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شناسنامه



سخن مدیر مسئول

به نام قادر مطلق
خــدای مهربــان را شــکرگزاریم کــه تــوان و توفیــق انتشــار شــماره ای دیگــر از نشــریه 
جوانــه را عنایــت فرمــود. تــاش در پرداختــن بــه موضوعــات علمــی و ترویجــی 
مرتبــط بــا بخــش کشــاورزی از مضامیــن و اهــداف جوانــه اســت کــه همــواره تــاش 

ــا در ایــن راســتا گامــی هرچنــد کوچــک برداریــم. داشــته ایم ت

بـرای رسـیدن بـه تولیـد برتـر و تحقـق توسـعه پایـدار، داشـتن برنامـه ریـزی دقیـق و 
مدیریـت، امـری اجتنـاب ناپذیـر اسـت کـه نیازمنـد راه کارهـا،  ابـزار و علـوم مـورد نیـاز 
خود می باشد. بــرای مدیریت کارآمد، تــوجه به تکنولوژی  و فنــاوری هــــای نــــــوین 
در بخش های گوناگون از جمــــله در بخـــش کشــــاورزی مــی تــــواند از مـــؤثرترین 
راه کــــــارها باشـد. مبحـث کشـاورزی دقیـق نیـز بـا سـه اصـل اساسـی، انـدازه گیـری 
عوامـل زراعـی، پـردازش و ارزیابـی آن هـا و در نهایـت اعمال دقیق نتایج در این مسـیر 

کمک شـایانی داشـته اسـت. 
 با مــدیریت و پیش دقیــق در بخش های مختلف کشــاورزی به وسیله علوم و ابزار 
مرتبـط ماننـد بهره گیـری از اطلاعـات ماهــواره ای، حسگـــرها، کـــاربرد سـامانه های 
جغرافیائی و فناوری هایی همچون GPS،GIS  و RS جـــهت کنتــــــرل بخـــــش هـای 
گوناگــــون در حیــــــطه عملیـات کشـاورزی )رصـد شـرایط خـاک، خاکـورزی، عمـق 
کشـت، آبیـاری، مصـرف نهاده هـای بـذر، کود، سـموم و ...( و همچنین بـا مدیریت 
و راهبـــــری سیسـتم های اطلاعـات مدیریتـی MIS در تحقیقـــات کشـاورزی می توان 
بـه ایـن مهـم دسـت یافـت و برنامه ریـزی  دقیقـی بـرای رسـیدن بـه اهـداف از پیـش 
ایـن  بــــرای تحقـــــــق  نیـز  تعییـن شـده داشـت. هرچنـد چـــــالش ها و مــــوانعی 
اهـداف وجـود دارنـد امـا بـا برداشـتن گام هایـی هرچنـد کوچــــــک، حتـی در بخش 
اطلاع رسـانی، آگاهـــــــــی بخشــــی و در نهایت ملموس نمودن نتایج این روش ها 
بـرای فعـالان بخـش کشـاورزی، می تـوان امیـد داشـت در آینـده بـا مدیریـت تولیـد و 

بهـره وری بـه نتایـج قابـل توجهی رسـید.
در انتهـا از تمـام همراهـان محتـرم نشـریه، از جملـه اسـتاد مشـاور گرامی نشـریه، 
محتـــــرم  معاونـت  همچنیـن  و  گران قـدر  تحریریـه  هیئـت  محتـرم،  سـردبیر 
دانشــجـــــویی و فرهنگـــــی پردیــــــس کشــــــاورزی و منــــــــابع طبیعـی کـه بـرای 

یـاری کردنـد بسـیار سـپاس گزارم. از نشـریه جوانـه مـارا  انتشـار شـماره ای دیگـر 
همچون گذشته پذیرای نظــــــــرات و پیشنهادات ارزشمند شما مخاطبان ارجمند 

هستیم. 
با سپاس
فاطمه قبادی
مدیر مسئول
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آزمون خاک  و توصیه های کودی
سلمان میرزائی | 

دانــش آموختــه دکتــری خاکشناســی، مســئول بخــش تغذیــه گیــاه شــرکت ملــی کشــت و صنعــت و دامپــروری پــارس

آزمــون خــاک اهمیــت زیــادی در شناســایی و مدیریــت برخــی ویژگــی هــای خــاک و 
تولیــد محصــولات کشــاورزی دارد. نتایــج آزمــون خــاک یــک نــوع پیــش آگاهــی دربــاره 
وضعیــت ویژگــی هــای فیزیکــی، شــیمیایی و بیولوژیکــی خــاک بــوده و در حقیقــت 
ابــزار لازم بــرای توصیــه هــای کــودی مــی باشــد. از ایــن رو، هــدف از ایــن مقالــه، 

مــروری بــر نمونــه بــرداری خــاک، آنالیــز خــاک و نیــز توصیــه هــای کــودی اســت.

کلمات کلیدی: آنالیز خاک، توصیه کودی، نمونه برداری خاک.
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"مقدمه
ــواد  ــی، م ــواد آل ــات، م ــا، مایع ــی از گازه ــاک )Soil( مخلوط خ
ــون  ــی، آزم ــور کل ــه ط ــد. ب ــی باش ــا م ــم ه ــی و ارگانیس معدن
ــی و  ــیمیایی، فیزیک ــای ش ــه ای از آنالیزه ــامل مجموع ــاک ش خ
ــات  ــت و اطلاع ــاک اس ــت خ ــن کیفی ــت تعیی ــی جه بیولوژیک
ارزشــمندی در ارتبــاط بــا وضعیــت فیزیکــی و شــیمیایی خــاک 
ــه  ــت تغذی ــی جه ــر غذای ــی عناص ــت دسترس ــز قابلی ــا و نی ه
ــیر  ــز و تفس ــرداری، آنالی ــا نمونه ب ــد. ب ــی نمای ــه م ــان ارائ گیاه
درســت آزمــون خــاک مــی تــوان تخریــب خــاک و از بیــن رفتــن 

ــاند.  ــل رس ــه حداق ــاک را ب ــاروری خ ــوان ب ــزی و ت حاصلخی

"روش نمونه برداری از خاک
Method of soil sampling

ــد  ــه باشــد، کلی ــده واقعــی مزرع ــه خاکــی کــه نماین ــه نمون تهی
آزمــون خــاک اســت. از ایــن رو، روش و چگونگــی نمونــه بــرداری 
ــه  ــی مزرع ــده واقع ــه نماین ــی ک ــه خاک ــه نمون ــور تهی به منظ
ــه  ــروع نمون ــل از ش ــن، قب ــت. بنابرای ــم اس ــیار مه ــد، بس باش
بــرداری لازم اســت کــه قطعــه مــورد نظــر جهــت نمونــه بــرداری 
بــه لحــاظ تغییــرات توپوگرافــی، مدیریــت زراعــی و باغــی و تیــپ 
خــاک مــورد تجزیــه و تحلیــل دقیــق قــرار گیــرد. قطعــات زراعــی 
ــیب و  ــه ش ــد درج ــی مانن ــای توپوگراف ــی ه ــه ویژگ ــی ک و باغ
ــدازه ذرات  ــارز در ان تیــپ خــاک )همچــون مشــاهده تغییــرات ب
خــاک( متفــاوت دارنــد، جهــت تفســیر دقیــق تــر مــی بایســت بــه 
طــور جداگانــه نمونه بــرداري شــوند. همچنیــن، مدیریــت زراعــی 
ــه و روش  ــت، تاریخچ ــوع زراع ــاری، ن ــوع آبی ــد ن ــی مانن و باغ
کوددهــی تاثیــر زیــادی در تهیــه یــک نماینــده واقعــی از خــاک 
ــز  ــا و نی ــاختمان ها و جاده ه ــه س ــک ب ــاي نزدی دارد. از خاک ه
ــات  ــاری قطع ــای آبی ــال ه ــا و کان ــای  اطــراف پرچین ه خــاک ه
زراعــی و بــاغ نبایــد نمونه بــرداري کــرد. البتــه در شــرایط خــاص 
ــن  ــه از ای ــه جداگان ــک نمون ــوان ی ــی ت ــاورز م ــرار کش ــا اص و ب
مناطــق انجــام داد. عــلاوه بــر ایــن قطعاتــي کــه داراي مدیریــت 
ــتی  ــز بایس ــتند نی ــیمیایي هس ــاي ش ــرف کوده ــاوت مص متف

ــوند.  ــرداري ش ــه نمونه ب جداگان
به منظــور تهیــه نمونــه خــاک بــراي هــر قطعــه زراعــی و باغــی بــا 
شــرایط محیطــی یکســان، حداقــل 10 نمونــه بــه طــور تصادفــي 
ــواد  ــدا م ــرداري، ابت ــل از نمونه ب ــود. قب ــه ش ــه تهی از کل قطع
ــا از ســطح خــاک  ــایر نخاله ه ــا و س ــا، برگ ه ــد مالچ ه ــي مانن آل
برداشــته و دور ریختــه شــوند. عمــق نمونه بــرداري بــراي زراعــت 
ــر-30  ــی از صف ــان باغ ــرای درخت ــر و ب ــانتی مت ــر-30 س از صف
ســانتي متر و 30-60 ســانتي متر در حاشــیه بیرونــي درخــت 

)آب چــکان درخــت( اســت. 
کــروم  یــا  اســتیل  جنــس  از  کــه  نمونه بــرداری  اگُرهــای 
روکــش دار ســاخته شــده اند، مناســب تریــن ابــزار جهــت نمونــه 
ــترس  ــر در دس ــه اگُ ــي ک ــند. در صورت ــاک می باش ــرداری خ ب
نباشــد از بیــل یــا بیلچــه باغبانــي اســتفاده شــده و یــک بخــش 

V شــکل از خــاک برداشــته و یــک بــرش حــدود 2 ســانتي متري 
ــه  ــاک ب ــپس خ ــردد، س ــه می گ ــکل تهی ــره V ش ــاره حف از کن
همــان صــورت بــه داخــل حفــره برگردانــده می شــود. در مرحلــه 
ــه طــور  بعــد، هــر یــک از نمونه هــاي ســاده )Subsample( را ب
ــور  ــه و به ط ــز ریخت ــتیکی تمی ــه پلاس ــک کیس ــه در ی جداگان
ــي 200  ــاده، 100 ال ــه س ــر نمون ــم و از ه ــم می زنی ــل ه کام
ــلًا  ــر ریختــه و ســپس کام ــي بزرگ ت گــرم در یــک کیســه نایلون
ــده خــاک  ــه نماین ــه مرکــب ک ــک نمون ــا ی ــم ت ــوط می کنی مخل
قطعــه مــورد نظــر اســت، حاصــل شــود. نکتــه بســیار مهــم بعــد 
از ایــن مرحلــه، کددهــی، نــام گــذاری و ثبــت دقیــق مشــخصات 

ــه اســت. ــی نمون موقعیــت مکان

شکل 1. روش نمونه برداری از خاک

"زمان نمونه برداری از خاک
Time of soil sampling

معمــولاً نمونه  بــرداری از خــاک درسیســتم های زراعــی یــک مــاه 
قبــل از کاشــت )بــرای گیاهــان زراعــی پاییــزه اوایــل شــهریور و 
بهــاره در اواســط اســفند( انجــام مــی گیــرد. نمونه بــرداری بــرای 
ــا اواخــر مهــر،  باغ هــا نیــز از اواخــر فصــل تابســتان )شــهریور( ت
ــل  ــا در اواخــر فصــل زمســتان و اوای قبــل از کوددهــي پاییــزه ی
بهــار، قبــل از شــروع کوددهــي فصــل زراعــي جدیــد توصیــه مــی 
ــه  ــه ب ــا توج ــرایط و ب ــي ش ــرداري در بعض ــان نمونه ب ــود. زم ش
ــح  ــه توضی ــد. لازم ب ــر کن ــد تغیی ــز خــاک مي توان ــدف از آنالی ه
اســت کــه میــزان رطوبــت خــاک اهمیــت زیــادی در زمــان نمونــه 
ــان  ــت، مناســب ترین زم ــه لحــاظ رطوب ــرداری از خــاک دارد. ب ب
ــت خــاک در حــد  ــي اســت کــه رطوب ــرداري ، زمان ــراي نمونه ب ب

ظرفیــت زراعــي )رطوبــت مناســب شــخم زدن( باشــد. 
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"خطاها در نمونه برداری از خاک
Errors in soil sampling

از جملــه مــواردی کــه در نمونــه بــرداری از خــاک حائــز اهمیــت بــوده و عــدم توجــه بــه آن منجــر بــه خطــاي آزمــون خــاک، نتایــج 
نادرســت و توصیــه کــودی نامناســب مي گــردد عبارتنــد از:

1- از عمق نامناسب و خارج از محیط ریشه نمونه  برداری انجام گیرد.
ــر  ــا یکدیگ ــاوت ب ــی متف ــاي خاك ــا تیپ ه ــی و ی ــت  زراع ــی، مدیری ــرایط توپوگراف ــا ش ــی ب ــای خاك ــه ه 2- نمون

ــود. ــوط ش مخل
3- تعداد نمونه هاي ساده گرفته شده از یک قطعه براي تهیه یک نمونه مركب كافي نباشد.

4- مــواد آلــي ســطحي خــاک، باقــی مانــده هــای بقایایــی گیاهــی و یــا ســایر مواد غیــر خاكــی قبــل از نمونه بــرداري 
از ســطح خــاک برطرف نشــود.

5- مصــرف كــود یــا مــواد دیگــر در خــاک قبــل از نمونه بــرداري )بــه طــوري كــه زمــان كافــي بــراي تركیــب شــدن 
ایــن مــواد بــا خــاک وجــود نداشــته باشــد(.

6- از ظروف و یا وسایل نمونه گیري آلوده استفاده  شود.

"آنالیز خاک 
Soil analysis

ــات  ــل ثب ــه دلی ــاک ب ــودن خ ــک نم ــوا خش ــود. ه ــی ش ــک م ــوا خش ــدا ه ــگاه ابت ــه آزمایش ــال ب ــس از انتق ــاک پ ــای خ ــه ه نمون
ــت  ــز اهمی ــا حائ ــر نمونه ه ــی راحت ت ــردن و جابه جای ــک ک ــه، ال ــداری نمون ــدت نگه ــت بیولوژیکــی طــی م ــت و کاهــش فعالی رطوب
می باشــد. پــس از ایــن مرحلــه، آنالیزهــا اغلــب بــر روی بخــش نــرم خــاک )ذرات کوچکتــر از 2 میلــی متــر( انجــام مــی شــوند. در 
ــد از:  ــه عبارتن ــود ک ــتفاده می ش ــتاندارد اس ــای اس ــاک از روش ه ــای خ ــری ویژگی ه ــت اندازه گی ــي جه ــگاه هاي خاک شناس آزمایش

 
جهت اندازه گیری رطوبت خاک از روش وزنی در حالت آون-خشک  

بافت خاک از روش هیدرومتر یا روش پیپت  
جرم مخصوص ظاهری )توده( خاک از روش استوانه فلزی  

مواد آلی خاک از روش اكسیداسیون تر )روش والکلی-بلک( و یا سوزاندن در كوره  
اندازه گیری كربنات كلسیم معادل خاک از روش تیتراسیون برگشتی  

واكنش )pH( خاک با دستگاه pH متر  
هدایت الکتریکی )EC( با دستگاه EC متر  

اندازه گیری نیتروژن كل خاک از روش كجلدال  
7=pH استخراج كلسیم، منیزیم و پتاسیم قابل جذب از عصاره گیر استات آمونیوم یک نرمال با  

استخراج فسفر قابل دسترس از عصاره گیر بي كربنات سدیم )روش السن(  
استخراج سولفات از عصاره گیر مونو كلسیم فسفات  

استخراج بور از عصاره گیر آب داغ  
 )DTPA( استخراج آهن، منگنز، روي و مس از عصاره گیر دي تي پي اي  

در ایــن راســتا، لازم بــه ذکــر اســت کــه قــدرت اســتخراج عصاره گیرهــا متفــاوت بــوده و ایــن امــکان وجــود دارد کــه همــه آزمایشــگاه ها 
ــا هــم  ــه خــاک، ب ــک نمون ــاوت از ی ــا عصاره گیرهــاي متف ــد. مقــدار عناصــر اســتخراج شــده ب ــر یکســاني اســتفاده نکنن از عصاره گی

قابــل مقایســه نخواهــد بــود. بنابرایــن، مهــم اســت از یــک آزمایشــگاه خــاک محلــی جهــت آنالیــز خــاک اســتفاده شــود. 
در نهایــت بــر اســاس هــدف مدنظــر بــرای آنالیــز یــک نمونــه خــاک، آزمایشــگاه مطابــق روش هــای اســتاندارد اقــدام بــه تجزیــه نمونــه 
هــا می نمایــد. نمونــه ای از گــزارش نتایــج آنالیــز خــاک در شــکل 2 ارائــه گردیــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت، آنالیــز نمونــه خــاک 
تهیــه شــده از عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر بــا هــدف کاشــت ذرت دانــه ای بــا عملکــرد مــورد انتظــار ton ha-1 12 انجــام گرفتــه 

و نمونــه خــاک تهیــه شــده متعلــق بــه دشــت مغــان واقــع در شــمال اســتان اردبیــل مــی باشــد.
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شکل 2.  نمونه ای از نتایج آزمون خاک و توصیه های کودی

"تفسیر نتایج آزمون خاک
 )Limiting factor of growth( عامــل محــدود کننــده رشــد
ــه  ــی ب ــار توســط ون لیبیــک شــیمی دان مشــهور آلمان اولیــن ب
صــورت  ”عملکــرد محصــول از ســطحی کــه به وســیله کمتریــن 
مقــدار عامــل رشــد در مقایســه بــا بهینــه مقــدار آن عامــل تعیین 
مــی گــردد تجــاوز نخواهــد کــرد“ تعریــف شــد. عامــل رشــد چــه 
دمــا، چــه نیتــروژن و یــا میــزان آب باشــد، میــزان رشــد ممکــن 
ــون خــاک  ــج آزم ــذا، در تفســیر نتای ــرد. ل ــد ک را محــدود خواه
لازم اســت کــه حــد بهینــه ویژگــی هــای خــاک بــرای رشــد یــک 
گیــاه خــاص و بــا توجــه بــه شــرایط حاکــم بــر منطقــه مدنظــر 
قــرار گیــرد. بــرای مثــال، یکــی از مهم تریــن ویژگــي هــای خــاک 
ــش  ــود، واکن ــري مي ش ــاک اندازه گی ــون خ ــه آزم ــه در برنام ک
)pH( خــاک اســت. زیــرا pH خــاک، بــر قابلیــت اســتفاده عناصــر 
غذایــی پرمصــرف و کــم مصــرف قابــل جــذب خــاک توســط گیــاه 
ــه  ــوان ب ــی ت ــن pH خــاک م ــا تعیی ــن، ب ــذارد. بنابرای ــر مي گ اث
ــل جــذب عناصــر غذایــی در خــاک پــی  فــرم هــای غالــب و قاب

بــرد )شــکل 3(. 
خــاک هــا از نظــر بافــت خــاک بــه ســه دســته بــا بافــت ســبک، 
ــبک  ــای س ــت ه ــوند. باف ــی ش ــیم م ــنگین تقس ــط و س متوس
ــای متوســط  ــوم شــنی؛ بافــت ه ــی و ل شــامل شــن، شــنی لوم
ــت  ــوم رســی شــنی؛ باف ــوم ســیلتی، ســیلتی و ل ــوم، ل شــامل ل
هــای ســنگین شــامل رســی شــنی، رســی ســیلتی، لومــی رســی، 
لــوم رســی ســیلتی و رســی مــی باشــد )شــکل 4(. بافــت خــاک 
مــی توانــد راهنمــای خوبــی جهــت تشــخیص وضعیــت تخلخــل 
خــاک، نفوذپذیــری خــاک، زهکشــی خــاک، ظرفیــت نگهــداری 

ــی در خــاک باشــد. ــز عناصــر غذای آب و نی

شکل 3. حالیت عناصر غذایی با توجه به pH خاک
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"توصیه های کودی
ــورد  ــان م ــورد گیاه ــی در م ــش عمل ــودی، دان ــای ک ــه ه توصی
کشــت، ویژگــی هــای خــاک و ســایر شــرایط محیطــی را مدنظــر 
ــاهدات  ــا و مش ــد ه ــت، بازدی ــابقه مدیری ــد. س ــی دهن ــرار م ق
بــا  ارتبــاط اطلاعــات آزمــون خــاک  صحرایــی در تعییــن 
ــه کارشــناس فنــی جهــت توصیــه هــای کــودی  مصــرف کــود ب
کمــک زیــادی مــی کنــد. تفســیر نتایــج آزمــون خــاک به وســیله 
ــه طــور کامــل اصــول علمــی  ــه، کــه ب کارشــناس فنــی و باتجرب
ــه  ــد، ب ــی کن ــه ای را درک م ــول مزرع ــات معم ــم در عملی مه
ــودی  ــای ک ــه ه ــه ای از توصی ــت. نمون ــام اس ــل انج ــی قاب خوب
بــرای کاشــت ذرت دانــه ای در دشــت مغــان در شــکل )2( ارائــه 

شــده اســت. 
ــاک در  ــار خ ــک هکت ــرم ی ــبه ج ــت، محاس ــر اس ــه ذک لازم ب
عمــق خاصــی از ســطح خــاک مثــلا عمــق صفــر تــا 30 ســانتی 
ــی،  ــان زراع ــت گیاه ــرای کاش ــودی ب ــه ک ــور توصی ــر به منظ مت
ــولاً آزمایشــگاه¬های خــاک  ــتا، معم ــن راس ضــرورت دارد. در ای
اقــدام بــه انــدازه گیــری جــرم مخصــوص ظاهــری )تــوده( خــاک 
ــوان  ــار خــاک را به عن ــک هکت ــر جــرم ی ــه صــورت زی کــرده و ب
مثــال بــرای عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر محاســبه مــی کننــد.
روش محاســبه جــرم یــک هکتــار خــاک در عمــق صفــر تــا 30 

USDA شکل 4. مثلث بافت خاک

ــر  ــوده( خــاک براب ــا جــرم مخصــوص ظاهــری )ت ــر ب ســانتی مت
ــر  ــرم ب ــا 1200 گ ــب و ی ــر مکع ــانتی مت ــر س ــرم ب 1/2 کیلوگ

ــل اســت )شــکل 2(: ــه شــرح ذی ــب ب ــر مکع ــانتی مت س

افــزون بــر ایــن، جهــت محاســبه نیــاز کــودی بــرای یــک گیــاه 
ــر  ــه عناص ــد بهین ــی از ح ــاه ذرت(، آگاه ــا گی ــاص )در اینج خ
ــت  ــر دش ــق حاض ــه )در تحقی ــاک منطق ــود در خ ــی موج غذای
مغــان( بــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــی و محلــی حاکــم بــر تولیــد 
آن گیــاه جهــت نیــل بــه عملکــرد مــورد انتظــار، ضــروری اســت. 
حــد بهینــه عناصــر غذایــی در خــاک بــرای گیــاه ذرت در دشــت 
مغــان در جــدول 1 بــرای عناصــر پرمصــرف و کــم مصــرف ارائــه 

شــده اســت. 
بــا مقایســه مقادیــر حــد بهینــه عناصــر غذایــی مــورد نیــاز گیــاه 
)جــدول 1( و مقادیــر عناصــر غذایــی انــدازه گیــری شــده بــرای 
یــک نمونــه خــاک )شــکل 2( مــی تــوان بــه کمبــود، بهینــه و یــا 
بیــش بــود عناصــر غذایــی در خــاک پــی بــرد. در صــورت کمبــود 
هــر یــک از عناصــر غذایــی خــاک، جهــت جلوگیــری از کاهــش 
عملکــرد محصــول نیــاز اســت کــه اقــدام بــه مصــرف کــود  شــود. 
بــه ایــن منظــور، نحــوه محاســبه نیــاز گیــاه بــه یــک بنابرایــن، 
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عنصر غذایی مانند فسفر قابل دسترس با توجه به نتایج آنالیز خاک )شکل 2(، به شرح ذیل می باشد:
حد بهینه فسفر قابل دسترس برای گیاه ذرت:                                          

میزان كمبود فسفر قابل دسترس در خاک:                                                   
محاسبه نیاز فسفر برای یک هکتار:                                          

تبدیل فسفر )P( به اكسید فسفر:                                                                
     :)TSP( تبدیل به سوپرفسفات تریپل

                                   

جدول 1. حد بهینه عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف در خاک برای گیاه ذرت در دشت مغان

ــه ای، کــود سوپرفســفات  ــه عمکــرد هــدف یعنــی ton ha-1 12 ذرت دان براســاس محاســبات فــوق مــی بایســت جهــت رســیدن ب
ــد پتاســیم، کلســیم،  ــی خــاک مانن ــرای ســایر عناصــر غذای ــزان kg ha-1 143/37 قبــل از کاشــت مصــرف شــود. ب ــه می تریپــل ب
ــا مقایســه حــد بهینــه عناصــر غذایــی بــرای گیــاه و مقادیــر  ــا همیــن روش و ب منیزیــم، آهــن، روی، مــس، منگنــز و بــور مطابــق ب

انــدازه گیــری شــده عناصــر غذایــی در خــاک، محاســبه و اقــدام بــه توصیــه کــودی صــورت می گیــرد.
به منظور برآورد میزان نیتروژن مورد نیاز، لازم است محاسبات به صورت زیر انجام گیرد: 

Total N needed=Total N needed based on potetial yield-Mineralizable N

 N بســتگی بــه میــزان مــاده آلــی خــاک دارد. جهــت تخمیــن تقریبــی میــزان )Nitrogen mineralization( معدنــی شــدن نیتــروژن 
معدنــی شــده بــرای هــر ســال مــی تــوان از معادلــه زیــر اســتفاده کــرد:

کــه A مقــدار مــاده آلــی خــاک در عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر بــر حســب kg مــاده آلــی در 100 کیلوگــرم خــاک اســت. بــا در 
نظــر گرفتــن مقــدار مــاده آلــی خــاک در تحقیــق حاضــر 1/36 درصــد )OC×1.724( یعنــی میــزان مــاده آلــی برابــر 1/36 کیلوگــرم 
در 100 کیلوگــرم خــاک مــی باشــد. B جــرم خــاک در هکتــار کــه در عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر بــرای تحقیــق حاضــر برابــر 
3600000 کیلوگــرم مــی باشــد.   بیــان گــر میــزان نیتــروژن در مــاده آلــی خــاک برحســب درصــد اســت کــه در تحقیــق حاضــر 5 
درصــد در نظــر گرفتــه شــد. D نشــان دهنــده احتمــال معدنــی شــدن مــاده آلــی خــاک اســت کــه در یــک ســال و در یــک خــاک 
مشــخص، معدنــی شــود. ایــن مقــدار وابســته بــه بافــت خــاک، اقلیــم و عملیــات مدیریتــی اســت. ارقامــی در حــدود 2 درصــد از مــاده 
آلــی خــاک بــرای خــاک هــای ریزبافــت و در حــدود 3/5 درصــد بــرای خــاک هــای درشــت بافــت مــی تــوان در نظــر گرفــت. ارقــام 
کمــی بــزرگ تــر شــاخص اقلیــم هــای گــرم تــر و ارقــام کمــی پاییــن تــر شــاخص اقلیــم هــای ســردتر اســت. بــرای نمونــه خــاک 
آنالیــز شــده، عــدد 2/5 درصــد بــه دلیــل ریزبــا ت بــودن )لــوم رســی( و اقلیــم گــرم و مرطــوب مناســب مــی باشــد. بــا جاگــذاری در 

فرمــول بــالا میــزان معدنــی شــدن نیتــروژن در عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر برابــر kg ha-1 61/2 خواهــد بــود.
نهایتاً، نیتروژن مورد نیاز برای ذرت دانه ای با عملکرد مورد انتظار ton ha-1 12 در دشت مغان به صورت زیرمی باشد.:

بــا در نظــر گرفتــن 20 درصــد هــدر رفــت در صــورت اســتفاده از کــود اوره بــه صــورت پخــش ســطحی، میــزان نیتــروژن خالــص مــورد 
نیــاز در توصیــه کــودی حاضــر برابــر kg ha-1 198/6 خواهــد بــود.
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"نتیجه گیری
در ایــن مقالــه، نمونــه بــرداری خــاک به عنــوان كليــد آزمــون خــاك مــورد بررســی قــرار گرفتــه و چگونگــی آنالیــز و 
تفســیر برخــی ویژگــی هــای فیزیکــی و شــیمیایی خــاک بیــان شــد. در نهایــت، توصیــه هــای کــودی بــا توجــه بــه 
نتایــج آنالیــز خــاک و حــد بهینــه عناصــر غذایــی در خــاک بــا مدنظــر قــرار دادن شــرایط اقلیمــی و محیطــی حاکــم 
ــه و اعمــال توصیــه هــای کــودی  ــد. ارائ ــه ای در دشــت مغــان( انجــام گردی ــاه زراعــی )ذرت دان ــرای کاشــت گی ب
بــر مبنــای آزمــون خــاک، مــی توانــد از تخریــب خــاک جلوگیــری نمــوده و آلودگــی محیــط زیســت را بــه حداقــل 

برســاند. 
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سیستم اگروسیلوپاسترال، 
راهکاری مدیریتی در کشاورزی پایدار

زهرا ردائی الاملی |
تهــران دانشــگاه  طبیعــی  منابــع  و  کشــاورزی  پردیــس  زراعــی،  گیاهــان  اکولــوژی  دکتــری  آموختــه  دانــش 

تأكیــد می شــود.  بــر محیــط  تأثیــر  بــا حداقــل  ثبــات عملكــرد در طولانــی مــدت  بــر  پایــدار،  در كشــاورزی 
ــی  ــغ و دســت نخــورده در توال ــه جوامــع گیاهــی بال ســامانه های تلفیقــی کشــاورزی، شــباهت های زیــادی ب
اكولوژیكــی دارنــد و جهــت نیــل بــه اهــداف کشــاورزی پایــدار می توانــد نقــش داشــته باشــند. اگروسیلوپاســترال 
ــد، موجــب  ــد می توان ــدار تولی ــه می شــود کــه روش پای ــاه زراعــي و دام گفت ــا گي ــه کشــت تلفيقــي درخــت ب ب
افزايــش عملکــرد يــک واحــد زميــن شــود. در ایــن گونــه ســامانه ها، درختــان از طریــق اختــلاط بــا ســامانه های 
کشــاورزی، نقــش به ســزایی را در توســعه پایــدار سیســتم ایفــا می کننــد. لــذا، ایــن مقالــه بــه بررســی سیســتم 

ــدار پرداختــه اســت. تلفیقــی اگروسیلوپاســترال و تأثیــرات اکولوژیــک آن در جهــت تولیــد پای
کلمات کلیدی: ثبات عملکرد، توسعه پایدار، سیستم های تلفیقی

AgrosilvopastoralAgrosilvopastoral

"مقدمه
کشــت درخــت و درختچــه، جهــت ایجــاد جنــگل یکــی از 
شــیوه های کاربــری زمیــن)land use( ، اســت. در مناطــق 
ــار  ــتعد در اختی ــلًا نامس ــای کام ــک زمین ه ــک و نیمه خش خش
ــود دارد  ــور وج ــن تص ــه ای ــرد. همیش ــرار می گی ــگل کاری ق جن
کــه اراضــی کم بــازده بهتریــن عرصــه بــرای ایجــاد جنــگل اســت. 
ــد بدانیــم کــه جنــگل کاری نیــز ماننــد زراعــت نیازمنــد  ــا بای ام
ــی  ــد رضایت بخش ــطوح تولی ــه س ــا ب ــت ت ــتعدی اس ــی مس اراض
ــذا و  ــد غ ــن تولی ــض بی ــردن تناق ــن ب ــرای از بی ــد. ب ــت یاب دس
ــی(،  ــای جانب ــایر فرآورده ه ــوب و س ــد چ ــت )تولی ــت درخ کاش
ــن  ــق گــردد. ای ــا هــم تلفی ــا ب ضــروری اســت کــه کاشــت آن ه
تفکــر زیــر بنــای دانــش آگروفارســتری اســت کــه در آن از تلفیــق 
ــده  ــتفاده ش ــگل داری اس ــروری و جن ــت، دامپ ــیارانه زراع هوش
اســت. آگروفارســتری یــک سیســتم پایــدار بهره بــرداری از زمیــن 
اســت کــه عملکــرد کل را بــا توجه بــه ترکیــب محصــولات غذایی 
)یک ســاله(، درختــان و درختچه هــا )چندســاله(، و دام هــای اهلــی 
ــق محصــولات،  ــد. تلفی ــش می ده ــن، افزای ــان واحــد زمی در هم
ــتری  ــود. آگروفارس ــد ب ــان خواه ــا هم زم ــاوب ی ــورت متن به ص
یــک مفهــوم جدیــد نیســت، بلکــه جدیــداً به صــورت علمــی ایــن 

ــام  ــدف تم ــت. ه ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــری م ــوع کارب ن
می باشــد،  تولیــد  بهینه ســازی  جنگل زراعــی  سیســتم های 
در حالی کــه محافظــت از محیط زیســت و منابــع تجدیدپذیــر 
ــدت  ــز به ش ــا نی ــتی و جنگل ه ــوع زیس ــاک، آب، تن ــون خ هم چ
ــی  ــتم کل ــار سیس ــی در چه ــرار دارد. جنگل زراع ــه ق ــورد توج م
قابــل تفکیــک اســت کــه هــر یــک از آن هــا در برگیرنــده روابــط 

ــل توجهــی هســتند. اقتصــادی و زیســت محیطــی قاب

Agrosilvocultural: سیستم تلفیق جنگل و زراعت
Agropastoral: سیســتم تلفیــق زراعــت و مرتــع جهــت پــرورش 

دام
Silvopastoral: سیستم تلفیق جنگل و مرتع و پرورش دام

Agrosilvopastoral: سیســتم تلفیــق جنــگل، کشــاورزی و 
مرتــع جهــت پــرورش دام، یکــی از قدیمی تریــن روش هــای 
ــادی از  ــداد زی ــه از گذشــته توســط تع ــی اســت ک کشــت تلفیق
مــردم بومــی نقــاط مختلــف جهــان بــه کار گرفتــه شــده اســت 
و امــروزه بــه دلیــل پایــدار بــودن ایــن روش، علاقمنــدی بــه آن 
افزایــش یافتــه و از نظــر علمــی مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت.
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Agrosilvopastoral یا AGSP مفهوم"
ــه  ــن ک ــتفاده از زمی ــتم های اس ــرای سیس ــع ب ــام جام AGSP ن
تلفیقــی از درختــان و محصــولات زراعــی و دامــی در یــک قطعــه 
ــی و  ــی زمان ــا در توال ــان ی ــورت هم زم ــه به ص ــت ک ــن اس زمی
ــن  ــد. ای ــدار می باش ــد پای ــه تولی ــیدن ب ــدف رس ــا ه ــی ب مکان
ــظ  ــا حف ــراه ب ــرآورده هم ــن ف ــد چندی ــبب تولی ــتم ها س سیس
منابــع می شــود و تأکیــد زیــادی بــر اســتفاده از درختــان 
ــایر  ــش از س ــته و بی ــوره داش ــی چندمنظ ــای بوم و درختچه ه
ارزش هــای فرهنگــی -  از ســرزمین،  اســتفاده  سیســتم های 
اجتماعــی را مدنظــر قــرار می دهــد و از لحــاظ ســاختاری و 
عملکــردی پیچیدگــی بیشــتری نســبت بــه تــک کشــتی ها 
ــود  ــزا AGSP وج ــن اج ــه ای بی ــل چندگان ــط متقاب دارد. رواب
داشــته و در سیســتم تلفیــق جنــگل - محصــولات کشــاورزی و 
پــرورش دام، روش هــای موفــق مختلفــی توســط مــردم بومــی بــه 
ــه اســتفاده از آن در ســال های  اجــرا درآمــده کــه ناشــی از تجرب

طولانــی می باشــد.
     

"ویژگی های سیستم های تلفیقی
ــا  ــه تقاض ــخ ب ــن در پاس ــتفاده از زمی ــی اس ــتم های تلفیق سیس
بــرای تولیــد خــوراک جهــت تأمیــن نیازهــای خوراکــی جمعیــت 
رو بــه رشــد انســانی توســعه داده شــده اســت. در ایــن سیســتم ها، 
ــال دســتیابی  ــه دنب ــگل ب ــع و جن ــا مرت ــق کشــاورزی ب ــا تلفی ب
بــه پایــداری می باشــند. هــدف از اجــرای ایــن سیســتم ها تولیــد 
پایــدار، حاصل خیــزی خــاک، تنــوع در تولیــد، افزایــش تولیــد و 
ــا در مقایســه  ــن روش ه ــت می باشــد. ای ــا کیفی ــه ب ــن علوف تأمی
بــا کشــاورزی رایــج میــزان تولیــد بیشــتری داشــته و نیــروی کار 
ــک  ــتم ها ی ــن سیس ــاص، ای ــور خ ــد. به ط ــتری را می طلب بیش
ــت در  ــد و حفاظ ــه تولی ــود ک ــامل می ش ــدی را ش ــدل تولی م
آن به همــراه هــم تلفیــق شــده اســت. از ایــن نقطــه نظــر، ایــن 
ــال  ــرایط زیســت محیطی در ح ــیعی از ش ــف وس ــیوه ها در طی ش

گســترش اســت.

AGSP مزایای سیستم"
• نگهداری و حفظ تنوع زیستی

• کاهش ریسک و زیان های اقتصادی
• افزایش درآمد خالص خانواده

ــا  ــا ســوخت و ی ــوار ی ــوان ال ــان به عن ــتفاده از چــوب درخت • اس
علوفــه

• تولیــد همزمــان تولیــد محصــولات علوفــه ای دامــی و زراعــی در 
ــر ــات کوچک ت قطع

• افزایــش حاصلخیــزی خــاک و تولیــد علوفــه باکیفیــت از لحــاظ 
ــروژن در  ــده نیت ــان تثبیت کنن ــتفاده از درخت ــا اس ــن ب پروتئی

سیســتم
ــر ســطح  ــا و تبخی ــش دم ــه: کاه ــا از جمل ــل میکروکلیم • تعدی

ــایه اندازی ــچ و س ــاد مال ــق ایج ــاک از طری خ

ــق  ــاک از طری ــاختمان خ ــلاح س ــی و اص ــواد غذای ــش م • افزای
ــبرگ ــه لاش ــش و تجزی افزای

• بهبــود ســطح زندگــی روســتائیان از طریــق افزایــش اشــتغال و 
درآمــد و کاهــش مهاجــرت روســتائیان

ــق  ــرداران از طری ــت بهره ب ــه و بهداش ــود تغذی ــلاح و بهب • اص
ــی ــوع غذای ــت و تن ــش کیفی افزای

ــق حــذف  ــع از طری ــع ســاکن در مناطــق مرتف ــداری جوام • پای
ــزارع ــه فعالیــت نوبتــی در م وابســتگی ب

AGSP محدودیت های سیستم"
• مدیریت پیچیده این سیستم و دانش ناکافی کشاورزان

• رقابــت از نظــر فضــا، نــور، رطوبــت و مــواد غذایــی بیــن درختان 
و محصــولات زراعی

• صدمه به بخش زراعی هنگام برداشت و قطع درختان
• میزبانی درختان برای آفات و حشرات مضر

ــی  ــی از زادآوری طبیع ــی  ناش ــان زراع ــی گیاه ــذف احتمال • ح
ــارور و اشــغال ســطح  ــان ب درخت

• کاهــش عملکــرد اقتصــادی بــه دلیــل وجــود رقابــت درصــورت 
عــدم رعایــت اصــول فنــی

ــدود  ــت مح ــتم، به عل ــرش سیس ــتائیان در پذی ــت روس • مقاوم
ــاورزی ــای کش ــودن زمین ه ب

ــوان  ــح، می ت ــزی صحی ــا برنامه ری ــه ب ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب
بخشــی از ایــن مشــکلات را کنتــرل کــرد. به عنــوان مثــال: 
ــا محصــولات زراعــی  ــان ب ــت درخت به منظــور حــل مشــکل رقاب

ــر روی آورد. ــای زی ــی از راه کار ه ــه یک ــوان ب می ت
ــاج  ــولات( و ت ــواده بق ــره لگــوم )خان ــی از تی 1- انتخــاب درختان
پوشــش کوچــک: کاهــش رقابــت درختــان و گیاهــان زراعــی در 

دریافــت نــور.
2- انتخــاب درختــان بــا ریشــه های عمیــق: تــا جــذب رطوبــت و 
مــواد غذایــی از اعمــاق خــاک صــورت گیــرد و لایه هــای ســطحی 

خــاک بــه محصــولات زراعــی اختصــاص یابد.
ــت  ــی جه ــان زراع ــا گیاه ــان ب ــه کشــت درخت ــت فاصل 3- رعای

ــت. کاهــش رقاب

"طراحی سیستم يا اشکوب بندی
در طراحــي بایســتي لایــه علفــی یــا زراعــی در لایه پاییــن )جهت 
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تغذیــه دام(، لایــه درختــی در بالاتریــن ســطح، و لایــه بینابینی در 
ــه دو  وســط قــرار گیــرد. لایــه بینابینــي را هم چنیــن می تــوان ب

بخــش تقســیم کرد:
ــه توســط  ــاع، ک ــر ارتف ــک مت ــر از ی ــا کمت ــی ب 1- بخــش پایین

ــد. ــده باش ــیده ش ــی پوش ــولات باغ ــی از محص برخ
ــولات  ــاع و محص ــر ارتف ــه مت ــا س ــک ت ــن ی ــش دوم بی 2- بخ

ــود. ــامل ش ــی را ش خوراک
   

"مطابقــت سیســتم AGSP بــا مناطــق خشــک 
نيمه خشــك و 

بــا توجــه بــه افزایــش خشکســالی، کمبــود آب و کاهــش 
ــک  ــق خش ــاورزي در مناط ــدات کش تولی
ــاه  ــطح رف ــاورزان از س ــک، کش و نیمه خش
و درآمــد نامطلوبــي برخــوردار هســتند. 
ــد  ــتم های تولی ــی سیس ــا معرف ــن ب بنابرای
ــت  ــازگار بــا محیط زیس ــه س ــب ک مناس
انــرژی(  از  متعادلــی  کننــده  )مصــرف 
باشــند، می تــوان از لحــاظ اقتصــادی و 
ــود.  ــک نم ــاورزان کم ــه کش ــی ب اجتماع
ــی  سیســتم AGSP روشــی مناســب، عمل
زیســت محیطی  شــرایط  بــا  ســازگار  و 
نظــر  از  و  بــوده  نیمه خشــک  مناطــق 
اقتصــادی و بهــره وری، ثبات بالاتــری دارد. 
ــدف  ــا ه ــن سیســتم ب ــن مناطــق ای در ای
ــش  ــت، افزای ــب محیط زیس ــش تخری کاه
و  کشــاورزی  فعالیت هــای  بهــره وری 
ــق  ــاورزان، در مناط ــد کش ــش درآم افزای
نیمه خشــک اجــرا می شــود )شــکل 1(. در 
ــکنندگی  ــل ش ــک به دلی ــق نیمه خش مناط
اکوسیســتم، لازم اســت پایــداری تولیــد از 
طریــق ایجــاد تنــوع، تلفیــق سیســتم های 

ــن از  ــوده و همچنی ــدار ب ــی پای ــاظ اکولوژیک ــه به لح ــدی ک تولی
ــن  ــتند، تأمی ــر هس ــز توجیه پذی ــی نی ــادی و اجتماع ــر اقتص نظ

شــود.
بــا توجــه بــه ایــن کــه در مناطــق نیمه خشــک تنش هــای 
ــرای  ــتفاده ب ــورد اس ــای م ــت، مدل ه ــج اس ــری رای ــی ام محیط
تولیــد پایــدار لازم اســت کــه عــلاوه بــر افزایــش ثبــات اقتصــادی 
ــد و مخاطــرات زیســت محیطی  ــد، ریســک تولی ــره وری تولی و به
ــه نظــر می رســد کــه سیســتم های  را کاهــش دهــد. از ایــن رو ب
AGSP یکــی از سیســتم های مناســب بــرای ایــن مناطــق 
ــی و  ــی، فن ــادی، اجتماع ــری اقتص ــه دارای توجیه پذی ــت ک اس

زیســت محیطی می باشــد )شــکل 2(.

شکل 1- مطابقت سیستم AGSP با مناطق نیمه خشک
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ــاورزی  ــتم های کش ــاز اکوسیس ــورد نی ــات م ــان دهنده جزئی ــکل 3 نش ش
پایــدار اســت. چــون در ایــن سیســتم شبیه ســازی اکوسیســتم های طبیعــی 
و ســپس تولیــد در هماهنگــی بــا طبیعــت مدنظــر اســت. پســر بــا ایــن روش، 
منابــع طبیعــی تجدیدپذیــر حفــظ و منجــر بــه بهبــود بهــره وری و پایــداری 

در تولیــد خواهــد شــد.
ــدند.  ــاده ش ــا نه ــاورزی، بن ــن کش ــتم های نوی ــه 1960 سیس ــل ده از اوای
ــدم  ــرده، ع ــدرن و فش ــتم های م ــری سیس ــس از به کارگی ــال پ ــن س چندی
کارایــی آن هــا مشــخص شــد، به طوری کــه ایــن سیســتم های نویــن 
به طــور کامــل از نظــر پایــداری مــردود شــدند. در سیســتم های کشــاورزی 
ــدم  ــه ع ــه ب ــا توج ــد. ب ــظ ش ــدت حف ــت در درازم ــداری کش ــنتی، پای س
ــای  ــداری مدل ه ــدم پای ــی از ع ــت ناش ــدم قطعی ــتگی و ع ــادل، وابس تع
کشــاورزی و دامــی غالــب، جایگزین هایــی بــرای کشــاورزی مــدرن در نظــر 
گرفتــه شــده اســت. یکــی از سیســتم های معرفــی شــده بــه منظــور تأمیــن 
ــتم،  ــن سیس ــد. در ای ــتم AGSP می باش ــدار، سیس ــاورزی پای ــداف کش اه
ــا  ــی ب ــد در هماهنگ ــپس تولی ــی و س ــتم های طبیع ــازی اکوسیس شبیه س
طبیعــت مدنظــر اســت. در میــان طیــف گســترده ای از مدل هــای کشــاورزی 
پایــدار کــه توســط پرماکالچــر )Permaculture( ترویــج شــده اســت، 
سیســتم جنگل زراعــی و به طــور خــاص سیســتم اگروسیلوپاســتورال از 
همــه کاراتــر بــوده اســت. بنابرایــن ایــن روش ضمــن حفــظ منابــع طبیعــی 
تجدیدپذیــر، بــه بهبــود بهــره وری و پایــداری در تولیــد منجــر خواهــد شــد.

"نتیجه گیری
و  کشــاورزی  جنــگل،  سیســتم های  اگــر 
پــرورش دام در اراضی خشــک و نیمه خشــک 
در  می تواننــد  شــوند،  مدیریــت  به خوبــی 
رســیدن بــه پایــداری در کشــاورزی بــا ســازگاری 
بــه اثــرات منفــی تغییراقلیــم، حفاظــت از 
ــع طبیعــی و تنــوع زیســتی،  آب، خــاك، مناب
ــود  ــر و بهب ــش فق ــی، کاه ــش بیابان زای کاه
معیشــت زندگــی جوامــع بشــری نقــش ایفــا 

کننــد.
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شکل 2- تأمين پایداری تولید در مناطق نیمه خشک

شکل 3- جزئیات مورد نیاز اکوسیستم های 
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ارزیابی غلات چندساله 
و چـــالــش های توسعــه آن هــا در راستــــــای پایداری 

بوم نظام های کشاورزی
محمدرضا زرگران خوزانی |

ــتان ــی خوزس ــع طبیع ــاورزی و مناب ــوم کش ــگاه عل ــی، دانش ــان زراع ــوژی گیاه ــری اگروتکنولوژی-اکول ــجوی دکت  دانش

غــلات چنــد ســاله گونــه ای از غــلات هســتند، کــه بــر خــلاف گونــه هــای رایــج غــلات کــه یک ســاله انــد، دو ســال 
یــا بیشــتر تولیــد اقتصــادی دارنــد. ایــن قابلیــت در اکثــر محصــولات باغــی و علوفــه بــه صــورت طبیعــی مشــهود 
اســت، امــا عمومــاً غــلات رایــج مــورد اســتفاده در مقیــاس بــزرگ، بــه صــورت یک ســاله مــورد بهره بــرداری قــرار 
ــد کــه گونه-هــای چندســاله غــلات امــروزی  ــد. برخــی دانشــمندان از اقصــی نقــاط جهــان معتقدن مــی گیرن
قابلیــت توســعه در ســطوح وســیع را دارنــد و ایــن گونــه هــای چندســاله مــی توانــد موجبــات پایــداری بــوم-
نظــام هــای زراعــی غــلات را فراهــم نماینــد. ایــن مهــم بــدان علــت مــورد توجــه اســت کــه کشــاورزی رایــج و 
مرســوم غالبــاً اثــرات منفــی بــر محیــط زیســت و بــوم نظــام پیرامــون دارد، بــه گونــه ای کــه نظــام هــای زراعــی، 
تمایــل بــه اســتفاده از منابــع آبــی بیشــتر، افزایــش آلودگــی آب و فرســایش خــاک، ذخیــره کمتــر کربــن و انتشــار 
ــل توجهــی  ــزان قاب ــه می ــوع زیســتی ب ــن نظــام هــا، زیســتگاه و تن ــه ای داشــته و در درون ای گازهــای گلخان
ــد کاهشــی دارد و کشــت مکــرر، خــاک ایــن گوهــر ارزنــده را در  ــا زیســت بــوم هــای طبیعــی رون در مقایســه ب
معــرض اضمحــلال قــرار می دهــد. تفکــر و ســاز و کار کشــاورزی رایــج کنونــی، پتانســیل تولیــد مــواد غذایــی در 
آینــده را تضعیــف مــی کنــد. بــا توجــه بــه مــواردی کــه اشــاره شــد می تــوان بــا تولیــد، توســعه و ترویــج کشــت 
غــلات چنــد ســاله ضمــن کاهــش ســطح خاکــورزی و تخریــب محیــط زیســت بــه حصــول عملکــرد اقتصــادی و 

پایــداری زیســت بــوم هــای زراعــی نزدیک تــر شــد.
کلمات کلیدی: پایداری سیستم، زیست بوم، اهلی سازی، گونه های وحشی

می تـــــــــوان 
بــا تولیــــــد، توســعه و 

ترویج کشــت غلات چند سالــــه 
ضمـــــن کاهـــش ســــطح خاکورزی 

و تخریــب محیــط زیســت بــه حصول 
پایــداری  و  اقتصــادی  عملکــرد 

زیســت بــــوم هــــای زراعـــــی 
شـــــــد. نزدیک تــــــر 
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"مقدمه
ذرت، گنــدم یــا برنجــی را تصــور کنیــد کــه همــه ســاله بــدون 
کشــت مجــدد، جوانــه زده، رشــد  کــرده و دوبــاره آمــاده برداشــت 
ــوق  ــر ف ــد تأثی مــی شــود. چنیــن محصــولات زراعــی مــی توانن
العــاده ای در احیــای زمیــن هــای زراعــی تخریب شــده، بازســازی 
خــاک و توالــی کربــن داشــته باشــند. هــر لحظــه کــه بــه پیــش 
مــی رویــم بــه تحقــق رویــای دانــه هــای چنــد ســاله نزدیک تــر 

مــی شــویم.
ــی  ــه حت ــر از آنچ ــده ت ــدوار کنن ــیار امی ــی بس ــروزه خبرهای ام
ــد. در  ــوش می رس ــه گ ــد، ب ــی ش ــور م ــش تص ــال پی ــد س چن
ســال2009 میــلادی، در اولیــن کارگاه بین المللــی زراعــت ارقــام 
چنــد ســاله، محققیــن از سراســر جهــان گــرد هــم آمدنــد. اســتن 
کاکــس، مدیــر تحقیقــات مؤسســه land اعــلام کــرد: مــا بــه ایــن 
ــد  ــذور چن ــلاب ب ــی انق ــن الملل ــدازی بی ــوان راه ان کارگاه به عن
ســاله مــی نگریــم. بــذور چنــد ســاله مــورد بحــث شــامل غــلات 
)گنــدم، برنــج، جــو و... (، حبوبــات )لوبیــا، نخــود، عــدس و...( و 

دانــه هــای روغنــی )ســویا، کلــزا و...( اســت. 
ــلات  ــاله، غ ــد س ــی چن ــولات اصل ــایر محص ــا س ــه ب در مقایس
ــت  ــد. مزی ــود را دارن ــی خ ــت و منف ــب مثب ــاله جوان ــد س چن
ــا عامــه مــردم غریــب نیســتند  ــن اســت کــه ب ــزرگ غــلات ای ب
و مــردم از اجــداد خــود بــه صــورت نســل بــه نســل و ســینه بــه 
ــه ارث  ــا را ب ــت آن ه ــت و برداش ــت، داش ــی کاش ــینه چگونگ س
ــه تجهیــزات و  ــه تغییــر، ب ــد و در صــورت وجــود هرگون ــرده ان ب
ــاً  ــد ســاله تقریب ــد. غــلات چن ــاز دارن ــی نی زیرســاخت های اندک
در هــر آب  و هوایــی قابلیــت بهره بــرداری دارنــد، از دشــت هــای 
ــات اســتوایی و زمین هــای کشــاورزی  ــا ارتفاع ــه ت شــمالی گرفت
ــت  ــه وضعی ــه ارائ ــن مقال ــی ای ــدف اصل ــیر. ه ــق گرمس مناط
موجــود بــذور غــلات چندســاله در دنیــا و ارائــه برآینــدی از ایــن 
اطلاعــات به منظــور توســعه ایــن محصــولات و نظام هــای تولیــد 

ــد. ــور می باش ــاط کش ــی نق ــاله در اقص چندس

"ارزیابی زیست بوم های هزاره
در ســال 2005 ســازمان ملــل متحــد گزارشــی بــا عنــوان 
ــرد و در آن  ــر ک ــزاره منتش ــام  ه ــوم نظ ــی ب ــاورزی و ارزیاب کش
ــتی و  ــوع زیس ــرای تن ــد ب ــن تهدی ــه بزرگ تری ــود ک ــان نم اذع
عملکــرد زیســت بــوم هــا، فعالیــت هــای انســانی می باشــد 
و غــلات چنــد ســاله مــی تواننــد ایــن تهدیــد را 
بــه گونــه ای منطقــی کاهــش دهنــد؛ بیشــتر 
اراضــی کشــاورزی بــه تولیــد محصــولات زراعــی 
ــای  ــه ه ــلات، دان ــد: غ ــی یاب ــاص م اختص
روغنــی و حبوبــات حــدود 75درصــد از 
ــده و 69  ــالات متح ــی ای ــای زراع زمین ه
درصــد از مــزارع جهانــی را تحــت کشــت 
ــد. غــلات بیــش از 70  ــرار داده ان خــود ق
ــن  ــی انســان را تأمی ــری غذای درصــد کال
غــلات  حاضــر  حــال  در  کننــد.  مــی 
کشــت  و  هســتند  یک ســاله  گیاهــان 
مکــرر آن هــا خــاک را در معــرض خطــر از 
بیــن رفتــن و تخریــب قــرار مــی دهــد. ایــن 
ــد  ــه در آن تولی ــاورزی ک ــی کش ــل اصل معض
فعلــی مــواد غذایــی؛ پتانســیل تولیــد مــواد 
ــا  ــوان ب ــد، می ت ــف می کن ــده را تضعی ــی در آین غذای

تولیــد غــلات چندســاله کــه هرســاله نیــاز بــه آماده ســازی اولیــه 
ــرای خــاک فراهــم نمــود. ــد، حفاظــت را ب ــه خــاک ندارن و ثانوی

"تولید غلات چندساله 
ــلات  ــه ای و غ ــولات دان ــعه محص ــور توس ــگران  به منظ پژوهش

ــد: ــل را پیشــنهاد نمــوده ان چنــد ســاله روش هــای ذی
1. استخرهای ژنتیکی اولیه :

ــی  ــام وحش ــداد و ارق ــا اج ــاله ب ــلات یک س ــان غ ــت توام  کش
ــوده و  ــزرگ ب ــه ب ــات دان ــر یکــی از حبوب چندســاله. نخــود کبوت
دارای ارقــام یک ســاله و چندســاله اســت. اگــر گونه هــای یک ســاله 
بــا بالاتریــن بــازده بــا گونه هــای چندســاله هیبریداســیون شــوند، 
مــی تــوان گونه هــای قــوی چندســاله بــا بــازده بــالا تولیــد کــرد.

2. استخرهای ژنتیکی ثانویه
ــای  ــردن گونه ه ــی ک ــه اهل ــی، در نتیج ــولات زراع ــتر محص بیش
ــد. تبــادل ژن بیــن چنیــن  ــه وجــود آمده ان چندســاله وحشــی ب
ــه هایــی هــر چنــد گاهــی دشــوار می باشــد امــا امکان پذیــر  گون
ــات  ــش صف ــه باعــث افزای ــی ک ــال ژن های ــوان مث ــه عن اســت. ب
زراعــی بســیاری از گیاهــان  وحشــی مــی شــوند، باعــث افزایــش 
ــول  ــه ط ــی ک ــر، ژن های ــرف دیگ ــوند. از ط ــذر می ش ــدازه  ب ان
ــی  ــا تلاق ــد ب ــد، می توانن ــش مــی دهن ــی را افزای ــذور اهل عمــر ب
ــوان  ــد. به عن ــت بیاین ــه دس ــی ب ــاله وحش ــد س ــتگان چن از بس
مثــال، برنــج آســیایی زراعــی را مــی تــوان بــا گونــه هــای برنــج 
چنــد ســاله وحشــی تلاقــی داد تــا ژن هــای خــود را کــه حــاوی 

ــا یکدیگــر تبــادل کننــد. بســیاری از صفــات هســتند، ب
3. اهلی سازی گیاهان چند ساله وحشی

 گیاهــان چند ســاله وحشــی بــا دانــه هــای روغنــی، کربوهیدراتی 
ــیون  ــه هیبریداس ــچ گون ــدون هی ــد ب ــی می توانن ــا پروتئین و ی
ــلات  ــر چــه محصــولات غ ــی ســازی شــوند. اگ گســترده ای اهل
ــه ژنتیکــی  ــا نظری ــد، ام ــی شــده ان ــا هــزاران ســال پیــش اهل م
ــد  ــی ممکــن اســت رون مــدرن و تکنیــک هــای ژنتیکــی مولکول
ایــن فراینــد را در مقایســه بــا فراینــد اصلــی اهلــی شــدن تســریع 
 land ــه ــه Rodale  و موسس ــد )N.R.C.N.A, 2010( موسس کنن
ــد  ــراس وحشــی و چن ــود گ ــات خ ــای اصــلاح نبات طــی پروژه ه
ســاله Thinopyrum intermedium را تحــت چرخه هــای مکــرر 
 Land انتخــاب بــرای بهبــود صفــات بــذور قــرار دادنــد. موسســه
از زمــان شــروع کار بازاریابــی، محصــول خــود را بــا نــام تجــاری 

Kernza معرفــی کــرد.

"مزایای محصولات زراعی چندساله 
ــل  ــک فص ــق ی ــع از طری ــه مناب ــتر ب ــی بیش 1. دسترس

ــر:  ــی ت طولان
گیاهــان چنــد ســاله معمــولاً زودتــر از  گونــه هــای یک ســاله 
در بهــار پدیــدار مــی شــوند و پــس از برداشــت گیاهــان 
یک ســاله، در پائیــز بــه خــواب مــی رونــد. فصــل رشــد 
ــید  ــور خورش ــرژی و ن ــتر ان ــت بیش ــکان دریاف ــر ام طولانی ت
ــال، در  ــوان مث ــی آورد. به عن ــم م ــوی را فراه ــزولات ج و ن
ــاه از  ــه هــای یک ســاله ســویا در اواســط تیرم مینه ســوتا، گون
ــن زمــان یونجــه چنــد ســاله  خــاک بیــرون مــی آینــد. در ای
بــه حــدی رشــد کــرده اســت کــه بــرای برداشــت اول آمــاده 
اســت. بنابرایــن، بــا شــروع چرخــه رشــد ســویا، یونجــه 
)گیــاه چنــد ســاله( پیــش تــر حــدود 40 درصــد از محصــول 

ــت. ــرده اس ــد ک ــل را تولی فص



2. دسترســی بیشــتر بــه منابــع از طریــق ریشــه عمیــق 
ــر  ــاک: اکث ــذی خ ــواد مغ ــر از م ــتفاده كارآمدت ــر و اس ت

ــه  ــتم ریش ــی، سیس ــر طولان ــان دارای عم گیاه
ــان  ــه گیاه ــری نســبت ب ــر و عمیــق ت ای بزرگ ت
ــه های  ــد. ریش ــه دارن ــان منطق ــاله در هم یک س
ــازد  ــی س ــادر م ــاله را ق ــان چندس ــق،  گیاه عمی
حجــم بیشــتری از مــواد غذایــی را از بســتر 
ــد. توســعه ریشــه در حجــم  ــت کنن خــاک دریاف
در  بهره بــرداری  قابــل  خــاک  از  وســیع تری 
واحــد زمین هــای زراعــی، بــه معنــای حجــم 
بیشــتری از آب خــاک به عنــوان یــک مخــزن 
بــرای دوره هــای خشکســالی اســت. بــه نظــر 
ــروژن در محصــولات  ــود نیت می رســد آبشــویی ک
ــه محصــولات  ــد یونجــه نســبت ب چندســاله مانن
یک ســاله همچــون ذرت بســیار کمتــر اســت. 
پدیــده ای مشــابه در مراتــع یونجــه وحشــی، 
ــه  ــا مــزارع گنــدم مجــاور آن کــه ب در مقایســه ب
ــده  ــز دی ــتند نی ــاز داش ــود نی ــالانه ک ورودی س
ــعه  ــه توس ــتم  ریش ــالا، سیس ــت. احتم ــده اس ش
ــه در گیاهــان چندســاله و تراکــم جامعــه  یافت
ــد و  ــتیبانی می کنن ــا پش ــه از آن ه ــی ک میکروب
ــق   ــه از طری ــی ک ــذی متناوب ــواد مغ ــن م همچنی
ایــن سیســتم منتقــل می شــود، بســیار کارآمدتــر 
از نظــام ریشــه ضعیــف گیاهــان زراعــی یک ســاله 

ــد. ــود کن نم
ــیه ای:  ــی حاش ــدار در اراض ــد پای 3. تولی
کشــت غــلات یک ســاله در اراضــی وســیع در 
مناطــق فقیرنشــین جهــان بــه دلیــل خطــر 
ــی  ــاد در طولان ــال زی ــه احتم فرســایش شــدید ب
ــا خطــر جــدی  ــه را ب ــی منطق ــام زراع ــوم نظ ــداری ب ــدت پای م
زراعــی چندســاله گزینــه ای  مواجــه  می کنــد. محصــولات 
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Kernza - شکل 1: گندم چندساله

شکل 2. غات چندساله می توانند به عنوان بخشی از یک دوره تناوب طولانی برای بازسازی خاک و بهبود عملکرد 
میکروارگانیسم های خاک نسبت به وضعیت تناوب غات یک ساله استفاده شوند.



ــن مناطــق هســتند. غــلات چندســاله امنیــت  ــرای ای مناســب ب
غذایــی بیشــتری را نســبت بــه علوفــه و یــا میوه هــا فراهــم مــی 
ــط  ــتقیم توس ــتفاده مس ــت اس ــن قابلی ــا ضم ــرا آن ه ــد؛ زی کنن

ــد.  ــدت را دارن ــد م ــرای بلن ــداری ب ــت نگه ــان، قابلی انس
4. كاهــش فرســایش خــاک: گراس هــای چندســاله به واســطه 
عامــل  به عنــوان  یافتــه  توســعه  ریشــه ای  سیســتم  ایجــاد 
پیشــگیری کننده از فرســایش خــاک نیــز مطــرح می باشــند کــه 
از طریــق بهبــود پیوســتگی ذرات خــاک، از فرســایش ســطحی در 
اثــر بــاد و آب جلوگیــری مــی کننــد )USFS;2006(. از آنجایــی 

کــه ایــن چنیــن پوشــش هــا منجــر بــه کنــدی روانــاب می شــود، 
ــبکه  ــه ش ــاب ب ــوذ و ورود روان ــرای نف ــتری ب ــان بیش ــدت زم م

آب هــای زیرزمینــی وجــود دارد. 
5. غلبــه بــر علف های هــرز: بــه حداقــل رســاندن خاکــورزی 

ــرد علف کش هــا. ثانویــه و کاهــش کارب
6. بهبــود زیســت بــوم ریزجانــداران خاكــزی: محصــولات 
ــت  ــن اس ــورزی ممک ــطج خاک ــش س ــل کاه ــه دلی ــاله ب چندس
ســبب تقویــت ریزجانــداران مفیــد خــاک شــود، چــرا کــه 
ــاله،  ــی یک س ــولات زراع ــد محص ــاک در تولی ــرر خ ــلات مک اخت

ــد. ــی کن ــل م ــداران را مخت ــن ریزجان ــات ای ــرایط حی ش
ــت  ــود کیفی ــروژن، بهب ــت نیت ــه تثبی ــری از جمل ــای دیگ مزای
علوفــه و گــرده افشــانی را فراهــم می کنــد. و )c( کشــت مخلــوط 
غــلات چندســاله )گنــدم(، بــا ســایر گیاهــان چندســاله )یونجــه و 
آفتابگــردان( مزایــای دیگــری از جملــه کنتــرل بیولوژیکــی آفــات 

ــد. ــم می کن ــش را فراه ــرای حیات وح ــتگاه ب ــود زیس و بهب
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شکل 3. مقایسه توسعه سیستم ریشه غات چندساله با 
غات یک ساله

شکل 4. در مقایسه با غات یک ساله )a(، غات چندساله 
)b( می توانند در زمین های شیب دار ضمن استفاده بهینه تر از 

رواناب ها، فرسایش خاک را کاهش دهند.

شکل a( .5( کشت چاودار چندساله مزایایی از جمله عملکرد 
نسبتاً زیاد دانه، تولید علوفه و بهبود سامت خاک را فراهم 
می کند. )b( مخلوطی از گیاه گندم چندساله و یونجه مزایای 
دیگری از جمله تثبیت نیتروژن، بهبود کیفیت علوفه و گرده 

افشانی را فراهم می کند. و )c( کشت مخلوط غات چندساله 
)گندم(، با سایر گیاهان چندساله )یونجه و آفتابگردان( مزایای 
دیگری از جمله کنترل بیولوژیکی آفات و بهبود زیستگاه برای 

حیات وحش را فراهم می کند.



"گونه های چندساله در حال توسعه

Zea mays  1. ذرت
ذرت یکــی از مهمتریــن محصــولات زراعــی در جهــان اســت. ذرت 
چندســاله می توانــد تخریــب اراضــی شــیب دار در سراســر جهــان را کــه 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــاله م ــرای کشــت ذرت یک س ــح ب ــور ناصحی ــه ط ب
مــی گیرنــد، کنــد و یــا معکــوس کنــد. دانشــمندان و پژوهشــگران ســال 
ــو  ــلاش مــی کننــد و پیشــرفت های ول ــن راســتا ت هــا اســت کــه در ای

انــدک داشــته انــد.
 Teosinte چندســاله ذرت دیپلویید Z. diploperennis از ارقام وحشــی 
ــی اســت.  ــل تلاق ــاله قاب ــا ذرت  یک س ــه ب ــوده اســت ک ــی ب ذرت زراع
چنــد تــن از خویشــاوند دیگــر ذرت وحشــی اخیــراً توســط دانشــمندان 
مــورد پژوهــش قــرار گرفتــه انــد. ذرت زراعــی می توانــد بــرای افزایــش 
ــر از  ــاوم و چندســاله دورت ــا خویشــاوند مق طــول عمــر )چنــد ســاله( ب
جملــه Gammagrass  dactyloides Tripsacum و گــراس کوتــاه قــد 

Fakahatchee T. floridanum تلاقــی داشــته باشــد. 
موسســه land، پیشــرفت چشــمگیری در جهــت توســعه ذرت چند ســاله 
داشــته اســت. محققــان ایــن موسســه گــزارش داده انــد کــه بــا بودجــه 
کافــی، ذرت چنــد ســاله مــی توانــد در حداقــل 10 ســال بــرای آزمایــش 
ــان  ــاده شــود. یکــی از چالش هــای پیــش روی محقق ــی آم هــای میدان
خطــر از بیــن رفتــن ذرت در یخبنــدان اســت، کــه البتــه کاشــت عمــده 
ذرت در مناطــق اســتوایی کــه میلیون هــا نفــر به عنــوان قــوت اصلــی از 
آن تغذیــه مــی کننــد تــا حــدودی ایــن امــر را حاشــیه ای و بــی اهمیــت 

کــرده اســت. 
اخیــراً وزارت کشــاورزی آمریــکا علاقــه خــود را بــه پــرورش ذرت چنــد 
ســاله نشــان داده اســت و اگــر ایــن وزارتخانــه بخــش کوچکــی از بودجــه 
ــرفت  ــار پیش ــوان انتظ ــد، می ت ــاص ده ــلاش اختص ــن ت ــه ای ــود را ب خ

بزرگــی در ایــن مقولــه داشــت.

 Distichlis palmeri  2. نیپا
یــک گــراس چنــد ســاله متحمــل در دلتــای کویــری ســونورا اســت. ظاهــراً 
طعــم دانــه آن بســیار عالــی اســت. زمانــی ایــن گیــاه اصلــی تریــن غــذای 
مــردم بومــی کوکوپــا بــود، امــا جمعیــت وحشــی نیپــا بــه دلیــل ســدها و 
ســایر اختــلالات حــوزه آبخیــزداری بســیار کاهــش یافتــه اســت. تخمیــن 
زده می شــود کــه گونه هــای وحشــی نیپــا 1/5 تــن در هکتــار دانــه تولیــد 
مــی کننــد و ایــن گیــاه می توانــد به عنــوان یکــی از امیــدوار کننــده تریــن 
دانــه هــای چنــد ســاله چهــار کربنــه و کارآمــد در فتوســنتز بــر روی کــره 

زمیــن باشــد. 
ــی،  ــای فیزیولوژیک ــی جنبه ه ــه بررس ــود ب ــای خ ــان در پژوهش ه محقق
ــوان  ــمند به عن ــاه ارزش ــن گی ــی ای ــیل زراع ــی و پتانس ــی، ژنتیک آناتومیک
ــذور نیپــا در  ــد و دریافتنــد کــه ب یــک محصــول غذایــی بالقــوه پرداخته ان
محــدوده ی شــوری 30-0 گــرم نمــک در لیتــر آب؛ بیــن 60 تــا 93درصــد 
ــوع  ــا در دو ن ــاه نیپ ــبی گی ــد نس ــرعت رش ــت. س ــد داش ــی خواه جوانه زن
خــاک غرقــاب و غیرغرقــاب متأثــر از شــوری )30 گــرم نمــک در لیتــر( بــه 
حــدود 50 درصــد رشــد نســبی گیــاه در آب هــای شــیرین می رســد، ایــن 
گیــاه چنــد ســاله، کــه در حــال حاضــر به عنــوان یکــی از گونه هــای مهــم 
قــرن محســوب می شــود، گیاهــی مناســب بــرای مناطــق گرمســیری شــور 
و فراتــر از آن اســت. توســعه نیپــا بایــد بــرای موسســات و مســئولین مرتبط 
ــی از  ــرات آب و هوای ــی و تغیی ــک زدای ــی، نم ــت غذای ــث امنی ــه مباح ب
اولویــت بالایــی برخــوردار باشــد و ضمــن فراهــم نمــودن بســتر کارآفرینــی 
و توســعه کشــاورزی فرصتــی مناســب بــراي توســعه، احیــا و محافظــت از 

مناطــق ســاحلی از حــوادث شــدید تغییــر اقلیمــی فراهــم نمایــد.
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 Oryza sativa  3. برنج
ــاله،  ــد س ــاوند چن ــن خویش ــج دارای چندی برن
همچــون برنــج چنــد ســاله آفریقایــی و گونــه ای 
از جــد وحشــی برنــج یک ســاله اســت. در برخــی 
ــج متــداول  ــام زراعــی برن شــرایط، بعضــی از ارق
از  پــس  انــد چندیــن ســال  کــه یک ســاله 
برداشــت اولیــه بــه رشــد خــود ادامــه می دهنــد. 
ــه 1990  ــج در ده ــام چندســاله برن ــرورش ارق پ
ــج در  ــات برن ــی تحقیق در آزمایشــگاه بیــن الملل
ــوم  ــگاه عل ــط دانش ــد و توس ــام ش ــن انج فیلیپی
ــان در کونمینــگ چیــن در ســال  کشــاورزی یون
2007 بــه ورطــه آزمایــش گــذارده شــد. پــرورش 
برنــج چندســاله بســیار چالــش برانگیــز اســت و 
ــلاف  ــر خ ــد. ب ــود را می طلب ــاص خ ــرایط خ ش
برنــج هــای رایــج، کــه در تــراس هــا یــا مــزارع 
غرقــاب رشــد مــی کننــد، برنــج هــای چند ســاله 

پتانســیل رشــد در دامنــه هــای شــیب دار را دارنــد، امــا کنتــرل آفــات و کنتــرل بیمــاری در برنــج چندســاله چالشــی اســت کــه بــه 
ــی عملکــرد  ــا ارزیاب ــرای عملکــرد کشــت هــای چندســاله باشــد. موسســه land ب ــد معضلــی ب دلیــل عــدم تنــاوب زراعــی مــی توان
ــد محصــول داشــته اند،  ــی تولی ــه ســه ســال متوال ــزارش داد، خطــوط برنجــی ک ــن گ ــان در کونمینــگ چی دانشــگاه کشــاورزی یون
ــا برنــج یک ســاله دســت می یابنــد. ایــن خبــر بســیار امیــدوار کننــده اســت، زیــرا چشــم انــداز برنــج چندســاله  بــه بــازده رقابتــی ب

ــد. ــته باش ــان داش ــه گرمســیری جه ــق گرمســیری و نیم ــگرفی در مناط ــر ش ــد تأثی می توان

 Secale cereale  4. چاودار
 S.montanum چــاودار یکــی از غــلات چندســاله اقتصــادی و تجــاری اســت کــه از تلاقــی ارقــام یک ســاله چــاودار بــا چــاودار وحشــی
و ارقــام مختلفــی از جملــه Permontra و ACE-1 تولیــد شــده اســت. عملکــرد چــاودار یک ســاله کمــی پاییــن تــر از گنــدم یک ســاله 

اســت. بــا ایــن وجــود، بــه احتمــال قــوی در آینــده نزدیــک شــاهد چــاودار چندســاله در مــزارع خواهیــم بــود.
 Sorghum bicolor 5. سورگوم

در مناطــق اســتوایی گونــه هــای خــودرو بــرای چندیــن ســال در شــرایط ایــده آل جوانــه زده و بــه رشــد و تولیــد محصــول مــی رســند. 
ــه خــودرو چندســاله جانســون گــراس S. Halipense متمرکــز شــده  ــر روی گون پــرورش ســورگوم چنــد ســاله در موسســه land ب
اســت. ســازگاری ســورگوم از نظــر آب و هوایــی بســیار متنــوع اســت، امــا بــه دلیــل ویژگــی هــای منحصــر بــه  فــرد خــود بــرای مناطــق 

خشــک و مــکان هایــی کــه ذرت توانایــی رشــد مناســبی نداشــته باشــد، توصیــه شــده اســت.
 Triticum estivum  6. گندم

تــلاش هــا بــرای تولیــد گنــدم چندســاله تقریبــاً در صــد ســال پیــش در اتحــاد جماهیــر شــوروی آغــاز شــد. گنــدم هــای چندســاله 
معمــولاً بــا گونــه هــای گنــدم  Thinopyron تلاقــی داده می شــوند. چندیــن دانشــگاه در کنــار مؤسســه land در زمینــه تولیــد 
گنــدم چندســاله از جملــه دانشــگاه ایالتــی  واشــنگتن کار مــی کننــد. در یــک مطالعــه دانشــگاه ایالتــی  واشــنگتن، بــر روی برخــی 
از ارقــام گنــدم چندســاله در ســال اول 93 درصــد عملکــرد گنــدم هــای مرســوم یک ســاله حاصــل  شــد کــه بســیار حائــز اهمیــت 
اســت. موسســه land هیــچ موفقیتــی در بقــای گنــدم چندســاله در کانــزاس و ماساچوســت نداشــته اســت. یــک مطالعــه اقتصــادی در 
اســترالیا نشــان داد کــه اگــر گنــدم چندســاله فقــط 40 درصــد عملکــرد گنــدم یک ســاله را داشــته باشــد، مــی توانــد از نظــر اقتصــادی 

قابــل قبــول بــوده و بعــد از چنــد ســال علوفــه خوبــی بــرای چــرای گوســفندان نیــز فراهــم نمایــد.

"نتیجه گیری
گونــه هــای غــلات چندســاله بــر خــلاف گونــه هــای رایــج غــلات یک ســاله، توانایــی تولیــد اقتصــادی قابــل قبــول 
در آینــده نزدیــک را دارنــد. ایــن قابلیــت در اکثــر محصــولات باغــی و علوفــه بــه صــورت طبیعــی مشــهود اســت، امــا 
عمومــاً غــلات رایــج مــورد اســتفاده در مقیــاس بــزرگ، بــه صــورت یک ســاله مــورد بهره بــرداری قــرار مــی گیرنــد. در 
ایــن مقالــه بــه ذکــر نمونه هایــی از اقدامــات صــورت گرفتــه در برخــی از گیاهــان خانــواده گندمیــان )چندســاله( 
ــک  ــو، اش ــه، ج ــواده از جمل ــن خان ــر از ای ــای دیگ ــه ه ــیاری از گون ــده بس ــاد ش ــای ی ــار گونه ه ــد، در کن ــاره ش اش
شــغال )روبــاه(، علــف قنــاری، یــولاف و... می تواننــد به عنــوان مــواردی بــرای بررســی و پژوهــش هــای محققیــن 
در داخــل کشــور در نظــر گرفتــه شــوند کــه ایــن امــر مــی توانــد موجبــات جهــش تولیــد و پایــداری تولیــد را بــرای 

حــوزه کشــاورزی فراهــم آورد.
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راهکارهــای مدیریتــی خــاک بــرای بهبود راهکارهــای مدیریتــی خــاک بــرای بهبود 
ظرفیــت نگــه داری آب در مناطــق خشــکظرفیــت نگــه داری آب در مناطــق خشــک  

بــا تأکیــد بــر افزایــش ظرفیــت زراعــی خــاکبــا تأکیــد بــر افزایــش ظرفیــت زراعــی خــاک
محمدرضا ممیز |محمدرضا ممیز |

عضــو هیئــت علمــی گــروه زراعــت و اصــاح نباتــات، دانشــکده کشــاورزی، دانشــگاه آزاد اســامی واحــد ورامین-پیشــواعضــو هیئــت علمــی گــروه زراعــت و اصــاح نباتــات، دانشــکده کشــاورزی، دانشــگاه آزاد اســامی واحــد ورامین-پیشــوا
زهرا کریمی و محمود رضا عیسی خانی |زهرا کریمی و محمود رضا عیسی خانی |

ورامین-پیشــوا واحــد  اســامی  آزاد  دانشــگاه  کشــاورزی،  دانشــکده  زراعــت،  دکتــری  ورامین-پیشــوادانشــجویان  واحــد  اســامی  آزاد  دانشــگاه  کشــاورزی،  دانشــکده  زراعــت،  دکتــری  دانشــجویان 

غالــب زمین هــای زراعــی در مناطــق خشــک و نیمه خشــک قــرار دارنــد کــه تولیــد 
توانایــی  آســمانی و  نــزولات  بــه  به شــدت وابســته  ایــن مناطــق  در  محصــولات 
و  اعمــال مدیریــت صحیــح  اســت.  خــاک  در  آب موجــود  از  گیاهــان  اســتفاده 
به کارگیــری فنــون جدیــد به منظــور بهبــود وضعیــت نفوذپذیــری خــاک جهــت 
ذخیــره و افزایــش ظرفیــت نگــه داری آب، از جملــه اقدامــات مؤثــر می باشــد. در 
ایــن راســتا اقداماتــی هم چــون کاربــرد کــود ســبز، اســتفاده از مالچ هــای مختلــف، 
بایوچــار، خــاک ورزی حفاظتــی، شــخم عمیــق، سیســتم های نوین آبیاری و اســتفاده 
ــش های  ــار، پوش ــت. بایوچ ــر اس ــاذب( امکان پذی ــوپر ج ــده )س ــلاح کنن ــواد اص از م
ــی  ــواد آل ــش م ــر، افزای ــش تبخی ــا کاه ــی ب ــی و مصنوع ــای طبیع ــی، مالچ ه گیاه
ــزان  ــه داری آب و می ــت نگ ــش ظرفی ــب افزای ــا، موج ــتحکام خاکدانه ه ــاک و اس خ
نفــوذ آب در خــاک می شــوند. در سیســتم کشــاورزی بــدون شــخم  یــا حفاظتــی 
ــی  ــه های قبل ــای ریش ــی، کانال ه ــای خاک ــت کرم ه ــی، فعالی ــذ بیولوژیک ــز مناف نی
ــر آب  ــت مؤث ــرایط حرک ــن ش ــده و در ای ــظ ش ــاک حف ــاختار خ ــای درون س و حفره ه
در عمــق خــاک و جــذب آن امکان پذیــر بــوده و در نتیجــه میــزان آب در دســترس 
گیــاه در ناحیــه ریشــه افزایــش می یابــد. ســوپرجاذب ها عــلاوه بــر افزایــش ظرفیــت 
زراعــی خــاک، در رشــد گیاهــان و تولیــدات محصــولات کشــاورزی نقــش بســزایی در 
مناطــق خشــک و خاک هــای فقیــر دارنــد. مقــدار جــذب آب در ایــن پلیمرهــا بســته 
ــم  ــیار ک ــر بس ــود از مقادی ــک موج ــدار نم ــا و مق ــدی، آب، ناخالصی ه ــه فرمول بن ب

ــر اســت. ــر وزنــی متغیی ــر از 2000 براب ــا بالات ــی ت ــر وزن حــدود 20 براب
کلمات کلیدی: بیوچار، خاک ورزی حفاظتی، سوپرجاذب، ظرفیت زراعی، مالچ



"مقدمه
ــاروری خــاک  ــوان تولیــد و ب ت
فیزیکــی،  فرایندهــای  از 
ــاک  ــوژی خ ــیمیایی و بیول ش
ایــن  پایــدار  تــوازن  اســت. 
ــت  ــراه مدیری ــا به هم فراینده
از  بهره بــرداری  مناســب 
خــاک موجــب تــداوم بــاروری 
ــدام  ــه اق ــر گون ــود و ه می ش
ایــن  برهــم زدن  جهــت  در 
ــری  ــرات جبران ناپذی ــادل اث تع
ــد داشــت. آب،  ــال خواه به دنب
ــات  ــل حی ــن عام ــز مهم تری نی
و محــدود کننــده تولیــدات 
کشــاورزی در مناطــق مختلــف 
ــق  ــاً در مناط ــان، خصوص جه
ــوده و  خشــک و نیمه خشــک ب
ــوردار  ــژه ای برخ ــت وی از اهمی

ــت.  اس
کشــور  از  زیــادی  مســاحت 
مناطــق  جــزء  نیــز  ایــران 
خشــک  نیمــه  و  خشــک 
ــت  ــود و اهمی ــوب می ش محس
و ذخیــره آب در خــاک  آب 
به خوبــی  مناطــق  ایــن  در 
ــود آب از  ــت. کمب ــن اس روش

ــرد  ــدم کارب ــرف و ع ــک ط ی
ــح آب موجــود از جهــت  صحی
وجــود  هم چنیــن  و  دیگــر 
مدیریــت  در  ضعف هایــی 
منابــع آبــی کشــور، امــکان 
ــت در  ــعه کش گســترش توس
اراضــی مســتعد و تولیــدات 
دچــار  عمــلًا  را  کشــاورزی 
ــش  ــت. بخ ــرده اس ــکل ک مش
عمده تریــن  کشــاورزی 
آب  منابــع  کننــده  مصــرف 
کشــور می باشــد و بیــش از 
92 درصــد از حجــم آبــی کــه 
در کشــور مــورد اســتفاده قــرار 
تولیــدات  صــرف  می گیــرد، 
و  می شــود  کشــاورزی 
ــات آب  ــم تلف ــن حج بیش تری
نیــز مربــوط بــه همیــن بخــش 

. شــد می با
یکــــی از ویژگی هــای اقلیمــی 
مناطــق خشــک و نیمه خشــک 
ــی  ــود بارندگ ــر کمب ــزون ب اف
بارش هــای  نــزول  ســالانه، 
ــاه  ــی کوت ــاد در مدت نســبتاً زی
ــوع  ــه وق ــر ب ــه منج ــت ک اس
زیــاد  ســطحی  جریان هــای 

ــن  ــه ای ــا ک ــود. از آن ج می ش
جریان هــا به طــور عمــده در 
فصل هــای غیــر زراعــی اتفــاق 
می افتــد، بــدون اســتفاده و 
ــارج  ــترس خ ــی از دس به راحت
ــروز  ــب ب ــی موج ــده و حت ش
از  می شــود.  نیــز  خســاراتی 
ــه  ــه ب ــا توج ــر ب ــرف دیگ ط
در  آب  منابــع  محدودیــت 
ــی  کشــور، ضــرورت صرفه جوی
کامــــلًا  آب  مصــــرف  در 
الزامــی  و  بــوده  محســوس 

 . شــد می با
اعمــال مدیریــت صحیــح و 
ــرفته  ــون پیش ــری فن به کارگی
ذخیــره  حفــظ  به منظــور 
افزایــش  و  خــاک  رطوبــت 
از  آب  نگــه داری  ظرفیــت 
ــرای  ــر ب ــات مؤث ــه اقدام جمل
فرســایش  روانــاب،  کاهــش 
آبیــاری،  بــازده  افزایــش  و 
افزایــش تولیــدات کشــاورزی و 
ــرداری  در نتیجــه بهبــود بهره ب
از منابــع آب کشــور اســت. 
بهبــود  به وســیله  بنابرایــن 
ــاک  ــری خ ــت نفوذپذی وضعی

در  آب  نگــه داری  و ظرفیــت 
خــاک می تــوان در مصــرف آب 
صرفه جویــی نمــود  و راندمــان 
آب مصرفــی را بهبــود بخشــید. 
اقداماتــی  کار  ایــن  بــرای 
کــود  کاربــرد  هم چــون 
ــی،  ــاک ورزی حفاظت ــبز، خ س
ــی  ــای گیاه ــتفاده از مالچ ه اس
کلــش،  و  کاه  مصنوعــی،  و 
ــن  ــی و هم چنی ــش گیاه پوش
فیزیکــی  اقدامــات  بعضــی 
ــت خــاک  ــظ رطوب جهــت حف
و  دیم زارهــا )شــخم زدن  در 
ایجــاد شــیار( و اســتفاده از 
مـــواد اصــلاح کننـــده )ماننــد: 
ورمـــی کولایت،  تـــــورب، 
پرلیــت(،  و  بنتـونیــــــت 
ــداول  ــر و متـ امـــکان پذیــــ

. شــد می با
ــر  ــورد ه ــه در م ــذا در ادام  ل
ذکــر  راهکارهــای  از  کــدام 
بهبــود  جهــت  در  شــده 
ــاک  ــری خ ــت نفوذپذی وضعی
در  آب  نگــه داری  و ظرفیــت 
بحــث  تفصیــل  بــه  خــاک 

خواهــد شــد.

)FC( اهمیت ظرفیت زراعی خاک"
خــاک مخــزن نگــه داری رطوبــت بــرای گیــاه اســت و آب قابــل اســتفاده مقــدار رطوبتــی اســت کــه بیــن دو حــد ظرفیــت زراعــی و 
ــع  ــت و توزی ــه باف ــه ب ــد، ک ــی آب در خــود نگــه می دارن ــر متفاوت ــف مقادی ــای مختل ــرد. خاک ه ــرار می گی ــم ق نقطــه پژمردگــی دائ
انــدازه خلــل و فــرج خــاک بســتگی دارد. خاک هــای شــنی توانایــی ذخیــره و نگــه داری رطوبــت کمــی را دارنــد و خاک هــای رســی 
ــل  ــد فاص ــتفاده در ح ــل اس ــت قاب ــدار رطوب ــنی مق ــای ش ــا در خاک ه ــد، ام ــه داری می کنن ــود نگ ــی را در خ ــت بالای ــزان رطوب می

بیــن ظرفیــت زراعــی )Field capacity( و نقطــه 
 )Permanent wilting point( ــم ــی دائ پژمردگ
بــرای  بنابرایــن    .)1 )شــکل  می باشــد  کــم 
ــیوه  ــن ش ــاری و تعیی ــب آبی ــدی مناس زمان بن
ذخیــره  میــزان  از  اطــلاع  آبیــاری  مناســب 
رطوبــت خــاک بســیار ضــروری اســت. جــدول 1 
ــان  ــا را نش ــواع خاک ه ــوذ آب در ان ــت نف قابلی
لومــی  بافــت  بــا  کــه خاک هایــی  می دهــد 
رســی نفوذپذیــری مناســبی دارنــد و بــرای 
اجــرای آبیــاری قطــره ای مناســب اند. میــزان 
آب درون خــاک پارامتــری دینامیــک اســت. 
ــادل  ــزان آب از تع ــن می ــه ای ــاس مزرع در مقی
ــاری، آب جــاری  ــارش، آبی ــی )ب ــن آب دریافت بی
ــاک( و  ــی خ ــت مویینگ ــل از خاصی و آب حاص
آبــی کــه زمیــن از دســت می دهــد )تبخیــر، آب 
مــازاد جــاری و آبــی کــه جــذب ســطوح مختلــف 
می شــود( حاصــل می شــود.  ظرفیــت نگــه داری 
آب درون خــاک تابعــی از عمــق و بافــت خــاک 
ــف  ــاختار ضعی ــد: س ــی مانن ــا عوامل ــت، ام اس

شکل 1- ظرفیت زراعی و نقطه  پژمردگی دائم در انواع خاک ها بر حسب رطوبت 
حجمی
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آن  کاهــش  باعــث  خــاک 
ظرفیــت  البتــه  می شــود. 
آب  نگــه داری  بــرای  خــاک 
بــرای یــک محصــول بــه عمــق 
سیســتم ریشــه آن محصــول و 
ــتگی دارد  ــاک بس ــل خ تخلخ
پارامترهــا  ایــن  دوی  هــر  و 
تغییــر  مزرعــه  مقیــاس  در 
روش هــای  اگــر  می کننــد. 
خــاک  مدیریــت  مناســب 
اعمــال شــود، امــکان افزایــش 
میــزان آبــی کــه در خــاک 
ذخیــره می شــود و کاهــش 
آبــی کــه زمیــن از دســت 
ــکل  ــود دارد. مش ــد وج می ده
اصلــی تخلخــل خــاک، انــدازه 
خــاک  در  منافــذ  شــکل  و 
اســت کــه راه حــل اصلــی ایــن 
مشــکل بــه کارگیــری عملیات 
ــه  ــت ک ــی اس ــت خاک مدیری
بهبــود  را  خــاک  ســاختار 
ــش  ــردگی را کاه ــد، فش  بخش
دهــد، مــاده آلــی خــاک را 
محافظــت  آن  از  و  افزایــش 
زیــادی  گزینه هــای  نمایــد. 
بــرای بهبــود ظرفیــت نگه داری 
ــد  ــرای رش ــاک ب آب درون خ
محصولات در دســترس اســت. 
محدودیت هایــی  وجــود  بــا 
ــر شــرایط محیطــی  ــه در ه ک
وجــود دارد )مشــخصات خــاک 
هوایــی  و  آب  ویژگی هــای  و 
فیزیکــی  محدودیت هــای 
اصلــی هســتند(، روش هــای 
ــای  ــاورزی ابزاره ــت کش درس

مناســبی بــرای بهبــود ظرفیت 
ذخیــره آب درون خــاک بــرای 
ســیراب کــردن محصــولات 

ــتند.    ــاورزی هس کش
هــدف از ایــن روش هــا افزایش 
ــازاد  نفــوذ آب و کاهــش آب م
زهکشــی  و  تبخیــر  جــاری، 
خــاک و بهینه کــردن تعــرق 
اســت.  گیاهــان  ســطحی 
روش هــای  به کارگیــری  بــا 
درســت کشــاورزی، کشــاورزان 
پارامترهایــی را کــه بــر میــزان 
اثــر  خــاک  در  موجــود  آب 
ــد.  ــلاح می کنن ــد اص می گذارن
ــوش،  ــتفاده از تاج پ ــز اس به ج
ــل  ــاک عام ــت خ روش مدیری
فراینــدی  روی  تأثیرگــذاری 
اســت که هــم ریــزش آب را در 
یــک حوضــه آبریــز یــا زمیــن و 
هــم پارامترها یــا فرایندهایی را 
کــه روی آب موجــود در خــاک 
تأثیــر می گذارنــد، کنتــرل و 
هرچنــد  می کنــد.   تنظیــم 
که دســت بــردن در آب ورودی 
رودخانه هــا  از  زمیــن  بــه 
کــه بــرای آبیــاری اســتفاده 
یــا   )Blue water( می شــود 
اضافــی  آب  خارج کــردن  در 
از  کشــاورزی  زمین هــای  از 
ــه داری از  ــظ و نگ ــدگاه حف دی
آب مطلــوب نیســت.  بنابرایــن 
هــدف از مدیریــت خــاک بایــد 
بهبــود ســرعت نفــوذ آب باشــد. 
بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف 
ــه  ــخیص داد ک ــت تش لازم اس

آیــا نفــوذ آب بــا ســطح خــاک 
ــت  ــا باف ــا ب ــرل می شــود ی کنت
خــاک. اگــر آب بــا سیســتم 
ــدت  ــدار و ش ــا مق ــاری )ب آبی
ــرل  ــود، کنت ــن ش ــت( تأمی ثاب
خــاک  ســطح  در  آب  نفــوذ 
ممکــن اســت. در شــرایط دیــم 

ــا ــوذ آب ب نف
 هدایــت هیدرولیکــی بافــت 
می شــود  کنتــرل  خــاک 
کــه می تــوان بــا روش هــای 
ــر  ــن پارامت ــاک ای ــت خ مدیری
را اصــلاح کــرد. نفــوذ آب در 
ــش  ــا افزای ــوان ب خــاک را می ت
ســرعت و زمانــی کــه آب بــرای 
نفــوذ بــه خــاک نیــاز دارد، 
بهبــود داد. روش نخســت در 
ــذ درشــت  صــورت وجــود مناف
فعالیــت  از  کــه  )منافــذی 
و  ماکروســکوپی  جانــوران 
گیاهــان  ریشــه  کانال هــای 
قبلــی ایجــاد شــده اند( کارآمــد 
ــه ســختی  اســت و روش دوم ب
ــن  ــیب زمی ــاک و ش ــطح خ س
ــطح  ــختی س ــتگی دارد. س بس
به صــورت  معمــولاً  خــاک 
غیرعمــدی طــی هــر شــکلی از 
ــد  ــش می یاب ــاک ورزی افزای خ
ــخم زدن  ــل ش ــداً حاص ــا تعم ی
بــرای  شــیب دار  زمین هــای 
قابــل  صــاف  ســطح  ایجــاد 
اســت.   )تــراس(  کشــت 
ــرعت  ــود س ــه بهب ــد ک هرچن
مکان هایــی  در  فقــط  نفــوذ 
امکان پذیــر اســت کــه مدیریــت 

ــش  ــر نق ــوارد زی ــاک در م خ
ــن هــدف  داشــته باشــد. بنابرای
روش هــای مدیریتــی کــه در 
بهبــود نفــوذ آب نقــش دارنــد، 
هم گســیختگی  از  کاهــش 
خــاک، افزایــش مــاده آلــی، 
ــه منظــور دســت یابی  اصــلاح ب
بــه پایــداری تراکــم خــاک، 
باقی مانــده  از  اســتفاده 
پوشــش  بــرای  محصــولات 
خــاک اســت. بــرای مقابلــه 
نفــوذ  محدودیت هــای  بــا 
خــاک،  بافــت  از  ناشــی  آب 
در خاک هــای لایــه ای یــا در 
صــورت وجــود لایــه خــاک 
فشــرده زمیــن را تــا عمقــی 
معمــول  عمــق  از  بیش تــر 
کار  ایــن  می زننــد.   شــخم 
ســخت  و  ســفت  لایه هــای 
ــوذ آب  ــع نف ــه مان ــاک را ک خ
هســتند، می شــکند. اســتراتژی 
بلندمــدت بهبــود ســرعت نفــوذ 
برابــر محدودیت هــای  در  آب 
حاصــل از بافــت خــاک شــامل 
دو راه اســت، نخســت افزایــش 
ــه  ــه ب ــکوپی ک ــذ ماکروس مناف
خــاک  در  عمــودی  صــورت 
قــرار دارنــد در نتیجــه فعالیــت 
دیگــر  و  خاکــی  کرم هــای 
ــکوپی و دوم  ــوران ماکروس جان
ــای  ــظ کانال ه ــه داری و حف نگ
ریشــه قبلــی کــه هــر دوی ایــن 
راه کارهــا در انســجام خــاک 

ــتند. ــر هس مؤث
ــاک،  ــه خ ــوذ آب ب ــس از نف پ
ــر  ــاک بیش ت ــت آن در خ حرک
بــه نیروهای گرانشــی و کشــش 
شــیب بســتگی دارد. میزان آب 
ــترس  ــه در دس ــاک ک درون خ
گیــاه اســت بــه تخلخــل خــاک 
و  منافــذ(  ابعــاد  و  )مقــدار 
حجــم خاکــی کــه ریشــه گیــاه 
بــه آن می رســد، بســتگی دارد.  
در حالــی کــه نقــش ابعــاد 
ــر  ــدت متأث ــاک به ش ــذ خ مناف
از ویژگی هــای خــاک ماننــد 
ــی  ــاده آل ــاختار و م ــت، س باف
ــذ  ــی مناف آن اســت، حجــم کل
آن آب جــذب  از  گیــاه  کــه 
می کنــد بــه عمــق مؤثــر رشــد 

ــتگی دارد. ــه بس ریش

جدول 1- ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم در انواع خاک ها بر حسب رطوبت جرمی
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"راه کارهای 
ظرفیــت  بهبــود  بــرای  خــاک  مدیریتــی 
نگــه داری آب )ظرفیــت زراعــی خــاک( در مقیاس 

رعــه مز
تأثیر شخم بر ظرفیت زراعی خاک

رطوبــت قابــل دســترس خــاک تفــاوت رطوبــت نقطــه پژمردگــی 
دایــم و حــد ظرفیــت مزرعــه اســت کــه تابعــی از بافــت و 
ــد: کشــت و  ــی مانن ــن هــر عامل ســاختمان خــاک اســت. بنابرای
کار، شــخم و غیــره کــه ســبب تغییــرات در آن هــا شــود در نهایت 
ــر  ــد. از ســویی دیگ ــرار می ده ــر ق ــت خــاک را تحــت تأثی رطوب
کشــاورزی یکــی از معمول تریــن اشــکال تخریــب اراضــی توســط 
ــرار  ــت ق ــت کش ــی تح ــی مرتع ــه اراض ــی ک ــت. زمان ــان اس انس
ــل  ــوارد عوام ــیاری از م ــوند در بس ــا می ش ــپس ره ــه و س گرفت
بازدارنــده، ســرعت بازگشــت بــه حالــت طبیعــی و اولیــه را بســیار 
ــای  ــتن لایه ه ــرای شکس ــق ب ــاک ورزی عمی ــد. خ ــد می کنن کن
ســخت و افزایــش عمــق در دســترس خــاک بــا بریــدن عمــودی 
تختــه خــاک بــا تیغــه، بلندکــردن خــاک و مجــددآً ریختــن آن 
ــرای ریشــه ها امــکان رشــد در  ــه زمیــن می باشــد. ایــن روش ب ب

ــه  ــر ب ــویی دیگ ــرده و از س ــم ک ــر را فراه ــای عمیق ت لایه ه

گیاهان امکان اســتفاده از آب و عناصــر غذایی از اعماق را می دهد. 
بنابرایــن بــرای افزایــش آب در دســترس گیــاه می تــوان روش های 
مدیریتــی مشــخصی بــا هــدف افزایــش عمــق ریشــه دوانی، 
ــه  ــذ درشــت و نیمــه درشــت انجــام داد. به طوری ک درصــد مناف
ــای فشــرده خــاک را از  ــوان لایه ه ــا شــخم زدن عمــودی می ت ب
ــر  ــاً از ماشــین های ســنگین ب ــرای شــخم زدن غالب ــرد. ب ــن ب بی
روی خــاک خیــس یــا روی خاکــی کــه قبــلًا خــاک ورزی شــده 
اســت، اســتفاده می کننــد. اگرچــه ایــن روش بــرای از بین بــردن 
ــر اســت،  ــن خــاک مؤث ــای زیری ــای فیزیکــی لایه ه محدودیت ه
ــدت اســت.  ــرات شــل کردن عمــق خــاک معمــولاً کوتاه م ــا اث ام
مخصوصــاً اگــر اقدامــات اضافــی بعــدی ماننــد: اســتفاده از 
ــی ــراردادن محصــولات قبل ــا ق ــچ( ی ــل گ ــده خــاک )مث نرم کنن

ــد روی خــاک انجــام  ــرل رفت وآم ــا کاهــش و کنت روی خــاک ی
نشــود.

تأثیر ماده آلی خاک بر ظرفیت زراعی خاک
ــی  ــود حیوان ــی و ک ــای گیاه ــل بقای ــوادی از قبی ــی، م ــواد آل م
می باشــند کــه بســیاری از خــواص فیزیکــی، بیولوژیکــی و 
شــیمیایی خــاک را تحــت تأثیــر قــرار می دهنــد. برخــی از ایــن 
خــواص شــامل: ســاختمان، ظرفیــت نگــه داری آب، حاصل خیزی، 
فعالیت هــای بیولوژیکــی و هوادیدگــی می باشــد. مــواد آلــی 
ــوس  ــام دارد. هوم ــوس ن ــۀ پوســیدگی اســت، هوم ــه در مرحل ک
ــه داری  ــه آب را نگ ــبناک ک ــگ و چس ــره رن ــت تی ــاده ای اس م
ــد.  ــاه می باش ــرای گی ــی ب ــیار خوب ــی بس ــع غذای ــد و منب می کن
صــرف نظــر از بافــت خــاک، مــواد آلــی خــاک معمــولاً بــا قابلیــت 
اســتفاده از آب رابطــۀ مثبتــی دارد. مــواد آلــی جــرم مخصــوص 
ــش  ــاک را افزای ــم آوری خ ــش داده وه ــاک را کاه ــری خ ظاه
ــر ســاختمان خــاک  ــی ب ــل توجه ــود قاب ــن بهب ــد. بنابرای می ده
ــان  ــۀ گیاه ــه ریش ــاک ب ــوب خ ــاختمان خ ــوذ آب دارد. س و نف
ــاک  ــل خ ــر پروفی ــاق بیش ت ــه اعم ــا ب ــه ت ــد ک ــازه می ده اج
ــتیابی  ــه دس ــادر ب ــه را ق ــه ریش ــا ک ــن معن ــد. بدی ــوخ کنن رس
ــان  ــه گیاه ــن ب ــرده و ای ــاک ک ــر خ ــت بیش ت ــع رطوب ــه منب ب
کمــک می کنــد تــا مــدت زمــان طولانی تــری را در مقابــل آب و 
هــوای خشــک و حتــی خشکســالی مقاومــت کننــد. سیســتم های 
زهکشــی ســفالی زیــر ســطحی نیــز، شــرایطی را کــه ســاختمان 
ــوذ آب  ــاء داده و نف ــد، ارتق ــه داری می کن ــاک را نگ ــب خ مناس
ــب  ــرط محصــول اغل ــد مف ــد. تولی ــش می ده ــاک را افزای ــه خ ب
مــواد آلــی کمــی را بــه خــاک بــاز می گردانــد. البتــه روش هایــی 
ــی وجــود دارد کــه  ــزودن مقــدار مــواد آل ــا اف ــرای نگــه داری ی ب
ایــن روش هــا شــامل: پخــش کــردن کمپوســت یــا کــود دامــی، 
خــاک ورزی کمینــه، کــود دهــی ســبز و انجــام تنــاوب مناســب 

در کشــت می باشــد.
ظرفیــت نگــه داری آب درون خــاک تابــع مســتقیمی از تخلخــل 
خاک اســت کــه آن هم به ســاختار خاک بســتگی دارد و چگونگی 
ســاختار خــاک هم بــه میزان مــاده آلی خــاک برمی گــردد. جدای 
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از 
)کــود  ســنتی  منابــع 
حیوانــی(،  و  گیاهــی 
ــی،  ــان پوشش ــت، گیاه کمپوس
ــز  ــهرداری نی ــماندهای ش ــلاب و پس ــن فاض ــی، لج ــچ گیاه مال
ــه  ــورد توج ــن م ــک جایگزی ــواد ارگانی ــوان م ــد به عن می توانن
قــرار گیرنــد. حــد اســتفاده از منابــع خارجــی مــاده آلــی خــاک، 
ــروژن و  ــه نیت ــن ب ــبت کرب ــر، نس ــذی مؤث ــاده مغ ــزان م ــه می ب
ارگانیــک،  آلاینده هــای  ســنگین،  )فلــزات  آلودگــی  خطــر 
بیش تــر  دارد.  بســتگی  آنتی بیوتیک هــا(  حشــره کش ها، 
مکمل هــای ارگانیــک جایگزیــن بایــد بــه مقــدار زیــادی اســتفاده 
شــوند از ایــن رو هزینــه حمــل و نقــل آن محدودیتــی اســت کــه 

ــود. ــه ش ــر گرفت ــن روش در نظ ــد در ای بای
ــر روی  ــه ب ــت ک ــی اس ــای مهم ــی از پارامتره ــواد آل ــدار م مق
تصــور  و  می گــذارد  تأثیــر  خــاک  هیدرولیکــی  ویژگی هــای 
ــبب  ــاک، س ــی در خ ــواد آل ــر م ــودن مقادی ــالا ب ــه ب ــود ک می ش
ــل  ــد. دلی ــد ش ــر خواه ــباع بیش ت ــی اش ــت الکترولیک ــاد هدای ایج
ــی  ــواد آل ــدار م ــش مق ــا افزای ــن اســت کــه ب ــر ای ــن ام منطقــی ای
ــات  ــردد. مطالع ــر می گ ــر و بیش ت ــازی بهت ــاک، خاک دانه س در خ
ــه  ــداری خاک دان ــر روی پای ــی را ب ــواد آل ــدار م ــرات مق بســیاری اث
ــه  ــوان ب ــه می ت ــه از جمل ــد ک ــی نموده ان ــاک بررس ــت خ و رطوب
تحقیاتــی اشــاره کــرد کــه نشــان دادنــد کاهــش مــواد آلــی باعــث 
افزایــش جــرم مخصــوص ظاهــری و کاهــش تخلخــل و در نتیجــه 
ــاک  ــت آب در خ ــزان نگه داش ــه ای و می ــداری خاک دان ــش پای کاه
می شــود. همچنیــن بــا افزایــش مــاده آلــی خــاک میــزان رطوبــت 
در دســترس گیــاه و یــا محتــوای رطوبتــی خــاک افزایــش یافتــه و 
ــر از نقطــه پژمردگــی  ــی، ظرفیــت زراعــی خــاک را بیش ت مــواد آل
ــت  ــی به عل ــواد آل ــه م ــرا ک ــد، زی ــرار می ده ــر ق ــت تأثی ــم تح دائ
ماهیــت آبدوســتی، اثــرات مثبتــی در بهبــود ســاختار خــاک دارنــد 

ــکل 2(. )ش
پایــداری  و  خاکدانه هــا  تشــکیل  خــاک  آلــی  مــاده  افزایــش 
ــل  ــش تخلخ ــب افزای ــش داده و موج ــاک را افزای ــای خ خاکدانه ه
خــاک و انــدازه منافــذ ذرات آن می شــود کــه ایــن نیز باعــث افزایش 
میــزان رطوبــت قابــل دســترس گیــاه در اطــراف ریشــه می شــود. بــا 
کاهــش مــاده آلــی خــاک، پایــداری خاکدانه هــا کاهــش یافتــه ولــی 

ــد )شــکل 3(.  ــش می یاب ــری خــاک افزای جــرم مخصــوص ظاه
ــود در  ــدار آب موج ــش مق ــا افزای ــاک ب ــي خ ــواد آل ــن م بنابرای
ــش  ــا افزای ــي ب ــاي رس ــه خاک ه ــود تهوی ــنی، بهب ــای ش خاک ه
ــزان  ــر، می ــرج بزرگ ت ــل و ف خاکدانه ســازي و در نتیجــه ایجــاد خل

رطوبــت در دســترس گیــاه را افزایــش داده کــه ایــن امــر در مناطــق 
خشــک و نیمه خشــکی هم چــون ایــران بســیار حائــز اهمیــت 

اســت.

ــی  ــاده آل ــش م ــده کاه ــرات عم ــی از اث ــدل مفهوم ــکل 4 م در ش
ــه در  ــه شــده اســت ک ــات فیزیکــی خــاک ارائ ــر خصوصی خــاک ب
نهایــت تمامــی عوامــل موجــب کاهــش ظرفیــت آب قابــل دســترس 
ــا  ــاک ب ــی خ ــاده آل ــش م ــود. کاه ــه می ش ــه ریش ــاه در ناحی گی
افزایــش جــرم مخصــوص ظاهــری خــاک ســبب کاهــش ظرفیــت 
ــن امــر  زراعــی خــاک و میــزان نگه داشــت آب خــاک شــده کــه ای

ــود. ــاک می ش ــایش خ ــاب و فرس ــش روان ــه افزای ــر ب ــز منج نی

شکل 2- محتوای آبی در ظرفیت زراعی خاک )FC( و نقطه 
پژمردگی دائم )PWP( برای خاک هایی با بافت شنی )A( و سیلت 

شکل 3- ارتباط بین محتوای ماده آلی خاک و ثبات 
خاکدانه های خاک
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"تأثیر بایوچار بر ظرفیت زراعی خاک
ــواد  ــاک از م ــی خ ــاده آل ــزان م ــردن می ــالا ب ــرای ب ــراً ب اخی
پایــداری ماننــد بایوچــار اســتفاده می شــود کــه در مقابــل 
تجزیــه میکروبــی بســیار مقــاوم اســت. بایوچــار، نــام یــک ترکیب 
ــر  ــی ه ــه گرمای ــق تجزی ــه از طری ــن اســت ک ــی از کرب ــی غن آل
ــور  ــا حض ــیژن ی ــدون اکس ــرایط ب ــت ش ــوده تح ــت ت ــوع زیس ن
ــت  ــود، به دس ــه می ش ــز گفت ــلاح پیرولی ــه در اصط ــی آن ک جزئ
می آیــد. فراینــد پیرولیــز و تبدیــل مــاده آلــی بــه بایوچــار 
منجــر بــه تبدیــل حــدود 50 درصــد کربــن فعــال ذخیــره شــده 
ــود. در  ــی می ش ــن آل ــی از کرب ــه منبع ــی ب ــای گیاه در بافت ه
ــی حــدود ســه  ــر ســوختن معمول ــن در اث ــه تثبیــت کرب حالی ک
درصــد و در اثــر تجزیــه بیولوژیکــی کمتــر از 20 درصــد گــزارش 
شــده اســت، لــذا اساســاً تولیــد بایوچــار بــا هــدف جلوگیــری از 
انتشــار گازهــای گلخانــه ای از طریــق تثبیــت بلنــد مــدت کربــن 
پیشــنهاد شــده اســت و کاربــرد آن در کشــاورزی از اهــداف 

ــار اســت. ــد بایوچ ــی تولی جانب
علی رغــم اهمیــت خصوصیــات فیزیکــی خــاک در افزایــش تولیــد، 
ــه  ــات در مقایس ــن خصوصی ــر ای ــار ب ــرات بایوچ ــی اث ــه بررس ب
ــراً  ــت. اخی ــده اس ــری ش ــه کمت ــیمیایی توج ــات ش ــا خصوصی ب
ــداری  ــود پای ــار در بهب ــش بایوچ ــوص نق ــی در خص گزارش های
ــش تخلخــل، کاهــش وزن مخصــوص ظاهــری  ــا، افزای خاکدانه ه
خــاک و افزایــش ظرفیــت نگــه داری رطوبــت ارائــه شــده اســت. 
ــدات  ــاک در تولی ــی خ ــات فیزیک ــن خصوصی ــی از مهم تری یک
کشــاورزی آب قابــل دســترس گیــاه اســت کــه کاربــرد بایوچــار 
ــرات  ــن راســتا در تحقیقــی اث باعــث افزایــش آن می شــود. در ای
ــز  ــد پیرولی ــت فراین ــوس تح ــوب اکالیپت ــل از چ ــار حاص بایوچ
ــظ  ــر حف ــانتی گراد( ب ــه س ــدود 450 درج ــای ح ــته )دم آهس
رطوبــت در خــاک لــوم شــنی مــورد بررســی قــرار گرفــت. آن هــا 

ــا  ــار( را ت ــن در هکت ــف بایوچــار )0، 8، 16 و 32 ت ــر مختل مقادی
عمــق 15 ســانتی متر بــا خــاک مخلــوط کــرده و گــزارش کردنــد 
کــه آب قابــل دســترس گیــاه در لایــه ســطحی خــاک حــدود 0/8 

درصــد بــه ازای هــر تــن مصــرف بایوچــار افزایــش پیــدا کــرد.

"تأثیر کشت حفاظتی بر ظرفیت زراعی خاک
ــر  ــات کاهــش زی ــه ای از عملی ــی حاصــل مجموع کشــت حفاظت
و رو کــردن خــاک یــا حــذف کلــی آن، بــذرکاری مناســب، 
نگــه داری پســماند محصــولات زراعــی روی خــاک، رعایــت 
ــه ای  ــی، نمون ــاک ورزی حفاظت ــد. خ ــی و ... می باش ــاوب زراع تن
ــن  ــولات دف ــای محص ــه در آن بقای ــت ک ــا اس ــت بقای از مدیری
نمی شــوند بلکــه درصــد زیــادی از آن در نزدیکــی ســطح خــاک 
باقــی می مانــد. سیســتم های تولیــدی براســاس خــاک ورزی 
حداقــل و یــا بــدون خــاک ورزی می تواننــد بــر حفاظــت از 
ــای محصــولات اجــازه  ــه بقای ــرا کــه ب ــر باشــند، زی ــت مؤث رطوب
ــتقیماً  ــذر مس ــد و ب ــی بمانن ــاک باق ــطح خ ــا در س ــد ت می دهن
در خــاک مرطــوب و در زیــر بقایــا بــدون این کــه پوشــش 
ــن  ــه ای ــود ک ــی ش ــته م ــد کاش ــده باش ــه ش ــم ریخت ــاک به خ
ــدن  ــر و جاری ش ــد و تبخی ــود می ده ــوذ آب را بهب ــات نف عملی
ــک و  ــق خش ــن رو، در مناط ــد. از ای ــش می ده ــازاد را کاه آب م
نیمــه خشــک کــه آب مهم تریــن عامــل محــدود کننــده زراعــت 
ــد  ــی می توان ــاک ورزی حفاظت ــتم خ ــری از سیس ــت بهره گی اس
در ذخیــره و جــذب رطوبــت مؤثــر بــوده و در مقایســه بــا 
ــا  ــدود 34 ت ــر )ح ــش تبخی ــق کاه ــوم از طری ــاک ورزی مرس خ
50 درصــد( و افزایــش نفوذپذیــری آب موجــب افزایــش کارایــی 
ذخیــره آب بارندگــی شــود. خــاک ورزی حفاظتــی همچنیــن در 
ــداد  ــش تع ــب کاه ــوم موج ــاک ورزی مرس ــا روش خ ــه ب مقایس
ــات  ــر ســبب کاهــش تلف ــن ام ــات زراعــی می شــود کــه ای عملی

شکل 4- مدل مفهومی اثرات عمده کاهش ماده آلی خاک بر خصوصیات فیزیکی خاک

24

نه
وا

 ج
ی

ص
ص

تخ
 - 

ی
لم

 ع
مه

لنا
ص

ف



ــای  ــیون بقای ــاک و اکسیداس ــاختمان خ ــب س ــی و تخری رطوبت
آلــی می شــود. ایــن مســئله عــلاوه بــر کاهــش هزینه هــا موجــب 
ــود. در  ــک می ش ــق خش ــرف آب در مناط ــی مص ــش کارای افزای
سیســتم کشــاورزی بــدون خــاک ورزی منافــذ بیولوژیکــی، 
ــای درون  ــی و حفره ه ــه قبل ــای ریش ــی، کانال ه ــای خاک کرم ه
ســاختار خــاک حفــظ می شــوند. در ایــن شــرایط حرکــت مؤثــر 
آب در عمــق خــاک و جــذب آن امکان پذیــر اســت. هرچنــد 
کــه شــخم زدن تنهــا در زهکشــی خــاک تفــاوت کوچکــی ایجــاد 
ــده محصــولات کشــاورزی روی  ــا نگه داشــتن باقیمان ــد، ام می کن
ــروج آب از  ــش خ ــی کاه ــت اصل ــوان عل ــاک را می ت ــطح خ س
ــت رفتن  ــت. از دس ــاک دانس ــت از خ ــتم حفاظ ــاک در سیس خ
ــزان  ــد روی می ــر می توان ــل تبخی ــه دلی ــاک ب ــود در خ آب موج
ــژه در  ــه شــدت تأثیــر بگــذارد، به وی آب در دســترس محصــول ب
ــه  ــر آب بلافاصل ــد. تبخی ــاد رخ می ده ــر زی ــه تبخی ــرایطی ک ش
ــت  ــرای کش ــاک ورزی( ب ــن )خ ــازی زمی ــوع آماده س ــد از هرن بع
ــطحی  ــاک س ــدی خ ــل بع ــه در مراح ــد ک ــد. هرچن رخ می ده
خشک شــده همچــون مانعــی )مالــچ خــاک( از تبخیــر آب 
لایه هــای زیریــن جلوگیــری می کنــد. در شــرایط کشــاورزی 
ــر  ــف نمی شــود، مگ ــر آب متوق ــد تبخی ــدون خــاک ورزی فراین ب
ایــن کــه پوشــش خشــک روی خــاک ایــن مانــع را بــرای تبخیــر 

ــد. ایجــاد کن
بنابرایــن به طــور خلاصــه هــدف از مدیریــت خــاک بــرای بهبــود 
ظرفیــت نگــه داری آب، در سیســتم های کشــت دیــم یــا غیردیــم، 
ــم آب  ــود حج ــاری و بهب ــازاد ج ــر و آب م ــش تبخی ــد کاه بای
ــا ریشــه دوانی عمیــق و ابعــاد منافــذ باشــد.  در دســترس گیــاه ب
جــدای از مکمل هــای شــیمیایی کــه ظرفیــت نفــوذ و نگــه داری 
ــد، چگونگــی روش خــاک ورزی  آب را در خــاک افزایــش می دهن
می توانــد نقــش بســزایی را در مدیریــت آب خــاک ایفــا نمایــد. بــا 
ــه نظــر می رســد راهــکار کشــت  ــف ب مقایســه گزینه هــای مختل
ــن راه مدیریــت خــاک  ــه صرفه تری حفاظتــی از نظــر اقتصــادی ب

بــرای بهبــود ظرفیــت نگــه داری آب در مقیــاس مزرعــه اســت.

"تأثیر مالچ بر ظرفیت زراعی خاک
کلمــه مالــچ در انگلیســی بــه معنــای پوششــی اســت. مالــچ، بــه 
هــر گونــه پوشــش از قبیــل مــواد آلــی ماننــد کاه و کلــش، بــرگ 
گیاهــان و مــواد مشــابه بــر ســطح خــاک اطــلاق می شــود، ولــی 
ــش  ــد پوش ــه بتوانن ــی ک ــا مصنوع ــی ی ــواد طبیع ــه م ــروزه ب ام
محافظتــی روی زمیــن ایجــاد کننــد نیــز مالــچ گفتــه می شــود. 
هــر مــاده ای کــه کــدر بــوده و یــا بــه انــدازه کافــی ضخیــم باشــد 
تــا جلــو نــور را بگیــرد، نســبتا ارزان باشــد و کار کــردن بــا آن نیــز 
ســاده باشــد، مالــچ محســوب می شــود. از مــواد گیاهــی همچــون 
درو  علف هــای  و  چــوب  تکه هــای  اره،  خــاک  کلــش،  و  کاه 
ــواع  ــا ان ــرد. مالچ ه ــتفاده ک ــچ اس ــوان مال ــوان به عن ــده می ت ش
ــی و  ــواد آل ــای م ــده، بقای ــچ زن ــامل مال ــه ش ــد ک ــی دارن متفاوت

ــند.  ــی می باش غیرآل
ایــن موانــع طبیعــی و مصنوعــی به عنــوان پوشــش و نگهدارنــده 
خــاک اثــرات قابــل توجهــی را در جهــت بهبــود وضعیــت خــاک، 
ــچ  کنتــرل علف هــای هــرز و بهبــود عملکــرد ایفــا می کننــد. مال
ــرای  ــی ب ــوان محافظ ــده به عن ــده و غیرزن ــف زن ــواع مختل در ان
ــت را  ــن قابلی ــا ای ــود. مالچ ه ــرده می ش ــکار ب ــان ب خــاک و گیاه
ــر تغییــر دمــای شــدید خــاک و از  دارنــد کــه گیاهــان را در براب
ــای  ــد علف ه ــرده و از رش ــن محافظــت ک ــن آب زمی دســت رفت

ــش  ــا کاه ــن ب ــا همچنی ــد. مالچ ه ــری نماین ــز جلوگی ــرز نی ه
ظرفیــت  افزایــش  موجــب  خاکدانه هــا  اســتحکام  و  تبخیــر 
نگــه داری آب در خــاک می شــوند کــه تحقیقــات زیــادی در 
ــده  ــام ش ــاک انج ــت خ ــظ رطوب ــا روی حف ــرات مالچ ه ــورد اث م
ــچ کاه  ــرد مال ــد کــه کارب اســت. جــردن و همــکاران، نشــان دادن
ــبب  ــار س ــن در هکت ــطح 5، 10 و 15 ت ــدم در س ــش گن و کل
ــترس  ــل دس ــزان آب قاب ــر می ــش 1/1، 1/25 و 1/25 براب افزای
خــاک می شــود، ولــی در نســبت های پایین تــر از 5 تــن در 

ــدارد. ــل دســترس ن ــر آب قاب ــادی ب ــر زی ــار تأثی هکت

"تأثیر سوپرجاذب بر ظرفیت زراعی خاک
از راهکارهــای اســتفاده بهینــه از منابــع آب و حفــظ آن اســتفاده 
ــن  ــت. مهم تری ــی اس ــی و مصنوع ــای طبیع ــلاح کننده ه از اص
اصــلاح کننده هــای طبیعــی کودهــا هســتند. کودهــا دارای انــواع 
ــی  ــای آل ــند. کوده ــی می باش ــتی و آل ــیمیایی، زیس ــف ش مختل
ــزی  ــش حاصل خی ــر افزای ــلاوه ب ــوده و ع ــی ب دارای منشــا طبیع
ــز  ــاک را نی ــه داری آب در خ ــت نگ ــدودی ظرفی ــا ح ــاک، ت خ
افزایــش می دهنــد. امــا بــا توجــه محدودیت هایــی کــه در 
اســتفاده از کودهــای آلــی )کودهــای دامــی( و اثرگــذاری آن هــا 

ــداری آب در خــاک وجــود دارد،  ــت نگه ــر ظرفی ب
ــی  ــای مصنوع ــلاح کننده ه ــتفاده از اص ــر اس ــای اخی در دهه ه
بــه نــام ســوپر جــاذب کاربــرد وســیعی در مناطــق خشــک یافتــه 
ــرف آب  ــد مص ــا 50 درص ــوان ت ــک آن می ت ــه کم ــه ب ــت ک اس
آبیــاری را کاهــش داده و ضمنــا از شستشــوی کودهــای محلــول 
در آب و آلودگــي آبهــاي زیرزمینــي نیــز جلوگیــری نمــود. ایــن 
ــش  ــاری و کاه ــات آبی ــداد دفع ــش تع ــا کاه ــد ب ــواد می توانن م
هزینه هــای آبیــاری گزینــه مناســبی در اســتفاده بهینــه از آب در 
مناطــق خشــک و نیمــه خشــک باشــند. پلیمرهــای ســوپر جــاذب 
ــذب  ــی را ج ــای آب ــا محلول ه ــادی آب ی ــر زی ــد مقادی می توانن
نمــوده و متــورم شــوند. ایــن مخــازن ذخیــره کننــده آب وقتــی 
ــود  ــه خ ــی را ب ــاری و بارندگ ــد آب آبی ــرار می گیرن ــاک ق در خ
جــذب نمــوده و از فرونشســت آن جلوگیــری می نماینــد و پــس 
ــج تخلیــه  ــه تدری از خشــک شــدن محیــط، آب داخــل پلیمــر ب
شــده و بدیــن ترتیــب خــاک بــه مــدت طولانــی و بــدون نیــاز بــه 
آبیــاری مجــدد مرطــوب می مانــد. ســوپر جــاذب باعــث افزایــش 
رطوبــت خــاک و جــذب مــواد غذایــی و میکروالمان هــای ضــروری 
ــد  ــذب می کن ــی آب را ج ــر وقت ــن پلیم ــود. ای ــاک می ش در خ
ــواد  ــن م ــزان مصــرف ای ــد. می ــش حجــم می یاب ــه شــدت افزای ب
بــرای خاک هــا و محصــولات مختلــف کشــاورزی متفــاوت اســت. 
ــادام  ــیب زمینی، ب ــابه س ــت های مش ــرای کش ــال: ب ــوان مث به عن

ــار می باشــد. ــان حــدود 15 کیلوگــرم در هکت ــی و کت زمین
پلیمرهــای جــاذب آب باعــث افزایــش ظرفیــت آبــی خــاک بــرای 
دو تــا ســه ســال، کاهــش تعــداد دور آبیــاری در حــدود 50 درصد 
و بیش تــر از آن، تهیــه یکنواخــت مــواد مغــذی و رطوبــت بــرای 
گیــاه، توســعه ســریع و بهتــر رشــد ریشــه، کاهــش شست وشــوی 
مــواد مغــذی بــه آب هــای زیرزمینــی، کاهــش هزینــه آبیــاری و 
ــش  ــذور، کاه ــی ب ــه زن ــاه و جوان ــی گی ــود زنده مان ــه، بهب تغذی
ــود  ــی و بهب ــر جابه جای ــاها در براب ــه نش ــی و صدم ــش رطوبت تن
پلیمرهــای  می گردنــد.  خــاک  تخلخــل  افزایــش  و  تهویــه 
ســوپرجاذب، ژل هــای پلیمــری آبدوســت یــا هیدروژل هایــی 
هســتند کــه می تواننــد مقــدار زیــادی آب جــذب کننــد. پــس از 
عمــل جــذب و در اثــر خشــک شــدن محیــط، آب داخــل پلیمــر 
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ــدت  ــه م ــاک ب ــب خ ــن ترتی ــود و بدی ــه می ش ــج تخلی ــه تدری ب
طولانــی و بــدون نیــاز بــه آبیــاری مجــدد، مرطــوب می مانــد. از 
دیــدگاه عملــی مــاده ای کــه قابلیــت جــذب حدقــل 20 برابــر وزن 
خــود را داشــته باشــد به عنــوان ســوپر جــاذب ارزیابــی می شــود. 
مقــدار جــذب آب در ایــن پلیمرهــا بســته بــه فرمول بنــدی، آب، 
ناخالصی هــا و مقــدار نمــک موجــود، از مقادیــر بســیار کــم 
ــر وزنــی متغییــر  ــا بالاتــر از 2000 براب ــر وزنــی ت حــدود 20 براب

اســت.
ــوده و  ــکر ب ــبیه ذرات ش ــک ش ــورت خش ــه ص ــاذب ب ــوپر ج س
ــزان 200-500  ــه می ــول را ب ــواد محل ــی م ــد آب و برخ می توان
برابــر وزن خــود جــذب نمایــد. ســاختار ایــن مــواد بــه گونــه ای 
ــی، وجــود فشــار و حضــور  ــد در شــرایط یون ــه می توانن اســت ک
میکروارگانیســم های خــاک، چندیــن ســال ماننــد یــک مخــزن، 
ــب  ــر حس ــرده و ب ــه داری ک ــذب و نگ ــول را ج ــواد محل آب و م
ــاه  ــار گی ــر اختــلاف فشــار اســمزی( در اختی ــر اث ــاز ریشــه )ب نی
قــرار دهنــد. ســوپرجاذب ها بــی بــو، بــی رنــگ، بــدون خاصیــت 
آلایندگــی در خــاک، آب هــای ســطحی، زیرزمینــی و بافت هــای 
ــته  ــوده و بس ــی ب ــواد خنث ــن م ــیدیته ای ــند. اس ــی می باش گیاه
بــه نــوع آن، بافــت خــاک و شــرایط اقلیمــی حــدود 7-4 ســال در 

ــدگار هســتند.  خــاک مان
ــتفاده در کشــاورزی،  ــورد اس ــوپرجاذب های م ــوع س ــن ن مهم تری
ایــن  می باشــند.  پلی آکریل آمیــد  ماهیــت  بــا  پلیمرهایــی 
ــل  ــلات پتاســیم و کوپلیمرهــای پلی اکری ــی و از اکری پلیمرهــا آل
ــی،  ــواع آنیون ــی دارای ان ــار الکتریک ــر ب ــتند و از نظ ــد هس آمی
کاتیونــی و خنثــی بــوده کــه نــوع آنیونــی آن در کشــاورزی حائــز 

اهمیــت اســت.
ــت  ــالای ظرفی ــت ب ــودن قابلی ــا دارا ب ــی ب ســوپرجاذب های آنیون
ــاد آب،  ــر زی ــذب مقادی ــر ج ــلاوه ب ــد ع ــی قادرن ــادل کاتیون تب
کاتیــون هــای مؤثــر و مفیــد رشــد گیــاه را در خــود جــذب نموده 
ــوپرجاذب ها  ــد. س ــرار دهن ــاه ق ــار گی ــزوم در اختی ــع ل و در مواق
ــی  ــد، در شــرایط یون ــر نمی گردن ــه خــود ب ــواد اولی ــه م ــز ب هرگ
ــه آب،  ــه آرامــی تجزیــه شــده و ســرانجام ب و میکروبــی خــاک ب
دی اکســید کربــن و ترکیبــات نیتــروژن دار غیــر ســمی از جملــه 
آمونیــاک تبدیــل شــده و بــه مــاده آلــی خــاک اضافــه می شــوند.

ظرفیــت  بــر  آبیــاری  مــدرن  روش هــای  "تأثیــر 
زراعــی خــاک

بــا توجــه بــه اهمیــت آب بــرای کشــاورزی، بایســتی بــا 
آب  بهــره وری  میــزان  مناســب  تکنیک هــای  از  بهره گیــری 
ــاری  ــای آبی ــرد روش ه ــه کارب ــه اینک ــر ب ــم. نظ ــش دهی را افزای
ــرف آب در  ــان مص ــته و راندم ــت داش ــور عمومی ــنتی در کش س
ایــن روش هــا پاییــن اســت، بکارگیــری روش هــای نویــن آبیــاری 
)تحــت فشــار( بــه منظــور توســعه کشــاورزی و بــالا بــردن میــزان 

ــد.  ــت می باش ــز اهمی ــاورزی حائ ــدات کش تولی
به طــور کلــي آبیاري هــاي نویــن بــه شــکل تحــت فشــار و بــه دو 
شــکل کلــي آبیــاري قطــره اي و بارانــي انجــام مي شــود. راندمــان 
آبیــاري بارانــي تــا 70 درصــد و آبیــاري قطــره اي تــا 95 درصــد 
ــد و در  ــا 20 درص ــي ت ــاري باران ــتم آبی ــي در سیس ــت، یعن اس
ــود، در  ــف مي ش ــد آب تل ــا 5 درص ــره اي ت ــاري قط ــتم آبی سیس
ــا انجــام  ــي ب ــه روش ســطحي حت ــزارع ب ــاري م حالي کــه در آبی
ــاري از 50  ــان آبی ــي راندم ــطیح اراض ــزاف و تس ــاي گ هزینه ه
درصــد تجــاوز نمي کنــد و در وضعیــت ســنتي کــه اکثــر اراضــي 

ــزان  ــن می ــوند ای ــاري مي ش ــب آبی ــن ترتی ــه همی ــا ب ــور م کش
ــي اســت  ــن معن ــن بدی ــر از 35 درصــد مي باشــد. ای ــي کمت حت
کــه اگــر از روش هــاي آبیــاري بارانــي و قطــره اي اســتفاده نشــود، 
ــف  ــا احتســاب آب تل ــي رود و ب ــن م ــزارع از بی 65 درصــد آب م
شــده در کانال هــاي انتقــال، میــزان تلفــات از میــزان 75 درصــد 
ــاري  ــتم هاي آبی ــتفاده از سیس ــا اس ــذا ب ــد. ل ــاوز مي کن ــز تج نی
تحــت فشــار مي تــوان از تلفــات آب جلوگیــري کــرده و راندمــان 

مصــرف آب را افزایــش داد.
ــه روش هایــی  به طــور کلــی سیســتم های آبیــاری تحــت فشــار ب
ــه و تحــت فشــاری بیــش  گفتــه می شــود کــه آب را توســط لول
ــاری  ــد. آبی ــع می کنن ــه توزی ــطح مزرع ــفر در س ــار اتمس از فش
ــی  ــاری موضع ــی و آبی ــاری باران ــه دو روش آبی ــار ب ــت فش تح

ــود.  ــام می ش انج
ــره ای و  ــاری قط ــته آبی ــه دو دس ــز ب ــی نی ــاری موضع روش آبی
خطــی انجــام می گیــرد. آبیــاری قطــره ای روش مؤثــری در 
تحویــل آب مــورد نیــاز گیــاه در محــدوده توســعه ریشــه بداخــل 
خــاک اســت و ایــن امــکان را بوجــود مــی آورد کــه عمــل آبیــاری 

تــا حــد رفــع نیــاز آبــی گیــاه انجــام شــود. 
ــورت  ــلاف آب بص ــادی از ات ــزان زی ــن روش به می ــن در ای بنابرای
ــا  نفــوذ عمقــی، ایجــاد روان آب ســطحی و تبخیــر در مقایســه ب
روش هــای ســنتی و بارانــی کاســته می شــود. روش هــای آبیــاری 
ــای  ــا محدودیت ه ــالا ب ــان ب ــود راندم ــب باوج ــار اغل ــت فش تح
ــده  ــا ش ــیع آن ه ــرد وس ــع از کارب ــه مان ــد ک ــددی مواجهن متع
ــددی  ــای متع ــش زمینه ه ــا پی ــن روش ه ــتفاده از ای ــت. اس اس
همچــون یکپارچه ســازی اراضــی کشــاورزی، ســرمایه گذاری 
کلان بخــش دولتــی و خصوصــی، مقــرون بــه صرفــه بــودن تولیــد 
ــد.  ــدگان و ... را می طلب ــرای تولیدکنن ــاورزی ب ــولات کش محص
به همیــن دلیــل نیــز روش هــای آبیــاری تحــت فشــار تــا کنــون 
ــطحی  ــاری س ــای آبی ــن روش ه ــور جایگزی ــته اند در کش نتوانس

ــد.  ــرار گیرن شــده و در مقیــاس وســیع مــورد اســتقبال ق

"نتیجه گیری
ــه داری  ــت نگ ــود ظرفی ــور بهب ــه منظ ــاک ب ــت خ مدیری
ــود  ــاری، بهب ــازاد ج ــر و آب م ــش تبخی ــر از کاه آب متأث
ــا ریشــه دوانی عمیــق و  ــاه ب حجــم آب در دســترس گی
ابعــاد منافــذ می باشــد. راهکارهــای متفاوتــی جهــت 
نیــل بــه اهــداف فــوق وجــود دارد کــه اغلــب در راســتای 
ــش  ــی، کاه ــواد آل ــود م ــاک، بهب ــاختمان خ ــود س بهب
میــزان تبخیــر از خــاک، افزایــش راندمــان مصــرف آب 
جملــه  از  می باشــند.  هــرز  علف هــای  کنتــرل  یــا  و 
ــی،  ــش گیاه ــظ پوش ــه حف ــوان ب ــا می ت ــن راهکاره ای
کننده هــای  اصــلاح  مالچ هــا،  انــواع  از  اســتفاده 
ــاک ورزی  ــتم های خ ــاذب(، سیس ــوپر ج ــی )س مصنوع
  ... و  فشــار  تحــت  آبیــاری  سیســتم های  حفاظتــی، 
اشــاره کــرد کــه هــر یــک بــه نوعــی میــزان تبخیــر و 
تلفــات آبــی خــاک را کاهــش داده و ســبب افزایــش 
میــزان آب قابــل دســترس موجــود در خــاک می شــوند. 
می تــوان  مذکــور  مــوارد  از  تلفیقــی  از  بهره گیــری  بــا 
ــک را  ــه خش ــک و نیم ــق خش ــت آب در مناط محدودی

ــود. ــت نم ــری مدیری ــور مؤث ــه ط ب
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آللوپاتی و روش های مطالعه آن
مهــدی غـفــاری |

تهــــــران دانشــــــگاه  طبیعــی  منابـــــع  و  کشاـــــورزی  پردیــــس  علف های هــــــرز،  علـــــوم  دکتــــــری  دانشــــجوی 

آللوپاتــی یــا دگرآســیبی یــک فراینــد فیزیولوژیــک بــا مفهــوم و کاربــرد اکولوژیــک 
توســط  بیولوژیکــی  فعــال  مولکول هــای  تولیــد  نتیجــه  دگرآســیبی  می باشــد. 
گیاهــان در حــال رشــد یــا بقایــای آن هــا می باشــد کــه ممکــن اســت پــس از تغییــر 
شــکل و ورود بــه محیــط بــر رشــد و نمــو افــراد همــان گونــه یــا گونه هــای دیگــر تأثیر 
مســتقیم یــا غیــر مســتقیم بگذارنــد. به منظــور بررســی اثــرات آللوپاتیــک روش هــای 
متعــددی ارائــه شــده اســت کــه در ایــن مطالعــه بــه برخــی از آن هــا اشــاره می گــردد.
کلمــات کلیــدی: دگر آســیبی، عصــاره گیاهــی،  فشــار اســمزی، مــواد آللوشــیمیایی

"مقدمه
ــل از  ــال قب ــام Democritus )300 س ــه ن ــی ب ــوف یونان فیلس
ــای  ــتفاده از فرآورده ه ــود، اس ــته های خ ــت نوش ــلاد( در دس می
ــک  ــوان ی ــوند، به عن ــد می ش ــت تولی ــه در طبیع ــی را ک گیاه
روش عملــی بــرای کنتــرل علف هــای هــرز معرفــی کــرده 
ــان  ــه های درخت ــار ریش ــه تیم ــت ک ــوده اس ــاره نم ــت و اش اس
ــده در  ــانده ش ــری خیس ــلای مص ــای باق ــی از گل ه ــا مخلوط ب
ــود.  ــا می ش ــن آن ه ــن رفت ــبب از بی ــر، س ــوکران کبی ــاره ش عص
ــار  ــی اســت، اولیــن ب امــا اصطــلاح آللوپاتــی کــه یــک واژه یونان
توســط دانشــمندی بــه نــام مولیــش در ســال 1937 بــکار بــرده 
شــد. کلمــه آللوپاتــی از دو واژه »Allelon« بــه معنــی »دیگــری« 
ــده  ــکیل ش ــرر« تش ــیب و ض ــی »آس ــه معن ــه ب و »Pathos« ک
اســت و ترجمــه لغــوی و لفــظ بــه لفــظ آللوپاتــی »آســیب و زیان 
ــرای  ــی را ب یکــی علیــه دیگــری« می باشــد. مولیــش واژه آللوپات
اثــرات متقابــل شــیمیایی موجــودات زنــده بــکار بــرد و ترکیبــات 
ــد.  ــیمیایی نامی ــواد آللوش ــد را م ــن فراین ــر ای ــیمیایی درگی ش
تعریــف مولیــش هــم اثــرات بازدارندگــی و هــم اثــرات تحریــک 
کنندگــی مــواد آللوشــیمیایی بیــن گیاهــان و میکروب هــا را 
ــک  ــرات مضــر ی ــه اث ــی )دگر آســیبی( ب شــامل می شــود. آللوپات
گیــاه یــا یــک میکروارگانیســم بــر گیــاه یــا میکروارگانیســم دیگــر 
از طریــق تولیــد ترکیبــات شــیمیایی مختلــف و رهاســازی آن هــا 
در محیــط می گوینــد کــه مضــر بــودن مــواد شــیمیایی بــه نــوع 
و غلظــت آن هــا در محیــط و مــدت زمانــی کــه گیــاه در معــرض 

ــتگی دارد.  ــرد، بس ــرار می گی ــا ق آن ه

"گیاهان دگرآسیب و مواد مؤثره
ــای  ــه تیره ه ــق ب ــات متعل ــرز آللوپ ــی و علف های ه ــان زراع گیاه
گیاهــی مختلــف می باشــند، امــا از ایــن بیــن خانواده  هــای 
 Liliaceae، Cruciferae، Compositae، Oleaceae،
گیاهــان  در   Gramineae و   Rutaceae، Juglandaceae
 Portulacaceae، Chenopodiaceae، ــای ــی، و خانواده ه زراع
در   Gramineae و   Convolvulaceae، Amaranthaceae
ــه خــود  علف های هــرز بیشــترین تعــداد گیاهــان دگرآســیب را ب

ــرات  ــی اث ــه بررس ــوط ب ــات مرب ــد و در مطالع ــاص داده ان اختص
ــی و رشــد گیاهــان  ــر جوانه زن بازدارندگــی گیاهــان آللوپاتیــک ب
ــت  ــر اس ــه ذک ــن لازم ب ــد. همچنی ــه بوده ان ــورد توج ــدف، م ه
 Gramineae کــه گیاهــان زراعــی و علف های هــرز خانــواده
ــود  ــه خ ــی ب ــه آللوپات ــوط ب ــالات مرب ــهم را در مق ــترین س بیش

ــد. ــاص دادن اختص
در جــدول 1 برخــی ترکیبــات آللوپاتیــک مهــم طبیعــی و 
ــات،  ــن ترکیب ــن ای ــا آورده شــده اســت. از بی محــل هــدف آن ه
 cineole، Grandinol، Leptospermone،-1,4 ترکیــب   6
ترکیبــات   Tricolorin A و   Podophyllotoxin، Sorgoleone
دگرآســیب گیاهــی هســتند کــه برخــی از آن هــا دارای محل هــای 
می باشــند  ســنتتیک  علف کش هــای  بــا  مشــترک  هــدف 
)مولکول هــای هــدف مشــترک بیــن ترکیبــات دگرآســیب و 
ــک مشــخص شــده  ــه صــورت ایتالی ــا در جــدول 1 ب علف کش ه
اســت(. ســاختار شــیمیایی برخــی ترکیبــات دگرآســیب گیاهــی 

ــت. ــده اس ــکل 1 آورده ش در ش
 

 

 

شکل 1- ساختار شیمیایی برخی ترکیبات دگرآسیب تولید شده 
توسط گیاهان
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جدول 1- محل هدف برخی ترکیبات طبیعی با قابلیت سمیت بالا

ــک در  ــواد آللوپاتی ــت م ــر غلظ ــر ب ــل مؤث "عوام
ــان گیاه

ــدام  ــاه، ان ــن گی ــی، س ــه گیاه ــون گون ــددی همچ ــل متع عوام
گیــاه، رقــم و عوامــل محیطــی بــر روی میــزان مــواد آللوپاتیــک 
ــذار  ــتند، تأثیرگ ــاه هس ــه در گی ــای ثانوی ــزء متابولیت ه ــه ج ک
ــه اختصــار در مــورد هریــک از آن هــا  می باشــند کــه در ادامــه ب

ــود: ــه می ش ــی ارائ توضیحات
ــط  ــده توس ــد ش ــیب تولی ــات دگرآس ــی: ترکیب ــه گیاه گون
ــدن  ــا ش ــوه ره ــزان، نح ــوع، می ــاظ ن ــف از لح ــای مختل گونه ه
ــند. ــاوت می باش ــدف متف ــای ه ــر گونه ه ــذاری ب ــاه و اثرگ از گی
ــد  ــول دوره رش ــیب در ط ــات دگرآس ــزان ترکیب ــاه: می ــن گی س
یــک گیــاه )مرحلــه گیاهچــه ای، پیــش از گل دهــی، گل دهــی و 
رســیدگی( متفــاوت می باشــد. بســته بــه نــوع مطالعــه )مزرعــه ای، 
گلخانــه ای، آزمایشــگاهی( و نــوع بررســی اثــرات آللوپاتیــک 
)بررســی بقایــای مخلــوط شــده بــا خــاک، عصــاره گیاهــی و ...( 
ــه ای  ــای مزرع ــال تکنیک ه ــی و اعم ــدام گیاه ــرداری از ان نمونه ب

ــردد. ــام می گ ــات انج ــان آللوپ ــد گیاه ــف رش در مراحــل مختل
ــاقه،  ــه، س ــامل؛ ریش ــاه ش ــف گی ــای مختل ــاه: اندام ه ــدام گی ان
بــرگ، گل، میــوه و دانــه از لحــاظ میــزان مــواد آللوپاتیــک 
ــا یکدیگــر متفــاوت باشــند. کــه اغلــب در مطالعــات  می تواننــد ب
ــف  ــای مختل ــی اندام ه ــاره آب ــر عص ــوان اث ــگاهی می ت آزمایش
ــی  ــورد بررس ــدف م ــای ه ــر روی گونه ه ــیب را ب ــاه دگرآس گی
ــی در  ــدام گیاه ــب کل ان ــه ای، اغل ــات مزرع ــرار داد. در مطالع ق
یــک مرحلــه مشــخص از رشــد و یــا مراحــل مختلــف، بــا خــاک 
ــاک  ــطح خ ــی در س ــچ گیاه ــوان مال ــا به عن ــده و ی ــوط ش مخل

قــرار می گیرنــد.
رقــم: ارقــام مختلــف گیاهــان زراعــی و یــا ژنوتیپ هــای مختلــف 

ــی را  ــک متفاوت ــرات آللوپاتی ــد اث ــرز می توانن ــه علف ه ــک گون ی
بــر روی گونه هــای هــدف داشــته باشــند. در ایــن مــورد، اثــرات 
ــدم در  ــون گن ــی همچ ــان زراع ــف گیاه ــام مختل ــک ارق آللوپاتی
مقــالات مختلــف مــورد بررســی قــرار گرفتــه و بــه وجــود اثــرات 

آللوپاتیــک متفــاوت ارقــام یــک گونــه اشــاره شــده اســت.
ــل  ــته عوام ــه دو دس ــی ب ــل محیط ــی: عوام ــل محیط عوام
ــه نقــش بســزایی را در  ــده تقســیم می شــوند ک ــر زن ــده و غی زن
ــا  ــد شــده توســط گیاهــان ایف ــات آللوپاتیــک تولی ــزان ترکیب می

شکل 2- عوامل محیطی زنده و غیر زنده مؤثر بر تولید ترکیبات 
آللوپاتیک
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ــه  ــور )ب ــه شــدت ن ــوان ب ــل می ت ــن عوام ــه ای ــد. از جمل می کنن
ویــژه نــور UV(، دمــا، محدودیــت منابــع آبــی و غذایی، خســارت 
مکانیکــی، آفــات و بیماری هــا، و رقابــت اشــاره کــرد )شــکل 2(. 
بــه طــور کلــی می تــوان گفــت، هــر عاملــی کــه ســبب نامســاعد 
شــدن شــرایط رشــدی گیــاه گــردد، می توانــد بــه افزایــش غلظــت 
متابولیت هــای ثانویــه و در نتیجــه افزایــش ترکیبــات دگرآســیب 

منجــر شــود.

"روش های رها شدن مواد آللوپاتیک
ترکیبــات آللوپاتیــک بــه صــور مختلــف از گیاهــان تولیــد کننــده 
ــا  ــای ره ــواع روش ه ــه ان ــل ب ــکل 3(. در ذی ــوند )ش ــا می ش ره

شــدن ترکیبــات دگرآســیب در محیــط اشــاره شــده اســت.
ــی از  ــاقه: در برخ ــرگ و س ــطح ب ــا آب از س ــدن ب ــته ش - شس
گیاهــان دگرآســیب، ترکیبــات آللوپاتیــک بــه ســطح بــرگ 
ــه از ســطح  ــا م منتقــل شــده و در نتیجــه بارندگــی، شــبنم و ی
ــه  ــاک ریخت ــا خ ــدف ی ــاه ه ــر روی گی ــده و ب ــته ش ــرگ شس ب
ــا  ــارز ره ــال ب ــذارد. مث ــده می گ ــاه گیرن ــر گی ــود را ب ــر خ و اث
 Abutilon( شــدن ترکیبــات دگرآســیب بــه ایــن روش، گاوپنبــه

می باشــد.  )theophrasti
ــن  ــان ای ــده: برخــی از گیاه ــان زن ــرار در گیاه ــواد ف ــد م - تولی
ــه صــورت بخــار  ــد کــه ترکیبــات دگرآســیب را ب قابلیــت را دارن
و گاز از روزنه هــای خــود رهــا کــرده و گیاهــان اطــراف خــود را 
تحــت تأثیــر ایــن ترکیبــات ســمی قــرار دهنــد. مثــال بــارز رهــا 
 Salvia( ــی ــن روش، مریم گل ــه ای ــات دگرآســیب ب شــدن ترکیب

می باشــد.  )reflexa
- بقایــای گیاهــان مــرده: در بســیاری از مــوارد، ترکیبــات 
آللوپاتیــک در نتیجــه تجزیــه بقایــای گیاهــی آزاد می شــود. 
ــوط  ــی مخل ــان زراع ــای گیاه ــه بقای ــوان ب ــورد می ت ــن م در ای
ــاک  ــه خ ــده ب ــزوده ش ــبز اف ــای س ــا کوده ــاک و ی ــا خ ــده ب ش
اشــاره کــرد. همچنیــن ترکیبــات آللوپاتیــک موجــود در برخــی از 
ــورد  ــن م ــه در ای ــود ک ــه آزاد می ش ــس از تجزی ــرز پ علف های ه
ــاره  ــی )Alopecurus myosuroides( اش ــه دم روباه ــوان ب می ت

نمــود.
از گونه هــای دگرآســیب،  برخــی  از ریشــه ها: در  تــراوش   -
ــط  ــه محی ــه ای ب ــات ریش ــق تراوش ــک از طری ــات آللوپاتی ترکیب
ــد.  ــرار می ده ــر ق ــت تأثی ــدف را تح ــای ه ــده و گونه ه وارد ش
ــک را در  ــواد آللوپاتی ــورت م ــن ص ــه بدی ــی ک ــه گیاهان از جمل

 Sorghum( محیــط رهــا می کننــد، می تــوان بــه ســورگوم
halepense( و مــرغ )Cynodon dactylon( اشــاره کــرد.

همان طــور کــه پیش تــر گفتــه شــد، ترکیبــات آللوپاتیــک 
می توانــد از اندام هــای مختلــف گیــاه منشــأ گرفتــه و بــه 
اشــکال مختلفــی بــه محیــط وارد شــوند. بــه طــور مثــال، 
ــورت  ــه ص ــی( ب ــأ برگ Methyl jasmonate و α-pinene )منش
 p-coomeric و Parahydroxy benzoic acid ،ــرار ــات ف ترکیب
ــای  ــه بقای ــویی و تجزی ــورت آبش ــه ص ــی( ب ــأ برگ acid )منش
ــه  ــه ای( ب ــأ ریش ــی، -Catechin)-( و Sorgoleone )منش گیاه
ــی از  ــوند. برخ ــط وارد می ش ــه محی ــه  ب ــات ریش ــورت تراوش ص
 Juglone و Qvercitin، DIBOA ترکیبــات دگرآســیب همچــون
از اندام هــای مختلــف گیــاه )بــرگ، پوســت ریشــه( منشــأ گرفتــه 
ــز در محیــط رهــا می شــوند  ــه طــرق مختلفــی نی و در نتیجــه ب

ــکل 4(. )ش

ــی  ــل گیاه ــر عوام ــت تأثی ــی تح ــد آللوپات ــی فراین ــور کل ــه ط ب
)گونــه، مرحلــه رشــدی، ویژگی هــای فیزیولوژیکــی و شــیمیایی(، 
ــی  ــاد( و خاک ــور و ب ــدت ن ــارش، ش ــزان ب ــا، می ــی )دم اقلیم
ــاک و  ــت، pH خ ــی، رطوب ــاده آل ــت میکروارگانیســم ها، م )فعالی
ــت  ــه تح ــک گون ــک ی ــرات آللوپاتی ــرار دارد و اث ــاک( ق ــوع خ ن

شکل 3- راه های ممکن برای رهاسازی ترکیبات آللوپاتیک در 
محیط

شکل 4- ساختار شیمیایی، منشأ و نحوه رها شدن برخی از 
ترکیبات دگرآسیب در محیط

شکل 5- فرایندهای آللوپاتی و فاکتورهای مؤثر بر خاصیت 
آللوپاتیک
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ــد ســبب  تأثیــر ایــن عوامــل دســت خوش تغییــر شــده و می توان
ــی، کاهــش  ــی از لحــاظ بازدارندگــی جوانه زن ــج متفاوت ــروز نتای ب
رشــد، نکــروزه شــدن ریشــه، کاهــش وزن خشــک و تولیــد مثــل 
ــان  ــرد گیاه ــر کارب ــال، اگ ــر ح ــه ه ــوند. ب ــدف ش ــای ه گونه ه
آللوپاتیــک آگاهانــه و بجا باشــد، و شــرایط بــرای بــروز و اثرگذاری 
ــه  ــد ب ــت می توان ــن خاصی ــا باشــد، ای ــات دگرآســیب مهی ترکیب
ــاورزی  ــتم های کش ــرز در اکوسیس ــات و علف های ه ــت آف مدیری
و بــه ویــژه اراضــی زراعــی کمــک نمایــد و ســبب بهبــود رشــد و 

عملکــرد گیاهــان زراعــی گــردد )شــکل 5(.

"مقایسه آللوپاتی و رقابت
ــرای  ــزاری ب ــوان اب ــی به عن ــان از آللوپات ــه گیاه ــد ک ــر چن ه
ــا  ــاً ب ــت ماهیت ــی و رقاب ــا آللوپات ــد، ام ــتفاده می کنن ــت اس رقاب
ــزوده  ــه محیــط اف ــوادی ب ــی م هــم متفــاوت هســتند. در آللوپات
می شــود، ایــن در حالــی اســت کــه در رقابــت عوامــل و منابعــی 
از محیــط حــذف می شــوند و ایــن عمــده تفــاوت بیــن آللوپاتــی 
و رقابــت می باشــد. همچنیــن در رقابــت، بــا افزایــش تراکــم بوتــه 
در واحــد ســطح، میــزان تولیــد هــر بوتــه کاهــش می یابــد ایــن 
در حالــی اســت کــه در آللوپاتــی، بــا افزایــش تراکــم بوتــه بســته 
ــه  ــک بوت ــط، واکنــش ت ــب آللوپاتیــک در محی ــه غلظــت ترکی ب
ــیب  ــواد دگرآس ــت م ــه غلظ ــرایطی ک ــد. در ش ــاوت می باش متف
در محیــط زیــاد باشــد، بــا افزایــش تراکــم بوتــه در واحــد ســطح، 
تولیــد تــک بوتــه بــه واســطه کاهــش ســهم ترکیــب آللوپاتیــک 
بــرای هــر بوتــه در ابتــدا افزایــش می یابــد. چــرا کــه دز ترکیــب 
ــاه هــدف را  ــه گی ــد بوت ــر از آن اســت کــه بتوان دگرآســیب کمت
ــا  ــا ب ــد. ام ــش ده ــد آن را کاه ــرار داده و تولی ــر ق ــت تأثی تح
افزایــش تراکــم از یــک حــدی، تولیــد در غلظــت بــالای ترکیــب 
ــک  ــد ت ــت تولی ــن اف ــه اســت، و ای ــز کاهــش یافت دگرآســیب نی
بوتــه بــه دلیــل تراکــم بــالا و قالــب شــدن اثــر رقابــت می باشــد. 
بــا توجــه بــه شــکل 6 مشــاهده می شــود کــه در غلظــت متوســط 
ترکیــب دگرآســیب ایــن حالــت ضعیــف بــوده و در غلظــت کــم 
ترکیــب دگرآســیب عمــلًا افزایــش تراکــم بــر میــزان تولیــد تــک 

بوتــه اثرگــذار بــوده اســت.

تفکیــک اثــرات آللوپاتــی و رقابــت در مطالعــات مزرعــه ای امــری 
دشــوار اســت. محققیــن مشــکلات تمایــز بیــن آللوپاتــی از انــواع 

دیگــر تداخــل بویــژه رقابــت را در مطالعــات مزرعــه ای بــه شــرح 
ذیــل بیــان کردنــد: 

- فقــدان اصطلاحاتــی كــه بتوانــد واكنش هــای گیاهــی 
ــح  ــد، توضی ــود می آی ــی بوج ــق آللوپات ــه از طری را ك

دهــد.
اثــرات متقابــل  بتوانــد  نبــود روش هایــی كــه   -

نمایــد. جــدا  رقابــت  از  را  آللوپاتیــک 
- عــدم موفقیــت در اثبــات وجــود اثــرات مســتقیم در 
مقابــل اثــرات غیــر مســتقیمی كــه بوســیله موجــودات 
زنــده دیگــر، از طریــق تغییــر محیط هــای اطــراف گیــاه 

ــد. ــود می آی بوج
ــی  ــرات آللوپات ــک اث ــور تفکی ــه به منظ ــت ک ــی اس ــن در حال ای
ــگاهی  ــه ای و آزمایش ــات گلخان ــی در مطالع ــت، روش های از رقاب
پیشــنهاد شــده اســت کــه در ادامــه بــه نمونــه ای از ایــن مطالعات 
ــود،  ــاهده می ش ــکل 7 مش ــه ش ــه ب ــا توج ــود. ب ــاره می ش اش
به منظــور تفکیــک اثــر آللوپاتــی و رقابــت در حضــور یــک گونــه 
تک لپــه به عنــوان گیــاه دگرآســیب )دهنــده( و یــک گونــه 
دولپــه به عنــوان گیــاه هــدف )گیرنــده( 6 حالــت مــورد بررســی 
قــرار گرفتــه اســت. در حالــت )A(، دو گونــه بــر ســر همــه منابــع 
ــد رخ دهــد،  ــی هــم می توان ــت داشــته و آللوپات ــا یکدیگــر رقاب ب
در حالــت )B(، رقابــت بــر ســر نــور وجــود داشــت، امــا بــا قــرار 
ــع از  ــان مان ــه های گیاه ــن ریش ــروا بی ــه ت ــی نیم دادن لایه های
ــک  ــات آللوپاتی ــا ترکیب ــدند، ام ــر ش ــا یکدیگ ــه ها ب ــت ریش رقاب
بــه طــور آزادانــه می توانســتند از لایــه نیمــه تــراوا عبــور کننــد، 
 ،)C( ــت ــود، در حال ــا ب ــی مهی ــع آللوپات ــرای وق ــرایط ب ــذا ش ل
رقابــت بــر ســر نــور وجــود داشــت، امــا بــا قــرار دادن لایه هایــی 
ــت  ــت از رقاب ــن ممانع ــان ضم ــه های گیاه ــن ریش ــروا بی ــر ت غی
ــد،  ــت گردی ــز ممانع ــی نی ــوع آللوپات ــر، از وق ــا یکدیگ ریشــه ها ب
ــی  ــتفاده از لایه های ــا اس ــا ب ــی گونه ه ــدام هوای ــت )D(، ان حال
ــور وجــود  ــرای ن ــت ب غیــر شــفاف از یکدیگــر جــدا شــدند )رقاب
ــه ها و  ــن ریش ــت بی ــوع رقاب ــرای وق ــرایط ب ــا ش ــت(، ام نداش
ــا  ــا ب ــی گونه ه ــدام هوای ــت )E(، ان ــود، حال ــا ب ــی مهی آللوپات
اســتفاده از لایه هایــی غیــر شــفاف از یکدیگــر جــدا شــدند 
ــی  ــرار دادن لایه های ــا ق ــت(، ب ــود نداش ــور وج ــرای ن ــت ب )رقاب
ــه ها  ــت ریش ــع از رقاب ــان مان ــه های گیاه ــن ریش ــروا بی ــه ت نیم
ــه  ــه طــور آزادان ــات آللوپاتیــک ب ــا ترکیب ــا یکدیگــر شــدند، ام ب
می توانســتند از لایــه نیمــه تــراوا عبــور کننــد، لــذا شــرایط بــرای 
ــی گونه هــا  ــدام هوای ــت )F(، ان ــود، و حال ــا ب ــی مهی ــع آللوپات وق
ــدند  ــدا ش ــر ج ــفاف از یکدیگ ــر ش ــی غی ــتفاده از لایه های ــا اس ب
ــی  ــرار دادن لایه های ــا ق ــت(، ب ــود نداش ــور وج ــرای ن ــت ب )رقاب

شکل 6- اثر غلظت سمیت در محیط بر رابطه تراکم-عملکرد

شکل 7- اعمال حالت های مختلف، به منظور تفکیک اثرات 
آللوپاتی از رقابت در مطالعات گلخانه ای
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ــت  ــت از رقاب ــن ممانع ــان ضم ــه های گیاه ــن ریش ــروا بی ــر ت غی
ــد  ــت گردی ــز ممانع ــی نی ــوع آللوپات ــر، از وق ــا یکدیگ ــه ها ب ریش
)عــدم رقابــت و عــدم مهیــا بــودن شــرایط بــرای وقــوع آللوپاتــی(.

آللوپاتــی  اثــر  از  اســمزی  فشــار  اثــر  "تفکیــک 
گیاهــی عصــاره 

یکــی از مــواردی کــه عــدم توجــه بــه آن می توانــد ســبب 
ــی شــود، فشــار اســمزی  ــج مطالعــات آللوپات ــروز خطــا در نتای ب
ــمزی  ــار اس ــرات فش ــت. تغیی ــده اس ــه ش ــی تهی ــاره گیاه عص
جــذب  در  اختــلال  دلیــل  بــه  می توانــد  گیاهــی  عصــاره 
آب توســط بــذور گیاهــی مــورد مطالعــه، خــود منجــر بــه 
ــج  ــرایط، نتای ــن ش ــردد. در ای ــذور گ ــی ب ــت از جوانه زن ممانع
ــا  حاصــل ناشــی از اثــرات آللوپاتیــک عصــاره گیاهــی نبــوده و ی
ــی  ــر روی جوانه زن ــی ب ــمزی و آللوپات ــار اس ــر فش ــی از اث تلفیق
ــراي تعییــن اســتاندارد فشــار اســمزي  ــوده اســت. ب تأثیرگــذار ب
ــی و  ــی روي جوانه زن ــاره گیاه ــر عص ــودن تأثی ــخص نم در مش
ــی،  ــر آللوپاتیک ــک آن از تأثی ــه و تفکی ــورد مطالع ــذور م ــد ب رش
ــن  ــراي ای ــرد. ب ــام می گی ــول انج ــاي پلی اتیلن گلایک آزمایش ه
کار پتانســیل اســمزي عصاره هــا در غلظت هــاي مختلــف بــا 
ــا  ــاي PEG ب ــپس محلول ه ــن و س ــنج تعیی ــتگاه اسمزس دس
ــاره  ــر عص ــی تأثی ــراي ارزیاب ــود. ب ــه می ش ــابه تهی ــیل مش پتانس
ــه در  ــور جداگان ــا بط ــول آزمایش ه ــن گلایک ــی و پلی اتیل گیاه
شــرایط مشــابه انجــام می گیــرد. در صــورت مشــابه بــودن نتایــج 
ــر روی  ــول ب ــن گلایک ــی و پلی اتیل ــاره گیاه ــر عص ــی تأثی ارزیاب
ــل  ــول عام ــه، فشــار اســمزی محل ــورد مطالع ــذور م ــی ب جوانه زن
مؤثــر در بــروز نتایــج بــوده اســت. بــرای درک بهتــر ایــن مطلــب 
ــی  ــر جوانه زن ــه ب ــر آللوپاتیــک عصــاره درمن ــه اث ــه شــکل 8 ک ب

ــد. ــه نمایی ــد، توج ــان می ده ــذور ذرت را نش ب
کاهــش جوانه زنــی بــذور ذرت ضمــن تغییــر پتانســیل اســمزی، 
ناشــی از اثــرات بازدارندگــی عصــاره آللوپاتیــک گیــاه درمنــه  نیــز 
ــت  ــی تح ــد جوانه زن ــش درص ــیب کاه ــه ش ــرا ک ــد. چ می باش
ــی از  ــش ناش ــیب کاه ــتر از ش ــه بیش ــاه درمن ــاره گی ــر عص تأثی

آزمایش PEG می باشد.  

مطالعــات  در  اســتفاده  مــورد  "تکنیک هــای 
آللوپاتــی

ــای  ــم و فاکتوره ــاه، رق ــدام گی ــی، ان ــه گیاه ــاه، گون ــن گی س
ــواد  ــزان آزادســازی م ــد می ــک می توانن ــف محیطــی هــر ی مختل
آللوپاتیــک را تحــت تأثیــر قــرار داده و ســبب کاهــش یــا افزایــش 
ــددی  ــل متع ــه عوام ــت ک ــن اس ــی ای ــرض کل ــد. ف ــا گردن آن ه
می توانــد روی فعالیــت آللوپاتــی اثــر گــذار باشــد. انتخــاب یــک 
ــا  ــیب و ی ــان دگرآس ــخیص گیاه ــرای تش ــب ب ــوژی مناس متدول
ــی  ــر برخ ــد. در زی ــت می باش ــز اهمی ــک حائ ــات آللوپاتی ترکیب
ــه ای  ــات آزمایشــگاهی و گلخان ــوم در مطالع ــای مرس پروتوکول ه

آورده شــده اســت.

پتری دیــش  زیست ســنجی  روش  از  اســتفاده   .1  
)Bioassay using Petri dishes(

ــق در  ــبتاً دقی ــوم و نس ــک مرس ــک تکنی ــنجی ی روش زیست س
ــرات  ــی اث ــن روش شــامل ارزیاب ــی می باشــد. ای ــات آللوپات مطالع
ــای  ــک و حلال ه ــی، هیدروالکلی ــی )عصــاره آب ــای گیاه عصاره ه
مختلــف(، روغن هــای ضــروری فــرار و ترکیبــات شــیمیایی تجاری 
ــا  ــدف می باشــد. عصاره ه ــاه ه ــه گی ــی و رشــد اولی روی جوانه زن
معمــولاً از بــرگ گیــاه مــورد نظــر تهیــه شــده، امــا ممکــن اســت 
کــه در مطالعــات عصــاره اندام هــای مختلــف گیــاه )ســاقه، ریشــه، 
گل، میــوه، بــذر( بــه طــور مجــزا مــورد بررســی قــرار گیــرد. در 
آزمایشــات زیست ســنجی اغلــب در کــف پتری دیــش کاغــذ 
ــذور گیــاه هــدف تحــت تأثیــر غلظت هــای  صافــی قــرار داده و ب
ــا ممکــن  ــد. پتری ه ــرار می گیرن ــورد نظــر ق ــول م ــف محل مختل
اســت در داخــل اتاقــک رشــد )BOD( و تحــت شــرایط تاریکــی 
ــتی در  ــر روی فتوبلاس ــه ب ــی( ک ــوری )دوره نورده ــه ن ــا برنام ی
ــی  ــر جزئ ــک تغیی ــد. ی ــرار گیرن ــر اســت، ق ــذر مؤث آزمایشــات ب
کــه در ایــن روش ایجــاد شــده، اســتفاده از آگار بــه جــای کاغــذ 
ــی  ــرات احتمال ــر تغیی ــن ام ــه ای ــا می باشــد ک ــی در پتری ه صاف
غلظــت محلــول ناشــی از تبخیــر از کاغــذ صافــی را بــه حداقــل 
ــول  ــی، ط ــی، درصــد جوانه زن ــه جوانه زن ــرعت اولی ــاند. س می رس
ریشــه و انــدام هوایــی به عنــوان متغیرهــای مرســوم در مطالعــات 

می شــوند. اندازه گیــری  پتری دیــش  زیست ســنجی 

)Competition tests( 2. آزمایشات رقابت
رقابــت بــر ســر منابــع مشــترک محیطــی اســت، ایــن در حالــی 
ــیل  ــا پتانس ــیمیایی ب ــات ش ــیبی، ترکیب ــه در دگرآس ــت ک اس
ســمیت بــه محیــط اضافــه می شــود. بــا ایــن وجــود در مطالعــات 
مزرعــه ای تفکیــک اثــرات آن هــا تقریبــاً غیــر ممکن اســت. بــا این 
ــک  ــرات آللوپاتی ــی اث ــور بررس ــت به منظ ــات رقاب ــال از مطالع ح
ــت  ــات رقاب ــرای مطالع ــی ب ــار روش اصل ــود. چه ــتفاده می ش اس
ــی، سیســتماتیک و همجــواری  ــامل: روش افزایشــی، جایگزین ش
می باشــند. از میــان آن هــا روش افزایشــی )کــه در آن تراکــم یــگ 
ــد  ــت( می توان ــر اس ــر متغی ــم دیگ ــت و تراک ــی ثاب ــه گیاه گون
و  اســتفاده گــردد.  آللوپاتیــک  تعییــن گونه هــای  به منظــور 
ــت  ــه غلظ ــدف، ب ــاه ه ــش گی ــه واکن ــت ک ــن اس ــای آن ای مبن
ــت. در  ــته اس ــط وابس ــترس در محی ــل دس ــک قاب ــاده آللوپاتی م
ــت  ــات( ثاب ــن روش آزمایــش، تعــداد گونه هــای دهنــده )آللوپ ای
ــن  ــد. بنابرای ــر می باش ــدف کمت ــاه ه ــداد گی ــده و تع ــظ ش حف
ســبب  می توانــد  دهنــده  گونــه  از  مشــخصی  تعــداد  یــک 
آزادســازی مقــدار مشــخصی از مــواد آللوپاتیــک در محیــط شــده 

شکل 8- اثر آللوپاتیک عصاره گیاه درمنه بر درصد جوانه زنی 
بذور ذرت

ــر پتانســیل اســمزی،  ــذور ذرت ضمــن تغیی ــی ب کاهــش جوانه زن
ــز  ــه  نی ــاه درمن ــک گی ــاره آللوپاتی ــی عص ــرات بازدارندگ ــی از اث ناش
می باشــد. چــرا کــه شــیب کاهــش درصــد جوانه زنــی تحــت تأثیــر 
عصــاره گیــاه درمنــه بیشــتر از شــیب کاهــش ناشــی از آزمایــش 

می باشــد.  PEG
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و بی تردیــد تعــداد کمتــر گیاهــان هــدف ســبب شــده کــه مقــدار 
بیشــتری از مــواد آللوپاتیــک قابــل دســترس بــرای هــر بوتــه گیاه 
ــرات  هــدف فراهــم گــردد. همچنیــن اگــر مشــاهده شــد کــه اث
منفــی ناشــی از رقابــت می باشــد، اســتفاده از یــک تراکــم کمتــر 
بــرای گونه هــای هــدف بهتــر می باشــد و منجــر بــه نتایــج 
ــدف  ــای ه ــم بوته ه ــش تراک ــن کاه ــود. ای ــب تری می ش مناس
ــر  ــرای ه ــک ب ــات آللوپاتی ــری از ترکیب ــا دز بالات ســبب شــده ت
بوتــه مهیــا شــود. ایــن آزمایــش بــا اســتفاده از بقایــا یــا عصــاره 
گیاهــی بــا تراکــم متغیــر گونــه هــدف نیــز قابــل اجــرا می باشــد. 
ــش  ــب زیست ســنجی، آزمای ــد در قال ــش می توان ــوع آزمای ــن ن ای

ــا مزرعــه ای اجــرا شــود. ــه ای ی گلخان

 Residual toxicity in( 3. ســمیت باقیمانــده در خــاک
)the soil

در ایــن روش از خــاک محــل مــورد نظــر نمونــه تهیــه می شــود. 
گونه هــای  ریزوســفر  ناحیــه  از  خــاک،  از  نمونه بــرداری 
ــی و  ــتر جوانه زن ــه بس ــور تهی ــده و به منظ ــه ش ــک گرفت آللوپاتی
ــز  ــی نی ــه خاک ــود. نمون ــتفاده می ش ــدف اس ــای ه ــد گونه ه رش
ــای  ــدون گونه ه ــا ب ــرداری( ام ــاط نمونه ب ــاور )نق ــی مج از نواح
ــن  ــه می شــود. همچنی ــار شــاهد گرفت ــوان تیم ــک، به عن آللوپاتی
عصــاره آبــی ایــن خاک هــا می توانــد در روش زیست ســنجی 

ــردد. ــتفاده گ ــش اس پتری دی

كشــت  بســتر  از  ســمیت  دفــع  تکنیــک   .4
)Detoxification of the substrate(

ــال  ــن فع ــال اســتفاده می شــود و کرب ــن فع ــن روش از کرب در ای
ایــن توانایــی را دارد کــه دامنــه وســیعی از ترکیبــات آلــی را وقتی 
ــوان  ــد به عن ــد و می توان ــذب نمای ــت، ج ــوط اس ــاک مخل ــا خ ب
ــتفاده  ــک اس ــت آللوپاتی ــی فعالی ــرای ارزیاب ــد ب ــک روش مفی ی
ــه طــور غیــر مســتقیم فعالیــت  ــد ب ــن فعــال می توان گــردد. کرب
فیتوتوکســین به خصــوص آن هایــی کــه ســاختار بــزرگ دارنــد را 
کاهــش دهــد، کــه ایــن احتمــالاً ناشــی از جــذب و نگهــداری آن 

توســط کربــن فعــال باشــد.
از ایــن رو، فــرض بــر ایــن اســت کــه هــر بســتری می توانــد ســبب 
فعالیــت آللوپاتیــک شــود، کــه ایــن اثــر در نتیجــه حضــور کربــن 
فعــال تقلیــل یافتــه یــا حــذف شــده اســت. کربــن فعــال می توانــد 
بــه طــور مســتقیم روی ســطح خــاک، مخلــوط در خــاک، مخلوط 
بــا عصــاره گیاهــی و یــا در محلــول هیدروپونیــک اســتفاده گــردد. 
ارزیابــی فعالیــت آللوپاتیــک از طریــق مقایســه تیمارهــا بــا یــک 
ــال( انجــام می شــود، و  ــن فع ــزودن کرب ــدون اف تیمــار شــاهد )ب
انتظــار داریــم کــه رشــد و توســعه گیــاه در ایــن تیمار در مقایســه 

بــا تیمــار دارای کربــن فعــال کمتــر باشــد.

 Hydroponic( هیدروپونیــک  آزمایشــات   .5
)e x p e r i m e n t s

ــات  ــل توجــه در تحقیق ــزاری قاب ــوان اب روش هیدروپونیــک به عن
ــور دو  ــک به منظ ــود. روش هیدروپونی ــتفاده می ش ــی اس آللوپات

ــرد:  ــرار می گی ــورد اســتفاده ق ــی م هــدف اصل
1( به عنــوان واســطه ای بــرای نفــوذ و انتقــال ترکیبــات آللوپاتیــک 
)عصــاره گیاهــی یــا ترکیبــات شــیمیایی تجــاری( بــه گیــاه هدف 
2( بــرای جمــع آوری ترکیبــات مترشــحه از ریشــه کــه می توانــد 
ــایی  ــا شناس ــدی و ی ــنجی بع ــرای زیست س ــود و ب ــی ش بازیاب

ــرده شــود. ــکار ب ترکیــب شــیمیایی ب
 M and 5−10 ,M 6−10( در مطالعــه ای اثــر 3 غلظــت ژوگلان
M 4−10( بــر روی گیاهچه هــای ســویا و ذرت در محیــط کشــت 
هیدروپونیــک مــورد بررســی قــرار گرفــت. طــی ســه روز، ترکیــب 
ــدار رشــد ریشــه و  ــی داری روی مق ــک، بازدارندگــی معن آللوپاتی
انــدام هوایــی، فتوســنتز بــرگ، تعــرق، هدایــت روزنــه ای، تنفــس 
ــزودن  ــدون اف ــاهد )ب ــار ش ــا تیم ــه ب ــه در مقایس ــرگ و ریش ب

ژوگلان( نشــان داد.

 Amendment of( 6. روش افــزودن بقایــای گیاهــی
)plant residues

تغییــر بقایــای گیاهــی، شــامل افــزودن مقادیــر مختلــف بقایــای 
گیاهــی بــه بســتر کشــت به منظــور آزمایــش اثــر آللوپاتــی ایــن 
بقایــای مــرده و آزادســازی ترکیبــات آللوپاتیــک روی گونه هــای 
ــه  ــی ب ــای گیاه ــزودن بقای ــه اف ــرض اینک ــا ف هــدف می باشــد. ب
ــی و در  ــت میکروب ــش فعالی ــالاً ســبب افزای بســتر کشــت، احتم
ــن رو  ــود، از ای ــت ش ــتر کش ــی در بس ــواد غذای ــل م ــه تقلی نتیج
ــا اســتریلیزه کــردن بســتر کشــت توصیــه می شــود.  کوددهــی ی
ــور  ــه ای به منظ ــه ای و مزرع ــات گلخان ــک در آزمایش ــن تکنی ای

ــت نســبی دارد. ــک، موفقی ــرات آللوپاتی ــان دادن اث نش

)Plant box method( 7. روش جعبه گیاهی
روش جعبــه گیاهــی مبتنــی بــر اصــل پاســخ بــه دز بــوده و بــه 
رابطــه بازدارندگــی رشــد بــا غلظــت تراوشــات ریشــه در محیــط 
واســط بســتگی دارد. آگار به عنــوان واســط انتشــار، امــکان 
پراکنــش ترکیبــات آللوپاتیــک مترشــحه از ریشــه گیــاه دهنــده 
ــن  ــد. در ای ــم می کن ــدف را فراه ــای ه ــه بوته ه ــیب( ب )دگرآس
روش، گیــاه دهنــده )دگرآســیب( در جعبــه گیاهــی حــاوی 
ــه  ــده )40 درج ــک ش ــده و خن ــوکلاو ش ــت آگار ات ــط کش محی
ــی  ــدف در نواح ــان ه ــذور گیاه ــه و ب ــرار گرفت ــانتی گراد(  ق س
ــت از  ــور ممانع ــه و به منظ ــرار گرفت ــیب ق ــاه دگرآس ــراف گی اط
تبخیــر، ظــروف مهــر و مــوم می شــوند. یــک جعبــه گیاهــی بدون 
گیــاه دگرآســیب نیــز به عنــوان شــاهد اســتفاده می شــود. انتظــار 

شکل 9- بررسی اثر دگرآسیبی Fescue بر روی گیاهچه های 
Lettuce در محیط کشت آگار در روش جعبه گیاهی
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ــای  ــر روی گیاهچه ه ــج ب ــه تدری ــی ب ــرات آللوپات ــه اث ــی رود ک م
ــه  ــی و فاصل ــرات آللوپات ــن اث ــان هــدف مشــاهده شــود. بی گیاه
بوته هــای هــدف از گیــاه دگرآســیب، هبســتگی وجــود دارد 
ــه شــکل 9 مشــاهده می شــود، هــر چــه  ــا توجــه ب )شــکل 9(. ب
 Fescue گیاهچه هــای  از   Lettuce گیاهچه هــای  فاصلــه 
افزایــش یافتــه، رشــد ریشــه های Lettuce افزایــش یافتــه 
ــه کاهــش  ــش فاصل ــا افزای ــر دگرآســیبی  Fescueب اســت )اث

یافتــه اســت(.

)The sandwich method( 8. روش ساندویچ
مخصــوص  ظرف هــای  از  اســتفاده  شــامل  ســاندویچ  روش 
ــاه  ــک گی ــای خش ــه برگ ه ــوده ک )sixwell multidish( ب
دگرآســیب )دهنــده( در کــف آن هــا قــرار گرفتــه و آگار اتــوکلاو 
شــده و خنــک شــده )45-40 درجــه ســانتی گراد( روی آن اضافــه 
ــه ای شــدن(، همــان مقــدار از  می شــود. بعــد از گرفتــن آگار )ژل
آگار مجــدداً اضافــه شــده و یــک واســط دو لایــه شــکل گرفتــه، 
ــرار  ــت ق ــط کش ــودی در محی ــور عم ــه ط ــدف ب ــاه ه ــذور گی ب

می گیــرد. ســپس ظــروف مهــر و مــوم شــده و در اتاقــک رشــد 
 )Biochemical Oxygen Demand chamber(
ــاه  ــک گی ــرگ خش ــد ب ــا )فاق ــتر آگار تنه ــد. بس ــرار می گیرن ق

ــد. ــه ش ــر گرفت ــاهد در نظ ــار ش ــوان تیم ــیب(، به عن دگرآس

"نتیجه گیری نهایی
یــک  آللوپاتــی  کــه  گفــت  می تــوان  کلــی  طــور  بــه 
فراینــد فیزیولوژیــک بــا مفهــوم و کاربــرد اکولوژیــک 
می باشــد. آللوپاتــی تحــت تأثیــر فاکتورهــای متعــدد 
ایــن رو،  از  دارد.  قــرار   ... و  خاکــی  گیاهــی،  اقلیمــی، 
گیاهــان  در  دگرآســیبی  اثــرات  بررســی  به منظــور 
و  گیــرد،  قــرار  نظــر  مــد  متعــددی  مــوارد  بایســتی 
متفــاوت  روش هــای  و  مختلــف  تکینیک هــای  از 
آزمایــش )آزمایشــگاهی، گلخانــه ای و مزرعــه ای( بــرای 
شناســایی ترکیبــات آللوپاتیــک و ارزیابــی اثــرات آن هــا بــر 

گــردد. اســتفاده  هــدف،  گونه هــای 
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غنی سازی زیستی و پوشش دار کردن بذورغنی سازی زیستی و پوشش دار کردن بذور  
راهکاری اساسی در بهبود کیفیت بذرراهکاری اساسی در بهبود کیفیت بذر

عادل جوادی |
پــارس دامپــروری  و  صنعــت  و  کشــت  ملــی  شــرکت  زراعــی،  گیاهــان  فیزیولــوژی  دکتــری  آموختــه  دانــش 

امــروزه تکنیــک هــای زیــادی به منظــور افزایــش اســتقرار و رشــد گیاهچــه تحــت شــرایط متغیــر محیطــی و امــروزه تکنیــک هــای زیــادی به منظــور افزایــش اســتقرار و رشــد گیاهچــه تحــت شــرایط متغیــر محیطــی و 
ــگ  ــد. کوتین ــی باش ــذر م ــردن ب ــش دار ک ــا، پوش ــن روش ه ــی از ای ــی رود. یک ــکار م ــذر ب ــتر ب ــای بس ــت ه ــگ محدودی ــد. کوتین ــی باش ــذر م ــردن ب ــش دار ک ــا، پوش ــن روش ه ــی از ای ــی رود. یک ــکار م ــذر ب ــتر ب ــای بس ــت ه محدودی
یــا روکــش دار کــردن بــذر روشــی اســت کــه در بحــث زراعــت و باغبانــی در سراســر جهــان تبدیــل بــه یــک ضــرورت یــا روکــش دار کــردن بــذر روشــی اســت کــه در بحــث زراعــت و باغبانــی در سراســر جهــان تبدیــل بــه یــک ضــرورت 
شــده اســت و در برخــی مــوارد باعــث ســهولت کاشــت بــذر مــی گــردد. هــدف از ایــن فرآینــد، اصــلاح خصوصیــات شــده اســت و در برخــی مــوارد باعــث ســهولت کاشــت بــذر مــی گــردد. هــدف از ایــن فرآینــد، اصــلاح خصوصیــات 
فیزیکــی بــذر و در اختیــار قــرار دادن عناصــر مؤثــر مــورد نیــاز بــذر مــی باشــد. از ســوی دیگــر پیــش تیمــار کــردن یــا فیزیکــی بــذر و در اختیــار قــرار دادن عناصــر مؤثــر مــورد نیــاز بــذر مــی باشــد. از ســوی دیگــر پیــش تیمــار کــردن یــا 
پرایمینــگ بــذور روشــی اســت کــه در آن بــذور در محلــول هــای خاصــی در دوز و زمــان مشــخصی خیســانده  شــده پرایمینــگ بــذور روشــی اســت کــه در آن بــذور در محلــول هــای خاصــی در دوز و زمــان مشــخصی خیســانده  شــده 
و قبــل از جوانــه زنــی خشــک مــی گــردد کــه در راســتای بهبــود وضعيــت جوانه زنــی و چيرگــی بــر شــرایط نامســاعد و قبــل از جوانــه زنــی خشــک مــی گــردد کــه در راســتای بهبــود وضعيــت جوانه زنــی و چيرگــی بــر شــرایط نامســاعد 
ــتقرار و در  ــدرت اس ــه و ق ــش یافت ــذر افزای ــی ب ــات کیف ــا خصوصی ــن فرآینده ــی ای ــه و ط ــام پذيرفت ــی انج ــتقرار و در محيط ــدرت اس ــه و ق ــش یافت ــذر افزای ــی ب ــات کیف ــا خصوصی ــن فرآینده ــی ای ــه و ط ــام پذيرفت ــی انج محيط

نهایــت عملکــرد گیــاه بهبــود مــی یابــد.نهایــت عملکــرد گیــاه بهبــود مــی یابــد.
کلمات کلیدی: پرایمینگ، پوشش دار کردن بذور، غنی سازی ژنتیکیکلمات کلیدی: پرایمینگ، پوشش دار کردن بذور، غنی سازی ژنتیکی

35

ور
بذ

ن 
رد

ر ک
دا

ش 
ش

پو
و 

ی 
ست

 زی
ی

ساز
ی 

غن
ور

بذ
ن 

رد
ر ک

دا
ش 

ش
پو

و 
ی 

ست
 زی

ی
ساز

ی 
غن



"مقدمه
ــادی را  ــی، اســتقرار و عملکــرد گیاهــان زراعــی تأثیــر بســیار زی ــر جوانه زن ــژه نیــروی زیســت و قــدرت رویــش، ب ــذر به وی کیفیــت ب
دارد. بــرای تولیــد محصولــی مناســب بــه لحــاظ کمــی و کیفــی، در گام نخســت بایــد بــذری کاشــته شــود کــه بیش تریــن توانایــی 
ــه  ــد و ب ــه شــکلی نامطلــوب تحقــق یاب ــی ب ــی نیــز برخــوردار باشــد. اگــر جوانه زن ــرای جوانه زن زیســتی را داشــته و از بنیــه ی لازم ب
ــه زده ( ضعیــف باشــد، گیــاه حاصلــه ضمــن این کــه رشــدی بطئــی خواهــد  ــذور جوان ــا کمیــت )تعــداد ب لحــاظ کیفیــت )بنیــه( و ی
داشــت در برابــر عوامــل بیمــاری زا و تنش هــای محیطــی واکنشــی انفعالــی داشــته و بــه شــدت آســیب پذیر خواهــد بــود. در چنیــن 
ــه و  ــم از دان ــای محیطــی، محصــول اســتحصالی اع ــه از نهاده ه ــدم اســتفاده ی بهین ــاه و ع ــل رشــد نامناســب گی ــه دلی شــرایطی ب
ــالا، تولیــد گیاهــان ســالم نمــوده کــه دارای  ــه  ب ــا بنی ــذوری ب ــت ذکــر شــده، ب ــوده کاهــش خواهــد یافــت. برعکــس حال زیســت ت
ســازگان های ریشــه ای گســترش یافته هســتند و کارایــی بیش تــری را در بهره گیــری از آب و عناصــر غذایــی محدود کننــده از خــاک 

ــد. ــر تحمــل می کنن داشــته و شــرایط نامســاعد را بهت
ــن  ــرد. در ای ــذر صــورت مــی گی ــی ب ــذر در جهــت افزایــش کارای ــدازه ب ــا هــدف اســتاندارد ســازی وزن و ان ــذر ب اصــلاح فیزیکــی ب
حالــت مــوادی از قبیــل قــارچ کــش هــا، حشــره کــش هــا، مــواد  ایمــن ســاز، عناصــر کــم مصــرف و ترکیبــات دیگــری کــه بــه شــکل 
مســتقیم در ارتبــاط بــا بــذر قــرار مــی گیــرد، بــه بــذر اضافــه شــده بــدون اینکــه ایــن مــاده بــه بــذر شــکل خاصــی بدهــد. اســتفاده 
موثــر از مــواد زیســتي و نیــاز کــم بــه مصــرف کودهــا، مقابلــه بــا تنــش هــا، یکنواختــي، یــک رنگــي و بازارپســندي زیــاد و کــد کــردن 
رقــم هــاي مختلــف، امــکان اســتقرار لایه¬هــاي مختلــف مــواد غذایــي، ضــد عفوني کننده هــا، مــواد زیســتي و ... روي بــذر از اهــداف 

ایــن تکنیــک مــی باشــد.

"مزایای بذور پوشش دار
- در سطوح مشکل ساز مانند پشته ها و سطوح دارای ارتفاع بالا و دامنه كوه ها با تکنولوژی روكش دار كردن دانه، نیاز به 

آماده سازی خاک كاهش می یابد.
- وزن بالای هزار دانه بذر پوشش دار نسبت به بذر بدون پوشش باعث می شود كه در زمان كشت حتی در شرایط باد شدید 

بذورمستقیماً در محل مناسب قرار گیرند.
- وزن بالاتر بذوركوتینگ باعث تماس مطمئن تر آن ها با سطح كشت شده و در نتیجه راندمان رشد بالاتری نسبت به بذر 

عادی خواهد داشت.
- رنگ روشن بذر كوتینگ شده باعث رویت بهتر بذرها در زمان كشت و افزایش كنترل در زمان كاشت می شود.

نیز  آن ها  توسط  قابل جذب  البته  و  نیست  پرندگان سمی  برای  كوتینگ شده  بذر  پوشش  در  موجود  زیستی  -تركیبات 
نمی باشد، بنابراین غذای مناسبی برای آن ها نیست و طبیعتا باعث محافظت طبیعی آن ها از پرندگان می شود.

- پوشش بذر تضمینی برای از بین رفتن خطر خسارت و بیماری های ناشی از قارچ ها می شود.
- بر اساس مقایسات صورت گرفته نرخ جوانه زنی در بذور كوتینگ شده 1۰ درصد بیشتر از بذور معمولی است.

- برخلاف بذر بدون پوشش، بذر كوتینگ شده دارای عملکرد محافظتی خوبی می باشد.

)Pre- treatment or Priming(پیش تیمار"
یکــی دیگــر از تکنیــک هــای جدیــد زیســت افزایــی زراعــی عناصــر معدنــی، اســتفاده از تکنیــک پیــش تیمــار بــذر اســت و عبارتســت 
ــار  ــت. پیش تیم ــراه اس ــذر هم ــدی ب ــردن بع ــک ک ــا خش ــه ب ــی( ک ــع جوانه  زن ــروع وقای ــرای ش ــدار لازم )ب ــه مق ــذب آب ب از ج
ــواد جامــد(،  ــا م ــذر ب ــری پرایمینــگ )تیمــار ب ــا روش هــای گوناگــون ماننــد هیدروپرایمینــگ، اســموپرایمینگ، مات ــد ب ــذر می توان ب
ترموپرایمینــگ  )تیمــار بــذر بــا دماهــای بــالا و پاییــن(، بیوپرایمینــگ )هیدراســیون بــا اســتفاده از ترکیبــات بیولوژیکــی( و هورمونــال 
ــداری آب  ــا مق ــه بذره ــود ک ــازه داده می ش ــار اج ــود. در پیش تیم ــام ش ــد( انج ــای رش ــم کننده ه ــتفاده از تنظی ــگ  )اس پرایمین

شکل1: بذور پوشش  دار ارقام کلزا )راست( و ارقام گلرنگ )چپ( در شرکت ملی کشت و صنعت و دامپروری پارس
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ــی،  ــه ی جوانه زن ــل اولی ــام مراح ــن انج ــه ضم ــد، به طوری ک ــذب کنن ــده اند را ج ــانده ش ــه در آن خیس ــر، ک ــورد نظ ــول م ــا محل ی
ــود.  ــارج نش ــه چه خ ریش

پیــش تیمــار بــذر بــا عناصــر معدنــی )به ویــژه روی(، روشــی ارزان و راحــت در بهبــود کمبــود روی مــی باشــد. هریــس و همــکاران 
)2007( نشــان دادنــد کــه افزایــش مقــدار روی بــذر بوســیله پرایمینــگ بــذور بــا محلــول هــای ســولفات روی در افزایــش عملکــرد 
ــول ســولفات روی،  ــا محل ــج برخــی بررســی ها حاکــی از آن اســت کــه آغشــته کــردن بذرهــا ب ــوده اســت. نتای ــر ب ذرت بســیار موث

عملکــرد دانــه را در نخــود، گنــدم و ذرت افزایــش داده اســت.
ــون و آســکوربات در  ــد گلوتاتی ــزان آنتی اکســیدانت همانن در مطالعــه دیگــری اعــلام شــد کــه عمــل پیش تیمــار باعــث افزایــش می
ــی اســت.  ــش درصــد جوانه زن ــی و افزای ــدی در طــی جوانه زن ــزان پراکسیداســیون لیپی ــه نتیجــه ی آن کاهــش می ــردد ک ــذر می گ ب
ــل  ــای محیطــی و تعدی ــا تنش ه ــه ب ــاي دفاعــي ســلول جهــت مقابل ــن مکانیســم ه ــون آســکوربات یکــي از مهم تری چرخــه گلوتاتی
ــدروژن  ــن چرخــه پراکســید هی ــای دیگــر ســلول می باشــد. در ای نســبت NAD)P(+/NAD)P(H,H+ در کلروپلاســت و اندامک ه

ــه آب تبدیــل مي شــود. ــر ب ــا و طبــق رابطــه زی احی

انــواع اکســیژن فعــال از جملــه پراکســید هیــدروژن بــه دلیــل آســیب بــه بیومولکول هــای حیاتــی و اکســیده کــردن آن هــا ســبب بــروز 
تنــش اکســیداتیو در ســلول های گیاهــی می گــردد. ســلول های گیاهــی نیــز جهــت مقابلــه بــا اثــرات مخــرب آن هــا از مکانیســم های 
دفاعــی ماننــد چرخــه گلوتاتیون-آســکوربات اســتفاده می کنــد. در ایــن چرخــه، پراکســید هیــدروژن به طــور کامــل احیــا شــده و بــه 
آب تبدیــل می گــردد. هــدف اصلــی ایــن چرخــه احیــای پراکســید هیــدروژن، ممانعــت از تجمــع آن و کاهــش اثــرات منفــی آن اســت. 

ــی  ــد جوانه زن ــج در طــی فرآین ــذور پیش تیمارشــده ی برن ــلاز در ب ــم آلفا-آمی ــت آنزی ــم )2000( فعالی ــی و کی ــزارش ل ــه ی گ ــر پای ب
بهبــود یافــت و ایــن امــر به ویــژه در مــورد بــذور پیرشــده مشــهودتر بــود. از دیــدگاه زراعــی، کشــت بــذور غنــی از روی می توانــد نیــاز 

ــژه در خاک هــای فقیــر نواحــی ســرد، تأمیــن کنــد. ــزرگ به وی ــا اســتقرار ســازگان ریشــه ای ب گیاهچه هــا را ت
پیش تیمــار بــذر ذرت بــا محلــول 4ZnSO گذشــته از افزایــش محتــوی روی موجــود در دانــه، باعــث تولیــد زیســت  توده ی بیش تــر 
و عملکــرد بــالای گیــاه می شــود. مطالعــات صــورت گرفتــه بــر روی بــذور جــو نشــان داده اســت کــه کشــت بــذور غنــی از روی در 
ــه کمــک  ــذر ب ــش غلظــت روی در ب ــن رو، افزای ــردد. از ای ــا می گ ــود روی در برگ ه ــر باعــث کاهــش نشــانه های کمب ــای فقی خاک ه
پیش تیمــار به ویــژه زمانــی کــه کشــاورزان از کمبــود روی در خــاک مزرعــه ی خــود آگاه نبــوده و یــا دسترســی بــه کــود روی ندارنــد، 

مــی توانــد یــک راه حــل عملــی در تصحیــح تأثیــرات منفــی کمبــود روی در خــاک باشــد.
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 "نقش پیش تیمار بذر در بهبود رفتار جوانه زنی تحت شرایط تنش های محیطی
ــده و در  ــذر ش ــی در ب ــای فیزیولوژیک ــد واکنش ه ــود رون ــبب بهب ــی س ــای محیط ــرایط تنش ه ــت ش ــد تح ــذر می توان ــار ب پیش تیم
نتیجــه مقاومــت بــه تنش هــای محیطــی در ایــن بــذور را به طــور قابــل ملاحظــه ای ارتقــاء دهــد. در بــذور پیش تیمــار شــده ای کــه در 
بسترکشــت بــا شــرایط تنــش زا روبــرو هســتند تخریــب ماکرومولکول هــا، اســیدهای هســته ای و واکنش هــای اکســیداتیو کــه منجــر 
ــار  ــذور تیم ــر از ب ــب کم ت ــه مرات ــود، ب ــروژن می ش ــای آزاد اکســیژن و نیت ــون رادیکال ه ــارت زایی چ ــواد ســمی و خس ــد م ــه تولی ب

ــد.  ــده می باش نش
 

"غنی سازی زیستی
 اولیــن ابــزار کشــاورزی اســت کــه در حــال حاضــر مــی توانــد در جهــت کاهــش ســوء تغذیــه عناصــر غذایــی در دنیــا مــورد اســتفاده 
قــرار گیــرد. غنی ســازی زیســتی از طریــق اضافــه کــردن مــواد معدنــی و ویتامین هــا صــورت مــی گیــرد. بهره گیــری از ایــن تکنیــک 
به عنــوان یکــی از اولویــت هــای جهانــی مطــرح بــوده و همــگام بــا افزایــش عملکــرد در واحــد ســطح، بدنبــال کاهــش ســوء تغذیــه 
جوامــع انســانی و از همــه مهمتــر بــر نقــش عناصــر معدنــی در رفــع گرســنگی ســلولی تاکیــد فــراوان دارد. در زیســت غنــی ســازی 
کــه از طریــق کشــاورزی صــورت مــی گیــرد هــر دو بعــد امنیــت غذایــی )افزایــش عملکــرد تولیــدی در واحــد ســطح و بهبــود کیفیــت 
ــف( اســتفاده از  ــه: )ال ــوان ب ــه می ت ــه از آن جمل ــرای آن وجــود دارد ک ــای متعــددی ب ــه روش ه محصــولات( مدنظــر مــی باشــد ک
ــک، )پ(  ــی ژنتی ــن مهندس ــای نوی ــتفاده از روش ه ــی، )ب( اس ــی معدن ــر غذای ــذب عناص ــالا در ج ــدی ب ــا کارآم ــب ب ــام مناس ارق
اصــلاح نباتــات، )ت( نشــانگرهای مولکولــی و )ث( روش هــای زراعــی یــا آگرونومیکــی کــه در مزرعــه عمدتــاً از طریــق رعایــت مصــرف 
بهینــه کــود و اســتفاده از کودهــای حــاوی عناصــر کــم مصــرف صــورت مــی گیــرد کــه ضمــن افزایــش عملکــرد کمــی ســبب بهبــود 
کیفیــت محصــولات تولیــدی مــی گــردد. در ایــن ارتبــاط ملکوتــی و همــکاران )1388( طــی مطالعــات خــود بیــان کردنــد کــه زیســت 
غنی ســازی در مــزارع گنــدم، بــر غنــی ســازی آرد در کارخانجــات آرد ارجحیــت داشــته و اهــم مزایــای آن همچــون افزایــش حداقــل 
ــر جــذب بیشــتر  ــی در اث ــان و افزایــش بیــش از 10 درصــدی غلظــت عناصــر معدن 20 درصــدی عملکــرد گنــدم، بهبــود کیفیــت ن
توســط دســتگاه گــوارش انســان را می تــوان نــام بــرد. رابطــه معنــی داری بیــن مصــرف نــان غنــی شــده بــا افزایــش غلظــت روی و 
ــه دو روش  ــر اســاس ماهیــت ب ــد. به طــور کلــی غنــی ســازی زیســتی ب ــراد مصــرف کننــده مشــاهده گردی آهــن در ســرم خــون اف

ــردد: ــیم مي گ تقس
ــر روي  ــپري ب ــا اس ــاک و ی ــه خ ــزودن ب ــار، اف ــه شــکل پیش تیم ــا ب ــز مغذي ه ــن روش، ری ــي: در ای ــتي زراع ــازي زیس غني س
ــز مغــذي  در محصــولات  ــزان  عناصرری ــق ســبب افزایــش می ــن طری برگ هــا در مراحــل مختلــف فنولوژیکــي اســتفاده شــده و از ای
گیاهــي مي گردنــد کــه از آن جملــه مــی تــوان بــه غنــی ســازی بــا اســید فولیــک و روی اشــاره کــرد. اســید فولیــک به عنــوان ناقــل 
بنیــان تــک کربنــه در بیوســنتز اســیدهاي آمینــه گلیســین و متیونیــن به طــور مســتقیم ایفــاي نقــش مي کنــد. بدیــن ترتیــب کــه 
ــه گلیســین تبدیــل مي نمایــد. افزایــش گلیســین و متیونیــن در جــو  ــا برداشــتن گــروه هیدروکســي متیــل از روي ســرین، آن را ب ب
ــه  ــیدهای آمین ــنتز اس ــر بیوس ــن B9 ب ــر ویتامی ــدول 1 تأثی ــزارش شده اســت. در ج ــک گ ــید فولی ــرد خارجــي اس ــا کارب ــود ب و نخ

گلیســین و متیونیــن ارائــه شــده اســت.

غني ســازي زیســتي ژنتیکــي: در روش غنــی ســازی زیســتی زراعــی چــون بــا قطــع تیمارهــاي یــاد شــده میــزان ریز¬مغذي هــا 
نیــز در محصــولات کشــاورزي کاهــش خواهــد یافــت، روشــي پایــدار نبــوده و بــه همیــن دلیــل متخصصیــن دنبــال روشــي پایــدار 
ــه  ــده اند ک ــلاح ش ــي اص ــه نوع ــي ب ــان زراع ــام گیاه ــي ارق ــازي ژنتیک ــند. در روش غني س ــي مي باش ــازي ژنتیک ــا روش غني س و ی
قــادر بــه جــذب بیشــتر مــواد معدنــي و یــا بیوســنتز بیشــتر ریــز مغذي هــاي آلــي ماننــد ویتامین هــا باشــند. بطــور مثــال می تــوان 
ــرد.  ــاره ک ــن اش ــا β کاروت ــا ب ــیرین در آفریق ــیب زمینی ش ــازی س ــن و غنی س ــن  A و β کاروت ــا پروویتامی ــده ب ــاوای غنی ش ــه کاس ب
ــر اســت.  ــه صف ــک ب ــد، نزدی ــتفاده می کنن ــیرین و ذرت اس ــه از ســیب زمینی ش ــا ک ــردم آفریق ــی م ــن در جیره غذای ــدار β کاروت مق
ــزا،  ــد و تجمــع کاروتنوئیدهــا و دیگــر ریزمغذی هــا در کل ــرای تولی ــلاش ب ــوان ت ــر در مهندســی متابولیــک، می ت از فعالیت هــای اخی
ــه  ــت ک ــج اس ــن در برن ــازی آه ــتی، غنی س ــازی زیس ــر غنی س ــت آوردهای دیگ ــرد. از دس ــاره ک ــیب زمینی اش ــی و س گوجه فرنگ
ــر گشــته اســت. اخیــراً گیــاه گوجه فرنگــی غنی ســازی  ــالای فریتیــن دو براب مقــدار آهــن موجــود در دانه هــای برنــج توســط بیــان ب
شــده اســت کــه ســرعت ســنتز فــولات آن 15 برابــر گشــته اســت. گیاهــان برنــج، گوجه فرنگــی و آرابیدوپســیس غنی ســازی شــده بــا 
فــولات بــا اســتفاده از تدابیــر ســاده مهندســی متابولیــک در حــال حاضــر تولیــد شــده اســت و مطالعــات کافــی در رابطــه بــا بیوشــمی 
و ســنتز فــولات صــورت گرفتــه اســت کــه غنی ســازی گیاهــان دیگــری از جملــه گنــدم، ســیب زمینی و مــوز در برنامــه مطالعاتــی 

محققــان قــرار دارد.

جدول 1: تأثیر کاربرد اسید فولیک بر میزان بیوسنتز اسید آمینه گلیسین و متیونین در گندم  
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نکات کاربردی نرم افزار ورد )Word(، در 
نگارش پایان نامه

ثريا نويد |
تهــران دانشــگاه  طبيعــي  منابــع  و  كشــاورزي  پرديــس  زراعــي،  گياهــان  اكولــوژي  دكتــري  دانشــجوي 

مجموعــه برنامه هــای آفیــس، بــدون شــک در طــول بیســت ســال گذشــته از جملــه 
کاربردی تریــن نــرم افزارهــای وینــدوز بوده انــد. بيشــتر دانشــجويان جهــت نوشــتن 
اســتفاده   ،)Word( ورد  نرم افــزار  از  خــود  پايان نامه هــاي  و  مقــالات  گزارشــات، 
ــما  ــه ش ــپ ب ــگام تای ــه در هن ــی ک ــای فراوان ــن قابلیت ه ــه در عی ــن برنام ــد. ای مي کنن
می دهــد، رابــط کاربــری بســیار ســاده ای دارد کــه بســته بــه میــزان آشــنایی، می تــوان از 
ــردی نرم افــزار ورد در  ــکات کارب ــا برخــی از ن ــذا آشــنایی ب قابلیت هایــش اســتفاده کــرد. ل
نوشــتن پایان نامــه بســیار مهــم اســت کــه در ایــن نوشــته بــه آن هــا اشــاره می شــود.

1- تنظیمات راست چین و چپ چین و Justify کردن در ورد:

بــه  شــروع  از  قبــل 
ــل  ــد فای ــگارش، اول بای ن
ــا  ــم ت ــم كنی ورد را تنظی
از مشــکلات چــپ چیــن و 
راســت چیــن شــدن متــن 
بــرای  شــوید.  راحــت 
ایــن كار، در بــالای صفحــه، 
ــه  ــوی Home گزین در من
ــرده،  ــک ك Justify را كلی
یــک  در  نوشــته ها  تــا 
ســتون قــرار گیرنــد. اگــر 

ــر روی علامــت  ــه راســت، ب ــرای تغییــر آن ب مشــاهده كردیــد كــه متــن شــما از ســمت چــپ نوشــته می شــود، ب
راســت نویس كلیــک كنیــد.
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2- فعال کردن خط کش در ورد: 

3- تنظیم فاصله متن از حاشیه ها در ورد: 

4- تنظیم فرمت کاغذ A4 در ورد: 

 ،View منــوی  اگــردر 
فعــال  را    Rulerگزینــه
كنیــد. خط كــش ظاهــر 
گزینــه  ایــن  می شــود. 
حاشــیه ها  تنظیــم  در 
ــرد  ــذ كارب ــت كاغ و فرم

دارد.

بســته بــه این كــه در كــدام دانشــگاه مشــغول بــه تحصیــل هســتید، فاصلــه متــن از حاشــیه های چهــار طــرف كاغــذ 
متفــاوت اســت كــه بایــد از مســؤل كتابخانــه یــا تحصیــلات تکمیلــی، اطلاعــات لازم ماننــد: فونــت و حاشــیه ها را 
ــوان حاشــیه های  ــاز می شــود كــه می ت ــار كلیــک روی خط كــش ظاهــر شــده، پنجــره ای ب ــا دو ب پرســیده شــود. ب
 OK بنویســید و گزینــه cm چهــار ســوی كاغــذ تغییــر داد. جهــت تبدیــل ســانتی متر بــه اینــچ، اعــداد را بــا حــروف

را فشــار دهیــد، تــا اعــداد خــود بــه خــود بــه اینــچ تبدیــل شــود.

فایــل ورد به طــور پیــش فــرض روی نامــه Letter فعــال 
اســت، در حالــی كــه فایــل مــا بایــد با فرمــت A4 باشــد. 
ــی  ــازه زمان ــه را نمی داننــد و ت ــن نکت ــر دوســتان ای اكث
ــه  ــد ك ــی می برن ــد، پ ــت می گیرن ــل ورد را پرین ــه فای ك
ــش  ــه ای بی ــیه ها فاصل ــه از حاش ــته های پایان نام نوش
ــر فرمــت  ــا تغی ــد، دارد. ب ــف كرده ان از آن چــه كــه تعری
ــه  ــن پایان نام ــی مت ــه A4، تمام ــه از Letter ب پایان نام
و محــل قــرار گرفتــن شــکل ها و جــداول به هــم 
ــا  ــود ت ــته ش ــت گزاش ــن روز وق ــد چندی ــزد و بای می ری
ــل از  ــدای كار و قب ــذا ابت ــود. ل ــم ش ــه تنظی پایان نام
ــم  ــت word را روی A4 تنظی ــتن، فرم ــه نوش ــروع ب ش
كنیــد. بــرای ایــن كار نیــز روی خط كــش دو بــار كلیــک 
كنیــد. در پنجــره بــاز شــده، روی Paper برویــد و فرمــت 

ــد. ــاب نمایی A4  را انتخ
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5- تنظیم فونت و سایز فونت در ورد: 

6- تنظیم زبان نوشتن اعداد )فارسی و انگلیسی( در ورد: 

7- وارد کردن شماره صفحات در ورد و تغییر زبان آن ها به فارسی: 

قبــل از نوشــتن متــن، 
ــایز آن  ــت و س ــد فون بای
را مشــخص كنیــم كــه 
ــتگی  ــز بس ــورد نی ــن م ای
محــل  دانشــگاه  بــه 
معمــولاً  دارد.  تحصیــل 
ــی از  ــون فارس ــرای مت ب
ــج  ــای رای ــی از فونت ه یک
 BNazanin، هم چــون 
و   BLotus، BMitra
ــون  ــرای مت ــدازه 12، و ب ان
 Times New انگلیســی از
 1۰ انــدازه  و   Romance
می شــود.  اســتفاده 

ــا  ــود و ی ــش داده می ش ــی نمای ــت انگلیس ــا فون ــید، ب ــی می نویس ــت فارس ــا فون ــداد را ب ــی در ورد اع ــاً وقت گاه
بالعکــس. بــرای رفــع ایــن مشــکل تنهــا كافــی اســت از روش زیــر بــرای اعمــال تنظیمــات لازم پیــروی كنیــد. در 
ابتــدا، روی علامــت Office Button كلیــک كــرده و در پاییــن پنجــره، گزینــه Word Options، و در صفحــه بــاز شــده 
 Show document ــمت ــر در قس ــکل زی ــق ش ــا مطاب ــد ت ــره بروی ــن پنج ــه پایی ــد. ب ــک كنی روی Advanced  كلی
ــی  ــت، تمام ــن حال ــد. در ای ــم كنی ــر روی Context  تنظی ــد. آن را ب ــاهده نمایی ــه Numeral را مش content، گزین
ــته  ــی نگاش ــت انگلیس ــا فون ــه ب ــدادی ك ــی اع ــی و تمام ــده اند، فارس ــته ش ــی نوش ــت فارس ــا فون ــه ب ــدادی ك اع

ــوند. ــش داده می ش ــی نمای ــده اند، انگلیس ش

 Bottom كلیــک كنیــد. بــا بــردن مــوس بــر روی گزینــه Page Number بــر روی گزینــه ،Insert بــرای ایــن كار، از منــوی
of Page، پنجــره دیگــری بــاز می شــود. بــر روی Plain Number 2 كلیــک كنیــد. شــماره صفحــات را در پاییــن و وســط 
صفحــه مشــاهده خواهیــد كــرد. امــا ممکــن اســت شــماره صفحــات بــا فونــت انگلیســی ظاهــر شــوند. بــرای تبدیــل 
آن هــا از فونــت انگلیســی بــه فارســی، كافــی اســت بــر روی شــماره صفحــات دوبــار كلیــک كنیــد تــا مکان نمــا بــر روی 
آن هــا فعــال شــود. ســپس،Ctrl+A  را فشــار دهیــد تــا همــه اعــداد انتخــاب شــوند. اكنــون بــه منــوی Home رفتــه و 

علامــت چپ چیــن را بــه علامــت راســت چین تغییــر حالــت دهیــد. فونــت اعــداد، فارســی خواهــد شــد.

جهــت تغییــر فونــت و ســایز متــون فارســی و انگلیســی ابتــدا چنــد اینتــر بزنیــد و Ctrl+A را بگیریــد، و ســپس 
روی منــوی Home رفتــه، علامــت Font را كلیــک كــرده و ســپس انــدازه و فونــت مــورد نظــر بــرای متــن انگلیســی 
ــه در متــن  ــان جداگان ــرای هــر زب ــا ایــن روش به طــور مســتقل تنظیمــات مدنظــر ب و فارســی را انتخــاب كنیــد. ب

اعمــال خواهــد شــد.
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8- نیم فاصله: 

نکات ویراستاری در ورد

نیم فاصلــه جداســازی بیــن حــروف را بــدون ایجــاد فاصلــه بیــن آن هــا انجــام می دهــد. نیم فاصلــه اجــزای كلمــه 
ــطر  ــای س ــه انته ــه ب ــه كلم ــی  ك ــن زمان ــود. همچنی ــتر ش ــن بیش ــی مت ــا خوانای ــد ت ــر می كن ــم نزدیک ت ــه ه را ب
ــر  ــف دیگ ــالا و نص ــطر ب ــه در س ــف كلم ــد نص ــازه نمی ده ــرد، اج ــرار نمی گی ــطر ق ــی از آن در س ــد و بخش می رس
ــدول  ــف Zero-Width Non Joiner، در ج ــاری ZWNJ مخف ــام اختص ــا ن ــه ب ــرد. نیم فاصل ــرار بگی ــن ق ــطر پایی در س

كاراكترهــای یونیکــد بــا كــد 200C مشــخص شــده اســت. در زبــان فارســی دو نــوع فاصلــه وجــود دارد:
فاصلــه حقیقــی: همــان فاصلــه معمولــی اســت كــه در هنــگام تایــپ بــا اســتفاده از كلیــد Space ایجــاد می كنیــم. 

ماننــد: فاصلــه بیــن كلمــه نــرم افــزار.
ــالا  ــال ب ــد. در مث ــک می كن ــن كم ــی مت ــی و خوانای ــه زیبای ــه ب ــوع فاصل ــن ن ــه: ای ــا نیم فاصل ــازی ی ــه مج فاصل
بهتــر بــود كــه بیــن نــرم و افــزار نیم فاصلــه ایجــاد كنیــم نــه فاصلــه. بنابرایــن درســت ایــن بــود كــه بنویســم: 

نرم افــزار.
موارد استفاده از نیم فاصله در زبان فارسی

- »می« و »نمی« در فعال های مضارع مانند: می روم، می گویید و غیره
- پسوند فعل ها مانند: رفته ام، برداشته اید

- نشانه جمع »ها« مثل: كتاب ها
- واژه های مركب مثل: نرم افزار، سیل آسا

- اضافه كردن »ی« به آخر كلمات مانند: گزینه ی
- پســوند »تــر« و »تریــن« ماننــد: بزرگ تریــن )بــه جــز مــوارد اســتثنا ماننــد: بهتــر، بیشــتر و كمتــر كــه پســوند 

»تــر« بــه كلمــه متصــل اســت(.

روش های درج نیم فاصله
2+Ctrl+Shift استفاده از كلید تركیبی -

0157+Alt  استفاده از كلید -
 Shift+Space استفاده از كلید تركیبی -

ــود دارد،  ــه وج ــرای درج نیم فاصل ــر ب ــد میانب ــد كلی ــه: چن ــر نیم فاصل ــرای كاراكت ــواه ب ــر دلخ ــد میان ب ــن كلی تعیی
امــا شــما می توانیــد كلیدهــای دلخــواه خودتــان را بــرای درج ایــن كاراكتــر تعییــن كنیــد. بــرای ایــن كار مراحــل 

زیــر را انجــام دهیــد: 
بــه ســربرگ Insert  رفتــه و روی Symbol و ســپس More symbol  كلیــک كنیــد. در پنجــره ی Symbol، در قســمت 
ــر  ــود. كاراكت ــده ش ــا دی ــن  Symbol ه ــه در بی ــر نیم فاصل ــا كاراكت ــد ت ــد 200C را وارد كنی Character code ك
 zero-width هــم نــام آن بــا عنــوان  Unicode name نیم فاصلــه بــدون شــکل یــا مربــع خالــی اســت كــه در قســمت
non-joiner مشــاهده می شــود و كــه میان بــر پیش فــرض آن Alt+0157  اســت. بــرای تعییــن كلیــد میان بــر دلخــواه 
خودتــان، روی Shortcut key كلیــک كنیــد تــا پنجــره ی تعییــن كلیــد میان بــر بــاز شــود. در ایــن قســمت كلیدهای 

ــرای  ــم ب ــاده تر ه ــک روش س ــه: ی ــگارش پایان نام ــات در ن ــماره صفح ــت ش ــت فون ــر جه ــرای تغیی ــر ب روش دیگ
تغییــر جهــت فونــت شــماره صفحــات وجــود دارد. بعــد از ثبــت شــماره صفحــات، بــا كلیــک كــردن بــر روی یکــی 
از اعــداد، آن را انتخــاب كــرده و بــا فشــردن كلیدهــای Ctrl+Shift ســمت راســت كیبــورد، شــماره صفحــات فارســی 
می شــوند و اگــر از كلیــد هــای Ctrl+Shift ســمت چــپ صفحــه كیبــورد اســتفاده كنیــد، شــماره صفحــات فارســی 

خواهنــد شــد.
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مــورد نظــر را بــا هــم فشــار 
مثــال:  به طــو  دهیــد. 
كلید هــای  این جــا  در 
ــر گرفته  Ctrl+space در نظ
شــد، چــرا كــه گرفتــن ایــن 
ــت.  ــر اس ــد راحت ت دو كلی
ــک  ــالا روی Assign  كلی ح
ــر  ــد میان ب ــا كلی ــد ت كنی
بــرای كاراكتــر ثبــت شــود.
پاییــن  تصویــر  در   *
ــر  ــام دیگ ــه ن ــد ك می بینی
 No-width كاراكتــر  ایــن 
optional break اســت؛ در 

 Zero width Non ــد آن ــتاندارد یونیک ــام اس ــع ن واق
ــد  ــره ی Symbol برگردی ــه پنج ــر ب ــت. اگ Joiner اس
و روی Special characters كلیــک كنیــد، نــام ایــن 
كاراكتــر را در لیســت كاراكترهــای خــاص می توانیــد 
ــر روی  ــم اگ ــره ه ــن پنج ــد. در همی ــاهده كنی مش
ــرای آن  ــد ب ــد، می توانی ــک كنی Shortcut Key كلی

ــد. ــف كنی ــر تعری ــد میان ب كلی
 

نرم افزارهــای دیگــر:  نیم فاصلــه در وب یــا  درج 
ــط  ــده در ورد  ، فق ــف ش ــر تعری ــد میان ب ــولاً كلی معم
ــرای درج  ــد. ب ــل می كن ــت عم ــزار درس در آن نرم اف
نیم فاصلــه در وب یــا نرم افزارهــای دیگــر دو راه 

ــود دارد: وج
ــتفاده  ــر اس ــود كاراكت ــرض خ ــای پیش ف 1( از كلیده

2+Ctrl+Shift  كنیــد: ماننــد
2( از كلیدهای Shift+Space در صفحه كلید استاندارد فارسی استفاده كنید.

)Optional Hyphen(  نیم فاصله كاذب
ــلًا: تركیــب كلیدهــای  ــه اســتفاده می كننــد، مث ــرای درج نیم فاصل ــراد از كلیدهــای تركیبــی اشــتباه ب خیلــی از اف
ــه  ــت ك ــاری )Optional Hyphen( ، اس ــد اختی ــط پیون ــت خ ــرض علام ــورت پیش ف ــزار ورد به ص Ctrl+- در نرم اف
نیم فاصلــه نیســت. در واقــع ایــن كاراكتــر بــه كلمــات اجــازه می دهــد در صــورت لــزوم در انتهــای ســطر شکســته 
شــوند و بــه شــکل خــط تیــره نمایــان می شــود. اگــر متنــی را كــه بــا ایــن كاراكتــر برایــش نیم فاصلــه گذاشــتید 

بــه وب یــا نرم افــزار دیگــری ببریــد به صــورت 
ــود: ــان داده می ش ــر نش ــر زی تصوی

 
مثــل  ورد  محیــط  در  این كــه  علــت 
تنظمیــات  می شــود،  دیــده  نیم فاصلــه 
 Word Option ــره ــت پنج ــت. كافیس ورد اس
ــک  ــمت Display  تی ــد و در قس ــاز كنی را ب
ــر آن  ــا كاراكت ــد ت Optional hyphens را بزنی
را هنــگام تایــپ ببینــد و دیگــر گرفتــار ایــن 

نشــوید. كاذب  نیم فاصلــه ی 
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9- ویرایش متن در ورد

ــتباهات  ــه اش ــد ك ــئله را درک نموده ای ــن مس ــاً ای ــید و حتم ــرده باش ــپ ك ــند وردی را تای ــما س ــت ش ــن اس ممک
ــد و  ــی بخوان ــن را كس ــن مت ــت ای ــن اس ــت. ممک ــر اس ــری اجتناب ناپذی ــن ام ــره در مت ــی و غی ــتوری و تایپ دس
اشــکالات آن را بیابــد و بخواهــد پیشــنهاداتی بــرای بهتــر شــدن متــن بــه شــما ارایــه دهــد. همچنیــن ممکن اســت، 
ــا جملاتــی بهتــر و كلماتــی رســاتر آن را ویرایــش كنــد.  ــا ب ــه یــک ویراســتار دهیــد ت متــن نوشــتاری خــود را ب
امــا ایــن فــرد و یــا افــراد بایــد نظــر خــود را دربــاره متــن و جمــلات و كلمــات آن پیشــنهاد كننــد تــا متــن اصلــی 
ــزار ورد  ــن كار از قابلیــت ویراســتاری نرم اف ــرای ای ــد. ب ــدا نکن ــی پی ــر معنای نوشــته شــده توســط نویســنده تغیی
ــه  ــن گزین ــد. ای ــه ورد می باش ــای برنام ــا و قابلیت ه ــن مزیت ه ــی از بزرگ تری ــتاری یک ــود. ویراس ــتفاده می ش اس
در ســربرگ Review و در نــوار ابــزار اصلــی جــای گرفتــه اســت. یــک تــا چنــد ویراســتار می تواننــد متــن موجــود 
را ویرایــش كننــد و برنامــه پیشــنهادات ویراســتاری آن را به صــورت جداگانــه ذخیــره كــرده و بــرای كاربــر نمایــش 

دهــد.
 ، Reviewنحــوه ویرایــش متــون تایــپ شــده در ورد: برای شــروع و دسترســی بــه ایــن قابلیــت برنامــه ورد از ســربرگ
بــه گزینــه Tracking مراجعــه كــرده و گزینــه Track Changes را انتخــاب نماییدتــا  بــه حالــت انتخابــی و های لایــت 
تبدیــل شــود. حــال شــروع بــه تغییــرات مــورد نظــر در متــن كنیــد. در ایــن حالــت كلمــات و یــا جملاتــی را كــه 
ویراســتار، ویرایــش خواهــد كــرد حــذف نمی شــوند بلکــه بــه رنــگ قرمــز تغییــر رنــگ خواهنــد داد و خطــی قرمــز 
از وســط كلمــات و یــا جمــلات كشــیده خواهــد شــد. ســپس كلمــه و یــا جملــه جایگزیــن كنــار آن نوشــته و خطــی 
قرمــز زیــر آن هــا كشــیده می شــود كــه نشــان گر جملــه و یــا كلمــه پیشــنهادی ویراســتار می باشــد. حــال پــس 
ــت  ــا از حال ــد ت ــک كنی ــه Track Changes كلی ــر روی گزین ــاره ب ــن، دوب ــتاری مت ــات ویراس ــدن عملی ــل ش از كام

های لایــت خــارج شــده و ویراســتاری متــن توســط شــما نیــز پایــان پذیــرد.

نمایــش متــن ویرایــش شــده توســط ویراســتار: پــس از انجــام تغییــرات لازم در متــن، چهــار راه بــرای نمایــش دادن 
  Tracking Change ــوع نمایــش متــن ویراســتاری شــده، از كادر ــرای انتخــاب ن متــن و تغییــرات آن وجــود دارد. ب
بایــد بــه گزینــه Display to Review مراجعــه كــرده و بــا كلیــک بــر روی فلــش كوچــک كنــاری آن و بــاز شــدن كادر 
نــوع نمایش هــا یکــی از چهــار روش نمایــش ســند را انتخــاب كنیــد. قابلیــت هركــدام از ایــن گزینه هــای نمایــش 

متــن، در ادامــه توضیــح داده خواهنــد شــد.
روش های نمایش متن ویرایش شده

تغییــرات پیشــنهاد شــده توســط ویراســتار را در كنــار كلمــه و یــا جملــه اولیــه نمایــش   Final Showing Markup
می دهــد.

ــال و  ــن اعم ــده را در مت ــنهاد ش ــرات پیش Final - تغیی
ــان  ــی را نش ــن نهای ــذف و مت ــه را ح ــته های اولی نوش

می هــد.
Original Showing Markup - تغییــرات پیشــنهاد شــده 

را در كنــار كلمــه و یــا جملــه اولیــه نمایــش می دهــد.
Original - تمامــی تغییــرات پیشــنهاد شــده بــرای متن 
ــش  ــرات نمای ــدون تغیی ــه و ب ــت اولی ــن در حال رد و مت

داده می شــود.

45

مه
 نا

ن
ایا

ش پ
گار

ر ن
 د

رد
 و

زار
م ف

 نر
ی

رد
ارب

ت ک
کا

ن
مه

 نا
ن

ایا
ش پ

گار
ر ن

 د
رد

 و
زار

م ف
 نر

ی
رد

ارب
ت ک

کا
ن



 Show Markup ــام ــا ن ــر ب ــه ای دیگ ــن كادر گزین در ای
وجــود دارد كــه بــا كلیــک بــر روی فلــش كنــاری آن و 
ــاب  ــد انتخ ــا می توانی ــر مجموعه ه ــدن كادر زی ــاز ش ب
ــند  ــده ای در س ــاد ش ــرات ایج ــه تغیی ــه چ ــد ك كنی
نمایــش و چــه تغییراتــی نمایــش داده نشــوند. همچنیــن 
اگــر چنــد فــرد مختلــف ایــن متــن را ویراســتاری كــرده 
ــام  ــد ن ــه Reviewers می توانی ــاب گزین ــا انتخ ــند ب باش
ــی  ــا تغییرات ــد ت ــاب كنی ــده را انتخ ــر دهن ــرد تغی ف
ــه  ــر روی متــن انجــام گرفت ــن شــخص ب كــه توســط ای

ــود. ــش داده ش نمای
ــن:  ــنهادی در مت ــرات پیش ــردن تغیی ــا رد ك ــول و ی قب

زمانــی كــه تغییراتــی در متــن توســط ویراســتار پیشــنهاد می شــود، ایــن قابلیــت در اختیــار شــما قــرار خواهــد 
ــربرگ  ــن كار در كادر Changes در س ــرای ای ــد. ب ــا رد نمایی ــول ی ــن را قب ــنهادی در مت ــرات پیش ــه تغیی ــت ك داش
Review چهــار گزینــه گنجانــده شــده اســت كــه بــه شــما بــرای دیــدن تغییــرات پیشــنهادی، رد و یــا قبــول كــردن 

ــرد. ــد ك ــک خواهن ــک كم ــه ت ــک ب ــا ت ــا و ی ــورت یک ج ــا به ص آن ه
Change گزینه های موجود در كادر گروه

قابلیت قبول كردن تغییرات پیشنهادی توسط ویراستار  Accept
قابلیت رد كردن تغییرات پیشنهادی توسط ویراستار  Reject

Previous - با كلیک به كلمه و یا جمله ویرایش شده قبل )در صورت موجود بودن در سند(، مي رود.
Next - به كلمه و یا جمله ویرایش شده بعدی كه در سند موجود می باشد، مي رود.

Reject و Accept گزینه های موجود در زیر گروه
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10- رفع خطاهای املایی و گرامری با ابزار  Spelling & Grammar در نرم افزار ورد

)Thesaurus( 11- مشاهده معنی مختلف کلمات با ابزار لغت نامه در ورد

Word Count  12- مشاهده تعداد کلمات با ابزار

ــایی و  ــری را شناس ــی و گرام ــای املای ــد غلط ه ــی می توانی ــزار Spelling & Grammar به راحت ــتفاده از اب ــا اس ب
ــا  ــد ت ــز می كش ــزاگ قرم ــط زیگ ــک خ ــر آن ی ــد، زی ــدا می كن ــتباهی را پی ــه اش ــی Word كلم ــد. وقت ــلاح كنی اص
ــت  ــد اینترن ــتاری ورد بای ــای ویراس ــتفاده از ابزاره ــگام اس ــه هن ــید ك ــته باش ــه داش ــد. توج ــخص باش ــلًا مش كام

روشــن باشــد.

بــه ســربرگ Review برویــد و روی Thesaurus كلیــک كنیــد. پنلــی در ســمت راســت صفحــه بــاز 
ــه  ــر كلم ــی دیگ ــن آن معان ــه و در كادر پایی ــود كلم ــالای آن خ ــد در كادر ب ــه می توانی ــود ك می ش

را ببینیــد.

ــدون  ــات ب ــات، كلم ــات، كلم ــداد صفح ــتفاده از آن تع ــا اس ــد ب ــه می توانی ــود دارد ك ــزاری وج ــزار ورد اب در نرم اف
ــبکه های  ــد در ش ــر بخواهی ــلًا اگ ــد. مث ــود بیابی ــن خ ــره را در مت ــا وغی ــداد كاراكتره ــه، تع ــن فاصل ــر گرفت در نظ
 Word Count ــزار ــا اب ــد ب ــتید، می توانی ــه هس ــر مواج ــداد كاراكت ــت تع ــا محدودی ــد و ب ــتی بگذاری ــی پس اجتماع

ــرای ایــن كار مراحــل زیــر را انجــام دهیــد. تعــداد كاراكترهــای متــن  خــود را ببینــد. ب

 Spelling برویــد و روی Review بــراي رفــع خطاهــاي املایــي، ابتــدا بــه ســربرگ
ــود. در  ــاز ش ــت ب ــمت راس ــل Proofing در س ــا پن ــد ت ــک كنی Grammar & كلی
ــرار دارد، نمایــش داده  ــالا قســمتی از متــن كــه كلمــه اشــتباه در آن جــا ق كادر ب
ــه كلمــه شــما نیــز نزدیــک هســتند، در  می شــود. امــلای صحیــح كلماتــی كــه ب
 Ignore ــای ــتفاده از گزینه ه ــا اس ــود. ب ــش داده می ش ــمت Suggestions  نمای قس
once و Ignore all به ترتیــب می توانیــد تصحیــح كلمــه و همــه تصحیح هــا 
ــی در  ــت ول ــت هس ــما درس ــه ش ــتید كلم ــن هس ــر مطمئ ــد. اگ ــده بگیری را نادی
دیکشــنری ورد نــدارد، بــا اســتفاده از Add to dictionary كلمــه را بــه دیکشــنری 
ورد اضافــه كنیــد تــا دیگــر غلط یــاب املایــی ورد، آن را به عنــوان كلمــه اشــتباه 

در نظــر نگیــرد.
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در ســربرگ Review روی Word count كلیــک كنیــد. در 
پنجــره مذكــور مــوارد زیــر را مشــاهده كنیــد:

ــا  ــه ب ــود دارد ك ــه ای وج ــم گزین ــن ه ــمت پایی در قس
ــه ورد  ــد ك ــن كنی ــد تعیی ــردن آن می توانی ــک دار ك تی
ــا را  ــل Text box، End note و Foot note ه ــات داخ كلم
شــمارش كنــد. بــا برداشــتن تیــک ایــن گزینــه، مــوارد 

ــوند. ــمارش نمی ش ــده را ش ــه ش گفت

 :)Read Aloud( 13- ابزار خواننده متن

بــا اســتفاده از ایــن قســمت دیگــر نیــاز نیســت خودتــان متــن را بخوانیــد، بــا فعــال كــردن Read Aloud  متــون 
ــد. ــف كنی ــتید آن را متوق ــت خواس ــر وق ــد ه ــود و می توانی ــده می ش ــما خوان ــرای ش ــی ب انگلیس

 Review ــربرگ ــدا در س ــي، ابت ــاي املای ــع خطاه ــراي رف ب
روی گزینــه Read Aloud  كلیــک كنیــد تــا در ســمت راســت 
ــه 1، 2 و3  ــک روی دكم ــا كلی ــود. ب ــاز ش ــن ب ــه آیک صفح
به ترتیــب پاراگــراف قبلــی، توقــف و پاراگــراف بعــدي خوانــده 
ــه  ــود ك ــاز می ش ــه 4 كادری ب ــک روی دكم ــا كلی ــود. ب مي ش

ــد. ــام دهی ــم را انج ــد دو تنظی می توانی
ــدن را كــم  ــا تغییــر قســمت Reading speed ســرعت خوان ب
 Voice selection ــمت ــتفاده از قس ــا اس ــود. ب ــاد مي ش و زی
صــدا را انتخــاب كنیــد. بــا كلیــک روی علامــت ضربــدر نیــز 

ــود. ــذف می ش ــه ح ــا از صفح ــن آیکن ه ای
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Check accessibility 14- رفع مشکلات مفهومی با ابزار

Translate 15- ترجمه متون با ابزار

زمانــی كــه یــک متــن را می نویســید، ممکــن اســت مشــکلات مفهومــی خاصــی بــه وجــود آیــد كــه شــما قــادر 
بــه شناســایی آن هــا نباشــید. ایــن مشــکلات می تواننــد فهــم و درک شــما و خواننــدگان را از متــن دچــار مشــکل 
ــه  ــتند ك ــی هس ــابه چیزهای ــائل مش ــر مس ــا و دیگ ــن كاراكتره ــی بی ــه اضاف ــگ، فاصل ــتایل های هدین ــد. اس  كنن
ــال  ــرای فع ــد. ب ــر كن ــا باخب ــود آن ه ــما را از وج ــد ش ــعی می كن ــت و س ــال آن هاس ــه دنب Check accessibility ب

ــر را انجــام دهیــد: كــردن Check accessibility  مراحــل زی

ــه زبان هــای مختلــف ترجمــه كنیــد. در ســربرگ  ــزار، به راحتــی می توانیــد متــون خــود را ب ــا اســتفاده از ایــن اب ب
Review، در گــروه Language روی Translate كلیــک كنیــد. در كادر بــاز شــده دو گزینــه وجــود دارد:

ــل  ــد. پن ــک كنی ــد و روی Check accessibility كلی ــربرگ Review بروی ــه س ــن ب ــگارش مت ــام ن ــد از اتم بع
ــه  ــره را ب ــکات و غی ــدارها، ن ــا، هش ــک كادر خطاه ــود و در ی ــاز می ش ــت ب ــمت راس Accessibility checker در س

ــد. ــلاح كنی ــا را اص ــریع تر آن ه ــه س ــر چ ــا ه ــد ت ــان می ده ــما نش ش
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Translate selection 16- نحوه ترجمه بخشي از متن با

17- تنظیمات زبان )Language( در ورد

18- اضافه کردن فایل با فرمت هاي مختلف در ورد

ــه زبان هــای مختلــف ترجمــه كنیــد. در ســربرگ  ــزار، به راحتــی می توانیــد متــون خــود را ب ــا اســتفاده از ایــن اب ب
Review، در گــروه Language روی Translate كلیــک كنیــد. در كادر بــاز شــده دو گزینــه وجــود دارد:

ــه زبان هــای مختلــف ترجمــه كنیــد. در ســربرگ  ــزار، به راحتــی می توانیــد متــون خــود را ب ــا اســتفاده از ایــن اب ب
Review، در گــروه Language روی Translate كلیــک كنیــد. در كادر بــاز شــده دو گزینــه وجــود دارد:

 Create را كلیک كنید. در فرم باز شده به تب object بروید و سپس دكمه insert فایل مورد نظرتان را باز كرده و به منوی
انتخاب كنید. اگر تیک گزینه  Browse را كلیک كرده و فایل مورد نظرتان را از سیستم  from File بروید. سپس دكمه 
Display as icon را انتخاب كنید، آیکون آن فایل هم در سند ورد نشان داده می شود و اگر بخواهید می توانید با كلیک 
دكمه Change icon، آیکون این فایل را در ورد تغییر دهید. به این ترتیبی می توانید سایر فایل ها نیز را به ورد اضافه كنید.

قســمتی از متــن 
را انتخــاب كنیــد و 
 Translate ســپس
را   selection
كنیــد.  انتخــاب 
ــن  ــاب ای ــا انتخ ب
پیغامــی  گزینــه 
داده  نمایــش 
روی  می شــود. 
كلیــک   Turn on
پنــل  كنیــد. 
در   Translator

ــن  ــش ای ــود و از فل ــش داده می ش ــده نمای ــاب ش ــمت انتخ ــمت From  قس ــود. در قس ــاز می ش ــت ب ــمت راس س
قســمت زبــان مبــدأ مشــخص می شــود. بــا اســتفاده از فلــش قســمت To زبــان مقصــد را انتخــاب و در كادر پاییــن 
آن متــن ترجمــه شــده را مشــاهده مي شــود. بــا اســتفاده از Insert مــی توانیــد ترجمــه را بــه متــن اضافــه كنیــد.

ــه صــورت خــودكار  ــا انتخــاب Translate document دیگــر نیــازی نیســت متــن را انتخــاب كنیــد. ورد ب توجــه: ب
 To ــا اســتفاده از فلــش بازشــوی قســمت ــان مقصــد را ب ــوع زب ــد ن تمــام متــن را ترجمــه می كنــد فقــط شــما بای

ــه می دهــد. ــه شــما ارائ ــدی ب ــد. ســپس ترجمــه متــن را در ســند جدی تعییــن كنی
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19- غيرقابل ويرايش و تغيير بخشي از متن در ورد
فعال  مایکروسافت ورد  را در   Developer باید  تب  ابتدا 
حاوی  زیرا  است،  مخفی  عادی  حالت  در  تب  این  كنید. 
تنظیمات پیشرفته ای است. برای فعال كردن این تب بر 
روی منوی File كلیک  و گزینه Options را انتخاب كنید. 
پنجره تنظیمات ورد باز می شود كه در آن بر روی بخش 
Customize Ribbon كلیک كنید. در پنل سمت راست، 
 ،Main Tabs بخش  ذیل  در  را   Developer گزینه  تیک 
تب  روبان  نوار  حال  روی  كنید.  كلیک  را   OK سپس  و 

Developer افزوده می شود.

مشخص  برای  اكنون 
متن  از  بخشی  كردن 
غیرقابل  می خواهید  كه 
بخش  آن  باشد،  ویرایش 
از  سپس  و  كنید  انتخاب  را 
 Rich دكمه Developer تب
 Text Content Control
شما  متن  كار  این  بزنید.  را 
ویژه  كادر  یک  داخل  در  را 
قرار می دهد. سپس از همان 
گزینه   Developer تب 
انتخاب  را   Properties

كنید.

این كار پنجره Content Control Properties را باز می كند كه در این قسمت، باید عنوان بخش تعیین شده را نوشته و 
 Locking را در ذیل بخش Contents cannot be edited و Content Control cannot be deleted تیک هر دو گزینه
فعال كنید. همچنین می توانید، گزینه های دیگر برای تغییر رنگ، حاشیه ها و مانند آن را نیز در همین پنجره تعیین كنید. در 
  نهایت بر  دكمه OK كلیک كنید تا تغییرات ذخیره شود. به این ترتیب، بخش مشخص شده قابل ویرایش و تغییر نخواهد بود 
تا زمانی كه از بخش Properties مجدداً محدودیت اعمال شده برداشته شود. این اقدام نه تنها در مورد متن كه درخصوص 
سایر محتوایی كه در فایل مستند شما قرار می گیرد نیز قابل انجام است و روند كار كاملًا مشابه آن چیزی است كه توضیح 

دادیم.

لازم به ذكر است كه فایلي كه در سند ورد اضافه می شود و 
به هر میزان كه حجم آن فایل باشد، به حجم فایل ورد اضافه 
خواهد شد. در زمان ارسال این سند ورد برای دیگران، آن 
انتخاب  پنجره  در  آن كه  مگر  می شوند.  ارسال  هم  فایل ها 
link to file را انتخاب كنید كه در آن صورت  فایل، گزینه 
باز  سیستم  همین  در  فقط  ورد،  سند  به  شده  اضافه  فایل 
می شود و در سیستم های دیگر به دلیل وجود نداشتن فایل، 

پخش انجام نخواهد شد.
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ارزیــــابی چــــرخه حیـــــات ارزیــــابی چــــرخه حیـــــات 
در تحقیقات کشــــــاورزیدر تحقیقات کشــــــاورزی

اشکان جلیلیان |
پردیــس  زراعــی،  گیاهـــــان  اکولـــــوژی  دکتــــری  دانشــجوی 
تهــران دانشگــــاه  طبیعـــــی  منابـــــع  و  کشـــــاورزی 

هــدف علــوم کشــاورزي دســتیابی بــه افزایــش کارایــی انــرژي و اقتصــادي تولیــد محصــولات 
ــش  ــتفاده در بخ ــورد اس ــای م ــح، از نهاده ه ــت صحی ــال مدیری ــا اعم ــن رو ب ــد. از ای می باش

کشــاورزي بــه طــور اصولــی بهره بــرداری شــده و از هــدر رفــت آن هــا جلوگیــري شــود. تحلیــل 
ــر روابــط موجــود  ــرژي تولیــدي و مصرفــی و همچنیــن تأثیــر نهاده هــا و شــرایط مختلــف ب ان
طــی فرآینــد تولیــد بــراي کلیــه محصــولات کشــاورزي امکان پذیــر اســت. مقــدار انــرژي کــه 

در سیســتم های مختلــف تولیــدي زراعــی مصــرف می شــود، نــه تنهــا بــه آن محصــول بلکــه بــه 
نــوع مــواد بــه کار گرفتــه شــده در تولیــد آن محصــول نیــز بســتگی دارد؛ بــه گونــه ای کــه نحــوه 

ــوده و بنابرایــن در  ــرژي متفــاوت ب ــع ان ــه کارگیــري نهاده هــا و مناب رفتــار سیســتم های مختلــف زراعــی در ب
ــداري کشــاورزي گــردد.  ــه ناپای ــد منجــر ب ــرژي مختلفــی داشــته کــه می توان ــی ان هــر سیســتم تولیــدي کارای

ــدار  ــه ازاي مق ــدي ب ــرژي تولی ــدار ان ــاورزي مق ــدار کش ــعه پای ــده در توس ــای مطرح ش ــن بحث ه ــي از مهم تری ــروزه یک ام
انــرژي مصرفــي می باشــد. هــر چــه مقــدار انــرژي تولیــدي نســبت بــه انــرژي مصرفــي بیشــتر باشــد، یــا به عبــارت  دیگــر بهــره وری 

ــب  ــد، تخری ــر باش ــبت کوچک ت ــن نس ــه ای ــر چ ــوده و ه ــاورزي ب ــدار کش ــعه پای ــت توس ــد، در جه ــته باش ــتري داش ــرژي بیش ان
ــد. ــان می ده ــي را نش ــداري اکولوژیک ــت و ناپای محیط زیس

ارزیابــی چرخــه زندگــی )Life cycle assessment( ابــزاری جهــت مدیریــت محیط زیســت می باشــد کــه می توانــد در بــرآورد 
ــا هــدف  ــد ب ــزار می توان ــن اب ــرد. ای ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــر محیط زیســت م ــی ب ــر فعالیت ــا ه ــد محصــول، سیســتم و ی ــر تولی تأثی
اولویت بنــدی در انتخــاب روش هــا و حتــی نــوع محصــول تولیــدی در جهــت کاهــش آلایندگی هــا و آثــار مخــرب بــر محیط زیســت 
ــی چرخــه  ــا، ارزیاب ــلاش در جهــت کاهــش آلایندگی ه ــان و ت ــرات اقلیمــی در جه ــت تغیی ــش اهمی ــا افزای ــه شــود. ب ــه کار گرفت ب
حیــات در بیــن محققــان جهــان جایــگاه ویــژه ای پیــدا کــرده اســت و درصــد قابــل توجهــی از تحقیقــات علمــی را بــه خــود اختصــاص 
داده اســت. در LCA محققــان بایــد بــا تعریــف هــدف و محــدوده مطالعاتــی خــود بخشــی از فراینــد تولیــد یــا اجــرای یــک سیســتم 
ــه روش مســتقیم اجــرا  ــا جمــع آوری اطلاعــات ب ــی می باشــد کــه ب را بررســی نماینــد. بررســی ایــن روش نیازمنــد اطلاعاتــی میدان
ــای ورودی  ــام نهاده ه ــد تم ــق بای ــوند، محق ــف تقســیم بندی می ش ــای مختل ــه در بخش ه ــات ک ــع آوری اطلاع ــت جم ــود. جه می ش
بــه یــک سیســتم را در مراحــل پیــش از کاشــت، داشــت و برداشــت محصــول جمــع آوری نمایــد. بــه طــور مثــال در سیســتم تولیــد 

گنــدم محقــق جهــت ارزیابــی انــرژی و اقتصــادی و اثــرات آن بــر محیط زیســت بایــد اطلاعــات زیــر را جمــع آوری کنــد:

انرژی های ورودی و خروجی مزرعه گندم
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بــا جمــع آوری میدانــی ایــن اطلاعــات در سیســتم تولیــد گنــدم و آنالیزهــای آن در نرم افــزار تخصصــی 
Simapro و اکســل می تــوان شــاخص های جهانــی زیســت محیطی را محاســبه و گــزارش کــرد. ایــن 

ــر می باشــد. شــاخص ها شــامل جــدول زی
ــی  ــرد و تمام ــرز ســامانه( تصــور ک ــی )م ــک سیســتم به طورکل ــد محصــول را در ی ــد تولی ــوان فراین ــی ت م
فرآیندهــای تولیــدی آن را مشــاهده کــرد. در ایــن روش محقــق بایــد اطلاعــات خــود را بــه روش مســتقیم 
ــات علمــی  ــر تحقیق ــه و دیگ ــا شــرایط مزرع ــد ب ــی توان ــد و م ــدگان جمــع آوری کن از کشــاورزان و تولیدکنن
راســتی آزمایــی نمایــد. بــه طــور مثــال محقــق می توانــد عملکــرد اقتصــادی گنــدم را بــا توجــه بــه مــزارع مــورد بررســی 
نمونه بــرداری کــرده و عملکــرد را در واحــد ســطح بــرآورد کنــد. همچنیــن میــزان نهاده هــا و ورودی هــا بــه سیســتم بــا توجــه 
بــه تعــداد بــالای مــزارع مــورد بررســی می توانــد بــه خوبــی بیانگــر واقعــی سیســتم تولیــد محصــول باشــد. بــه طــور کلــی مــرز 

ــه مخاطبیــن و دیگــر محققــان می دهــد.  ــر می باشــد کــه دیــد کلــی ب ــه شــکل زی ســامانه در گیــاه گنــدم ب

لازم به ذکر است روش ارزیابی چرخه حیات )LCA( امروزه در گرایش های اکولوژی گیاهان زراعی، اگرواکولوژی و محیط زیست مورد 
استفاده و تحقیق قرار گرفته است، چرا که با توجه به ماهیت رشته های اشاره شده، در دانشگاه های داخلی و خارجی این موضوع در زمینه 
اهداف تحقیقاتی قرار گرفته است. به طور مثال دانشگاه فردوسی مشهد، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه شهید بهشتی 
و ... بر روی این موضوع در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری در حال تحقیق می باشند. همچنین می توان دیگر موضوعاتی که همچون 
LCA، روش میدانی در اجرای تحقیقات را دارند نیز در گرایش های ذکر شده معرفی نمود که امروزه جزء تحقیقات اصلی در دانشگاه 
تهران و دیگر دانشگاه ها می باشد. موضوعاتی همچون تعیین الگوی کشت در یک منطقه، ارزیابی خلأ عملکرد محصولات، ردپای اکولوژیک 

و ... از جمله تحقیقات میدانی دیگری هستند که در گرایش های مختلف زراعت و اصلاح نباتات مورد مطالعه قرار می گیرد.

شاخص های انرژی و اقتصادی تولید محصول گندم

بخش های اثر و نماد و واحد اندازه گیری هرکدام از آن ها
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Ghasemi-Mobtaker, H., Kaab, A. and Rafiee, S., 2020. Application of life cycle analysis to assess environmental 
sustainability of wheat cultivation in the west of Iran. Energy, 193, p.116768.

انتشارات مزرعه ای گیاه گندم به محیط زیست

System boundaries of wheat production in Hamadan province of Iran. (Ghasemi-Mobtaker et al., 2020)
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نکات کلیدی شناسایی گیاهان گل دار 
با استفاده از ویژگی های ریخت شناسی

معصومه حسن بارانی |
دکتری زیست شناسی-سیستماتیک گیاهی، دانشگاه آزاد اسامی واحد اسامشهر

گیاهــان گل دار یــا Flowering plant به عنــوان یــک گــروه بســیار مهــم در شــاخه گیاهــان محســوب مــی شــوند. 
بــا توجــه بــه اینکــه ایــن گیاهــان امــروزه در صنعــت دارویــی و اقتصــادی و همچنیــن بــه  عنــوان گیاهــان زینتــی 
کاربــرد گســترده ای دارنــد، از ایــن رو شناســایی و همچنیــن حفاظــت از ایــن گیاهــان امــری مهــم در دنیــای امــروز 
اســت. شناســایی بــا اســتفاده از منابــع معتبــر و کلیدهــای شناســایی و افــراد متخصــص صــورت می گیــرد. اولیــن 
مهارتــی کــه در مطالعــات گیاهــی و شناســایی گیاهــان دارای اهمیــت اســت، اســتفاده از چشــم اســت. در ابتــدا 
بــا اســتفاده از حــس بینایــی، شــکل و انــدازۀ اندام هــای مختلــف بایــد یادداشــت شــوند و استریومیکروســکوپ 
ــه بررســی  ــواع کلیــد شناســایی ب ــرای ایــن امــر محســوب می شــود. در اینجــا پــس از معرفــی  ان ــزار مهــم ب یــک اب

کاراکتــر هــای مهــم در زمینــه شناســایی گیاهــان پرداختــه شــده اســت.
کلمات کلیدی: گیاه شناسی، استریومیکروسکوپ، ویژگی های ظاهری
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"مقدمه 
ارســطو موجــودات کــره زمین را در ســه گــروه گیاهــان، جانوران 
و انســان قــرار داد. تنــوع عالــم گیاهــی بــه حــدی اســت کــه هــر 
ــه نظــر مــی رســد.  ــرای توصیــف آن ناامیــد کننــده ب تلاشــی ب
بــه احتمــال بیــش از 30000 گونــه گیاهــی در دنیــا وجــود دارد. 
گیاهــان گل دار امــروزی یکــی از فــراوان تریــن و متنــوع تریــن 
شــاخه از سلســله گیاهــی هســتند کــه طبــق سیســتم رده بنــدی 
موجــودات همــان جایگاهــی را دارنــد کــه پســتانداران در دنیــای 
جانــوران دارنــد. ایــن موجــودات در بســیاری از جهــات و تحــت 
ــی  ــوع و دگرگون ــی، تن ــف اقلیم ــوع و مختل ــیار متن ــرایط بس ش

مورفولوژیکــی و اکولوژیکــی فراوانــی را کســب کــرده اســت.
 از آنجــا کــه امــروزه بســیاری از گیاهــان بــه ویژه گیاهــان گل دار 
ــد،  ــژه ای دارن ــای وی ــادی کاربرده ــی و اقتص ــت داروی در صنع
ــتا  ــن راس ــم در ای ــری مه ــان ام ــن گیاه ــح ای ــناخت صحی ش
 Specimen ،ــه ــام نمون ــن ن ــه و تعیی ــایی نمون ــد. شناس می باش
determination نامیــده می شــود. تشــخیص گیاهــان ناشــناس 
ــا نمونه هــای هرباریومــی شناســایی شــده و  از طریــق مقایســه ب

ــرد.  ــام می گی ــونومی انج ــب تاکس کت
ممکــن اســت از هــردو روش بــرای شناســایی و تشــخیص 
بــه  ابتــدا  مطالعــه  ایــن  در  شــود.  اســتفاده  مطمئن تــر 
مهارت هــای گیاه شناســی لازم جهــت شناســایی گیاهــان اشــاره 
ــه معرفــی کلیدهــای شناســایی و ویژگی هــای  شــده و ســپس ب
ــه  ــان گل دار پرداخت ــایی گیاه ــت شناس ــی جه ــت شناس ریخ

ــت. ــده اس ش

"معرفی و تاریخچه گیاهان گل دار
تک لپه ای ها  مهم   گروه  دو  شامل  )نهاندانگان(  گل دار  گیاهان 
 )Dicotyledonous( دولپه ای ها  و   )Monocotyledons(
می باشند. کرونکوئیست در کتاب خود به نام طبقه بندی گیاهان 
گل دار )1981(، گیاهان گل دار را به 383 خانواده متفاوت تقسیم 

کرد. 
نتیجه  در  زیرا  شود،  نیز  بیشتر  است  ممکن  خانواده ها  تعداد 
کردن  پیدا  برای  آن ها  جداسازی  کلادیستیک  طبقه بندی های 
گروه های تک نیا ادامه دارد. این تعداد تیره گیاهی برای دانشجویانی 
که وارد رشته گیاه شناسی شده و درصدد کسب شناخت کافی از 

گیاهان گل دار هستند، مانع و سدی را ایجاد می کند. 
بنابراین برای دانشجویان صدها خانواده وجود دارد که باید آن ها را 
شناخت. حتی در یک منطقه کوچک مانند اروپا و با وجود اینکه 
در نتیجه عصر یخبندان، در عصر اخیر بسیاری از گونه ها از بین 

رفته اند، 173 خانواده گیاهان گل دار وجود دارد. 
تعداد 237 خانواده در استرالیا و 355 خانواده در آمریکای شمالی 
وجود دارد. ولی بسیاری از خانواده ها بسیار کوچک بوده و بندرت 
تعداد  استوایی،  از مناطق  به طور کلی در خارج  رؤیت می شوند. 

خانواده های گیاهی کاهش می یابد.
برخی از خانواده ها بارز و مشخص هستند و همواره به چشم خورده  
و به آسانی می توان آن ها را شناسایی کرد. هنگامی که خانواده ها 
تنوع در گیاهان گل دار  به راسته ها گروه بندی می کنند، درک  را 
آسان تر می شود. در طبقه بندی کرونکوئیست،  83 راسته از گیاهان 

گل دار وجود دارد. 
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"مهارت های مورد نیاز در مطالعات گیاه شناسی
 مهــارت نخســت کــه در مطالعــات گیاهــی و شناســایی گیاهــان 
ــا  ــدا ب ــت. در ابت ــم اس ــتفاده از چش ــت، اس ــت اس دارای اهمی
ــف  ــای مختل ــدازۀ اندام ه ــکل و ان ــی، ش ــس بینای ــتفاده از ح اس
ــا  ــری نمونه ه ــد از اندازه گی ــه بع ــوند. مرحل ــت ش ــد یادداش بای
و مشــاهدات، بررســی نمونــه بــا اســتفاده از استریومیکروســکوپ 
ــک  ــن میکروســکوپ در حقیقــت از دو میکروســکوپ ی اســت. ای
ــان  ــه همزم چشــمی تشــکیل شــده اســت کــه بوســیله آن نمون
ــدی و  ــه بع ــر آن س ــه تصوی ــده و در نتیج ــده ش ــت دی از دوجه
ــوده  ــری آن دو عــدد ب ــد. سیســتم اکول ــه نظــر می آی برجســته ب
کــه قابــل تعویــض و تنظیــم بــا چشــم اســت. پیــچ میکرومتــر و 
ماکرومتــر وجــود نــدارد و فقــط یــک پیــچ جهــت تنظیــم فاصلــه 
ــر  ــواع قدیمی ت ــرار دارد. در ان ــته ق ــه روی دس ــا زمین ــو ب ابژکتی
ــی  ــود ول ــتفاده می ش ــور اس ــع ن ــوان منب ــزی بعن ــراغ رومی از چ
ــتگاه  ــود دس ــر روی خ ــور ب ــع ن ــرفته تر منب ــای پیش در نمونه ه
ــم  ــطح جس ــه س ــورد ب ــس از برخ ــور پ ــت. ن ــده اس ــه ش تعبی
ــد.  ــاد می کن ــتقیم از آن ایج ــری مس ــده و تصوی ــو ش وارد ابژکتی
ــکار  ــرای مطالعــه شــکل خارجــی اجســام ب ایــن میکروســکوپ ب
ــا اســتفاده از ایــن نــوع میکروســکوپ اطلاعــات مهــم  مــی رود. ب
ــگ  ــاه، رن ــف گی ــای مختل ــای بخش ه ــرک و موه ــوع ک ــد ن مانن
ــل  ــر قاب ــات دیگ ــیاری از اطلاع ــا و بس ــکل پرچم ه ــا، ش پرچم ه

تشــخیص اســت.

"کلیدهای شناسایی
کلیدهــای شناســایی ابــزاری بــراي دسترســي آســان و ســریع بــه 
ــا بصــورت  ــورد نظــر هســتند. کلیده ــه م ــا گون ــره، جنــس، ی تی
کلیــد شناســایی تیــره و کلیــد شناســایی جنــس و گونــه 
ــان از  ــایي گیاه ــد شناس ــراي کلی ــی، ب ــند. در گیاه شناس می باش
ــاخه  ــه آن روش دو ش ــه ب ــد ک ــتفاده مي کنن ــي اس روش مصنوع
ــارت  ــه عب ــد. ب ــاخه اي می گوین ــا روش دو ش ــات ی ــردن صف ک
دیگــر، بــود یــا نبــود یــک صفــت یــا صفــات متضــاد معینــي را در 
نظــر مــي گیرنــد کــه ایــن صفــات یــا وجــود دارنــد و یــا ندارنــد. 
گیــاه علفــی ....................................................................................... الــف 
گیاه غیر علفی، بوته ای، درختی و درختچه ای ) صفت متقابل و عکس( .........ب

ــیاری از  ــاد، بس ــات متض ــي صف ــاب متوال ــا انتخ ــار، ب ــر ب در ه
گیاهانــی کــه آن صفــات را ندارنــد، حــذف مي شــوند. درآخریــن 
مرحلــه ایــن توالــي، یــک انتخــاب کــه تعییــن کننــده و مشــخص 

کننــده گیــاه مــورد نظــر اســت، باقــي مــي مانــد. 
به مثال زیر توجه کنید:

ــاله  .................................................................................2  ــاه یکس a1 گی
 x ................................................................... گیــاه چندســاله و پایــا b1
ــر  ــورد نظ ــاه م ــایي گی ــه شناس ــد ب ــیم مي توان ــاخه تقس ــر ش ه
ــد،  ــدا نمای ــا خــود تقســیمات و شــاخه هاي دیگــری پی برســد، ی
کــه در مثــال مذکــور  درجلــوي شــاخه  اول )a1( شــماره اي کــه 
معــرف تقســیم بعــدي اســت، قــرار گرفتــه اســت. در شــاخه دوم  
)b1(، اگــر گیــاه چنــد ســاله و پایــا اســت، گونــه X می باشــد. بــه 
عبــارت دیگــر، اگــر  گیــاه یکســاله  اســت، بایــد بــه شــاخه های  
ــه  ــن ب ــرد. بنابرای ــتجو ک ــرا جس ــود و  آن ــه ش ــماره 2 مراجع ش

ــود: ــیم مي ش ــر تقس ــورت زی ص
ــده ای ...............................................................................3  ــه غ a2 ریش
Y ................................................. ریشــه غیــر غــده ای و ریــزوم دار b2

 و بــه ایــن ترتیــب بــا حــذف متوالــي، بتدریــج بــه هویــت و نــام 

ــم  ــال، درمي یابی ــراي مث ــویم؛ ب ــي ش ــک م ــاه موردنظــر نزدی گی
کــه گیــاه مــورد نظــر فرضــاً بومــادران اســت و گل آن زرد اســت. 
ــم  ــی کنی ــاره م ــورد اش ــن م ــه ای ــب ب ــن مطال ــل ای در تکمی
ــم نشــود،  ــه اي خت ــه گون ــر ب ــل هــر شــاخه اگ ــه شــماره مقاب ک
ــي کــه  ــه یــک شــماره ختــم خواهــد شــد. شــماره های حتمــا ب
در مقابــل هــر شــاخه در ســمت چــپ قــرار مي گیرنــد و محقــق 
ــن  ــرا ممک ــد، اکث ــي مي کنن ــر راهنمای ــورد نظ ــیم م ــه تقس را ب
ــی اســت کــه  ــن در حال ــي نداشــته باشــند ای اســت ترتیــب توال
ــیم  ــات تقس ــرف دفع ــه مع ــد ک ــت کلی ــمت راس ــماره هاي س ش
درکلیــد هســتند، همیشــه نظــم توالــي خــود را حفــظ مي کننــد.

"انواع کلید شناسایی 
ــد  ــه نام هــاي کلی ــد ب ــوع کلی ــف امــروزه دو ن در فلورهــاي مختل
 )Indented key( و کلیــد دندانــه اي  )Bracket key( مــوازی
ــان  ــس از گیاه ــد جن ــال چن ــراي مث ــا ب ــج هســتند. در اینج رای
 Clematis, نام هــاي،  بــه   )Ranunculaceae( آلالــه  تیــره 
ــا دو  Delphinium, Ranunculus, Anemone, Aquilegia را ب
ــد،  ــا طــرز نوشــتن کلی ــا ب ــم ت ــد مذکــور جــدا مي کنی ــوع کلی ن
کامــلا آشــنا شــده و بتوانیــم بــه راحتــي از آن هــا اســتفاده کنیــم. 

)Indented key( كلید دندانه اي
1. میوه مجموعه اي از فندقه ها، گل ها بدون مهمیز.

2. گلبرگ وجود ندارد.  
وجود  گریبان  تایي،   4 معمولا  کاسبرگ ها   .3   

  Clematis .ندارد   
وجود  گریبان  تایي،   5 معمولا  کاسبرگ ها   .3   

Anemone .ندارد   
Ranunculus  .2. گلبرگ وجود دارد  

1. میوه مجموعه اي از برگ ها )Follicles(؛ گل ها مهمیزدار.
تایي.                                         5 مهمیزها  منظم،  گل ها   .4    

                 Aquilegia    
منفرد.                                         مهمیز  نامنظم،  گل ها    .4    

  Delphinium    
شــماره ها  اینجــا  در  مي کنیــد،  ملاحظــه  کــه  همان گونــه 
ــر  ــل یکدیگ ــد و مقاب ــد قرینه ان ــاي کلی ــد دندانه ه ــداد( مانن )اع
قــرار مي گیرنــد، در عیــن حــال لابــه لاي دندانه هــاي کلیــد 
بــا بیــان یــک صفــت کلیــه گیاهانــي کــه چنیــن صفتــي دارنــد 
ــر  ــح بیش ت ــراي توضی ــد. ب ــي گیرن ــرار م ــر ق ــار یکدیگ در کن
ــال  ــراي مث ــم، ب ــا نداشــتن اشــاره مي کنی ــه مهیمــز داشــتن ی ب
Delphinium  و  Aquilegia  هــر دو داراي مهمیــز و جنس هــاي 

ــد. ــد مهمیزن ــر فاق دیگ
)Bracket key( كلید موازي

1.  میوه مجموعه اي از فندقه ها، گل ها بدون مهمیز                                      2 
1. میوه مجموعه اي از برگه ها، گل ها مهمیزدار                                             4        
2. گلبرگ وجود ندارد.                                                                         3
                                                                                Ranunculus .2. گلبرگ وجود دارد
 Clematis                                  .3. کاسبرگ ها معمولا 4 تایي، گریبان وجود ندارد
 Anemone                                   .3. کاسبرگ ها معمولا 5 تایي، گریبان وجود دارد
  Aquilegia                                                        .4. گل ها منظم، مهمیز 5 تایي
    Delphinium                                                       .4. گل ها نامنظم، مهمیز منفرد
هــر گیاه شناســي تــلاش دارد بــراي ســهولت دسترســي بــه 
ــن  ــه همی ــد؛ ب ــتفاده کن ــایي اس ــد شناس ــود از کلی ــود خ مقص
علــت بــه هــر فلــوري کــه مراجعــه کنیــم، ابتــدا کلیــدي بــراي 
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شناســایي تیره هــاي گیاهــي موجــود در آن فلــور مشــاهده مي کنیــم و در داخــل هــر تیــره کلیــد شناســایي جنس هــا و ســپس کلیــد 
شناســایي گونه هــاي هــر جنــس را مي بینیــم.  بــرای اطمینــان در  شناســایی حتمــا بایــد بــه شــرح گونــه مــورد نظــر نیــز مراجعــه 

ــل اســت: ــه شــرح ذی ــران ب ــای جنــس Nigella در ای ــرای گونه ه ــوازی ب ــد شناســایی م ــال کلی ــه طــور مث نمــود. ب
N. integrifolia ..........................................1 الف- گیاه داراي برگ هاي ساده کامل، ساقه رشد یافته گرد
1 ب- گیاه داري برگ هاي مرکب، ساقه رشد یافته شیار دار.......................................................................... 2
N. segetalis ........................................................................................................................2 الف- بساک بنفش
2 ب- بساک زرد..................................................................................................................................................... 2
N. arvensis .....................................................................................................................3 الف- بساک منقار دار
3 ب- بساک بدون منقر........................................................................................................................................ 4
N. oxypetala ......................................................................4 الف- فولیکول ها تخت و تا نیمه بهم چسبیده
4 ب- فولیکول ها غیر تخت و تا بالا بهم چسبیده........................................................................................... 5
N. nigellastrum ...............................................................................................5 الف- فولیکول ها 2 تا 3 عدد
N. sativa .......................................................................................................................5 ب- فولیکول ها 5 تایي

"ویژگی های مهم جهت تشخیص گیاهان گل دار
فــرم رویشــی، شــکل ریشــه، ســاقه ها، بــرگ هــا، گل آذیــن و میــوه، 6 صفــت مهــم در شناســایی گیاهــان گل دار هســتند، در ادامــه 

بــه شــرح بیشــتر هــر یــک از ایــن صفــات خواهیــم پرداخــت.

1-فرم رویشی
اولیــن موضوعــی کــه بــا دیــدن یــک گیــاه 
ــاه  ــرد، شــکل گی ــرار گی ــه ق ــورد توج بایســتی م
ــه آن تشــخیص می دهیــم  ــا توجــه ب اســت کــه ب
ــه ای  ــا درختچ ــی و ی ــی، درخت ــاه علف ــن گی ای
ــم  ــی ک ــت چوب ــی دارای باف ــان علف ــت. گیاه اس
ــد  ــرم و فاق ــوده و ساقه هایشــان ن ــداری ب ــا ناپای ی
پوســت مشــخص اســت. همچنیــن گیاهــان علفــی 
ممکــن اســت چوبــی بــا شــاخه های کوچــک 
ــا  ــی تنه ــی گاه ــان علف ــند. گیاه ــم باش و محک
در یــک فصــل رشــد می کننــد، دانــه جوانــه 
ــل  ــوه تبدی ــد گل و می ــاه مول ــه گی ــد و ب می زن

شــده و ســپس از بیــن مــی رود، ایــن مراحــل همــه در یــک دوره پیوســته یــک ســاله یــا کمتــر از یکســال صــورت می گیــرد؛ ایــن 
گیاهــان یکســاله نامیــده می شــوند.

گیاهــان علفــی کــه بــرای دو فصــل رویشــی، می روینــد دوســاله نامیــده می شــوند؛ آن هــا معمــولا در بهــار جوانــه می زننــد  و طوقــه ای 
از برگ هــا را در نخســتین ســال رویــش بــه وجــود می آورنــد کــه در طــول زمســتان بعــدی باقــی مانــده و ســپس بخش هــای هوایــی 
ــرای  ــان نیــز کل گیــاه از بیــن مــی رود. گیاهــان علفــی کــه ب ــه می دهنــد و در پای گل دار در طــی بهــار و تابســتان بعــد میــوه و دان
ــر  ــان ه ــن گیاه ــاقه های گل دار ای ــوند. س ــده می ش ــی نامی ــاله علف ــد، چندس ــال گل می دهن ــد و هرس ــی می مانن ــل باق ــن فص چندی

ــا بخش هــای زیــر زمینــی پایــدار می مانــد. زمســتان بــه ســطح زمیــن یــا نزدیــک آن بازگشــت می کنــد و گیــاه ب
نیمــه درختچه ای هــا عمدتــا گیاهــان کوچــک و کوتــاه بــا ســاقه های نــازک، نخــی و چوبــی هســتند. آن هــا بــه آســانی بــا چندســاله های 
ــی در روی زمیــن، از چندســاله های  ــدار و چوب ــا داشــتن بخش هــای هوایــی پای ــا ایــن گیاهــان ب علفــی اشــتباه گرفتــه می شــوند ام
ــن  ــا چندی ــری هســتند. آن هــا عمدت ــا شــاخه های مشــخص و پایدارت ــر ب ــی بزرگ ت ــد. درختچه هــا، گیاهــان چوب ــل تمایزن علفــی قاب
ــدارد؛  ــود ن ــا وج ــان و درختچــه ه ــان درخت ــاوت می ــوند. تف ــته می ش ــک ســطح برخاس ــا نزدی ــه از ســطح ی ــد ک ــی دارن ــاقه اصل س
درختــان بطــور کلــی بزرگ تــر هســتند و معمــولا یــک بدنــه یــا تنــه مشــخص دارنــد کــه شــاخه های جنبــی بــا فاصلــه ای مشــخص از 
ســطح زمیــن قــرار دارنــد )اگرچــه وقتــی گیــاه مســن تر می شــود تنــه در نزدیــک ســطح زمیــن ممکــن اســت دارای انشــعاب شــود(. 

 
2- شکل ریشه

ریشــه اندامــی اســت کــه معمــولا در خــاک قــرار دارد و مســئول اســتقرار و تثبیــت گیــاه در خــاک، جــذب و انتقــال آب و مــواد کانــی 
از خــاک می باشــد. در گیاهــان مختلــف شــکل ریشــه ها بســیار متنــوع بــوده و ایــن تنــوع بــه نــوع گونــه گیاهــی بســتگی دارد.

ــول  ــران و گلای ــد زعف ــی مانن ــاز ریزوم ــان دارای پی ــن ریشــه ها در گیاه ــاه شــده: ای ــا ریشــه های کوت ــض شــونده ی ریشــه های منقب
ــود. ــده می ش دی

ــن ریشــه ها برخــلاف نیــروی گرانــش  ــی یافــت می شــوند. ای ــوع ریشــه ها معمــولا در گیاهــان مرداب ــن ن ریشــه های تنفس کننــده: ای
زمیــن رشــد کــرده و از آب خــارج شــده و بــا تشــکیل پوســتک بــر روی آن هــا، در تبــادلات گازی شــرکت جســته و از خفگــی گیــاه 
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ــاه حــرا. ــد، ماننــد ریشــه های تنفــس کننــده در گی جلوگیــری می کنن
ریشــه های مکنــده )ریشــه های انگلــی(: در گیاهــان انگلــی ماننــد 
ــی تشــکیل  ــای هوای ــز و دارواش، ریشــه هایی از اندام ه ســس، گل جالی
ــه  ــرورده آن تغذی ــیره پ ــان از ش ــاه میزب ــه درون گی ــا ورود ب ــده و ب ش

می کننــد.
ســه  ماننــد  گیاهــان  از  برخــی  در  کننــده:  فتوســنتز  ریشــه های 
کنجه خیــز و یــا شــماری از ثعلب هــای مناطــق گرمســیری، ریشــه های 
ــش  ــنتز نق ــل فتوس ــا در عم ــد برگ ه ــوده و همانن ــل ب دارای کلروفی

ــد. دارن
ریشــه های بــالا رونــده )ریشــه های چســبنده(: در گیاهانــی ماننــد 
ــکیل  ــه گاه تش ــا تکی ــاس ب ــبنده در تم ــا چس ــه های نابج ــقه، ریش عش
ــوند. ــه گاه می ش ــن از تکی ــالا رفت ــبیدن و ب ــبب چس ــه س ــود ک می ش

میکوریــز: ریشــه برخــی از گیاهــان گل دار، یــک ارتبــاط همزیســتی بــا 
قارچ هــای خــاک دارنــد کــه بــرای هــردو موجــود زنــده ســودمند اســت. 
ایــن ارتبــاط به عنــوان میکوریــز شــناخته شــده اســت. تقریبــا در همــه 

گیاهــان جنگلــی چوبــی، ارتبــاط میکوریــزای خارجــی وجــود دارد.

3- ساقه ها
ــن  ــت. همچنی ــا اس ــا و میوه ه ــا، گل ه ــل برگ ه ــاقه ها، حم ــه س وظیف
ــرده و  ــی ب ــای هوای ــرف اندام ه ــه ط ــی را ب ــواد معدن ــاقه ها آب و م س
کربوهیدرات هــای ســاخته شــده را طــی فراینــد فتوســنتز بــه بخش هــای 
مختلــف گیــاه منتقــل می کنــد. ســاختار ســاقه ها بطــور قابــل توجهــی 
در گیاهــان مختلــف متفــاوت اســت و ایــن تنوعــات همــراه بــا تغییــرات 
برگ هــا و ریشــه ها، گیاهــان گل دار را قــادر می ســازد تــا در انــواع 

ــد. ــده بمانن ــتگاه ها زن زیس
برخی از انواع ساقه ها عبارتند از:

ریزوم هــا: ســاقه های افقــی هســتند کــه در زیــر زمیــن و اغلــب نزدیــک 
ســطح خــاک رشــد می کننــد و از لحــاظ ظاهــری بــه ریشــه ها شــباهت 
ــا ریشــه ها متفــاوت می باشــند. ریزوم هــا ممکــن  ــد، امــا در واقــع ب دارن
ــره ای  ــدام ذخی ــک ان ــه صــورت ی ــم و گوشــتی باشــند و ب اســت ضخی
ــند  ــک باش ــت باری ــن اس ــا ممک ــق. ریزوم ه ــد زنب ــد مانن ــل کنن عم
ماننــد گندمیــان و گاهــی ریزوم هــا بطــور عمــودی در زیــر خــاک قــرار 

ــر و شــوکران. ــگ کبی ــد بارهن ــد مانن می گیرن
کلادوفیل هــا: در برخــی از گیاهــان ســاقه ها پهــن و بــرگ ماننــد 

نامیــده می شــوند. ایــن ســاقه ها کلادوفیــل  می شــود. 
ــاقه ها  ــن س ــا(: ای ــل ه ــا و تندری ــده )پیچک ه ــی پیچن ــاقه های هوای س
ــن  ــتحکامی ای ــت اس ــد. باف ــالا می رون ــد و ب ــه گاه می پیچن ــه دور تکی ب
ــه دور  ــی ماننــد لوبیــا و پیچــک ب ســاقه ها بســیار انــدک اســت. گیاهان

ــد. ــالا می رون ــد و ب ــه گاه می پیچن تکی
ــتحکامی  ــای اس ــا بافت ه ــاقه هایی ب ــده: س ــالا رون ــی ب ــاقه های هوای س

کــم کــه بــه تکیــه گاه پیچیــده و بــالا مــی رونــد ماننــد عشــقه و مــو.
ــی  ــوت فرنگ ــد ت ــاقه هایی مانن ــده(: س ــده )رون ــی خزن ــاقه های هوای س

ــد. ــی رشــد می کنن ــه صــورت افق ــن ب ــر روی ســطح زمی ــه ب ک
 

4-برگ
ــش  ــده نق ــنتز کنن ــی  فتوس ــدام  رویش ــک  ان ــوان ی ــا به عن ــرگ ه ب
ــد. ریخــت شناســی و شــکل  ــا مــی کنن بســیار مهمــی در گیاهــان ایف
کلــی بــرگ هــا در گونــه هــای مختلــف یــک جنــس مــی توانــد متنــوع 
ــرگ و  ــوک ب ــرگ،  شــکل ن ــرگ، حاشــیه ب ــر باشــد. ریخــت ب و متغیی

ــرگ هــا در تاکســونومی گیاهــی بســیار مهــم اســت. ــگ ب حتــی رن
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5-گل آذین
 Closed or گل آذین هـا براسـاس نحـوه نمـو به دو دسـته اصلـی گل آذین محـدود یا بسـته
 Open or indeterminate و گل آذیـن بـاز یا نامحـدود   determinated inflorescence

inflorescence طبقه بنـدی می شـوند.
ــه  ــک جوان ــه ی ــده ب ــور گل دهن ــای مح ــه انته ــت ک ــی اس ــدود: گل آذین ــن نامح گل آذی

منتهــی می شــود.
ــم  ــک گل خت ــه ی ــده ب ــی اســت کــه انتهــای محــور گل دهن ــن محــدود: گل آذین گل آذی

ــود. ــف می ش ــور متوق ــد مح ــده و رش ش
گل آذیــن خوشــه )Raceme(: در ایــن نــوع گل آذیــن، گل هــا دارای یــک محــور مشــترک 

هســتند و تقریبــا بــا فواصــل مســاوی بــه محــور گل آذیــن می چســبند.
ــر، در  ــد ت ــی بلن ــای پایین ــا دمگل ه ــن خوشــه ای ب ــم )Corymb(: گل آذی ــن دیهی گل آذی
ــالا،  ــمت ب ــه س ــج ب ــه تدری ــتند و  ب ــر هس ــی طویل ت ــای پایین ــا در گل ه ــع دمگل ه واق

ــد.  ــرار می گیرن ــطح ق ــک س ــه در ی ــا هم ــه گل ه ــی ک ــه صورت ــوند، ب ــر می ش کوتاه ت
گل آذیــن ســنبله )Spike(: گل آذینــی بــا گل هــای بــدون دمگل در امتــداد محــور گل آذین. 
ــر ســنبلچه، دارای محــوری اســت  ــن از ســنبلچه ها تشــکیل شــده اســت. ه ــن گل آذی ای
کــه در قاعــده آن دو فلــس وجــود دارد بــه نــام گلــوم یــا پوشــه. هــر گلــوم دارای یــک یــا 
چنــد گلچــه اســت. هــر گلچــه دارای دو براکتــه اســت کــه یــک براکتــه بزرگ تــر )پوشــینه 

یــا لمــا( و دیگــری کوچک تــر )پوشــینک یــا پالــه آ( اســت.
 گل آذیــن کپــه ای یــا کاپیتــول )Capitulum(: گل آذینــی بــا گل هــا یــا گلچه هــای بــدون 
دمــگل کــه همگــی بــر روی یــک نهنــج پهــن و صفحــه ماننــد، گــرد آمده انــد. از اجتمــاع 
ــرک  ــن کلاپ ــن گل آذی ــان تشــکیل می شــود. ای ــون صفحــه پهــن، گریب ــا در پیرام برگه ه

ــده می شــود.  ــز نامی نی
ــن  ــور گل آذی ــه در آن مح ــت ک ــه اس ــن خوش ــی گل آذی ــر )Umble(: نوع ــن چت گل آذی
رشــد نکــرده و گل  هــا دمــگل برابــر دارنــد، در واقــع گل هــا از یــک مرکــز مشــترک بیــرون 
ــل  ــا در مح ــد. برگه ه ــکیل می دهن ــدور را تش ــا م ــطح ی ــه مس ــک خوش ــد و ی می آین

خــروج دمگل هــا مجتمــع شــده اند. 

6-میوه
ــا  ــت.  ب ــراه آن اس ــای هم ــدان و بخش ه ــوغ تخم ــو و بل ــی نم ــر گیاه شناس ــوه از نظ می
ــه  ــود ک ــتفاده ش ــاختاری اس ــف س ــرای توصی ــر ب ــد آزادانه ت ــن واژه می توان ــال ای ــن ح ای
بــاز می شــود و یــا دانه هــا را بــرای پراکنــش رهــا می ســازد.  تعریــف میــوه ممکــن اســت 
ــره(  ــا و غی ــا، برگه ه ــبرگ ها، خامه ه ــرد )کاس ــر بگی ــز در ب ــای گل را نی ــایر بخش ه س
ــن  ــر ای ــلاوه ب ــی رود. ع ــکار م ــورد آن ب ــوه کاذب در م ــلاح می ــورت اصط ــن ص ــه در ای ک
ممکــن اســت میــوه ماحصــل تخمدان هــای محصــور شــده چندیــن گل باشــد کــه در ایــن 
صــورت میــوه مرکــب نامیــده می شــود. دیــواره میــوه از دیــواره تخمــدان تشــکیل شــده و 

پریــکارپ نــام دارد کــه شــامل ســه لایــه زیــر اســت:
1- برون بر )Exocarp(: پوست خارجی سخت.

2- میان بر )Mesocarp(: لایه مرکزی گوشتی.
3-دورن بر )Endocarp(: لایه درونی سخت یا سنگی که دانه ها را احاطه می کند.

ــه  ــا ب ــه در اینج ــوند ک ــیم می ش ــروه تقس ــه 2 گ ــوه ب ــت می ــس باف ــر  جن ــا از نظ میوه ه
ــم: ــا می پردازی آن ه

ــلول های  ــیمی و س ــلول های اسکلرانش ــا از س ــوه اساس ــواره می ــک: دی ــای خش 1-میوه ه
ــدان  ــا، چن ــوع میوه ه ــن ن ــر در ای ــت. فراب ــده اس ــاخته ش ــوغ س ــان بل ــدار در زم ــر آب غی
اندوختــه ای نــدارد و پــس از رســیدن دانــه خشــک و غشــایی می گــردد. میوه هــای 

ــوع هســتند:  ــر دو ن خشــک خــود ب
- میوه هــای خشــک شــکوفا )Dehiscent(: دیــواره ایــن میوه هــا در زمــان بلــوغ و 
پراکنــش دانــه بــاز می شــود کــه از آن جملــه می تــوان بــه میوه هــای فولیکــول، 

ــرد. ــاره ک ــول اش ــام و کپس ــک، نی ــن، خورجین خورجی
ــته  ــوغ بس ــگام بل ــه هن ــوه ب ــواره می ــکوفا )Indehiscent(: دی ــک ناش ــای خش - میوه ه

ــت. ــیزوکارپ اس ــامار و ش ــه، س ــه، فندق ــای گندم ــامل میوه ه ــه ش ــد ک می مان
ــده و  ــاخته ش ــیمی س ــلول های پارانش ــا از س ــوه اساس ــواره می ــتی: دی ــای گوش 2-میوه ه

ــد. ــو می باش ــته و پپ ــفت، س ــای ش ــامل میوه ه ــه ش ــت ک ــدار اس آب
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انــواع مختلــف میــوه در گیاهــان گل دار شــناخته شــده اســت و واژه هــای بســیار پیچیــده ای بــرای توصیــف آن هــا اســتفاده می شــود. 
در ادامــه بــه برخــی از ایــن واژگان اشــاره شــده اســت:

ــی خــود شــکوفا  ــاز شــدن در مســیر داخل ــا ب ــه تشــکیل شــده و ب ــن دان ــوه ای خشــک اســت کــه از چندی فولیکــول )Follicle(: می
ــرد. ــاهده ک ــا مش ــان در قف ــس زب ــوان در جن ــوه را می ت ــن می ــود. ای می ش

نیــام )Legume(: نیــام یــا لگــوم شــبیه برگــه اســت، امــا در طــول هــر دو شــیار خــود بــاز می شــود. نیــام، میــوۀ اختصاصــی از گــروه 
تیره هایــی اســت کــه در گذشــته معــروف بــه نیــام داران بودنــد )زیــر تیــره باقــلا، زیــر تیــره گل ابریشــم و زیــر تیــره ارغــوان(.

کپســول )Capsule(: از تخمــدان چندیــن برچــه ای تشــکیل می شــود. در واقــع کپســول میــوه ای خشــک و چنــد دانــه ای اســت و بــه 
طــرق مختلــف شــکوفا می شــود. کپســول رایج تریــن نــوع میــوه اســت. ایــن میــوه در جنــس Papaver )خشــخاش( مشــهود اســت.

ــواره اش در امتــداد دو شــیار از  ــد و دی خورجیــن )Silicles( و خورجینــک )Siliqua(: از تخمــدان دو برچــه ای و پیوســته نمــو می یاب
پاییــن بــه بــالا بــاز می شــود. دانه هــا بــر روی یــک جــدار مرکــزی بــه وجــود می آینــد کــه بــا جــدا شــدن دو نیمــه میــوه، دانــه قابــل 

مشــاهده می شــود. در خورجینــک طــول میــوه بســیار کوتــاه اســت. ایــن نــوع میــوه خــاص تیــره شــب بو اســت.
میــوه گندمــه )Caryopsis(: در ایــن میــوه خشــک ناشــکوفا، فرابــر و پوشــش دانــه بــه یکدیگــر چســبیده اند. ایــن میــوه ویــژه تیــره 

گندمیــان اســت.
میــوه فندقــه )Achene(: میــوه ای خشــک، ناشــکوفا و تــک دانــه ای، کــه از یــک تخمــدان زبریــن، جــدا برچــه یــا پیوســته برچــه شــکل 

می گیــرد. ایــن میــوه در آلالــه هــا دیــده می شــود.
ســامار )Samara(: در ایــن نــوع میــوه، پریــکارپ احاطــه کننــده دانــه بــه طــرف بیــرون بــه صــورت یــک بــال غشــایی گســترش مــی 

یابــد کــه امــر بــه فراینــد پراکندگــی دانــه کمــک می کنــد. ایــن نــوع میــوه در نــارون، افــرا و زبــان گنجشــک دیــده می شــود.
شــیزوکارپ )Schizocarp(: در برخــی از گیاهــان کــه تخمــدان از چنــد برچــه جــدا از هــم تشــکیل شــده اســت، پــس از رســیدن میوه، 
ــواع ایــن میوه هــای چهــار  ــکارپ اســت. ان ــا فندقــه تشــکیل دهنــده مری ــه یــک فندقــه می شــود، هــر واحــد ی هــر برچــه تبدیــل ب
فندقــه ای در تیــره نعنــاع و گاو زبــان، دو فندقــه ای در تیــره هــای چتریــان و رونــاس و چنــد فندقــه ای در تیــره پنیــرک وجــود دارد.

سته )Berry(: در این نوع میوه گوشتی، درون بر سخت و چوبی دیده نمی شود. مانند گوجه فرنگی و موز
شــفت )Drupe(: در ایــن میــوه گوشــتی درون بــر ســخت و چوبــی دیــده می شــود. ایــن نــوع میــوه بــه ویــژه در گونه هــای جنــس 

Prunus )گیــلاس، آلــو و غیــره( وجــود دارنــد.
میــوه ســیبی )Pome(: میــوه ای اســت کــه تنهــا در گونه هــای از تیــره رزاســه )گل ســرخ( یافــت شــده  و تخمدان هــای زیریــن دارنــد. 
ایــن میــوه در واقــع یــک میــوه کاذب اســت کــه در بردارنــده تخمــدان و بافــت گوشــتی نهنــج بــوده کــه در اطــراف تشــکیل می شــود. 

ایــن شــکل از میــوه در ســیب، گلابــی و بــه دیــده می شــود.
 

"نتیجه گیری:
فــرم رویشــی، شــکل میــوه، شــکل ریشــه، برگ هــا و نــوع گل آذیــن در گیاهــان مختلــف متفــاوت بــوده و ضــروی 
ــه گیاهــی  ــرای شناســایی گون ــه تمــام ایــن مــوارد ب ــر روی گیاهــان مطالعــه می کنــد ب ــی کــه ب اســت، محققان

دقــت داشــته باشــند.
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ارزن وحشی، دم روباهی سبز

       Photos taken by: Mahdi Ghafari (Ph. D. student of weed science)

Setaria viridis :نام علمی
Green foxtail :نام انگلیسی

)Poaceae( خانواده: گندمیان
چرخه زندگی: یک ساله تابستانه

)C4( مسیر فتوسنتزی: چهار كربنه
ساقه: گرد بوته: تیپ رشدی ایستاده  

زبانک: كوتاه و حالت كركی دارد.

ــل و  ــه متص ــل یق ــوارک و مح ــد گوش ــوارک: فاق گواش
ــت. ــی اس ــی كرك اندك

ــی  ــرگ اصل ــواج و رگب ــی م ــرگ اندك ــه ب ــرگ: لب ب
برجســته اســت.

نحوه تکثیر: جنسی 
گل آذیــن: خوشــه مركــب و انعطاف پذیــر، فشــردگی 
گل آذیــن و بلنــدی ریشــک از S.verticillata بیشــتر اســت.
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گندمک

       Photos taken by: Mahdi Ghafari (Ph. D. student of weed science)

Stellaria media :نام علمی
Common chickweed :نام انگلیسی

)Caryophillaceae( خانواده: میخکیان
چرخه زندگی: یک ساله زمستانه

 )C3( مسیر فتوسنتزی: سه كربنه
بوته: علفی، خوابیده

ســاقه: نــازک، منشــعب و در محــل گره هــا ایجــاد 
می كنــد. ریشــه 

برگ: صاف، نوک دار، بیضوی
نحوه تکثیر: جنسی 

گل: كوچک، منفرد و سفید رنگ 
میوه: كپسول تخم مرغی شکل
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معرفی کتاب 

كاربرد كامپيوتر در تجزيه های آماری و ژنتيكی
سحر افضلی |

دانشجوی دکتری اکولوژی گیاهان زراعی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

کتــاب كاربــرد كامپيوتــر در تجزيه هــاي آمــاري و ژنتيكــي 
تالیــف دکتــر محمدرضــا بی همتــا، مهنــدس هــادی 
مهنــدس  و  افضلی فــر  امیــن  مهنــدس  علی پــور، 
انتشــارات  توســط  صفحــه   856 در  وکیلــی  افصــح 
دانشــگاه تهــران در ســال 1392 بــه چــاپ رســیده اســت. 
ایــن کتــاب در هفــده فصــل تهیــه و تدویــن شــده 
اســت و در هــر فصــل نرم افزارهــای آمــاری مناســب 
کارشناســی  مقاطــع  در  دانشــجویان  نیــاز  مــورد  و 
ارشــد و دکتــری رشــته های مختلــف دانشــکده های 
ــوم  ــوم، مهندســی، عل ــع طبیعــی، عل کشــاورزی، مناب
انســانی و اجتماعــی و حتــی علــوم  پزشــکی را معرفــی 

نمــوده و کلیــه مراحــل تجزیه هــای آمــاری و ژنتیکــی را 
به صــورت تصویــری ارائــه کــرده اســت.

در پیش گفتار این کتاب می خوانیم: 
نرم افزارهــای  معرفــی  کتــاب،  ایــن  تحریــر  از  هــدف 
بــرای دانشــجویان و محققینــی اســت کــه  مختلــف 
زیــادی  آشــنایی  ژنتیکــی  و  آمــاری  نرم افزارهــای  بــا 
کلیــه  کــه  اســت  ایــن  کتــاب  ایــن  حســن  و  ندارنــد 
به صــورت  را  ژنتیکــی  و  آمــاری  تجزیه هــای  مراحــل 
تصویــری ارائــه کــرده و در صــورت لــزوم توضیحاتــی 
ــه  ــوری ک ــت به ط ــده اس ــته ش ــا نوش ــل آن ه ــز در ذی نی
حتــی افــراد مبتــدی نیــز می تواننــد بــا اســتفاده از ایــن 
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ــد. در  ــام دهن ــود را انج ــای خ ــا، تجزیه ه ــاب راهنم کت
مقطــع کارشناســی ارشــد و دکتــری رشــته های مختلــف 
علــوم  طبیعــی،  منابــع  کشــاورزی،  دانشــکده های 
)خصوصــاً زیست شناســی(، مهندســی، علــوم انســانی 
دانشــجویان  پزشــکی،  علــوم  حتــی  و  اجتماعــی  و 
ــاله  ــه و رس ــای پایان نام ــل داده ه ــه و تحلی ــرای تجزی ب
خــود نیــاز بــه نرم افزارهــای مختلــف دارنــد و ایــن بــرای 
محققیــن مؤسســات تحقیقاتــی نیــز امــری ضــروری 
اســت و انجــام ایــن تجزیه هــا به صــورت محاســبات 
لــذا  و  اســت  وقت گیــر  و  طاقت فرســا  کاری  دســتی، 
بتــوان  کــه  بــود  ایــن  کتــاب  ایــن  نــگارش  از  انگیــزه 
نیازهــای آن هــا را بــه مقــدار زیــاد مرتفــع کــرد. پــس 
کلیــه  بــرای  جامــع  راهنمــای  یــک  نوشــتن  هــدف 
در  یادگیــری  شــروع  کتــاب  ایــن  و  نبــود  نرم افزارهــا 
تجزیــه و تحلیــل آمــاری و ژنتیکــی را مهیــا می ســازد. از 
طــرف دیگــر درســی در مقاطــع کارشناســی و خصوصــا 
تقریبــا  )یــا  مشــابه  عناویــن  بــا  ارشــد  کارشناســی 
ایــن کتــاب تدریــس می شــود کــه در اکثــر  مشــابه( 
مــوارد برحســب نظــر مــدرس چنــد نرم افــزار تدریــس 
ــوان  ــا داشــتن ایــن کتــاب راهنمــا می ت می شــود کــه ب
 Statistical کــرد.  درس  ایــن  از  حداکثــری  اســتفاده 
آمــاری،  یــا سیســتم تجزیــه   :)Analysis System( SAS
نرم افــزار جامــع و قدرتمنــدی اســت کــه تقریبــا هــر 

انجــام می دهــد. را  نــوع تجزیــه ای 
 SPSS )Originally, Statistical Package for the Social
 Sciences, Later modified to read Statistical Product
and Service Solutions(: نرم افــزار جامــع دیگــری اســت 
کــه عــلاوه بــر اســتفاده گســترده در تمــام جنبه هــای 
علــوم اجتماعــی، در دیگــر رشــته ها نیــز قابــل اســتفاده 

اســت.
وســیعی  دامنــه  کــه  قدرتمنــدی  نرم افــزار   :  Minitab
از توانایی هــای پایــه و پیشــرفته را بــرای تجزیه هــای 

آمــاری فراهــم می کنــد.
بســته  یــا   :)General Statistical Package( GenStatt
بــرای  انعطاف پذیــر  سیســتم  یــک  عمومــی،  آمــاری 
تجزیــه آماریســت و زبــان برنامه نویســی کاملــی را بــرای 

می کنــد. فراهــم  خــاص  آمــاری  تجزیه هــای 
 DOS عامــل  سیســتم  تحــت  نرم افــزاری   :MSTAT-C
میشــیگان  ایالتــی  دانشــگاه  توســط  کــه  می باشــد 
 51 از  متشــکل  مجموعــه ای  و  اســت  شــده  تهیــه 
زیــر برنامــه می باشــد کــه قــادر بــه انجــام مجموعــه 

می باشــد. آمــاری  تجزیه هــای  از  متنوعــی 
اســت  نرم افــزاری   :)Palaeontological Statistics( PAST
کــه بیشــتر بــرای مطالعــات پالئوانتولوژیــکال مــورد 
ــوان  اســتفاده قــرار می گیــرد. توســط ایــن برنامــه می ت

و  طبقه بنــدی  تنــوع،  شــاخص های  اندازه گیــری 
انجــام داد. نیــز  را  رســته بندی گیاهــی 

عامــل  سیســتم  تحــت  کوچکــی  نرم افــزار   :  Path74
ــیر  ــه مس ــا تجزی ــت ی ــه علیّ ــرای تجزی ــاً ب ــه صرف DOS ک

می شــود. اســتفاده 
نرم افــزاری   :)NumericalTaxonomy system( NTsys
ــن آزمــون آمــاری  ــد جهــت انجــام چندی بســیار قدرتمن
چنــد متغیــره می باشــد کــه بــرای تجزیــه داده هــای 
ایــن  در  کــه  می شــود  اســتفاده  کمــی  و  مولکولــی 
کتــاب بیشــتر تجزیــه داده هــای مولکولــی مــد نظــر 

قــرار گرفتــه اســت.
نرم افــزاری   :  )Genetic Analysis in Excel( GenAlEx
و  شــده  اجــرا  اکســل  برنامــه  روی  کــه  اســت 
ژنتیکــی  داده هــای  تجزیــه  بــرای  ابــزاری  به عنــوان 
)صفــر  دوتایــی  داده هــای  و  هاپلوئیــد  هم بــارزی، 
و  حیوانــات  گیاهــان،  جمعیت هــای  در  یــک(  و 
می گیــرد. قــرار  اســتفاده  مــورد  میگروارگانیســم ها 
Population Genetic Analysis( PopGen( : نرم افــزاری اســت 
و  هم بــارز  مولکولــی  داده هــای  تجزیــه  بــرای  کــه 
داده هــای دوتایــی )صفــر و یــک( در گیاهــان هاپلوئید 
اســتفاده  کمــی  صفــات  داده هــای  و  دیپلوئیــد  و 

می شــود.
 Dissimilarity Analysis and Representation for
windows( DARwin(: نرم افــزاری اســت کــه بــرای تجزیــه 
تنــوع ژنتیکــی و فیلوژنتیکــی براســاس فاصلــه تکاملــی 

می شــود. اســتفاده 
تجزیــه  بــرای  کــه  اســت  نرم افــزاری   :PowerMarker
از  حاصــل  جمعیت هــای  ژنتیکــی  تنــوع  داده هــای 
SNP و  SSR ،RFLP بررســی نشــانگرهای هم بــارز ماننــد

می شــود. اســتفاده  هــا 
 :)Molecular Evolutionary Genetics Analysis( MEGA
نرم افــزاری کامــل بــرای ردیــف کــردن توالی هــا، پیــدا 
کــردن توالی هــای مشــابه و حفاظــت شــده، رســم 
تکاملــی  فرض هــای  آزمــون  و  فیلوژنتیکــی  درخــت 

می شــود. اســتفاده 
بــدون شــک کتــاب حاضــر دارای کاســتی هایی اســت 
لــذا  اســت  مانــده  دور  پدیدآورنــدگان  چشــم  از  کــه 
ــود را در  ــنهادات خ ــرات و پیش ــه نظ ــاپیش از اینک پیش
اختیــار نگارنــدگان قــرار دهیــد، ســپاس گزار هســتیم.
در پایــان از انتشــارات دانشــگاه تهــران بــرای فراهــم 
انتشــاراتی  کلیــه همــکاران  امکانــات چــاپ و  آوردن 
کــه بــا محبــت هــر چــه تمــام بــه پدیدآورنــدگان کمــک 

هســتیم. ســپاس گزار  کردنــد، 
 



معرفی دانشگاه کالیفرنیا - دیویس
محدثه غفاری |

دانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی کشاورزی-علوم خاک

نام های پیشین

شعار
سال تاسیس
نوع دانشگاه 

دارایی 
مکان

وبسایت
تعداد اعضا هیات علمی

تعداد کارکنان
تعداد دانشجویان

تعداد دانشجویان کارشناسی
تعداد دانشجویان کارشناسی ارشد

رنگ
تیم های ورزشی

اسم مستعار
نماد

University Farm - Northern Branch of the 

College of Agriculture

Let there be light

1905
عمومی
985 میلیون دلار
Davis, California, U.S

ucdavis.edu

2450
21486
36104
28384
 7720
آبی و طلایی
NCCA Division I FCS-Big West

Aggies

Gunrock the Mustang
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دانشــگاه کالیفرنیا، دیویس )University of California Davis, UCD( از معتبرترين دانشــگاه های آمریکا به حســاب 
می آیــد. ایــن دانشــگاه در شــهر دیویــس در نزدیکــی شــهر ســاکرامنتو از ایالــت کالیفرنیــا واقــع اســت. دانشــگاه 
دیویــس، در اصــل به عنــوان دانشــگاه کشــاورزی در ســال 1905 بــا شــعار Let there be light، تأسیس شــده اســت 
-1922( University Farm و بــر ایــن اســاس در مقاطــع زمانــی مختلــف ایــن دانشــگاه اســامی متعــددی همچــون

1905( و Northern Branch of the College of Agriculture )1959-1922( داشــته اســت. پردیــس ایــن دانشــگاه بــا دارا 
بــودن مســاحتی حــدود 2100 هکتــار، دومیــن پردیــس بــزرگ دانشــگاه های کالیفرنیــا بعــد از دانشــگاه کالیفرنیــا، 
مرســد اســت. دانشــگاه کالیفرنیــا در دیویــس هم چنیــن پــس از لس آنجلــس و برکلــی بیشــترین تعــداد پذیــرش 
دانشــجو را دارا اســت. موسســه کارنگــی )Carnegie Foundation( دانشــگاه UCD را، به عنــوان یــک دانشــگاه 
پژوهشــی پزشــکی جامــع همــراه بــا برنامه هــای پزشــکی، دامپزشــکی و ســطح بــالای فعالیــت پژوهشــی، معرفی 
ــن  ــود و همچنی ــدی می ش ــور رتبه بن ــر در کش ــگاه برت ــی از 10 دانش ــوان یک ــس به عن ــگاه دیوی ــت. دانش ــرده اس ک
در شــمار بهتریــن دانشــگاه های جهــان اســت. دانشــگاه دیویــس، یکــی از دانشــگاه های Public Ivy اســت کــه 
جــزء 10 دانشــگاه برتــر پژوهشــی در آمریــکا محســوب می شــود. دوره هــای مربــوط بــه دوره هــای تحصیلــی 
ــگاه های  ــی دانش ــن تحقیقات ــه انجم ــت ک ــز اس ــر متمای ــگاه های دیگ ــگاه، از دانش ــن دانش ــانس ای ــد از لیس بع
آمریــکا )United States National Research Council( ایــن دوره هــای تحصیلــی را جــزء 10 دوره تحصیلــی برتــر مــورد 
ــی،  ــاورزی، حشره شناس ــاد کش ــامل: اقتص ــی ش ــای تحصیل ــن دوره ه ــن ای ــت. مهم تری ــرار داده اس ــود ق ــر خ نظ
زیست شناســی تکاملــی، زیست شناســی گیــاه و محیط شناســی )اکولــوژی( می باشــند. همچنیــن انجمــن 
تحقیقاتــی دانشــگاه های آمریــکا )NRC( یک ســوم از دوره هــای تحصیلــی بعــد از لیســانس دانشــگاه دیویــس را، 

جــزء 25 درصــد از رشــته های مهــم موردنظــر خــود، رتبه بنــدی کــرده اســت.
 

67

س
وی

دی
یا 

فرن
الی

ه ک
گا

ش
دان

ی 
رف

مع
س

وی
دی

یا 
فرن

الی
ه ک

گا
ش

دان
ی 

رف
مع



ــن دانشــگاه  ــد. ای ــه شــمار می آی ــز ب ــکا  نی ــر پژوهشــی آمری ــوان یکــی از 10 دانشــگاه برت دانشــگاه دیویــس به عن
پنجمیــن دانشــگاه برتــر دولتــی آمریــکا بــه شــمار مــی رود. همچنیــن در رتبه بنــدی مؤسســه تایمــز در ســال 2020 
ــگاه های  ــدی دانش ــت. در رتبه بن ــرده  اس ــود ک ــان از آن خ ــگاه های جه ــن دانش ــه 55 را در بی ــگاه رتب ــن دانش ای

جهــان QS در ســال 2020 دانشــگاه کالیفرنیــا، دیویــس در رتبــه 10۴دنیــا و 31 آمریــکا قــرار گرفتــه  اســت.

کالج و دانشکده ها

رشته های مقطع کارشناسی دانشگاه دیویس کالیفرنیا در چهار کالج زیرگروه بندی می شوند:
کالج کشاورزی و علوم زیست محیطی 

کالج علوم زیستی 
 کالج مهندسی 

کالج ادبیات و علوم
 

دانشکده های تحصیلات تکمیلی و حرفه ای دانشگاه دیویس به شرح زیر می باشند:
دانشکده تحصیلات تکمیلی دانشگاه دیویس کالیفرنیا

دانشکده تحصیلات تکمیلی مدیریت
دانشکده آموزش
دانشکده حقوق

دانشکده پزشکی
دانشکده دامپزشکی

دانشکده پرستاری
دانشکده کشاورزی و علوم محیطی

  
 
 
 
 
 
 

USNWR graduate school rankings
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Best Global Universities 
for Agricultural Sciences

دانشکده کشاورزی 
و علوم محیطی 

 UC Davis دانشگاه
متشکل از 14 

دپارتمان به شرح 
ذیل می باشد:

- Agricultural and 
Resource Economics 
(http://agecon.ucdavis.
edu/) 
- Animal Science 
(http://animalscience.
ucdavis.edu/index.
html)
- Biological and 
Agricultural 
Engineering (https://
bae.ucdavis.edu/)
- Entomology and 
Nematology (http://
entomology.ucdavis.
edu/)
- Environmental 
Science and Policy 
(http://desp.ucdavis.
edu/)
- Environmental 
Toxicology (http://
etox.ucdavis.edu/)
- Food Science and 
Technology (http://
foodscience.ucdavis.
edu/)
- Human Ecology 
(http://humanecology.
ucdavis.edu/index.
html)
- Land, Air and Water 
Resources (http://lawr.
ucdavis.edu/)
- Nutrition (https://
nutrition.ucdavis.edu/
index.html)
- Plant Pathology 
(http://plantpathology.
ucdavis.edu/)
- Plant Sciences 
(https://www.
plantsciences.ucdavis.
edu/)
- Viticulture and 
Enology (http://
wineserver.ucdavis.
edu/)
- Wildlife, Fish, and 
Conservation Biology 
(http://wfcb.ucdavis.
edu/)
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 )Plant Sciences( ــی ــوم گیاه ــان عل ــب دپارتم ــگاه UCD در قال ــات در دانش ــاح نب ــت و اص ــوم زراع ــات عل مطالع
ــد: ــل می باش ــرح ذی ــه ش ــی ب ــای تحقیقات ــی از زمینه ه ــه برخ ــرد ک ــام می گی انج

 - ژنتیک، ژنومیک، اصاح نژاد و تنوع زیستی
 - فیزیولوژی گیاهی: رشد، تغذیه و تکثیر

 - مدیریت و احیاء اکوسیستم
 - علوم علف های هرز

 - سیستم های کشت
به منظور کسب اطاعات بیشتر می توانید به وب سایت دپارتمان های مختلف مراجعه نمایید.

هزینه های تحصیل

منابع مورد استفاده

World University Rankings. Times Higher Education )THE(. 20-08-2019. Retrieved 16-01-2020.
QS World University Rankings 2020. Top Universities. 05-06-2019. Retrieved 16-01-2020.
Colleges and Schools. UC Davis. 07-12-2015. Retrieved 16-01-2020.
https://www.ucdavis.edu/
https://caes.ucdavis.edu/
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انتخــاب انجمــن علمــی دانشــجویی زراعــت و اصــلاح نباتــات دانشــگاه تهــران بــه عنــوان انجمــن علمــی برگزیــده 
ــه دانشــجویان، اعضــای هیئت علمــی و همــکاران محتــرم انجمــن  در جشــنواره درون دانشــگاهی حرکــت را ب
علمــی- دانشــجویی تبریــک عــرض می نماییــم. ایــن افتخــار آفرینــی نتایــج تــلاش و زحمــات یک ســاله اعضــای 
ســابق انجمــن علمــی دانشــجویی می باشــد، از ایــن رو از ســرکار خانــم ثریــا نویــد، لیــلا ســلیمان پــور، ســحر افضلی، 
فاطمــه قبــادی و آقایــان اســماعیل افشــون و اشــکان جلیلیــان کمــال تشــکر را داشــته و بــرای ایــن عزیــزان آرزوی 

موفقیــت و ســربلندی را از خداونــد منــان آرزومندیــم.

کارنامه انجمن در جشنواره حرکت 1400 -1399



ــس  ــات پردی ــلاح نبات ــت و اص ــجویی زراع ــی دانش ــن علم ــه انجم ــی جوان ــی تخصص ــریه علم ــی نش ــار آفرین افتخ
کشــاورزی و منابــع طبیعــی دانشــگاه تهــران در جشــنواره درون دانشــگاهی حرکــت دانشــگاه تهــران. ایــن 
ــی-  ــن علم ــرم انجم ــکاران محت ــی و هم ــای هیئت علم ــجویان، اعض ــه دانش ــش را ب ــی و درخش ــت علم موفقی

دانشــجویی و تمامــی اعضــای نشــریه تخصصــی جوانــه تبریــک عــرض می نماییــم. 
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