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 " خشک مناطق در زراعی علوم تحقیقات "نشریه برای مقاله تهیه راهنمای

 

نماید تا هنگام نگارش مقاله خود، کلیه نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک از کلیه نویسندگان گرامی درخواست می

های معتبر سازی در پایگاهفرآیند نمایهموارد و نکات ذیل را مد نظر قرار دهند و رعایت نمایند. با توجه به اینکه نشریه در 

-المللی قرار دارد، در صورت عدم نکات و شرایط مندرج در زیر، مقاله شما پیش از ارسال به داوری رد خواهد شد و تا زمانیبین

 .که همه موارد زیر رعایت نشده باشند به درخواست شما ترتیب اثر داده نخواهد شد

 نمود؟ توان ارسالچه مقالاتی را می

خوانند. در این آن دسته از مقالاتی که شامل نتایج نوین از یک کار پژوهشی باشد را مقالات پژوهشی می: مقالات پژوهشی

های دقیق و معتبر پژوهشی و علمی به تحلیل های اصیل با روشگونه از مقالات، نویسندگان باید پس از گردآوری داده

 .ها و مشاهدات علمی خود را ارائه نمایندیافتههای خود بپردازند و نتایج یافته

های آن دسته از مقالاتی که با دیدگاه مرور تخصصی ادبیات انتشار یافته علمی و پژوهشی روز دنیا در زمینه: مقالات مروری

مروری  باشند جزو مقالات نظر در آن زمینه نگارش یافتهمرتبط با موضوع نشریه باشند و توسط افراد متخصص و صاحب

 .شوند و قابل ارسال برای داوری هستندبندی میطبقه

 دستورالعمل و راهنمای تهیه مقاله 

های بالاتر صورت بگیرد. تنظیمات صفحات مقاله یا نسخه  Microsoft Word 2003افزار نگارش مقاله باید با استفاده از نرم

بین خطوط  55/5ستونه باشد و متن مقاله با فاصله صورت تکبهمتر )یک اینچ( حاشیه سانتی 5/2با  A4 باید در حالت صفحه

 .نگارش شود

 51ضخیم و متن مقاله با سایز  51درج شوند. عنوان مقاله باید با سایز  (B Nazanin) کلیه متون مقاله باید با استفاده از فونت

ها، نتایج و بحث و غیره با قلم ضخیم سایز شو ضخامت عادی درج شوند. عناوین اصلی مقاله مانند چکیده، مقدمه، مواد و رو

ضخامت نرمال درج  9پررنگ به صورت وسط چین و اطلاعات جداول با سایز  9درج شوند. عناوین جداول و اشکال با سایز  51

برای کلمات انگلیسی استفاده شود(.  8گردند )در خصوص عنوان جداول و شکل ها، همچنین اطلاعات داخل آنها، سایز می

 .شونددرج می 55سایز   Times New Roman های غیرفارسی در متن با فونتنام

 مشخصات مقاله و نویسندگان 

خانوادگی نویسندگان، سمت نگارندگان مقاله به همراه مرتبه علمی آنان، نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشی عنوان مقاله، نام و نام

ای ایمیل، نشانی پستی و تلفن نویسنده مسئول باید به دقت بر روی صفحهکه نویسنده در آن اشتغال دارد به همراه آدرس 

 .جداگانه به فارسی و انگلیسی درج گردند و به همراه برگه تعهدنامه امضاء شده اسکن و ارسال شود

 :های زیر باشدمقاله به طور کلی باید شامل بخش

 .واژه است 22مشخص سازد. حداکثر طول عنوان باید کوتاه و شفاف باشد و موضوع مقاله را به خوبی  :عنوان



واژه بیشتر نشود. بهتر است در  252ای از مقاله را به خواننده ارائه نماید و طول آن از طور گویا و شفاف خلاصهباید به: چکیده

 .شودجمله اول چکیده، ضرورت و اهداف انجام پژوهش درج گردد. در جمله دوم، مکان و زمان انجام پژوهش نوشته 

نماید باشد. واژگان گزیده شده نباید در بندی موضوع مقاله کمک میواژه که در دسته 6تا  1باید بین ی: های کلید واژه

 .عنوان مقاله وجود داشته باشند و باید بر اساس حروف الفبا مرتب گردند

مربوط به اهمیت موضوع، پیشینه پژوهشی، ایستی علاوه بر تعریف موضوع مقاله و بیان کلیات پژوهش حاوی اطلاعات ب: مقدمه

های علمی در متن مقاله و همچنین در بخش فهرست منابع، به صورت ایتالیک ها و هدف از اجرای تحقیق باشد. نامفرضیه

بندی های مختلف مقاله، پاراگرافآرایی رعایت شود. قسمتگذاری و همچنین صفحهنوشته شوند. اصول سجاوندی یا نقطه

بندی طور مثال در قسمت مقدمه به جای اینکه مطالب در یک پاراگراف طولانی آورده شوند بهتر است پاراگرافبهشوند، 

 .موضوعی صورت گیرد

 .های نوآوری، ضرورت و اهداف انجام پژوهش به طور کامل شرح داده شود بایست جنبهدر پاراگراف آخر بخش مقدمه، می

های مورد استفاده در آزمایش به طور ها و تکنیکمنطقه آزمایش و کلیه مواد، روش بایستی به مشخصات: هامواد و روش

های مورد که یک روش از منبعی گرفته شده باشد، فقط به ذکر منبع اکتفا شود. نام دستگاهشفاف اشاره شود. در صورتی

 .ه شونداستفاده کاملاً ذکر شود. همچنین محل تهیه بذر، تاریخ کاشت و برداشت نیز نوشت

 "فرمول زیر"هایی مانند گذاری شوند و شماره آنها در متن ذکر گردد. از به کار بردن اصطلاحبایست شمارهها و روابط میفرمول

 .خودداری شود "رابطه زیر"یا 

نشان داده تواند بصورت جدول، شکل، عکس و غیره نتایج و بحث به صورت توأم نوشته شود. نتایج آزمایش میث: نتایج و بح

صورت شکل و هم جدول( صورت تکراری در دو شکل مجزا )برای مثال هم بهشود ولی در هر حال بایستی از ارایه نتایج به

-نحویشود. عنوان جداول باید مختصر و گویا بوده، بهخودداری گردد. هر جدول از شماره، عنوان، سرستون و متن تشکیل می

له نباشد. عنوان جداول و اشکال به فارسی و انگلیسی تایپ شود. عنوان شکل در زیر آن درج که نیازی به مراجعه به متن مقا

شود. همچنین سرستون گردد و عنوان جدول در بالای آن نوشته شود. هر جدول با یک خط افقی از شماره و عنوان متمایز می

شود. جداول و اشکال مقاله باید به قی ترسیم میبا یک خط افقی از متن جدول جدا شده و در زیر متن جدول نیز یک خط اف

ها، تصاویر و نمودارها ها در جداول، توضیح عکسها و ردیفها، عناوین ستونصورت دو زبانه تهیه شوند. یعنی باید عنوان جدول

لیسی کلمات داخل صورت فارسی و انگلیسی و اعداد جداول و اشکال به زبان انگلیسی آورده شوند. برای نوشتن معادل انگبه

باشد بلکه معادل انگلیسی باید زیر فارسی نوشته شود. سطر اول جدول که جدول، نیازی به ایجاد ردیف جداگانه در جدول نمی

 .باشد  (Bold) صورت پررنگشود بهها را شامل میعناوین ستون

همچنین  .باشدنوشتن واحدها به فارسی نمی ها فقط باید به انگلیسی نوشته شوند و نیازی به واحدهای داخل جداول و شکل

جداول باید از چپ به راست، تنظیم  .زیرنویس جداول و شکل ها نیز باید به صورت دوزبانه )فارسی و انگلیسی( تهیه شود

 .ها، حذف شوندشوند. کادر اطراف شکل



گذاری و به طور مناسب و هماهنگ شماره بایست در جای مناسب در داخل متن اصلی مقاله قرار داده شوندجداول و اشکال می

گردند. لازم است نویسندگان گرامی از ارسال جداول و نمودارها به صورت عکس خودداری نمایند. همچنین، کلیه تصاویر و 

 .پیکسل ذخیره شده و ارسال گردند 122مدارک آزمایشگاهی باید از کیفیت و وضوح قابل قبول برخوردار بوده و با رزولوشن 

 .صورت مستقل از نتایج و بحث، در پاراگرافی جداگانه ذکر شوداین بخش به: گیری کلینتیجه  

های علمی، پژوهشی، مالی اشخاص حقیقی و حقوقی که در به انجام رسیدن در این بخش باید از همکاریی: گزارسپاس

 .گزاری نماییداند سپاسپژوهش به شما کمک نموده

های شما مرتبط ای و اقتصادی یا مسئولیتهای حرفهکه بخشی از پژوهش شما به دیگر فعالیتدر صورتی: تعارض منافع

برای مثال چنانچه شما در شرکتی فعال هستید که محصولی را در زمینه د. موارد را در این بخش اظهار نماییباشد باید این می

باشد باید در این بخش مسائل از ط با موضوع پژوهش شما مینماید یا اگر اختراعی دارد که مرتبزراعت یا کشاورزی تولید می

گونه تعارض منافعی در نمایند که هیچنویسندگان اظهار می"توانید از عبارت این دست را اظهار نمایید. در غیر این صورت، می

 .استفاده کنید "رابطه با نشر این مقاله وجود ندارد.

از ذکر یک مطلب غیر بدیهی که نیازمند استناد برای ارزیابی درستی آن است صورت  ارجاع به منبع در متن مقاله پس: منابع

شود، در پایان جمله و در داخل پرانتز با ذکر گیرد. منبع مورد نظر که برای بررسی درستی آن مطلب به آن ارجاع داده میمی

دل انگلیسی نام نویسنده و سال میلادی ذکر شود )در صورتی که منبع فارسی است باید معااسم نویسنده و سال آورده می

 .گردد(. از آوردن اسم نویسنده منبع در اول جمله خودداری نمایید

 .باشند "فارسی"شوند به که برای منابع به کار برده می "پرانتزهایی"نویسندگان محترم توجه داشته باشند در متن،  

ندگان، عنوان مقاله و نام مجله به درستی به انگلیسی برگردانده شود. در خصوص منابع فارسی، توجه داشته باشید اسامی نویس

توانید به سایت مجله مورد نظر رفته و در بخش انگلیسی سایت مجله، مشخصات مقاله مورد نظر خود را برای این منظور می

 .پیدا کنید

نظیم شود. )لازم است تمام منابع فارسی مورد های زیر تفهرست منابع به صورت انگلیسی و بر اساس حروف الفبا به شرح نمونه

 .(آورده شود In Persian استفاده نیز به زبان انگلیسی نوشته شده و در پایان

Arshadi, M., Parsa, M., Lakzian, A. and Kafi, M. 2021. Evaluation of root traits of 

chickpea (Cicer arietinum L.) under treatments of rhizobium, arbuscular mycorrhiza and 

pseudo-endomycorrhiza on conditions of sterilized and non-sterile soil. Crop Science 

Research in Arid Regions, 2(2): 241-254. (In Persian). 

Mahlooji, M. and Nasiri Dehsorkhi, A. 2021. Agrophysiological of barley genotypes 

responses to zinc fertilization and water saline irrigation. Agriculture, Environment & Society, 

1(1): 19-25. 

Safaripour, M. 2022. Environmental impact assessment of corn, wheat and sunflower 

production using life cycle assessment methodology in Kermanshah province. PhD Thesis, 

Faculty of Agriculture, University of Zabol. (In Persian). 



ای جداگانه عنوان و چکیده انگلیسی آورده شود. در پایان مقاله و پس از اتمام بخش منابع در صفحهی: چکیده انگلیس 

 .های زیر به شکل تفکیک شده باشدکلمه( و دارای تمام بخش 622)حداقل صورت مبسوط چکیده انگلیسی مقاله باید به

1. Introduction 

2. Materials and Methods 

3. Results and Discussion 

4. Conclusion 

5. Keywords 

های به کاربرده شده  های کلیدی بر اساس حروف الفبا مرتب شوند و حرف اول کلمات به صورت حرف بزرگ باشد. تاریخواژه 

 .چکیده انگلیسی، باید به میلادی درج گردنددر 

 تعهدنامه 

نویسندگان گرامی جهت چاپ مقالات خود در نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک بایست فرم تعهدنامه را تکمیل و 

تعداد  پس از اخذ رضایت و امضای نویسندگان مقاله فایل اسکن شده آن را به دفتر نشریه ارسال نمایند. در صورتی که

توانند از صفحات مورد نیاز بیش از یک کپی تهیه نویسندگان مقاله بیش از تعداد جداول در نظر گرفته بود، نویسندگان می

 .نمایند و اطلاعات خود را به طور کامل و با دقت پر نمایند

 نکات مهم دیگر 

  باشدمیمسئولیت محتوای منتشر شده در یک مقاله تنها با نویسندگان آن مقاله. 

  تمامی نگارندگان باید به منظور تایید اصالت محتوای مقاله و همچنین تعیین نویسنده مسئول برگ مشخصات مقاله

 .را امضا نمایند

 مقاله مورد صورت عدم ارسال تعهدنامه. )در دانشجویان بایستی تایید استاد یا استادان راهنمای خود را ارسال نمایند ،

 د(.گیربررسی قرار نمی

 نویسنده مسئول باید حتماً ایمیل آکادمیک خود را درج نماید. 

 هیات تحریریه از پذیرش مقالاتی که قبلاً در سایر نشریات چاپ شده و یا برای بررسی ارسال گردیده، معذور است. 

 ا ذکر این اند بها ارایه و چاپ شدهها، سمینارهای داخلی یا خارجی و سمپوزیوممقالاتی که بخشی از آن در کنگره

 .مطلب و در صورت عدم وجود موانع حقوق مؤلف )کپی رایت( از این قاعده مستثنی هستند

 هیات تحریریه در رد، پذیرش یا ویرایش مقالات و همچنین تصمیم نهایی برای چاپ مقاله اختیار تام دارد. 

 های مشخص در اخلاق به بیانیه تمام مقالات باید با رعایت اخلاق در تحقیقات میدانی و آزمایشگاهی و با توجه

 .پژوهش انجام شده باشد

 شود تا پس از دریافت نظرات داوران، تغییرات و اصلاحات انجام شده را در نسخه اصلاحی با به نویسندگان توصیه می

ای جداگانه ابهامات طرح شده توسط داوران را هایلایت کردن مطالب ویرایش شده مشخص نمایند. همچنین در برگه

 .پاسخ دهند

 سال اخیر باشند 52های منتشر شده در حداقل نیمی از منابع ارجاع داده شده در مقاله مربوط به پژوهش. 

  ارجاع  12تا  52تعداد مراجع ذکر شده در مقاله باید متناسب با نوع مقاله باشد. به طور متعارف مقالات پژوهشی بین

 .ارجاع دارند 52و مقالات مروری حداقل 
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 ) LPimpinella anisum.( انیسون در خشکی تنش اثرات کاهش بر هیومیک اسید نقش بررسی
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 چكيده

 تنش اثرات کاهش در هیومیک اسید تأثیر نیز و رشد متفاوت مراحل در خشکی تنش وقوع به انیسون واکنش بررسی هدف با پژوهش این

 یهاکرت صورت به آزمایشی منظور این به. شد انجام قوچان شهرستان هوایی و آب شرایط در گیاه رشدی خصوصیات بهبود و خشکی

 در اصلی عامل عنوان به آبیاری تیمار. شد انجام 8933-8931 زراعی سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد

 قطع ،آمده دست به نتایج مطابق. شد گرفته نظر در( 3Hو  1H ،2H) سطح 9 در فرعی عامل عنوان به هیومیک اسید مصرف سطح، 4

 دانه هزار وزن هیومیک اسید کیلوگرم 4 مصرف و کامل آبیاری با مقایسه در هیومیک اسید مصرف عدم و بندیدانه مرحله در آبیاری

 موجب ترتیب به بندیدانه و دهیگل دهی،ساقه مراحل در آبیاری قطع همچنین. داد کاهش درصد 44/39 میزان به را انیسون

 در کیلوگرم 4 و 3 سطح دو هر در هیومیک اسید از استفاده. شد شاهد با مقایسه در دانه عملکرد درصدی 81/34 و 44/33 ،18/7کاهش

 وجود با پژوهش این نتایج به توجه با. داد افزایش شاهد با مقایسه در درصد 44/88 و 88/4 میزان به ترتیب به را دانه عملکرد هکتار،

 کاهش به تواندمی که است دهیساقه از قبل مرحله در آبیاری قطع مشکل این رفع برای راهکار یک مطالعه، مورد منطقه در آبیکم مشکل

 در را خشکی تنش منفی اثرات هکتار در کیلوگرم 4 میزان به هیومیک اسید کاربرد همچنین. شود منجر انیسون تولید در آب مصرف

 .کرد خواهد جبران توجهیقابل طوربه زایشی و رویشی رشد مراحل
 دارویی گیاه آلی، کود آب، کمبود عملکرد،ی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 دارویی هایگونه از (L. anisum Pimpinella)انیسون 

 دانه در اسانس داشتن واسطهکه به  است چتریان خانواده معطر

ان گیاه .است غذایی و بهداشتی صنایع داروسازی، توجه مورد

 ئیهای اقتصادی و داروجنبه دور به لحاظ هایگذشتهی از ئدارو

سوب حمنابع مهم درآمدزایی کشور م جزءو  حائز اهمیت بوده

 باتطابق  یت، قابلهاآنارزش اقتصادی  علاوه برکه  دندشمی

 و همین مسئله باعث شده ک را دارندکشت ارگانیهای روش

 به کشت و کار این گیاهان افزایش یابدکنندگان تولید تمایل

(Salehi et al., 2011.) های سالهای چالش نیتربزرگکی از ی

محصولات کشاورزی پایداری عملکرد  و نژادی گیاهیبه اخیر

. (Koyro et al., 2012) های محیطی استتنش تاثیر تحت

تنش خشکی اساساً ناشی از عدم تعادل بین تبخیر و تعرق با 

 ه استـط ریشـاک در محیـرس خـل دستـوبت قابـمقدار رط

(Karami et al., 2012 )بسته به مدت و شدت آن در  که

کاهش  .گذاردمتفاوتی بر جای می تأثیراتگیاهان مختلف، 

تواند رشد، یـترین عواملی است که مآب از مهم دسترسی به

رار ـق رـتأثیت ـی تحـان دارویـدر گیاه کمی و کیفی راعملکرد 

برخی از محققان  در این رابطه .(Zhu et al., 2009) دـده

 و دانه عملکرد کاهش سبب خشکی تنش گزارش نمودند اعمال

ردیده است ـگ انیسون اهـگی در اسانس دـدرص زایشـاف

(Heidari et al., 2012).  

محیطی کشاورزی اثرات مخرب زیستاز طرف دیگر 

 ثباع های شیمیاییرویه نهادهمصرف بی تأثیرتحت متداول 

افزوده  پایدارروز بر اهمیت توجه به کشاورزی بهروز است شده

 کاهش مصرف. یکی از ارکان اصلی کشاورزی پایدار، شود

 مقاله پژوهشی

mailto:mahdibbn@gmail.com
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کودهای آلی است که از طریق جایگزینی کودهای شیمیایی 

 ,Sharma) میسر خواهد شدهای زراعی اکوسیستمدر 

 کشت و کاراهمیت کاربرد کودهای آلی در از طرفی  (.2002

باید  انسان در ارتباط هستند سلامتگیاهان دارویی که با 

های آلی که در یکی از کودبیشتر مورد توجه قرار گیرد. 

گیرد های اخیر توسط کشاورزان مورد استفاده قرار میسال

یک یک ماکرومولکول پیچیده اسید هیوماسید هیومیک است. 

پراهمیت در کشاورزی است که در  یاز کودهاو یکی  آلی

به دست ... نتیجه پوسیدگی مواد آلی خاک، پیت، لیگنین و 

هیومیک بــه انحــلال و اسید  .(Rahi et al., 2012) آیدمی

کند و عناصر کمک می آزادســازی عناصــر تثبیــت شــده

در  و نمایداضافی موجود در محـیط را در خـود ذخیره می

 Dalvand et) گذاردمیگیاه اختیار ریشه  زمان مناسب در

al., 2018) . 

توانـد بـا بهبـود جذب نیتروژن اسـید هیومیـک مـی

ویژه هـا، بههـا، انـواع پـروتئینسبب افزایش میزان آنزیم

شرکت کننده در چرخه فتوسـنتزی  هایها و پروتئینآنزیم

ها، پلاستوسیانین و آنزیم ها، فردوکسیننظیر سیتوکروم

را افزایش دهد گیاه رابیسـکو شده و از این طریق رشد 

(Dordas and Sioulas, 2008) کاربرد اسید هیومیک از .

طریق افزایش سرعت فتوسنتز، توسعه ریشه گیاه و جذب 

اه سبب افزایش عملکرد زیره عناصر مورد استفاده برای گی

 ,.Ghorbani et al)شد  (.Cuminum cyminum L) سبز

که اسید هیومیک  در تحقیقی نیز گزارش شده است .(2010

در شرایط تنش خشکی سبب افزایش ارتفاع در گیاه دارویی 

 Sabouri et) ه استگردید( .Satureja hortensis L)مرزه 

al., 2018). ادند که نشان د خصوص محققان دیگری در این

هر در اسید هیومیک لیتر  4/8در شرایط تنش خشکی کاربرد 

هکتار منجر به بهبود صفات زراعی و عملکرد در گیاه دارویی 

 Heydari) ه استشد (L. officinalis Borago) نگاوزبا

and Minaei, 2014 .) اسید پژوهش محققی دیگربر اساس ،

ها و بهبود رشد در هورمونهیومیک از طریق تنظیم سطوح 

 گرددهای محیطی میگیاهان باعث افزایش مقاومت به تنش

(Nardi et al., 2002.)   

تنش خشکی در مراحل بررسی با توجه به اهمیت 

توجه به راهکارهای اکولوژیک کاهش مختلف رشد گیاه و 

دار دوست نش خشکی از طریق کاربرد مواد آلیاثرات ت

تنش  تأثیربا هدف بررسی  حاضر پژوهش ،ستیزطیمح

در هیومیک و نقش اسید  رشد خشکی در مراحل مختلف

کاهش اثرات منفی تنش خشکی و بهبود خصوصیات رشدی 

قوچان انجام شهرستان در شرایط آب و هوایی گیاه انیسون 

 شد.

 

 هاروشمواد و 

ای در مزرعه 8931-8933 زراعی این تحقیق در سال

طول  باواقع در استان خراسان رضوی، شهرستان قوچان  تجاری

درجه و  97دقیقه و عرض جغرافیایی  98درجه و  41جغرافیایی 

متوسط دما  .انجام شدمتر از سطح دریا  8999دقیقه و ارتفاع  7

در )خرداد تا شهریور( دوره رشد انیسون طی و متوسط بارندگی 

متر میلی 34/4 و گراددرجه سانتی 37/38 بیبه ترت این آزمایش

خشک اقلیم منطقه از نوع  بندی دومارتنبر مبنای طبقه بود.

  .استسرد 

حداقل دما، حداکثر دما، دمای متوسط، بارندگی و 

ارائه شده  8در جدول  ساعات آفتابی محل انجام آزمایش

ی خرد هاطرح آزمایشی مورد استفاده به صورت کرتاست. 

. بودهای کامل تصادفی با سه تکرار شده در قالب طرح بلوک

سطح آبیاری کامل،  4اصلی آزمایش، تیمار آبیاری در  عامل

بندی و و دانه دهیگل، دهیساقه احلقطع آبیاری در مر

 4و  3سطح )صفر،  9فرعی اسید هیومیک در  عامل

با سازی زمین ( بودند. آمادهWGS 95-کیلوگرم هیومکس

. صورت گرفتاز کاشت  شخم، دیسک و تسطیح قبل انجام

متر،  3ردیف کاشت به طول  1های آزمایشی شامل کرت

روی فاصله متر و سانتی 98 های کاشتفاصله بین ردیف

چنین به منظور شد. هم در نظر گرفتهمتر سانتی 38ردیف 

های های مجاور، فاصله کرتجلوگیری از نشت آب به کرت

متر  8متر و فاصله بین دو بلوک، سانتی 48اصلی از یکدیگر 

خاک محل فیزیکی و شیمیایی . خصوصیات لحاظ گردید

 ذکر شده است. 3آزمایش در جدول 
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 حداقل دما، حداکثر دما، دمای متوسط، بارندگی و ساعات آفتابی محل انجام آزمایش -0جدول 
Table 1- Min temperature, Max temperature, Ave. temperature, rainfall and sunny hours of the experimental site 

 آفتابی ساعات
Sunny hours (h) 

 نسبی رطوبت
Relative 

humidity 
(%) 

 بارندگی میزان
Rainfall (mm) 

 متوسط دما
Ave temperature 

(°C) 

 دما حداکثر
Max temperature 

(°C) 

 حداقل دما
Min 

temperature 
(°C) 

 

185.90 80.66 135 10.87 16.69 5.05 
 فروردین

March-April 

305 64.89 46 16.32 24.17 8.47 
 اردیبهشت

April-Mey 

336 40.51 1.5 22.23 31.36 13.11 
 خرداد

May-June 

239 43.23 13.20 23.36 31.74 14.98 
 تیر

June-July 

332 49.02 9.70 21.56 29.27 13.86 
 مرداد

July-Aguest 

314.9 43.59 0.61 16.75 25.98 7.53 
 شهریور

Aguset-September 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -6جدول 

Table 2- Physicochemical properties of soil experiment site 

 عمق
Depth 

(cm)  

 شوری
Salinity 
(dS/m)  

 اسیدیته
Acidity 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 نیتروژن
Nitrogen 

(mg/kg)  

 فسفر
Phosphorus 

(mg/kg) 

 پتاسیم
Potassium 

(mg/kg) 

 بافت خاک
Soil texture 

0-30 0.89 7.35 20 47 33 1.88 60 320 Silt 

 

خرداد  84در قوچان محلی توده انیسون از کشت بذور 

 .انجام شد به روش دستی متریسانتی 9در عمق  8933

وجین دستی کنترل  به روشهرز در طول فصل رشد  هایعلف

 مهرماه 4در تاریخ  روز پس از کاشت 888 برداشت نهایی شد.

در  هاهیاثر حاشعنوان همتر از هر طرف بسانتی 48 پس از حذف

ابتدای  مراحلدر کود هیومکس  هر واحد آزمایشی انجام گرفت.

و  3همراه با آب آبیاری میزان  قبل از ساقه رفتنرشد رویشی و 

درصد  48با  WGS 95-هیومکساز منبع کیلوگرم در هکتار  4

 درصد پتاس 88درصد اسید فولویک و  4و  اسید هیومیک

های آبیاری، آبیاری کامل از تاریخ برای اعمال تیمار استفاده شد.

روز تا زمان رسیدگی کامل  88به طور منظم با مدار خرداد  84

های قطع آبیاری بر شهریور انجام شد و تیمار 98گیاه در تاریخ 

قطع یک نوبت  اساس مراحل فنولوژیک انجام شد. به این منظور

روز پس از  44مرداد ) 88دهی در تاریخ آبیاری در مرحله ساقه

 98در تاریخ  دهیگلقطع آبیاری در مرحله یک نوبت کاشت(، 

قطع آبیاری در مرحله یک نوبت روز پس از کاشت( و  74مرداد )

روز پس از کاشت( اعمال  37شهریور ) 38در تاریخ بندی دانه

عملکرد دانه، وزن هزار  شامل: گیری شده. صفات اندازهگردید

تعداد چتر در بوته، تعداد چترک، تعداد دانه در ، ارتفاع بوته ،دانه

سطح . بود و درصد اسانس، کلروفیل برگ، برگ سطح چترک،

گیری شد و میزان متر اندازه LAIبرگ با استفاده از دستگاه 

( ثبت گردید. SPADسنج )کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل

برای و  8/3نسخه  SAS افزارنرمها از جهت تجزیه و تحلیل داده

ها میانگینمقایسه استفاده شد.  Excelافزار رسم نمودارها از نرم

 گرفت. درصد انجام 4 در سطح احتمال توسط آزمون دانکن

 

 بحث و نتایج

 ارتفاع بوته

اسید هیومیک  تأثیرنتایج نشان داد ارتفاع بوته تحت 

(p≤0.01 )و اثر متقابل آبیاری و اسید هیومیک (p≤0.05)  قرار

گرفت اما اثر قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد بر این صفت 

های آبیاری کامل، قطع آبیاری تیماردر (. 9دار نشد )جدول معنی

بیشترین  ،بندیدانهقطع آبیاری در مرحله و  دهیگل هدر مرحل

کیلوگرم در هکتار اسید  4میزان ارتفاع بوته همراه با مصرف 

 83/44و  88/44و  83/44با میانگین  بیبه ترتهیومیک 

و داری با هم نداشتند آمد که اختلاف معنی به دستمتر سانتی

های آبیاری کامل، قطع آبیاری تیمارکمترین ارتفاع بوته نیز در 

دهی و قطع دهی، قطع آبیاری در مرحله گلدر مرحله ساقه
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یک هیومشرایط عدم مصرف اسید بندی در آبیاری در مرحله دانه

 84/44و  44/49و  94/49، 38/44با میانگین  بیبه ترت

 هاآنبین داری نیز که اختلاف معنی حاصل شدمتر سانتی

 (.8)شکل  مشاهده نشد

در نتیجه تحقیق، محققانی در این زمینه آمده است، اسید 

هیومیک از طریق افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و بهبود 

  شودافزایش ارتفاع بوته میفتوسنتز باعث رشد بهتر گیاه و 

.(Sabzevari et al., 2009)  نشان همچنین محققان دیگری

تأثیر بـر غشـا و در نتیجـه بهبـود  از طریقسید هیومیک دادند ا

بر رشد انتقال عناصر غذایی، افزایش سـنتز پـروتئین و فتوسـنتز 

نتایج سایر (. Dalvand et al., 2018) است رگذاریتأثگیاهان 

محققان نشان داد، اسید هیومیک از طریق افزایش محتوی 

 Ayas and) دهدنیتروژن گیاه ارتفاع بوته را افزایش می

Gulser, 2005) . کاربرد اسید هیومیک به دلیل از طرف دیگر

هایی همچون اکسین، جیبرلین و که غلظت هورموناین

 دهد نقش مؤثری در افزایش ارتفاعسیتوکینین را افزایش می

نتایج این . (Abdel-Mawgoud et al., 2007)گیاهان دارد 

دهد اسید هیومیک به کمک فتوسنتز و رشد ها نشان میپژوهش

های ثانویه باعث افزایش مقاومت گیاه گیاه و نیز تولید متابولیت

-شود و با وقوع تنش خشکی در مراحل مختلف، این مکانیسممی

-افت عملکرد محافظت میها گیاه را در برابر خسارت وارده و 

 کنند.

 

  
 انیسونارتفاع بوته اثر متقابل سطوح آبیاری و اسید هیومیک بر مقایسه میانگین  -0شکل 

Figure 1- Mean comparison of anise plant height under interaction effect of irrigation levels and humic acid 

 

 کلروفيل برگ

 تأثیرداری تحت میزان کلروفیل برگ انیسون به طور معنی

 تأثیراما قطع آبیاری هیچ  قرار گرفت (p≤0.01اسید هیومیک )

 (. 9داری بر این صفت نداشت )جدول معنی

 4و  3ها نشان داد مصرف نتایج مقایسه میانگین داده

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به ترتیب سبب افزایش 

در کلروفیل برگ نسبت به شاهد  SPADواحد  73/4و  81/9

  (.3شد )شکل 

پژوهشگران دیگری در این حوزه، گزارش نمودند که اسید 

کنندگی عناصر غذایی و قرار دادن آب و هیومیک از طریق کلات

ها ر در اختیار گیاه سبب افزایش ساخت رنگیزهمواد غذایی بیشت

محققی  در همین رابطه .(Nardi., et al 2002) شوددر گیاه می

دیگر اعلام کرد که اسید هیومیک سبب افزایش جذب آهن، 

تواند دلیل شود که جذب آهن و منگنز میروی، مس و منگنز می

 .(Pazoki, 2016) مناسبی بر افزایش غلظت کلروفیل برگ باشد
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کیلوگرم اسید  0و  6به ترتیب تیمار شاهد، مصرف  3Hو  1H ،2H) کلروفیل برگ انیسوناسید هیومیک بر  اثر سطوح مقایسه میانگین -6شکل 

 هیومیک در هکتار(
Figure 2- Mean comparison of anise leaf chlorophyll under humic acid effect (H1, H2, and H3 are control sample, 2kg/ha, and 4kg/ha 

usage of humic acid respectively) 

 

 

 سطح برگ

( نشان داد سطح برگ 9ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

آبیاری، اسید هیومیک و همچنین اثر متقابل  تأثیرانیسون تحت 

(. بررسی اثرات p≤0.01آبیاری و اسید هیومیک قرار گرفت )

 متقابل آبیاری و اسید هیومیک بر سطح برگ انیسون نشان داد

 تأثیرها تحت بیشترین میزان سطح برگ در بین تمام تیمار

ین کیلوگرم اسید هیومیک با میانگ 4تیمار آبیاری کامل+ مصرف 

آمد و کمترین میزان سطح  به دستمترمربع در بوته سانتی 31

دهی +عدم مصرف برگ نیز در تیمار قطع آبیاری در مرحله ساقه

 به دستمربع در بوته  متریسانت 43اسید هیومیک با میانگین 

(. بر اساس نتایج این پژوهش قطع آبیاری در 9آمد )شکل 

بر میزان سطح  یتوجهقابل تأثیردهی( مراحل ابتدایی رشد )ساقه

طوریکه تیمار قطع آبیاری برگ تولیدی در گیاه انیسون داشت به

دهی+عدم مصرف اسید هیومیک، سطح برگ در مرحله ساقه

درصد نسبت به تیمار آبیاری  39/44انیسون را به میزان 

(. در این 9کامل+عدم مصرف اسید هیومیک، کاهش داد )شکل 

کاهش اثرات منفی تنش خشکی بین نقش اسید هیومیک در 

شود ملاحظه می 9طوریکه در شکل بسیار حائز اهمیت است به

آبیاری در  یمارهایتگ را در تمام رد اسید هیومیک سطح برکارب

طوریکه تیمار مقایسه با عدم مصرف اسید هیومیک افزایش داد به

کیلوگرم در هکتار سطح برگ را نسبت  4آبیاری کامل + مصرف 

به میزان  + عدم مصرف اسید هیومیک آبیاری کامل به تیمار

 دهیدرصد افزایش داد. تیمار قطع آبیاری در مرحله ساقه 93/84

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک سطح برگ را در  4+ مصرف 

+ عدم مصرف اسید  دهیمقایسه با قطع آبیاری در مرحله ساقه

یمار قطع درصد افزایش داد همچنین ت 94/97هیومیک به میزان 

کیلوگرم در هکتار اسید  4آبیاری در مرحله گلدهی + مصرف 

هیومیک سطح برگ را در مقایسه با قطع آبیاری در مرحله 

درصد  41/84+ عدم مصرف اسید هیومیک به میزان  گلدهی

+ مصرف  بندیافزایش داد و در تیمار قطع آبیاری در مرحله دانه

برگ در مقایسه با کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک سطح  4

+ عدم مصرف اسید  بندیتیمار قطع آبیاری در مرحله دانه

گزارش محققانی  درصد افزایش داشت. 44/84هیومیک به میزان 

گیاه برای مقابله با تنش  ،در شرایط تنش خشکینمودند که 

سطح برگ و که به دنبال آن  دهدیمکاهش ها را تعداد برگ

 Amiri Deh Ahmadi)  یابدظرفیت فتوسنتزی گیاه کاهش می

et al., 2012.) مشابه این نتایج در گیاه زیره سبز (Cuminum 

L. cyminum ) و( نعناعJaponese mint نیز گزارش شده )

 Mohammadi et al., 2018 ; Misra and) است

Srivastava, 2000).  



 و همکاران بابائیان 010

 

 

 
 



 011 یسوندر ان یبر کاهش اثرات تنش خشک یومیکه یدنقش اس یبررس

 

 

در ارتباط با دلایل افزایش سطح برگ تحت تأثیر مصرف 

اسید هیومیک، گزارش شده است که اسید هیومیک از طریق 

ها سبب ماندگاری افزایش میزان نیتروژن موجود در برگ

ها در گیاه شده و افزایش سطح برگ گیاه را موجب تر آنطولانی

نیز . محققان دیگری (Hosseinian et al., 2019) گرددمی

جذب عناصر غذایی  از طریق اعلام کردند که اسید هیومیک

ها های هوایی از جمله برگرشد مطلوب اندامباعث  توسط گیاه

 یلدر پژوهشی دیگر دل .(Erkossa et al., 2002) گرددمی

( تحت تأثیر کاربرد .Zea mays Lافزایش سطح برگ ذرت )

 شد افزایش تجمع ماده خشک عنواناسید هیومیک، 

(Ghorbani et al., 2010).  

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری و اسید هیومیک بر سطح برگ انیسون -1شکل 

Figure 3- Mean comparison of anise leaf area under interaction effect of irrigation levels and humic acid 

 

 تعداد چتر در بوته

داری معنی تأثیر و اسید هیومیک ج نشان داد که آبیاریینتا

(p≤0.01بر )  هاآناثر متقابل  در بوته انیسون داشتندتعداد چتر 

مقایسه میانگین اثر  (.9دار نبود )جدول بر این صفت معنی

سطوح مختلف آبیاری نشان داد بیشترین تعداد چتر در بوته با 

که به  آمد به دستعدد در شرایط آبیاری کامل  44/94میانگین 

درصد بیشتر از تیمار قطع آبیاری در مرحله  47/94میزان 

عدد در بوته بود. همچنین قطع  11/38گلدهی با میانگین بود 

عدد، تعداد  91/39بندی نیز با میانگین نهآبیاری در مرحله دا

درصد نسبت به آبیاری کامل  44/94چتر در بوته را به میزان 

های تنش خشکی، قطع آبیاری در کاهش داد. در بین تیمار

منفی را بر تعداد  تأثیردهی )رشد رویشی( کمترین مرحله ساقه

درصد  44/7چتر در بوته داشت و در مقایسه با آبیاری کامل فقط 

 (.4)شکل این تیمار کاسته شد  تأثیراز تعداد چتر در بوته تحت 

وقتی گیاه با خشکی مواجه نیز گزارش کردند محققان دیگری 

شود، از شاخ و برگ خود که منابع اصلی تبخیر و تعرق در گیاه 

تعداد چتر در  که همین مسئله باعث کاهش کاهدهستند، می

 ,.Mohammadi Alborzi et al) ه استگردید بوته انیسون

پژوهشگران دیگری نیز علت کاهش تعداد چتر در بوته  .(2012

مربوط به ریزش گل  رایط تنش خشکی در مرحله گلدهی رادر ش

  (.Heidari et al., 2012د )ها دانستنو سقط دانه

مقایسه میانگین سطوح مختلف اسید هیومیک نشان داد 

دریافت نکرده بودند )تیمار گیاهانی که اسید هیومیک را 

عدد داشتند.  84/34شاهد(، کمترین تعداد چتر را با میانگین 

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به ترتیب  4و  3کاربرد 

درصد تعداد چتر در بوته  44/33و  14/87سبب افزایش 

(. مشابه این نتایج بر روی گیاه 4نسبت به شاهد شد )شکل 

 ( گزارش شده است.Foeniculum vulgare L) رازیانه
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(Akbari and Gholami, 2015)ها دلیل افزایش تعداد . آن

کنندگی چتر در بوته با کاربرد اسید هیومیک را به قدرت کلات

این ماده ربط دادند که از این طریق سبب افزایش فتوسنتز و در 

گردد. اثرات اسید هیومیک نتیجه افزایش تعداد چتر در بوته می

تحت  (.Trachyspermum ammi Lدارویی زنیان ) بر گیاه

های گیاهی، افزایش متابولیسم سلول تأثیر نقش این ماده آلی بر

غلظت کلروفیل برگ، فتوسنتز و افزایش سهولت جذب عناصر 

 (.Khalesro and Malekian, 2017) گزارش شده است غذایی

نتایج همبستگی نیز نشان داد بین تعداد چتر و ارتفاع بوته 

(p≤0.05 4( همبستگی مثبت وجود داشت )جدول.) 

 

   

  
 سطوح آبیاری تأثیرتحت انیسون در بوته مقایسه میانگین تعداد چتر  -0شکل 

Figure 4- Mean comparison of number of umbels per plant of anise under irrigation levels  

 

 
کیلوگرم اسید  0و  6به ترتیب تیمار شاهد، مصرف  3Hو  1H ،2H) اسید هیومیک تأثیرتحت انیسون  در بوته مقایسه میانگین تعداد چتر -1شکل 

 هیومیک در هکتار(
Figure 5- Mean comparison of anise number of umbels per plant under humic acid effect (H1, H2, and H3 are control sample, 2kg/ha, 

and 4kg/ha usage of humic acid respectively)

 

 تعداد چترک در چتر

تجزیه واریانس نشان داد که تعـداد چتـرک در انیسـون نتایج 

آبیـاری، اسـید هیومیـک و اثـر متقابـل ایـن دو عامـل  تأثیرتحت 

(p≤0.01 9( قرار گرفت )جدول.)  بررسی اثرات متقابل نشـان داد

تعداد چتـرک که استفاده از اسید هیومیک در تمام سطوح آبیاری 

در مقایسـه بـا عـدم مصـرف اسـید داری معنـی طوربـهرا  در چتر

 4اری کامـل، گیاهـانی کـه در شـرایط آبیـ .دادافـزایش هیومیک 

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک دریافـت کردنـد، بالـاترین تعـداد 

کمتـرین  و عـدد داشـتند 19/918در چتر را بـا میـانگین چترک 

مربوط به ترکیب تیمـاری عـدم کـاربرد اسـید  تعداد در این صفت



 011 یسوندر ان یبر کاهش اثرات تنش خشک یومیکه یدنقش اس یبررس

 

 

نیـز عـدم و  دهیگـلهیومیک در شرایط قطع آبیـاری در مرحلـه 

بنــدی و دانــهآبیــاری در مرحلــه کــاربرد اســید هیومیــک و قطــع 

کیلوگرم در هکتـار اسـید هیومیـک در شـرایط  3همچنین کاربرد 

همچنـین نتـایج (. 4بندی بـود )شـکل قطع آبیاری در مرحله دانه

تعـداد چتـرک بـا تعـداد چتـر همبستگی بـین صـفات نشـان داد 

(p≤0.01 همبستگی مثبت )(.4داری داشت )جدول و معنی 

تعداد چترک ثبت شده در سـطوح مختلـف مقایسه از طرفی 

به بدون تنش  طآبیاری نشان داد بیشترین تعداد چترک در شرای

که تمام سطوح استفاده از اسید هیومیـک در یطوربهآمد  دست

سـایر  شرایط بدون تنش تعـداد بالـاتر چتـرک را در مقایسـه بـا

موجب شدند. مقایسه سطوح مختلف تنش نیز نشان داد  تیمارها

را بر این صفت  تأثیرقطع آبیاری در مرحله رشد رویشی کمترین 

ــد زایشــی ) ــاری در مراحــل رش ــع آبی ــلداشــت و قط و  دهیگ

منفـی را بـر تعـداد چتـرک در چتـر  تـأثیربندی( بیشـترین دانه

ب و آ تـأمینهنگـام کـه رسد طور به نظر میاینانیسون داشت. 

، رشـد رویشـی و زایشـی مطلـوبی رخ مواد غذایی برای گیاهـان

هـای زایشـی از جملـه تعـداد دهد و از این طریق رشد انـداممی

گیرد. محققـان دیگـر نیـز قرار می تأثیرچترک در چتر نیز تحت 

بیان داشتند که تنش خشکی سبب کاهش تعداد چترک در گیاه 

. همچنین نتـایج ایـن (Heidari et al., 2012) گرددانیسون می

افـزایش مصـرف اسـید در تمام سطوح آبیـاری مطالعه نشان داد 

کیلوگرم در هکتار منجر به افـزایش تعـداد  4هیومیک از صفر تا 

چتر در چترک شد البته میزان این افزایش در شرایط عدم تنش 

خشکی بیشتر شرایط اعمال تنش در مراحل مختلف رشـد بـود. 

کـه اسـتفاده از اسـید هیومیـک  استشده گزارش  کهضمن این

 ه اسـتسبب افزایش تعداد چترک در گیاه دارویی زنیان گردیـد

(Khalesro and Malekian, 2017). گیاه دارویی همیشه  برای

گیــاه ماریتیغــال  نیــز بــرای و (Calendula officinalisبهــار )

(Silybum marianum نیز گزارش )کـه اسـتفاده از  شده اسـت

ــا ســطح اســید هیومیــک  توانســت تعــداد چتــرک در چتــر را ت

 ,.Mohammadipour et al) بخشــدود داری بهبــمعنــی

2012Nikbakht et al., 2008; .) 

  

 

 
 آبیاری و اسید هیومیک سطوح متقابل اثر تحتانیسون مقایسه میانگین تعداد چترک  -2شکل 

Figure 6- Mean comparison of anise number of umbelets under interaction effect of irrigation levels and humic acid 

 

 تعداد دانه در چترک

آبیاری  تأثیرتعداد دانه در چترک در این پژوهش تحت 

(p≤0.01( اسید هیومیک ،)p≤0.01 و اثر متقابل آبیاری و اسید )

مقایسه میانگین اثر . (9)جدول  ( قرار گرفتp≤0.05هیومیک )

های قطع در تمام تیمارداد  متقابل اسید هیومیک و آبیاری نشان

کیلوگرم اسید هیومیک  4و  3آبیاری و همچنین شاهد، مصرف 

در مقایسه با عدم مصرف آن باعث افزایش تعداد دانه در چترک 

 3/88شد. در این بین بیشترین تعداد دانه در چترک با میانگین 
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کیلوگرم در هکتار  4عدد در شرایط آبیاری کامل همراه با مصرف 

و تیمار قطع آبیاری در مرحله دست آمد ه اسید هیومیک ب

کیلوگرم اسید هیومیک با میانگین  4دهی همراه با مصرف ساقه

بندی همراه با عدد و تیمار قطع آبیاری در مرحله دانه 78/88

عدد در رتبه  38/88کیلوگرم اسید هیومیک با میانگین  4مصرف 

بین آنها وجود داری نیز دوم قرار داشتند که اختلاف معنی

های قطع تیمار. کمترین تعداد دانه در چترک نیز در نداشت

آبیاری در مرحله گلدهی و عدم مصرف اسید هیومیک و تیمار 

ه ببندی و عدم مصرف اسید هیومیک قطع آبیاری در مرحله دانه

داری معنیدست آمد که اختلاف ه ب 4/4و  3/4ترتیب با میانگین 

گی صفات نشان نتایج همبست (.7شکل )بین آنها وجود نداشت 

ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد، تعداد دانه در چترک با داد 

میزان کلروفیل، سطح برگ، تعداد چتر و تعداد چترک 

(p≤0.01ارتباط مستقیم و معنی ) (.4دار داشت )جدول 

تنش آبی در مرحله وقوع کردند که  گزارشنیز محققانی 

و موجب کاهش تعداد دانه  خطرناک استبندی و دانه دهیگل

. وقوع تنش (Amiri Deh Ahmadi et al., 2012) شودمی

هایی که به شود تعداد گلموجب می دهیگلخشکی در مرحله 

بندی شوند کاهش یابد و این تنش در مرحله دانهدانه تبدیل می

کامل و درست انجام  طوربهها شود که پر شدن دانهموجب می

نیز تنش خشکی موجب انجام شده دیگری  نشود. در تحقیق

 گردید ، گزارشکاهش تعداد دانه چترک در گیاه انیسون

(Heidari et al., 2012.)  رسد که طور به نظر میایناز طرفی

رشد را در  یهاکنندهمیتنظها و اسید هیومیک غلظت هورمون

عناصر غذایی و جذب  تأمین همچنیندهد و گیاه افزایش می

دهد و در نتیجه گیاه را به سمت تولید را در گیاه ارتقا می هاآن

که اسید  شده استگزارش در پژوهشی کند. بیشتر هدایت می

-هیومیک با کلات کردن عناصر ضروری، جذب عناصر را ارتقا می

-دهند و در نهایت باروری و تولید در گیاهان را تا سطح معنی

  (.Sabzevari et al., 2009) برندداری بالا می
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Figure 7- Mean comparison of number of seeds per umbelets of anise under interaction effect of irrigation levels and humic acid 

 

 وزن هزار دانه

(، p≤0.01آبیاری ) ها نشان داد اثرنتایج تجزیه واریانس داده

اثر متقابل این دو عامل  همچنین ( وp≤0.01اسید هیومیک )

(p≤0.01 بر وزن هزار دانه )(.9)جدول  دار بودانیسون معنی 

های مربوط به آمده نشان داد در تمام تیمار دستبه نتایج 

کیلوگرم در  4و  3به میزان تنش استفاده از اسید هیومیک 

و عدم مصرف اسید  وزن هزار دانه شد هکتار باعث افزایش

یک هیومیک نیز باعث تولید کمترین میزان وزن هزار دانه در هر 

ان داد ها نشتیمارمیانگین تنش گردید. مقایسه  هایتیماراز 

گرم در تیمار قطع  8/1بیشترین میزان وزن هزار دانه با میانگین 

کیلوگرم اسید هیومیک  4دهی و مصرف آبیاری در مرحله ساقه

کیلوگرم اسید  4آمد که با تیمار آبیاری کامل و مصرف  به دست

داری نداشت و کمترین اختلاف معنی 84/1هیومیک با میانگین 

بندی و مار قطع آبیاری در مرحله دانهوزن هزار دانه نیز در تی
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آمد که  به دستگرم  3/4عدم مصرف اسید هیومیک با میانگین 

اسید گرم کیلو 4عدم اعمال تنش و مصرف تیمار نسبت به 

وزن  (.1)شکل  کاهش را شاهد بوددرصد  44/39 ،هیومیک

دهد. دانه، وضعیت و طول دوره زایشی هر گیاه را نشان میهزار

ها شروع و مشخص شدن تعداد دانه در بوته، دانه دهیگلبا آغاز 

 یزمانکنند. به دریافت و ذخیره مقادیری از مواد فتوسنتزی می

طول  کهایندهد به دلیل تنش رخ می دهیگلدر مرحله  که

یابد گیاه با محدودیت منبع روبرو دوره پر شدن دانه کاهش می

بنابراین ؛ خواهد یافت ها انتقالگردد و مواد کمتری به دانهمی

 تأثیرتواند تنش در این مرحله بر روابط منبع و مخزن می هرگونه

قطع آبیاری در  ها گردد.منفی گذاشته و سبب کاهش وزن دانه

ها تسریع یابد و طول دوره شود رسیدن دانهاین مرحله سبب می

ها کوتاه شود. این مدت انتقال مواد حاصل از فتوسنتز به دانه

ها و در نتیجه کاهش وزن هزار موجب لاغرتر شدن دانه عامل

حاضر را محققانی مشابه نتایج تحقیق  شود.دانه در گیاهان می

 Laribi et) زیره سیاه ، (Heidari et al., 2012) در انیسون

al., 2009) زیره سبز و (Mohammadi et al., 2018)  گزارش

  کردند.

 

 
 آبیاری و اسید هیومیک سطوح متقابل اثرتحت انیسون مقایسه میانگین وزن هزاردانه  -8شکل 

Figure 8- Mean comparison of anise 1000-seed weight under interaction effect of irrigation levels and humic acid 

 

 دانه عملكرد

( و اسـید p≤0.01آبیـاری ) تـأثیرتحت دانه انیسون عملکرد 

بـر ایـن  هـاآنولی اثـر متقابـل ( قرار گرفت p≤0.01هیومیک )

مقایسه میانگین اثـر آبیـاری بـر (. 9)جدول دار نبود صفت معنی

یشـترین عملکـرد در آبیـاری ب ( نشـان داد3عملکرد دانه )شکل 

بود. قطع  مترمربعگرم در  77/817آمد که معادل  به دستکامل 

آبیاری در هر سه مرحله سبب کاهش عملکرد شد. قطع آبیـاری 

گـرم در  88/879سبب کاهش عملکرد تا  رشد رویشیدر مرحله 

قطع آبیاری در مرحله  تأثیر، تحت گیاهان کهیزمانشد.  مترمربع

، کمترین میـزان عملکـرد را دارا بودنـد کـه قرار گرفتند دهیگل

کـه در درصد کاهش یافت. زمانی 44/33اهد نسبت به گیاهان ش

تا سـطح  بندی، قطع آبیاری اعمال گردید نیز عملکردمرحله دانه

ایـن محققـان  (.3)شکل  یافتکاهش  مترمربعگرم در  44/843

تـا  افشانیگردهگزارش کردند که تنش خشکی از حوزه همچنین 

چنین ها و همدانه پر شدنشود دوره بلوغ فیزیولوژیک موجب می

هـا ها کاهش یابد و به همین علت وزن دانـهدانه پر شدنسرعت 

 شـودیابد و در نهایت منجر بـه کـاهش عملکـرد مـیکاهش می

(Royo et al., 2000.) ش عملکرد گیاهان در تحقیقی علت کاه

یـاه و کـاهش سـطح بـرگ با کـاهش ارتفـاع گدر تنش خشکی 

ی محققـان (.Sreevalli et al., 2000) مرتبط دانسته شده اسـت

علت کاهش عملکرد دانه گیاهان در شرایط تـنش خشـکی را نیز 

ــه هــا و سیســتم فتوســنتزی، تخریــب اختلــال در عملکــرد روزن

 ها، کاهش سطح برگ و ریـزش گـل دانسـتندها و آنزیمپروتئین

(Doupis et al., 2013.)  حاضـر، پژوهشـگرانیمشـابه تحقیـق 

انیسـون گزارش کردند که تنش خشکی سبب کاهش عملکرد در 

 .(Heidari et al., 2012) گرددمی
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 سطوح آبیاری تأثیرتحت دانه انیسون مقایسه میانگین عملکرد  -1شکل 

Figure 9- Mean comparison of anise seed yield under effect of irrigation levels 

 

مقایسه میانگین اثر اسید هیومیک بر عملکرد دانه انیسون 

 81/848کمترین عملکرد دانه با میانگین ( نشان داد 88)شکل 

به در شرایط عدم مصرف اسید هیومیک )شاهد(  مترمربعگرم در 

 کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 3 مصرف ، همچنینآمد دست

بیشترین  .رساند مترمربعگرم در  44/841به دانه را عملکرد 

کیلوگرم در هکتار اسید  4مصرف  تأثیرمقدار عملکرد نیز تحت 

علت  آمد. به دست مترمربعگرم در  84/847 هیومیک با میانگین

یابد این است که با کاربرد اسید هیومیک، عملکرد افزایش میاین

که این ماده سبب افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و در نتیجه 

گردد و در نهایت سبب فتوسنتزی در گیاهان میافزایش فعالیت 

در این . (Delfine et al., 2005) شود عملکرد افزایش یابدمی

نیز گزارش کردند که اسید هیومیک گرانی خصوص پژوهش

اثرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر مثبت بر متابولیسم سلولی 

موجب و میزان کلروفیل برگ در گیاهان دارد و از این طریق 

. در (Nardi et al., 2002) گرددافزایش عملکرد در گیاهان می

که اسید هیومیک عملکرد  نشان داده شده استپژوهش دیگری 

دوام سطح برگ و در  و سطح برگ افزایشدانه ذرت را به دلیل 

ه است، تجمع ماده خشک ارتقا دادزمان تر شدن نتیجه طولانی

و اسید هیومیک بر  همچنین اثر متقابل تیمار تنش خشکی

 .(Ghorbani et al., 2010) نبودداری عملکرد معنی
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های بین صفات )که بر مبنای تیمار بررسی جدول همبستگی

نشان داد عملکرد دانه انیسون تنش خشکی تنظیم شد(، 

با صفات تعداد چتر در ( p≤ 0.01) داریهمبستگی بسیار معنی

بوته، تعداد چترک، تعداد دانه در چترک و وزن هزار دانه داشت 

که در این بین بالاترین میزان همبستگی عملکرد دانه با صفت 

بود. این مسئله نشان  %34تعداد چترک در بوته به میزان 

افزایش اجزای عملکرد انیسون به طور مستقیم باعث دهد می

افزایش عملکرد دانه خواهد شد. بررسی وزن هزار دانه نیز نشان 

داد این صفت با تعداد چتر در بوته، تعداد چترک و تعداد دانه در 

داری داشت. سطح برگ انیسون چترک همبستگی بسیار معنی

دو صفت ارتفاع با ( p≤ 0.01)ی داریمعننیز همبستگی بسیار 

با افزایش ارتفاع  دهدیمبوته و میزان کلروفیل داشت که نشان 

گیاه میزان سطح برگ و همچنین محتوی کلروفیل برگ افزایش 

یابد. به طور کلی نتایج همبستگی صفات نشان داد عملکرد و می

اجزای عملکرد انیسون همبستگی مثبت بالایی با هم دارند و 

ها تأثیر مثبت مستقیم بر سایر اجزای افزایش در یکی از آن

 (.4عملکرد خواهد گذاشت )جدول 

 

 گيریتيجهن

آمده نشان داد قطع آبیاری در مراحل رشد  به دستنتایج 

را  انیسونبندی عملکرد و اجزای عملکرد و دانه دهیگلرویشی، 

و  دهیگلکاهش داد. در این بین قطع آبیاری در مراحل 

بندی بیشتر روی صفات زایشی از جمله تعداد چتر در بوته، دانه

تعداد چترک در چتر، تعداد دانه در چتر، وزن هزار دانه و 

از طرفی مصرف اسید هیومیک به  گذاشت. تأثیرملکرد دانه ع

 در تمام صفات مورد مطالعه کیلوگرم در هکتار 4و  3میزان 

 افزایش داد. توجهیقابل طوربهبود و عملکرد دانه را  تأثیرگذار

و اجزای عملکرد مطابق نتایج این پژوهش بالاترین میزان عملکرد 

کیلوگرم  4انیسون در شرایط عدم قطع آبیاری به همراه مصرف 

آمد و قطع آبیاری در هر یک از مراحل  به دستاسید هیومیک 

بندی( باعث کاهش عملکرد و دهی، گلدهی و دانهنمو )ساقه

اهداف این پژوهش که با توجه به اجزای عملکرد انیسون گردید. 

کاهش مصرف آب از طریق قطع آبیاری در مراحل فنولوژیکی 

گیاه و نیز کاهش اثرات منفی تنش خشکی به کمک مصرف 

که قطع آبیاری  نشان دادآمده  به دستنتایج اسید هیومیک بود، 

ی نسبت به قطع آبیاری در مراحل رشد در مرحله رشد رویش

در صورت بروز مشکل و  داشتزایشی اثرات منفی کمتری 

 عنوانبهتواند دهی میاری در مرحله قبل از ساقه، قطع آبییآبکم

 توجه موردیک راهکار جهت کاهش مصرف آب در تولید انیسون 

نشان داد استفاده از اسید این پژوهش نتایج همچنین قرار گیرد. 

هیومیک در هنگام وقوع تنش خشکی باعث کاهش اثرات منفی 

لذا در صورت تغذیه گیاه انیسون با اسید  ،گردیدتنش خشکی 

کیلوگرم در هکتار اثرات منفی تنش در  4هیومیک به میزان 

جبران خواهد  توجهیقابل طوربهمراحل رشد رویشی و زایشی 

 شد.
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the response of anise to the occurrence of drought stress in 

different stages of growth of this plant and also the effect of humic acid in reducing the negative 

effects of drought stress and improving plant growth characteristics in climatic conditions of 

Quchan city. For this purpose, an experiment was conducted in the form of split plots based on 

randomized complete block design with three replications in the 2019-2020 cropping year. The 

irrigation treatment in four levels was as the main factor of the experiment and consumption of 

Humic acid was considered as sub-factor in three levels. According to the obtained results, stopping 

irrigation at the seeding stage and nonuse of humic acid in comparison with full irrigation and 

consumption of 4 kg of humic acid reduced the 1000-seed weight of anise by 23.45%. Also, 

cessation of irrigation at the stages of stemming, flowering and seeding reduced the grain yields by 

7.80, 29.46 and 24.08%, respectively, compared to the control. The use of humic acid at both levels 

of 2 and 4 kg/ha increased grain yields by 5.01 and 10.64%, respectively, compared to the control. 

According to the results obtained in this study, despite the problem of water shortage in the study 

area, one solution to solve this problem is to stop irrigation in the pre-shoot stage, which can reduce 

water consumption in the production of anise. Also, the application of humic acid at the rate of 4 

kg/ha will significantly compensate for the negative effects of drought stress during vegetative and 

reproductive growth stages. 

Keywords: Medicinal plant, Organic fertilizer, Water deficit, Yield  
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 چكیده

با سه تكرار  0011سال  به منظور بررسی خصوصیات مورفولوژيكی و کیفی پنج جمعیت پولك، آزمايشی در قالب طرح کاملاً تصادفی در

پولك متعلق به يك  بر شد. هر جمعیتمتر مربع از سطح خاک کف 0×0های گیاهی در يك کوادرات هر رويشگاه نمونهانجام شد. در 

ها تنوع های مورد بررسی بین جمعیتنتايج نشان داد که ويژگیها شامل يام، بناب، ارلان، زنوزق و گلجار بودند. رويشگاه و اين رويشگا

ثیر را در درصد اسانس، میزان کلروفیل و آنتوسانین داشت. درصد اسانس سه با خصوصیات خاک بیشترين تأمقايبالايی داشتند. ارتفاع در 

درصد بیشتر بود. بیشترين تجمع کلروفیل و آنتوسیانین  73درصد(  001/1درصد( در مقايسه با جمعیت زنوزق ) 081/1در جمعیت ارلان )

درصد  00شاهده گرديد. میزان کلروفیل کل در جمعیت يام در مقايسه با جمعیت ارلان در جمعیت يام در بیشترين ارتفاع از سطح دريا م

های برتر به عنوان جمعیت میزان اسانس و آنتوسیانینبیشترين جمعیت ارلان و يام به ترتیب به دلیل داشتن بیشتر بود. به طور کلی 

 .مطلوب تولید کرد زراعی خصوصیات اب ها ارقامیاز اين جمعیت استفاده توان باکه می گرددمعرفی می

 دارويی گیاهان اکولوژيكی، عوامل فتوسنتزی، هایرنگدانه اسانس، درصد آنتوسیانین،ي کلیدي: هاواژه

 

 مقدمه

نقش آنها در دار، به دلیل امروزه گیاهان دارويی اسانس

 .اندای مورد توجه قرار گرفتهطور ويژههها بدرمان بیماری

به عنوان ولید شده توسط گیاهان دارويی و معطر های تاسانس

عطر سازی داروسازی، غذايی،  و ها در صنايع نوشیدنیدهندهطعم

 گیرندمورد استفاده قرار میو بهداشتی و لوازم آرايشی و 

(Conforti et al., 2009 .) رشد و عملكرد گیاهان دارويی در

عوامل بیرونی  ها، تحت تاثیر عوامل درونی )ژنتیكی( واکوسیستم

 (.Carrubba and Catalano, 2009) گیرد)محیطی( قرار می

ثره دارويی، مسئله بسیار تأثیر عوامل محیطی بر تولید مواد مؤ

آب و هوا، خشكی  ای است و اين عوامل از جمله نور،پیچیده

تواند بر کیفیت ل خاکی میمحیط، ارتفاع از سطح دريا و عوام

ای زها، استروئیدها، اجگلیكوزيد ها،وئیدثره مانند آلكالماده مؤ

 ,Omidbaigi) گذار باشد ثیراسانس و بیوماس تولیدی گیاه تأ

2021 Chenchouni, and Mehalaine2013; ).  

های در اين راستا محققین اشاره کردند در بین ژنوتیپ

مختلف از سه گونه نعنا از نظر درصد و عملكرد اسانس اختلاف 

های اصفهان و همدان ی وجود داشت و ژنوتیپدارآماری معنی

شترين عملكرد اسانس را تولید کردند یبه ترتیب کمترين و ب

(Rai-Dehagi et al., 2015 .)ین ققدر پژوهشی ديگر مح

آوری شده بادرشبو گزارش کردند بین شش جمعیت جمع

(Dracocephalum moldavica L. )های آذربايجان از استان

گیاه بادرشبو از لحاظ  SZK-1قم اصلاح شده شرقی و غربی و ر

 داری مشاهده گرديدصفات کمی و کیفی اختلاف معنی

(Yousefzadeh and Sefidkon, 2016 .)مطالعات نشان دادند 

ارتباط و همبستگی بالايی بین رويشگاه و ترکیبات شیمیايی  که

گیاهان دارويی وجود دارد و اقلیم، خاک، شرايط محیطی بر 

های رنگدانه مورفولوژيكی، محتوای اسانس، میزان خصوصیات

al., et Zouaoui 2020; al., et Tohidi ) ثر استفتوسنتزی مؤ

2020).  

اسانس از  درصدنتايج تحقیقات در گیاه پولك نشان داد 

های مختلف استان همدان درصد در رويشگاه 2/1تا  00/1

هشی در پژو (.Salehi and Kalvandi, 2020) متفاوت بود

تغییرات میزان اسانس در بین دو جمعیت بدست آمده از ديگر 

 درصد 00/1تا  00/1تبريز بین -فیروزکوه و زنجان-مناطق دماوند

در محققین ديگر  (.Nabizadeh et al., 2010) گزارش شد

 مقاله پژوهشی
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 7/0بین در گیاه پولك تغییرات میزان اسانس را استان مازندران 

های رنگدانه(. Alibakhshi et al., 2014) گزارش کردند 9/2تا 

 کنندفتوسنتزی نیز در پاسخ به شرايط محیطی تغییر می

(2020 al., et Tohidi). محتوای در اين رابطه مقايسة 

 Marrubium) گیاه فراسیون هایبرگ در فتوسنتزی هایرنگیزه

vulgare)  بیشترين آوری شده ازگیاهان جمعکه نشان داد 

 کلروفیل مقادير ارتفاع مقايسه با کمتريندر  از سطح دريا ارتفاع

b  داشتند بیشتری کاروتنوئید و (Habibi, 2020) در پژوهشی .

ارتفاع از  افزايش ( با.Urtica dioica Lديگر در گیاه گزنه )

 بیشترين کهطوریبه يافت افزايش کلروفیل میزان سطح دريا

 آمد بدست متری 2201 ارتفاع در درصد( 7/01)کلروفیل  میزان

 درصد 7/23 متری 301 ارتفاع در صفت اين مقدار کهحالی در

  .(Najjarfiroozjaee et al., 2014) بود

نتايج پژوهشی در شش جمعیت از گیاه بادرشبو نشان داد که  

با افزايش از سطح دريا بیشترين میزان کلروفیل در جمعیت 

اين سلماس واقع در استان آذربايجان غربی بدست آمد. همچنین 

ثیر گذار ماده آلی خاک را نیز از عوامل تأ محققین میزان نیتروژن و

 Yousefzadeh and) در افزايش میزان کلروفیل عنوان کردند

Sefidkon, 2016). قرمز، هایرنگ ايجاد مسئول ها،آنتوسیانین 

. هستند سبزيجات و هامیوه ها،گل از بسیاری در آبی و بنفش

 به آنتوسیانین هایرنگیزه غلظتکه  است داده نشان تحقیقات

 ددار دما بستگی و ارتفاع نور، شدت جمله از متعددی عوامل

(Nikkhah et al., 2012.) افزايش شدت نور و تابش اشعه ماوراء 

 بنفش بواسطه افزايش ارتفاع از سطح دريا از مهمترين عواملی

 ی برگاهها و فلاونوئیدتوانند بیوسنتز آنتوسیانینهستند که می

مطالعات  رابطه در اين (.Li et al., 2020) گیاه را تحريك کنند

با افزايش  (.Sambucus ebulus L) نشان داد که در گیاه آقطی

داری افزايش ارتفاع از سطح دريا میزان آنتوسیانین به طور معنی

 به متعلق Stachys جنس (.Jamshidi et al., 2010) يافت

 ای در مناطقگونه به صورت گسترده 231 نعناعیان با خانواده

 جهان پراکنده شده و اثرات سراسر در گرمسیری و نیمه گرمسیری

گونه از اين جنس در ايران يافت  70متعددی دارد.  درمانی

طور پراکنده در به  ايران است و انحصاریگونه آن  07شود که می

 ,Mozaffarian, 1996; Jamzad) رويدنقاط مختلف کشور می

2012; Ghahreman, 1995.) 

به پولك يا گل   Stachys inflate Benth در طب سنتی

های ارغوانی مشهور بوده و در استان آذربايجان شرقی از سرشاخه

 و ريوی، آسم هایعفونت ضد داروی عنواناين گیاه به 

(. Mozaffarian, 1996شود )های التهابی استفاده میبیماری

اکسیدانی، ضد دارای خاصیت آنتیهمچنین اسانس اين گیاه 

باکتريايی، ضد قارچی، ضد سرفه، ضد اضطراب و ضد سرطان 

با توجه به اهمیت و جايگاه  .(Goren et al., 2011) باشدمی

اين گیاه ارزشمند در طب سنتی در استان آذربايحان شرقی و 

ثیر عوامل وجود تحقیقی جامع در ارتباط با تأهمچنین عدم 

های کمی و ارتفاع و شرايط خاک بر ويژگیمحیطی همچون 

از اين رو گردد. کیفی اين گیاه ضرورت اين امر احساس می

گیاه کمی و کیفی پژوهش حاضر با هدف بررسی خصوصیات 

 ثیر ارتفاع و شرايط خاک انجام گرفت.پولك تحت تأ

 

 هامواد و روش

جمعیت  پنجکیفی  و کمیبه منظور بررسی خصوصیات 

تصادفی در  کاملاًرويشگاه، آزمايشی در قالب طرح  پنجدر  پولك

متر انجام  0111تا  011در سه تكرار با فواصل  0011سال 

 0×0های گیاهی در يك کوادرات ه نمونهگرديد. در هر رويشگا

برداری نمونه 7متر مربع از سطح خاک کف بر شد. در هر منطقه 

اين  متعلق به يك رويشگاه و پولك انجام شد. هر جمعیت

استان  در بناب، ارلان، زنوزق و گلجار واقع، يامها شامل رويشگا

دهی بودند. در هر رويشگاه در مرحله گلآذربايجان شرقی 

 یهاجمعیت انجام شد. خرداد 01در تاريخ  بردارینمونه

و منابع طبیعی  در موسسه تحقیقات کشاورزیآوری شده جمع

بخش جناب آقای  گیاه شناساستان آذربايجان شرقی توسط 

، 8891، 8890های هرباريومی با کد ناصر کاسبی مهندس

يام، بناب،  هایبه ترتیب برای جمعیت 8899و  8898، 8893

در اين مطالعه صفاتی  شناسايی گرديد. ارلان، زنوزق و گلجار

آذين، تعداد گل در بوته، طول گل قطر ساقه، نظیر ارتفاع بوته،

گلچه، عملكرد ماده خشك،  طول و عرض برگ، طول و عرض

و کل(،  a ،bمیزان کلروفیل )اسانس، عملكرد اسانس،  درصد

مورد ارزيابی قرار  آنتوسیانین برگ و گل و میزان کارتنوئید

 1-71گرفتند. جهت بررسی رابطه خصوصیات خاک از عمق 

 برداری شد. خاک نمونه مترییتسان
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خصوصیات مختصات جغرافیايی، ارتفاع از سطح دريا و 

نشان  0ول و شیمیايی خاک در مناطق مختلف در جدی فیزيك

س از اينكه پ گیاه خشك وزنگیری برای اندازه داده شده است.

هايی قرار بر شدند در داخل پلاستیكگیاهان از سطح خاک کف

پس از توزين عملكرد  .مايشگاه منتقل شدندگرفتند و به آز

وزن ها در سايه و هوای آزاد خشك شده و ی تر، نمونهماده

به منظور تعیین  .گیاه نیز مورد محاسبه قرار گرفت خشك

های جوان، از هر رويشگاه آزمايشی سه مقدار اسانس از سرشاخه

گرمی تهیه و با استفاده از روش تقطیر با آب به  01نمونه 

عمل  هگیری باسانسساعت  7به مدت  سیله دستگاه کلونجر و

عملكرد اسانس نیز بر اساس  .(Bahadori et al., 2017) آمد

 011ضرب درصد اسانس در میزان ماده خشك تقسیم بر حاصل

  (.Basiri and Nadjafi, 2019) محاسبه گرديد

عملكرد ماده خشك )گرم بر متر مربع(             (0  

011 

 =درصد اسانس   ×لكرد ماده خشك )گرم بر متر مربع( عم

و  کل ، a ،bهایکلروفیل گیری میزاناندازهبرای 

 گیریعصاره %81ی برگی در استون گرم نمونه 2/1کارتنوئید 

حاصل از کاغذ صافی عبور داده و تا  یشد. سپس عصاره

و استخراج کامل کلروفیل به  لیترمیلی 20رسیدن به حجم 

و کارتنوئید  a، bون اضافه گشت. جذب نوری کلروفیل آن است

انجام نانومتر  031و  117و  100های به ترتیب در طول موج

ها با گیری آنتوسیانینبرای اندازه (.Arnon, 1949) گرفت

 ،(Krizek et al., 1993) همكاران استفاده از روش کرازيك و

متانول  لیترمیلی سهگرم از برگ را برداشته و در  2/1مقدار 

به  99اسیدی که شامل متانول و کلريدريك اسید به نسبت 

ی حاصل است به طور کامل سايیده شد، سپس عصاره يك

شب در تاريكی  يكسانتريفیوژ شده و محلول روئی به مدت 

نانومتر خوانده شد. برای  001قرار گرفت. میزان جذب در 

 cm-mol 2-1ی غلظت، از ضريب خاموشی )محاسبه

71117=ε)  يك هر نسبی سهم تعیین برای .گرديداستفاده 

با استفاده  های مورد بررسیدر جمعیت مورد مطالعه، صفات از

 اصلی هایمؤلفه به تجزيه STATGRAPHICSافزار از نرم

 SAS  ها از برنامه آماریتجزيه و تحلیل داده برایشد.  انجام

قبل از تجزيه و تحلیل دادها، تست . استفاده گرديد 9.0 نسخه

ها انجام شد و پس از اطمینان از حالت توزيع نرمال بودن آن

ها اقدام گرديد برای نرمال، نسبت به تجزيه و تحلیل آن

در سطح احتمال پنج  LSD مقايسه میانگین تیمارها از آزمون

  .درصد، استفاده شد

 

 بحث و نتایج

 صفات مورفولوژیكي

ثیر جمعیت بر ارتفاع بوته، نس نشان داد که تأتجزيه واريا

قطر ساقه، تعداد گل در بوته، عرض برگ، طول و عرض گلچه و 

دار شد. عملكرد ماده خشك در سطح احتمال يك درصد معنی

آذين و طول برگ در که تأثیر جمعیت بر طول گلدر حالی

 77/01بیشترين )(. 2دار شد )جدول سطح پنج درصد معنی

متر( ارتفاع بوته به ترتیب سانتی 77/71تر( و کمترين )مسانتی

 آوری شده از جمعیت يام و ارلان بدست آمد.از گیاهان جمع

ارتفاع گیاهان در جمعیت يام در مقايسه با جمعیت ارلان در 

تحقیقات پیشین در . (0)جدول  درصد بیشتر بود 20حدود 

 (.Stachys lavandulifolia Vahlکوهی ) گیاه پولك و چای

نشان داد که در رويشگاهای مختلف ارتفاع گیاهان به طور 

داری با هم تفاوت داشتند. اين محققین شرايط محیطی و معنی

دلیل اختلافات  به شرايط منطقه راسازگاری اين ارقام 

 ;Salehi and Kalvandi, 2020مورفولوژيكی ذکر کردند )

Keshavarzi et al., 2016 .)نیتروژن کل  میزان کربن آلی و

 در منطقه گلجار در مقايسه با منطقه يام بیشتر بود و احتمالاً

اين باعث افزايش ارتفاع گیاهان در منطقه گلجار شده است. 

 افزايش و رويشی رشد در مؤثر مهم عوامل از يكی نیتروژن

ثیر مثبت نیتروژن و کربن تأدر مورد  .باشدمی گیاهان ارتفاع

 ادرشبو نتايج مشابهی گزارش شده استبافزايش ارتفاع آلی بر 

(Yousefzadeh and Sefidkon, 2016.)   

متر( در منطقه زنوزق میلی 01/2بیشرين قطر ساقه )

آوری شده از مشاهده گرديد اين در حالی بود که گیاهان جمع

متر( کمترين قطر ساقه را تولید میلی 9/1جمعیت ارلان )

ين تعداد گل در بوته در منطقه کردند. مشابه با ارتفاع گیاه بیشر

های زنوزق و داری با جمعیتيام بدست آمد ولی تفاوت معنی

در جمعیت ارلان کمترين تعداد گل  (.7گلجار نداشت )جدول 

های بالاتر از سطح دريا تعداد در گیاهان مشاهده شد. در ارتفاع

 گل در گیاهان افزايش يافت.
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آذين در طول گل متر(سانتی 77/07) در جمعیت گلجار

های زنوزق، داری در مقايسه با جمعیتگیاهان به طور معنی

از  بین جمعیت بناب و گلجار (.0)جدول  ارلان و يام بیشتر بود

داری مشاهده نشد. اختلاف آماری معنیآذين نظر طول گل

 متر(سانتی 77/8) ارلانآذين در جمعیت کمترين طول گل

در مقايسه  گلجار طول برگ در جمعیت(. 0)جدول  بدست آمد

. اين در حالی (0)جدول  درصد بیشتر بود 28 ارلان با جمعیت

در مقايسه با جمعیت زنوزق عرض برگ در جمعیت بود که 

های يام و بناب . جمعیت(0)جدول درصد بیشتر بود  11ارلان 

سه با ساير يگلچه بیشتری در مقاداری طول به طور معنی

جمعیت ارلان و گلجار به . (0)جدول  ها تولید کردندجمعیت

طور مشابه کمترين طول گلچه را به خود اختصاص دادند. 

آوری شده از منطقه ارلان کمترين عرض گلچه را گیاهان جمع

داری عرض گلچه ها به طور معنیداشتند و بقیه جمعیت

 (.0ارلان تولید کردند )جدول  بیشتری در مقايسه با

 
 مطالعه مورد هايجمعیت در پولک مورفولوژیكی صفات میانگین مقایسۀ -0جدول 

Table 4- Mean comparison of morphological traits of Stachys inflate Benth in studied populations 

 جمعیت
Population 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 
(mm) 

تعدادگل در 
 بوته

Number of 
flower per 

plant 

آذینطول گل  
Inflorescence 

length 
(cm) 

طول 
 برگ
Leaf 

length 
(cm) 

عرض 
 برگ
Leaf 
width 
(cm) 

طول 
 گلچه

Floret 
length 
(cm) 

عرض 
 گلچه

Floret 
width 
(cm) 

وزن خشک 
 کل

Total dry 
matter (gr 

m-1) 

 يام
Yam 

40.33a 1.40c 5.66a 9.00b 1.81b 0.50b 1.40a 0.49a 380.67b 

 بناب
Bonab 

30.67c 1.85b 4.00bc 11.00ab 2.28a 0.90a 1.49a 0.50a 416.67ab 

 ارلان
Aralan 

30.33c 0.90d 3.33c 8.33b 1.80b 0.40b 1.00b 0.40b 371.66b 

 زنوزق
Zonozag 

35.33b 2.16a 5.00ab 10.00b 2.30a 1.00a 1.07b 0.50a 438.33a 

 گلجار
Galajar 

32.66bc 1.06d 4.66ab 13.33a 2.50a 0.56b 1.00b 0.50a 309.33c 

 .ندارند درصد 0 سطح در دارمعنی آماری اختلاف  LSDبر اساس آزمون مشترک،  حرف قل يكاحد دارای هایمیانگین ستون هر در

Means followed by the same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level by LSD test. 

 

گرم در متر مربع( در مقايسه با  77/078جمعیت زنوزق )

درصد  71گرم در متر مربع( تقريبا  77/719جمعیت گلجار )

وزن خشك کل بیشتری داشت. نتايج مطالعات بر روی هفت 

که صفات  جمعیت گیاه پولك در استان همدان نشان داد

ارتفاع بوته، طول و عرض برگ، طول و مورفولوژيكی شامل 

ن تر و خشك شاخه ز، ونذيآعرض براکته و گلچه، طول گل

های مختلف در بین جمعیتن تر و خشك برگ و گل زار، ودگل

 (.Salehi and Kalvandi, 2020ها متفاوت بود )رويشگاه

 کوهی چای ای ديگر در شش جمعیت از گیاهدر مطالعه 

(Stachys lavandulifolia Vahl ) داری بین اختلاف معنینیز

، وزن تر و و عرض برگاع بوته، قطر ساقه، طول فارتصفات 

(. به Keshavarzi et al., 2016بوته مشاهده گرديد ) شكخ

عوامل اکولوژيكی باعث ايجاد  و رسد خاستگاه ژنتیكینظر می

 تحت ست. گیاهانها در صفات مورد بررسی شده ااين تفاوت

يكسری  رويش محل خاکی و هوايی و آب شرايط مختلف تأثیر

 خود ايجاد در شرايط آن با سازگاری برای مورفولوژيك تغییرات

 طول و تغییر به توانمی تغییرات اين از جمله که کنندمی

رنگ  و شكل کرک، میزان گیاه، مختلف هایاندام عرض

 که اشاره کرد هابرگ و هاساقه ضخامت گیاه، مختلف هایاندام

 گیاه ماده مؤثره میزان با آنها ارتباط و تغییرات اين ارزيابی

 نمايد کمك شايانی برتر هایژنوتیپ شناسايی در تواندمی

(Khorshidi et al., 2020.)  در پژوهشی بر روی هشت

( Thymus daenensis Celakجمعیت از گیاه آويشن دنايی )

صفات مورفولوژيك مشاهده کردند و اين داری بین تفاوت معنی

 يا رويشگاه شرايط از ناشی ها راجمعیت بین بالا بسیار تنوع

(. به Khorshidi et al., 2020ها عنوان کردند )جمعیت ژنتیك

رسد وزن خشك کل بالا در جمعیت زنوزق به دلیل نظر می

بیشتر بودن قطر ساقه، عرض برگ و تعداد گل در بوته بوده 

میزان نیتروژن خاک و کربن آلی خاک نیز در منطقه است. 

   ثیر داشته است.بوده که بر افزايش وزن خشك کل تأ زنوزق بالا
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 مطالعه مورد هايجمعیت در پولک کیفی صفات میانگین مقایسۀ  -5 جدول

Table 5- Mean comparison of qualitative traits of Stachys inflate Benth in studied populations 

 جمعیت
Population 

درصد 

 اسانس
Percentage 
of essential 

oil (%) 

عملكرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

(g m-2) 

a کلروفیل   

Chlorophyll 

a (mg g-1 

FW) 

b کلروفیل   

Chlorophyll 

b (mg g-1 

FW) 

لکلروفیل ک  
Total 

chlorophyll 

(mg g-1 

FW) 

 کارتنوئید
Carotenoid 

(mg g-1 

FW) 

 آنتوسیانین گل

Flower 

anthocyanins 

(mmol g-1 

FW) 

آنتوسیانین 

 برگ
Leaf 

anthocyanins 

(mmol g-1 

FW) 

 يام
Yam 

0.141bc 2.14abc 1.26a 0.57a 1.84a 0.34ab 0.56a 5.28a 

 بناب
Bonab 

0.153ab 2.56ab 0.73d 0.34c 1.08d 0.35abc 0.23c 3.17c 

 ارلان
Aralan 

0.186a 2.77a 0.700d 0.33c 1.03d 0.27c 0.32b 2.25d 

 زنوزق
Zonozag 

0.116c 2.04bc 1.00c 0.44b 1.45c 0.40a 0.34b 3.50b 

 گلجار

Galajar 
0.143bc 1.78c 1.15b 0.57a 1.72b 0.32c 0.32b 3.63b 

 .ندارند درصد 0 حسط در دارمعنی آماری اختلاف  LSDبر اساس آزمون مشترک،  حرف يك حداقل دارای هایمیانگین ستون هر در

Means followed by the same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level by LSD test. 

 

 درصد و عملكرد اسانس

نشان داد که درصد اسانس، عملكرد اسانس و  7نتايج جدول 

 درصددار شد. میزان کارتنوئید در سطح احتمال پنج درصد معنی

درصد(  081/1اسانس در گیاهان برداشت شده از منطقه ارلان )

 .ها )به جز بناب( بیشتر بودداری از ساير جمعیتبه طور معنی

 001/1اسانس جمعیت ارلان در مقايسه با جمعیت زنوزق ) درصد

اسانس  درصد. مشابه با (0)جدول  درصد بیشتر شد 73درصد( 

گرم در متر مربع( در جمعیت  33/2بیشرين عملكرد اسانس )

درصد  081/1و  001/1اسانس بین  درصدارلان مشاهده گرديد. 

 2/1و  00/1اسانس را بین  درصدبدست آمد. ساير محققین نیز 

های استان همدان تعیین کردند که با نتايج در رويشگاهدرصد 

 . (Salehi and Kalvandi, 2020) اين پژوهش همخوانی دارد

كرد لعم کمترينگرم در متر مربع(  38/0لجار )جمعیت گ

های يام، بناب و ارلان از لحاظ د. بین جمعیتتولید کراسانس را 

با  (.0)جدول  داری مشاهده نگرديدعملكرد اسانس تفاوت معنی

ثیر ا تأت ارتفاع از سطح دريفتوان دريامی 0توجه به نتايج جدول 

کمترين که در جمعیت ارلان مهمی بر درصد اسانس داشت. 

بیشرين درصد اسانس را تولید  قرار داشت ارتفاع از سطح دريا

که بیشترين ارتفاع از سطح دريا میزان اسانس را به کرد. در حالی

ات نشان دادند قداری کاهش داد. در اين راستا تحقیطور معنی

آوری شده از هفت رويشگاه در استان در گیاه پولك جمع که

از رويشگاهی بدست آمد که اسانس  ددرص همدان بیشترين

 ,Salehi and Kalvandi) را داشتارتفاع از سطح دريا  کمترين

2020.) 

 Stachysای بر روی گیاه محققین ديگر در مطالعه 

obtusicrena   علت بالا بودن اسانس را در ارتفاعات پايین بیشتر

ق بیان طبودن عمق و رطوبت خاک و عناصر غذايی در آن منا

در پژوهش ديگر در . (Alimohammadi et al., 2017)ند کرد

، 900های مختلف )با ارتفاعن راواقع در استان مازندسه رويشگاه 

اسانس در رويشگاهی که کمترين  درصد( بیشترين 0237و  909

اين (. Alibakhsi et al., 2014) ارتفاع را داشت بدست آمد

 را از سطح دريا ارتفاعنوع خاک و محققین میزان بارندگی و 

با توجه به نتايج  اسانس عنوان کردند. تغییر در میزانعامل 

درصد( در  00توان دريافت که درصد رس )جدول خاک می

منطقه ارلان در مقايسه با تمامی مناطق بیشتر بوده است. 

 گرفتن تدريجیو قرار  به دلیل ذخیره رطوبت در خاک احتمالاً

در منطقه  رصد و عملكرد اسانسو استفاده مطلوب گیاه د رطوبت

دادند در اين راستا ساير محققین نشان بهبود يافته است.  ارلان

در  منطقه سلماسدر بافت لومی خاک میزان بارندگی بیشتر و 

باعث  منطقه ديگر در استان آذربايجان شرقی 0مقايسه با 

دسترسی بیشتر ريشه گیاهان به رطوبت شده و با افزايش 

 تگیاه درصد اسانس افزايش پیدا کرده اس فتوسنتز و رشد

(Yousefzadeh, 2017 .)خصوصیت خاک در  رسدبه نظر می
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زياد( درصد و  اًمنطقه ارلان به دلیل رطوبت مناسب )نه الزام

 عملكرد گیاه را بهبود داده است.

 

 هاي فتوسنتزيرنگیزه

، و کل( a ،b) نشان داد که میزان کلروفیل 7نتايج جدول 

دار شدند. ین گل و برگ در سطح يك درصد معنیآنتوسیان

و کل( به ترتیب در  a ،bروفیل )لبیشترين و کمترين میزان ک

با روندی  (.0)جدول  های يام و ارلان بدست آمدجمعیت

 23/1) مشابه کمترين میزان کارتنوئید در جمعیت ارلان

اين  (.0)جدول  شد همشاهد گرم بر گرم وزن تر برگ(میلی

های زنوزق، بناب و يام بیشترين بود که جمعیتدرحالی 

داری بین کارتنوئید به خود اختصاص دادند. اما تفاوت معنی

های ذکر شده مشاهده نشد. در منطقه يام بیشترين جمعیت

 28/0و  01/1میزان آنتوسیانین در گل و برگ گیاهان )

)جدول  مول بر گرم وزن تر گل و برگ( مشاهده گرديدمیلی

 20/2و  27/1کمترين میزان آنتوسیانین در گل و برگ ) (.0

در به ترتیب ( مول بر گرم وزن تر گل و برگمیلی

نتايج نشان داد میزان  .ندبدست آمدو ارلان بناب  هایجمعیت

انین در برگ به طور قابل توجهی در مقايسه با یآنتوس

 (.0)جدول  آنتوسانین گل نزديك به ده برابر بیشتر بود

متر(  0289و  0910ين و کمترين ارتفاع از سطح دريا )بیشتر

و کل( را به ترتیب  a ،bبیشترين و کمترين میزان کلروفیل )

بیشترين ارتفاع از  های يام و ارلان تولید کردند.در جمعیت

انین در گیاهان برداشت شده یسطح دريا باعث تجمع آنتوس

معیت در تحقیقی ديگر در پنج ج در جمعیت يام شده است.

 .Mentha longifolia ( L.) Hods. subspپونه 

longifolia مرند واقع در منطقه هايی مختلفی در در رويشگاه

کلروفیل، کارتنوئید، استان آذربايجان شرقی بیشترين تجمع 

جمعیت بنگین با آنتوسیانین در برگ گیاهان در فلاونوئید و 

 گرديد مشاهدهمتر(  0711)از سطح دريا  بیشترين ارتفاع

(Norozi et al.,2017.)  

 فعال  گیاهان، در نوری حفاظت مهم سازوکارهای از يكی

های فعال گونه)  ROSهایمولكول جاروکنندة سیستم شدن

 فلاونوئیدها ازجمله نوری هایجاذب تجمع واکسیژن( 

 ,.Takahashi et al) هاستبرگ اپیدرم در هاوآنتوسیانین

2016; Telfer, 2014 .)جاذب و فیلترکننده ترکیبات ینهمچن 

 يابندمی افزايش فرابنفش و شديد نور شرايط در فرابنفش پرتوی

 به آسیب مانع کاروتنوئیدها، انباشت افزايش با همراه و

 مقايسة (.Magaña et al., 2019) شوندمی II فتوسیستم

 گیاه فراسیون هایبرگ در فتوسنتزی هایرنگیزه محتوای

(Marrubium vulgare) آوری شده از نشان داد گیاهان جمع

 مقادير ارتفاع ارتفاع از سطح دريا در مقايسه با کمترين بیشترين

در  (.Habibi, 2020) داشتند بیشتری کاروتنوئید و b کلروفیل

 افزايش با (.Urtica dioica L) پژوهشی ديگر در گیاه گزنه

 کهوریطبه يافت افزايش کلروفیل میزان ارتفاع از سطح دريا

 متری 2201 ارتفاع درد( درص 7/01کلروفیل ) میزان بیشترين

 متری 301 ارتفاع در صفت اين مقدار کهحالی در بدست آمد

 نتايج(. Najjarfiroozjaee et al., 2014) بود درصد 7/23

 در کل آنتوسیانین و فلاونوئید فنل، میزان که داد تحقیقات نشان

 مقادير و داشت داریمعنی تفاوت ريشه و گلدار هوايی بخش

 به است. بوده ريشه از بیشتر گیاه گلدار و هوايی بخش به مربوط

 میزان و ريشه برابر 0/0 هوايی بخش در کل فنل میزان کهطوری

 کل آنتوسیانین میزان و ريشه برابر 3/0 تقريباً آن کل فلاونوئید

 Mazandarani and) ريشه بود برابر سه تقريباً آن

Mohammadi, 2015) داری همبستگی معنی. در تحقیقی ديگر

های دارويی درمنه وحشی و بین ارتفاع و فنول کل در گونه

درصد رس  .(Ariyanfar et al., 2018) کوهی مشاهده گرديد

احتمالا بدلیل کمبود  ،در منطقه يام از تمامی مناطق کمتر بود

ه اند کآبی شدهذخیره آب در خاک گیاهان دچار يك تنش کم

محققین اين عامل میزان آنتوسیانین گیاه را افزايش داده است. 

گزارش کردند در شرايط تنش خشكی میزان آنتوسیانین در گیاه 

 يافت ( افزايش.Trigonella foenum-graecum Lشنبلیله )

(Baghbani et al., 2017). 

 

 هاي اصليلفهمؤ تجزیه به

 در طالعهمورد م صفات از يك هر نسبی سهم تعیین برای

صفات،  اين بر یطیاثر عوامل مح رسیرو ب هاجمعیت بین تنوع

 به از تجزيه حاصل شد. نتايج انجام اصلی هایمؤلفه به تجزيه

 واريانس و واريانس درصد ويژه، مقادير شامل اصلی هایمؤلفه

 1 جدول در اول و دوم اصلی مؤلفه دو از برای هريك تجمعی

  .شده است داده نشان
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 هاي پولکهاي اصلی در جمعیتلفهنتایج تجزیه به مؤ -6جدول

Table 7- Results of principal component analysis (PCA) in Stachys inflate Benth populations 

 متغییر
Variable 

لفه اولمؤ  
PC1 

لفه دوممؤ  
PC2 

 ارتفاع بوته
Plant height 

0.234 -0.077 

 قطر ساقه
Stem diameter 

0.164 -0.190 

 تعداد گل در بوته
Number of flower per plant 

0.293 -0.027 

 طول گل آذرين
Inflorescence length 

0.114 0.193 

 طول برگ
Leaf length 

0.125 0.150 

 عرض برگ
Leaf width 

0.130 -0.125 

 طول گلچه
Floret length 

0.072 -0.315 

 عرض گلچه
Floret width 

0.273 -0.017 

د ماده خشكعملكر  
Total dry matter  

0.031 -0.271 

اسانس درصد  
Percentage of essential oil 

-0.291 0.002 

 عملكرد اسانس
Essential oil yield 

-0.264 -0.192 

a کلروفیل   

Chlorophyll a 
0.261 0.096 

bکلروفیل 
Chlorophyll b 

0.233 0.152 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

0.253 0.114 

 کارتنوئید
Carotenoid 

0.263 -0.062 

انین گلیآنتوس  
Flower anthocyanins 

0.152 -0.052 

 آنتوسیانین برگ
Leaf anthocyanins 

0.252 -0.080 

 طول جغرافیايی
Altitude 

0.310 0.002 

 هدايت الكتريكی
Electrical conductivity 

-0.002 -0.128 

 اسیديته
pH 

0.112 -0.284 

 کربن آلی
Organic carbon 

0.126 0.193 

 نیتروژن کل
Total nitrogen 

0.135 0.275 

 فسفر قابل دسترس
Available phosphorus 

0.130 -0.093 

 پتاسیم قابل دسترس
Available potassium 

-0.025 0.348 

 شن
Sand 

0.060 -0.332 

 سیلت
Silt 

0.120 0.303 

 رس
Clay 

-0.175 0.285 

   مقادير ويژه

Eigenvalue 
 درصد واريانس

10.25 7.57 

Variability (%) 
 درصد واريانس تجمعی

38 28 

Cumulative (%) 38 66 
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 و درصد 28و  78به ترتیب  2و  0 هایمؤلفه درصد واريانس

 مقادير .بیان کرد متغیرها را واريانس کل از % 11 مجموع در

فاع بوته، قطر صفات ارت که داد اول نشان مؤلفه در ويژه بردارهای

و  a) ،bساقه، تعداد گل در بوته، عرض گلچه، میزان کلروفیل 

کل(، میزان کاروتنوئید، آنتوسیانین برگ و ارتفاع از سطح دريا 

 همچنین در .اندداشته مؤلفه اين تشكیل در را نقش بیشترين

پتاسیم خاک و مقدار سیلت  میزان نیتروژن و  صفاتی دوم مؤلفه

اند داشته تغییرات تبیین در را سهم ينو رس خاک، بیشتر

 آورده 0 شكل در هاجمعیت پراکنش ها ومتغیر بردار(. 1 جدول)

ارتفاع از سطح دريا بیشترين نقش را در پراکنش  .است شده

و  aها داشت. تعداد گل در هر بوته، میزان کلروفیل جمعیت

زان لفه دوم میدر رتبه بعدی قرار داشتند. در مؤ هاکارتنوئید

پتاسیم، درصد سیلت و میزان نیتروژن کل نقش بیشتری در 

 (.0های مورد مطالعه داشتند )شكل پراکنش جمعیت

 

 
 هاي اصلیلفهبا استفاده از تجزیه به مؤ هاجمعیت بین نمودار تنوع -0شكل 

 گلجار جمعیت: 5 جمعیت زنوزق: 0  ارلان یت: جمع2  بناب یت: جمع2: جمعیت یام 0

y1اع بوته، : ارتفy2 ،قطر ساقه :y3،تعداد گل دربوته : y4 ،طول گل آذین : y5 ،طول برگ : y6 ،عرض برگ : y7 ،طول گلچه : y8 ،عرض گلچه : y9  :

:  y16 : کارتنوئید، y15 ،کلروفیل کل:  b، y14: کلروفیل  a، y13: کلروفیل  y12 : عملكرد اسانس، y11 : درصد اسانس،y10 وزن خشک کل،

:  y23 : نیتروژن کل، y22 : کربن آلی، y21 : اسیدیته، y20 : هدایت الكتریكی، y19 : طول جغرافیایی،y18 : آنتوسیانین برگ، y17 نین گل،آنتوسیا

 : رس y27 : سیلت،y26  : شن، y25 : پتاسیم قابل دسترس، y24 فسفر قابل دسترس،
Figure1- Diagram of diversity between populations using principal component analysis  

1: Yam population, 2: Bonab population, 3: Aralan population, 4: Zonozag population, 5: Galajar population 

y1: Plant height, Y2: Stem diameter, y3: Number of flower per plant, y4: Inflorescence length, y5: Leaf length, y6: Leaf width, y7: 

Floret length, y8: Floret width, y9: Total dry matter, y10: Percentage of essential oil, y11: Essential oil yield, y12: Chlorophyll a, y13: 

Chlorophyll b, y14: Total chlorophyll, y15: Carotenoid, y16: Flower anthocyanins, y17: Leaf anthocyanins, y18: Altitude, y19: 

Electrical conductivity, y20: pH, y21: Organic carbon, y22: Total nitrogen, y23: Available phosphorus, y24: Available potassium, 

y25: Sand, y26: Silt, y27: Clay 

 

 گیري كلينتیجه

های مورد مطالعه نتايج اين پژوهش نشان داد بین جمعیت

های ظر صفات مورفولوژيكی، میزان اسانس و رنگیزهاز ن

 تغییرات ارتفاع از سطح فتوسنتزی تنوع بالايی وجود داشت.

ترين عوامل تاثیر گذار در میزان اسانس و مدريا از مه

كرد اسانس از لیشترين درصد و عمبهای فتوسنتزی بود. رنگدانه

شده بود  واقع که در کمترين ارتفاع از سطح درياجمعیت ارلان 

انین در جمعیت یبیشترين میزان کلروفیل و آنتوسبدست آمد. 

نیتروژن و  يام با بیشترين ارتفاع از سطح دريا مشاهده گرديد.

ثیر مثبتی بر ارتفاع گیاه داشت و میزان رس کربن آلی خاک تأ

نتوسیانین آو شن در خاک توانست بر درصد اسانس و میزان 

توان نتیجه گرفت علاوه بر می به طور کلیتاثیر گذار باشد. 

يا در ويژه ارتفاع از سطح درهعوامل ژنتیكی، عوامل اکولوژيكی ب

ثیر بیشتری بر خصوصیات کیفی های خاک تأمقايسه با ويژگی
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 درصد و عملكردگیاه داشت. از اين رو جمعیت ارلان به دلیل 

 اسانس بیشتر و جمعیت يام به دلیل داشتن آنتوسیانین بیشتر

های برتر معرفی به عنوان جمعیت (اکسیدانییت آنتیخاص)

 ها انواعاز اين جمعیت استفاده توان باکه می گردندمی

 با ارقام تولید به و کرد ها اعمالآن بر را اصلاحی هایروش

 .يافت مطلوب دست زراعی خصوصیات
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Abstract 

To determine the morphological and qualitative characteristics of five (Stachys inflate Benth) 

populations, a study was conducted according completely randomized design layout with three 

replications in 2021 season. In each growth habitat, plant samples collected from ground surface in 

1×1 quadrate size. Each Stachys inflate Benth population belongs to a habitat including Yam, 

Bonab, Aralan, Zonozag and Galajar. Result showed that measured traits among populations had 

great variation. Altitude compare to soil traits had a maximum effect on percentage of essential oil, 

chlorophyll content and anthocyanin. Percentage of essential oil was more than 37% in Aralan 

population (0.186%) compare to Yam population (0.116%). The greatest accumulation of 

chlorophyll and anthocyanin amounts was observed in maximum altitude in Yam population. The 

chlorophyll content was more than 44 percent in Yam population compare to Aralan population. 

Generally, Aralan and Yam populations were identified as best treatments due to the highest 

essential oil content as well as high anthocyanin amount and using these populations can be cause to 

produce cultivars with desirable crop traits. 

Keywords: Anthocyanin, Ecological factors, Essential oil content, Medicinal plants, Photosynthetic 

pigments  
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 چکیده

 درصنن  مطالیه این در. دارویی اسنن  غذایی و مخ لف کاربردهای با و صننتی ی دارویی گیاه یک (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه

 درصنن . گرف  قرار بررسننی ایران مورد جغرافیایی مخ لف متاطق از هشنن  آوریجمع اکوتیپ رازیانه 11های آن در برگ و ترکیب اسننان 

 و مثب  م غیر بود. درص  اسان  برگ همبس گی( اکوتیپ ساری)درص   85/1 تا( اکوتیپ خاش) درصن  74/0 از رازیانه هایبرگ اسنان 

 Dو جرماکرون ( r=40/0*)فت ون (، r=17/0*)اسننن ان فت یر درونی (، r=11/0*)سنننابیتن (، r=47/0*)داری بنا درصننن  آلنا یتن میتی

(*47/0=r ) . درص  )اکوتیپ  71/70تران  آن ول از اسان  برگ تران  آن ول، لیمونن و فت ون بودن .  در موجود ترکیب تریناصلیداشن

 75/18مق ار لیمونن از . داش  متنی همبس گی Dو جرماکرون  درصن  آلنا یتن با درصن  )اکوتیپ قووین( م غیر بود و 14/81سناری( تا 

درص  )اکوتیپ فسا(  47/7درصن  )اکوتیپ سردش ( تا  77/1درصن  )اکوتیپ مللان( و مق ار فت ون از  47/77درصن  )اکوتیپ فسنا( تا 

ای شهتجویه خوها را توجیه نمودن . درص  از تغییران کر داده 71/57شش عامر اصلی و مس قر  که داد نشان هاعامر به تجویهم غیر بود. 

  یشتهاد بتابراین .بت ی کردهای مورد بررسنی را در  ت  خوشه مجوا گروهاکوتیپ درصن  100با اسن ناده از روش وارد با ات مال صنل  

 تولی  به نسننب  برتر، هایاکوتیپ و ان خاب ن اج آزمون و برتر هایاکوتیپ بین تلاقی از طریق آیت ه اصننلاتیهای ه در برنامهک شننودمی

 .شود اق ام اسان  کینی  مطلوب دارای هایاکوتیپ

 اهمتوتر ن ،ییدارو اهانیگ ،یهی روکربت تر ن سوکوئی فرار، روغنی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 ها  ی اانسان زن گی در کلی ی نقش امروزه دارویی گیاهان

 دارویی گیاهانی سالیانه مصرف مق ار دقیق یان . ملاسبهکرده

در مورد  جامیی مللی لاعانطا چون اسنن ، مشنن ر جهان در

 )تازه، م ناوتی هایش ر به و ن ارد وجود مصرف گیاهان دارویی

 شننون می اسنن ناده صننتایع داروسننازی( و کردهدم خشننک،

(Bernath, 2000.) تاتالا مورد اصنننلناا گیاهان دارویی در 

اصلاا  هایرقم ی ادو تاس   صورن نگرف ه چشمگیری  یشنرف 

 گیاهان دارویی، اصلاا از ه ف اس . ان ك دارویی گیاهان ش ه

 اس  دارویی صنتایع درمهم  مؤثره مواد کینی  و کمی  افوایش

(Farzin, 2009 andOmidi ).  رازیانهFoeniculum vulgare (

Mill.) و دارویی گیاهان ترینق یمی از خنانواده چ رینان و از 

 غذایی، دارویی، صننتایع در آن از امروزه که اسنن  ایران ایادویه

(. Omidbeigi, 1997شننود )می اسنن ناده به اشنن ی و آرایشننی

هت ، مصننر، کتت ه رازیانه شننامر  تولی  کشننورهای ترینعم ه

ت ود  7015هت  در سنننال  و هسننن ت  ایرانو  سنننوریه ترکیه،

 (. آن ولNHB, 2019)تن رازیانه تولی  کرده اسننن   180000

 هایشیرابه ترشح افوایش باعث رازیانه در اسان  و میوهموجود 

 در ن یجه و گوارش های دس گاهو کم شن ن اسنساسنم گوارشنی

 (. وجودYazdani et al., 2004گردد )می هضم کینی  افوایش

 نیاز ها،گونه بین ژن ی ی تتوع وجود گس رده،  لاسنم ژرم متابع

 اهمی  که اسنن  عواملی خشنن ی ازجمله به مقاوم  و کم آبی

 هایعصاره (.Izanloo et al., 2019کرده اس  ) زیاد را گیاه این

، هاتانن ها،وی امینفلاونویی ها،  مثر یمواد منی  دارای گیاهی

 هس ت  و املاا ها،سنا ونین موسنیلاژها، ها،اسنان  آل الوئی ها،

 .دارن  اکسننی انیآن ی باک ریایی و ضنن  ،قارچی ضنن  خاصننی 

و  جام  وجود دارد و جام  نیمه مایع، ش ر سه ی ی از به عصاره

 به دیگر یا فرایت  متاسب و ماسراسیون فرایت   رکولاسیون، طی

 فیال عصاره به ومؤثره  موادشون . می تهیه متاسنب تلال کمک

 با اتر، ال ر اتیلیک اتیر تلال متاسننب )آب، کلرو یک وسننیله

 مقاله  ژوهشی
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 در اتر و اتیلن ایوو رو یر دی اتر، مخ لف، ال لی هنایدرجنه

 (.Özcan et al., 2008) شودکلرای ( اس خراج می

 اسنن نادهکه  هسنن ت  میطر ترکیبان دارای فرار هایروغن

از  هان . اسان دارغذایی  و عطرسنازیدارویی،  صنتایع در یزیاد

 گیاهان م یلق. ان تش یر ش ه  ناونم ترکیب نوع 700 از بیش

 کتت ه تولی  ترینو چ ریان عم ه مرکبانتیره نیتنائینان،  بنه

 ترکیبان اینهای روغتی باشننت . اسننان می های روغتیاسننان 

 م یر ،ال ر اتیر اتر، اتیر ثرآلی م هایتلال بیشنن ر درعموماً 

 اتری هایروغن هااسان به دارن .  انللال قابلی هگوان  و ال ر

 هایترارن درجنه در چون گویتن فرار نیو می هنایروغن ینا

 Sharifiشننون  )می تبخیر هوا با اثر مجاورن دراتاق و  میمولی

Rad et al., 2017.) و میمولی تری گلیسنننیری  هنایروغن 

 از دارن  بتابراین کاملاً بالایی جوش نقطه و فرارن  ها غیرچربی

 آب ازا میمولاً هاسان  اکثر وزن مخصنو  م مایون . هااسنان 

 هاآن وزن مخصننو  هااسننان  از یکم تی اد تتها اسنن  کم ر

توانت  نمی آب با هااسان  ،کلی . به طوربیش ر اس  آب به نسب 

. مت قر کتت  آب به را شانخود بوی توانت می ولی مخلوط شون 

 اتیر دی ثرم آلی هایتلال بیش ر در انللال قابلی  هااسنان 

  (.De Arauz et al., 2009) دارن  اتر

اسان  برگ رازیانه  در موجود ترکیب تریناصلیدر تلقیقی، 

 7/4درص (، آلنا یتن ) 5/5) درص (، آلنا فلان رن 0/10را آن ول )

 Venskutonisدرصنن ( گوارش نمودن  ) 1/7درصنن ( و فت ون )

et al., 1996 .) آم ه از دس به درص  اسان دیگری،  مطالیهدر

 4/81درصننن  گوارش شننن  و تران  آن ول ) 18/0 برگ رازیانه

درصننن (،  7/5درصننن (، آلنا فلان رن ) 1/7درصننن (، آلنا یتن )

 4/1درص (، ب ا یتن ) 7/7درصن (، ب ا فلان رن ) 7/8اسن راگول )

 در موجود ترکیب تریندرصن ( اصلی 7/1درصن ( و میرسنین )

اسنننان  در بررسنننی  (.Mojab et al., 2007ن  )بوداسنننان  

ش ه در بتگلادش رازیانه کش   هایها و برگآم ه از دانه دسبه

اسننان   در موجود ترکیب ترینآن ول اصننلی که ه شن نشنان داد

( و برگ اسان در  درص  1/81دانه و  اسنان در  درصن  8/85)

در  درص  7/77دانه و  اسان در  درصن  1/17بی  از آن لیمونن )

 برگ شننامر اسننان سننایر اجوای موجود در ( بود. برگ اسننان 

 اسان بودن  در تالی که آنیسنال هی ، اسن ان فت یر و فت ون 

، اسننن نان فت یر، گاماتر یتن و  یتنفت ون، آلننا داننه تناوی

 ،کامنینعلاوه بر این، اجوای کوچک مانت  آنیسنننالن هی  بودن . 

ز اآ یول  و ب ا بیسننابولن، اسننیمن،  اهلان رن، میرسننن نور،مکا

 (.Chowdhury et al., 2009) دسنن  آم ن  ها بهها و برگدانه

در ان ام هوایی رازیانه ها و آم ه از دانهدس اسان  بهدر بررسنی 

 71-71تران  آن ول ) که ه ش نشان دادهای تقطیر م ناون زمان

( درصنن  11-17( و لیمونن )درصنن  17-70)  یتن(، آلنادرصنن 

ان ام هوایی آم ه از دس بهاسان   در موجود ترکیب تریناصنلی

( درصنن  47-55( )اسنن راگول)  ولیچاو ریم  کهیتال در بودن 

 بود دانهآم ه از دسنن بهاسننان   در موجود ترکیب تریناصننلی

(Miguel et al., 2010.) 

 از شننن ه یآورجمع یرانیا رازیانه اکوتیپ 17در بررسنننی 

از  انهیراز یهابرگ اسنننان  عمل ردیی، ایجغراف مخ لف متاطق

)نمونه تبریو( م غیر  درص  07/7)نمونه ورامین( تا  درصن  18/0

های آزمایش شنن ه، بیشنن رین مق ار مربوط به بود. در همه نمونه

 درص  17/71از  آن ول تران بود.  موننیلو  ، فت ونآن ول تران 

 )نمونه تبریو( م غیر بود. ن ای  درصنن  1/81)نمونه شننیروان( تا 

 به توجه با Wardاریان  ای بنا روش ت اقر وخوشنننه تجوینه

خوشه  .داد قرار خوشه دو در را هااکوتیپ ی عصاره،اصل بانیترک

اول دارای تران  آن ول، فت ون و لیمونن بالا بودن . خوشنننه اول 

های بوشننهر، تبریو، دارای دو گروه بود. گروه اول شننامر اکوتیپ

 ایهشنیراز و کرمان بود که تران  آن ول بالاتری نسب  به خوشه

های هم ان، اصننننهان، دیگر داشننن . گروه دوم شنننامر اکوتیپ

ر های دیگبالاتری نسنننب  به گروه موننیلورامین و  اوه بود که 

های تهران، مشه ، شیروان و داشن . خوشنه سوم شامر اکوتیپ

کاشننان بود که تران  آن ول، فت ون و لیمونن کم ری نسننب  به 

 مطالیهدر (. Rahimmalek et al., 2014)های دیگر داش  گروه

 01/0درصنن  اسننان  رازیانه  برگ سننبوآم ه از دسنن اسننان  به

آلیر  -7(، 75/48گوارش شنن  و آن ول و م یر کاوی ول ) درصنن 

  یتن(، ب ا1/0(، میرسنننین )14/1(، گنامناتر یتن )70/7آنیوول )

 موجود ترکیب ترین( اصلی1/0)  یتن(، آلنا0/0(، کامنن )07/0)

اسننان   ارزیابیدر  (.Saxena et al., 2018)ن  بوداسننان   در

باقیمان ه گیاه بی  از برداش  و  هادانه، ان ام هواییآم ه از دس به

 8/41تران  آن ول )در ان ام هوایی  که ه ش نشان داددانه رازیانه 

 ، در دانه(درص  74/7( و فت ون )درص  55/10(، لیمونن )درص 

  یتن( و آلنادرصنن  8/5) (، لیمونندرصنن  75/78تران  آن ول )

( و در باقیمان ه گیاه بی  از برداشننن  دانه تران  درصننن  10/7)

  ولیچاو ریم ( و درصنن  71/4(، لیتالول )درصنن  8/11آن ول )
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. ن بوداسننان   در موجود ترکیب تریناصننلی( درصنن  77/4)

و  هادانه، ان ام هواییهم تین درصننن  اسنننان  بنه ترتینب در 

 درصنن  15/0و  17/1، 77/0از برداشنن  دانه  باقیمان ه گیاه بی 

 (.Wahba et al., 2018) گوارش نمودن 

 در زودی بهرویه بیهای برداش  عل  به طبیی ، رازیانه در

 راسنن ای اگر در و گیردمی قرار انقراض خطر در هایردیف گونه

 فرسنننایش خطر انجام نشنننود تناظ ی اق امان آن نگه اری

 برای ژن ی ی تتوع بتابراین، اطلاع از نیس ؛ ان ظار از دور ژن ی ی

 اولین .انقراض و کمیاب ضروری اس  تال های درگونه م یری 

 ترینمتاسننب به رین و ان خاب دارویی، اصننلاا گیاهان در ق م

 جمع را ژن ی ی مواداب  ا  که ضروری اس  اس . بتابراین ها ایه

 آن بر را اصننلاتی هایانواع روش سننس  ه،کرد ارزیابی و آوری

 (.Bahmani et al., 2012) کرد اعمال

ها در صتایع مخ لف دارویی، با توجه به اهمی  و کاربرد اسنان 

غذایی و آرایشننی و به اشنن ی، اسنن خراج و مطالیه اجوای تشنن یر 

دهتنن ه آنهننا از مواد گینناهی مخ لف بیش از  یش مورد توجننه قرار 

 اسننان  مل وای تتوع مورددر مطالیه کمی  ،. در ایرانگرف ه اسنن 

بتننابراین میرفی اسننن  در برگ رازیننانننه صنننورن گرف ننه موجود 

 یرابدارن  بالا  موننیا لی آن ول تران  کنهاز رازیناننه ی یهنااکوتینپ

 خواه  بود. برای بهبود اسننان  در ارزشننمت  اریبسنن یصننتی  اه اف

های طبییی در جمیی های اصننلاتی، ارزیابی میوان اسننان  برنامه

 (.Rahimmalek et al., 2014الوامی اس  )رازیانه 

میوان اسننان  و  برآورد بررسننی تلقیق این انجام از ه ف

 یرانیا رازیانهمخ لف  یهادر اکوتیپ اسان  بیترکبررسی تتوع 

 ود. ب اسان  بیترک به توجه با رازیانه یهااکوتیپ یبت دس هو 

 

 هاروش و مواد

ترکیبان  و اسان میوان درص   بررسنی ه ف با  ژوهش این

کشور  متاطق مخ لف از رازیانه که مخ لف اکوتیپ 11در  اسان 

 با تصادفی کاملاً طرا قالب در( 1)ج ول ش ه بودن   آوریجمع

 دانشنن  ه علومگلخانه  در ژوهش  این .اجرا گردی ت رار  سننه

 عرض در اسنن ان قم در واقع  یام نور قم دانشننگاه کشنناورزی

 80 جغرافیایی طول و شننمالی دقیقه 75 و درجه 77جغرافیایی 

 سال در م ر 774و ارتناع از سطح دریا  شرقی دقیقه 87 درجه و

های با ارتناع و قطر های رازیانه در گل اندانه .شننن  اجرا 1775

گرم خاك مخلوط )به م ر تاوی  ت  کیلوسنننان ی 70م وسننن  

 ن ای . کش  ش ن ه( از خاك رس، کمسوس  و ماس 1:1:7نسب  

 داده نشان 7ج ول  در خاك گل ان شنیمیایی و فیوی ی تجویه

و هر سه  ن م ر کش  ش سان ی 8/0بذرها در عمق  .اسن  شن ه

 آب با تقطیر روش با اسان  روز آبیاری صورن گرف . اس خراج

(Water distillation) (Angelov and Boyadzhieva, 

 در دانش  ه علوم  ایه دانشگاه گیلان کلونجر دسن گاه و( 2014

و دمای میمولی اتاق ه یسننا جوان در یهابرگ انجام شنن . اب  ا

 بالن در  ودر ش ه رازیانه برگ نمونه گرم 10-80و  ن ش  خشک

 700 وشنن   ( ریخ هClevengerکلونجر ) دسنن گاه مخصننو 

  ت  م ن به و دسنن گاهگردی   اضننافه آن به مقطر آب  ریلیلیم

 درون اسان  و ش  اس خراج سس  اسان  و بود روشن سناع 

نگه اری  یخ ال گراد درسان ی درجه -7دمای  در شنیشنه تیره

 –کروماتوگرافی گازی  توس  ترکیبان شتاسایی و ج اسازی .ش 

 GC-MS: Gas chromatographyطنیف سنننتجی جرمی )

Mass Spectrometry )م ل Agilent – 7890A گرف  صورن 

  78/0و  طول م ر 70 بود که HP-5MSسنن ون دسنن گاه  نوع)

ال  رون ول   40انرژی یونیواسننیون برابر  ،قطر داشنن  م رمیلی

(. دقیقه اس ناده ش  در لی رمیلی 1 سنرع  با و از گاز هلیوم بود

 به ش ه رقیق اسان  از می رولی ر یک ،ترکیبان شتاسایی برای

 صورن به دس گاه دمایی ریویو برنامهش   توریق  GC دسن گاه

 برای که گرادسننان ی درجه 15 ونآ اولیه دمای .شنن  تتظیم زیر

 درجه 8 گرادیان با و بود ثاب  دمنا این در دقیقنه 7من ن 

  ی ا گراد افوایشسان ی درجه 775 دمای تا دقیقه بر گرادسان ی

 برای شتاسایی بود. ثاب  این دما در دقیقه 8 م ن برای و کرده

اس ناده ش   بازداری هایشاخص از در اسان  موجود هایترکیب

 طیف ست  دسن گاه کروماتوگراف کامسیوتری هایو در ک ابخانه

 این بررسنننی شننن ن  و  یشنننتهادی های جرمیطیف جرمی،

 ,Adamsمقایسننه شنن ن  ) اسنن ان ارد هایترکیب با  ارام رها

2001.) 

 اس ناده با صنان بین همبس گی اطلاعان،آوری جمع از بی 

 صنان از یک هر نقش تییین برای. شن  انجام  یرسنون روش از

 از بررسی، مورد هایوتیپاک بین تتوع ایجاد در ش ه گیریان ازه

 تجویه از آنها بت یگروه برای و اصنننلی هایمؤلنه به تجوینه

 و تجویه گردی . برای اسنن ناده (Ward)وارد  روش به ایخوشنه

 ش . اس ناده SPSSافوار از نرمها داده تللیر
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 کشور مختلف مناطق از شده آوریجمع بررسی مورد رازیانه هایاکوتیپ فهرست -0جدول 

Table 1- List of studied fennel ecotypes collected from different regions of the country 

 شماره
number 

 منطقه
region 

 استان
county 

 طول جغرافیایی

Longitude 

 عرض جغرافیایی

Latitude 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Altitude (m) 

1 
 اراك

Arak 

 مرکوی

Markazi 
E 49 46 N 34 6 1708 

2 
 اردبیر

Ardebil 
 اردبیر

Ardebil 
E 48 17 N 38 15 1332 

3 
 فسا

Fasa 

 فارس

Fars 
E 53 41 N 28 58 1288 

4 
 تاجی آباد

Hajiabad 

 هرموگان

Hormozgan 
E 55 55 N 28 19 931 

5 
 خاش

Khash 

 سیس ان و بلوچس ان

Sistan and Balochestan 
E 61 12 N 28 13 1405 

6 
 مللان

Mahalat 

 مرکوی

Markazi 
E 50 45 N 33 91 1775 

7 
 مغان

Moghan 

 اردبیر

Ardebil 
E 47 55 N 39 39 31 

8 
 قووین

Ghazvin 

 قووین

Ghazvin 
E 50 0 N 36 15 1278 

9 
 سبوه وار

Sabzevar 

 خراسان رضوی

Khorasan Razavi 
E 57 43 N 36 12 987 

10 
 سردش 

Sardasht 

 آذربایجان غربی

Western Azerbaijan 
E 45 30 N 36 9 1670 

11 
 ساری

Sari 

 ازن رانم

Mazandaran 
E 53 0 N 36 33 23 

 
 مورد مطالعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی -6جدول 

Table 2- Some physical and chemical properties of the studied soil 

 فیزیکی هایویژگی

Physical characteristics 

 واحد

Unit 

 مقادیر

Amount 

 ال  ری ی ه ای 

Electrical conductivity 
1-dS.m 1.4 

 اسی ی ه

Acidity (pH) 
- 7.6 

 نی روژن

Nitrogen 
% 0.4 

 فسنر

Phosphorus 
1-mg.kg 59 

   اسیم

Potassium 
1-mg.kg 720 

 آهن

Ferrum 
1-mg.kg 375 

 روی

Zinc 
1-mg.kg 87 

 م 
Copper 

1-mg.kg 4.5 

 متگتو

manganese 
1-mg.kg 77 

 شن
Sand 

% 20.2 

 رس

Clay 
% 41.3 

 لای

Loam 
% 2.8 

 خاك باف 

Soil texture 

 رسی سیل ی لوم
Silty Clay Loam 
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 نتایج

نشان  1های مورد مطالیه در ش ر درصن  اسان  در اکوتیپ

و ( درصنن  74/0داده شنن ه اسنن . اکوتیپ خاش کم رین مق ار )

را به خود اخ صا   (درص  85/1اکوتیپ ساری بیش رین مق ار )

 بان اسننان یترک GC-MS ریتلل و هیتجو از تاصننر  ین اداد. 

 رازیانه در موجود اسننان  یاجوا در زیادی تتوع که داد نشننان

اجوای در ترکیب شتاسایی ش ه  15ن ااز می. شن دا وجود یرانیا

 ترکیب متوتر ن 8 ،یترکیب متوتر ن هی روکربت 11اسنننان ، 

 دری بودن . تر ن هی روکربت کوئیوترکیب سننن 7دار و اکسنننیژن

اکوتیپ سننناری ، 7هنای مورد مطالیه با توجه به ج ول اکوتینپ

تر ن  کوئیوسنننی و متوتر ن هینن روکربتبیشننن رین درصنننن  

را به خود  داراکسنننیژن متوتر نی و کم رین درصننن  هی روکربت

ن تر  کوئیوسننبیشنن رین درصنن  اخ صننا  داد. اکوتیپ قووین 

را به خود  داراکسنننیژن متوتر نی و کم رین درصننن  هی روکربت

 متوتر نکم رین درص  اخ صا  داد و در نهای ، اکوتیپ خاش 

 85/77) آن ول تران ی را بننه خود اخ صنننا  داد. هین روکربت

  یتن، آلنا (درص  87/7)فت ون ، (درص  71/15) موننیل ،(درص 

اسنن ان فت یر ، (درصنن  74/7) Zب ا اسننمین  ،(درصنن  51/7)

آلنا  و( درص  77/1) اس ان فت یر درونی(، درص  11/1) بیرونی

 در موجود ترکیب بیشنن رینبه ترتیب ( درصنن  74/1)فلان رین 

 .های رازیانه بودن برگآم ه از دس بهاسان  

 

 
 های رازیانه مورد مطالعهاکوتیپ اسانس برگ درصد -0 شکل

Figure 1- The percentage of leaf essential oils in studied ecotypes of fennel. 

  

، بیش رین درص  کامنن، آلنافلان رناکوتیپ فسا به طور کلی 

ن و کم ریاسننن ان فت یر بیرونی گناماتر ین، فت ون، کامنور و 

اکوتیپ مغان . و لیمونن را به خود اخ صننا  داد  یتندرصنن  ب ا

ا به راسنن ان فت یر درونی و   یتنبیشن رین درصنن  سننابیتن، ب ا

بیشنن رین درصنن  لیمونن و خود اخ صننا  داد. اکوتیپ مللان 

ود را به خ آلنافلان رن و گاماتر ینو کم رین درصنن  ب ااسننیمن 

 امیرسنب ،  یتنآلنا بیش رین درص  اخ صا  داد. اکوتیپ ساری 

را بننه خود تران  آن ول و کم رین درصنننن   D نوجرمنناکرو 

 تران  آن ول و درصنن بیشنن رین اکوتیپ قووین  اخ صننا  داد.

اسنن ان فت یر  ،کامنن، کامنورو کم رین درصنن   Eب ااسننیمن 

را به خود اخ صنننا  داد.  D نوجرمناکرآلنناکو نائن و  درونی،

  و کم رین درصبیشن رین درصن  آلناکو ائن اکوتیپ سنردشن  

را به ، فت ون و سی  آن ول E، ب ااسیمن Zب امیرسن، ب ااسیمن 

 .(7)ج ول  خود اخ صا  داد

 مخ لف بین ترکیبان  یرسننون سنناده همبسنن گی ضننرایب

 داراکسیژن متوتر نهای ترکیب که داد نشنان شن ه گیریان ازه

تر ن  کوئیوسننن درصننن  بننا داریمیتی و همبسننن گی متنی

درصننن  اسنننان  برگ داشننن تنن .  (r= -15/0*)ی هینن روکربت

(، r=14/0*)  یتنداری با درصنن  آلنامیتی و مثب  همبسنن گی

فت ون (، r=17/0*)اسننن ان فت یر درونی (، r=11/0*)سنننابیتن 

(*40/0=r)  نوجرماکرو D (*74/0=r ). داش  
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داری با ب امیرسن میتی و مثب  همبسن گی  یتندرصن  آلنا

(*17/0=r ) نوجرماکرو D (**44/0=r )و و همبسننن گی متنی 

 بتابراینش . دا (r= -70/0**) آن ول تران  درصن  با یدارمیتی

 اسنننان  کاهش  یتندرصنن  آلنا افوایش با آن ول مق ار تران 

داری با آلنافلان رن میتی و مثب  درص  کامنن همبس گی .یاف 

(*47/0=r ) و فت ون(**17/0=r)  . یتندرصنننن  ب نناداشنننن  

اسنن ان ( و r=57/0**)داری با سننابیتن میتی و مثب  همبسنن گی

 داشنن . درصنن  ب امیرسننن همبسنن گی( r=11/0*)فت یر درونی 

درصننن  (، با r=17/0*)  یتنداری با درصننن  آلنامیتی و مثبن 

داشنن . D (*11/0=r ) نوجرماکر( و با 10/0=r*) E ب ااسننیمن

 داری با درص  کامننمیتی و مثب  درص  آلنافلان رن همبس گی

(*47/0=r) 17/0*)با لیمونن  داریمیتی و و همبسنن گی متنی- 

=r ) داشن . درصن  ب ااسیمنZ با یدارمیتی و همبس گی متنی 

همبس گی  Eدرصن  ب ااسیمن ( داشن . r= -48/0**)آلناکو ائن 

درصننن   ( داشننن .r= -41/0*)با گاماتر ین  داریمیتی و متنی

 ( وr=47/0**)داری با کامنور میتی و مثب  فت ون همبسننن گی

داشننن . درصننن  کننامنور ( r=15/0*)اسننن نان فت ینر بیرونی 

اسنن ان ( و r=47/0**)داری با فت ون میتی و مثب  همبسنن گی

 همبس گی D نوجرماکرداش . درص  ( r=18/0*)فت یر بیرونی 

  یتنآلنا(، r=47/0*)درصنن  اسننان  برگ داری با میتی و مثب 

(**44/0=r و ) ب امیرسن(*11/0=r ) (7 )ج ول داش . 

 بررسننی، برای مورد هایاکوتیپ میان تتوع وجود به توجه با

 تتوع در اسننان  در های موجودترکیب از یک هر نقش تییین

 عامر به تجویه شننن . ن ای  انجنام عنامنر تجوینه بنه موجود

 آم ه 8 ج ول در مطالیه مورد اسننان  در های موجودترکیب

های اس خراج بیش رین سهم را در واریان  مش رك عامراسن . 

متوتر ن گروه  هایترکیبو  درصننن  اسنننان  شننن ه صنننننان

رسنننن، ، ب امی یتن، گاماتر ین، ب ا یتنآلنا ی شنننامرهی روکربت

داشنن ت  و کم رین سننهم  Zب ااسننیمن و کامنن و  آلنافلان رن

 اس اندار شنامر اکسنیژن متوتر ناز گروه  ترکیبدو مربوط به 

 شش در مطالیه مورد بود. صننانسنی  آن ول و فت یر درونی 

 را هاداده درصننن  تغییران 71/57که  شننن ن  بت یگروه عامر

 کلی درص  تغییران 78/75اول  کردن : عامر توجیه زیر شنرابه

 ، یتنآلنادرص  اسان ،  صنان این عامر کرد. در تبیین را هاداده

 و اسننن ان فت یر درونیآلننافلنانن رن، کامنور، کامنن، فت ون، 

همبسن گی بالاتری را نسب  به  D نوجرماکرو  سنابیتن ،بیرونی

 خود به با عامر اول اسان  در موجودهمبس ه های ترکیبسایر 

مثب  بودن .  هاترکیبهمه  عاملی ضننرایب ودادن   اخ صننا 

ا هترکیبده  که این مذکور نشان می هایترکیبضنرایب بالای 

 هاترکیبدر این عنامر دارای بالاترین میوان تتوع بوده و سنننایر 

بتنابراین ان خناب جه  بهبود یا  دارای تتوع کم ری هسننن تن ؛

 در این عامر کارایی خواه  داشننن . عامر هاترکیبافوایش این 

کرد. بورگ رین  توجیه را هاداده کلی تغییراندرصنن   11/17دوم 

اس ان  ، E، ب ااسیمن یتنب امیرسن، آلناضرایب عاملی مربوط به 

 عاملی ضریب بود که D نوجرماکرو تران  آن ول ، فت یر بیرونی

مثب   صنان بقیه و متنی تران  آن ولو  اسن ان فت یر بیرونی

کرد.  توجیه را هاداده کلی درص  تغییران 78/11سوم  بود. عامر

، Zب ااسنننیمن های ترکیبدار مربوط به ضنننراینب عناملی میتی

 آلناکو ائن عاملی ضنننریب بودن  کهو آلناکو ائن  Eب ااسنننیمن 

درصنن   77/17 چهارم مثب  بودن . عامر صنننان بقیه و متنی

دار کرد. ضنننرایب عاملی میتی توجینه را هناداده کلی تغییران

 ضننریب بود که گاماتر ینلیمونن و  ،، سننابیتن یتنب امربوط به 

  تجم عامرمثب  بودن .  صنننان بقیه و متنی گاماتر ین عاملی

کرد. ضننرایب عاملی  توجیه را هاداده کلی درصنن  تغییران 87/4

ل سننی  آن واسنن ان فت یر بیرونی و دار مثب  مربوط به میتی

 هاداده کلی درص  تغییران 10/1 شنشنم و در نهای  عامر ن بود

 ود. ب کامنندار مثب  مربوط به کرد. ضرایب عاملی میتی توجیه را

وارد  روش به ایخوشنننه تجویه ها،اکوتیپ بت یگروه برای

(Ward )ازشنن  انجام اسننان  در های موجودترکیب روی بر . 

 روش در بت یگروه صننل  بررسننی برای تابع تشننخیص تجویه

 نمایش 1 ج ول در تاصر ن ای  که ش  اسن ناده کلاسن ر تجویه

تشخیص برای  بت ی با تابعاس . ات مال صل  گروه شن ه داده

درصنن  بود بتابراین ات مال ان سنناب اشنن باه  100خوشننه،  8

ها به گروهی که م یلق به آن نبودن  صننننر درصننن  بود. اکوتیپ

 ت  ها را در ( اکوتیپ7وارد )شنن ر  ها با روشبت ی اکوتیپگروه

دوم،  یک اکوتیپ در خوشننه ،اول خوشننه اکوتیپ در سننهگروه )

و یک  چهارم در خوشه دو اکوتیپ ،سوم در خوشنه اکوتیپ چهار

 صنان برای ( قرار داد. مقایسنه میانگین تجم اکوتیپ در خوشنه

های خوشه اول و دوم اکوتیپ (.4ش  )ج ول  انجام نیو نظر مورد

  متوتر نی و منتنوتنر نن هننینن روکربتبنیشننن نرینن منقنن ار 

 خود میانگین کر به و دیگر هایخوشه را نسنب  به داراکسنیژن

 نمتوتر های خوشه سوم بیش رین مق ار دادن . اکوتیپ اخ صا 
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تر ن  کوئیوسنننبیشننن رین مق ار  دار، خوشنننه چهارماکسنننیژن

ی تمتوتر ن هی روکرببیش رین مق ار  ی و خوشه  تجمهی روکربت

 و دیگر هایخوشننه نسننب  بهی را تر ن هی روکربت کوئیوسنن و

های در خوشه اول اکوتیپدادن .  اخ صنا  خود میانگین کر به

 سابیتندرص   میانگین نظر ازمغان قرار گرف ت  و  و اراك، اردبیر

 هنسنننب  ب( یمتوتر ن هی روکربتم یلق بنه گروه )  یتنب نا و

 خود میانگین کر بیشننن رین مق ار را به و دیگر هنایخوشنننه

های خوشننه اول دارای کم رین درصنن  اکوتیپ دادن . اخ صننا 

 هنسننب  بدار( اکسننیژن متوتر نم یلق به گروه )سننی  آن ول 

 بودن . دیگر هایخوشه

 
های رازیانه اکوتیپ اسانس برگ در های موجودترکیب در هاعامل اشتراك میزان و تجمعی و نسبی هایواریانس مشترك، هایعامل ضرایب -2 جدول

 مورد مطالعه

Table 5- Coefficients of common factor, relative variance and cumulative variance and percentage for composition of leaf essential 

oils in studied ecotypes of fennel 

 اسانس ترکیب

Composition of Essential Oils 

 های مشتركضرایب عامل

Coefficients of the Common Factor 
 واریانس مشترك

Common Variance 
1 2 3 4 5 6 

 درص  اسان 
Essential oils (%) 

0.90 0.28 -0.05 0.25 -0.05 -0.14 0.98 

 آلنا  یتن
α-Pinene 

0.52 0.77 -0.28 -0.05 -0.08 0.00 0.95 

 کامنن
Camphene 

0.53 -0.08 0.39 -0.37 -0.36 0.50 0.95 

 سابیتن
Sabinene 

0.60 -0.37 -0.31 0.53 -0.05 0.06 0.88 

 ب ا یتن
β-Pinene 

0.41 -0.15 -0.44 0.74 0.05 0.12 0.94 

 ب امیرسن
β-Myrcene 

0.30 0.86 0.30 -0.07 0.10 0.00 0.94 

 آلنافلان رن
α -Phellandrene 

0.73 -0.43 0.21 -0.25 -0.32 0.08 0.92 

 لیمونن
Limonene 

-0.35 0.27 0.05 0.66 0.35 0.23 0.81 

 Zب ااسیمن 

β-ocimene Z 
0.27 -0.23 0.79 -0.01 -0.14 -0.43 0.96 

 Eب ااسیمن 

β-ocimene E 
-0.39 0.57 0.61 0.26 0.08 0.07 0.93 

 گاماتر ین
γ-Terpinene 

0.23 -0.48 -0.40 -0.54 0.41 -0.22 0.95 

 فت ون
Fenchone 

0.85 -0.03 0.30 0.00 0.17 0.18 0.87 

 کامنور
Camphor 

0.73 -0.14 0.08 -0.01 0.37 0.43 0.88 

 اس ان فت یر درونی
Fenchyl acetate (endo) 

0.56 0.08 -0.44 0.24 -0.04 -0.35 0.69 

 اس ان فت یر بیرونی
Fenchyl acetate (exo) 

0.56 -0.51 0.30 -0.05 0.51 -0.10 0.94 

 سی  آن ول
cis-Anethole 

-0.10 0.40 -0.07 -0.46 0.63 0.05 0.78 

 تران  آن ول
trans-Anethole 

-0.42 -0.64 0.41 0.35 0.16 -0.16 0.93 

 آلناکو ائن
α-Copaene 

-0.22 -0.04 -0.87 -0.29 -0.12 0.12 0.91 

 Dجرماکرون 

Germacrene D 
0.61 0.57 -0.01 -0.06 0.03 -0.42 0.87 

 واریان  نسبی
Relative variance 

28.35 19.11 16.35 12.49 7.53 6.10  

 واریان  تجمیی
Cumulative variance (%) 

28.35 47.46 63.80 76.29 83.81 89.91  

 مقادیر ویژه
Eigenvalue 

5.39 3.63 3.11 2.37 1.43 1.16  
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 میانگین نظر در خوشنننه دوم اکوتیپ فسنننا قرار گرف  و از

، کامننی شننامر متوتر ن هی روکربتگروه  هایتی ادی از ترکیب

 ترکیبدو  ، گاماتر ین، فت ون، کامنور وZآلنافلان رن، ب ااسیمن 

ران  و تاس ان فت یر بیرونی  دار شامراکسیژن متوتر ناز گروه 

میانگین کر بیش رین مق ار را  و دیگر هایخوشه نسب  به آن ول

داد. اکوتیپ خوشنه دوم دارای کم رین درص   اخ صنا  خود به

اسنن ان ، Eب ااسننیمن  لیمونن،آلنا  یتن، ب ا یتن، ب امیرسننن، 

های خوشننه نسننب  به Dآلناکو ائن و جرماکرون فت یر درونی، 

های تاجی آباد، خاش، در خوشنننه سنننوم اکوتیپبودنن .  دیگر

درصننن   اجوای میانگین نظر مللنان و قووین قرار گرف تن  و از

میانگین کر  و دیگر هایخوشه نسب  به Eب ااسنیمن مونن و لی

 دادن .  اخ صا  خود بیش رین مق ار را به
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وارد روش از استفاده رازیانه با بررسی های موردای اکوتیپخوشه تجزیه دندروگرام -6 شکل

Figure 2- Dendrogram of cluster analysis in studied ecotypes of fennel by Ward method. 

 
 های رازیانه مورد مطالعهاکوتیپ بندی درگروه صحت برای تشخیص تجزیه تابع نتایج -2 جدول

Table 6- Result of discriminant analysis for original grouped cases correctly classified in studied ecotypes of fennel 

  
بندیگروه  

Grouping 

 تعداد افراد پیش بینی شده در هر گروه

Predicted group membership جمع کل 

Total 
   1 2 3 4 5 

 اصلی
Original 

 مجموع
Count 

1 3     3 

2  1    1 

3   2   2 

4    4  4 

5     1 1 

 درص 
% 

1 100     100 

2  100    100 

3   100   100 

4    100  100 

5     100 100 

 اردبیل

 مغان

 ساری

 فسا

 سبزه وار

 سردشت

 حاجی آباد

 محلات

 خاش

 قزوین

 اراك
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 های رازیانه مورد مطالعهاکوتیپ اسانس برگ در های موجودترکیب برای ایخوشه تجزیه میانگین -2 جدول
Table 7- The mean of cluster analysis for composition of leaf essential oils in studied ecotypes of fennel 

 ترکیب اسانس

Composition of Essential 

Oils 

 میانگین و انحراف معیار
Mean and Standard Error میانگین کل 

Total mean  1خوشه  

Cluster 1 

7خوشه   

Cluster 2 

7خوشه   

Cluster 3 

7خوشه   

Cluster 4 

8خوشه   

Cluster 5 

 درص  اسان 

Essential oils (%) 
1.13 ± 0.08 0.93 ± 0.00 0.70 ± 0.08 0.67 ± 0.12 1.58 ± 0.00 0.91 ± 0.10 

 یمتوتر ن هی روکربت

Monoterpene Hydrocarbon 
2.93 ± 0.22 3.25 ± 0.00 2.67 ± 0.27 2.35 ± 0.08 3.67 ± 0.00 2.83 ± 0.15 

 آلنا  یتن

α-Pinene 
3.17 ± 0.19 0.70 ± 0.00 1.81 ± 0.87 3.53 ± 1.10 6.99 ± 0.00 2.86 ± 0.60 

 کامنن

Camphene 
0.13 ± 0.03 0.23 ± 0.00 0.11 ± 0.03 0.10 ± 0.01 0.13 ± 0.00 0.13 ± 0.02 

 سابیتن

Sabinene 
0.34 ± 0.03 0.26 ± 0.00 0.16 ± 0.04 0.18 ± 0.01 0.24 ± 0.00 0.23 ± 0.03 

 ب ا یتن

β-Pinene 
0.43 ± 0.12 0.04 ± 0.00 0.10 ± 0.03 0.06 ± 0.01 0.16 ± 0.00 0.18 ± 0.06 

 ب امیرسن

β-Myrcene 
0.43 ± 0.03 0.38 ± 0.00 0.54 ± 0.11 0.42 ± 0.21 0.87 ± 0.00 0.50 ± 0.06 

 آلنافلان رن

α -Phellandrene 
2.23 ± 0.59 4.87 ± 0.00 0.33 ± 0.14 0.53 ± 0.36 2.26 ± 0.00 1.47 ± 0.46 

 لیمونن

Limonene 
18.08 ± 1.15 15.48 ± 0.00 19.72 ± 1.43 18.30 ± 0.07 17.31 ± 0.00 18.41 ± 0.67 

 Zب ااسیمن 

β-ocimene Z 
2.22 ± 0.49 3.78 ± 0.00 2.78 ± 0.35 1.16 ± 0.04 3.32 ± 0.00 2.47 ± 0.29 

 Eب ااسیمن 

β-ocimene E 
0.11 ± 0.01 0.09 ± 0.00 0.19 ± 0.02 0.10 ± 0.02 0.14 ± 0.00 0.14 ± 0.01 

 گاماتر ین

γ-Terpinene 
0.14 ± 0.03 0.19 ± 0.00 0.12 ± 0.02 0.17 ± 0.02 0.13 ± 0.00 0.14 ± 0.01 

 فت ون

Fenchone 
4.97 ± 2.05 9.72 ± 0.00 3.57 ± 1.26 1.36 ± 0.02 8.84 ± 0.00 4.59 ± 1.02 

 داراکسیژن متوتر ن

Oxygenated Monoterpene 
9.99 ± 0.32 11.26 ± 0.00 10.90 ± 0.88 8.08 ± 0.03 7.22 ± 0.00 9.84 ± 0.52 

 کامنور

Camphor 
0.11 ± 0.03 0.18 ± 0.00 0.08 ± 0.02 0.09 ± 0.01 0.13 ± 0.00 0.10 ± 0.01 

 اس ان فت یر درونی

Fenchyl acetate (endo) 
1.90 ± 0.27 1.13 ± 0.00 1.16 ± 0.21 1.17 ± 0.05 1.98 ± 0.00 1.43 ± 0.15 

 اس ان فت یر بیرونی

Fenchyl acetate (exo) 
1.51 ± 0.49 3.45 ± 0.00 1.47 ± 0.24 1.11 ± 0.01 2.17 ± 0.00 1.66± 0.24 

 سی  آن ول

cis-Anethole 
1.11 ± 0.05 1.53 ± 0.00 1.38 ± 0.12 1.87 ± 0.89 1.45 ± 0.00 1.42 ± 0.15 

 تران  آن ول

trans-Anethole 
45.30 ± 1.67 51.31 ± 0.00 50.43 ± 4.12 36.19 ± 1.08 30.36 ± 0.00 44.58 ± 2.58 

 یتر ن هی روکربت کوئیوس

Sesquiterpene Hydrocarbon 
0.14 ± 0.02 0.09 ± 0.00 0.10 ± 0.01 0.19 ± 0.01 0.51 ± 0.00 0.17 ± 0.04 

 آلناکو ائن

α-Copaene 
0.13 ± 0.02 0.08 ± 0.00 0.10 ± 0.01 0.21 ± 0.04 0.09 ± 0.00 0.12 ± 0.02 

 Dجرماکرون 

Germacrene D 
0.15 ± 0.02 0.11 ± 0.00 0.11 ± 0.01 0.17 ± 0.02 0.94 ± 0.00 0.21 ± 0.07 

 

سابیتن، آلنافلان رن، های خوشه سوم کم رین درص  اکوتیپ

دادن . در  اخ صا  خود را به Dگاماتر ین، کامنور و جرماکرون 

 وار و سردش  قرار گرف ت  و ازهای سنبوهخوشنه چهارم اکوتیپ

 هنسب  ب درصن  سنی  آن ول و آلناکو ائن اجوای میانگین نظر
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 خود میانگین کر بیشننن رین مق ار را به و دیگر هایخوشنننه

های خوشه چهارم دارای کم رین درص  دادن . اکوتیپ اخ صنا 

اسنن ان فت یر بیرونی ، فت ون و Zکامنن، ب ااسننیمن اسننان ، 

در خوشه  تجم اکوتیپ ساری بودن .  دیگر هاینسنب  به خوشه

آلنا  یتن،  درصنن  اسننان ، اجوای میانگین نظر قرار گرف  و از

 نسنننب  به Dجرماکرون اسننن ان فت یر درونی و ب امیرسنننن، 

 خود میانگین کر بیشننن رین مق ار را به دیگر و هنایخوشنننه

تران  داد. اکوتیپ خوشه  تجم دارای کم رین درص   اخ صنا 

 ایخوشنننه تجویه دربود.  دیگر هاینسنننب  به خوشنننهآن ول 

 ز نظر اجوا ترکیبانگیرن ، امی قرار یک گروه هایی که دراکوتیپ

 بیشنن ری دورتر، تناون هایگروه هایو اکوتیپ بوده بهم نودیک

 خواهت  داش . هم با

 

 بحث

 و ترکیب مق ار اسنننان  که داده نشنننان تلقیقانن نای  

 اس  م غیر اًآن کامل رقم گیاه و متشأ برتسب اسان  شنیمیایی

 مرتله ژنوتیپ، تأثیر اسننان  تل  دهت همواد تشنن یرهم تین 

 قرار ملی  شننرای  و ت املی ت ویتی و مرتله نمو گیاه، و رشنن 

 (. Marotti et al., 1993دارد )

ثیر  رتوهای فرابتنش بر کمی  و کینی  اسان  أبررسی تدر 

دهی ، در مرتله قبر از گردر مراتر مخ لف رویشنننی رازیناننه

  رتوهای فرابتنشو بی  از تیمار  درص  70/1میوان اسان  برگ 

 درص  05/1دهی میوان اسان  برگ و در مرتله گر درص  47/0

دسننن  آم  به درصننن  08/1  رتوهای فرابتنشو بین  از تیمار 

(Rezaee et al., 2002). اسان  میوان  های دیگری،در  ژوهش

های برگ و سننناقه یک نمونه رازیانه در فصنننرآم ه از دسننن به

، (Stefanini et al., 2006) درص  70/0تا  71/0مخ لف سال از 

ان ام از  و( Mojab et al., 2007) درصنن  18/0رازیانه  برگاز 

 درص  77/0تا  70/0از های تقطیر م ناون رازیانه در زمانهوایی 

(Miguel et al., 2010 ) . های دیگری، در  ژوهشگوارش نمودن

)اکوتیپ  18/0از  رازیانه برگآم ه از دسننن به اسنننان  میوان

 ,.Rahimmalek et al) )اکوتیپ تبریو( درص  07/7ورامین( تا 

برگ سبو یک نمونه رازیانه آم ه از دس اسان  بهمیوان  ،(2014

اسنننان  و میوان  (Saxena et al., 2018) درصننن  01/0را 

 Wahba et) درصن  77/0ان ام هوایی رازیانه را  آم ه ازدسن به

al., 2018 ). تغییران  دامته نیو تلقیق این در گوارش نمودن

 با آن مل وده که شنن  برآورد 85/1تا  74/0 از اسننان  درصنن 

 یهااکوتیپ که آنجایی دارد. از شن ه همسویی ارائه هایگوارش

کشننن  شننن ه بودن  و از  م ان یک دربا هم و  ومانمذکور هم

ن یجه  توانمی بتابراین ،شننرای  اقلیمی ی سننانی برخوردار بودن 

 تناون از ناشننی تا ت  زیادیبرگ اسننان   درتناون  که گرف 

 بررسی بود. مورد هایاکوتیپ ساخ ار ژن ی ی

 در موجود ترکیب تریناصننلی نشننان داد که دیگری گوارش

 5/5درصننن (، آلنا فلان رن ) 0/10آن ول ) ،اسنننان  برگ رازیانه

 بوددرصننن (  1/7درصننن ( و فت ون ) 7/4درصننن (، آلنننا یتن )

(Venskutonis et al., 1996) .اسننان  برگ رازیانه مطالیه در، 

 81/85تران  آن ول ) آن شامر در موجودهای ترکیب تریناصلی

(، فت ون درص  70/7)  یتن(، آلنادرص  17/74(، لیمونن )درص 

م یر کاوی ول یا ( و درص  77/7(، اس ان فت یر )درصن  57/7)

در  .(Rezaee et al., 2002) بود( درصننن  48/1اسننن راگول )

های اسنننان  برگ و سننناقه یک نمونه رازیانه در فصنننر ارزیابی

تران  آن ول آن، در  موجود ترکیب تریناصننلی مخ لف سننال،

(، اس ان درص  75/77-70/77(، لیمونن )درص  78/87-11/71)

 18/1-40/7(، فت ون )درصنننن  71/7-11/77) فت یننر بیرونی

-47/1(، م یر کاوی ول )درصنن  77/1-78/1)  یتن(، آلنادرصنن 

(، ب ااسننیمن درصنن  77/0-77/1، سننی  آن ول )(درصنن  77/1

 (درص  01/1-17/7( و اس ان فت یر درونی )درص  45/1-11/0)

 نشننان مطالیه دیگری .(Stefanini et al., 2006) شنن گوارش 

تران   ،اسان  برگ رازیانه در موجود ترکیب تریناصنلی که داد

 7/5درصنن (، آلنا فلان رن ) 1/7درصنن (، آلنا یتن ) 4/81آن ول )

درص (، ب ا یتن  7/7درص (، ب ا فلان رن ) 7/8درص (، اس راگول )

 ,.Mojab et al) بوددرصنن (  7/1درصنن ( و میرسننین ) 4/1)

 تریناصننلی ،اسننان  برگ یک نمونه رازیانه در ارزیابی. (2007

 70/77(، لیمونن )درصننن  05/81آن ول ) در آن موجود ترکیب

 شننن ( گوارش درصننن  57/7) نیسنننیتوزا ل( و ب ننا درصننن 

(Chowdhury et al., 2009). آم ه از دس اسان  بهبررسی  در

هنای تقطیر م ناون، انن ام هوایی ینک نموننه رازیناننه در زمنان

-0/71اسننان  را تران  آن ول ) در موجود ترکیب تریناصننلی

-5/17)  یتن(، آلنادرصنن  4/10-1/17)(، لیمونن درصنن  4/70

 8/7-4/8(، آلنافلان رن )درصنن  7/8-1/8(، فت ون )درصنن  7/17

 Miguel et) ( گوارش نمودن درص  7/7-7/7)  یتن(، ب ادرصن 

al., 2010).  تریناصننلیی، رانیا رازیانه اکوتیپ 17در بررسننی 
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 17/71-11/81تران  آن ول )اسننان  برگ را  در موجود ترکیب

 8/11-4/71( و لیمونن )درصننن  4/1-77/10(، فت ون )درصننن 

ن ای  . (Rahimmalek et al., 2014) ( گوارش نمودن درصننن 

اسان   در موجود ترکیب تریناصلی نشان داد که تلقیق دیگری

 75/48آن ول و م یر کاوی ول ) ،برگ سنننبو ینک نموننه رازیانه

 14/1گاماتر یتن )و  (درصننن  70/7آلینر آنیوول )-7(، درصننن 

ترین اصننلیای، مطالیهدر  .(Saxena et al., 2018) بود (درصنن 

 8/41تران  آن ول ) ،اسنننان  در انن ام هوایی رازینانه ترکینب

( گوارش درص  74/7( و فت ون )درص  55/10(، لیمونن )درصن 

 .(Wahba et al., 2018) ش 

 در موجود ترکیب تریناصننلیهای مورد مطالیه، در اکوتیپ

(، لیمونن درصننن  71/70-77/40تران  آن ول )اسنننان  برگ 

بودن  ( درصنن  77/1-47/7فت ون ) و (درصنن  47/77-75/18)

 از. دارد مطابق  ش ه انجام از تلقیقان تاصر ن ای  با ن ای  این

رقم  تسب بر آن م ش له مواد ترکیب و اسنان  که درصن  آنجا

 ,.Marotti et al) اسننن  م ناون آنملی   گیاه و شنننرای 

 درص  آم ه از ن ای  ب س  بین موجود تناون رو این از ،(1993

 متطقی ملققان بین تلقیقان م شنن له مواد ترکیب و اسننان 

 .باش می

 بین ژن ی ی فاصله بیانگر ایخوشه در تجویه فاصله اقلی سی

ه روزی  و تولی   برای ایجاد ت اکثر بتابراین اسنن ، هااکوتیپ

 که هاییاکوتیپبای   اسنننان  با کینی  مطلوب هناییاکوتینپ

 داد. تلاقی با هم دارن  هم از را اقلی سی فاصله ت اکثر

 گیری کلينتیجه

 مورد مطالیه هایاکوتیپ که نشنننان داد ن ای  مجموع، در

 درصننن  و نظر درصننن  اسنننان  از توجهی قابر هایاخ لاف

ساری به و های خاش اکوتیپ داش ت . اصنلی اسان  هایترکیب

اسننان  را به خود اخ صننا  ترتیب کم رین و بیشنن رین مق ار 

 بان اسان یترک GC-MS ریتلل و هیتجو از تاصر  ین ادادن . 

 رازیانه در موجود اسننان  یاجوا در زیادی تتوع که داد نشننان

اکوتیپ ساری های مورد مطالیه، در اکوتیپ. شن دا وجود یرانیا

تر ن  کوئیوسنننی و هینن روکربتمتوتر ن بیشننن رین درصنننن  

را به خود  داراکسنننیژن متوتر نی و کم رین درصننن  هی روکربت

ن تر  کوئیوسننبیشنن رین درصنن  اخ صننا  داد. اکوتیپ قووین 

را به خود  داراکسنننیژن متوتر نی و کم رین درصننن  هی روکربت

 متوتر نکم رین درص  اخ صا  داد و در نهای ، اکوتیپ خاش 

، موننیل آن ول، تران  خود اخ صنننا  داد.ی را بنه هین روکربت

اس ان ، اسن ان فت یر بیرونی، Z، آلنا  یتن، ب ا اسنمین فت ون

 موجود ترکیب بیشن رینآلنا فلان رین به ترتیب  و فت یر درونی

بررسنننی  .های رازیانه بودن برگآم ه از دسننن بنهاسنننان   در

 داد نشان بررسنی های موردهمه اکوتیپ شنیمیایی هایترکیب

از  آوری ش هجمع هایاکوتیپ در آن ول ترکیب تران  میوان که

  یشننتهاد اسنن . بتابراین داده تشنن یر را ترکیب غالب ایران

 بین تلاقی از طریق آیت ه های اصننلاتیدر برنامه که شننودمی

 نسب  برتر، هایاکوتیپ و ان خاب ن اج برتر و آزمون هایاکوتیپ

 .شود اق ام اسان  کینی  مطلوب دارای هایاکوتیپتولی   به
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Abstract 

Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) is a medicinal and industrial plant that has a variety of culinary 

and therapeutic purposes. The leaf essential oil percentage and compositions of 11 fennel ecotypes 

obtained from various geographical regions of Iran were evaluated in this study. The essential oil 

proportion of fennel leaves ranged from 0.47 (Khash ecotype) to 1.58% (Sari ecotype). The amount 

of essential oil and the percentage of α-pinene (r = 0.72*), sabinene (r = 0.61*), endo-fenchyl acetate 

(r = 0.64*), fenchone (r = 0.70*), and germacrene D (r = 0.73*) correlated positively and significantly. 

The primary constituents of the leaf essential oil were trans-anethole, limonene, and fenchone. Trans-

anethole concentrations ranged from 30.36% (Sari ecotype) to 56.67% (Qazvin ecotype) and 

correlated negatively with -Pinene and Germacrene D. The amount of limonene ranged from 15.48% 

(Fasa ecotype) to 22.79% (Mahalat ecotype), and the level of fenchon ranged from 1.34% (Sardasht 

ecotype) to 9.72% (Fasa ecotype). Six independent and major factors explained 89.91% of the total 

variance in all ecotypes, according to factor analysis. Ward method cluster analysis correctly 

categorized five separate groups for studied ecotypes with 100% of original grouped cases. As a 

result, it is advised that in future breeding operations, superior ecotypes should be crossed with 

progeny tests and superior ecotypes should be selected to develop ecotypes with high essential oil 

quality. 

Keywords: Medicinal plants, Monoterpenes, Sesquiterpene Hydrocarbon, Volatile oil 

 
 

 

 

 

 

 

mailto:Sh_riahinia@yahoo.com


 232-252 ، ص0011جلد سوم، شماره دوم، پاییز و زمستان  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/

 شنبلیله و ) LHyssopus officinalis.( زوفا دارویی گیاه مخلوط کشت رقابتی هایشاخص

 ).Lgereasum –Trigonella foenum ( خاک رطوبتی مختلف شرایط در 
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، شرایط رطوبتی مختلف خاکو  کشت مخلوط در و شنبلیله دارویی زوفا اندو گونه گیاهو عملکرد  های رقابتیشاخص به منظور بررسی

در سال  چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد درهای کامل تصادفی های خرد شده در قالب طرح بلوککرت با آرایشآزمایشی 

درصد تخلیه رطوبتی از ظرفیت  25و  52 اجرا گردید. کرت اصلی شامل دو سطح رطوبتی مختلف خاک شامل آبیاری در 6971-79زراعی 

، زوفا %25: شنبلیله  %25زوفا  ردیفیمخلوط ، %655 شنبلیله:  5زوفا ، 5لیله ب: شن %655 شامل پنج سطح کشت زوفا زراعی، کرت فرعی

نشان داد مقدار نسبت برابری زمین در  ج. نتایدر نظر گرفته شد یبه صورت جایگزین %92: شنبلیله  %52و زوفا  %52: شنبلیله  92%

که در شرایط تنش ملایم و طوری( بالاتر بود؛ بهp ≤ 0.01) داریمعنیبه طور شرایط تنش خشکی و کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

( K) نسبی کل ازدحاممیانگین ضریب درصد افزایش نسبت به کشت خالص مشاهده گردید.  1/52شنبلیله،  %25زوفا :  %25کشت مخلوط 

در  (tALY) دست رفته کل چنین عملکرد ازهم. داشت( p 0.05 ≥داری )معنی افزایش شتیککت به نسبت مخلوط هایدر همه نسبت

( SPI) ترین مقدار شاخص تولید سیستمکه این امر بیانگر سودمندی کشت مخلوط دو گیاه است. بیشد های مخلوط مثبت شنسبت همه

با تحت کشت ردیفی زوفا نتایج نشان داد کشت مخلوط طور کلی به .به دست آمد %52: شنبلیله %92زوفا  در شرایط کشت مخلوط

 شود.وری از منابع به خصوص در شرایط تنش خشکی میبهره کارآیی تولید یااعث بهبود بلیله بشن

 نسبت برابری زمین کارآیی تولید، لگوم،، تمشاخص تولید سیستیره نعنائیان، ی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 کننده تولیددمحدو عوامل ترینمهم از یکی رطوبت

 رشد، بر ایهعمد این عامل نقش. است زراعی و باغی محصولات

et al Ghahremani ,.دارویی و معطر دارد ) و تولید گیاهان نمو

بافت در آب محتوای کاهش تغییرات میزان آب ضمن .(2020

 تغییرات برخی و شدن رشد دمحدو باعث ی،گیاه های

ت ند صدماامیتوگردد و می هاآن در متابولیکی و فیزیولوژیکی

یی ی داروهمؤثراد بر موچنین همو نمو  و دشربه  ناپذیریجبران

امکان رشد و نمو در  (. 2021et alBabaei ,.وارد نماید ) گیاهان

ترین خشکی از جمله مهمشرایط محیطی دارای تنش به ویژه 

ها باشد که آنمیخصوصیات بسیاری از گیاهان دارویی و معطر 

خشک تبدیل های مناطق نیمهنظامبه گیاهانی سازگار برای بومرا 

 کرده است. 

خشک ایران به دلیل قرار گرفتن در اقلیم خشک و نیمه

های چند سالیکه خشکطوریبه ؛دارای بحران کمبود آب است

بر کشاورزی و تولید  اثرات نامطلوب آن تشدید بیانگردهه اخیر 

زراعی و باغی است. البته محدودیت اراضی مناسب محصولات 

های زراعی به دلیل فرسایش خاککاهش کیفیت کشاورزی و 

منجر به محدودیت خاک به عنوان یکی دیگر از منابع در 

-هه اخیر تلاش میدر چند دکشاورزی ایران و جهان شده است. 

از اراضی با کشت مخلوط شرایط زمان گیری همتا با بهره شود

کشت  .شود ظحف های کشاورزینظامدر بومبرای ثبات و پایداری 

تواند به جهت تنوع محصولات و افزایش سود حاصله مخلوط می

ای برخوردار باشد اهمیت ویژه در واحد سطح و زمان از

(Ibrahim et al., 2014.) که اجزای کشت مخلوط از در صورتی

ثرتری از استفاده مؤ توانندمتفاوت باشند مینظر استفاده از منابع 
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 خالص داشته باشندنسبت به کشت نور، آب و مواد غذایی 

(., 2018et alAmini Machiani ) .ترین یکی از موفق

مخلوط سیستمی است که در آن بقولات در  های کشتسیستم

et  Rahmati)باشد  گیاه غیربقولات کشت شدهمخلوط با یک 

, 2019et al. Moghbeli., 2020; al.) 

 .Hyssopus officinalis L. subsp] گیاه دارویی زوفا

angustifolius (Bieb.)] متعلق به خانواده نعناعیان 

(Lamiaceae،) متعدد هایبا ساقه ایبوته چندساله، گیاهی 

 داروسازی صنایع در مورد استفاده گیاهان از یکیو  است چوبی

 موردها سس نواعا و غذا دهندة طعم عنوانه ب گیاهاین  شد.بایم

 خواص دارای گیاه این چنین اسانسگیرد. هممی استفاده قرار

 این. (Aghaei et al., 2019) است ضدقارچی و باکتریاییضد

 عنوان متعددی به کاربردهای مدرن و سنتی طب در گیاه

در درمان  چنینو هم داشته اشتهاآور و مدر آور،خلط

 خال وتب رونشیت،ب آسم، حنجره، التهاب گوارشی، هایناراحتی

 Ghasemi Pirbalouti) دارد مطلوبی تأثیر زخم بهبود تسریع

et al., 2019.) 

 Trigonella foenum–gereasumشنبلیله با نام علمی )

L.( یکی از گیاهان تیره بقولات )Fabaceae به عنوان ( است که

ای به دلیل پوشش مناسب بر روی خاک یک گیاه دارویی و علوفه

به عنوان یکی از گیاهان مناسب کشت مخلوط با سایر گیاهان 

 95تا  52. این گیاه دارای ارتفاع زراعی و باغی معرفی شده است

باشد. های متناوب و مرکب از سه برگچه میمتر و برگسانتی

و این گیاه در درمان دیابت و قند خون در طب سنتی  هایدانه

هوایی  هایاندامچنین هم .گیرددرمانی مورد استفاده قرار میگیاه

ن در تغذیه انسان و شنبلیله به عنوان منبع ارزشمندی از پروتئی

دارای مواد نیز ریشه آن است.  گرفتهمیقرار اده دام مورد استف

های هرز زنی بذور علفباشد که این مواد از جوانهدگرآسیب می

 ,Salehi et al., 2018; Salehi Surmaghi) کندجلوگیری می

2008.) 

های رقابتی آبی انتهای فصل بر شاخصبا بررسی اثر تنش کم

با ( .Hordeum vulgare Lو عملکرد در کشت مخلوط جو )

آبی باعث ( گزارش شد که تنش کم.Cicer arietinum Lنخود )

نخود و کل نسبت  نسبت برابری زمین درصدی 52و  25افزایش 

 ,.Mohavieh Asadi et al) شدبه شرایط آبیاری مطلوب 

ثیر قطع آبیاری بر ای در خصوص تأ(. نتایج مطالعه2019

های رقابتی و اقتصادی کشت مخلوط جو با عملکرد، شاخص

و  39، 55باعث کاهش  آبینشان داد که اعمال تنش حبوبات 

عملکرد دانه جو، نخود و باقلا و افزایش به ترتیب درصدی  35

 به ترتیبجزئی درصدی نسبت برابری زمین  5/55و  35، 7/6

های ارقام جو و حبوبات و نسبت برابری زمین کل شد. شاخص

و نسبت رقابت نشان دادند که در شرایط آبیاری مطلوب،  تیغالب

قدرت رقابتی ء غالب بودند و در شرایط تنش آبی، ارقام جو جز

   (.  Niksirat et al., 2018حبوبات افزایش یافت )

مخلوط، استفاده از  وری کشتیکی از راهکارهای بررسی بهره

هر دو ، طنظام کشت مخلودر بوم های سودمندی است.شاخص

برداری از منابع یکسان یا مشابه رقابت جمعیت گیاهی برای بهره

. در این خصوص مفاهیم (Moghbeli et al., 2019) دارند

بندی، تفسیر و خلاصه گران درتوانند به پژوهشریاضی می

و امکان مقایسه نتایج  های گیاهی کمک کنندتشریح نتایج رقابت

تحقیقات مختلف را فراهم سازند. چندین شاخص معتبر از جمله 

دست  وری سیستم، غالبیت و عملکرد ازنسبت برابری زمین، بهره

رفته واقعی جهت برآورد میزان رقابت و مزیت نسبی کشت 

 (.Lithourgidis et al., 2011مخلوط به کار برده شده است )

 در این میان نسبت برابری زمین در ارزیابی مزیت سیستم کشت

 ,.Dhima et alترین کاربرد را دارد )کشتی، بیشمخلوط به تک

ای گزارش شد که کارآیی استفاده از زمین در در مطالعه (.2007

و  درصد افزایش یافت 65-95 ، در حدودمقایسه با کشت خالص

تن در هکتار( و نسبت برابری  7/2بالاترین راندمان کل زمین )

 Pisiumبا نخود فرنگی ) جو 5:6( در ترکیب 95/6زمین )

sativum L.( حاصل شد )Chapagainand Riseman, 

 Crocus)مخلوط زعفران  در بررسی اثر کشت (.2014

sativus L. ) و زیره سبز(Cuminum cyminum L. ) ،بر رشد

خشک، بهترین نسبت برابری زمین در شرایط نیمه کیفیت و

زیره سبز  %25 : زعفران %25مخلوط سیستم کاشت  تیمار کشت

( را LERبرابری زمین ) نسبتو این تیمار بالاترین مقدار  بود

تایج حاصل از تحقیقات، ن (.Koocheki et al., 2016داشت )

 گشنیز %52 کشت بین ردیفی، تیمارنشان داد که 

(Coriandrum sativum L.) :92% ترین ارتفاع و بیش، شنبلیله

ترین نسبت برابری زمین، شنبلیله، بیش تودهعملکرد زیست

گیاه  تودهترین درصد اسانس، عملکرد اسانس و عملکرد زیستکم

 .( 2014et alBigonah ,.) ندگشنیز را به خود اختصاص داد
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 %92کشت مخلوط  گردید که چنین در یک پژوهش گزارشهم

(، 66/6جو دارای بالاترین نسبت برابری زمین ) %52 :نخود 

( 22/6( و ضریب تراکم نسبی )75/5) وری سیستمشاخص بهره

 (.Lamei Harvani, 2013) بود

در چند آب شرایط کمبود بنابراین با توجه به اهمیت موضوع 

به استفاده بهینه از منابع و تنوع زیستی چنین و همسال اخیر 

رسد استفاده از سیستم کشت مخلوط در کاهش اثرات نظر می

نظام تواند در ثبات و پایداری بومیمخشکی نامطلوب تنش 

و اقتصادی ی اکولوژیکی هامحاسبه شاخص .ثر باشدکشاورزی مؤ

برتری کشت مخلوط از ارزیابی دقیقی  در رابطه با کشت مخلوط

مطالعه  لذا ؛دهدمیارائه به کشت خالص  تهای آن نسبو مزیت

های رقابتی و اقتصادی کشت ارزیابی شاخص حاضر با هدف

در به عنوان لگوم و شنبلیله  مخلوط گیاه دارویی و معطر زوفا

 انجام گردید. شرایط مختلف رطوبتی

 

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

دقیقه شمالی و طول  56و  درجه 95شهرکرد )عرض جغرافیایی 

متر از  5525دقیقه شرقی( و ارتفاع  37درجه و  25جغرافیایی 

منطقه مورد اجرا گردید.  6971-79 زراعی سطح دریا در سال

متر با دمای روزانه میلی 935متوسط بارندگی مطالعه دارای 

براساس است و گراد درجه سانتی 95و حداکثر  65حداقل 

 ، منطقه مورد مطالعه(Koppenکوپن ) روش بندی اقلیم بهطبقه

خشک و مرطوب است. دارای آب و هوا سرد، خشک و نیمه

های خرد شده )اسپیلت پلات( در قالب آزمایش به صورت کرت

های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. کرت طرح بلوک

-اصلی شامل دو سطح مختلف رطوبت خاک با استفاده از رطوبت

درصد تخلیه  25و  52آبیاری بر مبنای ظرفیت زراعی )و  سنج

مخلوط  سطوح کشت ،رطوبتی از ظرفیت زراعی(، کرت فرعی

خالص شنبلیله و سه  زوفا، کشت صخال ردیفی شامل کشت

: شنبلیله  %92، زوفا %25: شنبلیله  %25نسبت مخلوط زوفا 

که طوریبه صورت جایگزین به) %92: شنبلیله  %52و زوفا  52%

در چهار ردیف کشت در هر کرت به تناسب درصدها جایگزینی 

سه ردیف زوفا  %52: شنبلیله  %92زوفا مثلاً در  .کشت انجام شد

قبل . ( در نظر گرفته شدشنبلیله کشت شدوسطی و یک ردیف 

در گیری انجام شد و سپس نمونهاز انجام آزمایش از خاک مزرعه 

 (.6)جدول  تعیین گردیدشناسی خصوصیات آن آزمایشگاه خاک

با توجه به خصوصیات خاک و گیاه مورد نظر مدیریت کودی 

 .عمال گردیدا)صرفاً مصرف کود حیوانی( 

 6979عملیات تهیه بستر و کاشت در اواخر فروردین سال 

صورت هماه باردیبهشت 65کاشت شنبلیله در تاریخ  انجام شد.

متر و سانتی 52فاصله هایی با کشت مستقیم در زمین و در ردیف

هایی به صورت ردیفی در کرت متر از همسانتی 65ها با فاصله بوته

در  بلافاصله آبیاری انجام گردید. کشت شدند و( m5  ×m5با ابعاد )

ها در روی های زوفا در اوایل خرداد در کرتمرحله دوم نشاء

متر نتیسا 52متر از هم و به فاصله سانتی 52هایی با فاصله ردیف

ابتدا با تراکم بالا د. آبیاری انجام گردی کاشته شد و هابر روی ردیف

هفته استقرار عملیات  9تا  5کشت شنبلیله انجام شد و بعد از 

بوته  35ظر انجام شد. تراکم تنک کردن مطابق با تراکم مورد ن

بوته زوفا در متر مربع در کشت خالص  61له در متر مربع و شنبلی

بوته  5عداد به ت %25: شنبلیله  %25زوفا های مخلوط و در کشت

با  %52: شنبلیله %92، زوفا له در متر مربعبوته شنبلی 55زوفا و 

: شنبلیله  %52 له و برای زوفابلیبوته شن 65و  زوفابوته  65تراکم 

بوته شنبلیله در نظر گرفته  95بوته در مربع زوفا و  3تعداد  92%

 665تا  655زمان بین که به صورت همشد. برداشت هر دو گیاه 

  روز بعد از کاشت انجام گردید.

ها مزرعه به صورت مداوم تا استقرار نشاءهای لازم در مراقبت

صورت گرفته و در صورت نیاز به واکاری دو هفته بعد از کشت 

بررسی منابع واکاری انجام گردید. دور آبیاری با توجه به 

(Aghaei et al., 2019 و )( ظرفیت زراعی و  %92رطوبت خاک

. ظرفیت زراعی( و با اندازه یکسان برای تیمارها انجام شد 25%

( RAWالوصول )( و رطوبت سهلTAWکل آب قابل استفاده )

 (.Ramamohan et al., 2014از روابط زیر محاسبه شد )

 TAW = [(FC–PWP) / 100] × y × Zr ×1000(  6معادله )

زنی ظرفیت زراعی مزرعه )درصد(، : رطوبت وFCکه در آن 

PWP  ،)رطوبت وزنی نقطه پژمردگی دائم )درصد :y  وزن  :

: عمق  Zrمتر مکعب( و مخصوص ظاهری خاک )گرم بر سانتی

 ریشه )متر(.
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 منطقه مورد مطالعه 0321-22سال  متوسط دما، بارش و رطوبت نسبی -0شكل 

Figure 1- Monthly temperature, precipitation, and average humidity during 2017-2018 

 

 RAW = TAW × P(        5معادله )

باشد که تر از یک میالوصول بوده و کمضریب سهل Pکه در آن 

در  1/5دارد. در این آزمایش  بستگی به نوع گیاه و مرحله رشدی گیاه

 (.Richard et al., 1998نظر گرفته شده است )

ه رطوبتی تخلی %52برای تیمار آبیاری  5و  6 بر اساس روابط

در هر کرت و برای تیمار لیتر آب  655خاک از ظرفیت زراعی، 

لیتر آب  19ه رطوبتی خاک از ظرفیت زراعی معادل تخلی 25%

نتور استفاده گردید. زمان آبیاری آبیاری در هر کرت توسط ک

 ,Lutron PMS-714) سنج خاکتوسط دستگاه رطوبت

Taiwan) .تعیین شد 

 
 مزرعه برخی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک -0 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties from the field soil 

وزن 

مخصوص 

 ظاهری
BD 

نقطه پژمردگی 

 دائم
P.W.P 

ظرفیت 

 زراعی
F.C 

 اسیدیته
pH 

 شوری
EC 

کربن 

 آلی
O.C 

درصد 

 آهک
T.N.V 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 نیتروژن
N 

 بافت خاک
Soil texture 

)3-cm.(g (%) (%) - )1-m.(dS (%) (%) )1-kg.(mg )1-kg.(mg (%) - 

1.15 5.2 19.1 8.09 0.495 0.62 25.5 22.1 313 0.05 
 لوم رسی

Clay loam 

 

های هرز )وجین های زراعی مانند مبارزه با علفسایر مراقبت

 دستی( و غیره به صورت مستمر در صورت نیاز انجام شد.

انجام گرفت.  در اواخر مرداد زمانبرداشت هر دو گیاه به طور هم

برداشت با داس توسط دست  هانمونه ،ایبا حذف اثرات حاشیه

گیاه شنبلیله  ها،نمونه دست آوردن وزن خشکه ب و برای ندشد

 95به مدت  آون در دستگاه گراددرجه سانتی 92در دمای 

 تهویهدر شرایط و گیاه زوفا به مدت یک هفته در سایه و  ساعت

 .(Aghaei et al., 2019) خشک شدندمناسب 

های رمخلوط از معیا کشتبرای ارزیابی کارآیی و سودمندی 

 (، غالبیتDhima et al., 2007) نسبت برابری زمین

(Agegnehu et al., 2006ضریب ازدحام نسبی ،) (Banik et 

al., 2006)دست رفته واقعی ، عملکرد از (Banik et al., 
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( و Agegnehuet al., 2006) (، شاخص تولید سیستم2006

 9( از معادلات Banik et al., 2006) مخلوط سودمندی کشت

 استفاده گردید. 69تا 

   ( نسبت برابری زمین مجموع9معادله )

LER= (LERa + LERb) 

 نسبت برابری زمین زوفا (3معادله )

LERa=Yai/Ya 

 ( نسبت برابری زمین شنبلیله2معادله )

LERb=Ybi /Yb 

 غالبیت گیاه زوفا (1معادله )

Aa=(Yai/YaZai) – (Ybi/YbZbi)               

 ( غالبیت گیاه شنبلیله9معادله )

Ab = (Ybi/YbZbi) – (Yai/YaZai)  

 ضریب ازدحام نسبی (5معادله )

K = KaKb 

 ( ضریب ازدحام نسبی زوفا7معادله )

Ka = YaiZbi/(Ya – Yai)Zai 

 ( ضریب ازدحام نسبی شنبلیله65معادله )

Kb = YbiZai/(Yb – Ybi)Zbi 

 واقعی مجموع دست رفته ( عملکرد از66معادله )

AYL = AYLa + AYLb 

 ا( عملکرد از دست رفته واقعی زوف65معادله )

AYLa = {[(Yai/Zai) ÷ (Ya/Za)] -1}  

 دست رفته واقعی شنبلیله ( عملکرد از69معادله )

AYLb = {[(Ybi/Zbi) ÷ (Yb/Zb)] -1} 

 ( شاخص تولید سیستم63معادله )

SPI=(Ya/Yb) Ybi+Yai 

 نسبی کشت مخلوط( سودمندی 62معادله )

IA=IAa + IAb 

 ( سودمندی زوفا در کشت مخلوط61معادله )

IAa = AYLapa 

 ( سودمندی شنبلیله در کشت مخلوط69معادله )

IAb = AYLbpb 

ترتیب عملکرد  به bY و aiY ،aY ،biY که در این معادلات

خالص،  مخلوط، عملکرد گیاه زوفا در کشت گیاه زوفا در کشت

مخلوط و عملکرد گیاه شنبلیله  کشت شنبلیله دریاه عملکرد گ

به ترتیب  bpو  aiZ، biZ، ap چنینباشد. همخالص می در کشت

یمت هر ق، مخلوط در کشت گیاه شنبلیلهو  گیاه زوفافراوانی 

گرم محصول شنبلیله وکیلوگرم محصول زوفا و قیمت هر کیل

 .باشدمی

ای هشاخصهای حاصل از آزمایش و میانگین داده

مورد تجزیه   SAS(V9.4)افزار نرم زگیری شده با استفاده ااندازه

ها با استفاده از آزمون واریانس قرار گرفتند. مقایسه میانگین

LSD  درصد انجام شد 2در سطح احتمال . 

 

 نتایج و بحث

زمین  برابری نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است نسبت

( تحت p ≤ 0.01) داریطور معنیمجموع دو گیاه به  LER یا

مخلوط قرار گرفته  هایخشکی و نسبت تنشکنش برهمثیر أت

در  (521/6) ترین نسبت برابری زمینبیش(. 5است )جدول 

ه شنبلیله ب %25 :زوفا  %25شرایط تنش ملایم و نسبت مخلوط 

در شرایط  (595/6) ترین نسبت برابری زمیندست آمد و کم

حاصل شنبلیله  %52 :زوفا  %92تنش شدید و نسبت مخلوط 

زوفا :  %25های تنش ملایم و کشت مخلوط تیمارکنش برهم .شد

 %92زوفا :  %52شنبلیله و  %52زوفا :  %92شنبلیله،  25%

درصدی  9/9و  3/52، 1/52باعث افزایش به ترتیب  شنبلیله

 چنین ید. همنسبت برابری کل نسبت به کشت خالص گرد

زوفا :  %25های تنش شدید و کشت مخلوط کنش تیماربرهم

 %92زوفا :  %52شنبلیله و  %52زوفا :  %92شنبلیله،  25%

درصدی نسبت  55و  5/9، 7شنبلیله باعث افزایش به ترتیب 

 نسبت برتری (.9)جدول برابری کل نسبت به کشت خالص شد 

 و ملایم تنش شرایط تحت مخلوط هایدر نسبت زمین برابری

از  بهتر وریبهره دهندهنشان خالص کشت به شدید نسبت

 خشکی اثرات تنش کاهش حدودی تا و مخلوط کشتر د رطوبت

 دهد در شرایطی کهنشان می این امر .(9جدول ) باشدمی

شوند با های مساوی از دو گیاه در مخلوط به کار برده مینسبت

، از ترمتعادل شدن شرایط رشد، هر دو گیاه با ایجاد رقابت کم

تری بر رشد برند و اثر مطلوب بیشمنابع موجود بهره بهتری می

. با این وجود اثر دو (Aminifar et al., 2016) یکدیگر دارند

که طوریبت برابری زمین برابر نبوده بهسگیاه زوفا و شنبلیله بر ن

( نسبت به شنبلیله با نسبت 95/5زوفا با نسبت برابری زمین )

( سهم بیشتری داشت و شاید دلیل بالاتر 29/5) برابری زمین
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در رقابت با  این گیاه بودن نسبت برابری زمین زوفا، برتری

سیستم وسیله افزایش جذب عناصر غذایی و آب به .شنبلیله باشد

 ,Stolz and Nadeanای متفاوت در کشت مخلوط )ریشه

زوفا در شرایط تنش ملایم باعث  LER( و از طرفی افزایش 2014

در آزمایشی که بر روی کشت  کل افزایش یابد. LERشد تا 

مخلوط ذرت و سویا تحت سطوح مختلف تنش خشکی انجام 

ر از های مخلوط بالاتشد، نسبت برابری زمین در تمامی کشت

یک بود ولی این میزان با افزایش سطوح تنش خشکی کاهش 

بت سچنین بالاتر بودن نهم (.El-sharif and Ali, 2015یافت )

تواند شنبلیله می %25 :زوفا  %25برابری زمین در نسبت مخلوط 

و کاهش رقابت  بیت نیتروژنناشی از اثر مثبت گیاه لگوم در تث

Machiani Amini ) رشدی باشدای برای کسب منابع گونهدرون

, 2019et al. Moghbeli., 2018; et al). 

ها نسبت ای با گرامینههای علوفهدرکشت مخلوط لگوم

 95دست آمد. تیمار کشت مخلوط هاز یک ب بالاتربرابری زمین 

ای با نسبت برابری درصد ماشک علوفه 95 :درصد تریتیکاله 

های کشت از برتری قابل نسبت به سایر نسبت 23/6زمین 

 (.Rabiee and Farahdahr, 2020ای برخوردار بود )ملاحظه

 توانمی را یک ازر تزمین بیش برابری نسبت بودن بالا علت

 ,.Monti et al) در بقولات دانست نیتروژن جذب و تثبیت

 Dracocephalum) بادرنجبویه مخلوط کشت در (.2016

moldavica L.) ( و سویاFallah et al., 2018 ) و کشت ردیفی

مشخص  (Vafadar-Yengeje et al., 2019)بادرنجبویه با باقلا 

 کشتها نسبت به گیاهان دارویی با لگوم مخلوط کشت شد که

 زمین برابری نسبت بالاترین کهطوریبه برتری دارد، هاآن خالص

 گزارش کردند.بیش از یک 

قدرت رقابت یک گونه را نسبت  ،(K) ضریب ازدحام نسبی

اثر با توجه به نتایج تجزیه واریانس،  دهد.به گونه دیگر نشان می

م نسبی ازدحامخلوط بر ضریب  متقابل تنش خشکی و کشت

 2 احتمال م نسبی مجموع در سطحازدحازوفا، شنبلیله و ضریب 

نشان  هامیانگین همقایسنتایج  (.3)جدول  دار شددرصد معنی

مربوط به  (96/9) نسبی زوفا ازدحام ضریبحداکثر  دهدمی

شنبلیله  %52 :زوفا  %92تنش ملایم و نسبت مخلوط  هایتیمار

در  (15/3) نسبی کل ازدحامضریب بالاترین  چنینهم. بود

شنبلیله  %52 :زوفا  %92شرایط تنش ملایم و نسبت مخلوط 

با افزایش سهم نسبی هر جزء در مخلوط،  (.2دیده شد )جدول 

اندازه مقدار ضریب یابد. هر ضریب ازدحام نسبی نیز افزایش می

باشد بدان معنی است که هر دو جزء در  تربیشنسبی  ازدحام

و در مجموع  دیگر دارندتری بر همت رقابتی کمکشت مخلوط اثرا

مخلوط گیاه برخوردار یابد. در کشت زایش میفکارآیی سیستم ا

به عنوان گیاه مغلوب و گیاه دیگر  ترم نسبی کماز ضریب ازدحا

 .(Agegnehu et al., 2006) گرددبه عنوان جزء غالب تلقی می

ل در ک ازدحام نسبی یبز طرفی مشاهده شد که میانگین ضرا

 که کشتی افزایش داشتهای مخلوط نسبت به تکهمه نسبت

گیاه نخود با غلات  مخلوط این امر بیانگر سودمندی کشت

 .(Litourgidis et al., 2011) بود )گندم، تریتیکاله و چاودار(

و شنبلیله  دانهسیاه در خصوص کشت مخلوط ایدر مطالعه

درصد  92 : دانهدرصد سیاه 52کشت مخلوط مشخص شد که 

ترین دارای بیشهرز،  هایدر شرایط عدم کنترل علف شنبلیله

(. در تحقیقی Mehni et al., 2020ود )ضریب ازدحام نسبی ب

های اکولوژیکی کشت مخلوط آفتابگردان و بر روی شاخصدیگر 

 یک از ترشیب اریآفتابگردان بس یبرا( k) باین ضری ارزشسویا 

 یالگوها در ایآفتابگردان نسبت به سو تیمزدهنده و نشان بود

 Javanmard etبود ) ایبا سو سهیبالاتر در مقا ریمقادبا مخلوط 

al., 2018.) 

لیله و بشن زوفا، (AYLعملکرد از دست رفته واقعی )

یک  احتمال حهای مخلوط در سطمجموع دو گیاه برای نسبت

ثیر این در حالی بود که تنش خشکی تأ ؛بوددار درصد معنی

تجزیه داری بر روی این صفات نداشت. با توجه به نتایج معنی

های مخلوط های تنش خشکی و نسبتواریانس اثر متقابل تیمار

وفا در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد از دست رفته ز

 زوفاAYL ترین میزان میانگین (. بیش1)جدول دار گردید معنی

 %92 :زوفا  %52نسبت مخلوط شرایط تنش شدید و  در (69/3)

( در 57/5ین شاخص )ترین میزان او کم مشاهده شدشنبلیله 

شنبلیله  %52 زوفا : %92شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط 

شنبلیله  AYLچنین بالاترین میزان میانگین حاصل شد. هم

 %52زوفا :  %92( در شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط 35/3)

( در شرایط تنش 99/5ترین میزان این شاخص )شنبلیله و پایین

شنبلیله مشاهده شد.  %92زوفا :  %52ملایم و نسبت مخلوط 

AYL  کل نشان داد هیچ یک از سطوح تنش خشکی و

 AYLهای مخلوط افت عملکرد نداشته و تمامی مقادیر نسبت

ر با توجه به مثبت بودن مقادی (.9)جدول عددی مثبت داشتند 
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tAYL  مخلوط نسبت به  مخلوط، کشت هاینسبتدر تمامی

است و نشان تر بوده دکشتی هر یک از دو گیاه سودمنتک

دهد هر دو گیاه در رقابت با یکدیگر سود برده و این رقابت می

در  (.Ahmadi et al., 2010)باعث افزایش عملکرد شده است 

های سودمندی درکشت مخلوط شوید بررسی عملکرد و شاخص

کدام از کل هیچ AYLبا شنبلیله گزارش نمودند با محاسبه 

 های مخلوط افت عملکرد نداشته و تمامی مقادیر مثبتنسبت

بوده و دلیل آن را به استفاده بهینه از منابع موجود با حداقل 

 Rezaeiدادند )ای نسبت ای و درون گونهرقابت بین گونه

chiyaneh et al., 2016.) 

کنش نشان داد که برهم SPIشاخص  تجزیه واریانسنتایج 

داری بر این صفت های مخلوط اثر معنیتنش خشکی و نسبت

 سیستم وریبهرهشاخص  یزانترین مبیش (.1داشت )جدول 

 : زوفا %92مخلوط  و نسبت تنش ملایمر شرایط د (93/5575)

وری ترین میزان شاخص بهرهحاصل شد و کمشنبلیله  52%

 %25( در شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط 25/259سیستم )

بالا بودن شاخص (. 9دست آمد )جدول شنبلیله به %25زوفا : 

های کشت مخلوط عامل اصلی در نسبت برابری زمین در تیمار

محققین گزارش  باشد.ها میدر این تیمار SPIبالا بودن شاخص 

آبی، نمودند در کشت مخلوط نخود با جو در شرایط تنش کم

 9/9235وری سیستم به ترتیب با ترین میزان شاخص بهرهبیش

های کشت مخلوط جو در آذر + نخود در دی در تیمار 9/9252و 

ترین آبیاری مطلوب و کمماه در شرایط کمو جو + نخود در دی

و  5/6535، 6/995م به ترتیب با وری سیستمیزان شاخص بهره

های جو در آذر + نخود در دی، جو + نخود در در تیمار 7/259

دست آمد ماه در شرایط تنش آبی بهآذر و جو + نخود در دی

(Mohavieh Asadi et al., 2019  .) 

نشان داد که  شاخص غالبیتنتایج تجزیه واریانس 

داری بر معنیهای مخلوط اثر کنش تنش خشکی و نسبتبرهم

 (.1شاخص غالبیت گیاه زوفا و شنبلیله داشت )جدول 

افزایش عملکرد  این است که دهندهنشانشاخص غالبیت 

 از گونه دیگر است تربیشمخلوط  نسبی یک گونه در کشت

(Litourgidis et al., 2011.)  در این مطالعه، غالبیت گیاه زوفا

تر از غالبیت مخلوط، بیشهای های تنش و نسبتدر تمامی تیمار

 گیاه شنبلیله بود.

 
 تجزیه واریانس نسبت برابری زمین در تیمارهای کشت مخلوط زوفا و شنبلیله  تحت شرایط مختلف رطوبتی -2 جدول

Table 2- Analysis of variance for land equivalent ratio (LER) of hyssop and fenugreek intercropping treatments under different 

moisture conditions 

 نسبت برابری زمین کل
Total land 

equivalent ratio 

 نسبت برابری زمین شنبلیله

Land equivalent of 

fenugreek 

 نسبت برابری زمین زوفا
Land equivalent ratio of 

hyssop 

 درجه آزادی
d.f 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 

0.00487* 0.00054ns 0.00322ns 3 
 تکرار

Replication 

0.01845** 0.0098ns 0.0553* 1 
 تنش

Stress (A) 

 
0.000255 0.00225 0.00265 3 

 aخطای 

Error a 

 

 

 

0.06293** 1.263** 1.3008** 4 
 های مخلوطنسبت

Intercropping ratio (B) 

 

 0.03304** 0.00428** 0.0244** 4 
 های مخلوطنسبت  ×تنش 

Stress × Intercropping ratio 

 
0.00318 0.00097 0.00146 24 

 bخطای 

Error b 

5.14 5.78 6.88 - 
 ییراتضریب تغ

CV (%) 

n.s، باشد.داری در سطح یک درصد میداری در سطح پنج و معنیری، معنیدا* و ** به ترتیب بیانگر عدم معنی 
ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 های کاشتشرایط مختلف رطوبتی و الگولیله و کل تحت انگین نسبت برابری زمین زوفا، شنبمی مقایسه -3 جدول

Table 3- The mean comparison for land equivalent ratio of hyssop, fenugreek and total under different moisture and cropping 

patterns 

 تیمارها
Treatments 

نسبت برابری زمین 

 زوفا

Land equivalent 

ratio of hyssop 

نسبت برابری زمین 

 شنبلیله

Land equivalent of 

fenugreek 

 نسبت برابری زمین کل

Total land equivalent 

ratio 

 

 

زراعی ظرفیت 92%  

%75 F.C. 

%655زوفا   
%100 Hyssop 

 

1.00 a† - 1.00 c 

%655شنبلیله   
%100 Fenugreek 

- 1.00 a 1.00 c 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
0.72 c 0.53 d 1.256 a 

%52: شنبلیله  %92زوفا   
Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 

0.94 b 0.31 e 1.254 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   
Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 

0.30 e 0.77 c 1.077 bc 

 

 

ظرفیت زراعی 25%  

%50 F.C. 

%655زوفا   

%100 Hyssop 
1.00 a - 1.00 c 

%655شنبلیله   

%100 Fenugreek 
- 1.00 a 1.00 c 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
0.54 d 0.54 d 1.09 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
0.72 c 0.34 e 1.072 bc 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
0.32 e 0.88 b 1.20 a 

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDبر اساس آزمون  مشترک های دارای حروفمیانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 
 شرایط مختلف رطوبتیتحت  مخلوط زوفا با شنبلیله های کشت در تیمارضریب ازدحام نسبی تجزیه واریانس  -0جدول 

Table 4- Analysis of variance for relative crowding coefficient of hyssop and fenugreek intercropping treatments under different 

moisture conditions 

 لیلهضریب ازدحام نسبی شنب ضریب ازدحام نسبی کل
ضریب ازدحام نسبی 

 زوفا

درجه 

 آزادی کل

درجه آزادی 

 جزء

 

 منبع تغییرات

Total relative crowding 

coefficient 
Relative crowding 

coefficient of fenugreek 
Relative crowding 

coefficient of hyssop f.Total d 

Partial  

d.f 
 

S.O.V 

n.s0.7769 ns0.0542 ns14.96 3 3 
 تکرار

Replication 

*2.534 ns1.560 **6.29 1 1 
 تنش

Stress (A) 

 

0.1119 0.2486 0.119 3 3 
 aخطای 

Error a 

 

 

 

**7.514 **1.1976 **2.338 4 3 
 های مخلوطنسبت

Intercropping ratio (B) 

 

 **6.043 **0.9430 **2.581 4 3 
 های مخلوطنسبت  ×تنش 

Stress × Intercropping ratio 

 

0.5697 0.1360 0.098 24 18 
 bخطای 

Error b 

38.06 26.51 19.27 - - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 

 
n.s باشد.داری در سطح یک درصد میداری در سطح پنج و معنیداری، معنی** به ترتیب بیانگر عدم معنی، * و 

ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 های کاشتنسبی گیاه زوفا، شنبلیله و مجموع دو گیاه تحت شرایط مختلف رطوبتی و الگو ازدحاممقایسه میانگین ضریب  -5 جدول

Table 5- The mean comparison for relative crowding coefficient of hyssop, fenugreek and sum of two plants under different moisture 

and cropping patterns 

 هاتیمار
Treatments 

 ضریب ازدحام نسبی زوفا

Relative crowding 

coefficient of hyssop 

 لیلهضریب ازدحام نسبی شنب

Relative crowding 

coefficient of fenugreek 

 ضریب ازدحام نسبی کل

Total relative crowding 

coefficient 

 

92% 

ظرفیت 

 زراعی
%75 

F.C. 

%655زوفا   

Hyssop (%100) 
1.00 c† - 1.00 c 

%655شنبلیله   

Fenugreek (%100) 
- 1.00 c 1.00 c 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
2.64 b 1.14 bc 3.01 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop: Fenugreek (%75:%25) 
3.31 a 1.37 bc 4.62 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
1.31 c 1.15 bc 1.54 c 

 

25% 

ظرفیت 

 زراعی
%50 
F.C. 

%655زوفا   

Hyssop (%100) 
1.00 c - 1.00 c 

%655شنبلیله   

Fenugreek (%100) 
- 1.00 c 1.00 c 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
1.21 c 1.24 bc 1.48 c 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
1.08 c 1.57 b 1.82 c 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
1.42 c 2.62 a 3.34 b 

    

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 

تحت شرایط  زوفا با شنبلیله مخلوط های کشتدر تیمار دست رفته واقعی وری سیستم و عملكرد ازغالبیت، شاخص بهرهتجزیه واریانس  -1جدول 

 مختلف رطوبتی
 Table 6- Analysis of variance for aggressively, system productivity index and actual yield loss of hyssop and fenugreek intercropping 

treatments under different moisture conditions 

 دست رفته واقعی عملكرد از

Actual yield loss 

وری شاخص بهره

 سیستم
System 

productivity index 

 غالبیت
Aggressively 

درجه 

 آزادی

d.f 

 تغییراتمنبع 
S.O.V 

tAYL fALY hALY  fA hA 

*0.822 ns0.220 ns0.240 ns22357.7 ns0.0004 ns0.0004 3 
 تکرار

Replication 

ns002 ns0.378 ns0.439 **8969349.1 ns0.0482 ns0.0482 1 
 تنش

Stress (A) 

 
0.063 0.075 0.094 27302.4 0.0064 0.0064 3 

 aخطای 

Error a 

 

 

 

**9.72 **32.19 **25.94 **308139.01 n.s0.0162 n.s0.0162 2 
 های مخلوطنسبت

Intercropping ratio (B) 

 

 ns0.644 ns0.098 *0.492 **361116.39 **0.0325 **0.0325 2 
 های مخلوطنسبت  ×تنش 

Stress × Intercropping ratio 

 
0.2087 0.1472 0.096 5678.03 0.0046 0.0046 12 

 bخطای 

Error b 

11.51 19.57 15.4 6.55 31.65 31.65 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 

 
n.sباشد.داری در سطح یک درصد میداری در سطح پنج و معنیداری، معنی، * و ** به ترتیب بیانگر عدم معنی 

ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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( در شرایط تنش ملایم 99/5ترین میزان غالبیت زوفا )بیش

دست آمد که شنبلیله به %25زوفا :  %25و نسبت مخلوط 

های مخلوط در شرایط داری با سایر سطوح نسبتاختلاف معنی

که (. با توجه به این5تنش ملایم و تنش شدید داشت )جدول 

با علامت مثبت بیانگر غالبیت آن گونه در ضریب غالبیت 

(، در Eslami Khalili et al., 2011های مخلوط است )نسبت

این آزمایش گیاه زوفا در شرایط تنش ملایم و تنش شدید، به 

دلیل داشتن ضریب غالبیت مثبت از توان رقابت بالاتری نسبت 

کن که مم(. با توجه به این5به شنبلیله برخوردار است )جدول 

است تا حدودی در شرایط تنش ملایم آب کافی برای هر دو گیاه 

وجود داشته باشد و از طرفی توانایی جذب نیتروژن تثبیت شده 

 ,Parsa and Bagheriشود )ها از طریق ریشه انجام میمدر لگو

تر بر ( شاید بتوان گفت که رقابت بین زوفا و شنبلیله بیش2008

های زوفا به مواد غذایی از خاک. بوتهسر جذب نور باشد تا آب و 

تری اندازی بیشتر نسبت به شنبلیله، سایهدلیل ارتفاع بیش

 Hamzei andداشته که یک برتری در جذب نور است )

Seyedi, 2013تواند عامل غالبیت زوفا در ( و این موضوع می

نتایج این تحقیق با نتایج مطالعاتی که  شرایط تنش ملایم باشد.

آبی ی کشت مخلوط جو : نخود تحت تنش کمبر رو

(Mohavieh Asadi et al., 2019و الگو ) های مختلف کشت

 Mojtabaieمخلوط جو : باقلا انجام شده، مطابقت داشت )

Zamani and Norouzi, 2017.) 

 

مقایسه میانگین شاخص تولید سیستم و عملكرد از دست رفته واقعی زوفا، شنبلیله و مجموع دو گیاه تحت شرایط مختلف رطوبتی خاک و  -2 جدول

 های کاشتالگو

Table 7- The mean comparison for system productivity index and actual yield loss of hyssop, fenugreek and sum of two plants under 

different moisture and cropping patterns 

 تیمارها
Treatments 

 سیستم وریشاخص بهره

System productivity index 

 دست رفته واقعی عملكرد از

Actual yield loss 

 AYLh AYLf AYLt 

 

 

ظرفیت زراعی 92%  

%75 F.C. 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop: Fenugreek (%50:%50) 
1887.88 b† 1.89 b 1.13 bc 3.02 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
2092.34 a 0.67 d 3.99 a 4.67 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
1304.76 c 3.88 a 0.37 d 4.23 a 

 

 

ظرفیت زراعی 25%  
%50 F.C. 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
527.58 d 1.18 c 1.19 b 2.38 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
530.64 d 0.29 d 4.48 a 4.78 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
558.78 d 4.13 a 0.57 cd 4.70 a 

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 

دو گیاه  شاخص سودمندی مخلوط زوفا، شنبلیله و مجموع

در ؛ دار شدمخلوط در سطح یک درصد معنیبرای تیمار کشت 

 داری بر روی این شاخص نداشت.تنش خشکی اثر معنی کهحالی

مخلوط برای گیاه  هاینسبتمتقابل تنش خشکی و  چنین اثرهم

 دار گردیدزوفا و مجموع دو گیاه در سطح پنج درصد معنی

سودمندی مخلوط برای ترین میزان شاخص بیش(. 7 )جدول

گیاه در شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط  زوفا و مجموع دو

ترین میزان این دست آمد و کمهشنبلیله ب %92 :زوفا  52%

 %92نسبت مخلوط  و شاخص برای زوفا در شرایط تنش شدید

ترین میزان این شاخص شنبلیله مشاهده گردید. کم %52 : زوفا

برای مجموع دو گیاه در شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط 

رسد نظر میبه .(65جدول حاصل شد )شنبلیله  %25 :زوفا  25%

شاخص سودمندی مخلوط در این آرایش کشت به دلیل  افزایش

باشد که نور و مواد غذایی می اده بهتر گیاه زوفا از منابع آب،استف

و  انددر این رابطه برخی محققین نیز بر این موضوع اذعان داشته

 را به استفاده بهینهسودمندی در کشت مخلوط شاخص بودن ا بال
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مورفولوژیک و  اختلافاز منابع موجود توسط دو گیاه و 

جذب و کارایی  یبهبوددو گونه که سبب  بین آنی فیزیولوژیک

ور، تثبیت و جذب نیتروژن، کاهش فشار رقابتی بین دو مصرف ن

نسبت شود میهای هرز توده علفگونه و کاهش رشد و زیست

گزارش  ایچنین در مطالعههم .(Mehni et al., 2020) اندهداد

مخلوط جو + نخود و جو + باقلا در شرایط  هایدر کشت شده که

اند از قطع آبیاری، هر دو جزء با داشتن سودمندی مثبت توانسته

صورت مکمل استفاده کرده و عملکرد خود را افزایش منابع به

  (.Niksirat et al., 2018) دهند

 
 های کاشتو الگو شرایط رطوبتی مختلف شنبلیله تحت ا وزوف میانگین غالبیت مقایسه  -2 جدول

Table 8- The mean comparisons for aggressively of hyssop and fenugreek under different moisture condition and cropping patterns 

 تیمارها
Treatments 

 غالبیت زوفا

Aggressively of Hyssop 

 غالبیت شنبلیله
Aggressively of fenugreek 

 

ظرفیت زراعی 92%  

%75 F.C. 

 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
0.3784 a† -0.3784 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
0.1678 b -0.1678 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
0.2336 b -0.2336 a 

 

ظرفیت زراعی 25%  

%50 F.C. 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
0.1439 b 0.1439 a 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
0.1743 b 0.1743 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
0.1927 b -0.1927 a 

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 
 وبتیتحت شرایط مختلف رط مخلوط زوفا با شنبلیله های کشتدر تیمار سودمندی نسبی تجزیه واریانس -2 جدول

Table 9- Analysis of variance for advantage indices of hyssop and fenugreek intercropping treatments under different moisture 

conditions 

 شاخص سودمندی نسبی

Intercropping Advantage Index 

 درجه آزادی

d.f 

 تغییراتمنبع 

S.O.V 

tLA                      fLA                        hLA   

ns21791.49 ns2204.97 ns11622.14 3 
 تکرار

Replication 

ns7105.45 ns3783.42 ns21258.64 1 
 تنش

Stress (A) 

 

2984.32 755.63 4587.06 3 
 aخطای 

Error a 

 

 

 

**512643.89 **321921.28 **1255912.01 2 
 های مخلوطنسبت

Intercropping ratio (B) 

 

 *26007.93 ns981.02 *23850.10 2 
 های مخلوطنسبت  ×تنش 

Stress × Intercropping ratio 

 

5379.33 1472.69 4683.55 12 
 bخطای 

Error b 

11.50 19.57 15.49 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 

 
n.sباشد.داری در سطح یک درصد میداری در سطح پنج و معنیداری، معنی، * و ** به ترتیب بیانگر عدم معنی 

ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 های کاشتتی مختلف و الگوا و شنبلیله و کل، تحت شرایط رطوبزوف یسودمندی نسب میانگین مقایسه -01 جدول

Table 10- The mean comparison for advantage indices of hyssop, fenugreek and total under different moisture and cropping 

patterns 

 تیمارها
Treatments 

 شاخص سودمندی نسبی
Intercropping Advantage Index 

hLA fLA tLA 

 

ظرفیت زراعی 92%  

%75 F.C. 

%25شنبلیله :  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
425.93 b† 113.38 bc 529.30 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
184.72 d 399.47 a 548.19 b 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
849.33 a 37.54 d 886.88 a 

 

ظرفیت زراعی 25%  

%50 F.C. 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
261.04 c 119.53 b 380.57 c 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
65.42 d 448.92 a 514.35 b 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
908.94 a 57.27 cd 966.21 a 

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 

 گیرینتیجه

یاه زوفا مخلوط دو گکشت مشخص شد که  در تحقیق حاضر

ل در همه ازدحام نسبی ک یبضر به دلیل بالا بودن و شنبلیله،

چنین هم .سودمند استکشتی های مخلوط نسبت به تکنسبت

شده در این مطالعه سبهمحا AYL واسطه مثبت بودن شاخصبه

رطوبتی خاک به خصوص یک از سطوح هیچ مشخص گردید که

های نسبتبا  مخلوطدر شرایط کشت  کاهش رطوبت خاک

ضمن، بالاترین میزان در . نشدافت عملکرد  متفاوت منجر به

در شرایط تنش ملایم و نسبت مخلوط  وری سیستمشاخص بهره

دست آمد. در این آزمایش ضریب هلیله بشنب %52 :زوفا  92%

های و تمامی نسبت هر دو سطح تنشغالبیت مثبت زوفا در 

توان می در نهایت .حاکی از توان رقابتی بالاتر زوفا بود ،مخلوط

های رقابتی و اقتصادی سیستم کشت مخلوط دو گفت شاخص

کشت  که اشدبکشتی بالاتر میلیله نسبت به تکبگیاه زوفا و شن

، هر دو گیاه مختلف رطوبتیمخلوط این دو گیاه تحت شرایط 

و این موضوع منجر به  کردهتری از منابع موجود استفاده مطلوب

 و کشترطوبتی برتری نسبت برابری زمین در شرایط تنش 

گیری نتیجه چنینتوان می .شدخالص  مخلوط نسبت به کشت

سیستم کشت گیاه دارویی زوفا با گیاه شنبلیله با افزایش کرد که 

نظیر زمین، آب، )تنوع زیستی، افزایش راندمان استفاده از منابع 

بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک احتمالاً با  ( وخاک و نور

تواند ما را در رسیدن به یک نظام کشاورزی پایدار سوق دهد. می

شود سایر اثرات مفید کشت مخلوط ردیفی از نوع پیشنهاد می

یا سایر های جایگزینی یا افزایشی گیاه زوفا با شنبلیله سری

 رسی قرار گیرد.مورد برویژگی فیزیکوشیمیایی خاک بر ها لگوم

 

 گزاریسپاس

وسیله نویسندگان از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه بدین

آزاد اسلامی اصفهان )خوراسگان(، به دلیل حمایت و از همکاری 

مدیریت دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی اصفهان و هیأت 

رئیسه دانشکده کشاورزی دانشگاه دولتی شهرکرد و مرکز 

گیاهان دارویی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد تحقیقات 

 نمایند.تقدیر و تشکر می
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Abstract 

The field experiment was carried out as spilt plot experiment with four replications based on a 

randomized complete block design at the University of Shahrekord's research farm in 2017-2018 to 

investigate the competitive indices and yield of two medicinal plant species, namely hyssop and 

fenugreek. The main plot has two soil moisture levels, with irrigation after drainage at 25 and 50% 

of field capacity. The sub-plot had five levels of planting pattern, including 100% hyssop, 100% 

fenugreek, hyssop 50%: fenugreek 50%, hyssop 75%: fenugreek 25%, and hyssop 25%: fenugreek 

75% based on replacement series. The results showed that under drought stress, the land equivalent 

ratio (LER) of hyssop intercropped with fenugreek was higher than mono-cropping, with a 

significant difference (p0.01). In this study, intercropping hyssop (50%) with fenugreek (50%) 

under mild stress increased the LER by 25.6% when compared to mono-cropping. When compared 

to mono-cropping, the average total relative density (K) increased in all intercropping ratios, and the 

total actual yield loss (ALYt) was positive in all intercropping ratios, indicating the usefulness of 

intercropping the two plants. Overall, the highest value of the system productivity index (SPI) was 

obtained in the intercropping hyssop (75%) with fenugreek (25%). Finally, intercropping hyssop 

with fenugreek can increase the productivity of a hyssop cultivation system. 

Keywords: Lamiaceae, Land equivalent ratio, Legume, Productivity, System productivity index 
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 چکیده

 تیاسپلآزمایشی به صورت  های تنش در کشت رایج و تأخیریکنندهپاشی تعدیلواکنش اگروفیزیولوژیکی پنبه به محلول یبررسبه منظور 

 تاریخ یمورد بررس یهافاکتورانجام شد.  59-59و  59-59 در دو سال زراعی با سه تکراردر قالب طرح بلوک کامل تصادفی  لیپلات فاکتور

خرداد، به ترتیب برای  59و  02و کشت تأخیری ) اردیبهشت، به ترتیب برای سال اول و دوم( 02و  59) جیکشت در دو سطح کشت را

 میو سد نیبتائ نیسی، گلادیاس کیلیسیسال شاهد،) تنش در چهار سطح کنندهیلو نوع تعد ی( به عنوان کرت اصلسال اول و دوم

 یبه عنوان کرت فرع لیبه صورت فاکتور (دهیغوزه +یو گلده یگلده) در دو سطح یهای اسمزکنندهو زمان مصرف تعدیل (دیتروپروساین

هم در کشت رایج و هم در کشت تأخیری سبب افزایش  دهیغوزه +یگلدهپاشی در مرحله . نتایج نشان داد که محلولگرفته شد ظردر ن

پاشی وش و عملکرد الیاف شد. بالاترین تعداد غوزه در بوته در کشت رایج با محلول عملکرد تعداد شاخه زایشی، تعداد غوزه در بوته،

پاشی با که در کشت رایج محلولیلدرحا. آمد( به دست 9/8)سالیسیلیک اسید پاشی و در کشت تأخیری با محلول (0/59) گلایسین بتائین

کننده مصرفی نشان یلتعدعملکرد وش واکنشی به نوع  درصد( شد اما در کشت تأخیری 79سبب افزایش عملکرد وش )سالیسیلیک اسید 

کیلوگرم در هکتار( هم در مرحله گلدهی و هم در مرحله گلدهی+  5959و  5099 یرمقادبیشترین عملکرد وش )به ترتیب با نداد. 

سدیم پاشی با به دست آمد. از نظر عملکرد الیاف و عملکرد بذر در کشت رایج محلولسدیم نیتروپروساید پاشی دهی با محلولغوزه

نتایج این آزمایش  ها بهتر بود. در مجموعهکنندیلتعدنسبت به سایر سالیسیلیک اسید پاشی با و در کشت تأخیری محلولنیتروپروساید 

ین تیمار برای به دست ترمناسبدهی در مرحله گلدهی+ غوزهسالیسیلیک اسید پاشی با نشان داد که کشت در تاریخ مناسب و محلول

 باشد.یمبیشترین عملکرد وش در پنبه در شرایط تنش شوری  آوردن

 گیاهی هایمحافظ وش، لکردعم شوری، تنش کاشت، تاریخی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

شور  شیو افزا ستیزطیمح یمنابع آب، آلودگ یکمبود جهان

خواهد  05مشکلات بشر در قرن  نیترشدن آب و خاک از مهم

کشت دو قابل یهانیو کاهش زم یانسان تیجمع شیبود. افزا

 است.  یکشاورز یداریپا یبرا دیتهد

-خاک، خشک یمانند شور یستیرزیزیستی و غ یهاتنش

قرار  ریبا تحت تأث لیو س دیشد یهادرجه حرارت، باد ،یسال

و  ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ یندهایدادن فرآ

شود. یم یزراع اهانیسبب کاهش رشد و عملکرد گ یمولکول

بوده که باعث  یطیمح یهاتنش نیتراز مخرب یکیخاک  یشور

محصول  تیفیو ک یورکشت، بهره ریدر سطح ز ریگکاهش چشم

 یهانزمی از %92از  شیزده شده که ب نیشود. تخمیم

 Shrivastava andشور شود ) 0292کشت تا سال قابل

Kumar, 2015.) 

های مختلفی برای کاهش اثرات تنش شوری در گیاهان راهکار

 Manesh et)گیرد. مدیریت کاشت زراعی مورد استفاده قرار می

al., 2013) مدیریت مواد غذایی ،(Absalan et al., 2011; 

Ardakani et al., 2016) های کنندهامروزه استفاده از تعدیل و

های کاهش اثرات تنش شوری در گیاهان تنش از جمله روش

ها در کاهش اثرات تنش خشکی کنندهاین تعدیل زراعی است.

(Timachi et al., 2020) تنش شوری ،(Zare et al., 2020) ،

 Siddiqui et)و تنش گرما  (Saleem et al., 2020)تنش سرما 

al., 2018) های مورد استفاده قرار گرفته و اکثر مطالعات نقش

  .ها را نشان داده استکنندهمفید این تعدیل

 مقاله پژوهشی

mailto:Armin@iaus.ac.ir


 و همکاران  برزویی 850
 

در  عمدتا   و چهارگانه یومیآمون بیترک 5نیبتائ نیسیگلا

 و میدر تنظ یانقش عمده . این ترکیبشودیم افتیکلروپلاست 

ی دارد آل اهانیو حفظ راندمان فتوسنتز در گ دیلاکوئیحفاظت از ت

(Annunziata et al., 2019)در  نیبتائ نیسیپاشی گلا. محلول

 ،یتعداد شاخه جانب غوزه، دادتع عملکرد وش، شیباعث افزا پنبه

 .(Savari et al., 2010)گردید ها غوزه زشیبوته و کاهش ر ارتفاع

 نیسیپاشی با گلامحلولنتایج سایر مطالعات حاکی از آن است که 

تعداد  ،یامقاومت روزنه شیسبب افزا توجهیقابلبه صورت  نیبتائ

 نیهمچنشود. میو عملکرد وش  یشیغوزه در بوته، تعداد شاخه زا

آب برگ و  لیسبب کاهش پتانس نیبتائ نیسیپاشی با گلامحلول

با  یفشار لیپتانس هکیدر حالگردیده برگ  یاسمز لیپتانس

 کرد دایپ شیافزاگلایسین بتائین  پاشیغلظت محلول افزایش

(Makhdum and Shababuddin, 2006). کیلیسیسال دیاس 

کننده رشد میتنظ کیکه امروزه به عنوان  بوده یفنل بیترک کی

 یندهاآیاز فر یبعض میشود و در تنظیشناخته م یاهیگ

 شتهنقش دا نیو پروتئ لیسنتز کلروف مانند فتوسنتز، یکیولوژیزیف

 هایتنشدر پاسخ به  یمهم مولکول گنالیس کیو به عنوان 

اگرچه . (Hayat and Ahmad, 2007)کند میعمل  یطیمح

در  کیلیسیسال دیپاشی با اسمحلولکه شده  تر گزارشپیش

 El-Beltagi et) پنبه ندارد تیفیبر ک یاثر یتنش شور طیشرا

al., 2017)اکسیدانیهای آنتیمیآنز هایفعالیت شیاما سبب افزا ؛ 

 دیسوپراکس و دازیپراکس مانند کاتالاز، کننده رشد گیاهیتنظیم

بیشتر عملکرد پنبه  یعملکرد و اجزاگشته در نتیجه  سموتازید

 .(Barzoie et al., 2020; El-Beltagi et al., 2017)شده است 

شناخته  NO یدهندهبیبه عنوان ترک 0دیپروساتروین میسد

 یهاآن بر استرس کنندگیتعدیلکه امروزه اثرات  ؛شودیم

 یبه خوب ...و  نیفلزات سنگ ،یشور ،یمانند تنش خشک یطیمح

از  نیتروپروساید میسد .(Ghosh, 2020) شناخته شده است

 تیفعال شیافزاهمچنین   ،MDAو   2O2Hیمحتو کاهش قیطر

تحمل به  شیسبب افزا ی،سلول میتقس ی ومیآنز هایاکسیدانآنتی

پنبه گزارش شده  در. (Timachi et al., 2020) شودیتنش م

 شیمولار سبب افزایلیم 5/2 نیتروپروساید میپاشی سدمحلول

سرعت تعرق و بهبود  سرعت فتوسنتز خالص، سرعت فتوسنتز،

تجمع  شو کاه ژنیآزاد اکس یهاکالیجاروب کردن راد تیخاص

                                                           
1. Glycine betaine (GB) 

2. Sodium nitroprusside (SNP) 

 ,.Dong et al) شودیم یشور طیدر شراپراکسیدهیدروژن 

 مولار بر گیاهمیلی 592با غلظت  یکاربرد خارج نیهمچن .(2014

 برگ یریسبب کاهش پ یداریمعنطور به  یشور طیپنبه در شرا

 00 ،لیکلروف یمحتو شیافزا قیسرعت فتوسنتز از طرو افزایش 

 .(Kong et al., 2016)گردید  یروز بعد از اعمال تنش شور

در استفاده حداکثر از  یزراع تیریمد حیصح یهاروش

 نییمهم بوده و تع اریامری بس اهانیگ دیبرای تول طیمح تیظرف

عملکرد و  شیدر راستای افزا تواندیرشد م طیشرا نیترمناسب

 Abbas)مورد نظر باشد  طیاز مح یوربه حداکثر رساندن بهره

et al., 2019) .کشت در به  خیرمهم تا یعوامل زراع انیاز م

. واکنش باشدیم تیبه منابع حائز اهم یحداکثر رساندن دسترس

 خیتار نیترمناسب نییکشت موجب شده تع خیپنبه به تار دیشد

برخوردار باشد  یاژهیو تیاز اهم اهیگ نیکشت در ا

(Bagherabadi et al., 2019) .کشت مناسب در  خیتار نییتع

آب و زمان  ینخاک، تأم یدما ندمان یپنبه به عوامل متعدد

 ,.Afzal et al)دارد  یبستگ ،کشت شده در تناوب اهیبرداشت گ

عملکرد وش، شاخص بذر و  شیافزاای، . طی مطالعه(2020

کشت مناسب گزارش شده است  خیتجمع ماده خشک در تار

(Rahman et al., 2019). کشت  رانیاز مناطق ا یاریدر بس

 زیشود. در پاکستان نیجو انجام م ایپنبه بعد از برداشت گندم 

کشت پنبه در تناوب با گندم، آفتابگردان و ذرت اغلب سبب 

 یانتظار برا زیدر مصر ن .شودیم اهیگ نیتأخیر در کاشت ا

 اهیگ نیزمستانه کشت ا اهیگ کیعنوان  به میشبدر برس برداشت

. (El Sabagh et al., 2018) را با تأخیر همراه کرده است

تأخیر در کاشت پنبه موجب کاهش عملکرد  شده استگزارش 

که کشت پس از برداشت جو سبب طوریبه ؛گرددیوش پنبه م

 نسبت به کشت به موقع شد. ملکردع یدرصد 52کاهش بیش از 

 یهاهای تنش بر کاهش اثرات تنشکنندهتعدیل دیاثرات مف

زمان  ،یمصرف کنندهیلمانند نوع تعد یبه عوامل مختلف یطیمح

دارد. اگرچه  یبستگ ییآب و هوا طیمصرف، مقدار مصرف و شرا

 یهامواد به صورت مجزا بر کاهش اثرات تنش نیا دیاثرات مف

 نیترمناسب نییاما تع ،مورد توجه محققان بوده یطیمح

 نیاساس ا نیبر ا .ه استکمتر مورد توجه قرار گرفت کنندهیلتعد

های کنندهنوع و مقدار مصرف تعدیل نییبه منظور تع یبررس

و  جیکشت را خیعملکرد پنبه در دو تار یتنش بر عملکرد و اجزا

 .انجام شد یشورتنش  طیتأخیری در شرا



 تأخیری و رایج کشت در تنش هایکنندهتعدیل پاشیمحلول به پنبه اگروفیزیولوژیکی واکنش 855

 

 هامواد و روش

پنبه  یکیولوژیزیواکنش آگروف یبه منظور بررس شیآزما نیا

و تأخیری  جیکشت را یخدر تار کننده تنشیلبه زمان و نوع تعد

در  59-59و  59-59 زراعی خاک در دو سال یشور طیدر شرا

 ییایسبزوار با مشخصات جغراف 52 لومتریدر ک یمزرعه شخص

طول  قهیدق 77درجه و  99عرض و  قهیدق 55درجه و  59

 یهامتر انجام شد. داده 552 ایو ارتفاع از سطح در ییایغرافج

آورده شده است.  5دوره رشد پنبه در جدول  یدر ط یهواشناس

 یدارا یکوپن، منطقه مورد بررس یمیاقل یبندبر اساس طبقه

 نیانگیبا زمستان سرد و تابستان گرم و م خشکیمهن میاقل

 یرماهحرارت در ت همتر است. حداکثر درجیلیم 9/589 یبارندگ

درجه  -0ما د نیانگیگراد و حداقل میدرجه سانت 8/59( هی)ژوئ

بارش در  زانیم نیشتری( است. بهیماه )ژانویگراد در دیسانت

 9/2بارش در مرداد ) نی( و کمترمتریلیم 8/59اسفند )

 یدر فصل رشد ط یدما و کل بارندگ نیانگیم باشد.یمتر( میلیم

 نشان داده شده است. 5در جدول  دو سال
 

 دو سال یدر فصل رشد ط یدما و کل بارندگ نیانگیم -0جدول 

Table 1- Average temperature and total rainfall in growing season in two years 

 ماه
Month 

دما نیانگیم  

Average temperature (◦C) 
 

یارندگب  

Total rainfall (mm) 

 2017 2018  2017 2018 

بهمن-دی  
January 

5.9 5.76  15 1.6 

اسفند-بهمن  
February 

6.5 9.99  49.9 20 

فروردین-اسفند  
March 

12.5 17.1  21.4 2 

اردیبهشت-فروردین  
April 

18.9 17.9  29.4 32.2 

خرداد-اردیبهشت  
May 

26.9 23.3  14.2 17.8 

تیر-خرداد  
June 

30.86 29.52  0 0.7 

مرداد-تیر  
July 

31.02 28  2.8 0.0 

شهریور-مرداد  
August 

29.86 30.4  0.0 0.0 

مهر-شهریور  
September 

25.7 26.3  0.0 6.5 

آبان-مهر  
October 

19.1 17.5  0.0 35.1 

آذر-آبان  
November 

13.7 12.5  2.0 0.6 

دی-آذر  
December 

7.21 6.59  0 1.2 

 

در قالب  لیپلات فاکتور تیمورد استفاده، اسپل یشیآزماطرح 

 یمورد بررس یبا سه تکرار بود. فاکتورها طرح بلوک کامل تصادفی

و کشت تأخیری( به  جیکشت در دو سطح )کشت را طیشامل شرا

تنش در چهار سطح: شاهد،  کنندهیلو نوع تعد یعنوان کرت اصل

 522) نیبتائ نیسیمولار(، گلایلیم 0) دیاس کیلیسیسال

مولار( و زمان مصرف کرویم 522) دیتروپروساین میمولار( و سدیلیم

دهی غوزه +یو گلده یدر دو سطح: گلده یهای اسمزکنندهتعدیل

مد نظر، در هر  یبه مرحله فنولوژ دنیدرصد رس 92)بر اساس 

بود( به  یشیآزما یمارهایکرت به عنوان مرحله مورد نظر در ت

در . گرفته شد ظردر ن یبه عنوان کرت فرع لیصورت فاکتور

و کشت تأخیری  بهشتیارد 59از  جیکشت را یمنطقه مورد بررس

 شود.یگندم( انجام م ایخرداد )بعد از برداشت جو  59از 

زمین آزمایش در سال اول آزمایش آیش و در سال دوم 

آزمایش در کشت تأخیری در سال قبل به کشت گندم اختصاص 

ی زمین با شخم عمیق در پاییز در سال سازآماده داشت. عملیات

ورزی شامل شخم سطحی، دو قبل آزمایش و عملیات خاک

مرتبه دیسک و تسطیح کامل در اردیبهشت انجام شد. سپس از 

متری( و آب ورودی به سانتی 52خاک سطحی )عمق صفر تا 

های فیزیکی و شیمیایی انجام شد گیری و تجزیهمزرعه نمونه

 (.0)جدول 
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 شیخاک در محل آزما ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -8جدول 

Table 2- Physical and chemical analysis of the field soil 

 عمق

Depth 
 

 ماده آلی
Organic 

matter 
EC pH 

ننیتروژ  

N 

مپتاسی  

K 

رفسف  

P 
 آهن 

Fe 

 مس
Cu 

 روی
Zn 

زمنگن  
Mn 

 شن 

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

(cm) (%) (dS/m)  (%) (ppm)  (mg/kg)  (%) 

0-30 0.19 10.5 7.2 0.02 110 4  2.42 0.46 0.55 40.5  63 24 13 

 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از  592بر اساس آزمون خاک 

 52کیلوگرم،  79برگی به میزان  9اوره در سه مرحله ) منبع

 79کیلوگرم و اوایل گلدهی به میزان  92برگی به میزان 

سوپر از منبع  5O2Pکیلوگرم در هکتار  92کیلوگرم در هکتار( و 

فسفات تریپل قبل از کاشت اعمال شد. قبل از کاشت بذرها با 

ر هزار ضدعفونی سم کاربوکسین تیرام )ویتاواکس( به نسبت دو د

شدند. برای مبارزه با آفت تریپس بذرها به نسبت هفت در هزار 

ردیف  9با سم لاروین )تیودیکارب( آغشته شدند. هر کرت شامل 

 02ها روی ردیف متر و فاصله بوته 9متری با طول سانتی 92

 متر در نظر گرفته شد.سانتی

ر د 02/0/5559در سال اول و  59/0/59کاشت در تاریخ 

برای کشت  59/5/59و  02/5/59و  سال دوم برای کشت رایج

با بذرکار پنوماتیک و با استفاده از بذر دلینته رقم تأخیری 

ورامین انجام شد. به منظور جلوگیری از سله بستن خاک و 

روز  52های پنبه آبیاری دوم با فاصله بهبود وضعیت سبز گیاهچه

روز  52شد بر اساس هر بعد انجام گردید. آبیاری در طی فصل ر

برگی  9تا  9پس از استقرار کامل و در مرحله  بار انجام شد.یک

 02ها روی ردیف به فاصله بوته کردنها، عملیات تنک بوته

یابی به تراکم مطلوب انجام متر از یکدیگر به منظور دستسانتی

های هرز به صورت دستی شد. عملیات وجین جهت حذف علف

 صورت گرفت.

بوته به صورت تصادفی انتخاب  52هنگام برداشت تعداد  در

زایا، تعداد شاخه رویا، تعداد غوزه باز و  هایو در آن تعداد شاخه

برداشت وش پنبه در یری شد. گاندازهبسته در بوته و وزن غوزه 

ها از دو متر درصد غوزه 52باز شدن حدود  بعد از یک مرحله

ای از دو ردیف وسط صورت میانی هر کرت با رعایت اثر حاشیه

ها گرفت. سپس الیاف و پنبه دانه از وش جداسازی و توزین آن

 و الیاف به صورت جداگانه انجام گرفت و عملکردهای وش

ها بر کردن بوتهبیولوژیکی نیز پس از کف گردید. عملکرد محاسبه

گراد توسط یسانتدرجه  99ها در آون با دمای و خشک کردن آن

گرم محاسبه گردید  25/2ترازوی دیجیتال با دقت 

(Bagherabadi et al., 2019). 

 افزارنرمآوری شده با استفاده از های جمعدر پایان، داده 

 ها نیز از آزمونآنالیز و برای مقایسه میانگین SASآماری 

ها از درصد و برای رسم شکل 9در سطح  LSD شدهمحافظت

 استفاده شد. Excel افزارنرم

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر سال بر صفات نتایج تجزیه مرکب داده

ها نمایش داده نشده است(. با دار بود )دادهیمعنمورد بررسی 

دار شدن اثر سال، تجزیه واریانس و مقایسه یمعنتوجه به 

برای هر صفت در هر سال به صورت جداگانه تجزیه و  میانگین

و هم سال دوم اثرات تاریخ کاشت  در سال اول تحلیل شد. هم

باز و بسته، عملکرد  غوزهبر تعداد شاخه رویا و زایا، تعداد 

دار یمعنو عملکرد بذر  بیولوژیک، عملکرد وش، عملکرد الیاف

کننده اسمزی بر تعداد شاخه پاشی و نوع تعدیلبود. زمان محلول

رد وش، عملکرد باز، عملکرد بیولوژیک، عملک غوزهزایا، تعداد 

(. اثر متقابل 7و  5ول اشد )جددار یمعنالیاف و عملکرد بذر 

تاریخ کشت و زمان مصرف بر تعداد شاخه رویا )هر دو سال(، 

بسته )سال اول(، عملکرد  غوزهتعداد شاخه زایا )سال اول(، تعداد 

دار بود. تعداد یمعنوش، عملکرد الیاف و عملکرد بذر )سال دوم( 

باز، عملکرد بیولوژیک، عملکرد وش، عملکرد الیاف، عملکرد  غوزه

بذر در هر دو سال و تعداد شاخه رویا در سال دوم و تعداد شاخه 

اثر متقابل تاریخ کشت و نوع  تأثیرزایا در سال اول تحت 

کننده قرار گرفت. اثر متقابل نوع و زمان مصرف یلتعد

باز  غوزهسال اول(، تعداد کننده بر تعداد شاخه رویا و زایا )یلتعد

بسته و عملکرد وش در سال دوم  غوزههر دو سال(، تعداد )

تاریخ کشت، زمان مصرف و نوع  گانهسهدار بود. اثر متقابل یمعن

باز و عملکرد بیولوژیک  غوزهکننده مصرفی بر تعداد یلتعد

 (.7و  5دار بود )جدول یمعن
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 کننده تنشلیو نوع تعد یپاشکاشت، زمان محلول خیتار ریپنبه تحت تأثنتایج تجزیه واریانس اجزای عملکرد  -2جدول 

Table 3- Analysis of variance of yield components of cotton as affected by sowing date, time of foliar application and type of stress 

modulator 

بستهتعداد غوزه   

Closed boll 

 تعداد غوزه باز
Open boll 

یشیتعداد شاخه زا  

Sympodial branch 

یشیروتعداد شاخه   

Monopodial branch 

درجه 

 آزادی
 dF 

 منابع نغییر
S.O.V. 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th 
year 

  

5.20* 0.07ns 11.2* 0.03ns 0.18ns 0.08ns 0.03ns 0.04ns 2 
 تکرار

Replication 

636** 40.4** 713** 70.5** 171** 53.6** 10.0** 5.47** 1 
 تاریخ کشت

Sowing date (A) 

0.87 0.23 8.8 0.14 2.99 2.18 0.07 0.06 2 
 خطا
E 

89.4** 0.01ns 20.3** 37.8** 23.9** 34.2** 0.30ns 0.01ns 1 
پاشیزمان محلول  

Foliage time (B) 

66.7** 0.76ns 15.7** 12.4** 50.4** 33.9** 0.87* 1.41** 3 
 تعدیل کننده

Modulator (C) 

114** 0.38ns 9.6ns 1.26ns 0.02ns 5.67** 11.7** 0.91* 1 A×B 

37.5** 1.49** 3.1ns 0.28ns 2.09ns 2.33* 2.14** 0.35ns 3 A×C 

5.14* 0.32ns 11.7** 8.16** 0.81ns 3.05* 0.12ns 0.93** 3 B×C 

6.70* 0.26ns 20.5** 2.02ns 0.54ns 1.05ns 2.50** 0.31ns 3 A×B×C 

1.62 0.30 2.66 1.53ns 2.27 0.71 0.20 0.19 28 E 

17.9 31.8 23.1 20.5 10.5 8.88 22.6 23.3  CV (%) 

ns ،**. * درصد 5 و 9در سطح  داریمعن دار،یمعنریغ بیترتبه 

ns: not significant; (*) and (**) represent significant difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 

 

 کننده تنشلیو نوع تعد یپاشکاشت، زمان محلول خیتار ریپنبه تحت تأث بیولوژیک، وش، الیاف و بذر نتایج تجزیه واریانس عملکرد -0جدول 

Table 4- Analysis of variance of biological, seed cotton, lint and seed of cotton as affected by sowing date, time of foliar application 

and type of stress modulator 

 عملکرد بذر

Seed yield 

 عملکرد الیاف

Lint yield 

 عملکرد وش

Seed cotton yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

درجه 

 آزادی
 dF 

 منابع نغییر
S.O.V. 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 
  

60479** 4314ns 15581** 3683ns 137456** 25ns 94556ns 9168ns 2 
 تکرار

Replication 

18739826** 339554** 5745773** 593597** 45238** 1831055** 15163** 8259332** 1 
 تاریخ کشت

Sowing date (A) 

62914 5370 6961 31252 111723 62500 1560 11827 2 
 خطا
E 

400416** 161246** 74808** 25344** 821372** 314442** 2187ns 412367ns 1 
پاشیزمان محلول  

Foliage time (B) 

236079** 177219** 103152** 88935** 644162** 506892** 189070** 1689059** 3 
 تعدیل کننده

Modulator (C) 

266090** 11817ns 51822** 1025ns 552767** 19805ns 1200ns 19562ns 1 A×B 

172718** 29833* 79093** 11103* 481259** 75355* 194037** 500168* 3 A×C 

21413* 7392ns 6963ns 3006ns 49199* 17517ns 1366ns 270604ns 3 B×C 

12146ns 2700ns 4729ns 727ns 29274ns 4480ns 3396ns 353566* 3 A×B×C 

7647 10067 3690 2543 16044 16708 21914 111184 28 E 

11.2 10.4 14.9 11.2 10.6 9.19 5.80 8.53  CV (%) 

ns ،**. *درصد 5 و 9در سطح  داریمعن دار،یمعنریغ بیبه ترت 

ns: not significant; (*) and (**) represent significant difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 
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 رویشی شاخه تعداد

( مربوط به 7/0ی )شیرودر سال اول بیشترین تعداد شاخه 

در مرحله گلدهی در کشت تأخیری بود که تفاوت  پاشیمحلول

دهی در کاشت پاشی در زمان گلدهی + غوزهداری با محلولیمعن

( مربوط به 79/5ی )شیروتأخیری نداشت و کمترین تعداد شاخه 

ه اختلاف پاشی مرحله گلدهی در کشت رایج بود کمحلول

دهی کشت رایج گلدهی+ غوزه مرحلهپاشی داری با محلولیمعن

ی مربوط به شیرواما در سال دوم بیشترین تعداد شاخه ؛ نداشت

پاشی مرحله گلدهی کاشت تأخیری بود و کمترین تعداد محلول

پاشی مرحله گلدهی کاشت رایج ی مربوط به محلولشیروشاخه 

م پنبه نشان داد تأخیر در (. بررسی روی سه رق9بود )جدول 

شود ی میشیروکاشت موجب کاهش تعداد شاخه 

(Akramghaderi et al., 2003) بیشتر بودن تعداد شاخه .

توان به این یمی در کشت تأخیری در هر دو سال آزمایش شیرو

دوره انتهایی  دلیل باشد که در کشت تأخیری به دلیل برخورد

ی زایشی قادر به هاشاخهرشد با سرمای زودرس پاییزه بخشی از 

ی، شیروو چون مبنای شمارش شاخه  اندنبوده غوزهتولید 

بوده؛ لذا در کشت تأخیری تعداد شاخه  غوزهی بدون هاشاخه

 (Bagherabadi et al., 2019)  استی افزایش پیدا کرده شیرو

 ر گیاه پنبه از نظر تعداد شاخههای کشت مختلف دبین تاریخ.

ی شیروشاخه  تعداددار وجود دارد. کاهش ی اختلاف معنیشیرو

پاشی نیز ممکن است به این دلیل باشد که محلول دو باربا 

های مورد استفاده علاوه بر افزایش تحمل به تنش کنندهتعدیل

 .اندداشتهشوری، در تحمل به تنش سرما نیز نقش 

 
 کننده تنش بر تعداد شاخه رویا و زایااثر متقابل تاریخ کشت و زمان مصرف تعدیل -5جدول 

Table 5- Interaction between planting date and time of stress modulator application on monopodial and sympodial branches 

 تعداد شاخه رویشی 

Monopodial branch 
 تعداد شاخه زایشی 

Sympodial branch 

 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 
 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 

 گلدهی 

Flowering 

 دهیگلدهی+ غوزه

Flowering+bolling 
 گلدهی 

Flowering 

 گلدهی+

 دهیغوزه

Flowering+ 
bolling 

 گلدهی 

Flowering 

 گلدهی+

 دهیغوزه

Flowering+ 
bolling 

 گلدهی 

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering+ 
bolling 

 رایج

Early 
1.45 b 1.70 b  1.14 c 1.97 b  9.37 b 11.75 a  8.27 b 10.15 a 

 تأخیری

Late 
2.40 a 2.10 a  3.05a 1.90 b  7.95 c 8.95 c  6.59 c 7.43 c 

 (FLSD, α=0.05)دار ندارند مشابه در هر ستون با هم اختلاف آماری معنیهای دارای حروف میانگین

The means with similar letters in each column are not statistically significant (FLSD, α=0.05). 

 

 تیمار شاهد و بالاترین تعداد شاخه رویشی در سال اول در

 ( و در سال دوم در75/0مرحله گلدهی ) پاشی درمحلول

 (55/0دهی )در مرحله و گلدهی+ غوزه GBپاشی محلول

 یپاشداری با محلولیمعندر سال اول تفاوت  مشاهده شد که

SNP پاشی تیمار در سال دوم با محلول در مرحله گلدهی و

دهی نداشت و کمترین در مرحله گلدهی+ غوزه SNPشاهد و 

در مرحله  SAپاشی ی مربوط به محلولتعداد شاخه رویش

 SAپاشی داری با محلولیمعندهی بود که اختلاف گلدهی+ غوزه

 (. 9در مرحله گلدهی نشان نداد )جدول 

دهی در رسد که مرحله گلدهی و گلدهی+ غوزهیمبه نظر 

تری مواجه بودند که سبب شده یینپااین آزمایش با دماهای 

در مرحله گلدهی  SNPرشد رویشی ادامه پیدا کند و مصرف 

ی رشدی مانند اکسین یا ترکیبات هاهورمونسبب شده تا 

 ,.Lado et al)محافظ کننده اسمزی بیشتری تولید شوند 

باشد ی رویشی میهاشاخهکه نتیجه آن افزایش تعداد  (2016

دهی باعث شده تا ه گلدهی+ غوزهدر مرحل SNPولی مصرف 

اثر منفی آن بروز نموده و کمترین شاخه رویشی را نشان 

 دهد.
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 های تنش بر تعداد شاخه رویا و زایاکنندهنوع و زمان مصرف تعدیل اثر متقابل -6جدول 

Table 6- Interaction between type and time of stress modulator application on monopodial and sympodial branches 

نوع تعدیل 

 کننده

Modulator 

type 

 تعداد شاخه رویشی

Monopodial branch 
 تعداد شاخه زایشی 

Sympodial branch 
 سال اول

First year 
 سال دوم 

Second year 
 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 

 گلدهی

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering + 

bolling 

 گلدهی 

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering + 

bolling 

 گلدهی 

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering + 

bolling 

 گلدهی 

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering + 

bolling 
 شاهد

Control 
2.41 a 2.40 a  2.10 b 2.53 ab  8.80 c 5.70 d  7.40 cd 7.10 s 

GB 1.70 bc 1.91 ab  1.12 d 2.91 a  10.5 b 7.50 b  8.20 c 10.2 b 

SA 1.6 bc 2.1 ab  1.86 c 1.82 c  11.3 a 10.1 b  9.85 b 11.6 a 

SNP 2.01 ab 1.21 c  2.16 b 2.63 ab  11.6 a 10.1 b  9.5 b 12.2 a 

 (FLSD, α=0.05)دار ندارند ستون با هم اختلاف آماری معنیهای دارای حروف مشابه در هر میانگین

The means with similar letters in each column are not statistically significant (FLSD, α=0.05). 

 

کننده یلتعدمقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و نوع 

اسمزی نشان داد که در سال دوم بیشترین تعداد شاخه رویشی 

در کاشت تأخیری بود که اختلاف  GBپاشی مربوط به محلول

و تیمار شاهد کاشت تأخیری  SNPپاشی دار با محلولیمعن

نداشت و کمترین تعداد شاخه رویشی مربوط به تیمار شاهد در 

در  GBپاشی محلول داری بایمعنکاشت رایج بود و تفاوت 

دمای آزمایش در کاشت  احتمالا (. 5کاشت رایج نداشت )شکل 

باعث شده تا  GBتأخیری پایین بوده و از سوی دیگر مصرف 

ی رشد )اکسین( و فتوسنتز افزایش یابد هاهورمونتولید 

(Kurepin et al., 2017)  که نتیجه آن بالا رفتن تعداد

 ی رویشی بود.هاشاخه

 

 
 های تنش بر تعداد شاخه رویاکنندهاثر متقابل تاریخ کشت و نوع تعدیل -0شکل 

Figure 1- Interaction between planting date and time of stress modulator application on number of monopodial branches 
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 یشیزاتعداد شاخه 

( در زمان 99/55در سال اول بیشترین تعداد شاخه زایشی )

دهی کشت رایج و کمترین پاشی مرحله گلدهی+ غوزهمحلول

در  در مرحله گلدهی کاشت تأخیری (95/9تعداد شاخه زایشی )

با تأخیر در کاشت پنبه، گزارش شده (. 9سال دوم بود )جدول 

تعداد شاخه زایشی افزایش و ارتفاع رقم سای اکرا و طول شاخه 

نتایج  .(Akramghaderi et al., 2003)زایشی کاهش یافت 

های مختلف کاشت بر خصوصیات یختار تأثیربررسی در مورد 

تاریخ  تأثیری زایشی تحت هاشاخهارقام پنبه نشان داد که تعداد 

ی زایا هاشاخهته و با تأخیر در کاشت، تعداد کاشت قرار گرف

 87/09کاهش . (Iqbal and Khan, 2011) افزایش یافت

توسط تأخیر در کاشت زایشی با های درصدی تعداد شاخه

 .(Bagherabadi et al., 2019) محققان گزارش شده است

در مرحله گلدهی بیشترین  SNPپاشی در سال اول محلول 

که اختلاف  عدد( را تولید کرد 9/55)تعداد شاخه زایشی 

در مرحله گلدهی نداشت و  SAپاشی داری با محلولیمعن

( مربوط به تیمار شاهد در 92/9کمترین تعداد شاخه زایشی )

دهی مشاهده گردید. در سال دوم، بیشترین مرحله گلدهی+ غوزه

در  SNPپاشی ( در محلول0/50تعداد شاخه زایشی )

دهی مشاهده شد که تفاوت پاشی در مرحله گلدهی+غوزهمحلول

در همان زمان نداشت و کمترین  SAپاشی داری با محلولیمعن

پاشی در مرحله ( در تیمار شاهد و محلول52/9تعداد شاخه )

(. محققان گزارش 9)جدول  .دهی مشاهده گردیدگلدهی+غوزه

راد، تعداد شاخه زایا به گیسانتدرجه  52کردند با افزایش دما تا 

درجه  72تا  59سرعت افزایش یافته و در دو درجه حرارت 

 Reddyت )اسعدد در گیاه باقی مانده  50گراد در حدود یسانت

et al., 1992.) 

 

 تعداد غوزه باز

پاشی و نوع زمان محلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا

تعداد  بیشترینکننده اسمزی نشان داد که در سال اول یلتعد

دهی در مرحله گلدهی+ غوزه SAپاشی غوزه باز مربوط به محلول

در همان  SNPپاشی توسط داری با محلولیمعنبود که تفاوت 

مرحله نداشت و کمترین تعداد غوزه باز مربوط به تیمار شاهد در 

و  SAپاشی داری با محلولیمعنمرحله گلدهی بود که اختلاف 

SNP دهی تیمار کنترل در مرحله گلدهی+ غوزه مرحله گلدهی و

نداشت در سال دوم بیشترین تعداد غوزه باز مربوط به 

دهی بود که تفاوت در مرحله گلدهی+ غوزه GBپاشی محلول

در همان مرحله نداشت و کمترین  SAپاشی داری با محلولیمعن

تعداد غوزه باز در تیمار کنترل و در مرحله گلدهی مشاهده 

در مرحله  GBپاشی داری با محلولیمعنه اختلاف گردید ک

دهی نشان در مرحله گلدهی + غوزه SNPپاشی گلدهی و محلول

(. مصرف سالیسیلیک اسید در مرحله گلدهی+ 9نداد )جدول 

دهی سبب مهار هورمون اتیلن و افزایش تولید اکسین شده غوزه

ها غوزهکه نتیجه آن رشد و تولید غوزه بیشتر و رسیدگی بیشتر 

ها در زمان گلدهی باعث نگهداری کنندهیلتعدشد؛ اما مصرف 

پاشی گیاه ها و تولید غوزه شد. گزارش شده که محلولبیشتر گل

 El-Beltagi et) شودباعث افزایش تعداد غوزه باز می SAپنبه با 

al., 2017) یسیلیک اسید سال. مطالعات نشان داده که استفاده از

 ,.Barros et al)شود د غوزه در پنبه میباعث افزایش تعدا

. گلایسین بتائین باعث افزایش هورمون رشد شده، از (2019

کند و همچنین از سوی های پیری جلوگیری میتولید هورمون

دهد تا گیاه دیرتر وارد مرحله پیری دیگر تنش را کاهش می

 .(Chen and Jiang, 2010)گردد 

پاشی مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و زمان محلول

کننده اسمزی نشان داد که در سال دوم بیشترین یلتعدو نوع 

در مرحله  GBپاشی ( مربوط به محلول5/59تعداد غوزه باز )

دهی در کاشت رایج بود و کمترین تعداد غوزه باز گلدهی+ غوزه

در مرحله گلدهی +  SNPپاشی ( مربوط به محلول9/0)

داری با تیمار یمعندهی کاشت تأخیری بود که اختلاف غوزه

در مرحله گلدهی در  SNPو  GB ،SAپاشی شاهد و محلول

و تیمار شاهد در مرحله  GBپاشی کاشت دیرهنگام و محلول

(. در 0دهی در کاشت تأخیری نداشت )شکل گلدهی+ غوزه

نابراین تولید هورمونکاشت رایج چون میزان تنش کمتر بوده ب

. از سوی (Khan et al., 2014)افتد های پیری دیرتر اتفاق می

دهی سبب تولید در مرحله گلدهی+ غوزه GBدیگر مصرف 

مانند. اما ها به صورت بسته باقی میهورمون بیشتر شده و غوزه

ها بالاتر بوده که نتیجه آن تولید در کاشت تأخیری میزان تنش

ها در کنندهپاشی تعدیلری است که محلولهای پیهورمون

دهی سبب شد تا اثر سمی به جای مرحله گلدهی+ غوزه

بنابراین غوزه ؛ محافظتی بروز یابد و نتیجه آن تنش مضاعف بود

 (.9بسته کمتری در این تیمارها مشاهده گردید )جدول 
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 مصرفی بر تعداد غوزه باز و بسته کنندهیلتعدنوع  اثر متقابل تاریخ کشت و -2جدول 
Table 7- Interaction between planting date and time of use of stress modulator on open and closed boll number 

 تعداد غوزه باز 
Open boll 

 تعداد غوزه بسته 
Closed boll 

 لینوع تعد

 کننده
Modulat

or type 

 سال اول

First year 
 سال دوم 

Second year 
 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 

 گلدهی 

Flowering 

 دهیگلدهی+غوزه
Flowering+b

olling 

 
 گلدهی

Flowerin

g 

 دهیگلدهی+غوزه
Flowering+bol

ling 

 
 گلدهی

Flowerin

g 

 دهیگلدهی+غوزه
Flowering+

bolling 

 
 گلدهی

Flower

ing 

 دهیگلدهی+غوزه
Flowering+b

olling 
 شاهد

Control 
3.95 d 4.3 cd  4.5 d 5.5 bc  2.3 b 1.99 c  2.50 c 3.60 b 

GB 6.2 bc 6 bc  6.01 bcd 9.10 a  2.6 b 1.01 d  4.2 a 3.61 b 

SA 5.2 cd 8.90 a  7.7 ab 9.10 a  2.27 b 1.08 d  3.50 b 2.54 c 

SNP 5.3 cd 7.9 ab  7.19 abc 5.99 cd  3.47 a 1.63 c  4.31 a 3.21 b 

 (FLSD, α=0.05)دار ندارند های دارای حروف مشابه در هر ستون با هم اختلاف آماری معنیمیانگین

The means with similar letters in each column are not statistically significant (FLSD, α=0.05). 

 

 
 ازبر تعداد غوزه ب تنش کنندهیلپاشی و نوع تعدزمان محلول ،کاشت خیاثر متقابل تار -8شکل 

Figure 2- Interaction of planting date, foliar application time and type of stress modulator on the number of open bolls 

 

 تعداد غوزه بسته

پاشی و نوع بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل زمان محلول

تعداد  کننده اسمزی نشان داد که در سال اول بیشترینیلتعد

در مرحله  SNP پاشی( مربوط به محلول79/5غوزه بسته )

در  SAپاشی توسط داری با محلولیمعنگلدهی بود که تفاوت 

( مربوط 25/5همان مرحله نداشت و کمترین تعداد غوزه بسته )

دهی بود که در مرحله گلدهی+ غوزه GBپاشی با به تیمار محلول

مرحله گلدهی و  SNPو  SAپاشی داری با محلولیمعناختلاف 

دهی نداشت. در سال دوم تیمار کنترل در مرحله گلدهی+ غوزه

در  GBپاشی مربوط به محلول( 55/7بیشترین تعداد غوزه بسته )

در  SAپاشی داری با محلولیمعنمرحله گلدهی بود که تفاوت 

( در 97/0همان مرحله نداشت و کمترین تعداد غوزه بسته )

دهی مشاهده گردید که و در مرحله گلدهی+ غوزه SAتیمار 

مصرف  (.9سایر تیمارها نشان داد )جدول  داری بایمعناختلاف 

دهی سبب مهار در مرحله گلدهی+ غوزه سالیسیلیک اسید

 (Bali et al., 2017)هورمون اتیلن و افزایش تولید اکسین شده 

ها که نتیجه آن رشد و تولید غوزه بیشتر و رسیدگی دیرتر غوزه

ها در زمان گلدهی باعث نگهداری کنندهیلتعدشد. اما مصرف 

که شوری  دادندنشان محققان  ها و تولید غوزه گردید.بیشتر گل

خاک به طور قابل توجهی تعداد غوزه بسته را در مقایسه با شاهد 
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 Ahmedدهد )یافزایش م (رشد یافته در شرایط خاک غیرشور)

et al., 2013.) 

 

 عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در هکتار(  7599بیشترین عملکرد بیولوژیک )

در مرحله گلدهی در کاشت رایج  SNPپاشی مربوط به محلول

در مرحله گلدهی  SAپاشی داری با محلولیمعنبود که اختلاف 

دهی کاشت رایج نداشت. کمترین عملکرد و گلدهی+ غوزه

 SNPپاشی کیلوگرم در هکتار( در محلول 5288بیولوژیک )

دهی در کاشت تأخیری مشاهده شد که مرحله گلدهی + غوزه

در مرحله گلدهی +  GBپاشی لولداری با محیمعنتفاوت 

دهی کاشت تأخیری، تیمار شاهد مرحله گلدهی و گلدهی+ غوزه

مرحله گلدهی کاشت  SNPپاشی دهی کاشت رایج، محلولغوزه

دهی کاشت تأخیری و تیمار شاهد مرحله گلدهی و گلدهی+ غوزه

پاشی سدیم نیتروپروساید در (. محلول5تأخیری نداشت )شکل 

شوری نشان داد وجود سدیم نیتروپروساید باعث  پنبه تحت تنش

 هابرگبهبود اثرات ناشی از تنش شوری و افزایش کلروفیل در 

گزارش شده  SNP در مورد .(Wang et al., 2017)شود یم

دکربوکسیلات سنتتاز  -9-است که افزایش فعالیت آنزیم پیرولین

هش )آنزیمی که در مسیر بیوسنتز پرولین دخالت دارد( و کا

فعالیت آنزیم پرولین دهیدروژناز )آنزیم مؤثر در تجزیه پرولین( 

 522سبب افزایش وزن خشک در گیاهان تیمار شده با غلظت 

 ,.Fan et al) در شرایط تنش شوری شده است SNPمیکرومولار 

 با کاشت یسهدر مقا پنبه عملکرد کم در کاشت تأخیری. (2012

در تاریخ مطلوب را به دلیل کاهش طول دوره زایشی، تنش 

و تابش خورشیدی  روزگرمایی در مراحل اولیه رشد و دما، طول 

 Rahman)اند نسبت داده زایشیمراحل کمتر از حد مطلوب در 

et al., 2019) سمی و محافظتی  دوگانه. با توجه به نقشSNP 

در گیاه که وابسته به غلظت، نوع گیاه، بافت گیاه، سن گیاه و 

. کاربرد آن در کاشت (Ghosh, 2020)باشد یمنوع تنش وارده 

گلدهی باعث شده نقش محافظتی خود را ایفا نموده  و زمانرایج 

که با افزایش مواد فتوسنتزی و زمان مناسبی که گیاه در دست 

دارد عملکرد بیولوژیکی خود را بالا ببرد ولی در کاشت تأخیری، 

دهی باعث شده با بالا در زمان گلدهی+ غوزه SNPپاشی محلول

نقش سمی خود رفتن دز مصرفی و کم بودن فاصله مصرف آن، 

-گونهرا به نمایش گذاشته و با ایجاد تنش اکسیداتیو به همراهی 

با مختل نمودن فرآیند فتوسنتز،  5ژنیگر اکسواکنش یها

 عملکرد بیولوژیک را کاهش دهند.

 

 
 عملکرد بیولوژیکبر  کننده تنشیلپاشی و نوع تعدزمان محلول ،کاشت خیاثر متقابل تار -2شکل 

Figure 3- Interaction of planting date, foliar application time and type of stress modulator on biological yield 

 

 1. Reactive Oxygen Species (Ros) 
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 عملکرد وش

در کاشت رایج در سال اول بیشترین  SAپاشی محلول

را نشان داد که اختلاف کیلوگرم در هکتار(  5882)عملکرد وش 

در کشت رایج نداشت و تیمار  SNPپاشی داری با محلولمعنی

شاهد مربوط به کاشت تأخیری کمترین عملکرد وش را داشت 

در کاشت  SNPو  GB ،SAپاشی داری با محلولکه تفاوت معنی

 (.7داشت )شکل تأخیری 

 

 
 های تنش بر عملکرد وشکنندهنوع تعدیل اثر متقابل تاریخ کشت و -0شکل 

Figure 4- Interaction of planting date and type of stress modulator on seed cotton yield 

 

دهی بیشترین در مرحله گلدهی+ غوزه SNPپاشی محلول

کیلوگرم در هکتار( را تولید که تفاوت  5959عملکرد وش )

نداشت و کمترین میزان عملکرد  SAپاشی داری با محلولیمعن

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار شاهد در مرحله  892وش )

در مرحله  GBپاشی داری با محلولیمعنگلدهی بود که اختلاف 

دهی نداشت و تیمار شاهد در مرحله گلدهی+ غوزه گلدهی

 اهیگ یشیرو یندهایفرآ میتنظسالیسیلیک اسید با  (.9 شکل)

 سکویروب شتریب تیفعال و فتوسنتز ن،یاکس هورمون شیافزا مثل

-Pirasteh)شود یمسبب تشکیل حداکثر اجزای عملکرد 

Anosheh et al., 2021)  و این امر باعث بالا رفتن عملکرد وش

در این تیمار شده است. در کاشت رایج به دلیل اینکه زمان 

بیشتری برای استفاده بهینه از نور، رطوبت و سایر عوامل 

ی، زنجوانهمحیطی برای رشد و نمو قرار دارد باعث افزایش قدرت 

و  هاغوزه، افزایش تعداد هاگلسطح برگ، کاهش ریزش 

نیز  SAپاشی ی بیشتر به مواد غذایی شده، بعلاوه محلولدسترس

با تنظیم فرآیندهای رویشی و فتوسنتز بیشتر مسبب این شده 

که عملکرد و اجزای عملکرد گیاه افزایش یافته لذا نتیجه آن بالا 

رفتن عملکرد وش در این تیمارها بوده است. واکنش پنبه به 

را به افزایش مقاومت  ی مختلف رشدهازماندر  SAپاشی محلول

 Heitholt et) انددادهها ارتباط یکروبمها، حشرات و یماریببه 

al., 2001)پاشی پنبه با . نتایج به روشنی نشان داده که محلول

و سیترات پتاسیم در شرایط  (ppm022)اسید سالیسیلیک 

شوری باعث افزایش رشد و اجزای عملکرد و افزایش ترکیب 

. بهبود رشد (El-Beltagi et al., 2017)شود شیمیایی برگ می

تواند ناشی از حفظ یم SNPپاشی و عملکرد در اثر محلول

محتوای رطوبت نسبی برگ و کاهش محتوای پراکسید هیدروژن 

تولید شده و بهبود سیستم آنزیمی گیاه در اثر کاربرد سدیم 

در تحقیقی مربوط به  .(Liu et al., 2014)نیتروپروساید باشد 

پاشی با دو سطح گلایسین گیاه پنبه گزارش شد که محلول

کیلوگرم در هکتار( نسبت به آب خالص باعث  9تا  5بتائین )

داری یمعنافزایش عملکرد وش شد اما بر وزن بیست غوزه اثر 

 (.Savari et al., 2010)نداشت 



 و همکاران  برزویی 860
 

 
 عملکرد وش های تنش برکنندهنوع و زمان مصرف تعدیل متقابلاثر  -5شکل 

Figure 5- Interaction of foliar application time and type of stress modulator on seed cotton yield 

 

 عملکرد الیاف

کننده یلتعدمقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و نوع 

در کشت  SAپاشی اسمزی نشان داد که در سال اول، محلول

کیلوگرم در هکتار( را تولید  997رایج بیشترین عملکرد الیاف )

در کاشت رایج  SNPپاشی داری با محلولیمعنکرد که اختلاف 

کیلوگرم در هکتار( مربوط  075نداشت و کمترین عملکرد الیاف )

پاشی یری بود. در سال دوم، محلولبه تیمار کنترل در کاشت تأخ

SNP ( 758در تاریخ کاشت رایج بیشترین عملکرد الیاف 

داری با کیلوگرم در هکتار( را نشان داد که تفاوت معنی

در همان تاریخ کشت را نداشت و کمترین  SAپاشی محلول

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار  052میزان عملکرد الیاف )

داری با معنی و اختلافیرهنگام بود دشت شاهد در تاریخ کا

در کاشت دیرهنگام نداشت  SNPو  GB ،SAپاشی محلول

(. گزارش شده است که عملکرد الیاف پنبه در تاریخ 9)جدول 

کاشت دیر به علت کاهش جذب واحد حرارت تجمعی و 

دهی در همچنین به علت اینکه سهم زیادی از مرحله غوزه

یابد افتد؛ به شدت کاهش میتفاق میین ماه تابستان اترگرم

(Conaty et al., 2015).  تاریخ کاشت مناسب به دلیل تنش

وارده کمتر به گیاه و استفاده بیشتر گیاه از شرایط مناسب 

گذارد و یمیرات بسیار بالایی بر عملکرد الیاف تأثمحیطی، 

با اثر مضاعف بر میزان فتوسنتز و هورمون  SAپاشی محلول

 در گیاه سبب بالا بردن بیشتر عملکرد الیاف شد.اکسین 

 
 مصرفی بر عملکرد الیاف و بذر کنندهیلتعدنوع  اثر متقابل تاریخ کشت و -2جدول 

Table 8- Interaction of planting date and type of stress modulator on lint and seed yield 

 

 
الیافعملکرد   

Lint yield 
 

 عملکرد بذر

Seed yield 

ندهنوع تعدیل کن  

Modulator 

type 

 سال اول

First year 
 

 سال دوم

Second year 
 

 سال اول

First year 
 

 سال دوم

Second year 

 
 رایج

Early 

 تأخیری

Late 
 

 رایج

Early 

 تأخیری

Late 
 

 رایج

Early 

 تأخیری

Late 
 

 رایج

Early 

 تأخیری

Late 

 شاهد

Control 
414 c 249 e  245 de 230 e  860 bc 756 c  402 d 329 e 

GB 525 b 350 d  312 c 259 d  949 b 874 b  683 c 346 e 

SA 674 a 390 cd  474 a 376 b  1205 a 909 b  760 b 376 de 

SNP 618 a 353 d  498 a 360 b  1156 a 958 b  873 a 369 de 

 (FLSD, α=0.05دار ندارند )مشابه در هر ستون با هم اختلاف آماری معنیهای دارای حروف میانگین

The means with similar letters in each column are not statistically significant (FLSD, α=0.05). 
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 عملکرد بذر

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که در سال اول بیشترین 

در  SAپاشی با محلول کیلوگرم در هکتار( 5599عملکرد بذر )

داری با آید که اختلاف معنیکاشت رایج به دست می

ترین یینپادر تاریخ کاشت رایج نداشت و  SNPپاشی محلول

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار  999میزان عملکرد بذر )

تیمار کنترل  شاهد کاشت تأخیری بود و از لحاظ آماری تفاوتی با

رایج  در کاشت SNPپاشی در کاشت رایج نشان نداد. محلول

کیلوگرم در  895مربوط به سال دوم بیشترین عملکرد دانه )

کیلوگرم در  505هکتار( را نشان داد و کمترین عملکرد بذر )

تأخیری بود که اختلاف  در کاشت هکتار( مربوط به تیمار شاهد

در همان تاریخ  SNPو  GB، SAپاشی داری با محلولمعنی

ها نشان داده است که (. آزمایش8کاشت را نشان نداد )جدول 

برای به دست آوردن حداکثر کیفیت و عملکرد بذر در پنبه در 

یل آور 09شرایط آب و هوایی پاکستان، باید در تاریخ کاشت 

. (Awan et al., 2011))فروردین( عملیات کاشت را انجام داد 

بیشترین و کمترین عملکرد بذر و میزان روغن از تاریخ کاشت 

( حاصل شده است اوت 9جولای( و تاریخ کاشت سوم ) 59اول )

 Adamsen)و با تأخیر در کاشت از میزان این صفات کاسته شد 

and Coffelt, 2005) 522. اکسید نیتریک به ویژه در سطح 

ی و اروزنهایت میکرومولار سدیم نیتروپروساید با کاهش هد

به ویژه پراکسید هیدروژن و افزایش فعالیت  ROSتعرق، کاهش 

های آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و پراکسیداز سبب کاهش یمآنز

پراکسیداسیون لیپیدی و در نتیجه افزایش فتوسنتز و کارایی 

 ,.Khoshbakht et al)مصرف آب و تجمع ماده خشک گردیده 

تر مواد به دانه، بهبود عملکرد دانه در و با انتقال بیش (2018

در  هادانهشرایط تنش را موجب شده است. افزایش میانگین وزن 

تواند به دلیل افزایش فتوسنتز یماثر کاربرد سالیسیلیک اسید 

 هابرگبرگ و مواد پرورده و یا حتی طولانی شدن دوره سبزمانی 

 .(Hayat and Ahmad, 2007)بوده باشد 

 

 گیرییجهنت

در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد که در شرایط تنش 

های تنش سبب افزایش کنندهشوری خاک استفاده از تعدیل

در مرحله  SAپاشی با شود. در این شرایط محلولتحمل پنبه می

ی با افزایش اجزای عملکرد مهم مانند تعداد دهغوزهگلدهی+ 

شود. اگرچه تأخیر در می غوزه در بوته سبب افزایش عملکرد وش

های کنندهپاشی با تعدیلکاشت سبب کاهش اثرات مثبت محلول

شود. در کشت تأخیری عملکرد وش، الیاف و عملکرد تنش می

نشان دادند.  ای تنشهکنندهیلتعد بذر واکنش متفاوتی به نوع

 SNPیا  SA های تنشکنندهدر کشت رایج استفاده از تعدیل

که در کشت تأخیری یدرحالسبب افزایش این صفات شد؛ 

ای تنش مشاهده نشد. در مجموع کنندهیلتعداختلافی بین 

در  SAپاشی حصول عملکرد وش مناسب در پنبه با محلول

ی و کشت در تاریخ مناسب به دست دهغوزهمرحله گلدهی+ 

 آید.یم
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Abstract 

In order to investigate the agrophysiological response of cotton to foliar application of stress 

modulators in different planting date, an experimental was conducted as split-plot factorial in a 

randomized complete block design with three replications in 2017-2018. Factors were: planting date 

(early (May 15 and 20, for the first and second year, and late (June 20 and 17, for the first and 

second year, respectively) as the main plot and type of stress modulator at four levels (control, 

salicylic acid, glycine betaine and sodium nitroprusside) and time of stress modulators application 

(flowering and flowering + bolling stage) as a factorial in the sub-plot. Both in early and late 

planting date, foliar application in flowering+bolling stage increased the number of reproductive 

branches, number of bolls per plant, seed cotton and lint yield. The highest number of bolls per 

plant was obtained in early planting date by foliar application of glycine betaine (15.7) and in late 

planting date by foliar application of salicylic acid (8.7). While salicylic acid foliar application 

increased the seed cotton yield in early planting date (47%), but in late planting date, seed cotton 

yield did not respond to the stress moderator application. In both flowering and flowering+bolling 

stage, the highest seed cotton yield was obtained by spraying sodium nitroprusside (1265 and 1537 

kg/ha, respectively). In terms of lint and seed yield, in early planting date, foliar application of 

sodium nitroprusside and in late planting date, foliar application of salicylic acid was better than 

other modifiers. Overall, the results of this experiment showed that sowing at the appropriate date 

and foliar application with salicylic acid in the flowering + bolling stage is the most appropriate 

treatment to obtain the highest seed cotton yield in saline condition. 

Keywords: Cotton yield, Foliar application, Planting date, Phytoprotectants, Salinity stress  

 

mailto:Armin@iaus.ac.ir


 062-081  ، ص0011جلد سوم، شماره دوم، پاییز و زمستان  علوم زراعی در مناطق خشک/تحقیقات 

 ییدارو یاهگ یشهر یاتو خصوص یزیولوژیکف هاییژگیو یو فسفره بر برخ یتروژنهن یاثر کودها

  ) Karel.Perovskia abrotanoides(برازمبل 
  3یجعفر نبات ،2یاحمد نظام، *2ی، محمد کاف1یشوانش یقتژاله حق

 یرانمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ی،دانشکده کشاورز ی،گروه آگروتکنولوژ ی،زراع یاهانگ یزیولوژیف یدکتر یدانشجو -1
 یرانمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ی،دانشکده کشاورز ی،گروه آگروتکنولوژ -2
 یرانمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس یاهی،پژوهشکده علوم گ -3

 M.kafi@um.ac.ir: مسئول مکاتبه *

  DOI: 10.22034/CSRAR.2021.310543.1145                       11/71/1077تاریخ پذیرش:                     22/70/1077تاریخ دریافت: 

 چكیده

های کنترل شده بررسی شود. بنابراین به عملیات زراعی در محیط اهآنبرای زراعی کردن گیاهان وحشی دارویی ابتدا نیاز است که واکنش 

 و( N1تا  N4)اوره( )با منشأ  گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک 12و  21، 21، 6نیتروژن چهار سطح با برازمبل  ییدارو یاهگآزمایشی روی 

قالب فاکتوریل با طرح پایه در ( P1تا  P4)( یپلتر سوپرفسفاتمنشأ )با  گرم فسفر در کیلوگرم خاک 21و  1، 6، 2فسفر  چهار سطح

سرعت  یشترینب. شد اجرا 2931مشهد در سال  فردوسی دانشگاه گیاهی علوم پژوهشکده درتکرار  های کامل تصادفی، در سهبلوک

بر متر مربع در مول میلی 71/2 و 22/7 ،بر متر مربع در ثانیه  یکرومولم 77/27)به ترتیب  P4 یماردر تای و هدایت روزنه تعرق ، سرعتفتوسنتز

مول بر متر مربع در میلی 72/2 و 61/1 یکرومول،م 11/26ای )به ترتیب و هدایت روزنه تعرق ، سرعتفتوسنتزسرعت  N4دست آمدند. در ثانیه( به

 262/1) برگ a یلمقدار کلروف نداشتند. بیشترینداری تفاوت معنی N3با  تعرق و سرعت سرعت فتوسنتزکه ثانیه( بالاترین مقدار را داشتند در حالی

 یشه درر وزن خشکدار مق یشترینب. ثبت شد N3 گرم برگرم( در تیمارمیلی 171/1) b یلمقدار کلروفو بیشترین  N3P3 در گرم برگرم(یلیم

P4  وN3 در کل  تودهو زیست های هواییو بیشترین وزن خشک اندامP3  وN3 کلی به مطالعه بیشتری برای توصیه  طورثبت شد. به

با داشتن بیشترین اثر بر سرعت فتوسنتز و در  P3 و N3 یمارهایتای برازمبل نیاز است ولی براساس نتایج این آزمایش یهتغذیازهای ن

 .باشندمیبرازمبل  یاهگ انتخاب مناسبی برای افزایش رشد توده بیشترنتیجه تولید زیست

 تودهیستز ی،فتوسنتز یاتخصوص یشه،حجم ری کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

به عنوان منابع بالقوه  ییدارو یاهانگ یدر سطح جهان

نظام در  یریگنقش چشم، دام و انسان در یدرمان یهاکمک

 یداروها یجانببا آشکار شدن خطرات و اثرات و  داشتهسلامت 

در  یاهیگ أبا منش ییبازگشت به سمت استفاده از داروها، مدرن

 .(Verma and Singh, 2008است ) توسعهحال 

 یدارا (Lamiaceae) یاناز خانواده نعناع Perovskiaجنس 

 .P. atriplicifolia Pگونه سه  یانهفت گونه است که از آن م

abrotanoides و P. artemisoides کنندیرشد م یراندر ا 

(Mozafarian, 2013) .گونه P. abrotanoides یبا نام محل 

 یاهیگ، گل کبود( یدر خراسان با نام محل)دومو و گوره ، برازمبل

، افغانستان، یراندر ا یساله است که به طور وحشو چند ییدارو

 ;Jaafari et al., 2007) کندیپاکستان و ترکمنستان رشد م

Mazandarani et al., 2009; Safaeighomi and Batooli, 

و  های هواییبخشو  یشهاز پودر ر یمردم به صورت سنت. (2010

درمان  یبرا یبه عنوان پماد یاهگ ینواکس موجود در بذور ا

(، ضدعفونی زخم و کاهش Leishmaniasis) سالک یماریب

در . (Jaafari et al., 2007) کنندیاستفاده م درددهنده 

 اثراتمانند  یاهگ ینا ییاز اثرات دارو یبرخ ،مختلفتحقیقات 

 سرطانی یهاسلول یبرا یتجاد سمیو ا یاضد مالار، ضد سالک

اثرات چنین هم( Jaafari et al., 2007) گزارش شده است

ضد  و اکسیدانیباکتریال، ضد ویروسی و ضد پاتوژنی، آنتیآنتی

به اثبات رسیده است برازمبل نیز  گیاه برگ اسانسدرد 

(Hosseinzade and Amel, 2001; Arabi et al., 2008) .

دلیل داشتن ترکیبات مونوترپن، بهبرازمبل گل و ساقه اسانس 

ثیر قابل تواند تأمی لذاکش استفاده شود تواند به عنوان حشرهمی

 مقاله پژوهشی

mailto:M.kafi@um.ac.ir
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 داشته باشد ی انبار شدههاداری دانهتوجهی در افزایش دوره انبار

(Arabi et al., 2008) .ییدارو یاهبه عنوان گ برازمبل یاهگ 

، خراسان، اصفهان یهااستان در یعیمعطر از پراکنش وس

 Safaeighomi andبرخوردار است ) نگلستان و مازندرا

Batooli, 2010) .با ارزش در  ییدارو یاهاناز گ یکی یاهگ ینا

شمال خراسان به حساب آمده و سازگار با مناطق سرد و خشک 

  .(Mazandarani et al., 2009) باشدیم

از جمله گیاه ، طبیعیهای موجود در عرصه ییدارو گیاهان

، هستندتوسط بشر در حال برداشت  یبه طور روز افزون، برازمبل

تر از حجم یینپا یارها بسگونهاین  و رشد مثل یدتول یتاما ظرف

. در حال کاهش است یقابل بازگشت یربرداشت بوده و به طور غ

کنون در مورد گیاه برازمبل شده است در مورد تحقیقاتی که تا

 برایخواص دارویی آن به ویژه اسانس روغنی آن بوده است. 

درون و  کلیدو روش  دارویی گیاهان طبیعی منابع از حفاظت

 برون هایروششوند از یم یشنهادپ یعیاز منطقه طب بیرون

 مزارع در هااین گونه زراعی نمودن و کشت به توانمی ایمنطقه

 شرایط تحت گیاه کشت. (Huang, 2013) کرد اشاره

 پایدار تولید، گیاه مؤثره مواد عملکرد افزایش بر علاوه شدهکنترل

 یازهاینتعیین . (Chen et al., 2016) کندمی تضمین نیز را آن

مصرفی یکی از اقداماتی است  یکودهاای و مقادیر بهینه تغذیه

 .سازی آن ضروری استریزی برای زراعیکه در مسیر برنامه

اما نوع  هستند یضرور یاهگ یرشد و بارور یبرا ییغذا عناصر

، یزیکیعوامل ف، یاهیگونه گ اساسبر و مقدار مورد نیاز این عناصر 

 هاییسازگار یقاز طر گیاهان. یابدیم ییرتغ یولوژیکیو ب یمیاییش

پاسخ  یطیمح یرمتغ یطبه شرا یمیاییشبیوو  یکیموفولوژ

 یسهمناسب در مقا یکود یهبا تغذ یاهانگ یبترت ینبه ا. دهندیم

از  ییبالا هایکم قادر به سنتز غلظت یکوددهبا  یاهانبا گ

 یدمنابع به تول یصهستند که ممکن است تخص یهاول هاییتمتابول

ها را ندر آ یدفاع یهثانو هاییتمتابول یزانم، یهاول هاییتمتابول

در مورد گیاهان . (Kleine and Müller, 2013دهد ) ییرتغ

توان گفت که نوع و مقدار استفاده از عناصر غذایی به دارویی می

تواند بر می، علاوه بر رشد و نمو گیاه، فسفر و پتاسیم، ویژه نیتروژن

 هاآنهای ثانویه از جمله شامل اسانس تابولیتکیفیت و کمیت م

 .(Sharafzadeh et al., 2011داری داشته باشد )معنی یرتأث

 با. است زمین کره روی عناصر ترینفراوان از یکی نیتروژن

 برای غذایی عناصر ترینکنندهمحدوداز  یکی عنصر این حالاین

و حدود دو درصد از وزن خشک  رودمی شمار به گیاه نمو و رشد

 تعداد و هاکوآنزیم، اسیدها نوکلئیک، هایناز جمله پروتئ یاهگ

 Miller and) شودمی شامل را ثانویه هایمتابولیت از زیادی

Cramer, 2004) .ترین نیتروژن در ساختار یکی از مهم

فتوسنتزی گیاه که بیشترین مقدار را نیز دارد های پروتئین

 حضور داشته و به این ترتیب کمبود این عنصر، )رابیسکو(

موجب عدم بازیابی ، تواند با محدود کردن چرخه کالوینمی

با توجه به ، بعلاوه. ( گرددNADP+و  NADانرژی )های حامل

کمبود نیتروژن منجر به از ها، وجود نیتروژن در ساختار کلروفیل

کاهش  نهایتو در ها بین رفتن کلروفیل و در نتیجه زردی برگ

 ,Malakooti and Belaliگردد )می فتوسنتز و رشد گیاه

در مورد که نویسندگان این مقاله اطلاع دارند، تا جایی .(2004

در رشد و نمو گیاه و فسفر بود نیتروژن اثرات کمبود یا بیش

مانند  رودیمولی انتظار  است برازمبل تحقیقی صورت نگرفته

نشان صر پاسخ مثبت ااین عن تمامی گیاهان خانواده لامیاسه به

 (.Boroomand and Hosseini Grouh, 2012)د ده

 گیاه تولیدی قدرت تعیین در ضروری عامل دومین فسفر 

، شودمی آسیمیله گیاه توسط که فسفر آنیونی شکل زیرا است

. (Feng et al., 2016) نیست خاک محلول در حل قابل

ترکیبات بسیار مهم فسفر  از ATP و ADPپر انرژی های مولکول

و ها سنتز پرووتئین، تنفس، دار بوده و نقش مهمی در فتوسنتز

 Boroomandو انتقال بین سلولی مواد دارند ) یدهااسنوکلئیک 

and Hosseini Grouh, 2012) . چنانچه فسفر به مقدار کافی

توسعه ، مثبت آن بر رشد گیاهدر اختیار گیاه قرار گیرد اثرات 

قابل ملاحظه محصول تشکیل گره در بقولات و عملکرد ، ریشه

کمبود فسفر . (Sammauria and Yadav, 2008خواهد بود )

گردد که این می نیزای سبب کاهش سرعت تعرق و هدایت روزنه

سرعت فتوسنتز مرتبط است  له هم بطور غیر مستقیم بهمسئ

(Sitko et al., 2019) .مناسب کود  یرمقاد یینرو تعناز ای

باروری ، منطقه کشت یممتناسب با اقل یاههر گ یبرا یمصرف

 .است یضرورتوسط گیاه  شده جذب عنصر یزانم و خاک

تعیین  وحشی گیاه یک کردن زراعی نیازهای اولین از یکی

ممکن  کودپذیری، دیگر طرف از است آن کودپذیری ظرفیت

داشته  یمنف یااثر مثبت  ییدارو یاهگ مؤثرهاست بر غلظت ماده 

لذا  .(Kleine and Müller, 2013; Kim and Li, 2016) باشد

و  فیزیولوژیکهای ویژگی یبا هدف بررس حاضر پژوهش
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مختلف  سطوح تحتبرازمبل  ییدارو گیاهخصوصیات ریشه 

 .شد در گلدان انجامباز  یطمح در فسفر و نیتروژن هایکود

 

 هاروش و مواد

از ارتفاعات اطراف  2932سال اوایل پاییز بذور برازمبل در 

 با مختصات جغرافیایی، فریزی یمشهد )منطقه روستا

E˚0391/03 ،N˚ 9706/96در تاریخ . شدند آوری( جمع

ثانیه و  91به مدت  %9یم سد یپوکلریتهبا بذور  11/21/32

 ضدعفونی دقیقه یکیم دو در هزار به مدت کش کاربندازقارچ

بذور در میان پارچه ، خواب شکست شده و به منظور سطحی

هفته در دمای  چهاربه مدت  مرطوب و تمیزی پیچیده شده و

بذور سرمادهی شده در . قرار گرفتند گراددرجه سانتی چهار

کشت  یتکوکوپ حاویکشت  هایسینی در 11/2/30تاریخ 

 به (30)اواخر خرداد برگی  1-6در مرحله  هاگیاهچه. ندیدگرد

و شن با  یخاک زراع کیلوگرمی پر شده با 11 یاصل هایگلدان

های قبل از کشت ویژگی. یافتند انتقالخاک و شن  2: 1نسبت 

 .(2 جدول)بررسی گردید مورد استفاده  شیمیایی خاک

 
 یشآزماهای گلدانخاک مورد استفاده در  یزآنال -0جدول 

Table 1- Soil chemical analysis used in the pots 

 پتاسیم قابل جذب
K (mg kg-1) 

 فسفر قابل جذب

P (mg kg-1) 

 نیتروژن کل

N (%) 

 کربن آلی

OC (%) 

 هدایت الكتریكی

)1-dS m(EC  

 واکنش خاک
pH 

200 3. 5 0. 02 0. 19 1. 18 7. 84 

 

 کاملبلوک  یهپا طرح بر پایه یلبه صورت فاکتور آزمایش

 یدانشگاه فردوس یاهیدر پژوهشکده علوم گ تصادفی با سه تکرار

عنوان  به( CO(2NH)2) اورهاز کود . باز( اجرا شد یمشهد )فضا

 یتروژنگرم نیلیم 12و  21، 21، 6و در چهار سطح  یتروژنمنبع ن

 به2H4Ca(PO )(2) یپلتر سوپرفسفاتکود  خاک و کیلوگرمدر 

فسفر  گرممیلی 21 و 1، 6، 2 سطح چهار در و فسفر منبع عنوان

مقدار  به پتاسیم سولفات کود. شد خاک استفاده کیلوگرم در

 یلوگرمدر ک گرممیلی 1/21ها به مقدار همه گلدان یبرا یمساو

قبل از کاشت و مرحله  یکدر  یمو پتاس فسفر. استفاده شد خاک

 از پس هفته سه نشا و انتقال از پس روز دو نیتروژن در دو مرحله

به آبیاری دو بار در هفته . شد اعمال هاگلدان رایب نشا انتقال

 به هاگلدانآب خاک تا رسیدن به حجم مورد نیاز صورت دستی 

-گل درصد 01زمان در  .شد انجامبه روش وزنی ظرفیت نگهداری 

ترین برگ کاملاً جوانمیزان فتوسنتز و تبخیر و تعرق در دهی 

و  (LCA4گیری فتوسنتز )مدل اندازهدستگاه یافته به وسیله توسعه

( SC-1مدل ای با استفاده از پرومتر )دکاگون میزان هدایت روزنه

 و aل یکلروف های فتوسنتزی شاملدانهغلظت رنگ. ندگیری شداندازه

b با استفاده از روش (Dere et al., 1998) ترین جوانهای از نمونه

 وزن ی دوره گلدهیدر انتها. ندگیری شدیافته اندازهبرگ کاملاً توسعه

 گیریاندازه طول و حجم ریشه، و ریشه هواییهای اندامخشک 

 JMP و SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده. ندشد

و با سطح احتمال  ها با روش دانکنمقایسه میانگین داده و

 .انجام شد( P ≤ 10/1) %0خطای 

 

 بحث و نتایج

 یاروزنهتعرق و هدایت ، فتوسنتز

 یتهداو  بر سرعت فتوسنتز و تعرق یتروژنفسفر و نافزایش اثر 

سرعت فتوسنتز در . (1دار شد )جدول یمعنگیاه برازمبل  یاروزنه

 90و  22( به ترتیب N4و  P4)تیمار  مصرف کود مقداربیشترین 

همچنین در . بود (N1و  (P1 مقدار مصرف کوداز کمترین بالاتر درصد 

سرعت فتوسنتز در داری هر دو عنصر نیتروژن و فسفر تفاوت معنی

رعت تعرق نیز همانند سرعت سهای سوم و چهارم مشاهده نشد. تیمار

مقادیر را نشان داد که به ترتیب بیشترین  N4و  P4در تیمار  فتوسنتز

اما  ند)دارای کمترین مقادیر( بیشتر بود N1و  P1درصد از  09و  16

از  .داری مشاهده نشدتفاوت معنی P4و  P3و بین  N4و  N3بین 

اثر افزایش دو برابر  ، اثر افزایش نیتروژن بر سرعت تعرق تقریباً طرفی

  N4 و N3 و P4 و P3ای در سطوح روزنه یتهداهمچنین  فسفر بود.

 بین .داری نیز با هم نداشتندکه تفاوت معنی مقدار را داشت ینبالاتر

دیده  ایروزنه یتهداداری در مورد هم تفاوت معنی P2 و P1 سطوح

با توجه به میزان تفاوت بیشترین و کمترین مقادیر هدایت  نشد.

نیتروژن  که رسد( به نظر می%92( و نیتروژن )11%ای در فسفر )روزنه

 .(9)جدول  ای داشته استبیشتری بر افزایش هدایت روزنه یرتأث
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 یهای سلولیتفعال یهاست که کل یدیکل یندفرا یک فتوسنتز

. دهدقرار می یرتأثها تحت آن یازمورد ن ATP یدتول یقرا از طر

بلکه در  یمحصولات قند یدنه تنها در تول یمولکول پر انرژ ینا

 ,.Li et alرود )کار میبه یادیز یهحد واسط و ثانو یباتترک یدتول

دارد که  یبستگ یادیفتوسنتز به عوامل ز سرعت. (2017

 ,.Trankner et alاز آنهاست ) یکی ییبه مواد غذا یدسترس

ساخت و اختلال در  یجادا یقاز طر یتروژنن کمبود. (2018

 یتفعال یژهوبه، ینهای چرخه کالویمها و آنزینپروتئبازسازی 

 یلکلروف یفسفات و محتوا یسب 0و  2 یبولوزر ییباززا و یسکوراب

 کمبود. گذارندمی یمنف یرتأثفتوسنتز  یزانم بر یلاکوئیدهاتدر 

تواند بر ، مینیتروژن یریکارگنیز با اثرگذاری بر جذب و به  فسفر

فتوسنتزی مانند چرخه کالوین  یندهایفرآمقدار کلروفیل و یا 

کمبود ، همچنین. (Singh et al., 2014منفی داشته باشد ) یرتأث

پورتری که در ازای فسفر از طریق ایجاد اختلال در عملکرد آنتی

ورود فسفات معدنی به استروما قند سه کربنه تولید شده در 

بر چرخه ، کندمی کلروپلاست را از استروما به سیتوسول منتقل

دهد می فتوسنتز را کاهشکالوین اثر منفی گذاشته و سرعت 

(Walters et al., 2004).  برازمبل گیاهی وحشی و متحمل به

خشک است و شاید به همین دلیل باشد های خشک و نیمهاقلیم

ای آن نسبت به گیاهان زراعی پایین است که هدایت روزنه

های مناطق رشد این گیاه از غنای بالای عنصر همچنین خاک

تواند دلیل پایین بودن ند و این عوامل میغذایی برخوردار نیست

عت فتوسنتز در این و سرعت تعرق و به تبع آن سر ایروزنه هدایت

که عناصر اصلی غذایی و آب مورد نیاز در اختیار زمانی گیاه باشد و

 گیاه های مرتبط با فتوسنتزرامتراآن قرار گرفته است تمام پ

ط گیاه برازمبل در شرای از آنجا که لاًاافزایش یافته است ولی احتم

برداری از مقادیر بالای کم نهاده تکامل یافته است ظرفیت بهره

ر کدام از این دو هنیتروژن و فسفر را نداشته و در سطح سوم 

خانواده فتوسنتز دو گیاه هم عنصر به حد اشباع خود رسیده است.

برازمبل یعنی رزماری و اسطوخودوس در شرایط محدودیت منابع 

 ,Nogués and Baker)یابد کاهش میاز جمله فراهمی آب 

 یتهدا یتروژنسطح فسفر و ن یشبا افزا ینکهتوجه به ا با( 2000

سرعت  یشافزا، (9)جدول  دهدنشان می یشافزا یزای نروزنه

ها و دلیل باز بودن بیشتر روزنهها به فتوسنتز نیز در این تیمار

 et al.Latsague ,) است برای فتوسنتز مورد نیاز 2CO مینتأ

2014). 

 b به aو نسبت کلروفیل  bکلروفیل 

 نشان دادند یداریو فسفر تفاوت معن یتروژنمختلف ن مقادیر

دار معنیثیر تأ فقط از تغییرات مقدار نیتروژن aیل کلروفکه مقدار حالیدر

 یرتأثبرازمبل  برگ a کلروفیل محتویبر  فسفر افزایش. (1)جدول  پذیرفت

 یشترینکه بیطوربه ؛دار بودینداشت اما اثر متقابل دو کود معن یداریمعن

از کمترین  %22که حدود  بود P3N3 یمارمربوط به ت a یلمقدار کلروف

 یماردر ت bبه  a یلنسبت کلروف. بودبیشتر  P3N1مقدار مربوط به تیمار 

P1N4 به تیمار  از کمترین مقدار مربوط %22که مقدار را داشت  یشترینب

P3N1  یلکلروفالاترین سطح ب. (2)جدول بالاتر است b  یتروژنندر تیمار 

N3 یمارهایتدر  که این رنگدانهحالیمشاهده شد در P2 ،P3 و P4  با هم

 بیشتر بود P1 یمارت از یداریمعن صورتبهداری نداشت ولی تفاوت معنی

در  a یلکلروف برگ نسبت b یلکلروفهمچنین محتوی  .(9)جدول 

چنین نتایجی در مورد گیاه  ،ها بالاتر بودبرازمبل در تمامی تیمار

دلیل  .(Daniela et al., 2020) اسطوخودوس نیز گزارش شده است

 نسبت به   bاحتمالی دیگری که ممکن است باعث افزایش کلروفیل

aشع زیاد تکامل عط تشدر شرایاین گونه گیاهان که این برازمبل باشد

اند و گیاهان برای اجتناب از دریافت تشعشع مستقیم توسط کلروفیل یافته

a ابتدا تشعشع را به کلروفیل ،b به  را منتقل کرده و سپس نور غیر مستقیم

کند و این خود باعث جلوگیری از ممانعت نوری منتقل می aکلروفیل 

  (.Daniela et al., 2020) شودمی

با جذب  یدهاکاروتنوئها و یلمانند کلروف یهای فتوسنتزرنگدانه

فتوسنتز  یهای نورواکنشنقش را در  ینترمهم یدیخورش یانرژ

برای تواند میا تغییر در کمیت و کیفیت آنهکنند و می یباز

 قرارمورد استفاده  یاهگ ییغذا یتو وضع یطیهای محتنش تشخیص

برگ  یتروژندرصد از ن 71تا  01. (Netto et al., 2005) دیرگ

و متصل به کلروپلاست  یدهایکاروتنوئو  a ،b یلکلروف یدصرف تول

چرخه  یازمورد ن یهشود تا مواد اولمیهای مرتبط با فتوسنتز آنزیم

انتقال الکترون  یستمس و( Latsague et al., 2014) ینکالو

(Hikosaka, 2004 )یتدر نها یتروژنکمبود ن ینبنابرا ؛گردد ینتأم 

. گرددمی یاهکاهش عملکرد گ یجهمنجر به کاهش فتوسنتز و در نت

 که استکننده  یههای تجزینسنتز پروتئ یشافزا اثر در کاهش این

 Roggatzانجامد )می یاهو رشد گ فتوسنتزیهای به کاهش رنگدانه

et al., 1999) .تواند در فسفردار می یا یتروژنین یکودهااز  استفاده

مورد  یانرژ ینتأم یاها و رنگدانه یددر تول یلهای دخینپروتئ یدتول

 یدتول یقفسفره از طر یباتترک یرسا یزها و نرنگدانه یدتول یبرا یازن

ATP  وGTP یرگذارثأت ( باشدRoberts, 1997). 
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 یکذکر شده مربوط به  یر)مقاد یمرحله گلده در برازمبل گیاهو  a یلکلروفبر حجم ریشه،  یتروژنکود فسفر و ن برهمكنش یانگینم یسهمقا -0جدول 

 است( یاهگ
Table 4- P & N fertilizers interaction effects on root volume, chlorophyll a and Chl a/Chl b of Barazambal in flowering stage (all 

values are for one plant) 

b به   a نسبت کلروفیل   

Chl a/Chl b 

 a یلکلروف

Chlorophyll a 
)1-(mg. gfw 

 حجم ریشه
Root volume 

(cm3. Plant-1) 

 تیمار

Treatment 

1. 46 cdef 0. 288 f 11. 4 f N1P1 

1. 31 def 0. 287 f 15. 1 de N2P1 

1. 90 ab 0. 413 abcd 20. 1 bc N3P1 

1. 93 a 0. 407 abcd 20. 2 bc N4P1 

1. 55 bcde 0. 306 ef 14. 8 de N1P2 

1. 45 cdef 0. 380 cd 18. 9 c N2P2 

1. 46 cdef 0. 425 abc 18. 7 c N3P2 

1. 39 def 0. 354 de 18. 8 c N4P2 

1. 12 f 0. 261 f 13. 7 ef N1P3 

1. 14 f 0. 294 ef 17. 4 cd N2P3 

0. 68 abcd 0. 464 a 22. 8 ab N3P3 

1. 82 abc 0. 455 ab 19. 9 bc N4P3 

1. 25 ef 0. 275 f 15. 2 de N1P4 

1. 44 cdef 0. 370 cd 18. 4 c N2P4 

1. 36 def 0. 394 bcd 24. 5 a N3P4 

1. 50 cdef 0. 396 bcd 22. 5 ab N4P4 

ترتیب نشانگر  به P4و  P1 ،P2 ،P3و حروف  گرم نیتروژن در کیلوگرم خاکمیلی 12و  21، 21، 6یمارهای کودی تبه ترتیب نشانگر  N4و  N1 ،N2 ،N3در این آزمایش 

هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف در هر ستون و برای هر تیمار، میانگین گرم فسفر در کیلوگرم خاک هستند.میلی 21و  1، 6، 2

 داری در سطح احتمال نود و پنج درصد با یکدیگر ندارند.معنی

N1, N2, N3 and N4 are equal to 6, 12, 18 and 24 mg nitrogen per kg soil respectively, and P1, P2, P3 and P4 are equal to 4, 6, 8 and 10 mg 
phosphorus per kg soil, respectively. Means in each column with the same letters are not significantly different in 95% of probability based 

on Duncan test. 

 

نسبت وزن ، ریشه و هواییهای وزن خشک اندام

 توده کل وزیست، هواییهای خشک ریشه به اندام

 حجم ریشه

و  یشهوزن خشک ر بر سوپرفسفات تریپلو  اوره کودسطوح 

، هواییهای اندامبه  یشهروزن خشک نسبت ، هواییهای اندام

. (1 داشتند )جدول یداریاثر معن یشهکل و حجم ر تودهزیست

وزن  یشترینب، (9)جدول  همربوط یانگینم یساتبر اساس مقا

 N3 %(21و ( P1بیشتر از  22%) P4 یماردر ت یشهخشک ر

 هایانداموزن خشک  ینبالاتر گیری شد.اندازه (N1بیشتر 

 %21و  22)به ترتیب با % N3 تیمار کل در تودهزیستو  هوایی

افزایش نسبت  %11و  %11)به ترتیب با  P3و  (N1افزایش نسبت به 

در  های هواییاندامبه  یشهنسبت وزن خشک ر یشترینو ب( P1به 

 .(9)جدول  مشاهده شد P4و  N1 ،P1 یمارهایت

طور کاربرد بیشترین مقدار فسفر وزن خشک ریشه را به

های هوایی در که وزن خشک اندامحالیداد در داری افزایشمعنی

P3  بیشترین مقدار را داشته و پس از آن کاهش نشان داد. با

های هوایی در سطح توجه به حداکثر بودن نسبت ریشه به اندام

رسد که افزایش فسفر بر تحریک رشد نظر میچهارم فسفر، به

که بوده است، درحالی ثرترؤمهای هوایی ریشه نسبت به اندام

های هوایی ندامن خشک ایر وزتأثتوده کل بیشتر تحت زیست

ای مشاهده نشد و اما در مورد نیتروژن چنین نتیجه قرار داشت؛

های هوایی مشابه اثر افزایش نیتروژن بر وزن خشک ریشه و اندام

بود که حدود  P4N3 یمارمربوط به ت یشهحجم ر ینبالاتربود. 

بود ( یشهحجم ر ینکمتر ی)دارا P1N1 یماراز ت یشترب 09%

 .(2)جدول 

 عوامل ترینمهم از فسفر و نیتروژن اینکه به توجه با 

زای گیاهی های انرژیهای آمینه و مولوکولکننده اسیدینتأم

 یقابل توجه یرتأث یاهها در رشد و عملکرد گآن یفراهم هستند

و فسفر سبب  یتروژنن کمبود(. Poorter et al., 2012دارد )

 ،(Roggatz et al., 1999) یگسترش سلولیم و کاهش تقس

 رشد و هواییهای اندام و برگ فتوسنتز، کاهش تولید کاهش

 (. Zhao et al., 2007) شودعملکرد می و گیاه
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 دار، سببنیتروژن یکودها از مطلوباستفاده  یجهدر نت

 یشافزا یجهو در نت یاهگ تولیدی و فتوسنتزی توان افزایش

بر  همچنین(. Hawkesford, 2014گردد )کل می تودهزیست

 ماده اختصاصدر خاک،  ییبه مواد غذا یاهگ یاساس دسترس

 یشهکند. به عنوان مثال رمی ییرهای مختلف تغاندام ینخشک ب

در اولویت  غذایی عناصرکمبود  یطدر شرا یینسبت به اندام هوا

 .(Poorter et al., 2012) گیردیماختصاص قرار 

فسفره  یمطالعات مختلف، استفاده از کودها یجطبق نتا

یی های هواداده و نسبت اندام یشرا افزا یشهرشد ر استممکن 

 ینبر ا یریثأت یچه یا (Haris, 1992را کاهش دهد ) به ریشه

(. به عنوان مثال در Ristvey et al., 2007) صفات نداشته باشد

انجام شد، افزایش غلظت فسفر آزمایشی که روی گل شاهپسند 

های هوایی و ریشه موجب افزایش حجم ریشه و وزن خشک اندام

توده کل گردید. در این شرایط، افزایش و در نتیجه زیست

های هوایی بود از وزن خشک اندام متأثرتوده کل بیشتر زیست

 ,Kim and Liخوانی دارد )که با نتایج حاصل از این آزمایش هم

حجم  یاکمبود فسفر طول، سطح  یطدر شرا چنین(. هم2016

 یبرا یکاف ییغذا عناصرتا بتواند  یابد یشممکن است افزا یشهر

 (.Hu et al., 2010فراهم آورد ) یاهگ یرشد و بقا

 

 ضرایب همبستگی ساده بین صفات

این ضرایب بر اساس ضریب پیرسون محاسبه گردید  

دار و مثبتی با (. سرعت فتوسنتز همبستگی معنی0)جدول 

 r 72/1و  r = 72/1ای )به ترتیب سرعت تعرق و هدایت روزنه

( نشان داد. حجم ریشه نیز با سرعت تعرق همبستگی مثبت و =

با  توان چنین برداشت کرد کهیم(. = 76/1rداری داشت )معنی

افزایش حجم ریشه دسترسی گیاه به مواد غذایی بیشتر شده و 

ای و در نهایت بدین ترتیب اثرات مثبت آن بر هدایت روزنه

توده کل گردیده است. فتوسنتز سبب افزایش رشد گیاه و زیست

داری با حجم ریشه توده کل همبستگی مثبت و معنیزیست

(72/1 r =داشت. وزن خشک اندام )ی همبستگی های هوای

های ( با نسبت ریشه به اندامr=  - 00/1داری )منفی و معنی

هوایی دارد. با در نظر گرفتن این مطلب که وزن خشک ریشه 

رسد که در نظر میگونه همبستگی با این نسبت ندارد، بههیچ

شرایط یکسان از نظر فراهمی نیتروژن و فسفر، وزن خشک 

های در دریافت فرآوردهای های هوایی اولویت ویژهاندام

فتوسنتزی و تعیین بیوماس کل گیاه دارد. مقایسه همبستگی 

های هوایی و ریشه )به توده کل با وزن خشک اندامبین زیست

کند. از ( این موضوع را تقویت می= r = ،17/1 r 30/1ترتیب 

طرفی، وزن خشک ریشه و حجم ریشه همبستگی بالایی با هم 

توان چنین برداشت کرد که افزایش (. می= r 72/1داشتند )

ی فسفره و نیتروژنه نقش کودهاحجم ریشه در اثر استفاده از 

قابل توجهی در افزایش وزن ریشه داشته است )اثر نیتروژن و 

ها در این مقاله آورده دار نشد. دادهفسفر بر طول ریشه معنی

 داریهمبستگی منفی و معنی bنشده است(. محتوی کلروفیل 

(91/1 -  =r و کلروفیل )a 71/1داری )همبستگی مثبت و معنی 

 =r با نسبت کلروفیل )a  بهb  (. از این نتیجه 0دارند )جدول

 aپذیری کلروفیل توان چنین برداشت کرد که احتمالاً تأثیرمی

 است. bنسبت به تغییرات نیتروژن و فسفر بیش از کلروفیل 

 

 گیری کلینتیجه

در شرایط اجرای این آزمایش، توان گفت که می یطور کلبه

 201 بر کیلوگرم خاک یا حدوداً Nگرم  21) نیتروژن سومسطح 

بر  Pگرم  1) فسفرسطح سوم  و( کیلو کود اوره در هکتار

کیلو کود سوپرفسفات تریپل در  71 کیلوگرم خاک یا حدوداً

هدایت شتن بیشترین اثر بر سرعت فتوسنتز، به دلیل دا( هکتار

 یاهگدر  توده بیشترو در نتیجه تولید زیستای و تعرق روزنه

بهترین انتخاب برای کودهای اوره و سوپرفسفات تریپل  برازمبل

در این سطح از نیتروژن و فسفر بیشترین حجم ریشه و . هستند

 یاهگ ینکهبا توجه به اهای فتوسنتزی هم تولید شد. لذا نگیزهر

 ینا یجنتا، نشده است یبوده و هنوز زراع یوحش یاهیبرازمبل گ

 یو اهل یندهآ یقاتتحق یبرا یکل یدها یکتواند پژوهش می

 .گران قرار دهدهشوپژ یاردر اخت یاهگ ینکردن ا

 

 سپاسگزاری

معاونت های دانند از حمایتمی نویسندگان برخود لازم

پژوهشی دانشکده کشاورزی و معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی 

چنین از ریاست و کارشناسان پژوهشکده علوم و هم مشهد

 .گیاهی این دانشگاه سپاسگزاری نمایند
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Abstract 

The first step in cultivating wild medicinal plants is to observe how they respond to agronomical 

treatments in controlled environments. In 2017, this experiment was carried out at the Ferdowsi 

University of Mashhad's Research Institute of Plant Sciences to investigate the morphological and 

physiological changes of the medicinal plant Barazamble (Proveskia abrotanoides). With three 

replications, a factorial experiment based on randomized complete block design in 6, 12, 18, and 24 

g/kg of nitrogen (N1 to N4) and 4, 6, 8, and 10 g/kg of phosphorus (P1 to P4) was used. P4 (17.77 

µmol.m-2s-1, 7.44 and 1.70 mmol.m-2s-1, respectively) and N4 (16.88 µmol.m-2s-1, 8.62 and 1.74 

mmol.m-2s-1, respectively) had the highest photosynthesis rate, transpiration rate, and stomatal 

conductance. In terms of photosynthesis and transpiration rate, there was no significant difference 

between N3 and N4. The highest chlorophyll a content (0.464 mg. g-1
fw) was found in the N3P3 

treatment, while the highest chlorophyll b content (0.464 mg. g-1
fw) was found in the N3 treatment. 

The P4 and N3 treatments had the highest root dry weight, while the N3 and P3 treatments had the 

highest shoot dry weight, biomass accumulation, root/shoot ratio, total biomass, and root volume. 

More research is needed before recommending fertilizers, but the third level of nitrogen (N3) and 

phosphorus (P3) application had the greatest effect on the measured traits of Proveskia 

abrotanoides. 

Keywords: Biomass accumulation, Photosynthetic parameters, Root volume 
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 180-313 ، ص0011جلد سوم، شماره دوم، پاییز و زمستان  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/

 شیاآر ریتأثتحت  ) LBeta vulgaris.( زهیید پارشد دو رقم چغندرقن یهااز شاخص یرخب یبررس

 یسولفات رو یپاشبا محلول تروژنیکاشت، سطوح مختلف کود ن
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 چكیده

به منظور بررسی امکان کاشت پاییزه دو ه دارد. کاشت بهار های زراعی بیشتری نسبت بهکاشت پاییزه چغندرقند کارایی مصرف آب و مزیت

( 6981-89و  89-89) یدو سال زراعرقم چغندر قند و مقایسه عملکرد ریشه آنها پژوهشی در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان طی 

-05و شامل آرایش کاشت  در قالب طرح اسپلیت فاکتوریل با سه تکرار اجراء گردید. فاکتور اصلی دارای دو سطحپژوهش  نی. اانجام شد

05 (1P ،)05-50 (2P و فاکتورهای فرعی ،)1) و چهار سطح کود)روزاگولد و چیمنه(  زهییشامل دو رقم چغندر قند پاF 955: کاربرد 

گرم در کیلو 545: کاربرد 3Fپاشی سولفات روی، کیلوگرم در هکتار نیتروژن و محلول 595: کاربرد 2Fکیلوگرم در هکتار نیتروژن )شاهد(، 

 یپاشمحلولپاشی سولفات روی( با کیلوگرم در هکتار نیتروژن و محلول 565: کاربرد 4Fپاشی سولفات روی، هکتار نیتروژن و محلول

. دیفتوسنتز گرد فعال نرخ شیباعث افزا (P<0.01) یداریبه طور معن 2F ماریبا ت روزاگولد قمر .باشدیم در هزار 0ی به میزان سولفات رو

و  گرم/ مترمربع/ روزCGR (61 )با رقم روزاگولد مشاهده گردید. بالاترین میزان  1Pای در آرایش کاشت ین میزان هدایت روزنهبیشتر

به دست آمده  جیبا توجه به نتابه دست آمد.  2Fسطح کود  و روزاگولد رقم، 1Pتن در هکتار( از آرایش کاشت  95/89) شهیعملکرد ر

 تیفیدرصد، بدون کاهش عملکرد و ک 65 زانیبه م تروژنیتوان جبران کاهش مصرف ن یسولفات رو یپاشلاظهار داشت، محلو توانیم

 .را دارد زهییچغندر قند پا

  شاخص سطح برگ ،گولدآروزدرجه روز رشد،  ،چیمنه: ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

به عنوان یک گیاه صنعتی  (.Beta vulgaris L) چغندرقند

بخشی از انرژی مورد نیاز بشر کننده  نتأمی و استراتژیک و

 در کشورهای جهان سوم که با محدودیت انرژی غذایی ویژهبه

ترین منبع این گیاه اصلی باشد.می اهمیتحائز مواجه هستند، 

فرعی چغندرقند شامل، های فرآوردهاست. شکر کشور تولید 

ام و دخوراک، که کاربرد بسیاری در تولید الکل بوده ملاس و تفاله

 Abdollahian Noghabi et al., 2005; Pidgeon) داردطیور 

et al., 2006) .در  ییآب و هوا طیعملکرد چغندرقند به شرا

از یکی  (Kenter et al., 2006) دارد یطول فصل رشد بسستگ

خشک و  های تولید چغندرقند در مناطقچالش ترینمهم

کشت  باشد.میآبی جمله ایران خشکی و کمازخشک دنیا نیمه

مشکل با  ،در بهار و تابستان بالاآبی نسبتاً  به دلیل نیازچغندرقند 

توسعه . (Dihim Fard and Nazari, 2015)مواجه است آبی کم

استفاده از نزولات آسمانی یکی از راهکارهای  کشت پاییزه و

است  گیاه چغندرقندکشت برای مقابله با این چالش در  اساسی

(Taleghani, 2003). 

مدیریت چغندرقند برای تولید عملکرد بالای ریشه همراه باا 

 خیزی خاکمیزان حاصل کیفیت مطلوب مستلزم توجه دقیق به

 Yousef)اسات مقدار نیتروژن خااک طای فصال رشاد  ویژهبه

Abadi and Abdollahian-Noghabi, 2011) . نیتاااروژن

همای در ، نقش منیاز گیاهترین عناصر مورد عنوان یکی از مهمبه

و کیفیات انجام اعمال متاابولیکی گیااه  ،هوایی یهاتوسعه اندام

نیاااز . (Mahfouz et al., 2015) برعهده داردمحصولات قندی 

نیتروژنای ایان محصول از طریاق کاااربرد کودهااای نیتروژنااه 

اما مدیریت مصارف آن در چغندرقناد بسایار  ،گرددبرطارف می

 مقاله پژوهشی
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 دوره رشاد نسابتاً طولاانی دارد لااًباشد زیرا این گیااه اومهم می

(Gattanach and Faning, 1993)، رویه و غیار ثانیاً مصرف بی

 De Koeijer et) بر کاهش کارایی کود مصرفیلاوه اصولی آن ع

al., 2003موجااب افاازایش آلفااا آمینااه نیتااروژن در ریشااه ) 

(Pocock et al., 1990) ،کاهش بلوره شدن قند (Dutton and 

Huijbregts, 2006) جدیاد در  هاایتیره شدن قند، تولید برگ

نقصان در ارساال ماواد ، (Scott et al., 1994)اواخر دوره رشد 

و کااهش قناد  (Milford et al., 1985) فتوسانتزی باه ریشاه

از طرفای کمباود . (Stevens et al., 2008شود )استحصالی می

دنباال آن کااهش غلظات  نیتروژن سبب زرد شادن بارگ و باه

، کاهش باازده (Draycott and Christenson, 2003) لروفیلک

فتوساانتز، وزن خشااک گیاااه، شاااخص سااطح باارگ، میاازان 

 Sepehri et) شودها، تأخیر در رشد رویشی و زایشی میپروتئین

al., 2002; Dordas and Sioulas, 2008.) 

هااای آهکاای در کمبااود عناصاار ریزمغااذی در خاااک

های اسیدی بیشتر مطرح است خاکمقایااسه بااا 

(Marschner, 1995a) ریزمغذی در عنصر ترین محدود کننده

باشد میتولید گیاهان زراعی در سراسر جهان عنصر روی 

(Fageria et al., 2002)ترینی از اصلیک. همچنین این عنصر ی 

 ;Robson, 2012)است  اهیگرشد و نمو یبراریزمغذی  عناصر

Semida et al., 2015; Nadeem et al., 2020) یبرا گیاه 

 ،دراتیکربوه سمیمتابول مانند کیولوژیزیف هایانجام فعالیت

 Hafeez et) نی، سنتز پروتئیاتیح یهایمآنزبرخی از  وسنتزیب

al., 2013)، قند در سلول رهیذخ (Yarnia et al., 2008)  و

های مخرب محیطی به عنصر محافظت از سلول در برابر تنش

سنتز  یبرا یعنصر رو .(Cakmak et al., 1999)وی نیاز دارد ر

 باشدمی ازیاست مورد ن نیماده هورمون اکس شیپ هک پتوفانیتر

(Heldt, 2005 .)در  ینقش محور اهیدر گ نیاکس هورمون

 را بر ییزاهشیازجمله ر کیولوژیزیمختلف ف یندهایفرآ میتنظ

نقش عنصر ین از طرفی ا(. Marschner, 1995bعهده دارد )

 ,.Gonzalez et al)دارد  نیتروژن ازگیاه  در استفاده یمهم

پاشی مورد شود که روی به صورت محلولیم هیتوص .(2019

جذب نسبت به حالت خاک کاربرد میزان  استفاده قرار گیرد زیرا

. (Gobarah et al., 2014; Barłóg et al., 2016)بالاتر است 

اربرد روی در مزارع چغندرقند همچنین گزارش شده است که ک

 چغندرقنددر قند  تیفیرشد، عملکرد و ک توجهیقابل  میزانبه 

 ;Attia and Abdel-Motagally, 2015) دهدرا افزایش می

Barłóg et al., 2016). ی در رو با نیتروژن یبیترک کاربرد

 Asif et)داد  شیافزارا  ایغذیهت تیفیک ی ووربهره مزرعه گندم،

al., 2019). در  توان عنوان نمود کها توجه به نتایج فوق میب

کاهش کاربرد کود  تولید محصولات زراعی یک عامل مؤثر در

است. با توجه به اهمیت کشت  یروعنصر  تیریمد تروژنین

پاییزه چغندرقند و عدم بررسی در این منطقه از استان لرستان 

بهاره به  هدف از این پژوهش بررسی امکان تغییر الگوی کشت

پاییزه چغندرقند و شناسایی آرایش کاشت و رقم مناسب 

همچنین بررسی کاهش میزان مصرف کود نیتروژن و جبران این 

 باشد.پاشی سولفات روی میکاهش مصرف با محلول

 

 هامواد و روش

در  6981-89و  89-89های زراعی این آزمایش طی سال

 دقیقه 56لرستان ) مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه

درجه عرض  95دقیقه و  49 و جغرافیایی طول یدرجه 49 و

متر و دمای میلی 1/055( با متوسط بارندگی سالیانه جغرافیایی

)هر دو براساس آمار بلند مدت  گراددرجه سانتی 9/69متوسط 

( انجام شد. قبل از انجام آزمایش 6996-6990ساله از سال  04

ک مزرعه انجام و مورد آنالیز قرار گرفت. برخی برداری از خانمونه

 آمده است. 6خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول 

 کیلوگرم در هکتار پتاس )از منبع سولفات پتاسیم( 605 قدارم

کیلوگرم در هکتار فسفات )از منبع سوپر  655، قبل از کاشت

کیلوگرم در هکتار  955و همزمان با کاشت  فسفات تریپل(

در سه مرحله )پس از آبیاری دوم، اوره( که  تروژن )از منبعنی

یکنواخت در  وصورت سرک بهبرگی(  9برگی و مرحله  1مرحله 

. آزمایش در قالب طرح اسپلیت فاکتوریل با ها اعمال گردیدکرت

سه تکرار اجراء شد. فاکتور اصلی دارای دو سطح و شامل آرایش 

 60و روی ردیف  05)با فاصله بین ردیف  05-05کاشت 

)با فاصله بین ردیف  50-05(( و آرایش کاشت P1متر )سانتی

(( و فاکتورهای فرعی شامل P2متر )سانتی 95و روی ردیف  50

دو رقم چغندرقند پاییزه )روزاگولد و چیمنه( و چهار سطح 

درصد نیتروژن بر اساس آزمون خاک )معادل  F1 :655کودی )

درصد  F2 :65ه عنوان شاهد(، کیلوگرم اوره در هکتار ب 955

کیلوگرم  595کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد )معادل 

پاشی سولفات روی به نسبت پنج در اوره در هکتار( و محلول
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درصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد  F3 :55هزار(، 

پاشی سولفات کیلوگرم اوره در هکتار( و محلول 545)معادل 

درصد کاهش مصرف  F4 :95ار، روی به نسبت پنج در هز

کیلوگرم اوره در هکتار( و  565نیتروژن نسبت به شاهد )معادل 

پاشی سولفات روی به نسبت پنج در هزار( بودند. پس از محلول

ماه و  ورزی و تهیه زمین، کشت در اوایل آبانانجام عملیات خاک

به صورت دستی انجام پذیرفت. هر کرت آزمایش شامل شش 

متر سانتی 05ها طول شش متر، فاصله بین ردیف خط کشت به

متر و عمق کاشت دو سانتی 60ها روی ردیف و فاصله بوته

( از ZnSO4پاشی سولفات روی )متر منظور گردید. محلولسانتی

برگی تا پوشش کامل کانوپی چغندر قند به فاصله هر  1مرحله 

زار انجام روز یکبار در ساعات اولیه صبح با میزان پنج در ه 60

شد. همچنین در تیمار شاهد )عدم مصرف کود سولفات روی(، 

وجین در  و تنک عملیات پاشی با آب مقطر انجام گردید.محلول

سال اول در در . انجام شد برگی دو نوبت در مراحل چهار و هشت

اوایل خرداد و در سال دوم از زمان کاشت تا فاصله اوایل آذر تا 

پس از ل وقوع بارندگی آبیاری انجام نشد. به دلی اوایل اردیبهشت

آن آبیاری به مطابق با عرف محل، هر هفت روز یکبار به روش 

 بارانی انجام گردید.

 
 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیكی خصوصیات -0جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil from study site 

 سال
Year 

 عمق
Depth 
(cm) 

ایت هد

 الكتریكی

EC 
 (1-dS.m) 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن
N 

(%) 

 روی
Zn 

(ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 کربن آلی
OC 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

 لای 
Silt 
(%) 

 رس
 Clay 

(%) 

 بافت
Texture 

6989-6981 

2017-2018 
 

0-30 0.59 7.81 6 0.71 4.12 258 7.5 0.77 24 45 31 

 لوم رس

Clay 

Loam 

6989-6989 

2018-2019 
 

0-30 0.61 7.63 6.02 0.74 4.11 256 7.4 0.76 23 44 33 
 لوم رس

Clay 

Loam 

 
 

  های انجام شدهگیریاندازه

اساس تاریخ  زیر بر 6طبق معادله رشد  درجه روز ارزیابی

 نیاز برای شده و سپس واحدهای حرارتی مورد کاشت شروع

گردید  محاسبهبه مرحله بعد  عبور گیاه از یک مرحله نموی

(Hundal et al., 1997).  

(0) 𝐺𝐷𝐷 =∑(
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
) − Tb

𝑏

𝑏

 

:Tmax گرادحسب درجه سانتی حداکثر درجه حرارت روزانه بر  

:Tmin گرادحداقل درجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتی  

:Tb هدرج 0)گراد درجه حرارت پایه بر حسب درجه سانتی 

 (گرادسانتی

 :a چغندرقند پاییزهتاریخ شروع مرحله نموی  

:b چغندرقند پاییزه تاریخ پایان مرحله نموی 

و با استفاده از دستگاه فتوسنتز  فعال نرخو ای هدایت روزنه

 CI-340 Handheld) مدلتبادلات گازی قابل حمل 

Photosynthesis System, USA)  های توسعه یافته در برگ

 1گیری برگ زیر چمبر گیری شد. در زمان اندازهاندازه

 0/65صبح تا  0/8اکسیدکربن اتمسفر بین ساعت متر، دیسانتی

 51-58، دمای زیر چمبر امپیپی 995 -465ای بین صبح دامنه

 درصد بود.  09-15گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

برداری با فواصل های رشدی گیاه، نمونهجهت تعیین شاخص

ها با حذف دو خط کناری از روز انجام گردید. نمونه 55

هایی به مساحت نیم متر مربع برداشت و بلافاصله به قطعه

گیری آزمایشگاه انتقال داده شد. سطح برگ توسط دستگاه اندازه

ها پس از تعیین شد. نمونه Li-Cor 2000 NEسطح برگ مدل 

دار در تهویهساعت در آون  95تفکیک به اجزاء مختلف به مدت 

گراد خشک و سپس توزین شدند. برای درجه سانتی 95دمای 

تعیین میزان شاخص سطح برگ، سرعت آسیمیلاسیون خالص و 

ارائه شده  4و  9، 5سرعت رشد محصول به ترتیب از روابط 

 استفاده شد. (Karimi and Siddique, 1991)توسط 

(5) LAI= e a1+b1t+t2 

(9)  CGR=NAR×LAI = (b2+2c2t) e a2+b2t+c2t2 
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(4) NAR=(b2+2c2t) e a2+b2t+c2t2 

 زمان برحسب تعداد روز پس از سبز شدن،  tدر روابط فوق 

LAI ،شاخص سطح برگNAR  ،سرعت آسیمیلاسیون خالص

CGR  1سرعت رشد محصول وc ،1b ،1a  2وc ،2b ،2a  ضرایب

 باشند.رگرسیون می

 حذف اد پس ازخرد 50ها در تاریخ برداشت نهایی ازکرت

یعنی در  ، از چهار ردیف وسط کرتنیم متر حاشیه بالا و پایین

پس از ها ریشه .متر مربع صورت گرفت 65سطحی معادل 

. ندتوزین شد( RY) عملکرد تعیینشستشو جهت  سرزنی و

محاسبه شد  0رابطه استفاده از درصد قند سفید با 

(Abdollahian-Noghabi et al., 2005). 

(0) WSC = WSY×RY 

WSC ،)درصد قند خالص )قند قابل استحصال :WSY عملکرد :

 : عملکرد ریشهRYقند خالص، 

 SAS (Versionافزارنرمها با استفاده از در این پژوهش داده

گردید. برای مقایسه میانگین تیمارها از تجزیه و تحلیل ،  (9.4

ا آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد و برای رسم نموداره

 .اکسل استفاده شدافزار از نرم

 

 نتایج و بحث

 ( و مراحل فنولوژیکGDDدرجه روز رشد )

تاریخ کاشت شروع شده و  اساس بر رشد روزدرجه  محاسبه

های جهت تعیین تاریخ مراحل مختلف رشد از درجه حرارت

دریافت شده  GDD. در این پژوهش میزان گردیدتجمعی استفاده 

زمان کاشت تا برداشت( در سال اول در طول دوره رشد )از 

بود. چغندر قند از کاشت تا  09/5015و در سال دوم  69/5899

درجه روز رشد نیاز دارد. هر چه این  5855تا  5955برداشت به 

 ,.Javaheri et al)عدد بیشتر باشد عملکرد در هکتار بالاتر است 

ند دریافت ک GDD 5555ای که گیاه کمتر از (. در منطقه2006

شود و جزو مناطق نامناسب کاشت پاییزه چغندرقند محسوب می

اگر در این مناطق کشت پاییزه صورت گیرد عملکرد نهایی بسیار 

 5955تا  5555ای که گیاه بین پایین خواهد بود و در منطقه

GDD توان را دریافت کند جزو مناطق متوسط قرار گرفته لذا نمی

 Javaheri et)لایی داشته باشد انتظار داشت که گیاه عملکرد با

al., 2006; Orazizade, 1997) در پژوهشی بالاترین میزان .

( به GDDواحد حرارتی ) 5659سرعت رشد چغندرقند از دریافت 

. با (Mirzaei and Abdollahian-Noghabi, 2012)دست آمد 

توان انتظار تولید چغندرقند های انجام شده میتوجه به پژوهش

 عملکرد بالا را در خرم آباد داشت.  پاییزه با

باشند اما ای میهر یک از مراحل فنولوژی دارای اهمیت ویژه

برخی از این مراحل به تغییرات آب و هوایی حساسیت بیشتری 

. واحدهای گرمایی (Javaheri et al., 2020)دهند نشان می

 05چغندرقند به طور متوسط تا مختلف ارقام مورد نیاز در 

باشد؛ می GDD 604تا سبز شدن  و GDD 06زنی جوانهدرصد 

زدگی در گیاه همچنین حداقل دمایی که باعث خسارت یخ

گراد است درجه سانتی -5شود چغندرقند بعد از سبز شدن می

(Jalilian et al., 2005) در سال اول این بررسی سبز شدن .

ل دوم آبان رخ داد اما در سا 55در  GDD 4/619گیاه با دریافت 

رخ داد که علت  GDD 9/619آبان با دریافت  95سبز شدن در 

توان کاهش دما در سال دوم آزمایش ذکر نمود. این تفاوت را می

های زنی به درجه حرارتواکنش متفاوت بذر در زمان جوانه

مختلف به این دلیل است که تا میزان مشخصی با افزایش دما 

یابد، در نتیجه ا افزایش میهها و کارائی واکنشفعالیت آنزیم

رود، از طرفی دماهای خیلی پایین زنی نیز بالا میسرعت جوانه

ها ها و کاهش سرعت واکنشباعث غیر فعال شدن برخی آنزیم

گردد، در بین این دو بخش حداکثر واکنش به درجه حرارت، می

  .(Bonhomme, 2000)شود در درجه حرارت اپتیمم مشاهده می

برگی  4از کاشت تا پایان مرحله  GDD 915به این گیاه 

گراد نتیسا درجه -4برگی به دمای  4نیاز دارد و تا پایان مرحله 

 ,Holen and Dexter)تواند تحمل کند حساس است و نمی

. در منطقه مورد بررسی به ترتیب در سال اول با دریافت (1996

0/916 GDD  9/996آذر و در سال دوم با دریافت  8در GDD 

برگی گیاه بود؛ اما پس از این مرحله  4آذر اتمام مرحله  54در 

گراد را درجه سانتی -60تواند دماهایی تا با افزایش سن، گیاه می

 نیز تحمل کند. 

برگی پایان رشد مقدماتی و شروع رشد اصلی  61مرحله 

 GDD 955چغندرقند بوده که این مرحله پس از کسب حرارت 

یابد س از آن رشد ریشه به سرعت افزایش میافتد و پاتفاق می

(Abdollahian, 1995)های انجام شده در این . طبق بررسی

 GDD 90/959تحقیق گیاه در هر دو سال به ترتیب با دریافت 

بهمن در  54در سال دوم در  GDD 6/959در سال اول و 

 برگی قرار داشت.  61مرحله 
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را دریافت نمود  درجه روز رشد 6155که گیاه حدود زمانی

. (Abdollahian, 1995)افتد بسته شدن کامل کانوپی اتفاق می

 80/6159فروردین گیاه با دریافت  0در سال اول این پژوهش، 

GDD  80/6161اردیبهشت با دریافت  69و در سال دوم در 

GDD  کانوپی به طور کامل بسته شد. علت اختلاف زمان بسته

سابقه های بیتوان به بارشوم را میشدن کانوپی در سال اول با د

 و نوسانات دمایی در سال دوم عنوان نمود.

چغندرقند مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی مشخصی ندارد. 

ترین عامل محدودکننده رشد است. از طرفی دما مهم بنابراین

درجه  99کربنه است و دماهای بیش از یک گیاه سه چغندرقند

زایش داده و باعث افزایش تنفس، تنفس نوری را اف گرادسانتی

 Kenter et) گرددخشک و کاهش درصد قند می کاهش ماده

al., 2006)  انتهایی تاریخ برخلاف گیاهان گلچغندرقند

ی که اهمنطقدر تکنولوژیکی مشخصی ندارد. بنابراین  رسیدگی

 ترسریعمحصول  مواجه باشدی یدما محدودیتدر انتهای فصل با 

ند کدرجه روز رشد کافی را دریافت  اگر گیاه، شودبرداشت می

. حتی این گیردقرار میمستعد کاشت پاییزه در گروه مناطق 

کمتر زمین زراعی مزیت نسبی بهتری نیز  مناطق به علت اشغال

 .(Javaheri et al., 2011) دارند

 

 
 درجه روز رشد دریافت شده در طی فصل رشد  -0شكل 

Figure 1- Growth degree day received during the growing season 

 

 ایهدایت روزنه

سطوح مختلف کود و  رقم آرایش کاشت،نتایج نشان داد 

پاشی سولفات روی در سطح احتمال یک با محلول نیتروژن

آرایش کاشت در رقم در سطح احتمال پنج اثر متقابل  درصد و

(. با 5ول )جد داشتند داریثیر معنیأتای درصد بر هدایت روزنه

توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل آرایش کاشت در رقم 

متر بر ثانیه( در سانتی 19/5ای )بیشترین میزان هدایت روزنه

با رقم روزاگولد مشاهده گردید که ( 1P) 05-05آرایش کاشت 

. (5شکل ) دار بیشتر از سایر تیمارهای آزمایش بودبه طور معنی

پاشی سولفات تلف کود نیتروژن با محلولبین تیمار سطوح مخ

درصد کاهش  65ای را تیمار روی بیشترین میزان هدایت روزنه

( به خود 2Fپاشی سولفات روی )مصرف کود نیتروژن با محلول

درصد کاهش مصرف کود نیتروژن  55اختصاص داد که با تیمار 

داری نداشتند ( اختلاف معنی3Fپاشی سولفات روی )با محلول

 هابودن روزنه ای معیاری از وضعیت بازهدایت روزنه(. 9کل )ش

 ،کربن اکسیدمسیر انتشار برای دیبوده و به دلیل مشترک بودن 

 . بنابراین تغییرات(Hopkins, 1999با فتوسنتز رابطه دارد )

 داردای قرار فتوسنتز تحت تأثیر موازی هدایت روزنه

(Shangguan et al., 1999; Jia and Gray 2003Zlatev 

and Yordanov 2004) دهندهنشانباشند  بازترها هر چه روزنه 

منجر به  تیدر نها فتواسیمیلات بوده که دیدر تول اهیگ ییتوانا

یکی از . (Khayamim et al., 2014)شود یعملکرد مافزایش 
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 است، اینای های مهم عنصر روی تنظیم هدایت روزنهنقش

های نگهبان روزنه تاسیم در سلولعنصر با نقشی که در حفظ پ

کند. کمبود روی از طریق ای را کنترل میدارد هدایت روزنه

شود ای باعث کاهش ظرفیت فتوسنتزی میکاهش هدایت روزنه

(Sharma et al., 1995; Wang and Jin, 2005 وجود روی .)

ها باعث افزایش فعالیت آنزیم کربنیک ها و اندامها، بافتسلولدر 

 های دارای روی استد. کربنیک آنهیدراز از آنزیمگردیدراز میآنه

ها در اکسید کربن و پروتوندیراحت که نقش مهمی در انتقال 

 و غشاهای زنده )بیولوژیک( دارد سلولیفضاهای درون و برون 

(Tavallali et al., 2009) .ها روزنه روی پااس از جااذب از راه

و در ادامه  آنها ذخیره شاده های برگ درو انتقال به سلول

که همزماان در  های پروتئینی خاصیمراحل رشد توسط ناقل

 شودگیاه جابجا می درون، جابجاایی آهان نیاز نقاش دارناد

(Ishimaru et al., 2005)در  نیز گران دیگر. پژوهش

ای را تأیید بین فتوسنتز و هدایت روزنه هایی رابطاهگزارش

 .(Flexas et al., 2001) کردند

 
 تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( خصوصیات فیزیولوژیک و تكنولوژیک چغندرقند طی دو سال آزمایش -1جدول 

Table 2- Combined analysis of variance (mean squares) physiological and technological characteristics of sugar beet 

during two years of experiment 

 منابع تغییرات

Source of variation 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

ایهدایت روزنه  
Stomatal conductivity 

 نرخ فعال فتوسنتز
photosynthesis active 

rate 

درصد قند 
 خالص

White sugar 
percent 

 عملكرد ریشه
Root yield 

 سال
Year 

1 ns0.012  ns1.051 sn 0.164 ns0.104 

 خطا
Error 

4 0.037 0.200 0.237 105.37 

 آرایش کاشت
Planting method 

1 **0.245 ns0.000 ns 0.128  **779.817 

 رقم
Cultivar 

1 **0.095 **260.630 **36.964 **5076.059 

 کود
Fertilization 

3 
** 0.026 **362.33 **29.902 ** 2184.002 

 رقم × آرایش کاشت
Planting method × Cultivar 

1 * 0.023 ns 0.444 ns0.000 ns 32.982 

 کود×  آرایش کاشت
Planting method ×Fertilization 

3 ns 0.001 ns 0.062 ns 0.137 * 108.094 

 کود ×رقم 
Cultivar × Fertilization 

3 ns 0.000 **11.571 **5.739  *125.506 

 کود×رقم ×آرایش کاشت 
Planting method × Cultivar 

×Fertilization 
3 ns 0.000 ns 0.324 ns 0.282 * 99.307 

 سال × آرایش کاشت
Planting method × Year 

1 ns 0.011 ns0.000 ns 0.042 ns 3.208 

 سال ×رقم 
Cultivar × Year 

1 ns0.000  ns0.000 ns 0.241 * 124.510 

 سال ×کود 
Fertilization × Year 

3 ns 0.000 ns0000. ns 0.151 ns 11.777 

 رقم×آرایش کاشت  ×سال
Year × Planting method × 

Cultivar 
1  ns 0.000 ns0.000 ns  0.028 ns  43.888 

 کود× آرایش کاشت ×سال
Year× Fertilization × Planting 

method 
3 ns 0.001 ns0.000 ns 0.098 ns 5.451 

 کود×رقم  ×سال
Year ×Cultivar ×Fertilization 

3 ns 0.000 ns0.000 ns 0.345 ns 17.707 

 کود× رقم ×آرایش کاشت  ×سال
 Year× Planting method 
×Cultivar× Fertilization 

3 ns 0.004 ns0.000 ns 0.098 ns 11.790 

 خطا
Error 

60 0.003 0.60 0.339 38.004 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 11.12 2.364 4.855 7.614 

ns دار در سطح احتمال یک در صد دار در سطح احتمال پنج در صد، ** اختلاف معنیدار * اختلاف معنیلاف معنیعدم اخت 
ns, not significant;*Significant at the 5% probability level, ** Significant at the 1% probability level 
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 ای هدایت روزنه تأثیر آرایش کاشت بر -1شكل 

Figure 2- The effect of planting method on stomatal 
 

 
 ای هدایت روزنه پاشی سولفات روی برتأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول -3شكل 

Figure 3- The effect of different levels of nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate on stomatal conductivity  

 

 فتوسنتز فعال نرخ

(، 5مطابق با نتایج تجزیه واریانس مرکب دوساله )جدول 

تأثیر برهمکنش رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با 

 دار گردیدمعنیفتوسنتز  فعال نرخپاشی سولفات روی بر محلول

(P<0.01 )داری ما آرایش کاشت بر روی این صفت تأثیر معنی

تیمارها نشان داد، رقم روزاگولد با نداشت. نتایج مقایسه میانگین 

پاشی درصد کاهش مصرف کود نیتروژن با محلول 65تیمار 

را به خود فتوسنتز  فعال نرخ( بالاترین میزان 2Fسولفات روی )
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 45/59به میزان فتوسنتز  فعال نرخاختصاص داد و باعث افزایش 

-فتوسنتز تعیین(. 4درصد نسبت به تیمار شاهد گردید )شکل 

 ,.Sajjadinia et al) گیاهان است ه اصلی رشاد و عملکاردکنند

 ,.Wakeil et alالکترون ) انتقال میدر تنظ یرو . عنصر(2010

 Asif et al., 2019; Goudarzi et) سرعت فتوسنتز، (2020

al., 2014)تأثیر گذار است  دیو کاروتنوئ لیکلروف یحتوا، م

(Barłóg et al., 2016) روی از طریق تأثیر  علاوه بر این، عنصر

بر هورمون ایندول استیک اسید نیز باعث بهبود رشد گیاه 

های انجام . بر اساس پژوهش(Shiri et al., 2019)گردد می

توان عنوان نمود که عنصر روی با تأثیر بر حفظ پتاسیم شده می

ای همچنین های نگهبان روزنه و افزایش هدایت روزنهدر سلول

یم کربنیک آنهیدراز، باعث تسهیل در ورود و افزایش فعالیت آنز

اکسید کربن در برگ شده که منجر به افزایش میزان انتقال دی

روی، باعث اشی پلمحلوشود. فتوسنتز و نرخ فعال فتوسنتز می

و میزان رنگیزه و توان فتوسنتزی شده ها جذبی برگ توانبهبود 

پاشی محلول .(Rahimi et al., 2018)دهد را افزایش میگیاه 

گرم بر لیتر باعث افزایش میزان میلی 45ی به میزان روسولفات 

محققین  سایر (.Cao et al., 2019)نرخ فعال فتوسنتز گردید 

دوام سطح برگ را  نیز اظهار داشتند که روی، میزان فتوسنتز و

ها افزایش تولید اسیمیلات دهد و در نتیجه میزانافزایش می

 . (Yousefi, 2012) یابدمی

 

 
 نرخ فعال فتوسنتز پاشی سولفات روی بر تأثیر رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول -0شكل 

Figure 4- Effect of cultivars and different levels of nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate on photosynthesis active 

rate 

 

 )قند قابل استحصال( درصد قند خالص

نتایج تجزیه واریانس مرکب بیانگر آن بود که برهمکنش رقم 

پاشی سولفات روی در و سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول

دار سطح احتمال یک درصد بر میزان درصد قند خالص معنی

(. نتایج نشان داد کاربرد کود نیتروژن و سولفات 9گردید )جدول 

دار درصد قند خالص گردید، یروی موجب افزایش معن

که بالاترین میزان درصد قند خالص مربوط به رقم طوریبه

پاشی درصد کود نیتروژن و محلول 55روزاگولد با تیمار کاهش 

درصد( افزایش  65/64سولفات روی بود که در مقایسه با شاهد، )

افزایش مصرف نیتروژن، موجب (. 0مشاهده گردید )شکل 

ها، افزایش نسبت تنفس اندازی برگ، سایهتحریک رشد رویشی

از طرفی بین اندازه  گردد؛ها میشدن ریشه فتوسنتز و بزرگتر به

 داردهمبستگی منفی وجود  ناخالص و ریشه و درصد قند خالص

. همچنین شد قند خواهد درصدکه نتیجه چنین شرایطی کاهش 

های قند خالص و درصد تجمع نیتروژن در اندام درصدبین 

 Dihim) وجود داردداری همبستگی منفی و معنی ایخیرهذ
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Fard and Nazari, 2015)درصد ماده خشک  . قسمت اعظم

 ،(Tognetti et al., 2003) دهدمی لیرا ساکارز تشک شهیر

 خشک ماده بودن به بالا رابودن درصد قند خالص  بالا توانیم

از قند نسبت داد، علاوه بر این درصد قند خالص تابعی  شهیر

باشد. هر چه میزان قند ملاس بیشتر ناخالص و قند ملاس می

 ,.Ghasemi et al)یابد باشد، میزان قند خالص کاهش می

نیتروژن آمینه، پتاسایم و )های ریشه فزایش ناخالصیا .(2020

 باقی جلوگیری کرده و باعثاز کریستاله شدن سااکارز  (سادیم

 بالای شود. مصرفس میملا مانادن درصادی از سااکارز در

بالا رفتن میزان نامناسب باعث  در زماان استفادهنیتروژن و 

تعادل بار یونی،  شود. از طرفای گیااه باراینیتروژن آمینه می

 کاهش که این باعث کندمیاملاح سدیم و پتاسیم را جذب 

تی ااثر. (Khayamim et al., 2002)گردد میدرصد قند خالص 

ژنه بر کیفیت چغندرقند دارند به میزان مصرف که کودهای نیترو

 Barłóg etکود، رقم کشت شده و فصل مصرف بستگی دارد )

al., 2016) . 

 
 درصد قند خالص پاشی سولفات روی بر تأثیر رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول -2شكل 

Figure 5- Effect of cultivars and different levels of nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate on the white sugar percent  

 

 عملکرد ریشه 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل آرایش کاشت، 

پاشی سولفات روی رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول

دار گردید در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد ریشه معنی

(. نتایج مقایسه میانگین آرایش کاشت، رقم و سطوح 5ول )جد

پاشی سولفات روی نشان داد، مختلف کود نیتروژن با محلول

بیشترین میزان عملکرد ریشه چغندر قند مربوط به آرایش 

درصد کاهش مصرف نیتروژن  65، رقم روزاگولد و 05-05کاشت 

( 2RF1Pتن در هکتار( ) 95/89پاشی سولفات روی )با محلول

-05بود. کمترین میزان عملکرد ریشه مربوط به آرایش کاشت 

درصد کاهش مصرف کود نیتروژن با  95رقم چیمنه و  50

( بود 4CF2Pتن در هکتار( ) 15/08پاشی سولفات روی )محلول

به  (. تأثیر رقم1تر از سایر تیمارها قرار گرفت )شکل که پایین

است متفاوت  شهیر تیفیدر عملکرد و ک داریمعنیطور 

(Hoffmann, 2005) به دلیل  روی تغذیه همچنین وضعیت

فیزیولوژیکی و مولکولی وضعیت  هایمکانیسمنقش آن در 

 ,.Arif et al) دهدنیتروژن را نیز تحت تأثیر قرار میای تغذیه

پاشی در گیاه باعث . استفاده از روی به صورت محلول(2019

ای گیاه و افزایش هکاهش کمبود روی، بهبود شرایط تغذی

بیشترین  (.Montalvo et al., 2016)گردد عملکرد گیاه می

 ترکیب نیتروژن تیمار از جودر  غذاییعملکرد دانه و جذب مواد 

اشی پلمحلو. (Gonzalez et al., 2019) گردیدمشاهده  و روی

درصد نسبت  95/0 ریشه را به میزانعملکرد  ،روی در چغندرقند

مطالعات . (Rahimi et al., 2018) دادفزایش به تیمار شاهد ا
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 گیاه در استفادهرا  ینقش مهم یعنصر رو ست،نشان داده ا ریاخ

تواند یم یروعنصر  تیری، مدنیبنابرا، کندیم فایا نیتروژن از

در تولید محصول  تروژنیکاهش کاربرد کود ن یک عامل مؤثر در

ملکرد ریشه . افزایش ع(Gonzalez et al., 2019) باشد زراعی

توسط سایر محققین نیز گزارش کاربرد عناصر ریزمغذی پس از 

 Rahimi et al., 2019; Soleymani and)شده است 

Farajzadeh Memari Tabrizi, 2016). 

با فاصالة  تن در هکتار( 89/99)بیشترین عملکرد ریشه 

 دست آمدبهردیفه  صورت یککشت به متار وساانتی 05ردیاف 

(Ashraf Mansoori and Joukar, 2010) همچنین گزارش ،

ردیف  فاصلههایی با از بوته شهیحداکثر عملکرد رشده است که 

 15که در مقایسه با فاصله ردیف  دست آمدهب یمتریسانت 05

 Soleymani and) داری داشتمتری تفاوت معنیسانتی

Shahrajabian, 2017) . 

 

 
 پاشی سولفات روی بر عملكرد ریشه سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول تأثیر آرایش کاشت، رقم و -2شكل 

Figure 6- The effect of planting method, cultivar and different levels of nitrogen fertilizer with foliar application of zinc sulfate on 

root yield  

 

 (LAI) شاخص سطح برگ

 که به طور کلی دادنشان هش از این پژونتایج حاصل 

روند مشابهی  تمام تیمارها ازتغییرات شاااخص سطح برگ در 

طوریکه شاااخص سااطح برگ بعد از استقرار کند، بهمی پیروی

و و با سرد شدن هوا به صورت بطئی افزایش یافت کامل گیاه 

با شاادن تدریجی هوا  گرم وهای سرد ماه طی شدنپس از 

به  رسیدن به ماکزیمم و پس از ایش پیدا کردافز سرعت بیشتری

های شدن برگ های مسن و جایگزینعلت از بین رفتن برگ

علت رشد کاهش یافت. جدید و کوچک، شاخص سطح برگ 

 مراحل رشداواسط سریع برگ و افزایش شاخص سطح برگ در 

به ویژه درجه  اقلیمیمناسب توان به ساابب بودن شرایط را می

رسااد افزایش درجه به نظر می. ماه نسبت دادنفروردیحرارت 

با کاهش سطح برگ  مستقیمی حاارارت در اواخر فصل ارتباط

شاااخص سااطح برگ به طور کلی در طول دوره رشد . دارد

نماید و پس از یک معادله درجه دوم پیروی می نسبت به زمان از

مجدداً سیر نزولی  ،یک حداکثر ساایر صعودی و رسیدن به

( 8/0مقدار شاخص سطح برگ ) ماکزیمم. در این پژوهش یابدیم

درصد  65( و 1P) 05-05مربوط به رقم روزاگولد، آرایش کاشت 

 (2Fپاشی سولفات روی )کاهش مصرف کود نیتروژن با محلول

 2F (. دلیل بالاتر بودن شاخص سطح برگ در تیمار9)شکل  بود

روی بر افزایش تقسیم تواند به دلیل تأثیر نیتروژن و سولفات می

و رشد سلول و هورمون اکسین باشد که باعث افزایش رشد 

 یکرویشی و درنتیجه افزایش سطح برگ شده است. نیتروژن 

 باعث افزایشآن  کاربردکه  بوده رشد گیااه برای ضروری عنصر

 ;Adiloglu and Adiloglu, 2005)گردد می گیاهرشد رویشی 

Ma et al., 1999)تواناد در مراحالیتروژن ماین . کاربرد 
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افزایش باعث ها بر گسترش برگ ا تأثیربامختلف رشد گیاه 

شود تدریجی و حفظ سطح برگ برای مدت بیشتری 

(Khodshenas et al., 2016) برگ را از طریق  رشد این عنصر

سلول، تقسیم سلولی، دیواره  های درگیر در رشدتولید پروتئین

افزایش سطح  باعثکند که حریک میت سلول و تولید سیتوکنین

عناصر . از طرفی (Bassi et al., 2018) دگردمی فتوسنتز

ای عمده مصرف در تنظیم مقدار آب گیاه و افزایش قند نقشکم

باعث  در هورمون اکسینبر عهده دارند که وجود عنصر روی 

آسیمیلات  بندی، فتوسنتز و تولیدرشد رویشی، شاخهافزایش 

. انجام فرایند فتوسنتز وابسته (Rahimi et al., 2018) شودمی

به سطح برگ بوده و برای افزایش آن باید شاخص سطح برگ را 

. همچنین محققین دلیل افزایش (Behdani, 2011)افزایش داد 

سطح برگ در اثر کاربرد روی را با نقش این عنصر در افزایش 

هوایی های طول دوره رشد و فرصت کافی برای توسعه اندام

 . (Khan et al., 2008)مرتبط دانستند 

 

 
 پاشی سولفات روی، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول21-21 تحت تأثیر آرایش کاشت  زا گلددر رقم رو (LAI) شاخص سطح برگ -2شكل 

Figure 7- Leaf area index (LAI) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

 
 پاشی سولفات روی، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول12-21 ا گلد تحت تأثیر آرایش کاشتزدر رقم رو (LAI) شاخص سطح برگ -8شكل 

Figure 8- Leaf area index (LAI) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
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 پاشی سولفات روی، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول21-21 در رقم چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشت (LAI) شاخص سطح برگ -2شكل 

Figure 9- Leaf area index (LAI) in Chimene cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

 
 پاشی سولفات روینیتروژن با محلول، سطوح مختلف کود 12-21 چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشت در رقم (LAI) شاخص سطح برگ -01شكل 

Figure 10- Leaf area index (LAI) in Chimene cultivars under the influence of planting method25-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

 (CGRمحصول )سرعت رشد 

 از نظاار ساارعت رشااد رقنادچغندارقاام در این پاژوهش 

 میاااازان 9شااااکل  د.محصاول اختلاااف قاباال تااوجهی داشاااتن

CGR  را نشااااان سااطوح مختلاف کاودی در آرایاش کاشات و

گارم در متار  61میزان سرعت رشد محصاول ) حداکثر. دهدمی

 65(،1P) 05-05مربع در روز( در رقم روزاگولد با آرایش کاشات 

پاشای ساولفات روی درصد کاهش مصرف کود نیتروژن و محلول

(2F)  گرم در متار مرباع در روز( در  9/4، حداقل آن )(66)شکل

درصاد کااهش  95( و 2P) 50-05آرایش کاشات با رقم چیمنه 

)شاکل ( 4Fپاشای ساولفات روی )مصرف کود نیتروژن با محلول

در گیااه سارعت رشاد به طور کلای منحنای به دست آمد.  (64

گیاهی و درصد کم  نبودن پوششدلیل کامل هب مراحل اولیه رشد
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 Barzali et) شود کم استکه توسط گیاه جذب می خورشیدنور 

al., 2004) با نمو گیاهاان زراعای سارعت رشاد گیااه افازایش .

و ناور کمتاری از لابلاای  یافتهها توسعه ، زیرا سطح برگیابدمی

رشاااد  سد. حاداکثر سارعترمیسطح خاک پوشش گیاهی به 

و  زرگکه گیاهان به اندازه کافی با آیدبه دست می گیاه هنگامی

تا بتوانناد از تماام عوامال محیطای حاداکثر  متراکم شده باشند

سایر صاعودی و  پاس از .(Watson, 1958) گیری را کنادبهره

میزان خاود یاک روناد به حداکثر رسیدن سرعت رشد محصول 

باه این کاهش ابتادا باا آهنگای ملاایم و  گیرد.به خود می نزولی

سارعت  . علات کااهشیابدادامه می سرعت بیشتریبا  آن دنبال

های مسن، غیر فعاال شادن ریزش برگتوان رشد محصول را می

 نیبعنوان نمود.  تر و درجه حرارت بالای خردادهای قدیمیبرگ

 یاکسرعت رشد محصول و مقدار تابش جذب شده توسط برگ 

طور کلای (. بهHooshmandi, 2015وجود دارد ) میقرابطه مست

 ه علاتبا رشاد ابتاداییدر مراحل سرعت رشد محصول منحنی 

کم اسات. باا نماو گیاهاان زراعای گیاهی کامل نبودن پوشااش 

آید، زیارا ساطح وجود میهسرعت رشد گیاه ب افزایش سریعی در

 رشاااد گیااه هنگاامی سارعت بیشترین د.نیابها توسعه میبرگ

 و متاراکم شاده باشاد بازرگ شود که به اندازه کاافیاصل میح

(Sharifi and Syiahkholaki, 2015)  و پاس از آن در مرحلاه

و سرعت جاذب  شاخص سطح برگکاهش  لیرشد به دل یانتها

 سرعت رشاد محصاولبرگ  یریتقاضا و پ شیثر از افزاأتابش مت

 نیبناابرا؛ (Hooshmandi, 2015)دهاد مینشاان  یروند نزولا

 شاخص سطح برگ شیافزا باعثکه  یهر عامل بیان کرد،توان یم

 شودسرعت رشد محصول باعث افزایش تواند یم آن گرددو دوام 

(Dhyani et al., 2013) پاشای ساولفات پژوهش محلول نیدر ا

-تواند تبیینروی باعث افزایش شاخص سطح برگ گردید که می

عمال تیماار فاوق کننده افزایش سرعت رشد محصول در نتیجه ا

بااا  ذرتباشااد. افاازایش شاااخص سااطح باارگ و دوام آن در 

  .(Mohsin et al., 2014) بود حسوسم یپاشی رومحلول

 در واحد بوته تراکم افزایش و کاشت نامناسب در آرایش

افزایش  رقابت این و شده شروع زودتر هابین بوته رقابت سطح،

 ترمناسب توزیع علتبهیابد اما در آرایش کاشت مناسب می

بهتر از  استفاده موجب و یافته کاهش بین آنها رقابت ها،بوته

 شد خواهد محصول عملکرد افزایش نتیجه درو محیطی  عوامل

(Abuzar et al., 2011). 

 

 
پاشی با محلول ، سطوح مختلف کود نیتروژن21-21 ا گلد  تحت تأثیر آرایش کاشتدر رقم روز (CGRمحصول )تغییرات سرعت رشد  -00شكل 

 سولفات روی
Figure 11 - Crop growth rate (CGR) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
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پاشی سولفات سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول 12-21تحت تأثیر آرایش کاشت،  گلد ادر رقم رو (CGRمحصول )تغییرات سرعت رشد -01شكل 

 روی
Figure 12 - Crop growth rate (CGR) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
 

 
پاشی سولفات ، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول21-21 چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشتدر رقم  (CGRمحصول )تغییرات سرعت رشد  -03شكل 

 روی
Figure 13 - Crop growth rate (CGR) in Chimene cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
 

 (NAR) جذب خالص سرعت

به طور کلی با گذشت زمان، سرعت رشد نسبی گیاه کااهش 

 هایبه دلیال افاازایش بافاات تواندعلت این کاهش می یابد.می

هااای در سایه قارار گارفتن بارگ، های مریستمیبافت باالغ باه

کااهش منجار باه ها باشاد کاه سن برگ ا افازایشپاایینی و یا

. (Gardner et al., 1991)شاود میهااا فتوسنتز در ایان بارگ

در  ، سرعت رشاد نسابی در ابتادای دورش رشاادرقمنظر از صرف

در بالاترین میزان خود بود و سپس با طی شاادن تیمارها تمامی 

وزن گیاه افزایش با روز پس از سبز شدن  15رشد، از حدود  دورش

 یافتاندازی، باه تادریج کااهش افزایش سایهبا آن به دنبال و در 
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. رقام روزاگولاد باا آرایاش انتهای دورش رشد به صفر رساید و در

درصد کاهش مصرف کاود نیتاروژن باا  65(، 1P) 05-05کاشت 

-میلای 501/5( بیشترین میازان )2Fپاشی سولفات روی )محلول

و رقم چیمنه باا آرایاش کاشات ( 60)شکل گرم بر گرم در روز( 

05-50 (2P ،)95  درصااد کااااهش مصااارف کاااود نیتاااروژن و

گرم میلی 595/5)کمترین میزان ( 4Fپاشی سولفات روی )محلول

 (. 8را به خود اختصاص دادند )شکل ( 69)شکل بر گرم در روز( 

 

 
پاشی سولفات ، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول12-21 کاشتچیمنه  تحت تأثیر آرایش  در رقم (CGRمحصول )تغییرات سرعت رشد  -00شكل 

 روی
Figure 14 - Crop growth rate (CGR) in Chimene cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
 

 
 پاشی سولفات رویسطوح مختلف کود نیتروژن با محلول ،21-21 ا گلد  تحت تأثیر آرایش کاشتروز ( در رقمNAR) جذب خالص سرعت -02شكل 

Figure 15 - Net assimilation rate (NAR) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of 

nitrogen 
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 پاشی سولفات رویسطوح مختلف کود نیتروژن با محلول ،12-21 تحت تأثیر آرایش کاشت  روزاگولد ( در رقمNAR) جذب خالص سرعت -02شكل 

Figure 16 - Net assimilation rate (NAR) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of 

nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

 
 پاشی سولفات رویسطوح مختلف کود نیتروژن با محلول ،21-21 چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشت ( در رقمNAR) جذب خالص سرعت -02شكل 

Figure 17 - Net assimilation rate (NAR) in Chimene cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of 

nitrogen 
 

تا مدتی روند صعودی  NARندرقند میزان غدر گیاه چ

و دلیل آن این است که  دیابکاهش پیدا می داشته و پس از آن

، بوده بسااته وکوچک های چغندرقند برگ رشد در ابتدای فصل

با ادامه  ارا ندارند اماسااتفاده کامل از انرژی خورشیدی  توانلذا 

 و صعودی داشتهتا مدتی روند  NAR ها رشد و باز شدن برگ

 NARروی هم بر  آنهااندازی سایهها و پیر شدن برگدر ادامه با 

. علت کاهش (Carter et al., 1985)کند روند نزولی پیدا می

NAR  4تیمار درF رشااد برگ باشد که  کاهشبه دلیل  تواندمی

بقای خود مواد حفظ برای  ف کود،به دلیل کاهش مصرگیاه 

را ذخیره کرده و رشد رویشی خود را کاهش داده  شده ساخته

 مصرف کود (Koocheki and Banayan aval, 1994) است

میزان بر  ا اثرباتواند مختلف رشد گیاه می نیتروژن در مراحال

افزایش تدریجی و حفظ سطح برگ برای باعث ها گسترش برگ

 NARتری گردد که این باعث افزایش زمان طولانیمدت 

همچنین گزارش شده  (Khodshenas et al., 2016)شود می

در گیاه را  NARپاشی سولفات روی میزان است که محلول

 ,.Kamaei et al., 2019; Mohsin et al)دهد افزایش می

2014). 
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 پاشی سولفات رویسطوح مختلف کود نیتروژن با محلول ،12-21 چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشت ( در رقمNAR) جذب خالص سرعت -08شكل 

Figure 18 - Net assimilation rate (NAR) in Chimene cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of 

nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

  گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، کشت پاییزه 

باشد. با توجه به شرایط پذیر میآباد امکانچغندرقند در خرم

بالا و متعاقباً پایین بودن میزان جذب عنصر روی در  pHآهکی، 

پاشی این عنصر نشان خاک، گیاه واکنش مثبتی را به محلول

قیق مورد بررسی قرار داده است. با توجه به عواملی که در این تح

پاشی سولفات روی باعث افزایش میزان شاخص محلولگرفت 

سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت جذب خالص، هدایت 

میزان عیارقند خالص متأثر  گردید.ای و نرخ فعال فتوسنتز روزنه

 99/66که عیارقند خالص از طوریاز کاربرد سولفات روی بود به

درصد  55درصد در تیمار  65/64 درصد در تیمار شاهد به

پاشی سولفات روی افزایش کاهش مصرف نیتروژن با محلول

ی برتری رقم روزاگولد بود، دهنده یافت. نتایج این پژوهش نشان

توان ضمن جلوگیری از پاشی سولفات روی میهمچنین با محلول

کاهش عملکرد و افزایش کیفیت چغندر قند، میزان مصرف 

 کاهش داد. %65میزان نیتروژن را به 
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Abstract 

Autumn planting of sugar beet has more water use efficiency and agricultural advantages than 

spring planting. In order to investigate the possibility of autumn planting of two sugar beet cultivars 

and compare their root yield, a study was conducted in the Faculty of Agriculture of Lorestan 

University during two cropping years (2017-2018 and 2018-2019). This study was conducted in the 

form of a split factorial design with three replications. The main factor has two levels and includes 

planting method 50-50 (P1), 25-50 (P2), and the sub-factors including two varieties of autumn sugar 

beet (Rosagold and Chimene) and four levels of fertilizer (F1: application of 300 kg.ha-1 nitrogen 

(Control), F2: application of 270 kg.ha-1 nitrogen and foliar application of zinc sulfate, F3: 

application of 240 kg.ha-1 nitrogen and foliar application of zinc sulfate, F4: application of 210 

kg.ha-1 nitrogen and foliar application of zinc sulfate in the amount of 5 per thousand. Rosagold 

cultivar with F2 treatment significantly (p<0.01) increased the photosynthesis active rate. The 

highest amount of stomatal conductance was observed in P1 planting arrangement with Rosagold 

cultivar. The highest CGR (16 g.m-2.day-1) and root yield (98.70 t.ha-1) were obtained from P1 

planting arrangement, Rosagold cultivar and F2 fertilizer level. According to the obtained results, it 

can be stated that zinc sulfate foliar application has the ability to compensate for the reduction of 

nitrogen consumption by 10%, without reducing the yield and quality of autumn sugar beet. 

Keywords: Chimene, Growth degree day, Leaf area index, Rosagold,  
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تیمار و ش( در پاسخ به پی.Glycine max Lارزیابی خصوصیات کیفی و عملکرد دانه سویا )
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 چکیده

دانشگاه دانشکده کشاورزی مزرعه در  آزمایشی برخی خصوصیات کیفی و عملکرد دانه سویا،بر  عصاره مرزنجوشثیر أمنظور بررسی تبه

تیمار بذری با عصاره مرزنجوش در آزمایش شامل پیشتکرار اجرا شد.  3های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل با طرح پایه بلوکشاهرود به

اول و  عاملن اعنوبهساعت(  9و  0های مدت زماندرصد مرزنجوش هر کدام به 04و  04تیمار با عصاره پیش ،تیمارعدم پیشپنج سطح )

نتایج نشان داد  .دوم بودند عامل عنوانبهدرصد مرزنجوش(  04و  04 هایغلظت، آب خالصپاشی با عصاره مرزنجوش در سه سطح )لمحلو

بالاترین مقادیر تعداد دانه در  .درصد بیشتر از شاهد بود 5/0و  2/11پاشی درصد محلول 04و  04میزان آنتوسیانین برگ در تیمارهای 

 04تیمار و سپس با غلظت درصد پیش 04و  04های ساعت با غلظت 0مدت زمان در گیاهانی مشاهده شد که به غلاف و عملکرد دانه،

ساعت، محتوای نسبی آب برگ را  9مدت زمان درصد به 04و  04تیمار با عصاره پیش پاشی شده بودند.درصد عصاره مرزنجوش محلول

ترتیب درصد مرزنجوش به 04و  04های پاشی با غلظتللاونوئید برگ در اثر محلومیزان ف درصد نسبت به شاهد افزایش داد. 30حدود 

 تیمارپیش ساعت 0 با همراه مرزنجوش عصاره درصد 04 پاشیبر اساس نتایج، محلول درصد نسبت به شاهد افزایش یافت. 11/1و  50/1

  باشد.خصوصیات کیفی و عملکرد دانه سویا میبهبود  جهت در تیماری ترکیب ترینمناسب درصد، 04 عصاره با بذر

 دارویی گیاهان محلول، قندهای فلاونوئید، آنتوسیانین، کلیدی: هایواژه
 

 

 مقدمه

 هـایلگوم جمله ( از.Glycine max Lسویا )

 سویا. دارد زیادی بسیار غذایی ارزش که راهبـردی است

 بیشترین صنعتی و دارویی هـای فراواندلیـل اسـتفادهبه

میلیون  111روغنـی )حدود  هایدانه کشت زیر سطح

تولیـد  دارای و باشـدمـی دارا دنیـا در هکتار( را

 اسـت، تن میلیون 340حدود  در ایسالیانه

 سوم دو و روغن از گیـاه یک چهارم ایـن کـهطـوریبـه

 ,FAOکند )می فراهم را جهان خوراکی پروتئین از

 04درصد روغن و  24دارا بودن  (. گیاه سویا با2017

 و تولید روغن منبع ترینمهم عنوانبه پروتئین درصد

سازگاری  دلیلبه که رودمی شماربه گیاهی پروتئین

 روغن، بالای هضم قابلیت اقلیمی، شرایط با وسیع

 افزایش و نیتروژن زیستی تثبیت مرغوبیت کنجاله،

 هایدانه بین در بالایی اهمیت خاک از خیزیحاصل

 ,Rostami Ajirloo and Amiriاست ) برخوردار روغنی

2018.) 

 چـون عـواملی دلیلبه آنها هایو فرآورده دارویــی گیاهــان

 آنها، نداشتن تولید بودن هزینهکم و بـالای اقتصادی ارزش

 مقایسه با در بودن عوارضکم زیست، محیط بر اثرهای تخریبی

 و جایگاه ارزش از اخیـر هـایسـال در شـیمیایی کودهای

 به توجه (. امروزهAnsar et al., 2020اند )شده برخوردار ایویژه

. است گسترش درحال های رشد،محرک عنوانبه دارویی گیاهان

 برگ، از حاصل گیاهان، های طبیعیعصاره که است شده گزارش

 بر توانندمی دارند هورمون و اکسیدانکه آنتی میوه و ریشه دانه،

 این مثبت تأثیرات. باشند داشته اثر فرایندهای فیزیولوژیکی

 مقاله پژوهشی
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گیاهان  شیمیایی ترکیبات برخی و عملکرد رشد، ترکیبات روی

 ;Rady et al., 2013)است  شده داده نشان تیمار تحت

Sellamuthua et al., 2013; Semidaa and Rady, 2014.) 

 فعالیت و چهگیاه خشک شدن، وزن سبز سرعت و درصد

 Sesamum) کنجد های کاتالاز و اسکوربات پراکسیداز درآنزیم

indicum L.) بیان  شیرین عصاره غلظت افزایش با

(Glycyrrhiza glabra) یافت ) افزایشPourGhasemian et 

al., 2019.) پاشی عصاره زنجبیل )محلولZingiber 

officinaleباعث افزایش قند محلول کل در گیاه مرزنجوش ) 

(. نتایج پژوهشی نشان داد Shabana et al., 2017گردید )

غلظت  تا (Chenopodium quinoa willdبرگ کینوا ) عصاره

 Triticumآنتوسیانین گندم ) میزان باعث افزایش درصد 15

aestivum L.) با برابر بیشتر( اما 1/3شد ) شاهد به نسبت 

 (.Mansouri et al., 2020کرد ) پیدا نزولی روند غلظت افزایش

 24و  مرزنجوش درصد 04عصاره  از استفاده در پژوهش دیگری،

 آبیاری شرایط تحت (Thymus vulgarisکوهی ) درصد آویشن

 سبب آبیکم شرایط در درصدی و 5/21افزایش  سبب مناسب

 شاهد تیمار به نسبت کنجد دانه عملکرد درصدی 55افزایش 

 (.Ansar et al., 2019شد )

 نظر از بیشتر مطالعه و بررسی امکان که گیاهانی از یکی

 برای فلاونوئیدی و ترکیبات فنولی میزان و اکسیدانیآنتی فعالیت

است. مرزنجوش گیاهی از خانواده  مرزنجوش گیاه دارد، وجود آن

باشد. این گیاه علاوه بر استفاده در طب نعناع و بومی ایران می

معرق و ضد عفونی کننده، در عنوان داروی مسکن، مدر، سنتی به

های مربوط به معده و روده و همچنین یبوست درمان بیماری

ای طور گستردههای جنس مرزنجوش بهکاربرد فراوانی دارد. گونه

 ,.Andi et alگیرند )در صنعت ادویه مورد استفاده قرار می

-می معطر اسانس، وجود سببمرزنجـوش به رویشی پیکر (.2012

 تحت مرزنجوش گیاه هـای هواییاندام در اسانس مقدار. باشد

درصد  5/1تا  5/4و بین  متفـاوت رویـش محل اقلیمی شرایط

 (.Omidbeigi, 1997; Vakili Shahrbabaki, 2008است )

 را گران زیادیپژوهش و محققان علاقه مرزنجوش عصاره

 خودشزیاد به اکسیدانیآنتی و میکروبیآنتی عامل عنوانبه

 فنلی ترکیبات بالایی از غلظت حاوی گیاه این. است کرده جذب

 اثر عمده طوربه که باشدمی تیمول و کارواکرول شامل

 در که است فنلیپلی ترکیبات به مربوط گیاه این نگهدارندگی

 از ممانعت آزاد و هایرادیکال کردن خنثی باعث نهایت

محققان (. Tajkarimi et al., 2010شود )می اکسیداسیون

 خواص ضدباکتری، دارای مرزنجوش کهآنجایی اظهار داشتند از

 اسانس با هاتیمار میوه است، قوی مخمر ضد ویژهبه و قارچی

 جهت مفید از راهکارهای یکی عنوانبه تواندمی مرزنجوش

 برداشت از پس زمان باغبانی در محصولات ماندگاری افزایش

(. برخی دیگر از Hosseini et al., 2019گیرد ) قرار توجه مورد

دارای  مرزنجـوش عصـارهمحققان گزارش دادند با توجه به اینکه 

و  فنلــی ترکیبــات دارای و اکســیدانیآنتــی خاصــیت

 از میزان فلاونوئید افزایش طریق این از تواندمی باشد،می متانولی

کند  جلوگیری پراکسیداسیون لیپیدها و سلولی غشاهای تخریب

(Ansar et al., 2020در .) اکسیدان آنتی فعالیت دیگری تحقیق

-خاصیت خنثی اساس بر ریحان و آویشن مرزنجوش، هایاسانس

 مطالعه پراکسیداسیون لیپید بر تأثیر و آزاد هایرادیکال سازی

 ROS (Reactive Oxygenکنندگی جاروب اثر هااسانس. شد

Speciesرادیکال  تشکیل کهطوریهب داده نشان ( قوی را

DPPH مربوط اثر ترینقوی. دادند کاهش داریطور معنیبه را 

 (. Bozin et al., 2006بود ) اسانس مرزنجوش به

 مرزنجوش عصــاره از اســتفاده آبــیکــم شــرایط در

 شود آبیکم شرایط مقابله با در گیاه توان افزایش سبب تواندمی

 دارد، نیاز کمتری هزینه هاروشسـایر  بـه نسبت کهآنجایی از و

 هسـتند، روبرو آبیکم شرایط که با مناطقی در بنابراین

-جبـران آسـیب جهـت را این گیاه از عصاره اسـتفاده تـوانمـی

 پیشنهاد افـزایش عملکرد آن دنبـالبـه و تـنش از ناشـی هـای

(. بنابراین در همین راستا، پژوهش Ansar et al., 2020داد )

گیاه تیمار عصاره پاشی و پیشمحلول ثیرتأ حاضر با هدف بررسی

مرزنجوش بر برخی خصوصیات کیفی و عملکرد دانه دارویی 

 سویا در شرایط آب و هوایی شاهرود انجام گردید.

 

 هامواد و روش

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  آزمایش در

 –جاده شاهرود  5شاهرود، واقع در شهر بسطام )کیلومتر 

 30آزادشهر( اجرا شد. شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی 

 51درجه و  55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  29درجه و 

النهار گرینویچ واقع شده است و میانگین دقیقه شرقی از نصف

متر است. منطقه بسطام دارای  1300آن از سطح دریا  ارتفاع
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اقلیم سرد و خشک است. میانگین بارندگی سالانه در این منطقه 

در فصل پاییز  متر است و بارندگی عمدتاًمیلی 104تا  154بین 

ترتیب دهد. حداقل و حداکثر دمای منطقه بهو زمستان رخ می

منظور تعیین خصوصیات به گراد است.درجه سانتی 04و  -0/9

فیزیکی و شیمیایی خاک قطعه آزمایش، قبل از کاشت از پنج 

عمل آمد. برداری بهمتری نمونهسانتی 4-34نقطه در عمق 

ها با هم ترکیب و یک نمونه مرکب تهیه و به آزمایشگاه نمونه

منتقل شد. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در 

  است.نشان داده شده  1جدول 

 
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -0جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

 بافت خاک
Soil texture 

 شن
Sand 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 لای
Loam 

(%) 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm) 

 فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 مواد آلی
Organic 

matter 

(%) 

 اسیدیته
Acidity 

(pH) 

هدایت 

 الکتریکی
Electrical 

conductivity 

(dS.m-1) 

 لومی رسی
Loamy-clay 

32 24 44 205 19 0.11 0.31 7.67 1.81 

 

های صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

سطح  5تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل  3کامل تصادفی با 

تیمار تیمار و پیشتیمار بذر با عصاره مرزنجوش )عدم پیشپیش

 ساعت( و 9و  0مدت درصد هر کدام به 04و  04دو غلظت با 

پاشی با عصاره مرزنجوش )آب غلظت محلول 3ر دوم فاکتو

درصد( بودند. در مجموع در هر تکرار  04درصد و  04خالص، 

برای تهیه عصاره آبی مرزنجوش . وجود داشت ترکیب تیماری 15

 144منظور ابتدا مقدار  استفاده شد. برای این از روش دم کردن

لیتر آب های خشک مرزنجوش در یک گرم از برگ و سرشاخه

گراد رسانده شده بود، درجه سانتی 14مقطر که از قبل به دمای 

درجه  14دقیقه در دمای  05مدت قرار داده شد. سپس به

گراد برای خارج شدن عصاره مرزنجوش به آن زمان داده سانتی

های شد. عصاره حاصل با استفاده از کاغذ صافی، صاف و ناخالص

درصد  04و  04های هآن جدا گردید. برای ساخت عصار

دست آمده جدا و با لیتر از عصاره بهمیلی 04و  04مرزنجوش،  

مدت لیتر رسانده شد. بذرها بهمیلی 144آب مقطر به حجم 

-خوردگی( در عصارهساعت خیس 9و  0های تعیین شده )زمان

-درصد مرزنجوش قرار گرفتند و پس از اینکه به 04و  04های 

  ها شد.شک شدند، اقدام به کشت آنمدت دو روز در سایه خ

در خردادماه با دست  DPXعملیات کاشت بذور سویا رقم 

متر بود. در هر کرت سانتی 1تا  5 ،انجام شد. عمق کاشت بذر

 54متر با فاصله بین خطوط  5خط کاشت به طول  0آزمایشی 

متر قرار سانتی 5ها روی ردیف متر و فاصله بین بوتهسانتی

روز  1ای و با دور آبیاری آبیاری به صورت جوی و پشته داشت.

های گیاه، تنک کردن بوتهیکبار انجام شد. پس از استقرار کامل 

های کامل( و مبارزه با علف اضافی )در دو نوبت تا قبل از رشد

ی اول مرحله هرز به صورت وجین کامل دستی انجام گرفت.

ی دوم ( و مرحلهبرگی 5روز بعد از کاشت ) 01پاشی محلول

کاشت )آغاز گلدهی(، هنگام عصر و  روز بعد از 54پاشی محلول

صفات مورد بررسی شامل فلاونوئید  در هوای آرام انجام شد.

برگ، قندهای محلول، پایداری غشا، آنتوسیانین برگ، محتوای 

نسبی آب برگ، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و 

ها، تجزیه و داده آورینهایت، پس از جمع درعملکرد دانه بودند. 

ها توسط و رسم شکل SASافزار تحلیل آنها با استفاده از نرم

ها با استفاده انجام شد. مقایسه میانگین داده EXCELافزار نرم

 در سطح پنج درصد صورت گرفت. LSDاز آزمون 

 

 نتایج و بحث

 فلاونوئید برگ

میزان فلاونوئید برگ تنها از مطابق با نتایج تجزیه واریانس، 

درصد  پنجپاشی برگی با عصاره مرزنجوش در سطح احتمال محلول

پاشی با ل(. میزان فلاونوئید برگ در اثر محلو2)جدول تأثیر پذیرفت 

درصد  11/1و  50/1ترتیب درصد مرزنجوش به 04و  04های غلظت

غلظت بالاتر به نسبت به شاهد افزایش یافت. البته تنها افزایش ناشی از 

 پاشیمحلول درصد 04 و 04 تیمار دو بین. دار بودلحاظ آماری معنی

 (.1نشد )شکل  مشاهده داریمعنی اختلاف نیز
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 مرزنجوش عصاره با پاشیمحلول و تیمار بذرپیش تأثیر تحت های کیفی و عملکرد دانه سویاویژگی واریانس )میانگین مربعات( تجزیه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squares) of qualitative characteristics and grain yield of soybean affected by seed pretreatment 

and foliar application with marjoram extracts 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 فلاونوئید

 برگ
Flavonoid 

قندهای 

محلول 

 برگ
Soluble 

sugars 

پایداری 

 غشا
Membrane 

stability 

 

ین آنتوسیان

 برگ
Anthocya

nin 

محتوای 

نسبی 

 آب برگ
RWC 

تعداد 

غلاف در 

 بوته
Pods 

number 

per plant 

تعداد 

دانه در 

 غلاف
Grains 

number 

per pod 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

 تکرار
Replication 

2 0.2ns 155.15ns 87.1* 37.63* 132.01* 6043.62* 0.12ns 92828.66* 

 پیش تیمار بذر
Seed pretreatment 

(A) 

4 2.14ns 82.56ns 21.15ns 7.36ns 114.2** 35.3ns 3.29** 12090.75** 

 محلول پاشی
Foliar 

application (B) 

2 15.74* 517.59* 260.22* 113.11* 7.21ns 3916.82** 2.43** 1565.2* 

A × B 8 2.28ns 155.9** 320.13** 12.31ns 11.5ns 892.52** 0.64** 2165.2** 

 خطا
Error 

28 10.47 166.94 40.16 27.9 12.32 166.45 0.32 3686.66 

C.V. (%)  14.01 24.47 20.40 10.18 14.25 16.66 23.16 14.20 

 .داریمعنی : عدمns. درصد 1 و 5 سطح در دارمعنی ترتیب به**  و* 
* and ** significant at the 5 and 1 percent. ns: non-significant. 

 

 هایرادیکال عنوان گیرندهبه برگ در موجود فلاونوئیدهای

 اکسیداتیو هایتنش در برابر را گیاهان و کنندمی عمل آزاد

 بـا مسـتقیم طـوربـه فلاونوئیـدهـاهمچنـین، . کنندمی محافظت

 مستقیم غیر طوربه یا و احیایی هایدر واکنش شـدن وارد

شوند می اکسیداتیو تنش مانع آهن، کردن وسـیله کلاتبه

(Yadegari, 2015از .) دارای  مرزنجـوش عصـاره کـهآنجـایی

و  فنلــی ترکیبــات دارای و اکســیدانیآنتــی خاصــیت

 از میزان فلاونوئید افزایش طریق این از تواندمی باشد،می متانولی

کند  جلوگیری پراکسیداسیون لیپیدها و سلولی غشاهای تخریب

(Ansar et al., 2020نتایج پژوهشی نشان داد محلول .)پاشی 

 افزایش باعث لیتر، بر گرممیلی 14میزان زنجبیل به عصاره

 ,.Shabana et alگردید )مرزنجوش  گیاه در فلاونوئید محتوای

2017).  

 

 
 پاشی با عصاره مرزنجوشمقایسه میانگین میزان فلاونوئید تحت تأثیر محلول -0شکل 

Figure 1- Mean comparison of flavonoids affected by foliar application with marjoram extracts 
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 میزان قندهای محلول

، تحت میزان قندهای محلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

)در سطح  تیمار بذریپاشی و پیشتأثیر اثر متقابل محلول

پاشی در انجام محلول (.2)جدول  قرار گرفت احتمال یک درصد(

نداشت ولی تیمار بذر تأثیری بر این صفت شرایط عدم پیش

میزان قندهای محلول برگ را  ،ویژه با غلظت بالاترپاشی بهمحلول

در مقایسه با شاهد بهبود بخشید. مقادیر بالایی از قندهای 

درصد نسبت به شاهد از برگ  5/23محلول با افزایشی معادل 

و  04ساعت با هر دو غلظت  9ها دست آمد که بذر آنگیاهانی به

تیمار شده بودند و سپس وش پیشدرصد عصاره مرزنج 04

درصد مرزنجوش را از طریق برگ خود دریافت کرده  04عصاره 

 (.2)شکل  بودند
 

 
 مرزنجوش عصاره با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش از حاصل تیماری ترکیبات تأثیر مقایسه میانگین قندهای محلول برگ تحت -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of soluble sugars affected by the combination of seed pretreatment and foliar application of Marjoram 

extract   

 

 قندهای میزاندر همین راستا، نتایج پژوهشی نشان داد 

 Hordeumجـو ) گیـاه ریشـه و هـوایی هـایاندام در محلول

vulgare L.) ( و خاکشیرDescurainia sophia L.) تحت 

 Eucalyptusاکـالیپتوس ) گیـاه بـرگ و دانـه عصاره با تیمار

globulus Labill.) افزایش شاهد به نسبت هاکلیـه غلظت در 

(. با افزایش غلظت عصاره آبی تلخه Saraei et al., 2012یافت )

(Acroptilon repens L.و ) ( سورگومSorghum bicolor 

L.و چغندرقند  دهای محلول در گیاهان زراعی گندم(، میزان قن

(Beta vulgaris L.افزایش معنی )که طوریداری پیدا کردند. به

 24بیشترین میزان قند محلول در هر دو گیاه زراعی به غلظت 

در  (.Hatami Hampa et al., 2018درصد عصاره تعلق داشت )

 پاشی عصاره زنجبیلمحلولگری، نتایج نشان داد پژوهش دی

باعث افزایش قند محلول کل در گیاه مرزنجوش گردید 

(Shabana et al., 2017 افزایش میزان قندهای محلول در .)

 Menthaگیاه تربچه بر اثر کاربرد عصاره آبی نعناع فلفلی )

piperita L.و های تنفسی ( را به کاهش فعالیت تعدادی از آنزیم

دانند کاهش مصرف قند در شرایط تنش آللوپاتی می

(Mahdavikia et al., 2017با .) دایزی پژوهش حـال نتایجاین 

 دگرآسیب کـه مواد داد ( نشانDaizy et al., 2007همکاران ) و

 (.Chenopodium album Lتره ) سلمه گیاه از شده آزاد فنلی

 Cicer arietinumنخـود ) در قنـدهای محلـول کاهش باعث

L.( و نخود سبز )Pisum sativum L..شدند )  

 

 پایداری غشاء پلاسمایی برگ

با  تیمار بذرپاشی و پیشاثر متقابل محلولنتایج نشان داد 

)در سطح  بر پایداری غشاء پلاسمایی برگ عصاره مرزنجوش

(. مقادیر بالایی از 2دار بود )جدول معنی احتمال یک درصد(

درصد به  04تیمار بذر با غلظت میزان پایداری غشا، در پیش

پاشی با درصد محلول 04ساعت توأم با غلظت  9مدت زمان 

دست آمد که این ترکیب تیماری میزان عصاره مرزنجوش به

 24دار و به میزان طور معنیپایداری غشاء پلاسمایی برگ را به

اگرچه اکثر ترکیبات تیماری نسبت به شاهد افزایش داد.  درصد

داری با هم نداشتند با این وجود توأم مورد مطالعه اختلاف معنی

 04پاشی با بالاترین غلظت عصاره مرزنجوش )شدن محلول

وضعیت بهتری از پایداری  ،تیمار بذردرصد( با کلیه سطوح پیش

  .(3)شکل  غشاء را به نمایش گذاشت
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 مرزنجوش عصاره با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش از حاصل تیماری ترکیبات تأثیر مقایسه میانگین پایداری غشاء پلاسمایی تحت -7شکل 

Figure 3- Mean comparison of membrane stability affected by the combination of seed pretreatment and foliar application of Marjoram extract 

 

 24و  14 پاشی با دو غلظتمحلول محققان اظهار داشتند

درصد آویشن کوهی پایداری غشاء پلاسمایی برگ را نسبت به 

 ,Alinejad) بخشیدشاهد در گیاه لوبیا چشم بلبلی بهبود 

ور بررسی عصاره آبی بقایای کینوا در پژوهشی که به منظ (.2014

 تا غلظت افزایش انجام شد، نتایج حاکی از آن بود که با بر گندم

 گندم هایگیاهچه در هالکترولیتنشت ا درصد درصد، 25سطح 

 افزایش نشت میزان آبی عصاره افزایش غلظت با اما. یافت کاهش

 و برگ آبی (. در بررسی عصارهMansouri et al., 2020یافت )

( و علف هرز Zea maysگیاه ذرت ) براکالیپتوس  برگ پودر

(، نتایج نشان داد ضریب Panicum miliaceumارزن وحشی )

 عصاره هایغلظت کلیه از متأثر ذرت زراعی گیاه غشا درپایداری 

 ولی در یافت افزایش اکالیپتوس برگ پودر درصد 5تیمار  آبی و

یافت  کاهش تیمارها همه از متأثر وحشی ارزن هرز علف

 ارزن وحشی به مربوط شده مشاهده کاهش بیشترین کهطوریبه

 ,.Asiaee et alبود ) لیتر در گرم 24آبی  عصاره با شده تیمار

 Carthamusگلرنگ ) آبی عصاره غلظت افزایش (. با2020

tintorius) دی ونـمال و غلظت سلولی اءـغش نشتی افزایش 

ده ـدی (Vicia villosaای )هـخوش گل ماشک برگ در دـآلدهی

 (.Farhoudi, 2014د )ـش

 

 آنتوسیانین برگ
برگ تنها میزان آنتوسیانین مطابق با نتایج تجزیه واریانس، 

 پنجپاشی برگی با عصاره مرزنجوش در سطح احتمال از محلول

(. گیاهانی که با عصاره مرزنجوش 2)جدول  درصد تأثیر پذیرفت

پاشی شده بودند از آنتوسیانین بالاتری در برگ خود محلول

که میزان این صفت در تیمارهای ترتیباین برخوردار بودند. به

درصد بیشتر از شاهد  5/0و  2/11 ،پاشیدرصد محلول 04و  04

 .(0)شکل  بود

 برگ کینوا در همین راستا، نتایج پژوهشی نشان داد عصاره

 نسبت آنتوسیانین گندم میزان باعث افزایش درصد 15غلظت  تا

 نزولی روند غلظت افزایش با برابر بیشتر( اما 1/3شد ) شاهد به

 باعث درصد 25و  5غلظت  در و ساقه ریشه هایعصاره. کرد پیدا

 افزایش با اما. شدند گندم چهگیاه در محتوای آنتوسیانین کاهش

 افزایش آنتوسیانین محتوای میزان ریشه و عصاره ساقه غلظت

(. در پژوهش دیگری، نتایج Mansouri et al., 2020یافت )

 سطوح گیاهی هایاسانس با شده تیمار هاینشان داد تمشک

اکسیدانی آنتی فعالیت و آنتوسیانین محتوای فنلی، بالای مواد

 ,.Jin et alداشتند ) نشده تیمار هایتمشک به نسبت تریقوی

 افزایش (. محققان دریافتند اسانس آویشن باغی موجب2012

 اسکوربات و اکسیدانی مانند کاتالازآنتی هایآنزیم فعالیت

 کمیت و کیفیت در بهبود سبب دیگر از طرف و شده پراکسیداز

 (.Sellamuthu et al., 2013آووکادو گردید ) میوه

 

 محتوای نسبی آب برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد از بین منابع تغییر، تنها اثر 

تیمار بذر با عصاره مرزنجوش )در سطح احتمال یک درصد( پیش

تیمار پیش(. 2دار شد )جدول بر محتوای نسبی آب برگ معنی

داری در تیمار )شاهد( افزایش معنیبذر نسبت به عدم پیش

کلی اثر افزایش زمان طورمحتوای نسبی آب برگ ایجاد کرد. به

تیمار بر این صفت بسیار چشمگیرتر از اثر افزایش غلظت پیش

 2/55تیمار بود. کمترین میزان آب نسبی برگ معادل پیش
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 04و  04تیمار با عصاره شدرصد در گیاهان شاهد ثبت شد. پی

ساعت، محتوای نسبی آب برگ را حدود  9درصد به مدت زمان 

ساعت  0درصد نسبت به شاهد افزایش داد. در مدت زمان  30

دست آمد. درصد افزایش در این صفت به 5/11تا  5/15ن نیز بی

ساعت  9و  0های مدت زماندرصد در  04و  04 هایغلظت

  .(5کدیگر نداشتند )شکل داری با یاختلاف معنی

 

 

 
 پاشی با عصاره مرزنجوشمقایسه میانگین آنتوسیانین برگ تحت تأثیر محلول -0شکل 

Figure 4- Mean comparison of leaf anthocyanin affected by foliar application with marjoram extracts 

 

 
 مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ تحت تأثیر پیش تیمار با عصاره مرزنجوش -3شکل 

Figure 5- Mean comparison of leaf relative water content affected by pre-treatment with marjoram extract 

 

ساعت  24 نشان داد نتایج پژوهشیدر همین راستا، 

درصد عصاره  14تیمار بذر لوبیا چشم بلبلی با غلظت پیش

آویشن کوهی محتوای نسبی آب برگ را افزایش داد 

(Alinejad, 2014.) منظور بررسی در پژوهش دیگری که به

 Convolvulusهرز پیچک )های های مختلف علفعصاره اندام

arvensis( و پنیرک صحرایی )Malva sylvestris بر سه رقم )

درصد عصاره ریشه  5انجام شد، نتایج نشان داد غلظت  کنجد

علف هرز پیچک صحرایی بر محتوای رطوبت نسبی رقم یلووایت 

اثر افزایشی داشت و رطوبت نسبی بالاتری نسبت به سایر ارقام 

  (.Alipour et al., 2019نشان داد )



 استخدامی و همکاران 702

 

 تعداد غلاف در بوته

تیمار بذر و اثر متقابل پیشنتایج حاکی از آن بود که 

داری بر اثر معنی پاشی با عصاره مرزنجوش توانستمحلول

درصد ایجاد نماید  یکتعداد غلاف در بوته در سطح احتمال 

هایی که هیچ (. تعداد غلاف شمارش شده در بوته2)جدول 

عدد بود  05طور متوسط نکردند )شاهد( به تیماری دریافت

 که کمترین مقدار در ترکیبات تیماری مورد مطالعه بود. 

طور را به ، تعداد غلاف در بوتههمه تیمارهانتایج نشان داد 

 ،درصد افزایش دادند. در این بین 102تا  35دار و بین معنی

ز ساعت و نی 0مدت درصد به 04تیمار بذر با غلظت اثر پیش

بیشتر از سایر تیمارها بود.  ،پاشیهمراه شدن آن با محلول

تیمار بذر با عصاره مرزنجوش ساعت پیش 0طور مشخص به

بیشترین  ،درصد 04پاشی با غلظت درصد توأم با محلول 04

تأثیر را در افزایش تعداد غلاف در بوته داشت. ترکیب 

 نسبت به شاهدتیماری مذکور تعداد غلاف در بوته را 

 .(0)شکل  درصد افزایش داد102
 

 
 مرزنجوش عصاره با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش از حاصل تیماری ترکیبات تأثیر مقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته سویا تحت -3شکل 

Figure 6- Mean comparison of pods number per plant affected by the combination of seed pretreatment and foliar application of 

Marjoram extract 

 

 از استفاده که داد پژوهشی نشان در همین راستا، نتایج

 تعداد تنش بدون شرایط تحت عصاره مرزنجوش تیمار

 ,.Ansar et alداد ) افزایش بوته کنجد را در کپسول

 از استفاده نتیجه در بوته در کپسول تعداد (. افزایش2019

 شاید را تنش عدم و تنش شرایط دو هر در عصاره گیاهی

 از و داد نسبت بوته ارتفاع بر عصاره این به اثرگذاری بتوان

 در ارتفاع افزایش سبب هاعصاره این از که استفادهآنجایی

 نتیجه در باشدمی بیشتر گیاه رشد و شد ها خواهدبوته

 Ansar etشد ) خواهد بیشتر بوته در زایشی هایتعداد اندام

al., 2019تیمار بذر با ساعت پیش 24د (. محققان دریافتن

درصد عصاره آویشن کوهی تعداد غلاف در بوته  14غلظت 

 (.Alinejad, 2014) بخشدبلبلی را بهبود میلوبیا چشم

 تاج آبی عصاره کاربرد پژوهش دیگری نشان داد که نتایج

 داریمعنی تأثیر (.Amaranthus retroflexus Lخروس )

 تولیـد شده هـاینیـام و شـده تلقـیح هایگل تعداد روی

  (.Amini and Namdarei, 2013لوبیا نداشت ) ارقام

 

 تعداد دانه در غلاف

تیمار بذر و پیشمتقابل اثر بر اساس نتایج به دست آمده، 

درصد بر  یکدر سطح احتمال  با عصاره مرزنجوش، پاشیمحلول

طور متوسط تعداد به(. 2دار بود )جدول تعداد دانه در غلاف معنی

پاشی و دانه در غلاف گیاهان شاهد ثبت شد. انجام محلول 3

تنهایی نتوانست موجب تغییر تیمار با عصاره مرزنجوش بهپیش

اثر  ،و تیمار با همکه توأم شدن این ددر این عدد شود. در حالی

بالاترین  داشت.تعداد دانه در غلاف مثبت و قابل توجهی بر 

متعلق به گیاهانی بود تعداد دانه در غلاف، مقادیر ثبت شده برای 

درصد عصاره مرزنجوش  04و  04ساعت با غلظت  0که به مدت 

ها درصد را از طریق برگ 04تیمار شدند و همزمان عصاره پیش
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 01طوریکه تعداد دانه در غلاف در این شرایط به دریافت نمودند

-بهمرزنجوش . (1)شکل  درصد نسبت به شاهد افزایش داشت

های فعال اکسیژن مقابله و با گونه اکسیدانیدلیل خاصیت آنتی

لذا در چنین  کند.سیستم دفاعی اکسیداتیو را تقویت می

از انتظار دور به  تولید و توزیع مواد فتوسنتزی افزایششرایطی، 

 استفاده که، داد پژوهشی نشان در همین راستا، نتایج باشد.نمی

 کپسول کنجد در دانه تعداد آویشن کوهی و مرزنجوش عصاره از

 در پژوهش دیگری،(. Ansar et al., 2019داد ) افزایش را

 Moringaپاشی با عصاره برگی اظهار داشتند محلولمحققان 

oleifera دانه و بیولوژیک، اجزای عملکرد  باعث افزایش عملکرد

  .(Yasmeen et al., 2012) و شاخص برداشت در گندم گردید

 

 
 مرزنجوش عصاره با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش از حاصل تیماری ترکیبات تأثیر مقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف سویا تحت -3شکل 

Figure 7- Mean comparison of grains number per pod affected by the combination of seed pretreatment and foliar application of 

Marjoram extract 

 

 عملکرد دانه

کلیه منابع تغییر بر عملکرد نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

نتایج برهمکنش عوامل  (.2)جدول داری داشتند دانه تأثیر معنی

در عملکرد دانه بالاترین مقادیر مورد بررسی حاکی از آن بود که 

ساعت با  0گیاهانی مشاهده شد که ابتدا به مدت زمان 

 04تیمار و سپس با غلظت درصد پیش 04و  04های غلظت

پاشی شدند. عملکرد دانه در این زنجوش محلولدرصد عصاره مر

دست آمده از درصد بیشتر از شاهد بود. عملکرد به 131تیمارها 

توجه پاشی نیز قابلتیمار و همین سطح از محلولساعت پیش 9

داری با دو ترکیب تیماری یاد شده نداشت. بود و اختلاف معنی

که هیچ اثر  تیمارپاشی در سطح صفر پیشجز انجام محلولبه

مثبتی بر عملکرد دانه نداشت، سایر ترکیبات تیماری این صفت 

طور نسبی افزایش غلظت بهافزایش دادند. معنی داری طور را به

بر  تیمار اثر مثبتپاشی اثر منفی و افزایش غلظت پیشمحلول

 .(5)شکل  داشت عملکرد دانه

درصد  یکی از عوامل دستیابی به عملکرد بالا در واحد سطح،

های حاصل از بذور زنی بذرها و استقرار گیاهچهو سرعت جوانه

زنی و درصد طور طبیعی هرچه سرعت جوانهکشت شده است. به

زده در مزرعه بیشتر باشد، استفاده از منابع رشد بذرهای جوانه

 ,.Foti et alنظیر نور، آب و عناصر غذایی نیز بهتر خواهد بود )

که عصاره مرزنجوش باعث تسریع در با توجه به این (.2002

گردد، لذا افزایش رشد و عملکرد زنی و سبز شدن بذور میجوانه

در  باشد.بذور پرایم شده با عصاره مرزنجوش به دور از انتظار نمی

 درصد 04عصاره  از همین راستا، محققان دریافتند استفاده

 آبیاری شرایط تحت کوهی درصد آویشن 24و  مرزنجوش

 سبب آبیکم شرایط در درصدی و 5/21افزایش  سبب مناسب

 شاهد تیمار به نسبت کنجد دانه عملکرد درصدی 55افزایش 

(. در پژوهش دیگری، نتایج حاکی از Ansar et al., 2019شد )

 باعث Moringa oleifera برگی عصاره آن بود که مصرف

 Arachisزمینی ) بادام در عملکرد درصدی 35 تا 24 افزایش
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hypogaea L.،) ( پیازAllium cepa L.،)  گوجه

(Lycopersicon esculentum [L.] Mill.،) نیشکر  ذرت و

(Saccharum offcinarum L.) گردید (Foidle et al., 

خاصیت  دلیلبه های گیاهیعصاره از استفاده (.2001

شرایط  تحت متانول قبیل از موادی بودن دارا و اکسیدانیآنتی

آن دنبالبه و داد خواهد کاهش را نوری تنفس میزان تنش

 کندجلوگیری می گیاه به خسارت از و افزایش را فتوسنتز میزان 

 پرورده بیشتر مواد انتقال آن به دنبال و فتوسنتز افزایش سبب و

 تحت این طریق از و شد خواهد زایشی هایاندام به گیاهی

 آن به دنبال یافته و افزایش زایشی هایاندام تعداد تنش شرایط

 (.Ansar et al., 2019یابد )می افزایش نیز گیاه عملکرد
 
 

 

 
 مرزنجوش عصاره با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش از حاصل تیماری ترکیبات تأثیر مقایسه میانگین عملکرد دانه سویا تحت -3 شکل

Figure 8- Mean comparison of grain yield affected by the combination of seed pretreatment and foliar application of Marjoram 

extract 

 

 گیرینتیجه

صورت طور کلی نتایج نشان داد کاربرد عصاره مرزنجوش بهبه

پاشی، موجب بهبود خصوصیات کیفی و تیمار و محلولپیش

 عدم به توانمی را امر این لکرد دانه در سویا گردید. علتعم

 در رشد محرک ترکیبات وجود و زادگرآسیب ترکیبات وجود

 خاصیت دلیلبه مرزنجوش همچنین. داد نسبت مرزنجوش عصاره

 دفاعی سیستم و مقابله اکسیژن فعال هایگونه با اکسیدانیآنتی

 را اکسیداسیون خطر نتیجه در و کندمی تقویت را اکسیداتیو

 عصاره درصد 04 پاشیبر اساس نتایج، محلول .دهدمی کاهش

 درصد، 04 عصاره با بذر تیمارپیش ساعت 0 با همراه مرزنجوش

بهبود خصوصیات کیفی و  جهت در تیماری ترکیب ترینمناسب

 باشد. عملکرد دانه سویا می
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Abstract  

An experiment was conducted in the research field of Shahroud University as a factorial based on 

completely randomized blocks in three replications to study the effects of marjoram extract on some 

qualitative characteristics and grain yield of soybean. The first factor was foliar application of 

extract in three levels (distilled water spraying, extract spraying of 40 and 60%) and the second 

factor was marjoram extract in five levels (no pretreatment, pretreatment with extract of 40 and 60% 

each for 6 and 9 hours). Foliar applications of 40% and 60% marjoram extract increased leaf 

anthocyanin by 11.2 and 6.5%, respectively, when compared to the control. The highest grain 

number per pod and grain yield were observed after a 6-hour pre-treatment with concentrations of 

40 and 60% extract, followed by a foliar application of 40% extract. Pre-treatment with 

concentrations of 40% and 60% for 9 hours increased relative water content by 34% when 

compared to the control. Foliar application of 40 and 60% marjoram extract increased leaf flavonoid 

content by 1.56 and 1.71%, respectively, when compared to the control. According to the findings, a 

pre-treatment with a 40% concentration for 6 hours followed by a foliar application of a 40% extract 

is the best treatment combination for improving the quality characteristics and grain yield of 

soybean. 

Key words: Anthocyanin, Flavonoid, Medicinal plants, Soluble sugars  
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 چکیده

 طرح قالب در شده خرد هایکرت صورتبه ایمطالعه جو ارقام رشد فیزیولوژیک هایشاخص از برخی پاشی براثر محلول بررسی منظور به

 شامل تیمارها. شد اجرا 6971 -79 زراعی در سال اصفهان آباد کبوتر کشاورزی تحقیقات ایستگاه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 با زنیپنجه مرحله در دیسموتاز سوپراکسید و سالیسیلیک اسید پتاسیم، سولفات روی، سولفات ،(آب)شاهد  :سطح 5 در پاشیمحلول

 داد نشان نتایج .گرفتند قرار فرعی هایکرت در ارمغان و مهر گوهران، شامل ارقام فاکتور اصلی و هایکرت در نوبت 9 در و روز 9 فاصله

( و عملکرد دانه %55برگ ) سطح نسبت (،%66نسبی ) رشد سرعت (،55برگ )% سطح شاخص افزایش سبب روی سولفات پاشیمحلول که

 خشک ماده میزان بالاترین. شد حاصل ارمغان رقم توسط برگ سطح نسبت و برگ سطح شاخص بیشترین و شد ( نسبت به شاهد61%)

 جذب سرعت بیشترین و سالیسیلیک اسید توسط گرم بر مترمربع در روز( 69/05محصول ) شدر سرعت و گرم بر مترمربع( 6509کل )

 محصول، رشد سرعت کل، خشک ماده میزان بیشترین رشد فصل طی در. شد حاصل شاهد توسط گرم بر مترمربع در روز( 77/65خالص )

 و محیطی شرایط از بهینه استفاده از نشان نمود که دتولی ارقام سایر به نسبت گوهران رقم را نسبی رشد سرعت و خالص جذب سرعت

       .باشدمی بالاتر عملکرد تولید

  روی سولفات پتاسیم، سولفات ،دیسموتاز اکسید سوپر اسید، سالیسیلیکی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 انیگندم خانواده از( .Hordeum vulgar L) یزراع جو

 جوباشد. لپه میتک یزراع اهانیگ خانواده نیتربزرگ که است

 رتبه که است یادانه غلات نیترتیاهم با و نیتریمیقد از یکی

 ایماده خشک در دن دیبرنج در تول ورا بعد از ذرت، گندم  چهارم

با گندم به آب  سهیدر مقا یمحصول اقتصاد دیتول یدارد. جو برا

 055از  یعنی، یبا حداقل بارندگ یدارد و در مناطق ازین یکمتر

قابل کشت زیمنس بر متر دسی 1تا  یمتر و شوریلیم 055تا 

 یو شور یمقاوم به خشک یتا حدود یاهیجو گ نیبنابرا ؛باشدمی

 دارد یمختلف سازگار ییآب و هوا طیاست که نسبت به شرا

(Samarah, 2005.) 

ترین تنش ترین و رایجخشکی و تنش ناشی از آن مهم

زراعی را در جهان با محدودیت  محیطی است که تولید گیاهان

روبرو ساخته است. اکثر محصولات زراعی در مراحل مختلف رشد 

شوند و تغییرات روزانه وضعیت و نمو با نوعی تنش آب مواجه می

داخلی آب خود را حتی در شرایط آبیاری معمولی نیز نشان 

که در شرایط رسد ارقامیبه نظر می(. Slafer, 1994د )دهنمی

ی مطلوب و آبیاری محدود عملکرد یکسانی داشته باشند و آبیار

ها در این دو وضعیت زیاد نباشد یا حداقل تفاوت عملکرد آن

باشند. شناخت و دارای تحمل نسبی بیشتری به خشکی می

ثر بر د گیاه در تجزیه و تحلیل عوامل مؤهای رشبررسی شاخص

 با همچنین .کندعملکرد و اجزای عملکرد کمک زیادی می

 هایاندام در فتوسنتزی مواد توزیع چگونگی روش این از استفاده

 تولید خشک ماده گیریاندازه طریق از هاآن تجمع و مختلف

 شودمی شناخته بهتر گیاه رشد دوره در شده

(1991.,Koocheki et al). 

 مقاله پژوهشی

mailto:a_soleymani@khuisf.ac.ir
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 اصلاح جهت مهم ابزار به عنوان یک برگی پاشیمحلول

 شودمی برده کار به گیاه کیفیت ودبهب و مواد غذایی کمبودهای

 ،شاخه اختیار در وقت اسرع در و مستقیماً را غذایی عناصر که

 تحرککم عناصر با برگی پاشیمحلول دهد.می قرار میوه و برگ

 سبب( روی) گیاه در تحرککم عناصر یا و( پتاسیم) خاک در

 یهتغذ امروزه. گرددمی گیاه در عناصر آن جذب و کارآیی افزایش

 و مصرفکم عناصر تکمیلی کنندهتأمین یک عنوان به برگی

 عناصر سایر و رشد هایمحرک گیاهی، هایهورمون پرمصرف،

 . (Gholami et al., 2018) دارد وسیعی استفاده مفید

 متعادل ها،آنزیم کردن فعال شامل پتاسیم فیزیولوژیک نقش

 ها،روزنه کنترل و گیاه آبی روابط آلی، ترکیبات سنتز کردن

 خشکی، هایتنش به گیاه پاسخ زیستی، مواد انتقال فتوسنتز،

( Oosterhuit et al., 2013) زیستی هایتنش و سرما شوری،

 Lv et) گیاه در مقصد ظرفیت حفظ گیاه، پیری از جلوگیری

al., 2017 )گیاهان در خشکی تنش اثرات بهبود در تسریع و 

 که است داده نشان قیقاتتح(. Zahoor et al., 2017) باشدمی

 و قندها متابولیسم و انتقال در مهمی نقش دارای پتاسیم

 افزایش با و( Hu et al., 2018) بوده مقصد به آمینه اسیدهای

 ثرمؤ غلات دانه شدن پر در مستقیم طوربه مقصد ظرفیت

 یک روی (.Lv et al., 2017; Arif et al., 2017) باشدمی

 زءج یک عنوان به که است گیاهان ایبر مصرفکم ضروری عنصر

 ساختاری کوفاکتور یک صورت به یا و مختلف هایآنزیم فلزی

 اکسین، سنتز فتوسنتز،، DNA ،RNA پروتئین، سنتز برای

 ,.Kobraee et al) کندمی عمل جنسی لقاح و سلولی تقسیم

 نقش رشد کنندهتنظیم یک عنوان به اسید سالیسیلیک (.2011

 بستن تنفس، سلول، رشد ها،نهال استقرار زنی،جوانه در مهمی

 شرایط تحت فتوسنتز و هاآنزیم فعالیت افزایش پیری، ها،روزنه

 سوپر هایآنزیم(. Al-Whaibi et al., 2011) کندمی ایفاء تنش

 دیسموتاسیون واکنش که هستند هاییآنزیم دیسموتاز اکسید

 کاتالیز را ژنهیدرو پراکسید و اکسیژن به اکسید سوپر آنیون

 است ردوکس هایواکنش از خاصی نوع دیسموتاسیون. کنندمی

 محصول دو و شده کاهنده و اکسیده زمانهم گونه یک آن در که

 دیسموتازها، اکسید سوپر بنابراین ؛کندمی ایجاد متفاوت

 هستند هاسلول تمام در تقریباً مهم دفاعی هایاکسیدانآنتی

(Hussain et al., 2018). تولید محیطی هایتنش کهآنجائی از 

 ضرورت سازدمی روبرو محدودیت با را زراعی گیاهان

 مواد کمبودهای اصلاح جهت مهم ابزار یک عنوان به پاشیمحلول

 Gholami etد )شومی برده کارهب گیاه کیفیت بهبود و غذایی

al., 2018 از حاصل تغییرات بررسی مطالعه این از هدف لذا(؛ 

 ارقام رشد فیزیولوژیکی مهم هایشاخص از برخی بر پاشیمحلول

 جذب سرعت و برگ سطح شاخص شامل رشد دوره طول در جو

 ارزیابی نیز و است محصول رشد دهندهتشکیل اجزای که خالص

 تجمع روند و هاشاخص این برپاشی محلول و خشکی تنش ثیرتأ

 .است بوده کل خشک ماده

  

 هامواد و روش

 یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا در 6971 سال در شیآزما

 دقیقه 57 و درجه 56 جغرافیایی کبوتر آباد اصفهان با طول

 ارتفاع و شمالی دقیقه 95 و درجه 90 جغرافیایی عرض شرقی،

 میاقل یکوپن دارا یبندمیطبق تقس که دریا سطح از متر 6556

 یهاگرم و خشک و زمستان یهاگرم با تابستان اریخشک بس

 بیو درجه حرارت سالانه به ترت یبارندگ متوسط وسرد مهین

 یلوم یخاک رس بافت وگراد یدرجه سانت 6/61متر و یلیم 600

 .گردید اجرا ،است

پلات در قالب طرح  تیلیاسپ شیبر اساس آزما قیتحق نیا

 شامل مارهایت. شد اجرا تکرار سهبا  یکامل تصادف یهابلوک

 ،(درصد 5/5) یرو سولفات ،(شاهد )آب سطح 5 در یپاشمحلول

 و( مولاریلیم5/6) کیلیسالس دیاس ،(درصد 5/5) میپتاس سولفات

 9 فاصله با یزنپنجه مرحله در( هزار در 9) سموتازید دیسوپراکس

 گوهران شامل ارقام فاکتور و یاصل یهاکرت در نوبت 9 در و روز

 یهاکرت در ارمغان و( یشورمقاوم به ) مهر(، یخشکمقاوم به )

بار( روز یک 65صورت محدود )هآبیاری ب .ندگرفت قرار یفرع

 بار دودار، ن برگردانگاوآه با نیزم شخم از پس انجام شد.

متر مربع  0/9مساحت هر کرت  ح،یتسط و برهم عمود سکید

 بذرهاید. ش هیته کاشت فیرد 1 از متشکل و( 0/6×1)

 نیب فاصله اب و متر 1 طول بههایی فیرد در جو اهیگ کنواختی

 مترمربع در بذر 555 تراکم تا شد کاشته متریسانت 05ف یرد

کش برگ با علفهرز پهن یهابا علف مبارزه. شود حاصل

 اهیگ یدهدر هکتار و قبل از ساقه تریل کی زانیبه م یتوفورد

 کیلیسیسال دیو اس می، سولفات پتاسیسولفات رو انجام شد.

شرکت  دیتول سموتازید دیکسسوپر ا وشرکت مرک آلمان  دیتول

 مخصوص انجام شد. نیکمبا لهیوسهبرداشت ب. بود نیگر یروت
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از  یپنج بوته با حذف دو خط کنار یریگدر هر بار نمونه

و بلافاصله به  دبرداشت ش هیحاش تیبا رعا 9و  0خطوط کاشت 

با استفاده های جدا شده منتقل شدند. سطح برگ بوته شگاهیآزما

شد. گیری اندازه AM-300طح برگ سنج مدل از دستگاه س

ساعت در  90به اجزاء مختلف به مدت  کیها پس از تفکنمونه

خشک و سپس با  گرادیدرجه سانت 95 یدار در دماهیآون تهو

 نییتع یبرا شدند. نیگرم توز 56/5با دقت  تالیجید یترازو

 ،شاخص سطح برگ، روند تجمع ماده خشک کل زانیم راتییتغ

و  ی، سرعت رشد نسبجذب خالص، سرعت رشد محصولسرعت 

، 5، 9، 0، 6ت طبق معادلا یونیگرسرنسبت سطح برگ از روابط 

 (.Soleymani, 2003) استفاده شد 1و  5

(1) LAI=ea
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+b
1
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(3) NAR=(b2+2c2t) e (a2-a
1
) + (b

2
+b

1
) t + (c

2
-c

1
) t 2 

(4) CGR=NAR*LAI 

(5) RGR=(b2+2c2t) 

(6) LAR=RGR/NAR 

 متر بر گرم حسب بر کل خشک ماده TDM فوق، روابط در

 شاخص LAI ،شدن سبز از پس روز تعداد حسب بر زمان t ،مربع

 رشد سرعتCGR  خالص، جذب سرعت NAR برگ، سطح

 و برگ سطح نسبت LAR نسبی، رشد سرعت RGR محصول،

1a، 1b، 1c 2 وa، 2b، 2c منظور به .باشندمی رگرسیونی بضرای 

 کرت هر از بوته 65 تعداد ،ه و بیولوژیکدان عملکرد نییتع

 با و برداشت یتصادف طور به در مرحله رسیدگی، یشیآزما

مورد  یآمار محاسبات. شدند نیتوز گرم 56/5 دقت با ییترازو

 سهی. مقادینجام گردا  Mstat-Cیآمار افزاربا استفاده از نرم ازین

و در سطح   LSD با استفاده از آزمون صفتهر  یهانیانگیم

 . مورد ارزیابی قرار گرفت درصد 5 احتمال

 
 شیآزما محل خاک ییایمیش یهایژگیو یبرخ -0 جدول

Table 1- Soil characteristics in site of experiment 

 
 شیآزما در شده استفاده یاریآب آب ییایمیش یهایژگیو -2 جدول

Table 2- Chemical characteristics of the water used in the experiment 

 اسیدیته
pH 

 منیزیم + کلسیم
2++ Ca 2+Mg 

 سولفات
-2

4SO 
 کلر

-Cl 
 بی کربنات

-
3HCO 

 سدیم
+Na 

نسبت جذب 

 سدیم
SAR 

 شوری

 )1-(meq.l )1-(meq.l )1-(meq.l )1-(meq.l )1-(meq.l )1-(meq.l Salinity(ds.m-1( 

7.6 24.6 15.9 36.2 3.5 30.7 8.8 4.2 

 

 ثبح و جینتا

ها بر حداکثر شاخص یپاشاثر محلول :سطح برگ شاخص

. (9دار بود )جدول یدرصد معن کیسطح برگ در سطح احتمال 

سولفات  تیمار در 919/9 زانیشاخص سطح برگ به م نیشتریب

 در 5/0 زانیبرگ به م حشاخص سط نیکمتر وحاصل شد  روی

ت که از آن اس یحاک جینتا .(5ل جدو) حاصل شد شاهد ماریت

شاخص سطح برگ نسبت به شاهد  شیها سبب افزایپاشمحلول

از  یاشرسد بالا بودن شاخص سطح برگ نیشدند که به نظر م

 یائیمیو راندمان فتوش لیکلروف یمحتوا شیبر افزا مارهایت ریثأت

شاخص سطح برگ  راتییتغ روند(. Torabian, 2013د )باش

از  یحاک زید نفصل رش یدر ط یپاشمختلف محلول یمارهایت

-در محلول یروز پس از کاشت اختلاف بارز 605آن است که تا 

با  سهیدر مقا رویپس از آن سولفات  یها وجود نداشت ولیپاش

 شیشاخص سطح برگ را افزا یشتریها با سرعت بمحلول ریسا

و پس از روز پس از کاشت به حداکثر خود رسید  656تا در داد 

مسن  یهاصل و زرد شدن برگشدن به آخر ف کیبا نزد آن

العمل شاخص سطح برگ . عکسافتیشاخص سطح برگ کاهش 

از آن است که با توجه به اثر  یحاک یپاشمحلول یمارهایت

 شوری فسفر میپتاس مس یرو منگنز تروژنین اسیدیته

pH 
Nitrogen 

(%) 
Manganese 

)1-(mg.kg 
Zinc 

)1-(mg.kg 
Copper 

)1-(mg.kg 
Potassium 

)1-(mg.kg 
Phosphorus 

)1-(mg.kg )1-m.Salinity(ds 

6.8 0.075 7.66 1 1.12 360 23.2 7.62 
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 یائیمیو راندمان فتوش لیکلروف یها بر محتوایپاشمحلول

و سپس کاهش  شیافزا یشاخص سطح برگ با سرعت متفاوت

شاخص سطح  شیبر افزا اثر نیشتریب ینسب طورهبداشت که 

شاخص سطح برگ  نیو کمتر رویبرگ مربوط به سولفات 

رقم بر حداکثر  اثر (.6ل شک) بود پتاسیم مربوط به سولفات

دار شاخص سطح برگ در سطح احتمال پنج درصد معنی میزان

(. بیشترین شاخص سطح برگ توسط رقم ارمغان 9ل )جدو بود

ص سطح برگ توسط حاصل شد. کمترین شاخ 555/9به میزان 

حاصل شد. نتایج حاکی از آن است  955/0رقم گوهران به میزان 

ای در مقایسه با سایر که رقم ارمغان از پتانسیل ژنتیکی ویژه

ارقام در تولید شاخص سطح برگ برخوردار است. توسعه و 

گسترش سطح برگ در گیاهان زراعی به عوامل مختلفی مانند 

د غذائی در دسترس و ، میزان مواطح، تراکم بوته در واحد سدما

کـه این عوامل  ها بستگی داردشناسی ژنوتیپخصوصیات ریخت

هایـی در شاخص سطـح برگ باعـث به وجود آمدن تفاوت

روند تغییرات شاخص (. OuzuniDouji et al., 2008) گرددمی

روز  695سطح برگ ارقام مختلف جو حاکی از آن است که تا 

ف بارزی بین ارقام وجود نداشت ولی پس از پس از کاشت اختلا

دست آوردند و با هآن بیشترین میزان شاخص سطح برگ را ب

های مسن به نزدیک شدن به آخر فصل رشد و زرد شدن برگ

های انتقال مجدد مواد فتوسنتزی به بخش دلیل پیری و فرآیند

رقم ارمغان در . زایشی گیاه شاخص سطح برگ کاهش یافت

سایر ارقام از شاخص سطح برگ بیشتری در طی فصل مقایسه با 

 .(0رشد برخوردار بود )شکل 

 

 
 رشد فصل طی در پاشیمحلول مختلف تیمارهای تحت برگ سطح شاخص تغییرات روند -0 شکل

Figure 1- The trend of leaf area index (LAI) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 

 

برگ در بر شاخص سطح  پاشی و رقماثر متقابل محلول

متقابل  (. اثر9)جدول  دار بودسطح احتمال پنج درصد معنی

پاشی و رقم گوهران نشان داد که کمترین اثر مربوط به محلول

سیلیک حاصل شد. در رقم یشاهد و بیشترین اثر توسط اسید سال

افزایش شاخص سطح برگ شد در ارمغان سولفات پتاسیم سبب 

ها سبب کاهش شاخص سطح برگ پاشیکه سایر محلولحالی

سیلیک سبب افزایش شاخص سطح یشدند. در رقم مهر اسید سال

ها سبب کاهش شاخص پاشیکه سایر محلولبرگ شد در حالی

داری سطح برگ شدند که از نظر مقایسه میانگین تفاوت معنی

رسد کاهش سطح برگ ممکن می (. به نظر5نداشتند )جدول 

یا اثر  دلیل کاهش تعداد برگ و یا کاهش مساحت برگ وهاست ب

های گویا ارقامی که در اثر تنش م تنش بر هر دو صفت باشد.توأ

محیطی، سرعت زوال برگ در آنها کمتر است پتانسیل بیشتری 

بیشتری از نور در استفاده از تشعشع خورشیدی دارند و بخش 

های لازم برای پرکردن دانه مین آسیمیلاتا برای تأدریافتی ر

 کنند.استفاده می
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 های رشد ارقام مختلف جو تجزیه واریانس شاخص -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of growth indicators of different barley cultivars  
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 بلوک
Block 

2 *0.451 ns 54399.84 0.48 ns 31.62 ns0.00000001 *0.0000001 5596.2 777128.89 

 پاشیمحلول
Foliar 

4 **2.617 **21237.81 **109.7 *31.52 *0.00000001 **0.0000001 **1385188.56 **25878945.97 

 خطا
Error 

8 0.062 1675.7 1.04 10.57 0.00000001 0.0000001 157169.08 679935.96 

 رقم

Cultivar 
2 *2.102 *9772.6 **151.31 **97.31 **0.00000001 *0.0000001 **5205835.98 **1746532.98 

رقم * 

 پاشیمحلول

Foliar  *
Cultivar 

8 *1.364 **105231.05 **88.47 *24.39 **0.00000001 *0.0000001 **180536.98 **182103898.98 

 خطا

Error 
20 0.540 2139.210 0.86 10.59 0.00000001 0.0000001 90150.698 115891.09 

ضریب 

 تغییرات

C.V (%) 

 23.50 5.11 4.22 41.51 7.3 27.64 7.81 7.87 

 داری، یک درصد و عدم معنیداری در سطح پنج درصدترتیب بیانگر معنی به  nsو **،*
*،** and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 

 
 وند تغییرات شاخص سطح برگ ارقام مختلف جو در طی فصل رشدر -2شکل 

Figure 2- The trend of changes in the leaf area index of different barley cultivars during the growing season 
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ها بر حداکثر ماده خشک پاشیاثر محلول: ماده خشک کل

(. 9)جدول  دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنی کل گیاه

گرم در متر مربع  6509بیشترین ماده خشک کل به میزان 

با  جزء سولفات پتاسیمهسیلیک حاصل شد که بیتوسط اسید سال

کمترین ماده خشک . دار داشتها اختلاف معنیپاشیسایر محلول

ی سوپر پاشگرم در متر مربع توسط محلول 1/155کل به میزان 

نتایج حاکی از آن است که سطح موتاز حاصل شد. اکسید دیس

های سولفات روی و پاشیفتوسنتزی حاصل شده در اثر محلول

اند ماده خشک مناسبی را تولید دیسموتاز نتوانسته سوپر اکسید

دار ماده ها سبب کاهش معنیپاشیکه محلولنحوینمایند به

 بر اساس مطالعات(. 5)جدول  خشک کل نسبت به شاهد شدند

(Pereira et al., 2016; Ren et al., 2016 ) با افزایش

و این امر  شودمی تنش خشکی از توان فتوسنتزی گیاه کاسته

موجب کاهش تولیدات فتوسنتزی و در نهایت کاهش ماده 

روند تجمع ماده خشک کل در تیمارهای  گردد.خشک کل می

روز  695آن است که تا ( حاکی از 9ل )شک پاشیمختلف محلول

پس از کاشت تجمع ماده خشک کل سرعت بطئی صورت گرفته 

روز پس از کاشت اثر تیمارها بر  695است ولی پس از آن تا 

تری با سرعت بیشتری صورت متفاوتهتجمع ماده خشک کل ب

افزایش یافت و پس از مرحله رسیدگی تا برداشت نهائی به دلیل 

ائینی وزن خشک اندکی کاهش های پپیری و زرد شدن برگ

 .یافت

 

 
 پاشی در طی فصل رشدروند تغییرات ماده خشک کل تحت تیمارهای مختلف محلول -3شکل 

Figure 3- The trend of total dry matter (TDM) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 

 

کل در سطح احتمال پنج درصد اثر رقم بر ماده خشک 

. بیشترین ماده خشک کل توسط رقم (9ل دار بود )جدومعنی

کمترین  گرم بر متر مربع حاصل شد. 0/705گوهران به میزان 

گرم بر متر  7/195ماده خشک کل توسط رقم ارمغان به میزان 

-مربع حاصل شد. نتایج حاکی از آن است که رقم گوهران علی

تر توانسته است با شاخص سطح برگ پایینرغم برخورداری از 

تر از ماده خشک تولید شده برخورداری از سرعت رشد مناسب

بهتری برخوردار باشد که این امر منجر به تولید بیشترین ماده 

روند تغییرات ماده  خشک کل در مقایسه با سایر ارقام شد.

( در طی فصل رشد نیز حاکی از آن 5ل خشک کل ارقام جو )شک

ای بین روز پس از کاشت اختلاف قابل ملاحظه 605ت که تا اس

تجمع ماده خشک کل مشاهده نشد ولی پس از آن رقم ارقام در 

گوهران از سرعت بیشتری در تجمع ماده خشک نسبت به سایر 

بود و این امر موجب شد که تا آخر فصل رشد  ارقام برخوردار

 ولید نماید.ماده خشک کل بیشتری را نسبت به سایر ارقام ت
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 جو پاشی و ارقاممقایسه میانگین اثرات اصلی محلول -0 جدول

Table 4- Comparisons of the mean effects foliar spraying and barley cultivars in the drought environment 

ار 
یم

ت
 

T
r
ea

tm
e
n

t
   

 
گ 

بر
ح 

سط
ص 

اخ
ش

 
L

ea
f 

a
r
ea

 
 

in
d

e
x

 

ل
ک ک

ش
 خ

ده
ما

 

to
ta

l
 

D
r
y

 

)
2-

.m
m

a
tt

er
(g

 
ول 

ص
ح

د م
رش

ت 
رع

س
 

C
r
o

p
 g

ro
w

th
 )
1-

.d
a

y
2-

r
a

te
(g

.m
ص 

خال
ب 

جذ
ت 

رع
س

 

N
e
t 

a
ss

im
il

a
ti

o
n

 )
1-

.d
a

y
2-

r
a

te
(g

.m
ی 

سب
د ن

رش
ت 

رع
س

 

R
e
la

ti
v
e

 
g

ro
w

th
 r
a

te
 

)
1-

(g
.g

.d
a
y

گ 
بر

ح 
سط

ت 
سب

ن
 L

ea
f 

a
r
ea

 r
a

ti
o

 

نه
دا

د 
کر

مل
ع

 
)

1-
G

ra
in

 y
ie

ld
(k

g
.h

a
 

ی
یک

وژ
ول

 بی
رد

لک
عم

 

B
io

lo
g
ic

a
l

 

)
1-

y
ie

ld
(k

g
.h

a
 

 لول پاشیمح
Foliar 

spraying 

 شاهد )آب(

 Control 
c2.5  939.6 b 22.57 b 10.99 a 0.02384 b 0.002844 c 3811 b 12660 c 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

3.767 a 886.6 c 23.60 ab 6.293 b 0.02654 a 0.004389 a  4493 a 13800 b 

 سولفات پتاسیم  
Potassium sulfate  

3.4 b 1021 a 23.67 ab 7.154 b 0.02338 b 0.003344 abc 3852 b 16130 a 

  سوپر اکسید دیسموتاز

 SOD 
2.633 c 650.6 d 15.80 c 6.754 b 0.02438 b 0.004133 ab 3599 b 11630 d 

 سالیسیلیک اسید

  SA 
3.333 b 1027 a 24.17 a 8.069 ab 0.02366 b 0.003256 bc 3478 b 14190 b 

 LSD (5%) 0.2707 44.5 1.127 3.535 0.001087 0.001087 431 896.4 

 رقم
 Cultivar 

 گوهران
 Goharan 

2.7 b 924.2 a 25.50 a 10.75 a 0.02800a 0.003087 b 4400 a 14070 a 

 ارمغان
Armaghan 

3.4 a 875.9 b 19.36 c 5.959 b 0.02195 c 0.004013 a 3227 c 12460 b 

 مهر
 Mehr 

3.28 a 914.2 a 21.02 b 6.848 b 0.02313 b 0.003680 ab 3913 b 14510 a 

 LSD (5%) 0.5597 35.23 0.7068 2.479 0.000762 0.0007617 228.7 820 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی 5در سطح  LSDدر هر ستون سطوح تیماری که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون 

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to LSD test.         

 

 
 روند تغییرات تجمع ماده خشک ارقام مختلف جو در طی فصل رشد -0شکل 

Figure 4- The trend total dry matter accumulation changes in different barley cultivars during the growing season 

 

پاشی در رقم بر تجمع ماده خشک کل در اثر متقابل محلول

 اثر متقابل .(9ل دار بود )جدوسطح احتمال یک درصد معنی

ها سبب پاشیپاشی و رقم گوهران نشان داد که محلولمحلول

کاهش ماده خشک کل شدند که کمترین ماده خشک کل 

سیلیک یارمغان اسید سالمربوط به سولفات روی بود. در رقم 

ها سبب پاشیسبب کاهش ماده خشک شد و سایر محلول
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بیشترین ماده خشک کل افزایش ماده خشک کل شدند که 

به سوپر اکسید دیسموتاز بود. در رقم مهر تمام  مربوط

ها سبب افزایش ماده خشک کل شدند که بیشترین پاشیمحلول

رسد به نظر می .(5 لجدومیزان مربوط به سولفات پتاسیم بود )

شده در اثر برخی عناصر توانسته است در سطح فتوسنتزی حاصل

شرایط خشکی در مرحله رسیدگی ماده خشک مناسبی تولید 

عبارتی با ماده خشک کل گردد و یا به ایشنماید و سبب افز

 افزایش شاخص سطح برگ ماده خشک کل نیز افزایش یابد.

به بهترین  سرعت رشد محصولسرعت رشد محصول: 

رساند و با بیان سرعت در واحد سطح شکل، مفهوم رشد را می

 ,Rahimi) شودزمین اثر متقابل تنفس و فتوسنتز نشان داده می

ها بر حداکثر سرعت رشد محصول در پاشیاثر محلول(. 2011

(. بیشترین 9ل دار بود )جدوسطح احتمال یک درصد معنی

رم بر متر مربع در روز گ 69/05سرعت رشد محصول به میزان 

سیلیک حاصل شد که اختلاف آن با سایر یتوسط اسید سال

دار بود. کمترین سرعت رشد محصول توسط پاشی معنیمحلول

گرم بر متر مربع در روز  1/65سوپر اکسید دیسموتاز به میزان 

جزء سوپر ه(. نتایج حاکی از آن است که ب5ل جدوحاصل شد )

ها سبب افزایش سرعت رشد پاشیلولاکسید دیسموتاز سایر مح

روندی شاهد شدند که این امر نشانگر هم محصول نسبت به

سرعت رشد محصول با شاخص سطح برگ و ماده خشک کل 

باشد. روند تغییرات سرعت رشد محصول در تیمارهای می

روز پس از  605پاشی حاکی از آن است که تا مختلف محلول

ها مشاهده نشد پاشیبین محلولای کاشت اختلاف قابل ملاحظه

سیلیک در مقایسه با سایر یولی پس از آن اسید سال

ها بیشترین میزان سرعت رشد محصول را طی فصل پاشیمحلول

که سوپر اکسید دیسموتاز در طی رشد حاصل نمود در صورتی

فصل رشد از کمترین میزان سرعت رشد محصول برخوردار بود 

داده شد که بالا بودن شاخص سطح  در آزمایشی نشان .(5ل )شک

شود و میزان تولید برگ موجب تولید ماده خشک کل بالا نمی

های پائینی حالت ای دارد زیرا برگمواد فتوسنتزی نقش ویژه

کنند که در نتیجه آن ماده خشک کل کننده پیدا میمصرف

رسد نظر میه(. ضمن اینکه بJoel et al,. 1997) یابدافزایش نمی

راکسید دیسموتاز تولیدات فتوسنتزی را کاهش داده که در سوپ

 نتیجه سرعت رشد محصول کاهش یافته است.

 

 
 پاشی در طی فصل رشدروند تغییرات سرعت رشد محصول تحت تیمارهای مختلف محلول -3شکل 

Figure 5- The trend crop growth rate (CGR) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 
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اثر رقم بر حداکثر سرعت رشد محصول در سطح احتمال 

( بیشترین سرعت رشد 9ل دار بود )جدویک درصد معنی

متر مربع به  گرم بر 55/05محصول توسط رقم گوهران به میزان 

داری با سایر ارقام داشت )جدول روز حاصل شد که اختلاف معنی

ییرات سرعت رشد محصول ارقام جو در طی فصل (. روند تغ5

رشد حاکی از آن است که ارقام گوهران و مهر از سرعت رشد 

تری برخوردار بوده که این امر باعث شد ارقام محصول مناسب

مهر ماده خشک کل بیشتری تولید نمایند و رقم  گوهران و

ارمغان از میزان کمتری سرعت رشد محصول برخوردار باشد 

العمل ارقام مختلف آفتابگردان در تولید سرعت عکس .(1ل )شک

رشد محصول به دلیل طول دوره رشد یکسان و پتانسیل ژنتیکی 

اختلاف ناچیز در  مشابه ممکن است خیلی نزدیک به هم باشد که

 2004گردد )تولیدی نمایان می میزان ماده خشک

.,Karimzadeh et al سرعت رشد محصول در انتهای فصل .)

ها به سرعت های رویشی به دانهبه دلیل انتقال مواد از اندام رشد

(. Khalilvand et al,. 2009گردد )کاهش یافته و منفی نیز می

محققان بیان نمودند که تفاوت در سرعت رشد ارقام با توجه به 

های مورفوفیزیولوژیک اختلافات ژنتیکی خاصی است که ویژگی

 (. Elberse et al,. 2004) کندآنها را تعیین می

 

 
 روند تغییرات سرعت رشد محصول ارقام مختلف جو در طی فصل رشد -3شکل 

Figure 6- The trend crop growth rate changes in different barley cultivars during the growing season 

 

پاشی و رقم بر سرعت رشد محصول در اثر متقابل محلول

 اثر متقابل(. 9ل )جدو دار بودمعنیسطح احتمال یک درصد 

جزء سوپراکسید هپاشی و رقم گوهران نشان داد که بمحلول

رعت رشد ها سبب کاهش سپاشیدیسموتاز، سایر محلول

ها پاشیکه بین محلولطوریهب محصول نسبت به شاهد شدند؛

(. در رقم ارمغان اسید 5ل داری وجود داشت )جدواختلاف معنی

که ب کاهش سرعت رشد محصول شد در حالیسیلیک سبیسال

پاشی سبب افزایش سرعت رشد محصول شدند که سایر محلول

در  بیشترین سرعت رشد محصول مربوط به سولفات روی بود.

ها سبب افزایش سرعت رشد پاشیرقم مهر در تمام محلول

محصول شدند که بیشترین میزان افزایش مربوط به سولفات 

 (.5)جدول  پتاسیم بود

ها بر حداکثر سرعت پاشیاثر محلولسرعت جذب خالص: 

ل جدو) دار بودسطح احتمال پنج درصد معنی جذب خالص در

بیشترین سرعت جذب خالص مربوط به شاهد بود که اختلاف  .(9

دار بود. کمترین سرعت جذب ها معنیپاشیآن با سایر محلول

رعت جذب . روند س(5ل خالص مربوط به سولفات روی بود )جدو

دهد که شاهد بیشترین میزان ها نشان میپاشیخالص محلول

ها در طی پاشیسرعت جذب خالص را در مقایسه با سایر محلول

رسد پائین بودن شاخص نظر میهب .(9ل فصل رشد دارد )شک
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تواند علت افزایش سرعت جذب خالص در رقم سطح برگ می

ریزش زودتر شاهد باشد و کاهش سرعت جذب خالص به دلیل 

داری بین سرعت جذب ها باشد. همبستگی منفی و معنیبرگ

( مشاهده r=-197/5**خالص با شاخص سطح برگ به میزان )

دهنده آن است که با افزایش شاخص که نشان (1)جدول  شد

ها، یابد. با مسن شدن برگسطح سرعت جذب خالص کاهش می

سرعت جذب  راندمان تولید هر برگ کاهش یافته و در نتیجه

کند که موجب بروز همبستگی منفی خالص شروع به کاهش می

 (.Cox and Jollif, 1986) گرددمی

 

 
 پاشی در طی فصل رشدروند تغییرات سرعت جذب خالص تحت تیمارهای مختلف محلول -3شکل 

Figure 7- The trend of net assimilation rate (NAR) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 

 

اثر رقم بر حداکثر سرعت جذب خالص در سطح احتمال یک 

بیشترین سرعت جذب خالص  .(9ل دار بود )جدودرصد معنی

توسط رقم گوهران حاصل شد که اختلاف آن با سایر ارقام 

دار بود. کمترین سرعت جذب خالص توسط رقم ارمغان معنی

(. 5ل دار نبود )جدود که اختلاف آن با رقم مهر معنیشحاصل 

روند تغییرات سرعت جذب خالص ارقام جو در ابتدای فصل رشد 

د نزولی داشت و روز پس از کاشت رون 655روند افزایشی و از 

که رقم ارمغان به دلیل شاخص سطح طوریکاهش پیدا کرد به

های بالائی بر روی اندازی برگ( و سایه1ل برگ بیشتر )شک

های پائینی دارای سرعت جذب خالص کمتری نسبت به برگ

سایر ارقام بود. میزان سرعت جذب خالص با توجه آرایش 

طی برای گیاهان مختلف یکسان های گیاه و شرایط محیبرگ

اندازی متقابل پیشروی رشد گیاه به علت سایه اما عمدتاً نیست؛

های پیرتر تنفس در ی برگها و کاهش راندمان فتوسنتزبرگ

های بالائی به حال تعادل در های پائینی یا فتوسنتز در برگبرگ

آیند به همین جهت سرعت جذب خالص به صفر سقوط می

 (.Abdi et al,. 2007کند )می

پاشی و رقم بر سرعت جذب خالص در اثر متقابل محلول

بل (. اثر متقا9دار شد )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

پاشی و رقم گوهران نشان داد که کمترین اثر مربوط به محلول

ها پاشیداری با سایر محلولسولفات روی بود که اختلاف معنی

نداشت. بیشترین اثر توسط شاهد حاصل شد. در رقم ارمغان 

ها سبب افزایش سرعت جذب خالص شدند در پاشیتمام محلول

اشتند، بیشترین اثر داری ندکه با یکدیگر تفاوت معنیحالی

ها پاشیمربوط به اسید سالیسیلیک بود. در رقم مهر تمام محلول

سبب افزایش سرعت جذب خالص شدند. بیشترین و کمترین اثر 

به ترتیب مربوط به سولفات پتاسیم و اسید سالیسیلیک بود 

 (.5)جدول 

ها بر سرعت رشد نسبی پاشیاثر محلولسرعت رشد نسبی: 

(. بیشترین 9دار بود )جدول پنج درصد معنی در سطح احتمال

گرم بر گرم در روز توسط  50155/5سرعت رشد نسبی به میزان 

ها پاشیسولفات روی حاصل شد که اختلاف آن با سایر محلول

 50991/5دار بود. کمترین سرعت رشد نسبی به میزان معنی

گرم بر گرم در روز توسط سولفات پتاسیم حاصل شد که تفاوت 
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(. نتایج حاکی 5ها نداشت )جدول پاشیداری با سایر محلولعنیم

پاشی سولفات پتاسیم و اسید از آن است که با محلول

داری کاهش سالیسیلیک سرعت رشد نسبی به طور معنی

یابد. همبستگی منفی و بدون معنی بین حداکثر سرعت رشد می

ماده خشک کل   (ns 619/5-=rنسبی با شاخص سطح برگ )

(755/5-=r)  و مثبت با سرعت رشد محصول(** 509/5=r)  

دهنده آن است که با افزایش ( که نشان1مشاهده شد )جدول 

شاخص سطح برگ و ماده خشک کل، سرعت رشد نسبی کاهش 

یابد. روند که سرعت رشد محصول افزایش مییابد در حالیمی

 ها حاکی از آن استپاشیتغییرات سرعت رشد نسبی در محلول

ها پاشیکه در طی فصل رشد سولفات روی نسبت به سایر محلول

روز پس از  615از سرعت رشد نسبی بیشتری برخوردار بود. از 

روز پس از کاشت در سایر  695کاشت در سولفات روی و 

(. سرعت 7ها سرعت رشد نسبی منفی شد )شکل پاشیمحلول

غییر رشد نسبی با تغییرات وضعیت فتوسنتز و تنفس گیاه ت

یابد و به همین دلیل با گذشت زمان رشد گیاه با افزایش می

 Karimi 1991گردد )تعداد تنفس در اواخر دوره رشد منفی می

and Siddique,) نتایج حاصل از مطالعات متعددی حاکی از آن .

های گیاه موجب کاهش هرچه بیشتر است که پیری زودرس برگ

 ;Abdi et al 2002,. 2007شود )در سرعت رشد نسبی می

.,Chimenti et al.) 

 

 
 روند تغییرات سرعت جذب خالص ارقام مختلف جو در طی فصل رشد -3شکل 

Figure 8- The trend of net absorption rate changes in different barley cultivars during the growing season 

 

 
 پاشی در طی فصل رشدای مختلف محلولروند تغییرات سرعت رشد نسبی تحت تیماره –3شکل 

Figure 9- The trend relative growth rate (RGR) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 
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سبی در سطح احتمال یک درصد اثر رقم بر سرعت رشد ن

قم ربیشترین سرعت رشد نسبی توسط  .(9ل دار بود )جدومعنی

داری با سایر ارقام داشت. گوهران حاصل شد که تفاوت معنی

که  سبی نیز توسط رقم ارمغان حاصل شدکمترین سرعت رشد ن

(. بیشتر بودن 5ل دار بود )جدواختلاف آن با سایر ارقام معنی

سرعت رشد نسبی رقم گوهران نسبت به سایر ارقام به طور 

(. 5ل نماید )جدوداری وزن خشک بیشتری را تولید میمعنی

روند تغییرات سرعت رشد نسبی در ارقام مختلف نشان داد که 

رقم گوهران در طی فصل رشد نسبت به سایر ارقام از سرعت 

رشد نسبی بالاتری برخوردار بود و رقم ارمغان نیز کمترین 

(. 65ل سرعت رشد نسبی را در طی فصل رشد داشت )شک

ب شد که بیشترین بیشتر بودن سرعت رشد نسبی گوهران سب

 .(5ل ماده خشک کل را نسبت به سایر ارقام تولید نماید )جدو

از سرعت  که ارقامیعات متعدد نیز نشان داده شده است در مطال

ند ماده خشک بیشتری نیز رشد نسبی بالاتری برخوردار باش

 (. Chimenti et al,. 2002نمایند )تولید می

 

 
 نسبی ارقام مختلف جو در طی فصل رشد روند تغییرات سرعت رشد -01شکل 

Figure 10- The trend of relative growth rate changes in different barley cultivars during the growing season 

 

پاشی در رقم بر سرعت رشد نسبی در محلول متقابل اثر

 اثر متقابل(. 9ل دار بود )جدوسطح احتمال یک درصد معنی

شی و رقم گوهران نشان داد که کمترین اثر مربوط به پامحلول

سولفات پتاسیم و بیشترین اثر توسط سوپر اکسید دیسموتاز 

سیلیک اسید سبب ی(. در رقم ارمغان سال5ل حاصل شد )جدو

پاشی که محلولافزایش سرعت رشد نسبی گردید در حالی

. در رقم مهر سولفات پتاسیم سبب کاهش سرعت رشد نسبی شد

ها سبب افزایش سرعت رشد نسبی شدند که پاشیم محلولتما

 (.5ل بیشترین اثر توسط سولفات روی حاصل شد )جدو

ها بر نسبت سطح برگ در پاشیاثر محلولنسبت سطح برگ: 

(. بیشترین 9ل دار بود )جدوسطح احتمال یک درصد معنی

نسبت سطح برگ توسط سولفات روی حاصل شد که اختلاف آن 

دار بود. کمترین نسبت سطح برگ پاشی معنیلولبا سایر مح

ها پاشیل شد که اختلاف آن با سایر محلولتوسط شاهد حاص

پاشی نسبت دار بود. نتایج حاکی از آن است که با محلولمعنی

همبستگی  یابد.داری افزایش میسطح برگ به طور معنی

         داری بین نسبت سطح برگ با سرعت جذب خالصمعنی

(** 955/5-=r( سرعت رشد نسبی ،)651/5-=r مشاهده شـد )

دهنده آن است که با کاهش سرعت که این امر نشان( 1ل )جدو

شد نسبی، نسبت سطح برگ افزایش جذب خالص و سرعت ر

ها پاشییابد. روند تغییرات نسبت سطح برگ در محلولمی

حاکی از آن است که در طی فصل رشد شاهد نسبت به سایر 

برگ کمتری برخوردار بود در  ها از نسبت سطحپاشیمحلول

ح برگ برخوردار که سولفات روی از بیشترین نسبت سطحالی

داری با هم داشتند ها تفاوت معنیپاشیبود و سایر محلول

 (. 66ل )شک
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 رشد فصل طی در پاشیمحلول مختلف تیمارهای تحت برگ سطح نسبت تغییرات روند – 00 شکل

Figure 11- The trend of leaf area ratio (LAR) changes under different foliar spraying treatments during the growing season 

 

اثر رقم بر نسبت سطح برگ در سطح احتمال پنج درصد 

نسبت سطح برگ توسط رقم  (. بیشترین9ل دار بود )جدومعنی

دار بود. معنی که اختلاف آن با سایر ارقام ارمغان حاصل شد

کمترین نسبت سطح برگ نیز توسط رقم گوهران حاصـل شد 

(. روند تغییرات نسبت سطح برگ در ارقام مختلف 5ل )جدو

نشان داد که رقم ارمغان در طی فصل رشد نسبت به سایر ارقام 

دلیل شاخص سطح برگ بالاتر هاز نسبت سطح برگ بالاتری ب

دلیل وزن خشک بالا، کمترین برخوردار بود و رقم گوهران نیز به 

 (.60ل طی فصل رشد داشت )شک نسبت سطح برگ را در

همچنین بین نسبت سطح برگ و ماده خشک کل ارتباط 

 معکوسی وجود دارد.

 

 
 رشد فصل طی در جو مختلف ارقام برگ سطح نسبت تغییرات روند –02 شکل

Figure 12- The trend of leaf area ratio changes in different barley cultivars during the growing season 

 

پاشی و رقم بر نسبت سطح برگ در سطح محلول متقابلاثر 

مقایسه اثر متقابل  (.9ل دار بود )جدواحتمال پنج درصد معنی

پاشی سبب پاشی و رقم گوهران نشان داد که تمام محلولمحلول

وسط سوپر افزایش نسبت سطح برگ شدند که بیشترین اثر ت
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اکسید دیسموتاز حاصل شد. کمترین اثر مربوط به شاهد بود که 

ها داشت. در رقم ارمغان پاشیداری با سایر محلولاختلاف معنی

که سوپر اکسید بیشترین اثر توسط شاهد حاصل شد در حالی

دیسموتاز سبب کاهش نسبت سطح برگ شد. در رقم مهر 

که کمترین اثر الیبیشترین اثر توسط شاهد حاصل شد در ح

 (.5ل مربوط به سولفات پتاسیم بود )جدو

ها بر عملکرد بیولوژیکی پاشیاثر محلولعملکرد بیولوژیکی: 

(. بیشترین 9ل )جدو دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنی

کیلوگرم در هکتار توسط  61695عملکرد بیولوژیکی به میزان 

 هاپاشیسایر محلولسولفات پتاسیم حاصل شد که اختلاف آن با 

 66195عملکرد بیولوژیکی به میزان  کمترین دار بود.معنی

دیسموتاز حاصل شد  اکسید کیلوگرم در هکتار توسط سوپر

 (. 5ل )جدو

ز سوپراکسید دیسموتاز سایر جهنتایج حاکی از آن است که ب

نظر هها سبب افزایش عملکرد بیولوژیکی شدند که بپاشیمحلول

مر به دلیل کاهش شاخص سطح برگ در اثر رسد این امی

دیسموتاز بود. اثر رقم بر عملکرد  اکسید پاشی با سوپرمحلول

 (.9ل )جدو دار بودژیکی در سطح احتمال یک درصد معنیبیولو

 65565وسط رقم مهر به میزان بیشترین عملکرد بیولوژیکی ت

کمترین عملکرد بیولوژیکی  گرم در هکتار حاصل شد وکیلو

 رقم ارمغان حاصل شد.  توسط

نتایج حاکی از آن است که رقم مهر به دلیل پتانسیل 

ای در مقایسه با سایر ارقام در تولید شاخص سطح ژنتیکی ویژه

 متقابلبرگ از عملکرد بیولوژیکی بالاتری برخوردار است. اثر 

پاشی و رقم بر عملکرد بیولوژیکی در سطح احتمال یک محلول

پاشی و رقم محلول اثر متقابل (.9ل )جدو دار بوددرصد معنی

-دیسموتاز سایر محلول اکسید جز سوپرهگوهران نشان داد که ب

ها سبب کاهش عملکرد بیولوژیکی شدند که کمترین پاشی

عملکرد بیولوژیکی توسط سولفات روی حاصل شد. در رقم 

ها سبب افزایش پاشیسیلیک سایر محلولیجز اسید سالهان بارمغ

بیولوژیکی شدند که بیشترین عملکرد بیولوژیکی توسط  عملکرد

ها پاشیسولفات پتاسیم حاصل شد. در رقم مهر تمام محلول

سبب افزایش عملکرد بیولوژیکی شدند که بیشترین عملکرد 

گزارش داده شد  سیلیک حاصل شد.یبیولوژیکی توسط اسید سال

اثر  که سولفات پتاسیم بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی

 (.Yaghoobi et al., 2018داری داشت )معنی

پاشی بر عملکرد اقتصادی در اثر محلولاقتصادی:  عملکرد

بیشترین  (.9ل )جدو دار بودسطح احتمال یک درصد معنی

توسط  گرم در هکتارکیلو 5579میزان  عملکرد اقتصادی به

سولفات روی حاصل شد. کمترین عملکرد اقتصادی توسط اسید 

 کیلوگرم در هکتار حاصل شد 9591لیک به میزان سییسال

(. نتایج حاکی از آن است که سولفات روی و سولفات 5ل )جدو

و سوپراکسیددیسموتاز و  پتاسیم سبب افزایش عملکرد اقتصادی

تعدادی سیلیک اسید سبب کاهش عملکرد اقتصادی شدند. یسال

 از محققین اعلام داشتند که سالیسیلیک اسید بر شاخص سطح

-برگ، وزن هزاردانه، عملکرد و اجزای عملکرد اثر مثبت و معنی

 ;Ebrahimi and Jafari Haghighi, 2012داری دارد )

Tohidi and Fallahi, 2016). 

اثر رقم بر عملکرد اقتصادی در سطح احتمال یک درصد 

(. بیشترین عملکرد اقتصادی به میزان 9ل دار بود )جدومعنی

توسط رقم گوهران حاصل شد در  کیلوگرم در هکتار 5555

 9009که رقم ارمغان کمترین عملکرد اقتصادی به میزان حالی

-کیلوگرم در هکتار را حاصل کرد که با سایر ارقام اختلاف معنی

پاشی و رقم بـر عملکرد اقتصـادی محلول متقابلداری داشت. اثر 

 اثر متقابل(. 9ل بود )جدو داردر سطح احتمال یک درصد معنـی

جز هپاشی و رقم گوهران نشان داد که بمحلول

پاشی سبب کاهش عملکرد سوپراکسیددیسموتاز سایر محلول

 0990اقتصادی شدند که کمترین عملکرد اقتصادی به میزان 

کیلوگرم در هکتار توسط سولفات روی حاصل شد. در رقم 

ها سبب کاهش عملکرد اقتصادی شدند پاشیارمغان تمام محلول

کیلوگرم در هکتار  9099ین عملکرد اقتصادی به میزان که کمتر

سیلیک حاصل شد. در رقم مهر سولفات پتاسیم یتوسط اسید سال

فزایش عملکرد کیلوگرم در هکتار سبب ا 5055به میزان 

ها سبب کاهش پاشیر محلولکه سایاقتصادی شد در حالی

به اسید  ادی شدند که کمترین عملکرد مربوطعملکرد اقتص

 کیلوگرم در هکتار بود. 0751سیلیک به میزان یسال

 

 گیری کلینتیجه

های پاشی اثر متفاوتی بر شاخصنتایج نشان داد که محلول

های مورد استفاده به رشد و عملکرد ارقام جو داشت. رقم

-های متفاوتی داشتند. محلولبرده شده واکنش های بکارمحلول

-ها نتیجه مطلوباشیپپاشی سولفات روی نسبت به سایر محلول
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شود به جهت تری را از خود نشان داد که احتمال داده می

ثر در رشد و نمو های مختلف مؤثیرگذاری سریع بر مکانیسمتأ

ها سبب گردیده که پاشیه باشد. نتایج نشان داد که محلولگیا

رقم گوهران نسبت به سایر ارقام بیشترین میزان ماده خشک 

سرعت جذب خالص و سرعت رشد کل، سرعت رشد محصول، 

محیطی  نسبی را تولید نماید که نشان از استفاده بهینه از شرایط

باشد. پس بهتر است که تحت شرایط و تولید عملکرد بالاتر می

 تنش خشکی رقم گوهران مورد توجه قرار گیرد.

 
 پاشی و رقم بر صفات مورد ارزیابی جو مقایسه میانگین اثر محلول -3جدول 

Table 5- Comparisons of the mean effect of foliar spraying and cultivar on evaluated traits of barley  

 رقم
Cultivar 

 پاشیمحلول
Foliar 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 ماده خشک کل
)2-Total dry matter(g.m 

 سرعت رشد محصول
Crop growth 

)1-.day2-rate(g.m 

 سرعت جذب خالص
Net assimilation 

)1-.day2-rate(g.m 
 

 گوهران
Goharan 

 شاهد )آب(
Control 

2.1 de 1161 a 30.70 a 18.56 a 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

3 bcde 745.9 f 17.20 g 5.82 bc 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

2.4 de 912.3 de 19.80 f 8.59 bc 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

3.8 abc 927.5 de 31.90 a 8.44 bc 

 سالیسیلیک اسید
SA 

4.2 ab 1085 ab 24.10 bcd 5.86 bc 

 ارمغان
Armaghan 

 شاهد )آب(
Control 

3.3 bcd 647.2 g 14.80 h 4.57 bc 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

3.2 bcd 953 cd 25.60 b 8.10 bc 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

3.8 abc 1021 bc 21.40 e 5.76 bc 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

3.2 bcd 1088 ab 24.00 cd 7.61 bc 

 سالیسیلیک اسید
SA 

1.8 e 480.7 h 13.90 h 8.56 bc 

 مهر
Mehr 

 شاهد )آب(
Control 

3.3 bcd 613.6 g 10.80 i 3.37 c 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

2.8 cde 857.5 e 22.70 de 8.34 bc 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

2.6 cde 1099 ab 25.40 bc 10.08 b 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

2.7 cde 914 de 23.30 d 8.99 b 

 سالیسیلیک اسید
SA 

4.7 a 1066 b 23.80 d 5.14 bc 

LSD (5%) 
 

1.252 78.77 1.580 5.543 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی 5در سطح  LSDتیماری که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون  در هر ستون سطوح

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to LSD test. 
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 3ادامه جدول 

Table 5- Continued 

 رقم
Cultivar 

 پاشیمحلول
Foliar 

 سبیسرعت رشد ن
Relative growth 

)1-rate(g.g.day 

 نسبت سطح برگ
Leaf area ratio 

 عملکرد دانه
)1-Grain yield(kg.ha 

 عملکرد بیولوژیکی
Biological 

)1-yield(kg.ha 

 گوهران
Goharan 

 شاهد )آب(
Control 

0.02647 c 0.001800 e 5242 a 15360 bc 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

0.02337 d 0.004100 abcd 2732 i 9937 g 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

0.02170 de 0.002633 cde 3460 defg 12690 de 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

0.03443 a 0.004133 abc 5262 a 17480 a 

 سالیسیلیک اسید
SA 

0.02230 de 0.003867 abcd 2955 ghi 10040 g 

 ارمغان
Armaghan 

 شاهد )آب(
Control 

0.02290 d 0.005167 a 5261 a 13870 cde 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

0.02703 c 0.003367 bcde 3969 bcd 15380 bc 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

0.02100 e 0.003733 abcd 3413 efgh 16660 ab 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

0.02210 de 0.002933 bcde 4174 bc 16360 ab 

 الیسیلیک اسیدس
SA 

0.02897 b 0.003733 abcd 3277 fgh 9582 g 

 مهر
Mehr 

 شاهد )آب(
Control 

0.01760 f 0.005433 a 3799 bcde 10830 fg 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

0.02657 c 0.003233 bcde 3722 cdef 14490 cd 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

0.02310 d 0.002400 de 4250 b 12570 ef 

 سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

0.02550 c 0.002933 bcde 3237 fghi 14840 bc 

 سالیسیلیک اسید
SA 

0.02237 de 0.004433 ab 2948 hi 15150 bc 

LSD (5%) 
 

0.001703 0.001703 511.4 1834 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی 5در سطح  LSDدر هر ستون سطوح تیماری که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون 
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to LSD test.                  

 
 های رشد ارقام مختلف جو همبستگی شاخص -3 جدول

Table 6- Correlation of growth indices of different barley cultivars  

 LAI TDM CGR NAR RGR LAR GY BY 

 شاخص سطح برگ
LAI 

1        

 ماده خشک کل
TDM 

0.235
ns 1       

 سرعت رشد محصول
CGR 

0.119 0.787
** 1      

 سرعت جذب خالص
NAR 

-0.639
** 0.336

* 0.502
** 1     

 سرعت رشد نسبی
RGR 

-0.164
ns -0.090

ns 0.527
** 0.356

* 1    

 نسبت سطح برگ
LAR 

0.665
** 0.527

** -0.498
** -0.745

** -0.148 1   

 عملکرد دانه
GY 

-0.124
* 0.087 0.348

* 0.289
* 0.358

* -0.098 1  

 عملکرد بیولوژیکی
BY 

0.264
* 0.488

** 0.595
** 0.120 0.254

* -0.133 0.463
** 1 
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Abstract 

In order to investigate the effect of foliar application on some physiological indicators of growth of 

barley cultivars, a study in the form of split plots in the form of complete randomized block design 

with three replications was performed at Kabutar Abad Agricultural Research Station in Isfahan in 

2017-2018 cropping year. Treatments included five levels of foliar application ie: no foliar 

application, zinc sulfate, potassium sulfate, salicylic acid and superoxide dismutase in the tillering 

phase with an interval of seven days and in three turns, in the main plots and cultivar factor 

including Goharan, Mehr and Armaghan were placed in the sub-plots. Irrigation was complete and 

limited. The results showed that foliar application of zinc sulfate increased the leaf area index 

(50%), relative growth rate (11%), leaf area ratio (54%) and grain yield (18%) compared to the 

control and the highest leaf area index and leaf area ratio were obtained by the Armaghan cultivar. 

The highest total dry matter (1027 g.m-2) content and crop growth rate (24.17 g.m-2.day-1) were 

obtained by salicylic acid and the highest net absorption rate (10.99 g.m-2.day-1) was obtained by 

control solution. During the growing season, the highest amount of total dry matter, crop growth 

rate, net absorption rate and relative growth rate were produced by Goharan cultivar compared to 

other cultivars, which indicates the optimal use of environmental conditions and higher yield 

production.  
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 صفات برخی و عملکرد بر نیتروژن کود و شهری زباله کمپوست آبیاری، مدیریت تاثیر
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 چکیده

یط آبیاری و زمینی در دو شراثیر کمپوست زباله شهری و کود نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات مورفوفیزیولوژیک بادامبررسی تأ منظوربه

و  7931های طی سالسه تکرار  باکامل تصادفی  هایبلوکطرح در قالب های دو بار خرد شده کرتصورت بهبدون آبیاری، آزمایشی 

و مصرف پنج ( C1)کرت اصلی شامل آبیاری در دو سطح فاریاب و بدون آبیاری، تیمار کمپوست در دو سطح عدم مصرف انجام شد.  7931

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( به عنوان  02و  02، 02به عنوان کرت فرعی و کود نیتروژن )در چهار سطح صفر،  (C2) تن در هکتار

کاروتنوئیدها و  bکلروفیل طول غلاف، کاربرد پنج تن کمپوست در هکتار بر نتایج نشان داد که کرت فرعی فرعی در نظر گرفته شدند. 

بیشترین طول غلاف و عملکرد دانه در تیمارهای اعمال آبیاری و درصدی گردید.  7/70و  9/72، 05/3دار ترتیب سبب افزایش معنیبه

دار کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب افزایش معنی 02م با توأو اعمال کمپوست  کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده گردید 02و  02کاربرد 

 بیشترین و یافت افزایش داریمعنی طوربه مترو قرائت کلروفیل b و aهای ن کلروفیلمیزا نیتروژن، مصرف افزایش باعملکرد دانه شد. 

در شرایط عدم آبیاری و عدم کاربرد نیتروژن، در سال دوم  آمد. دستبه در هکتار نیتروژن کیلوگرم 02و  02 این صفات با کاربرد مقدار

کیلوگرم در هکتار نیتروژن به همراه پنج تن  02رسد که کاربرد به نظر مید. درصد بیشتر بو 07نسبت به سال اول، عملکرد دانه به میزان 

تواند در بهبود صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانۀ آن، خصوصاً در شرایط زمینی میدر هکتار کمپوست زباله شهری در زراعت بادام

 ثر باشد.آبیاری مؤبدون 

  برگ کلروفیلکاروتنوئید،  دانه، ردعملک غلاف، طول خشکی، تنشی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

مین ( یکی از منابع تأ.Arachis hypogaea Lزمینی )بادام

رود. این محصول روغن خوراکی در جهان به شمار می

چهارمین دانه روغنی مهم در  سیزدهمین گیاه زراعی مهم دنیا و

 ,.Belel et al., 2014; Dinh et alشود )می محسوب جهان

زمینی دنیا در کشورهای درصد تولید بادام 35(. بیش از 2013

(. در Dinh et al., 2013آسیایی و آفریقایی متمرکز شده است )

ینی محسوب زمهای تولید باداملان یکی از قطب، استان گیکشور

ثری در ارتقای رونق اقتصادی این شده و این محصول نقش مؤ

زمینی در بادام، سطح زیر کشت 7930در سال  استان دارد.

هکتار بوده و بیشترین سهم را در تولید این  0102استان گیلان، 

تن پیله خشک از  3503محصول، کشاورزان منطقه آستانه با 

(. وجود Anonymous, 2018هکتار داشتند ) 0521سطح  

های کم در طول دوره رشد گیاه، عامل مهمی در کاهش بارندگی

را که (. چKumar, 2007رود )عملکرد این محصول به شمار می

ه خشکی چندان مقاوم نیست و زمینی، گیاهی است که ببادام

مین آب کافی در زراعت این محصول، یکی از عوامل عدم تأ

 ,.Reddy et alشود )محدودکننده عملکرد آن محسوب می

رو، چنانچه بتوان با استفاده از موادی مانند (. از این2003

توان گام مثبتی در آب را بالا برد، می کمپوست، راندمان مصرف

 زمینی در شرایط بدون آبیاری برداشت. جهت تولید گیاه بادام

 زائد مواد ،کشاورزی ضایعات نظیر موادی استفاده ازامروزه 

 آلی مواد کننده تأمین عنوان منابع به ،های شهریو زباله صنعتی

 از قبل ئدزا مواد از این برخیالبته است.  گسترش به رو خاک

 زیست خطرات منظور کاهش به کشاورزی، هایزمین در استفاده

د گیرن قرار زداییسمو  تجزیه مورد بایستی آنها، محیطی

 مقاله پژوهشی
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(Abbott et al., 2018; Sirousmehr et al., 2014 انجام .)

گیری ماده مواد زائد و شکل شکلسبب تغییر فرآیند  این

کمپوست بر برد گردد. کارجدیدی تحت عنوان کمپوست می

کاهش هزینه انتقال و دفن از جمله  عوامل اقتصادی و محیطی

های زباله، حمایت از قوانین محیط زیست، کاهش استفاده از کود

ثر است های زراعی مؤخاک هایویژگیمعدنی و بهبود 

(Hargreaves et al., 2008 استفاده از کمپوست، ساختمان .)

د معدنی خاک را تقویت کرده و خاک را ارتقاء داده، محتوی موا

شود تا خاک مدت زمان بیشتری رطوبت را در خود نگه سبب می

را برابر حجم خود آب  چندینتواند چرا که کمپوست می، دارد

 Waqas etنگهداری نموده و از هدر رفتن آن جلوگیری کند )

al., 2014; Kranz et al., 2020 .)برد کمپوست در کار

ثیر آن بر افزایش کارایی گیاه در استفاده از أکشاورزی، بواسطۀ ت

تواند سبب افزایش آب و همچنین رهاسازی عناصر غذایی، می

 محققین(. Governog et al., 2003رشد و عملکرد گیاه شود )

های ویژگی برخی بر شهری زباله کمپوست اثرطی بررسی 

خشکی نتیجه گرفتند  تنش شرایط تحت دانه سیاه فیزیولوژیکی

تن کمپوست در هکتار در مقایسه با شاهد )عدم  92کاربرد  که

-داری سبب بهبود میزان کلروفیلطور معنیهمصرف کمپوست( ب

، کل و کاروتنوئیدها در شرایط تنش خشکی شدید a ،bهای 

 دیگر، تحقیقیدر . (Ariafar and Sirousmehr, 2017) گردید

بواسطۀ داشتن ترکیبات  داشتند که کمپوست، بیان، پژوهشگران

آلی و همچنین ظرفیت نگهداری آب بالا، توانایی افزایش 

 ,.Abbott et al) های زراعی دیم را داردزمینحاصلخیزی 

2018). 

که در بین عناصر ضروری برای  اندنشان داده هاپژوهش

سرعت  و بیشتری در افزایش سطح برگ ثیرتأنیتروژن رشد، 

-نیتروژن یکی از اجزاء تشکیل .دارد گیاههای هوایی رشد قسمت

ها، از قبیل پروتئین حیاتی گیاههای دهنده بسیاری از مولکول

کمبود ها و کلروفیل است. اسیدهای نوکلئیک، برخی هورمون

طور غیرمستقیم، همواره به هطور مستقیم و چه بهنیتروژن، چه ب

 رفتهعنوان یک عوامل محدودکننده رشد گیاهان به شمار می

ساخت  ،های جدیدطور مستقیم در تولید سلولهکه ب، چوناست

ها و اجزاء دیواره غشاء ساخت آنزیم ،هاترکیبات نیتروژنی سلول

سترش سطح برگ طور غیرمستقیم در گهنقش داشته و ب هاسلول

 ,Arshadi and Asgharipourثر است )و رشد و نمو گیاه مؤ

2011; Hopkins, 2004 .) فیزیولوژی گیاهیمتخصصین علم 

تنش نیتروژن و آب به ترتیب سبب  عامل داشتند که دو بیان

گردند. آنها همچنین ها میکاهش کلروفیل و تورژسانس سلول

بیان کردند که فراهمی نیتروژن سبب افزایش محتوی نسبی آب 

شود و در گیاهانی که از درصد آب بیشتری در گیاهان می

 Schlemmer et) بیشتر استبرخوردارند محتوی کلروفیل هم 

al., 2005).  مثبت نیتروژن  ثیربه تأ محققین دیگر،پژوهشی در

 بر رشد و نمو ریشه خصوصاً در شرایط کمبود آب اشاره کردند

(Tran et al., 2014). 

ثیر کمپوست زباله تأبا هدف پژوهش این  بر این اساس،

برخی خصوصیات و شهری و کود نیتروژن بر عملکرد 

زمینی در دو شرایط آبیاری و بدون بادام گیاه یزیولوژیکمورفوف

 آبیاری صورت پذیرفت. 

 

 ها مواد و روش

ای واقع در روستای پرکاپشت از توابع مزرعه در پژوهش این

های کرتصورت هبشهرستان آستانه اشرفیه در استان گیلان 

سه  باکامل تصادفی  هایبلوکطرح در قالب دوبار خرد شده 

. در این آزمایش، انجام شد 7931و  7931های طی سال تکرار

کرت اصلی شامل آبیاری در دو سطح فاریاب )مطابق با عرف 

منطقه( و بدون آبیاری بود. تیمار کاربرد کمپوست در دو سطح 

به ( C2) ن در هکتارو مصرف پنج ت( C1)عدم مصرف کمپوست 

صفر، )کود نیتروژن در چهار سطح مصرف  عنوان کرت فرعی و

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( به عنوان کرت  02و  02، 02

 فرعی فرعی در نظر گرفته شدند. 

 از و تصادفی طورهب نقطه شش از زمین، سازیآماده از قبل

آمد و  به عمل خاک از بردارینمونه متریسانتی 92عمق صفر تا 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن مورد بررسی قرار گرفت 

پس از انجام خاک محل آزمایش از نوع سیلتی بود. (. 7ل )جدو

سازی زمین، کاشت در دو سال آزمایش در هفتۀ عملیات آماده

ماه صورت گرفت. قبل از کاشت بذور، کمپوست سوم اردیبهشت

آن آنالیز  زباله شهری، تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

طور هه بمطابق با مقدار تعیین شد ( و سپس0گردید )جدول 

یکسان در تیمارهای مربوطه اعمال شد. همچنین کود نیتروژن از 

صورت هکود اوره، بر اساس مقدار در نظر گرفته شده، بمنبع 

تقسیط در دو مرحله )نیمی قبل از کاشت و نیمی یک ماه پس از 
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ها اضافه شد. هر کرت شامل شش ردیف زنی( به کرتجوانه

 و مترسانتی 02بین ردیف  کاشت به طول پنج متر با فاصله

و شش  02فاصله روی ردیف و عمق کاشت نیز به ترتیب 

بوته در متر مربع  9/1متر بود و بر این اساس، تراکم بوتۀ سانتی

 در نظر گرفته شد. 

آبیاری و اِعمال  نظیر زراعی انجام کاشت، عملیات از پس

و  رزه هایعلف با مبارزه کود نیتروژن )در تیمارهای مربوطه(،

شد. در هر دو سال، در تیمار فاریاب، میزان  اعمال شکنیسله

مزرعه مورد پایش قرار آبیاری از طریق نصب کنتور حجمی در 

 922صورت که هشت مرتبه آبیاری و در هر مرتبه گرفت. بدین

در  متر مکعب 0022متر مکعب در هکتار آب )در مجموع 

در طول فصل رشد  (، اعِمال شد. همچنین میزان بارندگیهکتار

متر بود )جدول میلی 073و  791در دو سال آزمایش، به ترتیب 

9 .) 

 
 خصوصیات خاک محل انجام آزمایش -0جدول 

Table 1- Soil characteristics of experiment site 

 کلسیم
Ca 

(ppm) 

 گوگرد

S 

(%) 

 روی
Zn 

(ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 کربن آلی
OC 

(%) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS/m) 

 اسیدیته
pH 

 سال آزمایش

Year of 

experiment 

38.1 2.2 3.2 98.6 1.08 0.11 12.0 195 0.60 7.32 2018 

42.1 0.14 2.1 39.4 0.81 0.09 10.8 218 0.55 7.29 2019 

 
 کمپوست مورد استفاده در آزمایش خصوصیات -2جدول 

Table 2- Characteristics of used compost in experiment 

 رطوبت
Humidity 

(%) 

 کربن آلی
OC 

(%) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

 پتاسیم
K 

(%) 

 سدیم
Na 

(%) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS/m) 

 سال آزمایش

Year of 

experiment 

18.77 20.31 1.58 1.25 0.72 0.60 2.35 2018 

18.14 21.32 1.66 1.60 0.31 0.50 2.75 2019 

 

 اطلاعات هواشناسی منطقه انجام آزمایش در طول فصل رشد -7جدول 

Table 3- Meteorological information of e experiment site during the growing season 

 میانگین دما

Mean of 

temperature 
(Co) 

 میانگین رطوبت

Mean of 

humidity 
(%) 

 یمیزان بارندگ

Rate of rainfall 
(mm) 

 سال آزمایش

Year of 

experiment 

های فصل رشد )از زمان ماه

 کاشت تا برداشت(

Months of growing season 

(from planting up to 

harvest) 
 اردیبهشت 2018 12.0 75 19.0

April-May   19.1 77 61.3 2019 
 خرداد  2018 16.4 74 23.4

May-June 25.0 72 1.3 2019 
 تیر  2018 14.0 74 28.4

June-July 26.7 76 54.6 2019 
 مرداد  2018 88.6 78 27.2

July-August 25.9 76 22.1 2019 
 شهریور 2018 7.0 77 25.1

August-September 23.3 83 79.7 2019 

 

 bو  aهای کلروفیل میزاندر هر دو سال، در اواسط گلدهی، 

 تعیین 0722مدل  اسپکتروفتومتر دستگاه زا استفاده با برگ

گرم  7/2ابتدا بدین ترتیب که (. Lichtenthaler, 1987) شدند

در هاون چینی سائیده و درصد  12ن ولیتر استبرگ با چهار میلی

دور در دقیقه  9222محلول حاصل به مدت پنج دقیقه در 

سانتریفیوژ شد. سپس جذب محلول رویی جهت تعیین میزان 

های در طول موج 0722توسط اسپکتروفتومتر مدل  هایلکلروف

نانومتر قرائت گردید. جهت صفر کردن  012و  000، 001
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استفاده شد. میزان  درصد 12ن ودستگاه اسپکتروفتومتر از است

گرم بر گرم وزن تر برگ( از )برحسب میلی bو  aهای کلروفیل

 محاسبه شدند.  0و  7های طریق معادله

                 : 7ه معادل

                    :0معادله 
647 66421.21 5.1bChl A A  

 001میزان جذب نوری در طول موج  703A ها:در این معادله

نانومتر و  000میزان جذب نوری در طول موج  770Aنانومتر، 

031A نانومتر هستند. 012میزان جذب نوری در طول موج 

ها، از برگکل ین میزان کلروفیل جهت تخمدر همان زمان، 

صورت که استفاده شد. بدین SPAD-502متر دستگاه کلروفیل

توسعه یافته از  گیری از برگچه نوک در اولین برگ کاملاًقرائت

فقط یک  برگشد و به ازای هر انجام  کانوپیقسمت بالای 

ها در یک نقطه مرکزی روی گیریاندازه .گردیدگیری انجام قرائت

ند گچه بین رگبرگ اصلی و حاشیه برگ انجام شدبر

(Gianquinto et al., 2000). به کل نیتروژن همچنین مقدار 

 اتوماتیک سیستم از استفاده و با تقطیر از بعد عیارسنجیروش 

 (.Smart, 1994تعیین گردید ) تعیین کجلدال

بوته از هر  72در هر دو سال، در انتهای دوره رشد، تعداد 

به برداشت شده و ها ، بوتهپایش ارتفاعو پس از ب انتخاکرت 

گیری اندازهآنها و وزن خشک غلاف طول منتقل و آزمایشگاه 

شدند. در نیمه پایینی هر کرت که به ارزیابی عملکرد اختصاص 

ها پس از حذف حاشیه برداشت و پس از کوبیدن یافته بود، بوته

گردید. شایان ذکر  گیریها، عملکرد دانه اندازهو جداسازی دانه

، در هفتۀ آخر ست که برداشت محصول در هر دو سالا

 شهریورماه صورت پذیرفت. 

و  Minitab 17افزار نرماستفاده از ها با داده آماری هیتجز

 (LSD) دارحداقل اختلاف معنیها به روش مقایسه میانگین

استفاده  Excel افزارنرمها نیز از انجام شدند و برای رسم نمودار

ها بصورت تجزیه مرکب آنالیز شدند شایان ذکر است داده. گردید

منظور اطمینان از ها، بهقبل از انجام تجزیه مرکب دادهو 

 .یکنواختی واریانس اشتباه آزمایشی، از آزمون بارتلت استفاده شد

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

ر اثر متقابل آبیاری و کمپوست بنتایج نشان داد که 

بدین ترتیب (. 0دار شد )جدول زمینی معنیعملکرد دانه بادام

اعمال آبیاری و کاربرد پنج تن از  عملکرد دانهکه بیشترین 

کیلوگرم در هکتار  7510به میزان ( C2)کمپوست در هکتار 

(. در هر دو سطح کمپوست و شرایط 5مشاهده شد. )جدول 

به کمپوست و نسبت به سطوح مشا عملکرد دانهاعمال آبیاری 

به عبارت  داری بیشتر بود؛طور معنیهشرایط عدم آبیاری ب

دیگر، در هر دو سطح کمپوست و شرایط اعمال آبیاری، 

کیلوگرم در هکتار رسید. در  7035دانه به بیش از عملکرد 

دانه در هر دو سطح کمپوست و شرایط عدم عملکرد که حالی

 بود و بر این اساسکیلوگرم در هکتار  7900و  7723آبیاری، 

دانه در تیمار عدم اعمال آبیاری و عدم عملکرد ین کمتر

کیلوگرم در هکتار وجود  7723به میزان کاربرد کمپوست 

 (.5)جدول داشت 

 شددار معنی کمپوست و نیتروژن بر عملکرد دانهاثر متقابل 

و  C2در تیمار عملکرد دانه که بیشترین طوریهب(. 0)جدول 

لوگرم نیتروژن در هکتار وجود داشت و تنها در این کی 02کاربرد 

کیلوگرم در هکتار  7022بیش از عملکرد دانه به تیمار بود که 

رسید. عملکرد دانه این تیمار در مقایسه با شرایط مشابه کاربرد 

طور کلی هر هب شتر بود.درصد بی 72حدود  C1کود نیتروژن و 

سبت به سطوح ، نC2یک از سطوح کود نیتروژن در شرایط 

داری عملکرد دانه طور معنیه، بC1مشابه خود در شرایط 

 7702نیز به میزان عملکرد دانه ین بیشتری را نشان دادند. کمتر

ژن عدم کاربرد کود نیتروو  C1کیلوگرم در هکتار به تیمار 

رسد که کاربرد کمپوست می (. به نظر0اختصاص داشت )جدول 

رهاسازی تدریجی عناصر مچون بواسطۀ داشتن اثرات مثبتی ه

(، بهبود خصوصیات فیزیکی Governog et al., 2003غذایی )

 افزایش ذخیره رطوبت خاک( و Kranz et al., 2020خاک )

(Waqas et al., 2014در افزایش عملکرد بادام ،)ثر زمینی مؤ

تواند سبب افزایش کود نیتروژن، می م باتوأ اربرد آنبوده و ک

 رد دانه گردد. عملکقابل توجه 

زمینی اثر متقابل سال، آبیاری و نیتروژن بر عملکرد دانه بادام

ترتیب که در هر دو سال، بالاترین بدین(. 0دار شد )جدول معنی

 02و  02عملکرد دانه به تیمارهای اعمال آبیاری و کاربرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختصاص داشت و تنها در این 

کیلوگرم در هکتار  7022لکرد دانه به بیش از تیمارها بود که عم

کیلوگرم در  7592رسید. در سایر تیمارها عملکرد دانه کمتر از 

 هکتار بود. 

647664 79.225.12 AAChla 
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در شرایط عدم آبیاری و عدم کاربرد کود نیتروژن، در سال 

درصد بیشتر  07دوم نسبت به سال اول، عملکرد دانه به میزان 

وع ناشی از وقوع بارندگی بیشتر (. احتمالاً این موض1)جدول  بود

در طول فصل رشد در سال دوم، نسبت به سال اول بوده باشد 

(. با این وجود، در هر دو سال، در شرایط عدم آبیاری، 9)جدول 

اثر منفی کمبود آب، بواسطۀ کاربرد نیتروژن کاهش یافت 

آبی در کاهش اثرات منفی کم . نقش کود نیتروژن(1)جدول 

 ,.Tran et alنیز گزارش شده است ) دیگری انپژوهشگر توسط

ها وابستگی که رشد سلول نشان دادپژوهشی نتایج  (.2014

زیادی به فراهمی آب و حفظ آماس سلولی دارد و کاهش فشار 

شود ها میتورژسانس سبب کاهش سرعت رشد و نمو سلول

(Khalid et al., 2019به نظر می .) رسد که با انجام اقداماتی

آبی را توان اثرات منفی تنش کمهمچون کاربرد کود نیتروژن می

زمینی تا حدی خنثی کرد و از این طریق، به روی بادام

من آنکه عملکردهای قابل قبولی در این گیاه دست یافت. ض

کلروفیل و  ساختثیر مثبت آن بر فراهمی نیتروژن بواسطۀ تأ

 Arshadi andهای گیاه )های گیاهی و توسعۀ برگپروتئین

Asgharipour, 2011بیشتر و تواند در تولید ماده خشک (، می

 ثر باشد.حصول عملکردهای بالاتر مؤ

 

 زمینیبادامو نیتروژن کل  aکلروفیل  ،، ارتفاع بوتهمقایسات میانگین اثر متقابل آبیاری و کمپوست بر عملکرد دانه -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of interaction of irrigation and compost on seed yield, plant height, chlorophyll a and total nitrogen of 

peanut 

نیتروژن 

 کل 

Total N 

 (%) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 (mg/gFW) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

(kg/ha) 

 کمپوست
Compost 

(ton/ha) 

 آبیاری
Irrigation 

5.38 c 7.21 d 61.41 d 1109 d C1 عدم آبیاری 
Non-irrigation 6.00 b 8.65 c 67.12 c 1344 c C2 

6.29 a 9.93 b 73.83 b 1498 b C1 اِعمال آبیاری 
Applying irrigation 6.38 a 10.56 a 81.79 a 1576 a C2 

 با یکدیگر ندارند.  LSDرصد بر اساس آزمون د 5داری در سطح های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین
Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

C1  وC2  تن در هکتار کمپوست هستند. 5به ترتیب عدم مصرف و مصرف 

C1 and C2 are non-consumption and consumption of 5 tons compost per hectare, respectively. 

 

 زمینیبادام ، ارتفاع بوتهمقایسات میانگین اثر متقابل کمپوست و نیتروژن بر عملکرد دانه -7جدول 

Table 6- Mean comparisons of interaction of compost and nitrogen on seed yield, plant height of peanut. 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 عملکرد دانه
Seed yield  

(kg/ha) 

 نیتروژن
Nitrogen 

 (kg/ha) 

 کمپوست
Compost 

(ton/ha) 

64.58 f 1160 f 0  

66.50 ef 1256 e 20 

C1 
69.25 cd 1356 d 40 

70.16 c 1443 c 60  

67.91 de 1233 e 0  

74.00 b 1450 c 20 

C2 
77.50 a 1555 b 40 

78.41 a 1603 a 60  

 با یکدیگر ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیانگینمی
Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

C1  وC2  تن در هکتار کمپوست هستند. 5به ترتیب عدم مصرف و مصرف 

C1 and C2 are non-consumption and consumption of 5 tons compost per hectare, respectively. 
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 زمینیمقایسات میانگین اثر متقابل سال، آبیاری و نیتروژن بر عملکرد دانه بادام -3جدول 

Table 7– Mean comparisons of interaction of year, irrigation and nitrogen on seed yield of peanut 

 عملکرد دانه

seed yield 

(kg/ha) 

 نیتروژن

Nitrogen 

(kg/ha) 

 آبیاری

Irrigation 
 سال

Year 

920 g 0 
 عدم آبیاری 

(Non-irrigation) 
 

1144 f 20 
 عدم آبیاری

 (Non-irrigation) 
 

1270 de 40 
 عدم آبیاری

 (Non-irrigation) 
 

1401 c 60 
 عدم آبیاری

 (Non-irrigation) 
2018 

1367 c 0 
 اِعمال آبیاری

 (Applying irrigation) 

1507 b 20 
 اِعمال آبیاری

(Applying irrigation) 
 

1618 a 40 
 اِعمال آبیاری

 (Applying irrigation) 
 

1623 a 60 
 اِعمال آبیاری

(Applying irrigation) 
 

1114 f 0 
 عدم آبیاری 

(Non-irrigation) 
 

1235 e 20 
 آبیاری  عدم

(Non-irrigation) 
 

1305 d 40 
 عدم آبیاری 

(Non-irrigation) 
 

1424 c 60 
 عدم آبیاری 

(Non-irrigation) 
2019 

1385 c 0 
 اِعمال آبیاری 

(Applying irrigation) 

1526 b 20 
 اِعمال آبیاری 

(Applying irrigation) 
 

1630 a 40 
 اِعمال آبیاری

(Applying irrigation) 
 

1643 a 60 
 اِعمال آبیاری 

(Applying irrigation) 
 

 با یکدیگر ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

 

 طول غلاف

دار شد )جدول زمینی معنیاثر کمپوست بر طول غلاف بادام

صورت که کاربرد کمپوست در مقایسه با عدم مصرف بدین(. 0

(. به 7گردید )شکل درصدی طول غلاف  05/3آن، سبب افزایش 

و  خاک حاصلخیزی افزایش بواسطۀ C2 تیمار رسد کهنظر می

سته است در فراهمی بهتر آب و عناصر غذایی برای گیاه، توان

ثر باشد. در همین راستا، زمینی مؤافزایش طول غلاف بادام

اظهار داشتند که با کاربرد کمپوست ای مطالعه در پژوهشگران

توان محتوی مواد غذایی خاک را افزایش داد و خصوصیات می

فیزیکی خاک را بهبود بخشید و بدین طریق در افزایش ماده 

 ,.Kranz et al) بودثر های مختلف گیاه مؤخشک قسمت

اثر مثبت کاربرد کمپوست زباله  دیگر، در تحقیقی. (2020

هایی که خصوصاً در خاکهای فیزیکی خاک، ویژگیشهری بر 

 ،ها کم استساختمان نامناسبی داشته و محتوی مواد آلی آن

 .(Sánchez-Monedero et al., 2019گردید )گزارش 

-زمینی معنیغلاف بادام اثر متقابل آبیاری و نیتروژن بر طول

غلاف در طول که بیشترین ترتیب بدین(. 0دار شد )جدول 

کیلوگرم نیتروژن در  02و  02تیمارهای اعمال آبیاری و کاربرد 

غلاف به طول هکتار مشاهده شد و تنها در این دو تیمار بود که 

متر رسید. در سایر تیمارها طول غلاف کمتر بیش از چهار سانتی



 707 و همکاران خشوعی

 

غلاف در سطوح مختلف طول (. 1متر بود )جدول سانتی 15/9از 

کاربرد کود نیتروژن و شرایط اعمال آبیاری نسبت به سطوح 

داری طور معنیهمشابه کود نیتروژن و شرایط عدم آبیاری ب

بیشتر بود و هر یک از سطوح کود نیتروژن در شرایط اعمال 

، یآبیاری، نسبت به سطوح مشابه خود در شرایط عدم آبیار

ین داری طول غلاف بیشتری را نشان دادند. کمترطور معنیهب

غلاف نیز در تیمار عدم اعمال آبیاری و عدم کاربرد کود طول 

غلاف در این تیمار طول که طوریهنیتروژن مشاهده گردید. ب

متر هم نرسید و طول غلاف در این تیمار حتی به سه سانتی

داری و طور معنیهاری، بنسبت به سطح مشابه کودی و اعمال آبی

رسد که به نظر می(. 1درصد کمتر بود )جدول  0/05به میزان 

تواند زمینی میفراهمی رطوبت کافی در طول دوره زایشی بادام

بیان  گزارشیدر  محققینسبب افزایش طول غلاف آن گردد. 

نمودند که تنش رطوبتی بواسطۀ کاهش رشد گیاه و به دنبال 

شده و زمینی بادامف، باعث کاهش طول دانۀ آن، کاهش طول غلا

 تواند سبب اُفت عملکرد دانۀ این گیاه گردداز این طریق می

(Abdzad Gohari and Amiri,  2018) .ای دیگر،در مطالعه 

دار بین طول غلاف و عملکرد دانه وجود همبستگی مثبت و معنی

-بادامکه افزایش طول غلاف  گردیدزمینی عنوان و اظهار بادام

تواند در افزایش عملکرد دانۀ آن نقش بسزایی داشته زمینی می

 .(Haghpanah et al., 2018) باشد

 

 
 زمینیاثر کمپوست بر طول غلاف بادام -0شکل 

Figure 1- Effect of compost on pod length of peanut 

 

 زمینیبادام و نیتروژن کل مقایسات میانگین اثر متقابل آبیاری و نیتروژن بر طول غلاف -8جدول 

Table 8– Mean comparisons of interaction of irrigation and nitrogen on pod length and total nitrogen of peanut. 

نیتروژن 

 کل

Total N 

(%) 

 طول غلاف

Pod length 

(cm) 

 نیتروژن

Nitrogen 

(kg/ha) 

 آبیاری

Irrigation 

5.00 d 2.95 g 0  

5.72 c 3.26 f 20 عدم آبیاری 

5.97 b 3.35 e 40 Non-irrigation 

6.07 b 3.46 d 60  

5.93 b 3.70 c 0  

6.39 a 3.84 b 20 اِعمال آبیاری 

6.47 a 4.06 a 40 Applying irrigation 

6.56 a 4.06 a 60  

 ندارند. یکدیگر با LSDبر اساس آزمون د درص پنج احتمال در سطح داریمعنیحرف مشترک، اختلاف  یکحداقل  دارای هایمیانگین

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 
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 وزن خشک غلاف

گانۀ آبیاری، کمپوست و نیتروژن بر وزن اثر متقابل سه

صورت بدین (.0دار شد )جدول زمینی معنیخشک غلاف بادام

 C1در تیمار عدم آبیاری و وزن خشک غلاف کمترین میزان  که

عدم کاربرد کود نیتروژن ملاحظه شد و تنها در این تیمار بود و 

بود. در سایر  گرم در متر مربع 13از  وزن خشک غلاف کمترکه 

. در درصد بود 0/30بیش از وزن خشک غلاف تیمارها میزان 

آن، کاربرد کمپوست و هر دو شرایط اعمال آبیاری و عدم انجام 

گردید. حتی در وزن خشک غلاف کود نیتروژن سبب افزایش 

کیلوگرم در هکتار  02کاربرد و  C2تیمار شرایط عدم آبیاری، 

و کود نیتروژن باعث افزایش  C1نیتروژن نسبت به شرایط 

(. با این 3شد )جدول وزن خشک غلاف درصدی میزان  0/00

کیلوگرم نیتروژن  02و  C2وزن خشک غلاف در شرایط وجود، 

در هکتار در شرایط عدم آبیاری نسبت به سطوح مشابه 

داری معنی طوربهکمپوست و نیتروژن در شرایط انجام آبیاری، 

وزن خشک . بیشترین میزان کمتر بوددرصد  3/90 و به میزان

 02و  02و کاربرد  C2در تیمارهای اعمال آبیاری و غلاف نیز 

هکتار ملاحظه شد و تنها در این دو تیمار کیلوگرم نیتروژن در 

 گرم در متر مربع 701 وزن خشک غلاف به بیش ازبود که 

رسد که انجام آبیاری سبب شد تا (. به نظر می3رسید )جدول 

نیتروژن جذب شده توسط گیاه، کمتر در ساقه و برگ 

منتقل شود و  هاغلافزمینی تجمع پیدا کرده و بیشتر به بادام

در شرایط انجام وزن خشک غلاف ع سبب افزایش این موضو

طی  محققین د.یآبیاری نسبت به شرایط عدم آبیاری گرد

 و عملکرد بر نیتروژن کود و آب مختلف مقادیر اثربررسی 

که انجام آبیاری در  ندزمینی گزارش کردبادام عملکرد اجزای

 ثیر بسزایی در افزایش وزن غلافزمینی، تأدوره رشد گیاه بادام

 پژوهشی دیگر، در. (Baba Zadeh et al., 2017) دارد

پاشی متانول و اسید آسکوربیک اثر محلولبررسی  محققین طی

زمینی در شرایط دیم، دریافتند که بر رشد و عملکرد بادام

کاربرد متانول و اسید آسکوربیک در مقایسه با شرایط عدم 

ی زمینر بادامها ددار وزن غلافکاربرد آنها، سبب افزایش معنی

ثیر متانول و اسید آسکوربیک بر گردید. آنها این موضوع را به تأ

زمینی و همچنین افزایش وزن های بادامافزایش تعداد پِگ

 Moradi Tochaie et) ها در واحد سطح نسبت دادندغلاف

al., 2017). 

 
 زمینیبادام غلاف ن خشکوزمقایسات میانگین اثر متقابل آبیاری، کمپوست و نیتروژن بر  -3جدول 

Table 9– Mean comparisons of interaction of irrigation, compost and nitrogen on dry weight of pod of peanut 

 وزن خشک غلاف
dry weight of pod 

(g/m2) 

 نیتروژن
Nitrogen 

 (kg/ha) 

 کمپوست
Compost 

(ton/ha) 

 آبیاری
Irrigation 

88.58 h 0   

92.77 gh 20 
C1 

 

96.94 g 40  

99.48 fg 60   عدم آبیاری  
Non-irrigation 92.87 gh 0  

105.7 ef 20 
C2 

 

108.1 de 40  

111.8 de 60   

111.6 de 0   

113.3 cd 20 
C1 

 

118.9 bc 40  

120.1 b 60  اعمال آبیاری 
 Applying irrigation 119.8 bc 0  

124.1 b 20 
C2 

 

148.2 a 40  

148.6 a 60   

 ندارند. یکدیگر با LSDبر اساس آزمون درصد  پنج احتمال در سطح داریمعنیحرف مشترک، اختلاف  یکحداقل  دارای هایمیانگین

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

C1  وC2  تن در هکتار کمپوست هستند. 5مصرف و مصرف به ترتیب عدم 

C1 and C2 are non-consumption and consumption of 5 tons compost per hectare, respectively. 
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 ارتفاع بوته

دار شد زمینی معنیاثر سال آزمایش بر ارتفاع بوته بادام

مقایسه با سال دوم،  صورت که در سال اول دربدین(. 0)جدول 

درصد کمتر بود  73/0داری و به میزان معنی طوربه تفاع بوتهار

وقوع بارندگی بیشتر و فراهمی  رسد کهبه نظر می (.0)شکل 

شرایط دمایی مناسب در طول فصل رشد در سال دوم آزمایش 

، باعث افزایش ظرفیت فتوسنتزی (9)جدول نسبت به سال اول 

به دنبال آن، گیاه در سال دوم و تولید ماده خشک بیشتر و 

 نیز درسایر محققین افزایش ارتفاع بوته در سال دوم شده است. 

زمینی وری مصرف آب در گیاه بادامطی بررسی بهره ایمطالعه

افزایش فراهمی  تحت مدارهای مختلف آبیاری، دریافتند که با

که ی اگونهبه داری افزایش یافت. معنی طوربهنیز  آب، ارتفاع بوته

بیاری شش روز نسبت به شرایط بدون آبیاری، ارتفاع در مدار آ

 Abdzad Gohari and) درصد بیشتر بود 02بوته به میزان 

Amiri, 2018) . 

 

 
زمینیاثر سال آزمایش بر ارتفاع بوته بادام -2شکل   

Figure 2- Effect of year of experiment on plant height of peanut 

 

زمینی وست بر ارتفاع بوته باداماثر متقابل آبیاری و کمپ

در ارتفاع بوته ترین بدین ترتیب که بالا(. 0دار شد )جدول معنی

مشاهده  مترسانتی 13/17به میزان  C2تیمار اعمال آبیاری و 

 12شد و فقط در این تیمار بود که ارتفاع بوته به بیش از 

در هر دو سطح کمپوست و شرایط اعمال  متر رسید.سانتی

نسبت به سطوح مشابه کمپوست و شرایط ارتفاع بوته ی آبیار

دیگر، در هر دو  بیانداری بیشتر بود. به عدم آبیاری بطور معنی

به بیش از ارتفاع بوته سطح کمپوست و شرایط اعمال آبیاری، 

در هر دو سطح ارتفاع بوته که رسید. در حالیمتر سانتی 19

هم نرسید متر انتیس 01کمپوست و شرایط عدم آبیاری، حتی به 

نیز در تیمار عدم اعمال آبیاری و ارتفاع بوته ین (. کمتر5)جدول 

C1  .در این تیمار کمتر ارتفاع بوته که ای گونهبهمشاهده گردید

هایی عموماً تحت شرایط تنش (.5)جدول بود  مترسانتی 00از 

بواسطۀ از بین رفتن آماس بوته  همچون خشکی و شوری، ارتفاع 

سلولی و تخصیص مواد فتوسنتزی به ساز و کارهای مقابله با 

تنش و همچنین گرایش گیاه به استفاده از مکانیسم فرار از 

خشکی و به دنبال آن، کوتاه شدن طول دوره رشد گیاه کاهش 

 پاشیمحلول اثرطی بررسی  پژوهشی در(. Jose, 2002یابد )می

 از برخی و عملکرد اجزای و عملکرد بر سالیسیلیک اسید

شوری، کاهش  تنش تحت عدس فیزیولوژیک ارقام هایویژگی

 Kayad) شدتحت تیمارهای شوری گزارش بوته  دار ارتفاعمعنی

Nezami et al., 2012). 

زمینی اثر متقابل کمپوست و نیتروژن بر ارتفاع بوته بادام

در ارتفاع بوته ترین که بیشترتیب بدین(. 0دار شد )جدول معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  02و  02و کاربرد  C2تیمارهای 

بیش از ارتفاع بوته به وجود داشت و تنها در این دو تیمار بود که 

کلی هر یک از سطوح کود نیتروژن  طوربهمتر رسید. سانتی 11

، C1، نسبت به سطوح مشابه خود در شرایط C2در شرایط 

ارتفاع ین . کمترندی ارتفاع بوته بیشتری داشتدارمعنی طوربه

و  C1عدم کاربرد کود نیتروژن و نیز و  C1نیز به دو تیمار بوته 

b
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کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختصاص داشت )جدول  02کاربرد 

افزایش ذخیره رسد که کاربرد کمپوست بواسطۀ می (. به نظر0

فاع بوته ارت(، در افزایش Waqas et al., 2014) رطوبت خاک

که  اربرد آن به همراه کود نیتروژنثر بوده و کزمینی مؤبادام

 Arshadi andمحرک رشد رویشی در گیاه است )

Asgharipour, 2011)ارتفاع  دارمعنیتواند سبب افزایش ، می

نیز طی بررسی واکنش  محققین دیگرگردد. زمینی بادامبوته 

-تروژن، افزایش معنیزمینی به کاربرد کود نیکمی و کیفی بادام

دار ارتفاع بوته را طی افزایش مقادیر کود نیتروژن از صفر به 

آنها، بین  پژوهشکیلوگرم در هکتار گزارش کردند. البته در  022

-کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف معنی 022و  752مقادیر 

 . (Mostafavi Rad et al., 2016) داری وجود نداشت

 

 aکلروفیل 

اثر متقابل آبیاری و کمپوست بر میزان  که داد اننش نتایج

که ای گونهبه (.0دار شد )جدول زمینی معنیبادام aکلروفیل 

به میزان  C2در تیمار اعمال آبیاری و  aمیزان کلروفیل بیشترین 

گرم بر گرم مشاهده شد. در هر دو سطح کمپوست میلی 50/72

شابه بت به سطوح منس aمیزان کلروفیل و شرایط اعمال آبیاری 

به  داری بیشتر بود؛معنیطور به کمپوست و شرایط عدم آبیاری

عبارت دیگر، در هر دو سطح کمپوست و شرایط اعمال آبیاری، 

گرم بر گرم رسید. در میلی 3/3به بیش از  aمیزان کلروفیل 

در هر دو سطح کمپوست و شرایط  aمیزان کلروفیل که حالی

ین کمتر .گرم بر گرم هم نرسیدمیلی 1/1عدم آبیاری، حتی به 

مشاهده  C1نیز در تیمار عدم اعمال آبیاری و  aمیزان کلروفیل 

در این تیمار حتی به  aمیزان کلروفیل که  بدین ترتیب گردید. 

رسد که (. به نظر می5)جدول گرم بر گرم هم نرسید میلی 9/1

منفی  ثیرتأ aکلروفیل  ساختعدم فراهمی آب، بر روی فرایند 

شده است.  aمیزان کلروفیل گذاشته و این موضوع سبب کاهش 

 کلروفیل غلظت گیریاندازهکه آن است  حاکی از تحقیقی نتایج

 فتوسنتزی اصلی منابع قدرت ارزیابی برای شاخص یک عنوانبه

 است استناد قابل و شده شناخته روش یک گیاه، در( هابرگ)

(Mansoorifar et al., 2012 .)در ها نیزفیزیولوژیست خیبر 

 مقدار بر خشکی تنش اثرات بررسی رویهای خود پژوهش

 هایبرگ در اکسیدانتآنتی هایآنزیم فعالیت میزان و کلروفیل

 تنش وقوع ابتدای را در کلروفیل مقدار افزایش گندم، رقم سه

 تنش تداوم زمان را در میزان کلروفیل در ادامه، کاهش و خشکی

. علاوه بر این، در (Nikolaeva et al., 2010) ندکرد گزارش

حاضر، کاربرد کمپوست در سطوح مختلف آبیاری نسبت پژوهش 

 aدار میزان کلروفیل به عدم کاربرد آن، سبب افزایش معنی

برد کمپوست توانسته است بواسطۀ کاررسد که گردید. به نظر می

انند کلروفیل )مساخت مین آب و مواد غذایی لازم برای تأ

های نیتروژن( باعث افزایش مقدار آن گردد. این نتایج با یافته

نیز طی بررسی  دیگر محققین دیگر در توافق است.گران پژوهش

 های فیزیولوژیکی سیاهویژگی برخی بر شهری زباله کمپوست اثر

تن  92خشکی نتیجه گرفتند که کاربرد  تنش شرایط تحت دانه

 ا شاهد )عدم مصرف کمپوست(قایسه بکمپوست در هکتار در م

و  a ،bهای داری سبب بهبود میزان کلروفیلمعنی طوربه

 Ariafar and) کاروتنوئیدها در شرایط تنش خشکی شد

Sirusmehr, 2017). 

 دارمعنی زمینیبادام aمیزان کلروفیل  بر نیتروژن کود اثر

میزان  نیتروژن، مصرف افزایش با که صورتبدین(. 0 جدول) شد

 مقدار بیشترین و یافت افزایش داریمعنی طوربه نیز aکلروفیل 

 دو تیمار در گرم بر گرممیلی 01/3و  05/3 میزان به aکلروفیل 

(. 9 شکل) آمد دستهب هکتار در نیتروژن کیلوگرم 02و  02

 کود مصرف عدم شرایط در نیز aمیزان کلروفیل  کمترین

میزان  تیمار، این در کهبدین ترتیب  .ردیدگ ملاحظه نیتروژن

(. 9 شکل) نرسید هم گرم بر گرممیلی 1/1 به حتی aکلروفیل 

کلروفیل بوده و فراهمی آن به  هایجزء لاینفک مولکول نیتروژن

ثر باشد کلروفیل مؤساخت تواند در افزایش میزان کافی، می

(Koocheki and Sarmad Nia, 2013 ،در همین ارتباط .)

را  aدار کلروفیل خود، افزایش معنی هایدر گزارش پژوهشگری

م کودهای زیستی ریزوبیوم و میکوریزا در نخود، طی کاربرد توأ

گزارش کرد. وی این موضوع را به فراهمی عناصر مورد نیاز 

)خصوصاً نیتروژن( توسط ریزوبیوم و میکوریزا  aکلروفیل ساخت 

 . (Arshadi, 2016) نسبت داد
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 زمینیبادام aاثر نیتروژن بر روی میزان کلروفیل  -7 شکل

Figure 3– Effect of nitrogen on chlorophyll a of peanut 

 

 

 bکلروفیل 

دار شد زمینی معنیبادام bاثر آبیاری بر میزان کلروفیل 

که انجام آبیاری در مقایسه با عدم انجام آن، طوریبه(. 0)جدول 

(. 0گردید )شکل  bمیزان کلروفیل  درصدی 3/00سبب افزایش 

رسد که انجام آبیاری در مقایسه با عدم انجام آن، به نظر می

های و افزایش مقدار آن در برگ bبیشتر کلروفیل ساخت سبب 

 در فیزیولوژی گیاهی متخصصین علمزمینی شده است. بادام

به بررسی خصوصیات فیزیولوژیک ارقام نخود زراعی در  آزمایشی

تنش خشکی پرداختند. آنها نیز کاهش محتوی  شرایط

و کل را طی افزایش شدت تنش گزارش  a ،bهای کلروفیل

شدیدتر بود. این  bکردند که این کاهش، در مقدار کلروفیل 

ها را به افزایش کاتابولیسم پژوهشگران کاهش محتوی کلروفیل

یل های فتوسنتزی خصوصاً کلروفآنها و تخریب ساختمان رنگریزه

و فراهم نبودن شرایط لازم جهت سنتز کلروفیل نسبت دادند. 

آنها بیان نمودند که در همه ارقام مورد بررسی، با افزایش شدت 

کن بیشترین یکاسته شد. ل bتنش خشکی از مقدار کلروفیل 

 ,.Mansoorifar et al) کاهش در تنش خشکی شدید بود

2012). 

دار شد زمینی معنیبادام bاثر کمپوست بر میزان کلروفیل 

سبب ، C1در مقایسه با   C2تیمار صورت که(. بدین0)جدول 

برگ گردید  bدرصدی در میزان کلروفیل  9/72دار افزایش معنی

مین آب و رسد که کاربرد کمپوست بواسطۀ تأ(. به نظر می5)شکل 

ساخت ( توانسته است در Abbott et al., 2018عناصر غذایی )

ثر بوده و مصرف آن سبب افزایش قابل توجه مؤ bبیشتر کلروفیل 

رسی نیز طی بر محقق دیگریزمینی گردد. در بادام bکلروفیل 

فیزیولوژیک چمن های ویژگی اثرات کمپوست پسماند شهری بر

در شرایط تنش (  SchrebFestuca arundinaceae)تال فسکیو 

 مقدار در شدید خشکی تنش خشکی، اظهار داشت که تیمار

 میکرومول 3/70 کلروفیل کلِ میزان با هکتار در تن 32 تکمپوس

 خشکی تنش شرایط در کمپوست مقادیر سایر با مقایسه در گرم بر

 تیمار این در و داشت قرار بالاتر رتبه در داریمعنیطور به شدید،

 خود از کمتری کاهش کل کلروفیل میزان مشابه، سطوح به نسبت

 . (Sadat Farizani, 2019) داد نشان

 دارمعنی زمینیبادام bمیزان کلروفیل  بر نیتروژن کود اثر

میزان  نیتروژن، مصرف افزایش با که صورتبدین(. 0 جدول) شد

 مقدار بیشترین و یافت افزایش داریمعنیطور به  نیز bکلروفیل 

 دو تیمار در گرم بر گرممیلی 31/5و  21/0 میزان به bکلروفیل 

 کمترین(. آمد دستهب هکتار در وژننیتر کیلوگرم 02و  02

 نیتروژن کود مصرف عدم شرایط در نیز bمیزان کلروفیل 

 bمیزان کلروفیل  تیمار، این در کهترتیب بدین . گردید ملاحظه

با توجه به (. 0 شکل) نرسید هم گرم بر گرممیلی 0/5 به حتی

کلروفیل  در ساختمان مولکول نقش حیاتی نیتروژن

(Koocheki and Sarmad Nia, 2013تأ ،) ثیر کاهش فراهمی

منطقی به نظر رسیده و چنین  bکلروفیل ساخت آن در کاهش 

تواند در ارتقای سطح گردد که افزایش فراهمی آن، میتفسیر می

مطالعات  پژوهشگر دیگری درثر باشد. در گیاه مؤ bکلروفیل 

رد نخود، طی کاربگیاه را در  bدار کلروفیل ، افزایش معنیخود

 م کودهای زیستی ریزوبیوم و میکوریزا گزارش کردتوأ

(Arshadi, 2016). 
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 زمینیبادام bاثر آبیاری بر روی میزان کلروفیل  -0شکل 

Figure 4– Effect of irrigation on chlorophyll b of peanut 

 

 
 زمینیبادام bاثر کمپوست بر روی میزان کلروفیل  -5شکل 

Figure 5– Effect of compost on chlorophyll b of peanut 

 

 
 زمینیبادام bاثر نیتروژن بر روی میزان کلروفیل  -7شکل 

Figure 6– Effect of nitrogen on chlorophyll b of peanut 

 

 نیتروژن کل

ثیر اثر نیتروژن کل تحت تأبدست آمده، بر اساس نتایج 

ترتیب که بدین(. 0)جدول  وست قرار گرفتپمتقابل آبیاری و کم

 C1در تیمارهای اعمال آبیاری، در شرایط نیتروژن کل بیشترین 

به بیش از نیتروژن کل وجود داشت و در این دو تیمار  C2و 

 25/0کمتر از نیتروژن کل درصد رسید. در دو تیمار دیگر  01/0
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درصد بود در هر دو سطح کمپوست و شرایط اعمال آبیاری 

مشابه کمپوست و شرایط عدم نسبت به سطوح نیتروژن کل 

داری بیشتر بود. در شرایط اعمال آبیاری، معنیطور بهآبیاری 

 درکه . در حالیداری وجود نداشتاختلاف معنی C2و  C1بین 

شرایط عدم آبیاری، کاربرد کمپوست نسبت به وضعیت عدم 

درصدی نیتروژن کل  5/77دار و کاربرد آن، سبب افزایش معنی

نیز در تیمار عدم اعمال  نیتروژن کلمیزان  ینکمتر .گردید

در این نیتروژن کل که طوریبهمشاهده گردید.  C1آبیاری و 

رسد که به نظر می (.5)جدول بود  درصد 0/5تیمار کمتر از 

افزایش تجمع آن در  فراهمی آب، در جذب بیشتر نیتروژن و

 ثر بوده است. پیکرۀ گیاه مؤ

 نیتروژن کل میزان بر اثر متقابل آبیاری و نیتروژن

 که بیشترینترتیب بدین (.0دار شد )جدول زمینی معنیبادام

و  02 ،02 اعمال آبیاری و کاربرد شرایطدر  نیتروژن کل مقدار

تیمار  سهکیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد و در این  02

رسید. در سایر تیمارها  درصد 91/0به بیش از  نیتروژن کل

در سطوح  نیتروژن کل .بود درصد 21/0تر از کم نیتروژن کل

مختلف کاربرد کود نیتروژن و شرایط اعمال آبیاری نسبت به 

-معنیطور به کود نیتروژن و شرایط عدم آبیاری سطوح مشابه

داری بیشتر بود و هر یک از سطوح کود نیتروژن در شرایط 

اعمال آبیاری، نسبت به سطوح مشابه خود در شرایط عدم 

بیشتری را نشان دادند  نیتروژن کلداری معنیطور به، آبیاری

نیز در تیمار عدم اعمال آبیاری  نیتروژن کلین (. کمتر1)جدول 

که  ایبه گونهو عدم کاربرد کود نیتروژن مشاهده گردید. 

هم نرسید )جدول  درصد 7/5در این تیمار حتی به  نیتروژن کل

که آب د که هنگامیبیان نمودن رانپژوهشگدر همین راستا، (. 1

عامل محدودکننده برای رشد گیاه نیست، مصرف مقادیر زیادتر 

 Zakia et 2010) نیتروژن برای رشد گیاه سودمند خواهد بود

al.,) .فزایش فراهمی د که با اگزارش کردن محققین دیگر

مقدار جذب نیتروژن توسط گیاه نیز افزایش نیتروژن برای گیاه 

تواند افزایش نیتروژن کل در گیاه وع میکند و این موضپیدا می

 . (Mohsennia and Jalilian, 2012) را به دنبال داشته باشد

 

 مترقرائت کلروفیل

دار زمینی معنیبرگ بادام مترکلروفیل قرائتاثر آبیاری بر 

که انجام آبیاری در مقایسه با عدم انجام طوریبه(. 0شد )جدول 

گردید  مترکلروفیل قرائتدرصدی  3/71آن، سبب افزایش 

های (. با توجه به برتری تیمار آبیاری در مقادیر کلروفیل1)شکل 

a  وb  قرائتنسبت به شرایط عدم آبیاری، برتری این تیمار در 

متر عدد دستگاه کلروفیلرسد. متر منطقی به نظر میکلروفیل

شاخصی از میزان کلروفیل موجود در گیاه بوده و در واقع نوعی 

(. ,.Todd et al 2005) باشدنجش میزان سبزینگی گیاه میس

مطالعه اثرات تنش خشکی بر جذب و تحلیل  طی در پژوهشی

که با افزایش تنش خشکی  گردید عنواننیتروژن در گیاه یونجه 

 a/bمیزان کلروفیل برگ کاهش یافته، ولی نسبت کلروفیل 

افزایش،  که. ضمن این(,.Antolin et al 1995) افزایش پیدا کرد

کاهش و یا عدم تغییر میزان کلروفیل برگ تحت شرایط خشکی 

با توجه به نوع محصول، مرحله رشد، طول دوره تنش و شدت 

موجود  هایفاوت بوده و به همین دلیل گزارشتنش خشکی مت

ثیر خشکی بر میزان کلروفیل برگ )و به دنبال آن، در مورد تأ

 Arshadi, 2016; Antolin et) متر( متفاوت استعدد کلروفیل

al., 1995) . 

 دارمعنی زمینیبادام مترکلروفیل قرائت بر نیتروژن کود اثر

 قرائت نیتروژن، مصرف افزایش با که صورتبدین(. 0 جدول) شد

 قرائت بیشترین و یافت افزایش داریمعنی طوربه نیز مترکلروفیل

 02و  02 دو تیمار در 7/93و  1/93 میزان به مترکلروفیل

 قرائتمیزان  کمترین. آمد دستهب هکتار در نیتروژن کیلوگرم

 ملاحظه نیتروژن کود مصرف عدم شرایط در نیز مترکلروفیل

 حتی مترکلروفیل قرائتمیزان  تیمار، این در کهطوریبه. گردید

 ساختمان جداناپذیرنیتروژن جزء (. 1 شکل) نرسید هم 91 به

نیز مقدار  SPAD-502مترِ وفیلکلرکلروفیل بوده و  مولکول

کلروفیل پهنک برگ را که تخمینی از مقدار نیتروژن برگ است 

نشان داده است که  هاپژوهش (.Arshadi, 2016) دهدنشان می

کلروفیل و محتوی نیتروژن برگ مقدار با  SPADهای بین قرائت

 .(,.Todd et al 2005) رابطه خطی و مستقیمی وجود دارد

طی بررسی اثر کاربرد چهار خود های پژوهشدر  ردیگ محققین

ترکیب کود زیستی بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود گزارش 

 Bacillus)های باسیلوس کردند که مصرف تلفیقی باکتری

lentus ) و سدوموناس(Pseudomonas putida ) و قارچ

-سبب افزایش معنی( Trichoderma harzianum)تریکودرما 

، گردید. که معیاری از کلروفیل برگ است نگیشاخص سبزیدار 

های باسیلوس و ثیر مثبت باکتریآنها این موضوع را به تأ
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سدوموناس و قارچ تریکودرما بر فعالیت ریزوبیوم در محیط 

ثر در ساختمان و فر نخود و فراهمیِ بیشتر عناصر مؤریزوس

 تشکیل کلروفیل مانند منیزیم و خصوصاً نیتروژن نسبت دادند

(Ghalavand et al., 2012). 

 

 
 زمینیمتر باداماثر آبیاری بر روی قرائت کلروفیل -3شکل 

Figure 7– Effect of irrigation on SPAD reading of peanut 

 

 
 زمینیمتر باداماثر نیتروژن بر روی قرائت کلروفیل -8شکل 

Figure 8– Effect of nitrogen on SPAD reading of peanut 

 

 کلی گیرینتیجه

، کاربرد نیتروژن تا حدی پژوهشاین های بر اساس یافته

اثرات منفی تنش خشکی را بر عملکرد دانه خنثی کرد و در 

شرایط عدم تنش، باعث بهبود عملکرد دانه شد. هرچند که بین 

کیلوگرم در هکتار بر عملکرد دانه  02و  02اثربخشیِ سطوح 

این موضوع احتمالاً ناشی از  داری وجود نداشت.اختلاف معنی

 است؛ زمینی در تثبیت بیولوژیکی نیتروژن بودهتوانایی گیاه بادام

زمینی تا مین نیتروژن مورد نیاز بادامبه عبارت دیگر، احتمالاً تأ

کیلوگرم در هکتار، بواسطۀ کاربرد نیتروژن و مابقی نیاز  02حد 

 رو،از اینست. گیاه از طریق تثبیت بیولوژیکی آن صورت گرفته ا

رسد که کاربرد کود نیتروژن، بیشتر از این مقدار، مازاد به نظر می

همچنین کاربرد کمپوست زباله زمینی بوده باشد. ادامببر نیاز 

 را کاهش دادآبی کمشهری در شرایط تنش خشکی اثرات منفی 

وفیزیولوژیک مورفهای ویژگی و در شرایط عدم تنش، باعث بهبود

 02رسد که کاربرد به نظر می بنابراین انه گردید؛و عملکرد د

کیلوگرم در هکتار نیتروژن به همراه پنج تن در هکتار کمپوست 

های ویژگی تواند در بهبودزمینی میزباله شهری در زراعت بادام

، خصوصاً در شرایط بدون فیزیولوژیک و عملکرد دانه این گیاه
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Abstract 

In order to investigate the effect of municipal waste compost and nitrogen fertilizer on yield and 

some physiological traits of peanut in both irrigated and non-irrigated conditions, an experiment 

was conducted as a split-split plot based on the randomized complete block design with two levels 

of irrigation (irrigation and non-irrigation conditions) as the main plot, two levels of compost (0.0 

and 5 t/ha) as the sub plot and four levels of nitrogen fertilizer (0.0, 20, 40, and 60 kg N/ha) as sub-

sub plot factor during 2018 and 2019. The results showed, application of 5 t/ha compost caused 

significant increase in pod length, chlorophyll b and carotenoids by 9.65%, 10.3% and 16.1%, 

respectively. The highest values of pod length and seed yield were observed under irrigated 

conditions and application of 40 and 60 kg N/ha and seed yield was increased by interaction of 5 

t/ha compost × 60 kg N/ha. With increasing nitrogen consumption, the amount of chlorophyll a, 

chlorophyll b and SPAD reading increased significantly and the highest amount of these traits was 

obtained by using 60 and 40 kg N/ha. In addition, seed yield in the second year (under non-

irrigation conditions and no application of nitrogen fertilizer) had a significant increase (equal to 

21%) compared to the same conditions in the first year. In general, it seems that the application of 

40 kg N/ha and 5 t/ha of municipal solid waste compost can improve morpho-physiological traits 

and seed yield in the peanut, especially under non-irrigation conditions. 

Keywords: Carotenoids, Druoght stress, Leaf chlorophyll, Pod length, Seed yield  
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 آفتابگردان کیمورفوفیزیولوژی صفات برخی و عملکرد ژنتیکی پارامترهای بر خشکی تنش اثر
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 چکیده

های حاصل از تلاقی بررسی اثر تنش خشکی بر پارامترهای ژنتیکی عملکرد و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی آفتابگردان، هیبرید منظوربه

در قالب  خردشدهی هاکرتصورت آزمایش یم در دو شرایط آبیاری معمول و تنش خشکی بهنرعقهشت لاین بازگردان باروری با سه لاین 

ها و تستر نشان داد که در شرایط نرمال اثر لاین× در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تجزیه لاین های کامل تصادفی بلوکطرح 

دار بود. در شرایط تنش اثر لاین در مورد صفات شاخص کلروفیل، سرعت رشد اولیه و ارتفاع تمام صفات مورد بررسی معنی تسترها از نظر

تستر فقط در مورد × دار شد. اثر متقابل لاین و عملکرد دانه معنی عت رشد اولیه، قطر ساقه، ارتفاع بوتهبوته و اثر تستر از لحاظ صفات سر

و  C123 و C122 هایپذیری عمومی صفات نشان داد که لاینیبترکدار گردید. برآورد اثرات صفت عملکرد دانه در شرایط نرمال معنی

والدین مطلوب برای  عنوان بهپذیری عمومی از لحاظ عملکرد دانه بودند و در هر دو شرایط دارای بیشترین مقدار مثبت ترکیب A19تستر 

باشند. برآورد هتروزیس صفات مورد بررسی نشان داد که بیشترین میزان ی اصلاحی قابل استفاده میهابرنامهتولید هیبریدهای مناسب در 

بود. از بین  A112×C41درصد مربوط به هیبرید  9/621و  6/626در شرایط نرمال و تنش به ترتیب به میزان  هتروزیس عملکرد دانه

صفات مورد بررسی در شرایط نرمال دو صفت قطر ساقه و قطر طبق و در شرایط تنش علاوه بر این دو صفت، صفات سرعت رشد اولیه و 

 لکرد دانه داشتند.داری با عمارتفاع بوته هم همبستگی مثبت و معنی

 پذیری، هتروزیس، هیبریدپذیری، وراثتاثر ژن، ترکیب کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

یکی از  (.Helianthus annuus L) آفتابگردان

ین گیاهان دانه روغنی در جهان است که با داشتن ترمهم

 ازجملهپتانسیل سازگاری بالا در شرایط مختلف محیطی 

تواند بخشی از نیاز عالی می یفیتکبا ی و تولید روغن آبکم

 Nezami) ین کندتأمهای خوراکی را شدید ایران به روغن

et al., 2008) . 

یر شرایط تأثعملکرد گیاهان زراعی از جمله آفتابگردان تحت 

 گیرد.محیطی، خصوصیات ژنتیکی گیاه و مدیریت مزرعه قرار می

های مزرعه برای دستیابی به شرایط ن مدیریتیترمهمیکی از 

تا گیاه در مراحل  استین آب کافی برای گیاه تأممطلوب رشد، 

(. Stone et al., 2001حساس رشد دچار تنش رطوبتی نگردد )

های بیوشیمیایی و حرکت مواد محیط مناسبی برای فعالیت ،آب

نماید و با ایجاد آماس و تورم آلی و معدنی را در گیاه فراهم می

و نهایتاً باعث  هاآنشدن  تربزرگهای گیاهی موجب در سلول

 (. Blum, 2010گردد )می و تولید محصول رشد

 یشرایطی در زمینه افزایش عملکرد در نژادبههای یشآزما

، علت آن رودپیش میبه کندی وجود دارد که محدودیت آب 

تغییرات سال به سال میزان بارش و پراکنش فصلی آن در 

مطالعات که رسد می به نظردلیل  ینبه هممناطق خشک است. 

، یکیمورفولوژی باید بر روی صفات خاص فنولوژیکی، نژادبه

که اثر آن در افزایش عملکرد در  یمولکولبیوشیمیایی و یا 

 (. Kafi et al., 2009مناطق کم آب محرز شده صورت گیرد )

در رابطه با تنش خشکی در آفتابگردان سه مرحله مهم 

افشانی و مرحله پر شدن دانه پیدایش و تشکیل طبق، گرده

افشانی و پر شدن تنش در مرحله گرده د.نبایستی مدنظر قرار گیر

ی از کاهش عملکرد دانه آفتابگردان را باعث امدهعها سهم دانه

بروز تنش خشکی طی مرحله  .(Göksoy et al., 2004) شودمی

 مقاله پژوهشی
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اختلال  وهای گرده و کلاله مادگی گلدهی باعث خشک شدن دانه

های گرده بر ی دانهزنجوانهافشانی توسط حشرات و عدم در گرده

 (.Roshdi et al., 2006شود )روی کلاله می

اثر تنش خشکی در آفتابگردان در  شاخص کلروفیلصفت 

و  (Seyed sharifi and Seyed sharifi, 2019) یابدکاهش می

های متحمل به خشکی آفتابگردان نسبت به ارقام یپژنوتارقام و 

 Ghaffari etحساس از شاخص کلروفیل بالاتری برخوردارند )

al., 2012به  خشکی تنش اثر در کلروفیل میزان در (. کاهش

که  است سلول در اکسیژن آزاد هاییکالراد تولید افزایش علت

رنگیزه کلروفیل  تجزیه و پراکسیداسیون موجب هایکالراد این

 هنگ بسته با طی روز در گیاه ،آبی محدودیت شرایط درشوند. می

 در دارد، خود آب نسبی محتوی حفظ در سعی ها،روزنه داشتن

 این در و شده مختل II فتوسیستم در الکترون انتقال زمان این

 تولید موجب فتولیز آب، از ناشی اضافی الکترون وضعیت

 شدن پراکسید از طریق سلولی غشاء به خسارت و فعال اکسیژن

 گرددیم گیاه کلروفیل محتوی کاهش و هاینپروتئ ،هایچرب

(Brevedan and Egli, 2003.)  

طور میزان رشد رویشی است بهی از انشانهارتفاع بوته که 

 ,.Pekcan et al)یابد آبی کاهش میقابل توجهی در اثر تنش کم

. کاهش در رشد رویشی منجر به کاهش سطح برگ و (2016

دار در این صورت، به دلیل کاهش معنی .گرددمیزان فتوسنتز می

-Gomez) یابدکاهش می دانه ها، عملکردآن تعداد دانه و وزن

Sanchez et al., 1998).  

قطر ساقه از جمله صفاتی است که با عملکرد تحت شرایط 

تنش خشکی همبستگی بالایی دارد. قطر بیشتر ساقه، امکان 

. با آورددهی به وجود میتشکیل بیوماس بیشتر را تا زمان گل

تر و یعسردر شرایط تنش، امکان نقل و انتقال افزایش بیوماس 

ها ال تولید و یا ذخیره شده به دانهمواد فتوسنتزی در ح مؤثرتر

 شودی بیشتری حاصل میفراهم شده و در نهایت عملکرد دانه

(Azarinasrabad et al., 2021.)   

تنش خشکی در بین صفات زراعی آفتابگردان  بیشترین 

در پژوهشی،  .(Pekcan et al., 2016)یر را بر قطر طبق دارد تأث

با در نظر گرفتن سه مرحله ظهور جوانه گل، آغاز و پایان گلدهی 

به عنوان مراحل بحرانی و انجام آبیاری در یک، دو یا هر سه 

دهی شده که عدم آبیاری در زمان آغاز گل گیرییجهنتمرحله، 

شود و علت حساسیت داری در قطر طبق میسبب کاهش معنی

های ی گلدهی، به رشد تدریجی گلاین صفت به تنش در مرحله

 D’Andria etسطح طبق در طی این دوره مرتبط بوده است )

al., 1995.) 

ارقام هیبرید در آفتابگردان به دلیل یکنواختی در صفات 

زراعی مثل رسیدگی و ارتفاع بوته، عملکرد بالا ناشی از پدیده 

ز ها اهتروزیس کافی و مقاومت به خوابیدگی، آفات و بیماری

 ,Rezaeizad and Siahbidiمحبوبیت بالایی برخوردار هستند )

(. یافتن والدین مناسب برای تولید ارقام هیبرید در شرایط 2015

تنش خشکی از اهمیت بالایی برخوردار است. برای شناسایی 

های اینبرد با قابلیت والدین مناسب، ابتدا باید جمعیتی از لاین

های سپس برای شناسایی لاین ترکیب عمومی بالا تولید شده،

بالا برای صفات مهم زراعی  اینبرد دارای قابلیت ترکیب خصوصی

(. در واقع برآورد قابلیت Rezaeizad et al., 2018اقدام گردد )

های اینبرد جدید از لحاظ صفات زراعی مهم، ترکیب لاین

در تحقیقی،  .ستهای امیدبخش جدید اشرط اصلاح هیبریدیشپ

لاین  22های حاصل از ارزیابی نتاج حاصل از  تلاقی تجزیه داده

یم سیتوپلاسمی آفتابگردان با چهار تستر، نشان داد نرعقاینبرد 

که درصد روغن، ارتفاع گیاه و وزن هزار دانه، بیشترین 

های اینبرد نرعقیم و پذیری عمومی متناسب با لاینترکیب

برتری اجزای افزایشی برای این  دهندهشاننها را داشتند و تستر

که در پژوهش یدرصورت. (Ortis et al., 2005)صفات بود 

برای عملکرد  پذیری خصوصیترکیبدیگری واریانس ناشی از 

دار بوده و دانه، تعداد دانه در طبق و ارتفاع گیاه بسیار معنی

و برای های با اثرات غالبیت در این صفات بود؛ یر ژنتأثبیانگر 

و  پذیری عمومیترکیبقطر طبق و وزن هزار دانه واریانس 

دار نبود و بیشتر واریانس ژنتیکی در این صفات معنی خصوصی

در  (.Göksoy and Turan, 2005ناشی از اثرات اپیستازی بود )

یشی را افزا یرغای و گلدانی، عمل تحقیق دیگر در شرایط مزرعه

محتوای نسبی آب برگ در  صفت کنندهکنترلهای برای ژن

یری عمومی این صفت در پذوراثتشرایط تنش گزارش کرده و 

برآورده شد  66/2و  96/2شرایط نرمال و تنش خشکی به ترتیب 

(Rauf et al., 2009) در بررسی ژنتیک صفات فیزیولوژیک .

آفتابگردان در شرایط نرمال و تنش خشکی ملایم و شدید، 

یاری نرمال و تنش ملایم، صفات مشخص شده که در شرایط آب

دمای برگ، شاخص کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ و مقدار 

در شرایط تنش  شوند وی افزایشی کنترل میهاژنپرولین توسط 
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شدید، دمای برگ و مقدار پرولین توسط اثرات افزایشی و 

یله هر دو اثر وسبهشاخص کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ 

 ,.Pourmohammad et al)شود کنترل می افزایشی و غالبیت

. همچنین در بررسی صفات مختلف فیزیولوژیکی در (2014

شرایط نرمال و تنش در آزمایش گلدانی، مشخص شده که سطح 

برگ، دمای برگ، فلورسانس کلروفیل و شاخص کلروفیل 

های صفات فیزیولوژیک کارآمد جهت انتخاب لاین عنوانبه

 ,.Ghaffari et alباشند )ستفاده میمتحمل به خشکی قابل ا

2012.) 

های مورد بررسی با توجه به اینکه زمینه ژنتیکی ژنوتیپ

این  ؛یر قابل توجهی بر برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات داردتأث

و برخی صفات بررسی پارامترهای ژنتیکی  منظوربهپژوهش 

و عملکرد دانه آفتابگردان در دو شرایط نرمال  مورفوفیزیولوژیکی

 .های جدید انجام شدو تنش آبی و با استفاده از لاین

 

 هاروشمواد و 

 1این تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بسطام واقع در 

دقیقه عرض  22درجه و  16کیلومتری شهرستان شاهرود )

متر ارتفاع از  6166دقیقه طول شرقی و  62درجه و  65شمالی، 

هواشناسی  بلندمدتسطح دریا( انجام شد. بر اساس آمار 

، 7/2ب میانگین حداقل، متوسط و حداکثر دمای سالانه به ترتی

گراد و متوسط بارندگی سالیانه درجه سانتی 6/22و  7/65

. این ایستگاه در بودمتر میلی 662در این منطقه  بلندمدت

خشک سرد یمهنهای خشک و ی اقلیمی جزو اقلیمبندپهنه

های لومی، شود. خاک اراضی این ایستگاه جزو خاکمحسوب می

. استدسی زیمنس بر متر  5/6برابر  ECو  9/7 برابر pHدارای 

لاین اینبرد آفتابگردان دریافتی از  22، تعداد 6192در سال 

های روغنی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بخش تحقیقات دانه

نهال و بذر در شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی مورد ارزیابی 

قرار گرفت. بر اساس عملکرد، اجزای عملکرد و نیز برخی صفات 

تحمل تنش  لحاظ ازکه  (6جدول ) ژیک، هشت لاینفیزیولو

را نشان دادند  )حساس تا متحمل( خشکی واکنش متفاوتی

 6191های بعدی انتخاب شدند. در سال گیریدورگ منظوربه

 (CMSیم )نرعقگیری بین هشت لاین انتخابی با سه لاین دورگ

 25تستر انجام شد. در سال بعد، × طرح تلاقی لاین صورت به 

 عنوانبهوالد و هیبرید برزگر  66ورگ حاصله از تلاقی به همراه د

ی هابلوکدر قالب طرح  خردشدهی هاکرتشاهد در آزمایش 

فاکتور  تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. سهکامل تصادفی در 

 بر اساسهای اصلی در دو سطح نرمال )آبیاری آبیاری در کرت

ای درصد نیاز آبی( و تنش )قطع آبیاری از مرحله ستاره 622

های فرعی قرار داشتند. ژنوتیپ آفتابگردان در کرت 16شدن( و 

، دیسک، تسطیح، تهیه زمین شامل شخم یسازعملیات آماده

اعمال نتایج آزمون خاک  جوی و پشته انجام و تغذیه بر اساس

پتاسیم به ترتیب به تریپل و سولفات  سوپر فسفاتی کودها .شد

کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت و کود اوره  662و  622میزان 

سوم قبل از کاشت، بقیه کیلوگرم در هکتار، یک 222به میزان 

ی( به صورت استارهبرگی و قبل از مرحله  6-2طی دو تقسیط )

خط به طول  چهارهر کرت آزمایشی شامل سرک مصرف شد. 

متر و فاصله دو بوته بر سانتی 62از هم  هامتر، فاصله ردیف پنج

برآورد بود. خرداد  22 و تاریخ کاشتمتر سانتی 26روی ردیف 

 افزارنرماستفاده از  نیاز آبی با توجه به پارامترهای مختلف با

OPTIWAT  فائو انجام و  پنمن مانتیثمبتنی بر روش

انجام یری مقدار آب آبیاری با استفاده از کنتور حجمی گاندازه

. روش آبیاری در این (Alizadeh and Kamali, 2008) شد

 22چکان ای سطحی به فاصله قطرهتحقیق، آبیاری قطره

روز  سهلیتر در ساعت بوده و آبیاری هر  6/6 یآبدهمتر و سانتی

حجم آب آورد شده انجام گردید. بار با توجه به مقدار بریک 

 1516و  6522 یبمصرفی برای تیمار نرمال و تنش به ترت

دو صفت فیزیولوژیک آزمایش در طی مترمکعب در هکتار بود. 

سه صفت ، (6EGR) شاخص کلروفیل و سرعت رشد اولیه

 .یری شدگاندازهطبق ساقه و قطر  قطرمورفولوژیک ارتفاع بوته، 

ها از هر کرت آزمایشی از دو خط میانی با حذف دو گیریاندازه

بوته از ابتدا و انتهای هر خط انجام شد. شاخص کلروفیل با 

بر  (SPAD-502, Minolta, Japan) متریلکلروفاستفاده از 

یری و گاندازهیافته در پایان گلدهی توسعهبالایی  روی پنج برگ

 پنجارتفاع  تعیین سرعت رشد اولیه، منظوربهشد.  قرائتمیانگین 

گیری شد. و چهار هفته بعد از کاشت اندازه بوته در هر کرت، دو

نمودی از سرعت رشد اولیه  اختلاف ارتفاع در این مقطع زمانی

-Veisi-Mal)آمد  به دست 6 رابطهسرعت رشد اولیه از  است.

Amiri et al., 2009:) 

                                                           
1. Early Growth Rate 



 و فتوت اسفهلانی عابدینی 363

 

(6)          EGR =
(H2 − H1)

(t2 − t1)
 

به ترتیب اندازه ارتفاع بوته در  2Hو  1H، رابطهدر این 

. بودگیری ارتفاع بوته زمان اندازه 2tو  1tهای اول و دوم، نوبت

با استفاده از متری سطح خاک سانتی 12قطر ساقه در ارتفاع 

ارتفاع بوته از سطح خاک )محل طوقه( تا انتهای ساقه و کولیس 

و گیری اندازهدر هر کرت تصادفی  )زیر طبق( بر روی پنج بوته

شد. در زمان رسیدگی، قطر پنج طبق در هر میانگین آن ثبت 

یری شد. برای گاندازهکش تصادفی توسط خط صورتبهکرت 

بعد از رسیدگی فیزیولوژیک و تغییر رنگ  تعیین عملکرد دانه،

ها، عملیات برداشت از دو خط وسط با ای شدن( براکته)قهوه

دهه برداشت در  ایی و انتهایی انجام گرفت.های ابتدحذف بوته

ها از طبق جدا و پس از خشک شدن، دانه مهرماه انجام شد. آخر

توزین گردید. عملکرد دانه با توجه به مشخص بودن تراکم 

 ×تجزیه لاین کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید.  برحسبگیاهی 

های کامل تصادفی انجام گرفت تستر بر پایه طرح بلوک

(Kempthorne, 1957 برآورد درصد هتروزیس صفات نسبت .)

انجام شد  2( با استفاده از رابطه 6MPHبه میانگین والدین )

(Darvishzadeh, 2012:) 

(2) MPH(%) =
F1 −MP

MP
× 100 

 به ترتیب میانگین صفت در هیبرید MPو  1F، 2در رابطه 

های در انجام تجزیهوالدین آن هیبرید بود. میانگین و مورد نظر 

 استفاده شد. R و EXCEL ، SPSSافزارهای آماری از نرم
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Table 1- Grain yield and grain yield decrease of sunflower lines under non stress and water stress conditions in 2013 

 ردیف
No. 

 کد لاین
Line Code 

 عملکرد دانه

Grain yield (kgha-1) 
 کاهش عملکرد دانه

Grain yield decrease (%) 
 عدم تنش

Non stress 

 تنش
Stress 

1 R217 2816 1309 54 
2 C41 516 256 50 

3 C111 2147 1335 38 

4 C122 1493 978 34 
5 C123 1736 224 87 

6 C148 2371 1143 52 

7 LR32 1706 579 66 
8 LR59 1391 866 38 

 

 نتایج و بحث

 صورتبهژنوتیپ  16گیری شده تجزیه واریانس صفات اندازه

های کامل تصادفی )جدول در قالب طرح بلوک خردشدههای کرت

( نشان داد که اثر تنش آبی روی صفات شاخص کلروفیل، ارتفاع 2

دار بود ولی اثر تنش بر دو صفت بوته، قطر طبق و عملکرد دانه معنی

دار نشدن اثر دار نشد. معنیسرعت رشد اولیه و قطر ساقه معنی

رسد چرا که سرعت تنش روی سرعت رشد اولیه منطقی به نظر می

ها در گیری شده بود. اثر ژنوتیپرشد اولیه قبل از اعمال تنش اندازه

دار بود. اثر متقابل تمام صفات و در سطح احتمال یک درصد معنی

و عملکرد  ژنوتیپ برای صفات شاخص کلروفیل، ارتفاع بوته× تنش 

ست که به این مفهوم ا متقابلدار شدن اثر دار بود. معنیدانه معنی

تنش  یرتأثیر تنش آبی قرار گرفته ولی میزان تأثصفت مذکور تحت 

ها یکسان نبوده است. این یافته با نتایج  پژوهشگران دیگر بر ژنوتیپ

 (. Alavi et al., 2014; Arefi et al., 2015مطابقت داشت )

به منظور بررسی اثر تنش بر پارامترهای ژنتیکی صفات مورد 

 صورتبهتستر برای دو سطح تنش × ن بررسی، تجزیه لای

های کامل تصادفی انجام شد )جدول جداگانه در قالب طرح بلوک

ها و تسترها در شرایط نرمال تستر، اثر لاین× (. در تجزیه لاین 1

دار شد. در شرایط تنش ساقه معنی قطرجز همه صفات بهنظر  از

اثر لاین در مورد صفات شاخص کلروفیل، سرعت رشد اولیه و 

ارتفاع بوته و اثر تستر از لحاظ صفات سرعت رشد اولیه، قطر 

دار بودن اثر دار شد. معنیو عملکرد دانه معنی ساقه، ارتفاع بوته

دار معنیتفاوت  دهندهنشانها در مورد این صفات ها و تسترلاین

ها است. و وجود اثر افزایشی ژن هاآنپذیری عمومی بین ترکیب

تستر فقط در شرایط نرمال و در مورد صفت × اثر متقابل لاین 

ها در بیانگر نقش اثر غالبیت ژن ؛ کهدار بودعملکرد دانه معنی

 تبیین این صفت است.

 

 
1. Mid-Parent Heterosis 
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 در شرایط آبیاری معمول و تنش خشکی های آفتابگردانژنوتیپتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 2- Analysis of variance of sunflower genotypes under normal and water stress conditions 

 منابع تغییر
Sources of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

content 

سرعت رشد 

 اولیه
Early growth 

rate 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 قطر طبق
Head 

diameter 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 تکرار
Replication 

2 9.53 15.50 3512.75 15.78 55.00 6833074 

 تنش
Stress (A) 

1 941.67* 11.34 109606.65** 223.26 1076.91** 330328999** 

 aخطای  

Error a 
2 11.28 1.71 672.85 21.24 9.08 1797351 

 ژنوتیپ
Genotypes (B) 

35 51.42** 2.39** 2977.78** 13.66** 3.97** 2123427** 

ژنوتیپ ×تنش   

A × B 
35 4.45** 0.06 326.45** 1.62 1.65 630046** 

 bخطای 

Error b 
140 2.43 0.07 145.23 2.13 1.46 179770 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 3.99 10.58 7.86 7.52 8.78 17.10 

 26/2و  26/2احتمال  دار در سطحبه ترتیب معنی :**و *
* and **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

 

در مورد صفت شاخص کلروفیل، در شرایط آبیاری کامل هر 

( ولی در 1دار بود )جدول دو میانگین مربعات لاین و تستر معنی

× دار بود و اثر لاین شرایط تنش فقط میانگین مربعات لاین معنی

توان نتیجه دار نبود. لذا میشرایط معنی تستر در هیچ کدام از

گرفت که اثرات افزایشی در کنترل این صفت نقش مهمی دارند. 

یری عمومی این صفت در دو شرایط نرمال و تنش به پذوراثت

درصد محاسبه شد. بر اساس تحقیقی اثرات  9/69و  2/72ترتیب 

بی ها در کنترل این صفت در شرایط نرمال و تنش آافزایشی ژن

( که با نتایج این Pourmohammad et al., 2014نقش داشته )

ها در پژوهش مطابقت دارد. نقش بیشتر اثرات افزایشی ژن

ی نیز گزارش نخودفرنگکنترل صفت شاخص کلروفیل در گیاه 

 (Hobbs and Mahon, 1985)شده است 

دار بودن میانگین مربعات لاین و تستر در هر دو شرایط معنی

نیز بیانگر وجود تفاوت  (1)جدول  صفت سرعت رشد اولیه نظر از

ها و نقش ها و تسترپذیری عمومی لایندار بین ترکیبمعنی

دار کننده اثرات افزایشی در کنترل این صفت است. معنییینتع

تستر بیانگر این است که اثرات غیر × نبودن اثر متقابل لاین 

یری پذوراثتندارند. افزایشی در کنترل این صفت نقش بارزی 

 6/79و  6/72عمومی در دو شرایط عدم تنش و تنش به ترتیب 

 شد. برآورد

صفت ارتفاع بوته، میانگین مربعات لاین و تستر در هر  لحاظ از

و این گویای نقش  (1)جدول  دار بوددو شرایط نرمال و تنش معنی

 یری خصوصیپذوراثتواریانس افزایشی در کنترل این صفت است. 

برآورد  2/72و  9/22به ترتیب  نرمال و تنش این صفت در دو شرایط

اثر اصلی  عنوانبهنیز اثر افزایشی را محققان دیگر  گردید.

 ارتفاع بوته در شرایط آبیاری نرمال گزارش کردند کنندهکنترل

(Rezaizad et al., 2018; Zohdi Aghdam et al., 2019) البته .

تفاع بوته توسط اثرات غیر افزایشی و فوق مبنی بر کنترل ار گزارش

 .(Memon et al., 2015)غالبیت نیز وجود دارد 

در مورد قطر ساقه، میانگین مربعات تستر در هر دو شرایط 

(، لذا در هر دو شرایط تسترها از 1دار بود )جدول معنی

داری برخوردار بودند که بیانگر نقش معنی پذیری عمومیترکیب

اثرات افزایشی در کنترل این صفت است. در تحقیق مشابهی در 

دار نبود و اثرات تستر معنی× شرایط نرمال میانگین مربعات لاین 

ین نقش را در صفت قطر ساقه داشتند ترمهمها افزایشی ژن

(Taheri et al., 2013گزارش مبنی بر نقش هر دو ا .) ثر

 Tabrizi etافزایشی و غالبیت در کنترل این صفت وجود دارد )

al., 2012 و در بررسی دیگری واریانس افزایشی برای صفت )

دار بود و اثرات غالبیت بیشترین نقش را در یمعن یرغقطر ساقه 

 (.Hassanzadeh et al., 2016کنترل این صفت داشت )
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رتبط با عملکرد قطر طبق در مقایسه با سایر صفات زراعی م

یژه وبهیر شرایط محیطی و تأثدانه در آفتابگردان، بیشتر تحت 

گیرد و نقش اثر ژنتیکی در تراکم بوته و طول دوره رشد قرار می

این صفت در شرایط  نظر از. (Fick, 1978)آن کمتر است 

(، بنابراین 1دار بود )جدول آبیاری نرمال اثرات لاین و تستر معنی

ها و پذیری عمومی لاینگیری کرد که ترکیبجهینتتوان می

یری پذوراثتدار بود. تسترها در شرایط آبیاری نرمال معنی

درصد برآورد  2/56خصوصی این صفت در شرایط آبیاری کامل 

(. در گزارشی، نقش اثرات افزایشی در کنترل این 1شد )جدول 

( که با Machikowa et al., 2011گیری شده )یجهنتصفت 

نتایج این پژوهش مطابقت دارد. در تحقیق دیگری نقش اثرات 

 ,.Hlandi et alیشی در کنترل این صفت مهم بود )افزا یرغ

های دیگر هر دو اثرات افزایشی و غیر افزایشی (. در بررسی2014

 Memon et al., 2015; Rezaeizad andدار شده است )معنی

Siahbidi, 2015.) 

× میانگین مربعات لاین، تستر و لاین  در شرایط آبیاری نرمال

دار تستر و در شرایط تنش فقط اثر تستر در مورد عملکرد دانه معنی

دار بین بنابراین در شرایط آبیاری نرمال تفاوت معنی؛ (1بود )جدول 

ها وجود داشته ها و تسترپذیری عمومی و خصوصی لاینترکیب

پذیری دار فقط در ترکیبکه در شرایط تنش تفاوت معنییدرحال

یری عمومی عملکرد دانه در دو شرایط پذوراثتعمومی تسترها بود. 

پذیری خصوصی در شرایط درصد و وراثت 7/61و  9/71به ترتیب 

یری پذوراثت(. کاهش 1درصد برآورد شد )جدول  6/17عدم تنش 

رمال با نتایج دیگران مطابقت عملکرد دانه در شرایط تنش نسبت به ن

 ,Awaad et al., 2016; Saremi-Rad and Mostafaviداشت )

 یرغ(. درجه غالبیت در شرایط نرمال بیانگر برتری اثرات 2020

های دخیل در عملکرد دانه بود. وجود یشی به اثرات افزایشی ژنافزا

 اثرات غالبیت در کنترل این صفت در شرایط بدون تنش با نتایج

(. البته در پژوهش Memon et al., 2015دیگران همخوانی داشت )

ها بیشترین نقش را در دیگری، در شرایط نرمال اثرات افزایشی ژن

در شرایط تنش شدید اثرات غالبیت  تبیین عملکرد داشته در صورتی

(. Pourmohammad et al., 2014نقش بیشتری را داشتند )

ت در شرایط نرمال به افزایشی در تغییرات اجزای ژنتیکی از غالبی

شرایط تنش بیانگر این است که در شرایط متفاوت رطوبتی 

های متفاوت اصلاحی در مورد صفت عملکرد دانه بایست از روشمی

ها در کنترل استفاده کرد و با توجه به سهم بیشتر اثرات غالبیت ژن

ارقام  گیری و تولیدی مبتنی بر دورگهاروشعملکرد دانه، اعمال 

پذیر هیبرید با استفاده از والدین مناسب در شرایط نرمال توجیه

 است.

 تسترهاها و ینلاپذیری عمومی صفات مختلف مقادیر ترکیب

 LR59و  C111 ،LR32های ینلادرج شده است.  5در جدول 

در شرایط  LR59و  R217در شرایط آبیاری کامل و دو لاین 

شاخص کلروفیل  ازلحاظپذیری عمومی مثبت تنش دارای ترکیب

دارای بالاترین  A196این صفت، تستر  ازنظرکه یدرحالبودند. 

 پذیری عمومی مثبت بود. ترکیب

رشد اولیه بالا یکی از صفات مؤثر در تحمل به خشکی است 

(Richards, 1997) لاین .R217  در هر دو شرایط نرمال و تنش

صفت سرعت رشد اولیه  ازنظرپذیری عمومی مثبت دارای ترکیب

اختصاص داشت  A19بود، در مورد تسترها نیز این مقدار به 

 (.5)جدول 

در  های آفتابگردان با ارتفاع کم برای کشتگامروزه معرفی دور

ی ژادنبههای متراکم و همچنین کشت دوم، یکی از اهداف سیستم

(. Rezaeizad and Siahbidi, 2015شود )آفتابگردان محسوب می

از طرف دیگر به دلیل اینکه با کاهش ارتفاع مقاومت گیاه به ورس 

تر یابد و برای برداشت مکانیزه نیز شرایط مناسبافزایش می

پذیری عمومی برای صفت گردد، بنابراین مقادیر منفی ترکیبمی

که در شرایط تنش یدرحال. استرمال مطلوب ارتفاع بوته در شرایط ن

. (Pourmohammad et al., 2014)مقادیر مثبت مطلوبیت دارد 

( نشان داد 5ها و تسترها )جدول ینلاپذیری عمومی یبترکبررسی 

 ازنظرپذیری دارای بهترین ترکیب A196و تستر  C41که لاین 

و  LR32 ولی در شرایط تنش لاین ارتفاع بوته در شرایط نرمال بود.

 عنوان بهپذیری عمومی مثبت بودند و که دارای ترکیب A19 تستر

باشند. در پژوهش دیگری  نیز والدین مطلوب از نظر این صفت می

پذیری عمومی مثبت ارتفاع بوته و پابلند شدن هیبریدهای ترکیب

 Rezaeizad and)گزارش شده  A19حاصل از لاین نرعقیم 

Siahbidi, 2015) .که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد 

ها در شرایط نرمال از لحاظ صفت پذیری عمومی لاینترکیب

داری نداشتند، ولی بین تسترها اختلاف قطر ساقه اختلاف معنی

پذیری دارای ترکیب A196و  A19دار بود. دو تستر معنی

 A19 و تستر C123 عمومی مثبت بودند. در شرایط تنش لاین

پذیری عمومی مطلوب از لحاظ صفت قطر ساقه دارای ترکیب

 (.5بودند )جدول 
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بر عملکرد دانه در آفتابگردان  مؤثرقطر طبق از عوامل 

شود. افزایش قطر طبق از طریق بالا بردن تعداد محسوب می

 ,.Göksoy et alدهد )های طبق، عملکرد را افزایش میدانه

 A19 و تستر C122 لاین (. در هر دو شرایط نرمال و تنش2004

پذیری مثبت برای صفت قطر طبق بودند دارای بیشترین ترکیب

والدین مناسب  عنوانبه( و جهت افزایش این صفت 5)جدول 

 باشند.می استفادهقابل

و تستر  C123 و C122 هایدانه، لایندر مورد عملکرد 

A19 پذیری در هر دو شرایط دارای بیشترین مقدار مثبت ترکیب

 عنوانبه( و جهت افزایش این دو صفت 5عمومی بودند )جدول 

ی هابرنامهوالدین مطلوب برای تولید هیبریدهای مناسب در 

 انعنوبه A19یم نرعقباشند. برتری لاین می استفادهقابلاصلاحی 

پذیری عمومی بالا جهت استفاده در یک تستر با ترکیب

های دیگر نیز گزارش شده ی تولید هیبرید در پژوهشهابرنامه

 (.Khani et al., 2005; Arefi et al., 2015است )

( 1ی که در جدول تجزیه لاین تستر )جدول طورهمان

گیری مشاهده شد در مورد پنج صفت مورفوفیزیولوژیک اندازه

پذیری خصوصی تستر که بیانگر اثرات ترکیب× شده، اثرات لاین 

 هاآنپذیری خصوصی برای یبترکبنابراین ؛ دار نشدمعنی است

 ازها پذیری خصوصی هیبریدبرآورد و آزمون ترکیب برآورد نشد.

 پذیرییبدامنه ترک( نشان داد که 6عملکرد دانه )جدول  نظر

در شرایط آبیاری نرمال بین  های آفتابگردانخصوصی هیبرید

برای تلاقی  97/759 تا A196×C41برای تلاقی  -26/6212

A196×C41  متغیر بود. در شرایط تنش، تلاقیA112×C111 

دار بود؛ بنابراین یمعنپذیری خصوصی یبترکتنها هیبرید دارای 

به ترتیب  A112×C111و  A196×C41استفاده از دو هیبرید 

پذیری خصوصی مثبت در شرایط نرمال و تنش که دارای ترکیب

نژادی سبب افزایش های بهدر برنامهتواند داری بودند میمعنی

برید برتر کمک هیی ها شده و به تهیهواریانس غیر افزایشی ژن

 .کنند

 
 در شرایط آبیاری معمول و تنش خشکیهای آفتابگردان پذیری عمومی صفات گیاهی لاینترکیب -0جدول 

Table 4- General combining ability of lines and testers for plant traits of sunflower under non stress and water stress conditions 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 قطر طبق
Head diameter 

 قطر ساقه
Stem diameter 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 سرعت رشد اولیه
Early growth 

rate 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

content 
 لاین/تستر

Lines/testers تنش 
Stress 

 عدم تنش
Non 

stress 

 تنش
Stress 

عدم 

 تنش
Non 

stress 

 تنش
Stress 

عدم 

 تنش

Non 

stress 

 تنش
Stress 

عدم 

 تنش
Non 

stress 

 تنش
Stress 

عدم 

 تنش
Non 

stress 

 تنش
Stress 

عدم 

 تنش
Non 

stress 
63.59 -134.20 -0.51 -1.25** -0.45 -1.28 0.61 -4.41 0.19** 0.23* 1.84** 0.36 R217 

-14.61 215.68 0.21 0.33 0.03 0.58 -8.94* -10.85** -0.05 -0.22* -0.99 -0.80 C41 

66.00 -134.92 0.08 0.80 -0.41 -0.59 0.83 2.07 -0.02 0.00 0.65 1.96** C111 

85.79 355.43 0.50 0.84 -0.29 -0.32 -0.39 -4.96 0.15* 0.20 0.37 -0.89 C122 

81.48 345.43 -0.24 0.06 0.97** 0.66 -7.17 -8.41* -0.22** -0.28* 0.84 -0.64 C123 

39.21 294.53 0.45 0.60 0.30 0.74 -1.94 -5.30 -0.21** -0.19 2.10** -2.92** C148 

-67.14 -437.34* 0.12 -0.78 0.58 0.45 11.06** 17.48** 0.07 0.00 0.62 1.52** LR32 

-254.31** -504.62** -0.62 -0.60 -0.73 -0.24 5.94 14.37** 0.09 0.26* 1.19* 1.40** LR59 

91.23 180.57 0.33 0.47 0.41 0.55 3.70 4.11 0.06 0.11 0.51 0.53 SE(GCA) 
129.02 255.36 0.47 0.66 0.58 0.78 5.23 5.81 0.09 0.15 0.72 0.76 SE(gi-gj) 

-117.90* 21.49 -0.17 -0.40 0.06 0.09 -2.47 -2.35 -0.10** -0.14* 0.13 -1.16** A112 

289.48** 322.41** 0.21 0.70* 1.07** 1.41** 12.07** 20.29** 0.022** 0.33** 0.05 0.44 A19 

-171.58** -343.90** -0.04 -0.29 -1.13** 1.49** -9.60** -17.93** -0.12** -0.18** -0.18 0.72* A196 

55.87 110.57 0.20 0.29 0.25 0.34 2.26 2.52 0.04 0.06 0.31 0.33 SE(GCA) 
79.01 156.38 0.29 0.40 0.36 0.48 3.21 3.56 0.05 0.09 0.44 0.46 SE(gi-gj) 

 %6و  %6دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و *
*and**: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

ها برای صفات میانگین مربعات والدین در مقابل دورگ

دار بود که گویای ( معنی1مختلف در دو شرایط آبیاری )جدول 

. وجود هتروزیس استوجود هتروزیس )اعم از مثبت یا منفی( 

های متعدد گزارش در مورد صفات مختلف آفتابگردان در پژوهش

 ,Darvishzadeh, 2012; Kulkarni and Supriyaشده است )

(. درصد هتروزیس نسبت به میانگین والدین صفات 2017
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های آفتابگردان در شرایط آبیاری نرمال و تنش مختلف هیبرید

آورده شده است. بررسی میانگین هتروزیس صفات  6در جدول 

نشان داد که کمترین و بیشترین هتروزیس صفات به ترتیب 

و سرعت رشد درصد(  2/2مربوط به قطر طبق در شرایط تنش )

درصد( بود. در مورد همه صفات  1/71اولیه در شرایط نرمال )

مورد بررسی میانگین هتروزیس صفات در شرایط تنش نسبت به 

نرمال کاهش داشت که با نتایج پژوهش دیگران مطابقت دارد 

(Darvishzadeh, 2012 برای صفت شاخص کلروفیل .)

تی مثبت بوده و دار در هر دو شرایط رطوبهای معنیهتروزیس

، شاخص کلروفیل بیشتر از 1Fبیانگر این است که در نتاج 

میانگین والدین بوده است. بیشترین مقدار هتروزیس مربوط به 

درصد در شرایط نرمال بود.  2/26به میزان  A112×C41هیبرید 

هتروزیس مثبت شاخص کلروفیل نشان دهنده برتری هیبریدها 

زان کلروفیل بوده که باعث افزایش نسبت به والدین از لحاظ می

گردد ها میدر هیبرید میزان فتوسنتز و تجمع بیشتر آسیمیلات

(Ali et al., 2014در بررسی گلخانه .)های آفتابگردان ای هیبرید

یل گزارش شده است کلروفنیز هتروزیس مثبت شاخص 

(Darvishzadeh, 2012.) 

 
 در شرایط آبیاری معمول و تنش خشکی های آفتابگردانپذیری خصوصی عملکرد دانه هیبریدترکیب -5 جدول

Table 5- Specific combining ability of hybrids in sunflower for grain yield under non stress and water stress conditions 

 هیبرید
Hybrid 

A112 A19 A196 

 عدم تنش
Non stress 

 تنش
Stress 

 عدم تنش
Non stress 

 تنش
Stress 

 عدم تنش
Non stress 

 تنش
Stress 

R217 -214.48 -106.52 -10.57 173.40 225.04 -66.88 

C41 288.28 -185.99 -1038.25** -38.40 749.97* 224.39 

C111 228.38 316.50* 67.79 -24.88 -296.17 -291.63 

C122 -372.21 3.94 402.10 17.80 -29.89 -21.75 

C123 -46.61 5.02 258.17 -77.89 -211.56 72.86 

C148 -208.21 -105.01 -91.00 55.05 299.21 49.96 

LR32 64.47 12.71 -31.12 -30.50 -33.34 17.79 

LR59 260.38 59.34 442.89 -74.60 -703.27* 15.25 

SE(SCA) 312.752 158.018     

SE(sij-skl) 442.298 223.471     

 %6و  %6 احتمال دار در سطحبه ترتیب معنی: **و *

*and**: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

های آفتابگردان نسبت به والدین در پابلند شدن هیبرید

 ;Darvishzadeh, 2012های متعدد گزارش شده است )پژوهش

Kulkarni and Supriya, 2017 در این تحقیق نیز هتروزیس .)

دو صفت سرعت رشد اولیه و ارتفاع بوته در مورد همه هیبریدها 

( بنابراین ارتفاع بیشتر به خصوص در مراحل 6مثبت بود )جدول 

 والدین محرز گردید.ها نسبت به اولیه رشدی در تمام هیبرید

میانگین هتروزیس عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش به ترتیب 

( که نشان دهنده کاهش 6درصد برآورد شد )جدول  7/19و  2/62

هتروزیس در شرایط تنش نسبت به نرمال بود. کاهش هتروزیس 

عملکرد دانه در شرایط تنش نسبت به نرمال با نتایج دیگران مطابقت 

(. بیشترین میزان هتروزیس عملکرد Awaad et al., 2016داشت )

 9/621و  6/626دانه در شرایط نرمال و تنش به ترتیب به میزان 

 (.6بود )جدول  A112×C41درصد، مربوط به هیبرید 

ی عدم توجه به ارتباط بین صفات نژادبههای در برنامه

مختلف و انتخاب برای یک صفت بدون توجه به سایر صفات 

ایج مطلوبی در بر نخواهد داشت و برای گزینش بهتر، توجه نت

است  گرفته قرارهای بین صفات مـورد تأکید به همبستگی

(Bhatt, 1973) با توجه به ماتریس ضرایب همبستگی صفات .

(، از بین صفات 7شده در شرایط نرمال و تنش )جدول یبررس

طبق و  ی در شرایط نرمال دو صفت قطر ساقه و قطربررس مورد

در شرایط تنش چهار صفت سرعت رشد اولیه، ارتفاع بوته، قطر 

داری با عملکرد دانه ساقه و قطر طبق همبستگی مثبت معنی

داشت. قطر ساقه با ارتفاع بوته در هر دو شرایط رطوبتی 

دار بودن همبستگی ارتفاع همبستگی بالایی را نشان داد. معنی

نیز گزارش شده است  بوته با قطر ساقه در بررسی دیگران

(Safavi et al., 2011 .) 
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ضریب همبستگی عملکرد دانه با ارتفاع بوته در شرایط 

که در شرایط تنش یدرصورتدار نبود آبیاری نرمال معنی

عملکرد دانه وجود دار بین ارتفاع بوته و همبستگی مثبت و معنی

این ضرورت استفاده از ارقام پابلند را در شرایط تنش  ؛ وداشت

دار بودن ضریب همبستگی بین یمعندهد. با توجه به نشان می

توان استنباط کرد که سرعت رشد اولیه با ارتفاع بوته، می

هایی که با استفاده از شرایط رطوبتی مطلوب در اوایل ژنوتیپ

با افزایش ارتفاع و بیومس  ولیه بیشتری دارندفصل، سرعت رشد ا

هایی مثل انتقال مجدد، تولید تولیدی نهایی، از طریق مکانیسم

عملکرد دانه بیشتری را خواهند داشت. این یافته با نتایج بر روی 

(. وقتی Slafer and Araus, 1998گندم مطابقت داشت )

کند، یمخشکی آخر دوره رشد، تولید محصول گندم را تهدید 

رشد اولیه زیاد که بتوانند از  قدرت باهایی گزینش ارقام و لاین

تواند به تولید رطوبت کافی مراحل اولیه رشد استفاده کنند، می

 عملکرد دانه بیشتری منجر شود.

 

 عمول )بالای قطر جدول( و تنش خشکی )پایین قطر جدول(ضرایب همبستگی بین صفات گیاهی آفتابگردان در شرایط آبیاری م -3جدول 

Table 7- Simple correlation coefficients between traits of sunflower under non stress (above diameter) and water stress (under 

diameter) conditions 

 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

content 

 سرعت رشد اولیه
Early growth 

rate 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 قطر ساقه
Stem diameter 

 قطر طبق
Head 

diameter 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll content 

1.00 0.39 0.30 - 0.17 0.06 - 0.25 

 سرعت رشد اولیه
Early growth rate 

0.47* 1.00 0.71** 0.28 0.17 0.13 

 ارتفاع بوته
Plant height 

0.38 0.74** 1.00 0.65** 0.20 0.22 

 قطر ساقه
Stem diameter 

- 0.08 0.36 0.57** 1.00 0.44* 0.62** 

 قطر طبق
Head diameter 

- 0.35 0.00 0.23 0.20 1.00 0.71** 

 عملکرد دانه
Grain yield 

- 0.12 0.50* 0.57** 0.60** 0.47* 1.00 

 %6و  %6 احتمال دار در سطحبه ترتیب معنی :**و *
*and**: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

 گیری کلینتیجه

با توجه به برآورد پارامترهای ژنتیکی در شرایط آبیاری نرمال 

ارتفاع بوته، قطر  اولیه،صفات شاخص کلروفیل، سرعت رشد 

ها و صفت عملکرد قطر طبق تحت کنترل اثر افزایشی ژن ساقه و

ها بودند. در شرایط دانه تحت کنترل اثرات افزایشی و غالبیت ژن

همه صفات مورد مطالعه تحت کنترل اثر افزایشی  خشکی،تنش 

پذیری عمومی و خصوصی و یبترکها بودند. با توجه به نتایج ژن

گیری کرد که برای اصلاح یجهنتتوان یمیری صفات پذوراثت

صفات سرعت رشد اولیه، ارتفاع بوته و قطر طبق که در شرایط 

توان یمداری را نشان دادند تنش با عملکرد نیز همبستگی معنی

های گزینش استفاده کرد و برای عملکرد دانه در شرایط از روش

پذیری یبترکد اثرات عدم تنش از روش هیبرید بهره برد. برآور

ها و تسترها از لحاظ صفات مورد بررسی نشان داد عمومی لاین

در هر دو شرایط  A19و تستر  C123 و C122 هایکه لاین

پذیری عمومی از آبیاری، دارای بیشترین مقدار مثبت ترکیب

لحاظ عملکرد دانه بود و به عنوان والدین مطلوب برای تولید 

ی اصلاحی قابل استفاده هارنامهبهیبریدهای مناسب در 

هیبرید جدید از  25پذیری خصوصی با بررسی ترکیب باشند.می

 و A196×C41توان دو هیبرید لحاظ عملکرد دانه می

A112×C111  را به ترتیب برای شرایط نرمال و تنش، به عنوان

 معرفی کرد. ترین ترکیبمطلوب

 

 یسپاسگزار

آموزش کشاورزی و منابع وسیله از مرکز تحقیقات و ینبد

طبیعی استان سمنان )شاهرود( به خاطر ایجاد تسهیلات و 

صلاح و تهیه و موسسه تحقیقات ا مساعدت در انجام این پژوهش

 شود.تشکر و قدردانی میمین بذر، نهال و بذر به جهت تأ
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Abstract  

To study the effect of drought stress on genetic parameters of yield and some morphophysiological 

traits of sunflower, the hybrids obtained from the cross of eight restorer lines with three sterile male 

lines and two normal irrigation and drought stress conditions were evaluated in a split-plot 

experiment based on randomized complete block design with three replications. The results of line 

× tester analysis showed that under normal conditions, line and tester effects were significant for all 

studied traits. Under stress conditions, the effect of lines was significant in chlorophyll index, initial 

growth rate, and plant height and the effects of tester were significant in early growth rate, plant 

height, stem diameter, and grain yield. Estimation of the effects of general combining ability of 

traits showed that two lines, C122, C123, and A19 tester had the highest positive combining ability 

in grain yield and could be used as good parents for producing suitable hybrids in breeding 

programs. Estimation of heterosis of the studied traits showed that the highest rate of heterosis of 

grain yield under normal and stress conditions were 126.6% and 123.9%, respectively, for the 

A112×C41 hybrid. Two traits stem diameter, and head diameter showed a significant correlation 

with grain yield under normal conditions, while four traits, initial growth rate, plant height, stem 

diameter, and head diameter, was correlated positively with grain yield under stress conditions. 

Key words: Combining ability, Gene effect, Heritability, Heterosis, Hybrid 
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 گندم زنیجوانه خصوصیات روي پنیرك آبی عصاره دگرآسیبی تأثیر بررسی
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 چکیده

گندم رقم هامون  زنیجوانه خصوصیات ( برMalva sylvestris) پنیرکعلف هرز  آبی عصاره دگرآسیبی تأثیر بررسیمنظور به

(Triticum aestivum)، کاملا   طرح صورتبه آزمایش این. شد انجام زابل دانشگاه فناورییستز پژوهشکده در 3189 سال در آزمایشی 

 لیتر در لیترمیلی 355و  52، 25، 52آب(،  شاهد )صرفا  شامل پنیرک آبی عصاره مختلف هایغلظت. گردید اجرا تکرار سه با تصادفی

داری داشته یمعنو فنل اثر  bکلروفیل ی، زنجوانهچه، درصد چه، ساقهیشهنتایج آزمایش نشان داد که عصاره آبی پنیرک بر طول ر .بودند

 اگرچهگیری بوده است. های متفاوت عصاره آبی پنیرک دارای روند متفاوت بر صفات مورد اندازهاست. نتایج حاکی از آن است که غلظت

چه کاسته شده است ولی سنتز کلروفیل و فنل در گندم ساقه چه وی، طول ریشهزنجوانهافزایش غلظت عصاره پنیرک، از درصد  موازاتبه

لیتر عصاره آبی پنیرک، طول یلیم 355لیتر عصاره آبی پنیرک به حداکثر میزان خود رسیده است. در غلظت یلیم 25 تیمار یافته با غلظت

ی آب. نتایج این تحقیق نشان داد که عصاره اندداشتهدرصد در مقایسه با شاهد، کاهش  92و  52ی، به ترتیب، زنجوانهچه و درصد یشهر

 یر منفی داشته است.تأثپنیرک بر خصوصیات رشدی گندم 

 Malva sylvestris، Triticum aestivum آللوپاتی، کلروفیل، فنل، کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه

 هوایی و آب شرایط از وسیعی یمحدوده در معمولا  گندم،

 همچنین و غلات گونه ترینسازگار کند. جزءمی رشد جهان

 به جهان سرتاسر در زیادی هایاست. زمین انسان اصلی غذای

 کشت زیر سطح و تولید است. از نظر یافتهاختصاص  آن کشت

 گندم کشت زیر سطح و بوده ایران کشاورزی محصول ترینمهم

 تولید و هکتار میلیون 5/35 حدود در 5532 سال در ایران در

کیلوگرم در  3393و  1558ت آبی و دیم کش به ترتیب در آن

 ;Baghestani-Meibodi et al., 2004)است  بوده هکتار

Fazeli-Nasab et al., 2012) .همانند نیز گندم عملکرد و رشد 

هرز  های. علفاست محیطی عوامل به وابسته زراعی گیاهان سایر

و  منابع به را گیاهان دسترسی این و کرده رقابت گیاهان زراعی با

های گیاهان زراعی و علف بین نمایند. ضمنا  رقابتمی محدود آب

 دهد. درمی قرار تأثیر تحت را هاآن در خشک ماده تجمع هرز،

 هاینوع علف و زراعی گونه تراکم رقابت، در دخیل عوامل بین

 را مناسب تخصیص و جذب که هستند عواملی از جمله هرز

 ,.Baghestani-Meibodi et al) دهندمی قرار تأثیر تحت

2004). 

 یا مستقیم تحریک یا و بازدارندگی تأثیر از عبارت دگرآسیبی

 تولید طریق از که دیگر گیاه روی بر گیاه یک غیرمستقیم

 محیط در هاآن شدن آزاد و گیاهان توسط شیمیایی ترکیبات

 دگرآسیبی. (Pramanik and Sikder, 2020)شود می اعمال

 ها،ترپن ها،فنل) متعددی میاییشی ترکیبات صورتبه

 در...(  و استروئیدها چرب، اسیدهای استیلن، پلی فلاونوئیدها،

 هاییسممکان طریق از توانندمی گیاهان نمو و رشد دوره طول

 Mushtaq)کنند  ممانعت گیاهان رشد یا و زنیجوانه از مختلفی

et al., 2020b) .و تخریب را هورمونی توازن ترکیبات این 

 مصرف مسیرهای اینکه یا و متوقف را کلروفیل تولید مسیرهای

 شوند باعث را واکنش دو هر یا و نمایندمی تحریک را کلروفیل

 درنهایت و فتوسنتز کاهش کلروفیل، تجمع کاهش به منجر که

 ,.Yang et al)گردند می گیاه خشک وزن و رشد کاهش

2002). 

 مقاله پژوهشی
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 باشندمی کشاورزی در جدی مشکلات از هرز هایعلف

 مواد آب، برای کشاورزی محصولات با رقابت دلیل به که

 و فضا، تولید مواد آللوشیمیایی نور، کربن، اکسیددی غذایی،

 محصولات عملکرد کاهش باعث هرساله عوامل دیگر،

 Oerke and)شوند می درصد 15 تا 35 بین کشاورزی

Dehne, 1997). اثر دگرآسیبی، شدهشناخته موارد از یکی 

، ارتفاع که است وحشی خروستاج هرز علف بازدارندگی

 کاهش رشد مراحل همه در را ذرت خشک وزن و برگ سطح

 موجود دگرآسیبی مواد. (Cheema et al., 2013)دهد می

 روی بر توانندمی شدن آزاد از پس گیاهی هایاندام در

 ،(Yang et al., 2002)فتوسنتز  نظیر حیاتی هایپدیده

 سلولی تقسیم ،(Maver et al., 2020) یسلول تنفس

(Mushtaq et al., 2020c) تأثیرگذار باشند. 

 کاهش سبب تیره کلم گیاهان آسیب دگر ترکیبات

شده  خروستاج و بو بذرهای شب زنیجوانه درصد دارمعنی

 کردند مشاهده همچنین. (Monaco et al., 2002)است 

 زنیجوانه بر یانچلیپائ تیره گیاهان عصاره منفی تأثیر که

 ماهیت از ناشی که بود خروستاج بذر از بارزتر بو شب بذر

 بذر بیشتر حساسیت و چلیپائیان تیره آسیب دگر مواد

 سیاه نخود بقایای نمودن اضافه. بود ترکیبات این به بوشب

 سرعت و درصد چه، گیاه رشد کاهش سبب خاک به

 حتی کاهش شده و آفتابگردان و سویا سورگوم، زنیجوانه

شده  نیز گزارش گندم آبی عصاره تأثیر تحت چچم رشد

 چه گیاه رشد. (Chaichi and Edalati-Fard, 2005)است 

کاهش یافته  جو آبی عصاره تأثیر تحت وحشی خردل

(Rawat et al., 2017)  وحشی خردل رشد کاهشحتی و 

 غشا تخریب از ناشی را آفتابگردان آبی عصاره تأثیر تحت

 شده است عنوان وحشی خردل چه گیاه رد سلولی

(Monaco et al., 2002; Norsworthy, 2003). 

 هرز هایعلف از پنیرک، یکی با عنایت به این نکته که گیاه

 از لذا هدف است ایران غرب جنوب و جنوب گندم مزارع مهم

بررسی تأثیر آللوپاتیکی علف هرز پنیرک، بر  تحقیق این انجام

ی در گیاه گندم رقم هامون تعیین شد تا زنجوانههای شاخص

ی مشخص و در زنجوانههای میزان و نوع خسارت بر شاخص

های مختلف کنترل مورد بررسی ها و روشتحقیقات بعدی راه

 قرار گیرد.

 هاروش و مواد

 هرز علف آبی عصاره دگرآسیبی تأثیر بررسیمنظور به

 سال دریشی آزما ی،زراع گندم زنیجوانه خصوصیات بر پنیرک

 پژوهشکده در تکرار 1 با تصادفی کاملا  طرح صورتبه 3189

 .شد انجام زابل دانشگاه کشاورزی فناوریزیست

 به برگ و ساقه ریشه، پنیرک نظیر گیاه مختلف هایاندام

های ینزم( در ماهبهمناواسط کامل ) گلدهی مرحله در تفکیک

 و آوریبل جمعزراعی واقع در پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زا

 برای هانمونه آللوشیمیایی عمل در اختلال از جلوگیری جهت

 وشوشست گردوغبار برداشتن برای مقطر آب با کوتاهی مدت

 مدت برای غیرمستقیم نور در موردنظر هاینمونه سپس گردید،

 یکنواخت عصاره آوردن دست به برای و شدهخشک روز 5

 جهت. گردید تبدیل چککو بسیار قطعات به آسیاب وسیلهبه

 ارلن در پنیرک گیاه شدهخشک پودر گرم 35 عصاره، تهیه

 مخلوط. شد اضافه آن به مقطر آب لیترمیلی 355 و شده ریخته

 و گرفت قرار آزمایشگاه دمای در ساعت 55 و 52 مدت به حاصل

 ,Mutlu and Atici)گردید  فیلتر صافی کاغذ از استفاده با

2009). 

در لیتر  لیتریلیم 355 و 52 ،25 ،52 لظتها در غعصاره

ضدعفونی کردن بذر گندم رقم هامون )رقم  از پس. گردید تهیه

هامون از مرکز تحقیقات کشاورزی زابل تهیه گردید(  شدهاصلاح

دقیقه، بذور توسط آب مقطر  35 به مدتدرصد،  2با هیپوکلریت 

 ظرف بذر گندم در عدد 52 مجددا  شستشو داده شدند. تعداد

هر  شد. به داده قرار صافی کاغذ روی مترسانتی 33 قطر به پتری

 و جداگانه طوربه عصاره از یک هر از لیترمیلی 35پتری،  ظرف

های ظرف. گردید اضافه مقطر آب لیترمیلی 35 شاهد نمونه برای

گیری و اندازه شدهکنترل) گرادیسانتدرجه  52 دمای در پتری

 آزمایشگاه به محیط درآزمایشگاه(  ثابتی شده با دماسنج در دما

 گیاه زنیجوانه هایمؤلفه سپس و نگهداری روز 5 مدت

 .شدند گیریاندازه

 

 یریگاندازه موردی هاشاخص

 زنیجوانه درصد

 بذرهای تعداد در زدهبذرهای جوانه تعداد) زنیجوانه درصد

ه کطوریمحاسبه گردید به( صد ضربدر ظرف پتری هر در موجود

 این و گرفت قرار شمارش مورد زدهجوانه بذرهای تعداد هرروز در
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 پیاپی روز چهار در زدهجوانه بذرهای تعدادکه  یزمان تا روند

 .یافت ادامه باشد یکسان

 

 bو  aگیری كلروفیل اندازه

 مورد بررسی، بذرهای هایچهگیاه کلروفیل تعیینمنظور به

 ترازو توسط( چهساقه و برگ) چهگیاه سبز اندام از گرممیلی 355

 سرد استون لیترمیلی 35 توسط و توزین( هزارمیک) دیجیتال

. گردد شفاف محلول تا ساییده چینی هاون در( درصد 95)

 در دور) 2555 سرعت با دقیقه 35 مدت به را شدهتهیه محلول

 جامد، فاز از محلول فاز کردن جدا از پس و یفیوژ( سانتردقیقه

ازآن پس و منتقل لیترمیلی 52 حجمی بالن به شفاف محلول

طول  دراسپکتروفتومتر  دستگاه توسط شده،تهیه محلول

 )محلول شاخص( بلنک) شد قرائت نانومتر 551 و 522 هایموج

 درصد 95 استون ،اسپکتروفتومتر دستگاه توسط قرائت برای

 .(Azad et al., 2017)(است

و  3روابط  زبه ترتیب ا a ،b کلروفیل میزان تخمین منظوربه

 گردید. استفاده 5

(3)       Chlorophyll a = (19.3*A663 – 0.86*A645) V/100W 

(5)        Chlorophyll b = (19.3*A645 – 3.6*A663) V/100W 

: Vمدنظر؛  موجطول در نوری جذب: A :5و  3 روابط در

 برحسب) برگ وزن: Wو  (لیترمیلی) کلروفیل لولمح حجم

 (گرم

 گیری فنلاستخراج و اندازه

 کیسه در و جدا بوته از تیمار، برگ گندم مورد آزمایش از هر

 و توزین گرم یک مقدار مخلوط این از و مخلوط با هم فریزر

 در هاییشیشه در و تقسیم مترسانتی 5 حدود قطعات به سپس

 55 دمای در و ریخته %95 متانول لیتریلیم 35 حاوی دارپیچ

 مورد در. شد دارینگه گیریاندازه زمان صفر تا زیر درجه

 .شد عمل ترتیب همین به نیز شاهد تیمارهای

 به را ظرف هر داخل مواد گیری،عصاره جهت انجام عمل

 ها،برگعمل کوبیدن  از پس و ریخته چینی هاون در تفکیک

 استریل بشر در و عبور دولایه فیدس پارچه از حاصل، عصاره

 بار هر و مرحله 5طی  پارچه در روی مواد ماندهشد )باقی ریخته

 داخل عصاره به و شستشو درصد 95 متانول لیترمیلی 1 توسط

سرعت  با دقیقه 2 مدت به شدهصاف عصاره .گردید( اضافه بشر

 حاصل رسوب سپس و سانتریفیوژ شد دقیقه در دور 3555

شد  استفاده فنل گیریاندازه برای رویی محلول زا و حذف

(Seevers and Daly, 1970; Taheri et al., 2018). 

 لیترمیلی 5 با راآمده دستبه عصاره از لیترمیلی 2/5مقدار 

. شد مخلوط کاملا  و ریخته لوله آزمایش یک در استریل مقطر آب

فنل یا فولین )واکنشگر فولین  معرف از لیترمیلی 2/5 سپس

نامند مخلوطی از ارزی گالیک اسید نیز میروش تعیین هم

فسفومولبیدات و فسفو تنگستات است که برای سنجش 

 3به روش رنگ سنجی یو پلی فنل یفنل هایاکسیدانیآنت

 لوله محتویات مجددا  کرده، اضافه لوله به را (شوداستفاده می

 کربنات حلولم لیترمیلی یک دقیقه 1 از پس. شد مخلوط باهم

 35 به مقطر آب با مخلوط حجم و اضافه لوله به اشباع سدیم

 در رنگ جذب مقدار ساعت یک از پس. شد رسانیده لیترمیلی

 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 552 موجطول

بود  معرف و مقطر آب شامل شاهد هایلوله. شد خوانده

(Seevers and Daly, 1970; Taheri et al., 2018). 

 

 آماری وتحلیلتجزیه

 افزارهاینرم از استفاده با تحقیق این از حاصله هایداده

SAS (3/8 نسخه ) ارزیابی و همچنین نمودارها با استفاده از

 آزمون با استفاده از هامیانگین انجام شد. مقایسه Excelافزار نرم

 .شد انجام درصد 2 سطح احتمال در دانکن ایدامنه چند

 

 بحث و نتایج

 زنیجوانه درصد

-داری تحت تأثیر غلظتمعنی طوربهی گندم زنجوانهدرصد 

( قرار گرفت )جدول P<53/5های مختلف عصاره آبی پنیرک )

های (. نتایج مقایسه میانگین حاکی از آن بود که تمام غلظت3

زنی گندم گردیده عصاره آبی پنیرک سبب کاهش درصد جوانه

زنی در غلظت رندگی آبی پنیرک بر درصد جوانهبود. اثر بازدا

 یطوربهلیتر به بیشترین میزان خود رسیده بود. میلی 355

                                                           
1. colorimetric 
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درصد کاهش یافته  12زنی در گیاهان تیمار یافته به درصد جوانه

 .(5 جدول)بود 

 از حاکی توانددر گندم می زنیهای جوانهکاهش شاخص

 در .پنیرک باشد برگ در قوی بسیار هایآللوکیمیکال وجود

 یک 539/5 حدود درعلاوه به و شده یافت تانن پنیرک هایبرگ

 از بسیاری بذر رشد مانع که است لعاب زیادی مقدار و فعال ماده

 ایجاد با توانندمی آللوپاتیکی گردد. از طرفی موادمی گیاهان

 تقسیم از گیاه توسط غذایی مواد جذب و آب روابط در اختلال

 ,.Alipour et al)نمایند  جلوگیری سلول شدن طویل و سلولی

2019). 

زنی در های بازدارنده جوانهرسد وجود ترکیببه نظر می

زنی( عصاره آبی پنیرک دلیلی بر این امر )کاهش درصد جوانه

 دگرآسیبی طور که پیش از این نیز در بررسی اثرباشد. همان

 هایعلف زنینهجوا بر شاهدانه دارویی گیاه الکلی هیدرو عصاره

 با که مشخص شد وحشی یولاف و خروستاج تره،سلمه هرز

 هایعلف زنیجوانه شاهدانه دارویی گیاه عصاره غلظت افزایش

وجود . (Makkizadeh Tafti et al., 2012)یابد می کاهش هرز

 و خروستاج چهگیاه رشد و زنیاثر آللوپاتی بنه زعفران بر جوانه

 Elahifard and Rashed)است  تره اثبات شدهسلمه

Mohassel, 2010) تعیین ای درگلخانه و آزمایشگاهی مطالعات 

 مزارع در متداول هرز علف گونه شش دگرآسیبی بالقوه اثرات

 Inulaاینولا ) (،Artemisia scoparia) سالهیک آرتمیزیای)

royleana،) ( تاجریزیSolanum nigrum،) ( طوقXanthium 

strumarium،) دارکنیزان کرک (Stachys lavandulifoliaو ) 

با نتایج ارایه شده در تحقیق  ((Rhaponticum repensتلخه )

 حاضر مشابهت داشت.

 

 چهساقه و چهریشه

 و چهریشه طول بر یدارمعنی تأثیر پنیرک آبی عصاره

نتایج مقایسه  (.3()جدول P<53/5)داشت  گندم گیاه چهساقه

ه با افزایش غلظت عصاره آبی پنیرک متقابلا  میانگین نشان داد ک

اما حساسیت ریشه ؛ کاهدچه گیاه میچه و ساقهیشهراز طول 

. با توجه به آنکه (5 جدول)نسبت به ساقه بیشتر بوده است 

ریشه در ارتباط مستقیم با عصاره آبی پنیرک بوده است این 

صدی در 82و  55رسید. اختلاف نتیجه دور از ذهن به نظر نمی

لیتر میلی 355چه در تیمار شاهد و غلظت چه و ریشهطول ساقه

این  (.5 جدول)است  آمدهدستبهید نتیجه مؤعصاره آبی پنیرک 

منفی علف هرز پنیرک بر مقدار  نقش یانگربواضح  طوربهنتیجه 

 .استچه گندم چه و ساقهریشه

 و جیبرلین عمل از ممانعت طریق از آللوشیمیایی، ترکیبات

یر قرار داده تأثها را تحت سلول اسید، طویل شدن استیک اندول

. در نتیجه (Qasem, 2018)شوند یمو باعث کاهش طول ریشه 

توان به چه را میچه و ساقهیشهردر تحقیق حاضر، کاهش طول 

واضح اثر منفی این عصاره بر  طوربهاین ترکیبات نسبت داد. 

یر قرار داده و منجر به ثتأچه را نیز تحت چه رشد ساقهریشه

 عصاره غلظت چه نیز گردیده است. افزایشکاهش رشد ساقه

 و خشک وزن شده، ترهسلمه بوته ارتفاع دارمعنی کاهش سبب

 هوایی اندام عصاره غلظت افزایش تأثیر تحت نیز ترهسلمه تروزن 

که  (Makkizadeh Tafti et al., 2011) یافت کاهش شاهدانه

 مختلف هایاندام عصاره مشابهت داشت. اثر با تحقیق حاضر

شده  گزارش و بررسی گندم بذر رشد بر کونیزا و تلخه طوق،

 شدهخشک هوایی هایاندام عصاره پایین هایغلظت که است

 در کهدرحالی داده افزایش را هاریشه خشک وزن کونیزا و تلخه

داده است  نشان داریمعنی کاهش صفت این بالاتر هایغلظت

(Bazrafshan et al., 2010a; Bazrafshan et al., 2010b) .

 دارمعنی کاهش باعث بالا هایغلظت در تنها عصاره این طوق، در

 شده،خشک هوایی هایقسمت عصاره. شد ریشهخشک وزن

 مقایسه در خشک ریشه وزن و طولی رشد بیشتر کاهش موجب

 افزایش با که آزمایش این نتایج از بخشی با که شد ساقه رشد با

 مطابقت کرد پیدا کاهش چهساقه و چهریشه طول پنیرک عصاره

 .داشت

 

 b و a كلروفیل

دهد که اثر عصاره آبی پنیرک نتایج تجزیه واریانس نشان می

بود دار معنی bنداشته اما بر کلروفیل  aتأثیری بر کلروفیل 

(53/5>P نتایج مبنی بر آن است که 3()جدول .)های غلظت

وت عصاره آبی پنیرک از روند خاصی تبعیت ننموده است. متفا

در تیمارهای رشد  bو  a یلکلروفکمترین و بیشترین میزان 

لیتر عصاره آبی پنیرک یلیم 25و  52ی هاغلظتکرده در 

ها از نظر مشاهده گردید. شایان ذکر است که بین سایر غلظت

اما اثر  ؛مشاهده نشد a داری در کلروفیلآماری اختلاف معنی

تر بوده است. بارز bعصاره آبی پنیرک بر سنتز کلروفیل 
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لیتر عصاره آبی پنیرک به ترتیب یلیم 25و  52ی هاغلظت

را در گندم کاهش  bدرصد، کلروفیل  25و  aدرصد، کلروفیل  8

 (.5)جدول اند داده

از دیرباز مشخص گردیده است که ترکیبات مترشحه از 

بر هم زدن توازن هورمونی و توقف گیاهان آللوپاتیک سبب 

گردد. این عامل منجر به کاهش مسیرهای تولید کلروفیل می

 .(Yang et al., 2002) شودتجمع کلروفیل در گیاه می

 های انجام شده در گیاه سویا نشان داده که عصارهپژوهش

 (Amaranthus retroflexusخروس )تاج از شدهاستخراج 

داده  کاهش این گیاه در درصد 2/22 یزانم به را کلروفیل مقدار

یر تأثاز دلایل احتمالی دیگر  .(Fialho et al., 2020)است 

تواند ترکیبات مترشحه گیاهان بر کاهش رشد سایر گیاهان، می

 خصوصبهیر منفی این مواد بر جذب عناصر غذایی تأثبه دلیل 

ر چرا که ه؛ (Reigosa et al., 2002)نیتروژن در گیاه باشد 

گونه اثرگذاری منفی بر جذب نیتروژن سبب کاهش تجمع 

 ,.Togeiro de Alckmin et al)کلروفیل در گیاه گردیده است 

یر منفی بر جذب تأثآللوپاتیک،  با توجه به آنکه مواد .(2020

 ;Granéli and Hansen, 2006)گذارند عناصر غذایی می

Rashidi et al., 2020) . حقیق حاضر در در ت آمدهدستبهنتایج

 تواند ناشی از این امر باشد. ، میb و a مورد کاهش کلروفیل
 

 

 هاي مختلف عصاره پنیركچه گندم، ناشی از تاثیر غلظتچه و ساقه، طول ریشهb و a یلکلروفی، فنل، زنجوانهتجزیه واریانس درصد  -0جدول 
Table 1- Analysis of variance of germination percentage, phenol, chlorophyll a and b, root and stem length of wheat, due to the effect 

of different concentrations of Malva extract 

 یانگین مربعاتم
Mean of Sqaure درجه آزادي 

df 

 منبع تغییرات
S. O. V 

 یزندرصد جوانه
Germination 

Percentage 

 فنل
Phenol 

 bکلروفیل 

Chlorophyll a 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

چه طول ساقه
Hypocotyl 

length 

 چهطول ریشه
Radicle 

Length 

2196.70** 44.91** 0.20 ** 0.01 ns 30.94** 64.84** 4 
 تیمار

Treatment 

12.55 0.1096439 0.15 0.008 0.72 0.22 10 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات - 8.74 13.53 4.34 19.46 5.07 5.47
C.V.(%) 

ns  درصد 3دار در سطح یمعندار، ** یمعنغیر 

ns non-significat, ** significant at 1% level. 

 

 فنل

 فنل مقدار در مختلف هایغلظت بین که داد نشان نتایج

نتایج مقایسه میانگین (. 3 جدول)شد  مشاهده داریمعنی تفاوت

 25ر غلظت دهد که میزان فنل در گندم رشد کرده دنشان می

لیتر از عصاره آبی پنیرک به بالاترین میزان خود در گیاه میلی

-میلی 52رسیده است. این سطح با گیاهان رشد کرده در غلظت 

 داری نداشتند.لیتر عصاره آبی پنیرک از نظر آماری اختلاف معنی

 فلاونوئیدها، ها،کومارین ،هافنل نظیر حلقوی هایترکیب

 ترینمهم عنوانبه هاکوئینون و اسید امیکسین مشتقات ها،تانن

 و هاتانن ها،فنل فلاونوئیدها، باشند،می مطرح دگرآسیبی مواد

 معرفی زنیجوانه بازدارنده هایترکیب عنوانبه را گلیکوزیدها

 از گروه اولین فلاونوئیدها. (Mushtaq et al., 2020d)کنند می

 یتوکندریاییم اکسیژن جذب بازدارنده هایآللوکمیکال

 و کرده متوقف میتوکندری در را ATP تولید که اندشدهمعرفی

 Bakhshayeshan-Agdam and) گذارندمی اثر تنفس بر

Salehi-Lisar, 2020) .کومارین توسط سلولز سنتز شدن کنُد 

 ,.Makkizadeh et al) کردند اثبات لوبیا اپیکوتیل در را

 در را میتوز اسکوپولتین و کومارین دادند نشان محققان. (2009

 .(Mushtaq et al., 2020a)دهند می کاهش چمن هایریشه

 از سوسن و پیاز ریشه در کومارین شدهاشباع محلول تحقیقی در

 اثر و کرد جلوگیری ساعت 1 تا 5 حدود میتوز تقسیم انجام

 کومارین همچنین. بود سینکلشی عمل طرز به شبیه آن ابتدایی

-Bakhshayeshan) شد میتوز مرحله به سلول ورود مانع

Agdam and Salehi-Lisar, 2020). 

 از شده آزاد فنلی اسیدهای اندکرده گزارش پیشین مطالعات

 و رشد کاهش مسئول گیاه تجزیه حال در بقایای یا هاریشه

 جنس سورگوم است هایگونه توسط مختلف گیاهان عملکرد

(Dille et al., 2020) .ینلف اسید 2 مقدار (p-،کوماریک 
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-p و وانیلیک سیرینژیک، هیدروبنزوئیک، فرولیک،

 Mushtaq et)گیری شده اندازه سورگوم در را هیدروبنزوئیک

al., 2020c) و کوماریک اسید بنزالدئید، اسید و حتی وانیلیک 

 قیاق ازجمله سورگوم جنس گونه چهار از فرولیک اسید

 ,.Bhat et al., 2020; Cherney et al)شده است  جداسازی

 اسید و کوماریک اسید غلظت ترکیبات این بین در. (1991

 دیگر ترکیب دو. بود ترکیبات سایر از بیشتر قیاق در فرولیک

 خواص با ارتباط در نیز 5 سورگولئون و 5 دیورین شامل

 محققین از برخی. اندشدهگزارش سورگوم این دگرآسیبی

 جنس وحشی و زراعی یهاگونه) سورگوم جنس در را دگرآسیبی

 دهندمی نسبت بقایا در سورگولئون وجود به عمدتا ( سورگوم

(Vyvyan, 2002). 

 هاي مختلف عصاره پنیركیر غلظتتأثچه گندم ناشی از چه و ساقه، طول ریشهb و a یلکلروفی، فنل، زنجوانهمقایسه میانگین درصد  -2جدول 
Table 2: Comparison of mean germination percentage, phenol, chlorophyll a and b, root and shoot length of wheat due to the effect 

of different concentrations of Malva extract 

 غلظت
Concentration 

(ml/L) 

 چهطول ریشه
Radicle Length 

(mm) 

 چهطول ساقه
|Hypocotyl length 

(mm) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a (µl/gFW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

a(µl/gFW) 

 فنل
Phenol 

(mg/gFW) 

 یزندرصد جوانه

Germination (%) 

0 11.971 a 10.09 a 2.044 a 2.0609 b 0.1933 d 100 a 

25 8.375 b 8.991 b 1.99 a 1.6754 c 9.5783 a 80.66 b 

50 3.14 c 5.996 c 2.187 a 2.389 a 9.600 a 66.66 c 

75 1.341 d 3.666 d 2.005 a 1.911 bc 5.9117 c 41 d 

100 0.703 d 2.75 e 2.018 a 1.942 bc 7.3367 b 35.33 d 

 .استدار یمعندهنده عدم اختلاف حروف مشابه نشان
The same letters indicate no significant difference. 

 گیرینتیجه

 هشنشان داد، افزایش غلظت عصاره پنیرک باعث کا نتایج

 این شد. و فنل زنیجوانه درصد چه،ساقه طول چه،ریشه طول

 باشد. عصاره دگرآسیبی مواد مقدار افزایش از ناشی تواندمی امر

 زراعی گیاه زنیجوانه بر بازدارندگی پتانسیل تنهانه پنیرک آبی

 است قادر چهریشه رشد بر آن تأثیر به توجه با بلکه دارد را گندم

. باشد داشته تأثیر نیز گندم زراعی گیاه کردن زسب از پس رشد بر

توان اذعان نمود که گیاه پنیرک و مواد گونه میینای طورکلبه

های آللوشیمیایی خارج شده از آن، نقش منفی بر شاخص

زنی و خصوصیات رشدی گیاه گندم داشته است، پس جوانه

گندم قبل از کاشت این  مزارعکه در  رسدیم به نظرضروری 

های مکانیکی، شیمیایی و کامل با یکی از روش طوربهحصول م

 یا مدیریتی با علف هرز پنیرک مبارزه شود.

 

 قدردانی

 زابل این تحقیق با حمایت مالی، معاونت پژوهشی دانشگاه

 .است شده انجام IR-UOZ-GR-2735شماره  پژوهانهدر قالب 
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Abstract  

An experiment was conducted in 2019 at the Biotechnology Research Institute, University of Zabol, 

to evaluate the allelopathic influence of aqueous extract of mallow (Malva sylvestris) weed on the 

germination characteristics of wheat (Triticum aestivum) Hamoon cultivar. With three replications, 

the experiment was carried out in a completely randomized design. The concentrations of mallow 

aqueous extracts were 0, 25, 50, 75, and 100 ml/L. The aqueous extract of mallow had a substantial 

effect on radicle length, hypocotyl length, germination percentage, chlorophyll b, and phenol, 

according to the data. The findings revealed that different concentrations of mallow aqueous extract 

have a distinct trend on the examined features. Although the percentage of germination, radicle, and 

hypocotyl length has dropped as the quantity of mallow extract has increased, the synthesis of 

chlorophyll and phenol in wheat treated with 50 ml of aqueous extract of mallow has achieved its 

peak. As 100 mL of mallow aqueous extract was used, root length and germination percentage 

dropped by 65 and 85 percent, respectively, when compared to the control. The findings of this 

investigation revealed that aqueous mallow extract had a negative impact on wheat growth 

characteristics. 
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