  این افزایش غیر. زیاد است

مانند تفاوت در واحد فیزیوگرافی، تفاوت در اقلیم، 
هاي متفاوت، تفاوت  تفاوت درکاربري اراضی، تیپ خاك

در مدیریت کاشت، داشت و برداشت گیاهان زراعی و 
  .باغی خاك است
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ــذب    ــل ج ــفر قاب ــاط، فس ــامی نق       داراي                                            در تم
  pH  و   )       درصـد     50     بالاي  (                           بیشترین مقدار ضریب تغییرات 

           را داشت در   )     درصد    22        کمتر از  (                    کمترین ضریب تغییرات 
     تـا    %   20    بین              ضریب تغییرات         ها داراي             که بقیه ویژگی    حالی

  pH                    نیز نشان دادند کـه    )     1998 (           تسگی و هیل   .      بودند  %   70
      هـاي                                                   ضریب تغییـرات کمتـري نسـبت بـه دیگـر ویژگـی      

                         بـر پایـه یـک مقیـاس       pH                              شیمیایی داراست، زیرا مقـادیر  
         باشد، پس                         پروتون در محلول خاك می        فعالیت            لگاریتمی از 

            پروتـون در          فعالیت        بایستی  pH                      براي یک تغییر کوچک در 
                 سان و همکـاران،   (    کند                                 محلول خاك به مقدار زیادي تغییر

                       نشان دادند که متغیرهاي   )     1984 (                داهیا و همکاران    ).     2003
                                                    با ضریب تغییرات بالا، بیشتر تحت اثر عملیات مـدیریتی  

                                                در این شرایط به تعـداد نمونـه بیشـتري نیـاز       .           قرار دارند
                 لـوب برخـوردار                                      است تا برآوردها از صـحت و دقـت مط  

                          نیز اعلام کردند کـه بـالا     )     2008 (               ژونگ و همکاران   .    شود
                                                   بودن ضریب تغییـرات در متغیرهـاي حاصـلخیزي خـاك     

                                                دهنده تغییرات مکانی شدید است و در ایـن شـرایط         نشان
           توانـد در                                               استفاده از الگوي نرخ متغیر در مصرف کود مـی 

                               ضـریب تغییـرات بـالاي فسـفر       .                       بهبود عملکرد مؤثر باشد
                                     توان به تحرك پایین ایـن عنصـر و در                    ابل استفاده را می ق

               بري و همکاران،  (                 اي آن مرتبط ساخت                   نتیجه تغییرات نقطه
      آلـی                                        در بررسی انجام شده ضریب تغییرات کـربن    ).     2003
             بندي ویلدینگ             براساس تقسیم               درصد بود که    40   تا     20    بین 

                                       داراي تغییرات متوسط تا زیاد اسـت کـه     )     1983 (      و درس 
                              برقراري شـرایط غیرهـوازي در                        ان از دلایل عمده آن   تو  می

               ي آلی، شـرایط        ي ماده                              اراضی شالیزاري و کند شدن تجزیه
                      تـوده ماننـد بـارش                                       اقلیمی مناسب بـراي افـزایش زیسـت   

   .                            فراوان و دماي متعادل نام برد
     کلی      گیري     نتیجه

      هـاي                            و ارزیابی برخـی ویژگـی              بررسی وضعیت 
ــلخیزي  أ ت ــذار در حاص ــاك                         ثیرگ ــالیزاري      خ ــی ش   و                     اراض

             ابزار مهمـی                 هاي موجود خاك                    مشخص نمودن محدودیت
        نتـایج    .       باشـد                                           براي جبران خلا عملکرد و تولید پایدار مـی 

                             در مناطق مورد مطالعه سه عنصر                     پژوهش حاضر نشان داد 
                                     و نیتروژن مورد نیاز گیـاه بـرنج در         فسفر  ،       پتاسیم      ضروري 

           تعداد قابل   و       بوده                                   خاك داراي محدودیت کم تا بسیار زیاد 
                                                     توجهی از اراضی داراي غلظـت کمتـر از سـطح بحرانـی     

                   هستند که این مسئله              قابل استفاده          نیتروژن         ، فسفر و       پتاسیم
     بـا     .      باشـد                 بسزایی داشـته                            تواند درکاهش عملکرد تاثیر    می

                                                         توجه به غیریکنـواختی در توزیـع مکـانی ایـن عناصـر و      
                                    هـاي مـورد مطالعـه ضـروري اسـت                           کمبود آنها در خـاك 

                                                   هـاي کـودي بصـورت ویـژه مکـان و متناسـب بـا            یه   توص
                                               وضعیت عناصر غذایی خاك انجام شود و مدیریت توزیع 
                                               و مصرف کودهاي شیمیایی حاوي این عناصر مورد توجه 

   .              ویژه قرار گیرد

 
  :فهرست منابع

نمایه کیفیت حاصلخیزي خاك بر مبناي عملکرد برنج درجه بندي . 1400. ن گر، ، دوات.، فیضیان، م.بابازاده جعفري، ش .1
  3شماره 35 جلد .خاك هاي پژوهش نشریه. در شالیزارهاي بخش کوچصفهان استان گیلان

 . 1398 .م کاووسی، و ،.ح واحد، شکري ،.ب خاکی، دلسوز ،.ل .رضائی ،.م کتیگري، شکوري ،.ن گر، دوات .2

 .خاك هاي پژوهش نشریه .فومنات دشت جنوبی بخش شالیزارهاي خاك حاصلخیزي وضعیت مکانی تغییرات 

 155- 141 :2شماره 33 جلد

 .ف گفتار، دریغ .م رودپیما، .ل رضائی، .م کتیگري، شکوري .م رضایی، ،.ر.م یزدانی، .م کاووسی، ،.ن دوات گر، .3
 اول هاي فاز آب کیفیت و آلاینده منابع ارزیابی و شناسایی .1394 . ا عطار، و .ف کشتکار، .س احمدزاده، .م پیکان،

. سامانه تحقیقاتی از استفاده با گیلان دشت کشاورزي سطحی GIS پروژه نهایی گزارش .گیلان مرکزي دشت
  کشور برنج تحقیقات موسسه



 207/  1401/  2شماره /  36جلد / الف / هاي خاك نشریه پژوهش

 

 .صفحه 476 نشر مشهد،. مفاهیم آمار و احتمالات. 1374. رضایی، ع .4

هاي شالیزاري با  ارزیابی کیفیت خاك در خاك. 1399. دوست، م وظیفه، .ن گر، ، دوات.، شعبانپور، م.شکوري کتیگري، م .5
 12شماره  51تحقیقات آب و خاك دوره ). کوچصفهان استان گیلان: مطالعه موردي(عملکردهاي متفاوت

شماره ثبت ) نشریه ترویجی(پلات شاهد، توصیه علمی کود نیتروژنه بدون انجام آزمون خاك . 1378.فلاح، ولی محمد .6
 معاونت مازندران -، موسسه تحقیقات برنج کشور 215/79-27/4/79

7. Adriana, L.D. 2007. On the use of soil hydraulic conductivity functions in the field. Soil 
Science. 93: 162-170 

8. Ahn, N. T., Shin, J. C. and Lee, B. W. 2004. Analysis of rice grain yield and soil chemical 
properties. Proceeding for the 12th International Crop Science Congress, September 26, 
Brisbane, Australia.  

9. Ahn, N. T., Shin, J. C. and Lee, B. W. 2005. Analysis of within-field spatial variation of 
rice growth and yield in relation to soil properties. Korean Journal Crop Science, 
50(4):221-237. 

10. Asch, F. and M.C.S. Wopereis, 2001. Responses of field-grown irrigated rice cultivars to 
varying levels of floodwater salinity in a semi-arid environment. Field Crop Research., 70: 
127-137 

11. Balasundram, S. K., M. H. A. Husni and O.H. Ahmad. 2008. Application of geostatistics 
tools to quantify spatial variability of selected soil chemical properties from a cultivated 
tropical peat. Journal of agronomy. 7(1): 82-87. 

12. Bremner, J.M.1996. Nitrogen total. P. 1058-1121. In D.W. Nelson, et al.(Eds) Methods of 
soil analysis. Part 3. Chemical methods. SSSA, Madison. WI  

13. Brye, K. R., N. A. Slaton, M. C. Stavin, R. J. Norman, and D. M. Miller. 2003. Short- 
torm effects of land leveling on soil physical properties and microbial biomass. Soil 
Science Society of American  Journal. 67: 1405- 1417. 

14. Dahiya, I. S., J. Richter, and R. S. Malik. 1984. Soil spatial variability: A review. Intern. 
Tropical Agriculture., Vol. 11, no. 1, PP: 1-102.   

15.  D Li, T Nanseki, Chomei, Y and Fukuhara, Y .2018. Impact of soil chemical properties 
on  rice yield in 116 paddy fields sampled from a large-scale farm in Kinki region, Japan. 
4th International Conference on Agricultural and Biological Sciences., Hangzhou, China. 

16. Delsouz Khaki, B., Honarjoo, N., Davatgar, N., Jalalian, A., Torabi Golsefidi, H., 2017.   
Assessment of two soil fertility indices to evaluate paddy fields for rice cultivation. 
Sustainability 9: 1–1.  

17. Franzen, D.W., Kitchen, N.R., 1999. Developing management zones to target nitrogen 
applications. SSMG-5. In: Site-specific Management Guidelines Series. Potash Phosphate 
Institute, http://www.ppi-far.org/ssmg. 

18. Gotway, C. A., Ferguson, R. B., Hergert, G. W.,  and Peterson, T. A., 1996. Comparison 
of kriging and inverse-distance methods for mapping soil parameters. American  Journal 
of Soil Science. 60, 1237–1247. 

19. Helmke, P.A., and D.L. Sparks. 1996.Lithium, Potassium, Rubidium and Cesium. P. 551-
574. In D.W. Nelson, et al.(Eds) Methods of soil analysis. Part 3. Chemical methods. 
SSSA, Madison. WI 

20. Karimi Amir Kiasar, M.  Kavossi, M. Shokri vahed, H., 2013.Phosphorus Critical 
Concentration in Paddy Soils of Guilan Province. Water and Soil Science. University 
of Tabriz. 

21. Kavossi, M. Kalbasi, M., 2000. Comparison of soil potassium extracting methods to 
determine suitable extractants for sepeedrood rice variety in some Guilan rice paddy 
fields.  Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resources.; 3 
(4) :57-70 



 بررسی اجمالی وضعیت عناصر پرمصرف، شوري و کربن آلی در خاك برخی اراضی شالیزاري استان گیلان/  208

22. Kuo, S.1996. Phosphorous. P. 869-919. In D.W. Nelson, et al.(Eds) Methods of soil 
analysis. Part 3. Chemical methods. SSSA, Madison. WI 

23. Nelson, D.W. and L.E. Sommers. 1996. Total carbon, organic carbon, and organic matter. 
P.961-1010. In D.W. Nelson, et al.(Eds) Methods of soil analysis. Part 3. Chemical 
methods. SSSA, Madison. WI 

24. Neue, H. U., Mamaril, C.P. 1985. Zinc, sulfur and other micronutrients in wetland soils. 
In. Wetland soils: characterization, classification and utilization. Manila, Philippines: 
International Rice Research Institute. P 307-319.  

25. Pan XB. 1998. Development and application of Netherlandish crop model. Word 
Agriculture 223: 17-19.  

26. Robert, P. C. 1999. Status and research needs. In precision Agriculture 99: proc. 2nd 
European conference on precision Agriculture, 12- 15. J. V. Stafford, ed. Oxford, U. K. : 
BIOS scientific publishers.  

27. Sun, B., Sh. Zhou, and Q. Zhao. 2003. Evaluationof spatial and temporal changes of soil 
quality based on geostatistical analysis in the hill region of suberopical china. Geoderma, 
115: 85-99. 

28. Tsegaye, T., Hill, R.L., 1998. Intensive tillage effects on spatial variability of soil test, 
plant growth, and nutrient uptake measurement. Soil Science. 163, 155– 165. 

29. Wilding, L.P., and L.R.  Dress. 1983. Spatial variability and pedology. In: L.P. Wilding, 
N.E. Smeckand and G.F. Hall (eds.), Pedogenesis and Soil Taxonomy. I. Concepts and 
Interactions. Elsvier Science Pub., pp. 83-116. 

30. Xiong, W., I. Holman, D. Conway, E. Lin and Y. Li. 2008. A crop model cross calibration 
for use in region climate impacts studies. Ecological Modeling. 213: 365-380. 

31. Young, J., L. Wenju, W. Wen and Z. Yuge. 2005. Spatial heterogeneity of DTPA-
extractable zinc in Cultivated soils indused by city pollution and land use. Journal of 
Science in China Ser. C life Sciences. 15:75-80. 

 



 1401/  2شماره /  36جلد / الف / هاي خاك نشریه علمی پژوهش
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  چکیده

راکنش خود بر رس قابل پ نفت خام، نفت سفید و گازوئیل% 5/4 و% 3 ،%5/1 صفر،این پژوهش با هدف بررسی اثر کاربرد سطوح 
نتایج نشان داد که درصد رس قابل پراکنش . هاي لوم رسی، شن لومی و لوم شنی انجام شددر سه خاك با بافتخودي و مکانیکی به

و % 34ترتیب در حدود داري بههاي تیمار شده با نفت سفید و گازوئیل در مقایسه با نفت خام به طور معنیخود به خودي در خاك
داري و در هاي تیمار شده با نفت سفید و گازوئیل در مقایسه با نفت خام به طور معنیراکنش مکانیکی در خاكو رس قابل پ% 44

نتایج در انتهاي آزمایش نشان داد به طور کلی میانگین درصد رس قابل پراکنش خود به خودي در خاك . بیشتر بود% 200حدود 
بیشتر بود، در حالی که رس % 57و % 21داري به ترتیب در حدود طور معنیهاي لوم رسی و لوم شنی به شن لومی نسبت به خاك

بیشتر از خاك لوم % 32کمتر از خاك لوم رسی و حدود % 31داري حدود قابل پراکنش مکانیکی در خاك شن لومی به طور معنی
ودي و مکانیکی در سطوح اولیه و به طور کلی افزایش سطوح مواد نفتی سبب افزایش درصد رس قابل پراکنش خود به خ. شنی بود

بنابراین . داري بر رس قابل پراکنش داشتندنتایج نشان داد سطوح مختلف مواد نفتی اثرات معنی .ها در سطوح بالاتر شدکاهش آن
رهاي به عنوان یکی از معیا(تواند اطلاعات لازم در خصوص اثر مواد نفتی بر میزان رس قابل پراکنش خاك نتایج این پژوهش می

ها هاي لازم براي مدیریت و اصلاح خاكگیريرا فراهم کرده و در تصمیم) هاي مرتبط با آناستحکام و انسجام خاك و سایر ویژگی
  .آلوده به نفت و همچنین استفاده از ترکیبات نفتی براي حفاظت از خاك در برابر فرسایش مورد استفاده قرار گیرد

  
 زوئیل، لوم رسی، لوم شنی، نفت خام، نفت سفیدشن لومی، گا :کلیدي هايواژه

                                                        
   ی خاكدانشگاه شیراز، بخش علوم و مهندس - شیراز، باجگاه، دانشکده کشاورزي :آدرس مسئول، نویسنده .1
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  مقدمه
آن عمدههیدروکربنی امروزه نفت خام و مشتقات 

ترین و مهمترین منبع انرژي براي صنایع و زندگی روزانه 
 زشینشت و ر). 2011داس و چاندران، (هستند 

-دیتول يکشورها در هاینگران نیبزرگتراز  هادروکربنیه
استخراج، تصفیه و فرآوري، . شدبایکننده نفت خام م

گیري نفت احتمال خطر آلودگی محیط را با انتقال و به کار
نفت  کنندهنشت تصادفی به خصوص در کشورهاي تولید

 مکرر تخریب). 2011تاهان و همکاران، (دهد افزایش می
 رقابلیغ اتفاقات ایگر توسط افراد اخلال ینفت يهالوله

هوا،  دری نفت يهایکه آلودگ شودیم سببنیز  ینیبشیپ
 توجه نشت قابل ن،،یهمچن. شوندراکنده آب و خاك پ

هاي يبه آتش سوز تواندینفت خام و مشتقات آن م
ي رهاساز .)2005بنیاهیا و همکاران، ( شود یمنته بیمه

 که شودیدر مخازن بزرگ سبب م آنخام و مشتقات  نفت
ده و در آلوده ش ن و خاك منطقهیاز زم یمساحت بزرگ
از مواد نفتی  نشت ن،یهمچن. دننفوذ کننیز  اعماق خاك

 زیو ن ینفت يهاشگاهیدر پالا يسازرهیمخازن فرسوده ذخ
در  ی، موجب آلودگيریبارگفرایندهاي تخلیه و  دلیلبه 

روشن ( دشویم اطراف هاياز خاك ياسطح گسترده
به  طینفت خام در مح نشت. )1398 قیاس و همکاران،

 توانیو نم ستین یپوش چشم قابلی طیمح ستیلحاظ ز
افزوده شدن نشت و  ن،یبر ا علاوه .گرفت دهیآن را ناد

که  است یعوامل ازی کی، به خاك نفت خام و مشتقات آن
 شودیها مو رفتار خاك یمهندس هايویژگی رییسبب تغ

   .)2014اکینوومی و همکاران، (
ل نفت هاي نفتی در خاك شامترین آلایندهمتداول

هاي کلر دار، خام، نفت سفید، گازوئیل، حلال
، ترکیبات )PAHs( هاي آروماتیک چند حلقههیدروکربن

باشند و غیره می) BTEX(بنزن، تولوئن، اتیل بنزن، زایلن 
؛ چاتوپادیاي و همکاران، 1396مومنی و همکاران، (

در (میلیون بشکه در روز  82/1ایران با تولید . )2019
هاي مهم کنندهبه عنوان یکی از تولید) سال 5مدت زمان 

  نفت  علاوه بر. )2016هافید، ( شودنفت خام شناخته می

  
ترین ترین و کاربرديخام، گازوئیل یکی از پرمصرف

 باشدمحصولات نفتی در دنیا و به خصوص در ایران می
گازوئیل یک ترکیب نفتی با  .)1398فرزادکیا و همکاران، (

  درجه  355تا  175ه جوش بین جرم متوسط، نقط
ترکیب هیدروکربنی نفتی  200گراد و داراي بیش از سانتی

 است و معمولاً C10 – C28هاي با محدوده جرمی آلکان
 24درصد سیکلو آلکان و  45درصد آلکان،  30شامل 

فرزادکیا و همکاران، ( باشددرصد ترکیبات آروماتیک می
واکنش اضطراري  رسانیهمچنین سامانه اطلاع .)1398

گارد ساحلی ایالات متحده، نفت سفید را به دلیل داشتن 
هاي پلی ترکیبات سمی فراوانی از قبیل هیدروکربن

کننده مواد آلوده آروماتیک، بنزن، تولوئن و زایلن در رده
. )1396مجرد و همکاران، (محیط زیست بر شمرده است 

کربن و بیش اتم  16تا  9از طرفی نفت سفید عمدتا داراي 
نوري و ( باشددرصد مواد و ترکیبات آلکانی می 80از 

-و به دلیل داشتن ترکیباتی از قبیل آلکان )1391همکاران، 

 9ي ها با طول تقریبی زنجیرههاي حلقوي، آلفینها، آلکان
تواند به عنوان می )1396مجرد و همکاران، ( کربن 20تا 

وه این ماده یک ترکیب نفتی عمومی تلقی شود، به علا
هیدروکربنی اغلب به عنوان حلال، سوخت هیدروکربنی و 

هاي روستایی به کار ها و خانهماده گرمابخش در کارخانه
  . )1391نوري و همکاران، ( رودمی

 یکی از کشورهاي انیرا ینکها به توجه بادر نتیجه 
 يهاهلایندآ با كخا نشد دهلوآ است بنابراین نفتخیز

تر ذکر ارد پرکاربرد و متداول آن که پیشمو ویژهبه  نفتی
و شناسایی  وباشد میشایع  نسبتاً يمرا انیردر اشد، 

آن  مدیریتو  مشکل ینا با جهامودر  كخا رفتار بررسی
رس قابل . )1397کامل و همکاران، ( ستوریضر يمرا

هاي ارزیابی پایداري ساختمان پراکنش از جمله شاخص
مفهوم افزایش پایداري، باشد و کاهش آن به خاك می

باشد انسجام و استحکام بیشتر ساختمان خاك می
؛ حسینی و همکاران، 2013پور و همکاران، بسالت(

عوامل  نیتراز مهم یکی یآل ماده زانینوع و م). 2015
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بر  یماده آل ریتأث. باشدمی رس مؤثر بر پراکنش ذرات
 یمیاز جمله درجه سد یبه عوامل یبستگ هاپراکنش رس

درجه تخریب مکانیکی و  ،یماده آل عتیطب ،1بودن
 رس، اندازه رس،مقدار هاي خاك مانند مهمترین ویژگی

هاي تبادلی، و خصوصیات بار سطحی آن، کاتیون نوع رس
، وجود عوامل پراکنده خاك هاشغلظت الکترولیت و پ

هاي آلی و همچنین عوامل متصل کننده کننده مانند آنیون
-دهنده خاکدانه مانند مواد آلی، کربنات ذرات یا تشکیل

هاي کلسیم و منیزیم و اکسیدها و هیدروکسیدهاي 
 سیلسیم، آلومینیوم و آهن و برهمکنش این عوامل با هم

مانع  ایممکن است سبب پراکنش و  یآل مواد. دارد
 شیبا افزا یآل هايونیکه آنها شود به طوريرس پراکنش

 با کمپلکس کردن نیسطح ذرات رس و همچن یمنف بار
 مانند یتیچند ظرف هايونیکات گریو د میکلس ونیکات

 خاك ها در محلولآن تیکاهش فعال جهیو در نت ومینیآلوم
تقدیسی حیدریان و ( شوندیها مسبب پراکنش رس

  . )1999؛ نلسون و همکاران، 1397همکاران،
با اتصال  توانندیبزرگ م هايونیآنیپل گرید از طرف

 گریکدیذرات رس را به  ،هاي داراي بار مثبتمحل به
 وجود را به داریهاي کوچک و پاکرده و خاکدانه متصل

را  خاك بر ساختمان یتبادل میسد یبیآورند و اثر تخر
 ماده میکه سدیدر صورت )1965گرینلند، (کاهش دهند 

 و شیافزارا  رس قابل پراکنش زانیم ادیز تیزئول ایو  یآل
که  یزمان .دهدیکاهش مرا ها خاکدانه يداریپا متقابلا

 ادیز یتیدوظرف مثبت هايونیبا  سهیدر مقا میسد زانیم
شده و  پراکنش باشد، ذرات رس خاك دچار تورم و

 تیهدا و ندینمایم یها شروع به فروپاشخاکدانه
در  ژهیبه و حالت نیا. ابدییکاهش منیز خاك  یکیدرولیه

باشد  ادیزهاش پ انزیکه غلظت نمک کم و م یطیشرا
که در حالی .)1995پاسکال و باربیر، ( دهدیم رويتر شیب

اي الکتروستاتیک پدیده ها عمدتاًهماوري و پراکنش رس
هاي بزرگتر مستلزم رسند، پایداري خاکدانهبه نظر می

توانند است که این عوامل میوجود عوامل پیوند دهنده

                                                        
1. Sodicity 

 حلقوي هیومیکی آلی مواد. معدنی، آلی و یا هر دو باشند
 هايکاتیون یا و آلومینیم و آهن شکلبی ترکیبات با همراه

 کوچک هايخاکدانه پایداري عوامل از ظرفیتی چند فلزي

 هاخاك از بسیاري در هاخاکدانه پایداري. باشندمی خاك

 ولی دارد، اکسیدها و رس آلی، ماده هايویژگی به بستگی

به . ندارند خاك پایداري بر یکسانی اثر آلی ترکیبات همه
-کنندهتثبیت کاربرد باخاك  سطحی پوشش تقویت عبارتی

  غیره و پلیمري مواد نفتی، هايمالچ نظیر خاكهاي 
سبب افزایش پایداري، کاهش رس قابل پراکنش  تواندمی 

. هاي آبی و بادي شودو حفاظت خاك در برابر فرسایش
گذشته، مشاهده مطالعه منابع  با بررسی واز سوي دیگر 

هاي آلی، بسته به نوع آنها اثرات شود افزودن آلایندهمی
گریزي آب. د داشتنها خواهمتفاوتی بر پایداري خاکدانه

یک ویژگی کلیدي در پایداري خاك است و در پی 
گریزي، پایداري ساختمان خاك نیز افزایش شدت آب

ر گریز مانند یک پوشش بیابد، زیرا لایه آبافزایش می
ها از متلاشی شدن ذرات خاك در برابر روي خاکدانه

تواند تا کند و در نتیجه مینیروي آب و باد محافظت می
پذیري حدودي فرسایش را از طریق کاهش فرسایش

ثر در پایداري ؤاز نظر نوع ماده آلی م .خاك، کنترل کند
ها نیز نشان داده شده وجود اسیدهاي آروماتیک خاکدانه

رکیبات نفتی در خاك سبب هم آور شدن موجود در ت
  ها ذرات خاك و در نتیجه افزایش پایداري خاکدانه

ها در سایر پژوهش. )1394کرمانپور و همکاران، ( شودمی
گریز در دراز مدت سبب ایجاد بیان شده که ترکیبات آب

هیومین و در نتیجه افزایش پایداري  -هاي رسکمپلکس
همچنین در . )1999اگو، پیکولو و امب( خاك شده است

هاي این مطالعات گزارش شد که حضور و افزایش آلاینده
ها و به آروماتیکی در خاك سبب پایداري خاکدانه -آلی

دکستر ( شودمیزان رس قابل پراکنش می دنبال آن کاهش
در ) 1394( کرمانپور و همکاران .)2008و همکاران، 

آلودگی نفتی  هاي خود گزارش کردند که با افزایشسیربر
درصد مقدار رس قابل پراکنش مکانیکی کاهش  6تا 

 غلظت افزایش آنان همچنین بیان کردند که با. یافت
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 افزایش خاك ساختمان پایداري ،نفتی هايهیدروکربن

 گزارش کرد که با) 1395(نیز  مالکی شهرکی. یافت

پراکنش مکانیکی به  قابل رس ،نفت خام سطح افزایش
 تشکیل به را آن دلیل اهش یافت کهدار کطور معنی

 هايزنجیره با آلکانی ترکیبات توسط بزرگ هايخاکدانه

 خاك ساختمان پایداري افزایش و مواد هیدروکربنی بلند

  .نسبت داد آن از حاصل
و  است خیزنفت کشوري ایران اینکه به با توجه

 شناساییبنابراین . استشایع  امري خاكهاي نفتی گیآلود

به منظور دستیابی به  مشکل این با ههمواج در اكخ رفتار
از طرفی تاکنون . باشدمی ضروري ،ی مناسبمدیریتروش 

رس قابل پراکنش به عنوان  اثر ترکیبات نفتی مختلف بر
 هاياي با بافتهدر خاك پایداريمعیارهاي یکی از 
با  پژوهش اینبنابراین است،  شدهکمتر بررسی مختلف 

، نفت سفید و خام نفت مختلف حسطو اثر بررسی هدف
رس قابل بر  به عنوان سه ماده نفتی پر مصرف گازوئیل
با  آهکی در سه خاكخود به خودي و مکانیکی  پراکنش

لوم رسی، لوم شنی و شن هاي کلاس(مختلف  بافت
  .انجام شد )لومی

  هامواد و روش
 علوم بخش در و 1398 سال در این آزمایش

 منطقه در واقع شیراز انشگاهد کشاورزي دانشکده خاك
 شمالی، دقیقه 50 و درجه 29 جغرافیایی طول( باجگاه
 ارتفاع و شرقی دقیقه 46 و درجه 54 جغرافیایی عرض
 قالب در پژوهش. شد انجام) دریا سطح از متر 1810

 با و تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل هايآزمایش
 سطح چهار ملشا آزمایش تیمارهاي. شد انجام تکرار سه

 آلی آلاینده نوع سه از وزنی درصد 5/4 و 3 ،5/1 صفر،
 کلاس بافت نوع سه و گازوئیل و سفید نفت خام، نفت

 لومی شن رسی، لومهاي بافتخاك مختلف شامل کلاس
لازم به ذکر است سطوح انتخابی  .بودند شنی لوم و

مالکی شهرکی، ( هاي نفتی با بررسی مقالات متعددآلاینده
؛ خبازي و حسنلوراد، 1396؛ صبور و همکاران، 1395
؛ روشن قیاس و باقري 1397؛ کامل و همکاران، 1397

، انجام آزمایش و همچنین با لحاظ )...و  1398پور، 
هاي خاك انتخاب جلوگیري از روانی بیش از حد نمونه

 خاك از طبیعی صورت به رسی لوم بافت با خاك. شدند
 به دیگر بافت دو و باجگاه قهمنط در واقع دانشکده سري

 که ترتیب اینبه. شد تهیه ساز دست و مصنوعی صورت
 به نظر، مورد خاك هاينمونه از کیلوگرم 3 تهیه براي
 به شنی و لومی رس خاك بافت نوع دو از لازم مقدار
 اساتید کوي سري از به ترتیب که پایه بافت عنوان

 فارس تاناس سیوند منطقه و شیراز کشاورزي دانشکده
 هايخاك از هایینمونه در. شد استفاده تهیه شده بودند

 با اولیه شیمیایی و فیزیکی هايویژگی مطالعه، برخی مورد
-اندازهبه شرح زیر  معمول استاندارد هايروش از استفاده

هاش خمیر اشباع با استفاده از  پ: )1جدول (شد  گیري
اشباع به   ، قابلیت هدایت الکتریکی عصارهمترهاش پ

، درصد ماده آلی خاك به سنج الکتریکیوسیله هدایت
و درصد کربنات ) 1934والکی و بلک، (روش تر سوزانی 

لوپرت و (کلسیم معادل به روش تیتراسیون برگشتی 
 روش با نیز شده تهیه هايخاك و بافت) 1996سوارز، 

  .شد گیرياندازه )2002، اورجی و (هیدرومتر 
 ساختار و شیمیایی ترکیب با ربیشت آشنایی براي

 در هاییمطالعه نیز آزمایش مورد نفتی هايآلاینده
 و انجام شیراز دانشگاه نفت دانشکده مرکزي آزمایشگاه

مهمترین ویژگی مورد  .)2جدول (شد  گزارش نتایج
گرانروي یا (ویسکوزیته  2آزمایش مواد نفتی در جدول 

کلی  به طور. سیالات مورد مطالعه است) لزوجت
و برابر با  سیالیک  هايمهمترین ویژگیاز ویسکوزیته 

این . است سیال در برابر جریان و برشیک مقاومت 
سیالات . شودگیري میمقاومت با دو روش مختلف اندازه

مختلف داراي یک اصطکاك داخلی هستند که براي 
جاري شدن باید توسط یک نیروي خارجی بر آن غلبه 

مورد نیاز خارجی با نیروي که لی این اصطکاك داخ. کرد
توسط شود گیري میاندازهسیال براي به جریان انداختن 

معرفی یا مطلق  یویسکوزیته دینامیکو تحت عنوان پواز 
در مقابل . شودپواز بیان میشده و با واحد سانتی
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که توسط استوکس معرفی شده و سینماتیکی ویسکوزیته 
 لازم مدت زماند برابر با شواستوك بیان میبا واحد سانتی

براي داشتن مقدار مشخصی از جریان سیال در یک فاصله 
هیچ نیروي خارجی براي اعمال فشار به و  معین است

. شودجاذبه استفاده مینیروي ز تنها اسیال وجود ندارد و 
کرده و وزن یا چگالی مایع به جریان آن کمک به عبارتی 

را به عنوان بخشی از ویسکوزیته سینماتیکی چگالی سیال 
 به طور کلیبنابراین . دگیرگیري در بر میاندازه

ویسکوزیته  وویسکوزیته دینامیکی معیاري از نیرو 
ملکیان و عطیفه (باشند میسینماتیکی معیاري از سرعت 

  ).  2003کوري، ؛ 1401کمال آباد، 
خاك مورد  هايبافت سازيتهیه و آماده از پس

 تکرار سه در و شده ذکر درصدهاي با نفتی تیمارهاي نظر،
 تیمار کیلوگرمی 3 هاينمونه سپس .شد ها اضافهخاك به

با قطرهاي (پلاستیکی  شکل اياستوانه هايگلدان به شده
متر، سانتی 19و  5/12پایین و بالاي به ترتیب برابر با 

 )لیتر 6/4متر و حجم حدود سانتی 5/15ارتفاع برابر با 
 و بسته در محیط یک در ساعت 72 دتم به و شد منتقل

 آلاینده بیشتر و بهتر گذارياثر منظور به پاکت، داخل در
 از پس. شدند نگهداري آنها تبخیر از جلوگیري و خاك بر

 ده مدت به سپس و توزین هانمونه ساعت، 72 گذشت
 مزرعه ظرفیت رطوبت حد در بار یک هفته هر و هفته
گیري وش گلدانی اندازهکه از قبل به ر(بافت  هر براي

در پایان مدت . شدند آبیاري مقطر آب با ،)شده بود
، رس قابل پراکنش خود به )پس از ده هفته(آزمایش 

خودي و رس قابل پراکنش مکانیکی به شرح زیر در 
 :گیري شدندهاي خاك اندازهنمونه

ابتدا مقدار : رس قابل پراکنش خود به خودي
هاي متري در لیوانمیلی 4ا ت 2هاي یک گرم از خاکدانه
لیتر آب مقطر به آن اضافه شد میلی 20پلاستیکی ریخته و 

آزمایشگاه به مدت یک شبانه روز به صورت و در 
لیتر میلی 4سپس به وسیله پیپت . ثابت نگهداري شد

از محلول رویی برداشته و میزان جذب نور توسط 
 نانومتر 620دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج 

- قرائت و با رسم منحنی واسنجی، مقدار رس پراکنده

شده خود به خودي بر حسب گرم در صد گرم خاك 
 .)1984رنگاسمی، ( تعیین شد

 رس قابل پراکنش مکانیکی

سنجی براي انجام این آزمایش از روش کدورت
با دستگاه اسپکتروفتومتر مطابق دستورالعمل پیشنهادي 

گیري ناي اندازهکه بر مب )1990(پوجاسوك و کاي 
هاي تر و رس پراکنده شده همزمان پایداري خاکدانه

-گرم از خاکدانه 20بدین صورت که . است، استفاده شد

ساعت در  24متري وزن شده و به مدت میلی 4تا  2هاي 
هاي گراد در آون خشک و به لولهدرجه سانتی 105دماي 

لیتر میلی 40سپس . لیتري منتقل شدمیلی 100پلاستیکی 
 100دقیقه با سرعت  10آب مقطر اضافه شده و به مدت 

سپس محتوي ظرف روي . دور در دقیقه تکان داده شد
لیتر میلی 80متر تخلیه و طی دو نوبت با میلی 25/0الک 

تعلیق زیر الک به ظرف دیگري . آب مقطر شسته شد
ساعت براي تعیین مقدار رس  3منتقل شده و بعد از 

لیتر از محلول رویی برداشته میلی DC(1 ،4(پراکنده شده 
و مقدار جذب نور با دستگاه اسپکتروفتومتر و در طول 

پیش از قرائت، دستگاه براي . نانومتر قرائت شد 620موج 
سپس . جذب نور صفر درصد با آب مقطر تنظیم شد

دهنده قرائت دستگاه در مقابل منحنی واسنجی که نشان
با داشتن قرائت دستگاه . شدرس پراکنده شده بود، ترسیم 

براي هر تیمار و با استفاده از منحنی واسنجی، مقدار رس 
پراکنده شده به دست آمد و با در نظر گرفتن جرم اولیه 
خاك مورد استفاده به صورت گرم رس پراکنده شده در 

 .صد گرم خاك محاسبه شد

                                                        
1. Dispersed Clay  
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  ژوهشهاي مورد استفاده در پ هاي اولیه خاك برخی ویژگی  - 1جدول 

  هاي خاکینمونه  
  خاك سوم    خاك دوم    خاك اول    هاویژگی

  9    4    30    )درصد(رس 
  28    9    33    )درصد(سیلت 

  63    87    37    )درصد(شن 
  لوم شنی    شن لومی    لوم رسی    کلاس بافت 

  15/25    75/39    85/36    ) درصد(کربنات کلسیم معادل 
  68/7    38/7    63/7    هاش گل اشباع پ

  64/0    86/0    74/0    ) دسی زیمنس در متر(ت هدایت الکتریکی عصاره اشباع قابلی
  48/0    34/0    89/0    ) درصد(ماده آلی 

  
 
 
 

  هاي مواد نفتی مورد استفاده در پژوهش برخی ویژگی  - 2جدول 
  گیريوسیله اندازه/ روش    مقدار    )واحد(ویژگی 

  گازوئیل    
 ویسکومتر چرخشی    26/4   )سانتی پواز( 1ویسکوزیته دینامیک

 ASTM D445-03    93/4   )سانتی استوك( 2ویسکوزیته سینماتیک

  پیکنومتر         8647/0   )متر مکعبگرم بر سانتی(چگالی 
)ISO 3838, 2004( 

  نفت سفید    
 ویسکومتر چرخشی    61/1   )سانتی پواز(ویسکوزیته دینامیک 

 ASTM D445-03    94/1   )سانتی استوك(ویسکوزیته سینماتیک 

 پیکنومتر            8300/0   )متر مکعبگرم بر سانتی(چگالی 
)ISO 3838, 2004( 

  نفت خام    

  )سانتی پواز(ویسکوزیته دینامیک 

ویسکوزیته   
دور در     دینامیک

  4گشتاور    3دقیقه
(%)    

    4/25    30    8/50    ویسکومتر چرخشی
  9/50    50    3/42    
  2/52    70    8/60    
  6/53    90    3/80    

 پیکنومتر          9231/0   )متر مکعبگرم بر سانتی(چگالی 
)ISO 3838, 2004( 

  .اندگیري شدهاندازه) دما و فشار معمول آزمایشگاه(گراد درجه سانتی 5/26متر جیوه و دماي میلی 640هاي فوق در فشار تمام ویژگی
  

                                                        
1. Dynamic viscosity 
2. Kinematic viscosity 
3. Revolution per minute (RPM) 
4. Torque 
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 هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 EXCELافزارهاي آماري ه از نرمنتایج با استفاد
هاي مربوط به اثر و میانگین شد تجزیه و تحلیل SASو 

هاي آنها با استفاده از آزمون چند تیمار و برهمکنشهر 
  .نددرصد مقایسه شد 5اي دانکن در سطح دامنه

 
 
 
 
 

  نتایج و بحث
 رس قابل پراکنش خود به خودي

ربرد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کا
درصد نفت خام، نفت سفید و  5/4و  3، 5/1سطوح 

گازوئیل بر درصد رس قابل پراکنش خود به خودي در 
اثر بافت خاك، تیمار . دار بوددرصد معنی 1سطح احتمال 

 ات متقابلها و همچنین اثرنفتی و سطوح مختلف آن
دار درصد معنی 1 احتمال در سطحنیز دوتایی و سه تایی 

 ).4و  3جداول (بود 
 
  

) ADC( رس قابل پراکنش خود به خوديبر ، بافت خاك و اثر متقابل آنها مواد نفتیسطوح اثر ) دو عاملی(نتایج تجزیه واریانس  - 3جدول 
  خاك مختلف هايبافت در خاك ر صد گرمدگرم برحسب ) MDC( و مکانیکی

  منابع تغییر

  
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  گازوئیل    نفت سفید    نفت خام    
    ADC    MDC    ADC    MDC    ADC    MDC  

  726/0**    268/0**    81/3**    231/0**    210/0**    160/0**    2    بافت
  750/0**    314/0**    06/2**   878/0**    552/0**    394/0**    3    سطوح مواد نفتی

بافت خاك  اثر متقابل
  و سطوح مواد نفتی

  6    **095/0    **112/0    **092/0    **546/0    **078/0    **172/0  
  001/0    001/0    001/0    001/0    0002/0    00014/0    24    خطا
  .دهنددرصد را نشان می 1و  5داري در سطوح احتمال ترتیب معنیبه**  و* 

 
 
  

رس قابل بر ، سطوح مواد نفتی، بافت خاك و اثرات متقابل آنها اثر مواد نفتی) سه عاملی(نتایج تجزیه واریانس  - 4جدول 
  هاي با بافت مختلفدر خاك) گرم بر صد گرم( MDCو مکانیکی،  ADCاکنش خود به خودي، پر

  میانگین مربعات        
  ADC    MDC    درجه آزادي    منابع تغییر

  57/2**    271/0**    2    بافت خاك
  09/3**    189/0**    2    نوع ماده نفتی

  51/2**    44/1**    3    سطوح مواد نفتی
  09/1**    194/0**    4    نوع ماده نفتی بافت خاك و اثر متقابل
  397/0**    089/0**    6    بافت خاك و سطوح مواد نفتی اثر متقابل
  425/0**    071/0**    6    نوع و سطوح مواد نفتی اثر متقابل
  217/0**    088/0**    12    بافت خاك، نوع و سطوح مواد نفتی اثر متقابل

  001/0    001/0    72    خطا
  .دهنددرصد را نشان می 1و  5داري در سطوح احتمال یترتیب معنبه**  و* 

  
  



  با بافت مختلف هايدرخاك یکیو مکان خوديرس قابل پراکنش خود به زانیبر م یاثر مواد نفت/  216

به طور میانگین در هر سه بافت نتایج نشان داد 
خاك مورد مطالعه میزان رس قابل پراکنش خود به خودي 

هاي تیمار شده با نفت سفید و گازوئیل در در خاك
هاي تیمار شده با نفت خام روند تغییرات مقایسه با خاك

هاي لوم رسی به طوري که در خاك. بهی داشتمشا تقریباً
و لوم شنی درصد رس قابل پراکنش خود به خودي به 

درصد در اثر  26و  137داري و به میزان حدود طور معنی
درصد در اثر  44و  53کاربرد نفت سفید و به میزان حدود 

در خاك شن لومی نیز . کاربرد گازوئیل افزایش یافت
بل پراکنش خود به خودي را کاربرد گازوئیل، رس قا

درصد به  68و  40داري به میزان حدود به طور معنی
ترتیب در مقایسه با نفت خام و نفت سفید افزایش داد 

 ).5جدول (

به طور میانگین کاربرد سطوح تیمارهاي نفتی 
هاي مورد مطالعه اثر مشابهی بر رس قابل در خاك

 5/1ربرد که کابه طوري. پراکنش خود به خودي نداشت
دار درصد رس درصد از مواد نفتی سبب افزایش معنی

درصد در  90قابل پراکنش خود به خودي به میزان حدود 
در حالی که در . مقایسه با شاهد در خاك لوم رسی شد

درصد مواد نفتی  5/4و  3خاك لوم رسی کاربرد سطوح 
دار رس قابل پراکنش خود به خودي به سبب کاهش معنی

درصد در مقایسه با شاهد  87و  6میزان حدود ترتیب به 
درصد  5/4هر چند این کاهش تنها در اثر کاربرد (شد 

و در خاك شن لومی کاربرد ) دار بودمواد نفتی معنی
رصد تیمارهاي نفتی به طور میانگین  3و  5/1سطوح 

دار رس قابل پراکنش خود به خودي سبب افزایش معنی
درصد در مقایسه با  21و  111به ترتیب به میزان حدود 

درصد مواد نفتی در  5/4در حالی که کاربرد . شاهد شد
دار رس قابل پراکنش خاك شن لومی سبب کاهش معنی

درصد در مقایسه با  47خود به خودي به میزان حدود 
در خاك لوم شنی نیز کاربرد مواد نفتی سبب . شاهد شد

در  دار رس قابل پراکنش خود به خوديافزایش معنی
-درصد و کاهش معنی 7درصد به میزان حدود  5/1سطح 

درصد به ترتیب به میزان حدود  5/4و  3دار آن در سطوح 

). 5جدول (درصد در مقایسه با شاهد شد  79و  40
بیشترین و کمترین مقدار درصد رس قابل پراکنش خود به 

و  19/1خودي در خاك لوم رسی به ترتیب به میزان 
گرم و به ترتیب در خاك تیمار شده با گرم در صد  027/0

. درصد گازوئیل مشاهده شد 5/4درصد نفت سفید و  5/1
که بیشترین و کمترین مقدار درصد رس قابل در حالی

پراکنش خود به خودي در خاك شن لومی به ترتیب به 
گرم در صد گرم و در خاك تیمار  007/0و  930/0میزان 

رصد نفت خام د 5/4درصد نفت خام و  5/1شده با 
در خاك لوم شنی نیز بیشترین و کمترین . مشاهده شد

مقدار درصد رس قابل پراکنش خود به خودي به ترتیب 
گرم در صد گرم و در شرایط  031/0و  516/0به میزان 
درصد نفت خام  5/4درصد نفت سفید و  5/1تیمار با 

همچنین لازم به ذکر است که در ). 5جدول (مشاهده شد 
هاي موجود بیشترین و کمترین مقدار رس م نمونهبین تما

و  19/1قابل پراکنش خود به خودي به ترتیب به میزان 
گرم در صد گرم و در خاك با بافت لوم رسی  007/0

درصد نفت سفید و در خاك با بافت  5/1تیمار شده با 
درصد نفت خام مشاهده شد  5/4شن لومی تیمار شده با 

  ). 5جدول (
داد به طور کلی درصد رس قابل نتایج نشان 

هاي شن لومی نسبت به پراکنش خود به خودي در خاك
داري به ترتیب به میزان لوم رسی و لوم شنی به طور معنی

به طور کلی ). 1شکل (درصد بیشتر بود  57و  21حدود 
-میزان درصد رس قابل پراکنش خود به خودي در خاك

نیز در مقایسه با هاي تیمار شده با نفت سفید و گازوئیل 
 34داري به ترتیب به میزان حدود نفت خام به طور معنی

همچنین به طور کلی ). 1شکل (درصد بیشتر بود  44و 
درصد تیمارهاي نفتی مورد  5/4و  3، 5/1کاربرد سطوح 

دار میانگین رس قابل پراکنش خود نظر سبب افزایش معنی
درصد  68درصد به میزان حدود  5/1به خودي در سطح 

درصد به ترتیب  5/4و  3دار آن در سطوح و کاهش معنی
درصد در مقایسه با شاهد شد  71و  9به میزان حدود 

 ).1شکل (
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 هاي با بافت مختلفخاكدر  )گرم در صد گرم خاك(رس قابل پراکنش خود به خودي بر ر سطوح مواد نفتی مورد مطالعه اث - 5جدول 

  
 مواد نفتی

ئیلگازو میانگین   نفت سفید 
 

 )درصد وزنی( سطوح نفت خام

  
 )B397/0  =میانگین( رسیبافت لوم

 401/0  B 387/0  ij 399/0  hi *416/0  hi صفر 
760/0  A 803/0  c 19/1  a 284/0  mn 5/1  
375/0  B 267/0  mn 659/0  e 197/0  o 3 
051/0  C 027/0  qr 054/0  pq 073/0  p 5/4  

 
 371/0 B 576/0  A 243/0  C میانگین 

 )A479/0  =میانگین( شن لومیبافت 
 395/0  C 397/0  i 387/0  ij 401/0  hi صفر 

832/0  A 819/0  c 747/0  d 930/0  b 5/1  
479/0  B 696/0  e 300/0  lm 442/0  h 3 
210/0  D 577/0  f 046/0  pqr 007/0  r 5/4  

 
 622/0 A 370/0  C 445/0  B میانگین  

 
  )C306/0  =میانگین( شنیبافت لوم

423/0  B 423/0  hi 419/0  hi 425/0  hi صفر 
454/0  A 497/0  g 516/0  g 350/0  jk 5/1  
255/0  C 333/0  kl 247/0  n 186/0  o 3 
090/0  D 173/0  o 066/0  pq 031/0  pqr 5/4  

 
 356/0 A 312/0  B 248/0  C گینمیان 

هایی که در هر ردیف یا ستون حداقل در یک حرف آماري بزرگ و اعدادي که در بدنه جدول حداقل در یک حرف آماري کوچک میانگین. *
  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

  
-در خاك) گرم در صد گرم خاك(اثر سطوح تیمارهاي نفتی بر رس قابل پراکنش خود به خودي   - 1شکل 

که حداقل در یک حرف مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون هایی ستون(هاي با بافت مختلف 
  ).دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5دانکن در سطح احتمال 

 
  رس قابل پراکنش مکانیکی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر کاربرد 
درصد نفت خام، نفت سفید و  5/4و  3، 5/1سطوح 

 ر درصد رس قابل پراکنش مکانیکی در سطح ـل بـازوئیـگ
 

 

همچنین نتایج نشان داد . دار استدرصد معنی 1احتمال 
 که اثر بافت خاك، تیمار نفتی و سطوح مختلف آنها و

دار درصد معنی 1همچنین اثرات متقابل آنها در سطح 
به طور میانگین در هر سه ). 4و  3هاي   جدول(است 

بافت خاك مورد مطالعه میزان رس قابل پراکنش مکانیکی 
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هاي تیمار شده با نفت سفید و گازوئیل در در خاك
  هاي تیمار شده با نفت خام به طور مقایسه با خاك

هاي لوم رسی، به طوري که در خاك. داري بیشتر بودمعنی
شن لومی و لوم شنی تیمار شده با نفت سفید میزان رس 

 34، 275قابل پراکنش مکانیکی به ترتیب به میزان حدود 
هاي تیمار شده با گازوئیل به درصد و در خاك 57و 

درصد بیشتر از  80و  22، 161ترتیب به میزان حدود 
همچنین  ).6جدول (ده با نفت خام بود هاي تیمار شخاك

و  3، 5/1نتایج نشان داد به طور میانگین اثر کاربرد سطوح 
درصد تیمارهاي نفتی بر رس قابل پراکنش مکانیکی  5/4

که کاربرد به طوري. داراي روند تغییرات مشابهی نبود
دار سطوح مذکور در خاك لوم رسی سبب افزایش معنی

کانیکی به ترتیب به میزان درصد رس قابل پراکنش م
-در حالی. برابر در مقایسه با شاهد شد 5/1و  2، 3حدود 

درصد  3و  5/1که در خاك شن لومی کاربرد سطوح 
دار رس قابل پراکنش تیمارهاي نفتی سبب افزایش معنی

درصد در  14و  75مکانیکی به ترتیب به میزان حدود 
نفتی سبب درصد مواد  5/4مقایسه با شاهد شد وکاربرد 

دار رس قابل پراکنش مکانیکی به میزان کاهش معنی
هاي لوم در خاك. درصد در مقایسه با شاهد شد 32حدود 

  درصد مواد نفتی سبب افزایش  5/1شنی نیز کاربرد 
دار درصد رس قابل پراکنش مکانیکی به میزان حدود معنی

درصد  5/4و  3درحالی که کاربرد سطوح . درصد شد 35
دار رس قابل پراکنش تی سبب کاهش معنیمواد نف

درصد در  37و  4مکانیکی به ترتیب به میزان حدود 
بیشترین و کمترین مقدار ). 6جدول (مقایسه با شاهد شد 

رس قابل پراکنش مکانیکی در خاك لوم رسی به ترتیب 
گرم در صد گرم و در خاك تیمار  274/0و  75/2به میزان 
درصد نفت خام  5/4و درصد نفت سفید  5/1شده با 

که بیشترین و کمترین مقدار درصد در حالی. مشاهده شد
رس قابل پراکنش مکانیکی در خاك شن لومی به ترتیب 

گرم در صد گرم و در خاك تیمار  112/0و  40/1به میزان 
درصد نفت خام  5/4درصد نفت سفید و  5/1شده با 

ن در خاك لوم شنی نیز بیشترین و کمتری. مشاهده شد
مقدار درصد رس قابل پراکنش مکانیکی به ترتیب به 

گرم در صد گرم و در شرایط تیمار  154/0و  963/0میزان 
درصد نفت خام مشاهده شد  5/4درصد گازوئیل و  5/1با 
همچنین لازم به ذکر است که در بین تمام ). 6جدول (

هاي موجود بیشترین و کمترین مقدار رس قابل نمونه
گرم  112/0و  57/2ی به ترتیب به میزان پراکنش مکانیک

در صد گرم و در خاك با بافت لوم رسی تیمار شده با 
درصد نفت سفید و در خاك با بافت شن لومی تیمار  5/1

 ).6جدول (درصد نفت خام مشاهده شد  5/4شده با 

نتایج نشان داد به طور کلی رس قابل پراکنش 
به طور هاي شن لومی و لوم شنی مکانیکی در خاك

درصد  47و  31داري و به ترتیب به میزان حدود معنی
به طور کلی ). 2شکل (باشد کمتر از خاك لوم رسی می

هاي تیمار شده میزان رس قابل پراکنش مکانیکی در خاك
با نفت سفید و گازوئیل در مقایسه با نفت خام به طور 

برابر در همه موارد بیشتر  2داري و به میزان حدود معنی
و  5/1همچنین به طور کلی کاربرد سطوح ). 2شکل (بود 

  درصد تیمارهاي نفتی مورد مطالعه سبب افزایش  3
دار رس قابل پراکنش مکانیکی به ترتیب به میزان معنی

درصد در مقایسه با شاهد شد درحالی که  41و  99حدود 
دار درصد تیمارهاي نفتی سبب کاهش معنی 5/4کاربرد 

درصد در  7مکانیکی به میزان حدود رس قابل پراکنش 
  ).2شکل (مقایسه با شاهد شد 
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 هاي با بافت مختلفخاكدر  )گرم در صد گرم خاك(رس قابل پراکنش مکانیکی بر ر سطوح مواد نفتی مورد مطالعه اث - 6جدول 

  
 مواد نفتی

 نفت سفید گازوئیل میانگین 
 

 )درصد وزنی(سطوح  نفت خام

  
 )A12/1  =میانگین( یرسبافت لوم

 586/0  D 570/0  mno 584/0  lm *604/0  lm صفر 
72/1  A 91/1  c 75/2  a 524/0  o 5/1  
27/1  B 27/1  e 12/2  b 422/0  p 3 
890/0  C 922/0  g 40/1  d 274/0  r 5/4  

 
 19/1 B 71/1  A  456/0 C میانگین 

 )B778/0  =میانگین(شن لومی بافت 
 681/0  C 684/0  k 671/0  k 688/0  k صفر 

19/1  A 980/0  gh 40/1  d 20/1  f 5/1  
778/0  B 834/0  i 874/0  i 625/0  l 3 
461/0  D 695/0  k 575/0  lmn 112/0  s 5/4  

 
799/0  B 880/0  A  656/0 C میانگین  

 
  )C591/0  =میانگین( شنیبافت لوم

  600/0  B 601/0  lm 597/0  lm 604/0  lm صفر 
809/0  A 963/0  gh 934/0  h 529/0  no 5/1  
574/0  C 770/0  j 617/0  lm 337/0  q 3 
380/0  D 582/0  lm 403/0  p 154/0  s 5/4  

 
 729/0 A 638/0  B 406/0  C میانگین 

اعدادي که در بدنه جدول حداقل در یک حرف آماري کوچک هایی که در هر ردیف یا ستون حداقل در یک حرف آماري بزرگ و میانگین.  *
  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 
 
  

به  نفتی احتمالاً هايهاي کم هیدروکربنغلظت
هاي آنیونی بین ذرات رس و گروه افزایش دافعۀدلیل 

کاهش داده  را هاخاکدانه پایداريها نعاملی هیدروکرب
؛ دوور و همکاران، 1397تقدیسی حیدریان و همکاران،(

و در نتیجه مقدار رس قابل پراکنش را افزایش ) 2000
با  احتمالاًهاي بیشتر ترکیبات نفتی اما غلظت. دهدمی

ها گریزي و در نتیجه افزایش پایداري خاکدانهآب تشدید
کرمانپور و . ل پراکنش شده استو کاهش میزان رس قاب

به . نیز به نتایج مشابهی دست یافتند) 1394(همکاران 

هاي هاي کم هیدروکربنرسد در غلظتعبارتی به نظر می
ها نفتی، افزایش دافعه آنیونی و کاهش پایداري خاکدانه

هاي غالب است درحالی که با افزایش غلظت هیدروکربن
نتیجه افزایش پایداري گریزي و در نفتی، افزایش آب

لازم به ذکر است غلظت . کندها غلبه پیدا میخاکدانه
آستانه لازم براي ایجاد اثرات مذکور براي ترکیبات 

  هاي مختلف و در شرایط مختلف مختلف و در خاك
  . تواند متفاوت باشدمی
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) گرم در صد گرم خاك(پراکنش مکانیکی  اثر سطوح تیمارهاي نفتی بر رس قابل - 2شکل 

هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند از نظر ستون(هاي با بافت مختلف در خاك
  ).دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

  
؛ 1999پیکولو و امباگو، (منابع مختلف  یبا بررس

؛ 2008؛ آرسنگو و همکاران، 2000دوور و همکاران، 
) 1394؛ کرمان پور و همکاران، 2008دکستر و همکاران، 

اند بسته به نوع خاك ثیر مواد نفتی پرداختهأکه به بررسی ت
مقدا رس قابل  گیري مورد مطالعه نیز عموماًو روش اندازه

درصد متغیر بوده که با  7/0تا  5/0پراکنش خاك بین 
ر تیمار شاهد پژوهش حاضر مقدار رس قابل پراکنش د

مطابقت کامل دارد و با بررسی ) درصد 6/0حدود (
سطوح مختلف ماده نفتی نیز در برخی موارد نتایج 

هرچند در هیچیک از (مشابهی حاصل شده است 
مختلف از ) چهار سطح(هاي مذکور اثر سطوح پژوهش

سه ترکیب نفتی مختلف بر دو نوع رس قابل پراکنش و 
اي مطالعه اك متمایز و به صورت مقایسهدر سه بافت خ

 در موجود هیدروکربنی ترکیباتبه طور کلی ). نشده است

 ترکیبات برخی و طولانی زنجیرة با هاآلکان شامل خاك

 بر علاوه ترکیبات این. هستند زیاد ملکولی جرم با حلقوي

   و شوندنمی حل آب در راحتی به گریزيآب ایجاد
 .دهند تشکیلکمپلکس  خاك نیمعد ذرات با توانندمی

 پایداري و کرده کمک خاك ذرات آوريهم به بنابراین

 ندهشده و پراک حفظ مرطوب شرایط در خاك ساختمان

که گونه همان. یابدمی کاهش مرطوب شرایط در رس شدن
تنها در که غیرقطبی  يهاملکولاین  دهدنتایج نیز نشان می

هاي جزئی مثبت یا بار انتهاي زنجیرة هیدروکربنی داراي
؛ دوور و 1397تقدیسی حیدریان و همکاران،(هستند منفی 

-و به صورت پوشششده آب حل ن در، )2000همکاران، 

سبب  ها را پوشانده وسطوح خاکدانه گریز رويهاي آب
به آب بنابراین  خاك شده، -افزایش زاویه تماس آب

ها در اثر خاکدانه و از متلاشی شدنشده جذب آهستگی 
جلوگیري و فشار ناشی از هواي محبوس ورود سریع آب 

 واقع در .دهدمیکرده و رس قابل پراکنش خاك را کاهش 

 نفتی، آلودگی اثر در گریزيآب مثبت پیامدهاي از یکی

است که  خاك هايساختمانی خاکدانه واحدهاي پایداري
در . شوداز این رو سبب کاهش فرسایش خاك نیز می

ازجمله منابع ( گوناگون منابع از آلی دموا نتیجه افزودن
 بهبود هايراه از یکی تواندمی خاك به )هیدروکربنی

درستکار (مناطق مستعد به فرسایش باشد  در خاك کیفیت
 هاکربوهیدرات غلظت به عبارتی افزایش). 1396و والی، 

-آب افزایش سبب خاكدر  )ناشی از آنها آلی و کربن(

 و هاخاکدانه شدن خیس سرعتکاهش  خاك، در گریزي
در نتیجه  و تخریب به ساختمان خاك کاهش حساسیت

افزایش غلظت . شودمی خاك رس قابل پراکنش کاهش
 تواند با کاهش ضخامتنمک موجود در مواد آلی نیز می

ها سبب کاهش رس پخشیده الکتریکی رس لایه دوگانه
نکته قابل ذکر دیگر آن است که . قابل پراکنش خاك شود
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تی حضور مقادیر کم ذرات رس در خاك سبب کاهش ح
-شود و از آنجا که آبگریزي میثیر مواد آلی بر آبأت

ثیر گذار در پایداریست أگریزي یک پارامتر بسیار مهم و ت
گریزي تا میزان مشخصی، که با افزایش آببه نحوي

). 1394کرمانپور و همکاران، (یابد پایداري نیز افزایش می
هاي از جمله هیدروکربن(ثیر کمتر مواد آلی أبنابراین ت

گریزي و متقابلا ایجاد پایداري کمتر و یا بر آب) نفتی
هاي با رس بیشتر در اثر رس قابل پراکنش بیشتر در خاك

 مؤثر عوامل میان از. باشدگریز توجیه پذیر میمواد آلی آب

که شامل ( مواد آلی خاك، ساختمان پایداري بر
 ايویژه اهمیت از) باشندنفتی نیز می هايهیدروکربن

 از تنها بخشی کلی تصور خلاف بر. برخوردار هستند

 حضور. دارد نقش خاك ساختمان پایداري در آلی ترکیبات

اسید  و فولویک اسید ترکیبات از آلی هايیون از برخی
 افزایش توجهی قابل میزان به پراکنش را قابل سیتریک رس

 دهند، در واقعمی کاهش شدت به را هاخاکدانه پایداري و

اگزالات،  سیترات، فولوات، مانند آلی هايآنیون برخی
و کاهش  افزایش رس قابل پراکنش سبب استات و لاکتات

 اسیدهاي وجود اما شوندمی خاكپایداري ساختمان 

 و شده رس ذرات آوريسبب هم خاك در آروماتیک

پیکولو و (دهند افزایش می را خاك ساختمان پایداري
 کل دهدمی نشان هاپژوهش). 1999؛ آمزکتا، 1999امباگو، 

 خاك در موجود هايکل کربوهیدرات و خاك آلی کربن

 کربن افزایش با اما شودخاك نمی ساختمان پایداري سبب

دکستر و ( یابدمی پراکنش کاهش قابل رس خاك، آلی
 ).2008همکاران، 

 پایداري در یزن آهک آلی، ترکیبات بر علاوه طرفی از

 وجود رسدمی نظر دارد و به موثر نقش خاك ساختمان

 خاك ساختمان پایداري در را آهک اثر نفتی آلودگی

-کمپلکس تشکیل دلیل بهممکن است  دهد کهمی افزایش

آرسنگو و ( باشدخاك  در کلسیم یون با قوي هاي
ضوع با توجه به آهکی بودن و این مو) 2008همکاران، 

ثر و ؤتواند مد مطالعه در این پژوهش میهاي مورخاك
هاي مورد مقدار آهک موجود در خاك .قابل توجه باشد

درصد متغیر  40تا  25مطالعه در این پژوهش از حدود 
هرچند بین مقدار آهک در دو خاك لوم ) 1جدول (است 
با حدود (و شن لومی ) درصد آهک 37با حدود (رسی 

زیادي وجود ندارد تفاوت خیلی  عملاً) درصد آهک 40
و این میزان تفاوت در مقدار ) درصد اختلاف 8حدود (

آهک خاك در این مورد ممکن است در تفاوت نتایج 
  . ثیرگذار نباشدأچندان ت

رود بخشی از تفاوت در نتایج همچنین احتمال می
مربوط به ترکیبات نفتی مختلف مورد مطالعه در این 

م در مقایسه با به دلیل چگالی بیشتر نفت خاپژوهش 
به این . باشد) و گازوئیل در مقایسه با نفت سفید(گازوئیل 

پوشش  تر باشد قاعدتاًهر چه ماده چگال ترتیب که
تري را بر روي خاك اعمال کرده که خود موجب سنگین

افزایش پایداري شده  ها و متقابلاًکاهش پراکنش رس
د نفتی نکته قابل ذکر دیگر آن است که کاربرد موا . است

گریزي و لزوجت در خاك با توجه به تفاوت در میزان آب
خود به طبع اثرات با درجات متفاوتی را در ) گرانروي(

براي نمونه از نقطه نظر پایداري  .آورندخاك به وجود می
داراي  به کاربرده شدهها، هر قدر که ماده نفتی خاکدانه

رصد گریزي و لزوجت بیشتري باشد، در مقادیر و دآب
تواند سبب ایجاد پایداري شده و غلظت وزنی کمتري می

بنابراین حداقل غلظتی  .دهدآستانه و بحرانی را کاهش می
تواند سبب ایجاد روانی بیش از حد و از مواد نفتی که می
و همچنین از طرفی در کنار مقاومت (پاشش خاك شده 

 تواند مانع نفوذ آب به خاك و ایجادبه فرسایش بادي می
همچنین بایستی . نیز کمتر خواهد بود )فرسایش آبی شود

بیان نمود که رس قابل پراکنش معیاري از پایداري و 
باشد و بیشترین مقدار رس قابل انسجام ذرات خاك می

پراکنش حاکی از کمترین میزان پایداري و انسجام ذرات 
ترین بافت خاك است و بر این اساس بدیهیست که سبک

سی با کمترین مقدار رس که عامل انسجام خاك مورد برر
و چسبندگی ذرات خاك است، کمترین پایداري و 

همچنین به . بیشترین مقدار رس قابل پراکنش را دارا باشد
رسد در خاك لوم رسی که محتوي رس بیشتر نظر می
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ها در اثر نیروي وارده در حین است بخش زیادي از رس
ده و در نتیجه مقدار گیري رس مکانیکی پراکنده شاندازه

رس پراکنده شده مکانیکی در این خاك در مقایسه با سایر 
اما مقدار اندك رس موجود در سایر . ها بیشتر استخاك
ها، به صورت خود به خودي و بدون وارد کردن خاك

نیروي اضافه پراکنده شده ولی در خاك لوم رسی محتوي 
یدار دخالت هاي پاها در ساختار خاکدانهرس بیشتر، رس

داشته و به صورت خود به خودي قابل پراکنش نبوده 
است و بنابراین رس قابل پراکنش خودبه خودي در این 

خواص  قابل ذکر است که. بافت کمتر بوده است
تواند مینیز هاي موجود در خاك میکروساختاري رس
عکس موجود میان  هايها و روندسبب بروز تفاوت

حالت کلی تفاوت  بعلاوه در. دهاي رسی و شنی باشخاك
منابع سایر در نتایج به دست آمده در این پژوهش با 

به سبب تفاوت در شرایط انجام آزمایش تواند میمشابه، 
-ویژگیو شرایط محیطی، رطوبتی، حجم نمونه، از جمله 

سبب تواند میکه خود باشد  هاي متفاوت مواد افزودنی
ختلف بین انواع هاي فیزیکو شیمیایی مانجام واکنش

   .ها و ترکیبات افزودنی به خاك شودخاك
 گیرينتیجه

اثر کاربرد سطوح مختلف نتایج نشان داد که 
تیمارهاي نفتی بر میزان رس قابل پراکنش خود به خودي 
و مکانیکی داراي روندي تقریبا یکسانی بود، به طوري که 

  دار سبب افزایش معنیمواد نفتی  ،در سطوح کم
درحالی که سطوح بیشتر مواد  .هاي نام برده شدویژگی

بیشینه مقدار رس . ها شددار آننفتی سبب کاهش معنی
هاي رسی تیمار شده قابل پراکنش خود به خودي در خاك

هاي شنی تیمار شده با گازوئیل با نفت سفید و خاك

بیشینه مقدار رس قابل پراکنش درحالی که . مشاهده شد
لوم رسی و شن لومی تیمار شده با هاي مکانیکی در خاك

هاي لوم شنی تیمار شده با گازوئیل نفت سفید و خاك
و همچنین رس قابل پراکنش خود به خودي . مشاهده شد

هاي تیمار شده با در خاكرس قابل پراکنش مکانیکی 
نفت سفید و گازوئیل در مقایسه با نفت خام به طور 

خود به خودي در رس قابل پراکنش  .داري بیشتر بودمعنی
هاي شن لومی نسبت به لوم رسی و لوم شنی بیشتر خاك

هاي شن لومی و ولی رس قابل پراکنش مکانیکی در خاك
طور کلی نتایج  به .لوم شنی کمتر از خاك لوم رسی بود
بر داري اثرات معنینشان داد سطوح مختلف مواد نفتی 

آلودگی  با توجه به اینکه امروزه. شتنددا رس قابل پراکنش
ها به مواد نفتی به خصوص به مواد پر مصرف نفتی خاك

رو به افزایش بوده و این موضوع از نقطه نظر زیست 
هاي گوناگون محیطی و بر اساس نوع استفاده و کاربري

بنابراین قبل از . کننده باشدتواند مضر و محدودزمین می
هاي هر گونه اقدام لازم است اثر این مواد بر ویژگی

ها بررسی شود تا شناخت و اطلاعات لازم مختلف خاك
بنابراین . هاي آلوده افزایش یابددر خصوص این خاك

تواند با فراهم آوردن اطلاعات لازم نتایج این پژوهش می
در خصوص اثر مواد نفتی بر میزان رس قابل پراکنش به 
عنوان یکی از معیارهاي استحکام و انسجام خاك و سایر 

هاي لازم براي گیريمرتبط با آن، در تصمیم هايویژگی
ویژه هاي آلوده به نفت و بههاي مختلف از خاكاستفاده

ها و همچنین در در مسائل مدیریت و اصلاح این خاك
شرایط استفاده از ترکیبات نفتی براي حفاظت از خاك در 

  .برابر فرسایش مورد استفاده قرار گیرد
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of application of 0, 1.5, 3, 
and 4.5% of crude oil, kerosene, and gasoline on spontaneously and 
mechanically dispersible clay in three texturally different soils of clay loam, 
loamy sand, and sandy loam. In general, the results showed that the percentage 
of spontaneously dispersible clay in soils treated with kerosene and gasoline 
was significantly higher than that treated with crude oil by, respectively, 34% 
and 44%. Mechanically dispersible clay in soils treated with kerosene and 
gasoline were significantly higher than that of the crude oil treaded soils by 
nearly two folds. The percentage of spontaneously dispersible clay in the loamy 
sand soils was significantly higher than that of the clay loam and the sandy 
loam soils by nearly 21% and 57%, respectively. While mechanically 
dispersible clay in loamy sand soil was significantly less by about 31% than 
that in clay loam soil and about 32% more than that in sandy loam soil. In 
general, increasing the application rates of petroleum products increased the 
percentage of spontaneously and mechanically dispersible clay at low levels, 
but decreased the mentioned attributes at higher levels. The results showed that 
different levels of petroleum products had significant effects on dispersible 
clay. Therefore, the results of this study can provide the necessary information 
about the effect of petroleum materials on the amount of dispersible clay, as 
one of the soil strength and cohesion criteria and other related characteristics. 
This information can be used in making the necessary decisions for 
management and reclamation of different types of oil-contaminated soils, and 
for using petroleum compounds to protect the soil against erosion. 
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Abstract 
Lack of awareness of changes in soil content of nutrient elements in different 
farms and applying the same fertilizer recommendations cause some soils to 
receive more, and some less, than the required fertilizer. The aim of this study 
was to investigate the spatial changes and status of macro elements including N, 
P and K and some important soil properties such as OC, EC, and pH in some 
paddy fields of Gilan Province. To this end, in 2018, before preparing the land 
for cultivation, composite soil sampling was performed from 0 to 30 cm depth 
of paddy fields in Masal, Rudbar, Meqdad (Khoshkbijar, Lashtnashah, 
Khomam) and Siahkal areas, with spacings of at least 500 m. Using the results 
of soil analysis, status of the desired characteristics was evaluated based on 
descriptive statistics. Then, excess and deficiency of nutrients in paddy lands 
were determined. Data analysis showed that  available phosphorus was one of 
the major limitations in the study areas, such that more than 80% of the 
sampled soils in Siahkal, 72% in Rudbar, 65% in Masal, and 54% in Meqdad 
were deficient in P. Potassium had better conditions than P, such that 51.3% of 
the soils in Siahkal area, 31% in Rudbar, 66% in Masal, and 26%in Migdad had 
available K lower than the critical level. Also, 19.4% of soils in Meqdad region,  
36.6% in Siahkal, 48.4% in Masal, and 100% in Rudbar had total N lower than 
the critical level (0.2 %). Examination of the condition of paddy soils at the 
sampling points showed that the spatial distribution of nutrients was not the 
same. The findings of this study showed that using the same fertilizer 
recommendation is not suitable for different paddy lands; and distribution of 
fertilizer in different areas of the province should be done according to the soil 
analysis of each region. 
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Abstract 
One of the most important factors limiting the growth and yield of plants is 
moisture stress. The purpose of this experiment was to investigate the effect of 
different levels of vermicompost and moisture stress on some plant and soil 
characteristics after harvesting basil. The experiment was performed as a 
factorial experiment in a completely randomized design with two factors and 
three replications in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, Lorestan 
University. Treatments consisted of four vermicompost levels (0, 10, 20, and 30 
g kg-1soil) and three moisture levels (no stress), 75%, and 55% of field capacity 
(FC). The results showed that the highest fresh weight (58.96 g.pot-1), dry 
weight (5.9 g.pot-1) and shoot phosphorus concentration (0.42%) were observed 
in the treatment without moisture stress and with application of 30 g of 
vermicompost, and the lowest amounts of fresh and dry weight and shoot 
phosphorus were observed in the highest level of moisture stress and non-
application of vermicompost. The results also showed that the highest 
concentrations of nitrogen (4.74%) and potassium (3.90%) of shoots were 
observed at the highest level of moisture stress and application of 30 g of 
vermicompost. In the soil after harvest, the highest concentrations of nitrogen 
(0.2%) and available phosphorus (26.25 mg kg-1) were observed in 30 g.kg-1 
treatment of vermicompost with moisture stress (55% FC), and the lowest was 
observed in the control treatment. Considering these results, it can be stated that 
vermicompost has positive effects on increasing the growth of basil under water 
stress. 
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Abstract 

The purpose of this study was to use some plant growth biostimulants to 
improve canola yield in calcareous saline conditions. Therefore, a two-year 
experiment was conducted in Qomroud section of Qom Province during two 
cropping years of 2018-20 in a soil with salinity of about 13 and 10 dS.m-1, 
respectively, and irrigation water of 7.5-8 dS.m-1. The study was carried out in 
field conditions with uniform and flat soil using a randomized complete blocks 
design, in three replications. Seeds of Hayola-50 cultivar were planted by hand. 
Experimental treatments were: 1) Control (application of chemical fertilizer 
based on soil test), 2) Soil application of humic acid (treatment 1+ soil 
application of 5 kg of humic acid.ha-1), 3) Amino acid spraying (treatment 1+ 
spraying of amino acid with a concentration of 5 g per thousand), 4) Foliar 
spraying of humic acid (treatment 1+ spraying of humic acid with a 
concentration of 5 g per thousand), 5) Foliar spraying of folic acid (treatment 
1+ foliar acid spraying with a concentration of 5 g per thousand), 6) Spraying of 
seaweed extract (treatment 1+ spraying of seaweed extract with a concentration 
of 5 g per thousand), and 7) Combined treatment (including treatment 1+ 
treatments 2, 3, 4, 5 and 6). Foliar application was done at two stages of 57 
(after rosette) and 59 (before flowering). The biennial results showed that the 
combined treatment of growth biostimulants had a significant effect on grain 
and oil yield as well as some agronomic characteristics of rapeseed. The highest 
grain and straw yield was obtained from treatment 7 with an average of 4565 
and 1066 kg.ha-1, respectively. Also, the highest mean values of K, Na, Ca, Mg, 
Fe, Zn, Mn, and Cu were obtained in, respectively, treatments 7, 1, 7, 7, 3, 4, 1, 
and 6. In addition, the highest uptake of K, Ca, Mg, and Fe was observed in 
treatment 7, followed by Zn and Cu in treatment 6, and in the case of Cu, in 
treatment 1. Based on the results, the combined use of growth biostimulants, 
compared to the control treatment, had a significant effect on yield and some 
agronomic characteristics of rapeseed in saline conditions, indicating the effect 
of these substances on increasing rapeseed tolerance to saline conditions.  

Keywords: Humic acid, Folic acid, Amino acid, Seaweed extract, Salinity 
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Abstract 
In order to determine the efficiency of different safflower (Carthamus 
tinctorius L.) cultivars in terms of their uptake and response to phosphorus 
fertilizer application, a 2-year (2016-2018) experiment was conducted in a 
randomized complete block design as 2 x 5 factorial with three replications at 
the Arak Agricultural Research Center Station. Treatments included two 
cultivars of Sina and Padideh and five levels of phosphorus (0, 25, 50, 75 and 
100 kg.ha-1) as triple superphosphate. The results of analysis of variance 
showed that grain yield, number of bolls, 1000-seed weight, phosphorus, 
nitrogen, and potassium uptake, and total phosphorus yield were affected by the 
effect of cultivar and phosphorus levels. Apart from the total dry matter weight 
and phosphorus concentration, other studied characteristics were affected by the 
year. Plant height and nitrogen concentration were affected only by cultivar, 
while total dry matter weight and phosphorus concentration were affected by 
phosphorus levels. Comparison of the mean effect of phosphorus levels on 
grain yield showed that the maximum grain yield in both cultivars was obtained 
in treatment of 25 kg P/ha. In terms of total phosphorus efficiency, the level of 
50 and in terms of phosphorus grain uptake efficiency and phosphorus-stress 
factor the level of 25 kg P/ha were optimal. Phosphorus efficiency indices did 
not differ significantly between the two cultivars, but Sina cultivar showed 
higher phosphorus uptake than Padideh. 
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Abstract 

Land suitability studies of Iran have been scattered and few of them have 
investigated specifically land suitability for agriculture. Indeed, most of the 
studies have been conducted locally and, so far, comprehensive studies have not 
been done at the country level. Determining the suitability of Iran’s agricultural 
lands for production of crops is one of the most important tools for the optimal 
use of soil resources. For this purpose, by consolidating, preparing and 
digitizing soil survey and classification studies in the country and according to 
satellite images and land use maps and considering agro-climatic zones, soil 
units were identified to determine the potential of land for irrigated wheat in the 
irrigated plains of the country. Then, by entering the climate, soil and 
topographic data in the prepared software based on the FAO approach and 
parametric square root method, the suitability of all soil units was assessed for 
irrigated wheat. The results show that, in the irrigated plains, 1.4 Mha of land is 
in S1 class, 2.08 M ha are in S2 class, 1.4 Mha in S3 class, and 524 thousand ha 
have currently unsuitable class (N1), with 503 thousand ha being permanently 
unsuitable (N2). Statistical analysis of the data showed that the separation of 
land suitability classes has acceptable accuracy. The main limiting 
characteristics of lands are the soil physical properties including texture, 
salinity and alkalinity, slope, drainage, and in some areas, climatic 
characteristics. Due to the comprehensive map of land suitability and 
differentiation of suitable lands from the unsuitable ones, application of the 
results obtained with ideal management and usage of irrigated lands in the 
country will lead to the conservation of land resources, especially soil and 
sustainable production. Notably, the above results are the basic information 
layer that along with other aspects including economic issues are needed for 
developing  a suitable cropping pattern. 
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Abstract 
In order to investigate the effect of seed inoculation with Azotobacter and, urea 
and manure on yield and protein content of rainfed wheat, an experiment was 
carried out with two levels of manure including M0 (without manure) and M15 
(15 ton per hectare) and ten fertilizer treatments with different application 
methods of urea and seed inoculation with Azotobacter. Experimental 
treatments on Azar2 variety included T1=Check (without application of urea), 
T2=Total of urea in autumn, T3=Total of urea in spring, T4=Half of urea in 
autumn + Half of urea in spring, T5=Half of urea in autumn + spraying of urea 
in spring, T6=Inoculation of seed with Azotobacter, T7=(T2+T6), T8=(T3+T6), 
T9=(T4 +T6), T10= (T5+T6) as subplots. The experiment was carried out with 
three replications in fallow-wheat rotation as split-plot in a randomized 
complete block design at Ghamloo Research Station. Results showed that the 
effect of manure on biological yield, grain yield, and thousand kernel weight 
(TKW) was significant at 1%, 1%, and 5% probability levels, respectively. The 
effects of urea treatments on biological yield, grain yield, and TKW were all 
significant at 1% probability levels. Interaction effects of manure and fertilizer 
treatments on biological yield, grain yield, and TKW were not significant. 
Mean comparison of different traits on Duncan multiple range tests, indicated 
that grain yield of T4, T8, T3, T2, T5, T9, T7, and T10 compared with check 
increased significantly (p<0.05) as 845, 833, 759, 755, 678, 657, 670 and 622 
kg. ha-1, respectively, and all were in one statistical group. T6 did not differ 
relative to the check. Interaction effects of manure and fertilizer treatments on 
grain protein content were significant (p<0.05). Mean comparison of the main 
effect of different fertilizer treatments were indicated that except for treatment 
6, other treatments compare with check were increased grain protein content but 
this increase was significant (p<0.05) only for T8. Generally, result indicated 
that for rainfed wheat, the best application time of total urea was in autumn; and 
in the conditions of using half of urea in autumn, foliar application of urea (5%) 
in spring (tillering stage) as a plant nitrogen supplement can be recommended. 
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