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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

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

 توان ارسال نمود؟چه 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

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

 .ها و مشاهدات علمی خود را ارائه نمایندبپردازند و نتایج یافته های خود یافته

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

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

 .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    15/1ستونه باشد و متن مقاله با فاصله  صورت تکمتر )یک اینچ( حاشیه بهسانتی  5/2با   A4 باید در حالت صفحه

 .نگارش شود

  13ضخیم و متن مقاله با سایز  14درج 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  و ضخامت عادی درج شوند. عناوین اصلی مقاله مانند چکیده، مقدمه، مواد و روش

ضخامت نرمال درج    9پررنگ به صورت وسط چین و اطلاعات جداول با سایز    9درج شوند. عناوین جداول و اشکال با سایز    13

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

 .شونددرج می 11سایز   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 که نویسنده در آن اشتغال دارد به همراه آدرس ایمیل، نشانی پستی و تلفن نویسنده مسئول باید به دقت بر روی صفحه

 .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 20باید کوتاه و شفاف باشد و موضوع مقاله را به خوبی مشخص سازد. حداکثر طول عنوان  :عنوان



واژه بیشتر نشود. بهتر است در    250ای از مقاله را به خواننده ارائه نماید و طول آن از  طور گویا و شفاف خلاصه باید به: چکیده

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

بین  ی:  های کلید واژه که در دسته  6تا    4باید  مقاله کمک میواژه  در  بندی موضوع  نباید  واژگان گزیده شده  باشد.  نماید 

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

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

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

-های مختلف مقاله، پاراگرافآرایی رعایت شود. قسمتگذاری و همچنین صفحهایتالیک نوشته شوند. اصول سجاوندی یا نقطه

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

 .موضوعی صورت گیرد

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

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

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

 .استفاده کاملاً ذکر شود. همچنین محل تهیه بذر، تاریخ کاشت و برداشت نیز نوشته شوند

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

 .خودداری شود "رابطه زیر"یا 

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

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

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

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

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  با یک خط افقی از متن جدول جدا شده و در زیر متن جدول نیز یک خط افقی ترسیم می

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

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

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   .باشدها فقط باید به انگلیسی نوشته شوند و نیازی به نوشتن واحدها به فارسی نمی  واحدهای داخل جداول و شکل

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

 .ها، حذف شوندشوند. کادر اطراف شکل



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

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

 .پیکسل ذخیره شده و ارسال گردند 300مدارک 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   

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

 .گزاری نماییداند سپاسپژوهش به شما کمک نموده

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

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 نماید یا اگر اختراعی دارد که مرتبط با موضوع پژوهش شما میزراعت 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.

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

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

 .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،  

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

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

انگلیسی و بر اساس به شرح نمونه  فهرست منابع به صورت  الفبا  های زیر تنظیم شود. )لازم است تمام منابع  حروف 

)یعنی کامل، یکدست و در کروشه(    مورد استفاده نیز به زبان انگلیسی نوشته شده و در پایان به شکل استاندارد  فارسی

در انتهای هر منبع آدرس استفاده شود. در ضمن [In Persian] از عبارت  doi و یا dor نیز ارائه گردد. 
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انگلیس  صفحه ی:  چکیده  در  منابع  بخش  اتمام  از  پس  و  مقاله  پایان  شود.  در  آورده  انگلیسی  چکیده  و  عنوان  جداگانه  ای 

 .های زیر به شکل تفکیک شده باشدکلمه( و دارای تمام بخش 600صورت مبسوط )حداقل 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  

 .در چکیده انگلیسی، باید به میلادی درج گردند

 تعهدنامه  

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

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

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

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

 نکات مهم دیگر  

 .باشدنویسندگان آن مقاله میمسئولیت محتوای منتشر شده در یک مقاله تنها با  ✓

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

 .را امضا نمایند

مورد ، مقاله  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 ✓

از آن در کنگره ✓ ارایه و چاپ شدهها، سمینارهای داخلی یا خارجی و سمپوزیوم مقالاتی که بخشی  اند با ذکر این  ها 

 .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 ✓

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

 .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 10های منتشر شده در حداقل نیمی از منابع ارجاع داده شده در مقاله مربوط به پژوهش ✓

ارجاع   30تا    10تعداد مراجع ذکر شده در مقاله باید متناسب با نوع مقاله باشد. به طور متعارف مقالات پژوهشی بین   ✓

 .ارجاع دارند 50و مقالات مروری حداقل 
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 چكيده 

  ی ها پلات در قالب طرح بلوک  تیصورت اسپلبه  یشیآزماروباهی  ها و ارقام ارزن دممنظور بررسی تأثیر زمان برداشت بر عملکرد علوفه لاینبه

شامل    مطالعهمورد    تیمارهای.  شد  اجرا  یخراسان جنوب  یعیو منابع طب  یو آموزش كشاورز  قاتیكامل تصادفی با سه تکرار در مركز تحق

  ی هان یروباهی )شامل لاها و ارقام ارزن دمنی( و لاسبز شدن  زروز پس ا  70و    60،  50،40در چهار سطح )  یعنوان فاكتور اصلزمان برداشت به 

نتایج نشان داد كه اثر زمان برداشت بر ارتفاع بوته، تعداد  .  بودند  یعنوان فاكتور فرعرقم باستان( به  و  KFM93-17و    KFM5  دبخشیام

نسبت برگ به ساقه،  پنجه در بوته، عملکرد تر ساقه، عملکرد علوفه سبز، عملکرد خشک ساقه، عملکرد خشک برگ، عملکرد علوفه خشک، 

كیلوگرم در هکتار(، عملکرد علوفه خشک    6/13666دار بود. بیشترین عملکرد علوفه سبز )درصد پروتئین خام و عملکرد پروتئین معنی

روز پس از سبز شدن حاصل شد كه تفاوت   70كیلوگرم در هکتار( از برداشت در  5/483كیلوگرم در هکتار( و عملکرد پروتئین ) 6/4778)

روز پس از سبز شدن نداشت. تأخیر در زمان برداشت موجب كاهش نسبت برگ به ساقه و درصد   60داری با زمان برداشت در آماری معنی 

كیلوگرم در هکتار( از    5/2085متر(، عملکرد خشک ساقه )میلی  11برگ(، قطر ساقه )  11پروتئین خام شد. بیشترین تعداد برگ در بوته )

بنابراین بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش،  ؛  حاصل شد   KFM93-17( از لاین امیدبخش  4/0ن نسبت برگ به ساقه )رقم باستان و بیشتری

روز پس از سبز شدن استفاده    60توان از رقم باستان و برداشت علوفه  روباهی در منطقه بیرجند میجهت تولید علوفه اضطراری ارزن دم

 نمود. 

 باستان، درصد پروتئین، علوفه، نسبت برگ به ساقه  :های کلیدیواژه 

 مقدمه

ایران از نظر اقلیمی در زمره منواطك خشووووک و   كشوووور 

چنین  اقلیم و هماثرات سوو  تیییر   باشود.خشوک جهان مینیمه

خشوک، همواره كشوور ما را  واقع شودن در منطقه خشوک و نیمه

هایی از قبیل خشوکی، سویل، سورما، گرما و خسوارات  درگیر بحران

اندیشوی مناسوب  در صوورت عدم چارهاسوت.  موجودات زنده كرده  

توانند به كاهش منابع غذایی و به خطر افتادن  مشوکلات میاین  

در شورایطی كه با بروز حواد   شووند.  امنیت غذایی كشوور منجر  

رود، تولیود علوفوه بوه  هوا از بین میغیرمترقبوه، منوابع غوذایی دام

باشد.  می  مؤثر و فوری مطرح  حلراهیک    عنوانبهشکل اضطراری  

گیاهان مناسوب جهت تولید علوفه اضوطراری باید دارای شورای  و  

توان به  می  هاآنترین  ای باشوند كه از جمله مهمخصووصویات ویژه

چنین پتانسویل  داشوتن سورعت سوبز شودن و نرد رشود بالا و هم

ترین زموان  تولیود علوفوه بوا كمیوت و كیفیوت منواسوووب در كوتواه

  دلیول  بوه  كوه  اسوووت گیواهوانی جملوه از ارزن.  ممکن اشووواره كرد

  در  تواندمی  خشوکی به  نسوبی  مقاومت  و  رشود  دوره  طول  كوتاهی

  مناسووب  دوره  طول  یا  و  آب  تأمین  نظر  از كه  كشووور  مناطك  اكثر

  و  گیرد  قرار  اسوتفاده  مورد  مشوکل دارند  گیاهان  نمو  و  رشود  برای

  هوایارزن.  كنود  بوازی مهمی  نقش طیور  و دام  برای غوذا  تولیود  در

  كشووور در  گونه  این  ارقام  ترینمهم  عنوانبه  معمولی  و  روباهیدم

 ,Shoushi Dezfuli and Mehrani)  دباشووونمی  ایران مطرح

اسوووتووان    (.Setaria italica L)  یروبوواهارزن دم(.  2010 در 

الایام با نام گاورس شوناخته شوده و مورد  خراسوان جنوبی از قدیم

آبی، استفاده بهینه از رطوبت خاک،  تحمل كماسوت.  كشوت و كار  

 مقاله پژوهشی   
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های احتموالی وارده و نیز  توجه و جبران خسوووارتزنی قابلپنجوه

های بارز  از ویژگی  عنوان علوفه سووبز و دانهبهمصوورد دوگانه آن  

 .(Karimi, 1989باشد )آن می

 گیواهوان مودیریوت و تولیود در مهم عوامول از علوفوه كیفیوت

بازده   بهبود موجب علوفه كیفیت افزایش زیرا اسووت، ایعلوفه

 دارای باید علوفه خوراكی، پارامترهای  اسواس بر گردد.می تیذیه

 از تیذیه، پس مناسوب تخمیر برای مطلوب خشوک ماده غلظت

 وسوویلهبه تبدیل بازده جذب، حداكثر برای بالا هضووم قابلیت

نیوازهوای پروتئینی   كواهش برای بوالا پروتئین محتوای و حیوان

 علوفه پروتئین (. محتوایMcDonald et al., 1995دام باشد )

علوفوه اسوووت   كیفیوت ارزیوابی برای معیوارهوا ترینمهم از یکی

(Assefa and Ledin, 2001.) 

 در مهم عوامول جملوه از زموان برداشوووت و رقم منواسوووب

 به دسوترسوی سوبب و آیدمی شومار به محصوولات زراعی مدیریت

 ,.Ronga et al) بود خواهود كیفی و كمی عملکرد حوداكثر

  برداشوووت  رویشوووی  اولیه رشووود  مراحل در  كه  ایعلوفه(.  2020

  سوون  افزایش  با.  دارد  دام  برای  را  غذایی  بالاترین ارزش  گردد،می

قابلیت    و  خوراكیخوش در  زیادی تیییر  برداشووت  در زمان  گیاه،

  زموانبوا تعیین  (.  Sepehr, 1998)  گرددمی  ایجواد  آن  هضوووم

  لحاظ  از توان هممی  علوفه دام، تأمین  جهت  برداشووت  مناسووب

  ارزش  و  خوراكیكیفی، خوش  خصووووصووویات  نظر  از  هم  و كمی

  برداشوت.  آورد  به دسوت  را  و عملکرد  تولید  حداكثر  علوفه،  غذایی

  افزایش موجوب  علوفوه آن  از اسوووتفواده منظورارزن بوه  هنگوامدیر

به    شودن  نزدیک  با كه  اسوت  حالی در  این  گردد؛می عملکرد كمی

  دو  این.  یابدكاهش می  علوفه آن  كیفیت  گیاه،  دوره رشووود  پایان

  ترینمناسوووب بایسوووتیبنابراین    كنند،می  عمل هم  عکس  عامل

  بالاترین  نتیجه آن در  تا  نمود را تعیین  علوفه ارزن  برداشت  زمان

 .گردد  حاصل  بهترین كیفیت  با  عملکرد

تأثیر زمان برداشووت بر عملکرد و ارزش غذایی محصووولات  

توس  بسیاری از محققان مورد مطالعه قرار گرفته است    ایعلوفه

(Glamoclija et al., 2011; Teixeira et al., 2017; 

Ronga et al., 2020.) منظور بررسووی سووه  در تحقیقی كه به

روز پس از كاشووت( در گیاه ارزن    75و    60،  45زمان برداشووت )

های  انجام شود بیشوترین ارتفاع بوته و عملکرد علوفه سوبز از زمان

روز پس از كاشووت، بیشووترین قطر سوواقه و    75و    60برداشووت  

روز پس از كاشوت و    75عملکرد خشوک علوفه از زمان برداشوت  

روز پس از    45بیشوترین نسوبت برگ به سواقه از زمان برداشوت  

در تحقیقی كه   (.Tariq et al., 2011كاشووت حاصوول شوود )

روز پس از    60و    50،  40منظور بررسووی سووه زمان برداشووت )به

كاشوت( در گیاه ارزن انجام شود بیشوترین ارتفاع بوته، قطر سواقه،  

تر، عملکرد علوفه  کرد علوفهتعداد برگ در گیاه، سوطح برگ، عمل

روز پس از    60خشووک و درصوود ماده خشووک از زمان برداشووت  

كاشوت حاصول شود و بیشوترین درصود پروتئین علوفه مربو  به  

  (.Ayub et al., 2009روز پس از كاشت بود )  40زمان برداشت  

روز    65و    55،  45در بررسوی سوه زمان برداشوت در  رت شوامل  

روز نسوبت به    55پس از كاشوت گزارش شود هنگامی كه  رت در  

روز برداشوت شود عملکرد علوفه تازه افزایش یافت اما تفاوت    45

روز پس از كواشوووت وجود    65روز و    55داری بین  آمواری معنی

  65چنین برداشوت علوفه سوبز در  (. همSalama, 2019نداشوت )

  دار پروتئین خام شووود.روز پس از كاشوووت موجب كاهش معنی

منظور بررسووی تأثیر زمان برداشووت )مراحل  به  نتایج تحقیقی كه

شوویری، خمیری نرم، خمیری سووفت و رسوویدگی فیزیولو یک  

ای سووورگوم  علوفه  -ایدانه( بر روی هفت  نوتیپ دومنظوره دانه

انجام شود نتایج نشوان داد كه بیشوترین عملکرد ماده خشوک و  

وزن خشوووک پوانیکول از زموان رسووویودگی فیزیولو یوک دانوه،  

تر سواقه و برگ از مرحله شویری شودن، بیشوترین  بیشوترین وزن

تر پوانیکول از مرحلوه خمیری سوووفوت و بیشوووترین عملکرد  وزن

علوفه سوویلویی از مراحل شوویری، خمیری نرم و خمیری سووفت  

نتایج مطالعه بر روی   (.Khalilian et al., 2021حاصوول شوود )

(، در گیاه  Beck et al., 2007; Ayub et al., 2003aسورگوم )

( و در  Bukhari, 2009(، در ارزن )Malai et al., 1980اجرا )ب

( حواكی از آن بود كوه توأخیر در  Ayub et al., 2003b رت )

برداشووت موجب افزایش ماده خشووک و كاهش درصوود پروتئین  

خام علوفه در این گیاهان شوود. نتایج تحقیقی نشووان داد كه با  

بلوغ گیاه، عملکرد علوفه، محتوای ماده خشوک، محتوای نشواسوته  

 ,.Seleiman et alیوابود )و محتوای انر ی معمولاً افزایش می

2017.) 

ای  با توجه به موارد فوق، پژوهش در خصوو  گیاهان علوفه

ویژه ارزن ضووروری  مقاوم به شوورای  اقلیمی خراسووان جنوبی به

ها و  باشود. لذا این تحقیك با هدد ارزیابی عملکرد علوفه لاینمی

های مختلف برداشووت و در منطقه  روباهی در زمانارقام ارزن دم

 بیرجند به اجرا در آمد.
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 هامواد و روش

در ایسوتگاه تحقیقات كشواورزی    1399این آزمایش در سوال  

  -كیلومتری جواده بیرجنود   20و منوابع طبیعی بیرجنود واقع در  

دقیقه شمالی و طول    53درجه و    32خوسف با عرض جیرافیایی  

از    متر 1480دقیقه شرقی و با ارتفاع   13درجه و   59جیرافیایی  

سوطح دریا اجرا شود. این منطقه از نظر اقلیمی بر اسواس سویسوتم 

باشوود. با اسووتناد به  بندی آمبر ه جز  مناطك خشووک میطبقه

سوواله آمار هواشووناسووی ایسووتگاه بیرجند مشووخ    15میانگین  

متر،  میلی  4/98گردیود كوه متوسووو  بوارنودگی در این منطقوه  

بواشووود و  می  -17و حوداقول دموای آن    1/39حوداكثر دموای آن  

منظور تعیین  به اسوت.گراد  درجه سوانتی  12متوسو  دمای روزانه  

برخی از مشووخصووات فیزیکی و شوویمیایی خاک محل آزمایش،  

متر انجام گرفت. نتایج  سووانتی 30برداری از عمك صووفر تا  نمونه

خصوووصوویات فیزیکی و شوویمیایی خاک قطعه مورد آزمایش در  

 ارائه شده است.  1جدول  

 

 نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قطعه مورد آزمایش  -1جدول 

Table 1- Results of physical and chemical properties of the test soil 

 عمق خاک

Soil depth 

(cm) 

 بافت خاک

Soil texture 

 هدایت الکتریکی خاک 

Electrical conductivity of 

soil 

)1-(ms cm 

pH 

 نیتروژن کل

Total nitrogen  

(%) 

 جذبفسفر قابل

 Absorbable 

phosphorus 

 (ppm) 

 جذبپتاسیم قابل

Absorbable 

potassium 

 (ppm) 

0-30 

 لوم

Loam 

 لوم
3.21 8.14 0.032 5.38 214.2 

30-60 Loam 3.30 8.00 0.024 4.28 196.3 
 

های  پلات در قالب طرح بلوکصورت اسپلیت  این آزمایش به

شامل زمان برداشت    تیمارها اجرا شود.كامل تصوادفی با سوه تکرار  

روز پس    70و    60،  50،40عنوان فاكتور اصلی در چهار سطح )به

  یها نیلا)  روباهی شواملها و ارقام ارزن دم( و لاینسوبز شودناز  

  عنوانبوه (رقم بواسوووتوان  و  KFM93-17،  KFM5  دبخشیو ام

پرو ه جزو    اینهوای مورد آزموایش در  لاینبودنود.  فواكتور فرعی  

هسووتند كه طی چند سووال  روباهی  دمهای امیدبخش ارزن  لاین

انود و در این آزموایش جهوت  گوذشوووتوه مورد بررسوووی قرار گرفتوه

تکمیل اطلاعات درباره پتانسووویل تولید علوفه اضوووطراری مورد  

هر كرت آزمایشوی شوامل چهار خ   گرفتند.  ارزیابی تکمیلی قرار  

عملیات  بود.  متر  متر و به طول پنجسانتی 50كوووواشت به فاصله  

های مختلف  در كرت  شود. برداشوتكاشوت در اوایل تیرماه انجام  

روز    70و    60،  50،  40بر اسواس تیمارهای آزمایشوی مربوطه در 

 شد.پس از كاشت انجام  

آغاز   99خرداد سوووال    سوووازی زمین در اوایلعملیات آماده

دار شووخم زده  گردید. بدین منظور ابتدا توسوو  گاوآهن برگردان

ها توسو  دو دیسوک عمود بر هم خرد شوده و  شود. سوپس كلوخه

با اسووتفاده از لولر تسووطیح انجام گرفت. سووپس بر اسوواس نتایج 

كیلوگرم در هکتار فسوفات آمونیوم و    250آزمون خاک به میزان  

 كیلوگرم در هکتار اوره قبل از كاشوت به خاک اضوافه شود.  70

كاری و با دسووت  اول تیر به روش خشووکه كاشووت بذور در تاری 

كش كاربوكسوین  وسویله قار انجام گردید. قبل از كاشوت، بذور به

در هزار ضووودعفونی گردیود. میزان بوذر مورد    2تیرام بوه میزان  

  3توا    2كیلوگرم در هکتوار بود. عمك كواشوووت    10اسوووتفواده  

متر در نظر گرفته شود. تراكم كاشوت در نظر گرفته شوده  سوانتی

اولین آبیواری بلافواصووولوه پس از   هزار بوتوه در هکتوار بود.  600

روز    7كاشوت انجام شود. آبیاری مزرعه به طریقی نشوتی و با مدار  

كیلوگرم در هکتار    50ها میزان  انجام گردید. پس از اسوتقرار بوته

كیلوگرم در    150زنی و  كود ازتوه از منبع اوره در مرحلوه پنجوه

صوورت سورک به طور یکنواخت در  دهی بههکتار در مرحله سواقه

های  های كاشوت پخش شود. عملیات مبارزه با علففاصوله ردیف

برگی انجام شود. آفت    6تا   4صوورت مکانیکی و در مرحله  هرز به

 یا بیماری خاصی در طول دوره رشد ارزن مشاهده نشد.

  5منظور تعیین برخی صوووفوات مورفولو یوک گیواه، تعوداد  بوه

بوتوه از هر كرت فرعی بوه طور تصوووادفی انتخواب و ارتفواع گیواه،  

هوا  تعوداد برگ در بوتوه، قطر سووواقوه و تعوداد پنجوه در بوتوه در آن

منظور تعیین اجزای عملکرد علوفوه ارزن از  بوه گیری شووود.انودازه

  5جمله وزن سواقه و برگ و تعیین نسوبت برگ به سواقه، تعداد  

ای و  های میانی هر كرت و با رعایت اثرات حاشووویهبوته از بخش
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صوورت تصوادفی از سوطح زمین برداشوت و به آزمایشوگاه منتقل  به

جهت تعیین عملکرد علوفه، از دو ردیف وسوو  هر كرت با  شوود.  

انتهوای كلیوه ردیفسووووانتی  50حوذد   ابتودا و  از  هوا )اثر  متر 

  ترعلوفوههوا برداشوووت و بعود از توزین عملکرد  ای(، بوتوهحواشووویوه

ای یک كیلوگرمی  از علوفه برداشتی هر تیمار نمونهشد.  محاسبه  

های هر كرت، در آون با  سوپس نمونهشود.  طور تصوادفی انتخاب  به

سواعت )تا ثابت شودن    48گراد به مدت  رجه سوانتید  75دمای  

توا از آن برای تعیین عملکرد علوفوه   گردیودوزن نمونوه( خشوووک 

جهت   شووود.تجزیه كیفی علوفه اسووتفاده   چنینخشووک و هم

بوه روش كجلودال    علوفوهتعیین عملکرد كیفی ابتودا میزان ازت  

  و عملکرد پروتئین  علوفهگیری شد و سپس میزان پروتئین  اندازه

 ,.Mohajer et al)  با اسووتفاده از رواب  زیر بدسووت آمد  علوفه

2012): 

 

علوفه= درصد پروتئین    علوفه  نیترو ندرصد    ×  25/6  

علوفه  = عملکرد پروتئین  علوفه خشکعملکرد    ×درصد پروتئین    

 

ای و انجام برخی محاسووبات  ها مزرعهآوری دادهپس از جمع

انجوام    SASافزارهوای  لازم، تجزیوه آمواری بوا اسوووتفواده از نرم

  ای دانکنها از آزمون چند دامنهپذیرفت. جهت مقایسوه میانگین

درصوود اسووتفاده شووده و اشووکال مورد نیاز   5در سووطح احتمال  

 افزار اكسل ترسیم شد.توس  نرم

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت،  

ها بر ارتفاع بوته در سوطح احتمال یک درصود  رقم و اثرمتقابل آن

(. نتایج مقایسووه میانگین نشووان داد كه  2دار بود )جدول  معنی

روز پس از سوبز شودن    70بیشوترین ارتفاع بوته از زمان برداشوت  

از زموان  سووووانتی  KFM5  (6/106و لاین   متر( و كمترین آن 

  و  KFM93-17 هایروز پس از سوبز شودن و لاین  40برداشوت  

KFM5   متر( حاصول شود )شوکل  سوانتی 9/39و    7/35)به ترتیب

1.)   

برداری بیشوتر  با توجه به اینکه تأخیر در برداشوت امکان بهره

دهود  می از منوابع محیطی از جملوه مواد غوذایی، آب و نور بوه گیواه

گیاه فرصووت بیشووتری جهت رشوود رویشووی داشووته و لذا انتظار  

روز پس از سووبز شوودن بیشووتر   70رود ارتفاع بوته در تیمار  می

مشواهده    KFM5بیشوترین ارتفاع بوته در لاین   چنینباشود. هم

باشوود. نتایج شوود كه به دلیل خصوووصوویات  نتیکی این لاین می

هوای انجوام شوووده مشوووخ  نمود كوه بوا توأخیر در زموان  پژوهش

 ;Ayub et al., 2009یوابود )برداشوووت ارتفواع بوتوه افزایش می

Tariq et al., 2011; Atis et al., 2012; Jafari et al., 

2013; Ghanbari et al., 2010; Abdoli, 2020   نوتووایوج  .)

هوای ارزن  گزارش محققوان متعودد نیز حواكی از توأثیر ارقوام و لاین

 et al., 2021  Azari Nasrabad, andباشد )بر ارتفاع بوته می

Mirzaee, 2012; Rezazadeh et al., 2019; Fatemi  .) 
 

 روباهیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر زمان برداشت بر برخی صفات مورفولوژیکی ارقام ارزن دم  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squares) the effect of harvest time on some morphological traits of millet cultivars 
 منابع تغییر

Sources of 

variation 

 درجه آزادی 

df 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves 

per plant 

 قطر ساقه 

Stem diameter 

 تعداد پنجه در بوته 

Number of tillers 

per plant 
 بلوک 

Replication 
2 *67.5  ns 2.19    ns 0.28 

*1.6 

 زمان برداشت

Harvest time (a) 
3 

 **4306.3  ns 0.01 ns 0.08 
 **9.3  

 (a)اشتباه 

Error a 
6 11.3 0.49 0.07 0.26 

 رقم

Variety (b) 
2 ** 460.3 *18.23  *5.86   ** 82.06 

 رقم  ×زمان برداشت 

a × b 
6 

** 124.6 ns 0.0006 ns 0.17 
** 6.78 

 (b)اشتباه 

Error b 
16 25.1 0.71 0.25 0.3 

 ضریب تیییرات 

C.V (%) 
 7.8 8.7 13.6 33.1 

 باشد.می دارو غیر معنی درصد یکدرصد،  پنجدر سطح  دارمفهوم معنیبه ترتیب  ns و **، * 

*, ** and ns show significance at 5 and 1% level and non-significance, respectively 
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 روباهیزمان برداشت و رقم بر ارتفاع بوته ارزن دم  مقایسه میانگین اثرمتقابل -1شکل 

Figure 1- Comparison of the mean interaction between harvest time and cultivar on plant height of millet 

 

 تعداد برگ در بوته

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوووان داد كه اثر رقم بر تعداد  

دار بود اما اثر  برگ در بوته در سووطح احتمال پنج درصوود معنی

زمان برداشووت و اثرمتقابل زمان برداشووت و رقم بر این صووفت  

(. نتایج مقایسه میانگین حاكی از آن بود  2دار نبود )جدول  معنی

برگ در    11كه بیشوووترین تعداد برگ در بوته از رقم باسوووتان )

برگ در    KFM5  (5/9های  بوته( حاصوول شوود و پس از آن لاین

برگ در بوته( قرار داشوووتند )جدول    KFM93-17  (5/8بوته( و  

منظور ارزیوابی عملکرد علوفوه پنج لاین در تحقیقی كوه بوه(.  3

دم ارزن  شوووواموولامویوودبوخوش  ،  KFM14  ،KFM7  روبوواهوی 

FM5،KFM15  و  KFM20   شووود مشوووخ   در بیرجنود انجوام

دار  هوای امیودبخش بر تعوداد برگ در بوتوه معنیگردیود اثر لاین

 .(Azari Nasrabad and Mirzaee, 2012بود )

 

 روباهی های ارزن دم برخی صفات مورفولوژیک، عملکرد خشک ساقه و نسبت برگ به ساقه در ارقام و لاین  نیانگیممقایسه  -3جدول 

Table 3- Comparison of the mean of some morphological traits, dry stem yield and leaf to stem ratio in foxtail millet cultivars and 

lines 

 رقم 

Variety 
 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves per plant 

 قطر ساقه 

Stem diameter (mm) 

 عملکرد خشک ساقه 

)1-Stem dry yield (kg ha 

 نسبت برگ به ساقه 

Leave/Stem 

KFM93-17 8.5 b 8.5 c 1640.8 b 0.46 a 

KFM5 9.5 ab 9.5 b 1843.1 ab 0.43 a 
Bastan 11.0 a 11.0 a 2085.5 a 0.35 b 

 (. P≤0/ 05) ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاد ای دانکنچند دامنه آزمون اساس بر مشترک حرود دارای هایمیانگین  عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Range Test 
 

 قطر ساقه

نتوایج جودول تجزیوه واریوانس نشوووان داد كوه اثر رقم بر قطر  

دار بود اما اثر زمان  سوواقه در سووطح احتمال پنج درصوود معنی

دار  برداشوت و اثرمتقابل زمان برداشوت و رقم بر این صوفت معنی

(. نتوایج مقوایسوووه میوانگین حواكی از آن بود كوه 2نبود )جودول 

متر( حاصول شود و  میلی  11بیشوترین قطر سواقه از رقم باسوتان )

  KFM93-17متر( و  میلی  5/9)  KFM5هوای  پس از آن لاین

منظور  در تحقیقی كه به(.  3متر( قرار داشوتند )جدول  میلی  5/8)

  روباهی شواملارزیابی عملکرد علوفه پنج لاین امیدبخش ارزن دم

KFM14  ،KFM7  ،FM5،KFM15  و  KFM20    بیرجنود در 

های امیدبخش بر قطر سواقه  انجام شود مشوخ  گردید اثر لاین

نتایج   .(Azari Nasrabad and Mirzaee, 2012دار بود )معنی

 نوتیوپ ارزن انجوام شووود   13منظور بررسوووی اثر  تحقیقی كوه بوه

اثر  نوتیوپ بر قطر سوووواقوه معنی دار بود  مشوووخ  نمود كوه 
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(Nakhaei et al., 2013نتایج تحقیقی كه به .)  منظور بررسووی

روبواهی  ارزن دم  KFM20و    KFM5هوای  رقم بواسوووتوان و لاین

دار بود. در این  انجام شد نشان داد كه اثر رقم بر قطر ساقه معنی

قطر سووواقه از رقم باسوووتان حاصووول شووود  پژوهش بیشوووترین  

(Khazaei et al., 2016.) 

 

 تعداد پنجه در بوته

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت،  

بر تعوداد پنجوه در بوته در سوووطح احتموال   هارقم و اثرمتقوابل آن

نتایج مقایسوه میانگین نشوان    (.2دار بود )جدول  یک درصود معنی

موجب افزایش تعداد پنجه در بوته در    داد كه تأخیر در برداشوت

كه تأخیر در برداشت  طوریشد. به  KFM93-17  لاین امیدبخش

برابری    46/4روز پس از سوبز شودن موجب افزایش   70به    40از  

(. تأخیر در  2شووود )شوووکول    KFM93-17تعوداد پنجوه در لاین 

شد اما این   KFM5برداشت موجب افزایش تعداد پنجه در لاین  

چنین نتوایج این تحقیك  دار نبود. همتفواوت از نظر آمواری معنی

(.  2نشان داد كه رقم باستان فاقد تعداد پنجه در بوته بود )شکل  

بووه كووه  تحوقویقی  عملدر  ارزیووابی  لاین منظور  پنج  علوفووه  کرد 

دم ارزن  شوووواموولامویوودبوخوش  ،  KFM14  ،KFM7  روبوواهوی 

FM5،KFM15  و  KFM20    در بیرجنود انجوام شووود مشوووخ

دار  هوای امیودبخش بر تعوداد پنجوه در بوتوه معنیگردیود اثر لاین

( تحوقیقی   .(Azari Nasrabad and Mirzaee, 2012بود  در 

)باسووتان، چماقی،  ای  منظور بررسووی اثر پنج رقم ارزن دانهكه به

پیشواهن،، گاورس سوفید و گاورس زرد( انجام شود تعداد پنجه  

(.  Ghafari et al., 2019در بوتوه تحوت توأثیر ارقوام قرار گرفوت )

  عوامول  بر  علاوه  زنیپنجوه  غلات  در  كوه  در تحقیقی بیوان شووود

به نظر    .شوودمی  كنترل رقم  نوع  و   نتیکی  عوامل  محیطی توسو 

رسود كه تأخیر در زمان برداشوت از طریك افزایش طول دوره  می

رشوود و فراهم كردن شوورای  محیطی مسوواعدتر از جمله نور و  

موی بووتووه  در  پونوجووه  توعووداد  افوزایوش  مووجووب  شوووود  حورارت 

(Normohamadi et al., 2007). 

 

 
 روباهیزمان برداشت و رقم بر تعداد پنجه در بوته ارزن دم  مقایسه میانگین اثرمتقابل -2شکل 

Figure 2- Comparison of the mean interaction between harvest time and cultivar on number of tillers per plant of millet 
 

 عملكرد تر ساقه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار بود اما  بر عملکرد تر سواقه در سوطح احتمال یک درصود معنی

دار  اثر رقم و اثرمتقابل زمان برداشووت و رقم بر این صووفت معنی

(. توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش عملکرد تر  4نبود )جودول  

روز پس از سوبز شودن    70به   40كه تأخیر از  طوریسواقه شود. به

(.  5برابری عملکرد تر سووواقه شووود )جدول   8/4موجب افزایش  

ای  نتوایج تحقیقوات انجوام گرفتوه روی گیواه سوووورگوم علوفوه 

(Rezvani Moghaddam and Nasiri Mahallati, 2004; 

Atis et al., 2012; Jafari et al., 2013; Khalilian et al., 

( بیوانگر آن  Ghanbari et al., 2010ای )( و  رت علوفوه2021

یابد.  اسوت كه با تأخیر در برداشوت عملکرد تر سواقه افزایش می

های انجام شووده حاكی از آن اسووت كه تأخیر در  نتایج پژوهش

دهد تا رشوود رویشووی  زمان برداشووت علوفه به گیاه فرصووت می

 Fathi et)بیشوتری داشوته باشود و عملکرد سواقه افزایش یابد  

al., 1998.) 
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 روباهیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر زمان برداشت بر اجزای عملکرد، عملکرد و برخی صفات کیفی ارقام ارزن دم  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean squares) Effect of harvest time on yield components, yield and some quality traits of millet 

cultivars 
 منابع تغییر

Sources of 

variable 

درجه 

 آزادی 

df 

عملکرد تر  

 ساقه

Stem fresh 

yield 

عملکرد تر  

 برگ 

Leave fresh 

yield 

عملکرد علوفه  

 سبز

Fresh yield 

عملکرد خشک 

 ساقه

Stem dry 

yield 

عملکرد 

 خشک برگ

Leaves dry 

yield 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry yield 

نسبت برگ  

 به ساقه

Leave/ 

Stem 

درصد 

پروتئین  

 خام

Percent of 

crude 

protein 

عملکرد 

 پروتئین 

Protein 

yield 

  بلوک

Replication 
2 ns 737432.5 ns 1612974.6  ns 4430833.3 ns 64037.6 ns 104964.7 ns 321470.2 ns0.001  ns 0.24 ns 5682.1 

 زمان برداشت

Harvest 

time (a) 
3  **112264546. ns 2877775.6 

 **127032963  **16667207.7   527962.5 *  **22557660.9  **0.247    51.53 ** **216612 

 (a)اشتباه 

Error a 
6 1878169.8 778780.5 4659351.8 140765.7 52802.7 338216.9 0.0008 0.78 5980.2 

 رقم

Variety (b) 
2 ns 1339506.1 ns 3652337.4  ns 660833.3  

* 594868.8 ns 70909.9 ns 255230.9 
 0.04 *  7.78 * ns3751.5  

زمان برداشت  

 رقم ×

a × b 

6 ns 1821035.4  ns 3328370.7  ns 6659351.8  ns 84570.3 ns 185732.6 ns 286904.9 ns 0.009 
 12.14 ** ns1838.2  

 (b)اشتباه 

Error b 
16 1164623 1248807 3265972.2 97607.3 84931.1 252822.9 0.008 2.10 3475.6 

ضریب 

 تیییرات

C.V (%) 

 16.54 28.9 17.4 16.82 29.1 17.58 21.9 11.31 17.17 

 باشد.می دارو غیر معنی درصد یکدرصد،  پنجدر سطح  دارمفهوم معنیبه ترتیب  ns و**، *

significance, respectively-show significance at 5 and 1% level and non ns*, ** and  
 

 روباهیهای ارزن دم اثر زمان برداشت بر اجزای عملکرد، عملکرد و برخی صفات کیفی ارقام و لاین نیانگیممقایسه  -5جدول 

Table 5- Comparison of the mean effect of harvest time on yield components, yield and some quality traits in foxtail millet cultivars 

and lines 

زمان برداشت )روز  

 پس از سبز شدن( 

Harvest times 
(Days after 

emergence) 

 عملکرد تر ساقه

Stem fresh yield 
)1-(kg ha 

 عملکرد علوفه سبز 

Fresh yield 
)1-(kg ha 

 عملکرد خشک ساقه 

Stem dry yield 
)1-(kg ha 

عملکرد خشک 

 برگ 

Leaves dry yield 
)1-(kg ha 

عملکرد خشک 

 علوفه

Dry yield 
)1-(kg ha 

نسبت برگ به  

 ساقه

Leave/Stem 

 عملکرد پروتئین 

Protein yield 
)1-(kg ha 

40 2088.4 c 5388.8 b 510.8 c 795.7 b 1306.5 b 0.63 a 146.9 b 

50 5490.1 bc 9633.3 ab 1062.2 c 788.89 b 1851.1 b 0.42 b 292.6 ab 

60 8334.1 ab 12844.4 a 2284.6 b 1213.3 a 3498.0 a 0.33 c 450.1 a 

70 10184.9 a 13666. a 3568.4 a 1210.2 a 4778.6 a 0.25 d 483.5 a 

 (. P≤0/ 05) ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاد ای دانکندامنهچند  آزمون اساس بر مشترک حرود دارای هایمیانگین  عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Range Test 

 

 عملكرد تر برگ

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت،  

دار نبود )جودول  هوا بر عملکرد تر برگ معنیرقم و اثرمتقوابول آن

روز    50و    40های زودتر )رسوود در تاری  برداشووت(. به نظر می4

تر و میزان رطوبت نسووبی  پس از سووبز شوودن( دمای هوا پایین

روز    70و    60های دیرتر )برگ بیشوتر بوده، اما در تاری  برداشوت

تر و گیاهان با تنش خشوکی مواجه  پس از سوبز شودن( هوا گرم

بنابراین برآیند    اند و لذا رطوبت نسوبی برگ كم شوده اسوت؛بوده

داری  عوامل فوق موجب شوده تیمارهای مورد مطالعه تأثیر معنی

 بر عملکرد تر برگ نداشته باشد.  
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 عملكرد علوفه سبز

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار بود  بر عملکرد علوفه سوبز در سوطح احتمال یک درصود معنی

اموا اثر رقم و اثرمتقوابول زموان برداشوووت و رقم بر این صوووفوت 

(. توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش  4دار نبود )جودول  معنی

  70و    60به    40كه تأخیر از  طوریعملکرد علوفه سووبز شوود. به

برابری عملکرد علوفوه    5/2و    3/2روز موجوب افزایش بوه ترتیوب  

  70و    60داری بین زمان برداشوت  سوبز شود. تفاوت آماری معنی

روز پس از سوبز شودن از لحاظ عملکرد علوفه سوبز وجود نداشوت  

منظور بررسوی سوه زمان برداشوت  در تحقیقی كه به(.  5)جدول  

در گیواه ارزن انجوام شووود   روز پس از كواشوووت(  75و   60،  45)

روز    75و    60های برداشوت  بیشوترین عملکرد علوفه سوبز از زمان

(. در تحقیقی  Tariq et al., 2011پس از كاشوت حاصول شود )

روز    60و    50،  40منظور بررسوی سوه زمان برداشوت )دیگر كه به

تر  پس از كاشوت( در گیاه ارزن انجام شود بیشوترین عملکرد علوفه

 Ayub etكاشوت حاصول شود )روز پس از   60از زمان برداشوت  

al., 2009.)    55،  45در تحقیقی سوه زمان برداشوت  رت شوامل  

روز پس از كاشوت بررسوی شود و نتایج نشوان داد هنگامی    65و  

روز برداشت شد عملکرد علوفه    45روز نسبت به    55كه  رت در  

  65روز و   55داری بین توازه افزایش یوافوت اموا تفواوت آمواری معنی

(. نتوایج  Salama, 2019روز پس از كواشوووت وجود نوداشوووت )

 Rezvaniای )تحقیقات انجام گرفته روی گیاه سوووورگوم علوفه

Moghaddam and Nasiri Mahallati, 2000; Khalilian 

et al., 2021و  رت علوفوه )( ایAbdoli, 2019  بیوانگر آن )

یابد.  اسوت كه با تأخیر در برداشوت عملکرد تر سواقه افزایش می

نتایج تحقیقی در خصو  سورگوم بیانگر آن بود كه جهت تولید  

تر بهتر اسوووت در اواخر مرحله رشووود رویشوووی )و با آغاز  علوفه

نتایج (.  Golzardi et al., 2019دهی( برداشوت انجام شوود )گل

های انجام شوووده حاكی از آن اسوووت كه تأخیر در زمان  پژوهش

دهد تا رشود رویشوی بیشوتری  برداشوت علوفه به گیاه فرصوت می

 ,.Fathi et al)توده افزایش یابد  داشوته باشود و عملکرد زیسوت

(. احتموالاً دلیول افزایش عملکرد علوفوه سوووبز بوا توأخیر در  1998

زمان برداشوت، افزایش طول دوره رشود گیاه و در نتیجه افزایش  

 باشد.تولید مواد فتوسنتزی جهت رشد رویشی گیاه می

 

 عملكرد خشک ساقه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

بر عملکرد خشک ساقه در سطح احتمال یک درصد و اثر رقم بر  

دار بود اما اثرمتقابل  این صفت در سطح احتمال پنج درصد معنی

دار نبود  زمان برداشوووت و رقم بر عملکرد خشوووک سووواقه معنی

(. تأخیر در برداشووت موجب افزایش عملکرد خشووک  4)جدول  

روز پس از سوبز شودن    70به   40كه تأخیر از  طوریسواقه شود. به

(.  5برابری عملکرد خشوک سواقه شود )جدول    9/6موجب افزایش  

 Rezvani Moghaddamمقدم و نصوویری محلاتی )رضوووانی

and Nasiri Mahallati, 2004  نیز اثر پنج زموان برداشوووت )

و یک، دو، سه و چهار هفته پس از شروع   دهی)مرحله شروع گل

ای بررسوی و بیان  دهی( را بر عملکرد سوه رقم سوورگوم علوفهگل

كردند كه با تأخیر در برداشووت درصوود سوواقه و عملکرد علوفه  

های انجام شووده حاكی از آن اسووت  نتایج پژوهشافزایش یافت.  

دهد تا رشود  كه تأخیر در زمان برداشوت علوفه به گیاه فرصوت می

توده افزایش یابد  رویشوی بیشوتری داشوته باشود و عملکرد زیسوت

(Fathi et al., 1998پژوهش .)  های انجام شووده مشووخ  نمود

كه با تأخیر در زمان برداشت، درصد ساقه نسبت به برگ افزایش  

 Gardnerگردد )یوابود، در نتیجوه علوفوه بیشوووتری تولیود میمی

and Wiggans, 1959.) 

كیلوگرم    5/2085بیشوترین عملکرد خشوک سواقه با میانگین  

و   KFM5های  در هکتار از رقم باسوووتان حاصووول شووود و لاین

KFM93-17    كیلوگرم    8/1640و    1/1843با میانگین به ترتیب

(.  3هوای بعودی قرار گرفتنود )جودول  در هکتوار پس از آن در رتبوه

 نوتیپ سووورگوم دومنظوره نشووان داد    7نتایج تحقیقی بر روی  

 Khalilianدار بود )كه اثر  نوتیپ بر عملکرد خشک ساقه معنی

et al., 2021.) 

 

 عملكرد خشک برگ

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار  بر عملکرد خشووک برگ در سووطح احتمال پنج درصوود معنی

بود اما اثر رقم و اثرمتقابل زمان برداشوووت و رقم بر این صوووفت  

(. توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش  4دار نبود )جودول  معنی

  70و    60به    40كه تأخیر از  طوریعملکرد خشووک برگ شوود. به

درصووودی عملکرد    52و    4/52روز موجوب افزایش بوه ترتیوب  

  60داری بین زمان برداشت  خشک برگ شد. تفاوت آماری معنی

روز پس از سوبز شودن از لحاظ عملکرد خشوک برگ وجود    70و  
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های انجام شووده حاكی از آن  نتایج پژوهش  (.5نداشووت )جدول  

دهد تا  اسوت كه تأخیر در زمان برداشت علوفه به گیاه فرصت می

توده افزایش  رشود رویشوی بیشوتری داشوته باشود و عملکرد زیسوت

(. تأخیر در برداشووت موجب افزایش  Fathi et al., 1998)یابد  

طول دوره رشوود شووده و از طریك افزایش سووطح برگ موجب  

افزایش فتوسووونتز و تولید مواد فتوسووونتزی لازم برای رشووود و  

 شود.توسعه برگ و درنهایت افزایش عملکرد خشک برگ می

 

 عملكرد خشک علوفه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار  بر عملکرد خشوک علوفه در سوطح احتمال یک درصود معنی

دار نبود  هوا بر این صوووفوت معنیبود اموا اثر رقم و اثرمتقوابول آن

(. توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش عملکرد علوفوه  4)جودول  

روز موجب   70و    60به    40كه تأخیر از  طوریخشوووک شووود. به

برابری عملکرد علوفه سوووبز شووود.    6/3و    6/2افزایش به ترتیب 

روز پس از    70و    60داری بین زمان برداشوت  تفاوت آماری معنی

سوبز شودن از لحاظ عملکرد علوفه خشوک وجود نداشوت )جدول  

  60،  45منظور بررسوی سوه زمان برداشوت )در تحقیقی كه به(.  5

ن انجام شووود بیشوووترین  روز پس از كاشوووت( در گیاه ارز  75و  

روز پس از كاشووت    75عملکرد خشووک علوفه از زمان برداشووت  

منظور  (. در تحقیقی كه بهTariq et al., 2011حاصوول شوود )

روز پس از كاشوت( در    60و    50،  40بررسوی سوه زمان برداشوت )

گیاه ارزن انجام شوود بیشووترین عملکرد علوفه خشووک و درصوود  

روز پس از كاشوت حاصول شود    60ماده خشوک از زمان برداشوت  

(Ayub et al., 2009.)    نتوایج تحقیقی كوه بر روی ارقوام ارزن و

منظور بررسوی سوه زمان برداشوت )مرحله رهور خوشوه، مرحله  به

شیری شدن و مرحله بلوغ بذر( انجام شد بیشترین علوفه خشک  

از زمان برداشووت در مرحله شوویری شوودن دانه حاصوول شوود  

(Mohajer et al., 2012در .) هوای مختلف  تحقیقی توأثیر زموان

برداشووت بر عملکرد علوفه سووورگوم بررسووی شوود كه بیشووترین  

  75تن در هکتار( با برداشوت علوفه در   26عملکرد ماده خشوک )

تن در هکتوار( بوا    8روز پس از كواشووووت و كمترین عملکرد )

روز پس از كاشوووت سوووورگوم حاصووول شووود    45برداشوووت در 

(Muhammad et al., 2002  نتوایج مطوالعوه محققوان مختلف .)

ای، بواجرا، ارزن و  رت حواكی از آن بود كوه  بر سوووورگوم علوفوه

تأخیر در برداشووت موجب افزایش ماده خشووک در این گیاهان  

(  ;Malai et al., 1980; Gran and Stock, 1994شوووود 

Prostko et al., 1998; Ayub et al., 2003a; Ayub et al., 

2003b; Beck et al., 2007; Bukhari, 2009; Atis et al., 

2012; Golzardi et al., 2019هوای انجوام شوووده  (. پژوهش

توده، درصود  مشوخ  نمود كه با تأخیر در زمان برداشوت، زیسوت

ماده خشوک، ارتفاع بوته و درصود سواقه نسوبت به برگ افزایش  

 Gardnerگردد )یوابود، در نتیجوه علوفوه بیشوووتری تولیود میمی

and Wiggans, 1959  نتوایج تحقیقی نشوووان داد كوه بوا بلوغ .)

گیاه، عملکرد علوفه، محتوای ماده خشووک، محتوای نشوواسووته و  

می افزایش  معمولاً  انر ی  )محتوای   ,.Seleiman et alیووابوود 

برداری  موجوب بهره  (. احتموالاً توأخیر در زموان برداشوووت2017

  ارتفاع  افزایش  طریك  تر گیاه از شورای  محیطی شوده ازمناسوب

  سوبز  سوطح  افزایش  زمینه(  2و    1های  شوکل)  پنجه  تعداد  و  بوته

  درنهایت  و  نموده  فراهم  را  بیشووتر  فتوسوونتزی  مواد  تولید  و  گیاه

( و درنهایت  5سوواقه و برگ )جدول    خشووک  وزن  افزایش  موجب

 افزایش عملکرد خشک علوفه شده است.

 

 نسبت برگ به ساقه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

بر نسوبت برگ به سواقه در سوطح احتمال یک درصود و اثر رقم بر  

دار بود اما اثرمتقابل  این صفت در سطح احتمال پنج درصد معنی

 (.  4دار نبود )جدول  زمان برداشت و رقم بر این صفت معنی

تأخیر در برداشوت موجب كاهش نسوبت برگ به سواقه شود.  

روز پس از سووبز شوودن    50و    60،  70كه برداشووت در  طوریبه

روز پس از سووبز شوودن موجب كاهش به ترتیب   40نسووبت به  

درصودی نسوبت برگ به سواقه شود )جدول    3/33و    6/47،  3/60

وزنی    درصود  بین  مسوتقیمی  رابطه  اسوت  داده  نشوان (. تحقیقات5

  وزنی  چه درصود هر  كهطوریبه.  دارد  وجود  علوفه كیفیت  و  برگ

بالعکس    و  بود  كمتر خواهد  نیز  علوفه كیفیت  باشووود، كمتر  برگ

(Rezvani-Moghaddam and Nasiri-Mahallati, 2000  .)

  به  برگ  نسووبت  برداشووت،  در  تأخیر  با كه  رودمی  انتظار  بنابراین

در تحقیقی كه   .یابد  كاهش  نیز  علوفه و كیفیت  شوده  كمتر  سواقه

روز پس از    75و    60،  45منظور بررسووی سووه زمان برداشووت )به

كاشوت( در گیاه ارزن انجام شود بیشوترین نسوبت برگ به سواقه از  

 ,.Tariq et alروز پس از كاشوت حاصل شد ) 45زمان برداشوت  

در تحقیقی اثر پنج زموان برداشوووت )مرحلوه شوووروع    (.2011



 نصرآباد و همکاران آذری            336

دهی( را  و یک، دو، سووه و چهار هفته پس از شووروع گل دهیگل

ای بررسوی و بیان شود كه با  بر عملکرد سوه رقم سوورگوم علوفه

تأخیر در برداشووت درصوود برگ كاهش و درصوود گل و سوواقه و  

 Rezvani Moghaddam andعملکرد علوفوه افزایش یوافوت )

Nasiri Mahallati, 2004  .)منظور بررسوووی  در تحقیقی كه به

دهی و  دهی، دو هفته بعد از گلهای برداشت )شروع گلاثر زمان

ای رقم اسوپیدفید  دهی( در سوورگوم علوفهچهار هفته بعد از گل

انجام شود بیشوترین نسوبت برگ به سواقه از زمان برداشوت در  

  (. در تحقیقیet al., 2013  Jafariدهی حاصول شود )شوروع گل

  با  به سواقه  برگ  نسوبت  و  گیاه  هر  در  برگ  تعداد  كه  شودگزارش  

  كامل  تا مرحله رسویدگی  فیزیولو یک  بلوغ  از  برداشوت در  تأخیر

هوای  پژوهش   .(Bolsen et al., 1996)یوابود  می  كواهش   رت

انجام شوده مشوخ  نمود كه با تأخیر در زمان برداشوت درصود  

یابد، در نتیجه علوفه بیشووتری  سوواقه نسووبت به برگ افزایش می

 (.  Gardner and Wiggans, 1959گردد )تولید می

  هرقدر.  اسووت  مؤثر  عملکرد  اجزای  نسووبت  بر  برداشووت  زمان

  و  بیشوتر  سواقه  به  برگ  نسوبت  باشود،  تربرداشوت كوتاه  فواصول

 Tolera andشوووود )  خواهود  بهتر  كیفیوت علوفوه  درمجموع

Sundstol, 1999  .)اجزای  درصووود  برداشوووت  زمان  در  تأخیر  با  

  كول  از  سووواقوه  وزن  درصووود كوهطوریبوه  كنود،می  تیییر  گیواهی

  درصود  44  برگ  درصود  و  افزایش  درصود 20  ماده خشوک  عملکرد

  آزموایش  در(. Tolera and Sundstol, 1999)  یوابودكواهش می

  در  برگ  سوووهم  گیاه،  سووون  با افزایش كه  گردید  گزارش  دیگری

 كنود می  پیودا  كواهش  درصووود  26  بوه  درصووود  47  از  عملکرد

(Twidwell et al., 1988  .)ایگیاه علوفه  هر  در  برداشوت  زمان  

  كهچنان  و  شودمحسووب می  تولیدی  علوفه  كیفیت در  مؤثر  عامل

  تولیدی  علوفه  گیرد، كیفیت  صوورت  برداشوت دهیگل  شوروع  در

 (.Twidwell et al., 1988)  یافت  خواهد  افزایش

های  بیشوترین نسوبت برگ به سواقه به طور مشوترک از لاین

KFM93-17    وKFM5    (  43/0و    46/0)بوه ترتیوب بوا میوانگین

( بود  35/0حاصوول شوود و كمترین آن متعلك به رقم باسووتان )

(. با توجه به اینکه بیشووترین عملکرد خشووک سوواقه  3)جدول  

و    KFM5هوای  متعلك بوه رقم بواسوووتوان بود و پس از آن لاین

KFM93-17    ( لذا نسوبت برگ به سواقه  4قرار داشوتند )جدول

 ها بود.در رقم باستان كمتر از سایر لاین

 

 درصد پروتئين خام

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

و اثرمتقابل زمان برداشووت و رقم بر درصوود پروتئین در سووطح  

احتمال یک درصود و اثر رقم بر این صوفت در سوطح احتمال پنج  

 (.  4دار بود )جدول  درصد معنی

ها  نتایج مقایسوه میانگین نشوان داد كه واكنش ارقام و لاین

های برداشوت متفاوت بود.  به درصود پروتئین خام نسوبت به زمان

بیشووترین درصوود پروتئین به    KFM93-17كه در لاین  طوریبه

روز پس از سووبز    50و   40های برداشووت  طور مشووترک از زمان

درصود( حاصول شود و با تأخیر در    4/16و    16شودن )به ترتیب 

زمان برداشوت درصود پروتئین در این لاین كاهش یافت. در لاین 

KFM5   روز پس   50بیشوترین درصود پروتئین از زمان برداشوت

درصوود( حاصوول شوود و تفاوت آماری    4/15از سووبز شوودن )

روز پس از سووبز شوودن    60و   40داری بین زمان برداشووت  معنی

ز درصود پروتئین  رو 70وجود نداشوت اما با تأخیر در برداشوت به  

كاهش یافت. در رقم باسوووتان كمترین درصووود پروتئین خام از  

درصد( حاصل شد    8/8روز پس از سبز شدن )  40زمان برداشت  

روز    50و بیشوترین درصود پروتئین خام مربو  به زمان برداشوت  

(. نتایج مقایسوه  3درصود( بود )شوکل    8/15پس از سوبز شودن )

و رقم   KFM93-17  ،KFM5های  میانگین نشوووان داد كه لاین

روز پس از سوووبز شووودن بوا    50بواسوووتوان در زموان برداشوووت 

درصووود و بوه طور مشوووترک   8/15و   4/15،  4/16هوای  میوانگین

بیشوووترین میزان پروتئین خام علوفه را داشوووتند و با تأخیر در  

زمان برداشووت درصوود پروتئین خام علوفه در این ارقام كاهش  

 (.  3یافت )شکل  

تأثیر زمان برداشووت بر عملکرد و ارزش غذایی محصووولات  

ای توس  بسیاری از محققان مورد مطالعه قرار گرفته است  علوفه

(Glamoclija et al., 2011; Teixeira et al., 2017; 

Ronga et al., 2020  .)منظور بررسووی سووه  در تحقیقی كه به

روز پس از كاشووت( در گیاه ارزن    60و    50،  40زمان برداشووت )

انجوام شووود بیشوووترین درصووود پروتئین علوفوه مربو  بوه زموان  

نتایج (.  Ayub et al., 2009روز پس از كاشت بود )  40برداشت  

منظور بررسوووی سوووه زموان  تحقیقی كوه بر روی ارقوام ارزن و بوه

برداشوت )مرحله رهور خوشوه، مرحله شویری شودن و مرحله بلوغ  

بذر( انجام شد بیشترین درصد پروتئین از زمان برداشت در  
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(.  Mohajer et al., 2012مرحله شویری شودن دانه حاصول شود )

روز    65و    55،  45نتایج بررسوی سوه زمان برداشوت  رت شوامل  

روز    65پس از كاشت حاكی از آن بود كه برداشت علوفه سبز در  

دار پروتئین خوام شووود  پس از كواشوووت موجوب كواهش معنی

(Salama, 2019  نتوایج مطوالعوه برخی محققوان در سوووورگوم .)

(Snyman and Joubert, 1996; Ayub et al., 2003a; Atis 

et al., 2012; Jafari et al., 2013( جووو   ،)Fathi et al., 

(  Bukhari, 2009(، ارزن )Malai et al., 1980(، باجرا )1998

( حواكی از آن بود كوه توأخیر در  Ayub et al., 2003bو  رت )

برداشت موجب كاهش درصد پروتئین خام علوفه در این گیاهان  

سوووورگوم    در  برداشوووت  هرقدر  موجود،  هایگزارش  طبكشووود.  

علوفوه    محتوی  خوام  پروتئین درصووود  گیرد،  انجوام دیرتر  ایعلوفوه

نتایج تحقیقی نشان داد كه  (.  Shedrick, 1971)  یابدمی  كاهش

بوا بلوغ گیواه، عملکرد علوفوه، محتوای مواده خشوووک، محتوای  

 Seleimanیابد )نشوواسووته و محتوای انر ی معمولاً افزایش می

et al., 2017چنین گزارش شوووده اسوووت كه با بلوغ گیاه  (. هم

 ,Darby and Lauerیوابود )پروتئین خوام و فیبر كواهش می

2002; Lewis et al., 2004; Keady, 2005  .) نتایج تحقیقی

نشوووان داد كه تأخیر در زمان برداشوووت موجب كاهش درصووود  

پروتئین علوفه جو شود. با تأخیر در برداشوت علوفه و افزایش سون  

گیاه به دلیل افزایش نسوووبت سووواقه به برگ، درصووود پروتئین  

 (.Gardner and Wiggans, 1959یابد )كاهش می
 

 
 روباهیمقایسه میانگین اثرمتقابل زمان برداشت و رقم بر درصد پروتئین خام ارزن دم  -3شکل 

Figure 3- Comparison of the mean interaction between harvest time and cultivar on Percentage of crude protein of millet 
 

 عملكرد پروتئين علوفه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار  بر عملکرد پروتئین علوفه در سوطح احتمال یک درصود معنی

بود اما اثر رقم و اثرمتقابل زمان برداشوووت و رقم بر این صوووفت  

توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش  (.  4دار نبود )جودول  معنی

  70و    60به    40كه تأخیر از  طوریعملکرد پروتئین علوفه شد. به

برابری عملکرد پروتئین    2/3و    3روز موجوب افزایش بوه ترتیوب  

  70و    60داری بین زمان برداشوت  علوفه شود. تفاوت آماری معنی

روز پس از سوووبز شووودن از لحاظ عملکرد پروتئین علوفه وجود  

منظور بررسوی اثر زمان  (. نتایج تحقیقی كه به5نداشوت )جدول  

ش علوفه، برش در ابتدای ساقه رفتن و برش  برش علوفه )عدم بر

در اواسو  سواقه رفتن( در گیاه جو كارون انجام شود بیشوترین  

عملکرد پروتئین علوفه از زمان برش در اواسوو  سوواقه رفتن به  

نتایج تحقیقی نشوان داد كه (.  Fathi et al., 1998دسوت آمد )

تأخیر در زمان برداشووت موجب كاهش درصوود پروتئین علوفه و  

افزایش عملکرد پروتئین علوفه جو شووود. با تأخیر در برداشوووت  

علوفه و افزایش سون گیاه به دلیل افزایش نسوبت سواقه به برگ،  

یوابود، ولی عملکرد پروتئین در واحود  درصووود پروتئین كواهش می

 Gardnerیابد )سوطح به دلیل رشود رویشوی بیشوتر افزایش می

and Wiggans, 1959از  پروتئین ردعملک  اینکوه  بوه  توجوه  (. بوا  

  آید،می  به دسوت  پروتئین  درصود  و  علوفه  عملکرد  ضوربحاصول

  كاهش  وجود  با  را  با تأخیر در كاشووت  پروتئین  بودن عملکرد  بالا
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  خشک  علوفه  عملکرد  تولید به  توان( می3)شکل    پروتئین  درصود

 نسبت داد.  (5بیشتر )جدول  

 گيری کلی نتيجه

نتایج این پژوهش نشوووان داد كه تأخیر در برداشوووت باع   

افزایش عملکرد و اجزای عملکرد علوفه و عملکرد پروتئین علوفه  

روز پس از سووبز    70و    60روباهی شوود. برداشووت در در ارزن دم

داری بر عملکرد علوفوه و عملکرد پروتئین  شوووودن توأثیر معنی

علوفه نداشوت. با تأخیر در برداشوت صوفات كیفی مانند نسوبت  

  چنینبرگ بوه سووواقوه و درصووود پروتئین خوام كواهش یوافوت. هم

بیشوترین عملکرد علوفه از رقم باسوتان به دسوت آمد و بیشوترین  

نسبت برگ به ساقه، درصد پروتئین خام و كیفیت علوفه از لاین  

حاصوول شوود. با توجه به اینکه تفاوت    KFM93-17امیدبخش  

بین  آموواری معنی پروتئین  عملکرد  و  علوفووه  عملکرد  در  داری 

روز پس از سوبز شودن وجود نداشوت. لذا به    70و    60برداشوت در  

روبواهی در منطقوه بیرجنود بوا هودد  دلیول اینکوه كشوووت ارزن دم

یابی به پتانسویل تولید علوفه با كمیت و كیفیت مناسوب در  دسوت

عنوان علوفه اضوطراری و با مصورد آب كمتر  ترین زمان و بهكوتاه

یابی به اهداد مطرح شوده  بنابراین جهت دسوت؛  انجام گرفته بود

-KFM93و   KFM5های امیدبخش  اشوت لاینتوان بردفوق می

روز پس از سووبز شوودن در منطقه    60و رقم باسووتان را در    17

بخش و رقم های امیدچنین مقایسوووه لاینبیرجند انجام داد. هم

باسوتان حاكی از این اسوت كه رقم باسوتان پتانسویل تولید علوفه  

بنابراین بر اسوواس  ؛  بخش داردهای امیدبالاتری نسووبت به لاین

نتایج حاصل از این پژوهش، جهت تولید علوفه اضطراری از ارزن  

توان از رقم باسووتان و برداشووت  روباهی در منطقه بیرجند میدم

 روز پس از سبز شدن استفاده نمود.  60در  

 تشكر و قدردانی

-990622این مقاله مسووتخرا از پرو ه  تحقیقاتی شووماره  

مصووب موسوسوه تحقیقات اصولاح و تهیه نهال   047-03-44-24

و  بدین وسویله از حمایت های آن موسوسوه تقدیر    و بذر می باشود

 .و تشکر می گردد
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Abstract 

Introduction: Suitable plants for emergency feed production must have special conditions and 

characteristics, the most important of which are the speed of emergence and high growth rate, as well 

as the potential to produce forage with the right quantity and quality in the shortest possible time. 

Millet is one of the plants that due to its short growth period and relative resistance to drought can be 

used in most parts of the country that are difficult in terms of water supply or the length of the period 

suitable for plant growth and development and play an important role in food production for livestock 

and Poultry. Foxtail and common millets are the most important cultivars of this species in Iran. 

foxtail millet (Setaria italica L.) in South Khorasan province has been known as Gavars and cultivated 

since ancient times. Dehydration, optimal use of soil moisture, considerable tillering and 

compensation for possible damages, as well as its dual use as green forage and seeds are its prominent 

features. Harvest time and appropriate cultivar are the important factors in crop management and will 

lead to access the maximum quantitative and qualitative yield. The aim of this study was to evaluate 

the forage performance of millet lines and cultivars at different times in Birjand region. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in 2020 in Birjand Agricultural and Natural 

Resources Research Station, located at 20 km from Birjand-Khosf road with a latitude of 32 degrees 

and 53 minutes north and a longitude of 59 degrees and 13 minutes east and an altitude of 1480 meters 

above the sea level. The experiment was done as a split plot based on randomized complete block 

design with three replications. Treatments included harvest time as the main plot in four levels (50, 

40, 60 and 70 days after emergence) and lines and cultivars including (promising lines KFM93-17, 

KFM5 and Bastan cultivar) as sub-plots. Each plot consisted of four lines of wich 50 cm between 

rows and 5 m long. Planting operations were carried out in early July. Harvesting was performed in 

different plots based on the relevant experimental treatments at 40, 50, 60 and 70 days after 

emergency. In order to determine some morphological traits of the plant, 5 plants from each subplot 

were randomly selected and plant height, number of leaves per plant, stem diameter and number of 

tillers per plant were measured. In order to determine the yield components including stem and leaf 

weight and leaf-to-stem ratio, 5 plants were harvested from the middle parts of each plot above the 

ground and transferred to the laboratory. To determine forage yield, plants were harvested from two 

rows in the middle of each plot by removing 50 cm from the beginning and end of all rows and after 

weighing, forage yield was calculated. In order to determine the qualitative yield, first the amount of 

forage nitrogen was measured by Kjeldal method and then the amount of crude protein and the yield 

of protein were calculated. After data collecting and performing some necessary calculations, 

statistical analysis was done using SAS software. To compare the means, Duncan's multiple range 

test at the 5% probability level was used and the required shapes were plotted by Excel software. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that the effect of harvest time on 

green forage yield was significant at the 1% probability level, but the effect of cultivar and the 

interaction of harvest time and cultivar on this trait was not significant. Delay in harvest increased 

green forage yield. The delay from 40 to 60 and 70 days after emergency increased the yield of green 

forage by 2.3 and 2.5 times, respectively. Delay in harvest increased dry forage yield. The delay from 
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40 to 60 and 70 days increased the yield of green fodder by 2.6 and 3.6 times, respectively. In KFM5 

line, the highest percentage of protein was obtained from harvest time at 50 days after emergence 

(15.4%) and there was no statistically significant difference between harvest time of 40 and 60 days 

after emergence, but with delay in harvest to 70 days protein percentage Reduced. 

Conclusions: The results of this study showed that delay in harvest increased the yield and yield 

components of forage and forage protein yield in foxtail millet. Based on the results of this study, for 

the production of emergency fodder from foxtail millet in Birjand region, the cultivar Bastan can be 

used and harvested in 60 days after emergence. 

Keywords: Bastan, Percentage of protein, Forage, Leaf to stem Ratio  
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 چكیده 

تحت مطالعه قرار  پایدار  هیبریدهای  شناسایی  قند هیبریدهای چغندرقند و  محیط بر عملکرد    -برهمکنش ژنوتیپ  ، نقشپژوهش حاضر  در

های کامل تصادفی در سال زراعی  . آزمایش در قالب طرح بلوک گردیددر چهار محیط ارزیابی هیبرید و پنج شاهد  15در این راستا، . گرفت

دار اثرات اصلی محیط و ژنوتیپ بر تمامی صفات در سطح احتمال یک درصد  مرکب مؤید تأثیر معنی  تایج تجزیه واریانسنانجام شد.    1400

بود. تجزیه اثرات    دارجز درصد قند ناخالص و خالص معنیبرای همه صفات بهدرصد    یک و پنجح احتمال  و در سطها  بود. برهمکنش میان آن 

  پلات میانگین عملکرد بای   هستند.دار  درصد معنی  یک و پنجح احتمال  وسط  اول به ترتیب در مؤلفه    دونشان داد که    AMMIمدل    پذیرضرب

  پلات بای  GGEر اساس روش  بود. ب  و پایداری بالا  قندبه دلیل دارا بودن عملکرد    20مؤید برتری ژنوتیپ    و اولین مؤلفه اصلی برهمکنش

.  پایدار بود   20ها ژنوتیپ  واکنش نسبتاً مشابهی داشتند و در این محیطها  عملکرد ژنوتیپ  از نظر رتبهو میاندوآب  ، شیراز  کرج های  محیط

،  18چهار ژنوتیپ    ،MTSIپایداری مناسبی داشت. بر اساس شاخص    9واکنش مشهد نسبت به سه محیط دیگر متفاوت بود و در آن ژنوتیپ  

طور کلی در میان هیبریدهای اصلاحی، در رتبه نخست، هیبرید حاصل از تلاقی  های پایدار شناخته شدند. بهعنوان ژنوتیپبه 17و  20، 2

(7112 × SB36) ×S1– 960132    ( و پس از آن هیبرید به دست آمده از تلاقی  2)ژنوتیپ(7112 × SB36) × S1- 970063    (  9)ژنوتیپ

 های ارزیابی نهایی تا معرفی هیبریدهای جدید مورد استفاده قرار داد. عنوان هیبریدهای امیدبخش در برنامه توان به را می

 MTSI  پلات،ی با  AMMI  ،GGEمؤلفه،    دار،یپا :های كلیدیواژه 

 مقدمه

  ی کشواورزیتخصوصو   و  بسویار مه   محصوول  کی  چغندرقند

سوه   و    ردیگیقرار م  مورد اسوتفاده  قنداسوت که صورفاً در صونعت 

نموایود  مردم جهوان را توأمین می  انرژی مورد نیوازای از  عموده

(Monteiro et al., 2018; Ribeiro et al., 2016).    بنابراین

اهمیت بسوزایی دارد.    قنداصولاح این گیاه با هد  بهبود عملکرد  

  برهمکنشعملکرد شوامل اثر اصولی ژنوتیپ، اثر اصولی محیط و  

  ،آن  چندژنیژنوتیپ با محیط اسووت. عملکرد با توجه به ماهیت  

گیرد و تغییرات بالایی  شودیداً تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می

آن   واق   رخ میدر  خواک و    یهوایژگیو  یطیهر محدهود. در 

  یور بهرهبر  تواند  یخاص خود را دارد که م  ییآب و هوا  طیشوورا

-سوایه افکند  به این موضووب برهمکنش ژنوتیپ  لمحصوو  دیتول

  طیمح -پیو برهمکنش ژنوتشوووود. در حقیقوت محیط اطلاق می

از    یعیوسو    یها در طپیپاسو  مختل  ژنوت  اسوت که به  یادهیپد

در سوطح  و    (Kang, 2004; Kang, 1997)ها اشواره دارد  طیمح

ی گیاهان  و نگهدار  در حوزه اصلاح  که  یتوسط همه افراد  یجهان

، زیرا این پدیده برای  شووناخته شووده اسووت  زراعی فعالیت دارند،

گیاهی از حیث آزادسووازی ارقام جدید و پر محصووول    نژادگرانبه

نظیر عملکرد   یکم  یهوایژگیو  بواشووود.ای میدارای اهمیوت ویژه

  طور قابلبه  دنتوانیمه  هسوتند، م  یو زراع  یکه از نظر اقتصواد

و    رنودیقرار گ  محیط  -وتیوپبرهمکنش ژن  ریتحوت توأث  یتوجه

هوای متفواوتی را ارا وه دهنود. لوذا شووونواخوت حقیقوت پودیوده  واکنش
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آورد توا بتواننود در  نژادگران فراه  میموذکور این امکوان را برای بوه

ژنوتیووپ آزادسووووازی  و  بیشارزیووابی  دقووت  و  هووا،  کرده  تری 

هایی را انتخاب نمایند که از نظر تولید محصووول مطلوب  ژنوتیپ

 هستند.

هوای  محیط نیواز بوه روش  -ژنوتیوپ برهمکنشمطوالعوه جوام   

هوای متفواوتی برای ارزیوابی اثر  آمواری قودرتمنودی دارد. روش

وسویله محققین مختل  ارا ه شوده  برهمکنش ژنوتیپ و محیط به

متغیره و  های تکدر دو گروه اصوولی روش یطورکلاسووت که به

های چندمتغیره  شوند. در میان روشبندی می یچندمتغیره تقس

(  AMMI)  1پذیرضورب  برهمکنشپذیر و  مدل اثرات اصولی جم 

از اهمیوت بوالایی برخوردار    2پلاتبوای  GGE  گرافیکی  و مودل

  واریانس  تجزیه  مدل  از ترکیبی  واق   در AMMI  روشهسووتند.  

 AMMI  مودل  اول  بخش.  اسوووت اصووولی  هوایمؤلفوه  بوه تجزیوه  و

  کنودمی  اسوووتفواده  واریوانس  تجزیوه  از  پوذیرجم   بخش  یعنی

(Gauch, 1992)  مودل    پوذیر ضووورب  قسوووموت  کوه  دوم  بخش  و

AMMI اصوولی    یهاشووود از روش تجزیه به مؤلفهرا شووامل می

  مؤلفوه  n  توا  یوک  بوه  محیط  و  ژنوتیوپ برهمکنشمنظور تجزیوه  بوه

  در.  (Gauch and Zobel, 1997)  نمایدمی  اسوووتفاده  اصووولی

از این مدل قدرت تفکیک بالای    گسوترده  اسوتفاده  دلیل  حقیقت

اثرات اصووولی و برهمکنش ژنوتیوپ و محیط و نیز توجیوه بخش  

 Ebdon and)بواشووود  می بزرگی از مجموب مربعوات برهمکنش

Gauch, 2002). 

  هایمؤلفه به تجزیه  اسوواس  بر  GGE biplot  گرافیکی  مدل

 Gabriel, 1971; Gauch and)  اسوت  گردیده  پیشونهاد  اصولی

Zobel, 1997; Kempton, 1984; Yan et al., 2007)  .این  

  بوه  محیط  و  ژنوتیوپ  برهمکنش  گرافیکی  نموایش  طریق  از  روش

  ترکیب  و  هاژنوتیپ  پایداری  سوادگیبه  تا  کندمی کمک  گراصولاح

  بررسوووی  را  مختل  هوایمحیط  و هواژنوتیوپ عملکرد  بوا  پوایوداری

  و  هامحیط  میان  روابط  بررسوی  امکان  روش  این  از  اسوتفاده.  نماید

  سوادگیبه  را  اصولاحی  هایبرنامه  در  هد   هایمحیط  شوناسوایی

ر   از  GGE  مفهوم  در واق   .(Yan et al., 2001)  سوازدمی  میسور

  شووده گرفته  محیط  و  ژنوتیپ  برهمکنش  و  ژنوتیپ اصوولی  اثرات

  GGE. از کواربردهوای مه   (Yan and Kang, 2002)  اسوووت

هوای  هوای هود  در برنواموهبنودی محیطپلات تعیین و گروهبوای

 
1- Additive main effect and multiplicative interaction 

2- Genotype plus genotype- environment interaction bi-plot 

پلات  بای GGEنژادی محصوولات مختل  اسوت. با اسوتفاده از  به

هوای مورد بررسوووی بوه چنودین گروه محیطی کوه در آن  محیط

کنند،  ها نسوبتاً مشوابه عمل میها از نظر واکنش به ژنوتیپمحیط

ویوژگوی  (Makumbi et al., 2015)شوووونوود  بونوودی مویگوروه  .

پلات این اسوت که به اسوتناد نمودارهای  بای GGEفرد  منحصوربه

توان اظهوار نمود که کدام ژنوتیوپ در کدام محیط یا  حاصووول می

 Farshadfar et)باشود  از پتانسویل بالاتری برخوردار می  رگروهیز

al., 2012). 

  (MTSI)  3شوواخص پایداری چندمتغیره  ینظر  یمباناخیراً،  

هوای  آزموایشدر   داریو بوالا و پوا ییبوا کوارا  یهواپیو انتخواب ژنوت  یبرا

بر اسووواس صوووفات متعدد با در نظر گرفتن هر دو    چندمحیطی

شوووده اسوووت    یمعرف  تصوووادفیچوارچوب مودل اثر ثوابوت و اثر  

(Olivoto et al., 2019)شوواخص پایداری .  MTSI   بر اسوواس

ها برآورد  عاملبه  هیو تجزآلی که از طریق  ایده  پیو ژنوتاز  فاصووولوه 

این  .  (Olivoto et al., 2019)گردد محواسوووبوه می  شوووود،می

  دیفرانسووویولرا بوا    داریو پوا  یهواپیو امکوان انتخواب ژنوت شووواخص

و    هوا مودنظر اسوووتآن  شیکوه افزا  یصوووفوات  یمثبوت برا گزینش

ها مدنظر  آنکه کاهش   یتاصووف  یبرا یمنف  دیفرانسوویل گزینش

  یبرا   تواندمی  از طرفی این شاخص پایداری.  کنداست، فراه  می

زمان  انتخاب ه   هاآن  که هد   یکنندگان و کشووواورزاناصووولاح

صوفت    نیبا در نظر گرفتن چند  یداریعملکرد و پا  نیانگیم  یبرا

  به  منحصوور  گزینش  ندیفرآ  نکهیابه دلیل     باشوود  دیمف  ،اسووت

آن آسووان اسووت و سوواختار   ریکه تفسوو   کندیرا فراه  م  یفرد

 ,.Olivoto et al)  ردیگیصوفات در نظر م  نیدر ب  را یهمبسوتگ

2019). 

پژوهش حاضور با هد  ارزیابی هیبریدهای اصولاحی از نظر  

های چندمتغیره  ری روشیکارگپایدار با بهپتانسویل تولید کمی و  

روش    ،(AMMIر )یپذضورب  برهمکنشاثرات اصولی افزایشوی و  

به مرحله    MTSIو شووواخص پایداری  پلات  بای  GGEگرافیکی  

 اجرا درآمد.

 

 هامواد و روش

 هامواد گیاهی و جزئیات اجراي آزمایش

هیبرید به همراه دو شاهد داخلی سینا و دنا و سه    15تعداد  

3- Multi-trait stability index 
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(،  Modex(، مودکس )Novodoraشووواهود خوارجی نووودورا )

(، مواد ژنتیکی پژوهش حاضووور را تشوووکیل  Loriquetلوریکت )

آورده شده    1دادند که مشخصات والدی این هیبریدها در جدول  

های  اسوت. مواد گیاهی تحت بررسوی در قالب طرح آماری بلوک

کوامول تصوووادفی بوا چهوار تکرار در چهوار ایسوووتگواه تحقیقواتی 

چغندرقند کرج، مشوووهد، شووویراز و میاندوآب کشوووت شووودند.  

هوای اجرای آزموایش اع  از طول  مشوووخصووووات کوامول مکوان

  2جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاب از سووطح دریا در جدول  

 ارا ه گردیده است.

 

 مطالعه  چغندرقند مورد آزمایشی هایژنوتیپ مشخصات -1 جدول

Table 1- Specifications of studied experimental sugar beet genotypes 
 كد ژنوتیپ

Genotype code 

 شجره

Pedigree 

 كد ژنوتیپ 

Genotype code 

 شجره

Pedigree 
G1 (7112 * SB36) * S1 - 960104  G11 (7112 * SB36) * S1 - 970073 

G2 (7112 * SB36) * S1 - 960132  G12 (7112 * SB36) * S1 - 970092 

G3 (7112 * SB36) * S1 - 960151  G13 (7112 * SB36) * S1 - 970096 

G4 (7112 * SB36) * S1 - 960156  G14 (7112 * SB36) * S1 - 970118 

G5 (7112 * SB36) * S1 - 960163  G15 (428-P.395 * 940171) * 920128 

G6 (7112 * SB36) * S1 - 970026  G16 Sina 

G7 (7112 * SB36) * S1 - 970027  G17 Dena 

G8 (7112 * SB36) * S1 - 970041  G18 Novodoro 

G9 (7112 * SB36) * S1 - 970063  G19 Modex 

G10 (7112 * SB36) * S1 - 970067  G20 Loriquet 

 

 های تحقیقاتی اجرای آزمایش مشخصات جغرافیایی ایستگاه -2جدول 

Table 2- Geographical characteristics of the experimental research stations 
 طول جغرافیائی 

Longitude 

 عرض جغرافیائی 

Latitude 

 ارتفاع از سطح دریا

Elevation AMSL (m) 

 ایستگاه تحقیقاتی 

Research station 

 كد محیط

Environment code 

50°54'E 35°55'N 1312 
 کرج

Karaj 
E1 

59°37'E 36°30'N 1316 
 مشهد

Mashhad 
E2 

52°36'E 29°32'N 1484 
 شیراز

Shiraz 
E3 

46°05'E 36°58'N 1296 
 میاندوآب 

Miandoab 
E4 

شووامل شووخ ، دیسووک و  سووازی زمین کشووت  عملیات آماده

ایجاد ردی  کاشووت بود. هر کرت آزمایشووی شووامل سووه خط به  

متر در نظر گرفته  سوانتی  50طول هشوت متر و فاصوله بین ردی   

سوازی بسوتر کشوت با در نظر گرفتن شورایط آب  شود. پس از آماده

و هوایی هر یوک از منواطق اجرای آزموایش، طی دو هفتوه آخر  

عمل کشووت آزمایش در چهار منطقه تحت   1400اردیبهشووت  

بررسوی با اسوتفاده از دسوتگاه آیورد انجام شد. در آزمایش هر یک  

تعداد بذر بیشوتری قرار داده   های کشوت، بر روی ردی طقامناز  

شوود که پس از سووبز شوودن و در مرحله دو تا چهار برگی تنک  

بوتوه در هکتوار رسوووانوده شووودنود.    120000گردیودنود و بوه تراک  

تی در هر یک از چهار منطقه تحت بررسوی،  آبیاری به روش نشو 

برگ  برگ و نوازکهوای هرز پهنصوووورت پوذیرفوت. مبوارزه بوا عل 

 مزارب با وجین دستی انجام گرفت.

 

 گیري صفاتاندازه

های مربوط  عملیات برداشوت و ثبت عملکرد، از ریشوهپس از  

نمونه خمیر تهیه گردید  سووودس در آزمایشوووگاه  به هر ژنوتیپ  

کنترل کیفی سوووتاد مؤسوووسوووه تحقیقات اصووولاح و تهیه بذر  

ناخالص، نیتروژن مضوره  قند  های درصود  چغندرقند از نظر ویژگی

 Kunz)و عنصرهای سدی  و پتاسی  به مورد بررسی قرار گرفت  

et al., 2002)   برای این   آمودهدسوووتبوهو در نهوایوت از مقوادیر

ها، جهت تخمین درصوود قند ملاس، درصوود قند خالص،  ویژگی



 و همکاران حمایتی زادهصادق    348

 استفاده شد:  4تا    1اساس روابط  عملکرد قند ناخالص و در نهایت عملکرد قند خالص به ترتیب بر  

(1  )(Cook and Scott, 1993) 𝑀𝑆 = 0.0343(𝐾+ + 𝑁𝑎+) + 0.094(𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑁) − 0.31 

(2  )(Reinfeld et al., 1974) 𝑊𝑆𝐶 = 𝑆𝐶 − (𝑀𝑆 + 0.6) 

(3) 𝑆𝑌 = 𝑅𝑌 × 𝑆𝐶 

(4  )(Cook and Scott, 1993) 𝑊𝑆𝑌 = 𝑊𝑆𝐶 × 𝑅𝑌 

  برحسوبپتاسوی    K+درصود قند ملاس،    MS1در این روابط  

  برحسوبسودی     Na+،  گرم خمیر ریشوه  100اکی والان در  میلی

  alpha amino N، گرم خمیر ریشوووه  100در   اکی والان میلی

گرم خمیر   100اکی والان در    نیتروژن مضوووره برحسوووب میلی

درصوود قند ناخالص،   SC3درصوود قند خالص،    WSC2،  ریشووه

SY4   تن در هکتار،    برحسوبعملکرد قند ناخالصRY5    عملکرد

عملکرد قنود خوالص    WSY6تن در هکتوار و    برحسوووبریشوووه  

 باشد.تن در هکتار می  برحسب

 

 تجزیه و تحلیل آماري

هر انجووام  از  پیش  همگنی    گونووهابتوودا  تحلیلی،  و  تجزیووه 

پس از  واریانس خطاهای آزمایشووی با آزمون بارتلت انجام شوود.  

هوای مختل  توأییود یکنواختی واریوانس خطوا در آزموایش  نکوهیا

از صوووفوات   هوای هر یوکشووود، تجزیوه واریوانس مرکوب روی داده

  رنودهیدربرگصوووورت گرفوت. از آنجوایی کوه عملکرد قنود خوالص  

مقادیر سووایر صووفات مورد مطالعه بوده، لذا ویژگی مه  و نهایی  

شوووود  بنوابراین تجزیوه پوایوداری بر اسووواس مودل  محسووووب می

AMMI    وGGE  پلات از نظر این صوووفوت )عملکرد قنود  بوای

  AMMIبرای انجام تجزیه پایداری به روش  خالص( انجام شوود.  

 استفاده شد.  5رابطه    از
(5) Yger=μ+αg+β

e
+ ∑  

n

λnαgnγ
en

+ρ
ge

+εge 

 در   امe  محیط  در  امg  ژنوتیوپ  عملکرد  gerY  ،5  رابطوه  در

  اثرات  ترتیب  به eβ  و  gα  آزمایش، کل  میانگین µ  است،  امr  تکرار

  اصوولی  مؤلفه  محور  برای  ویژه  مقدار nλمحیط،    و  ژنوتیپ  اصوولی

n  ،امgnα  محور  برای  ژنوتیوپ  ویژه  بردار  gاز  ام  n  اصووولی  مؤلفوه  

  مؤلفووه  n  از  امe  محور  برای  محیط  ویژه  بردار  enγ  برهمکنش،

  خطوا  بوه مربوط  geε  و  موانودهبواقی مقودار  geρ  برهمکنش،  اصووولی

با    AMMI  واریانس  تجزیه  انجام  با.  (Gauch, 1992)باشوود  می

  و  ژنوتیپ  هر  برای اصولی  هایمؤلفه  مقادیر Rافزار  اسوتفاده از نرم

  سووازگاری  ها،آن  هایپلاتبای  رسوو   با  و  آمد  دسووت به  محیط

مطالعه از    نیا  طی  .گردید تعیین  هاژنوتیپ  خصووصوی  و  عمومی

  پیژنوت  ییشوناسوا  یبرا AMMIآمده از مدل  دسوتآماره به  12

 استفاده شد.  17تا    6روابط    قراربهنیز    داریپا

(6  )(Sneller et al., 1997) 𝑆𝐼𝑃𝐶𝑖 = ∑  

𝑁

𝑛=1

∣ 𝜆𝑛
0.5𝛾| 

(7  )(Sneller et al., 1997) 𝐴𝑀𝐺𝐸 = ∑  

𝑁

𝑛=1

𝜆𝑛𝛾𝑖𝑛𝛿𝑗𝑛 

(8  )(Zobel, 1994) 𝐸𝑉 = ∑  

𝑁

𝑛=1

𝛾𝑖𝑛
2

𝑛
 

(9  )(Annicchiarico, 1997) 𝐷𝑎 = √∑  

𝑁

𝑛=1

(𝜆𝑛𝛾𝑖𝑛)2 

(10  )(Rao and Prabhakaran, 2005) 𝐴𝑆𝑇𝐴𝐵 = ∑  

𝑁′

𝑛=1

𝜆𝑛𝛾𝑖𝑛
2  

 
1- Molasses sugar 
2- White sugar content 

3- Sugar content 

4- Sugar yield 
5- Root yield 

6- White sugar yield 
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(11  )(Zali et al., 2012) 𝐴𝑉𝐴𝑀𝐺𝐸 = ∑  

𝐸

𝑗=1

∑  

𝑁′

𝑛=1

|𝜆𝑛𝛾𝑖𝑛𝛿𝑗𝑛| 

(12  )(Zhang et al., 1998) 𝐷𝑍 = ∑  

𝑁′

𝑛=1

𝛾𝑖𝑛
2  

(13  )(Ajay et al., 2018) 𝑀𝐴𝑆𝐼 = √∑  

𝑁′

𝑛=1

PCn
2 × 𝜃1

2 

(14  )(Zali et al., 2012) 𝑀𝐴𝑆𝑉 = √∑(

𝑁′

𝑛=1

𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝑛

𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝑛+1

) × (𝑃𝐶𝑛)2 + (𝑃𝐶𝑁′)2 

(15  )(Zali et al., 2012) 𝑍𝑎 = ∑  

𝑁′

𝑛=1

|𝜃𝑛𝛾𝑖𝑛| 

(16  )(Jambhulkar et al., 2014) 𝐴𝑆𝐼 = √[𝑃𝐶1
2 × 𝜃1

2] + [𝑃𝐶2
2 × 𝜃2

2] 

(17  )(Raju, 2002) 𝐹𝐴 = ∑  

𝑁′

𝑛=1

𝜆𝑛
2 𝛾𝑖𝑛

2  

  به  تجزیه  اسواس  بر  پلاتبای GGE  روش  با  گرافیکی تجزیه

 .شد  انجام  18  رابطه  طبق  منفرد  مقادیر

(18  )(Yan and Kang, 2002) 

 𝑌ij − 𝜇 − 𝛽j = 𝜆1𝜉i1𝜂j1 + 𝜆2𝜉i2𝜂j2 + 휀ij 

  μ  ،امj  محیط  در  امi  ژنوتیوپ  میوانگین  ijY  18  رابطوه  در

 مقادیر λ  و  1λ  ام،j  محیط  یاثر اصوول  jβ  ها،ژنوتیپ کل میانگین

  ژنوتیدی ویژه بردارهای  i2ξ  و  i1ξمؤلفه،    دومین و اولین برای ویژه

 مقودار  ijε  و  دوم و اول لفوهؤم محیطی بردارهوای  j2η  و  j1η  و

  تجزیوه برای .هسوووتنود امj  محیط در امiژنوتیوپ  برای بواقیموانوده

  پنج  اسووواس بر  R  افزارنرم  از  پلاتبوای  گرافیکی روش  بوه  هواداده

  بر  هامحیط  بندیرتبه.  2  ها،محیط  میان  روابط  بررسی.  1:  الگوی

.  4 مکوان،  هر  در  رق   بهترین  . تعیین3 آل،ایوده  محیط اسووواس

.  5  پایداری و  و  عملکرد  میانگین  اسووواس  بر  هاژنوتیوپ  بنودیرتبوه

 .شد  استفاده  ژنوتیپ  اساس  بر  هاژنوتیپ  بندیرتبه

برای محاسووبه میانگین عملکرد و   MTSIشوواخص پایداری  

زمان صوووفات عملکرد ریشوووه، عملکرد قند ناخالص،  پایداری ه 

درصووود قنود نواخوالص، عملکرد قنود خوالص، درصووود قنود خوالص،  

سودی ، پتاسوی ، نیتروژن مضوره و درصود قند ملاس بر اسواس  

 برآورد گردید.  (Olivoto et al., 2019)  19رابطه  

(19) MTSI𝑖 = [∑  

𝑓

𝑗=1

(𝛾
𝑖𝑗

− 𝛾
𝑗
)

2

]

0.5

 

شوواخص پایداری چندمتغیره ژنوتیپ   MTSI𝑖در این رابطه،  

i ،ام𝛾𝑖𝑗   امتیواز ژنوتیوپi ام در عوامولj،ام γj  آل  ژنوتیوپ ایوده نمره

ها برای  امتیازها بر اسوواس تجزیه به عامل  .باشوودمی  امj  در عامل

 ها و صفات محاسبه شد.ژنوتیپ

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس مرکب

منظور بررسووی همگن بودن واریانس خطاهای آزمایشووی،  به

انجوام شووود. نتیجوه این آزمون مؤیود یکنواختی    آزمون بوارتلوت

هوای مختل  بود. لوذا بوا توجوه بوه  واریوانس خطوا در آزموایش

هوای مختل  جهوت  یکنواخوت بودن واریوانس خطوا در آزموایش

از  هوای حواصووول  بر روی دادهمحیط    -ژنوتیوپ برهمکنشتعیین  

صوفات عملکرد ریشوه، عملکرد قند ناخالص، درصود قند ناخالص،  

درصود قند خالص، عملکرد قند خالص، سودی ، پتاسوی ، نیتروژن  

نجام شوود  ا  تجزیه واریانس مرکبمضووره و درصوود قند ملاس،  

(. اثر محیط برای تموامی صوووفوات نوامبرده در سوووطح  3)جودول  

های آزمایشووی تفاوت  دار بود. ژنوتیپاحتمال یک درصوود معنی

داری از نظر تمامی صووفات مورد مطالعه در سووطح احتمال  معنی

 - درصووود نشوووان دادند. نتوایج مربوط به برهمکنش ژنوتیوپیک 

دار بودن این اثر در سووطوح احتمال یک و  محیط حاکی از معنی

جز درصووود قند  پنج درصووود برای تمام صوووفات مورد مطالعه به
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  ،محیط-برهمکنش ژنوتیوپ بودندار معنینواخوالص و خوالص بود.  

و    ورد بررسووویهوای مدر محیط  هواژنوتیوپتغییرات زیواد   بوه دلیول

 باشد.ها میژنوتیپنیز تغییرات در رتبه نسبی  

 

 های چغندرقند آزمایشی تجزیه واریانس مركب صفات مختلف مورد مطالعه در ژنوتیپ  -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance of studied traits in experimental sugar beet genotypes 

 صفت 

Trait 

 مناب  تغییر 

Source of variation 

 محیط

Environment 

(df: 3) 

 1خطا 

Error 1 

(df: 12) 

 ژنوتیپ

Genotype 

(df: 19) 

 محیط -برهمکنش ژنوتیپ

Genotype× Environment Interaction 
(df: 57) 

 2خطا 

Error 2 

(df: 228) 

 عملکرد ریشه

Root yield 
**23685.44 100.05 **425.01 **195.37 56.10 

 عملکرد قند ناخالص 

Sugar yield 
**675.77 3.89 **12.18 **6.01 2.14 

 درصد قند ناخالص 

Sugar content 
**367.77 2.56 **10.78 ns1.63 1.37 

 درصد قند خالص 

White sugar content 
**341.96 3.53 **19.38 ns2.48 1.85 

 عملکرد قند خالص

White sugar yield 
**657.69 2.96 **10.31 **4.17 1.72 

 سدی  
+Na 

**52.58 1.24 **5.69 **1.19 0.56 

 پتاسی  
+K 

**151.11 0.51 **2.83 **0.65 0.31 

 نیتروژن مضره

Harmful nitrogen 
**360.58 1.01 **1.14 **0.69 0.33 

 قند ملاس

Molasses sugar 
**55.19 0.30 **1.48 *0.22 0.14 

 دار.درصد و غیر معنی 1و   5دار در سطح احتمال : معنیns*، ** و 

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 AMMIتجزیه 

آزمایش بر اسوواس    هاینتایج حاصوول از تجزیه واریانس داده

ارا وه گردیوده اسوووت. طبق نتوایج    4در جودول    AMMIمودل  

محیط    -برهمکنش ژنوتیوپآموده میوانگین مربعوات  دسووووتبوه

. این  دار بودمعنی درصووود  یوکدر سوووطح احتموال  عملکرد قنود  

های مختل  و  ها در محیطموضووووب حاکی از تنوب میان ژنوتیپ

نژادگران در گزینش و آزادسووازی با آن مواجه  که به  یمشووکلات

شوده برای برهمکنش  باشود. درصود واریانس توجیههسوتند، می

درصوود از مجموب مربعات کل بود.    40/8محیط برابر با    -ژنوتیپ

انجام شود، واریانس    AMMIدر پژوهشوی که با اسوتفاده از روش  

  84/7برابر با    محیط  -ژنوتیپوسوویله برهمکنش  شووده بهتوجیه

. اثر  (Basafa and Taherian, 2016)درصووود برآورد گردیود  

های اصولی برهمکنش تجزیه  به مؤلفه  AMMIپذیر مدل  ضورب

برهمکنش    مؤلفه اولدو  تنها  (  4بر اساس این نتایج )جدول    .شد

داشوتند.  درصود  یک و پنج در سوطح احتمال  به ترتیب دار  معنی

درصووود از تغییرات برهمکنش را توجیه نمود.    40/68  مؤلفه اول

درصوود از تغییرات مربوط به    80/23مؤلفه اصوولی دوم توانسووت  

محیط را تبیین نموایود  این مؤلفوه بوه همراه    -برهمکنش ژنوتیوپ

درصووود تغییرات کول برهمکنش    20/92مؤلفوه اول در مجموب  

موانوده از  را توجیوه کردنود. مجموب مربعوات بواقیمحیط    -ژنوتیوپ

ترین میوانگین مربعوات غیر  ( بوا پوایینNoise)  AMMIمودل  

دهنده دقت قابل ملاحظه این  دار به دسووت آمد که نشووانمعنی

ای  در مطالعه .  (Anandan and Eswaran, 2009)  مدل اسووت

 Mostafavi and)  انجام شوود  AMMIکه با اسووتفاده از مدل  

Saremirad, 2021)  بیووان اول    گردیوود،  اصووولی  مؤلفووه  کووه 

ها  درصوود از تنوب داده  63  حدودباشوود و  دار میبرهمکنش معنی
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که پنج    داده شوودنشووان  ای دیگر  در مطالعهنمایند.  را تبیین می

درصووود از مجموب    30/90مؤلفوه اصووولی برهمکنش در مجموب  

موی تووجویووه  را  موحویوط  و  ژنووتویووپ  بورهوموکونوش  کونوود  موربوعووات 

(Karimizadeh et al., 2008).    بر اسووواس نتوایج حواصووول از

درصووود از تغییرات    83ای، چهوار مؤلفوه اول مجموعواً  مطوالعوه

 ,.Omrani et al)محیط را تبیین نمودنود   -برهمکنش ژنوتیوپ

2019). 

 

 AMMI مدل اساس چغندرقند آزمایشی بر هایژنوتیپ قند محیط عملکرد -واریانس برهمکنش ژنوتیپ تجزیه -4 جدول

Table 4- Analysis of variance of genotype- environment interaction of sugar yield of experimental sugar beet genotypes based on 

AMMI model 

 واریانس توجیه شده 

Sum square explained (%) 

 میانگین مربعات

Mean square 

 مجموب مربعات

Sum square 

 درجه آزادی 

df 

 مناب  تغییر 

Source of variation 

68.40 **7.75 162.77 21 
 اولین مؤلفه برهمکنش 

IPCA1 

23.80 *2.98 56.74 19 
 دومین مؤلفه برهمکنش 

IPCA2 

7.8 ns1.09 18.54 17 
 مانده باقی

Noise 

 دار.درصد و غیر معنی 1و   5دار در سطح احتمال : معنیns*، ** و 

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

  ژهیو  یعملکرد و سوووازگوار  یداریو منظور در نظر گرفتن پوابوه

بوا  قنود  پلات عملکرد  بوایهوا بوا منواطق مورد مطوالعوه، از  پیو ژنوت

اول    یاصوولمؤلفه  پلات دو  بایو    (1Aاول )شووکل   یلفه اصوولؤم

  قند  عملکرد  میانگین  پلات. بر طبق بای( اسوتفاده شود1B)شوکل  

  لحوا   از  کوه  ژنوتیدی برهمکنش،  اصووولی مؤلفوه اولین  مقوابول  در

  اول  مؤلفوه  نظر  از  و  بیشوووتر  میزان(  افقی  محور)  قنود  عملکرد

  پووایویونوی  موقوودار(  عوموودی  موحوور)  موحویوط  -ژنووتویووپ  بورهوموکونوش

  بر.  بود  خواهد  تریمطلوب  ژنوتیپ  باشد،  داشوته(  صوفر  به  نزدیک)

  بین در و 20شووومواره    ژنوتیوپ  هوا،ژنوتیوپ  میوان در  اسووواس این

  بالاتر  بسوویار قند  عملکرد  داشووتن  دلیل  به  کرج  محیط  ها،محیط

  عنوان  تحوت  برهمکنش،  اول  مؤلفوه  پوایین  مقودار  و  میوانگین  از

  و  ژنوتیوپ اگر. شووودنود شووونواختوه  محیط  و  ژنوتیوپ  پوایودارترین

  باشوند،  علامت ه   برهمکنش  اصولی  اول  مؤلفه  لحا   از  محیطی

  علاموت ه   نوامبرده  مؤلفوه  لحوا  از  اگر و مثبوت  برهمکنش  دارای

های کرج و  محیط.  بود  خواهند  منفی  برهمکنش  دارای  نباشووند،

  برهمکنش  دارای کل  میوانگین  از بیش  قنودی  عملکرد  مشوووهود با

  و  15و    7،  5،  3،  9،  10،  11،  14،  1  های شومارهژنوتیپ  با  مثبت

،  4،  2،  17،  19،  18،  20های شووماره  ژنوتیپ  با  منفی  برهمکنش

  از  هوای شووویراز و میوانودوآبمحیط.  بودنود  8و    6،  12،  16،  13

بودنود     برخوردار  هوای کرج و مشوووهودمحیط  عکس  وضوووعیتی

  کمتر  قندی  عملکرد  شوویراز  و  میاندوآب  هایمحیط طوری کهبه

  این.  نشووان دادند  مشووابهی  برهمکنش  و  داشووته کل  میانگین  از

،  16،  13،  4،  2،  17،  19،  18،  20  های شومارهژنوتیپ  با  هامحیط

،  11،  14،  1  های شومارهژنوتیپ  با  و  مثبت  برهمکنش  8و    6،  12

 .داشتند  منفی  برهمکنش  15و   7،  5،  3،  9،  10

  دوم  و  اول  اصوولی  هایمؤلفه  مقادیر  پلاتبای 1B  در شووکل

  نموایش بوه  هوامحیط  و  هواژنوتیوپ  محیط برای -ژنوتیوپ  برهمکنش

  اثر  به  مربوط  تغییرات  درصد  20/92  مجموعاً.  گذاشوته شوده اسوت

  این  اسوواس  بر.  شووودمی تبیین  پلاتبای  این  توسووط  پذیرضوورب

  باشوند،  داشوته  قرار  مکان یک  مجاورت  در که  هاییژنوتیپ  نمودار

  نزدیک  که  هاییژنوتیپ  و  دارند محیط  آن  با  خصووصوی  سوازگاری

  بر  بنا.  برخوردارند  عمومی  سوازگاری  از  باشوند،  مختصوات  مبدأ  به

  شوود،می  مشواهده  مذکور  شوکل  در که  گونههمان  شود،  بیان  آنچه

  های میاندوآب، مشوهد و کرج سوازگاریمحیط  با  هاژنوتیپ  میان

ندارد، اما در مقابل بین محیط    وجود  ایملاحظه  قابل  خصووصوی

سوازگاری خصووصوی بسویار بالایی مشواهده    20  شویراز با ژنوتیپ

  نزدیک  کهاین  علت  به  17و    20،  13،  18،  4،  2های  ژنوتیپ.  شود

  برخوردار عمومی  سوووازگواری از دارنود، قرار مختصوووات  مبودأ  بوه

جز محیط شویراز  به  مطالعه  تحت  هایمحیط  از  یکهیچ.  هسوتند

  محیط  -ژنوتیوپ  برهمکنش  دوم  و  اول  هوایمؤلفوه  مقوادیر  دارای
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 .هستند  دارا  را  برهمکنش  ایجاد  پتانسیل  هامحیط که  اسوت  موضووب  این  مبین  که  نبود(  مختصوات  مبدأ)  صوفر  به  نزدیک

 

 

A 

 

 
B 

. AMMI1  مدل  اساس  بر  برهمکنش  اصلی  مؤلفه  اولین  و  قند  عملکرد  میانگین  از  استفاده  با  آزمایش  مورد  هایمحیط  و  هاژنوتیپ   پراكنش  نمودار  :A  -1شکل  

B :مدل اساس بر  برهمکنش اصلی مؤلفه دومین و  اولین اساس بر آزمایش مورد هایمحیط و هاژنوتیپ  پراكنش نمودار AMMI2 

Figure 1- A: Scatter plot for genotypes and environments derived from yield mean and first principal component axes based AMMI1 

model. B: Scatter plot for genotypes and environments derived from first two interaction principal component axes based AMMI2 
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 های آزمایشی چغندرقنددر ژنوتیپ  AMMIهای مختلف پایداری میانگین عملکرد قند و آماره -5جدول 

Table 5- White sugar yield mean and AMMI stability differences parameters in sugar beet experimental genotypes 

 ژنوتیپ

Genotype 

 میانگین عملکرد قند

)1-White sugar yield mean (t. ha 
AMGE ASI ASTAB AVAMGE DA DZ EV FA MASI MASV SIPC ZA 

G1 10.65 -1.11E-16 0.11 0.19 1.48 0.84 0.22 0.02 0.70 0.11 0.45 0.47 0.06 

G2 9.94 1.11E-16 0.23 0.12 1.51 0.86 0.13 0.01 0.74 0.23 0.98 0.35 0.09 

G3 9.97 -4.44E-16 0.46 0.51 3.12 1.75 0.29 0.04 3.07 0.46 1.92 0.92 0.21 

G4 9.52 1.39E-16 0.32 0.23 2.08 1.20 0.19 0.02 1.44 0.32 1.36 0.50 0.13 

G5 8.94 -1.11E-16 0.41 0.37 2.61 1.53 0.24 0.03 2.33 0.41 1.73 0.68 0.17 

G6 9.07 8.33E-16 0.28 1.30 3.92 2.22 0.59 0.17 4.92 0.28 1.17 1.23 0.16 

G7 9.22 -4.44E-16 0.52 0.63 3.22 1.97 0.32 0.05 3.89 0.52 2.20 0.98 0.23 

G8 7.97 3.89E-16 0.18 0.48 2.38 1.36 0.36 0.06 1.85 0.18 0.76 0.80 0.12 

G9 10.18 -2.22E-16 0.53 0.60 3.40 1.95 0.31 0.05 3.82 0.53 2.22 0.81 0.21 

G10 10.40 -1.94E-16 0.37 0.30 2.31 1.38 0.22 0.02 1.89 0.37 1.55 0.65 0.16 

G11 9.53 -3.47E-16 0.20 0.36 2.00 1.22 0.30 0.05 1.49 0.20 0.83 0.78 0.13 

G12 9.11 3.89E-16 0.83 1.48 5.26 3.07 0.48 0.12 9.40 0.83 3.47 1.35 0.34 

G13 9.29 8.33E-17 0.24 0.15 1.52 0.94 0.16 0.01 0.88 0.24 1.01 0.52 0.12 

G14 10.00 1.39E-16 0.20 0.43 2.08 1.30 0.33 0.05 1.70 0.20 0.84 0.82 0.13 

G15 9.01 -9.44E-16 0.69 1.14 4.70 2.64 0.44 0.10 6.95 0.69 2.90 1.37 0.32 

G16 9.28 0.00E+00 0.26 0.56 2.48 1.53 0.38 0.07 2.34 0.26 1.08 0.98 0.16 

G17 9.94 1.11E-16 0.23 0.22 1.80 1.04 0.22 0.02 1.08 0.23 0.97 0.66 0.13 

G18 10.41 3.05E-16 0.36 0.27 2.29 1.32 0.21 0.02 1.75 0.36 1.50 0.56 0.15 

G19 9.94 3.05E-16 0.45 0.55 3.11 1.78 0.32 0.05 3.16 0.45 1.89 1.01 0.22 

G20 11.79 5.55E-17 0.31 0.25 1.97 1.21 0.21 0.02 1.47 0.31 1.30 0.68 0.15 
AMGE: Sum Across Environments of GEI Modelled by AMMI, ASI: AMMI Stability Index, AMMI Stability Value, ASTAB: AMMI Based 

Stability Parameter, AVAMGE: Sum Across Environments of Absolute Value of GEI Modelled by AMMI, DA: Annicchiarico’s D Parameter, 
DZ: Zhang’s D Parameter, EV: Averages of the Squared Eigenvector Values, FA: Stability Measure Based on Fitted AMMI Model, MASI: 

Modified AMMI Stability Index, MASV: Modified AMMI Stability Value, SIPC: Sums of the Absolute Value of the IPC Scores, Za: Absolute 

Value of the Relative Contribution of IPCAs to the Interaction. 
 

هوای پوایوداری  هوا و آموارهقنود ژنوتیوپ میوانگین عملکرد  نتوایج

.  بواشووود می  رؤیوتقوابول  5  جودول  در  AMMIمختل  تجزیوه  

  تن  71/9  برابر  هوامحیط  هموه در  هواژنوتیوپ قنود  عملکرد  میوانگین

  را  قند  عملکرد  بیشوترین  20شوماره    ژنوتیپ.  شود  برآورد  هکتار  در

  ترینپایین.  داد  اختصوواص  خود  به  هکتار در  تن  79/11  میزان  به

  در  تن  97/7 مقودار بوا  8شووومواره   ژنوتیوپ  بوه  عملکرد قنود میزان

،  2،  4،  11های شووماره  ژنوتیپ قند  عملکرد.  داشووت  تعلق  هکتار

،  94/9،  94/9،  52/9،  53/9بوه ترتیوب بوا مقوادیر   8و    3،  19،  17

  عملکرد میوانگین  محودوده  در هکتوار  تن در  97/9و   97/9، 94/9

(.  5  جدول)  داشووتند  قرار  هامحیط  تمامی در  هاژنوتیپ همه  قند

  زانیبا م  یداریپا  نیشوووتری، بAMGE  یداریپا  هبر اسووواس آمار

شوود. بر اسوواس    مشوواهده  15شووماره    پیژنوت  در  هآمار  نیکمتر ا

  نیبا کمتر  1شوماره    پیژنوت MASVو   ASI  ،MASI  یهاهآمار

  نیرا داشوت. در ا  یداریپا  نیشوتریب  ،سوه آماره  نیا  یبرا  ریمقاد

با    که  یجی. نتاشوناخته شود  پیژنوت  نیدارتریناپا  12  پیژنوت  انیم

بوه   FA و ASTAB، AVAMGE  ،DAی  هوااسوووتفواده از آمواره

با    13و    2،  1شوماره    یهاپیکه ژنوت  حاکی از آن بوددسوت آمد،  

ها بودند.  پیژنوت  نیدارتری، پاهآمارچهار    نیا  یبرا  ریمقاد  نیکمتر

ترین  با حداقل  1و    2  های شومارهپیژنوت  Zaو    SIPCبر اسواس  

  با توجه به  ند.شود  ییشوناسوا  هاپیژنوت  نیدارتریعنوان پابهمقادیر  

هوایی پوایودار هسوووتنود کوه مقوادیر  ژنوتیوپ  EVو    DZ  دو آمواره

ها را به خود اختصوواص دهند. بر این اسواس  کمتری از این آماره

  هایپیو ژنوت  نیدارتریپا بیبه ترت  13و   2شوووماره    یهاپیژنوت

نتایج پژوهش حاضر    بودند.  هاپیژنوت  نیدارتریناپا  12و    6شماره  

 ,.Cheloei et al)ی پیشوووین بود  هاافتوهیو مشوووابه  تا حدودی  

2020; Karimizadeh et al., 2016; Rajabi et al., 2023; 

Sharifi et al., 2017; Taleghani et al., 2023).  اذعان  ها  آن

با اسوتفاده از دو   AMMI  تجزیه مدل در  نیترقیکه دق  داشوتند

مختل     یهااست. با وجود روش ینیبشیقابل پ  مؤلفه اصولی اول

بوه    یابیو دسوووت  یرا برا  یدیو اطلاعوات مف AMMIمودل    ،یداریو پوا

 ,Mostafavi and Saremirad)  کنوودمیارا ووه    دقیق  جینتووا

2021; Sharifi et al., 2017).  مطالعه    بر اساس نتایج حاصل از
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مختل     هایهبر اسوواس آمار  داریپا  یهاپیژنوت  یتحاضوور، اکثر

در حودود میوانگین    یمتوسوووطقنود  عملکرد   از  AMMI  یداریو پوا

  گزارش شووده اسووت  کل برخوردار بودند. این در حالی اسووت که

(Ajay et al., 2020)    یدار یو پوا  آمواره  12  نیا  بوهکوه بوا توجوه  

AMMI هایکارگیری آمارهبه  با  خصوووص)به  SIPC ،MASI   و

MASV) شناسایی نمودتوان  یپر محصول را م  یهاپیژنوت. 

 

 پلاتباي GGEتجزیه گرافیكی 

  مطالعه  و  هامحیط  ها،ژنوتیپ  بین تنوب  شووونواسوووایی  جهوت

  پلاتبوای  گرافیکی تجزیوه  روش  از  محیط  -ژنوتیوپ  برهمکنش

  که  داد  نشوان  پلاتبای GGE  روش  از  حاصول  نتایج.  شود  اسوتفاده

  در  و  درصووود  16/36  و  48  ترتیوب  بوه  دوم  و اول  اصووولی مؤلفوه

  هوایداده  در  موجود  کول  تغییرات  از  درصوووود  16/84  مجموب

  نسوبتاً  اعتبار  بیانگر  موضووب  این.  نمایندمی تبیین  را  قند  عملکرد

  تغییرات تبیین در مطوالعوه این از  حواصووول  پلاتبوای  نمودار  زیواد

G+GE دوم  و  اول  اصولی  هایمؤلفه  مجموب  کههنگامی.  باشودمی  

  کنوود،  توجیووه  را  هوواداده  در  موجود  تغییرات  بیشوووتر  نتوانوود

  خواهد محیط  -ژنوتیپ  برهمکنش  پیچیده  ماهیت  دهندهنشوووان

  نوامعتبر  معنوای بوه  امر این  اموا  ،(Yan and Tinker, 2005) بود

  اسوت  شوده  اظهار.  (Yan et al., 2007)  نیسوت  پلاتبای  بودن

  هاداده  واریانس از درصوود  60  حداقل  پلات،بای  نمودار  که  زمانی

  اسووتفاده  آن  از  هامحیط  ابر تعیین  برای  توانمی  نماید،  توجیه  را

 .(Yang et al., 2009)  نمود

ها را نموایان  همبسوووتگی و روابط بین محیط A -2شوووکول  

های تحت بررسوووی  سوووازد. مطالعه همبسوووتگی میان محیطمی

هوای  هوا را معین نموده و در آزموایشتوانود روابط بین محیطمی

آتی از نظر صووور  وقوت و هزینوه مفیود بواشووود. در این نمودار  

ها  تر باشوود، بین محیطها ک هراندازه زاویه بین بردارهای محیط

همبسووتگی بیشووتری وجود دارد. در واق  بالا بودن همبسووتگی  

ها  ها به معنای وجود همبسوتگی بالا بین رتبه ژنوتیپبین محیط

کسووینوس زاویه بین بردارها    یطورکلها اسووت. بهدر آن محیط

کنود. اگر زاویوه بین بردارهوا  میزان همبسوووتگی را نموایوان می

گی مثبت خواهد بود. زاویه  درجه باشود، همبسوت  90تر از  کوچک

ها  درجه بین بردارها بیانگر عدم وجود همبستگی بین محیط  90

درجه باشد،    90تر از  که زاویه بین بردارها بزرگیاست و درصورت

طور که باشود. همانها میبه معنای همبسوتگی منفی بین محیط

  -مشووهد   هایدر این نمودار نشووان داده شووده اسووت، بین مکان

وجود    نسوبیهمبسوتگی   میاندوآب  -شویراز و شویراز  -کرج، کرج

ها در این  مشوابه ژنوتیپنسوبتاً  دهنده پاسو   دارد که این نشوان

هوا تفواوت  این ژنوتیوپ  قنودهوا اسوووت. لوذا بین رتبوه عملکرد  مکوان

همبستگی   میاندوآب  -شیراز و کرج  -مشهدچندانی وجود ندارد.  

ها در این  ژنوتیپ  باً نزدیک به صووفر نشووان دادند، به عبارتییتقر

دو مکوان روند عملکردی مسوووتقلی را داشوووتنود. در این مطوالعوه  

  تا  بودندننزدیکی  بسیار  دارای همبستگی مورد مطالعه  های  مکان

هوا برای تحقیقوات منظور کواهش هزینوهکوه بوه کردتوصووویوه  بتوان  

هوا تقریبی از  طول بردار محیط  .نمود  نظرصووور از مکوانی  آینوده 

عنوان شوواخصووی  انحرا  معیار درون هر محیط اسووت و نیز به

های بلندتر از  صورت که بردارنیباشد بدها میجهت تمایز محیط

انحرا  معیوار بوالاتر برخوردار هسوووتنود و بنوابراین قوابلیوت تموایز  

های  یکی از ویژگی  .(Yan and Kang, 2002)بیشووتری دارند  

های  که محیطینحوبه  ،باشودمه  هر محیط قابلیت تمایز آن می

نمی تموایز  قوابلیوت  مورد  فواقود  تواننود اطلاعوات مفیودی در 

 Yan and)های اسووتفاده شووده در آزمایش ارا ه کنند  ژنوتیپ

Kang, 2002)ها حاکی از این بود که  های محیط. بررسوی بردار

اندازه  دارای طول بردارهای بلنود و ه مشوووهود، کرج و میواندوآب  

ها اسوت و  دهنده قابلیت تمایز بالای این محیطهسوتند که نشوان

تر نسوبت  کوتاهبه علت دارا بودن طول بردار تقریباً    شویراز  محیط

تری داشوت. در نهایت مطالعه  ک ها قابلیت تمایز  به سوایر محیط

های  تر محیطها نشووان داد که بیشپلات همبسووتگی محیطبای

تواننود در  مورد آزموایش دارای قوابلیوت تموایز بوالایی بودنود و می

چغنودرقنود  محیط ارقوام    -هوای مطوالعوه برهمکنش ژنوتیوپآزموایش

 ها تمایز مناسبی ایجاد نمایند.میان ژنوتیپ  از نظر عملکرد قند،

باشود  می  یپلات چندضولعمربوط به نمودار بای B -2شوکل  

های  ها( و ژنوتیپهای بزرگ )ابر محیطکه برای شوناسایی محیط

پلات یوک هوای مختل  رسووو  شووود. در این بوایبرتر در مکوان

هایی که حداکثر  شود که از اتصال ژنوتیپمشاهده می  یچندضلع

،  12،  8،  15های  شوود. ژنوتیپفاصوله را از مبدأ دارند حاصول می

انود و سوووبوب تشوووکیول در دورترین فواصووولوه قرار گرفتوه 9و   20

اند. سودس از مبدأ مختصوات خطوطی عمود بر  چندضولعی شوده

های بزرگ مشخص  گردد و محیطیاضلاب این چندضلعی رس  م

ها قرار  هایی که محیط. در بخش(Yan et al., 2007)شووود  می

هوا وجود دارنود بودان معنوا  هوا ژنوتیوپانود و در رأس آنگرفتوه
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خوبی   قندها از عملکرد  ها در آن محیطباشوود که این ژنوتیپمی

ها  ها برای این محیطبرخوردار هسوتند به عبارتی بهترین ژنوتیپ

و در    9ها  مشوووهد ژنوتیپ  باشوووند. بر این اسووواس در محیطمی

ژنوتیپ شوماره    ، شویراز و میاندوآبمورد مطالعه کرج  هایمحیط

در  ( 12و   8، 15)هوا  بهترین ژنوتیوپ اسوووت. سوووایر ژنوتیوپ 20

   انود کوه هیچ محیطی در آن وجود نودارد هوایی قرار گرفتوهبخش

یک از مناطق مورد بررسوووی مطلوب  چییعنی برای کشوووت در ه

نیست و جز ارقام ضعی  در بیشتر مناطق مورد پژوهش هستند.  

پلات قرار  که در نزدیک مرکز بای  14و    11های شووماره  ژنوتیپ

ها اسوت. بر  متوسوط در تمام محیط  قندملکرد  دارای ع  ند،اگرفته

محیط    دوهوای مورد آزموایش در  پلات محیطاسووواس این بوای

که مشووهد در اولین محیط بزرگ و    طوری، بهبزرگ قرار گرفتند

سوووه محیط کرج، شووویراز و میوانودوآب در دومین محیط بزرگ  

توان بیوان نمود، بوه  . لوذا بوا توجوه بوه این نتیجوه مییوافتنود  حضوووور

کرج، شوویراز و میاندوآب  محیط تحت بررسووی   سووهکه  نیدلیل ا

اثرات مشوووابهی داشوووتند در تحقیقات آتی در زمینه پایداری و  

بهتر اسوووت یکی از    چغنودرقنود از نظر عملکرد قنودسوووازگواری 

محیط دیگر    دوهای تحت بررسوی اسوتفاده شوود و بجای  محیط

 دامنه مطالعات را به مناطق مختل  دیگری گسترش داد.

  نمودار از  هواژنوتیوپ  عملکرد  و  پوایوداری  زموانه   برای مطوالعوه

 Average Environment)  متوسوط  محیط  مختصوات  پلاتبای

Coordinate  )(Yan and Kang, 2002)  آن  دیگر  نووام  کووه  

  بهره  توانمی  اسوووت،  پایداری  مقابل  در  میانگین  پلاتبای  نمودار

  محیط  مختصوووات پلاتبوای نمودار.  (Yan et al., 2007)  برد

 تجزیه   در  مفید  هایروش  از  پلات،بای  GGE  روش  در  متوسوووط

 Kaya et al., 2006; Mostafavi)  رودمی  شوومار  به  پایداری

and Saremirad, 2021; Saremirad and Mostafavi, 

  هاژنوتیپ  قند  عملکرد  و  زمان پایداریه   بررسووی  برای  .(2021

  محور  نمودار  این  در.   گردیود  اسوووتفواده  پلاتبوای  نمودار  این  از

  نمایانگر  که  کوچکی  دایره  از  و  باشودمی  فلش  کی  دارای که  افقی

  عبور مختصوووات  مبودأ  از  چنینه   و  اسوووت  هوامحیط میوانگین

  این  بوه کوه ژنوتیدی هر و اسوووت پوایوداری  دهنودهنموایش کنود،می

.  ( Yan et al., 2000)  اسوووت  ترپوایودار  بواشووود،  ترنزدیوک  محور

  متوسووط  نشووانگر  اسووت،  شووده  مشووخص  خط  با تنها  که  محوری

  قنود  عملکرد  دارای  هوایژنوتیوپ اسوووت   هواژنوتیوپ  قنود عملکرد

  دارای  هایژنوتیپ  و  محور  راسووت  سوومت  در  متوسووط  از  بالاتر

  قرار  محور  چوپ  سوووموت  در  متوسوووط  از  ترپوایین  قنود  عملکرد

و پس از آن ژنوتیپ    20  ژنوتیپ  شد،  عنوان  آنچه. بنا بر  گیرندمی

  و  بودند  قند  عملکرد  و  پایداری  میزان  بیشووترین  دارای  1شووماره  

  دارای 8 ژنوتیوپ. شووودنود شووونواختوه هواژنوتیوپ بهترین  عنوانبوه

  بوه  را نوامطلوب  ژنوتیوپ  عنوان  و  بود  قنود  عملکرد  میزان  ترینک 

 (.C  -2  شکل)  داد  اختصاص  خود

آل  ها را بر اسواس محیط ایدهبندی محیطرتبه D  -2شوکل  

آل  های ایده دهد. محیطبرای چهار محیط مورد بررسوی نشوان می

ها  قابلیت تشوخیص و نمایندگی را در بین دیگر محیط  ترینبیش

بوه علوت قرار گرفتن در  کرج پلات  دارنود. بر طبق این نمودار بوای

عنوان  ترین دایره نسوووبوت بوه مرکز دوایر متحودالمرکز بوهنزدیوک

شووویراز و  بهترین محیط شوووناخته شووود و بعد از آن به ترتیب  

ترین فاصوله را  به علت اینکه بیش  مشوهدقرار گرفتند.    میاندوآب

ترین محیط  عنوان ضووعی از مرکز دوایر متحدالمرکز داشووت به

آل یک نماینده مناسوب برای بررسوی  شوناخته شود. محیط ایده

دهنوده  آل، نشوووانهوای ایودههوا اسوووت. در حقیقوت محیطژنوتیوپ

 Mostafavi and)  باشندها میترین الگوی پاس  ژنوتیپآلایده

Saremirad, 2021). 

  و  پایداری  مفاهی   اسواس  بر  فرضوی  آلایده  ژنوتیپ  شوناسوایی

 که   باشودمی  مطلوب  ژنوتیدی  اسواس  این  بر.  باشودمی  بالا  عملکرد

  هر  و  باشووود  پایداری  حداکثر  و  عملکرد  میزان  بیشوووترین  دارای

  باشد،  دارا  فرضی  ژنوتیپ  این  از  را  فاصله  تریننزدیک  که  ژنوتیدی

  میزان بیشوووترین  دارای کوه ژنوتیدی و  برتر  ژنوتیوپ یوک  عنوانبوه

  تریننامطلوب  عنوانبه  باشود، فرضوی  آلایده  ژنوتیپ  این  از فاصوله

  اسواس  بر.  (Yan and Kang, 2002)  شوودمی  شوناخته  ژنوتیپ

  بوا  را فواصووولوه  ترینک  اینکوه بوه توجوه بوا  20 ژنوتیوپ نمودار، این

  شد معرفی  ژنوتیپ  بهترین  عنوانبه  داشت  فرضی  آلایده  ژنوتیپ

  ژنوتیوپ  از  فواصووولوه بیشوووترین  دارای  اینکوه علوت بوه 8  ژنوتیوپ و

 .شد  نامیده  نامطلوب  ژنوتیپ  عنوان  تحت  بود،  فرضی  آلایده

 

 (MSTIشاخص پایداري چندمتغیره )

اصلی صورت    هایها بر اساس تجزیه به مؤلفهتجزیه به عامل

پذیرفت و تفسویر نتایج پس از چرخش وریماکس انجام شود. در  

هایی که  عامل  .ها ارا ه شوده اسوتنتایج تجزیه به عامل  6جدول  

تر از یک داشوتند، انتخاب شودند و واریانس هر  مقادیر ویژه بزرگ

دهنده اهمیت آن در تفسویر  عامل نیز برحسوب درصود که نشوان
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ها اسووت، بیان شوود. در این تجزیه سووه عامل  تغییرات کلی داده

ها را  درصووود از تغییرات داده  70/75مسوووتقل از ه  در مجموب  

ها را  درصود از کل واریانس داده  70/33توجیه نمودند. عامل اول  

بود. این عوامول دارای    03/3توجیوه و دارای مقودار ویژه برابر بوا  

ضورایب عاملی بزرگ و مثبت برای صوفات عملکرد ریشوه، عملکرد  

قنود نواخوالص و عملکرد قنود خوالص بود. عوامول دوم بوا مقوادیر ویژه  

درصود از واریانس تغییرات، شوامل ضورایب    30/26و توجیه    37/2

فات درصود قند ناخالص، درصود قند  عاملی بزرگ و منفی برای صو 

ها  درصود از تغییرات داده  70/15خالص و سودی  بود. عامل سووم  

ز مقادیر ویژه را شووامل شوود و ضوورایب عاملی بزرگ و  ا  42/1و  

منفی برای صوفات پتاسوی  و درصود قند ملاس و بزرگ و مثبت  

 MTSIداشت. شاخص پایدار   برای صفت نیتروژن مضره را در بر

های مورد مطالعه بر پایه نمرات عاملی سووه عامل مذکور  ژنوتیپ

هر چه ژنوتیدی مقدار کمتری از    شواخصمحاسوبه شود. طبق این  

داشوته    آلایدهاین شواخص را دارا باشود، فاصوله کمتری از ژنوتیپ  

آل پایدار دارد. از سووووی دیگر  و قرابت بیشوووتری با ژنوتیپ ایده

برای ژنوتیدی بیشوتر باشود،    MTSIهرچه مقدار شواخص پایداری  

پایدار بیشوتر    لآهدیابه این معنی اسوت که فاصوله آن از ژنوتیپ  

های آزمایشوی از  ژنوتیپ  3Aود. در شوکل  اسوت و نباید انتخاب شو 

 MTSIبیشوووترین مقودار توا کمترین مقودار شووواخص پوایوداری  

طوری که ژنوتیپ دارای بیشووترین مقدار  اند  بهبندی شوودهرتبه

شواخص مذکور در مرکز و ژنوتیپ دارای کمترین مقدار شواخص  

بر این اسوواس با    ترین مدار قرار گرفته اسووت.مذکور در خارجی

در رتبه    18درصوود، ژنوتیپ شووماره    20اعمال فشووار گزینشووی 

ژنوتیوپ و  رتبوه  17و    20،  2هوای  نخسووووت  هوای بعودی  در 

های پایدار از نظر تمامی صوفات مورد مطالعه  ترین ژنوتیپآلایده

های منتخب بر  قرار گرفتند. مقایسوووه ارزش صوووفات در ژنوتیپ

بوا ارزش صوووفوات در هموه    MTSIاسووواس شووواخص پوایوداری  

ی آزموایشوووی نشوووان داد کوه میوانگین ارزش صوووفوات  هواژنوتیوپ

عملکرد ریشوه، عملکرد قند ناخالص، عملکرد قند خالص، درصود  

های منتخب افزایش  قند ناخالص و درصود قند خالص در ژنوتیپ

یافته اسوووت. این افزایش ارزش صوووفات در جهت اهدا  مدنظر  

قرار داشتند. اهدافی که در صفات سدی ، پتاسی ، نیتروژن مضره  

ها اسوت که  شوود، کاهش ارزش آنو درصود قند ملاس دنبال می

طور  های منتخب از نظر این صفات کاهش نشان دادند. بهژنوتیپ

هوای انتخوابی سوووبوب ایجواد دیفرانسووویول گزینش  کلی ژنوتیوپ

(. در میان صووفات،  7مطلوبی در تمامی صووفات شوودند )جدول  

و بازده    جز عملکرد ریشوه سوایر صوفات از دیفرانسویل گزینشبه

شوماره    گزینش مناسوبی برخوردار بودند. از سووی دیگر، ژنوتیپ

را به خود اختصاص   MTSIبیشترین مقدار شاخص پایداری    15

داد و ژنوتیپ نامطلوبی از نظر صوفات مورد مطالعه بود. در شوکل  

3B هر    ی بر اسواس سوه انتخاب  هایژنوتیپ  قوت و ضوع   قاطن

بر اسواس این    .ارا ه شوده اسوت  MTSIپایداری    عامل در شواخص

به    کیعامل )نزد  کیشوده توسوط    توجیه  کمترین سوه   نمودار

صوفات درون آن عامل به    دهنده نزدیک بودننشوان  (یلبه خارج

  یدهنده ارزش نظر نشووان  نیچخط  اسووت.  آل پایدارحالت ایده

اندازه نقش داشوووته   کیکه همه عوامل به    یدر صوووورت  ،اسوووت

که سووه     هاییعاملبرای  ژنوتیپ    هر  کهنیابا توجه به   باشووند.

ژنوتیپ  لحا  صووفات درون آن عامل به    از  داردها  آنتری در  کم

کوه   17و  2، 20هوای شووومواره ، ژنوتیوپاسوووت  تریوکنزد  لآهدیو ا

کمترین مقودار را در عامل اول داشوووتند، برای صوووفات عملکرد  

ریشووه، عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند خالص که بیشووترین  

نزدیک    لآهدیاضورایب عاملی را در این عامل داشوتند، به ژنوتیپ  

آل با توجه به صفات قرار گرفته در هر عامل  هستند. ژنوتیپ ایده

شوود.  و اهدافی که برای بهبود آن صوفات مدنظر اسوت، تعری  می

آل ژنوتیدی اسوووت کوه  در عوامول موذکور )عوامول اول( ژنوتیوپ ایوده

لص و  بواعوث افزایش صوووفوات عملکرد ریشوووه، عملکرد قنود نواخوا

کمترین سوووه  عامل   18شوووود. ژنوتیپ  عملکرد قند خالص می

لحوا     ازدوم را بوه خود اختصووواص داد  در نتیجوه این ژنوتیوپ  

درصوود قند ناخالص، درصوود قند خالص و مقادیر سوودی   صووفات  

بود. بوه بیوان بهتر این ژنوتیوپ    لآهدیو ابسووویوار نزدیوک بوه ژنوتیوپ 

مقادیر سودی  پایین همراه با درصود قند ناخالص و خالص بالایی 

در ارتباط با عامل    2و    18،  17،  20های شووماره  را دارد. ژنوتیپ

سووووم از قودرت بوالایی برخوردار بودنود. بوه بیوان بهتر مقوادیر  

پتاسوی ، نیتروژن مضوره و درصود قند ملاس پایین و پایداری را  

ای  و سوایر صوفات زراعی در مجموعه   عملکردداشوتند. در ارزیابی  

اسووتفاده شوود    MTSIهای برنج از شوواخص پایداری  از ژنوتیپ

(Sharifi et al., 2021)    و نشووان داده شوود که این شوواخص

هوای برتر از نظر عملکرد،  ی قوادر بوه شووونواسوووایی ژنوتیوپخوببوه

های  پایداری عملکرد و سوایر صوفات زراعی بود. این نتایج با یافته

از این مطالعه در رابطه با کارایی شوواخص پایداری    آمدهدسووتبه

MTSI  های برتر مطابقت داشت.در شناسایی ژنوتیپ 
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B                                                                                                                         A 

      
D                                                                                                   C                                              
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پلات جهت  : نمودار بای Cجهت تعیین ارقام مناسب در هر محیط،  ضلعیپلات چند : نمودار بای Bها، پلات بررسی روابط بین محیط بای  نمودار: A -2شکل 

ها بر بندی ژنوتیپ : نمودار رتبه E و آلها بر اساس محیط ایده طیبندی مح: نمودار رتبه Dو پایداری، قند بر اساس میانگین عملکرد  هاژنوتیپ  یبندرتبه

 آلاساس ژنوتیپ ایده 

Figure 2- A: Biplot examine the relationship between the environments, B: Polygons of GGE biplot method for determine the 

appropriate cultivars in every environment, C: Biplot graph for ranking cultivars based on the average sugar yield and stability, D: 

Ranking biplot environments based on hypothetical ideal environment, and E: Ranking biplot genotypes based on hypothetical ideal 

genotype 
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 های اصلیمؤلفه ها بر اساس تجزیه به مقادیر ویژه، واریانس نسبی و تجمعی و نیز ضرایب عاملی پس از چرخش وریماكس در تجزیه به عامل  -6جدول 

Table 6- Eigenvalues, relative and cumulative variance as well as factor coefficients after varimax rotation in factor analysis based 

on principal component analysis 

 صفات

Traits 

 ها عامل

Factors 

 اول 

First 

 دوم

Second 

 سوم

Third 

 ریشهعملکرد 

Root yield 
0.89 0.31 -0.03 

 عملکرد قند ناخالص 

Sugar yield 
0.98 0.03 -0.04 

 درصد قند ناخالص 

Sugar content 
-0.13 -0.92 -0.03 

 درصد قند خالص 

White sugar content 
-0.08 -0.95 -0.04 

 عملکرد قند خالص

White sugar yield 
0.94 -0.11 -0.06 

 سدی  
+Na 

0.01 -0.71 0.19 

 پتاسی  
+K 

0.16 0.03 -0.73 

 نیتروژن مضره

Harmful nitrogen 
0.18 -0.25 0.75 

 درصد قند ملاس 

Molasses sugar 
0.15 -0.38 -0.53 

 مقدار ویژه

Eigen value 
3.03 2.37 1.42 

 واریانس نسبی

Relative Variance (%) 
33.70 26.30 15.70 

 واریانس تجمعی 

Cumulative variance (%) 
33.70 60.00 75.70 

 

 
 

A B 

عنوان  به های منتخبژنوتیپ قوت و ضعف  قاطن  :B و MTSI پایداری شاخص اساس بر یصعود صورتبه های آزمایشیژنوتیپ یبندرتبه: A -3شکل 

 MTSI پایداری نسبت هر عامل در شاخص

Figure 3- A: Ranking of experimental genotypes in ascending order based on MTSI index and B: Strengths and weaknesses of 

selected genotypes as the ratio of each factor in the calculated MTSI index 



 359 ( .Beta vulgaris Lچغندرقند ) یدهایبریبر عملکرد قند ه طیمح -پیبرهمکنش ژنوت ریمطالعه تأث

 MSTIبینی دیفرانسیل گزینش و بازده گزینش برای صفات مؤثر بر اساس شاخص پایداری پیش -7جدول 

Table 7- Prediction of selection differential and selection gain for effective traits based on MSTI index 

 ها عامل

Factors 

 صفات

Traits 

 واحد

Unit 

 هد  

Goal 

میانگین  

 کل

Xo 

میانگین  

 انتخابی

Xs 

دیفرانسیل  

 گزینش

SD 

درصد  

دیفرانسیل  

 گزینش

SD percent 

بازده 

 گزینش 

SG 

درصد بازده 

 گزینش

SG 

percent 

1 
 عملکرد ریشه

Root yield 
1-t. ha 

 افزایش

Increase 
65.70 67.19 1.49 2.27 0.80 1.23 

1 

عملکرد قند 

 ناخالص 

Sugar yield 

1-t. ha 
 افزایش

Increase 
11.92 12.61 0.69 5.78 0.34 2.93 

1 

عملکرد قند 

 خالص

White sugar 

yield 

1-t. ha 
 افزایش

Increase 
9.70 10.52 0.81 8.34 0.48 4.96 

2 

درصد قند  

 ناخالص 

Sugar 

content 

Percent 
 افزایش

Increase 
18.31 18.98 0.67 3.67 0.57 3.11 

2 

درصد قند  

 خالص

White sugar 

content 

Percent 
 افزایش

Increase 
14.81 15.75 0.94 6.39 0.82 5.57 

2 
 سدی  

+Na 
1-meq.100 g 

 کاهش 

Decrease 
2.98 2.53 -0.44 -14.89 -0.35 -11.77 

3 
 پتاسی  

+K 
1-meq.100 g 

 کاهش 

Decrease 
5.51 5.23 -0.28 -5.16 -0.21 -3.97 

3 

 مضره تروژنین

Harmful 

nitrogen 

1-meq.100 g 
 کاهش 

Decrease 
3.13 2.88 -0.25 -8.01 -0.09 -3.12 

3 

درصد قند  

 ملاس

Molasses 

sugar 

Percent 
 کاهش 

Decrease 
2.90 2.62 -0.27 -9.42 -0.23 -7.97 

Xo: original value; Xs: selected value; SD: selection differential; SD perc: selection differential in percentage; SG: select ion gain; SG perc: 

selection gain in percentage. 

 

 گیري کلینتیجه

و برهمکنش آن بوا    طیحم  آمودهدسوووتبوهبر اسووواس نتوایج  

  انیبر برا    یینقش بسوووزاهای مختل ،  سووواختار ژنتیکی ژنوتیپ

و    داشوته اسوتجز درصود قند ناخالص و خالص  صوفات به یدیفنوت

های  با توجه به شوورایط محیط  هاسووبب شووده اسووت تا ژنوتیپ

  20  های متفاوتی ارا ه نمایند. در مجموب، ژنوتیپمختل  پاسوو 

عنوان  بوه لحوا  مقوادیر عملکرد قنود و پوایوداری عملکرد بوالا بوه

های اصولاحی  پایدار با عملکرد بالا شوناخته شود. در برنامه  ژنوتیپ

های  چغندرقند، ارقام با عملکرد ریشه و درصد قند بالا و ناخالصی 

پوایین بر سوووایر ارقوام ارجحیوت دارنود. نتوایج نشوووان داد کوه  

هوا در ترکیوب  بهترین ژنوتیوپ  17و    20،  2،  18هوای  ژنوتیوپ

های اصوولاحی مورد  توانند در برنامهصووفات مختل  بودند و می

کلی در میان هیبریدهای اصوولاحی، در    طوربهتوجه قرار گیرند.  

 –S1× (SB36 × 7112) رتبه نخسوت، هیبرید حاصول از تلاقی

از تلاقی    آمدهدسوتبه( و پس از آن هیبرید 2)ژنوتیپ    960132

(7112 × SB36) × S1- 970063    موی9)ژنووتویووپ را  تووان  ( 

هوای ارزیوابی نهوایی توا  عنوان هیبریودهوای امیودبخش در برنواموهبوه

 معرفی هیبریدهای جدید مورد استفاده قرار داد.



 و همکاران حمایتی زادهصادق    360

References 

Ajay, B., Aravind, J. and Abdul Fiyaz, R. 2018. Ammistability: additive main effects and multiplicative interaction 

model stability parameters. R Package Version, 11. 

Ajay, B., Bera, S., Singh, A., Kumar, N., Gangadhar, K. and Kona, P. 2020. Evaluation of genotype× environment 

interaction and yield stability analysis in peanut under phosphorus stress condition using stability parameters 

of AMMI model. Agricultural Research, 9(4), PP.477-486. doi: 10.1007/s40003-020-00458-3 

Anandan, A. and Eswaran, R. 2009. Genotype by environment interactions of rice (Oryza sativa L.) hybrids in the 

east coast saline region of Tamil Nadu. the Proceeding of 2ⁿd Interaction Rice Congress. 

Annicchiarico, P. 1997. Joint regression vs AMMI analysis of genotype-environment interactions for cereals in 

Italy. Euphytica, 94(1), PP.53-62. doi: 10.1023/a:1002954824178 

Basafa, M. and Taherian, M. 2016. Analysis of stability and adaptability of forage yield among silage corn hybrids. 

Journal of Crop Breeding, 8(19), PP.185-191 [In Persian]. dor: 20.1001.1.22286128.1395.8.19.5.0 

Cheloei, G., Ranjbar, G.A., Babaeian Jelodar, N., Bagheri, N. and Noori, M.Z. 2020. Using AMMI model and its 

parameters for yield stability analysis of rice (Oryza sativa L.) advanced mutant genotypes of Tarrom-Mahalli. 

Iranian Journal of Genetics and Plant Breeding, 9(1), PP.70-83. doi: 2020.13219.1271ijgpb1 

Cook, D. and Scott, R. 1993. The sugar beet crop: science into practice. Champan and Hall Press. 

Ebdon, J. and Gauch, H. 2002. Additive main effect and multiplicative interaction analysis of national turfgrass 

performance trials: I. Interpretation of genotype× environment interaction. Crop Science, 42(2), PP.489-496. 

doi: 10.2135/cropsci2002.4890 

Farshadfar, E., Mohammadi, R., Aghaee, M. and Vaisi, Z. 2012. GGE biplot analysis of genotype x environment 

interaction in wheat-barley disomic addition lines. Australian Journal of Crop Science, 6(6), PP.1074-1079. 

doi: 10.3316/informit.734352271996269 

Gabriel, K.R. 1971. The biplot graphic display of matrices with application to principal component analysis. 

Biometrika, 58(3), PP.453-467. doi: 10.1093/biomet/58.3.453 

Gauch, H. 1992. Statistical analysis of regional yield trials: AMMI analysis of factorial designs. Elsevier Science 

Publishers. 

Gauch, H.G. and Zobel, R.W. 1997. Identifying mega‐environments and targeting genotypes. Crop Science, 37(2), 

PP.311-326. doi: 10.2135/cropsci1997.0011183x003700020002x 

Jambhulkar, N., Bose, L. and Singh, O. 2014. AMMI stability index for stability analysis. Central Rice Research 

Institute, Cuttack, Orissa, 35, PP.15-15. 

Kang, M. 2004. Breeding: genotype by environment interaction. In ‘Encyclopedia of plant and crop science’.(Ed. 

RM Goodman). Marcel Dekker: New York. 

Kang, M.S. 1997. Using genotype-by-environment interaction for crop cultivar development. Advances in 

agronomy, 62(1), PP.199-252. doi: 10.1016/s0065-2113(08)60569-6 

Karimizadeh, R., Asghari, A., Chinipardaz, R., Sofalian, O. and Ghaffari, A. 2016. Determining yield stability and 

model selection by AMMI method in rain-fed durum wheat genotypes. Turkish Journal of Field Crops, 21(2), 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.22286128.1395.8.19.5.0
https://doi.org/10.1093/biomet/58.3.453
https://doi.org/10.1016/S0065-2113(08)60569-6


 361 ( .Beta vulgaris Lچغندرقند ) یدهایبریبر عملکرد قند ه طیمح -پیبرهمکنش ژنوت ریمطالعه تأث

PP.174-183. doi: 10.17557/tjfc.17390 

Karimizadeh, R., Dehghani, H. and Dehghanpour, Z. 2008. Use of AMMI method for estimating genotype-

environment interaction in early maturing corn hybrids. Seed and Plant Journal, 23(4), PP.531-546 [In 

Persian]. doi: 10.22092/spij.2017.110766 

Kaya, Y., Akçura, M. and Taner, S. 2006. GGE-biplot analysis of multi-environment yield trials in bread wheat. 

Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 30(5), PP.325-337. 

Kempton, R. 1984. The use of biplots in interpreting variety by environment interactions. The Journal of 

Agricultural Science, 103(1), PP.123-135. doi: 10.1017/s0021859600043392 

Kunz, M., Martin, D. and Puke, H. 2002. Precision of beet analyses in Germany explained for polarization. 

Zuckerindustrie, 127(1), PP.13-21. 

Makumbi, D., Diallo, A., Kanampiu, F., Mugo, S. and Karaya, H. 2015. Agronomic performance and genotype x 

environment interaction of herbicide-resistant maize varieties in Eastern Africa. Crop Science, 55, PP.540-555. 

doi: 10.2135/cropsci2014.08.0593 

Monteiro, F., Frese, L., Castro, S., Duarte, M.C., Paulo, O.S., Loureiro, J. and Romeiras, M.M. 2018. Genetic and 

genomic tools to asssist sugar beet improvement: the value of the crop wild relatives. Frontiers in plant science, 

9, PP.74-85. doi: 10.3389/fpls.2018.00074/full 

Mostafavi, K. and Saremirad, A. 2021. Genotype- environment interaction study in corn genotypes using additive 

main effects and multiplicative interaction method and GGE- biplot method. Journal of Crop Production, 

14(3), PP.1-12 [In Persian]. doi: 10.22069/ejcp.2022.17527.2293  

Olivoto, T., Lúcio, A.D.C., da Silva, J.A.G., Sari, B.G. and Diel, M.I. 2019. Mean performance and stability in 

multi-environment trials II: Selection based on multiple traits. Agronomy Journal, 111(6), PP.2961-2969. doi: 

10.2134/agronj2019.03.0221  

Omrani, S., Omrani, A., Afshari, M., Saremirad, A., Bardehji, S. and Foroozesh, P. 2019. Application of additive 

main effects and multiplicative interaction and biplot graphical analysis multivariate methods to study of 

genotype-environment interaction on safflower genotypes grain yield. Journal of crop Breeding 11(31), 

PP.153-163 [In Persian]. doi: 10.29252/jcb.11.31.153 

Rajabi, A., Ahmadi, M., Bazrafshan, M., Hassani, M. and Saremirad, A. 2023. Evaluation of resistance and 

determination of stability of different sugar beet (Beta vulgaris L.) genotypes in rhizomania-infected 

conditions. Food Science & Nutrition, 11(3), PP.1403-1414. doi: 10.1002/fsn3.3180 

Raju, B. 2002. A study on AMMI model and its biplots. Indian Society of Agricultural Statistics (India), 55, 

PP.297-322. 

Rao, A. and Prabhakaran, V. 2005. Use of AMMI in simultaneous selection of genotypes for yield and stability. 

Journal of the Indian Society of Agricultural Statistics, 59, PP.76-82. 

Reinfeld, E., Emmerich, G., Baumgarten, C., Winner and Beiss, U. 1974. Zur voraussage des melassez zuckersaus 

ruben analysen zucker. Chapman & Hall, World Crop Series. 

Ribeiro, I.C., Pinheiro, C., Ribeiro, C.M., Veloso, M.M., Simoes-Costa, M.C., Evaristo, I., Paulo, O.S. and 

https://doi.org/10.17557/tjfc.17390
https://doi.org/10.22092/spij.2017.110766
https://doi.org/10.1017/S0021859600043392
https://doi.org/10.2134/agronj2019.03.0221
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.31.153
https://doi.org/10.1002/fsn3.3180


 و همکاران حمایتی زادهصادق    362

Ricardo, C.P. 2016. Genetic diversity and physiological performance of Portuguese wild beet (Beta vulgaris 

spp. maritima) from three contrasting habitats. Frontiers in plant science, 7(1), PP.1293-1299. doi: 

10.3389/fpls.2016.01293/full 

Saremirad, A. and Mostafavi, K. 2021. Using AMMI and biplot graphical analysis multivariate methods to 

evaluate the effect of genotype-environment interaction in cotton genotypes. Iranian Journal of Cotton 

Researches, 8(2), PP.127-144 [In Persian]. doi: 10.22092/ijcr.2021.353002.1163  

Sharifi, P., Abbasian, A. and Mohaddesi, A. 2021. Evaluation the mean performance and stability of rice genotypes 

by combining features of AMMI and BLUP techniques and selection based on multiple traits. Plant Genetic 

Researches, 7(2), PP.163-180 [In Persian]. doi: 10.52547/pgr.7.2.13 

Sharifi, P., Aminpanah, H., Erfani, R., Mohaddesi, A. and Abbasian, A. 2017. Evaluation of genotype× 

environment interaction in rice based on AMMI model in Iran. Rice Science, 24(3), PP.173-180. doi: 

10.1016/j.rsci.2017.02.001 

Sneller, C., Kilgore‐Norquest, L. and Dombek, D. 1997. Repeatability of yield stability statistics in soybean. Crop 

Science, 37(2), PP.383-390. doi: 10.2135/cropsci1997.0011183x003700020013x 

Taleghani, D., Rajabi, A., Saremirad, A. and Fasahat, P. 2023. Stability analysis and selection of sugar beet (Beta 

vulgaris L.) genotypes using AMMI, BLUP, GGE biplot and MTSI. Scientific reports, 13(1), PP.1-14. doi: 

10.1038/s41598-023-37217-7 

Yan, W., Cornelius, P.L., Crossa, J. and Hunt, L. 2001. Two types of GGE biplots for analyzing multi‐environment 

trial data. Crop Science, 41(3), PP.656-663. doi: 10.2135/cropsci2001.413656x 

Yan, W., Hunt, L.A., Sheng, Q. and Szlavnics, Z. 2000. Cultivar evaluation and mega‐environment investigation 

based on the GGE biplot. Crop Science, 40(3), PP.597-605. doi: 10.2135/cropsci2000.403597x 

Yan, W. and Kang, M.S. 2002. GGE biplot analysis: A graphical tool for breeders, geneticists, and agronomists. 

CRC press. 

Yan, W., Kang, M.S., Ma, B., Woods, S. and Cornelius, P.L. 2007. GGE biplot vs. AMMI analysis of genotype‐

by‐environment data. Crop Science, 47(2), PP.643-653. doi: 10.2135/cropsci2006.06.0374 

Yan, W. and Tinker, N.A. 2005. An integrated biplot analysis system for displaying, interpreting, and exploring 

genotype× environment interaction. Crop Science, 45(3), PP.1004-1016. doi: 10.2135/cropsci2004.0076 

Yang, R.C., Crossa, J., Cornelius, P.L. and Burgueño, J. 2009. Biplot analysis of genotype× environment 

interaction: Proceed with caution. Crop Science, 49(5), PP.1564-1576. doi: 10.2135/cropsci2008.11.0665 

Zali, H., Farshadfar, E., Sabaghpour, S.H. and Karimizadeh, R. 2012. Evaluation of genotype× environment 

interaction in chickpea using measures of stability from AMMI model. Annals of Biological Research, 3(7), 

PP.3126-3136. 

Zhang, Z., Cheng, L. and Zhonghuai, X. 1998. Analysis of variety stability based on AMMI model. Zuo wu xue 

bao, 24(3), PP.304-309. 

Zobel, R. 1994. Stress resistance and root systems. Proceedings of the Workshop on Adaptation of Plants to Soil 

Stress. Institute of Agriculture and Natural Resources, University of Nebraska-Lincoln. 

http://dx.doi.org/10.52547/pgr.7.2.13
https://doi.org/10.1016/j.rsci.2017.02.001


Journal of Crop Science Research in Arid Regions/ Volume 5, Issue 2, Autumn 2023, P. 345-364 

Study of genotype-environment interaction effect on sugar yield of sugar 

beet (Beta vulgaris L.) hybrids 

Saeed Sadeghzadeh Hemayati1*, Ali Saremirad1, Rahim Mohammadian1, Ali Jalilian2, Javad 

Rezaei3, Mastaneh Sharifi4, Adel Pedram5 

1 Sugar Beet Seed Institute (SBSI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Karaj, Iran 
2 Agriculture and Natural Resources Research and Education Center in Kermanshah Province, Kermanshah, 

Iran 
3 Agriculture and Natural Resources Research and Education Center in Khorasan Razavi Province, Khorasan 

Razavi, Iran 
4 Agriculture and Natural Resources Research and Education Center in Fars Province, Fars, Iran 
5 Agriculture and Natural Resources Research and Education Center in Azarbaijan Province, Azarbaijan, Iran 
*Corresponding Author: s.sadeghzadeh@areeo.ac.ir 

Received: 12 June 2022             Accepted: 26 August 2022             DOI: 10.22034/CSRAR.2023.346833.1248 

Abstract 

Introduction: Genotype-environment interaction is one of the most important limiting factors in 

breeding programs. A comprehensive study of genotype-environment interaction requires powerful 

statistical methods. Different methods for evaluating the interaction effect of genotype-environment 

have been proposed by different researchers. Therefore, in the present study, the role of this 

phenomenon on the sugar yield of sugar beet hybrids and the identification of stable hybrids were 

studied based on the AMMI, GGE bi-plot, and MTSI stability index methods. 

Materials and Methods: For this study, a total of 20 sugar beet genotypes were utilized, comprising 

15 recently developed hybrids and five control cultivars (Sina, Dena, Novodora, Modex and 

Loriquet). Phenotypic assessments of experimental genotypes were conducted in 2021 crop year at 

four agricultural research stations located in Karaj, Mashhad, Shiraz and Miandoab. These selected 

sites differed in terms of altitude, latitude and longitude, atmospheric temperature and precipitation, 

and physical and chemical characteristics of soil. The experiments at each research station were 

carried out using a randomized complete block design with four replications. Each genotype was 

planted in a separate plot, consisting of three cultivation rows with a length of eight m and a distance 

of 50 cm interrow. Throughout the growing season, weed control, irrigation, fertilizer application, 

and other field management activities were performed based on the recommendations of experts. 

Additionally, regular monitoring and prevention of pests and diseases specific to sugar beet were 

conducted at each research station. Stability analysis methods of AMMI, GGE bi-plot, and MTSI 

stability index were used to analyze the genotype-environment interaction. 

Results and Discussion: The results of a combined analysis of variance confirmed the significant 

effects of environment and genotype on all traits at a one percent probability level. The interaction 

between them was significant at one and five percent probability levels for all traits except the sugar 

content and white sugar content. Analysis of the multiplicative effect of the AMMI model showed 

that the first two components are significant at the one and five percent probability levels, 

respectively, and together explain 92.20 percent of the interaction variations. The bi-plot of mean 

yield and the first principal component of the interaction confirmed the superiority of genotype no. 

20 due to its high sugar yield and stability. The results obtained from the GGE bi-plot method showed 

that the first and second components together explain 84.16% of the variations in total sugar yield. 

According to the GGE bi-plot, Karaj, Shiraz, and Miandoab had a relatively similar reaction in terms 

of genotype yield rank and in these environments, genotype no. 20 was stable. The reaction of the 

Mashhad environment was different from the other three environments and in that genotype no. 9 had 

suitable stability. Based on the results of the MTSI index, four genotypes of 18, 2, 20, and 17 were 

identified as stable genotypes. In general, the selected genotypes based on the MTSI caused a 
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favorable selection differential in all traits. Among the traits, except root yield, other traits had good 

selection differential and selection gain. On the other hand, genotype no. 15 had the highest value of 

MTSI stability index and was unfavorable genotype in terms of studied traits. 

Conclusion: In general, among breeding hybrids, in the first the hybrid obtained from crossing of 

(7112 × SB36) × S1– 960132 (genotype no. 2) and then the hybrid obtained from crossing of (7112 

× SB36) × S1- 970063 (genotype no. 9) can be used as promising hybrids in final evaluation programs 

until the introduction of new hybrids. The studied sites were not very closely correlated to be 

suggested that a site be abandoned to reduce costs for future research; In contrast, most of the tested 

environments had a high differentiation capability and could make a good distinction among 

genotypes in terms of sugar yield in genotype-environment interaction studies of sugar beet cultivars. 

Keywords: AMMI, Component, GGE biplot, MTSI, Stability 
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 چكیده 

جهت اصلاح و معرفی ارقام گندم با عملکرد دانه بالا ضروری است آگاهی و دانش ما در خصوص صفات فیزیولوژیکی مرتبط با آن افزایش  

  های تنش  به  مقاومت  و  دانه  عملکرد   با  مرتبط  فیزیولوژیکی  صفات  ترینمهم  از   دانه  به  هاآن  مجدد  انتقال  و  ساقه  در  فتوسنتزی  مواد  یابد. ذخیره

  های میانگره   در  هاکربوهیدرات .  باشدمی   آب  در  محلول  هایکربوهیدرات   گندم  ساقه  در  شده  ذخیره  مواد  اصلی  ترکیب.  است  گندم  در  محیطی

)نسبت طول به وزن میانگره(    مخصوص  وزن  و  طول  با  گندم  ارقام  .باشد  شده  تکمیل  میانگره  آن  ساختار  که  یابندمی  تجمع  زمانی  ساقه،

 ساقه  در  سازیذخیره   مقدار  محیطی،  مطلوب  شرایط  خود دارند. در  ساقه  در  مواد فتوسنتزی  تجمع  برای  بیشتری  گنجایش  ساقه،  مناسب

  فیزیولوژیک   هایپایه   باشد.ها نمیگوی نیاز دانه افتد که فتوسنتز جاری جواب ای ساقه، زمانی اتفاق می ذخیره   مواد  مجدد  انتقال.  یابدمی   افزایش

  ساقه   در  اسید  آبسزیک  هورمون  غلظت  و  ساکاروز  سطح  احتمالاً.  است  نشده  مشخص  کامل  طور  به  مجدد  انتقال  رسیدن پیام برای شروع  نحوه

انتقال مجدد تعیین در هر رقم، توسط مقدار ذخیره   مجدد  مقدار انتقال.  باشند  داشته  نقش  ذخایر  تجزیه  شروع  در سازی ساقه و کارایی 

های محیطی زمان شروع و مقدار انتقال  گردد. تنششود. کارایی انتقال مجدد نیز توسط تعداد و وزن دانه )قدرت مخزن( مشخص میمی

  تغییرات   و  محیطی  شرایط  رقم،  به   بسته   و  بوده  متغیر  گندم  دانه  کردن  پر  در  مجدد  انتقال  مشارکت  مقدار  دهند.مجدد را تحت تأثیر قرار می

  مجدد   انتقال  با  ارقام  اصلاح  دهدمی  نشان  امر  این.  شودمشاهده نمی  مجدد  انتقال  و  دانه  مشخصی بین عملکرد  رابطه.  کندمی  تغییر  دانه  وزن

 .  باشدای نمیساده   کار  دانه بالا  عملکرد  و  بالا

   های ساقههای محلول در آب، عملکرد دانه، میانگره تنش خشکی، کربوهیدرات های کلیدی: واژه 

 مقدمه

محصووولات زراعی از لحا     ترینگندم به عنوان یکی از مهم

سووطح زیر کشووت و میزان تولید در جهان بوده و نقش مهمی را  

در تأمین نیاز غذایی جوامع بشوری داشوته اسوت. سوطح زیر کشوت  

  600میلیون هکتوار بوده کوه در حودود    210گنودم در کول دنیوا  

پنجم از کل کالری مصووورفی دنیوا را    -میلیون تن دانه یعنی یک

کند. مقدار تأمین انرژی توسوط گندم در برخی نواحی  تأمین می

  50مانند شوومال آفریقا، ترکیه و آسوویای مرکزی گندم بیش از  

چنین اشواره شوده اسوت که نزدیک  درصود گزار  شوده اسوت. هم

دوم از نواحی زیر کشوت گندم در کشوورهای کم توسوعه   -به یک

 (.Reynolds et al., 2007قرار گرفته است )

فتوسوونتز    -1رشوود و پر شوودن دانه در گندم از سووه منبع   

انتقوال مجودد ذخوایر کربن و    -2هوا و سووواقوه(، جواری گیواه )بر 

های  فوتواسوویمیلات  -3های رویشووی و  نیتروژن موجود در اندام

(. در  Plaut et al., 2004شوود )تولید شوده در سونبله تأمین می

بیشوتر نواحی زیر کشوت گندم، بخصووص در نواحی با آب و هوای  

های متعدد زنده و غیر  ای، پر شووودن دانه گندم با تنشمدیترانه

های خشوکی و گرما در بیشوتر شورایط  شوود. تنشزنده مواجه می

کننود.  نواپوذیری را روی پر شووودن دانوه ایجواد میاثرات جبران

ها مانند زنگ و سوووفیدی نیز از طری   گسوووتر  برخی بیماری

شووند.  کاهش سوطح فتوسونتزی باعخ خسوارت به رشود دانه می

ها نیز از مرحله دوم پر شدن دانه باعخ کاهش  پیری و زوال بر 

شوووند. این در  ها میعرضووه مواد فتوسوونتزی جاری به طرن دانه

ها بیشوتر  حالی اسوت که تقاضوا برای مواد فتوسونتزی از طرن دانه

گوی آن نخواهد بود.  موع فتوسونتز جاری جوابشوود و در مجمی

های رویشوی  تحت این شورایط اهمیت مواد ذخیره شوده در اندام

تواند قسومتی و  بیشوتر شوده و بسوته به شورایط محیطی و گیاه می

برای پر کردن دانوه را توأمین کنود   یوا تموام کربن مورد نیواز 



 جودی و همکاران                        366

(Blum, 1998  .) 

های مختلفی در داخل یا خارج از کشوور در خصوص  پژوهش

سووازی و انتقال مجدد مواد فتوسوونتزی در گندم انجام و  ذخیره

آوری و  گزارشوات مختلفی توسوط محققان ارا ه شوده اسوت. جمع

ها به صوووورت  مطوالعوه دقی  این گزارشوووات، گردآوری نتوای  آن

مختصوور و سوویسووتمیک )منظم( در کنار یکدیگر و نیز تجزیه و  

تحلیول نتوای  بودسوووت آموده بواعوخ افزایش آگواهی و دانش در  

بندی و استفاده بهینه  خصوص موضوع مذکور شده و امکان جمع

 سازد.  از اطلاعات در راستای اصلاح ارقام گندم را فراهم می

 

 مدت و بلندمدت ذخایر کوتاه

طور کلی کربن )قنود( در گیواهوان بوه دو صوووورت ذخوایر  بوه

مدت بیشتر در  کوتاهیابد. ذخایر  مدت و بلندمدت تجمع میکوتاه

هوا انبواشوووتوه شووووده و نقش مهمی در تنظیم عرضووووه  بر 

کند. اهمیت  های مختلف گیاه ایفا میها به قسوومتکربوهیدرات

اصولی این پدیده در صودور این مواد ذخیره شوده در هنگام شوب  

عنوان شوده اسوت. در طول روز، مازاد مواد فتوسونتزی به صوورت  

ها ذخیره  های مزوفیلی بر نشوواسووته یا سووایر قندها در سوولول

ها منتقل شووود. لذا  تواند به مخزنشووده و در هنگام شووب می

سواعت شوبانه    24گیاهان توسوط این سویسوتم قادرند که در طول  

فراهم کننود ) را  برای متوابولیسوووم  نیواز  -Alروز کربن مورد 

Sheikh Ahmed et al., 2020چنین  (. بسوته به نوع گیاه و هم

این ذخوایر متفواوت هسوووتنود. م لاً در    شووورایط آب و هوایی،

ترین قنودی کوه در طی روز در  هوای آرابیودوپسوووی  بیشبر 

گیرد، نشواسوته  ها ذخیره و در شوب مورد اسوتفاده قرار میبر 

مدت شوامل  های ذرت، ذخایر کوتاهکه در بر باشود. درحالیمی

 (.   Liang et al., 2019باشد )قندهای محلول و نشاسته می

 
 های مختلف ساقه گندمچین( مواد فتوسنتزی در میانگره های نقطه های پررنگ( و آزادسازی )فلش تجمع )فلش  -1شکل 

Figure 1- Schematic of photo-assimilates accumulation (solid arrows) and remobilization (dashed arrows) in different internodes of 

wheat 

 

موووووودت، تجمع و انتقال مجدد ذخایر  برخلان ذخایر کوتاه

شوووود. با توجه به  تری انجام میبلندمدت، در مدت زمان طولانی

گندم مناسوب بوده    دهیاینکه شورایط آب و هوایی در اوایل سواقه

ترین مقدار خود  های سوووبز در بیشو فعالیت فتوسووونتزی اندام

های رویشووی  باشوود، گیاه مازاد مواد فتوسوونتزی را در انداممی

نموایود. محول اصووولی تجمع این مواد فتوسووونتزی،  ذخیره می

های مختلف سوواقه عنوان شووده  های پارانشوویمی میانگرهسوولول

ها که روی  (. البته تجمع این مواد در غلان بر 1اسوت )شوکل  
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 ,.Dodig et alسواقه را پوشوانده اسوت نیز گزار  شوده اسوت )

هوای سووواقوه، اثرات  (. تجمع مواد فتوسووونتزی در میوانگره2017

قنودهوای اضوووافوه بر روی چرخوه کوالوین را کواهش   1بوازخور منفی

نماید  داده و ادامه فعالیت فتوسونتزی و تولید قندها را ممکن می

(Joudi et al., 2012این ذخوایر هم .)  چنین در مراحول پوایوانی

ها  گوی نیاز دانهفصوول رشوود و زمانی که فتوسوونتز جاری جواب

ها  مورد  باشود، شوکسوته )تجزیه( شوده و برای پر کردن دانهنمی

(. مطالعات نشوان داده اسوت که  1گیرند )شوکل  اسوتفاده قرار می

  2هوای محلول در آبترکیوب اصووولی ذخوایر سووواقوه، کربوهیودرات

 (.Ruuska et al., 2006; Zhang et al., 2016باشد )می

 

 ( WSCsهای محلول در آب )ماهیت کربوهیدرات

کوه در سوووواقوه گنودم ذخیره    WSCsترین ترکیوب  مهم

مرهای خطی یا  ها هسوتند که اولیگومر یا پلیشووند، فروکتانمی

(.  Joudi, 2022aبواشووونود )هوای فروکتوز میمنشوووعوب مولکول

چنین گلوکز، فروکتوز، سوواکارز و سووایر الیگوسوواکاریدها نیز  هم

 Valluru and Van denتوانند در ساقه گندم تجمع یابند )می

Ende, 2008; Joudi et al., 2012  در تحقیقی کوه بر روی .)

هوای متفواوت رطوبتی انجوام شووود،  دو لاین گنودم و تحوت رژیم

افشوووانی محتوای نسوووبی گلوکوز،  گزار  گردیود در زموان گرده

میت(  های بالایی )پدانکل و پنالتیفروکتوز و سواکاروز در میانگره

های  بود. این نسووبت در میانگره  WSCsدرصوود    75-80حدود  

زیرین و غلان بر  بسوویار کمتر بود و فروکتان درصوود بالایی از  

WSCs  افشوانی، سوهم  را به خود اختصواص داده بود. بعد از گرده

های بالایی کاهش و نسبت فروکتان  بت( هگزوزها در میانگره)نس

رسووویود و پ  از این دوره مجودداً    WSCsدرصووود    70-80بوه  

(. محققان گیاهان گندم را  Zhang et al., 2016کاهش یافت )

اکسووویدکربن  افشوووانی در مجاورت دیدر یک هفته بعد از گرده

ترین مقودار تجمع  نشوووانودار قرار داده و گزار  کردنود کوه بیش

WSCs    به صوورت فروکتان بود. مقدار گلوکز، فروکتوز و سواکارز

در مقوایسوووه بوا فروکتوان بسووویوار انودی بود و در طول مودت  

 ,.Winzeler et alها ثابت و یا کم شود )سوازی غلظت آنذخیره

در سواقه گندم از    WSCs(. اما در پژوهشوی دیگر، ترکیب  1990

افشوانی تا رسویدگی دانه مطالعه و گزار  گردید که  مرحله گرده

های رویشووی بود و  ترین قند ذخیره شووده در اندامسوواکارز مهم
 

1 - Feed back effects 

هوای بعودی بودنود. نکتوه جوالوب  فروکتوان، فروکتوز و گلوکز در رتبوه

توجوه این بود کوه مقوادیر قوابول توجهی از قنود موالتوز هم در  

های رویشوی بخصووص سواقه وجود داشوت و مقدار این قند از  اندام

افشووووانی گیواه توا رسووویودگی فیزیولوژیوک تغییری نکرد  گرده

(Takahashi et al., 2001  .) 

 

 تجمع نیتروژن، املاح و نشاسته در ساقه گندم 

افشوانی  نیتروژن در فرم پروتئین و آمینواسویدها تا زمان گرده

سووبز گیاه از جمله بر  و سوواقه ذخیره شووده و در    هایدر اندام

شوود )انتقال مجدد نیتروژن(. گیاه  طول پر شودن دانه منتقل می

درصوود نیتروژن مورد نیاز    90-100افشووانی،  گندم تا زمان گرده

کند. اشواره شوده اسوت که انتقال مجدد نیتروژن  خود را جذب می

به صووورت مجزا از انتقال مجدد کربوهیدرات و در فاز اول رشوود  

گیرد  های آندوسوومرمی دانه( صووورت میها )تشووکیل سوولولدانه

(Papakosta and Garianas, 1991علی .)  عنوان اینکووه  رغم 

شووده اسووت یک رابطه منفی بین غلظت کربوهیدرات و نیتروژن  

های  در اندام هوایی وجود داشته و افزایش در غلظت کربوهیدرات

شوووود  نیتروژن می  محلول سوووواقوه بواعوخ کواهش در غلظوت

(Hoogmoed and Sadras, 2016  ولی تحقی  اخیر کوه بر ،)

رقم گنودم انجوام شووود، نشوووان داد در تعودادی از ارقوام    24روی  

هوای سووواقوه، کیفیوت و  پرعملکرد و بوا ذخوایر بوالای کربوهیودرات

(. این امر  Huang et al., 2020مقدار پروتئین دانه نیز بالا بود )

دهد که اصوولاح ارقام با ذخایر بالای قند و نیتروژن در  نشووان می

 های رویشی ممکن است.اندام

های رویشووی ممکن اسووت منبع  انتقال مجدد املاح از اندام

ها محسووب شوود. ولووووی مقدار  اصولی تأمین این مواد برای دانه

های محلول  مشوارکت این مواد در دانه در مقایسوه با کربوهیدرات

(. در ارتباط با نشواسوته  Gebbing et al., 1998باشود )ناچیز می

نیز بیشوووتر محققان اعتقاد دارند که میزان تجمع آن در سووواقه  

گران تجمع نشوواسووته و  باشوود. به عنوان م ال، پژوهشناچیز می

های مختلف  های محلول را بطور جداگانه در میانگرهکربوهیدرات

گندم مطالعه کرده و اشواره کردند که حداک ر مقدار نشواسوته در  

کوه  گرم در گرم وزن خشوووک بود، درحوالیمیلی  7/0هوا،  میوانگره

گرم  میلی  400طور متوسط به  های محلول بهغلظت کربوهیدرات

 (.  Scofield et al., 2009در گرم وزن خشک رسید )

2- Water Soluble Carbohydrates 
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هاای  زماان و مقادار تجمع مواد وتوساانتری در میاان ره

 ساقه 

های مختلف تقریباً در انتهای رشوود  تجمع ذخایر در میانگره

طولی آن میانگره یعنی زمانی که میانگره بالای آن به سورعت در  

(. این  Schnyder, 1993شوود )حال طویل شودن اسوت، انجام می

هوای پوایینی  بودین معنی اسوووت کوه طول دوره تجمع در میوانگره

باشوود. تحقیقات نشووان  های بالایی میسوواقه بیشووتر از میانگره

دهود کوه در شووورایط مطلوب محیطی )آب و هوای معتودل،  می

در سووواقوه    WSCsآبیواری و عودم وجود بیمواری و آفوت( تجمع  

کند. بدین  افشوانی ادامه پیدا میروز بعد از گرده 10-25گندم تا  

هوای  در میوانگره   WSCsمعنی کوه در این دوره حوداک ر مقودار  

(. البته حداک ر تجمع مواد  Blum, 1998شوود. )سواقه دیده می

های  فتوسنتزی بسته به رقم و میانگره ساقه ممکن است در زمان

رقم از    81متفاوتی دیده شووود. در تحقیقی دو سوواله که بر روی  

های ایرانی در شوورایط فاریاب و تنش خشووکی آخر فصوول  گندم

های  رشود انجام شود، گزار  گردید ارقام مختلف گندم در زمان

مختلفی به حداک ر وزن سواقه رسویدند. ولی میانگین ارقام مورد  

مطوالعوه نشوووان داد کوه تحوت شووورایط آبی و تنش خشوووکی  

افشوووانی و میوانگره پودانکول و  هوای زیرین در زموان گردهمیوانگره

افشوووانی به حداک ر وزن خود  روز بعد از گرده  14میت در پنالتی

 (.Joudi, 2009( )2رسیدند )شکل  

هوای  در ارتبواط بوا مقودار تجمع مواد فتوسووونتزی در میوانگره

ساقه، گزارشات متفاوتی توسط محققین مختلف ارا ه شده است.  

انود کوه در گیواه گنودم بوالاترین  تعودادی از محققین بیوان کرده

میانگره سوواقه )پدانکل( بیشووترین وزن و در نتیجه بیشووترین  

)ذخویوره دارد  را  فوتووسووونوتوزی  موواد   Wardlaw andسووووازی 

Willenbrink, 1994; Thapa et al., 2021  مووقووابوول در   .)

تعودادی دیگر بر این بواورنود کوه در زموان حوداک ر بودن محتوای  

WSCs میت( معمولاً ذخایر  در ساقه، میانگره ماقبل آخر )پنالتی

ها دارد. علت این امر  بیشوووتری را در مقایسوووه با سوووایر میانگره

 ,Schnyderره  بیوان شووود )در این میوانگ  WSCsغلظوت بوالای  

(. در این راسوووتوا، در تحقیقی کوه در کوالیفرنیوا آمریکوا و بر  1993

روی یازده رقم گندم با خصووصویات متفاوت انجام شود، گزار   

سازی و  گردید در شرایط فاریاب و تنش خشکی بیشترین ذخیره

هوای زیرین بوده و پودانکول و  انتقوال مجودد مربوط بوه میوانگره

 Ehdaie et al., 2006هوای بعودی بودنود )میوت در رتبوهپنوالتی

a,b2های ایرانی چنانچه در شوکل  (. همچنین در خصووص گندم  

مشووخص اسووت، در زمان حصووول حداک ر وزن، میانگین وزن  

های زیرین هم در شووورایط آبی و هم در شووورایط تنش  میانگره

های بالایی خشوووکی تقریباً یک و نیم برابر میانگین وزن میانگره

بواشووود. نکتوه جوالوب توجوه اینکوه تفواوت قوابول توجهی در بین  می

افشوووانی  میوت در بعود از گردهمیوانگین وزن پودانکول و پنوالتی

 شود.  مشاهده نمی

 

 
رقم  81خشکی )سمت راست(. هر نقطه، میانگین  های مختلف ساقه گندم تحت شرایط فاریاب )سمت چپ( وتنشتغییرات در وزن میانگره  -2شکل 

گرفته   Joudi  (2009 )درصد ندارند.  داده ها از  5داری در سطح احتمال های با حروف مشابه، اختلاف معنیباشد. میانگین گندم در طی دو سال زراعی می

 اند. شده 

Figure 2- Changes in different internodes weight (mg) of wheat grown under irrigation (left-hand) and drought stress (right-hand) 

conditions. Each point represents the mean value of 81 cultivars across 2 years. Means followed by the same letter do not differ at 

0.05 probability level. Data taken from Joudi (2009). 
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ساازی مواد وتوسانتری در اثر عوامل مختلف بر ذخیره

 ساقه 

سووازی در سوواقه  تجمع مواد فتوسوونتزی و پتانسوویل ذخیره

باشوود. در ارتباط با  گندم، وابسووته به رقم و شوورایط محیطی می

های سواقه  ها در میانگرهسوازی کربوهیدراترقم، پتانسویل ذخیره

ها )نسبت وزن میانگره  گندم، توسط طول و چگالی وزنی میانگره

 ,.Blum, 1998; Ehdaei et alشووود )به طول آن( تعیین می

2006 a  بوا توجوه بوه تفواوت معنی دار ارقوام گنودم از نظر طول و .)

ارقوام از نظر مقودار  چگوالی وزنی میوانگره بین  هوا، تفواوت در 

باشود. نتای  تحقی  دو سواله  در سواقه قابل انتظار می  سوازیذخیره

رقم گندم مشوخص کرد در شورایط آبی، حداک ر وزن    81بر روی  

  578توا    294میوت از  گرم، پنوالتیمیلی  603توا    302پودانکول از  

گرم متفواوت  میلی 965توا   428هوای زیرین از گرم و میوانگرهمیلی

چنین در شورایط تنش خشوکی، حداک ر وزن پدانکل بین  بود. هم

پنوالتیمیلی  574-266 بین  گرم،  گرم و  میلی  209-521میوت 

بویون  مویووانوگوره  زیوریون  بوود  مویولوی   356-840هووای  موتوغویور  گورم 

(Joudi, 2009  در پژوهشوووی دیگر، تعوداد .)ژنوتیو  گنودم    22

مکان مختلف با شوورایط محیطی متنوع مطالعه و    6اسووترالیا در  

گرم در  میلی  112  -213از    WSCsگزار  گردیود کوه غلظوت  

دهنوده امکوان تغییر گرم وزن خشوووک متفواوت بود کوه نشوووان

 Ruuskaباشود )سوازی در کارهای اصولاحی میپتانسویل ذخیره

et al., 2006.) 

رسود ارقام گندم با ارتفاع کوتاه، پتانسویل پایینی  به نظر می

را در سواقه داشوته باشوند. در این    سوازی مواد فتوسونتزیاز ذخیره

های پاکوتاهی  راسووتا گزار  شووده اسووت که با وارد شوودن ژن

Rht1    وRht2  21و    35سازی به ترتیب در گندم، مقادیر ذخیره  

رغم  (. علیBorrell et al., 1993درصوود کاهش یافته اسووت )

و انتقال    سووازیهای جدید انگلسووتان مقدار ذخیرهاین، در گندم

 Shearman etهای پابلنود قدیمی بود )مجودد بیشوووتر از گنودم

al., 2005  .) 

شووورایط محیطی دومین فواکتور توأثیرگوذار بر روی مقودار  

باشود. در شورایط مطلوب  سوازی قندها در سواقه گندم میذخیره

رشودی )از نظر دما، رطوبت و مواد معدنی( مقدار فتوسونتز گیاه  

شوود. زمانی که فتوسونتز گیاه  بالا بوده و بخشوی از آن ذخیره می

شوود، مقدار  در طی طویل شودن سواقه با شورایط تنش مواجه می

 ,.Inoue et alیوابود )هوا کواهش میسوووازی در میوانگرهذخیره

(. نتای  یک پژوهش در گیاه گندم نشان داد، تحت شرایط  2004

هوای محلول در آب  آبی و تنش خشوووکی مقودار کربوهیودرات

ترتیووب   بووه  سوووواقووه،  بود  میلی  641و    1047موجود در  گرم 

(Davidson and Chevalier, 1992  .) 

 

آغااز انتقاال مجادد و نحوه رساایادن پیاام برای تجریاه 

 ذخایر ساقه 

افتد که  ای سووواقه، زمانی اتفاق میانتقال مجدد مواد ذخیره

 ,Joudiبواشووود )هوا نمیگوی نیواز دانوهفتوسووونتز جواری جواب

2022b  اما نحوه رسوویدن پیام برای تجزیه ذخایر سوواقه و آغاز .)

انتقال مجدد به روشونی مشوخص نبوده و متأسوفانه اطلاعات در  

باشوود. در ابتدا، پیشوونهاد گردید که  این زمینه بسوویار اندی می

هوای بیوشووویمیوایی مورد نیواز برای شوووروع انتقوال مجودد  محری

شوووود  های در حال زوال و پیر شووودن تولید میاحتمالاً در بر 

(Daniels et al., 1982  ًمذکور، بعدا )(. اما سوازوکار )مکانیسوم

 Bonnet and Incoll, 1993گران دیگر رد شد )توسط پژوهش

a,bتیمارهای حذن بر  و حذن خوشووه را  نگرا(. این پژوهش ،

در گیواه جو اعموال کرده و متوجوه شوووودنود کوه در گیواهوان  

  17زدایی شوده، وزن بر  پرچم و بر  زیر آن به ترتیب  خوشوه

های سوواقه کاهش پیدا کردند. به عبارتی  روز قبل از میانگره  3و  

هوای بر  و سووواقوه هی  دیگر، شوووروع انتقوال مجودد در انودام

ای دیگر که بدان اشوواره گردید، شووروع  هماهنگی نداشووت. نکته

اندازی شوده و دیرهنگام  زود هنگام انتقال مجدد در گیاهان سوایه

زدایی شووده بود. بر مبنای این مشوواهدات،  آن در گیاهان خوشووه

هوای مختلف و  پیشووونهواد گردیود کوه مقودار سووواکوارز در انودام

در    باشوود.کننده شووروع انتقال مجدد میبخصوووص سوواقه تعیین

های  ارتباط با همین موضوووع، تغییرات سووطح هورمونی در گندم

تنش )خشوووکی( دیوده و فواریواب مورد مطوالعوه قرار گرفتوه و  

بیشوتر از    ABAهای تنش دیده مقدار  مشوخص گردید در گندم

فواریواب بوده ولی تفواوتی از نظر هورمون سووووایتوکنین وجود  

همبسووتگی م بت    ABAنداشووت. مقدار انتقال مجدد با سووطح  

چنین کاربرد  ولی با سووایتوکنین همبسووتگی منفی داشووت. هم

ABA    خوارجی مقودار انتقوال مجودد را افزایش داد. بر پوایوه این

یکی از عوامول مهم    ABAگیری گردیود کوه  مشووواهودات، نتیجوه

 ,.Yang et alبواشووود )کننوده شوووروع انتقوال مجودد میتنظیم

هوای  (. در پژوهشوووی دیگر، اعلام شووود کوه فعوالیوت آنزیم2003
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های  فروکتان اگزوهیدرولاز و سواکاروز فسوفات سوینتاز که از آنزیم

 ABAمرتبط با انتقال مجدد هسوتند، همبسوتگی بالایی با سوطح  

، سووطح فعالیت این دو  ABAکه کاربرد خارجی  داشووت، بطوری

(. اما نحوه اثر هورمون  Yang et al., 2004آنزیم را افزایش داد )

ABA  هوا مشوووخص نبوده و نیواز بوه  بر روی فعوالیوت این آنزیم

 تحقیقات بیشتری دارد.  

 

اثر عوامل مختلف بر انتقاال مجدد مواد وتوساانتری از 

 ساقه 

یکی از عوامل اصوولی تأثیر گذار بر روی مقدار انتقال مجدد،  

مقودار تجمع مواد    -1. در هر رقم، دو فواکتور   بواشوووودرقم می

کارایی انتقال مجدد،   -2افشانی  فتوسنتزی در قبل و بعد از گرده

تعیین کننوده مقدار انتقال مجدد خواهد بود. فاکتور دوم )کارایی  

انتقال مجدد( توسووط قدرت مخزن )یعنی تعداد دانه و وزن دانه  

(. این بدین  Thapa et al., 2021شووود )در سوونبله( تعیین می

ای  سووازی و انتقال مجدد رابطه معنی اسووت که رابطه بین ذخیره

سوووازی بالایی از مواد  سووواده نبوده و ارقامی از گنودم که ذخیره

فتوسونتزی در سواقه داشوته باشوند، ضورورتاً دارای انتقال مجدد  

بالا نخواهند بود. در حالی که برخی گزارشوووات به همبسوووتگی  

سووازی و انتقال مجدد اشوواره  ین مقدار ذخیرهدار بم بت و معنی

انود، تعودادی دیگر بوه نبود رابطوه بین این دو صوووفوت اذعوان  کرده

)نومووده  ,.Vosoghi Rad et al., 2021; Ehdaie et alانوود 

2006 a,b.) 

های محیطی تأثیر بسووویوار زیادی بر روی مقدار انتقال  تنش

ها دارند. در  مجدد و در نتیجه مشووارکت سوواقه در پر کردن دانه

رقم گندم تحت شووورایط آبی و تنش    11پژوهشوووی که بر روی  

خشووکی انتهای فصوول رشوود انجام شوود، مشووخص گردید تنش  

خشوووکی میوانگین مقودار انتقوال مجودد را در پدانکول افزایش ولی  

هوای زیرین کواهش داد. زموانی کوه کول میوت و میوانگرهدر پنوالتی

سواقه در نظر گرفته شود، مشوخص گردید میانگین انتقال مجدد  

میلی   557میلی گرم( بیشوووتر از تنش ) 597در شووورایط آبی )

مقدار    3(. شوووکل  Ehdaie et al., 2006 aگرم( بوده اسوووت )

های ایران که در  رقم از گندم  81انتقال مجدد از کل سواقه را در  

طی دو سوال تحت شورایط فاریاب و تنش خشوکی در کرج کشوت  

(. مقدار انتقال مجدد از  Joudi, 2009دهد )شوودند را نشووان می

  798توا    145گرم تحوت شووورایط آبی و از  میلی   689توا    225

چنین پاسو   گرم تحت شورایط تنش خشوکی متغیر بود. هممیلی

ارقوام از نظر مقودار انتقوال مجودد متفواوت از یکودیگر بود. تنش،  

درصود افزایش و در    45تا   2رقم از    24مقدار انتقال مجدد را در  

(.  3درصوود کاهش داد )شووکل    72تا   1رقم( از    57مابقی ارقام )

گران ایرانی در یوک آزموایش  در ارتبواط بوا تنش شووووری، پژوهش

( را بر  ایگلدانی، اثر تیمار شووری )اعمال شوده از مرحله گیاهچه

روی دو رقم مقواوم و حسووواد گنودم مطوالعوه کرده و سوووطح  

میوت  فروکتوان و مقودار انتقوال مجودد آن را در میوانگره پنوالتی

گیری کردند. نتای  نشووان داد در شوورایط شوووری، مقدار  اندازه

فروکتان و انتقال مجدد آن در رقم مقاوم به مراتب بیشوتر از رقم  

دهد رقم مقاوم در طی رشود رویشوی و  حسواد بود که نشوان می

میت  افشوانی، مقادیر زیادی از فروکتان را در میانگره پنالتیگرده

ذخیره و در مرحله پر کردن دانه با کارایی بالایی از آن اسووتفاده  

چنین اثر تنش  (. همSharbatkhari et al., 2016کرده اسوت )

واز  رقم گندم رشود یافته در اه  10افشوانی در  گرما در بعد از گرده

داری  بررسوی و مشوخص گردید ارقام مختلف گندم اختلان معنی

های محلول سواقه نشوان دادند.  از نظر حداک ر مقدار کربوهیدارت

داری بر صوووفوت موذکور )حوداک ر مقودار  تنش گرموایی توأثیر معنی

های محلول سواقه( نداشوت. در مقابل، تنش گرمایی  کربوهیدارت

های محلول سواقه را در  مقدار و کارایی انتقال مجدد کربوهیدارت

 Mojtabaie Zamani etکلیوه ارقوام مورد مطوالعوه افزایش داد )

al., 2014    .) 

 

 اوشانی انتقال مجدد ذخایر قبل و بعد از گرده

گران، انتقوال مجودد مواد ذخیره شوووده از  برخی از پژوهش

هوا را در غلات معتودلوه بوه دو  هوای رویشوووی بوه طرن دانوهانودام

انتقال مجدد   -2افشووانی  انتقال مجدد قبل از گرده -1قسوومت   

(.    Latiri et al., 2013کنند )افشووانی تقسوویم میبعد از گرده

افشوانی شوامل کربنی اسوت که تمامی  انتقال مجدد قبل از گرده

های رویشوی ذخیره شوده و به  افشوانی در اندامآن در قبل از گرده

های  انتقال یافته است. این نوع انتقال، از تفاضل وزن اندام   هادانه

افشوانی و رسویدگی فیزیولوژیک  ها( در مرحله گردهرویشوی )سواقه

شود کووه کوواهش در  شود. در این محاسبه، فرض میمحاسبه می

افشانی و رسیدگی به های رویشی بیون گوردهوزن خشوک انودام

باشود. مقدار مشوارکت این  ای میخاطر انتقال مجدد مواد ذخیره

ها، وابسوته به مقدار انتقال  نوع ذخایر در پر کردن دانه و وزن آن
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افشوووانی و رسووویدگی و نیز کارایی انتقال مواد به  مواد بین گرده

(. گزار  شوده  Bonnet and Incoll, 1993 aباشود )ها میدانه

افشوانی در  ها به انتقال مجدد قبل از گردهاسوت که وابسوتگی دانه

باشوود. وجود تنش  شوورایط تنش بیشووتر از شوورایط مطلوب می

افشوووانی بواعوخ زوال و پیری زودهنگوام  خشوووکی در بعود از گرده

هوای سوووبز و در نتیجوه کواهش فتوسووونتز جواری  هوا و انودامبر 

 (.   Inoue et al., 2004شود )می

 

 
رقم گندم تحت شرایط فاریاب و تنش خشکی. هر نقطه، میانگین یک رقم  81( از ساقه اصلی در گرممقدار انتقال مجدد ماده خشک )میلی -3شکل 

 درصد. 5دار در سطح : حداقل اختلاف معنیLSDاند.  گرفته شده Joudi (2009 )ها از باشد. دادهگندم در طی دو سال زراعی می

Figure 3- Amount of dry matter remobilization (mg) in main stem of 81 wheat cultivars grown under irrigation and drought stress 

conditions. Each point represents the mean value of one cultivar across 2 years. Data taken from Joudi (2009). LSD: Least 

Significant differences at 5% probability level. 

 

افشوووانی، کربن بوه در انتقوال مجودد کربن در بعود از گرده

افشووانی و ابتدای رشوود دانه )در  صووورت موقتی در بعد از گرده

ها منتقل  ها( ذخیره شوده و در مراحل انتهایی رشود، به دانهسواقه

شووود. برای محاسووبه آن، حداک ر وزن خشووک )یا محتوای  می

افشانی بدست  کربوهیدرات( ساقه یا میانگره را که در بعد از گرده

آید، از وزن )یا محتوای کربوهیدرات( آن سوواقه یا میانگره در  می

 Joudi and Van denکنند )افشوووانی کسووور میمرحله گرده

Ende, 2018افشوووانی،  (. لوذا ضوووروری اسوووت در بعود از گرده

به صوورت مرتب و با فواصول زمانی    گیری از سواقه یا میانگرهنمونه

بار( تا حصوووول حداک ر وزن  روز یک  7-10مشوووخص )م لاً هر  

 (.  Bonnet and Incoll, 1992یابد )ساقه یا میانگره ادامه  

گیری وزن مقادار مشااارکات انتقاال مجادد در شااكال

 هادانه

گیری وزن  در ارتباط با مقدار مشوارکت ذخایر سواقه در شوکل

این  1، گزارشووووات مختلفی وجود دارد )جودول  هوادانوه (. در 

های سوواقه اصوولی )عملکرد سوواقه اصوولی( یا  مطالعات، وزن دانه

ها )عملکرد بوته( در زمان رسویدگی  سواقه اصولی به همراه پنجه

گیری و مقدار کاهش در وزن سوواقه اصوولی یا سوواقه  گیاه اندازه

ها را به عنوان درصوودی از عملکرد سوواقه  اصوولی به همراه پنجه

گیرند. بر این اسووواد، مقودار  اصووولی یا عملکرد بوته در نظر می

مشوارکت انتقال مجدد از صوفر تا صود درصود متغیر بود )جدول  

رسوود مقدار مشووارکت ذخایر سوواقه در شوورایط  (. به نظر می1
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نامطلوب محیطی مانند شووورایط دیم یا تنش خشوووکی افزایش  

(. در پژوهشوووی مشوووخص گردید که میانگین  1یابد )جدول  می

رقم گنودم( در    11مقودار مشوووارکوت ذخوایر سووواقوه )در بین  

گیری عملکرد دانه سواقه اصولی برای شورایط آبی و تنش  شوکل

 .Ehdaie et alدرصوود بود )  3/41و    6/26خشووکی به ترتیب  

2006 aچنین گزار  گردیود میوانگین مقودار مشوووارکوت  (. هم

رقم گندم( در عملکرد دانه تحت شورایط آبی    81سواقه )در بین  

(  Joudi, 2009درصود بود )  40و   33و تنش خشوکی به ترتیب  

 (.    1)جدول  

یکی از دلایل اصوولی متفاوت بودن درصوود مشووارکت ذخایر  

باشود. برای محاسوبه  سواقه در عملکرد دانه، تغییرات وزن دانه می

مقدار مشوارکت، مقدار کاهش در وزن سواقه را به عنوان درصودی  

کنند. در صووورتی که مقدار کاهش در  از وزن دانه محاسووبه می

وزن سواقه تغییر نکند ولی وزن دانه بنا به شورایط متغیر محیطی  

تغییر کند، مقدار مشوارکت نیز تغییر خواهد کرد. کاربرد ارقام با  

های  خصووصویات متفاوت، شورایط آزمایشوی مختلف و نیز رو 

متفواوت برای ارزیوابی مقودار انتقوال مجودد از دیگر دلایول متفواوت  

باشووود  بودن مقدار مشوووارکت ذخایر سووواقه در عملکرد دانه می

(Blum, 1998.)  

 

 گیری شده است. مقدار مشارکت ذخایر ساقه گندم )درصد( در پر کردن دانه که توسط محققین مختلف اندازه  -1جدول 

Table 1- Contribution (%) of stem reserves to grain yield of wheat measured by different researchers 
 محدوده مشارکت  

Contribution range (%) 
تعداد رقم 

 آزمایش شده 

Number of 

tested 

cultivars 

 محققان

Researchers 

 شرایط آزمایش 

Experimental conditions 
 گلخانه

Greenhouse 

 دیم 

Rained 

 تنش خشکی

Drought 

 فاریاب 

Irrigation 
9-18 - 4-65 23-56 8 Ehdaie and Waines, 1996 

13  46 29  
 میانگین

Mean 

- - 3.8-4.7 4.5-7 2 Shakiba et al., 1996 

  4.2 5.7  
 میانگین

Mean 
- 56-109 - 0-56 2 Inoue et al., 2004 

 82  28  
 میانگین

Mean 

- - - 0-14 10 Uzik and Zofajova, 2007 

   7.1  
 میانگین

Mean 
- - 28.6-53.5 11.4-47.2 11 Ehdaie et al., 2008 

  41.3 26.6  
 میانگین

Mean 
- - 16-78 16-82 81 Joudi, 2010 

  40 33  
 میانگین

Mean 
- - 61-153 21-83 18 Bahraini et al., 2010 

  94 44  
 میانگین

Mean 
- - 26.6-54 15.9-22.6 4 Ardalani et al., 2015 

  26 21  
 میانگین

Mean 

 

 رابطه بین انتقال مجدد و عملكرد دانه

که کاهش در وزن ساقه به علت انتقال ذخایر ساقه  درصورتی

هوا بواشووود، یوک رابطوه م بتی بین انتقوال مجودد و عملکرد  بوه دانوه

رغم  (. علیEhdaie and Waines, 1996دانه قابل انتظار است )
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این، زموانی کوه گزارشوووات محققوان مختلف مورد بررسوووی قرار  

گیرد، یک رابطه مشووخصووی بین انتقال مجدد و عملکرد دانه  می

. محققان استرالیایی رابطه بین انتقال مجدد و  گرددمشاهده نمی

رقم گندم در سووه مکان مختلف بررسووی    10عملکرد دانه را در  

داری  کرده و گزار  کردنود در یوک مکوان، رابطوه منفی و معنی

بین انتقال مجدد و عملکرد دانه مشواهده شود. در دو مکان دیگر  

نیز رابطه بین این دو صوفت منفی بود، هر چند که از نظر آماری  

ای دیگر،  (. در مطوالعوهFlood et al., 1995دار نگردیود )معنی

رقم گندم در شورایط آبی و تنش خشوکی انتهای فصول   8تعداد  

بررسوی شوده و مشوخص گردید در شورایط آبی، بین عملکرد دانه  

افشووانی یک رابطه منفی  و کاهش در وزن سوواقه در بعد از گرده

ط تنش خشووکی، رابطه  که در شوورایوجود داشووت. درصووورتی

 Ehdaie andمشووخصووی بین صووفات مذکور مشوواهده نشوود )

Waines, 1996گران دیگر همبسوووتگی (. در مقوابول، پژوهش

داری بین انتقوال مجودد و عملکرد دانوه گزار   م بوت و معنی

-Sun et al., 2021; Huang et al., 2020; Cruzاند )کرده

Aguado et al., 2000  44(. در تحقیقی دو سوواله که بر روی  

زدایی  رقم گندم یوگوسلاوی و تحت شرایط معمولی و تیمار بر 

انجوام شووود، گزار  گردیود کوه رابطوه بین عملکرد دانوه و میزان  

مشوووارکوت انتقوال مجودد در پر کردن دانوه منفی بود. بوه عبوارت  

دیگر در ارقام با عملکرد دانه بالا، مقدار مشوووارکت انتقال مجدد  

پایین و برعک  در ارقام با عملکرد دانه پایین، مقدار مشوووارکت  

ان شووود کوه در ارقوام بوا عملکرد دانوه بوالا،  بوالا بود. در اداموه، عنو

سوهم مشوارکت فتوسونتز جاری و فتوسونتز سونبله در پر کردن  

دانه بیشووتر از سووهم انتقال مجدد بوده و همین امر باعخ منفی  

طه بین این دو صوووفت )انتقال مجدد و عملکرد دانه(  شووودن راب

(. در پژوهشی دیگر که بر روی  Dodig et al., 2017گردید )می

های ایران با دو تاری  کاشووت معمولی و کشووت  رقم از گندم  81

توأخیری در دشوووت مغوان انجوام شووود، مشوووخص گردیود رابطوه  

مشوخصوی بین انتقال مجدد و عملکرد دانه وجود ندارد. علت این  

امر، تنوع ارقام از نظر صووفات زراعی، فیزیولوژیک و مورفولوژیک  

  بیوان شووود. در بین ارقوام مطوالعوه شوووده، ارقوامی بوا انتقوال مجودد

یکسوان ولی عملکرد دانه متفاوت و یا برعک  )ارقامی با عملکرد  

یکسووان ولی انتقال مجدد متفاوت( وجود داشووت. این امر باعخ  

ل مجدد ذخایر از سواقه و عملکرد  شود که همبسوتگی بین انتقامی
 

1- retrospective studies 

(.  Joudi and Van den Ende, 2018دار نشوووود )دانه معنی

رقم گندم در شوورایط آبی نشووان    18نتای  پژوهش اخیر بر روی  

های مختلف  داد ارتباط مشووخصووی بین انتقال مجدد از میانگره

سواقه با عملکرد دانه سواقه اصولی و یا وزن هزار دانه وجود ندارد،  

در مقابل همبسووتگی انتقال مجدد مواد فتوسوونتزی از سوواقه و  

(.  Joudi, 2022bدار بود )سورعت رشود خطی دانه م بت و معنی

دار بین انتقوال مجودد و وزن دانوه یوا  بنوابراین، نبود ارتبواط معنی

دهنده غیر مؤثر بودن انتقال مجدد در تشکیل  عملکرد دانه نشوان

 باشد.عملکرد دانه نمی

 

 و انتقال مجدد در طی زمان سازیتغییرات ذخیره

مطالعه تغییرات یک صووفت در طی روند اصوولاحی از طری   

پذیر اسوت. در این مطالعات، ارقامی  امکان  1نگرمطالعات گذشوته

اند  های مختلف، اصلاح و معرفی شدهاز یک گیاه که در طی دهه

در کنار یکدیگر و در یک محیط مشووخص کشووت و بدین طری   

شوود.  تغییرات آن صوفت از طری  روابط رگرسویونی بررسوی می

چه مقدار یک صوفت در ارقام جدید و پر  تحت این شورایط، چنان

عملکرد )در قیاد با ارقام قدیمی و کم عملکرد( بالا باشد، نشان  

دهد آن صفت در طی روند اصلاحی تأثیری م بت در افزایش  می

هوای اصووولاحی در آینوده  عملکرد داشوووتوه و بنوابراین در فعوالیوت

که مقدار صوفت مذکور در ارقام جدید  اهمیت دارد. اما درصوورتی

دهد که صوفت  و پرعملکرد، کمتر از ارقام قدیمی باشود نشوان می

 Joudi etاسوت )  مذکور تأثیر زیادی در افزایش عملکرد نداشوته

al., 2014  .) 

اینکوه رونود تغییرات بیشوووتر صوووفوات زراعی و    رغمعلی

فیزیولوژیوک گنودم در طی اصووولاح آن مورد مطوالعوه قرار گرفتوه 

سووازی و  اسووت، ولی چنین اطلاعاتی در خصوووص میزان ذخیره

انتقوال مجودد انودی اسوووت. برخی از محققین بر این بواورنود کوه  

های وحشوی و قدیمی با کارایی بالایی مواد ذخیره شوده در  گندم

(.  Blum, 1998کنند )سوواقه را برای پر کردن دانه اسووتفاده می

های انگلسوتان انجام شود، مشوخص  ولی تحقیقی که بر روی گندم

هوای محلول تجمع یوافتوه در سووواقوه  کرد مقودار کربوهیودرات

 ,.Shearman et alهای جدید بیشتر از انواع قدیمی بود )گندم

های محلول سوواقه در دو  چنین بررسووی کربوهیدرات(. هم2005

انجام شود،   14رقم قدیمی و جدید گندم که با اسوتفاده از کربن  
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مشوووخص کرد کوه رقم جودیود و پر عملکرد، کوارایی بوالایی در  

 ,Pheloung and Siddiqueاسوتفاده از ذخایر سواقه داشوت )

رقم گنودم کوه در فواصووولوه   8(. اخیراً محققوان چینی تعوداد  1991

معرفی شوده بودند را در شورایط دیم و   2010تا    1940  هایسوال

رغم  نیمه دیم ایالت شووانگزی کشووت کرده و گزار  کردند علی

افشوانی(  اینکه ارتفاع سواقه و حداک ر وزن سواقه )در بعد از گرده

در ارقوام جودیود کمتر بود، ولی همین ارقوام میزان انتقوال مجودد و  

کارایی انتقال مجدد بالایی در قیاد با ارقامی قدیمی داشوووتند.  

داری بین ارقوام قودیمی و جودیود از  در این تحقی ، تفواوت معنی

نظر میزان مشارکت ذخایر ساقه در تشکیل عملکرد دانه مشاهده  

های ایرانی، نتای   (. در ارتباط با گندمSun et al., 2021نشوود )

مطالعات در دشوت مغان نشوان داد ارقام قدیمی و جدید گندم از  

روز بعود از    16میوت در  هوای پودانکول و پنوالتین میوانگرهنظر وز

که وزن  داری نشوووان ندادند، درحالیافشوووانی تفاوت معنیگرده

هوای قودیمی،  هوای زیرین و نیز وزن کول سووواقوه در گنودممیوانگره

های جدید بود. در ادامه تحقی ، مشوخص  اندکی بیشوتر از گندم

گردیود ارقوام قودیمی و جودیود گنودم از نظر مقودار انتقوال مجودد و  

هوای مختلف و نیز کول سووواقوه  کوارایی انتقوال مجودد در میوانگره

داری نشووان ندادند. ولی زمانی که مقدار مشووارکت  تفاوت معنی

ها در پر کردن دانه مورد بررسووی قرار گرفت، مشووخص  میانگره

های زیرین ساقه در پر کردن دانه  شد که مقدار مشارکت میانگره

(.  Joudi, 2017باشود )بیشوتر از جدید میهای قدیمی در گندم

رغم مسووواوی بودن مقودار انتقوال مجودد در  علوت این امر )علی

هوای قودیمی و جودیود( احتموالاً پوایین بودن عملکرد دانوه در  گنودم

بوته یا سوواقه اصوولی )ارقام قدیمی( بوده که در محاسووبه مقدار  

 گیرد.  مشارکت مورد استفاده قرار می

 

 پیشنهادات برای تحقیقات آتی

اهمیوت  علی اینکوه مودت زموان طولانی اسووووت کوه  رغم 

ها  های رویشوی گرادسوازی و انتقال مجدد کربن در اندامذخیره

و از جمله گندم شوناخته شوده و کارهای مختلفی در این زمینه  

که محققان    شووودچنان مشوواهده میانجام شووده اسووت، ولی هم

کنند  مختلف در نقاط متفاوت دنیا، روی این موضووع فعالیت می

دهنده جایگاه مهم این صوفت در اصولاح ارقام با عملکرد  که نشوان

 های محیطی است.  بالا و مقاوم به تنش

سازی و انتقال مجدد  ارزیابی ارقام گندم از نظر میزان ذخیره

گیری تغییرات وزن خشوووک سووواقه و  معمولاً به دو طری  اندازه

انجوام میانودازه گردد  گیری میزان قنودهوای محلول سوووواقوه 

(Ehdaie et al., 2006 a,b  در طی تحقیقوات مختلف، رابطوه .)

های  بسوویار نزدیکی بین نتای  وزن خشووک سوواقه و کربوهیدارت

 ,.Ehdaie et al., 2008; Xue et alساقه مشاهده شده است )

گران بر این بواورنود زموانی کوه تعوداد ارقوام مورد  (. پژوهش2009

گیری تغییرات وزن خشوک سواقه به  ارزیابی بالا باشود، رو  اندازه

انودازه ارجحیوت دارد. آنرو   هوا  گیری کربوهیودرات محلول 

گیری وزنی( سواده بوده، سرعت کار اعتقاد دارند رو  اول )اندازه

کوه رو  دوم  در آن بوالا و نیواز بوه هزینوه کمی دارد درحوالی

بر، نیاز به وسووایل آزمایشووگاهی و صوورن هزینه بالایی دارد  زمان

(Xue et al., 2009  .) 

اقودام بوه انودازه گیری میزان  در تعودادی از تحقیقوات کوه 

شوووود که  اند، مشووواهده میسوووازی و انتقال مجدد کردهذخیره

آن بوده و غلان    هایها تنها بر روی ساقه و یا میانگرهگیریاندازه

های سواقه در نظر گرفته نشوده اسوت  بر  موجود بر روی میانگره

(Ehdaie et al., 2006 a,b  محققان کشووور یوگوسوولاوی با .)

رقم گندم عنوان کردند در سال اول    44پژوهش دو ساله بر روی  

هوای محلول در غلان بر  پرچم  آزموایش، غلظوت کربوهیودرات

افشوانی بیشوتر از  روز بعد از گرده  10)غلان مرتبط با پدانکل( در  

ها مشووواهده  خود پدانکل بود ولی در سوووال دوم تفاوتی بین آن

(. این محققان افزودند زمانی که  Dodig et al., 2017نگردید )

رشووود و طویل شووودن پدانکل به دلیل شووورایط تنش در بعد از  

ها در  افشوووانی متوقف شوووود، مقادیر زیادی از کربوهیدراتگرده

میغلا ذخیوره  پرچم  بر   تحقی ،  ن  همویون  ادامووه  در  شوووود. 

مشووخص گردید مقدار مشووارکت غلان بر  پرچم در پر کردن  

دانه و نیز کارایی انتقوال مجودد از آن، بیشوووتر از میوانگره پدانکول  

ها در کنار  کند که ارزیابی غلان بر بود. این نتای  پیشونهاد می

سووازی و انتقال مجدد را  تواند برآورد بهتری از ذخیرهسوواقه می

 ارا ه دهد.     

در بیشوتر تحقیقات مرتبط با انتقال مجدد، گیاهان گندم در  

گیرند. اما  شوورایط مزرعه کشووت شووده و مورد ارزیابی قرار می

ممکن اسووت کشووت در گلدان هم مورد توجه قرار گیرد. اگر چه  

ها و حتی بررسوی انتقال  شورایط گلدان برای ارزیابی رشود ریشوه

ها که کمتر مورد توجه قرار گرفته اسوت، مطلوب  مجدد از ریشوه

(، اما احتمالاً برای رشود  Uzik and Zofajova, 2007باشود )می
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مطلوب گیاهان )رسویدن به حداک ر مقدار رشود(، محیط کوچک  

چنین گیاهان رشوود یافته در گلدان،  گلدان، مناسووب نباشوود. هم

های رویشی خود داشته  وابستگی کمتری به انتقال مجدد از اندام

و بیشووتر تمایل دارند که از فتوسوونتز جاری برای رشوود و نمو  

 (.Bonnet and Incoll, 1993 bها استفاده نمایند )دانه

های دیگر  اعمال صووحیح تنش خشووکی یا گرمایی از چالش

در مطالعات مربوط به انتقال مجدد است. زمانی که ارقام مختلف  

هوایی از نظر  گیرنود بوه احتموال زیواد تفواوتمورد ارزیوابی قرار می

شووود. تحت این  ها مشوواهده میافشووانی در بین آنزمان گرده

شورایط، تنش خشوکی )آخر فصول رشود( اعمال شوده برای ارقام  

دهی زودهنگوام و  کشوووت شوووده یکسوووان نبوده و ارقوام بوا گول

دیرهنگام، مدت و یا شوودت یکسووانی از تنش را تجربه نخواهند  

کرد. چنین امری در اعمال تنش گرمایی نیز دیده شووده و ارقام  

دهی زودهنگام کمتر در معرض تنش گرمایی )اعمال شوده  با گل

واهند گرفت. اسوتفاده از ارقام با  با تاری  کاشوت دیرهنگام( قرار خ

دهی کم و بیش یکسووان، مشووکل مذکور را  فنولوژی و زمان گل

رسووواند.  کمتر کرده و مقدار اشوووتباه در ارزیابی را به حداقل می

کلرات یا  اسووتفاده از مواد شوویمیایی خشووک کننده مانند سوودیم

 ,Blumکلرات نیز توسوط محققان پیشونهاد شوده اسوت )منیزیم

های  (. این مواد شویمیایی باعخ از بین رفتن کلروفیل اندام 1998

گیاه شوده ولی تأثیری بر رشود    سوبز و در نتیجه توقف فتوسونتز

ها ندارد. با از بین رفتن فتوسونتز جاری، گیاه از ذخایر سواقه  دانه

کنود. بوه این ترتیوب، مواد  هوا اسوووتفواده میبرای پر کردن دانوه

افشوانی )و بعد از به حداک ر  کننده در بعد از گردهشویمایی خشوک

رسیدن ذخایر ساقه( به صورت جداگانه بر روی ارقام کشت شده  

پاشووویده شوووده و در هنگام رسووویدگی، مقدار انتقال مجدد آن  

ها رو  دیگری اسوت که  شوود. حذن پهنک بر گیری میاندازه

سووازی شوورایط تنش مورد اسووتفاده قرار  محققان برای شووبیه

هوا  (. در این حوالوت پنهوک بر Dodig et al., 2017دهنود )می

ها  غلان بر   افشوانی، توسوط دسوت حذن شوده امادر بعد از گرده

شووند. اگر چه اعمال تیمارهایی چنان در روی سواقه حف  میهم

کننده و یا حذن پهنک بر  شورایط  مانند مواد شویمیایی خشوک

توانند  ها نمیکنند، اما هی  کدام از آنسووازی میتنش را شووبیه

شووورایط واقعی تنش خشوووکی یا گرمایی را برای گیواهان ایجواد  

کنند. ضوروری اسوت اثر چنین تیمارهایی با شورایط واقعی تنش  
 

1 - stem solidness 

ها،  سونجیده شوده و در صوورت مشواهده ارتباط نزدیک بین آن

 ها گردد.  اقدام به استفاده از آن

صوووفات مختلف مورفولوژیکی سووواقه از جمله وزن میانگره،  

طول میوانگره، وزن مخصووووص یا چگوالی میوانگره )نسوووبوت وزن  

هوایی از مقودار  میوانگره بوه طول میوانگره( بوه عنوان شووواخص

گیری قرار  سووازی مواد فتوسوونتزی در سوواقه مورد اندازهذخیره

گیرند. تحقیقات نشوووان داده اسوووت رابطه نزدیکی بین وزن  می

ها، مقدار انتقال مجدد و عملکرد دانه بخصوص  مخصوص میانگره

 ;Joudi et al., 2010گردد )در شووورایط تنش مشووواهوده می

Joudi et al., 2017; Sallam et al., 2015چنین تعدادی  (. هم

را که از تقسووویم قطر کل    1دیگر از محققوان، توپر بودن سووواقه

میوانگره )حفره درون میوانگره د دیواره میوانگره( بوه قطر حفره  

شووود، صووفت مناسووبی در مطالعات  درون میانگره محاسووبه می

(. این  Saint Pierre et al., 2010انود. )انتقوال مجودد دانسوووتوه

های  پژوهشووگران بر این باورند ارقامی از گندم که دارای سوواقه

هوای  هوای سووواقوه و تنشتوپر هسوووتنود مقواوم بوه ورد، بیمواری

محیطی بوده و بنابراین پتانسوویل عملکرد بالایی از خود نشووان  

گیری  دهند. با توجه به موارد مذکور و نیز سووواده بودن اندازهمی

گردد  صوفات وزن مخصووص سواقه و توپر بودن سواقه، پیشونهاد می

 صفات مذکور در مطالعات مربوطه مورد توجه قرار گیرند.  

در نهوایوت، زموانی کوه تعوداد زیوادی رقم در آزموایش وجود  

داشووته باشووند، تجزیه همبسووتگی سوواده بین انتقال مجدد و  

این دو پوارامتر  عملکرد دانوه منعک  کننوده رابطوه واقعی بین 

باشوود. م لاً منفی بودن همبسووتگی بین این دو صووفت به  نمی

تأثیر بودن انتقال مجدد بر روی عملکرد دانه نیسوووت.  معنوای بی

ها  در این راسوتا محققان گزار  کردند ارقامی از گندم که در آن

مقدار مشوووارکت انتقال مجدد در پر کردن دانه بالا بود، عملکرد  

(. این محققوان بیوان  Dodig et al., 2017پوایینی داشوووتنود )

داشووتند که در ارقام با عملکرد دانه بالا، نقش فتوسوونتز جاری  

ها( در پر کردن دانه بیشوتر از نقش  بر گیاه )فتوسونتز سونبله و  

شد که همبستگی بین انتقال  ذخایر ساقه بود. این امر موجب می

مجدد و عملکرد دانه منفی گردد. در این راسووتا، بررسووی رابطه  

همبسوووتگی بین ارقوام بوا رتبوه بوالا و پوایین در انتقوال مجودد بوه 

رقم گنودم بوا    10صوووورت جوداگوانوه و نوه هموه ارقوام )م لاً رابطوه 

رقم گنودم بوا انتقوال مجودد پوایین(،    10انتقوال مجودد بوالا و یوا  
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اسوووتفاده از چندین رو  مختلف آماری برای تجزیه و تفسووویر  

نتوای  و نیز ارزیوابی سوووایر صوووفواتی کوه بر روی انتقوال مجودد  

گذار هسوتند )م لاً هر چه تعداد دانه بیشوتر باشود نیاز برای  تأثیر

توانند  فتوسوونتز جاری و انتقال مجدد بیشووتر خواهد شوود( می

 Śeślija etکمک شوایانی در تفسویر بهتر نتای  داشوته باشوند )

al., 2017  .) 
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Abstract 

Introduction: Wheat is the most important source of carbohydrates in a majority of countries. It 

provides more nourishment for people than any other food source. Limited rainfall and drought stress 

occur frequently during the grain filling stage of wheat in many areas. Accumulation of 

photoasimilates in the stem of wheat and remobilization of theses storages could be considered as 

important adaptive traits to environmental stresses and are important in breeding cultivars with 

improved grain yield.   

Materials and Methods: Previous published researches on carbohydrates accumulation and 

remobilization in wheat were studied. The results of these articles were summarized systematically 

and then critically analyzed. Approaches for future works in terms of carbon accumulation and 

remobilization were also presented. 

Results and Discussion: Water-soluble carbohydrates (glucose, fructose, sucrose, and fructans) 

accumulate in the stem of wheat plants. The accumulation of reserves in the different internodes 

started near the end of extension growth. That is to say, the accumulation of reserves in the lower 

internodes takes place over long periods of time compared to the upper internodes. Accumulation of 

stem reserves, depend on environmental conditions and cultivars, continues until 10-25 days after 

anthesis when maximal amounts are reached. Wheat cultivars with optimum stem length and stem 

specific weight (stem dry weight per unit stem length) have higher potential for stem storages. Under 

optimal conditions, where photosynthesis takes place over long periods of time, storage of assimilates 

is high. In contrast, stress conditions such as drought reduce the amount of accumulated 

carbohydrates. Typically, remobilizations of stem reserves are started at the second half of linear grain 

growth when the current photosynthesis is declined. Physiological bases for remobilization initiation 

have not been understood well. It is probable that sucrose level as well as abscisic acid (ABA) 

concentration in the stem are involved in this process. The amount of remobilization in each cultivar 

is determined by stem reserves and remobilization efficiency. The later factor is affected, in turn, by 

grain number and grain weight (sink strength). That is to say, cultivars with higher stem storage do 

not necessarily show higher carbohydrates remobilization. Abiotic stresses (such as drought, salinity 

and heat stress) have pronounced effects on the amount and initiation of carbohydrate remobilization. 

However, wheat cultivars respond to such conditions differently. Researches on 81 Iranian wheat 

cultivars showed that drought stress increased stem dry matter remobilization from 2 to 45% whereas 

this trait was decreased from 1 to 72 percent in the remaining cultivars. Interestingly, the response of 

each stem segment (internode) to imposed stress conditions may be different with respect to 

remobilization amount. The flow of carbon (carbohydrates) to the grain from stored stem materials 

has been classified to pre- (All the carbon in the grain which is derived from photosynthesis prior to 

anthesis) and post-anthesis (All the carbon in the grain which is derived from photosynthesis after 

anthesis) remobilization. The contribution of stem dry matter to grain growth is not consistent and 

varies depends on the cultivar, environmental conditions, and grain weight changes. Clear association 

is not found between grain yield and remobilization. No clear relation was found between stem reserve 

mobilization and year of cultivar release.  
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Conclusion: Weather conditions have pronounced effects on carbohydrates accumulation and its 

subsequent remobilization in wheat stem. Therefore, when breeding for these traits are considered, 

special attention should be paid to the environmental conditions. Typically, the lower internodes of 

wheat stem have higher potential for carbohydrates accumulation and remobilization when compared 

with the upper internodes (peduncle and penultimate). Clear relations were not found between grain 

yield and remobilization. This suggests that manipulating of this trait (remobilization) in wheat 

breeding program is a challenging task. 

Keywords: Drought stress, Grain yield, Internodes, Water soluble carbohydrates 
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 چكیده 

اصلاحی دارد. در این بررسی    هایبرنامه   مهمی در   نقش  سریع است که  روشی  مولکولی  هاینشانگر   اساس  آگاهی از میزان تنوع ژنتیکی بر

  13ماهواره مورد ارزیابی قرار گرفت که  جفت آغازگر ریز   15توده محلی خربزه از مناطق شرقی و مرکزی ایران با استفاده از    40تنوع ژنتیکی  

  چند شکل  ،CMCT44 آغازگر  جز به ژنی هایمکان  ماهواره شدند. تمامهای ژنی ریز های مورد استفاده، قادر به تکثیر مکان جفت از آغازگر 

های چند شکلی  ترین میزان مکان بال   .گردید  مشاهده  ماهواره،ژنی ریز  جایگاه  هر  ازای  به  آلل  93/1  میانگین  با  آلل  25  تعداد  مجموع  بودند، در

در آنالیز    SSRهای مولکولی  نشانگر کننده کارآیی  های چند شکلی، تأییدبود. میزان بالی مکان   KC-357009درصد( متعلق به توده    62/84)

توده ترتیب  ژنتیکی  به  انتظار  مورد  هتروزیگوتی  و  شکلی  چند  اطلاعات  محتوای  میانگین  است.  بررسی  مورد  بومی   23/0و    24/0های 

های مورد بررسی است که دلیلی بر  دهنده تنوع پایین درون توده نشان  84/0آمد. مقادیر بالی هموزیگوتی مشاهده شده با میانگین دست به

  دو   در  بررسی  مورد  هایتوده  ها،جمعیت   ژنتیکی  ساختار  بررسی  آمیزی است. درها و میزان بالی خویش گشنی بین تودهمیزان پایین دگر 

بندی  نشان داد که طبقه  UPGMA  بندیخوشه   و  بیزین  اساس روشبر   جمعیت  ساختار  تجزیه  از  حاصل  گرفتند. نتایج  قرار(  جمعیتزیر )  گروه

از پارامتر شان می های مورد مطالعه مستقل از منشاء جغرافیایی ژنوتیپ  ازباشد. با توجه به مقادیر حاصل    مورد   آغازگرهای  بین  های فوق 

  تحقیقات   در  خربزه  پلاسم  ژرم  هایمجموعه   تحلیل  و  جهت تجزیه  CMCT134bو    CMCCA145  ،CMGA172های ژنی  مطالعه، مکان 

 شود.می  توصیه  آتی

 های مولکولی، هتروزیگوتی های بومی، ساختار ژنتیکی، نشانگر : توده های کلیدیواژه 

 مقدمه

تقریباً نیمی از تولید سببببزیجات در ایران متعلق به خانواده  

حدود    2019ها در ایران در سببا   کدوئیان اسببت و تولید ملون

های  . از ملون(FAOSTAT, 2019)تن بوده اسببت    1136000

 Cantaloupensisهای  توان به گروهشبناخته شبده در ایران می

و    Inodorus)طببالببی(،   چنبببر(    Flexousous)خربزه(  )خیببار 

. خربزه که با نام  (Moayedi Nejad et al., 2010)اشباره نمود  

تعلق   Cucurbitaceaeببه خبانواده   Cucumis melo L علمی

  سبراسبر  در  باغبانی  مهم  محصبو  یک  ،(Kirkbride, 1993)دارد  

اسبببت و ایران ازنظر تولید    گرم و معتد   هوای  و  آب  درو    جهان

 ,FAOSTAT)جهبان قرار دارد   چهبارم این محصبببو  در مقبام

های ترکیه، سببوریه،  . طبق نظر برخی از محققان، کشببور(2019

ایران، افغانسبببتان، شبببما  و مرکز هند، قفقاز، تاجیکسبببتان و  

 ,Kerje and Grum)باشببند  ها میازبکسببتان مراکز اولیه ملون

هبای وحشبببی در مونوگرا   . امبا ببا توجبه ببه توزیع ملون(2000

رسبد آفریقا مرکز اولیه تنوع باشبد و ایران،  نظر میکیرکبراید، به

هنبد، افغبانسبببتبان و چین مراکز  بانویبه تنوع ملون بباشبببنبد  

(Kirkbride, 1993)  . 

های گیاهی، آگاهی از میزان تنوع ژنتیکی ذخایر توار ی گونه

هبای موجود در ببانبک ژن و بررسبببی  جهبت کباهش حجم نمونبه

در اصبلا  نباتات از اهمیت خاصبی برخوردار اسبت.    هاخلوص بذر

ی  کیهبای متتلفی برای برآورد تنوع ژنتیکی وجود دارد کبه  روش

  تحلیبل   و  تجزیبه  نبهیزم  نیا  دری  قو  و  مهم  اریب بسببب ی  هباابزار  از

DNA را  ژنتیکی تنوع  مسببتقیم  ارزیابی  گیاهی اسببت که امکان  

 .(Bagheri et al., 2007)  کندمی  فراهم
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   ایران مرکزی و شرقی مناطق مورد بررسی مربوط به خربزه توده چهل -1جدول 

Table 1- Forty melon accessions studied in the eastern and central regions of Iran 

 شماره توده نام  جغرافیایی  موقعیت شماره نام توده  جغرافیایی  موقعیت

Geographical location Landrace designation No Geographical location 
Landrace 

designation 
No 

 البرز

Alborz 

KC- 357044 21 خراسان 

Khorasan 

TN-345 1 

 البرز

Alborz 

KC-357009 22 البرز 

Alborz 

KC-35700 2 

 البرز

Alborz 

KC-357067 23 اصفهان 

Esfahan 

TN-271 3 

 البرز

Alborz 

KC-357100 24 البرز 

Alborz 

KC-357238 4 

 خراسان

Khorasan 

TN-272 25 خراسان 

Khorasan 

TN-441 5 

 البرز

Alborz 

KC-357079 26 خراسان 

Khorasan 

TN-377 6 

 قاین

Qaen 

 خراسان 27 357063

Khorasan 

TN-277 7 

 البرز

Alborz 

KC-357047 28 البرز 

Alborz 

KC-257236 8 

 البرز

Alborz 

KC357062 29 خراسان 

Khorasan 

TN-629 9 

 زابل

Zabol 

 سفیدک 

Sefidak 

 خراسان 30

Khorasan 

TN-92-334 10 

 اصفهان

Esfahan 

 سوسکی

Suski 

 خراسان 31

Khorasan 

TN-628 11 

 اصفهان

Esfahan 

 سوسکی سبز 

Suski Sabz 

 البرز 32

Alborz 

TN-92-319 12 

 اصفهان

Esfahan 

 سوسکی زرد

Suski Zard 

 خراسان 33

Khorasan 

TN-623 13 

 اصفهان

Esfahan 

 گرگاب

Gorgab 

 خراسان 34

Khorasan 

TN92317 14 

 اصفهان

Esfahan 

 قصری پیشرفته 

Ghasri Pishrafte 

 خراسان 35

Khorasan 

TN92312 15 

 اصفهان

Esfahan 

 تیل مگسی

Teele Magasi 

 اصفهان 36

Esfahan 

TN622 16 

 اصفهان

Esfahan 

 جاجو

Jajoo 

 البرز 37

Alborz 

KC- 357020 17 

 اصفهان

Esfahan 

 زرد زواره 

Zarde Zavare 

 سمنان  38

Semnan 

TN621 18 

 اصفهان

Esfahan 

 85جاجو 

Jajoo85 

 سمنان  39

Semnan 

TN-92-306 19 

 قاین

Qaen 

 درگزی 

Dargazi 

 سمنان  40

Semnan 

TN92-302 20 

  و  پیوسبببتگی،  هبایتکباملی، تهیبه نقشبببه و ژنتیکی  مطبالعبات در  مهمی  نقش  مولکولی  هاینشبانگر  فناوری  اخیر،  هایسبا   در



 385 ماهواره زیر یهابا استفاده از نشانگر  رانیپلاسم خربزه ااز ژرم  یبخش یکیژنت ینگارانگشت 

 Filiz et)اسبت    کرده  ایفا  ژنیچند  و ژنیتک  صبفات  سبازیبومی

al., 2018; Hocaoglu-Ozyigit et al., 2020; Saidi et al., 

2017; Tamboli et al., 2018)هبای. نشبببانگر  SSR    دارای

یبابی  چون تنوع زیباد، مکبانخصبببوصبببیبات مطلوب ژنتیکی هم

در    پذیری هسببتنداختصبباصببی کروموزوم، توارب همبارز و تکرار

 Bagheri)است    کارآمد  و  ساده  سریع،  هاآن  از  اسبتفاده  کهحالی

et al., 2007)هاینشببانگر  مزایا،  این  اسبباس. بر  SSR  طور  به  

  اسببتفاده  ژنتیکی تنوع  تحلیل  و  تجزیه  در  خصببوصبباً  ایگسببترده

.  ( Ercisli et al., 2011; Laosatit et al., 2021)شببوند  می

های ایرانی با استفاده  اگرچه مطالعاتی روی ساختار ژنتیکی ملون

 مولکولی   هبای متتل  مولکولی از جملبه نشبببانگراز نشبببانگر

RAPD(Feyzian et al., 2007)  ای  ماهواره های ریزو نشببانگر

ISSR  (Maleki et al., 2018)   وSSR  (Moayedi Nejad 

et al., 2010; Raghami et al., 2014)   های اخیر  در سبببا

قدمت کاشبت و وجود ذخایر عظیم   دلیلانجام شبده اسبت، اما به

ژنتیکی خربزه که ایران را به عنوان یکی از مراکز اصلی تنوع این  

کافی  کند، تحقیقات در این زمینه نامحصبببو  در دنیا مطر  می

های اخیر، فرسبایش ژنتیکی  حالی اسبت که در سبا اسبت. این در

کشبببت ارقبام  هبای بومی خربزه ببه دلیبل افزایش سبببط  زیرتوده

  در  گزارشببی  گونههیچ  حاضببر  حا  بومی محتمل اسببت. درغیر

  از مطبالعبه مورد خربزه بومی توده  چهبل  بین  ژنتیکی روابط مورد

نبدارد  بنبابراین هبد  از این    وجود  SSR  هباینشبببانگر  طریق

پژوهش، آگاهی از میزان تنوع ژنتیکی و اسبببتفاده مناسبببب در  

 های مورد بررسی است.های احتمالی تودهانتتاب تلاقی

 

 هامواد و روش

  از  پژوهش  این  در  اسبببتفباده  بومی خربزه مورد  توده  چهبل

هبای منباطق  ایران )کبه اکثراً از توده  ژن  ببانبک  خربزه  پلاسبببمژرم

  1398شبد و در فروردین سبا    مرکزی و شبرق ایران بودند( تهیه

ببا طو  و عر  جغرافیبایی ببه ترتیبب   ای واقع در زهبکدر مزرعبه

دقیقه شببمالی    89درجه و    30دقیقه شببرقی و    68درجه و    61

، آزمایشبات مولکولی در دانشبکده علوم  (1  جدو )  کشبت گردید

برگ از هر گیاه در مرحله دو تا سه    4-5دانشگاه زابل انجام شد.  

در فریزر در دمای    DNAآوری و تا زمان اسببتترا   برگی، جمع

هبا ببا  ژنومی آن DNAگراد نگهبداری شبببد. درجبه سبببانتی -80

  زیسبت  شبرکت  از  شبده  )تهیه  ZandBioاسبتفاده از کیت گیاهی 

  کیفیبت و ( اسبببتترا  شبببد. کمیبتcat. P0401زنبد،   فنبووری

DNA دسبتگاه نانودرا  )سباخت شبرکت    توسبط  آمده  دسبتبه

Nabi  )شبد  یک درصبد تعیین  آگارز  ژ   و الکتروفورز  کره جنوبی  .

  درجبه  -20  دمبای  در  اسبببتفباده  زمبان  تبا  DNA  هباینمونبه

   .شدند  نگهداری  گرادسانتی

( در این پژوهش  2مورد اسبببتفباده )جبدو     هباینشبببانگر

براسباس مطالعات پیشبین که توسبط محققین متتلفی پیشبنهاد  

 ;Danin-Poleg et al., 2001)شببببده بود، انتتباب شببببد  

Gonzalo et al., 2005; Ritschel et al., 2004).    سبباخت

  واکنش   ها توسبط شبرکت سبیناکلون صبورت پذیرفت. برایآغازگر

 Gradiant PCR  سبببایکلرترمو  از دسبببتگباه  پلیمراز  ایزنجیره

Vapo Protect    ساخت شرکتEppendorf  .تکثیر    استفاده شد

  لیترمیکرو  15هبایی ببا حجم نهبایی  واکنشدر    DNAقطعبات  

  5/0نبانو گرم(،    5)ببا غلظبت    DNAلیتر  شببببامبل دو میکرو

هبای رفبت و برگشبببت )ببا غلظبت  لیتر از هر کبدام از آغبازگرمیکرو

   Taq 2x Mastermix Redلیتر  میکرومولر(، هشبت میکرو  10

لیتر آب فاقد  دانمارک و چهار میکرو  Ampliqonسباخت شبرکت  

شببببد انبجببام  زنبجبیبره.  نبوکبلب بباز  شببببامببل  واکبنبش  پبلبیبمبراز  ای 

  گراد به مدت سبهسبانتی  درجه  94  دمای  در  اولیه  سبازی واسبرشبت 

 دقیقبه   یبک  چرخبه حرارتی کبه شبببامبل  35  دقیقبه و سببب  

   انیه جهت 30  گراد،سبانتی  درجه 94  دمای در  سبازیواسبرشبت

  )بسبته به آغازگر(،  گراددرجه سبانتی 50-8/59اتصبا  در دمای  

  گرادسبانتی  درجه  72  در دمای  هادقیقه جهت بسبط آغازگر  یک

گراد  سبانتی  درجه 72  در  نهایی  بسبط  دقیقه هم به منظور  و پنج

  ببافر  در  درصبببد  8/1  آگبارز  ژ  روی  بر  PCR  محصبببولت  بود.

TBE 1X  الکتروفورز  سببباعبت یبک  مبدت ببه  ولبت 85  ولتباژ  در و  

داک  برداری از ژ  به کمک دسبتگاه ژ شبدند. مشباهده و عک 

 صورت گرفت.  UV-2100مد   

 

 آماری تحلیل

دهی باندها به صبورت صبفر )عدم مشباهده باند( و یک  امتیاز

  هایای و پارامتر )مشباهده باند( انجام شبد. ارزیابی تجزیه خوشبه

ژنتیکی ماننبد هتروزیگوتی مشببباهده شبببده، هتروزیگوتی مورد  

 و  Ntsys 2.1افزارهای  های مؤ ر از طریق نرمانتظار و تعداد آلل

Popgene 1.32 دسببت آمد. برای هر جایگاه، میزان اطلاعات  به

فراوانی   Piچند شببکلی از رابطه زیر محاسبببه گردید که در آن  
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 (.1هاست )رابطه  تعداد مکان  nام و    iآلل  

PIC = 1- Σfi2                                                         )1(  

زیبر  تبتبمبیبن  ببرای تشبببتبیب     و(  K)  هبباجبمبعبیببت  تبعببداد 

و   3/2نسته    Structureافزار  از نرم های خال  و متتلطژنوتیپ

.  ( Pritchard et al., 2000)با اسبتفاده از روش بیزین انجام شبد  

شد   تنظیم  1-10  محدوده  در(  K)  های فرضیزیر جمعیت  تعداد

هبا پنج تکرار  جمعیبتو جهبت افزایش دقبت برای هر کبدام از زیر

و اسببتقلا  فراوانی    Admixtureمنظور شببد، در ادامه از مد   

بببا   )  20000آللی  آزمببایش   تکرار  50000( و  Burn-inتکرار 

MCMC (Markov Chain Monte Carlo  استفاده گردید تا )

با    Kدسببت آید. بهترین مقدار  نمایی بهدرسببت حداکثر منحنی

و به کمک نتایج    Structure Harvester استفاده از ابزار آنلاین  

 دست آمد.به  Structureافزار  حاصل از محاسبات نرم

 نتایج و بحث

 13جفت آغازگر مورد اسببتفاده،    15نتایج نشببان داد که از  

(.  3ماهواره شبدند )جدو   های ژنی ریزجفت قادر به تکثیر مکان

هبای  دلیبل متفباوت بودن توالیدو جفبت آغبازگر نیز احتمبالً ببه

ها در یک یا دو جایگاه اتصبا  آغازگر، اشبکا   کننده جایگاهاحاطه

در سبباخت، نامناسببب بودن بافر و مواد مورد اسببتفاده قادر به  

تکثیر مکان ژنی مورد نظر نبودند. به جز یک جایگاه ژنی، سببایر  

های  هبای ژنی ریزمباهواره چنبد شبببکبل بودنبد. میزان مکبانجبایگباه

درصبببد )جباجو( تبا    38/15هبای بومی از  چنبد شبببکلی در توده

درصبد متغیر    46/43( با میانگین  KC-357009درصبد )  62/84

شببان داده نشببده اسببت( که میزان چند شببکلی  ها نبود )داده

ها در آنالیز ژنتیکی ژرم  کننده کارآیی آنمشببباهده شبببده تأیید

 Danin-Poleg et)در چندین بررسبی نیز   پلاسبم خربزه اسبت.

al., 2001; Katzir et al., 1996; Monforte et al., 2003; 

Raghami et al., 2014)  میزان ببالیی از چنبد شبببکلی ببا ،

های ملون گزارش  روی توده SSRاسببتفاده از نشببانگر مولکولی  

 آمده از پژوهش حاضر، مطابقت داشت.  دستشد که با نتایج به

 
 SSRهای نشانگرهای های بومی خربزه ایران با استفاده از شاخص ارزیابی تنوع ژنتیکی توده -2جدول 

Table  2- Assess the genetic diversity of Iranian indigenous melon using the indices of SSR primers 
 اتصال دمای

Annealing 

temperature 

C)(̊ 

 (  3'-5'توالی برگشت )

Reverse sequence 

 (  5'- 3'توالی رفت )

Forward sequence 

 مکان ژنی

Locus 

 شماره

No 

59.8 ATCACCGTAGCGAAGCACC CGGCAAGACGATTGGCAGC CMGA15 1 

59.8 CCGTAAAGACGAAAACCCTTC TCAACTGTCCATTTCTCGCTG CMCT44 2 

51 AATTCCGTATTCAACTCTCC TTACTGGGTTTTGCCGATTT CMGA104 3 

55.1 CGACCAAACCCATCCGATAA CAACCACCGACTACTAAGTC CMACC146 4 

55.8 AAATGGTGGGGGTTGAATAGG CAAAAGGTTTCGATTGGTGGG CMCTT144 5 

50 AGAATTGAGAAGAGATAGAG GCATAAAAGAATTTGCAGAC CMTC47 6 

58.3 GTGAATGGTATGTTATCCTTG AAGCACACCACCACCCGTAA CMAT141 7 

57.9 GCTACTTTTGTGGTGGTGG GAGGGAAGGCAGAAACCAAAG CMCCA145 8 

55 ACAGATGGATGAAACCTTAGG ATCATTGGATGTGGGATTCTC CMTC168 9 

57.5 TGCTTGTCCCAACGGTGTCAT CAATCGCAGATACTTCCACG CMGA172 10 

- GAGATAGGTATAGTATAGGGG CTCCTTCAAACATTGTGTGTG CMGT108 11 

- AGACGAAGGACGGTTAGCTTT TTAAATCCCAAAGACATGGCG CMTA170a 12 

53.7 CCGACATTGAAAACCAACTTC ACGTGCTTCAGTAAACATG CMTA134a 13 

54.4 GCATTATTACCCATGTACGAG GCTCCTCCTTAACTCTATAC CMCT134b 14 

58.7 GATGGTGCCTTAGTTGTTCCG GTCTCTCTCCCTTATCTTCCA CMTC160a+b 15 
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 پژوهش  در  استفاده مورد هایازآغازگر آمده دستبه اطلاعات -3جدول 

Table  3- Information obtained from the primers used in the research 

 شده  مشاهده هتروزیگوتی
هتروزیگوتی مورد  

 انتظار

محتوای اطلاعات چند  

 شکلی 
 شماره مکان ژنی تعداد آلل 

Observed 

heterozygosity 
Expected 

heterozygosity 
Polymorphic 

information content 
Allele number Locus No 

0.2 0.18 0.27 2 CMGA15 1 

0 0 0 1 CMCT44 2 

0.175 0.21 0.27 2 CMGA104 3 

0.165 0.23 0.19 2 CMACC146 4 

0.185 0.17 0.22 2 CMCTT144 5 

0.17 0.28 0.18 2 CMTC47 6 

0.18 0.17 0.14 2 CMAT141 7 

0.185 0.44 0.53 2 CMCCA145 8 

0.155 0.16 0.22 2 CMTC168 9 

0.17 0.41 0.43 2 CMGA172 10 

- - - - CMGT108 11 

- - - - CMTA170a 12 

0.145 0.15 0.18 2 CMTA134a 13 

0.10 0.39 0.36 2 CMCT134b 14 

0.245 0.24 0.33 2 CMTC160a+b 15 

0.16 0.23 0.24 1.92  
 میانگین

Mean 

 

دهنبده توانبایی نشبببانگر در تمبایز  میزان تنوع ژنی نشبببان

ببالترین و   .(Matus and Hayes, 2002)هباسببببت  ژنوتیبپ

( انتظببار  مورد  مقببدار هتروزیگوتی  بببه  15/0و    44/0کمترین   )

  CMTA134aو   CMCCA145های  ترتیب مربوط به نشبببانگر

شببکلی با اسببتفاده از تعداد و فراوانی  بود. محتوای اطلاعات چند

کند  ها در هر جایگاه ژنی، قدرت تفکیک آن را مشببت  میآلل

(Anderson et al., 1993)  اطبلاعببات مبحبتبوای  مبیببانبگبیبن   .

کبه مقبادیر آن در دامنبه  بود در حبالی  24/0(،  PICشبببکبل )چنبد

(. بر این اسبباس بیشببترین  1قرار داشببت )جدو    53/0تا    19/0

( و پ  از آن  53/0)  CMCCA145مقبدار متعلق ببه آغبازگر  

بود.    CMCT134bو    CMGA172هبای ژنی  متعلق ببه جبایگباه

هایی که محتوای اطلاعات چند شببکلی بالیی داشببتند،  نشببانگر

دهنده همبسببتگی مثبت  تنوع ژنی بالیی نیز داشببتند که نشببان

مبیبزان   نشببببانبگبر   PICببیبن  ایبن  اسببببت.  ژنبی  تبنبوع  هببا  و 

(CMCCA145 ،  CMGA172 و  CMCT134b  بهتر از بقیبه )

توان  ها را آشبکار سبازند پ  میتوانسبتند فاصبله ژنتیکی ژنوتیپ

هبای دیگر  برای آنبالیز مجموعبههبای ژنی  ببه خوبی از این مکبان

 پلاسم خربزه بهره جست.ژرم

های  مشباهده شبده و آلل مؤ ر برای مکان  میانگین تعداد آلل

هبای آللی  کبه فراوانیبود. هنگبامی  33/1و    92/1ژنی ببه ترتیبب  

های مؤ ر به تعداد مشاهده شده  یکسبان هستند، مقدار تعداد آلل

هبای زیباد بین این  بباشبببد. تفباوتهبا در یبک مکبان نزدیبک میآلبل

باشد، زیرا  ها میدهنده فراوانی پایین بعضی از آللها نشانپارامتر

هبا فقط در یبک و یبا تعبداد کمی از افراد وجود دارنبد  بنبابراین  آن

 Darvishzadeh)های کمیاب مفید هسبتند  در شبناسبایی آلل

and Azizi, 2016)های مشبباهده شببده در  . میانگین تعداد آلل

توده ملون ایرانی و خارجی با اسبتفاده از    52بررسبی که بر روی  

 ,.Raghami et al))  آلل بود  11/4، انجام شببد،  SSRنشببانگر  

  ژنوتیپ  15آلل از بررسبی    4/2. در تحقیقی مشبابه مقدار  2014

،  ( López-Sesé et al., 2002)  اسببب انیا گزارش شبببد  از  ملون

ژنوتیپ ملون از یونان مورد    14چنین در بررسببی دیگری که هم

 Tzitzikas)آلل مشاهده گردید    47/2ارزیابی قرار گرفت، مقدار

et al., 2009)های مشباهده شبده  توان گفت تعداد بالی آلل. می

های متفاوت از  در گزارشات مذکور ناشی از به کار بردن زیر گونه

  است. Cucumis meloگونه  
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 خربزه  یتوده بوم  40 یبرا UPGMAجاکارد و روش  بیبرحسب ضر یکینمودار تنوع ژنت -1شکل 

Figure 1- Dendrogram of genetic diversity for the 40 melon landraces based on Jacard Similarity Coefficient and UPGMA method 

 

شباخ  برای به دسبت آوردن یک دید کلی در    ترینمناسبب

های همبارز هتروزیگوسیتی است  مورد تنوع ژنتیکی برای نشانگر

(Darvishzadeh and Azizi, 2016).  ژنببی  مببکببان هببای 

CMCT134b    وCMTC160a+b  ( و  1/0ببه ترتیبب کمترین )

( مقدار هتروزیگوسببیتی را داشببتند. میانگین  24/0بیشببترین )

  هایها در بین مکانهتروزیگوتی مشبباهده شببده برای تمام توده

بود که این پارامتر با مقدار حاصبببل از    16/0ژنی مورد بررسبببی  

( که  12/0های ملون ایران )میانگین هتروزیگوتی مشبباهده توده

دسببت آمد تا حدودی  در پژوهشببی توسببط برخی از محققان به

  مقبدار  ترین. پبایینRaghami et al., 2014)مشببباببه اسبببت )

(   و  TN-277  توده  بببه  هبباتوده  میببان  در  (046/0هتروزیگوتی 

)  مقببدار  ترینبببال بببه 35/0و  52/0،  58/0،  7/0هتروزیگوتی   ) 

-KC  و  KC-357009،  KC-357067،  KC-357044  هبایتوده

  این  ها نشببان داده نشببده اسببت(،داشببت )داده تعلق  357100

  تمام   برای  توده  این  داد  نشان که  بود  صفر  جاجو،  توده در  پارامتر

  هتروزیگوتی  هیچ  و  بود  هموزیگوت  شبببده  آزمون  ژنی  هایمکان

  هتروزیگوسببیتی  بیشببترین  و  کمترین  .نشببد  مشبباهده  آن  در

  نیز  بررسببی  مورد  جغرافیایی  هایگروه  بین  در  شببده  مشبباهده

  .بود(  29/0)  البرز اسبببتبان  و(  046/0)  زاببل  ببه مربوط  ترتیببببه

گیاه    مثلها، ناشبی از نحوه تولیدمقادیر کم هتروزیگوتی در توده

های ایرانی عمدتاً به صبببورت رقم بوده و جداگانه  اسبببت. خربزه

هبای  چنین برخی ارقبام خربزه دارای گبلشبببونبد، همکشبببت می

افشبانی و به تبع آن کاهش  گردهکامل بوده که باعث افزایش خود

.  ( Moayedi Nejad et al., 2010)شبود  ها میهتروزیگوتی آن

هبای ملون  چنین در پژوهشبببی مقبدار ببالی هموزیگوتی تودههم

یونان به استفاده از بذور مشابه در بین کشاورزان و عمل گزینش  

. از  (Tzitzikas et al., 2009)ها، نسبببت داده شببد  توسببط آن

گران مقبدار پبایین هتروزیگوتی مشببباهبده  طرفی برخی پژوهش

های ملون ایرانی را حتی در صبببورت دگرلقاحی،  شبببده در توده

هبا جهبت نگهبداری صبببفبات میوه توسبببط  حفظ اصبببالبت توده

کننبدگبان گزارش کردنبد  کشببباورزان ببه دلیبل ترجی  مصبببر 

(Raghami et al., 2014)  36. در بررسببی که محققان بر روی  

مکبان ژنی    16ژنوتیبپ خربزه و طبالبی ایرانی ببا اسبببتفباده از  

ریزماهواره انجام دادند، میانگین هتروزیگوتی مشبباهده شببده در  

دهنده  ها بیشبتر بود که نشبانهای ایرانی نسببت به خربزهطالبی

ها  های طالبی ایرانی نسببببت به خربزه تنوع بیشبببتر ارقام و توده

دلیل انجام  اسبباس نظر این محققان شبباید این موضببوع بهبود، بر

های ایرانی  کارهای اصبلاحی و فشبار بیشبتر گزینش روی خربزه

 .(Behbahanei, 2005)باشد  

  بندیخوشببه  روش  از  اسببتفاده  با  هااسبباس نتایج، ژنوتیپبر

UPGMA  هشت    به  جاکارد  ژنتیکی  شباهت  ماتری   اساس  بر  و

 همبسببتگی  ضببریب(.  1  شببکل)  شببدند  تقسببیم اصببلی  شبباخه

cophenetic  آزمون  توسبط  Mantel دهندهنشبان که  شبد  برآورد  

  ایخوشبه   تحلیل  و  شبباهت  ماتری   بین  خوبی  نسببتاً  همبسبتگی
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. شباخه او  تا  (r =92/0)  اسبت  جاکارد  شبباهت  ضبریب  اسباس  بر

بومی کر  بودند.    هایتوده بود که همه از توده 6چهارم شبببامل  

های کر ، اصبفهان و سبمنان، شباخه پنجم را  سبه توده از اسبتان

های بومی زرد زواره و جاجو به ترتیب متعلق  تشبکیل دادند. توده

ها در  درصبد توده  70های شبشبم و هفتم بودند. تقریباً به کلاسبتر

بود قرار گرفتند که    bو   aشباخه  شباخه هشبتم که دارای دو زیر

-TNهای  ها نیز دارای دو گروه بودند. تودههر کدام از زیر شباخه

345  ،TN-629  ،KC-35700    و قصببری پیشببرفته، گروهa1    و

،  TN92317  ،TN-441هایی از اصببفهان، خراسببان و البرز )توده

Jajoo  ،KC-357238  ،Teele Magasi  ،Gorgab  ،Suski 

Zard  ،Suski Sabz  ،Suski  ،TN-623  ،TN-92-319  ،TN-

628  ،TN-92-334  ،KC-257236  ،TN-277  ،TN-377    و

TN-27  گروه )a2  های  را تشببکیل دادند. تودهTN-272  ،KC-

357047  ،Sefidak    مربوط به خراسبان، البرز، زابل    357063و(

و   TN92312  ،TN-92-306 ،TN92-302هبای  و قبائن( و توده

KC-357079    متعلق به خراسببان و سببمنان و البرز( به ترتیب(

هبای  قرار گرفتنبد. در این تحقیق توده  b2و    b1هبای  در گروه

TN-345    وTN-629    از گروهa1هبای  ، تودهTeele Magasi  ،

Gorgab  ،Suski Zard،Suski Sabz  ،Suski  ،TN-623  ،

TN-92-319  ،TN-628  ،TN-92-334  ،KC-257236  ،TN-

277  ،TN-377    وTN-271    از گروهa2هبای  ، تودهTN-272    و

از   TN92-302و   TN92312هبای  و توده  b1از گروه   357063

دارای فاصببله ژنتیکی صببفر بودند، لذا احتما  دارد که   b2گروه  

دلیل جابجایی بین مناطق  هایی یکسببان باشببند که بهها تودهآن

های ژنی  های متفاوت گرفتند و یا اینکه مکانمتتل  کشبور، نام

های اندک  مورد اسبتفاده در این بررسبی قادر به تشبتی  تفاوت

  اند.ها نبودهموجود بین آن

هبای  توده متعلق ببه هرکبدام از اسبببتبان  10هفبت توده از  

قرار گرفتند که نشبان از قرابت    a2اصبفهان و خراسبان در گروه  

توده این  تودهزیبباد  قرار گرفتن  دارد.  ،  KC-357100هببای  هببا 

KC357062  ،Dargazi  ،Zarde Zavare    وJajoo    به صببورت

های جداگانه، شبباید حاکی از این باشببد که بر  منفرد در شبباخه

هبای محلی متمبایز بوده و  هبا از تودههبا، آنخلا  سبببایر توده

اند.  طور جداگانه کشبت و محافظت شبدهها در این مناطق بهسبا 

های متتل  ملون با اسبببتفاده از  در پژوهشبببی که بر روی گروه

چنین در  ( و همFeizian, 2004های رپید انجام شببد )نشببانگر

های محلی خربزه  بررسی که محققان دیگری بر روی ارقام و توده

، انجام  SSRهای مولکولی  و طالبی ایرانی با اسببتفاده از نشببانگر

ای  تجزیبه خوشبببه   (Moayedi Nejad et al., 2010)دادنبد  

هبای متتل  را از یکبدیگر متمبایز کنبد کبه بیبانگر  نتوانسبببت گروه

 هاست.نزدیک بودن ژنوم این گروه

های  ساختار جمعیت نتیجه تفاوت فراوانی آللی بین جمعیت

های زمینه ژنتیکی اسبببت و  متتل  اسبببت که در نتیجه تفاوت

ممکن اسببت با تفاوت فنوتی ی شببناخته شببده مورد مطالعه غیر  

مرتبط باشبد. یک ژنوتیپ وقتی درصبد عضبویت آن در یک گروه  

باشببد، به آن گروه    7/0)زیرجمعیت( خاص بیشببتر و مسبباوی  

باشبد، به عنوان    69/0شبود و اگر کمتر یا مسباوی  نسببت داده می

 .  (Spataro et al., 2011)شود  یک ژنوتیپ متلوط تعری  می

، بیشبترین میزان دلتا  هادر بررسبی سباختار ژنتیکی جمعیت

K در مقابل تغییرات K   2در   =K دسببت آمد که نشببان داد  به

گیرند  جمعیت( قرار میهای مورد بررسبببی در دو گروه )زیرتوده

 (.  2)شکل  
 

 
 Delta K عیتوز -2شکل 

Figure 2- Distribution of Delta K 
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 Structure افزارنرم  اساس بر( K = 2) تیجمع ریدوز  به یبوم یهاتوده  یبندمیتقس -3شکل 

Figure 3- STRUCTURE-based genetic clustering (K = 2) of fourty melon populations 

 

  Structure  ،19، نتایج گرا  شببده از آنالیز  3مطابق شببکل  

توده    11های اصبفهان و خراسبان( و  توده به گروه او  )اکثر توده

  10های کر  و سمنان( تعلق داشتند. در  به گروه دوم )اکثر توده

هبا  توده نیز درجبات متفباوتی از اختلاط ژنتیکی بین جمعیبت

  و  اسببت  ایران  بومی  گیاه  خربزه  اینکه  به  توجه  وجود داشببت. با

  از  برخی  ژنتیکی  شببباهت  دارد،  ایران در  طولنی  کشببت  سببابقه

  ناشببی  ژنتیکی  تعاد   دلیلبه  تواندمی  مطالعه  مورد  هایجمعیت

  حاصببل نتایج  .باشببد  ایران  متتل   مناطق  بین  بذرها  جابجایی  از

  بندیخوشبه  و  بیزین  بر اسباس روش  جمعیت  سباختار تجزیه  از

UPGMA مورد مطبالعبه    هایبنبدی ژنوتیبپنشبببان داد که طبقبه

 باشد.شان میمستقل از منشاء جغرافیایی

 

 گیری کلی نتیجه

را   شببباهت کمترین که ارقامی بین اسبباس نتایج، تلاقیبر

 یبا و هباببه هیبریبد دسبببتیبابی در نتیجبه بباعبث بهترین دارنبد،

خواهد شبد.   F1پ  از   هاینسبل در تفکیک حداکثر به دسبتیابی

  مناسبب  والدین  شبناسبایی  در  مؤ ر  عامل  تنها  ژنتیکی فاصبله  البته

 فاصبله   و  پذیریترکیب  مانند  عواملی  و  نیسبت  هیبرید  تولید  برای

  گرفتبه  نظردر  ببایبد نیز  مورفولوژیکی صبببفبات  اسببباس  بر ژنتیکی

  هیبریداسببیون  هایبرنامه  در  توانمی  مطالعه  این نتایج  از.  شببود

-KC  مباننبد  بومی  نژادهبای  از  ضبببمنباً بسبببیباری  .کرد  اسبببتفباده

257236،  KC-357009  و  TN92317  ارزیابی  مورد  تاکنون  که  

 .گرفتند  قرار  بررسی  مورد  مطالعه  این  در  اند،نگرفته  قرار
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Abstract 

Introduction: Awareness of the extent of genetic diversity based on molecular markers is a rapid 

method that plays an important role in breeding programs. Cucumis melo L. is the scientific name for 

a melon that belongs to the Cucurbitaceae family (Kirkbride, 1993). This plant is a popular garden 

crop in warm and temperate climates across the globe, and Iran ranks fourth in the world in terms of 

output (FAOSTAT, 2019). Although several studies were conducted on the genetic structure of 

Iranian melons using various molecular markers including RAPD molecular markers (Feizian, 2004), 

ISSR (Maleki et al., 2018) and SSR microsatellite markers (Moayedi Nejad et al., 2010; Raghami et 

al., 2014) in recent years, due to the history of planting and the presence of huge genetic resources of 

melon, which makes Iran as one of the main centers of diversity of this crop in the world, research is 

inadequate. 

Materials and Methods: Forty native melon stands used in this research were prepared from the 

melon germplasm of Iran Gene Bank. 4-5 leaves from each plant at the two- to three-leaf stage were 

collected and kept in a freezer at -80°C until DNA extraction. Their genomic DNA was extracted 

using the ZandBio plant kit. The markers used in this research were selected based on previous studies 

that were suggested by different researchers. Gradient PCR Vapo Protect thermocycler was used for 

polymerase chain reaction. PCR products were electrophoresed on 1.8% agarose gel in 1X TBE buffer 

and at 85 V for one hour. Observation and photographing of the gel was done with the help of UV-

2100 geldoc device. Bands were scored as zero (not seeing a band) and one (observing a band). 

Evaluation of cluster analysis and genetic parameters such as observed heterozygosity, expected 

heterozygosity and number of effective alleles were obtained through Ntsys 2.1 and Popgene 1.32 

software. To estimate the number of subpopulations (K) and distinguish pure and mixed genotypes, 

it was done using Structure software version 2.3 and using the Bayesian method (Pritchard et al., 

2000). 

Results and Discussion:  All gene loci except CMCT44 primer were polymorphic. A total of 25 

alleles with an average of 1.93 alleles per microsatellite gene locus were observed. The highest 

amount of polymorphic sites (84.62%) belonged to KC-357009 genotype.. The high amount of 

polymorphic sites confirms the effectiveness of SSR molecular markers in the genetic analysis of the 

investigated indigenous populations. The average content of polymorphism and expected 

heterozygosity information was obtained as 0.24 and 0.23, respectively. The observed high 

homozygosity values with an average of 0.84 indicate the low diversity within the investigated 

populations, which is a proof of the low level of variation between the populations and the high level 

of inbreeding. In the investigation of the genetic structure of the populations, the investigated 

populations were divided into two groups (sub-populations). The results of population structure 

analysis based on Bayesian method and UPGMA clustering showed that the classification of studied 

genotypes is independent of their geographical origin. 
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Conclusion: According to the values obtained from the above parameters, among the studied primers, 

gene locations CMCCA145, CMGA172 and CMCT134b are recommended for the analysis of melon 

germplasm collections in future research. 

The results of this study can be used in hybridization programs. Crossing between the figures that 

have the least similarity will lead to the best results in achieving hybrids or achieving maximum 

separation in the generations after F1. Although genetic distance is not the only effective factor in 

identifying suitable parents for hybrid production and factors such as compatibility and genetic 

distance based on morphological traits should also be considered. 

 Keywords: Genetic structure, Heterozygosity, Local accessions, Molecular markers 
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 چكیده 

فريمان    شهرستاندر    با استفاده از تحلیل امرژی  ایدر مزارع سیب زمینی با سطح زير کشت مختلف، مطالعه  یپايدار   تیوضع  نییبا هدف تب

  بیبه ترت)   کوچک، متوسط و بزرگزمینی از مزارع  های مختلف تولید سیب اطلاعات در نظام آوری  جمع انجام شد.    1398-99در سال زراعی  

  های مورد های امرژی، نهاده برای محاسبه شاخص صورت گرفت.  ها  نامه با استفاده از پرسش بر اساس فرمول کوکران(   مزرعه  5و    15،  30

های غیر  های محیطی تجديدناپذير رايگان، نهاده های محیطی تجديدپذير رايگان، نهاده نهاده دسته    چهارمورد بررسی به  های  نظام استفاده در  

های امرژی استفاده  آوری شده برای محاسبات شاخص های جمع از داده  و  تقسیم شدغیر رايگان تجديدناپذير    هایرايگان تجديدپذير و نهاده 

کشت در    .دارندسهم منابع مختلف از امرژی کل  ی تأثیر متفاوتی بر  نیزمب یس  دی مختلف تول  یهانظام   نتايج اين تحقیق نشان داد که  شد.

منابع    از نظرکشت در مزارع بزرگ    علاوه،. به مزارع بزرگ کمترين میزان امرژی را برای تولید محصول نیاز داشت بر عکس  مزارع کوچک  

  ی طیمح  ینسبت بارگذار بر اساس شاخص  مزارع بزرگ  از سوی ديگر،    .داشت  در مزارع متوسط شباهت بیشتری شده به کشتخريداری 

جا که عملکرد اقتصادی  از آنای با مزارع متوسط نداشتند.  تولید بالايی در مقايسه با مزارع کوچک بودند و اختلاف قابل توجهپايداری  دارای  

نیز  های امرژی به جز تجديدپذيری در مزارع بزرگ ساير شاخص  ، کوچک بودو از عملکرد اقتصادی مزارع متوسط  بیشترمزارع بزرگ بسیار 

منطقه سبب بهبود عملکرد  اين  کشت در مزارع بزرگ با استفاده از مکانیزاسیون بیشتر در    ،بر اين اساس  .کوچک بود  و  بالاتر از مزارع متوسط

 همراه حفظ پايداری سیستم تولید شده است. به

 یعیمنابع طبمساحت مزرعه،    ستم،یس  لیتحل  ،محیطیيستز  یدار يپا  های کلیدی:واژه 

 مقدمه

رشد جمعیت و توسعه سريع اقتصادی و    بین  ارتباط نزديکی

از حتتد   از  وجود دارد.    منتتابع طبیعیاز  استتتتفتتاده بیش  يکی 

ينده مديريت  آهای  مشتکلات جوامع بشتری در ستال  تريناصتلی

  هاینظام بوم(. در  Molajou et al., 2021)  مصترف انرژی استت

های غیر رايگان مانند  نهادهکشتتتاورزی وابستتتتگی شتتتديدی به 

های  ها، ستوخت، کود و ورودیکشتجهیزات مکانیکی، برق، آفت

مواد آلی  محیطی رايگان مانند نور خورشتتتید، آخ، خا  و باد و  

مختلف تولیتد، برای افزايش    هتاینظتامو در    ختا  وجود دارد

 Fallahinejad)  شتودهای مختلفی استتفاده میپايداری از روش

and Armin, 2022های  (. برای تجزيه و تحلیل مناسب سیستم

پذير و  تجديد محیطیهای زيستتتنهاده  ستتهمکشتتاورزی بايد  

در نظر گرفتته شتتتود. امروزه از تجزيته و   تجتديتدنتاپتذير در تولیتد

تحلیتل انرژی، تحلیتل امرژی، تحلیتل اگزرژی و ارزيتابی چرخته  

بتاشتتتنتد و ستتتهم  حیتات کته مبتنی بر قوانین ترمودينتامیکی می

هتا و ختدمتات محیطی در نظتام تولیتدی بر مبنتای واحتد  نهتاده

های  کنند برای ارزيابی پايداری در اکوسیستمتعريف میرا  معادل  

(.  Hercher-Pasteur et al., 2020)  شتودمیکشتاورزی استتفاده  

های مختلف ارزيابی پايداری، تجزيه و تحلیتل امرژی  از بین روش

( توستعه داده شتده مد نظر بستیاری از  Odum, 2000)  که توستط

 ,.Amiri et al)  محققتان در ستتتالیتان اخیر قرار گرفتته استتتت

2019; Fallahinejad et al., 2021; Moonilall et al., 
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2020; Yasini et al., 2020; Zhao et al., 2019).    با استفاده

  ديت تجتد  یهتایتمتام ورود توانیبوم نظتام، م کيت   یامرژ  لیت تحل از

و خدمات    شتده یداريخر  یهایانرژ  گان،يرا  ريناپذ  ديو تجد  ريپذ

را ازلحتا     یدیت بوم نظتام تول  یداريت قرارداد و پتا  یابيت را مورد ارز

انترژ ايتنکترد،    نیتیت تتبت   یمصتتترف  بتر    ریت تتتأثت   تتوانیمت   عتلاوه 

محاستتبه ارزش    قيرا از طر یعیطب  یهاهياو ستترم  ستتتيزطیمح

بتا کمتک  چنین . همممکن ستتتاختت  یو اقتصتتتاد  یعیمنتابع طب

  نمود  یستاز یرا کم  هاستتمیست   یداريپا  توانیم  امرزی  کیتکن

(Amiri et al., 2019). 

هدف  مطالعات متعددی توستط محققان در ستراستر جهان با  

تحلیل    زهای تولید کشاورزی با استفاده اارزيابی عملکرد سیستم

های تولید  در بررستتی پايداری نظامامرژی انجام شتتده استتت.  

هتای بهتاره  برای بوم نظتام شتتتده استتتتزمینی گزارش ستتتیتب

کل از بوم نظام پايیزه بیشتتر استت.    زمینی ورودی امرژیستیب

  بهتارهبیشتتتترين وابستتتتگی بته ورودهتای محیطی در بوم نظتام 

های خريداری شتده  اما در نظام پايیزه ستهم ورودی  همشتاهده شتد

. نظتام تولیتد بهتاره  ه استتتتهتای محیطی بیشتتتتر بوداز ورودی

ه  زمینی داشتتتپايداری بیشتتتری از بوم نظام تولید پايیزه ستتیب

های  از ورودیبوم نظام پايیزه  که علت آن استتتفاده زياد    استتت

های فسیلی بود. اما بر اساس شاخص  خارجی مانند بذر و سوخت

گذاری امرژی، برتری  نستتبت عملکرد امرژی و نستتبت ستترمايه

ه  ستطح توستعه اقتصتادی در بوم نظام پايیزه از بهاره بیشتتر بود 

استتفاده از   اگرچه کارايی  .(Shahhoseini et al., 2020)استت  

در بررستتتی اثر  منتابع اقتصتتتادی در بوم نظتام بهتاره بتالاتر بود.  

مکتانیزاستتتیون بر پتايتداری تولیتد چدنتدر قنتد در منطقته جوين  

گزارش شتده استت با افزايش مکانیزاستیون ستهم منابع  ستبزوار  

تجديدپذير از امرژی کل کاهش و ستهم منابع خريداری شتده در  

يابد. شتاخص پايداری امرژی کشتت  کشتت چدندرقند افزايش می

و در مقايسته با  درصتد    02/8مکانیزه، در مقايسته با کشتت ستنتی  

يابد. اگرچه با وجود  کاهش می  درصتد  7/38کشتت نیمه مکانیزه  

شتتتده کتارايی امرژی در مزارع  افزايش ستتتهم منتابع خريتداری

يابد  زيستت کاهش میمکانیزه افزايش و شتاخص بارگذاری محیط

زيستت در مقايسته با  باعث حفظ بیشتتر محیط  اما مکانیزاستیون

  (Fallahinejad and Armin, 2022)  کشتت ستنتی خواهد شتد

نظتام عمتده  در پنج بوم  یبر امرژ  یمبتن  یداريت پتا  یابيت ارز در  .

  یدار يپا  و بلوچستتتان  ستتتانیاستتتان ستت در   رمندیه  یکشتتاورز

از گندم، جو، هندوانه و    شتتتریب  ونجهي  دینظام تول  یشتتناختبوم

تدییر  .  (Mirshekari et al., 2023)گزارش شتده استت    خربزه

تدییر الگوی کاشتتت در منطقه خوشتتاخ  های امرژی با  شتتاخص

نظام زعفران و  بوم  اين بررستتی،. در گزارش شتتده استتتستتبزوار  

بتالاترين شتتتتاخص پتايتداری محیط زيستتتتت را  چدنتدرقنتد 

دو ستیستتم  ارزيابی  در    (.Fallahinejad et al., 2021)داشتتند

آباد استتتان  در شتتهرستتتان خرمکشتتت معیشتتتی و تجاری کلزا  

محیطی  توان پايداری زيستتگزارش شتده استت که میلرستتان  

تجاری را از طريق بهبود ماده آلی خا  و    یستیستتم تولید کلزا

. در  (Amiri et al., 2019آن افزايش داد ) تخريبجلوگیری از  

ستیستتان با  در  های تولید ستیر، پیاز و گندم  پايداری نظام  بررستی

که در تولید ستیر    شتده استتگزارش  ،  استتفاده از تکنیک امرژی

کننده بیشتتر از پیاز و در پیاز بیشتتر از گندم  کل امرژی حمايت

تولید سیر از منابع غیر  در نظام  ها،  است. در مقايسه با ساير نظام

رايگان بیشتتری استتفاده شتده بود. عملکرد امرژی در تولید گندم  

درصتد    15/33درصتد بیشتتر از ستیستتم تولیدی پیاز و    43/10

(. در  Yasini et al., 2020)  کمتر از ستیستتم تولیدی ستیر بود

  یقیو تلف  یمحصتتتولات زراع  دیت تول  یهتانظتام  یامرژ  لیت تحل

ادغام محصتولات    ه شتده استتنشتان داد  ستتانیبلند ست   یروستتا

زراعی و دام ضتمن کاهش ريستک اقتصتادی و افزايش ستودآوری،  

وری از  مزايتای زيتادی برای حفتااتت از منتابع ختا  و آخ و بهره

نظتام تولیتد يکرتارچته  و    کنتدمیايجتاد    را  چرخته مواد مدتذی

زراعتی بتته-متحصتتتولات  بترای  دامتی  متنتتاستتتتب  عتنتوان گتزيتنتته 

تولیدکنندگان جهت تنوع بخشتیدن به عملیات کشتاورزی جهت  

جلوگیری از مختاطرات، بهبود تولیتد اکولوژيکی محصتتتولات و  

های محیطی ناشتتتی از فرستتتايش خا  و  جلوگیری از آستتتیب

 .  (Golshani et al., 2022)باشد  می  رفتن مواد مدذیازبین

( يکی  Solanum tuberosum Lزمینی با نام علمی )ستیب

  2021در ستتتال  ترين گیتاهتان زراعی در دنیتاستتتت کتهاز مهم

و نختل    گنتدمبرنج،    ،ذرتنیشتتتکر،   رتبته تولیتد بعتد از  پنجمین

باشتتد. بر استتاس آمار ستتازمان خواربار جهانی،  را دارا میروغنی  

  131000زمینی با حدود  ايران از لحا  ستطح زير کشتت ستیب

نود  میلیون تن    45هکتار هجدهمین کشور دنیا و با تولید حدود  

زمینی در ستتطح جهان  کشتتور تولید کننده ستتیب  و چهارمین

کشتور آستیايی از لحا   بیستت و چهارمین  استت. در همین حال  

  تولید و از لحا  ستطح زير کشتت جزو چند کشتور اول آستیا استت
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(Anonymous, 2022)  خراستان رضتوی ستومین تولیدکننده .

کل محصتولات زراعی کشتور استت، ولی از لحا  ستطح زير کشتت  

هکتار، دوازدهمین استتان کشتور و از لحا     4476زمینی با  ستیب

هزار تن ستتتیزدهمین استتتتتان تولیتدکننتده   147میزان تولیتد با  

زمینی در واحد  باشتد. میزان عملکرد ستیبزمینی کشتور میستیب

کیلوگرم در    32700استتتان خراستتان رضتتوی حدود  در  ستتطح  

باشتتد که در مقايستته با میانگین کشتتوری که حدود  هکتار می

  گیری کمتر استتطور چشتمههکتار استت، بکیلوگرم در    36900

(Anonymous, 2021).  يل کاهش عملکرد ستیب  لاترين دمهم

عدم استتتفاده از بذر گواهی شتتده، تنش خشتتکی، بافت    ،زمینی

دهی نا مناستتب پای بوته و تراکم کم بوته  نامناستتب خا ، خا 

های  در تحقیقات انجام شده در بررسی پايداری سیستم  باشد.می

ثیر انتدازه  أتولیتد بتا استتتتفتاده از تحلیتل امرژی تتاکنون در مورد تت 

ای انجتام نشتتتده  مزرعته بر پتايتداری تولیتد ستتتیتب زمینی مطتالعته

  یدار ياندازه مزرعه بر پا ریرو، در مطالعه حاضتر، تأثنياستت. از ا

قرار    یمورد بررست امرژی    کرديبا استتفاده از رو ینیزم  بیست   دیتول

 گرفت.

 

 ها مواد و روش

اين پژوهش برای ارزيتابی اثر انتدازه مزرعته بر پتايتداری تولیتد  

  شتتهرستتتان  زمینی با استتتفاده از تحلیل امرژی اجرا شتتد.ستتیب

با    استان  شتتتتترقدر  فتتريتتمتتان   رضوی  عتتر   خراسان 

جتدترافتیتتايتی    59˚51´جدرافیايی طتول  گرديده    واقع  35˚42´و 

متتیانگتتین درجه حتتتترارت ستتالیانه در منطقتته فريمان  است.  

متر بر   2/3سالیانه سرعت باد    میانگین  ،گراددرجه ستتانتی  7/14

 متر است. میلی  150-100حدود  در    سالانه  بارش  مجموعثانیه و  

نامه  های مورد نیاز برای اين مطالعه با استفاده از پرسشداده

آوری شتتتد. برای تعیین تعداد  چهره از کشتتتاورزان جمعبهچهره

  استتفاده شتد  2و    1  هایرابطهنمونه از فرمول کوکران بر استاس  

(Ahmad and Halim, 2017). 

(1          )                                    n =
N(s×t)2

(N−1)d2+(s×t)2
 

(2                     )                                        d =
t×s

√n
 

: sدرصتد(،    95)در ستطح اطمینان    t :96/1در اين معادلات  

: N: دقتت احتمتالی مطلوخ،  dپیش برآورد انحراف معیتار جتامعته،  

،  کوچتک   تعتداد مزارع: حجم نمونته استتتت.  nحجم جتامعته، و  

مزرعته   5و   15، 30 بیت بته ترتمتوستتتط و بزرگ در اين مطتالعته  

های مورد مطالعه برای ارزيابی نحوه  های خا  از مکاننمونه  بود.

های خا  در  تدییرات کربن آلی برداشتت شتد. در هر مکان نمونه

مرکز و چهارگوشتته هر مزرعه با استتتفاده از يک اوگر برداشتتته  

شتتتده و برای تشتتتکیل يک نمونه مرکب روی هم ريخته شتتتد.  

ستتتازی و حتذف قطعتات ستتتنت  و  هتای ختا  پس از آمتادهنمونته

ال  های قابل مشتاهده در معر  هوا خشتک شتده و از غرب ريشته

هتای ختا  بتا  متری عبور داده شتتتدنتد. کربن آلی نمونتهيتک میلی

 ,.Jha et al)  گیری شتتداستتتفاده از روش والکی و بلک اندازه

مزرعتته  (. هم2014 هر  در  )غتتده(  اقتصتتتتادی  عملکرد  چنین 

 گیری شد.تحقیقاتی اندازه

 

 تجزیه و تحلیل امرژی

های محیطی  نهاده های امرژی، ابتدا  برای محاستتبه شتتاخص

هتای غیر رايگتان برای  رايگتان تجتديتدپتذير و تجتديتدنتاپتذير و نهتاده

گیری و  انتدازه  1398-99هر نظتام تعیین و برای ستتتال زراعی  

  دوره زمتانیاين آوری شتتتده در هتای جمعبرآورد گرديتد. از داده

های  برای محاستبات ستاختار امرژی ورودی و محاستبه شتاخص

های مورد  استتفاده در نظام  های موردامرژی استتفاده شتد. نهاده

های  های رايگان تجديدپذير، نهادهبررستتی به ستته دستتته نهاده

های غیر رايگان تقستتیم بندی شتتد.  رايگان تجديدناپذير و نهاده

از پايگاه اطلاعات جهاد کشتتاورزی، مصتتاحبه    ی مورد نیازهاادهد

های میدانی  یگیرنامه و اندازهچهره با استتفاده از پرستشبهچهره

 Amiri)  دستت آمدو مشتاهدات محقق در طول دوره مطالعه به

et al., 2019; Asgharipour et al., 2018; Fallahinejad 

and Armin, 2022; Fallahinejad et al., 2021; 

Shahhoseini et al., 2020; Yasini et al., 2020.) 

اولین گتام برای تحلیتل    ،تعريف محتدوده مکتانی و زمتانی نظتام

های  در ادامته برای تشتتتخیص م لفته ؛آيتدامرژی بته حستتتاخ می

هتای  هتا، جريتان انرژی و مواد و نهتادهاصتتتلی نظتام، روابط آن

شتود.  دياگرام امرژی نمادهای جريان انرژی ترستیم می  ،اقتصتادی

های تولیدی را  تجمعی جريان امرژی برای نظام  دياگرام  1شتکل  

اين کار برای مديريت روابط بین اجزای اصتلی و  دهد.  نمايش می

های  پايه  ینچنستودآور ستیستتم ضتروری استت و هم  يندهایفرا

 دهد.ها را نمايش میمحیطی اکوسیستم و ارتباط آنزيست
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 فریمان زمینی در منطقه سیب  تولید هایدیاگرام جریان امرژی نظام  -1شکل 

Figure 1- Emergy flow diagram of potato production systems in Fariman region 

 

های  ، ورودیشتتکلمرزهای نظام توستتط جعبه مستتتطیلی  

های بازاری در قسمت بالای  طبیعی در سمت چپ شکل، ورودی

های تولیدی در ستمت راستت شتکل  شتکل و عملکرد مفید نظام

های  نشتان داده شتده استت. برای تجزيه و تحلیل امرژی در نظام

هتا بته چهتار نوع  هتای امرژی، ورودیتولیتد و محتاستتتبته شتتتاخص

، مانند  1(Rهای محیطی تجديدپذير رايگان )تقستیم شتدند: نهاده

،  2(Nهای محیطی تجتديدناپذير رايگتان )آفتتاخ، باران و باد؛ نهتاده

مانند فرستايش خا  و منابع مورد استتفاده برای فرايند ستاخت و  

مانند آخ،   3(FRهای غیر رايگان تجديدپذير )ستتتاز خا ؛ نهاده

های  اند؛ و نهادهبذر، کود آلی که از خارج از نظام خريداری شتتده

لات، کودهتای  آنظیر متاشتتتین    4(FNغیر رايگتان تجتديتدنتاپتذير )

نشتتان    مطالعاتستتاير  ها و ستتوخت و برق.  کشايی، آفتیشتتیم

تجتديتد  از منتابع غیرقتابتل  یدرصتتتد از نیروی کتارگر 90کته دادنتد  

درصتتد از نیروی    10گیرد، و  قرار می  Nشتتود و در حاصتتل می

  Rآيتد و  دستتتت میاز منتابع طبیعی تجتديتدپتذير بته  یکتارگر

 ;Amiri et al., 2019; Fallahinejad et al., 2022باشتد)می

Fallahinejad et al., 2021; Yasini et al., 2020)  بترای  .

ترين مقتدار منتابع  جلوگیری از شتتتمتارش م،تتتاعف، تنهتا بزرگ

طبیعی تجتديتدپتذير )خورشتتتیتد، بتاد و بتاران( کته بتا هم پیونتد  

باشتند، برای  اند و محصتول مشتتر  زيستت زمین سترهر میخورده

 
1- Renewable environmental inputs  

2- Non-renewable environmental inputs 

های خام منابع طبیعی  در نظر گرفته شتتتدند. داده Rبرآورد کل  

ايستتتتگاه  تجديدپذير، از جمله تابش خورشتتتید، بارش و باد، از  

های مورد مطالعه  کیلومتری نظام 25واقع در    فريمانهواشتناسی  

آلات و مواد مورد استتفاده  ها، ماشتیندستت آمد. تمام ستاختمانبه

بینی  ها به جريان ستتالانه بر استتاس طول عمر پیشدر ستتیستتتم

ستال و برای    10آلات  شتده خود تبديل شتدند. طول عمر ماشتین

 ,.Asgharipour et al)  ستال تخمین زده شتد 40ها  ستاختمان

مربوط  تبديل ها بر استتاس ضتترايب  (. معادل انرژی نهاده2018

 Shahhoseini et)  دستتت آمدزده شتتد، که از منابع بهتخمین

al., 2020ها با استفاده از روش توصیف  ( محتوای انرژی خروجی

 توسط سوزاندن در بمب کالريمتری تعیین شد.  1928  شده ايزو

هتای ورودی و خروجی انرژی و مواد برای هر  همته جريتان

کردن در ضتترايب  نظام تولیدی محاستتبه و اين مقادير با ضتترخ

( تبديل شتدند. ضترايب  sej)  خورشتیدی  مربوط، به واحد امرژی

 ;Amiri et al., 2019)  ورد شتتتدآت قبلی برالعامربوطه از مط

Asgharipour et al., 2018; Brown and Ulgiati, 2005; 

Fallahinejad and Armin, 2022; Fallahinejad et al., 

2022; Fallahinejad et al., 2021; Lefroy and Rydberg, 

2003; Yasini et al., 2020; Zhang et al., 2012 .)  

3- Renewable purchased inputs 

4- Non-renewable purchased inputs 
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  دیتول یهاستمیس  یابیمورد استفاده در ارز امرژی یهاشاخص یهامشخصات و فرمول -1جدول 

Table 1- Specifications and formulae of the emergy-based indices used in the evaluation production systems 
 مشخصات 

Specifications 
 روابط 

Formula 
 هاشاخص

Indices 
 گان يرا یاز منابع محل ريدپذي تجد یهاان يجر

Renewable flows from free local resources 
R 

 های محیطی تجديدپذير ی ورود
Renewable environmental inputs 

استفاده    ديقابل تجد  ریغ  یآزاد به روش  یاز منابع محل  یمحل  ريدپذيبالقوه تجد  یهاان يجر

 .شوندیم
Local potentially renewable flows from free local resources that are being 

used in a non-renewable manner 

N 
 يدناپذيرتجد محیطیيستز  یهانهاده 

Non-renewable environmental inputs 

 شده  یدارياز منابع خر ريدپذي تجد یهاان يجر
Renewable flows from purchased resources 

RF 
 د ي شده قابل تجد یداريخر یهای ورود

Renewable purchased inputs 
 شده  یدار ياز منابع خر ريپذنادي تجد یهاان يجر

Non-renewable flows from purchased resources 
NF 

 د يقابل تجد ریشده غ یداريخر یهای ورود
Non-renewable purchased inputs 

 عملکرد غده 
Tuber yield. 

E 
 عملکرد اقتصادی 

Economic yield 

 دیتول ستمیاز س تيحما یبرا ازیمورد ن یکل منابع انرژ
Total emergy resources required to support the production system 

N+FRU = R+ N+F 
 کل ورودی امرژی

Total emergy input 

 ستم یکل محصولات س یانرژ
Total emergy of system products 

+F0Y = R+N 
 کل خروجی امرژی

Total emergy output 
 يی کارا  یبرا  یاریبر حسب ژول، مع  یاقتصاد  یخروج   کي  دیتول  یبرا  ازیمورد ن  امرژیمقدار  

 .ستمیس
Amount of emergy required to produce an economic output in joules, a 

measure of system efficiency. 

)1-= U / E (sej J EUEV 
 ی بازده اقتصاد یبرا امرژی واحد ارزش

Unit emergy value for economic yield 

 W.  شودیم  یریگبر حسب گرم اندازه   یواحد خروج  يک  یدتول  یبرا  یازمورد ن  یمقدار امرژ

 وزن قابل دسترس محصول است.
Amount of emergy required to produce an output unit measured in grams. W 

is the accessible weight of the product. 

SE = U / W 
 امرژی ويژه

Specific emergy 

 ستمیاستفاده شده توسط س ريدپذيتجد  امرژیدرصد 
Percentage of renewable emergy used by the system 

) / UR%R = (R+F 
 یامرژ یر يدپذيتجد

Emergy renewability 

که منابع   یزمان  ديتجدقابل  ریو غ  ريدپذيتجد  یاستفاده از منابع محل   یبرا  يندفرا  کي  يیتوانا

 .شودیم یگذارهيسرما ستمیدر س هيسرما یعنوان وروداز خارج به یاقتصاد
Ability of a process to use local renewable and non-renewable resources when 

economic resources from outside are invested in the system as a capital input. 

N+FREYR = U / F 
 

 ینسبت عملکرد امرژ
Emergy yield ratio 

امرژ تجد  یداريخر  ینسبت  و  نهاده   ر يناپذديشده  به  استفاده   کي از    ريدپذيتجد  یهامورد 

تول در مح  دیمنطقه  ایمحل  طیمعادل  مع  ني.   ط یدر مح  دیتول  یبارگذار  ی برا  یاریشاخص 

 .است یمحل

The ratio of purchased and non-renewable emergy used to the renewable 
inputs from an equivalent production area in the local environment. This index 

is a measure of production loading on the local environment. 

) / RN+FRELR = (N+F 
 محیطی يستنسبت بار ز

Environmental loading ratio 

انرژ انرژ  ريناپذديتجد   یهاینسبت  در س  ريدپذيتجد  یهایبه  استفاده   *ELR.  ستمیمورد 

 .است ستمیس یدار يمعکوس پا اریمع

The ratio of non-renewable emergy to renewable emergy used by the system. 

ELR* is an inverse measure of the sustainability of the system. 

) / NELR* = (N+F

)R(R+F 
 اصلاح شده محیطیيستنسبت بار ز

Modified environmental loading ratio 

. یمحل   ستمیدر س  یشده به کل بارگذار  یداريخر   یواحد ورود  یبه ازا  ستمینسبت بازده س

 .هستند  دارتريکمتر پا نهاده ورودیبا بازده بالاتر و  يیهاستمیس
The ratio of system yield per unit of purchased input to the total loading on 
the local system. Systems with higher yields and lower loadings are more 

sustainable. 

ESI = EYR / ELR 
 استاندارد  امرژی یداريشاخص پا

Emergy sustainability ratio 

س  نيا بازده  مع   ستمیشاخص  با  رابطه  در  پا  اریرا  نشان   ،(*ELR)  ستمیس  یداريمعکوس 

 .است دارتريبالاتر پا *ESI با یستمیدهد. سیم
This index shows the system yield in relation to an inverse measure of system 

sustainability, ELR*. A system with a higher ESI* is more sustainable. 

ESI* = EYR / ELR* 
 اصلاح شده  ی امرژیداريشاخص پا

Modified emergy sustainability ratio 

آن با   قیو تطب  یاقتصاد  یگذارهيدهنده شدت سرماشده به آزاد نشانی داريخر  امرژینسبت  

 .است یمحل طیمح ديقابل تجد ریو غ ريدپذيتجد  گانيمنابع را
The ratio of purchased to free emergy indicates the intensity of economic 

investment and its matching to the free renewable and non-renewable 

resources of the local environment. 

EIR = 
) / (R+N)R+FN(F 

 امرژی  یگذارهينسبت سرما
Emergy investment ratio 

 .ريدپذي تجد محیطیيستشده به منابع زی دارينسبت منابع خر
The ratio of purchased resources to renewable environmental resources, alone. 

EIR* = (FN + FR) / R 
 

 شده اصلاح  امرژی  یگذارهينسبت سرما

Modified emergy investment ratio 
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های مبتنی بر امرژی متعددی برای ارزيابی وضتعیت  شتاخص

  ها به کار رفته استتتتو اقتصتتتادی نظام  شتتتناختیبوممحیطی،  

(Brown and Ulgiati, 2005; Odum et al., 2000; 

Odum, 19961( در اين مطتالعته، چگتالی امرژی(ED نستتتبتت ،)

(، نستتتبت  EYR)3(، نستتتبتت عملکرد امرژیTr)  2تبتديل امرژی

(  ELR)5(، نستبت بارگذاری محیطیEIR)4گذاری امرژیسترمايه

(  R%)7( و کستتر تجديدپذيریESI)  6و شتتاخص پايداری امرژی

ها برای  عنوان قابل اعتمادترين شتاخصای بهطور گستتردهکه به

اند برای مقايسه سه نظام  ارزيابی امرژی اکوستیستتم شتناخته شده

. فرمول و روش  (Nadalini et al., 2021)  بته کتار گرفتته شتتتد

های مورد  ها که برای ارزيابی رفتار نظاممحاستتتبه اين شتتتاخص

 شده است.  توصیف  1در جدول    اندهمطالعه به کار رفت

 

 و بحث نتایج

 های امرژیتحلیل امرژی و ساختار نهاده

تولیتد در مزارع کوچتک،    هتایکتل امرژی حمتايتت کننتده نظتام

تترتت  بتته  بتزرگ  و  و    31/5×1610،  21/4×1610  یتتبمتتتوستتتط 
ژول خورشتتتیتدی در هکتتار در ستتتال بود. بدين    ام 78/5×1610

درصتتتد بیشتتتتر از مزارع    2/37  ع بزرگ تقريبتاًرترتیتب در مزا

درصتتد بیشتتتر از مزارع متوستتط امرژی مصتترف    92/8کوچک و  

شتده استت. از عوامل م ثر در مصترف بیشتتر امرژی در نظام تولید  

، مصتترف  آلاتیندر مزارع بزرگ نیاز بیشتتتر به استتتفاده از ماشتت 

های تولید  بیشتتر کودهای آلی و مصترف ستوخت نستبت به نظام

 متوسط بود.و  در مزارع کوچک  

 

 (Rهای رایگان محیطی تجدیدپذیر )نهاده
هر ستتته نظتام  در  هتای محیطی تجتديتدپتذير در میتان نهتاده

باران بیشتترين مقدار را دارا بود. برای اجتناخ از شتمارش    امرژی

باران به اضتافه انرژی خورشتید مورد استتفاده در    امرژیم،تاعف  

در نظر    عنوان کل امرژی رايگان محیطی تجديدپذيرفتوستنتز به

های  برای نظام  های محیطی تجديدپذيرگرفته شتتد. مقدار نهاده

  13/1،  42/1متوستتط و بزرگ به ترتیب    ،تولید در مزارع کوچک

(. ستتهم  2های ورودی بود )جدول  کل امرژیاز  درصتتد    04/1و  

ستیستتم کشتت ستنتی در مقايسته  در  کمتر منابع خريداری شتده  

 
1- Emergy density 

2- Transformity 
3- Emergy yield ratio 

4- Emergy Investment Ratio 

چدندر قند در منطقه  مکانیزه  با دو سیستم کشت مکانیزه و نیمه

دلیل بیشتتتر بودن ستتهم منابع قابل تجديد  جوين ستتبزوار  به  

در پنج    (.Fallahinejad et al., 2021بوده استتتت )محیطی  

ای ذرت نشتتان داده شتتد که منابع قابل  ستتیستتتم مختلف تدذيه

های کشتت تقريباً  تجديد محیطی مورد استتفاده در همه ستیستتم

ها بیوچار  ای که در آنهای تدذيهمشتابه بود. اگرچه در ستیستتم

دلیل استتفاده از نیروی انستانی بیشتتر و مواد  استتفاده شتده بود به

شتود ستهم منابع  تجديدپذيری که در تولید بیوچار استتفاده می

 Moonilall et)  قابل تجديد محیطی مورد استتفاده بیشتتر بود

al., 2020  .)زراعی  هتای بتهاعتقتاد بر اين استتتت انجتام فعتالیتت

مناسب مانند استفاده از ارقام با طول فصل رشد بیشتر و انتخاخ  

شتود که حداکرر استتفاده از منابع  تاريخ کاشتت مناستب ستبب می

 .(Fatima et al., 2020)  محیطی انجام شود

 

هاای تجادیادپاذیر و تجادیادنااپاذیر ایر رایگاان  نهااده

(FR  وFN) 
منابع غیر رايگان بیشتترين ستهم را از کل    ،در هر سته نظام

،  25/60  یتبهتای امرژی بته خود اختصتتتان دادنتد )بته ترتنهتاده

درصتد برای سته نظام تولید در مزارع کوچک،    27/71و    83/80

های تولید  چنین تفاوت اصتتلی میان نظاممتوستتط و بزرگ(. هم

های غیر  در مزارع کوچک، متوستط و بزرگ در استتفاده از نهاده

  99/68هتای تولیتد در مزارع متوستتتط رايگتان بود کته برای نظتام

درصتتد    12/4های تولید در مزارع کوچک و تنها  بیشتتتر از نظام

(. اين  3 )جتدول  هتای تولیتد در مزارع بزرگ بودبیشتتتتر از نظتام

ها در نظام تولید در  دهنده ستطح بالاتر مصترف نهادهتفاوت نشتان

های غیر رايگان که  مزارع متوستط و بزرگ استت. ستهم زياد نهاده

دهد که هر ستته  نشتتان می  ،شتتوداز خارج نظام وارد می  معمولاً

باشتتند که به شتتدت تحت  هايی باز میمطالعه، نظام  مورد  نظام

 گیرند.  های خريداری شده از اقتصاد قرار میثیر ورودیأت

در مزارع    د یت شتتتده در نظتام تول  ی دار يت خر   ی هتا نهتاده   ن ی در ب 

درصتد( را داشتت و پس    29/ 96ستهم )  ن ي شتتر ی ب   ی کوچک، کود آل 

درصتتد(، کود    6/ 69درصتتد(، کود پتاس )   10/ 4از آن کود فستتفر ) 

ستتهم را    ن ي شتتتر ی درصتتد( ب   4/ 14درصتتد( و بذر )   5/ 15)   تروژن ی ن 

  داشتند. 

5- Environmental Loading Ratio 

6- Emergy Sustainability Index 
7- Renewable fraction 
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   )واحد در هکتار(. دیمختلف تول یهاستمی در س سیب زمینی  یو اقتصاد یعیطب یهاانیجر -2جدول 

 .آورده شده است زین 1در شکل  ،جدول نیدر ا ریمقاد  یدیکل یو نمادها ( ریدپذ یتجد)کسر انرژی   یر یدپذیتجد  بیواحد، ضر

). The unit and the renewability factor 1-Natural and economic flows of the potato at different production systems (units ha -2Table 

(fraction renewable energy) and the symbols keying the values in this table to Figure 1 are also given. 

 Unit 
 ی ریدپذیتجد بیضر

renewability factor 
 مقیاس کوچک
Small-scale 

 مقیاس متوسط 
medium-scale 

 مقیاس بزرگ 
Large-scale 

 ر يدپذيتجد یطیمحست يز یهای ورود
Renewable Environmental Input 

     

 ی دیخورش یانرژ
Solar energy 

J 1 4.41E+13 4.41E+13 4.41E+13 

 یجنبش یانرژ باد،
Wind, kinetic energy 

J 1 4.89E+10 4.08E+10 4.08E+10 

 يی ایمیش باران،

Rain, chemical 
J 1 2.47E+10 2.47E+10 2.47E+10 

 لیژئوپتانس باران،
Rain, geopotential 

J 1 5.40E+07 5.40E+07 5.40E+07 

 ر يناپذ ديتجد یطیمحست يز یهای ورود
Non-renewable Environmental Input 

     

 ی اریآب
Irrigation 

 1 3.87E+10 3.07E+10 2.87E+10 

 کاهش ماده آلی خا  

SOM reduction 
J 0 5.65E+10 6.65E+10 7.65E+10 

 خا  شيفرسا

Soil erosion 
g 0 2.35E+06 2.35E+06 2.35E+06 

 شده  یداريخر یهای ورود

Purchased inputs 
     

 یانسان کار
Human labour 

J 0.1 4.76E+08 4.34E+08 3.84E+08 

 دستگاه 

Machinery 
g  4.12E+03 5.21E+03 5.71E+03 

 ک یارگان کود
Orhanic Fertilizer 

g 0.8 1.25E+06 2.50E+06 2.00E+06 

 تروژنین کود

Nitrogen fertilizer 
g 0 6.98E+04 1.01E+05 1.35E+05 

 فسفر  کود

Phosphorus fertilizer 
g 0 1.50E+05 1.50E+05 1.75E+05 

 پتاس کود

Potash fertilizer 
g 0 1.00E+05 2.25E+05 2.25E+05 

 کرو یم کود

Micro fertilizer 
g or Li 0 1.00E+04 4.00E+04 5.00E+04 

 کشآفت

Pesticide 
g or Li 0 3.00E+03 4.50E+03 8.00E+03 

 کش علف

Herbicide 
g or Li 0 2.00E+03 1.00E+03 3.00E+03 

 برق 

Electricity 
J 0.01 5.70E+03 5.00E+03 5.10E+03 

 بذر 

Seed 
IRR 0.43 2.50E+07 2.00E+07 2.00E+07 

 یاریآب ستمینصب س
Installation of irrigation system 

IRR 0 0.00E+00 5.00E+06 5.00E+06 

 کنندهو روان یلی سوخت فس

Fossil fuel and lubricant 
g 0 9.34E+09 3.83E+09 1.87E+10 

 خروجی
Output 

     

 ی بازده اقتصاد
Economic yield 

gr  2.95E+07 2.99E+07 4.87E+07 

 ی بازده اقتصاد
Economic yield 

J  7.77E+12 7.89E+12 1.29E+13 
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 ( sej ha-1) دیمختلف تول یهاستمی در س ینیزم بیس ی و ساختار ورودتلفیق امرژی  -3جدول 

)1-Emergy synthesis and input structure of the potato at different production systems (sej ha -Table 3 

  
 واحد 

Unit 

ضریب تبدیل  

 امرژی 

Transformity 

 
 مقیاس کوچک

Small-scale 
 

 مقیاس متوسط 

medium-scale 
 

 مقیاس بزرگ 

Large-scale 

    - %  - %  - % 

Renewable 

Environmental 

Input 

  یهای ورود

  یطیمحستیز

 ر یدپذیتجد

           

Solar energy ی دیخورش یانرژ J 1.00E+00  4.41E+13 0.10%  4.41E+13 0.08%  4.41E+13 0.08% 

Wind, kinetic 

energy 
 J 1.25E+03  6.11E+13 0.15%  5.10E+13 0.10%  5.10E+13 0.09% یجنبش یانرژ باد،

Rain, chemical ،يی ایمیش باران J 2.25E+04  5.55E+14 1.32%  5.55E+14 1.05%  5.55E+14 0.96% 

Rain, geopotential ،لیژئوپتانس باران J 1.34E+04  7.24E+11 0.00%  7.24E+11 0.00%  7.24E+11 0.00% 

Subtotal 5.99    یفرع جمعE+14 1.42%  5.99E+14 1.13%  5.99E+14 1.04% 

Non-renewable 

Environmental 

Input 

  یهای ورود

محیطی  زیست

 ر یناپذ دیتجد

           

Irrigation 1.92  ی اریآبE+05  7.43E+15 17.64%  0.00E+00 0.00%  5.51E+15 9.53% 

SOM reduction 
ماده آلی   کاهش

 خا 
J 9.36E+04  5.29E+15 12.55%  6.22E+15 11.73%  7.16E+15 12.39% 

Soil erosion خا  شيفرسا g 1.27E+09  2.99E+15 7.09%  2.99E+15 5.63%  2.99E+15 5.16% 

Subtotal 1.57    یفرع جمعE+16 37.27%  9.21E+15 17.35%  1.57E+16 27.08% 

Purchased 

inputs 

  یهای ورود

 شده  یداریخر
           

Human labour یانسان کار J 2.22E+06  1.06E+15 2.51%  9.63E+14 1.81%  8.52E+14 1.47% 

Machinery  دستگاه g 1.01E+10  4.16E+13 0.10%  5.26E+13 0.10%  5.77E+13 0.10% 

Orhanic Fertilizer ک یارگان کود g 2.96E+08  1.26E+16 29.97%  2.53E+16 47.58%  2.02E+16 34.95% 

Nitrogen fertilizer تروژنین کود g 3.09E+10  2.16E+15 5.12%  3.13E+15 5.90%  4.17E+15 7.22% 

Phosphorus 

fertilizer 
 g 2.82E+10  4.23E+15 10.04%  4.23E+15 7.97%  4.94E+15 8.54% فسفر  کود

Potash fertilizer پتاس کود g 2.23E+09  2.82E+15 6.69%  6.35E+15 11.96%  6.35E+15 10.98% 

Micro fertilizer کرو یم کود g or Li 2.96E+08  2.82E+14 0.67%  1.13E+15 2.13%  1.41E+15 2.44% 

Pesticide کشآفت g or Li 1.90E+10  8.46E+13 0.20%  1.27E+14 0.24%  2.26E+14 0.39% 

Herbicide کش علف g or Li 1.90E+10  3.80E+13 0.09%  1.90E+13 0.04%  5.70E+13 0.10% 

Electricity  برق J 2.31E+05  1.32E+09 0.00%  1.16E+09 0.00%  1.18E+09 0.00% 

Seed  بذر IRR 6.76E+07  1.69E+15 4.01%  1.35E+15 2.55%  1.35E+15 2.34% 

Installation of 

irrigation system 

  ستمیس نصب

 IRR 2.50E+08  0.00E+00 0.00%  3.38E+14 0.64%  3.38E+14 0.58% ی اریآب

Fossil fuel and 

lubricant 

و   یلی فس سوخت

 کننده روان
g 8.60E+04  8.03E+14 1.91%  3.29E+14 0.62%  1.61E+15 2.78% 

Renewable 

purchased inputs 

(FR) 

  ریغ یهانهاده 

 4.44E+14 1.05%  3.67E+14 0.69%  3.56E+14 0.62%    ر يدپذيتجد گانيرا

Non-renewable 

purchased inputs 

(FN) 

  ریغ یهانهاده 

  گانيرا

 ريدناپذ يتجد
   2.54E+16 60.25%  4.29E+16 80.83%  4.12E+16 71.27% 

Subtotal 2.58    یفرع جمعE+16 61.30%  4.33E+16 81.52%  4.16E+16 71.88% 

Total 4.21    کل  جمعE+16 100%  5.31E+16 100%  5.78E+16 100% 

 



 403 (مانی: شهرستان فری)مطالعه مورد یامرژ لیبا استفاده از تحل ینیزم بیس دیتول یدار یمصرف منابع و پا ییاثر اندازه مزرعه بر کارا یابیارز

در نظام تولید در مزارع متوستتتط بیشتتتترين ستتتهم امرژی  

و پس از آن کود    بود  درصتد(  58/47آلی )  کود  مصترفی مربوط به

درصتد(، کود نیتروژن    97/7درصتد(، کود فستفر )  96/11پتاس )

درصتد( بالاترين ستهم را داشتتند. در    55/2درصتد( و بذر )  90/5)

درصتتد( بیشتتترين    95/34نظام تولید در مزارع بزرگ، کود آلی )

درصتد(، کود فستفر    9/10ستهم را داشتت و پس از آن کود پتاس )

  78/2درصتتد( و ستتوخت )  22/7وژن )درصتتد(، کود نیتر  54/8)

کش، الکتريستتیته،  درصتتد( بیشتتترين ستتهم را داشتتتند. علف

در هر سته نظام ستهم بستیار ناچیزی در    کشآفتو    آلاتینماشت 

درصتتتتد(. در    1هتای امرژی داشتتتتنتد )کمتر از  میتان نهتاده

  ریبازار و غ  یهابه نهاده  یکلزا، وابستتتگ  یزراع  یهاستتتمیاکوستت 

و    یطیمحستتتتيز یهتااز نهتاده  شتتتتریب  اریت بستتت   ديت قتابتل تجتد

  94/59با   یلیفست   یهاستوختو    گزارش شتده استت  ريدپذيتجد

  بالاترين ستتتهم جريان امرژی را در  امرژیدرصتتتد از کل نهتاده  

اختصتتتتان دادنتد    کلزا،  یزراع  یهتاستتتتمیاکوستتت  خود  بته 

(Shahhoseini and Kazemi, 2022). 

 

 مبتنی بر امرژی هایتجزیه و تحلیل شاخص

مطتالعته از نظر    هتای موردبین نظتام  برای نمتايش تفتاوت

کارايی استتتتفاده از منابع، اثرات محیطی و مزايای اقتصتتتادی و  

ترين عملیتات متديريتی جهتت  چنین برای تعیین منتاستتتبهم

های  حرکت به ستمت کشتاورزی پايدار محاستبه و مقايسته شتاخص

بر امرژی   مبتنی  های. مقادير شتتاخصباشتتدامرژی ستتودمند می

هتای تولیتد در مزارع کوچتک، متوستتتط و بزرگ در  برای نظتام

 ارائه شده است.  4جدول  

 

  در مزارع کوچک، متوسط و بزرگ  دیتول یهانظام   یبرا یبر امرژ مبتنی یهاشاخص ریمقاد -4جدول 

Table 4- Emergy indices for potato production systems in small, medium and large farms 

 
 مقیاس کوچک
Small-scale 

 مقیاس متوسط 

medium-scale 

 مقیاس بزرگ 

Large-scale 

 ليتبد بيضر
Transformity  

5.42E+03 6.73E+03 4.50E+03 

 ژهيو یامرژ
Specific emergy  

1.43E+09 1.78E+09 1.19E+09 

 ی امرژ یريدپذ يکسر تجد
R% 

2.48% 1.82% 1.65% 

 یعملکرد امرژ نسبت
EYR 

0.613 0.815 0.719 

  یامرژ یگذارهيسرما نسبت
EIR 

1.58E+00 4.41E+00 2.56E+00 

  اصلاح شده ی امرژ یگذارهيسرما نسبت
EIR* 

4.31E+01 7.22E+01 6.93E+01 

  محیطیبار زيست نسبت
ELR 

6.93E+01 8.76E+01 9.55E+01 

 اصلاح شده محیطیبار زيست نسبت
ELR* 

2.54E-02 1.85E-02 1.68E-02 

 استاندارد  ستيزط یمح یداريشاخص پا
ESI 

8.85E-03 9.31E-03 7.53E-03 

 اصلاح شده  ستيزط یمح یداريشاخص پا
ESI* 

2.42E+01 4.40E+01 4.28E+01 

 

 عملكرد و ضرایب تبدیل 

اطلاعات گردآوری شتده عملکرد غده در اين منطقه به  بنا بر  

تن در هکتتار    7/48و    87/29،  45/29بته طور میتانگین    یتبترت

های ورودی هر نظام بر محتوای  استت. با تقستیم کل امرژی نهاده

ها بر حستتب ژول يا بر حستتب گرم، ضتتريب تبديل  انرژی نهاده

(1-sej Jيتا امرژی )  ( 1ويژه هر محصتتتول-sej g  کته معیتاری از ،)

شتود. مقدار ضتريب تبديل  محاستبه می  ،تولید استت  نديفرا  يیکارا

تولیتد در    نتديتر فراپتايین  يیيتا امرژی ويژه بتالاتر بته مفهوم کتارا

هتای زمتانی طولانی استتتت  محیط و رقتابتت اقتصتتتادی در دوره

(Odum, 1996). 

معتادل ضتتتريتب تبتديتل برای ستتته نظتام در مزارع کوچتک،  

تترتت  بتته  بتزرگ  و  و    73/6×310،  42/5×310  یتتبمتتتوستتتتط 
ام ژول خورشتتیدی در ژول انرژی محصتتول استتت.  05/4×310

چنین امرژی ويژه برای سته نظام در مزارع کوچک، متوستط و  هم
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ترتیتب بته  ام ژول  19/1×910و    78/1×910،  43/1×910  بزرگ 

در    ضتريب تبديلدر مقايسته    خورشتیدی در گرم محصتول بود.

نشتان  استتان گلستتان  در   زمینیستیبهای مختلف کشتت  ستیستتم

داده شتده استت که جريان خروجی ورودی برای تولید هر واحد،  

های کاشتت  در ستیستتم کاشتت مستتقیم پايیزه نستبت به ستیستتم

مستتقیم بهاره و تابستتانه کمتر استت. در ستیستتم کاشتت مستتقیم  

کمتر، از    ضتتريب تبديلهای محیطی آزاد با  پايیزه، مقادير نهاده

دو ستیستتم ديگر بیشتتر بوده استت، در حالی که نری جريان آزاد  

های زيرزمینی  محیطی تجديدناپذير مانند آخهای زيستتورودی

  ضتريب تبديلهای بازار، مانند ستموم شتیمیايی که دارای  و نهاده

 ,.Shahhoseini et al) ه استتتتکمتر بود  ،بتالاتری هستتتتنتد

2020.) 

 

 (R%کسر تجدیدپذیری امرژی )

اين کستتتر از تقستتتیم منتابع ورودی تجتديتد پتذير امرژی بته  

های تولیدی  طورکلی نظامبه  .شودمحاستبه می ورودی امرژی کل

يتا فراينتدهتايی بتا بخش بزرگتری از منتابع امرژی تجتديتد پتذير  

هايی که از  پايدارترند و در رقابت اقتصتادی نستبت به آن  احتمالاً

تر  موفق  ،کننتدمنتابع غیر قتابتل تجتديتد امرژی استتتتفتاده می

وابستتگی سته نظام  .  (Brown and Ulgiati, 2005)  باشتندمی

های  های امرژی تولید در مزارع کوچک، متوستط و بزرگ به نهاده

درصتد بود. به عبارت    65/1و    82/1،  48/2تجديدپذير به ترتیب 

هتای  درصتتتد از کتل نهتاده  65/1و    82/1،  48/2ديگر بته ترتیتب  

در   دیت آيتد. دو نظتام تولدستتتت میذير بتهامرژی از منتابع تجتديتدپت 

  یکودهتا  اديت ز  ريمصتتترف مقتاد لیت دلمزارع متوستتتط و بزرگ بته

مطالعات    ريبا سا  سهيدر مقا  يیغذا  یازهاین  نیمأت  یبرا  يیایمیش

در    .داشتتند  ريدناپذيتجد  یامرژ  یهابه نهاده  بیشتتری  یوابستتگ

بر  در تولید گندم در منطقه جوين ستبزوار  بررستی اندازه مزرعه  

با    Rهای مختلف گزارش شتده استت  کارايی امرژی در مستاحت

در مزارع  درصتد    43/16  بايد و ازافزايش اندازه مزرعه کاهش می

رستد.  در مزارع بزرگ در تولید گندم میدرصتد   11/8  کوچک به

های  اتکای بیشتتتر به نیروی انستتانی و استتتفاده کمتر از نهاده

% بتالاتری  Rشتتتیمیتايی در مزارع در مقیتاس کوچتک منجر بته  

شتتتده يا منابع  های خريداری. در مقابل، ستتتهم نهادهشتتتودمی

تجديدناپذير در مزارع بزرگ يا متوستط بیشتتر استت که منجر به  

(. ضتتريب  Fallahinejad et al., 2022)  شتتودمی ٪R  کاهش

درصد کمتر از کشت    36/73تجديدپذيری در کشت تجاری کلزا  

به همراه   زيستی  گزارش شده است. استفاده از کودهای  معیشتی

مديريت منتاستتتب عملیتات زراعی ستتتبتب افزايش کیفیتت خا   

گردد و ستتتبتب کتاهش مقتدار انرژی تجتديتدنتاپتذير ورودی بته  می

شتود که اين امر ستبب کاهش مقدار فرستايش و  نظام تولید می

و افزايش    یتجزيه خا ، کاهش میزان مصترف کودهای شتیمیاي

کته در نتیجته   ؛ارفیتت نگهتداری آخ و ذخیره کربن می شتتتود

وابستتتگی ستتیستتتم تولید به منابع خريداری شتتده  موجب شتتد  

غیرقابل تجديد کمتری شتتده و از منابع قايل تجديد محیطی يا  

   .(Amiri et al., 2019)  خريداری شده بیشتراستفاده کند

 

 (EYRنسبت عملكرد امرژی )

  اين شتتاخص به شتتکل نستتبت کل عملکرد امرژی به امرژی

ای  طور گستتتتردهشتتتود و بهخريداری شتتتده از بازار تعريف می

دادن توانايی يک فرايند برای جذخ  عنوان معیاری برای نشتتانبه

گذاری روی  منابع تجديدپذير و غیر قابل تجديد محلی با سترمايه

بالاتر، نستتبت    EYRبرای    .شتتودمنابع اقتصتتادی استتتفاده می

  شتتتودبتالاتری از منتابع رايگتان امرژی در فراينتد استتتتفتاده می

(Brown and Ulgiati, 2005).  يابیحداقل مقدار قابل دستتت  

EYR دهنده ستهم صتفر منابع محلی در  باشتد که نشتانيک می

استت  فرايند تولید و اتکای کامل به منابع خريداری شتده از بازار  

(Amiri et al., 2019  شتاخص .)EYR   برای سته نظام تولید در

محاستتبه   72/0و    81/0،  61/0و بزرگ  مزارع کوچک، متوستتط  

شتد که به روشتنی با وجود تلفات زياد مواد آلی خا  و فرستايش  

بنتدی  هتای غیر بتازاری دستتتتتهختا  کته هر دو در طبقته نهتاده

مقدار وابستتتگی پايین اين ستته نظام به منابع رايگان    ،شتتوندمی

  دهد لزوماًدهد. اين موضتتتوع نشتتتان میمحیطی را نشتتتان می

تواند  برداری يک نظام از منابع دردسترس محلی موجود نمیبهره

های  بیانگر کارآمدی نظام باشتد. در واقع، در مقايسته با ستیستتم

های کشتتاورزی ستتنتی توانايی خوبی برای  صتتنعتی، ستتیستتتم

وری  بتا بهره  برداری از منتابع رايگتان محلی دارنتد، امتا معمولاًبهره

افزايش اين شتتتاخص  بر اين استتتاس برای    تولید کم و بالعکس.

کاهش تلفات مواد آلی خا  از طريق کشتت گیاهان پوشتشتی يا  

هتای بتازاری  حفتااتت ختا  بته همراه کتاهش اتکتاد تولیتد بته نهتاده

در مزارع   EYRمقادير    مانند کود شتیمیايی قابل توصتیه استت.

مشتتابه    در منطقه جوين ستتبزوار  متوستتط و بزرگ تولید گندم
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دلیل شتباهت نستبی استتفاده از منابع  گزارش شتده استت که به

بالاتر در مزارع با   EYRخريداری شتده در اين دو ستیستتم باشتد.  

دهنده ستهم نستبی کمتر منابع خريداری  مقیاس متوستط نشتان

  61/50  شتده در مقايسته با مزارع بزرگ استت. در مزارع کوچک،

درصتتتد از کتل امرژی علاوه بر بتازده اقتصتتتادی پتايین، بته منتابع  

 (.Fallahinejad et al., 2022)  خريداری شده اختصان يافت

 

( و EIR) اسااتاندارد امرژی گذارییهنساابت ساارما

 (*EIRاصلاح شده )

نستتبت نهاده امرژی غیر رايگان دريافتی به   EIRشتتاخص  

برداری از منابع  شتده رايگان از طريق بهره  گذاریيهامرژی سترما

استتتت. به عبارت ديگر، اين شتتتاخص    زيستتتتیططبیعی يا مح

زيستت و  دهنده درجه وابستتگی نظام کشتاورزی به محیطنشتان

بنابراين  .  (Odum et al., 2000)  استت  یستطح توستعه اقتصتاد

باشند که میزان  های مشابه میشاخص EYRو    EIRدو شاخص  

روشبهره بتته  را  رايگتتان  منتتابع  بیتتان  برداری از  هتتای مختلفی 

دهنده وابستتتگی  نشتتان  EIR. با اين وجود، مقدار کمتر کنندمی

های اقتصتتادی  شتتديد نظام به منابع محیطی و ستتطح کم هزينه

   .(Lefroy and Rydberg, 2003)  است

تولید در مزارع کوچک، متوستتط    هایبرای نظام EIRمقدار  

دستتت آمد، که نشتتان  به  55/2و    41/4،  58/1و بزرگ به ترتیب  

و    41/4،  58/1دهد منتابع غیر رايگتان برای دو نظتام به ترتیتب  می

  EIR*ر  ياند. مقادهای غیر رايگان مصتترف شتتدهبرابر نهاده  55/2

ر از مزارع کوچک  تدرصتد بیشت   8/60های در مزارع بزرگ  در نظام

دستتت آمد  درصتتد کمتر از مزارع متوستتط بود. مقادير به  62/6و  

های غیر رايگان بازاری در  بیانگر مقدار بیشتتر وابستتگی به نهاده

برداری بیشتتتتر  نظتام تولیتد در مزارع متوستتتط و بزرگ و بهره

گزارش  های تولید در مزارع کوچک از منابع رايگان استتتت.  نظام

در    EIRمقدار  ستبزوار    در مزارع گندم منطقه جوين  شتده استت

در مقايستته با مزارع  درصتتد   120درصتتد و    6/32  مزارع بزرگ

دهنده آن استت که  و کوچک بیشتتر بوده استت که نشتانمتوستط  

استتفاده از منابع خريداری شتده در مزرعه مقیاس کوچک نستبت  

به مزارع بزرگ کاهش زيادی داشتتته استتت. اين کاهش به دلیل  

های اخیر به کودهای شتتیمايی  تولید در ستتالوابستتتگی بیشتتتر  

دلیل افزايش قیمت کودهای شتیمیايی و مشتکل دستترستی به  به

باعث شتده استت تا بستیاری از کشتاورزان  استت که اين کودها  

استتفاده از کودهای شتیمیايی را به حداقل برستانند. با توجه به  

تأمین محتدود بودن کود دامی، کشتتتاورزان از اين نوع کود برای  

  کنندمحصتتولاتی مانند چدندرقند استتتفاده می  مواد غذايی برای

(Fallahinejad et al., 2022  رابطه معکوستتتی بین ستتتطح .)

گذاری امرژی و مستتقیم با  مکانیزاستیون و شتاخص نستبت سترمايه

شتاخص نستبت سترمايه گذاری امرژی اصتلاح شتده گزارش شتده  

یم  گذاری امرژی در کشتت مستتقاستت. شتاخص نستبت سترمايه

  گزارش شتتده استتت  75/0و مکانیزه   27/1، نیمه مکانیزه  67/0

(Fallahinejad and Armin, 2022).    رابطه مربتی بین منابع

خريداری شتده در يک ستیستتم تولید و مقدار شتاخص نستبت  

به نحوی که در    گزارش شتتتده استتتت. گذاری امرژی  ستتترمايه

های تولیدی که در آن از کود شتیمیايی استتفاده نشتده بود  نظام

هتای تولیتد کته در آن استتتتفتاده از کود  کمترين مقتدار و در نظتام

گذاری  شتیمیايی يا بیوچار رايج بود مقدار شتاخص نستبت سترمايه

تتحتقتیتق هتم ايتن  نتتتتايتج  بتتا  کتته  بتود  بتتالاتتر  داردامترژی    ختوانتی 

(Moonilall et al., 2020.) 

 

( و نسابت  ELR)  اساتاندارد  محیطینسابت بار ییسات

 *ELR ییستی اصلاح شدهبار محیط

امرژی    ELRشتتتتاخص   منتابع  تمتام  از  امرژی  نستتتبتت 

رايگتان  بته امرژی از تمتام منتابع  و خريتداری شتتتده  تجتديتدنتاپتذير 

دهد. اين شتاخصتی از فشتار محیطی به  تجديد پذير را نشتان می

عنوان  توانتد بتههتای تولیتد اقتصتتتادی استتتت و میفعتالیتت یتلدل

معیاری از فشتتار بالقوه انستتانی ناشتتی از يک فرايند به محیط  

نظر گرفتته شتتتود بتالاتر اين شتتتتاخص    .اطرافش در  مقتادير 

های محلی به  دهنده فشتار محیطی بیشتتر بر اکوستیستتمنشتان

 Brown and)  .علت استتتفاده از منابع غیر قابل تجديد استتت

Ulgiati, 2005).   

و    7/37  یدارا  یتبدر مزارع بزرگ بته ترت  یتدتول  یهتانظتام

 زيستی یطدرصد نسبت بار مح  8/33و    یشترب  ELRدرصد    02/9

در مزارع    یدبا نظام تول  يستهدر مقا  یکمتر (*ELRاصتلاح شتده )

  یشتتترمصتترف ب یجهدر نت  يطشتترا  ينکوچک و متوستتط بود. ا

  ينختا  در ا  یو تلفتات مواد آل يتدنتاپتذيرتجتد یامرژ یهتانهتاده

در مزارع کوچک و متوستتط    یدتول  یهابا نظام  يستتهدر مقا  نظام

مصتترف    یلدلمطالعه به  يندر ا ELRشتتاخص    یبالا  يربود. مقاد

  یهتا بتذر و اتلاف نهتاده يتدخر  يتادز  ينتهو هز  یکود آل  يتادز يرمقتاد
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  يگتانو منتابع را یمیتايیشتتت   یهتامتاننتد نهتاده يتدنتاپتذيرتجتد  یامرژ

  زيستتتیطبر مح  يادیفشتتار ز  مالاستتت، که ستتبب اع  یطیمح

  یتنها در صتورت  یامرژ  يدناپذيرتجد  یها. مصترف نهادهشتودیم

  يدپذيربه منابع تجد  يککه مقدارشتتان نزد  باشتتندیقابل قبول م

با کشتتت    يستتهگندم در مقا يجدر کشتتت را ELRباشتتد.    یمحل

  دهدیبوده استتت که نشتتان م  یشتتتربرابر ب  3از    یشب  یکارگان

  یازن  یکمتر  یاربستتت   يدناپذيرتجتد  یهابه نهتاده  یکارگان  يريتمد

  یهاستمیست   یداريپا  یابيارز. در (La Rosa et al., 2008)  دارد

امرژی گزارش شتده   لیبا استتفاده از تحل  ستتانیگندم در ست   دیتول

  ،ی اریمصرف آخ آب  یسازنهیها با بهراندمان نهاده  شيبا افزااست  

  دارتريپا  را  دیتول  ستتمیست   نيتوان ایو کود فستفر م  تروژنیکود ن

 Kohkan et)  وارد کرد  ستتتيز  طیبر مح  یکمتر  فشتتارکرد و  

al., 2022.)    نظام    یشناختو بوم  یاقتصاد  اتیخصوص  یابيارزدر

  یامرژ   کیبا استتتفاده از تکن  ستتتانیگندم در منطقه ستت   دیتول

ای از جريان امرژی را به خود  ستهم قابل توجه  یطیمح  یهانهاده

درصتد از    15تنها    یاقتصتاد  یهانهادهستهم  و  اختصتان دادند  

 .(Enayat et al., 2023)بود  منابع  

 

( و ESIییساات اسااتاندارد )شاااخص پایداری محیط

 (ESI*ییست اصلاح شده )شاخص پایداری محیط

يک شتاخص مرکب است که از تقسیم شاخص    ESIشتاخص  

EYR   بهELR دستتت  آيد. اين شتتاخص مزايای بهدستتت میبه

به    .کندگیری میآمده يک ستتتیستتتتم در واحد ستتتطح را اندازه

های آن را  عبارت ديگر، اين شتاخص مزيت نظام نستبت به هزينه

اقتصتتتاد و    هر دو جنبته  ESIستتتنجتد. بنتابراين، شتتتاخص می

گیرد. مقتدار بتالاتر اين شتتتاخص  زيستتتت را در نظر میمحیط

دهنده پايداری بیشتتر نظام مورد مطالعه استت. مقدار اين  نشتان

  10کند. مقادير بیش از  نهايت تدییر میشتاخص بین صتفر تا بی

پتانستتتیل    10و    1های پايدار با حداقل فشتتتار، مقادير بین  نظام

نظام پر مصترف  دهنده  نشتان 1که مقادير کمتر از  خوخ، در حالی

ثیرات محیطی زياد  أاستتت که منابع ستتیستتتم را تخلیه کرده و ت

 ,.Zhang et alدارد و برای بقا نیاز به مصترف زياد انرژی دارد )

هر سته نظام بستیار شتبیه به   ESIدر اين مطالعه مقادير    .(2012

ها از ستتتطح  دهد اين نظامبود که نشتتتان می  1/0هم و کمتر از  

نیستتند و فشتار محیطی زيادی اعمال    پايداری مطلوبی برخوردار

  یدار يت شتتتاخص پتا  رستتتد برای افرايش. بته نظر میکننتدمی

های  بايد ضتتمن حفظ تولید مناستتب اتکا به نهاده ستتتيزطیمح

محیطی تجديدناپذير را نیز کاهش داد که اين عمل با استتتتفاده  

بیشتتر از کودهای دامی به جای کودهای شتیمیايی و استتفاده از  

ارقام با توانايی تحمل به تنش که ستبب استتفاده کمتر از آخ يا  

مقدار شتتاخص  الکتريستتته خواهند شتتد انجام پذير خواهد بود.  

ESI    نزديک سته نظام در مزارع کوچک، متوستط و بزرگ نشتان

بالا    ها امرژی خروجی پايین و تقاضتتای نستتبتاًداد که تمام نظام

هتای تولیتد  در نظتام  ESI*برای منتابع تجتديتدنتاپتذير دارنتد. مقتادير  

شتبیه هم بود اما اين مقدار در   باًيدر مزارع بزرگ و متوستط تقر

ای کمتر از مزارع بزرگ و  هظت و قتابتل ملاحمزارع کوچتک بته نح

های در مزارع بزرگ  در نظام ESI*دستتت آمد. مقادر  متوستتط به

درصتتد کمتر از    87/4ر از مزارع کوچک و  تدرصتتد بیشتت   2/77

در ارزيابی  (.  Fallahinejad et al., 2022)  مزارع متوستتط بود

از    در منطقه جوين سبزوار  کشت چدندرقند های مختلفسیستم

کشتت مکانیزه نستبت به    شتده استت محیطی گزارش  نظر زيستت

دارد  محیطی کمتری  مکانیزه و ستتنتی اثرات منفی زيستتتنیمه

(Soltani et al., 2015.)    رويکرد زيستتی )اکولوژيکی  در برزيل

و ارگانیک( پايداری بیشتتری نستبت به صتنعتی )اگروشتیمیايی و  

اشتته استت  کش( در تولید ستويا دبدون شتخم با استتفاده از علف

(Ortega et al., 2005).  هتای تولیتد لوبیتای غیر  برای نظتام

محاستبه شتده استت    48/1 و  ESI  08/0*و   ESIفشترده مقادير  

(Asgharipour et al., 2018).  در    برای نظام تجاری تولید کلزا

و    75/0و    ESI*  73/0و   ESI مقادير  آباد استتتان لرستتتانخرم

به دستت آمده استت    38/1،  87/0برای نظام معیشتتی تولید کلزا  

(Amiri et al., 2019در نظتام .) هتای زراعی کته مقتاديرESI    و
*ESI    کته فشتتتار زيتاد بر محیط  بتاشتتتد يعنی اينیم  5کمتر از

، بايد  ESIشتود. برای افزايش شتاخص  توستط نظام زراعی وارد می

  رستتیده و همراه باهای خريداری شتتده به حداقل ممکن  ورودی

ويژه از منتابع  هتای رايگتان محیطی، بتهافزايش جريتان ورودی

 پذير باشد.تجديد

 

 کلی گیرینتیجه

مورد مطالعه    نظامامرژی نشان داد که هر يک از سه    ارزيابی

اثرات مختلفی بر ستهم منابع مختلف از امرژی کل داشتت. کشتت  

در مزارع کوچتک کمترين میزان امرژی را برای تولیتد محصتتتول  

که کشتتت در مزارع بزرگ بیشتتترين مقدار  نیاز داشتتت در حالی



 407 (مانی: شهرستان فری)مطالعه مورد یامرژ لیبا استفاده از تحل ینیزم بیس دیتول یدار یمصرف منابع و پا ییاثر اندازه مزرعه بر کارا یابیارز

امرژی را برای تولید محصتتول استتتفاده کرد. کشتتت در مزارع  

در مزارع متوستط   بزرگ در بیشتتر منابع خريداری شتده به کشتت

شتباهت بیشتتری در مقايسته با کشتت در مزارع کوچک داشتت.  

باشد در عنوان شاخصی از پايداری تولید میکه به ELRشتاخص  

اختلاف زيادی با کشتتت در    کشتتت در مزارع بزرگ بالاتر بود که

جا که عملکرد اقتصتادی در کشتت  مزارع متوستط نداشتت. از آن

در مزارع بزرگ بستیار بالاتر از کشتت در مزارع کوچک و متوستط  

های امرژی به جز تجديدپذيری در کشتت در  ستاير شتاخص  .بود

به    .مزارع بزرگ بالاتر از کشتتت در مزارع کوچک و متوستتط بود

نشتتتان داد کته عملکرد    هتالیت تحل  نيا  ،یکل  جتهینت  کيت عنوان  

بر استتتتفاده از    شتتتتریب  یهاکنترل جهیتر در نتمطلوخ  یطیمح

بتا عملکرد    ی در مزارع کوچتکو مصتتتنوع  یطیمح  یهتانهتاده

با اين وجود عملکرد بیشتتتر و    همراه استتت  ترفیضتتع  یاقتصتتاد

پايداری    حفظتواند ضتتمن  یماستتتفاده از مکانیزاستتیون بیشتتتر  

محیطی عملکرد اقتصتادی مطلوبی نیز تولید کند. بر اين  زيستت

 .شودیماساس کشت در مزارع بزرگ توصیه  
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Abstract 

Introduction: There is a close relationship between population growth and rapid economic 

development and overuse of natural resources. Recently, one of the main problems of human societies 

is the management of energy consumption. In agricultural ecosystems, there is a strong dependence 

on non-free inputs and free environmental inputs. In different production systems, different methods 

are used to increase stability. Various methods have been utilized to investigate the sustainability of 

agricultural systems such as emergy analysis. Emergy analysis is an ecological approach that 

measures all the inputs from natural resources and human activities that are directly and indirectly 

used to obtain a particular product. This method estimates all the resources, including energy, 

consumed environmental resources, and financial and human costs based on solar energy units. By 

considering both economic and ecological factors, emergy analysis helps identify ways to achieve 

maximum crop yield while supporting resource efficiency in agricultural production. Emergy analysis 

is a method used for sustainability assessment of agroecosystems, including potato production. It 

determines the most important indicators related to efficiency, renewability, environmental pressure, 

and sustainability of potato agroecosystems. Although the sustainable production of crops has been 

analyzed by some researchers, the effects of farm size have not been considered so far. Hence, in the 

current study, the effect of farm size on sustainability of potato production was studied using the 

emergy methodology. 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of farm size on the sustainability of potato 

production, a study using emergy analysis was conducted in Fariman county in 2018-19. Information 

was collected in different potato production systems in terms of farm size including small, medium 

and large (Based on Cochran's formula, 30, 15 and 5 farms respectively) using questionnaires 

completed by farmers. The inputs were divided into four types to examine the sustainability of 

agroecosystems and calculate the emergy indices: Free renewable environmental inputs (R) include 

sun, wind and rain; non-renewable environmental inputs (N) include groundwater, soil erosion, and 

soil organic matter losses; non-free (purchased) renewable inputs (FR) include seeds and organic 

fertilizer; and purchased non-renewable inputs (FN) include machinery, chemical fertilizer, 

pesticides, fuel, and electricity. To obtain the emergy value of each input, the raw information of each 

input is multiplied by the conversion coefficients in terms of joules, grams, or Rials. The total emergy 

is the sum of all emergies of all independent inputs. Finally, emergy indices are calculated and 

interpreted to evaluate different production systems. 

Results and Discussion: The results of this research showed that different potato production systems 

have different effects on the contribution of different sources of total energy. By increasing the size 

of the farm, the share of renewable natural resources decreased and the share of purchased resources 
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increased. Among the renewable environmental inputs in all three emergency systems, rain had the 

highest amount. The amount of renewable environmental inputs for production systems in small, 

medium and large farms was 1.42, 1.13 and 1.04% of the total inputs, respectively. Cultivation in 

small farms required the least amount of emergy for crop production in contrast to large farms. In 

addition, cultivation on large farms was more similar to cultivation on medium farms in terms of 

purchased resources. On the other hand, large farms had high sustainability compared to small farms 

based on the ELR index. In addition, large farms were not significantly different from medium farms. 

Since the economic yield of large farms was much higher than the economic yield of medium and 

small farms, other indicators of emergy except renewable energy were also higher in large farms than 

in medium and small farms. 

Conclusion: In this area, cultivation in large fields with the use of more mechanization has improved 

the yield along with maintaining the stability of the production system. 

 Keywords: Environmental sustainability, Field area, Natural resources, System analysis 
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 3 با تصادفی کاملاً طرح از استفاده با رازیانه اکوتيپ 11 روي بر آزمایشی مورفولوژیک، صفات بين روابط و ژنتيكی تنوع بررسی منظوربه

 مورد هاياکوتيپ  ميان داريمعنی اختلاف واریانس تجزیه نتایج بر اساس  .شد اجرا 1398 سال در قم  نور پيام گلخانه دانشگاه در تكرار،

اکثر مشاهده صفات همه براي مطالعه  گياه  بودند. عملكرد دانه در برخوردار بالایی عمومیي  ر یپذوراثت از مطالعه مورد صفات گردید. 

داشت.   (56/0) هاي فرعی در گياهشاخه  و تعداد( 59/0(، تعداد چتر در بوته )64/0)چتر  در چترك تعداد با داريمعنی و مثبت همبستگی

اي با استفاده از  نمودند. تجزیه خوشه ها را توجيه  درصد از تغييرات کل داده  74/78سه عامل اصلی و مستقل   که داد نشان هاعامل به تجزیه

 مقادیر داشتن علت  هاي خوشه دوم )اردبيل و مغان( بهبندي کرد. اکوتيپ اکوتيپ مورد بررسی را در چهار خوشه مجزا گروه   11روش وارد،  

چترك، وزن هزار دانه و   در گل تعدادچتر،   در چترك بوته، تعداد در چتر  هاي فرعی در گياه، تعدادشاخه  ارتفاع بوته، تعداد صفات بالاي

 هايبرنامه  در مطلوب  مورفولوژیک صفات و  پر محصول هايگزینش اکوتيپ براي هااکوتيپ  این از توانمی  و هستند عملكرد دانه ارزشمند

 .نمود استفاده اصلاحی

 ي، همبستگیر یپذوراثت  اي،خوشه  تجزیه عامل،  به تجزیه  کلیدی: هایواژه 

 مقدمه

  دارویی  گيااه  یاک(  Foeniculum vulgare Mill).  رازیااناه

  اسااتفاده ساانتی  داروي  و  غذاعنوان  به  معمولاً که  اساات قدیمی

  معطر  گيااهی  (. رازیااناه،Hosseini et al., 2021)  شاااودمی

  سااواحل  اساات و بومی  Apiaceae  خانواده  متعلق به  دوساااله

  منااطق  رازیااناه در  جهاان،  نقاا  اکثر  در  .اسااات  مادیتراناه دریااي

  اهلی  رودخانه  سااواحل  در  و  ساااحلی  مناطق به  نزدیک  خشااک

  و  (. داروهااDiaaz-Maroto et al., 2006اساااات )  شااااده

ضد    ضدالتهابی،  خواص  داراي  رازیانه  از  شدهاستخراج  هاياسانس

 Novais etهساتند )  اکسايدانیآنتی  هايفعاليت  وادرارآور    ،درد

al., 2004  .) 

  آینده  و  حال  گذشاته، در  را  خود  موفقيت گران گياهیاصالاح

  وحشاای  خویشاااوندان  و  محصااولات  در  ژنتيكی تغييرات  مدیون

  براي  خودفرد  منحصاااربه  صااافات  با  بومی  ارقام.  هساااتندها  آن

 ,.Sharma et alاميادبخش هساااتناد )  اصااالاحی  يهاابرنااماه

  بايان  رواباط  و  ژناتاياكای  تاناوع  ماطااالاعااه  اصااالای  هاادف (.2003

اطلاعات حاصااال از تنوع    يريکارگبه  ،پلاسااامژرم  هايمجموعه

  ميان  با عملكرد بيشاتر در  ارقام  انتشاار  و  توساعه  براي  ارقام بومی

 (.Alawala et al., 2006است )  شده  کشت  يهاگونه

 و در اصاافهان، ارتبا  مثبت رازیانه اکوتيپ  12در بررساای  

و   چترك در چتر تعداد صاافات با گياه داري بين عملكردمعنی

 (. برSafaei et al., 2011کامل گزارش شاد ) رسايدگی تا روز

  آباادنجفدر  رازیااناه اکوتياپ  15روي   ايمطاالعاه نتاایج اسااااس

بالا براي صاافات تعداد روز تا  ي متوسااط تا  ریپذوراثتاصاافهان،  

دهی، ارتفاع  درصاد گل  50درصاد سابز شادن، تعداد روز تا    50

 دانه در گياه، وزن هزار دانه و عملكرد فرعی شاااخه گياه، تعداد

  بودن ميزان  بياان نمودناد کاه باالا  هااآندر گيااه گزارش شاااد.  

هاي مطالعه شاده  ي صافات بيانگر این اسات که صافتریپذوراثت

هااي مبتنی بر  گيرناد و روشمحيط قرار می  ريتاثثکمتر تحات  

گزینش براي این صااافاات از کارایی بالایی برخوردار خواهد بود.  

داري بين عملكرد داناه باا  هاا رابطاه مثبات و معنیچنين آنهم

 Maghsudi)در گيااه گزارش دادناد   فرعی شاااااخاه تعاداد

Kelardashti et al., 2014)   . 

 سااه والدینی و اکوتيپ نتایج آزمایش دیگري بر روي هفت
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خشاكی   تنش و تنش بدون شارایط تحت رازیانه سانتتيک رقم

 قطر صافات دانه با تنش، عملكرد بدون شارایط نشاان داد که در

شاارایط   در چتر و در دانه چترك و تعداد گل، تعداد چتر، تعداد

 چترك تعدادچتر و   سااقه، تعداد گل، قطر قطر صافات با تنش

 داشات. در این آزمایش، صافات داريمعنی و مثبت همبساتگی

 شاامل تنش بدون شارایط در دانه عملكرد در دارمعنی مساتقل

 در و ساااقه قطر چتر و در دانه تعداد ،ركتچ تعداد چتر، تعداد

بودند.   چتر تعداد ساااقه و قطر گره، شااامل تعداد تنش شاارایط

زراعی   صافات نیترمهم از یكی که داد نشاان هاآن پژوهش نتایج

بود   چتر تعداد صافت بالا دانه عملكرد با رازیانه ارقام در گزینش

(Akbari et al., 2015در تحقيقی در بيرجناد، تنوع .) قاابال 

رازیانه مشااااهده گردید. بر   مختلف اکوتيپ  33بين   ايملاحظه

 کارایی بهبود براي مطلوب اسااااس نتایج این مطالعه، صااافات

 در دانه تعداد  ،چتر تعداد شاااامل مطلوب هايانتخاب اکوتيپ

 اصالی چتر در چترك تعداد گياه و بارور تعداد چتر اصالی، چتر

 نشااان دانه عملكرد با داريمعنی مثبت همبسااتگی که بودند

 (.Izanloo et al., 2017دادند )

اکوتياپ رازیااناه در تبریز    19در گزارش دیگري، در ارزیاابی  

  چتر، در  دانه  تعداد  چتر،  تعداد  با  دانه  عملكرد که  ه شادنشاان داد

  همبستگی  اول  ميانگره  طول  و  اسانس  محتواي  برداشت،  شاخص

به    دانه  هزار  وزن  و  چتر  در  دانه  تعداد  چتر،  تعداد.  داشاات  مثبت

  اجزايعنوان  گاام باهباهگاام  رگرسااايوندليال بااقی ماانادن در مادل  

 ,.Sefidan et alشااادناد )  گرفتاه نظر در داناه عملكرد بر  مؤثر

فنوتي ی  2014 تنوع  بررسااای  در  در    16(.  رازیااانااه  اکوتيااپ 

بين صافت ارتفاع گياه با وزن خشاک بوته همبساتگی  کرمانشااه،  

تعداد ساااقه    تعداد چتر در گياه وو با صاافات    دارمثبت و معنی

  تغييرات صافت.  گزارش شاددار  فرعی همبساتگی منفی و معنی

در چتر    كتعداد سااااقه فرعی با تعداد چتر در بوته و تعداد چتر

سااو و  هم  چنين، تغييراتدار بود. همسااو و معنیهممبسااتگی ه

در چتر    كتعداد چتر  و  كصافت تعداد گل در چتربين  دار  معنی

 (.Farshadfar et al., 2017)  مشاهده شد

  بوته،  در  چتر  رازیانه در هند، تعداد  پلاسامژرم 50در مطالعه  

  دانه  عملكرد  داناه،  وزن  چتر، در  داناه  تعاداد  چتر، در  چترك  تعاداد

  ها. آندادند  نشاان بالایی  يریپذوراثت  فرعی  يهاشااخه  تعداد  و

صااافااتی    روي  بر باایاد رازیااناه ژنتيكی  بهبود  براي بياان کردناد کاه

  در  تعاداد چترك  بوتاه، در  تعاداد چتر  فرعی،  شااااخاه ماانناد تعاداد

  و  مثبات  همبساااتگی  داناه کاه  وزن  و  چتر  در  تعاداد داناه  چتر،

 Kumarشاود )  بيشاتري ديتثک  دارند  دانه  عملكرد  با  داريمعنی

et al., 2017اکوتياپ    10گران دیگري در مطاالعاه  (. پژوهش

  برگ،  تعاداد  باا ارتفااع،  داناه  رازیااناه گزارش نمودناد کاه عملكرد

  مثبت  رابطه  دمگل  طول  و  چترك  تعداد  چتر،  تعداد  شاخه،  تعداد

 (.Kalleli et al., 2019نشان داد )  داريمعنی  و

و بهترین   تریناولين گام، گزینش مناسا  اصالاح گياهان، در

ي،  آور جمع را ژنتيكی ابتادا مواد  باایاد اساااتن بناابراین هااپاایاه

 بر متفاوت را اصالاحی هايروش سا س کرده، ارزیابی و بررسای

 گيااهی (. رازیااناهBahmani et al., 2012کرد ) اعماال هااآن

 بنابراین، نيازن  اسات بالایی ژنتيكی داراي تنوع و بوده دگرگشان

پلاساام آن دارد.  ژرم خصااوصاايت تعيين بيشااتري براي به توجه

 در قدم اولين دارویی در گياهان ژهیوبه ژنتيكی از تنوع آگاهی

 تنوع از پلاساام اساات. بنابراین، اطلاعژرم خصااوصاايت تعيين

 ذخایر از حفاظت و پلاساامژرم تعيين خصااوصاايات ژنتيكی،

 فراینادهاایی از جملاه اصااالاح درك باه بزرگی کماک ژنتيكی

 Izanlooنماید )ژنتيكی و تكامل رازیانه می ژنتيكی، فرسااایش

et al., 2017حوزه   در رازیانه به اهميت توجه با پژوهش، (. این

ي  ر ی پاذوراثاتو   تنوع ميزان تعيين منظورباهجاامعاه،   سااالامات

 انتخاب و رازیانه مختلف هايبين اکوتيپ مورفولوژیک صاافات

 .شد انجام دانه عملكرد از لحاظ هاي برتراکوتيپ

 

 هاروش و مواد

 واقع پيام نور قم گلخانه دانشاگاه در  1398 ساال آزمایش در

شاارقی،   دقيقه 52 درجه و 50 جغرافيایی طولاسااتان قم ) در

و ارتفاع از ساط    شامالی دقيقه 38 و درجه 34جغرافيایی   عرض

 اکوتياپ 11تحقيق، تعاداد   در این  .شاااد انجاام  متر( 937دریاا  

ي  آور جمع(  1کشاااور )جدول   مناطق مختلف رازیانه از مختلف

   .شد تكرار اجرا سه با تصادفی کاملاًطرح   قال و آزمایش در    شد

هااي باا  متر در گلادانساااانتی  5/0باذرهااي رازیااناه در عمق  

 متر داراي خاك با بافت لومساااانتی  30ارتفاع و قطر متوساااط  

ساااعت    14( و تحت شاارایط ميانگين  2رساای ساايلتی )جدول  

و   روزانااه   10روشاااانااایاای  دماااي  و  تاااریااكاای   ساااااعاات 

سالسايوس کشات شادند و هر    16  ±  2و دماي شابانه    28  ± 2  

  سابز  تا  روز از کاشات  ساه روز آبياري صاورت گرفت. صافات تعداد

 تا کاشات از روز دهی )تعدادگل درصاد  50تا   روز شادن، تعداد
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 کامل )تعداد رساايدگی تا روز تعداد دهی بوته(،درصااد گل  50

 تا طوقه بوته )فاصاله ارتفاع بذر(، برداشات تا کاشات از زمان روز

در   فرعی شااخه تعدادمتر(،  ساانتی حسا  بر چتر انتهایی رأس

 چتر اصالی(، تعداد روي سااقه بر موجود يهاشااخه گياه )تعداد

چترك، وزن هزار   در تعداد گل چتر، در چترك تعداد بوته، در

 شدند. گيريبوته اندازه عملكرد دانه،

، مقایساه ميانگين  تجزیه واریانس آوري اطلاعات،جمع از بعد

روش   از اسااتفاده بين صاافات )با )با آزمون دانكن(، همبسااتگی

سااهم   تعيين شااد. براي گام انجامبهپيرسااون( و رگرساايون گام

 بين تنوع ایجاد در شااده گيريصاافات اندازه از یک هر نساابی

بندي  گروه براي و هاعامل به از تجزیه مورد بررسای، هاياکوتيپ

گردید.   اساتفاده  (Ward)وارد   روش به ايتجزیه خوشاه از هاآن

  شااد. اسااتفاده  SPSSافزار  ها از نرمداده تحليل و تجزیه براي

اجزاي واریانس محيطی، ژنتيكی و فنوتي ی براساس اميد ریاضی 

براي محاااسااابااه    ي صااافاااتریپااذوراثااتميااانگين مربعااات 

  (Burton and Devane, 1953نارم بااا  بارآورد    Excelافازار  ( 

با  واریانس ژنتيكی براسااس اميد ریاضای ميانگين مربعات   گردید.

 محاسبه گردید.  1استفاده از رابطه  

r                                (     1رابطه )

MSMS eg2
g

−
=

 

آن،   در  که 
2
g    ،ژنوتي ی مربعات    gMSواریانس  ميانگين 

 تعداد تكرار بود.   rمربعات خطا و  ميانگين    eMSتيمار،  

ميانگين   براساس  فنوتي ی  اميد  واریانس  طریق  از  و  تيمار 

 محاسبه گردید.  2با استفاده از رابطه    ریاضی ميانگين مربعات

r(                                                    2رابطه )

2
e2

g
2
p


 +=

 

که در آن،  
2
p    ،واریانس فنوتي ی

2
g    ،واریانس ژنوتي ی


2
e  برابر با    واریانس خطا(eMS  )  وr   .تعداد تكرار بود 

اساس  وراثت  بر  صفات  عمومی  محاسبه    3رابطه  پذیري 

 . گردید

(                                                             3رابطه )


2
p

2
g2
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hکه در آن،  
2
B  پذیري عمومیوراثت  ،

2
g    واریانس ژنوتي ی

و  
2
p  بود.  واریانس فنوتي ی 
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Table 1- List of studied fennel ecotypes collected from different regions of the country 

 شماره 

Number 

 استان

County 

 منطقه

Region 

 طول جغرافيایی

Longitude (  ̊′) 

 عرض جغرافيایی

Latitude (  ̊′) 

 دریا  ارتفاع از سط 

Altitude (m) 

1 
 مرکزي

Markazi 

 اراك

Arak 
E 49 46 N 34 6 1708 

2 
 اردبيل

Ardebil 

 اردبيل

Ardebil 
E 48 17 N 38 15 1332 

3 
 فارس 

Fars 

 فسا

Fasa 
E 53 41 N 28 58 1288 

4 
 هرمزگان

Hormozgan 

 آباد ی حاج

Hajiabad 
E 55 55 N 28 19 931 

5 

 سيستان و بلوچستان

Sistan and 

Balochestan 

 خاش

Khash 
E 61 12 N 28 13 1405 

6 
 مرکزي

Markazi 

 محلات

Mahalat 
E 50 45 N 33 91 1775 

7 
 اردبيل

Ardebil 

 مغان

Moghan 
E 47 55 N 39 39 31 

8 
 قزوین

Ghazvin 

 قزوین

Ghazvin 
E 50 0 N 36 15 1278 

9 
 خراسان رضوي 

Khorasan Razavi 

 سبزوار

Sabzevar 
E 57 43 N 36 12 987 

10 
 آذربایجان غربی 

Western Azerbaijan 

 سردشت

Sardasht 
E 45 30 N 36 9 1670 

11 
 مازندران 

Mazandaran 

 ساري 

Sari 
E 53 0 N 36 33 23 
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Table 2- Some physical and chemical properties of the studied soil 

هدایت  

 الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

)1-(dS m 

 اسیدیته 

Acidity 

(Ph) 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 فسفر

P 

)1-(mg kg 

 پتاسیم

K 

)1-(mg kg 

 آهن 

Fe 

)1-(mg kg 

 روی 

Zn 

)1-(mg kg 

 مس 

Cu 

)1-(mg kg 

 منگنز

Mn 

)1-(mg kg 

 شن 

Sand 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 لای 

Loam 

(%) 

 خاك بافت

Soil 

texture 

1.4 7.6 0.4 59 720 375 87 4.5 77 20.2 41.3 38.5 
 رسی

Clay 

 نتایج و بحث

ها براي تمام  واریانس، اختلاف اکوتيپبر اسااس نتایج تجزیه 

دار  گيري شاده در ساط  احتمال یک درصاد معنیصافات اندازه

بر اسااااس نتاایج واریاانس ژنوتي ی، واریاانس  (.  3  بود )جادول

اي  ي عمومی، تنوع ژنتيكی قاابال ملاحظاه ریپاذوراثاتفنوتي ی و  

ها مشااهده شاد و اکثر صفات داراي  براي اکثر صافات بين اکوتيپ

انس فنوتي ی و  یا وارقاابليات توارب باالایی بودناد. باه دليال نزدیكی 

هاا تاثثير زیاادي بر تنوع توان نتيجاه گرفات کاه ژنژنتيكی می

ي ارتفاع گياه  ریپذوراثت(.  3)جدول    مشااااهده شاااده داشاااتند

،  درصاد  14/98دهی درصاد گل  50درصاد، تعداد روز تا   24/99

تعداد روز تا سابز شادن    درصاد،  32/97رسايدگی   تا روز تعداد

 در چترك درصااد، تعداد 72/82، وزن هزار دانه  درصااد  16/92

 درصاد، تعداد  93/79در گياه   دانه عملكرددرصاد،    82/81چتر  

درصاد    33/73چترك   در گل درصاد، تعداد  52/75بوته   در چتر

 برآورد شد.  درصد  59/59در گياه   فرعی شاخه و تعداد

اصااافهاان،    آباادنجفدر   رازیااناه اکوتياپ  15در بررسااای  

،  درصاد  42/70درصاد سابز شادن    50ي تعداد روز تا ریپذوراثت

، ارتفااع گيااه  درصاااد 50/98دهی  درصاااد گال  50تعاداد روز تاا 

درصاد، وزن   04/97در گياه   فرعی شااخه درصاد، تعداد  83/98

درصااد    51/90در گياه   دانه درصااد و عملكرد  08/84هزار دانه  

  هاآن.  (Maghsudi Kelardashti et al., 2014)  گزارش شااد

ي صاافات بيانگر این  ریپذوراثت  بودن ميزان  بيان نمودند که بالا

محيط قرار    ريتثثهاي مطالعه شااده کمتر تحت  اساات که صاافت

هااي مبتنی بر گزینش براي این صااافاات از  گيرناد و روشمی

 Maghsudi Kelardashti)کاارایی باالایی برخوردار خواهاد بود  

et al., 2014) اکوتياپ رازیااناه در   16. در تحقيقی در بررسااای

دهی  درصاااد گال  50ي تعاداد روز تاا  ریپاذوراثاتکااداپاا در هناد، 

ارتفاع گياه   درصااد،  28رساايدگی   تا روز ، تعداددرصااد  86/50

 درصاد، تعداد  84/80در گياه   فرعی شااخه درصاد، تعداد  46/90

درصاد،    43/86چتر   در چترك درصاد، تعداد  19/87بوته   در چتر

درصااد    61/95در گياه   دانه و عملكرددرصااد    69/49وزن دانه  

  بيان کردند که انتخاب  هاآن(.  Hadli et al., 2021گزارش شد )

بود    خواهد  مؤثرو متوساط    بالا  يریپذوراثتبا    صافات  بهبود  براي

(Hadli et al., 2021.) 

دامنه تغييرات  ،  (4  بر اسااس نتایج مقایساه ميانگين )جدول

روز    33/26تا    33/17از  تعداد روز از کاشات تا سابز شادن  صافت  

ترتي   خاش و قزوین به  ،، سااااريآبادیحاجاکوتيپ    بود و  متغير

ترتي  کمترین  بيشااترین و اکوتيپ اراك، محلات و ساابزوار به

  تعداد روز از کاشاات تا ساابز شاادن را به خود اختصاااص دادند.

روز   137 و  65ترتيا  دهی باهحاداقال و حاداکثر تعاداد روز تاا گال

هاي سااري، ساردشات،  بود و حداکثر این صافت مربو  به اکوتيپ

هااي محلات،  و قزوین و حاداقال آن مربو  باه اکوتياپ  آباادیحااج

  110  تعداد روز تا رسايدگی بينصافت  فساا، سابزوار و اراك بود.  

هاا شاااامال سااااري،  ترین اکوتياپبود و دیررسروز  67/201تاا  

ها شااامل  ترین اکوتيپو زودرس  آبادیحاجسااردشاات، قزوین و  

  03/82از  ارتفاع بوته  دامنه تغييرات صافت  فساا و سابزوار بودند.  

هاي سااري و مغان پا  بود و اکوتيپ  متغير  مترساانتی  57/179تا  

ها  ترین اکوتيپبلندترین و اکوتيپ محلات، فسا و سبزوار پا کوتاه

هااي فرعی در گيااه  شااااخاه بودناد. کمترین و بيشاااترین تعاداد

هاي فرعی در  شااخه بود و بيشاترین تعداد  67/7  و  67/3ترتي   به

هااي مغاان، اردبيال، اراك و خااش و  گيااه متعلق باه اکوتياپ

کمترین آن مربو  به ساااري، سااردشاات، ساابزوار و قزوین بود.  

هاي  متفاوت بود و اکوتيپ 33/9تا    67/3  بوته بين در چتر تعداد

اردبيل، مغان، فسااا و خاش حداکثر و ساابزوار و قزوین حداقل  

ه تغيير محادود  بوتاه را باه خود اختصااااص دادناد. در چتر تعاداد

بود و بيشاترین    33/19تا    67/7  در چتر بين چترك تعدادصافت  
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هااي اردبيال و اراك و  در چتر متعلق باه اکوتياپ چترك تعاداد

دامناه تغييرات  بود.    آباادیحااجکمترین آن مربو  باه سااااري و  

بود و    متغير  33/19تاا    33/12از  در چترك   گال تعادادصااافات  

هاي فسا و سبزوار  در چترك متعلق به اکوتيپ گل حداکثر تعداد

وزن  صفت  ي  دامنهو حداقل آن مربو  به قزوین و سردشت بود.  

هااي  بود و اکوتياپ  گرم متفااوت  20/6تاا    57/2  هزار داناه بين

اراك و محلات بيشاترین و ساردشات و سااري کمترین ميزان این  

  42/7تا    33/3از  صافت را به خود اختصااص دادند. عملكرد دانه  

گرم متغير بود و بيشاترین ميزان عملكرد دانه در گياه مربو  به  

کمترین آن مربو  به اکوتيپ ساااري و  اکوتيپ اردبيل و مغان و  

 براي ژنتيكی تنوع مطالعه ساابزوار بود. محققان پيشااين نيز با

مالاحاظااه تاناوع عامالاكارد، اجازا   و عامالاكارد  بايان را ايقاااباال 

 ;Safaei et al., 2011) نمودناد گزارش رازیااناه هااياکوتياپ

Bahmani et al., 2013; Maghsudi Kelardashti et al., 

2014; Sefidan et al., 2014; Farshadfar et al., 2017; 

Izanloo et al., 2017; Kalleli et al., 2019.) 

 
 های رازیانه صفات مطالعه شده در اکوتیپ ی عمومیریپذوراثت ، واریانس ژنوتیپی، واریانس فنوتیپی و واریانس  تجزیه  نتایج -3جدول 

Table 3- Analysis of variance, genotypic and phenotypic variation and broad sense heritability of studied traits in ecotypes of fennel 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

Df 

 شدن  سبز روز تا

Days to  
germination 

  %50 تا روز

 دهیگل

Days to 50% 

flowering 

 رسیدگی تا روز

 کامل 

Days to 

maturity 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

های فرعی شاخه تعداد 

 در گیاه 

Number of 

branches per plant 
 اکوتيپ

Ecotypes 
10 **29.65 **2118.61 **2498.61 **4079.16 **5.42 

 خطا 

Error 
22 0.82 13.27 22.73 10.37 1.00 

 ضری  تغييرات 

CV (%) 
- 4.17 3.82 3. 12 2.65 19.41 

 واریانس ژنوتي ی 

Genotypic variation 
 9.61 701.78 825.29 1356.26 1.47 

 واریانس فنوتي ی 

Phenotypic variation 
 10.43 715.05 848.02 1366.63 2.47 

 ي عمومی ریپذوراثت

Broad sense 

heritability (%) 

 92.16 98.14 97.32 99.24 59.59 

 
 ادامه  -3جدول 

Table 3- Continued 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

Df 

 بوته  در چتر تعداد 

Number of umbels 

per plant 

 چتر  در چترك تعداد 

Number of umbellets 

per umbel 

 چترك  در گل تعداد 

Number of flowers 

per umbellets 

 وزن هزار دانه 

1000 grain 

weight 

 عملکرد دانه در گیاه

Grain yield per 

plant 
 اکوتيپ

Ecotypes 
10 **11.50 **34.72 **14.85 **3.07 **3.45 

 خطا 

Error 
22 1.12 2.39 1.61 0.20 0.27 

 ضری  تغييرات 

CV (%) 
- 16.63 11.09 7.74 11.11 10.32 

 واریانس ژنوتي ی 

Genotypic variation 
 3.46 10.78 4.42 0.96 1.06 

 فنوتي ی واریانس 

Phenotypic variation 
 4.58 13.17 6.02 1.16 1.33 

 ي عمومی ریپذوراثت

Broad sense heritability (%) 
 75.52 81.82 73.33 82.72 79.93 

 (> P 0/ 01درصد ) 1 احتمال سط  در دارمعنی**
** Significant at 0.01 probability level 
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Table 4- Mean comparison  of studied traits in ecotypes of fennel 

 اکوتیپ 
Ecotypes 

 شدن  سبز روز تا
Days to  germination 

 دهیگل %50 تا روز

Days to 50% flowering 

 کامل رسیدگی تا روز

Days to maturity 

 ارتفاع بوته 

Plant height (cm) 
 های فرعی در گیاه شاخه تعداد 

Number of branches per plant 
 اراك

Arak 
d17.33  e75.33  c146.67  h82.03  ab6.00  

 اردبيل

Ardebil 
c21.33  c94.00  c145.00  c157.87  a7.00  

 فسا

Fasa 
c20.67  f65.67  d110.00  h83.23  bc4.33  

 آباد ی حاج

Hajiabad 
a26.33  b119.00  b163.33  f118.53  bc5.00  

 خاش

Khash 
ab25.33  d82.33  c141.33  g104.43  ab6.00  

 محلات

Mahalat 
d18.33  f65.00  c147.67  h82.57  bc5.00  

 مغان

Moghan 
c21.00  c94.33  c145.33  b166.27  a7.67  

 قزوین

Ghazvin 
b24.00  b115.00  b170.67  e125.50  c4.00  

 سبزوار

Sabzevar 
d18.67  f68.67  d113.33  h86.80  c4.00  

 سردشت

Sardasht 
c20.33  a131.33  a195.53  d150.50  c4.00  

 ساري 

Sari 
a25.67  a137.00  a201.67  a179.57  c3.67  

 

 ادامه  -4جدول 

Table 4- Continued 

 اکوتیپ 

Ecotypes 

 بوته  در چتر تعداد 

Number of umbels per 

plant 

 چتر  در چترك تعداد 

Number of umbellets per 

umbel 

 چترك  در گل تعداد 

Number of flowers 

per umbellets 

 وزن هزار دانه 

1000 grain 

weight (gr) 

 عملکرد دانه در گیاه

Grain yield per plant (gr) 

 اراك

Arak 
cd6.00  ab16.67  d16.33  a5.37  cd5.02  

 اردبيل

Ardebil 
a9.33  a19.33  d16.00  c4.43  a7.42  

 فسا

Fasa 
abc7.67  bc15.67  a19.33  cd4.13  de4.51  

 آباد ی حاج

Hajiabad 
de5.00  ef9.33  d16.00  de3.56  cde4.73  

 خاش

Khash 
ab8.33  cd13.33  abc18.67  de3.50  bc5.58  

 محلات

Mahalat 
cd6.00  cd13.67  d16.00  b6.20  cd4.97  

 مغان

Moghan 
ab8.  ab17.00  bcd17.00  cde3.80  b5.98  

 قزوین

Ghazvin 
e4.00  bc14.67  e13.00  cde3.77  bcd5.22  

 سبزوار

Sabzevar 
e3.67  de11.67  ab19.00  cde3.80  ef3.97  

 سردشت

Sardasht 
bc7.33  bcd14.33  e12.33  f2.57  cde4.64  

 ساري 

Sari 
de4.33  f6.67  cd16.67  ef3.17  f3.33  

 (P = 0.01)  است شده   تعيين دانكن آزمون توسط که دار استمعنی هايتفاوت دهنده نشان ستون یک در  مختلف حروف

Different letters within a column indicate significant differences as determined by the Duncan test (P = 0.01) 
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 ( بين صافات5)جدول   پيرساون سااده همبساتگی ضارای 

با    عملكرد دانه در گياهکه  داد نشااان شااده گيريمختلف اندازه

بوتاه )64/0)چتر   در چترك تعاداد و  (  59/0(، تعاداد چتر در 

 و ( همبساااتگی مثبت56/0)  هاي فرعی در گياهشااااخه تعداد

تحقيقات پيشااين ارتبا  بين عملكرد دانه با  داري داشاات.  معنی

 ,.Bahmani et al., 2013; Akbari et al)بوته   در چتر تعداد

2015; Izanloo et al., 2017; Kalleli et al., 2019  ،)تعداد 

 ,.Abhay and Sastry, 2011; Safaei et al)چتر   در چترك

2011; Yadav et al., 2013; Akbari et al., 2015; 

Izanloo et al., 2017; Kalleli et al., 2019  و  تااعااداد( 

 Yadav et al., 2013; Maghsudi)هاي فرعی در گياه  شااخه

Kelardashti et al., 2014; Kalleli et al., 2019  )  مثبترا 

با  که مطابق نتایج تحقيق حاضاار بود.    دار گزارش نمودندمعنی و

  صفات  هاي انجام شده و تحقيق حاضر، اینتوجه به نتایج بررسی

  بنابراین،.  شاوندمی  گرفته  نظر  در  دانه  عملكرد  براي  اصالی  اجزاي

  در  را  صااافات  این  باید  رازیانه  عملكرد  بهبود  براي  انتخاب  هنگام

 .گرفت  نظر

تعداد  داري با  معنی و زمان ساابز شاادن رابطه مثبتصاافت  

(  43/0)کامل   رسايدگی تا روز(،  61/0)دهی درصاد گل  50روز تا  

 و کاه رابطاه منفی( نشاااان داد در حاالی44/0)ارتفااع بوتاه  و  

وزن هزار داناه  و  (  46/0)چتر   در چترك تعادادداري باا  معنی

 مراحال کاه گرفات نتيجاه توانمی بناابراین( نشاااان داد.  58/0)

و   داشااته دارمعنی و مثبت ارتبا  همدیگر با مختلف فنولوژیک

 نيز صافات فنولوژیک بقيه فنولوژیک، صافت یک شادن طولانی با

 طولانی در تواندموضااوع می این که شااد خواهند متثثر آن از

 .اهميت باشد حایز دیررسی و رشد شدن

زمان سابز شادن  دهی با  درصاد گل  50تعداد روز تا صافت  

(  77/0)ارتفااع بوتاه ( و 90/0)کاامال   رسااايادگی تاا روز(، 61/0)

چتر   در چترك تعداددار داشات اما با  معنی و همبساتگی مثبت

(  65/0وزن هزار داناه )و  (  56/0(، تعاداد گال در چترك )37/0)

نتایج مطالعه دیگري نشاان  دار داشات.  معنی و همبساتگی منفی

هاي فرعی  شااخه دهی با تعداددرصاد گل 50داد که تعداد روز تا  

و ارتفااع بوتاه ارتباا  مثبات و باا تعاداد روز تاا مرحلاه  در گيااه  

چتر و عملكرد داناه ارتباا  منفی داشااات   تعادادخميري داناه،  

(Sefidan et al., 2014  در تحقيق دیگري، همبساتگی مثبت .)

کامل و   رساايدگی تا دهی با روزدرصااد گل  50تعداد روز تا  بين  

گزارش شاااد  باا وزن هزار داناه   ارتفااع بوتاه و همبساااتگی منفی

(Bahmani et al., 2013  .)  بوته با   در چتر تعدادتغييرات صفت

چتر   در چترك تعداد(،  51/0)هاي فرعی در گياه  شااااخه تعداد

چتر با   در چترك تعداد  دار بود و صاافتمعنی سااو و( هم55/0)

دار و  معنی و ( رابطه مثبت55/0)  اهيگهاي فرعی در شااخه تعداد

درصااد    50تعداد روز تا  (، با  46/0با صاافات زمان ساابز شاادن )

 و ( رابطه منفی37/0)کامل   رسايدگی تا روز( و  37/0)دهی گل

گران دیگري در بررسای رازیانه گزارش  پژوهشدار داشات.  معنی

هاي  شاااخه چتر با تعداد در چترك نمودند که ارتبا  بين تعداد

 ;Akbari et al., 2015چتر مثبات ) تعادادو  فرعی در گيااه  

Kalleli et al., 2019  دهی  درصاااد گال 50( و باا تعاداد روز تاا

 ( بود.  Sefidan et al., 2014منفی )

بين صاافت وزن هزار دانه با    داريمعنی و همبسااتگی منفی

دهی  درصاد گل  50تعداد روز تا  (،  58/0صافات زمان سابز شادن )

(  53/0( و ارتفااع بوتاه )40/0)کاامال   رسااايادگی تاا روز(، 65/0)

ها نيز حاکی از ارتبا  منفی  نتایج سااایر آزمایشوجود داشاات.  

، دهیدرصاااد گل  50تعداد روز تا  وزن هزار دانه با صااافات  بين  

و ارتفاع بوته  (  Bahmani et al., 2013کامل ) رسايدگی تا روز

(Bahmani et al., 2013; Kalleli et al., 2019  در باود.   )

 توانمی  دهندمی  نشاان  داريمعنی  مثبت  همبساتگی که  صافاتی

 زمانهم جهت بهبود در اصاالاحی هايبرنامه اتخاذ به نساابت

 نمود. اقدام صفات

 یا و ريتثث صافات کم ،گامبهگام رگرسايونی مدل از اساتفاده با

 دانه منظور، عملكرد این گردیدند. براي حذف مدل از ريتثثیب

 مساتقل ريمتغ  عنوانبه صافات و ساایر وابساته متغير عنوانبه

 تعداد چترك در چتر و تعداد صافت نهایت دو شادند. در انتخاب

  49و   شاادند مدل وارد رگذاريتثث صاافات  عنوانبهبوته   در چتر

 رابطه  (.6 )جدولنمودند   توجيه ها راداده تغييرات از درصاااد

 :بود (1) رابطه صورتبه آمدهدستبه رگرسيونی

 

21(                 1) رابطه X19.0X14.086.1Y ++= 

 

صاافات  ترتي  به  2X و 1Xدانه،   عملكرد Yرابطه،   این در

 نيز  86/1 عادد بوتاه و در چتر تعاداد چترك در چتر و تعاداد

 .است رگرسيون مبدأ از عرض
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Table 5- Correlation coefficients among studied traits in ecotypes of fennel 

 صفت

Trait 

 سبز روز تا

 شدن 

Days to  
germination 

  %50 تا روز

 دهیگل

Days to 

50% 

flowering 

 تا روز

 رسیدگی

 کامل 

Days to 

maturity 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

 تعداد 

های شاخه

 فرعی در گیاه 

Number of 

branches 

per plant 

 چتر تعداد 

 بوته  در

Number 

of umbels 

per plant 

 تعداد 

 در چترك

 چتر

Number of 

umbellets 

per umbel 

 گل تعداد 

 چترك در

Number of 

flowers per 

umbellets 

وزن هزار  

 دانه 

1000 

grain 

weight 

 شدن سبز روز تا

Days to  germination 
1         

 دهی گل %50 تا  روز

Days to 50% flowering 
**0.61 1        

 کامل  رسيدگی  تا  روز

Days to maturity 
*0.43 **0.90 1       

 ارتفاع بوته

Plant height 
*0.44 **0.77 **0.66 1      

 هاي فرعی در گياه شاخه  تعداد

Number of branches per plant 
-0.08 -0.25 -0.25 0.15 1     

 بوته  در چتر تعداد

Number of umbels per plant 
-0.11 -0.19 -0.20 0.17 **0.51 1    

 چتر در  چترك تعداد

Number of umbellets per umbel 
**0.46- *0.37- *0.37- -0.05 **0.55 **0.54 1   

 چترك  در گل تعداد

Number of flowers per umbellets 
-0.01 **0.56- **0.65- *0.35- 0.20 0.07 -0.05 1  

 وزن هزار دانه

1000 grain weight 
**0.58- **0.65- *0.40- **0.53- 0.17 0.04 0.30 0.12 1 

 عملكرد دانه در گياه 

Grain yield per plant 
-0.07 -0.17 -0.19 0.16 **0.56 **0.59 **0.64 -0.06 0.18 

 درصد 1و  5احتمال  سطوح در دارمعنی به ترتي : **و   *

: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively**and  * 

 
 مستقل متغیر عنوانبه  مطالعه مورد صفات سایر و  وابسته متغیر عنوان به عملکرد گرفتن نظر  در با گام  به گام  رگرسیون -6 جدول

Table 6- Stepwise regression with regard to yield as dependent variable and other studied traits as independent variable 

 مدل  به  شده وارد متغییرهای

Variables entered in the model 

 ضرایب رگرسیون

Regression 

coefficient 

 اشتباه استاندارد 

Standard error 

 ضریب تبیین
2R 

 ضریب تبیین

 تصحیح شده
2Adjusted R 

F 

 تورم  ضریب

 واریانس 

VIF 

 مبدأ  از عرض

Intercept 
1.86 0.61     

 چتر در  چترك تعداد

Number of umbellets per umbel 
0.14 0.05 0.40 0.39 **21.13 1.41 

 بوته  در چتر تعداد

Number of umbels per plant 
0.19 0.08 0.49 0.46 **14.53 1.41 

 

  تعداد  نشان داد کهاکوتيپ رازیانه در تبریز    19نتایج بررسی  

گام  بهگام  رگرساايون  در  دانه  هزار  وزن  و  چتر  در  دانه  تعداد  چتر،

  گرفتاه  نظر  در  داناه  عملكرد  بر  مؤثر  اجزايعنوان  باه  و  ماانادناد  بااقی

 رگرسااايون تجزیاه (. نتاایجSefidan et al., 2014شااادناد )



 421 های آماری چند متغیرهبا استفاده از روش  انهیمختلف راز یهاپیدر اکوت  کیتنوع صفات مورفولوژ یابیارز

 که داد نشااان رازیانه در تهران اکوتيپ 10در ارزیابی    گامبهگام

 تنش بدون شاارایط در دانه عملكرد در مؤثر مسااتقل صاافات

 و چتر در دانه تعداد چترك، تعداد چتر، تعداد سااقه، قطر شاامل

 تعداد سااقه و در سااقه، قطر گره شاامل تعداد تنش شارایط در

) چاتار در   (.Akbari et al., 2015باودنااد  دیاگار،  تاحاقاياقای  در 

 مطلوب رازیانه در بيرجند، صاافات مختلف اکوتيپ  33بررساای  

شاااامال تعاداد   مطلوب هاايگزینش اکوتياپ کاارایی بهبود براي

 اصالی و تعداد چتر در دانه چتر، تعداد در گياه، تعداد بارور چتر

 (.Izanloo et al., 2017اصلی گزارش گردید ) چتر در چترك

مطالعه شاااده، از   هاياکوتيپ ميان تنوع وجود به توجه با

تنوع   در صااافاات از یاک هر نقش براي تعيين عاامال تجزیاه باه

(. بيشاترین ساهم را در واریانس  7 گردید )جدول اساتفاده موجود

درصاد    50تعداد روز تا  صافات    شادهاساتخراجهاي  مشاترك عامل

چترك و ارتفاع   در گل کامل، تعداد رساايدگی تا دهی، روزگل

بود.    چتر در بوته تعدادداشااتند و کمترین سااهم مربو  به  بوته  

  74/78 که بندي شادندگروه ساه عامل در مطالعه مورد صافات

اول   توجيه کردند: عامل زیر شاارحرا به هاداده درصااد تغييرات

 این عامل تبيين کرد. در را هاکلی داده درصاد تغييرات  62/40

 تا دهی، روزدرصااد گل  50 تا شاادن، روز  ساابز  صاافات روز تا

 در چترك کامل، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد رساايدگی

 به چتر همبساتگی بالاتري را نسابت به ساایر صافات با عامل اول

وزن هزار دانه و    دادند و ضاااری  عاملی روز تا خود اختصااااص

صاافات مثبت بود. ضاارای    بقيه چتر منفی و در چترك تعداد

که این صافات در این عامل    دهدبالاي صافات مذکور نشاان می

داراي باالاترین ميزان تنوع بوده و ساااایر صااافاات داراي تنوع 

کمتري هساااتنادن بناابراین انتخااب جهات بهبود یاا افزایش این  

  01/25صااافات در این عامل کارایی خواهد داشااات. عامل دوم  

 کرد. عملكرد دانه، تعداد توجيه را هاداده کلی درصااد تغييرات

هاي فرعی در  شاااخه تعدادچتر،   در چترك بوته، تعداد در چتر

همبساتگی بالاتري را نسابت به ساایر صافات با    گياه و ارتفاع بوته

 هاآنهمه   عاملی ضاارای  دادند و خود اختصاااص به عامل دوم

را   هاکلی داده درصاااد تغييرات  11/13ساااوم   مثبت بود. عامل

شادن و    سابز  مربو  به روز تا  دارکرد. ضارای  عاملی معنی توجيه

مثبت   هاآنهمه  عاملی بودند که ضاارای   در چترك گل تعداد

 بودند.

در بررساای تنوع فنوتي ی    هاي اصاالیمؤلفه به تجزیه نتایج

 مستقل عامل چهار که داد اکوتيپ رازیانه در کرمانشاه نشان  16

  توجيه کردند را هاداده کل تغييرات درصااد  40/81اصاالی،   و

(Farshadfar et al., 2017.)    اکوتيپ رازیانه در    10در مطالعه

 نشاان  هاي اصالیمؤلفه به تجزیه کشاور تونس در آفریقا، نتایج

 کل تغييرات درصاد  09/85اصالی،   و مساتقل عامل دو که داد

 (.Kalleli et al., 2019)  توجيه کردند را هاداده

وارد   روشبه   ايخوشااه تجزیه ها،اکوتيپ بنديگروه براي

(Wardبر ) بندي  شاد. گروه انجام گيري شادهصافات اندازه روي

گروه )دو   4هاا را در ( اکوتياپ1وارد )شاااكال   هاا باا روشاکوتياپ

در   اکوتيپ دوم، ساه دو اکوتيپ در خوشاه اول، خوشاه اکوتيپ در

چهارم( قرار داد. مقایساه   در خوشاه ساوم و چهار اکوتيپ خوشاه

(.  8شاااد )جادول   انجاام نيز نظر صااافاات مورد براي مياانگين

 تعادادهااي خوشاااه اول )اراك و محلات( بيشاااترین  اکوتياپ

 هايخوشه و وزن هزار دانه را نسبت به  هاي فرعی در گياهشاخه

ارتفاع  خود اختصاص دادند. از نظر صفات   ميانگين کل به و دیگر

 بوته، تعداد در چتر هاي فرعی در گياه، تعدادشااخه بوته، تعداد

هاي خوشااه دوم  اکوتيپ  چترك در گل چتر و تعداد در چترك

اکوتياپ را    11)اردبيال و مغاان( ارزشااای باالاتر از مياانگين کال  

هاي خوشه سوم )فسا، خاش و سبزوار( بيشترین  داشتند. اکوتيپ

ميانگين   و دیگر هايخوشااه در مقایسااه با  چترك در گل تعداد

مياانگين کال از نظر  کال داشاااتناد. بيشاااترین انحراف مثبات از 

 رسايدگی تا دهی و روزگل  %50 تا شادن، روز  سابز  صافات روز تا

، قزوین،  آبادیحاجهاي خوشاااه چهاارم )کامل مربو  به اکوتياپ

 سردشت و ساري( بود.  

اکوتيپ    19(  Wardروش وارد ) به ايخوشاااه نتایج تجزیه

 دو در در شارایط آب و هوایی تبریز را  شادهکشاتمختلف رازیانه  

(. در بررسااای  Sefidan et al., 2014نمود ) بناديطبقاه گروه

 ايخوشاه اکوتيپ رازیانه در کرمانشااه، تجزیه  16تنوع فنوتي ی 

اکوتياپ باه  گروه چهاار در را مطاالعاه مورد هاايروش وارد 

  33در بررساای    (.Farshadfar et al., 2017نمود ) بنديطبقه

در شااارایط آب و هوایی    شااادهیبررسااا رازیانه   مختلف اکوتيپ

دو   در را هااکوتيپ روش وارد به ايخوشاه بيرجند، نتایج تجزیه

اکوتيپ    10(. در مطالعه  Izanloo et al., 2017داد ) قرار خوشه

  روش باه ايخوشاااه رازیااناه در کشاااور تونس در آفریقاا، تجزیاه

UPGMA بنديطبقه گروه در ساه را مطالعه مورد هاياکوتيپ 

 (.Kalleli et al., 2019نمود )



 یی لوایو دانش گ این یاحیر          422

 های رازیانه صفات مطالعه شده در اکوتیپ  هاعامل اشتراك میزان و تجمعی و نسبی هایواریانس  مشترك، هایعامل ضرایب -7جدول 

Table 7- Coefficients of common factor, relative variance and cumulative variance and percentage for studied traits in ecotypes of 

fennel 

 صفت

Trait 

 های مشتركضرایب عامل

Coefficients of the common factor 
 واریانس مشترك

Common variance 
1 2 3 

 شدن سبز روز تا

Days to  germination 
0.66 0.14 0.56 0.77 

 دهی گل %50 تا  روز

Days to 50% flowering 
0.94 0.28 -0.07 0.97 

 کامل  رسيدگی  تا  روز

Days to maturity 
0.86 0.23 -0.31 0.89 

 ارتفاع بوته

Plant height 
0.64 0.63 0.07 0.81 

 هاي فرعی در گياه شاخه  تعداد

Number of branches per plant 
-0.45 0.64 0.25 0.68 

 بوته  در چتر تعداد

Number of umbels per plant 
-0.39 0.70 0.15 0.66 

 چتر در  چترك تعداد

Number of umbellets per umbel 
-0.62 0.59 -0.24 0.79 

 چترك  در گل تعداد

Number of flowers per umbellets 
-0.48 -0.30 0.75 0.89 

 وزن هزار دانه

1000 grain weight 
-0.68 -0.19 -0.43 0.68 

 گياه عملكرد دانه در 

Grain yield per plant 
-0.40 0.76 -0.02 0.74 

 واریانس نسبی

Relative variance 
40.62 25.01 13.11  

 واریانس تجمعی 

Cumulative variance (%) 
40.62 65.63 78.74  

 مقادیر ویژه 

Eigenvalue 
4.06 2.50 1.31  

 
 وارد  روش از  استفاده  رازیانه با بررسی های موردای اکوتیپخوشه  تجزیه دندروگرام  -1 شکل

Figure 1- Dendrogram of cluster analysis in studied ecotypes of fennel by Ward method 



 423 های آماری چند متغیرهبا استفاده از روش  انهیمختلف راز یهاپیدر اکوت  کیتنوع صفات مورفولوژ یابیارز

 های رازیانه مورد مطالعهاکوتیپ اسانس برگ در های موجود ترکیب برای  ایخوشه  تجزیه میانگین -8 جدول

Table 8- The mean of cluster analysis for composition of leaf essential oils in studied ecotypes of fennel 

 صفت 

Trait 

 ميانگين  ميانگين و انحراف معيار

Mean and standard error of mean  ميانگين کل 

Total mean  1خوشه 

Cluster 1 

 2خوشه 

Cluster 2 

 3خوشه 

Cluster 3 

 4خوشه 

Cluster 4 

 شدن سبز روز تا

Days to  germination 
17.83 ± 0.50 21.17 ± 0.16 21.56 ± 1.97 24.08 ± 1.34 21.73 ± 0.95 

 دهی گل %50 تا  روز

Days to 50% flowering 
70.17 ± 5.17 94.17 ± 0.16 72.22 ± 5.13 125.58 ± 5.15 95.24 ± 8.01 

 کامل  رسيدگی  تا  روز

Days to maturity 
147.17 ± 0.50 145.17 ± 0.34 121.55 ± 0.62 182.75 ± 0.29 152.76 ± 0.41 

 ارتفاع بوته

Plant height 
82.30 ± 0.27 162.07 ± 4.20 91.49 ± 6.55 143.53 ± 13.84 121.57 ± 11.12 

 هاي فرعی در گياه شاخه  تعداد

Number of branches per plant 
5.50 ± 0.50 7.34 ± 0.34 4.78 ± 0.62 4.17 ± 0.29 5.15 ± 0.41 

 بوته  در چتر تعداد

Number of umbels per plant 
6.00 ± 0.00 8.83 ± 0.50 6.56 ± 1.46 5.17 ± 0.75 6.36 ± 0.59 

 چتر در  چترك تعداد

Number of umbellets per umbel 
15.17 ± 1.50 18.17 ± 1.17 13.56 ± 1.16 11.50 ± 1.77 13.94 ± 1.03 

 چترك  در گل تعداد

Number of flowers per umbellets 
16.17 ± 0.16 16.50 ± 0.50 19.00 ± 0.19 14.50 ± 1.08 16.39 ± 0.67 

 وزن هزار دانه

1000 grain weight 
5.78 ± 0.42 4.12 ± 0.32 3.81 ± 0.18 3.27 ± 0.26 4.03 ± 0.30 

 عملكرد دانه در گياه 

Grain yield per plant 
4.99 ± 0.03 6.70 ± 0.72 4.69 ± 0.47 4.48 ± 0.40 5.03 ± 0.32 

 كلی گیرينتیجه

 رازیانه از نظر صافات هاينتایج حاصال نشاان داد که اکوتيپ

کاه  هااي زیاادي باا هم داشاااتناد. از جملاه اینمطاالعاه تفااوت مورد

باا تعاداد چتر در بوتاه،    )اردبيال و مغاان(هااي زودرس  اکوتياپ

هاي فرعی بالا،  چترك در چتر و گل در چترك بالا، تعداد شااخه

هاي دیررس  که اکوتياپداراي عملكرد دانه بالایی بودند. در حالی

با تعداد چتر در بوته،    ، قزوین، سااردشاات و ساااري(آبادیحاج)

هاي فرعی  چترك در چتر و گل در چترك پایين، تعاداد شااااخه

هااي زودرس، وزن  کم، داراي عملكرد داناه کمی بودناد. اکوتياپ

 هاي باجهت توليد اکوتيپ هزار دانه بيشاتري داشاتند. بنابراین،

انتخاب   و ينژادبه هايدر برنامه مطلوب زراعی خصاااوصااايات

 هااياز خوشاااه هااي برتراکوتياپ بين تلاقی باا انجاام توانمی

 رگرسايون تجزیه نتایج  .اقدام نمود هاآن نتایج و آزمون مختلف

 کهيطوربهداشات   مطابقت سااده همبساتگی تجزیه با گامبهگام

 با را همبساااتگی ضاااری  بالاترین چتر که در چترك تعداد

شاد. صافت بعدي،   مدل وارد صافت اولين عنوانبه داشات عملكرد

 مثبت همبساتگی که داراي گردید مدل بوته وارد در چتر تعداد

 چتر صافات تعداد اینكه به با توجهبود.   عملكرد داري بامعنی و

 توجياه براي خوبی شااااخص بوتاه و تعاداد چترك در چتر در

تواناد موجا   می صااافاات این بناابراین، انتخااب بودناد عملكرد

 اجزاي صاافات سااایر مقایسااه با در عملكرد افزایش حداکثر

اکوتيااپ عملكرد این تحقيق،  در  مغااانهاااي  گردد.  و    اردبياال 

  استفاده  با  توانمی  که  گردندمعرفی می  برتر  هاياکوتيپعنوان  به

  و  کرد  اعمالها  آن  بر  را  اصالاحی  هايروش انواع  هااکوتيپ  این  از

  دسات  مطلوب  کیمورفولوژ  با خصاوصايات  هاياکوتيپ  توليد  به

 .یافت
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Abstract 

Introduction: Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) is an old medicinal plant that is usually used as 

food and traditional medicine. The main goal of studying genetic diversity and relationships between 

germplasm sets is to use the information obtained from the diversity of native cultivars to develop 

and release cultivars with higher yields among cultivated species.  

Materials and methods: To investigate genetic diversity and relationships among morphological 

traits, an experiment was performed using a completely randomized design with 3 replications on 11 

fennel ecotypes in the greenhouse of Payame Noor University of Qom, in 2020. The measured traits 

included number of days to  germination, number of days to 50% flowering, number of days to 

maturity, plant height, the number of branches per plant, the number of umbels per plant, the number 

of umbellets per umbel, the number of flowers per umbellets, 1000-seed weight, and grain yield per 

plant. After data collection, analysis of variance, mean comparison (with Duncan's test), correlation 

between traits (using Pearson's method) and stepwise regression were performed. In order to 

determine the relative contribution of each of the measured traits in creating diversity among the 

studied ecotypes, factor analysis was used, and Ward's cluster analysis was used to group them. SPSS 

software was used to analyze the data. Environmental, genetic and phenotypic variance components 

were estimated based on mathematical expectation of mean squares to calculate trait heritability with 

Excel software . 

Results and discussion:Based on the results of the analysis of variance, a significant difference was 

observed among the studied ecotypes for all traits. Most of the studied traits had high broad-sense 

heritability. Seed yield per plant had a positive and significant correlation with the number of 

umbellets per umbel (0.64), number of umbels per plant (0.59), and number of branches per plant 

(0.56). Factor analysis showed that three main and independent factors explained 78.74 percent of the 

total variance in all ecotypes. Cluster analysis using the Ward method grouped 11 studied ecotypes 

into four separate clusters. The second cluster ecotypes (Ardebil and Moghan) are valuable due to 

their high values of plant height, number of branches per plant, number of umbels per plant, number 

of umbellets per umbel, number of flowers per umbellets, 1000-seed weight, and seed yield, and these 

ecotypes can be used to select of high yielding ecotypes and desirable morphological traits in breeding 

programs. 

Conclusion:The results showed that fennel ecotypes had many differences in terms of the studied 

traits. Among them, the early maturing ecotypes (Ardebil and Moghan) with high values of the 

number of umbels per plant, umbellets per umbels and flowers in umbellets, and number of branches 

per plant had high seed yield. While long maturing ecotypes (Hajiabad, Qazvin, Sardasht and Sari) 

with low values of the number of umbels per plant, umbellets per umbels and flowers per umbellets, 

the number of branches per plant had low seed yield. Therefore, in order to produce ecotypes with 

desirable agricultural characteristics in breeding and selection programs, crossing between superior 

ecotypes from different clusters and testing their results can be done. The results of stepwise 

regression analysis were consistent with correlation analysis, so that the number of umbellets per 

umbels, which had the highest correlation coefficient with yield, was entered into the model as the 

first trait. The next trait, the number of umbels per plant, was entered into the model, which had a 

positive and significant correlation with yield. Considering that the traits number of umbels per plant 
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and number of umbellets per umbels were good indicators for yield, therefore, the selection of these 

traits can cause the maximum increase in yield compared to other traits of yield components. In this 

research, the ecotypes of Ardebil and Moghan are introduced as superior ecotypes, which can be used 

to apply all kinds of improvement methods on them and achieve the ecotypes with favorable 

morphological characteristics.  

Keywords: Cluster analysis, Correlation, Factor analysis, Heritability  
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 چكیده 

آزمایشی به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل  ،  به تنش خشکی  تحمل فیزیولوژیکی چغندرقند  یشافزابر    ثیر مصرف اسید سالیسیلیکأت  به منظور

  50تنش خشکی )  ها شامل آبیاری کامل وتیمار   .تکرار در شهرستان جوین انجام شد  سههای کامل تصادفی با  و در قالب طرح پایه بلوک 

.  بود )آریا(  031)شکوفا( و  034های  مولار روی رقمو پنج میلی  5/2پاشی اسید سالیسیلیک در سه سطح صفر،  محلول و  ،  ( درصد آبیاری کامل

)در شرایط    سدیم و پتاسیم مضر عملکرد ریشه و عملکرد قند ناخالص را افزایش و نیتروژن،  یسیلیکسال  یدمصرف اس  نتایج نشان داد که

و    ینثیر مثبت بر افزایش محتوای نسبی آب برگ و اسید آمینه پرولأتنش( را کاهش داد. اسید سالیسیلیک به عنوان یک ماده ضد تنش با ت

کامل(، میزان عملکرد ریشه و عملکرد قند ناخالص )عیار( را در هر دو شرایط    یاریآب  یطچنین کاهش درصد نشت الکترولیت برگ )در شراهم

سالیسیلیک در رقم اسید    رمولا و پنج میلی 5/2عملکرد ریشه در شرایط آبیاری کامل با مصرف    تنش خشکی و آبیاری کامل افزایش داد.

تنش   یطدر شرا 031 رقمرسید.  گرم بر متر مربع یلوک 6/27و  5/22به به ترتیب )در شرایط عدم مصرف اسید سالیسیلیک(  7/20از  034

کامل و    یاریآب  یطدر شرا  034که رقم  یکرد در صورت  یدرا تول  یشهعملکرد ر  یشترینب  یسیلیکسال  یداس  رمولاپنج میلی   و مصرف  یخشک

 کرد.    یدرا تول  یشهعملکرد ر  یشترینب  یسیلیکسال  یداس  رمولاپنج میلی  مصرف

 یت الکترول  نشت  یتروژن،قند، ن  یارع  یشه،: عملکرد ریدیکل هایواژه 

 مقدمه

یکی از محصوولات زراعی عمده و راهبردی چغندرقند اسوت  

  (.Draycott, 2008دارد )  یشوکر جهان  یدسوهم زیادی در تولکه 

درصود شوکر از چغندرقند    70نیاز کشوور به تولید شوکر و تأمین  

دهد. این  داخل کشوور، اهمیت این محصوول را به خوبی نشوان می

محصوول علاوه بر تولید قند و شوکر، از طریت تأمین خوراک دام  

کند. علاوه بر این از ملاس  بخشووی از نیازهای مردم را تأمین می

های جانبی چغندرقند هسوت در صون ت تولید  نیز که از فرآورده

 Sadrabadi Haghighi etشوود )الکل و داروسوازی اسوتفاده می

al., 2011  .)یطیعوامل مح  ریثأتحت تقند  تجمع قند در چغندر  

. حرارت، نور، طول روز و رطوبوت خواک توا حود  ردیگیصوووورت م

  چغندرقند شوهیر  در  قند  رهیکننده نحوه رشود و خخنییت   یادیز

 (.Draycott, 2003باشد )یم

کننده درونی رشود گیاه اسوت  اسوید سوالیسویلیک یک تنظیم

ای در رشود  های متابولیکی و فیزیولوژیکی گسوتردهکه بر واکنش

(. نقش  Hayat et al., 2010ثیر گذار اسووت )أو توسوو ه گیاه ت

اسوید سوالسویلیک در ارتباا با سوازوکارهای دفاعی در برابر عوامل  

 زای زیسوتی و ییر زیسوتی به خوبی مشوخص شوده اسوتتنش

(Hayat, 2005 اسووویود سوووالیسووویلیوک یکی از مولکول .)  هوای

ال مل گیاه در برابر  دهنده مهم اسوووت که باعک عک سووویلنال

اکسویدانت  شوود. این ماده همانند یک آنتیهای محیطی میتنش

ییر آنزیمی نقش مهمی را در تنظیم فرآینودهوای فیزیولوژیکی  

ایفووا می گیوواه  )در  اینArfan et al., 2007کنوود   ترکیووب (. 

بوسوویله   گیاهان در که اسووت فنلی ترکیب یک هورمونیشووبه

 بر گرمکم )میلی در مقادیرو    شووودمى تولید ریشووه هایسوولول

در تحقیقی   (.Raskin, 1992) دارد کمتر( وجود یا تر وزن گرم

، میزان  یسوویلیکبا اسووید سووال بذر لوبیا چشووم بلبلی  تیمارپیش

گیاهان حاصوول از  و مشووخص شوود که   دکلروفیل را افزایش دا

سوالیسویلیک از طریت افزایش  اسوید  تیمار شوده با  بذرهای پیش

ای و شوواخص  محتوای نسووبی آب، شوودت ت رد، هدایت روزنه

گیاه، توانسووتند سوورعت فتوسوونتز را در شوورایط  کلروفیل برگ  

یکی   . (Pak Mehr et al., 2015)عادی و تنش بهبود بخشووند

آبی محتوای نسوبی  دهنده به کماز پارامترهای فیزیولوژیکی پاسو 

  یشبا افزا  یتتحقیک حاصوول از   یجآب برگ اسووت. مطابت با نتا



 ابهری و همکاران                         430

برگ کاسوته شود   یرطوبت نسوب  یمحتوا یحاندر ر  یآبشودت کم

  ینسوب  یمحتوا  یشسوبب افزا  یسویلیکسوال  یدبا اسو   یپاشو و محلول

 (.  Zargerian et al., 2016)  آب برگ شد

اسووید  پاشووی مواد ضوود تنش اعم از  تمام تیمارهای محلول

باعک  های مختلف  در یلظتسووالیسوویلیک، تیوفول و گلیسووین 

افزایش در میزان صوفات کیفی چغندرقند اعم از عملکرد ریشوه،  

 ,.Kheirkhah et alعملکرد شووکر سووفید شوود )  عیار قند و

های  آنزیم کاهش و نامحلول و محلول قندهای افزایش  (.2016

تنش   مواجهه با در سووالیسوویلیک اسووید توسووط اکسوویدازی

  باشووداکسووایی می هایآسوویب در این ماده ثیرأت دهندهنشووان

(Ranjbar et al., 2010).    کاهش خسوارت یشواد در اثر مصورف

باشود و از  اکسویدان در ارتباا میاسوید سوالیسویلیک با تولید آنتی

این طریت اسید سالیسیلیک باعک افزایش پایداری یشاد در برابر  

 (.  Ghoulam et al., 2001گردد )های اکسایشی میتنش

 در کیفی و کاهش کمی اصولی عوامل از یکی خشوکی تنش

تنش خشوکی در دوره   بر اسواس نتایج یک تحقیت،  .اسوت گیاهان

توأثیر منفی بوارزی بر عملکرد و اجزای آن و  گنودم پرشووودن دانوه  

چنین محتوای نسووبی آب برگ پرچم گذاشووت و در مقابل،  هم

 Naghizadeh and Gholamiافزایش نشت یونی را باعک شد )

Toran Poshti, 2015  در شورایط    نشوت الکترولیت(. افزایش در

های گیاهی گزارش شوده اسوت  تنش خشوکی در بسویاری از گونه

(Borsani et al., 2001; Ghoulam et al., 2001  .)در 

 اسووید، سووالسوویلیک تیمار شووده اسووت که مشوواهده تحقیقی

 تشوکیل و کرده مهار را سواکارید کننده پلی هیدرولیز هایآنزیم

 این با  ند.بخشو یم سورعت را محلول از قندهای سواکاریدها پلی

 نسوبت به را ییرمحلول قندهای میزان سوالسویلیک فرض، اسوید

 ,Borsanio and Botella) دهودمی افزایش محلول قنودهوای

 گندم آب مصورف کارایی رطوبتی، تنش تیمار اعمال (. با2001

 ,.Ezzat Ahmadi et al)  یافت کاهش دانه عملکرد حسوب  بر

 سوبب زراعی شورایط در آب کمبود افزایش کلی،  طور به  .(2010

 آب،  کمبود شوورایط در شووود ومی آب مصوورف  راندمان افزایش

 آب میزان به نسوبت مطلوب، رطوبتی شورایط با مقایسوه در گیاه

 ,.Shabiri et al)کند  می تولید بیشوتری محصوول شودهمصورف

 روی کوامول آبیواری و آبیواری کم راهبرد دو مقوایسوووه  .(2006

 کم روش از تولید کننده اگر که اسوت داده نشوان سوویا هایرقم

 و با شووده جویی صوورفه آب در مصوورف کند، اسووتفاده آبیاری

 ,Kiani)یابد  می افزایش کل تولید کشووت، زیر سووطح افزایش

2010). 

 یر ثأتو   یواهگ  یزیولوژیکیف  یهوایوتبر ف وال یخشوووک تنش  

 سوبب و کندیممان ت م یسولول یمتقسو  و گذاشوته و از رشود

.  شوووود یم یاهانگ در به صوووورت کمی و کیفی  عملکرد کاهش

تنش خشووکی از طریت افزایش نشووت الکترولیت از یشووادهای  

سولولی، کاهش محتوای نسوبی آب برگ و افزایش نیتروژن مضور  

  واحد سوووطحدر   قندقند و عملکرد    اسوووتحصوووالباعک کاهش  

ثیر مثبت بر افزایش محتوای نسوبی  أضود تنش با ت  مواد  .شوودمی

چنین کاهش درصوود نشووت الکترولیت  آب برگ و پرولین و هم

باعک ت دیل تنش و افزایش عملکرد در گیاهان    هامواد از سوولول

امکان ت دیل   بررسوووی هدف از انجام این تحقیتلذا    شووووند می

ثیر أتو   اثرات منفی تنش خشوووکی در ارقوام چغنودرقنود تحوت

 د.سالیسلیک در دورهای مختلف آبیاری بو  پاشی اسیدمحلول

 

 هامواد و روش

، در مزرعه شوخصوی  1395-96این پژوهش در سوال زراعی  

  57در شوهرسوتان جوین، روسوتای خرم آباد با طول جغرافیایی  

  42درجوه و   36دقیقوه شووورقی و عرض جغرافیوایی    25درجوه و 

متر از سووطح دریا اجرا     1100دقیقه شوومالی و ارتفام متوسووط  

 .شد

آزمایش به صوورت اسوپلیت پلات فاکتوریل و در قالب طرح  

تکرار انجام شود. فاکتورهای    سوههای کامل تصوادفی با  پایه بلوک

هر  )  کامل  یاریآبدر دو سوطح    یاریآب تیمار  مورد بررسوی شوامل

یاری  آب  %50در متر مربع( و تنش )  یترل  130بار  یکهشووت روز  

)عدم    تیمار اسووید سووالیسوولیک در سووه سووطح صووفر ( وکامل

مولار  یلیو پنج م  5/2  یهاپاشوی با یلظت(، محلولیپاشو محلول

مورد نظر    یهادر کرت  یبرگ 14-16  یدر مراحل رشوود  یتردر ل

  قابلیت  هم  مرحله  این  در  .(Abhari et al., 2019شوود )انجام  

هسوت    ریشوه  در  مواد  سوازیخخیره  شوروم  هم  و  بالاسوت  جذب

  (.Khajepoor, 2004)  مرحله اجرا شدها در این  بنابراین تیمار

هر کرت شامل شش ردیف کاشت به طول سه متر، با فاصله  

های  . رقمبودمتر  سووانتی  20  و فاصووله روی ردیف  50 بین ردیف

  و  )شووکوفا(  034های  چغندر مورد اسووتفاده در این تحقیت، رقم

بسوتر کاشوت، نسوبت به    در پاییز، جهت تهیۀ  )آریا( بودند.  031

. در بهار سال  شدزمین اقدام    داربرگردان  آهن  گاو  با  شخم عمیت
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سوازی زمین که شوامل شوخم سوبک با  ب د، عملیات نهایی آماده

 ، دیسک و تسطیح بود، انجام شد.  زلیچ

متری خواک  سوووانتی  0-30قبول از اجرای آزموایش، از عمت 

برداری بوه عمول آمود و خصووووصووویوات فیزیکی و  مزرعوه نمونوه

شویمیایی خاک ت یین گردید. براسواس نتایج تجزیه خاک، مقدار  

  300توصویه شوده فسوفر به صوورت کود سووپر فسوفات تریپل )

  کیلوگرم در هکتار( و پتاسوویم به صووورت کود سووولفات پتاسوویم

کیلوگرم درهکتار( به خاک اضوووافه و با آن مخلوا شووود.    150)

کیلوگرم در    250نیتروژن توصویه شوده نیز به صوورت کود اوره )

زمان با کاشوت و دو سووم  سووم همهکتار( و در سوه مرحله، یک

و    هشت  مرحله  در)  مانده به صوورت سرک در طی دوره رشدباقی

   محصول مورد استفاده قرار گرفت.  ی(برگ  16

 
 متری محل انجام آزمایش سانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil at a depth of 0-30 cm at the test location 

PH 
 هدایت الکتریکی 

Electrical conductivity(dS/m) 

 بافت

Texture 

 کربن آلی

Organic 

carbon(%) 

 نیتروژن 

N (%) 

پتاسیم قابل  

 جذب 

K(ppm) 

فسفر قابل  

 جذب 

P(ppm) 

8.3 2.6 
 سیلتی-رسی–لوم 

loam-clay-silty 
0.407 0.85 236 3.2 

 

محتوای آب نسوووبی از روش اسوووموارت و    یریگانودازهبرای  

برای ت یین درصود   و  (Smart and Bingham, 1974بینلهام )

 Valentovicنشووت الکترولیت، از روش والنتوویک و همکاران )

et al., 2006) .در هنلام رسویدگی و زمان برداشوت   اسوتفاده شود

ای، یک  محصووول چغندرقند در منطقه پ  از حذف اثر حاشوویه

تصوادفی برداشوت    کاملاً  صوورتمتر مربع از محصوول هر کرت به 

و پ  از جودا کردن طوقوه و انودام هوا ی، نسوووبوت بوه محواسوووبوه  

 شد.گرم اقدام  عملکرد ریشه بر حسب کیلو

های ریشوه ابتدا  جهت بررسوی خصووصویات کیفی ریشوه، نمونه

ها خمیر تهیه و  به طور کامل شوسوته شوده و پ  از توزین، از آن

در ظروف مخصوووت تحت شوورایط انجماد نلهداری شوود. برای  

دمووای   در  را  آن  خومویور،  نوموونووه  هور  کویوفوی  درجووه    20توجوزیووه 

گراد قرار داده و پ  از خارج شودن از حالت انجماد، از هر  سوانتی

سوووواسوووتات سووورب در    تریلمیلی 177گرم خمیر با    26نمونه،  

. پ  از  دیمخلوا گرد قهیدق سووهو به مدت زمان   ختهیهمزن ر

که    دیحاصوول گرد  یشووربت زلال  ،یصوواف فیانتقال مخلوا به ق

 مورد استفاده قرار گرفت.    یفیک  اتیخصوص  یریگاندازه  یبرا

در شوربت حاصوله، درصود قند به روش پلاریمتری و توسوط  

و پتاسویم به    می(، سودCL Elico 361  مدل) دسوتلاه سواکاریمتر

بوه روش    و نیتروژن مضوووره(  PFP7  مودل)روش فیلم فتومتری 

  گیری شووودعودد آبی و بوا اسوووتفواده از دسوووتلواه بتوالایزر انودازه

(Saeed Abadi et al., 2021).   های  با توجه به یلظت ناخالصی

ضوریب قلیا یت  ،  (N) و نیتروژن مضوره (Naسودیم )  ،(K)  پتاسویم

محواسوووبوه   1برای هر نمونوه بر مبنوای رابطوه   (ALK)  یوا آلکوالیتوه

 (.Gooding et al., 2003) گردید

AlK =  (K+Na)/N    (1  )                                           

های موجود، مقدار شووکر سووفید  با توجه به یلظت ناخالصووی

)قند قابل استحصال یا درصد قند خالص( بر حسب گرم شکر در  

  100گرم چغندرقند و درصود قند ملاس بر حسوب گرم در    100

گرم چغندرقند و عملکرد شووکر سووفید )عملکرد قند( بر حسووب  

 .محاسبه شد  4و    3،  2تن در هکتار بر مبنای روابط  

 = درصود قند ناخالص -درصود قند ملاس(   -  6/0)(        2)

   درصد قند خالص )قند قابل استحصال(

در نظر گرفته شود.    6/0ضوای ات شوکر کارخانه قند، م ادل  

نیتروژن  مقدار قند ملاس، بر اسوواس مقدار پتاسوویم، سوودیم و  

 ,Draycott)  مضووره بر اسوواس فرمول تجربی زیر برآورد شوود

2008).   

(3)          

0.12 (k + Na)+ 0.24 N + 0.48  =    قند ملاس   

(4        ) 

   عملکرد قند )شکر سفید(    =درصد قند خالص    عملکرد ریشه   

و مقایسووه   1/9  نسووخه    SASافزار آماری  ها با نرمآنالیز داده
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دار( در سوووطح  )حداقل اختلاف م نی  LSDها به روش  میانلین

 صورت گرفت.  %5آماری  

 

 نتایج و بحث

جدول تجزیه واریان  نشووان داد که برای صووفات درصوود  

نیتروژن، سودیم، پتاسویم، عملکرد ریشوه، قند ناخالص، عملکرد  

قند، محتوای نسووبی آب برگ، پرولین و نشووت الکترولیت اثرات  

رقم، اسوید سوالیسویلیک و اثرات متقابل آبیاری در رقم،  آبیاری،  

آبیاری در اسوید سوالسویلیک، رقم در اسوید سوالیسویلیک و آبیاری  

   دار شوددر رقم در اسوید سوالیسویلیک در سوطح یک درصود م نی

دهی  دار شووودن اثرات متقوابول برشبنوابراین بوا توجوه بوه م نی

ها در مقادیر اسوید سوالیسویلیک در هر یک از  صوورت گرفت و رقم

شورایط آبیاری کامل و پنجاه درصود آبیاری )تنش خشوکی( کامل  

 .(2)جدول    شدبصورت جداگانه مقایسه میانلین  

 

 درصد نیتروژن

نشوووان داد که   یتروژندرصووود ن  یبرا  واریان  تجزیه  نتوایج

در    یاریو اثرات متقابل آب  یسویلیکسوال  یدرقم، اسو   یاری،اثرات آب

و    یسویلیکسوال  یدرقم در اسو   یلیک،سوالسو   یددر اسو   یاریرقم، آب

درصوود    یکدر سووطح    یسوویلیکسووال  یددر رقم در اسوو   یاریآب

شووورایط آبیواری بواعوک کواهش مقودار    .(2دار شووود )جودول  یم ن

(. مقدار نیتروژن مضوور در شوورایط  5)جدول    نیتروژن مضوور شوود

تنش با مصورف اسوید سوالیسویلیک کاهش یافت ولی در شورایط  

مولار اسوید سوالیسویلیک افزایش  میلی  5/2آبیاری کامل با مصورف  

در شرایط تنش خشکی مقدار نیتروژن    (.7و    6  های )جدول  یافت

با افزایش یلظت اسوید سوالیسویلیک کاهش    031مضور در رقم 

مول بر لیتر کاهش  میلی  5/2با مصووورف    034یافت ولی در رقم 

مول بر لیتر مقدار نیتروژن مضور را  یافت ولی با مصورف پنج میلی

 (.2و    1های  زایش داد )شکلاف

در شورایط تنش خشوکی و عدم مصورف اسوید سوالیسویلیک  

کمترین نیتروژن را داشوت. در شورایط   درصود  26/3با    034رقم 

اسوید سوالیسویلیک و شورایط تنش خشوکی    رمولامیلی 5/2مصورف  

. کمترین  کمترین درصووود نیتروژن را داشوووت  3/2بوا    034 رقم

ر  مولامیلی  5مصورف  تنش خشوکی و  شورایط  مقدار نیتروژن در  

در  (.  3نیتروژن بود )جودول    درصووود  5/2بوا   031رقم  مربوا بوه  

  یسویلیکسوال  یداسو مولار  میلی  5/2مصورف    ،کامل  یاریآب  یطشورا

  پنج  مصورف  و031در رقم    یتروژنن  یدرصود  76/1  یشباعک افزا

  یدرصوود   76/0  یشباعک افزا  یسوویلیکسووال  یداسوو   مولارمیلی

 شد.    034در رقم   یتروژنن

ثیر مواد ضوود تنش )اسووید سووالیسوویلیک،  أت  ایدر مطال ه

در شووورایط تنش    تیوفول و گلیسوووین( بر عملکرد چغنودرقنود

بررسوی شود و نشوان داد این مواد باعک    از سوبز شودن  ب دخشوکی  

(. به نظر  Kheirkhah et al., 2016کاهش نیتروژن مضور شود )

رسود مواد ضود تنش به افزایش تبدیل شودن نیتروژن آزاد به  می

کنند. بدین ترتیب فشوار اسومزی  اسوید آمینه و پروتنن کمک می

شوود که  تر شوده و آب بیشوتری توسوط گیاه جذب میگیاه منفی

چنین  این امر منجر به افزایش تحمل گیاه در برابر خشوکی و هم

 Borsanio and)شوود  کاهش نیتروژن مضور در انتهای رشود می

Botella, 2001). 

 

 درصد سدیم

نشوان داد که اثرات    سودیمدرصود   یبرا  یان وار  یهتجز نتایج

در رقم،    یاریو اثرات متقابل آب  یسویلیکسوال  یدرقم، اسو   یاری،آب

  یاریو آب  یسویلیکسوال  یدرقم در اسو   یلیک،سوالسو   یددر اسو   یاریآب

دار شود.  یدرصود م ن یکدر سوطح    یسویلیکسوال  یددر رقم در اسو 

درصووود سووودیم در شووورایط آبیاری با تنش تفاوت    .(2)جدول  

(. درصود سودیم در شورایط تنش با  5)جدول    داری نداشوتم نی

  ،مصورف اسوید سوالیسویلیک ابتدا کاهش و سوپ  افزایش یافت

ولی در شورایط آبیاری کامل با مصورف اسوید سوالیسویلیک روند  

در شورایط تنش خشوکی با    (.7و    6  های )جدول  کاهشوی داشوت

افزایش مصورف مقادیر اسوید سوالیسویلیک درصود سودیم در رقم 

افزایش یافت. در پژوهشووی    034کاهش یافت ولی در رقم   031

آمده اسووت که سوودیم یکی از املاح م دنی محلول در ریشووه  

ندرقند اسوت که از طریت ممان ت از بلوری شودن سواکارز در  چغ

فرایند اسوتخراج قند ایجاد اختلال کرده و با افزایش درصود قند  

ملاس باعک افزایش ضووای ات قندی و کاهش درصوود قند قابل  

 (.Bayat, 1995)  استحصال شد

 

 درصد پتاسیم

اثرات  نتایج تجزیه واریان  برای درصد پتاسیم نشان داد که  

آبیاری، رقم، اسوید سوالیسویلیک و اثرات متقابل آبیاری در رقم،  

آبیاری در اسوید سوالسویلیک، رقم در اسوید سوالیسویلیک و آبیاری  
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دار شود  در رقم در اسوید سوالیسویلیک در سوطح یک درصود م نی

درصوود پتاسوویم در شوورایط آبیاری با تنش تفاوت    .(2)جدول  

(. پتاسویم در شورایط تنش با مصورف  5نداشوت )جدول    یداریم ن

اسوید سوالیسویلیک کاهش یافت ولی در شورایط آبیاری کامل با  

  مولار اسووویود سوووالیسووویلیوک افزایش یافتمیلی  5/2مصووورف  

در شورایط تنش خشوکی با افزایش مصورف    (.7و    6  های)جدول

بر لیتر(    رمولاو پنج میلی  5/2مقادیر اسوید سوالیسویلیک ) صوفر،  

ولی در    ،کاهش یافت 034و    031درصود پتاسویم در هر دو رقم 

و    3  های شورایط آبیاری کامل از روند خاصوی پیروی نکرد )جدول

  یها سولول  یلپتانسو  یمدر تنظ  ینقش مهم  یم(. پتاسو 1و شوکل    4

کنود و  یم یفوادر جوذب آب ا  یاکننودهییندارد کوه نقش ت  یواهیگ

در فتوسونتز و    یلدخ  یهایماز آنز  یاریکننده بسو ف ال  ینچنهم

آن اسوووتحصوووال قند را با    یادیوجود ز  ینبا ا  .باشووودیتنف  م

 (.Yadollahi et al., 2021)  کندیمشکل مواجه م

 

 یشهعملكرد ر

نشوووان داد کوه اثرات   واریوان  عملکرد ریشوووه تجزیوه نتوایج

در رقم،    یاریو اثرات متقابل آب  یسویلیکسوال  یدرقم، اسو   یاری،آب

  یاریو آب  یسویلیکسوال  یدرقم در اسو   یلیک،سوالسو   یددر اسو   یاریآب

دار شود.  یدرصود م ن یکدر سوطح    یسویلیکسوال  یددر رقم در اسو 

  یدهدار شووودن اثرات متقوابول برشیبوا توجوه بوه م ن  ینبنوابرا

از    یکدر هر    یسویلیکسوال  یداسو   یرها در مقادصوورت گرفت و رقم

( کامل  ی)تنش خشوک  یاریکامل و پنجاه درصود آب  یاریآب  یطشورا

 .(2)جدول    شد  محاسبه  یانلینم  یسهصورت جداگانه مقاهب

  یدمصووورف اسووو   یعملکرد را کاهش داد ول  خشوووکیتنش  

  به  تنش  شوورایط  در  هایمارعملکرد ت  یشباعک افزا  یسوویلیکسووال

اسوید    مولاریلیم 5مصورف  با    031 رقمشود.    شواهد  تیمار  نسوبت

کیلوگرم بر    59/16)  مقدار عملکرد ریشوه  یشوترینب  سوالیسویک

را تولیود کرد. در شووورایط آبیواری کوامول هم بوا افزایش    متر مربع(

  6،  5  های)جدول  مقادیر اسید سالیسیلیک عملکرد افزایش یافت

 .  (7و  

در    ریشووه  طبت نتایج مقایسووه میانلین برای صووفت عملکرد

 031 شورایط تنش خشوکی و عدم مصورف اسوید سوالیسویلیک رقم

  6/9با    034 گرم بر متر مربع بیشوترین مقدار و رقمکیلو  6/15با  

در شوورایط تنش    .گرم بر متر مربع کمترین مقدار را دارا بودکیلو

  5/16با   031 اسوید سوالیسویلیک رقم  رمولامیلی  5/2و مصورف  

را داشوت و  عملکرد ریشوه مربع بیشوترین مقدار    گرم بر مترکیلو

اسید سالیسیلیک    رمولامیلی  5در شرایط تنش خشکی و مصرف  

عملکرد  بیشووترین مقدار    متر مربعکیلوگرم بر    5/16با    031 رقم

  یدکامل و عدم مصورف اسو   یاریآب  .(3)جدول    ارا بودرا دریشوه 

بر متر مربع    گرم  یلوک  75/16با    031باعک شود رقم   یسویلیکسوال

  5مصووورف    یطو در شووورا کند  یدرا تول یشوووهملکرد رع  کمترین

  3/27با    034کامل رقم    یاریو آب  یسویلیکسوال  یداسو   رمولایلیم

  بود.عملکرد ریشوه  مقدار    یشوترینب  یدارامربع    بر  متر  گرم  یلوک

  پاشوینتایج نشوان داد که در شورایط خشوکی و محلولمجموم  در  

عملکرد رقم  به لحاظ    ،اسووید سووالیسوویلیک  های مختلفیلظت

بود این در صوورتی بود که در شورایط آبیاری    034بهتر از    031

 .بیشترین عملکرد را تولید کرد  034کامل رقم 

افزایش عملکرد با مصورف اسوید سوالیسویلیک توسوط محققان  

 ,.Vahabi et al., 2017; Yun-Xia et al گزارش شده است )

  یم،د  یطسوالیسویلیک در شورابا مصورف اسوید   یقیتحق  در  .(2010

  یافت  یشدرصود افزا  10گندم نسوبت به شواهد  یهاعملکرد رقم

(Sajedi and Gholinezhad, 2012).  یدر گزارشوو   چنینهم  

مصورف    یتنش خشوک  یطدر شورا  که  شود  بیاندر مورد سوورگوم  

 شود  یاهو ارتفام گ یشوهرشود ر  یشعک افزایسویلیک باسوال  یداسو 

(Draycott and Christenson, 2003.)  پوواشوووویمووحوولووول  

و پرولین توانسوت کاهش    یلیکونسو مولد ضود تنش   با  چغندرقند

  یمحتوا   یشافزا  یترا از طر  یتنش خشوووک  یجوهعملکرد در نت

پرولین برگ    یشو افزا  یتآب برگ، کاهش نشوت الکترول ینسوب

به دسوت آمده از    یجنتا.  (Muneera et al., 2021)  یدجبران نما

مواد ضود تنش    یپاشو محلول  یمارهاینشوان داد تمام ت  یشویآزما

  یها در یلظت  یسووینو گل  یوفولت  ،اعم از اسووید سووالیسوویلیک

چغنودرقنود اعم از    یفیصوووفوات ک  یزاندر م  یشمختلف باعک افزا

 شووود  یودقنود و عملکرد شوووکر سوووف  یوارع  یشوووه،عملکرد ر

(Kheirkhah et al., 2016.)   اسوید سوالیسویلیک موجب ت دیل

،  از طریت کاهش نشت یونی، افزایش یلظت پرولین  خشکیتنش  

در نتیجوه بهبود عملکرد دانه گندم  و    شووواخص کلروفیول  افزایش

  .(Abhari et al., 2019)  گردیدقطع آبیاری  در شرایط  

باعک کاهش عملکرد شود و    یمطال ه هم تنش خشوک  ینا  در

بود.   یو هم بوه لحواظ کم  یفیکواهش عملکرد هم بوه لحواظ ک ینا

  ی،سولول  یاز یشوا  یتنشوت الکترول  یشافزا  یتاز طر  یتنش خشوک

مضوور باعک    یتروژنن  یشآب برگ و افزا  ینسووب  یکاهش محتوا
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  یندر چغندرقند شوود. با ا  یشووهکاهش عملکرد قند و عملکرد ر

  یناز ا  یتوانسوت بخشو   یسویلیکسوال  یداسو   یروجود مصورف مقاد

طر از  را  عملکرد  رقم    پرولین  یشافزا  یتکوواهش  و  034)در   )

آب برگ و    ینسوب  یمحتوا  یش، افزایاسومز  یلشودن پتانسو   یمنف

عملکرد قند و    یشو باعک افزا  یدمضور جبران نما  یتروژنکاهش ن

 (.5در چغندرقند شد )جدول    یشهعملکرد ر

 

 درصد قند ناخالص )عیار(

اثرات  نتایج تجزیه واریان  درصود قند ناخالص نشوان داد که  

رقم، اسید سالیسیلیک و اثرات متقابل آبیاری در رقم، آبیاری در  

اسوید سوالسویلیک، رقم در اسوید سوالیسویلیک و آبیاری در رقم در  

  .(2دار شد. )جدول  اسوید سوالیسویلیک در سوطح یک درصود م نی

  یطدر شورا  یسویلیکسوال  یدمولار اسو یلیم 5/2  مصورف  با  031 رقم

. نتایج  کرد  تولید  رادرصوود قند ناخالص    یشووترینکامل ب  یاریآب

مقایسووه میانلین درصوود قند ناخالص نشووان داد که بین تنش و  

(. در  5داری وجود نوداشوووت )جودول  آبیواری کوامول تفواوت م نی

ولی در    ،شورایط تنش درصود قند ناخالص روند افزایشوی داشوت

بوا   کوهشووورایط آبیواری کوامول درصووود قنود نواخوالص کواهش یوافوت  

مولار اسوید سوالیسویلیک افزایش  میلی  5/2مصورف پنج به نسوبت  

 (.7و    6  هاییافت )جدول

مواد ضود تنش اعم    یپاشو محلول  یمارهایآزمایشوی تمام تدر  

مختلف    یهادر یلظت  یسوینو گل  یوفولت  ،از اسوید سوالیسویلیک

شود    ید در چغندرقندقند و عملکرد شوکر سوف  یارع  یشباعک افزا

(Kheirkhah et al., 2016.)  یطدر شورا حاضور هم  مطال ه در  

در  قند    یارع  یداسوو   یلیکسووالسوو   رمولایلیم 5/2تنش و مصوورف  

. در هر دو  را بودمقدار را دا  یشوتریندرصود ب  51/20با   034 رقم

مختلف اسووویود    یرمصووورف مقوادکوامول    یواریتنش و آب  یطشووورا

در    یشافزا  ینداد و ا  یشدرصود قند ناخالص را افزا  یلیکسوالسو 

صووورت  هب  یسوویلیکسووال  یداسوو   رمولایلیمحدوده صووفر تا پنج م

 (.4و    3های  و شکل  4و    3  هایبود )جدول  یخط

 

 محتوای نسبی آب برگ

نتایج تجزیه واریان  محتوای نسوبی آب برگ نشوان داد که  

اثرات آبیاری، رقم، اسوید سوالیسویلیک و اثرات متقابل آبیاری در  

رقم، آبیاری در اسوید سوالسویلیک، رقم در اسوید سوالیسویلیک و  

آبیاری در رقم در اسووید سووالیسوویلیک در سووطح یک درصوود  

نتایج مقایسوه میانلین نشوان داد که    .(2دار شود. )جدول  م نی

محتوای نسبی آب برگ در شرایط آبیاری کامل نسبت به شرایط  

(. در شوورایط آبیاری کامل محتوای  5تنش افزایش یافت )جدول  

مولار اسید سالیسیلیک  و پنج میلی  5/2نسبی آب برگ با مصرف  

  یطدر شورا (.7و   6  های )جدول  داشوت  شواهد افزایش  نسوبت به

باعک    یسویلیکسوال  یدمولار اسو یلیم  5/2مصورف  نیز    یتنش خشوک

درصود محتوای    (.6)جدول    شودآب برگ   ینسوب  یمحتوا  یشافزا

مصورف    و  در شورایط تنش خشوکی  034 رقمدر  نسوبی آب برگ  

ولی در شورایط    ،اسوید سوالیسویلیک افزایش یافت  رمولامیلی  5/2

 .(3آبیاری کامل از روند خاصی پیروی نکرد )جدول  

تیمار بذر لوبیا چشووم بلبلی با اسووید  پیش  گزارش شووده که

سووالیسوویلیک باعک افزایش محتوای نسووبی آب برگ گیاه در  

شوورایط تنش خشووکی در مقایسووه با شوورایط بدون تنش گردید  

(Pak Mehr et al., 2015)  . در مورد سورگوم آمده    یدر گزارشو

  یشوهو ر  ییرشود بخش هوا  ی،تنش خشوک  یطاسوت که در شورا

را    یاقابل ملاحظه  یشافزا  یسوویلیکسووال  یداسوو   یرثأتحت ت  یاهگ

این    (.Draycott and Christenson, 2003) اسوتنشوان داده  

توانود بواعوک افزایش توان جوذب آب توسوووط ریشوووه و در  امر می

 Pak Mehr et)محتوای نسوبی آب گیاهان شوود  نتیجه افزایش  

al., 2015). 

 

 پرولین 

اثرات آبیواری،  نتوایج تجزیوه واریوان  پرولین نشوووان داد کوه  

رقم، اسید سالیسیلیک و اثرات متقابل آبیاری در رقم، آبیاری در  

اسوید سوالسویلیک، رقم در اسوید سوالیسویلیک و آبیاری در رقم در  

  .(2دار شود )جدول  اسوید سوالیسویلیک در سوطح یک درصود م نی

مول بر کیلوگرم وزن  میلیشووورایط آبیواری کامل میزان پرولین )

( را به نسووبت شوورایط تنش افزایش داد. مصوورف اسووید  برگ

مولار باعک افزایش میزان پرولین  پنج میلیبا یلظت  سالیسیلیک  

 (.7و    6  های)جدول  شد

در هر دو شووورایط تنش خشوووکی و آبیواری کوامول، میزان    

بوا افزایش   034رقم  در (  مول بر کیلوگرم وزن برگمیلیپرولین )

از روند    031رقم در  مقادیر اسوید سوالیسویلیک افزایش یافت ولی  

ای  در مطال ه   (.5و شوکل    4و    3  های خاصوی پیروی نکرد )جدول

  با مواد ضووود تنش باعک افزایش  پاشووویروی چغندرقند محلول

توانسوووت کواهش عملکرد در نتیجوه تنش  شووود و   پرولین برگ
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 .(Muneera et al., 2021خشکی را جبران نماید )

 

 درصد نشت الكترولیت

نتایج تجزیه واریان  درصود نشوت الکترولیت نشوان داد که 

اثرات آبیاری، رقم، اسوید سوالیسویلیک و اثرات متقابل آبیاری در  

رقم، آبیاری در اسوید سوالسویلیک، رقم در اسوید سوالیسویلیک و  

آبیاری در رقم در اسووید سووالیسوویلیک در سووطح یک درصوود  

درصد نشت الکترولیت در شرایط تنش    .(2دار شد )جدول  م نی

درصوود بیشووتر از شوورایط آبیاری کامل بود. با    5/109خشووکی  

افزایش مصورف اسوید سوالیسویلیک درصود نشوت الکترولیت کاهش  

(. بوا مصووورف مقوادیر مختلف اسووویود  7و    6  هوای )جودول  یوافوت

سوالیسویلیک درصود نشوت الکترولیت در شورایط تنش خشوکی و  

قادیر نشوت  م  که البته  آبیاری کامل برای هر دو رقم کاهش یافت

چنین شووویب  بود. هم  031از رقم کمتر    034الکترولیت در رقم 

اسوید سوالیسویلیک بیشوتر از    رمولامیلی  5/2کاهش با مصورف  

و   6هوای  و شوووکول 4و   3  هوایبود )جودول  رمولامیلی پنجیلظوت  

ای روی چغندرقند مشوخص شود که مصورف مواد  در مطال ه  (.7

ضووود تنش توانسوووت با کاهش نشوووت الکترولیت برگ، کاهش  

 Muneera et)عملکرد حاصوول از تنش خشووکی را جبران کند  

al., 2021). 
 

 گیری شده تجزیه واریانس صفات اندازه  -2جدول 

Table 2- Variance analysis of the measured traits 

  
 میانگین مربعات 

Mean square 

 منابع تغیرات 

SOV 

 آزادی درجه 

Df 

 نیتروژن 

Nitrogen 

 سدیم 

Sodium 

 پتاسیم

Potassium 

 عملکرد 

Yield  

قند ناخالص  

Impure 

sugar  
 تکرار

Replication 
2 ns0.006 ns0.24 ns0.02 ns0.05 ns0.31 

 آبیاری 

Irrigation 
1 **0.61 **11.3 **0.07 **519.07 ns0.005 

 ( Eaخطا)

Error a 
2 ns0.001 ns0.006 ns0.002 ns0.01 ns0.001 

 رقم

Cultivar 
1 **3.1 **7.09 **3.69 **15.06 **0.37 

 آبیاری*رقم 

Irrigation*Cultivar 
5 **10.7 **9.7 **2.32 **51.7 **19.5 

 (Ebخطا)

Error b 
4 ns0.002 ns0.13 ns0.016 ns0.008 ns0.009 

 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 
2 **3.2 **2.5 **0.79 **53.7 **9.54 

 آبیاری*اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid*Irrigation 
2 **4.1 **5.1 **7.14 **2.62 **9 

 رقم*اسید سالیسیلیک

Salicylic acid*Cultivar 
2 **1.73 **1.9 **1.64 **9.7 **2.9 

 آبیاری*رقم*اسید سالیسیلیک

Irrigation*Cultivar*Salicylic 

acid 

2 **1.32 **1.3 **1.25 **16.06 **2.74 

 ( Ecخطا)

Error c 
16 ns0.004 ns0.13 ns0.022 ns0.004 ns0.001 

CV - 8.3 11.7 2.33 16.2 11.1 

 باشد.دار میو ییر م نی 0/ 01و  05/0دار در سطح به ترتیب م نی nsو  **و *

and ** and Ns are significant at the level of 0.05 and 0.01 and non-significant, respectively..* 
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 گیری شدهتجزیه واریانس صفات اندازه  -2جدول ادامه 

Continued table 2- Variance analysis of the measured traits 

  
 میانگین مربعات 

Mean square 

 منابع تغیرات 

SOV 

درجه 

 آزادی 

Df 

عملکرد قند 

 ناخالص 

Impure sugar 

yield 

 محتوای نسبی برگ  

Relative leaf 

content 

 پرولین 

Proline  

 نشت الکترولیت 

Electrolyte 

leakage 

 تکرار

Replication 
2 ns0.3 ns0.03 ns0.04 ns0.009 

 آبیاری 

Irrigation 
1 **511 **18426 **286838.9 **6822.05 

 ( Eaخطا)

Error a 
2 ns0.01 ns0.01 ns0.004 ns0.05 

 رقم

Cultivar 
1 **14.1 **82.04 **6962.3 **20203.3 

 آبیاری*رقم 

Irrigation*Cultivar 
5 **44.4 **132.4 **5911.09 **8084.16 

 (Ebخطا)

Error b 
4 ns0.15 ns0.053 ns0.026 ns0.021 

 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 
2 **47.58 **78.5 **8609.5 **1685.7 

 آبیاری*اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid*Irrigation 
2 **3.1 **23.7 **6151.5 **7656.6 

 رقم*اسید سالیسیلیک

Salicylic acid*Cultivar 
2 **10.54 **117.3 **684.8 **13223.4 

 آبیاری*رقم*اسید سالیسیلیک

Irrigation*Cultivar*Salicylic acid 
2 **15.61 **106.7 **3098.89 **3519.2 

 ( Ecخطا)

Error c 
16 ns0.035 ns0.028 ns0.041 ns0.038 

CV - 4.7 12.8 10.4 14.7 

 باشد.دار میو ییر م نی 0/ 01و  05/0دار در سطح به ترتیب م نی nsو  **و *

and ** and Ns are significant at the level of 0.05 and 0.01 and non-significant, respectively..* 

 

 درصد آبیاری کامل( 50) مقایسه میانگین صفات برای هر رقم در هر سطح از اسید سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی -3جدول 

Table 3- Comparison of average traits for each cultivar at each level of salicylic acid under drought stress conditions (50% full 

irrigation) 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic 

acid (mM) 

 رقم 

Cultivar 

 نیتروژن 

Nitrogen  

(%) 

 سدیم 

Sodium 

(%) 

 پتاسیم

Potassium 

(%) 

 عملکرد 

Yield 

(kg/m2) 

 قند ناخالص  

Impure 

sugar (%) 

عملکرد قند 

 ناخالص 

Impure 

sugar yield  
(kg/m2) 

محتوای  

 نسبی برگ 

Relative 

leaf content 

(%) 

 پرولین 

Proline 

(mmol/kg 

leaf weight) 

نشت 

 الکترولیت 

Electrolyte 

leakage (%) 

 031 4.70a 4.41a 6.3a 15.6c 19.9c 3.10c 39.96a 172.76a 149.2a 

0 034 3.26b 2.72b 5.86b 9.62e 19.01d 2.11e 28.46e 106.86f 122.1c 

 031 3.03c 3.43a 5.57d 16.5b 19.9c 3.26b 35.7c 161.6b 129.4b 

2.5 034 2.36e 3.2ab 5.61c 12.32d 20.51b 2.52d 36.8b 134.7d 68d 

 031 2.5d 3.2ab 4.97f 16.59a 20.91a 3.47a 30.25d 122.6e 122.6c 

5 034 3.17b 4.14a 5.5e 16.51b 20.96a 3.46a 27.2f 147.21c 65.76e 

 LSD 0.11 1.3 0.93 0.13 0.25 0.04 0.27 3.25 2.93 

 باشند.دار نمی اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف م نی

Numbers with common letters in each column do not have significant differences 
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 مقایسه میانگین صفات برای هر رقم در هر سطح از اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاری کامل -4جدول 

Table 4- Comparison of average traits for each cultivar at each level of salicylic acid under full irrigation conditions 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic acid 

(mM) 

 رقم 

Cultivar 

 نیتروژن 

Nitrogen  

(%) 

 سدیم 

Sodium 

(%) 

 پتاسیم

Potassium 

(%) 

 عملکرد 

Yield 

(kg/m2) 

 قند ناخالص  

Impure 

sugar (%) 

عملکرد قند 

 ناخالص 

Impure 

sugar 

yield(kg/m2) 

محتوای نسبی 

 برگ  

Relative leaf 

content (%) 

 پرولین 

Proline 

(mmol/kg) 

 نشت الکترولیت 

Electrolyte 

leakage(%) 

 031 3.29e 1.64b 3.97e 16.76c 22.76a 3.81e 58.2b 312.6a 206.4a 

0 034 3.96d 3.8a 5.11c 20.74c 19.25d 3.99d 70.4a 253.7d 91.5c 

 031 5.05a 1.48b 5.96b 18.3d 20.45c 3.74f 58.1b 283.2b 98.1b 

2.5 034 4.18c 3.4a 7.34a 22.54b 18.1f 4.09c 57.55b 267.5c 57.5d 

 031 3.98d 1.25b 4.34d 18.4d 22.4b 4.14b 55.36c 178.1e 56.1d 

5 034 4.7b 3. 2a 5.98b 27.3a 18.27e 5.05a 57.5b 272.07c 52.53e 

 LSD 0.11 1.01 0.43 0.19 0.12 0.04 0.28 5.51 4.2.21 

 باشند.دار نمی اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف م نی

Numbers with common letters in each column do not have significant differences 
 

 هابا آبیاری کامل برای میانگین رقم درصد آبیاری کامل(  50) مقایسه میانگین صفات در شرایط تنش خشکی -5جدول 

Table 5- Comparison of the average traits in drought stress conditions (50% of full irrigation) with full irrigation for the average 

cultivars 

 تیمار آبیاری

Irrigation 

treatment 

 نیتروژن 

Nitrogen  

(%) 

 سدیم 

Sodium 

(%) 

 پتاسیم

Potassium 

(%) 

 عملکرد 

Yield 

(kg/m2) 

 قند ناخالص  

Impure 

sugar (%) 

عملکرد قند 

 ناخالص 

Impure 

sugar 

yield(kg/m2) 

محتوای  

 نسبی برگ 

Relative 

leaf content 

(%) 

 پرولین 

Proline 

(mmol/kg) 

نشت 

 الکترولیت 

Electrolyte 

leakage(%) 

درصد  50) تنش خشکی

 آبیاری کامل( 

Drought Stress 

(50% of full 

irrigation) 

3.41a 3.51a 5.49a 14.6b 20.2a 3.11b 33b 140.5b 109.5a 

 کامل  آبیاری 

Full Irrigation 
2.93b 3.41a 5.45a 20.65a 20.1a 4.13a 59.5a 260a 93.68b 

Lsd 0.7 0.32 0.28 0.93 0.12 0.11 1.2 20.1 5.3 

 باشند.دار نمی اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف م نی

Numbers with common letters in each column do not have significant differences 

 

 هارقمبرای میانگین  درصد آبیاری کامل(  50) مقایسه میانگین صفات در هر سطح از اسید سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی -6جدول 

Table 6- Comparison of average traits at each level of salicylic acid under drought stress conditions (50% of full irrigation) for 

average cultivars 

اسید  

 سالیسیلیک 

Salicylic acid 

(mM) 

 نیتروژن 

Nitrogen (%) 

 سدیم 

Sodium 

(%) 

 پتاسیم

Potassium 

(%) 

 عملکرد 

Yield 

(kg/m2) 

 قند ناخالص  

Impure 

sugar (%) 

عملکرد قند 

 ناخالص 

Impure sugar 

yield(kg/m2) 

محتوای  

 نسبی برگ 

Relative 

leaf content 

(%) 

 پرولین 

Proline 

(mmol/kg) 

نشت 

 الکترولیت 

Electrolyte 

leakage(%) 

0 3.98a 3.56b 6.08a 12.61c 19.455c 2.6c 34.21b 139.81b 135.65a 

2.5 3.19b 3.31c 5.59b 14.41b 20.205a 2.89b 36.25a 148.15a 98.7b 

5 2.83c 3.67a 5.23c 16.55a 20.935a 3.46a 28.72c 134.90c 93.85c 

LSD 0.11 0.09 0.07 0.18 0.45 0.10 1.1 2.5 1.12 

 باشند.دار نمی اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف م نی

Numbers with common letters in each column do not have significant differences 
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 هارقمدر شرایط آبیاری کامل برای میانگین  مقایسه میانگین صفات در هر سطح از اسید سالیسیلیک -7جدول 

Table 7- Comparison of average traits at each level of salicylic acid in full irrigation conditions for the average cultivars 

 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid 

(mM) 

 نیتروژن 

Nitrogen  

(%) 

 سدیم 

Sodium 

(%) 

 پتاسیم

Potassium 

(%) 

 عملکرد 

Yield 

(kg/m2) 

 قند ناخالص  

Impure 

sugar (%) 

عملکرد قند 

 ناخالص 

Impure 

sugar 

yield(kg/m2) 

محتوای  

 نسبی برگ 

Relative 

leaf content 

(%) 

 پرولین 

Proline 

(mmol/kg) 

نشت 

 الکترولیت 

Electrolyte 

leakage (%) 

0 3.625c 2.72a 4.54c 18.75c 21.0a 3.9b 64.3a 283.15b 148.9a 

2.5 4.615a 2.44b 6.65a 20.42b 19.27c 3.91b 57.82b 275.35c 77.8b 

5 4.34b 2.22c 5.16b 22.85a 20.33b 4.59a 56.43c 375.08a 54.3b 

LSD 0.09 0.15 0.17 0.21 0.20 0.1 0.24 10.2 15.02 

 باشند.دار نمی اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف م نی

Numbers with common letters in each column do not have significant differences 

 

 
  درصد آبیاری 50در شرایط تنش خشکی ) چغندرقند 031روابط بین نیتروژن، سدیم و پتاسیم مضر و مقادیر مختلف اسید سالیسیلیک در رقم  -1شکل 

 (. کامل

Figure 1- Relationships between harmful nitrogen, sodium and potassium and different amounts of salicylic acid in sugar beet 

cultivar of 031 under drought stress conditions (50% of full irrigation) 
 

 
  درصد آبیاری 50چغندرقند در شرایط تنش خشکی ) 034رقم  روابط بین نیتروژن، سدیم و پتاسیم مضر و مقادیر مختلف اسید سالیسیلیک در -2شکل 

 (. کامل

Figure 2- Relationships between harmful nitrogen, sodium and potassium and different amounts of salicylic acid in sugar beet 

cultivar of 034 under drought stress conditions (50% of full irrigation) 
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( و کامل درصد آبیاری 50روابط بین عملکرد قند ناخالص )کیلوگرم در متر مربع( و مقادیر اسید سالیسیلیک در دو شرایط تنش خشکی ) -3شکل 

  031 آبیاری کامل برای رقم

Figure 3- Relationships between gross sugar yield (kg/m2) and salicylic acid values in two conditions of drought stress (50% full 

irrigation) and full irrigation for cultivar of 031  
 

 
( و کامل درصد آبیاری 50روابط بین عملکرد قند ناخالص )کیلوگرم در متر مربع( و مقادیر اسید سالیسیلیک در دو شرایط تنش خشکی ) -4شکل 

 034 رقمآبیاری کامل برای 

Figure 4- Relationships between gross sugar yield (kg/m2) and salicylic acid values in two conditions of drought stress (50% full 

irrigation) and full irrigation for cultivar of 034 

  

 
( و آبیاری کامل درصد آبیاری 50روابط بین پرولین )میلی مول بر کیلوگرم وزن برگ( و مقادیر اسید سالیسیلیک در دو شرایط تنش خشکی ) -5شکل 

 034کامل برای رقم 

Figure 5- Relationships between proline amino acid (mmol/kg leaf weight) and salicylic acid values in two conditions of drought 

stress (50% full irrigation) and full irrigation for variety 034 
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  رقم ( و آبیاری کامل برای کامل درصد آبیاری 50روابط بین نشت الکترولیت )درصد( و مقادیر اسید سالیسیلیک در دو شرایط تنش خشکی ) -6شکل 

031 

Figure 6- Relationships between electrolyte leakage (percentage) and salicylic acid values in two conditions of drought stress (50% 

full irrigation) and full irrigation for cultivar of 031 
 

 
  رقم ( و آبیاری کامل برایکامل درصد آبیاری 50روابط بین نشت الکترولیت )درصد( و مقادیر اسید سالیسیلیک در دو شرایط تنش خشکی ) -7شکل 

034 

Figure 7- Relationships between electrolyte leakage (percentage) and salicylic acid values in two conditions of drought stress (50% 

full irrigation) and full irrigation for cultivar of 034 
 

تنش خشوووکی بواعوک کواهش عملکرد شووود و این کواهش    

بود. تنش   بوه لحواظ کمی  و هم  بوه لحواظ کیفی  عملکرد هم 

خشوکی از طریت افزایش نشوت الکترولیت از یشوادهای سولولی،  

کاهش محتوای نسووبی آب برگ و افزایش نیتروژن مضوور باعک  

با این    کاهش عملکرد قند و عملکرد ریشووه در چغندرقند شوود.

وجود مصورف مقادیر اسوید سوالیسویلیک توانسوت بخشوی از این  

رقم   )در  پرولین  افزایش  طریت  از  را  عملکرد  و  034کوواهش   )

منفی شودن پتانسویل اسومز، افزایش محتوای نسوبی آب برگ و  

کاهش نیتروژن مضور جبران نماید و باعک افزایش عملکرد قند و  

 .عملکرد ریشه در چغندرقند شد

  بوا سووویلیکون و پرولین روی  پواشووویمحلول   ای در مطوال وه

  %50توانسوت کاهش عملکرد در نتیجه تنش خشوکی    چغندرقند

، افزایش محتوای نسووبی آب  bو     aرا از طریت افزایش کلروفیل  

برگ، کواهش نشوووت الکترولیوت و افزایش پرولین برگ جبران  

نماید و عملکردی مشووابه شوورایط بدون تنش تولید کرد. در این  

پاشوی با سویلیکون  ها در شورایط محلولمطال ه مقدار پرولین برگ
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و پرولین بسوویار کمتر از شوورایط تنش خشووکی بود و با شوورایط  

توان  داری نوداشوووت کوه میبودون تنش خشوووکی اختلاف م نی

پاشوی این دو ماده ضود تنش گیاه توانسوته  نتیجه گرفت با محلول

 ,.Muneera et al)  به راحتی شوورایط خشووکی را تحمل کند

2021). 

مواد ضود تنش، با منفی کردن فشوار اسومزی گیاه، منجر به  

جذب آب در شورایط تنش خشوکی شود و با در دسوترس بودن  

تواند سووطح برگ خود را به حد مطلوب برسوواند و  آب، گیاه می

مانع کاهش آن گردد این امر منجر به افزایش ظرفیت فتوسنتزی  

بیشوتر شوده و رشود را در سوطح مطلوبی نله خواهد داشوت که 

گردد گیاه شورایط تنش را پشوت سور گذاشوته و در ادامه  باعک می

فصول رشود میزان فتوسونتز بیشوتری نسوبت به تیمار شواهد داشوته  

پاشوووی  باشووود که باعک افزایش عملکرد در تمام تیمارها محلول

   .(Zbiec et al., 2003)  نسبت به تیمار شاهد شده است

در این مطال ه هم اسووید سووالیسوویلیک توانسووت با افزایش  

پرولین و منفی کردن فشوووار اسووومزی چغنودرقنود بوا افزایش  

از    محتوای نسوبی آب برگ باعک افزایش جذب آب شوود و نهایتاً

طریت افزایش عملکرد قند ناخالص باعک افزایش عملکرد ریشووه  

و پنج    5/2  یردر مجموم مصورف مقاد  و قند در واحد سوطح شوود.

  یتنش خشوک   یطدر شورا  یسویلیکسوال  یداسو   یترمول بر لیلیم

مضوور داشووت و    یمو پتاسوو   یمسوود  یتروژن،ن  یرمقاد  کاهش  باعک

چنین اسوید سوالیسویلیک باعک شود با افزایش محتوای نسوبی هم

آب برگ، کاهش نشوووت الکترولیت در یشووواد و افزایش پرولین  

ه در واحود  عملکرد قنود و عملکرد ریشووو  برگ عیوار قنود و نهوایتواً

 سطح افزایش یابد.

  یهابا مصرف اسید سالیسیلیک در شرایط دیم، عملکرد رقم

 Sajedi andدرصوود افزایش یافت )  10د  گندم نسووبت به شوواه

Gholinezhad, 2012).  ثیر بر بسووته  أتنش خشووکی از طریت ت

ها، کاهش تورژسوان ، کاهش سوطح فتوسونتز کننده  شودن روزنه

و کواهش میزان فتوسووونتز بواعوک کواهش عملکرد در گیواه شووود  

(Simanne et al., 1993).    مجموم  در شرایط خشکی و در

به  مول بر لیتر(  پاشووی اسووید سووالیسوویلیک )میلیمحلول  مقادیر

در    کوهبود در صوووورتی  034بهتر از    031لحواظ عملکرد رقم  

  .بیشوترین عملکرد را تولید کردند  034شورایط آبیاری کامل رقم  

مصورف اسوید سوالیسویلیک عملکرد ریشوه و عیار قند را افزایش و  

 .نیتروژن، سدیم و پتاسیم مضر را کاهش داد

 

 گیری کلینتیجه

پژوهش حاضوور عملکرد ریشووه در شوورایط    یجاسوواس نتا  بر

اسوید سوالیسویلیک    رمولاو پنج میلی 5/2آبیاری کامل با مصورف  

)در شرایط عدم مصرف اسید سالیسیلیک(    7/20از    034در رقم 

در    031 رقمرسووویود.    کیلوگرم بر متر مربع  6/27و    5/22بوه  

شورایط تنش خشوکی و مصورف مقادیر مختلف اسوید سوالیسویلیک  

در   034که رقم  بیشوترین عملکرد ریشوه را تولید کرد در صوورتی

شورایط آبیاری کامل و مصورف مقادیر مختلف اسوید سوالیسویلیک  

و پنج   5/2مصووورف بیشوووترین عملکرد ریشوووه را تولیود کرد.  

اسووید سووالیسوویلیک عملکرد ریشووه و عملکرد قند    رمولایلیم

و پتاسوویم    (031)در رقم   یمسوود ناخالص را افزایش و نیتروژن،

به    )در شوورایط تنش( را کاهش داد. اسووید سووالیسوویلیک  مضوور

ثیر مثبوت بر افزایش محتوای  أعنوان یوک مواده ضووود تنش بوا تو 

چنین کواهش درصووود نشوووت  نسوووبی آب برگ و پرولین و هم

الکترولیت برگ )در شورایط آبیاری کامل(، میزان عملکرد ریشوه  

و عملکرد قند ناخالص )عیار( را در هر دو شرایط تنش خشکی و  

   آبیاری کامل افزایش داد.

  یتنش خشک  یطدر شرا  031 رقمشود از  در پایان توصیه می

  پنج  پاشیمحلول  به همراه  کامل  یاریآب  یطشرا  در 034و از رقم  

برگی اسوتفاده    16تا   14یسویلیک در مرحله  سوال  یداسو   مولارمیلی

 شود.

 

 سپاسگزاری

های دانشوولاه پیام نور سووبزوار کمال  از مجموعه آزمایشوولاه

 تشکر را دارم.
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Abstract 

Introduction: Environmental factors affect the accumulation of sugar. Light, sunny hours and soil 

moisture largely determines how sugar is grown and stored at the root of sugar results of the 

experiment on sugar beet showed that all treatments of anti-stress materials such as salicylic acid, 

thioufol and glycine at different concentrations increased the quality traits such as root yield, sugar 

level and white sugar yield. Reducing membrane damage due to the use of salicylic acid is associated 

with the production of antioxidants, and thus salicylic acid increases the membrane stability against 

oxidative stress. Salicylic acid is an internal regulator of plant growth that affects metabolic and 

physiological responses to plant growth and development . 

Plants obtained from seeds pretreated with salicylic acid can improve the rate of photosynthesis in 

normal and stress conditions by increasing the relative water content, transpiration intensity, stomatal 

conductance and leaf chlorophyll index.  In a study, it has been observed that salicylic acid treatment 

controls polysaccharide hydrolyzing enzymes and accelerates the formation of polysaccharides from 

soluble sugars. With this assumption, salicylic acid increases the amount of insoluble sugars 

compared to soluble sugars . 

Materials and Methods: In order to adjust the negative effects of drought stress in sugar beet 

cultivars under the influence of salicylic acid foliar spraying in drought stress conditions, a factorial 

split plot was used in a randomized complete block design with three replications in Jouin was 

conducted in 2019. The studied factors included irrigation at two levels of full irrigation and drought 

stress (50% of full irrigation), salicylic acid spraying at three levels of 0, 2.5 and 5 mM on the Shokofa 

(034) and Aria (031) . 

Results and Discussion: Stress reduced the yield, but the use of salicylic acid increased the yield  .

Application of 5 mM produced the highest amount of root yield with 16.55. In the condition of full 

irrigation, the yield increased by increasing the amount of salicylic acid.  In the stress conditions, the 

percentage of impure sugar increased, but in the condition of full irrigation, the percentage of impure 

sugar decreased, but with the use of five to 2.5 mM salicylic acid, it increased. 

In condition of drought stress and consumption, 2.5 mM of salicylic acid, 034, have the highest 

percent sugar content with 20.5%. The amount of proline of 034 cultivar was the highest in drought 

stress and consumption of 5 mM of salicylic acid. Consumption of salicylic acid increased root yield 

and sugar content yields and reduced harmful nitrogen and sodium. 

Drought stress caused a decrease in yield, and this decrease in yield was both qualitative and 

quantitative. Drought stress decreased sugar yield and root yield in sugar beet by increasing 

electrolyte leakage from cell membranes, decreasing relative leaf water content, and increasing 

harmful nitrogen . 

Conclusion: The amount of impure sugar (kg/m2) increased with the use of salicylic acid in both 

drought stress and complete irrigation. Impure sugar, which is the result of multiplying the sugar beet 

root yield by the percentage of impure sugar and has been affected by salicylic acid, shows that the 

quantity and quality of both have increased with the use of this hormone-like substance  .In this study, 

salicylic acid was able to increase the absorption of water by increasing the proline and making the 

osmotic pressure of sugar beet negative by increasing the relative water content of the leaves, and 
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finally, by increasing the impute sugar yield, it increased the root yield and sugar per unit area.  The 

consumption of salicylic acid increased the root yield and sugar level and decreased harmful nitrogen, 

sodium and potassium. 

Keywords: Electrolyte leakage, Nitrogen content, Root yield, Sugar content 
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 چكیده 

  زمان   کاشت،  روش  عواملی نظیر  سازی اثربرای شبیه  AquaCropای، از مدل  مزرعه های  بر بودن آزمایش هزینهدر این پژوهش با توجه به

های زراعی  منظور ارزیابی این مدل گیاهی، طرح تحقیقاتی در سال توده کینوا استفاده شد. بهزیست  و  عملکرد   بر  استفاده  مورد  رقم  و  کاشت

:  T2مهر،  T1 :30تیمارهای آزمایش شامل تاریخ کاشت به عنوان فاکتور اصلی در چهار زمان ). ، در اهواز اجرا شد1398-99و  98-1397

ارقام    یفرع  یفرع  : مستقیم( و فاکتورR2: نشاکاری و  R1روش کاشت به دو صورت )  یفرع  آبان(، فاکتور  T4  :30آبان و    T3  :20آبان،    10

(C1  ،گیزا :C2و    26: کیوC3  بود. خطای مدل )تیتیکاکا :AquaCrop  های  سازی عملکرد کینوا در تاریخبرای شبیهT1  ،T2  ،T3    وT4  

های  توده در تاریخسازی زیست سازی این مدل برای شبیه کیلوگرم بر هکتار بود. خطای شبیه  8/101و    8/103،  8/161،  9/221ترتیب  به

توده  سازی عملکرد و زیست برای شبیه  AquaCropکیلوگرم بر هکتار بود. خطای مدل    8/633و    4/633،  9/662،  1/689ترتیب  اشاره شده به 

شد. خطای  توده در رقم تیتیکاکا مشاهده سازی عملکرد و زیست درصد بود. کمترین خطای شبیه  0/35و    5/78ترتیب  در کشت مستقیم به

  توده ملکرد و زیست سازی عتوده گیزا بیشتر از سایر ارقام بود. با این وجود اختلاف خطا در شبیهو زیست   26سازی عملکرد رقم کیوشبیه

مختلف حداکثر  رقم به  5/ 3و    5/17های  قابل چشمدرصد  که  آمد  مدل  دست  کارایی  کلی،  حالت  در  است.  مطلوب    AquaCropپوشی 

(EF>0.90    وd>0.90( و دقت آن عالی )NRMSE<0.1 تعیین شد. براساس نتایج، کاربرد این مدل گیاهی برای شبیه )  سازی کینوا پیشنهاد

 گرچه خطای آن برای کشت مستقیم در اواسط و انتهای آبان کمتر از سایر شرایط است.   شودمی

 سازی گیاهیمحور، مدل -تاریخ کاشت، کاشت نشایی، مدل آبهای کلیدی: واژه 

 مقدمه

، گیااهی  Chenopodium quinoa wildکینوا باا ناام علمی 

درصد خودگشنی    95دو لپه، از خانواده تاج خروسیان و با حدود  

برگ و دارای ارتفاع ی  تا دو متر  سااااله، پهناسااات. کینوا ی 

(. این  Jacobsen et al., 2001; Kia et al., 2022باشااد )می

گیاه زراعی بومی آمریکای جنوبی اسااات که برای م ااارف دانه  

توده آن نیز به عنوان  شاود ولی م ارف زیساتعموماً کشات می

ح م بوده و منبع  سااابزی ات برگی رواج دارد. دانه این گیاه کم

 ,.Aliyar et alها و پروتئین اسات )غنی از بسایاری از ویتامین

(. ارزش غذایی بالای این گیاه سابب شاده اسات تا ساازمان  2022

کشاااورزی ملل متحد آن را با شاایر خشاا  برابر بداند    خواروبار

(Jacobsen et al., 2005به .)  همین دلیل بساایاری از محققان

این گیااه را جااییزین منااسااابی برای برنج و برخی غلات باا نیااز  

هاای  ( و در ساااالGonzalez et al., 2014دانناد )آبی باالا می

 ,.Salehi et alاخیر کشاات آن در ایران توصاایه شااده اساات )

هاای تحقیقااتی متعاددی برای  (. در حاال حاا ااار طرح2016

توده این گیااه زراعی  ارزیاابی عوامال مرثر بر عملکرد و زیسااات

ها مسااتلزم صاارف  تعریف شااده اساات. ولی ان ام کلیه این طرح

 ;Ebrahimipak et al., 2018وقات و هزیناه زیااد اسااات )

Ebrahimipak et al., 2019همین دلیل ابزارهای جاییزین  (. به

برای بررساای اثر عوامل مختلف بر رشااد گیاهان زراعی از جمله  

ساااازی گیااهی باا  تواناد این مشاااکال را حال کناد. مادلکینوا می

افزارهای ارائه شاده توساط موساساات معتبر جهانی  اساتفاده از نرم

این خ اااو  می ابزارهاای منااسااااب در  بااشااااد  از جملاه 
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(Egdernezhad et al., 2019; Ahmadee et al., 2021.) 

ماادل  AquaCropماادل   از  پرکاااربرد،  یکی  هااای گیاااهی 

کشااورزی    خواروبارکاربرپساند و راییان اسات که توساط ساازمان  

 Geertsساازی گیاهان زراعی بساط داده شاده اسات )برای شابیه

et al., 2009سازی عوامل  (. نظر به اینکه این مدل توانایی شبیه

توده گیاهان را دارد، این مدل تاکنون  مرثر بر عملکرد و زیسااات

در تحقیقات مختلف مورد اساتفاده قرار گرفته اسات که از جمله  

 Heng etتوان به ارزیابی عملکرد گیاهان زراعی ذرت )ها میآن

al., 2009; Hsiao et al., 2009; Katerji et al., 2013  پنبه ،)

(Farahani et al., 2009( آفتابیردان ،)Todorovic et al., 

2009( چاادااناادرقاانااد   ،)Alishiri et al., 2014  زعاافااران  ،)

(Ebrahimipak et al., 208( کلزا ،)Egdernezhad et al., 

2019( گاالاارناا    ،)Behmanesh et al., 2021  گااناادم و   )

(Ahmadee et al., 2021اشااااره کرد. علی )  رغم اینکاه گیااه

  AquaCropکینوا از جمله اولین گیاهانی بود که توساااط مدل  

(،  Geerts et al., 2009; Geerts et al., 2010سازی شد )مدل

ساازی رشاد آن در شارایط مختلف با اساتفاده از مدل  ولی شابیه

AquaCrop  نساابت به سااایر گیاهان زراعی، کمتر مورد توجه ،

برای   2Rو   RMSEهای  محققان بوده اساات. در پژوهشاای آماره

ساازی عملکرد کینوا تحت  برای شابیه  AquaCropکاربرد مدل  

  98/0درصاااد و    6/9ترتیاب  تنش کودی در کشاااور بولیوی باه

ق بالای نتایج  دساات آمد. این نتایج بیانیر خطای پایین و تطاببه

دلیل کاربرد مدل   همینساازی شاده با شارایط مزرعه بود. بهشابیه

AquaCrop    در شاارایط کمبود مواد مدذی خات توصاایه شااد

(Van Gaelen et al., 2015بااه تاحاقایاقای  در  ماقااایسااااه  (. 

ساازی عملکرد کینوا در کشاور ایتالیا با دو روش یادگیری  شابیه

پرداخته شااد. نتایج نشااان داد که    AquaCropماشااین و مدل  

فرایناد پیییاده یاادگیری مااشاااین مشااااباه مادل کااربرپساااناد  

AquaCrop    بود. نتاایج آماارهMAE   بود کاه قاابال    962/0برابر باا

( بود  کرج  Chumbe et al., 2022قبول  در  پژوهشااای  در   .)

هاای مختلف آبیااری توساااط مادل  عملکرد کینوا در مادیریات

AquaCrop  ی  ساااازی قرار گرفات. نتاایج آمااره مورد شااابیاه

RMSE ترتیب  وده بهتدر مرحله واسان ی برای عملکرد و زیسات

و    81/0ترتیب  درصااد و کارایی مدل برای این صاافات به 8و    9

 RMSEی  ساان ی مقادیر آمارهی صااحتبود. در مرحله  77/0

درصااد و کارایی مدل    6و    9ترتیب برای صاافات مورد مطالعه به

رو، کاربرد  دسات آمد. از اینبه  71/0و    68/0ترتیب ها بهبرای آن

سااازی عملکرد کینوا در شاارایط تنش آبی  این مدل برای شاابیه

 (.Emdad et al., 2022توصیه شد )

در    اساتان خوزساتان یکی از مناطقی اسات که کشات کینوا

آن در حال گسااترش اساات. در این اسااتان ارقام مختلف برای  

کاشات پیشانهاد شاده اسات. با توجه به اقلیم متفاوت در جنوب،  

های مختلفی برای کاشات آن پیشانهاد  مرکز و شامال آن، تاریخ

صااورت  چنین دو روش نشااایی و مسااتقیم بهگردیده اساات. هم

(.  Golabi et al., 2022آزمایشی در این استان اجرا شده است )

تحقیقات ان ام شااده نشااان داده اساات که عواملی مانند تاریخ  

  توده کینوا مرثرکاشت، رقم و روش کاشت روی عملکرد و زیست

اسااات. با این وجود تاکنون تحقیقی در خ اااو  ارزیابی مدل  

AquaCrop  ساازی کینوا تحت شارایط مورد اساتفاده  در شابیه

ر پژوهش حا اار این مدل  همین دلیل دان ام نشااده اساات. به

 گیاهی تحت شرایط مورد اشاره ارزیابی شد.

 

 هامواد و روش

 نحوه انجام آزمایش

پژوهش حا ااار در مرکز تحقیقات و آموزش کشااااورزی و  

درجاه و    31مناابع طبیعی خوزساااتاان واقع در عرا جدرافیاایی  

دقیقاه   40درجاه و    48دقیقاه شاااماالی و طول جدرافیاایی    20

های  متر از ساط  دریا در شاهر اهواز در ساال 18شارقی با ارتفاع  

ان ام شااد. متوسااط ده ساااله   1398-99و    1397-98زراعی  

متر و میاانیین دمای  میلی  240بارندگی منتهی به زمان آزمایش  

اسات. مشاخ اات هواشاناسای در     گراددرجه ساانتی  3/25ساالیانه  

صاااورت  بهشاااود. آزمایش  مشااااهده می  1آزمایش در شاااکل  

  کاامال  هاایبلوتپاایاه در قاالاب طرح   هاای دوباار خرد شااادهکرت

مطابق نقشاه آزمایش ارائه شاده در شاکل    تکرار  4  در  و یت اادف

تیمارهای آزمایش شاامل تاریخ کاشات به عنوان    ان ام گردید.  2

:  T3آباان،   T2 :10مهر،   T1  :30فااکتور اصااالی در چهاار زماان )

روش کااشااات باه دو    یفرع  آباان(، فااکتور  T4  :30آباان و    20

  یفرع  یفرع  : مسااتقیم( و فاکتورR2: نشاااکاری و  R1صااورت )

: تیتیکااکاا( بود. عملیاات  C3و    26: کیوC2: گیزا،  C1)ارقاام  

ورزی در اواخر شاهریور برای همه تیمارها ان ام شاد. برای  خات

  از چناد نقطاهی  بردارنموناه  رداری باه منظور آزماایش خاات،بنموناه

  30-60   و  0-  30عمق    از      آگر    از    استفاده    با    مزرعه   یت ادف
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 مقادیر متغیرهای هواشناسی اهواز  -1شکل 

Figure 1-The values of Ahvaz meteorological variables 

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of the soil 

 بافت خاک

Soil texture 

 شن 

Sand 
(% ) 

 سیلت

Silt 
(% ) 

 رس

Clay 
(% ) 

 پتاسیم

K 
(1-mg.kg ) 

 فسفر

P 
(1-mg.kg ) 

 نیتروژن 

N 
(1-mg.kg ) 

 کربن آلی

C 
(% ) 

 اسیدیته 

pH 

 شوری 

Salinity 
(1-dS.m ) 

 عمق

Depth 
(Cm ) 

 سال

Year 

Loamy 48 30 22 245 10.5 0.058 0.58 9.7 5.4 0-30 2018 
Loamy 46 30 24 265 11.2 0.053 0.53 8 4.4 30-60 2019 

 

  هیمرکب ته  نمونه،  هانمونه  بیان ام شاد و از ترک  متریساانت

 (.1  جدول)  دیارسال گرد  شیاهیو به آزما

کود پایه براساااس آزمون خات و نیاز غذایی گیاه، به میزان  

کیلوگرم پتاس و فساافات از    100کیلوگرم در هکتار اوره و    150

منابع ساولفات پتاسایم و ساوپرفسافات تریپل در نیمه دوم مهر  

صاورت جوی و پشاته و با  ماه به خات ا اافه شاد. نحوه کاشات به

متر بود. فاصاله نشااها روی ردیف  ساانتی  50فاصاله خطو  کاشات  

متر و  و فاصاله بذرها در کاشات مساتقیم روی ردیف پنج ساانتی

شاد. هر کرت دارای پنج  متر در نظر گرفتهعمق کاشات دو ساانتی

های اصاالی  خط کاشاات به طول چهار متر بود. فاصااله بین کرت

متر و فاصاله بین  ساانتی 50های فرعی  ی  متر، فاصاله بین کرت

شااد. در روش نشاااکاری، ی  ماه  ر گرفتهها دو متر در نظبلوت

قبل از هر تاریخ کاشات، عملیات تهیه نشاا در ساینی مخ او   

زمان با کشات بذری به  برگ ان ام گردید و نشااها همحاوی خات

دساااتی    صاااورتهاای هرز باهمزرعاه انتقاال یاافتناد. کنترل علف

صاورت شایمیایی  ها به)عملیات وجین( و مبارزه با آفات و بیماری

در هزار ان ام    2کش پروتئوس با غلظت  و با اسااتفاده از حشااره

توده، از  شاد. در انتهای ف ال رشاد، برای تعیین عملکرد و زیسات

ای جادا گردیاده و  متر برای حاذف اثر حااشااایاه  5/0هر کرت  

عملیات برداشات در ساط  ی  متر مربع صاورت گرفت. با توجه  

باه نوع رقم و تااریخ کااشااات، عملیاات برداشااات برای هر تیماار  

 فروردین متدیر بود.  10اسفند تا    10ی  متفاوت و در بازه
 

 
 تکرار 4های کامل تصادفی در در قالب طرح پایه بلوک  های دو بار خرد شدهکرتنقشه آزمایش  -2شکل 

Figure 2- Experimental design of twice-sliced plots in the form of a basic design of randomized complete blocks in 4 replications 
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 AquaCropمدل 

( محااساااباه شاااده  ETتعرق )-از تبخیر AquaCropمادل  

کناد. تفکیا  این  ( باا فرا تفکیا  آن اساااتفااده می1)رابطاه  

شاااود تاا  ( ساااباب میTr( و تعرق )Eمولفاه باه دو جزت تبخیر )

(  2م ااارف غیر تولیادی آب از معاادلات حاذف شاااود )رابطاه  

(Geerts et al., 2009.) 

(1) 
x a x a

y

x x

Y Y ET ET
K

Y ET

   − −
=   

    
(2) 0r s cT K CC K ET=    

باه ترتیاب مقادار بیشااایناه و واقعی    aYو    xYدر این روابط، 

به ترتیب مقدار بیشاینه و واقعی    aETو   xETعملکرد مح اول،  

 ااریب نساابی میزان کاهش مح ااول   yKتعرق گیاه، و  -تبخیر

باه ترتیاب    cKو   sKتعرق، کاه در آن، -نسااابات باه کااهش تبخیر

پوشاش تاج در مرحله توساعه   CCتنش آبی و گیاهی و     ارایب

 Geerts etشاود )محاسابه می  3گیاه )درصاد( که توساط رابطه  

al., 2009.) 

(3) 
.

0

CGC tCC CC e=  

 ریب    CGCپوشش تاج اولیه )درصد(،   0CCدر این رابطه،  

. با تعیین باشادزمان )روز( می tرشاد پوشاش تاج )عکر روز( و  

برآورد   4تعرق، بیومااس خشااا  نیز طبق رابطاه  -تعرق و تبخیر

 (:Geerts et al., 2009گردد )می

(4) *

0,

i

i

Tr
B WP

ET

 
=  

   
مقادار کال تعرق روزاناه در طول ف ااال   Trدر این رابطاه،  

تعرق گیاه مرجع  -تبخیر OETوری آب،   اریب بهره WPزراعی،  

( نیز با  Yخشااا  اسااات. مقدار عملکرد )  عملکرد بیوماس  Bو  

(  HIی خشا  تولید شاده و شااخر برداشات )اساتفاده از ماده

 (:Geerts et al., 2009شود )محاسبه می  5طبق رابطه  

(5) Y B HI=  

  بیوماس Bشااخر برداشات و   HIعملکرد،   Yدر این رابطه،  

( مرثر بر توساعه  sKخشا  اسات. در این مدل، شادت تنش آبی )

(، CCای )شادت تعرق در واحد  (، هدایت روزنهCCپوشاش تاج )

پیری و کاهش پوشاش تاج و شااخر برداشات به وسایله کسار  

شااود. در واقع در صااورت  تخلیه آب در ناحیه ریشااه تعیین می

تنش آبی میزان تاج پوشااش گیاهی کاهش یافته و به پیروی از  

 یابد.آن میزان تعرق گیاه کاهش می

 تحلیل حساسیت

  AquaCropسااازی با مدل  پیش از ان ام واساان ی و مدل

مورد   6هاا باا اساااتفااده از رابطاه  ابتادا متدیرهاای ورودی این مادل

 (.Geerts and Raes, 2009تحلیل حساسیت قرار گرفتند )

(6) 100m b
c

b

P P
S

P

−
= 

 

مقدار   mP ااریب حساااساایت بدون بعد،   cSدر این رابطه،  

های ورودی تعدیل برآورد شاااده عامل مورد نظر براسااااس داده

مقدار برآورد عامل مورد نظر براساس داده ورودی پایه    bPشده و  

می باشااد. به منظور تحلیل حساااساایت، مقدار هر عامل ورودی  

یافت. ساااپر مقدار  اااریب  درصاااد افزایش و کاهش می  25

   c<S 2>15حسااسایت بالا،   cS<15حسااسایت در ساه کلاس،  

بندی شااد  حساااساایت پایین طبقه cS>2حساااساایت متوسااط،  

(Geerts and Raes, 2009.) 

 

 واسنجی مدل

هاای این پژوهش در دو ساااال زراعی  باا توجاه باه اینکاه داده

های  از داده  AquaCropبرداشاات شاادند، برای واساان ی مدل  

در هر    AquaCropساال اول اساتفاده شاد. جهت ارزیابی مدل  

(، RMSEدو مرحلاه واسااان ی از جاذر میاانیین مربعاات خطاا )

(، میاانیین  NRMSEجاذر میاانیین مربعاات خطاا نرماال شاااده )

(، شاااااخر توافق  EF(، کاارایی مادل )MBEخطاای اریاب )

 et Ahmadee( اساتفاده شاد )2R( و  اریب تبیین )dویلموت )

al., 2015  نشاان داده   12تا    7ها به ترتیب در روابط  آماره(. این
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  iOسااازی شااده نفوذ،مقدار شاابیه  iPهای فوقدر معادله

ساازی شاده  میانیین مقادیر شابیهPگیری شاده نفوذ،مقدار اندازه

برابر تعداد    nگیری شاااده نفوذ و  میانیین مقادیر اندازه  Oنفوذ،

همواره مثبت بوده و هر    RMSEباشاااد. مقدار آماره  تیمارها می

  MBEتر باشاد بهتر اسات. مقدار مثبت آماره  چه به صافر نزدی 

مقدار متدیر مورد    AquaCropاین اساات که مدل    دهندهنشااان

نظر را بیشااتر از مقدار واقعی برآورد کرده اساات و مقادیر منفی  

ها در برآورد متدیر مورد نظر عدد  بیانیر این اسااات که این مدل

همواره    NRMSEکوچکتری به دساات داده اساات. مقدار آماره  

تر باشاد بهتر اسات. مقادیر  مثبت بوده و هر چه به صافر نزدی 

ی دقات عاالی  دهنادهنشاااان  NRMSEبرای آمااره   1/0کمتر از  

،  1/0-2/0هاای چنین مقاادیر این آمااره در باازهمادل اسااات. هم

ی دقت خوب،  ب نشااان دهندهبه ترتی 3/0و بیشااتر از    3/0-2/0

صاحت برازش    دهندهنشاان  EFمتوساط و  اعیف اسات. مقدار  

نهاایات در بادترین حاالات تاا  بااشاااد و از مقادار منفی بیهاا میداده

از صافر    2Rها متدیر اسات. مقدار  ی  در زمان برازش کامل داده

  دهنده تر باشاد نشاانکند و هر چه به ی  نزدی تا ی  تدییر می

 باشد.ها میبرازش بهتر داده

 

 سنجی مدلصحت

های سااال دوم  ، از دادهAquaCropپر از واساان ی مدل  

ساان ی اسااتفاده شااد. در این مرحله، متدیرهای  برای صااحت

مورد اساتفاده    ساازیی واسان ی برای شابیهورودی مدل از مرحله

برای ارزیابی    12تا    7های  قرار گرفتند. در این مرحله نیز از آماره

 مدل استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 های ورودیتحلیل حساسیت و داده

پیش از واسان ی، تحلیل حسااسایت متدیرهای ورودی مدل  

AquaCrop    نشاان داده شاده    2ان ام شاد و نتایج آن در جدول

نسبت به تدییرات متدیرهای    AquaCropاسات. حسااسیت مدل  

دمای پایه، دمای بالا و پوشااش گیاهی اولیه در دسااته کم قرار  

داشاات. این نتایج با مشاااهدات سااایر محققان مطابقت داشاات  

(Egdernezhad et al., 2019; Ahmadee et al., 2021  .)

دلیال حسااااسااایات کم این متدیرهاا، مقاادیر دماای پاایاه و باالا  باه

مااناد. پوشاااش گیااهی اولیاه باه تراکم  فرا بااقیصاااورت پیشباه

گیاهی نیز وابساته بود، بر این اسااس مقدار آن نسابت به حالت  

سابت به  ن  AquaCropفرا تدییر یافت. حسااسایت مدل  پیش

آب نرمال شاااده و حداکثر  اااریب    وریتدییرات دو متدیر بهره

گیااهی برای تعرق در دساااتاه زیااد قرار داشااات. این نتاایج باا  

 Ebrahimipak etمشاااهدات سااایر محققان مطابقت داشاات )

al., 2019  حسااسایت ساایر متدیرها در دساته متوساط قرار .)

همین دلیل این متدیرها مورد واسان ی قرار گرفتند.  داشات و به

 آورده شده است.  2نتایج مقادیر واسن ی شده در جدول  

 

 واسنجی مدل

برای عملکرد کینوا در   AquaCropنتاایج واسااان ی مادل  

های کاشات مختلف، ارقام متقاوت و دو روش کاشات مورد  تاریخ

ای  شاده اسات. مقایساه عملکرد مشااهده آورده  3اساتفاده در شاکل  

درصاد    25/9صاورت متوساط  ساازی شاده نشاان داد که بهو شابیه

سازی عملکرد وجود داشت. کمترین و بیشترین  اختلاف در شبیه

و    63ترتیب  سازی شده بهای و شبیهاختلاف بین مقادیر مشاهده

  5/20و    3/4ترتیاب  کیلوگرم بر هکتاار بود. این مقاایر باه  303

ای بود. در نُه تیمار، مقادیر  درصااد نساابت به مقادیر مشاااهده

ای بیشاتر و در ساایر  ساازی شاده از متوساط عملکرد مشااهدهشابیه

طور کاه در  کمتر بود. بناابراین، هماان تیماارهاا از مقادار متوساااط

سااازی شااده کمتر از  شااود مقادیر شاابیهمشاااهده می  3شااکل  

  ساازیای و شابیهتوده مشااهدهای بود. مقایساه زیساتمشااهده

آورده شاده اسات. متوساط، حداقل و حداکثر   4شاده نیز در شاکل  

ترتیب  سااازی شااده بهای و شاابیهاختلاف بین مقادیر مشاااهده

تیماار، اختلاف    12کیلوگرم بر هکتاار بود. در    817و   416، 643

ای بیشاتر بود. ولی در اکثر  توده مشااهدهموجود از متوساط زیسات

ای  ساازی شاده کمتر از مقدار مشااهده توده شابیهتیمارها زیسات

ساازی عملکرد و  در شابیه  AquaCropهمین دلیل، مدل  بود. به

برآوردی شااد. این نتایج براساااس  توده دچار خطای کمزیساات

شاااود. این نتاایج باا  مشااااهاده می  3در جادول   MBEی  آمااره

مشااااهادات ساااایر محققاان روی گیااه کینوا مطاابقات داشااات  

(Chumbe et al., 2022 ماا برای    AquaCropدل  (. خطااای 

 3/155به ترتیب    RMSEی  توده براساس آمارهعملکرد و زیست

متوساااط مقادار  کیلوگرم در هکتاار بود کاه نسااابات باه 2/655و 

قبول بود. دقات مادل  شاااده برای این دو متدیر قاابالمشااااهاده  

AquaCrop    درصاد    10برای هر دو متدیر مورد بررسای کمتر از
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(. بنابراین دقت این مدل گیاهی در دسااته  NRMSE≤0.1بود )

نیز براسااااس دو   AquaCropعاالی قرار داشااات. کاارایی مادل  

آماااره  dو    EFی  آماااره باود.  عامالاکارد و    2Rی  ماطالاوب  بارای 

  AquaCropهمین دلیل مدل  ( به902R<توده بالا بود )زیساات

تدییرات این دو متدیر داشت    سازیقبولی برای شبیهتوانایی قابل

(. این نتایج توسااط سااایر محققان روی گیاه کینوا نیز  5)شااکل  

 Van Gaelen et al., 2015; Emdad etگزارش شاده اسات )

al., 2022  براسااااس م موع نتایج حاصااال شاااده در مرحله .)

مای ماادل  واسااانا ای،  از  عامالایااات    AquaCropتاوان  بارای 

 سن ی استفاده نمود.صحت

 

 AquaCropتحلیل حساسیت و مقادیر متغیرهای ورودی به مدل  -2جدول 

Table 2- AquaCrop sensitivity analysis and input parameters values 
 توضیحات

Description 

 واحد 

Unit 

 مقدار 

Value 
Sc+0.25% Sc-0.25% 

 متغیر

Parameter 

Default ºC 2 1.5 1.2 
 دمای پایه

Base temperature 

Default ºC 30 1.1 1.7 
 دمای بالا 

Upper temperature 

Calibrated % 2.6 1.3 1.9 
 پوشش گیاهی اولیه

Initial canopy cover 

Default 1-Plant.ha 40 3.0 2.5 
 تراکم گیاهی 

Plant density 

Calibrated %/day 9.9 5.9 7.1 
 گیاهی  ریب رشد پوشش 

Canopy growth 

coefficient (CGC) 

Calibrated %/day 9.0 2.8 2.3 
  ریب زوال پوشش گیاهی

Canopy decline 

coefficient (CDC) 

Calibrated Day 8 2.2 3.0 
 زمان از کاشت تا سبز شدن

Time from transplanting 

to emergence 

Calibrated Day 66 4.2 4.8 

زمان از کاشت تا بیشینه  

 پوشش

Time from transplanting 

to maximum canopy 

Calibrated Day 165 3.3 3.6 
 زمان از کاشت تا پیری

Time from transplanting 

to senescence 

Default Day 180 5.7 4.0 
 زمان از کاشت تا بلوغ

Time from transplanting 

to maturity 

Default Day 90 2.8 3.6 

زمان از کاشت تا شروع 

 تشکیل مح ول 

Time from transplanting 

to start yield formation 

Default M 1 8.4 9.2 
 بیشینه طول ریشه

Maximum effective 

rooting depth 

Calibrated - 1.15 17.0 15.2 

حداکثر  ریب گیاهی برای 

 تعرق 

Crop coefficient for 

transpiration (KCTr) 

Calibrated 2-g.m 11 17.9 18.6 
 وری آب نرمال شدهبهره 

Normalized water 

productivity (WP*) 

Default % 50 10.5 11.3 
 شاخر برداشت

Harvest index (HIo) 
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آبان،   T2 :10مهر،  T1: 30فاکتور اصلی در چهار زمان ))تاریخ کاشت به عنوان واسنجیسازی شده در مرحله ای و شبیهمقایسه عملکرد مشاهده -3شکل 

T3:20  آبان وT4:30 ( فاکتور فرعی روش کاشت به دو صورت ،)آبانR1 نشاکاری و :R2( و فاکتور فرعی فرعی ارقام )مستقیم :C1 ،گیزا :C2و   26: کیو

C3))تیتیکاکا : 

Figure 3- Comparison of observed and simulated yield in calibration stage in four date (T1: October 30, T2: November 10, T3: 

November 20, and T4: November 30), two cultivation methods (R1: transplanting and R2: seed planting) and three cultivars (C1: 

Giza, C2: Q26 and C3: Titicaca). 
 

          
 T2:10مهر،  T1: 30)تاریخ کاشت به عنوان فاکتور اصلی در چهار زمان ) سازی شده در مرحله واسنجیای و شبیهتوده مشاهده مقایسه زیست -4شکل 

: C2: گیزا، C1: مستقیم( و فاکتور فرعی فرعی ارقام ) R2: نشاکاری و R1آبان(، فاکتور فرعی روش کاشت به دو صورت ) T4:30آبان و  T3:20آبان، 

 : تیتیکاکا((C3و  26کیو

Figure 4- Comparison of observed and simulated biomass in calibration stage in four date (T1: October 30, T2: November 10, T3: 

November 20, and T4: November 30), two cultivation methods (R1: transplanting and R2: seed planting) and three cultivars (C1: 

Giza, C2: Q26 and C3: Titicaca)) 

 

 توده در مرحله واسنجینتایج آماری متغیرهای عملکرد و زیست -3جدول 

Table 3- Statistical values for yield and biomass in calibration stage 
 توافق شاخص

 ویلموت 
 مدل  کارایی

  مربعات میانگین ریشه

 خطا نرمال شده

 میانگین ریشه

 خطا مربعات

  خطای میانگین

 اریب 
 متغیر

D EF NRMSE RMSE MBE Parameter 

0.99 0.99 0.10 155.3 -136.9 
 عملکرد

)1-Yield (kg.ha 

0.99 0.99 0.09 655.2 -643.3 
 توده زیست

)1-Biomass (kg.ha 
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 سازی شده در مرحله واسنجی ای و شبیه توده مشاهدههمبستگی عملکرد و زیست -5شکل 

Figure 5- Correlation of observed and simulated yield and biomass in calibration stage 

 

 سنجی مدل برای عملكرد کینواصحت

سااازی شااده در  ای و شاابیهنتایج مقایسااه مقادیر مشاااهده

صااورت تفکی  شااده برای هر عامل مورد  مرحله واساان ی به

  6بررسای قرار گرفت. این نتایج براسااس تاریخ کاشات در شاکل  

ای و  شااده اساات. متوسااط اختلاف عملکرد مشاااهدهنشااان داده

ترتیب  به  T4و    T1  ،T2  ،T3سااازی شااده برای تیمارهای  شاابیه

کیلوگرم بر هکتاار بود. حاداقال اختلاف    97و    97،  153،  198

،  93ترتیب  ساازی شاده بهای و شابیهبین مقادیر عملکرد مشااهده

  172،  210، 303ترتیاب  و حاداکثر این اختلاف باه 66و   62، 78

  AquaCropکیلوگرم بر هکتاار بود. بناابراین، دقات مادل    151و 

تهای آبان بیشاتر بود.  های کاشات در اواساط و اننسابت به تاریخ

نیز قاابال   4در جادول    RMSEی  این نتاایج براساااااس آمااره

ترتیب  مشاااهده اساات. براساااس مقادیر این آماره، مقدار خطا به

بر هکتاار بود کاه   8/101و    8/103،  8/161،  9/221 کیلوگرم 

برای کل تیمارهای مورد   RMSEی  قبول اسات. مقدار آمارهقابل

دسااات آماد کاه از دو تیماار  کیلوگرم بر هکتاار باه  3/155مطاالعاه 

T3    وT4    بیشاااتر بود. مدلAquaCrop  ساااازی  برای شااابیه

برآوردی شاد که براسااس  عملکرد کلیه تیمارها دچار خطای کم

نیز قابل مشاااهده اساات. دقت این مدل گیاهی  MBEی  آماره

( قرار داشات.  NRMSE≤0.1برای کلیه تیمارها در دساته عالی )

در شرایط در نظر گرفتن کلیه تیمارها    AquaCropکارایی مدل  

ها براساااس تاریخ کاشاات مطلوب بود. همبسااتیی  و تفکی  آن

ساازی شاده برای کلیه تیمارها  ای و شابیهبین عملکرد مشااهده

تواناایی خوبی برای پیروی از   AquaCropنشاااان داد کاه مادل  

(. نتایج همبساتیی در شارایط  7ها داشات )شاکل  تدییرات داده

ها براسااس تاریخ کاشات، رقم و روش کاشات مشاابه  تفکی  داده

همین دلیل به منظور  درصاااد بود. به  99و نزدی  به    7شاااکل  

 پرهیز از تکرار نتایج مشابه، ارائه نشدند.
 

 سنجی در مرحله صحت ( هکتار در کیلوگرم )نتایج آماری عملکرد  -4جدول 

) in validation stage1-Statistical values for Yield (kg.ha -Table 4 

 توافق شاخص

 ویلموت 
 مدل  کارایی

  مربعات میانگین ریشه

 خطا نرمال شده

  مربعات میانگین ریشه

 خطا

  خطای میانگین

 اریب 
 تیمار

D EF NRMSE RMSE MBE Treatment 

0.99 0.99 0.10 155.3 -136.9 All 

0.99 0.99 0.09 221.9 -198.6 T1 

0.99 0.99 0.09 161.8 -153.6 T2 
0.99 0.98 0.11 103.8 -97.4 T3 
0.99 0.99 0.09 101.8 -97.8 T4 
0.99 0.98 0.12 191.6 -171.8 R1 

0.99 0.99 0.07 107.5 -102.0 R2 

0.99 0.99 0.10 150.9 -128.8 C1 

0.99 0.99 0.09 171.8 -158.3 C2 

0.99 0.98 0.11 141.8 -123.5 C3 
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تاریخ کاشت به عنوان فاکتور اصلی در ) سنجیهای کاشت مختلف در مرحله صحتسازی برای تاریخمقایسه عملکرد مشاهده شده و شبیه -6شکل 

: مستقیم( و فاکتور فرعی  R2نشاکاری و : R1آبان(، فاکتور فرعی روش کاشت به دو صورت ) T4:30آبان و  T3 :20آبان،  T2:10مهر، T1: 30چهار زمان )

 (: تیتیکاکا(C3و  26: کیوC2: گیزا، C1فرعی ارقام )

Figure 6- Comparison of observed and simulated yield for different cultivation date in validation stage (Cultivation date as the main 

factor in four date (T1: October 30, T2: November 10, T3: November 20, and T4: November 30), two cultivation methods (R1: 

transplanting and R2: seed planting) and three cultivars (C1: Giza, C2: Q26 and C3: Titicaca)) 
 

 

                                                                                                                    
 

 سنجی برای کلیه تیمارهاسازی شده در مرحله صحتای و شبیههمبستگی عملکرد مشاهده -7شکل 

Figure 7- Correlation between observed and simulated yield in validation stage for all treatment 

 

ارائه شاده   8تفکی  نتایج براسااس روش کاشات در شاکل  

ساازی شاده در  ای و شابیهاسات. متوساط اختلاف عملکرد مشااهده

  102و    171( به ترتیب R2( و مسااتقیم )R1دو روش نشااایی )

کیلوگرم بر هکتاار بود. کمترین و بیشاااترین اختلاف عملکرد  

و    62ساازی شاده در روش نشاایی به ترتیب  ای و شابیهمشااهده

کیلوگرم    194و    66کیلوگرم بر هکتار و در روش مسااتقیم    303

در    AquaCropبر هکتاار بود. براسااااس این نتاایج، دقات مادل 

درصاد بیشاتر از روش نشاایی بود. چون   40روش مساتقیم حدود  

فرا  در حالت پیش  AquaCropگیاه کینوا در مدل    سازیشبیه

ساازی به این روش  صاورت روش مساتقیم اسات، دقت شابیهبه

براسااس    AquaCropکاشات نیز بیشاتر بود. خطا و دقت مدل  

و    12/0کیلوگرم بر هکتاار و    6/191نشاااایی باه ترتیاب    روش

کیلوگرم بر    5/107براساااس روش کشاات مسااتقیم به ترتیب  

ساازی  برای شابیه  AquaCropبود. بنابراین مدل   07/0هکتار و  

قبول، در روش  عملکرد کینوا در هر دو روش کاشات خطای قابل

( و در روش مسااتقیم  NRMSE≤0.2>0.1نشااایی دقت خوب )

  AquaCrop( داشاات. کارایی مدل  NRMSE≤0.1دقت عالی )

ساازی عملکرد کینوا در هر دو روش کاشات مطلوب  برای شابیه

 بود.
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)تاریخ کاشت به عنوان فاکتور اصلی در چهار   سنجیهای کاشت مختلف در مرحله صحتسازی برای روش ای و شبیهمقایسه عملکرد مشاهده  -8شکل 

: مستقیم( و فاکتور فرعی فرعی  R2: نشاکاری و R1روش کاشت به دو صورت )آبان(، فاکتور فرعی  T4:30آبان و  T3:20آبان،   T2:10مهر، T1 : 30زمان )

 : تیتیکاکا((C3و  26: کیوC2: گیزا، C1ارقام )

Figure 8- Comparison of observed and simulated yield for different cultivation method in validation stage in four date ((T1: October 

30, T2: November 10, T3: November 20, and T4: November 30), two cultivation methods (R1: transplanting and R2: seed planting) 

and three cultivars (C1: Giza, C2: Q26 and C3: Titicaca)) 
 

 
 

 :T1)تاریخ کاشت به عنوان فاکتور اصلی در چهار زمان )سنجیمرحله صحتهای مختلف در سازی برای رقمای و شبیهمقایسه عملکرد مشاهده -9شکل 

:  C1: مستقیم( و فاکتور فرعی فرعی ارقام )R2: نشاکاری و R1آبان(، فاکتور فرعی روش کاشت به دو صورت )  T4:30آبان و  T3:20آبان،   T2 :10مهر، 30

 : تیتیکاکا((C3و  26: کیوC2گیزا، 

Figure 9- Comparison of observed and simulated yield for different cultivar in validation stage in four date (T1: October 30, T2: 

November 10, T3: November 20, and T4: November 30), two cultivation methods (R1: transplanting and R2: seed planting) and 

three cultivars (C1: Giza, C2: Q26 and C3: Titicaca)) 
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( و  C2)  26(، کیو  C1نتاایج عملکرد برای ساااه رقم گیزا )

ارائه شااده اساات. متوسااط اختلاف    9( در شااکل  C3تیتیکاکا )

  ترتیبها بهساازی شاده برای این رقمای و شابیهعملکرد مشااهده

اخاتالاف    123و    158،  128 کاماتاریان  باود.  هاکاتااار  بار  کایالاوگارم 

سااازی شااده برای این سااه رقم  ای و شاابیهعملکرد مشاااهده

کیلوگرم بر هکتاار و بیشاااترین اختلاف    67و   96،  62ترتیاب  باه

بر هکتاار بود.    291و    298،  303ترتیاب  عملکرد باه کیلوگرم 

ساازی عملکرد برای رقم ، خطای شابیهRMSEی  براسااس آماره

بیشااتر از سااایر ارقام بود. دقت و    26تیتیکاکا کمتر و برای کیو  

 سازی عملکرد هر سه رقم نزدی  بود.کارایی شبیه

 

 توده کینواسنجی مدل برای زیستصحت

توده برای چهار تاریخ کاشاات در  سااازی زیسااتنتایج شاابیه

توده  ارائه شاااده اسااات. متوساااط اختلاف زیسااات 10شاااکل  

،  T1  ،T2های کاشات  ای برای تاریخساازی شاده و مشااهدهشابیه

T3    وT4  کیلوگرم بر هکتاار    635و    533،  542،  870ترتیاب  باه

،  401،  529ترتیاب  بود. کمترین اختلاف برای این تیماارهاا باه

  ترتیابکیلوگرم بر هکتاار و بیشاااترین اختلاف باه  324و    417

کیلوگرم بر هکتار بود. براساس جدول    793و    609،  871،  1072

توده تیمار  ساازی زیساتبرای شابیه  AquaCrop، خطای مدل  5

T1 (1/689   .از ساااایر تیماارهاا بیشاااتر بود )کیلوگرم بر هکتاار

  T4و    T3توده دو تیمار  سازی زیستخطای این مدل برای شابیه

کیلوگرم    2/655سازی برای کلیه تیمارها )نسبت به خطای شبیه

توده  سااازی زیسااتبر هکتار( کمتر بود. با این وجود دقت شاابیه

( و  NRMSE≤0.2>0.1این دو تاریخ کاشاات در دسااته خوب )

(  NRMSE≤0.1در دسته عالی )  T2و    T1برای دو تاریخ کاشت  

و    T3توده پایین در دو تاریخ کاشات  قرار داشات. علت آن زیسات

T4  ی مدل  بود. با این وجود، کارایAquaCrop  سازی  برای شبیه

قبول بود.  توده کینوا در هر چهاار تااریخ کااشااات قاابالزیسااات

ساازی شاده در این  ای و شابیههمبساتیی بین مقادیر مشااهده

بود. این نتایج با همبساتیی بین    99/0تیمارها یکساان و برابر با  

منظور  همین دلیل بهیکسااان بود و به 11ها در شااکل  کل داده

 پرهیز از تکرار نتایج، نشان داده نشدند.

 

            
 

)تاریخ کاشت به عنوان فاکتور اصلی در سنجیمرحله صحت های کاشت مختلف در سازی برای تاریخای و شبیهتوده مشاهده مقایسه زیست -10شکل 

: مستقیم( و فاکتور فرعی  R2: نشاکاری و R1آبان(، فاکتور فرعی روش کاشت به دو صورت ) T4:30آبان و  T3 :20آبان،  T2:10مهر، T1: 30چهار زمان )

 : تیتیکاکا((C3و  26: کیوC2: گیزا، C1فرعی ارقام )

Figure 10- Comparison of observed and simulated biomass for different cultivation date in validation stage in four date (T1: October 

30, T2: November 10, T3: November 20, and T4: November 30), two cultivation methods (R1: transplanting and R2: seed planting) 

and three cultivars (C1: Giza, C2: Q26 and C3: Titicaca)) 
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 سنجی در مرحله صحت ( هکتار  در کیلوگرم )توده نتایج آماری متغیر زیست -5جدول 

) in validation stage1-Statistical values for biomass (kg.ha -Table 5 

 توافق شاخص

 ویلموت 
 مدل  کارایی

خطا   مربعات میانگین ریشه

 نرمال شده

  مربعات میانگین ریشه

 خطا
 تیمار اریب  خطای میانگین

D EF NRMSE RMSE MBE Treatment 

0.99 0.99 0.09 655.2 -643.3 All 

0.99 0.99 0.07 689.1 -681.9 T1 
0.99 0.99 0.08 662.9 -658.0 T2 
0.99 0.98 0.11 633.4 -613.4 T3 
0.99 0.98 0.11 633.8 -619.7 T4 
0.99 0.98 0.12 744.4 -742.4 R1 
0.99 0.99 0.07 551.8 -544.14 R2 
0.99 0.99 0.09 670.9 -663.6 C1 
0.99 0.99 0.09 659.8 -649.3 C2 
0.99 0.99 0.09 634.4 -616.9 C3 

 

 
 سنجی سازی شده در مرحله صحتای و شبیه توده مشاهدههمبستگی زیست -11شکل 

Figure 11- Correlation of observed and simulated biomass in validation stage 

 

( و  R1برای دو روش کاشاات نشااایی )  تودهزیساات  مقایسااه

ارائه شاده اسات. متوساط اختلاف    12( در شاکل  R2مساتقیم )

ساازی شاده در دو روش نشاایی و  ای و شابیهتوده مشااهدهزیسات

کیلوگرم بر هکتار بود. حداقل و    566و   723  ترتیبمساااتقیم به

  979و    567ترتیب  حداکثر اختلاف عملکرد در روش نشاااایی به

کیلوگرم بر    1072و    324کیلوگرم در هکتار و در روش مساتقیم  

دسات آمده برای عملکرد، خطای مدل  هکتار بود. مشاابه نتایج به

AquaCrop  توده در روش مسااتقیم  سااازی زیسااتبرای شاابیه

نشاااان داد کاه خطاای مادل    RMSE  کمتر بود. نتاایج آمااره

AquaCrop    درصاااد کمتر از روش    7/21در روش مساااتقیم

توده  ساازی زیساتچنین دقت این مدل برای شابیهنشاایی بود. هم

در روش مسااتقیم بهتر از روش نشااایی بود. متوسااط اختلاف  

  26ساازی برای ساه رقم گیزا، کیو  ای و شابیهتوده مشااهدهزیسات

کیلوگرم بر هکتاار بود    691و    662،  581ترتیاب  تیتیکااکاا باه  و

،  324ترتیب  (. حداقل اختلاف برای این سااه رقم به13)شااکل  

،  871ترتیب  کیلوگرم بر هکتار و حداکثر اختلاف به  413و    412

و    RMSEی  کیلوگرم بر هکتاار بود. مقاادیر آمااره  979و    1072

NRMSE    .برای ساااه رقم مورد مطاالعاه تقریبااً یکساااان بود

سازی  برای شبیه  AquaCropهمین دلیل دقت و خطای مدل  به

 توده کینوا تحت تأثیر رقم قرار نیرفت.زیست
 

 



 AquaCrop 459با استفاده از مدل  یمختلف زراع یهات یریتحت مد نوایک تودهستیعملکرد و ز یسازهیشب

 

 
عنوان فاکتور اصلی در )تاریخ کاشت به  سنجیمرحله صحتهای کاشت مختلف در سازی برای روش توده مشاهده شده و شبیهمقایسه زیست -12شکل 

: مستقیم( و فاکتور فرعی  R2: نشاکاری و R1آبان(، فاکتور فرعی روش کاشت به دو صورت ) T4:30آبان و  T3 :20آبان،  T2:10مهر، T1: 30چهار زمان )

 : تیتیکاکا((C3و  26: کیوC2: گیزا، C1فرعی ارقام )

Figure 12- Comparison of observed and simulated biomass for different cultivation method in validation stage in four date (T1: 

October 30, T2: November 10, T3: November 20, and T4: November 30), two cultivation methods (R1: transplanting and R2: seed 

planting) and three cultivars (C1: Giza, C2: Q26 and C3: Titicaca)) 

                                      
)تاریخ کاشت به عنوان فاکتور اصلی در چهار   سنجیهای مختلف در مرحله صحتسازی برای رقمتوده مشاهده شده و شبیهمقایسه زیست -13شکل 

: مستقیم( و فاکتور فرعی فرعی  R2: نشاکاری و R1دو صورت )آبان(، فاکتور فرعی روش کاشت به  T4:30آبان و  T3:20آبان،   T2 :10مهر،  T1: 30زمان )

 : تیتیکاکا((C3و  26: کیوC2: گیزا، C1ارقام )

Figure 13- Comparison of observed and simulated biomass for different cultivar in validation stage in four date (T1: October 30, T2: 

November 10, T3: November 20, and T4: November 30), two cultivation methods (R1: transplanting and R2: seed planting) and 

three cultivars (C1: Giza, C2: Q26 and C3: Titicaca)) 



 و همکاران گلابی                         460

 گیری کلینتیجه

بااه تاحاقایاق  ماادل  ایان  ارزیااابای  بارای    AquaCropماناظاور 

توده کینوا تحت ساه عامل تاریخ و  عملکرد و زیسات  ساازیشابیه

روش کاشاات و رقم ان ام شااد. نتایج نشااان داد که با در نظر  

ساازی عملکرد  برای شابیه  AquaCropگرفتن کلیه عوامل، مدل  

چنین کارایی  برآوردی شاااد. همتوده دچار خطای کمو زیسااات

( و دقات آن  d>0.90و    EF>0.90مطلوب )  AquaCropمادل  

بود. خطاای مادل  NRMSE<0.1عاالی )  )AquaCrop    برای

توده در کشاات مهر و اوایل آبان  سااازی عملکرد و زیسااتشاابیه

بیشاااتر از اواساااط و اواخر آباان بود. باا این وجود دقات مادل  

AquaCrop  های مهر و اوایل آبان بیشاااتر از دو تاریخ در تاریخ

های کاشات، کشات مساتقیم دارای خطای  دییر بود. در بین روش

کمتری نسبت به روش نشایی بود. اختلاف خطا در این دو روش  

درصد    0/35و    5/78توده به ترتیب  کاشت برای عملکرد و زیست

های  توده رقمساازی عملکرد و زیساتبود. اختلاف خطا در شابیه

درصاااد بود و این اختلاف قاابال    3/5و    5/17مختلف حاداکثر  

ساازی  برای شابیه  AquaCropپوشای اسات. کارایی مدل  چشام

ی عوامل مورد بررساای مطلوب بود. براساااس کلیه کینوا در همه

ساااازی کینوا  را برای شااابیاه  AquaCropتوان مادل  نتاایج، می

پیشانهاد داد لیکن خطای آن برای روش مساتقیم و در شارایط  

 کشت بعد از نیمه آبان کمتر از سایر شرایط است.

 

References 

Ahmadee, M., Khashei Siuki, A. and Sayyari, M H. 2015. Comparison of Efficiency of Different Equations to 

Estimate the Water Requirement in Saffron (Crocus sativus L.) (Case Study: Birjand Plain, Iran). Agroecology, 

8(4), PP.505-520 [In Persian]. doi: 10.22067/jag.v8i4.40517 

Ahmadee, M., Ghanbarpouri, M., and Egdernezhad, A. 2021. Applied Irrigation Water of Wheat using Sensitivity 

Analysis and Evaluation of Aqua Crop. Water Management in Agriculture, 8(1), PP.15-30 [In Persian]. 

dor: 20.1001.1.24764531.2021.8.1.2.0 

Alishiri R., Paknejad F. and Aghayari F. 2014. Simulation of sugar beet growth under different water regimes and 

nitrogen levels by AquaCrop. Bioscience, 4(4), PP.1-9. doi:10.12692/ijb/4.4.1-9 

Aliyar, S., Aliasgharzad, N., Dabbagh Mohammadi Nasab, A., and Ostan, Sh. 2022. Effects of endophytic fungus 

Serendipitaindica on growth and nutritional characteristics of quinoa undersalinity stress conditions. Journal 

of Soil Biology, 10 (1), PP.1-21 [In Persian]. doi: 10.22092/sbj.2022.354464.218 

Behmanesh, A., Egdernezhad, A., and Sepehri, S. 2021. Evaluation of AquaCrop Model in Simulating Safflower 

Yield, Biomass and Water Productivity under Different Irrigation Amounts. Iranian Journal of Soil and Water 

Research, 52(9), PP.2399-2413 [In Persian]. doi: 10.22059/ijswr.2021.327254.669026 

Chumbe, R., Silva, S., and Garcia, Y. 2022. Comparison of the machine learning and AquaCrop model for quinoa 

crops. Research in Agricultural Engineering, In press. doi: 10.17221/86/2021-rae 

Ebrahimipak, N., Ahmadee, M., Egdernezhad, A., and Khashei Siuki, A. 2018. Evaluation of AquaCrop to 

simulate saffron (Crocus Sativus L.) yield under different water management scenarios and zeolite amount, 

Journal of Water and Soil Resources Conservation, 8(1), PP.117-132 [In Persian]. dor: 

20.1001.1.22517480.1397.8.1.8.5 

Ebrahimipak, N., Egdernezhad, A., Tafteh, A., and Ahmadee, M. 2019. Evaluation of AquaCrop, WOFOST, and 

CropSyst to Simulate Rapeseed Yield. Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 13(3-75), PP.715-726 [In 

Persian]. dor: 20.1001.1.20087942.1398.13.3.14.4 



 AquaCrop 461با استفاده از مدل  یمختلف زراع یهات یریتحت مد نوایک تودهستیعملکرد و ز یسازهیشب

Egdernezhad, A., Ebrahimipak, N., Tafteh, A., and Ahmadee, M. 2019. Canola Irrigation Scheduling using 

AquaCrop Model in Qazvin Plain, Water Management in Agriculture, 5(2), PP.53-64 [In Persian]. dor: 

20.1001.1.24764531.1397.5.2.7.2 

Emdad, M. R., Tafteh, A. and Ebrahimipak, N. 2022. Efficiency of Aquacrop Model in Simulating Yield of Quinoa 

in Different Deficit Irrigation Managements. Journal of Water and Soil, 36(3), PP.319-331 [In Persian]. dor: 

20.1001.1.20084757.1401.36.3.1.7 

Farahani H. J., Izzi G., Steduto P. and Oweis T Y. 2009. Parameterization and evaluation of AquaCrop for full and 

deficit irrigated cotton. Agronomy, 101, PP.469-476. doi: 10.2134/agronj2008.0182s 

Geerts S., Raes D., Garcia M., Miranda R and Cusicanqui J A. 2009. Simulating yield response to water of quinoa 

(Chenopodium quinoa wild.) with FAO-AquaCrop. Agronomy, 101, PP.499-508. doi: 

10.2134/agronj2008.0137s 

Geerts, S. and Raes, D. 2009. Deficit irrigation as on-farm strategy to maximize crop water productivity in dry 

areas. Agricultural Water Management, 96, PP.1275-1284. doi: 10.1016/j.agwat.2009.04.009 

Geerts, S., Raes, D., and Garcia, M. 2010. Using AquaCrop to derive deficit irrigation schedules. Agricultural 

Water Management, 98, PP.213-216. doi: 10.1016/j.agwat.2010.07.003 

Golabi, M., Lak, Sh., Gilani, A., Alavi Fazel, M., and Egdernezhad, A. 2022. Growth Index, Yield and Yield 

Components of Quinoa (Chenopodium quinoa wild) Cultivars Affected by Date and Method of Planting at 

Ahvaz Region. Journal of Crop Ecophysiology, 16 (3), PP.411-434. [In Persian]. doi: 

10.30495/jcep.2022.1928721.1797 

Gonzalez Martin, M.I., G. Wells Moncada, S. Fischer and O. Escuredo. 2014. Chemical characteristics and mineral 

composition of quinoa by nearinfrared spectroscopy. Journal of the Science of Food and Agriculture, 94, 

PP.876 -881. doi: 10.1002/jsfa.6325 

Heng L. k., Hsiao T. C., Evett S., Howell T. and Steduto P. 2009. Validating the FAO AquaCrop model for 

Irrigated and Water Deficient field maize. Agronomy, 101(3), PP.488-498. doi: 10.2134/agronj2008.0029xs 

Hsiao, T C., Heng L K., Steduto P., Raes D. and Fereres E. 2009. AquaCrop-Model parameterization and testing 

for maize. Agronomy, 101, PP.448-459. doi: 10.2134/agronj2008.0218s 

Jacobsen, S.E., H. Quispe and A. Mujica. 2001. Quinoa: an alternative crop for saline soils in the Andes. Scientist 

and Farmer -Partners in Research for the 21st Century. CIP Program Report, 2000, 403 -408.  

Jacobsen, S.E., Monteros, C., Christiansen, J.L., Bravo, L.A., Corcuera, L.J., Mujica, A. 2005. Plant responses of 

quinoa (Chenopodium quinoa wild.) to frost at various phenological stages. European Journal of Agronomy, 

22, PP.131–139. doi: 10.1016/j.eja.2004.01.003 

Katerji N., Campi P and Mastrorilli M. 2013. Productivity, evapotranspiration, and water use efficiency of corn 

and tomato crops simulated by AquaCrop under contrasting water stress conditions in the Mediterranean 

region. Agricultural Water Management, 130, PP.14-26. doi: 10.1016/j.agwat.2013.08.005 

Kia, M., Bagheri, N., Babaeian Jelodar, N., and Begheri, M. 2022. Investigation of Morphological and Genotypic 

Characteristics of Quinoa in Gorgan Region. Journal of Crop Breeding, 14 (43), PP.145-154  [In Persian]. doi: 

https://doi.org/10.1002/jsfa.6325


 و همکاران گلابی                         462

10.52547/jcb.14.43.145 

Salehi, M., Soltani V. and Dehghany. F. 2016. Potential of quinoa production in central plateau of Iran. Regional 

conference of marginal area of Iran central desert, 23 Jan , Qom - Iran [In Persian]. doi: 

10.22077/escs.2019.1514.1341 

Todorovic M., Albrizio R., Zivotic L., Abisaab M. and Stwckle C. 2009. Assessment of AquaCrop, CropSyst and 

WOFOST models in the simulation of sunflower growth under different water regimes. Agronomy, 101, 

PP.509-521. doi: 10.2134/agronj2008.0166s 

Van Gaelen, H., Tsegay, A., Delbecque, N., Shrestha, N., Garcia, M., Fajardo, H., Miranda, R., Vanuytrecht, E., 

Abrha, B., Diels, J., and Raes, D. 2015. A semi-quantitative approach for modelling crop response to soil 

fertility: Evaluation of the AquaCrop procedure. Journal of Agricultural Science,153, PP.1218-1233. doi: 

10.1017/S0021859614000872  

 

 



Journal of Crop Science Research in Arid Regions/ Volume 5, Issue 2, Autumn 2023, P. 447-464 

Simulation of the yield and biomass of quinoa under different agricultural 

management using the AquaCrop model 

Mehrnoosh Golabi1, Shahram Lak1*, Abdolali Gilani2, Mojtaba Alavifazel3, Aslan 

Egdernezhad4 

1 Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran 
2  Department of Seed and Plant Improvement Research, Khuzestan Agricultural and Natural Resources and 

Extension Center, AREEO, Ahvaz, Iran 
3 Department of Agronomy, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
4 Department of Water Sciences and Engineering, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran 
*Corresponding Author: sh.lack@yahoo.com 

Received: 26 December 2022            Accepted: 31 January 2023            DOI: 10.22034/CSRAR.2024.378375.1305  

Abstract 

Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa wild) is a dicotyledonous plant with about 95% purity. 

Quinoa is one-year, broad-leaved and has a height of one to two meters. This plant is native to South 

America, which is generally cultivated for its seeds, but its biomass is also popular as leafy vegetables. 

The seed of this plant is small in size and is a rich source of many vitamins and proteins. For this 

reason, its cultivation is expanding in Iran. For this reason, it is very important to know the effects of 

various factors such as planting method, planting time and cultivar used on its yield and biomass. Due 

to the high cost of field experiments, the AquaCrop model was used to simulate this crop plant in this 

research. 

Materials and Methods: The current research was conducted in Khuzestan Agriculture and Natural 

Resources Research and Training Center located at 31° 20’ N latitude and 48° 40’ E longitude with a 

height of 18 meters above sea level during the years 2017-2018 and 2018-2019. The ten-year average 

rainfall leading to the time of the experiment is 240 mm and the average annual temperature is 25.3 

degrees Celsius. The experimental treatments include planting dates at four times (T1: October 30, 

T2: November 10, T3: November 20, and T4: November 30), cultivation methods in two ways (R1: 

transplanting and R2: seed planting) and three cultivars (C1: Giza, C2: Q26 and C3: Titicaca). Tillage 

operation was done at the end of May for all treatments. 

Results and Discussion: The sensitivity of the AquaCrop model to changes in base temperature, high 

temperature and initial canopy cover parameters was in the low category. Due to the low sensitivity 

of these parameters, the base and high temperature values remained as default. The initial canopy 

cover was also dependent on plant density, that's why its value was changed compared to the default 

state. The sensitivity of the AquaCrop model to changes in two parameters of normalized water 

productivity and the maximum crop coefficient for transpiration was in the high category. The 

sensitivity of other parameters was in the medium category and therefore these parameters were 

recalibrated. The average observed and simulated yield differences for T1, T2, T3 and T4 treatments 

were 198, 153, 97 and 97 kg.ha-1, respectively. The minimum difference between observed and 

simulated yield values was 93, 78, 62 and 66 kg.ha-1, respectively, and the maximum difference was 

303, 210, 172 and 151 kg.ha-1 respectively. Therefore, the accuracy of the AquaCrop model was 

higher compared to the planting dates in the middle and end of November. The average difference 

between simulated and observed biomass for planting dates T1, T2, T3 and T4 was 870, 542, 533 and 

635 kg.ha-1, respectively. The lowest difference for these treatments was 529, 401, 417 and 324 kg.ha-

1 respectively and the highest difference was 1072, 871, 609 and 793 kg.ha-1 respectively. The average 

observed and simulated yield differences in the two cultivation methods R1 and R2 were 171 and 102 

kg.ha-1, respectively. The lowest and the highest difference between the observed and simulated yield 

was 62 and 303 kg.ha-1 in the germination method and 66 and 194 kg.ha-1 in the direct method. Based 

on these results, the accuracy of the AquaCrop model in the direct method was about 40% higher than 
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the seed planting. The average difference between the observed and simulated biomass in two 

germination and direct methods was 723 and 566 kg.ha-1, respectively. The minimum and maximum 

yield differences in the germination method were 567 and 979 kg.ha-1, respectively, and in the direct 

method, 324 and 1072 kg.ha-1. The average observed and simulated yield difference for this cultivar 

was 128, 158 and 123 kg.ha-1, respectively. The lowest observed and simulated yield differences for 

these three cultivars were 62, 96, and 67 kg.ha-1, respectively, and the highest yield differences were 

303, 298, and 291 kg.ha-1, respectively. The average difference between observed and simulated 

biomass for three varieties of Giza, Q26 and Titicaca was 581, 662 and 691 kg.ha-1, respectively. 

Conclusion: Based on all the results, the use of this plant model is suggested for simulating quinoa, 

although its error is less for direct cultivation in the middle and end of November than other 

conditions . 

Keywords: Crop Modeling, Cultivation Date, Seed Planting, Water-driven Model 
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کود زیستی  های رقابتی کشت مخلوط ماشک و جو تحت تأثیر شاخصعملکرد علوفه و بررسی 
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 چكیده 

زیستی   رقابتی کشت مخلوط ماشک و جو در شرایط دیم تحت تأثیر کود  هایشاخص عملکرد علوفه خشک و  بررسی  منظور    آزمایش بهاین  

  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان به 1397- 98و  1396-97های زراعی در طی سال  و ماده سوپرجاذب 1-ازتوبارور 

،  ماشک   V1  100%=:  شامل  سطح  5کشت مخلوط در    ،اول  عاملهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد.  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک 

=V2 100%  ،جو=V3 75%  + جو،  % 25ماشک=V4 50 %  + جو و  %50ماشک=V5 25%  + و عامل  روش جایگزینی جو به %75ماشک  

   سوپرجاذب و+  1-ورازتوبار   F3=سوپرجاذب،    F2=  ،1-ازتوبارور F1= سطح شامل:  4ماده سوپرجاذب در  و    1-ازتوبارورزیستی    دوم کود

=F4  کیلوگرم در هکتار  3799بیشترین مجموع عملکرد علوفه خشک به مقدار  در کشت مخلوط  که  . نتایج نشان داد  بودند  شاهدتیمار  ،

( از 577/7( و بیشترین ضریب نسبی تراکم کل )457/1مجموع عملکرد نسبی کل )(، بیشترین  913/2بیشترین نسبت برابری زمین کل )

نسبت رقابت کل  مشاهده شد. از طرفی در سال اول بیشترین  در سال دوم + سوپرجاذب 1-ماده ازتوبارور ×جو  %50ماشک +  %50ترکیب 

ماشک    %75( از تیمار  990/4و بیشترین کاهش واقعی عملکرد کل )+ سوپرجاذب    1-ازتوبارور  ×جو    %75ماشک +    %25( از ترکیب  297/4)

عنوان جایگزین کود شیمیایی   بهتواند با کمترین هزینه می 1-زیستی ازتوبارور کودرسد ر می سوپرجاذب حاصل گردید. به نظ ×جو  25%+ 

 تواند در مناطق دیم مفید باشد. می ماده سوپرجاذب  کاربرد    عمل نماید و از طرفی  نیتروژن

 زیستی ، هم زمین  نسبت برابریجایگزینی، ضریب نسبی تراکم،  پایداری تولید،  های کلیدی: واژه 

 مقدمه

  از کودهایبا استتتفاده  کشتتتی های تکستتتمیستتترش ستت گ

مشتتک ت    به منظور تولید انبوه موجب  هاکشو آفتشتتیمیایی  

  ستتیز طیمح  یآلودگ  و یستتیز جمله کاهش تنوع  ازشتدیدی  

نیتاز فزاینتده برای بته حتداکسر رستتتانتدن  بنتابراین یتک  ،  شتتتودیم

برداری وجود دارد کته استتتتفتاده از زمین برای تستتتریر در ب ره

شتتدن خء ع عملکرد )شتتکال عملکرد(  ممکن استتت باعب بستتته

ها  (. بررسیWang et al., 2020; Salama et al., 2016)  باشد

و    تیشتتت مخلوط، ع وه بر ب بود کمنشتتان داده استتت که ک

د  دهیم  شیرا افزاکشتتتاورزان    یعلوفه، درآمد اقتصتتتاد تیت فیک

(Javanmard et al., 2020  .) کشتتتت مخلوط   ستتتتمیدر ستتت  ،

  یهستتتتنتد و از نظر ختدمتات  یدیت کل  یگروه عملکرد  کیت حبوبتات  

  ارزشتتتمنتد هستتتتنتد  اریت ، بستتت کننتدیارائته م  یکشتتتاورزکته بته 

(Duchene et al., 2017  تحقیقتات نشتتتان داده استتتت کته .)

 تأمین ج ت راهکار در یک با جو به عنوانها در مخلوط  ماشتک

منظور تواننتد نقشمی هتادام غتاایی نیتاز بته  افزایش   م می 

ن اده داشتته  کم کشتاورزی ستیستتم در تولید پایداری و عملکرد

 ,.Ibrahim and Acikalin, 2020; Ahmadi et alباشتتند )

2010.) 

  به  فعلی  کشتتاورزی  هایستتیستتتم  اتکایدر حال حاضتتر  

  ها در محیطآن  پایداری  مورد  در  نگرانی  باعب  مصتنوعی  کودهای

  طریق  از  نیتروژن تأمین  برای  مناستب  هایرو گزینهشتده، از این

 Frasier et)مورد استفاده قرار گیرد    باید  بیولوژیکی  فرآیندهای

al., 2017).  های کشتتتت مخلوط  ستتتیستتتتم  در همین راستتتتا

دار را جبران  ج انی به کودهای شتتیمیایی نیتروژنتوانند نیاز  می

 ,.Jensen et al)  های پایدار پشتتیبانی کنندو از توستعه ستیستتم

آوری  تواند به عنوان یک فنمی  1-کود زیستتی ازتوبارور  (.2020

نوین و جتایگزینی ستتتتالم و مرثر برای کودهتای شتتتیمیتایی  
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پاشتتی مورد استتتفاده  دار، به صتتورت بارمال و محلولنیتروژن

حتاکی از  مطتالعته دیگر   (.Danazadeh et al., 2014)قرارگیرد 

صتورت بارمال در نخود بود که  به  1-کاربرد کود زیستتی ازتوبارور

گتتردیتتد متتاده خشتتتتک  در  عتتمتتلتتکتترد  افتتزایتتش    متتوجتتب 

(Mohammadpour et al., 2017.) 

 خشتک ماشتک و جو علوفه عملکرد ها نشتان داد کهبررستی

 ,Bahrami and Visani)در کشتتتت مخلوط افزایش یتافتت  

ای دیگر بیشتتترین عملکرد علوفه خشتتک از  مطالعهدر    (.2018

کیلوگرم در هکتار    5870جو معادل    %50ماشتک +  %50ترکیب  

 ,.Shakorzadeh et alمشتتاهده گردید )در منطقه لرستتتان  

(. مطالعات نشتتان داد که بیشتتترین نستتبت برابری زمین،  2012

مجموع عملکرد نستبی و کاهش واقعی عملکرد از کشتت مخلوط  

 ,.Amani Machiani et alمتاشتتتک و جو حتاصتتتل گردیتد )

2018; Javanmard et al., 2014; Daraei Mofrad, 2007  .)

و نستبت    (Kضتریب ازدحام نستبی )مطالعات نشتان داد باببودن  

  نشتتانجو   -و نخود فرنگی  جو   –در کشتتت مخلوط لوبیا  رقابت  

دهنده مزیت کشتتت مخلوط نستتبت به کشتتت خالص استتت  

(Dordas et al., 2019; Nakhzari Moghaddam, 2016.) 

 و خشتتتک مناطق جزع  با توجه به شتتترایط اقلیمی، ایران

 و آب کمبود مشتکل با بنابراین شتده، محستوب خشتک دنیانیمه

نتاکتافی بته آب در این  دستتتترستتتی مواجته بوده و  جوی نزوبت

عنوان یکی از محورهای   مناطق، افزایش کارایی مصترل آب را به

 ,.Rozales et al)  اصتتلی کشتتاورزی پایدار مطرح کرده استتت

2012; Norozi and Kazemini, 2012در همین راستتتتتا .)  

هتای جتدیتد متاننتد استتتتفتاده از  انتختاب و توستتتعته استتتتراتژی

منتاطقی کته بتا    هتا بته عنوان راهکتار قتابتل توجته درستتتوپرجتاذب

کمبود آب و شتترایط مواد میای محدود در خاک روبرو هستتتند  

در حال حاضر  .  (Khodadadi Dehkordi, 2016)  ضروری است

  دیتول  یبراافزایش ع قه به استتتفاده از پلیمرهای ستتوپرجاذب  

ج تت   خشتتتک ج تانمتهیمحصتتتوبت در منتاطق خشتتتک و ن

 (.  Gunes et al., 2016جویی در مصرل آب است )صرفه

ها و کمبود  با توجه به نقش م م ماشتتک و جو در تیایه دام

کشتتتی در مناطق دیم، از طرفی  علوفه به واستتطه ستتیستتتم تک

قرارگرفتن ایران در کمربند خشتک ج انی، موجب گردیده استت  

تتا عملکرد کمی و کیفی علوفته بته ختاطر کمبود رطوبتت و فعتال  

های خاک کاهش یابد. در همین راستتتا،  میکروارگانیستتمنبودن  

  1- پژوهش حاضتتر با هدل بررستتی کاربرد کود زیستتتی ازتوبارور

متتاده   و  گیتتاه(  نیتتاز  مورد  نیتروژن  از  بخشتتتی  نمودن  )م یتتا 

کننتده بخشتتتی از  کننتده آب باران و تأمینستتتوپرجاذب )ذخیره

رطوبت خاک( در کشتتت مخلوط ماشتتک و جو در شتترایط دیم  

 انجام گردید.

 

 هامواد و روش

- 1398و    1396-1397این آزمتایش در دو ستتتال زراعی )

صتورت دیم در مزرعه تحقیقاتی دانشتکده کشتاورزی    ( به1397

متر از ستتطح دریا اجرا شتتد.    1155ارتفاع    بادانشتتگاه لرستتتان  

آمتارنتامته ستتتازمتان  آبتاد مطتابق  خرمشتتتده  میزان بتارنتدگی نتازل

ترتیب برابر    به(  1در سال اول و دوم آزمایش )جدول  هواشناسی  

. آب و هوای منطقته بر استتتا   بود  مترمیلی  8/937و    3/488

 ,Alizadehباشد )می  خشکضریب اقلیمی دومارتن، اقلیم نیمه

2014.) 

هتای کتامتل  صتتتورت فتاکتوریتل بر پتایته طرح بلوک آزمتایش بته

  5اول کشتت مخلوط در    عاملتصتادفی در سته تکرار اجرا شتد.  

 ماشتتک(،  %100کشتتتی ماشتتک )تک  V1=ستتطح شتتامل:  

=V2جو(،   %100کشتتی جو )تک=V3  75%  + جو،    %25ماشتک

=V4  50%  + جو و    %50ماشتتک=V5  25%    + جو   %75ماشتتک

+ ماده    1-کود زیستتتی ازتوباروردوم    عامل  وروش جایگزینی    به

به صتتورت    1-ازتوبارور F1= ستتطح شتتامل:  4در ستتوپرجاذب  

  1- ازتوبارور  F3=ماده ستوپرجاذب،    F2=پاشتی،  بارمال و محلول

  شاهد )عدم مصرل کود و ماده سوپرجاذب(  F4=+ سوپرجاذب و  

فیزیکی و شتتیمیائی خاک از    خصتتوصتتیاتتعیین   ج ت.  بودند

ی گودبرداری  با استتفاده از مته  ی خاکمترستانتی  30تا    0عمق  

هائی انتخاب و  نقطه زمین نمونه  صتورت زیگزا  از نند )آگر( به

ی کلی ج تت انجتام  مقتدار بزم یتک نمونته  بتا هم مخلوط و بته

های  گیشتناستی منتقل و ستوی ویژهآزمایش به آزمایشتگاه خاک

 .گیری شدنداندازه  2  جدولفیزیکی و شیمیایی خاک، مطابق  

دار  ابتدا در پاییز با گاوآهن برگردان   ،سازی زمینآماده ج ت  

م یا و  تسطیح  ج ت  سوی  انجام،  در    شخم  بار  بستر  نمودن 

خطوط کشت توسط   گرفت.زمین دو دیسک عمود برهم صورت  

فوکا )شیارکش( در زمین ایجاد گردید. در این آزمایش طول هر  

 خط  6 کرت دارای متر بود. هر    5/1متر و عرض آن برابر    4کرت  

متر   1ها متر و فاصله بین کرتسانتی 25 هاردیف  کاشت، فاصله
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متر در نظر گرفته شد. میزان بار مصرفی    3ها  و فاصله بین بلوک 

ترتیب   به  جو  و  ج ت    200و    60ماشک  هکتار  در  کیلوگرم 

مورد  بر حسب گرم در   تیمارهای  )ابعادکرت(    6نظر  مربر  متر 

گردید آزمایش    .محاسبه  این  انتخابیدر  ماشک    ،باور  گونه 

(،  Hordeum vulgar( و جو )Vicia narbonensisپ ن )بر  

از مرکز تحقیقات ج اد کشاورزی لرستان ت یه  بودند که  رقم خرم  

ازتوبارور  .شدند زیستی  کود  از  آزمایش  این  نوع    1-در  با 

های زنده و  باکتری  ( وPantoea agglomransمیکروارگانیسم )

  گرم در هکتار   100میزان   در هرگرم کود بیولوژیک به910فعال

محلول  به و  بارمال  شد  پاشی صورت   Rezaei)  استفاده 

Chianeh et al., 2014)  .گرم    120میزان    ماده سوپرجاذب به

ر ریخته شد  وصورت خطی در زیر با مترمربعی به  6در هر کرت  

  ماشک و جو ، سوی باور  پوشانده شد ای از خاک نرم  و با بیه 

قارچ  بهتوسط  مانکوزب  ضد  کش  درهزار  یک  و  عفونی    نسبت 

علوفه در  نمونه   کشت گردیدند. با حال  برداری  مرحله گلدهی 

ابعاد   در  قابی  توسط  حاشیه   از بعدمتر  سانتی   50×50اثرات 

 که طوری به  شد،  انجام  BBCH-23 مرحله  جو در  و  ماشک  سبزشدن 

 و  تشخیص  قابل  جو  در  ها پنجه  از رشد،  فنولوژیکی  مرحله  این  در 

بود   رؤیت  قابل  ماشک  در  گانه سه  فرعی  های شاخه  ظ ور 

 (Lancashire et al.,1991; Weber and Bleiholder, 1990 )  . 

 

 1397 - 98و  1396 -97های زراعی شرایط آب و هوائی محل آزمایش در سال -1جدول 

Table 1- Climatic conditions of the test site in the crop years 2017-2018 and 2018-2019 

 ماه

Month 
 

 بارندگی

Rainfall 

(mm ) 

 میانگین حداقل دما 

Average minimum temperature 

 (C˚) 

 میانگین حداکثر دما 

Average maximum temperature 

 (C˚) 

 1سال 

Year 1 

 2سال 

Year 2 

 1سال 

Year 1 

 2سال 

Year 2 

 1سال 

Year 1 

 2سال 

Year 2 

 م ر 

Octobr 

 آبان 
- 9 11 13.6 29.9 30.7 

November 

 آذر 

2.8 139.1 7 8.4 24.4 19.2 

December 

 دی 
36.6 150.8 0.4 3.1 14.6 14.1 

January 

 ب من
50.1 127 0.5 7.8 14.7 11.7 

February 

 اسفند
68.7 115 2.1 1 14.4 12 

March 

 فروردین

62.7 81 4.8 1.1 18.7 13.7 

April 

 اردیب شت
103.7 309 7.3 6.6 23.1 18.5 

May 

 خرداد
151.7 6.1 10.7 9.3 23.6 26.3 

June 12 - 15.3 16.6 33.8 36.3 
 مجموع بارندگی 

Total rainfal 
488.3 937.8 

    

 
 در سال اول و دوم  مزرعه قبل از کشت نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک -2جدول 

Table 2 - Results of physical and chemical analysis of farm soil before planting in the first and second year 
 فسفر

P 
)1-(mg.kg 

 پتاسیم

K 
)1-(mg.kg 

 آهن 

Fe 
)1-(mg.kg 

 منگنز 

Mn 
)1-(mg.kg 

 روی 

Zn 
)1-(mg.kg 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن کل

Total  

nitrogen(%) 

 شوری 

Salinity 
(dS/m) 

 ه تاسیدی

pH 

 شن 

Sand 

(%) 

 لای 

Silt (%) 

 رس

Clay 

(%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

14.1 350 2.5 1.5 0.7 1.03 0.89 0.64 7.4 14 42 44 
 لوم رسی

Clay loam 
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دار  ابتدا در پاییز با گاوآهن برگردان  ،ستازی زمینآمادهج ت  

نمودن بستتر بار در    شتخم انجام، ستوی ج ت تستطیح و م یا

خطوط کشتت توستط   گرفت.زمین دو دیستک عمود برهم صتورت  

فوکا )شتیارکش( در زمین ایجاد گردید. در این آزمایش طول هر  

برابر    4کرت   آن  عرض  و  دارای  5/1متر  هر کرت  بود.    6 متر 

ها  متر و فاصتله بین کرتستانتی  25 هاردیف کاشتت، فاصتله خط

متر در نظر گرفته شتد. میزان بار    3ها  متر و فاصتله بین بلوک  1

کیلوگرم در هکتار    200و    60مصتترفی ماشتتک و جو به ترتیب  

متر مربر    6نظر بر حستتتتب گرم در   ج تت تیمتارهتای مورد

گونه    ،باور انتخابیایش  در این آزم  .)ابعادکرت( محاستتبه گردید

 Hordeum( و جو )Vicia narbonensisپ ن )متاشتتتک بر 

vulgar  از مرکز تحقیقات ج اد کشتتاورزی  بودند که (، رقم خرم

با    1-در این آزمایش از کود زیستتی ازتوبارور  .شتدندلرستتان ت یه 

های  باکتری ( وPantoea agglomransنوع میکروارگانیستتم )

گرم در   100میزان   در هرگرم کود بیولوژیتک بته910زنتده و فعتال

 Rezaei)  استتفاده شتدپاشتی  صتورت بارمال و محلول به  هکتار

Chianeh et al., 2014)  .گرم    120میزان   ماده ستوپرجاذب به

ر ریخته شتد  وصتورت خطی در زیر با مترمربعی به  6در هر کرت 

  ماشتک و جو، ستوی باور  پوشتانده شتد ای از خاک نرم  و با بیه

و  عفونی    نستتبت یک درهزار ضتتد کش مانکوزب بهتوستتط قارچ

مرحلته گلتدهی با حال  برداری علوفه در  نمونه  کشتتتت گردیدند.

 از  بعتد متر ستتتانتی  50×50اثرات حتاشتتتیته توستتتط قتابی در ابعتاد  

 شتتد،  انجام  BBCH-23 مرحله  جو در  و  ماشتتک  ستتبزشتتدن 

 قابل  جو  در  ها پنجه  از رشتتد،  فنولوژیکی  مرحله  این  در  که طوری به 

بود   رؤیت  قابل  ماشتک  در  گانه سته  فرعی  های شتاخه  ظ ور  و  تشتخیص 

 (Lancashire et al.,1991; Weber and Bleiholder, 1990 ) .  

ی تر در هتانمونتهگیری عملکرد علوفته خشتتتک،  ج تت انتدازه

گراد  ستتانتیدرجه   74در دمای  ستتاعت    48به مدت  داخل آون  

  یهتا توستتتط ترازو و در ن تایتت وزن خشتتتک نمونته قرارگرفتنتد

و به  گیری  برحستب گرم در مترمربر اندازه ANDدیجیتال مدل  

شتتتدند. در این آزمایش کشتتتت  کیلوگرم در هکتتار تعمیم داده  

تی کشتتت  های رقابروش جایگزینی، انجام و شتتاخص  مخلوط به

 مخلوط ماشک و جو از طریق روابط زیر محاسبه گردید.

 

 (LERزمین ) نسبت برابری

(1   )                                       VVY /  VH= YV LER 

(2                     )                         HHY /  HV= YH LER 

(3                  )                   H+ LER V= LERT LER 

   VV Y=کشتی ماشک )کشت خالص(    عملکرد تک

 VH Y=جو    -عملکرد مخلوط ماشک  

  HH Y=کشتی جو )کشت خالص(    عملکرد تک

 HV Y=ماشک    –عملکرد مخلوط جو  

(Mazaheri., 1998 ) 

 

 (RYT) جموع عملكرد نسبیم 

  (4                             )RYT= RYvetch + RYcereal 

  (5                              )= [Ym × Xvc / Yv]vetchRY 

  (6                               )= [Ym × Xcv / Yc]vetchRY 

 =Xvcس م واقعی ماده خشک ماشک در مخلوط با غ ت

 =Ymعملکرد ماده خشک در کشت مخلوط 

 =Xcvس م واقعی ماده خشک ماشک در مخلوط با غ ت

 =Yvماده خشک ماشک در کشت خالص  

 =Ycماده خشک غ ت در کشت خالص

  (Mazaheri., 1998)   

 

 (RCC( یا )Kضریب نسبی تراکم )

  (7    )            Ka= (Yab × Zba) / (Yaa-Yab) × (Zab) 

(8                           )                           K= Ka × Kb 

    Yaa =در زراعت تک کشتی   aمحصول گونه  

    Yab =در زراعت مخلوط   aمحصول گونه  

  a  = Kaضریب نسبی تراکم گونه  

      a Zab =نسبت مخلوط گونه

    b Zba =نسبت مخلوط گونه 

  b  = Kbضریب نسبی تراکم گونه  

(Mazaheri., 1998) 

 

  (CR)نسبت رقابت 

(9      )          )VHZ /HV  ) × (ZHLER /V = (LERVetchCR 

(10)          )HVZ /VH  ) × (ZVLER /H = (LERHordeumCR 

   HVZ   =نسبت کاشته شده جو در ماشک

 VHZ =نسبت کاشته شده ماشک در جو

(Gaungwei et al., 2006   ) 
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 (AYLکاهش واقعی عملكرد )

(11                      )AYl= AYl vetch + AYl cereal 

(12    )AYl vetch = {[(Yvc / Xvc / Yv / Xv)] - 1} 

(13    )AYl cereal = {[(Ycv / Zcv / Yc / Zc)] - 1} 

 =Yvعملکرد ماشک

 =Xvcنسبت )س م( ماشک در مخلوط با غ ت

 =Yvcعملکرد ماشک و غ ت در کشت مخلوط

 =Zcvنسبت )س م( غ ت در مخلوط با ماشک

 =Ycvعملکرد غ ت و ماشک در کشت مخلوط

 =Xvنسبت ماشک در کشت خالص

        =Zcvنسبت )س م( غ ت در مخلوط با ماشک

 =Ycvعملکرد غ ت و ماشک در کشت مخلوط

    =Zcنسبت غ ت در کشت خالص

 =Ycعملکرد غ ت

(Baishya and Sharma., 1990) 

انجتام    MSTAT-Cافزار بتا کمتک نرم  هتاداده آمتاری تجزیته

ای دانکن در سطوح  با آزمون نند دامنه  هامقایسه میانگینشد و  

 درصد صورت گرفت. 5و    1

 

 نتایج و بحث

 عملكرد علوفه خشک 

  اثر متقتابتلنتتایج تجزیته واریتانی مرکتب نشتتتان داد کته  

+ ماده    1-ازتوبارور× کشتتت مخلوط ×  ستتال  گانه  ستتهتیمارهای  

بر عملکرد علوفه خشتتک ماشتتک و جو در ستتطح  ستتوپرجاذب  

  مقایستته میانگین(.  3)جدول    شتتددار  معنیدرصتتد   احتمال یک

گانه تیمارها نشتان داد که بیشتترین عملکرد علوفه  ستهکنش  برهم

ماشتک ×    %100×    2)ستال  Y2V1F2   خشتک ماشتک از تیمار

کیلوگرم در هکتتار و    2907ستتتوپرجتاذب( بتا عملکردی معتادل  

ماشتتک +  %25×   2)ستتال  Y2V5F4   کمترین آن از تیمارهای

  %75 +ماشتک    %25×   1)ستال    Y1V5F4جو + شتاهد( و    75%

کیلوگرم    517و    450ترتیب با عملکردی معادل  جو + شتتاهد( به

دست آمد. در جو هم بیشترین عملکرد علوفه خشک  در هکتار به

تیمتار   ازتوبتارور  %100×    1  )ستتتتال  Y1V2F3از    +1-جو × 

کیلوگرم در هکتار و کمترین این متییر از    3362( با  ستوپرجاذب

ماشتک + شتاهد( با   %75جو +   %25×   2  )ستال Y2V3F4تیمار  

  .کیلوگرم در هکتتار مشتتتاهتده گردیتد  955عملکردی معتادل  

  Y2V4F3بیشتتتترین مجموع عملکرد علوفته خشتتتک از تیمتار 

+ ستوپرجاذب(    1-جو × ازتوبارور  %50ماشتک +  %50×   2  )ستال

تتیتمتتار    3799متعتتادل   از  آن  کتمتتتریتن  و  هتکتتتتار  در  کتیتلتوگترم 

Y2V1F4  2023ماشتتک + شتتاهد( معادل    %100×  2  )ستتال  

 (.  4کیلوگرم در هکتار مشاهده شد )جدول  

 نتایج نشتان داد که بیشتترین عملکرد علوفه خشتک در تک 

کلیه تیمارها حاصتل شتد، اما نتایج  در  های ماشتک و جو  کشتتی

ماشتک   %50مجموع عملکرد علوفه خشتک حاکی از برتری تیمار  

دیگر تیمارها بود که   نستتبت بهجو در ستتال اول و دوم    50%+ 

نشتتتان از مزایتای کشتتتت مخلوط در رونتد تولیتد علوفته در این  

  عملکرد علوفه خشتتک که در ترکیب استتت. با توجه به افزایش

دستتت آمد،  بهجو    %50ماشتتک +   %50ترکیب  ستتال دوم و در 

 با حداقل موجود منابر ب ینه دو گیاه از استتفاده گربیان  احتمابً

  در آزمتایش حتاضتتتر بود، ایگونتهدرون و ایگونتهبین رقتابتت

که گیاه جو به عنوان قیم برای ماشتک عمل نمود و گیاه  طوریبه

در ن ایت موجب  ماشتک توانستت از نور ب ترین ستود را برده که 

از دبیل    در کشتتت مخلوط شتتد.افزایش عملکرد علوفه خشتتک  

سال  و افزایش عملکرد در  خشتک    م م دیگر در روند تولید علوفه

متر( در ستتتال  میلی  8/937توان بته بتارنتدگی مطلوب )دوم را می

که بازده محصتوبت زراعی در  ها نشتان داد  بررستی د.دوم ذکر نمو

جو بود،    –ها بابتر از الگوهای کشتت مخلوط ماشتک  کشتتیتک

یتتافتتت   افزایش  مخلوط  در کشتتتتت  علوفتته  امتتا عملکرد کتتل 

(Javanmard et al., 2020  .)در کشتت مخلوط ماشک    محققان

درصتتتد    50خشتتتک از ترکیب  جو، بیشتتتترین عملکرد علوفه  –

گزارش نمودند  تن در هکتار    8/3مقدار  درصد جو به  50ماشک +  

(Asghari Maidani and Karimi, 2014).    پتژوهتش نتتتتایتج 

نشتان داد که با افزایش نستبت باری ماشتک در کشتت    یدیگر

 Contrerasمخلوط با جو، میزان علوفه خشتتک افزایش یافت )

Paco et al., 2020رشدی    خصتوصیات  با  گونه  دو که  (. هنگامی

  بتا  را  رقتابتت  کمترین  گیرنتد،  قرار  مخلوط  کشتتتت  در  متفتاوت

  مصرل  کارآیی  افزایش  باعب  موضوع  واین  کنندمی  یکدیگر ایجاد

  در  مخلوط  کشتتتت عملکرد  و غتاایی عنتاصتتتر  و  نور، آب منتابر

  (.Neumann et al., 2009شتود )می  کشتت خالص  با  مقایسته

ای  های گیاهان علوفهتسبیت بیولوژیکی نیتروژن توستتتط ریشتتته

یکی دیگر از عوامتل مرثر در افزایش کتارایی کشتتتتت مخلوط  

توانتد از  کته متاشتتتک در کشتتتت مخلوط میطوری، بتهبتاشتتتدمی
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نیتروژن اتمستفر و گیاه جو از نیتروژن موجود در خاک استتفاده  

مکمتل  عنوان از نظر جتاب مواد غتاایی بته  بتدین ترتیتبنموده و  

  .( Bahrami and Visani, 2018)  نمتاینتددیگر عمتل میهم

تحقیقات دیگری نشتان داد که ماده ستوپرجاذب در شترایط دیم  

موجتب افزایش عملکرد کمی و کیفی بزرک و عتد  در کشتتتت  

(. از طرفی تلفیق کود  Fallahian et al., 2016مخلوط گردید )

کشتتی ماشتک  زیستتی نیتروکستین و ماده ستوپرجاذب در تک

 Latifiniaبر  پ ن موجب افزایش عملکرد علوفه خشتک شتد )

et al., 2017.) 

 

 زمین نسبت برابری

درصتتد   نتایج تجزیه واریانی مرکب در ستتطح احتمال یک

  ×  کشتتت مخلوط  ×  ستتالگانه  ستتهدار بودن اثرات  حاکی از معنی

( علوفه  LERبر نستتبت برابری زمین )+ ستتوپرجاذب    1-ازتوباور

تیمارهای    مقایسته میانگین . (3خشتک ماشتک و جو بود )جدول  

( از  470/1ماشتک ) LERگانه نشتان داد که بیشتترین مقدار  سته

- جو × ازتوبارور  %50ماشتک +   %50×   2  )ستال Y2V4F3تیمار  

ترین جزع  ( از پتایین880/0+ ستتتوپرجتاذب( و کمترین آن )  1

ماشتک    %25×  2  )ستال  Y2V5F2 درصتد( از تیمار  25ماشتک )

در گیتاه جو هم   .جو × ستتتوپرجتاذب( حتاصتتتل گردیتد  75%+  

  Y2V4F3( در ستتتال دوم و از تیمار  443/1) LERبیشتتتترین  

+ ستوپرجاذب( و    1-جو × ازتوبارور  %50ماشتک +   %50×   2)ستال

ترین جزع  ( در ستتتال اول از پتایین897/0کمترین این متییر )

جو   %25×   1  )ستال  Y1V3F3درصتد جو( در تیمار    25ترکیب )

  .ستتوپرجاذب( مشتتاهده گردید+   1-ماشتتک × ازتوبارور  75%+ 

(  980/1و    913/2بیشتترین و کمترین نستبت برابری زمین کل )

ماشتتتک +  %50×   2  )ستتتال  Y2V4F3تیمارهای    درترتیب   به

×    2  )ستتال  Y2V5F1+ ستتوپرجاذب( و    1-جو × ازتوبارور  50%

 (.  4جو × ازتوبارور( حاصل شد )جدول    %75ماشک +    25%

جزئی ماشتتک و    LERنتایج نشتتان داد که بیشتتترین مقدار  

جو مشتتاهده   %50ماشتتک +   %50رکیب  جو در ستتال دوم و از ت

گردید که نشتان دهنده نقش ماشتک و جو در افزایش عملکرد در  

در    LERاز دبیتل م م در افزایش  بتاشتتتد. کشتتتت مخلوط می

توان به  میجو در ستال دوم، احتمابً    %50ماشتک +  %50ترکیب  

روند موجب شد ماشک  این    نمود، نونتراکم بوته مناستب اشتاره  

در کنتار هم با کمترین رقابت ع وه بر جاب ب تر عنتاصتتتر    و جو

که در ن ایت    از نور بردهموجود در خاک بیشتتترین استتتفاده را  

از  ،  در ترکیب شتد LERموجب افزایش عملکرد علوفه و افزایش  

جاذب + ازتوبارور در  ستوپرجاذب در ماشتک و تلفیق ستوپر  طرفی

ذکر    . شتایانجو موجب افزایش ستودمندی در کشتت مخلوط شتد

در  موجب افزایش    واستطه همزیستتی با جو  گیاه ماشتک به  استت

.  را ستبب شتد ستودمندی گیاه جو  عملکرد علوفه جو و در ن ایت  

ماشتک و  استت که   آنگر  نبیااب در کشتت مخلوط  ب LER قدارم

از کود زیستتتی   تربیشتت برداری  و ب ره  با کارایی  اندنستتتهتوا  جو

را تولید  و ماده ستتوپرجاذب، میزان علوفه بیشتتتری    1-ازتوبارور

نمایند، پی به همین خاطر استتت که کشتتت مخلوط به کشتتت  

 خالص دو گیاه ارجحیت دارد.  

زمین از  بیشتتترین نستتبت برابریها نشتتان داد که بررستتی

به  جو مشاهده و این ترکیب    %50ماشک +   %50ترکیب تیماری  

  معرفییابی به عملکرد مناستب  الگوی مناستبی برای دستت  عنوان

  یدیگر   مطتالعته(.  Asadi and Khoramdel, 2014گردیتد )

 در(  LER>1) یک از بیش زمینبرابری نشتتان داد که نستتبت

شتتد   مشتتاهده جو درصتتد 50+   ماشتتک درصتتد 50 ترکیب

(Habibi et al., 2010  باببودن .)LER  وری  به استتفاده از ب ره

اتمستتفر و    2COبیشتتتر منابر از جمله مواد میای، آب، زمین،  

 Amani Machiani et)  داده شدتابش فعال فتوسنتزی نسبت  

al., 2018  .)  وجود  بررستتتی در کشتتتت مخلوط نشتتتان داد که

نیتروژن توستتتط حبوبات و انتقال مستتتتقیم یا غیرمستتتتقیم به  

 LERوری باب و  یابی به ب رهمحصتوبت دلیل دیگری برای دستت

(.  Martin-Guay et al., 2018بابتر در الگوهای مخلوط است )

در    1-مطالعات دیگر حاکی از اثرات مسبت کود زیستتتی ازتوبارور

که  بالنگوی شت ری بود   –خرفه  گلرنگ و   -کشتت مخلوط باق   

 ,.Saeedi et alموجتب افزایش نستتتبتت برابری زمین شتتتد )

2018; Rohi Salaran et al., 2019  تحقیقات دیگری نشتان .)

داد که نستبت برابری زمین در تیمارهای کشتت مخلوط شتنبلیله  

گترفتتت   قترار  ازتتوبتتاکتتتر  زیستتتتتی  کتود  تتتأثتیتر  تتحتتت  ذرت،  و 

(Abbasdokht et al., 2021  از طرفی بیشتترین میزان .)LER  

ریحتان تحتت تتأثیر کود زیستتتتی   –در کشتتتت مخلوط ذرت  

 .(Kordi et al., 2017)نیتروکسین قرار گرفت  

 

 مجموع عملكرد نسبی

+   1-ازتوبارور  ×کشتت مخلوط    ×نشتان داد که اثر ستال   نتایج
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ننین  بر مجموع عملکرد نستتبی ماشتتک و جو، همستتوپرجاذب  

(.  5  )جدول  بوددار  درصتد معنی عملکرد نستبی کل در ستطح یک

بیشتترین و کمترین مجموع  مقایسته میانگین تیمارها نشتان داد  

ترتیب از تیمارهای    ( به220/0و    767/0عملکرد نستبی ماشتک )

Y1V3F4  جو × شتتتاهد( و    %25ماشتتتک +   %75×   1  )ستتتال

Y2V5F4    جو × شتاهد( مشتاهده    %75ماشتک +  %25×   2)ستال

در گیتاه جو هم بیشتتتترین و کمترین مجموع عملکرد    .گردیتد

  Y2V5F3ترتیتب از تیمتارهتای    ( بته340/0و    920/0نستتتبی )

+ ستوپرجاذب(    1-ماشتک × ازتوبارور %25جو +   %75×   2  )ستال

+   1-ماشتک × ازتوبارور %75جو +    %25×   1  )ستال  Y1V3F3و  

از طرفی بیشتتتترین و کمترین  .  ستتتوپرجاذب( مشتتتاهده گردید

  ترتیتب بته  ( بته957/0و    457/1مجموع عملکرد نستتتبی کتل )

جو ×   %50متاشتتتک +   %50×    2  )ستتتال Y2V4F3متارهتای  تی

جو +    %75×    1  )ستتال  Y1V5F3+ ستتوپرجاذب( و    1-ازتوبارور

+ ستوپرجاذب( تعلق داشتت )جدول    1-ماشتک × ازتوبارور  25%

6  .) 
 

 عملکرد مجموع  جو، و ماشک خشک عملکردعلوفه بر مخلوط کشت×  سوپرجاذب + 1ازتوبارور×  سال گانهسه  تیمارهای واریانس تجزیه -3جدول

 )میانگین مربعات(  کل نسبت برابری زمین و نسبت برابری زمین ماشک و جو خشک، علوفه

Table 3- Analysis the variance of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on dry forage yield of 

vetch and barley, total dry forage yield, land equivalent ratio of vetch and barley, and total land equivalentratio (mean squares) 

نسبت برابری 

 کلزمین 

LER Total 

نسبت برابری 

 جوزمین 

LER Barley 

نسبت برابری 

 ماشکزمین 

LER vetch 

مجموع عملکرد 

 علوفه خشک

Total dry 

forage yield 

 عملکرد علوفه 

 خشک جو  

Dry forage yield 

of Barley 

عملکرد علوفه  

 خشک ماشک 

Dry forage yield 

of vetch 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

ns 0.001  **0.149  **0.131 ** 508691.41 ** 955153.63 ** 69745.41 1 
 سال

Year 

ns 0.001 ns  0.001 ns  .0000 ** 68364.02 ns 1863.33 ** 13089.88 4 
 تکرار )سال( 

R(Y) 

 **41.038   **9.730   **10.62  ** 2402514.93 ** 20172904.48 ** 19921028.39 4 
 کشت مخلوط

Intercropping 

 **0.057   **0.042   **0.033 ** 307347.43 ** 155663.53 ** 32369.76 4 
 سال × کشت مخلوط 

Year × Intercropping 

  **0.012   **0.093   **0.051 ** 1914539.14 ** 552621.46 ** 935074.21 3 
 + سوپرجاذب 1ازتوبارور 

Azetobarvar-1+ superabsorbent 

 **0.161   **0.056   **0.035  ** 72433.83 ** 65931.41 ** 39090.63 3 

 + سوپرجاذب 1-ازتوبارورسال × 

Year × Azetobarvar-1+ 

superabsorbent 

 **0.023   **0.021   **0.014  ** 143512.22 ** 104555.66 ** 84530.88 12 

+   1-ازتوبارور× کشت مخلوط 

 سوپرجاذب 

Intercroppin × Azetobarvar-1+ 

superabsorbent 

 **0.037   **0.012   **0.008  ** 82674.13 **59974.09  ** 8388.24 12 

+   1-ازتوبارور× کشت مخلوط سال × 

 سوپرجاذب 

Year × Intercroppin × 

Azetobarvar-1+ superabsorbent 

0.001 0.001 0.001 12535.13 1421.193 1168.04 76 
 خطا 

Error 

2.32 2.89 2.44 3.98 2.43 2.55  
 ضریب تیییرات 

CV (%) 
ns احتمالدرصد  1دار در سطح معنی ** غیر معنی دار و  

non significant and ** significant at 1% probability level ns 
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جو و مجموع عملکرد  و سوپرجاذب × کشت مخلوط بر عملکرد علوفه خشک ماشک + 1-سال × ازتوبارور گانهسه تیمارهای  مقایسه میانگین -4جدول 

  جو و نسبت برابری زمین کل و علوفه خشک، نسبت برابری زمین ماشک

Table 4- Comparison the average of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on dry forage 

yield of vetch and barley, total dry forage yield, land equivalent ratio of vetch and barley, and total land equivalent ratio 

 سال 

Year 

 کشت مخلوط 

intercropping 

 کود 

Fertilizer 

 عملکرد علوفه 

 خشک ماشک 

Dry forage yield 

of vetch (kg/h) 

 عملکرد علوفه 

 خشک جو 

Dry forage yield 

of Barley (kg/h) 

 مجموع عملکرد 

 خشک علوفه  

Total dryforage 

Yield (kg/h) 

 نسبت برابری 

 ماشک   زمین 

LER vetch 

  نسبت برابری 

 زمین جو 

LER Barley 

نسبت برابری  

 کل   زمین 

Total LER 

 سال اول 

Year 1 

V1 

F1 
e 2405 - qrst 2405 - - - 

F2 
b 2673 - klmnopq 2673 - - - 

F3 d 2490 - pqrst 2490 - - - 

F4 
f 2072 - u 2072 - - - 

V2 

F1 - b 2737 jklmnop 2737 - - - 
F2 - cd 2583 mnopqr  2583 - - - 
F3 - a 3362 bc 3362 - - - 
F4 - de 2503 opqrs 2503 - - - 

V3 

F1 h 1827 o 1317 bcdefg 3144 cde  1.310 efg 1.147 d 2.457 
F2 f 2000 n 1408 bc 3408 def 1.273 bc 1.320 bc 2.597 
F3 gh 1857 p 1152 efghij 3008 fgh 1.207 k 0.897 i 2.103 
F4 j 1568 p 1207 ijklmno  2775 cd 1.340 ghi 1.107 d 2.450 

V4 

F1 jk 1500 kl 1757 bcdef  3257 bc 1.357 def 1.190 c 2.547 
F2 i 1702 l 1713 b 3415 def 1.277 b 1.327 bc 2.603 
F3 jk 1503 k 1815 bcd 3318 cd 1.333 j 0.987 fg 2.320 
F4 l 1240 l 1703 ghijk  2943 ab 1.423 efg 1.177 bc 2.597 

V5 

F1 n 723 i 2117 hijklm  2840 ghi 1.183 ij 1.037 h 2.220 
F2 m 827 g 2310 cdefg  3137 ghi 1.173 de 1.217 def 2.390 
F3 o 605 f 2407 efghij 3012 fgh 1.207 k 0.897 i 2.103 
F4 p 517 j 1913 qrst 2430 ghi 1.180 j 0.970 i 2.150 

 سال دوم

Year 2 

V1 

F1 b 2667 - lmnopq 2667 - - - 

F2 
a 2907 - ghijkl 2907 - - - 

F3 c 2583 - mnopqr  2583 - - - 

F4 f 2023 - u 2023 - - - 

V2 

F1 - ef 2440 qrst 2440 - - - 
F2 - gh 2247 stu 2247 - - - 

F3 - c 2630 mnopqr  2630 - - - 
F4 - h 2225 tu 2225 - - - 

V3 

F1 g 1923 q 1057 fghij  2980 ij 1.120 de 1.220 ef 2.343 
F2 f 2050 qr 1022 defgh 3072 j 1.053 b 1.347 de 2.407 
F3 h 1833 p 1205 efghi  3038 ghi 1.177 efg 1.153 f 2.330 
F4 k 1437 r 955 qrst 2392 ghi 1.183 hi 1.073 gh 2.257 

V4 

F1 i 1750 m 1590 bcd 3340 efg 1.250 b 1.367 bc 2.620 
F2 i 1750 m 1520 bcde  3270 ij 1.123 a 1.437 c 2.560 
F3 i 1709 i 2090 a 3799 a 1.470 a 1.443 a 2.913 
F4 l 1223 m 1572 hijklmn  2795 bc 1.383 cd 1.253 b 2.637 

V5 

F1 n 710 k 1808 nopqrs 2518 k 0.947 ij 1.033 j 1.980 
F2 m 807 kl 1750 nopqr 2557 k 0.880 fgh 1.123 j 2.003 
F3 no 652 f 2417 defgh 3068 ghi 1.190 efg 1.170 ef 2.353 
F4 p 450 j 1907 rst 2357 hi 1.167 hi 1.060 h 2.223 

 داری با هم ندارند های دارای حرول مشترک در هر ستون اخت ل معنیداده 

There is no significant difference between the data with common letters in each column 
V1 =100 ماشک % ،V2 =100 جو % ،V3  =25%  + ماشک %75جو ،V4 =50% + ماشک  50جو % ،V5 =75%  + ماشک %25جو ،F1 =1 ازتوبارور ،F2 =سوپرجاذب، 

F3 =1سوپرجاذب +ازتوبارور ،F4 = شاهد 

V1=100% Vetch , V2= 100% Barley , V3= 75% Vetch+25% Barley, V4= 50% Vetch + 50% Barley, V5= 25% Vetch+75% Barley,  
F1= Azetobarvar 1, F2= Superabsorbent, F3= Azetobarvar 1+ Superabsorbent, F4=Control   



 473 و سوپرجاذب  1-ازتوبارور یستیکود ز ریکشت مخلوط ماشک و جو تحت تأث یرقابت یهاعملکرد علوفه و شاخص یبررس

هایی که بابترین  ماشتک و جو در ترکیبنتایج نشتان داد که 

درصتد( را داشتتند، بیشتترین مجموع عملکرد نستبی را    75ست م )

منفی بود و  که این شتاخص در ماشتک و جو  طوریدارا بودند، به

گونه اضتافه محصتولی به ترکیب  نشتان دهنده آن استت که هی 

کمتر از    RYT  اگر مقدار  داد  نشتتان  هاشتتود. بررستتیافزوده نمی

( تأثیر مخلوط منفی استت، یعنی محصتول  RYT<1)  یک باشتد

مجموع عملکرد    ، ننانچهکشتی استزراعت مخلوط کمتر از تک

باشتد مقدار محصتول در    (RYT>1)  نستبی بیشتتر از یک باشتد

   (.Mazaheri, 1998کشتی است )کشت مخلوط بابتر از تک

مجموع عملکرد نسبی کل ماشک و جو نشان داد که ترکیب 

به همراه  در ستتال دوم  درصتتد جو     50درصتتد ماشتتک +   50

افزایش مجموع    ،+ ستتتوپرجتاذب  1-ازتوبتارور نقش م می در 

ند، نون تیمارهای کشتتت مخلوط در این  عملکرد نستتبی داشتتت

  برتر بودنترکیب شتاخصتی بابتر از یک را نشتان دادند که بیانگر  

 کشتتتت مخلوط نستتتبتت بته کشتتتت ختالص متاشتتتک و جو  

ننین استتنباط شتد که مجموع عملکرد نستبی  باشتد. بنابراین  می

مسبت عمل نموده،  جو   %50ماشتک:   %50کل در کشتت مخلوط  

یک را  ( شتاخصتی بابتر از  457/1این ترکیب ) RYTنون مقدار  

نشتتتان داد کته بیتان کننتده مسبتت بودن کشتتتت مخلوط در این  

ماشتک و جو برتری   کشتتیبه تک  نستبت متعادل استت که نستبت

افزایش  از  .  بزم را نشتتتتان داد را    RYTدبیتل م م دیگر در 

توان به ستت م ماشتتک در ترکیب مرتبط دانستتت، از  میً احتماب

متتتی هتتتم  متتتستتتبتتتت  طتتترفتتتی  نتتتقتتتش  بتتته   تتتتوان 

و ماده ستوپرجاذب در افزایش مجموع عملکرد نستبی    1-ازتوبارور

اشتاره نمود، نون مجموع عملکرد نستبی در تیمارهای مخلوطی  

ها در آن حضتور داشتتند نستبت به تیمارهای کشتت  که این ن اده

ها در کشتت  بررستی  خالص ماشتک و جو برتری بزم را نشتان داد.

ماشتتک   ستت م کاهش مخلوط ماشتتک و جو نشتتان داد که با

 از این گیاه ست م کاشتت، های مختلفنستبت در ایشتهخوگل

 تریتیکاله و جو ست م افزایش با کاهش و (RYT)  نستبی عملکرد

 یافت افزایش گیاهان این نستبی عملکرد های کاشتت،نستبت در

(Lamei Harvani and Alizadeh Dizaj, 2012  در  .)

بتیشتتتتتریتن  ای همتطتتالتعتت  کتتل    دیتگتر  نستتتبتی  عتمتلتکترد  متجتمتوع 

(RYT=1.16( از کشتت مخلوط ماشتک و جو )گزارش  25:75 )

 کشتت در  بررستی دیگری(.  Javanmard et al., 2014)  گردید

 بابتر نستبی عملکرد مجموع نشتان داد که  ماشتک–   جو مخلوط

 در را خالص کشتت به نستبت کشتت مخلوط مزیت که یک بود از

(.  Shaygan et al., 2008) کندبیان میمحیطی   منابر مصترل

بر    1-مطتالعته دیگر حتاکی از اثرات مسبتت کود زیستتتتی ازتوبتارور

های ستودمندی در کشتت  مجموع عملکرد نستبی و دیگر شتاخص

از طرفی    (.Saeedi et al., 2018مخلوط بتاق  و گلرنتگ بود )

بالنگوی ش ری    -در کشت مخلوط خرفه  1-کود زیستی ازتوبارور

های رقابتی  و دیگر شتاخص  مجموع ارزش نستبیموجب افزایش  

که نشتتان دهنده ستتودمندی کشتتت مخلوط نستتبت به  گردید  

 (.  Rohi Salaran et al., 2019هر دو گیاه بود )کشت خالص  

 ضریب نسبی تراکم 

  گانه ستالنشتان داد که اثر سته  هاتجزیه واریانی مرکب داده

ر ضتتریب نستتبی  + ستتوپرجاذب ب  1-ازتوبارور×  کشتتت مخلوط  × 

مقایسه  (.  5( )جدول  p ≤ 0.01)  شددار  معنیماشک و جو  تراکم  

گانه نشتتان داد که بیشتتترین و کمترین  ستته  یتیمارها  میانگین

ترتیب   ( به287/0و    183/3مقدار ضتریب نستبی تراکم ماشتک )

جو ×    %25ماشتتک +    %75×    1  )ستتال  Y1V3F1تیمارهای   به

جو ×    %75ماشتک +    %25×    2  )ستال  Y2V5F4( و  1-ازتوبارور

در گیاه جو هم بیشتترین و کمترین ضتریب    .شتاهد( تعلق داشتت

  Y2V5F3( از تیمتارهتای 520/0و  710/11نستتتبی تراکم جو )

+ ستوپرجاذب(    1-ماشتک × ازتوبارور %25جو +   %75×   2  )ستال

+   1-ماشتک × ازتوبارور %75جو +    %25×   1  )ستال  Y1V3F3و  

از طرفی بیشتتتترین و کمترین    .( مشتتتاهده گردیدستتتوپرجاذب

ترتیتب از    ( بته813/0و    577/7ضتتتریتب نستتتبی تراکم کتل )

جو ×   %50متاشتتتک +    %50×    2  )ستتتال  Y2V4F3تیمتارهتای 

ماشک +    %25×    1)سال  Y1V5F3+ ستوپرجاذب( و    1-ازتوبارور

 (.6  جو × ازتوبارور + سوپرجاذب( حاصل شد )جدول  75%

( و  aK)بیشتترین ضتریب نستبی تراکم ماشتک    نتایج نشتان داد

و  درصتدی ترکیب به ترتیب در ستال اول    75از ست م    (bK) جو

که مقدار شتاخص آن ا بیشتتر از یک    یددمشتاهده گردوم آزمایش  

درصتدی    75غالبیت ماشتک و جو در جزع  دهنده    که نشتان  بود

درصد( برتری داشت،    25بود که نسبت به کمترین جزع ترکیب )

  50ضتتریب نستتبی تراکم کل در ستتال دوم و از تیمار از طرفی  

از یک بود    مشاهده گردید که مقدار آن بیشترجو   %50ماشک +  

از  کنتد. بیتان میبر کشتتتت ختالص  را   کته مزیتت کشتتتت مخلوط

در افزایش ضتتتریتب نستتتبی تراکم در تیمتار متعتادل  دبیتل م م  

ه قرارگیری ماشتک  بتوان  میاحتمابً  را  جو(    %50ماشتک :   50%)
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زیستتتی مستتالمت آمیز  و جو با کمترین رقابت در کنار هم و هم

ضتتریب نستتبی تراکم کل عدد   مقدارذکر نمود. با توجه به اینکه  

که هر دو  قابل توج ی را نشتان داد، بنابراین ننین استتنباط شتد  

  داشتندجزع در کشتتت مخلوط اثرات رقابتی کمتری بر یکتتدیگر  

را افزایش دادند. شایان    کشت مخلوطو در مجمتتتتوع کتتتتارایی  

به  ذکر استت افزایش ضتریب نستبی تراکم احتمابً ممکن استت  

مسبت  نقش  و  متر(  میلی  8/937)دوم  بارندگی مناستتب در ستتال  

در کشتتت مخلوط مرتبط باشتتد که و ستتوپرجاذب    1-ازتوبارور

 موجب افزایش عملکرد علوفه در این ترکیب گردید.  

 

سوپرجاذب × کشت مخلوط بر مجموع عملکرد نسبی ماشک، جو و مجموع عملکرد  + 1گانه سال × ازتوبارورتجزیه واریانس تیمارهای سه  -5جدول 

 )میاتگین مربعات( جو و ضریب نسبی تراکم کل  و نسبی کل، ضریب نسبی تراکم ماشک

Table 5- Analysis the variance of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping onrelative yield total 

of vetch and barley, relative yield total of whole, relative crowding coefficientof vetch and barley, and total relative crowding 

coefficient (mean square) 

 ضریب نسبی 

 تراکم کل 

RCC total 

)T (K  

 ضریب نسبی 

 تراکم جو

RCC Barley 

)b(K  

 ضریب نسبی  

 تراکم ماشک

RCC vetch 

)a(K  

 مجموع عملکرد

 نسبی کل 

RYT total 

مجموع عملکرد 

 نسبی جو

RYT Barley 

 مجموع عملکرد

 نسبی ماشک 

RYT vetch 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر  

S.O.V 

 **1.589  **5.171  **0.220  **0.002   **0.009    **0.003 1 
 سال

Year 

ns 0.007 ns 0.004 ns 0.001 ns  0.000 ns  0.000 ns  0.000 4 
 تکرار )سال( 

R(Y) 

 **28.047   **81.267    **19.863   **10.54   **3.250   **2.756  4 
 کشت مخلوط

Intercropping 

 **5.289   **2.570   **0.530   **0.018   **0.008   **0.003  4 
 سال × کشت مخلوط 

Year × Intercropping 

 **1.338   **4.383  ** 0.021   **0.005   **0.004  *0.002  3 
 + سوپرجاذب  1-ازتوبارور

Azetobarvar-1+ superabsorbent 

 **10.631   **17.182  **0.049   **0.048   **0.037  *0.001 3 

 + سوپرجاذب1-ازتوبارورسال × 

Year × Azetobarvar-1 + 

superabsorbent 

 **1.446   **3.514   **0.040   **0.004   **0.003   **0.001  12 

+  1-ازتوبارور کشت مخلوط ×

 سوپرجاذب 

Intercropping  × Azetobarvar-1 

+ superabsorbent 

 **2.565  **1.287  **0.030  **0.010   **0.008   **0.001  12 

 +1-ازتوبارورکشت مخلوط ×  سال ×

 سوپرجاذب 

Year × Intercropping × 

Azetobarvar-1+ superabsorbent 

0.009 0.006 0.001 0.001 0.001 0.001 76 
 خطا 

Error 

4.75 3.85 2.37 2.65 3.14 3.85  
 ضریب تیییرات 

CV (%) 
ns ،درصد احتمال 1در سطح دار معنی ** درصد احتمال و 5دار در سطح معنی * غیر معنی دار  

non significant, * significant at 5% probability level and ** significant at 1% probability level ns 

 

 از معیاری (،Kنستبی ) تراکم ضتریب ها نشتان داد کهبررستی

  استت و دیگر جزع  به نستبت ،مخلوط در جزع  یک نستبی غالبیت

 جزع  دو هر که استت معنی بدان باشتد بزرگتر   Kمقدار هر اندازه

 در و دارند دیگریک بر کمتری رقابتی اثرات مخلوط کشتتت در

یابد، این محققان در کشتت  می افزایش کارایی ستیستتم مجموع

 جزع  هر تراکم افزایش لوبیا گزارش نمودند که با  –مخلوط ذرت  

 ت اجم درجه شتتاخص استتا بر   آن رقابت قدرت مخلوط، در

 (.  Kouchaki et al., 2014)  یافت افزایش



 475 و سوپرجاذب  1-ازتوبارور یستیکود ز ریکشت مخلوط ماشک و جو تحت تأث یرقابت یهاعملکرد علوفه و شاخص یبررس

و جو و مجموع عملکرد  سوپرجاذب × کشت مخلوط بر مجموع عملکرد نسبی ماشک+  1-سال × ازتوبارور گانهسه تیمارهای  مقایسه میانگین -6جدول 

   نسبی کل، ضریب نسبی تراکم ماشک و جو و ضریب نسبی تراکم کل

Table 6- Comparison the average of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on relative yield 

total of vetch and barley, relative yield total of whole, relative crowding coefficient of vetch and barley, and total relative crowding 

coefficient 

 سال

Year 

 کشت مخلوط

Intercropping 

 کود

Fertilizer 

 مجموع عملکرد 

 ماشک  نسبی

RYT vetch 

 مجموع عملکرد 

 وجنسبی 

RYT Barley 

 مجموع عملکرد

 نسبی کل  

RYT Total 

 نسبی ضریب 

 تراکم ماشک 

RCC vetch 

   ضریب نسبی

 تراکم جو

RCC Barley 

 ضریب نسبی 

 تراکم کل  

RCC (Total) 

 سال اول 

Year 1 

V1 

F1 - - - - - - 

F2 - - - - - - 

F3 - - - - - - 

F4 - - - - - - 

V2 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 
F3 - - - - - - 
F4 - - - - - - 

V3 

F1 a 0.763 gh 0.483 bc 1.247 a 3.183 mn 0.927 e 2.953 
F2 a 0.750 g 0.547 b 1.297 b 2.973 l 1.210 d 3.597 
F3 a 0.747 i 0.340 efg 1.087 b 2.933 o 0.520 j 1.523 
F4 a 0.767 gh 0.480 bc 1.247 a 3.170 mn 0.920 e 2.917 

V4 

F1 c 0.623 f 0.643 bc 1.267 g 1.483 k 1.803 f 2.673 
F2 c 0.633 ef 0.667 b 1.300 f 1.753 ij 2 d 3.507 
F3 c 0.603 g 0.540 de 1.147 g 1.527 l 1.173 hi 1.787 
F4 c 0.600 ef 0.680 bc 1.280 h 1.333 i 2.137 ef 2.850 

V5 

F1 d 0.300 cd 0.773 fgh 1.070 kl 0.333 e 3.490 lm 1.157 
F2 d 0.310 a 0.897 cd 1.207 j 0.447 b 8.680 bc 3.877 
F3 de 0.243 def 0.713 i 0.957 kl 0.323 h 2.517 n 0.813 
F4 de 0.250 cd 0.767 ghi 1.013 j 0.447 f 3.273 jk 1.463 

 سال دوم

Year 2 

V1 

F1 - - - - - - 

F2 -  - - - - 

F3 - - - - - - 

F4 - - - - - - 

V2 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 
F3 - - - - - - 
F4 - - - - - - 

V3 

F1 ab 0.723 h 0.437 de 1.153 c 2.603 n 0.767 gh 1.997 
F2 ab 0.707 h 0.447 de 1.153 d 2.403 mn 0.817 gh 1.963 
F3 ab 0.710 h 0.457 d 1.170 d 2.440 mn 0.847 g 2.063 
F4 ab 0.713 h 0.430 def 1.140 d 2.460 n 0.757 gh 1.860 

V4 

F1 bc 0.657 f 0.653 b 1.310 e 1.913 jk 1.883 d 3.607 
F2 c 0.607 ef 0.667 bc 1.273 g 1.520 ij 2.010 e 3.057 
F3 bc 0.663 bc 0.797 a 1.457 e 1.953 d 3.877 a 7.577 
F4 de 0.270 cde  0.740 hi 1.007 g 1.530 h 2.413 cd 3.693 

V5 

F1 de 0.277 cd 0.767 gh 1.047 kl 0.360 g 2.883 mn 1.043 
F2 de 0.250 def 0.703 d 1.170 jk 0.383 ef 3.327 kl 1.280 
F3 c 0.603 a 0.920 b 1.310 kl 0.340 a 11.710 b 3.953 
F4 e 0.220 ab 0.853 efgh 1.080 l 0.287 c 5.663 ij 1.627 

 داری با هم ندارند های دارای حرول مشترک در هر ستون اخت ل معنیداده 
There is no significant difference between the data with common letters in each column 

V1 =100 ماشک % ،V2 =100 جو % ،V3  =25%  + ماشک %75جو ،V4 =50% + ماشک  50جو % ،V5 =75%  + ماشک %25جو ،F1 =1 ازتوبارور ،F2 =سوپرجاذب، 

F3 =1سوپرجاذب +ازتوبارور ،F4 = شاهد 

V1=100% Vetch , V2= 100% Barley , V3= 75% Vetch+25% Barley, V4= 50% Vetch + 50% Barley, V5= 25% Vetch+75% Barley,  
F1= Azetobarvar 1, F2= Superabsorbent, F3= Azetobarvar 1+ Superabsorbent, F4=Control 
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در   ضتریب نستبی تراکم جو تحقیقات دیگری نشتان داد که

ضریب نسبی تراکم    کهبود، در صورتی  20/1معادل  کشت خالص  

در کشتت مخلوط با حبوبات ماشتک، جو و خلر نشتان    (64/1)جو  

ضتتریب    این محققانتر از حبوبات استتت،  دهد که جو رقابتیمی

  %25و  ماشتک   %75را از کشتت مخلوط    (25/4)  نستبی تراکم کل

هتا  بررستتتی(.  Javanmard et al., 2014گزارش نمودنتد )  جو

نسبی تراکم در کشت مخلوط یونجه   ازدحام نشان داد که ضریب

بتا رازیتانته تحتت تتأثیر کود زیستتتتی نیتروکستتتین قرار گرفتت،  

 که نستبت به تیمار شتاهد )عدم مصترل کود زیستتی(طوریبه

 (.Aghababa Dastjerdi et al., 2017)  داشت برتری

 

 نسبت رقابت

کشتت ×    گانه ستالاثر سته نشتان داد کهها  داده  تجزیه مرکب

رقابت ماشک و جو  نسبت  ر  + سوپرجاذب ب  1-ازتوبارور× مخلوط  

مقایسته    (.7)جدول  دار شتد  در ستطح احتمال یک درصتد معنی

بیشتتتترین و کمترین  گتانته نشتتتان داد  میتانگین تیمتارهتای ستتته

ترتیتب از    ( نستتتبتت رقتابتت جزئی متاشتتتک بته260/0و  050/4)

جو ×    %75ماشتتتک +    %25×    1  )ستتتال  Y1V5F3های  ترکیب

ماشتک    %75×   2  )ستال  Y2V3F2+ ستوپرجاذب( و    1-ازتوبارور

جو × ستوپرجاذب( مشتاهده گردید. بیشتترین و کمترین    25%+ 

ترتیتب بته    ( بته247/0و    830/3نستتتبتت رقتابتت جزئی جو )

متاشتتتک ×  %75جو +    %25×    2  )ستتتال  Y2V3F2تیمتارهتای 

جو ×    %75ماشتک +    %25×    1  )ستال  Y1V5F3ستوپرجاذب( و  

بیشتتترین و کمترین    .+ ستتوپرجاذب( تعلق داشتتت  1-ازتوبارور

  Y1V5F3ترتیب از تیمارهای    ( به2و    297/4رقابت کل )  نسبت

+ ستوپرجاذب(    1-جو × ازتوبارور  %75ماشتک +  %25×   1  )ستال

+   1-جو × ازتوبارور %50ماشتک +    %50×   2  )ستال  Y2V4F3و  

(. نتایج نشتتان داد که با  8ستتوپرجاذب( مشتتاهده گردید )جدول  

های ماشتتک و جو در ترکیب، نستتبت رقابت  افزایش ستت م گونه

  یافتکاهش و بالعکی با کاهش ستتت م، نستتتبت رقابت افزایش  

بیشتتتترین    ،)رقتابتت جزئی(، از طرفی در نستتتبتت رقتابتت مجموع

دهنده  جو مشاهده شد که نشان  75:    ماشک  25رقابت از ترکیب  

ازدحام جو در کشتت مخلوط با ماشتک در این ترکیب استت. از  

توان  دبیل م م رقابت ماشک با جو در این ترکیب را احتمابً می

بته رطوبتت ایجتادشتتتده )ستتتوپرجتاذب( در ترکیتب و از طرفی  

بودن جو برای ماشتتک نستتبت داد که گیاه جو برتری بزم را  قیم

توان به تراکم بوته مناستتب  نشتتان داد. از دبیل م م دیگر را می

رقابت    اشتاره کرد که کمترین  جو  %50ماشتک +   %50 در ترکیب

کته ترکیتب فوب ب ترین    رستتتدمینظر    بتهبنتابراین  را ایجتاد نمود.  

نون ماشتک و جو فرصتت کافی    ،باشتدعلوفه  ترکیب برای تولید  

واستطه کمترین رقابت داشتته،  های فرعی را بهبرای تولید شتاخه

ب ترین نحو از منتابر محیطی   از طرفی این دو گیتاه در ترکیتب بته

رطوبت ایجادشتده توستط  ننین  ، هممیکروو    مانند عناصتر ماکرو

را در    1-شتتتده توستتتط ازتوبتارورستتتوپرجتاذب و نیتروژن تولیتد

اند. شایان ذکر است که همزیستی  کمترین رقابت، استفاده نموده

ماشتک با جو در نقش مکملی موجب شتد که کمترین رقابت در  

  -ترکیب حاصتل شتود. مطالعه در کشتت مخلوط ماشتک معمولی  

( در  CRتریتیکاله نشتان داد که نستبت رقابت )–لر  تریتیکاله و خ

(.  Rakeih et al., 2008کشتتی بود )کشتت مخلوط بابتر از تک

بررستی دیگر در کشتت مخلوط نخود فرنگی با ناودار و تریتیکاله  

نستبت رقابت به این معنی استت که آن گونه    نشتان داد کم بودن

شتتود ولی اگر  تواند با گونه دیگر به صتتورت مخلوط کشتتت  می

ای بیشتتر از یک باشتد مف وم آن این استت که  نستبت رقابت گونه

برخوردار استتتتت غتتالبیتتت  از  گونتته در کشتتتتت مخلوط    آن 

(Lithorgidis et al., 2011.)    از طرفی در کشتت مخلوط گندم

که نستتبت رقابتی گندم و نخود زراعی    نشتتان داده شتتدنخود    –

باشتتتد و  بیانگر توانایی رقابتی بیشتر گندم نسبت به نخود متتتی

ننین اشتیال فضتای بیشتتر  در واقتتتتر ارتفاع بیشتتر گندم و هم

عرضتتتتتی منجتتتتربتتتته رشتد ضتعیف نخود زراعی و درنتیجه  

تحقیقات نشتان  (.  Mashadi et al., 2015)  شتدن آن شتدمیلوب

ذرت   -داد که کود زیستتتی ازتوباکتر بر نستتبت رقابت شتتنبلیله 

اه ذرت بته عنوان گیتاه غتالتب رقتابتت  کته گیت طوریتتأثیرگتاار بود، بته

 (.Abbasdokht et al., 2021بیشتری را دارا بود )

 

 ی عملكرد عکاهش واق

- ازتوبارور  ×کشت مخلوط    ×گانه سال  اثر سهنشان داد    نتایج

درصتتد    بر کاهش واقعی عملکرد در ستتطح یک+ ستتوپرجاذب    1

داد که  مقایستته میانگین نشتتان  نتایج  (.  7)جدول    بوددار  معنی

  833/3بیشترین و کمترین کاهش واقعی عملکرد جزئی ماشک )

  %25×    1  )ستتتال Y1V5F3تیمتارهتای   ترتیتب بته  ( بته410/0و 

  Y2V3F2+ ستتوپرجاذب( و    1-× ازتوبارور  جو %75+    ماشتتک

   داشت.جو × سوپرجاذب( تعلق    %25ماشک +    %75×    2  )سال
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نسبت رقابت ماشک و جو، نسبت رقابت کل، کاهش   بر مخلوط کشت×   سوپرجاذب + 1-ازتوبارور×  سال گانه  سه تیمارهای واریانس تجزیه -7جدول 

 میانگین مربعات( ) واقعی عملکرد ماشک و جو و کاهش واقعی عملکرد کل

Table 7- Analysis the variance of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on vetch and barley 

competition ratio, total competition ratio, real reduction of vetch and barley yield, and real total yield reduction (mean squares) 

کاهش واقعی 

عملکرد کل 
AYL total 

کاهش واقعی 

 عملکرد جو 
AYL barley 

کاهش واقعی 

ملکرد ماشک ع
AYL vetch 

نسبت رقابت  

 مجموع
  CR total 

نسبت رقابت  

 جو 

CR barley 

نسبت رقابت  

 ماشک

 CR vetch 

 درجه آزادی 
df 

 منابع تغییر

S.O.V 

ns 0.000  **0.827   **0.850   ns 0.005  **0.896     **1.003   1 
 سال

Year 
ns 0.006 ns 0.008 ns 0.001 ns 0.001 ns   0.003 ns 0.001 4 

 تکرار )سال( 
R(Y) 

 **26.072    **37.493    **30.838  ** 60.963   **31.799    **38.751  4 
 کشت مخلوط

Intercropping 

 **0.538    **0.225    **0.333    **0.910    **0.385    **0.425   4 
 سال × کشت مخلوط 

Year × Intercropping 

 **0.098    **0.731   **0.363   ns 0.002  **  0.443  **0.464   3 
 + سوپرجاذب  1-ازتوبارور

Azetobarvar-1 + superabsorbent 

 **0.915    **0.311   **0.239  **0.021   **0.035   **0.051 3 
 + سوپرجاذب 1-ازتوبارورسال × 

Year × Azetobarvar-1 + 

superabsorbent 

 **0.477    **0.350    **0.123    **0.434    **0.189    **0.198   12 

+   1-ازتوبارور × کشت مخلوط

 سوپرجاذب 

Intercropping  × Azetobarvar-1 

+ superabsorbent  × 
Intercropping 

 **0.254    **0.079    **0.096    **0.041    **0.015    **0.022   12 

  + 1-ازتوبارور سال × کشت مخلوط × 

 سوپرجاذب 

Year × Intercropping × 
Azetobarvar-1 + superabsorbent 

0.007 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 76 
 خطا 

Error 

2.69 3.88 2.56 2.03 4 2.75  
 ضریب تیییرات 

CV (%) 
ns درصد احتمال 1دار در سطح معنی ** و غیر معنی دار  

and ** significant at 1% probability level non significant ns 

 

از طرفی بیشتتتترین و کمترین کتاهش واقعی عملکرد جزئی  

  )ستتال  Y2V3F2ترتیب از تیمارهای    ( به193/0و    400/4جو )

  )ستال  Y1V5F3ماشتک × ستوپرجاذب( و   %75جو +    25%×   2

+ ستتتوپرجتاذب(    1-× ازتوبتارور متاشتتتک  %25+    جو  75%×    1

نتایج کاهش واقعی عملکرد کل )ماشتک و جو(  .  مشتاهده گردید

  990/4نشتان داد که بیشتترین و کمترین کاهش واقعی عملکرد )

  %75×    1  )ستتتال  Y1V3F2ترتیتب از تیمتارهتای    ( بته640/2و  

  %50×    1  )ستال  Y1V4F3جو × ستوپرجاذب( و    %25ماشتک + 

دستتت آمد  ه+ ستتوپرجاذب( ب  1-جو × ازتوبارور  %50ماشتتک + 

و    Y1V5F3هتای  (. بتا توجته بته نتتایج فوب، ترکیتب8  )جتدول

Y2V3F2    درصتد(،   25به واستطه کم بودن تراکم گیاهی )جزع

، نون کاهش واقعی  ندبیشتتترین کاهش واقعی عملکرد را داشتتت

ی  گونه در مخلوط با گونه   گیرد که یکعملکرد زمانی صورت می

کاهش واقعی   م باشتتد. در این آزمایش  دیگر دارای کمترین ستت 

جو در ستتال    50 +ماشتتک    50تیمار  عملکرد کل نشتتان داد که 

اول کمترین کاهش واقعی عملکرد را داشت، از طرفی با توجه به  

  جو به  %50ماشتتک +    %50مجموع عملکرد خشتتک که ترکیب  

بنتابراین  عنوان ب ترین تیمتار ج تت تولیتد علوفته معرفی گردیتد،  

واستطه    که این تیمار با تراکم بوته مناستب و به  رستدمینظر    به

های بارور مطلوب  های فرعی باب در ماشتتک و تعداد پنجهشتتاخه

بودن ارتفتاع بوتته بتاعتب شتتتد کته کمترین رقتابتت  در جو و کم

درصدی    75وجود آید. با توجه به باببودن تراکم بوته در س م  به

  %25جو :    %75جو و    %25ماشک :    %75ماشک و جو در ترکیب  

متاشتتتک، این رونتد موجتب گردیتد کته هر دو گیتاه دارای کمترین  
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درصتدی ماشتک   25کاهش واقعی عملکرد باشتند، از طرفی ست م  

و جو بته واستتتطته کم بودن تراکم بوتته دارای بیشتتتترین کتاهش  

  75نقش گیتاه همراه )جزع    واقعی عملکرد )افُتت( بود، بنتابراین

( موجب شتتتد که مواد غاایی بیشتتتتری از  ترکیبدر    یدرصتتتد

ن تایتت موجتب    محیط آزمتایشتتتی )کرت( دریتافتت نمتاینتد کته در

درصتتتتد(    25کرد در کمترین جزع مخلوط )لکتاهش واقعی عم

   گردید.در ترکیب  ماشک و جو  

 
نسبت رقابت ماشک و جو، نسبت رقابت کل، کاهش  سوپرجاذب × کشت مخلوط بر  + 1-سال × ازتوبارور گانهسه تیمارهای  مقایسه میانگین -8جدول 

   واقعی عملکرد ماشک و جو و کاهش واقعی عملکرد کل

Table 8- Comparison the average of three treatments per year × Azetobarvar 1 + superabsorbent × intercropping on vetch and 

barley competition ratio, total competition ratio, real reduction of vetch and barley yield, and real total yield reduction 

 سال
Year 

 کشت مخلوط
Intercropping 

 کود
Fertilizer 

نسبت رقابت  

 ماشک
CR vetch 

  رقابت نسبت

 جو
CR Barley 

نسبت رقابت  

 مجموع
CR Total 

کاهش واقعی 

 عملکرد ماشک
AYL vetch 

کاهش واقعی 

 عملکرد جو 
AYL Barley 

کاهش واقعی 

 عملکرد کل
AYL Total 

 سال اول 
Year 1 

V1 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 

F3 - - - - - - 

F4 - - - - - - 

V2 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 
F3 - - - - - - 
F4 - - - - - - 

V3 

F1 opq 0.380 f 2.633 j 3.013 k 0.743 c 3.597 c 4.430 
F2 qr 0.320 c 3.110 f 3.430 kl 0.690 a 4.293 a 4.990 
F3 o 0.447 h 2.157 m 2.607 lm 0.613 f 2.580 hi 3.193 
F4 op 0.403 g 2.480 k 2.883 k 0.790 d 3.430 cd 4.220 

V4 

F1 k 1.140 lm 0.880 o 2.020 g 1.713 j 1.377 hi 3.090 
F2 lm 0.963 jk 1.037 o 2 h 1.553 h 1.650 hi 3.203 
F3 i 1.353 n 0.743 n 2.093 g 1.663 k 0.977 j 2.640 
F4 j 1.210 m 0.827 no 2.037 ef 1.847 j 1.350 hi 3.197 

V5 

F1 c 3.453 pqr 0.297 d 3.750 b 3.727 no 0.383 de 4.100 
F2 f 2.853 pq 0.347 h 3.197 b 3.693 l 0.623 c 4.317 
F3 a 4.050 rs 0.247 a 4.297 a 3.833 p 0.193 def 4.027 
F4 b 3.633 qr 0.277 c 3.910 b 3.707 op 0.297 efg 4.003 

 سال دوم
Year 2 

V1 

F1 - - - - - - 

F2 - - - - - - 

F3 - - - - - - 

F4 - - - - - - 

V2 

F1 - - - - - - 
F2 - - - - - - 
F3 - - - - - - 
F4 - - - - - - 

V3 

F1 qr 0.307 b 3.238 e 3.583 no 0.490 b 3.890 c 4.377 
F2 rs 0.260 a 3.830 b 4.090 o 0.410 a 4.400 b 4.807 
F3 pq 0.340 d 2.947 g 3.283 mn 0.567 c 3.623 cde  4.190 
F4 pq 0.367 e 2.730 i 3.093 mn 0.577 e 3.300 fg 3.877 

V4 

F1 m 0.917 j 1.097 o 2.007 h 1.507 h 1.740 h 3.247 
F2 n 0.783 i 1.280 no 2.060 i 1.253 g 1.873 hi 3.127 
F3 l 1.017 k 0.983 o 2 e 1.940 g 1.890 g 3.830 
F4 k 1.103 l 0.913 o 2.007 fg 1.763 i 1.513 h 3.277 

V5 

F1 g 2.747 op 0.363 i 3.110 c 2.777 no 0.377 hi 3.153 
F2 h 2.353 o 0.430 l 2.773 d 2.520 mn 0.497 i 3.013 
F3 e 3.053 pq 0.330 f 3.380 ab 3.750 lm 0.557 c 4.307 
F4 d 3.303 pqr 0.303 e 3.603 b 3.660 no 0.410 def 4.070 

 داری با هم ندارند ستون اخت ل معنیهای دارای حرول مشترک در هر داده  
There is no significant difference between the data with common letters in each column 

V1 =100 ماشک % ،V2 =100 جو % ،V3  =25%  + ماشک %75جو ،V4 =50% + ماشک  50جو % ،V5 =75%  + ماشک %25جو ،F1 =1 ازتوبارور ،F2 =سوپرجاذب، 

F3 =1سوپرجاذب +ازتوبارور ،F4 =شاهد  

V1=100% Vetch , V2= 100% Barley , V3= 75% Vetch+25% Barley, V4= 50% Vetch + 50% Barley, V5= 25% Vetch+75% Barley,  
F1= Azetobarvar 1, F2= Superabsorbent, F3= Azetobarvar 1+ Superabsorbent, F4=Control 
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شتتتاخص کاهش واقعی عملکرد   ها نشتتتان داد کهبررستتتی

(AYLاط عات مفید و بیشتتری نستبت به دیگر شتاخص )  ها در

ای گیتاهتان زراعی و رفتتار گونتهای و برونگونتهمورد رقتابتت درون

دهد و بیانگر  مخلوط ارائه میها در ستیستتم زراعی  هریک از گونه

عملکرد تولیدی توستط هر گیاه استت، این محقق بیان داشت اگر  

شتاخص واقعی عملکرد مسبت و یا منفی باشتد، ارزش ستودمندی  

بیتان می عتدم ستتتودمنتدی را در کشتتتتت مخلوط    کنتدیتا 

(Mazaheri, 1998.)    در کشتتت مخلوط ماشتتک  مطالعه دیگر

عملکرد   واقعی اُفت ای و جو نشتتان داد که شتتاخصخوشتتهگل

(AYL در هی ) هایتراکم با مخلوط کشتت هایاز ترکیب یک 

 کشتت ستودمندی بیانگر که عملکرد نداشتت اُفت بررستی مورد

این محققان دلیل آن را به استتتفاده  ،  بود کشتتتیتک به مخلوط

بین رقتتابتتت  حتتداقتتل  بتتا  موجود  منتتابر  از  و  گونتته  ب ینتته  ای 

در همین  .  (Ahmadi et al., 2010)  دادندای نستبت  گونهدرون

 عملکرد اُفت  مخلوط باق  با گلرنگ،راستتتا محققان در کشتتت  

 صتتتفر از تر بزر  مخلوط هاینستتتبتهمه  را در کل واقعی

 نتیجه مخلوط کشتت الگوهای دهدنشتان می که آوردند دستتبه

  داشتتته استتت خالص هایکشتتت به عملکرد نستتبت بر مسبتی

(Saeedi et al., 2018)کود زیستتتی  ها نشتتان داد که  . بررستتی

بالنگوی شتتت ری موجب    -در کشتتتت مخلوط خرفه  1-ازتوبارور

کشتتتت مخلوط افتت واقعی عملکرد    تیمتارهتایاکسر    گردیتد کته

، به عبارت دیگر در بیشتتتر تیمارها مقادیر افت  ه باشتتندنداشتتت

 (.Rohi Salaran et al., 2019)  عملکرد واقعی کل مسبت بود

 

 کلی گیرینتیجه

نتایج نشتتان داد که افزایش تولید علوفه متأثر از ستت م جزع  

و    1-لگوم )متاشتتتک( و عوامتل متدیریتی )کود زیستتتتی ازتوبتارور

که تلفیق نظام زراعی مخلوط با  طوریپلیمر ستوپرجاذب( بود، به

هتای  دو عتامتل متاکور، قتادر بته ب بود عملکرد کمی و شتتتاخص 

آباد شتد. از طرفی تلفیق کود  رقابتی در شترایط آب و هوائی خرم

و ماده ستتتوپرجاذب )عامل جاب رطوبت(    1-زیستتتتی ازتوبارور

ویژه در  نقش جبرانی م می در تعتادل کمیتت اجزای مخلوط بته

علت کمبود رطوبت داشتت که ستودمندی  شترایط کنونی )دیم( به

های رقابتی در  کشتت مخلوط را نسبت به خالص و ب بود شاخص

را ستتبب شتتد. در این آزمایش  راستتتای اهدال کشتتاورزی پایدار  

گرم در    100با کمترین میزان و حجم )  1-کود زیستتی ازتوبارور

پاشتی برای کشتاورزان صترفه  هکتار( به صتورت بارمال و محلول

تواند جایگزین مناسبی برای کود شیمیایی  اقتصتادی داشتته و می

جو که در    %50ماشتتک +    %50باشتتد. با توجه به تیمار نیتروژن  

رستد این  ستال دوم بیشتترین عملکرد علوفه را دارا بود، به نظر می

تواند برای کشتتت در مناطقی شتتبیه با شتترایط آب و  تیمار می

 آباد کشت گردد.  هوایی خرم
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Abstract 

Introduction:Due to the expansion of monoculture systems and the indiscriminate application of 

chemical fertilizers for mass production, this process reduces biodiversity and environmental 

pollution. On the other hand, due to the important role of vetch and barley in feeding livestock and 

the lack of fodder due to the monoculture system in the rainfed areas, the yield of fodder has decreased 

due to the lack of moisture and the inactivity of soil microorganisms. Therefore, the present research 

was conducted to investigating the application of biofertilizer Azotobarvar-1 and superabsorbent 

material in mixed cultivation of vetch and barley as a strategy to increase fodder yield. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in order to investigate the yield of dry 

fodder and the competitive indicators of vetch and barley mixed crop in rainfed conditions under the 

influence of Azotobarvar-1 fertilizer and superabsorbent material during the cropping years of 2016-

2017 and 2017-2018 in the research farm of the Faculty of Agriculture of Lorestan University. It was 

carried out factorial based on randomized complete block design with three replications. The first 

factor, mixed cultivation in 5 levels including: V1= 100% vetch, V2= 100% barley, V3= 75% vetch 

+ 25% barley, V4= 50% vetch + 50% barley and V5= 25% vetch + 75% barley by replacement method 

and the second factor of coexistence of Azotobarvar-1 and superabsorbent material at 4 levels 

including: F1= Azotobarvar-1, F2= Superabsorbent, F3= Azotobarvar-1 + Superabsorbent and F4= 

control treatments. In order to farm preparing, first plowing was done with a reversible plow in the 

fall, then two vertical discs were placed on the ground to level and prepare the seed bed. Cultivation 

lines were created by plowing in the experimental field. Each plot was 4 meters long and 1.5 meters 

wide. Each plot has 6 planting lines with 25cm and 1m for row to row and plot to plot respectively. 

Distance between blocks was 3m. Azotobarvar-1 biofertilizer (seeded and foliar application) was 

applied by 100g.ha-1 and superabsorbent substance at the rate of 200g.ha-1. 

Results and Discussion: The results showed that in mixed cultivation, the highest total dry fodder 

yield was 3799 kg.ha-1 from the combination of 50% vetch + 50% barley, the highest ratio of total 

land equality (2.913), the highest total relative yield (1.457) and the highest relative coefficient of 

total density (7.577) from the combination of 50% vetch + 50% barley × Azotobarvar-1 material + 

superabsorbent was observed in the second year. On the other hand, in the first year, the highest ratio 

of total competition (4.297) was founded in combination of 25% vetch + 75% barley × Azotobarvar-

1 + superabsorbent treatment and the greatest actual decrease total yield (4.990) was recorded in 75% 

vetch + 25% barley × The superabsorbent treatment . 

Conclusion: In this experiment, the increase in fodder production was affected by the contribution of 

the leguminous component (vetch) and management factors (biofertilizer Azotobarvar-1 and 

superabsorbent material) in mixed cultivation, so that the combination of the mixed cropping system 

with the two mentioned factors can able to improve the forage yield. Quantitative and competitive 

indicators were stabilized in line with agricultural goals. On the other hand, Azotobarvar -1 

biofertilizer with the lowest amount and volume (100 gr.ha-1) and the lowest cost for farmers is 
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economical and can be a suitable alternative to nitrogen chemical fertilizer and the application of 

superabsorbent material can be applied in drylands to storage of rainwater be useful. 

Keywords: Land Eqivalent Ratio, Production stability, Relative Crowding Coefficient, Replacement, 

Symbiosis 
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 چكیده 

  یشیآزما  منظور  نیهم  بهباشد.  ی م  یضرور   نوایک  زراعت  در  هانهاده   یوربه حداکثر رساندن بهره   یبرا   تروژنین  ژهیبه و  هیتغذ  و  یاری آب  تیریمد

- پلات تیاسپل صورتبه تکرار سه در شیآزما نیاجرا شد. ا لامیواقع در چرداول از توابع استان ا یا مزرعه در  1399-1400 یزراع سال در

  عامل   عنوانبه  یآب  ازین  درصد  40  و  60  ،80  ،100با سطوح    یاریآب  میرژ  .شد  انجام  یتصادف  کامل  یها بلوک   هیپا  طرح  قالب  در  لیاکتورف

  صورت به  اوره  منبع  ازدر هکتار    لوگرمیک  200  و  100  مصرف،  عدمسطوح    با  تروژن ین  کود  و  GIZA1  و  TITICACA،  Q29  نوایک  ارقام   ،یاصل

 200و    ی آب  ازیدرصد ن  100  مار یدر ت  شهیوزن خشک ر  نیشتریب   که  داد  نشان  جینتا  .شدند  گرفته  نظر  در  یفرع  کرت  عنوانبه  لیفاکتور

در   لوگرمیک   200و    یآب  ازیدرصد ن   60  مار یگرم مشاهده شد که نسبت به ت  1/10  زانیبه م  GIZA1در هکتار کود اوره در رقم    لوگرمیک

  کاربرد   حداکثر  طیشرا  در  GIAZ1  رقم  .داد  نشان  شی افزا  درصد  7/50  و  9/38  بیترت  به  Q29و    TITICACA  ارقامهکتار کود اوره در  

  زان یدر هکتار اوره، م لوگرمیک 200و مصرف  یآب ازیدرصد ن 100و  80 یمارهایت در. داشت ارقام ریسا به نسبت یشتریب عملکرد تروژنین

  جه ینت  توانی م  مجموع  درنشان داد.    شیدرصد افزا  1/49و    7/32بیبه ترت  TITICACAو     Q29به    نسبت  GIZA1عملکرد دانه در رقم  

در منطقه    نوایک زراعت   در GIAZ1در هکتار و استفاده از رقم   تروژنین  لوگرمیک  200و کاربرد    یآب  ازیدرصد ن   100  طیشرا  اعمالکه    گرفت

 . باشدی م  مناسب  لامیا

 هشیر  خشک  وزن  ک،یولوژیب  عملکرد  شه،یر  طولبرداشت،    شاخص  بوته،  ارتفاع  :یدیکل یهاواژه 

 مقدمه

  نیا  و  بوده  شیجهان روز به روز در حال افزا  تیجمع  رشددد

  لیبه دل  یزراع  یاست که امکان گسترش و توسعه اراض  یدر حال

 اهداف از یکی  نیبنابرا  ؛اندک اسدت  اریبسد منابع آب    تیمحدود

 عملکرد شیافزا  ،جهان تیجمع شیافزا با یهماهنگ برای مهم

  Willd  quinoa)  نددوایدد کدد .  بدداشدددددیمدد   یزراعدد  اهددانیدد گدد 

Chenopodium  )نسدددبتداً  یاهید گ  عنوان  بده  کده اسدددت  یاهید گ  

  نیا.  اسدت  کرده  جلب  خود به  را  محققان  از  یاریبسد   توجه  د،یجد

و صددنعت آن    کشددت  در  سددهولتو    ییخواص دارو لیبه دل  اهیگ

 ,.Baldermann et alدارد )  تیانسدددان و دام اهم  هیتغذ  یبرا

2016; Fathi and Kardoni, 2020  .)و  ضدددرورت به  توجه  با  

  یالمللنیب  سدال  را  2013  سدال  ملل  سدازمان  نوا،یک  ییغذا  ارزش

  یبرا   تقاضدددا  ریاخ  یهاسدددال  یط.  اسدددت  کرده  یگذارنام  نوایک

  افتهی  شیافزا  جهان  در  توجه  قابل  طوربه  نوایک  مصدرفو    کاشدت

 (.  Fathi and Kardoni, 2020)  است

  اهدانید عوامدل مهم در کداهش عملکرد گ  از  یخشدددک  تنش

 کیولوژیزیف و کیمرفولوژ یهایژگیو از یاریبسد  که  اسدت  یزراع

 ,.Ezati et al) کندیم مختل را اهیگ نمو و رشدددد با مرتبط

  کاهش  ها،روزنه  شددن  بسدته به  منجر  اهیگ در  یآب  تنش(.  2019

  زانیم  آن  دنبال  بهکه   شددودیم  اهیگ  قیطر  از  آب  انتقال  و  تعرق

(.  Fathi et al., 2022) دهددیم  کداهش  را  یمغدذ  مواد  جدذب

  لیدل نیهم به ،شدودیم محدود یخشدک تنش با  نوایک عملکرد

  نوایک یواقع عملکرد و بالقوه عملکرد نیب یتوجه قابل اختلاف

 Mohammadi)  شدودیم  مشداهده یخشدک  تنش  بروز  زمان  در

et al., 2021.) و    عملکرد  یرو  بر  یمعندادار  اثر  یخشدددک  تنش

  کدهیطوربده دارد؛ نوایک اهید گ  کید ولوژیزیف  اتید خصدددوصددد  یبرخ

 مقاله پژوهشی   
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  تروژنین  و  لید کلروف یمحتوا  ،ییهوا  انددام خشدددک  وزن  ارتفداع،

نهددا  برگ م  یفیو ک  یعملکرد کم  تیدد و در    دهددیرا کدداهش 

(Yang et al., 2016; Naz et al., 2020.) کی نوایک  البته 

  تا  تواندیم که  دارد  بالا  یرینفوذپذ با افتهی توسدعه شدهیر سدتمیسد 

  شددود  یخشددک  تنش  برابر  در  نوایک  مقاومت  شیافزا  سددبب  یحد

(Jacobsen et al., 2009.)  تنش کده  داشدددتندد  اظهدار  محققدان  

  جمله  از  نوایک  یرشدد  صدفات  در  توجه  قابل  کاهش  سدبب  یخشدک

  سددبب  اما  د،یگرد  یفتوسددنتز  یهارنگدانه  و  خشددک  و  تر  وزن

  و  تر  وزنو    شدهیر  طول  شدامل شدهیر  رشدد  یپارامترها  در  شیافزا

 (.Elewa et al., 2017)  شد  شهیر  خشک

  یخشددک   تنش  طیشددرا در  تروژنین  کود  ژهیوبه  کود  تیریمد

 ,.Taheri et al)  دارد  نوایک  نمو  و  رشددد  بهبود در  یمهم  نقش

عملکرد    تیدر رشد و نمو و در نها  یدینقش کل  تروژنین  (.2021

  از یکی  تروژنین کمبود  نیبندابرا  کندد،یم  فدایا  اهدانید گ  یاقتصددداد

  شدددمدار  بده  یزراع  اهدانید گ  در  دید تول  کنندده  محددود  مهم عوامدل

  تعادل  عدم(.  Ghadirnezhad Shiade et al., 2023a)  رودیم

  در  عملکرد  یوربهره کداهش  بداعد   تروژنین  کود  و  آب نیمأتد   نیب

 تید وضدددع .(Taheri et al., 2021)  شدددودیم یزراع اهانید گ

  شی افزارا با    یاثرات تنش خشدک  تواندیم  اهیگ  در  نهیبه تروژنین

  دهد  کاهش  یسدلول  یغشدا  بیآسد   از  یریجلوگو    یاسدمز میتنظ

(Saravia et al., 2016). مواد  غلظت  شیافزا  ۀبواسدط  تروژنین  

  ماده  بر  یخشددک  نامطلوب  اثر  اه،یگ  یهابرگو    سدداقه  در  یمغذ

 ,.Ashraf et al)  رسداندیم  حداقل به  را  دانه  عملکرد  و  خشدک

 سطوح کاربرد شیافزا باکه    دیگرد  مشخص یقیتحق  در(.  2001

 هکتدار در لوگرمیک 120 بده 80 از تروژنین ییاید میشددد   کود

 داشدددت شیافزا درصدددد  12 متوسدددط طوربده نوایک عملکرد

(Shams, 2012.)  از  تروژنین  و  یخشدددک  تنش  اثرات  یبررسددد  

  یبررسدد   درگران  پژوهش  معمولاً که  اسددت  یموضددوعات  نیترمهم

 رندیگیم  نظر  در  دیجد  یزراع  اهانیگ  یکیولوژیزیف  یهاپاسددد 

(Taheri et al., 2021  .)عملکرد  با  ییهاپیژنوت  ییشدددناسدددا  

  نی ترسدددخت  از یکی  تروژنین کم  یکودده تحت  بخشتیرضدددا

  ییشدناسدا  یبرا  گرانپژوهش .اسدت  کنندگاناصدلاح  یبرا  هاچالش

  نیب  کنشبرهم  مورد  در  یشدددتریب  یهداداده  بده  هداپید ژنوت  نیا

  صدفات  مورد در  اطلاعات  ژهیو به  ،یخارج  عوامل  با یاهیگ  صدفات

  طیشدددرا  در  یزراع  اهانیبهتر گ  یسدددازگار  به  منجر که  یدید کل

 ;Olesen et al., 2011دارند )  ازین  شددوند،یم  یخشددک  تنش

Piao et al., 2010.)  30  شدهیر  اتیخصدوصد   یبا بررسد   محققان  

  یها شددداخص  کردند  گزارش  یتحت تنش خشدددک  نوایک  پیژنوت

نشدان    نوایک  یهاپیژنوت همهرا در    یادیتنوع ز  یتحمل به خشدک

روابط    لید و تحل  هید تجز  کدهاظهدار داشدددتندد    نیچنهدا همداد. آن

تحمل به    شدده،یسددطر ر  شدده،یقطر ر  شدده،یطول ر  نیمتقابل ب

  یجالب   یهادسدتورالعمل  ها،پیژنوت  ییایو منشدا  جغراف  یخشدک

  تنش  هب  نوایک  یهاشدهیر  یسدازگار  یهاسدمیکشد  مکان  یرا برا

 (.Nguyen et al., 2021)  دادنشان    یخشک

  مقرون  منابع،  فقر  طیشرا  در  آن  کشت  که  است  یاهیگ  نوایک

(.  Taheri et al., 2021; Saddiq et al., 2021)  است  صرفه  به

  تنش  بده  نوایک  واکنش  مورد  درشدددده    انجداممطدالعدات   رغمیعل

  زانیو م  یدر مورد اثرات تنش خشک  یاگسدترده  مطالعه  ،یخشدک

  قیتحق  لذا .اسدت  نشدده  انجام  رانیا در  نوایکارقام    یبرا  تروژنین

  یهامیرژ  و  تروژنینکود    ریمقاداثرات    یبا هدف بررسددد   حاضدددر

بالقوه عملکرد    تیظرفو    کیولوژیزیف  اتیخصوص  یبرخبر    یاریآب

  .شد  انجام  نوایکرقم   سه

 

 هاروش و مواد

  شددهرسددتان  کیلومتری پنجواقع در    یامزرعه درتحقیق    این

-1400  یزراع سدال  تابسدتان  و  بهار  در  لامیاسدتان ا  در  چرداول

  970  حدود  ارتفاع  با  شیآزما  یاجرا  محل.  دیانجام رسد  به  1399

  قدۀیدق  47  ودرجده    33  ییاید جغراف عرض  در  اید در  سدددطر  ازمتر 

.  بود  یشدددرق قۀیدق 36  ودرجه    46  ییایجغراف  طول  و  یشدددمال

  از  قبل ن،یزم خاک ییایمیو شد  یکیزیف  یهایژگیو یبررسد  یبرا

  یر یگنمونده  خداک  یمتریسدددانت  30  تدا 0  عمق  از  مدارهدایت  یاجرا

  لیفاکتور-پلات  تیاسدپل  صدورتبه آزمایش  نیا(.  1)جدول    شدد

  در  اجرا  به تکرار سدده با تصددادفی کامل  هایبلوک طرح قالب در

شدامل    یاریآب میرژچهار سدطر    شدامل آزمایشدی تیمارهای .آمد

  عامل  عنوان  به یآب  ازین  درصدددداسدددا     بر  40و    60،  80،  100

و    Q29و    TITICACAدر سده سدطر شدامل    نوایارقام ک  و یاصدل

GIZA1    سدده سددطر   درمنبع اوره    از  تروژنین  ییایمیشدد و کود

  در  لوگرمیک  200  و 100  ،(شدداهد)  تروژنین  کود  مصددرف  بدون

 .بودند  یفرع  عامل  عنوان به  لیصورت فاکتور  بههکتار  



 489 ( Chenopodium quinoa Wild) نوای و عملکرد در سه رقم ک شهیر یهایژگیبر و تروژنین ییایمیو کود ش یتنش خشک ریتأث

 شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف هیتجز جینتا -1 جدول

Table 1- Results of physical and chemical analysis of soil at the test site 

 خاک بافت

Soil texture 

 رس

Clay 

 لتیس

Silt 

 شن 

Sand 

 میپتاس

K 

 فسفر

P 

 کل تروژنین

N 

 یآل کربن

OC 

 ی کیالکتر  تیهدا

EC 

 خاک واکنش

pH 

 (%) (%) (%)  (1-mg kg(   )1-mg kg )  (%)                 (%) (dS )1-m  

 یرس یلوم

Clay loam 
42 30 28 700 18.4 0.12 1.23 0.65 7.6 

. مقدار خالص  شدد  انجام 1400  سدال  نیفرورد  دومدر    کاشدت

  لوگرمیک  200و    100  تروژنیکود ن  یمارهایبر اسددا  ت  تروژنین

 ج یتوجده بده نتدا  بدابود.    لوگرمیک  92و   46برابر    بید در هکتدار بده ترت

دچار فقر    میاز نظر عناصددر فسددفر و پتاسدد   خاکخاک،    شیآزما

  یحاو   یمارهایاوره اسدددتفاده شدددد. در ت  کودنبود و لذا فقط از  

  کاشت  از قبل  درصد 50  بصورتدو مرحله    یدر ط  تروژنیکود، ن

  17)در    یدهغنچده  مرحلده درسدددرک  بصدددورتدرصدددد    50 و

  یبوته رو   نیو ب   یدو رد  نیب  فاصله.  شد  استفادهماه(  بهشتیارد

  نظر در  متریسدددانت  10و   50  بید بده ترت  نوایدر کشدددت ک  یرد

 چهار آن عرض و متر پنج آزمایشدی کرت هر طول.  شدد گرفته

بود. مقدار آب    کاشدت خط پنج شدامل  آزمایشدی کرت هر.  بود متر

  یبدا اسدددتفداده از روش رطوبدت وزن  یارید در هر دور آب  یارید آب

  صددورتبهخاک    یمنظور رطوبت وزن  نیا  ی. برادیمحاسددبه گرد

رطوبت خاک به حد    کهیشددده و زمان  یریگمرتب اندازه  و  روزانه

در هر    یاریانجام شدد. مقدار آب آب  یاریآب  دیرسد   یاریرطوبت آب

 (.  Martin et al., 1990محاسبه شد )  ریز  معادلهاز    یاریآب

(1)                        𝐼𝑛 = (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑖) × 𝜌𝑏 × 𝐷𝑟 

In: یاریآب  آب  خالص  عمق  (cm)،  iθ  و fcθدرصد    بی: به ترت

  وزن ρb: ،یزراع  تید و ظرف  یارید آب  از  قبدلرطوبدت در    یوزن

   شدددهیر  توسدددعه  عمق  Dr:و gr cm)-3 (یظاهر  مخصدددوص

(cm)باشدیم. 

  دانه  رطوبت)  کیولوژیزیف  یدگیپس از رسدد   یینها  برداشددت

های  حددددذف ردی با    هادانه(  بود  درصدد  15-20  برداشدت  زمان

و به    برداشتهدددر کدددرت    یانیممتر مربع از قسمت کناری یک  

  یبررسد   مورد  صدفات  یریگاندازه  یبرا.  شدد  داده  انتقالآزمایشدگاه  

  لی سددپس پروف  ند،شددد  انتخاببوته    ده  تعداداز هر کرت  شددهیر

از    یاز خاک جدا و مقدار شددهیتمام ر  ادیو با دقت ز  جادیخاک ا

جدا   شدهیبا فشدار آب از ر شدهیبر سدطوح ر  ماندهیخاک و گل باق

  بده  ادید دقدت ز  بدا یجدانب یهداشدددهیر  اتید عمل نیا. پس از  دید گرد

  شدهیر  خشدک  وزن  محاسدبه  یبرا.  دیگرد  شدمارش یصدورت دسدت

گرم وزن شددد و    01/0با دقت   تالیجید  یترازو  با  هاشددهیر  ابتدا

  درجه 70ت  رو درجه حرا  سداعت 48  مدت به آون داخل هانمونه

برحسددب گرم    شددهیگرفتند تا وزن خشددک ر  قرار  گرادسددانتی

  با شددهیر  یانتها  تا  طوقه  محل  از شددهیر  طول.  شددود  یریگاندازه

  سددطر  از بوته  ارتفاعمحاسددبه    یبرا.  دیمحاسددبه گرد  کشخط

  کشخط  با  کیولوژیزیف  یدگیزمان رس  در  نیآذگل  نوک  تا  خاک

  بدا  دانده،  هزار  وزن  یریگانددازه  یبرا.  شددددد  یریگانددازه  ینوار

  آن  دانده  هزار  نیانگید م ن،یاز توز  پس  بوتده، ده  یهدادانده  جدداکردن

  سدطر  از  هابوتهکردن    برک   از  پس  کیولوژیب  عملکرد.  شدد ثبت

  70  حرارت  درجه در و  سداعت 48  مدت در آون به  هابوته  خاک،

سددپس وزن آن بر اسددا     ند؛داده شددد  قرار  گرادسددانتی  درجه

درصدددد    یریگانددازه  یبرا. دید گرد محداسدددبدهدر هکتدار  لوگرمیک

  و  میتقسدد   کیولوژیب  عملکرد  بر  دانه  عملکرد  برداشددت  شدداخص

  مطالعهجهت محاسبات آماری در این    .شد  ضرب  100 در  سپس

  سدددهیاسدددتفاده شدددد. مقا  Excelو  SAS 9.3افزارهای  نرم از

  درصد  پنجسطر احتمال    در  LSDها با استفاده از روش  میانگین

 .  شدندانجام  

 

 بحث و جینتا

 شهیر خشک و تر  وزن

بر    مارهایت  گانهسده  کنشبرهمکه    داد  نشدان  انسیوار هیتجز

  معناداردرصدد   کیدر سدطر    نوایک  اهیگ شدهیوزن خشدک و تر ر

  شدهیوزن خشدک ر  نیشدتریب که  داد  نشدان  جینتا(.  2)جدول    بود

در هکتدار کود    لوگرمیک  200و   یآب  ازید درصدددد ن  100  مداریدر ت

گرم مشاهده شد که نسبت    1/10  زانیبه م  GIZA1اوره در رقم  

در هکتدار کود اوره در    لوگرمیک  200و    یآب  ازید درصدددد ن  60بده  

  درصدددد  7/50  و  9/38  بید ترت  بده  Q29  و  TITICACAارقدام  

  100 ماریدر ت  زین شددهیوزن تر ر  نیشددتریب  .داد  نشددان  شیافزا

  یهادر رقم  اورهدر هکتار کود    لوگرمیک  100  و  یآب  ازیدرصدددد ن

GIZA1    وTITICACA  07/20  و  33/21  زانیم  بده  بید ترت  بده  
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نتایج نشدددان داد کمترین وزن تر  (.  3)جدول    آمد  بدسدددت  گرم

درصددد نیاز آبی و عدم مصددرف کود اوره در   40ریشدده در تیمار  

گرم بدسددت آمد. به طورکلی    83/1به میزان   TITICACAرقم 

نتایج نشان داد وزن تر ریشه با افزایش مصرف کود اوره در تیمار  

نیاز آبی در ارقام کینوا نسدبت به حالت عدم مصدرف   100و    80

رسدد آببیاری به همراه مصدرف  کود اوره افزایش داشدت. به نظر می

کود اوره نقش اسداسدی برای افزایش وزن تر ریشده کینوا دارد که  

محققان  در این تحقیق به وضدوح مشداهده شدد. در همین راسدتا  

اظهار داشددتند تنش خشددکی تا حدی جذب مواد مغذی توسددط  

ه  دهدد، زیرا کداهش رطوبدت خداک منجر بد ریشددده را کداهش می

کاهش سددرعت انتشددار مواد غذایی از ماتریکس خاک به سددطر  

 ;Waraich et al., 2011شدددود )جدذب کنندده ریشدددده می

Ghadirnezhad Shiade et al., 2023b   برهمین اسدددا .)

گزارش کردندد واکنش ریشددده بده تنش خشدددکی    گرانپژوهش

های گیاهی و شددت  ممکن اسدت بر اسدا  عملکرد ریشده، گونه

 (.Yang et al., 2020تنش خشکی متفاوت باشد )

  هکتار  در  لوگرمیک  100و    200مصدرف    طیدر شدرا  نیچنهم

  دو بده  نسدددبدت GIZA1رقم   یارید آب  یمدارهدایت تمدامدر    اورهکود  

در همه    داشددت  یشددتریب  شددهیر  خشددک  وزن  نوایک  گرید رقم

در ارقام    شدهیوزن خشدک ر  اورهکود    شیبا افزا  یاریآب  یمارهایت

  در  کهنشددان داد   جینتا  نیچنهم(.  3)جدول    افتی  شیافزا  نوایک

  GIZA1در رقم   یآب  ازیدرصدد ن  100 ماریت  در  کسدانی  طیشدرا

اوره    کود  مصدددرفهکتار   در  لوگرمیک 200و   100سدددطوح    نیب

  200 مارینفع ت به شددهیخشددک ر  وزن  در  یدرصددد  20اختلاف  

  نیا کهرسددد  ینظر م  به.  شددد  مشدداهدهاوره در هکتار    لوگرمیک

آن در    یاثربخشد   و  تروژنین  کود  شدتریباز مصدرف    یاختلاف ناشد 

  در  محققان.  اسددت  بوده  هاشددهیر  در  خشددک  ماده  شددتریبتجمع  

  وزنسدبب کاهش    یاریکاهش مقدار آب آب  کردند  انیب  یگزارشد 

( که با  Jamali et al., 2020)  اسدتشدده    نوایک شدهیخشدک ر

  گرانپژوهش گر،ید  یقیتحق  درمطدالعده مطدابقدت دارد.  نیا  جینتدا

  یخشدک  تنش  اثر تحت  نوایک  اهیگ  شدهیوزن تر و خشدک ر  کاهش

  یها شدهی(. توسدعه رHosseini et al., 2021)  کردند  گزارش  را

  تیبه وضددع  باشددد،یم  یکیژنت  صددفت کی  نکهیوه بر اعلا  اهیگ

تنش    رو،نیا  از.  اسدت  وابسدته  زین کندیکه در آن رشدد م  یطیمح

بداعد     اهید در گ ییبدا اختلال در جدذب آب و مواد غدذا ،یخشدددک

  دهندیم  نشان  گزارشات.  گرددیم شهیرکاهش وزن تر و خشک  

سددبب    خاک،دسددتر     قابلکاهش رطوبت    با  یکه تنش خشددک

 Karandish et)  شدودیم  اهیگ شدهیدر وزن ر  ریگکاهش چشدم

al., 2013; Li et al., 2011)  . 

 

 یجانب شهیر تعداد

بر    مارهایت  گانهسده  کنشبرهم  که  داد  نشدان  انسیوار هیتجز

  معناداردرصدد    کیدر سدطر    نوایک  اهیگ  یجانب  یهاشدهیتعداد ر

  100 مداریت در  یجدانب  شدددهیتعدداد ر نیشدددتری(. ب2)جددول   بود

در رقم   اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک  200  و  یآب  ازید درصددددد ن

GIZA1    شدهیتعداد ر  نیمشداهده شدد و کمتر  شدهیر 12به تعداد  

  اوره  کود  مصدرفو بدون    یآب  ازیدرصدد ن 40  ماریدر ت  زین  یجانب

 همه   در.  آمد  بدسدت  شدهیر  سدهتعداد   به TITICACAدر رقم 

  در  یجانب  شددهیر  تعداد  تروژن،ین  کود  کاربرد  با  یاریآب  یمارهایت

)جدول    افتی  شیکود اوره افزا  مصدرفنسدبت به عدم    نوایک  ارقام

  نوایک  ارقام  یجانب  یهاشدهیر  رشدد  یخشدک  تنش  طیشدرا  در(.  3

  یکیژنت  لیپتانسددد   به  تواندیم  که  دادند  نشدددان  یمتفاوت  واکنش

  اوره  کود  مصرف  بدون  و  یخشک  تنش  تحت.  دانست  مرتبط  هاآن

رقدم   دواز    بدهدتدربدوتدده،    در  شددددهیر  33/5  بددا GIZA1 رقدم

TITICACA  و Q29 (بوتده در شدددهیر  3  و 33/4 بدا بید ترت بده  )

  سده  هر  در  وجود،  نیا  با  .داد  گسدترش  را  خود  یجانب  یهاشدهیر

  نسدبت  ،یآب  ازیدرصدد ن 40  ماریتدر    یجانب  یهاشدهیر  تعداد رقم،

  ازین  درصدد  100  و  80،  60  یمارهایت  در  یکود  مشدابه  سدطوح  به

  یهدا شدددهیر  تعدداددلیدل کداهش کمتر بود.  یداریمعن  بطور  یآب

توان به کاهش شددید  می  ،یآب  ازیدرصدد ن 40  ماریرا در ت  یجانب

جذب آب در سددطوح تنش خشددکی و کاهش انتقال مواد غذایی  

(.  Mensah et al., 2006مورد نیاز برای رشدد ریشده نسدبت داد )

  یا اختهی  گسدددترش  و میتقسددد   کاهش  به  منجر  یخشدددک  تنش

  در  یجانب  یهاشددهیر  کاهش  موجب  مسددهله نیهم  و  شددودیم

 (.Kabiri et al., 2012)  گرددیم  یخشک  تنش  طیشرا

 

 شهیر طول

  بر  مارهایتسده گانه    کنشبرهم  که  داد  نشدان  انسیوار هیتجز

 ج ینتا(.  2  جدولبود )  معناداردرصددد   کیدر سددطر    شددهیطول ر

  یآب  ازیدرصدد ن  100 ماریت  در  شدهیطول ر  نیشدتریب که  داد  نشدان

  زانیم  هبد   GIZA1در رقم    اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک  200  و

  ماریدر ت  زین  شدهیطول ر  نیکمتر  و  شدد  مشداهده  متریسدانت  5/32



 491 ( Chenopodium quinoa Wild) نوای و عملکرد در سه رقم ک شهیر یهایژگیبر و تروژنین ییایمیو کود ش یتنش خشک ریتأث

در رقم   اورهدر هکتار کود    لوگرمیک  100  و  یآب  ازیدرصددد ن  100

TITICACA  بددسدددت آمدد. در    متریسدددانت  97/8  زانیم  بده

اسدددتفداده از کود    یآب  ازید درصدددد ن  100و    60،  40  یمدارهدایت

در ارقام    شدهیطول ر  تروژنینسدبت به عدم کاربرد کود ن  تروژنین

  اورهکود    هکتار  در  لوگرمیک  100و    200  مصدرف  با.  افتی  شیافزا

  GIZA1رقم    یآب  ازید درصدددد ن  100و    60،  40  یارید هر آب  در

)جدول    داشدت  یشدتریب شدهیر  طول  نوایک  گرید  رقم  دو به  نسدبت

 کاهش باع  ،یخشدددک تنش که  اندنشدددان داده قاتی(. تحق3

 از .شدودیم اه،یگ رشدد کاهش جهینت در و یسدلول رشدد و آما 

 و کاهش یجار فتوسدنتز یخشدک تنش  شیافزا با گر،ید یسدو

 ابدییم  شیافزا اهانیگ  در یاسدمز میتنظ یبرا یقند اجاتیاحت

و    شدده متوق  ی ریناپذاجتنابطور    به شدهیر رشدد  آن دنبال  به و

  پژوهش  نیا  در  .(Vurayai et al., 2011)  گرددیمکندد    اید 

  با کدهشدددد   نوایدر ک شدددهیمنجر بده کداهش طول ر  یآبتنش کم

 Hosseini et al., 2021; Farooq et)  محققدان  گرید  جینتدا

al., 2017  )نیتوکنیسد   یخشدک تنش  طیشدرا  در.  دارد  مطابقت  

 قسدمت رشدد سدیتوکنین  سدنتز کاهش با  کند،یم  دایپ  کاهش

 به فتوسدنتزی مواد انتقال  و تولید نتیجه در و شدده کند هوایی

 رشددد کاهش به منجر  امر این درنهایت  یابد،می کاهش ریشدده

 (.Shubhra et al., 2004)  شودمی ریشه

 

 بوته ارتفاع

 گدانده سددده کنشبرهم  کده دادنشدددان    انسید وار  هید تجز  جینتدا

بود    معناداردرصد    کیدر سطر    نوایک  اهیبر ارتفاع بوته گ  مارهایت

  نیشددتریب  کهداد    نشددان  نیانگیم  سدداتیمقا  یبررسدد (.  2)جدول  

در    لوگرمیک 200  و یآب  ازید درصدددد ن 100  مداریت درارتفداع بوتده  

  متریسددددانت  109  زانیم  بدهGIZA1در رقم    اورههکتدار کود  

  و  یآب  ازیدرصد ن  40  ماریت  درارتفاع بوته    نیکمتر  و  شد  مشاهده

  50زانیم  بدهQ29 رقم    در  اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک  100

کود   شیبدا افزا یارید آب یمدارهدایبددسدددت آمدد. در ت متریسدددانت

در    نیچن. همافدتید   شیافزا  نوایارتفداع بوتده در ارقدام ک  تروژن،ین

نسبت    GIZA1ارتفاع بوته در رقم    زانیم  ،یاریآب  یمارهایهمه ت

 رقم رسددددیم  نظر بده(. 3بود )جددول   شدددتریب  گریبده دو رقم د

GIZA1 یبرا   یخوب  یکیژنت  لیپتانسد   یخشدک  تنش  طیشدرا در  

  200تدا    100بدا   توانددیم  و داشدددتده یخشدددک  تنش  بده  مقداومدت

را کداهش دهدد.    تنش  یاثرات منف  اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک

  یسدلول   میتقسد   رایز  شدود،یم  اهیمنجر به کاهش ارتفاع گ  یخشدک

درون سدلول    یها در اثر کاهش فشدار اسدمزو بزرگ شددن سدلول

  شی بده موازات افزا  اهید کداهش ارتفداع گ  ی. از طرفابددید یکداهش م

  وقوعواسدطه  در فتوسدنتز به  اختلالبه    توانیرا م  یتنش خشدک

به    انتقالجهت    یمواد فتوسددنتز  دیو کاهش تول  یتنش خشددک

  بده  اهید گ  یابید دسدددت  عددم  تداًینهدا  و اهید در حدال رشدددد گ  یهداانددام

 ,.Farooq et al)  داد  نسدددبت  ارتفاع  نظر  از یکیژنت  لیپتانسددد 

2017; Mohammadi et al., 2021  .)کردند  گزارش  محققان  

  با.  شددد  نوایک  اهیگ  ارتفاع  کاهش  باع   یخشددک  تنشکه اعمال  

  لیدل  به  عمدتاً  تروژنین  سددطر  شیافزا  با  ارتفاع  شیافزا  حال،نیا

 Taheri)  بود یکیمتدابول یهداتید فعدال  کید تحر  در تروژنین  نقش

et al., 2021مطدابقدت  هداآن  جیمطدالعده بدا نتدا  نیا  جی( کده نتدا  

  یخشک   تنش  لیدل  به  فتوسنتز  در  اختلال  رسدیم  نظر  به.  داشت

باشدد. در    اهیدر حال رشدد گ  یهاارگان  یبرا  فتوسدنتز  کاهش  و

رسدددد.  ینم یکیژنت  لید از نظر ارتفداع بده پتدانسددد  اهید گ  نیا  تید نهدا

  نوایارتفاع بوته ک  نیشدتریبکردند    انیب  یدر گزارشد   گرانپژوهش

 ,.Azarpour et al)  آمد  بدسدت  هکتار  در  اوره  لوگرمیک  200با  

 .مطابقت دارد  قیتحق  نیا  جی( که با نتا2014

 

 دانه هزار  وزن

در سدطر    یاریآب  سداده  اثر  که  دادنشدان    انسیوار  هیتجز جینتا

  اهیدرصدد و اثر رقم در سدطر پنج درصدد بر وزن هزاردانه گ  کی

× رقم در    یارید آب  کنشبرهماثر    نیچنشدددد. هم  معندادار  نوایک

اثرات    ریشددد و سددا  معنادارسددطر پنج درصددد بر وزن هزار دانه  

 ج ی(. نتا2نداشت )جدول    نوایبر وزن هزار دانه ک  یمعنادارتفاوت  

  نیشدتریبکه    دادو رقم نشدان    یاریآب  کنشبرهم  نیانگیم  سدهیمقا

در رقم   یآب  ازید درصدددد ن  80و    100  مداریت  دروزن هزار دانده  

GIZA1  گرم مشدداهده شددد و    91/2و    93/2  زانیم به  بیترتبه

در    اهیگ  یآب  ازیدرصددد ن  40  ماریت در  زیوزن هزار دانه ن  نیکمتر

و    Q29هر سددده رقم بددسدددت آمدد. وزن هزار دانده در ارقدام  

TITICACA (.  1)شدکل    بود  کسدانی  یاریآب  یمارهایدر همه ت

  ؛اسدت   برجسدته  اریبسد   هادر مرحله پر شددن دانه  یاثر تنش رطوبت

  و داشدددتدهبده وزن هر دانده   یادید ز یوابسدددتگ  اهید گعملکرد  رایز

  هدادر دانده  یتجمع مواد فتوسدددنتز  ازمنددید ن  دانده  وزن  شیافزا

بر حسدب زمان، طول و شددت دوره تنش    یآبکم تنش.  باشددیم

 ;Farooq et al., 2017کداهش دهدد ) راعملکرد دانده   توانددیم
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Fathi et al., 2022در مرحله    ژهیو  به  یتنش رطوبت  نی(. بنابرا

  دهدیمرا کاهش    به دانه از برگ  ییانتقال مواد غذا  یافشدانگرده

  وزن  و  دهیچروک  هادانه  تر،عیدانه سدر  یدگیرسد   لیدل نیهم  بهو  

 .شودیکم م  هاآن  دانه  هزار
 

 نوایو عملکرد ک شهیر اتیارقام بر خصوص و تروژنین کود ،یاریآب اثر انسیوار هیتجز -2ل جدو

Table 2- Analysis of variance of irrigation effect, nitrogen fertilizer and cultivars on root characteristics and yield of quinoa 

 رییمنابع تغ

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

DF 

M.S 

 شه یر تر وزن

Root wet 

weight 

 خشک وزن

 شهیر

Dry weight 

of roots 

 شهیر طول

Root length 

 یهاشهیتعدادر 

 یجانب

Number of 

lateral roots 

 بوته  ارتفاع 

Plant height 

  هزار وزن

 دانه 

Weight of 

1000 seeds 

 برداشت  شاخص

Harvest 

index  

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 عملکرد

 ک یولوژیب

Biological 

yield 
 تکرار

R 
2 0.13 ns 0.01 ns 0.04 ns 2.4** 2.29 ns 0.18 * 3.21 ns 4803.7 ns 133803.7 ns 

 ی اریآب

Irrigation (I) 
3 374.04 ** 74.32** 417.11** 58.73** 7927.65 ** 8.16 ** 41.00 ** 13546528.4** 401127302.4** 

 ال   یخطا

Error a 
6 0.59 0.08 0.33 0.16 2.81 0.02 0.74 3065.43 230272.8 

 تروژنین کود

Nitrogen (N) 
2 1009.15 ** 249.32** 152.11 ** 37.73** 3735.15 ** 0.12 ns 201.43** 2579381.48** 236089559. ** 

 رقم

Cultivars (C) 
2 46.23 ** 20.20** 91.05 ** 17.9** 330.81** 0.10* 68.45** 205692.59** 32479848.1** 

 تروژن ین ×یاریآب

I*N 

 

6 53.98 ** 9.14** 8.22 ** 1.94 ** 426.62** 0.04 ns 25.24** 1452428.4** 76532872.8** 

 رقم  ×یاریآب

I*C 
6 16.65** 3.21** 22.79** 2.52** 39.84** 0.08* 32.03** 85969.14** 9136791.3** 

 رقم تروژن×ین

N*C 
4 12.11** 4.05 ** 14.49 ** 4.8** 19.87** 0.04 ns 37.18** 58309.26** 5728698.1** 

  ×یاریآب

 تروژن×رقمین

I*N*C 

12 6.02** 1.00** 14.24** 3.99** 11.01** 0.02 ns 25.89** 27008.02** 7067789.5** 

 ب  یخطا

Error b 
64 0.88 0.07 0.35 0.67 5.24 0.04 2.84 2916.67 459134.7 

C.V (%) - 8.42 14.26 12.55 12.11 12.06 6.77 9.86 12.49 15.26 

ns، **، * باشدی درصد م پنج و کیدر سطر احتمال  داریو اثر معن دار،ینشانگر عدم وجود اثر معن  بیبه ترت. 

ns, ** and * represent not significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively . 

 
 

 نوا یک  اهیو رقم بر وزن هزار دانه گ یاریاثر متقابل آب -1 شکل

Figure 1- Effect of irrigation and cultivar on 1000-seed weight of quinoa 
 داری با یکدیگر ندارند. درصد، اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSD دارای حروف یکسان بر اساس آزمون یهامیانگین

Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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 493 ( Chenopodium quinoa Wild) نوای و عملکرد در سه رقم ک شهیر یهایژگیبر و تروژنین ییایمیو کود ش یتنش خشک ریتأث

   یبر صفات مورد بررس نوای و ارقام ک تروژنیکود ن ،یاریآب  متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا -3 جدول

Table 3- Mean comparison of interactions of irrigation, nitrogen fertilizer and cultivars of quinoa on the studied traits  

 یاریآب

Irrigation 

(% of water 

requirement) 

 تروژن ین

Nitrogen 

)1-(kg.h 

 

 ارقام

Cultivars 

  تر وزن

 شهیر

Root wet 

weight 

(g) 

 شهیر خشک وزن

Dry weight of 

roots (g) 

 شهیر طول

Root 

length 

(cm ) 

  شهیر تعداد

در   یجانب

 بوته 

Number of 

lateral 

roots per 

plant 

 

 بوته  ارتفاع 

Plant 

height 

(cm) 

عملکرد 

 دانه 

Seed yield 

)1-(kg.ha 

  شاخص

 برداشت 

HI 
(%) 

 عملکرد

 ک یولوژیب

Biological 

yield 

)1-(kg.ha 

40 

0 
TITICACA 1.83q 1.07v 8.9u 3p 52.3uv 1213.33r 19.2ef 6413.3mno 

Q29 3.8op 2.1stu 14.33t 4.33no 53uv 1286.67qr 20.9de 6326.7mno 

GIZA1 3.63p 1.93u 17.97r 5.33lmn 55tu 1266.67qr 17.64fghij 7193.3lm 

100 
TITICACA 4.23nop 2.07tu 16.03s 6.33jkl 56.17st 926.67st 18.5efg 5006.6p 

Q29 6.03lm 3.73mn 18.3qr 6.33jkl 50v 686.67u 11.85n 6193.3no 

GIZA1 8.8k 4.03m 21.5mn 6.33jkl 58.33rs 913.33st 22.8bcd 3993.3q 

200 
TITICACA 4nop 2.87pq 15.1t 5mno 60.3pqr 986.67s 16.4ghijkl 6013.3o 

Q29 5.2mn 3.5no 17.63r 4.33no 53.17tu 606.67u 13.2mn 4593.3pq 

GIZA1 9.1jk 5.8kl 19.23p 6.33jkl 62opq 873.33t 17.4fghij 4993.3p 

60 

0 
TITICACA 3.5p 2.2stu 20.2 o 4.33no 59qrs 1320q 22.2cd 6073.3no 

Q29 4.27nop 2.4rs 19.1pq 6klm 60.1pqr 1486.67p 19.37ef 7720kl 

GIZA1 4.3nop 2.6qr 24.03hij 6.33jkl 62.67op 1473.33p 24.02bc 6126.6no 

100 
TITICACA 16.2def 7.9gh 22.37lm 7hijk 64o 1706.67mn 24.71b 6906.6lmno 

Q29 15.1fgh 5.4l 25.27ef 6.67ijk 72.33vklm 1580 o 17.32fghijk 9133.33hij 

GIZA1 16.4def 7.63hi 25.13fg 7.33ghij 74.33jk 1740m 18.12fghi 9600ghi 

200 
TITICACA 14.11h 7.27i 24.77hij 8efgh 68n 1700mn 20.75de 8193.33jk 

Q29 10.23j 6.7j 22.7kl 7hijk 73.67jkl 1780 lm 17.47fghij 10280g 

GIZA1 12.1i 8.8cd 25fg 6.33jkl 80.33i 1840kl 18.59efg 9906.6gh 

80 

0 
TITICACA 5.03mno 2.07tu 19.23p 4op 70mn 1593.33o 22.73bcd 7013.3lmn 

Q29 3.83nop 2.03tu 20.8no 6klm 71lmn 1593.33o 24.88b 6406.7mno 

GIZA1 6.97l 3.5no 26.13cde 7.33ghij 72.83vklm 1633.33no 23.32bc 7006.7lmn 

100 
TITICACA 17.17bcd 8.33ef 28.2b 9.67bcd 90.33h 2306.67h 18.44efgh 12506.67f 

Q29 14.67gh 5.9k 26.37c 6.33jkl 94.17g 2160i 14.98klm 14413.3e 

GIZA1 18.07bc 9.03cd 23.83ij 10.33b 95.33vfh 2406.67g 15.99ijkl 15046.7de 

200 
TITICACA 18.33b 9.67b 25.03fg 8.33efg 94g 2230.33hi 28.82a 7753.3kl 

Q29 9.6jk 7.4i 23.33jk 7hijk 100de 2506.67f 16.27ghijkl 15413.3cd 

GIZA1 15.6efg 9.8ab 21.13n 8.67def 105b 2553.33f 14.52lm 17593.3b 

100 

0 
TITICACA 5.1mno 2.37rst 23.37jk 8.33efg 71lmn 1593.33o 22.13cd 7200lm 

Q29 6.03lm 3.8mn 20.77no 7hijk 72klm 1906.67k 24.47bc 7793.3kl 

GIZA1 5.13mno 3.2op 24.47fghi 8.33efg 76j 2013.33j 22.88bcd 8806.7ij 

100 
TITICACA 20.07a 7.37i 26.17cd 10bc 96.67fg 2906.67d 18.16fghi 16013.3c 

Q29 15.8defg 6.7j 24.9fg 8.33efg 98ef 2980cd 17.12fghijk 17413.3b 

GIZA1 21.3a 8.6de 28.1b 9cde 102bcd 3006.67c 18.29fghi 18193.3b 

200 
TITICACA 16.7cde 9.1c 24.3ghi 7.67fghi 101cde 2806.67e 16.13hijkl 17420b 

Q29 16.6de 8.1fg 25.3def 8efgh 103.17bc 3193.33b 17.74fghi 18006.67b 

GIZA1 16.8cde 10.1a 32.5a 12a 109a 3326.67a 15.3jklm 19620a 

 ندارند  یکدیگر با داری معنی اختلاف درصد،5 احتمال سطر در LSD آزمون اسا  بر ستون، هر در یکسان حروف دارای یهامیانگین

Means followed by similar letters in each column show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 کیولوژیب عملكرد

  گانهسده  کنشبرهم  که  دادنشدان    جینتا  انسیوار  هیتجز جینتا

درصدددد    کیدر سدددطر    نوایک  اهیگ  کیولوژیبر عملکرد ب  مارهایت

  نوایک  کیولوژیعملکرد ب  نیشددتریب(.  2)جدول    باشدددیم  معنادار

در هکتدار کود    لوگرمیک  200 و  یآب  ازید درصدددد ن  100  مداریت  در

رقم    اوره م  GIZA1 در    هکتددار  در  لوگرمیک  19620  زانیبدده 

درصددد    40  ماریت  در  کیولوژیعملکرد ب  نیکمتر  و  شددد  مشدداهده

به    GIZA1 رقم   در  اورهدر هکتار کود    لوگرمیک  100  و  یآب  ازین
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  در(.  3در هکتدار بددسدددت آمدد )جددول    لوگرمیک  3993  زانیم

  عملکرد  کداهش  بداعد   تروژنین  کود  کداربرد  یآبکم  طیشدددرا

  از  اسدتفاده  و  یاریآب آب  شیبا افزا  و  شدد  نوایک  ارقام  در  کیولوژیب

داشدت.    نوایک  کیولوژیعملکرد ب  شیبر افزا  یمعنادار  اثر  اوره  کود

  زانیم ،یآب  ازید درصدددد ن 100و  80،  60  یمدارهدایدر ت نیچنهم

  شتریب  گریبه دو رقم د  نسبت  GIZA1در رقم    کیولوژیعملکرد ب

  در  تروژنین  مصددرف  شیافزا که  رسدددیم  نظر  به(.  3بود )جدول  

  ،ی فتوسدنتز   مواد  دیتول  شیافزا  لیدل رطوبت، به  یفراهم  طیشدرا

  گزارشدات  با جینتا  نیا  که  دیگرد  کیولوژیب  عملکرد  بهبود  سدبب

(.  Fathi and Zeidali, 2021محققدان مطدابقدت دارد )  گرید

  در  را  کیولوژیعملکرد ب  یتنش خشدک کهداشدتند    انیب  محققان

  نیترمهمز  ا(.  Mohammadi et al., 2021)  داد  کداهش  نوایک

بده اثرات    توانیدر طول دوره تنش م  اهید کداهش وزن گ  لید دلا

و جذب عناصدر    یفتوسدنتز سدتمیسد   ،یشد یتنش بر رشدد رو  یمنف

 (.Taheri et al., 2021کرد )  اشاره  ییغذا

 

 دانه  عملكرد

 گدانده سددده کنشبرهمکده   داد  نشدددان  انسید وار  هید تجز  جینتدا

  معناداردرصددد   کیدر سددطر    نوایک  اهیبر عملکرد دانه گ  مارهایت

  100  مداریت  در  نوایکعملکرد دانده    نیشدددتریب(.  2)جددول    بود

 در رقم    اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک  200  و  یآب  ازید درصدددد ن

GIZA1و  شدددد  مشددداهدده  هکتدار  در لوگرمیک 3326 زانیم  بده  

  200با کاربرد    یآب  ازیدرصدد ن  40  ماریت درعملکرد دانه    نیکمتر

  زانیم  بده  بید ترت  بده  Q29  رقم  دراوره   هکتدار  در  لوگرمیک  100و

  طی شرا  در(.  3  جدول)  آمد  بدست  هکتار  در  لوگرمیک  686  و  606

  ارقدام  در  دانده  عملکرد  کداهش بداعد   تروژنین  کود  کداربرد  یآبکم

  ریثأت  تروژنیاسددتفاده از کود ن  یاریآب آب  شیبا افزا  و  شددد  نوایک

  رسدددیم  نظر  به.  داشددت  نوایعملکرد دانه ک  شیبر افزا  یمعنادار

  اجیاحت  واسددطهبه اهیگ ازین  تروژن،ین کود  مصددرف شیافزا با که

 اهیگ چون و شودیم شتریب هم آب به  تروژنین  سدمیمتابول  ندیفرا

 رد،یگیم قرار آب دیشددد کمبود با یخشددک تنش طیشددرا در

 عملکرد و رشددد باع  تنها نه  تروژنین شددتریب مصددرف نیبنابرا

تا    نیبنابرا  .دهدیم کاهش را دانه عملکرد بلکه گردد،ینم شدتریب

از    دیحاکم اسدددت، با  اهیبر گ  یتنش خشدددک  طیکه شدددرا  یزمان

 اجتناب کرد.  تروژنیمصرف کود ن

و مصدرف    یآب  ازین  درصدد 100  و  80  یمارهایت در  نیچنهم

رقدم   زانید مد   اوره،  هدکدتددار  در  لدوگدرمید کد   200 در  داندده  عدمدلدکدرد 

GIZA1  رقم  به  نسدددبت Q29  مشدددابه آب و کود    طیشدددرا  در

  داد نشدددان  شیافزا درصدددد 17/4 و 59/32  بید ترت بده تروژنین

که کمبود آب در    دندیرس  جهینت  نیبه ا  گرانپژوهش(.  3  جدول)

عملکرد دانه    ،یجارفتوسدنتز   لیتقل  قیزمان پر شددن دانه از طر

در    ی(. خشددکMohammadi et al., 2021)  دهدیرا کاهش م

دما همراه باشددد،    شیمرحله پر شدددن دانه مخصددوصدداً اگر با افزا

ها،  برگ  یریپ  در  عیموجب کاهش طول دوره پر شددن دانه، تسدر

  شدددودیم  داندهعملکرد    تید و در نهدا  هدادانده وزن نیانگید م  کداهش

(Farooq et al., 2017  .) مختل   مراحل  در  آب  به  یدسددترسدد  

  در(.  Fathi et al., 2022)  گذاردیم ریدانه تأث  عملکرد  بر  رشددد

  کداهش  بداعد   یمعندادار  طوربده  یخشدددک  تنشحداضدددر،   قیتحق

دانده    وزنچون  هم  یعملکرد  یهدایژگیو   نوایک  اهید گ  درهزار 

  با.  شدد(  یآب  ازیدرصدد ن  100  یفراهم  طیشداهد )شدرا  بهنسدبت  

  یار یآب  طیدر شرا TITICACAرقم    ،بدست آمده  جینتا  به  توجه

بده دو رقم د  یترنییپدامطلوب از عملکرد دانده     گرینسدددبدت 

از    TITICACA  رقمحاضدر،   قیدر تحق  یکل  بطور.  بودبرخوردار  

رقم    دیتنش شددد  طی. اما در شددرابودبرخوردار   ینییپا  یعملکرد

TITICACA  یعملکرد دانده بدالاتر   گرینسدددبدت بده دو رقم د  

  مددواد  یفراهمدد   و  یشدد یرشددد رو که  است  شده  گزارش.  داشت

  یمصرف  تدددروژنین  دددزانیم  شیافدددزا  با  تناسب  هبددد   فتوسنتزی

 ,.Taheri et al)  شدددودیم  نوایدانده ک  عملکردبهبود    سدددبدب

2021; Kakabouki et al., 2014.) 

 

 برداشت شاخص

  گانهسده  کنشبرهم  که  داد  نشدان  جینتا  انسیوار  هیتجز جینتا

درصددد    کیدر سددطر    نوایک  اهیبر شدداخص برداشددت گ  مارهایت

شدداخص    نیشددتریبکه   داد  نشددان جینتا(.  2)جدول    بود  معنادار

در    لوگرمیک  200  و  یآب  ازیدرصددد ن  80 ماریت  در  نوایکبرداشددت  

درصددد    82/28  زانیبه م TITICACA در رقم   اورههکتار کود  

  ازیدرصدد ن  40  ماریت درشداخص برداشدت   نیکمترشدد و    هدهمشدا

  زانیبده م Q29 رقم    در  اورهدر هکتدار کود   لوگرمیک 100  و یآب

  شدد  گزارش  یقی(. در تحق3درصدد بدسدت آمد )جدول    85/11

در    یمعندادار  رییمتفداوت تغ  یارید آب  میپنج رژ  طیدر شدددرا  کده

  دیشداخص برداشدت مشداهده نشدد، اما عملکرد دانه در تنش شدد

  نظر  بده(.  Lovelli et al., 2007)  داد  نشدددان  یادید ز  کداهش
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  یهدا بدافدت دید تول تروژنیمقددار مصدددرف ن شیافزا  کده رسددددیم

  شددتریب ،یسدداختمان  ریغ  یهانسددبت به بافت  را  اهیگ  یسدداختمان

  شی افزا باع   تروژنیمصرف ن  شیافزا  بیترت  نیداده و بد  شیافزا

شداخص برداشدت در   جهی. در نتاسدت  هبه دانه شدد  وما ینسدبت ب

بدون کود کاهش    مارینسددبت به ت  تروژنیکود ن  یدارا  یمارهایت

  با  نوایبرداشددت ک اظهار داشددتند که شدداخص  محققان.  کرد  دایپ

  افدتید سدددطر، کداهش    نیتدا بدالاتر  تروژندهین  یمدارهدایت  شیافزا

(Basra et al., 2014.) 

 

 ی کلیریگجهینت

 به ییبالا تحمل نوایک اهیگ که داد نشدان پژوهش نیا جینتا

 تنش طیشدرا  در توانسدت که ینحو به .دارد  یخشدک  تنش طیشدرا

  داشدته  یقبول  قابلو عملکرد    کرده کامل را خود رشدد دوره دیشدد

طول    ،یجانب  شهیتعداد ر  شه،یوزن خشک ر  نیشتریالبته ب  .باشد

  200و  یآب  ازید درصدددد ن  100 مداریدانده در ت  عملکرد و  شددده،یر

. رقم  شددمشداهده    GIAZ1در هکتار کود اوره در رقم   لوگرمیک

GIAZ1  طیدر شدددرا  یعملکرد بهتر  گرینسدددبدت بده دو رقم د  

در    TITICACA. رقم  داشدددترا   تروژنیکداربرد حدداکثر کود ن

به دو رقم    نسددبت  یکمترعملکرد دانه    از نهیبه  یاریآب  طیشددرا

 TITICACAرقم    دیتنش شد  طی. اما در شرابودبرخوردار    گرید

.  بودبرخوردار  یدانده بدالاتر عملکرد  از  گرینسدددبدت بده دو رقم د

  ازین  نیمأدرصدد کاهش در ت  20  طیدر شدراکه نشدان داد   جینتا

در هکتار    لوگرمیک  200( و  یآب  ازیدرصدددد ن  80به   100)از    یآب

 TITICACA  و  GIZA1،  Q29ارقام    درکود اوره  

درصدددد از عملکرد دانده    84/25و    39/27، 28/30  بید ترت  بده

  طیشدرا  درنشدان داد که    جینتا  یکل  بطورکرده اسدت.    دایکاهش پ

در   تروژنین  لوگرمیک  200و کاربرد    یآب  ازیدرصدددد ن  100تأمین

  یک ی اکولوژ  طیدر شددرا  نوایک کشددت  یبرا  GIAZ1رقم از  هکتار  

  دررطوبت    یعدم فراهم  طیدر شدرا  و  اسدتفاده شدده  لامیامنطقه  

 .شود  استفاده  TITICACA  رقمحد مطلوب، از  
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Abstract 

Introduction: The world population is increasing daily, while the scope for expansion and 

development of agricultural land is very narrow due to limited water resources. All of this can affect 

agriculture indirectly or directly. Quinoa is a pseudo-cereal, belongs to the Amaranthaceae family, 

and is native to South America. This crop is important for human and animal nutrition due to its 

medicinal and agro-industrial properties. Water and nitrogen (N) are two major challenges in quinoa 

cultivation that can be addressed by better understanding related agronomic features. Under water 

deficit conditions, selecting and cultivating crop species tolerant to drought stress is an approach to 

maintaining and/or increasing crop production levels. Although it is widely reported that quinoa is a 

highly drought-tolerant crop, its growth has been significantly suppressed under severe drought stress 

conditions. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a split factorial arranged in a randomized 

complete block design with three replications. Treatments included four irrigation regimes (100, 80, 

60, and 40% of crop water requirement) as the main factor, three quinoa cultivars (TITICACA, Q29, 

and GIZA1), and three nitrogen fertilizer rates (0, 100, and 200 kg ha1  from urea sources) as 

subfactorial. The field preparation operations prior to planting included plowing and disc Planting 

was done on March 22, 2021. The net amount of nitrogen-based nitrogen fertilizer treatments of 100 

and 200 kg ha-1 was equal to 46 and 92 kg, respectively. According to the soil test results, the soil 

was not poor regarding phosphorus and potassium elements, so only urea fertilizer was used.  The 

distance between two rows and between plants on the row in quinoa cultivation was 50 cm and 10 

cm, respectively. 

Results and Discussion: There was a significant interaction effect between irrigation, N, and cultivar 

on root traits and grain yield. The effects of irrigation regimes, N rates, and their interactions were 

significant on plant height at the level of one percent, and the highest (109 cm) and lowest (50 cm) 

plant heights were obtained with normal irrigation and 100% N application in the GIZA1 cultivar and 

40% of the water requirement of 100 kg ha-1 N application in cultivar Q29, respectively. The highest 

1000-seed weight was obtained with the normal irrigation (2.93 g) regime to meet 80% of the water 

requirement (2.91 g) in the GIZA1 cultivar. The lowest 1000-seed weight was obtained with 40% of 

the plant water requirement in all three cultivars. Thousand-grain weight in Q29 and TITICACA 

cultivars is the same in all irrigation regimes. Two treatments of the normal irrigation, N application 

and GIZA1 cultivar; and 40% of water requirement, 200 to 100 kg ha-1  of N rate and Q29 cultivar 

obtained the highest (3326 kg ha-1) and lowest (686 kg ha-1) seed yield, respectively. The N addition 

reduced seed yield in quinoa cultivars under water -deficit conditions. In water deficit conditions, the 

application of nitrogen fertilizer decreased the biological yield of quinoa cultivars, and increasing the 

irrigation water and using urea fertilizer significantly increased the biological yield of quinoa. Also, 
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in 60, 80, and 100 % of water requirement treatments, the amount of biological yield in the cultivar 

GIZA1 was higher than the other two cultivars. 

Conclusion: This research showed that the quinoa plant has a high drought tolerance. In such a way, 

it could complete its growth period and have acceptable performance in conditions of intense stress.  

With the higher N application, the GIAZ1 cultivar performed better than the others. Although the 

TITICACA cultivar recorded a lower grain yield under optimum irrigation conditions, it showed a 

higher grain yield under severe stress conditions than others. It can be concluded that under the 

conditions of 100% water requirement and the application of 200 N kg ha-1, GIAZ1 variety is suitable 

for the growth of quinoa in the ecological conditions of the Ilam region. 

Keywords: Biological yield, Harvest index, Plant height, Root length, Root dry weight 
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 چكیده 

  هاي کشاورزي نظام مديريت بوم کشاورزي پايدار و اي در ترين راهبردهاي تغذيهيكوريزا از مهم ام هايکاربرد کودهاي بيولوژيک به ويژه قارچ 

بر همين اساس، پژوهش حاضر به منظور بررسي اثرات دو گونه قارچ مايكوريزا  بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه اکوتيپ ايراني    باشد.مي

سياهدانه )سرايان، همدان و شهرکرد( بصورت فاکتوريل در قالب بلوک کامل تصادفي در سه تكرار در دانشكده کشاورزي سرايان اجرا شد.  

کدام از  حال، هيچ هاي سياهدانه براي اکثر صفات مورد بررسي بود. با اين دار بين اکوتيپ دهنده اختلاف معني ان نتايج تجزيه واريانس نش

( قرار نگرفتند. بيشترين ارتفاع گياه،  زايكوري× ما  پياکوتهش حاضر )صفات فوق تحت تأثير برهمكنش بين تيمارهاي مورد بررسي در پژو

عملكرد  ،  تعداد دانه در کپسولبراي اکوتيپ همدان، بيشترين    طول کپسولو    کپسول  نيارتفاع اولارتفاع اولين شاخه فرعي، طول ريشه،  

دانه و عملكرد کاه براي اکوتيپ شهرکرد و بيشترين وزن هزار دانه  و شاخص برداشت براي اکوتيپ سرايان حاصل شد.  عملكرد  ،  ک يولوژيب

هاي  دهنده اکوتيپ دار صفات طول کپسول، قطر کپسول و تعداد شاخه گل از طرفي، کاربرد هر دو گونه قارچ مايكوريزا موجب افزايش معني 

دهنده و عملكرد بيولوژيک اثرات مستقيم مثبتي  مورد مطالعه نسبت به تيمار شاهد شدند. در تجزيه ضرايب مسير، صفات تعداد شاخه گل 

بر صفت عملكرد دانه داشتند و بيشترين اثر براي صفت عملكرد بيولوژيک به دست آمد. در مقابل، بيشترين اثر مستقيم منفي بر روي صفت 

  از نظر صفات عملكرد بيولوژيک و کاه که    ييهاپيژنوتشود اکوتيپ/ساس نتايج پيشنهاد مي عملكرد دانه مربوط به عملكرد کاه بود؛ لذا برا

 هاي برتر مورد استفاده قرار دهند. اکوتيپ  نشيگزبراي    ند رابهتر هست

 تجزيه عليت، عملكرد بذر، قارچ همزيست، گياه داروييی کلیدی: هاواژه 

 مقدمه

هاي اخير، توجه زيادي به مصارف گياهان دارويي و  در ساال

 ,.Niazian et alها شاده اسات )محصاوتت مشاتش شاده از آن

گيااهي دارويي از    (.Nigella sativa L)(. سااايااهاداناه  2017

ساااله، بومي  (، دو لپه، علفي، يکRanunclaceaeخانواده آتله )

اي کپسااولي  غرب آساايا، سااازگار با نواحي خشااک و داراي ميوه

هاي ساياه  باشاد که درون هر کپساول تعداد زيادي دانهشاكل مي

دارد   وجاود  ماعاطار   Khoramdel et al., 2008; Mirzaei)و 

and Mirzaghaderi, 2017).    داناه سااايااهاداناه غاالباا  حااوي

درصاد( و سااير ترکيبات اسات    39درصاد(، روغن )  23پروتئين )

(D'Antuono et al., 2002; Shah and Kasturi, 2003)    و

روغن آن غني از اسايدهاي ررب لينولئيک، اولئيک و پالميتيک  

 ,D'Antuono et al., 2002; Shah and Kasturi)باشااد  مي

. براي اين گياه خواص متعدد دارويي )از قبيل شيرآوري،  (2003

ضاد نف،، ضاد انگل، ضاد صارع، ضاد ويروس، ضادباکتري، ضاد  

کننده عضاالات،  دهنده قند خون، شاالساارطان، مسااكن، کاهش

 Boskabady)سايتوتوکسايک و محرک ايمني( رکر شاده اسات  

and Shirmohammadi, 2002; Mouhajir et al., 1999)  

کينوني مثال تيموکينونودي تيموکينون در داناه  کاه باه ترکيباات  

 .(Ghosheh et al., 1999)اند  نسبت داده شده

جهت بهبود رشاد و نمو، جذب مواد مغذي توساگ گياهان و  

  يمناساااب  يهانيگزيدنبال جا  محققان بهها،  افزايش عملكرد آن

  زاي كورياسااتفاده از قارچ مايي هسااتند و  ايميشاا ي  کودها  يبرا

حاذف ياا  در جهات    مهم  ي زيساااتيهاانيگزياز جاا  يكبعنوان ي

گزارش شااده    هاي شاايمياييکاهش قابل ملاحظه مصاارف نهاده

 ,Cely et al., 2016; Javanmard and Shekariاسااات )

2016; Sadat- Shamshirgaran et al., 2016; Rahimi et 

al., 2019) را از طريش همزيساتي با  عناصار غذايي    توانندکه مي

ريشاه گياهان در جهت بهبود شارايگ رشادي گياهان تنظيم کند  

ارائاه خادماات اکولوژيكي متنوعي از قبيال   افزايش تنوع و در 

 مقاله پژوهشي   
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هااي حيااتي، بهبود کيفيات و حف   زيساااتي، تشااادياد فعااليات

 Chen etهاي مهمي ايفا کنند )گ زيساات نقشساالامت محي

al., 2018; Begum et al., 2019رنين، قارچ مايكوريزا  (. هم

هااي مهمي در افزايش ثباات ررات خااک، تحمال باه انواع  نقش

(، انحلال بيشاااتر مواد  Tadaion and Zaree, 2014هاا )تنش

(، جاذب مواد  Helgason and Fitter, 2009غاذايي معادني )

(، تغيير مورفولوژي  Mohammadi and Rizi, 2017غاذايي )

 Campoزايي ريشاه )(، کلونYing-ning et al., 2014ريشاه )

et al., 2020( و رشاااد ريشاااه )Zhang et al., 2019  ايفاا )

هااي ماايكوريزا بر  کنناد. مطاالعاات متعاددي اثرات مثبات قاارچمي

گياهان مختلف را مورد بررساي قرار داده اسات. در بررساي نشاان  

دار  افزايش معنيساابب    يكوريزايياهمزيسااتي مداده شااد که 

هاي هوايي، وزن تر  صافات ارتفاع گياه، طول ريشاه، وزن تر اندام

ريشاه، محتواي پرولين و قندهاي محلول در گياه ساياهدانه شاد  

(Shamshirgaran et al, 2016)  اثرات دو سويه قارچ مايكوريزا .

(Rhizophagus intraradices   و Rhizophagus mosseae )

بر ارتفااع بوتاه، عملكرد داناه و عملكرد بيولوژياک مورد بررساااي  

دار  قرار گرفت و مشاهده شد که هر دو سويه سبب افزايش معني

صافات مورد مطالعه نسابت به تيمار شااهد شادند و بهبود صافات  

هاي  فوق به جذب و حلاليات بيشاااتر فسااافر تحات کاربرد قارچ

(. در پژوهش  Abadi et al., 2015مايكوريزا نسابت داده شاد )

ديگري، اثرات کااربرد کودهااي بيولوژياک بويژه ماايكوريزا بر گيااه  

ساياهدانه مورد بررساي قرار گرفت و مشااهده شاد که تلقيو بذور  

سااياهدانه با مايكوريزا ساابب افزايش ارتفاع بوته، وزن خشااک  

 Darakehگياه، محتواي فنول و جذب عناصار توساگ گياه شاد )

et al., 2021گران فوق نيز بهبود شرايگ رشد و نموي  (. پژوهش

سااياهدانه را به حلاليت و جذب بيشااتر عناصاار معدني )به ويژه  

رنين، اظهار شاده اسات که  فسافر و نيتروژن( نسابت دادند. هم

هاي مايكوريزا  افزايش ماده خشااک گياهان تلقيو شااده با قارچ

و  احتمات  ناشاااي از افزايش غلظت آب و مواد مغذي، انتقال کارا  

هااي مختلف گيااهي و افزايش فتوسااانتز  بهتر اين مواد در انادام

باشااد که منجر به ساانتز مواد فتوساانتزي در گياهان  گياهي مي

(. در اين راساتا،  Tadayyon and Soltanian, 2019شاود )مي

هاي ميكوريزا با داشاتن شابكه هيفي  قارچگزارش شاده اسات که  

آب و مواد غذايي  و سارعت جذب   ريشاه  گساترده و افزايش ساطو

، کارايي گياهان را در جذب آب و عناصاار غذايي  توسااگ ريشااه

بويژه عناصار فسافر، روي، مس افزايش داده و موجب بهبود رشاد  

 (.Masomi Zavarian et al., 2015شوند )ها ميآن

علاوه بر موارد فوق، باتوجه به وابساااتگي روزافزون مردم به  

شاده گياهان، تزم  محصاوتت کشااورزي و لزوم توليد ارقام اصالا 

رو،  اساات رخاير ژنتيكي گياهي مورد بررسااي قرار گيرند؛ از اين

رنين تنوع ژنتيكي قاابال دساااترس در  درک تنوع ژنتيكي و هم

حائز    بهبود محصاوتتهاي اصالاحي هر محصاول در جهت  برنامه

 ,.Litrico and Violle, 2014; Swarup et alاهميت اسات )

2021; Pandey et al., 2021  .)تنوع   برآورد  و  تعيين  جهات 

  نشااانگرهاي  مانند  مختلفي  هايروش  از  توانمي  گياهان  ژنتيكي

  اسااتفاده  مولكولي  و  ساايتوژنتيكي  بيوشاايميايي،  مورفولوژيكي،

)ناامااو  ;López-Caamal and Tovar-Sánchez, 2014د 

Yaman, 2022و  معااياب داراي  نشاااانگرهاا  اينحاال، (. باا اين  

  استفاده  هاآن  از  مناسبدر زمان    بايد  وي بخصوصي هستند  مزايا

در    ساهولت  دليل به  مورفولوژيكي  نشاانگرهاي. در اين بين،  گردد

  هايارزيابي  درو عدم نياز به ابزار خاص    بودن هزينهکماساتفاده،  

  در  عمومي  رويكردي  تواننادمي  و  دنا شاااومي  اساااتفااده  مقادمااتي

 ;Bhandari et al., 2017)  بااشاااناد  ژنتيكي  تنوع  بررساااي

Nadeem et al., 2018.) 

،  Nigellaدر بررساي خصاوصايات مورفولوژي رندين گونه  

هاي مورد بررساي از نظر صافات زراعي  تنوع زيادي در بين گونه

در مطاالعاه ارزياابي دو    .(Ilcim et al., 2006)گزارش گردياد  

در شاااماال ايتاالياا از نظر    N.  damasceneو  N. sativaگوناه  

عملكرد و اجزاي عملكرد، تنوع بااتيي براي صااافاات بيومااس،  

تعداد دانه در کپساااول، عملكرد روغن، عملكرد دانه و وزن هزار  

دانه مشااهده شاد و مشاخص شاد که تعداد دانه در کپساول در هر  

دو گونه مورد بررساااي داراي بيشاااترين اثر بر عملكرد دانه بود  

(D'Antuono et al., 2002)  بررساي تنوع زراعي و آناتوميكي .

توده سياهدانه در مناطش مختلف ايران نشان داد که شاخص    28

پذيري و بازده  برداشااات و عملكرد بيولوژيكي بيشاااترين توار 

ژنتيكي را داشاااتناد و از مياان صااافاات مورد بررساااي، عملكرد  

توجيه    بيولوژيكي و تعداد انشعابات ساقه تغييرات عملكرد دانه را

   .(Faravani et al., 2006)کردند  

اي ساطو براسااس شاواهد، بساياري از گياهان دارويي و ادويه

زيرکشت و ميزان توليد قابل قبولي در مناطش رويش خود ندارند  

گوي باازار  آوري شاااده تاا جوابو معموت  باه روش سااانتي جم 
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(. بنابراين، با توجه به  Dalkani et al., 2012مصاارف باشااند )

ها، توجه  تقاضااي در حال افزايش گياهان دارويي و مشاتقات آن

به اصاالا  کمي و کيفي اين گياهان ضااروري اساات. در همين  

راسااتا، اسااتفاده از کودهاي زيسااتي در زراعت گياهان دارويي  

تواناد کيفيات مواد گيااهي اساااتحصاااالي را افزايش دهاد. بر  مي

همين اساااس، پژوهش حاضاار با هدف بررسااي اثرات تلقيو دو  

دانه در جهت  هاي بومي گياه سياهگونه قارچ مايكوريزا بر اکوتيپ

ترين صاافات  افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد و پيدا کردن مهم

 مؤثر بر عملكرد دانه انجام شد.

 ها مواد و روش

  هايپژوهش حاضار به صاورت فاکتوريل در قالب طر  بلوک

تكرار در يک مزرعه تحقيقاتي وابسااته به   3کامل تصااادفي در  

  31درجه و  51دانشااكده کشاااورزي ساارايان با طول جغرافيايي  

  1۴8۴ارتفااع   و دقيقاه 51درجاه و   33و عرض جغرافياايي  دقيقاه 

ترين پارامترهاي اقليمي در طول  اجرا شاد. مهماز ساطو دريا   متر

هاي ساياهدانه در پژوهش حاضار  دوره کاشات تا برداشات اکوتيپ

هااي قبال مورد  اناد و باا اطلاعاات ساااالارائاه شاااده 1در جادول  

 مقايسه قرار گرفته است.  
 

 ترین پارامترهای اقلیمی منطقه مورد مطالعهتغییرات مهم -1جدول 

Table 1- Changes in the most important climatic parameters of the study area 
 میانگین سرعت باد 

Average wind 

speed(Km/h) 

 میانگین دما 

Average 

Temperature(°C) 
 

 دمای بیشینه

Maximum 

temperature(°C) 

 دمای کمینه 

Minimum 

temperature(°C) 
 

 میانگین رطوبت نسبی

Average relative 

humidity )%( 
 

 میزان بارندگی کل

Total rainfall and / or 

snowmelt(mm) 
 

 پارامتر/سال و ماه

Parameter/Yea

r and Month 
2018 2011-2017 2018 2011-2017 2018 2011-2017 2018 2011-2017 2018 2011-2017 2018 2011-2017 

13.1 11.63 18.4 19.26  24.3 24.60 11.9 12.4  36.1 30.53  42.43 32.66  
 ارديبهشت

April 

12.4 12.50 22.6 25.36  28.5 31.51 15.7 18.24  26.3 24.24  23.11 5.80  
 خرداد

May 

11.8 12.56 30 29.51  36.3 35.73 22.1 21.90  14.5 17.26  0 0.83  
 تير

June 

14.4 13.46 31.4 30.24  37 36.34 24.6 22.71  13.2 17.49  0 0  
 مرداد

July 

12.8 13.01 29.2 28.20  35.6 34.53 21.2 20.81  16.2 17.39  0 0.04  
 شهريور

August 

14.5 11.61 24.8 24.46  31.9 32.09 16.6 16.83  15 19.51  15.2 0  
 مهر 

September 

13.1 10.73 17.3 18.84  23.4 26.04 11 11.70  32.5 26.84  19.56 1.85  
 کل

Total 

هاي مايكوريزا در ساه  تيمارهاي آزمايش شاامل تلقيو ساويه

 Rhizophagusهااي  ساااطو )عادم تلقيو، تلقيو باذور باا گوناه

fasciculatum   وRhizophagus mosseae  و فااکتور اکوتياپ )

، همدان و شااهرکرد(  گياهي سااياهدانه در سااه سااطو )ساارايان

هاي تلقيحي مورد اساااتفاده در  بودند. قابل رکر اسااات که ماده

پژوهش حاضار بصاورت تلقيو شاده روي ريشاه شابدر بود که از  

شارکت زيسات فناور توران مساتقر در پارک علم و فناوري اساتان  

هايي  ساازي بساتر کشات، کرتسامنان تهيه شادند. پس از آماده

متر بين    5/0ها و  متر با فاصااله يک متر بين بلوک  3×2در ابعاد  

رديف    5هاا در نظر گرفتاه شااادناد. پس از آن، در هر کرت کرت

بوته در متر مرب ( تهيه   250متر )سااانتي  30کاشاات با فواصاال  

متري  ساانتي  1-2شادند و بذرها در هر کرت آزمايشاي در عمش  

ماه سااال  کاري در ارديبهشااتسااطو خاک و به صااورت خشااكه

گرم بذر از   5ند. پيش از عمليات کاشات، ابتدا  کاشات شاد  1397

  30هر اکوتيپ جهت کاشات جداساازي شاد. در هنگام کاشت نيز  

( که حاوي  Zamani et al., 2019ها )گرم از هر کدام از زادمايه

اساپور به ازاي هر گرم زادمايه بود را به ازاي هر بوته توزين    100

گرم خاکبرگ مخلوط و به    900ها با  شادند و پس از آن، زادمايه

تر از محل اساتقرار بذرها )به صاورت  متر پايينفاصاله ساه ساانتي

شاياري( قرار داده شاد و روي بذرها با ماساه پوشاانده شاد. علاوه  

ماايكوريزاي    قاارچ  يحيتلق  هاايهيا ماازاد  بر اين، باا توجاه باه اينكاه

ي  گر يد  يي تقويتيمواد غذامورد بررسي در پژوهش حاضر حاوي  
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ها )هم وزن  باشااند، مقداري از زادمايهميقارچ  زادمايه    به غير از

هااي مورد اساااتفااده تيماارهااي حااوي ماايكوريزا( در  باا زادمااياه

ساازي اثرات مواد غذايي  منظور يكساانشاد و به  لياساتراتوکلاو  

نيز با    شااااهدموجود در ماده تلقيحي فرموله شاااده، بذور تيمار 

، در طول فصال رشاد نيز عمليات  رنينها آغشاته شادند. همآن

هاي هرز بطور دسااتي براي  زراعي از جمله آبياري و وجين علف

هاا بصاااورت يكساااان انجاام گرفات. دو مااه پس از  تماامي کرت

دهي(، محتواي کلروفيل کل گل  %50عمليات کاشاات )در زمان  

گيري شاااد و در مرحلاه  ( انادازهArnon, 1949باه روش آرنون )

بوته از هر کرت انتخاب شااد و صاافات    5بندي تعداد  دانه  50%

ارتفاع بوته، ارتفاع تا اولين شاااخه فرعي، ارتفاع اولين کپسااول،  

طول ريشاااه، قطر سااااقه، تعداد شااااخه فرعي، تعداد شااااخه  

دهنده، طول کپساول، قطر کپساول، تعداد کپساول در بوته و  گل

تعداد دانه در کپسااول مورد ارزيابي قرار گرفتند. ساااير صاافات  

مل وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيک، شاااخص  شااا

برداشاات و عملكرد کاه پس از رساايدگي کامل و برداشاات کل 

گيري شد.  هاي هر کرت اندازهبوته

 

 ش یآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبرخ -2جدول 

Table 2- Some physical and chemical properties of the soil of experiment site 

خاک بافت  
Soil Texture 

 رس

Clay   )%(  

لتیس  

Silt   )%(  

   شن

Sand )%( 

یآل کربن  

O.C.   )%(  
ته یدیاس  

pH 

ی شور زانیم  

 (dS/m )EC 

دسترس  در تروژنین  

Available N )%( 

 فسفر

 (mg/l )Phosphorus 

   میپتاس

(mg/l )Potassium 

 لوم
  Loam 

22 22.5 48.5 0.13 8.49 2.27 0.02 2.07 149.9 

اي مرکب از  قابل رکر اسات که قبل از اجراي آزمايش، نمونه

متري خااک مزرعاه تهياه و جهات تعيين  ساااانتي  0-25عمش  

ارساال    خصاوصايات فيزيكي و شايميايي به آزمايشاگاه خاکشاناساي

(، مواد غذايي  2شاد و پس از تعيين خصاوصايات مذکور )جدول  

کيلوگرم در هكتاار نيتروژن در هكتاار از    75مورد نيااز )شاااامال 

کيلوگرم در هكتاار فسااافر از منب     50،  %۴6منب  کودي اوره  

کيلوگرم در هكتار پتاسااايم از منب  کودي   170و   5O2Pکودي  

O2K  براسااس تجزيه خاک در اختيار گياهان مورد بررساي قرار )

گرفت. بعبارت ديگر، تمامي کودهاي فساافر و پتاساايم مورد نياز   

کيلوگرم در هكتار از منب     25سااوم کود نيتروژن )به همراه يک

( در زماان کااشااات و ماابقي کودهااي نيتروژناه باا  %۴6کودي اوره  

مشااهده علائم کمبود و در طول دوره رشادي گياه مورد اساتفاده  

 .قرار گرفتند

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

گيري شااده با اسااتفاده از  هاي حاصاال از صاافات اندازهداده

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و مقايساه    SAS 9.4 افزار  نرم

انجام    %5ها به وساايله آزمون دانكن در سااطو احتمال  ميانگين

گام به گام نيز با اسااتفاده از    رنين، تجزيه رگرساايونشااد. هم

انجام شاد و مدل مربوطه به دسات آمد.    SPSS-ver26افزار  نرم

علاوه بر اين، تجزيه همبسااتگي ساااده صاافات و تجزيه ضاارايب  

  Excellافزار  و نمودارها با نرم  SAS 9.4افزار  مساير بوسايله نرم

در پژوهش    هانرمال بودن دادهترسايم شادند. قابل رکر اسات که 

از طريش    حاااضااار - نرمااال کولموگراف    يتوز  يهاااآزموننيز 

 انجام گرفت.  لکيو-رويو شاپ  رنوفياسم

 

 نتایج

ارتفاع ی، تعداد شااا ه عر ارتفاع گیاه، قطر ساااقه،  

 ی و طول ریشهشا ه عر  نیاول

( نشااان دادند که  3)جدول    نتايج حاصاال از تجزيه واريانس

داري در ساااطو   تيماار اکوتياپ گيااهي باه ترتياب اثرات معني

بر صااافاات ارتفااع بوتاه، ارتفااع تاا اولين    %1و    %5،  %5احتماال  

هاي مورد بررساي گياه دارويي  شااخه فرعي و طول ريشاه اکوتيپ

ساياهدانه داشات، ولي بين صافات قطر سااقه و تعداد شااخه فرعي  

هاي سااارايان، همدان و شاااهرکرد اختلاف معناداري  در اکوتيپ

مشااهده نشاد. علاوه بر اين، براسااس نتايج نشاان دادند که تلقيو  

تلقيو ماايكوريزا ساااباب   ×هاا  ماايكوريزا و برهمكنش بين اکوتياپ

دار در صااافاات فوق نشااادناد. از طرفي، در  ايجااد اختلاف معني

بررساااي اثرات تيمارهاي مورد بررساااي در پژوهش حاضااار بر  

محتواي کلروفيل برگ گياه دارويي سااياهدانه مشاااهده شااد که  

تحات تاأثير   %5محتواي کلروفيال ساااطحي در ساااطو احتماال 

داري در محتواي  تلقيو ماايكوريزا قرار گرفات ليكن اختلاف معني
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 (.  3تلقيو مايكوريزا مشاهده نشد )جدول    ×هاي گياهي  اکوتيپهااي گيااهي سااايااهاداناه و برهمكنش  کلروفيال در بين اکوتياپ

 
 زا یکوری کود ما یهاگونه  تأثیر دانه تحتاهیس یهاپیاکوتتجزیه واریانس برخی از صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of some morphological and biochemical traits of black seed ecotypes under mycorrhiza fertilizer 

species 
 ل یکلروف یمحتوا

Cholorophyl content 

 اه یگ ارتفاع 

Plant height 

 ساقه  قطر

Stem diameter 

 یفرع شاخه تعداد

No. branches 

 یفرع شاخه نیاول تا ارتفاع 

Height to first branch 

 شهیر طول

Root height 

 ی درجه آزاد

df 

 رات ییتغ منابع

S. O. V. 

ns 0.37 * 37.21 * 0.72 ns 0.37 ns 9.25 ns 3.31 2 
 بلوک 

Block 

ns 3.37 ** 255.1 ns 0.34 ns 0.59 ** 64.38 ** 29.4 2 
 اکوتيپ

Ecotype (E) 

* 9.38 ns 8.97 ns 0.15 ns 0.81 ns 2.06 ns 6.26 2 

 مايكوريزا 

Mycohriza 

(M) 

ns 6.27 ns 7.35 ns 0.04 ns 0.71 ns 1.53 ns 7.58 4 
  ×اکوتيپ 

 E×Mمايكوريزا   

6.19 7.19 0.13 1.91 3.12 4.44 16 
 خطا 

Error 

22.50 16.21 19.27 25.00 23.87 17.68  
ضريب تغييرات            

(CV.(% 

ns1و  %5داري در سطو  احتمال : به ترتيب معني**و  *داري؛ : عدم معني% 

Significant at 5% and 1% probability levels, respectively: **and  *: not significant; ns 

 

نشااان داد که    ۴مقايسااه ميانگين صاافات مندر  در جدول  

هاي مختلف ساياهدانه در  بين مقادير صافات مورفولوژيک اکوتيپ

کاه  طوريپژوهش حااضااار اختلاف معنااداري وجود داشااات باه

و    85/19بيشاااترين و کمترين مقاادير در صااافاات ارتفااع بوتاه )

  31/۴و    99/8ي )شااااخه فرع  نيارتفاع اولمتر(،  ساااانتي  78/10

متر( به ترتيب  ساانتي 03/10و    63/13متر( و طول ريشاه )ساانتي

به ثبت رساايد. به طور کلي،    هاي همدان و ساارايانبراي اکوتيپ

دهند که اکوتيپ همدان در مقايساه با  نشاان مي  3نتايج جدول  

  61/82هاي سارايان و شاهرکرد به ترتيب افزايشاي معادل  اکوتيپ

درصاد در ارتفاع    13/1و    59/108درصاد در ارتفاع بوته،    6۴/۴و  

درصاد در طول ريشاه    93/12و    89/35تا اولين شااخه فرعي و  

 داشت.

 

 دانه اهیس ییدارو اهیمختلف گ یهاپ یاکوتمقایسه میانگین برخی صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد   -4جدول 

Table 4- Means comparison of some morphological traits and yield components of different ecotypes of black seed 
        پیاکوت

  Ecotypes 

   اهیگ ارتفاع 

Plant height (cm) 

  یشاخه فرع نیاول ارتفاع 

Height of first branch (cm) 

   شهیر طول

Root length (cm) 

 Sarayan b 10.78 b 4.31 b 10.03سرايان      
 Hamadan    a 19.85 a 8.99 a 13.63همدان       

 Shahrecord    a 18.97 a 8.89 a 12.07شهرکرد      
 باشند.دار بين تيمارها مي دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه در هر ستون، نشان

In each column, means with the same letter are not significantly different from each other.  

 

در بررساااي اثرات تيماارهااي مختلف ماايكوريزا بر محتواي  

دهند که  (، نتايج نشااان مي1دانه )شااكل  کلروفيل برگ سااياه

گرم بر گرم وزن تر بافت  ميلي  61/9بيشاترين محتواي کلروفيل )

 Rhizophagusگونه  برگ( تحت کاربرد کود مايكوريزاي حاوي  

mosseae با محتواي کلروفيل    داريحاصال شاد و اختلاف معني

برگ در سااير تيمارهاي کودي داشات. در طرف مقابل، کمترين  

بر گرم  ميلي  8/7دار محتواي کلروفيال برگ )ميزان معني گرم 

وزن تر برگ( تحت کاربرد تيمار شااااهد به دسااات آمد. به طور  

شود که کود  استنتا  مي 1کلي، براساس محاسبات آماري شكل  

در مقايسه با   Rhizophagus mosseaeگونه  مايكوريزاي حاوي  
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حاااوي   ماااياكاوريازاي  کاود  کاااربارد  و  شاااااهااد  گاونااه  تايامااار 

Rhizophagus fasciculatum    باه ترتياب کلروفيال ساااطحي

 (.1درصد حاصل شد )شكل    21/10و    21/23بيشتري معادل  

 

 
 . ( باشنددار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه، نشان ) کلروفیل برگ سیاهدانهاثرات تلقیح مایکوریزا بر میزان  -1شکل 

Figure 1- Effects of application of fertilizers containing mycorrhizal on the amount of chlorophyll in black seed leaves 
Different letters indicated significant difference among treatments. 

 

دهنده، ارتفاع تا اولین کپساول، طول تعداد شاا ه گل

کپساول، قطر کپساول، تعداد کپساول در گیاه و تعداد 

 دانه در کپسول

شااود که  ، مشاااهده مي5بر اساااس نتايج مندر  در جدول  

 % 1صافات ارتفاع اولين کپساول و طول کپسول در سطو احتمال  

تحت تأثير    %5و صافت تعداد دانه در کپساول در ساطو احتمال  

هاي سارايان، همدان و شاهرکرد قرار گرفتند  اثرات اصالي اکوتيپ

هاي مختلف  و اختلاف معناداري را نشااان دادند ولي کاربرد گونه

 × هااي مختلف سااايااهاداناه کود ماايكوريزا و برهمكنش اکوتياپ

دار در  هااي مختلف ماايكوريزا ساااباب ايجااد اختلاف معنيگوناه

صاافات مذکور نشاادند. از طرفي، نتايج نشااان دادند که تعداد  

دهنده، طول کپساول و قطر کپساول در ساطو احتمال  شااخه گل

ف کود ماايكوريزا قرار  تحات تاأثير کااربرد تيماارهااي مختل  5%

ايان بااا  بارهاماكاناش  گارفاتانااد؛  و  اکاوتايااپ  تايامااار  حااال، کاااربارد 

هاي مايكوريزا بر صااافات فوق  ساااويه  ×هاي ساااياهدانه  اکوتيپ

 (.5اختلاف معناداري را ايجاد نكردند )جدول  
 

 زا یکوری کود ما یهادانه تحت گونه اهیس ییدارو اهیمختلف گ یهاپ یاکوتتجزیه واریانس برخی از صفات اجزاء عملکرد  -5جدول 

Table 5- Variance analysis of some yield components of different ecotypes of black seed under Mycorrhiza fertilizer species 

 دهنده تعداد شاخه گل

No. of flowering 

branches 

 کپسول نیاول ارتفاع 

Height of first 

capsule 

 کپسول  طول

Capsule length  

 کپسول  قطر

Capsule 

diameter  

 در کپسول تعداد

 اه یگ

No. capsuls per 

plant 

  در دانه تعداد

 کپسول 

No. seeds per 

capsuls 

 ی آزاد درجه

df 

 رات ییتغ منابع

S. O. V. 

ns 0.21 ** 39.86 ns 1.01 ns 1.89 ns 0.57 ns 315.52 2 
 بلوک        

Block    

ns 1.70 ** 213.78 ** 6.69 ns 15.65 ns 0.21 * 1307.39 2 
 اکوتيپ        

  Ecotype(E) 

* 1.98 ns 8.38 * 2.20 * 0.41 ns 0.50 ns 119.06 2 
 مايكوريزا 

 Mycohriza(M)   

ns 0.54 ns 5.36 ns 2.01 ns 1.77 ns 0.53 ns 148.85 4 
 مايكوريزا   ×اکوتيپ 

   M×E 

1.67 6.19 1.60 1.50 1.89 229.34 16 
 خطا          

  Error 

24 15.53 16.01 15.29 19.00 21.00 
 ضريب تغييرات   

(CV.(% 

ns1و  %5داري در سطو  احتمال : به ترتيب معني**و  *داري؛ : عدم معني% 
ns: not significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

داد که بيشاترين مقادير ارتفاع و طول کپساول )به ترتيب برابر با  نشاان   6ها بر صافات جدول  مقايساه ميانگين اثرات اکوتيپ
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متر( براي اکوتياپ همادان و کمترين  سااااانتي  38/8و    16/19

متر( براي اکوتيپ  سانتي  98/6و    ۴1/10ارتفاع )به ترتيب برابر با  

داري با يكديگر بودند. علاوه بر  سرايان بود و داراي اختلاف معني

دانه( براي اکوتيپ    31/53اين، بيشاترين تعداد دانه در کپساول )

شاااهرکرد به دسااات آمد اما اختلاف معنااداري با تعاداد دانه در  

دانه در کپسااول( نداشاات در    60/52کپسااول اکوتيپ همدان )

دانه(    09/32دار دانه در کپساااول )که کمترين تعداد معنيحالي

حاکي از    6هاي جدول  براي اکوتيپ ساارايان به دساات آمد. داده

هاي سارايان و  اين اسات که اکوتيپ همدان در مقايساه با اکوتيپ

درصادي براي صافت   51/3و    05/8۴د به ترتيب افزايش  شاهرکر

درصدي براي صفت    6/0و    06/20ارتفاع اولين کپسول و افزايش  

طول کپسااول داشاات. علاوه بر اين، محاساابات آماري جدول  

درصاادي   35/1و    13/66دهنده افزايش  مذکور به ترتيب نشااان

هاي  تعداد دانه در کپساول اکوتيپ شاهرکرد در مقايساه با اکوتيپ

 (.6سرايان و همدان بود )جدول  

 

 دانه اهیس  ییدارو اهیمختلف گ یهاپیاکوتمقایسه میانگین ارتفاع اولین کپسول، طول کپسول و تعداد دانه در کپسول  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the height of the first capsule, capsule length and number of seeds per capsule of different ecotypes of 

black seed  

 کپسول نیاول ارتفاع 

Height of first capsule 

(cm) 

   کپسول  طول

Capsule length 

 (cm) 

 دانه در کپسول  تعداد

No. seeds per capsuls 

       پیاکوت

   Ecotypes 

b 10.41 b 6.98 b 32.09 
 سرايان   

Sarayan 

a 19.16 a 8.38 a 52.60 
 همدان    

  Hamadan    

a 18.51 a 8.33 a 53.31 
 شهرکرد   

    Shahrecord    

 باشند.دار بين تيمارها مي دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه در هر ستون و هر تيمار، نشان

In each column, means with the same letter are not significantly different from each other.  

 

بر صاافات    زايكورياثرات تلقيو مختلف مامقايسااه ميانگين  

  هايپياکوتدهنده، طول کپساول و قطر کپساول  تعداد شااخه گل

نشاان داده شاده اسات. براسااس    7در جدول    اهدانهيمختلف سا 

  9۴/3دهنده )شااود که بيشااترين شاااخه گلنتايج، مشاااهده مي

به دساات    Rhizophagus mosseaeشاااخه( تحت کاربرد گونه  

داري باا تعاداد شااااخاه در تيماار شااااهاد  آماد کاه اختلاف معني

شااااخه( داشااات. به عبارت ديگر، تحت کاربرد    36/3)معادل با  

تعاداد شااااخاه فرعي در    ،Rhizophagus mosseaeتيماار گوناه  

 Rhizophagus  مقاايساااه باا کااربرد تيماار شااااهاد و گوناه

fasciculatum    درصاد    51/0و    26/17به ترتيب افزايشاي معادل

نيز بيشااترين طول   7نتايج مندر  در جدول  داشاات. براساااس  

 Rhizophagusکپسااول در گياه سااياهدانه تحت کاربرد گونه  

mosseae   به دساات آمد که اختلاف معناداري با تعداد کپسااول

ناشااي از کاربرد تيمار شاااهد داشاات. به طور کلي، محاساابات  

حاکي از اين اسااات که طول کپساااول در گياه    7آماري جدول  

باه    Rhizophagus mosseaeسااايااهاداناه تحات کااربرد ساااوياه  

درصاد نسابت به تيمارهاي    2۴/1و    23/9ترتيب افزايشاي معادل  

داشاات.    Rhizophagus fasciculatumشاااهد و کاربرد سااويه  

هاي مورد بررساااي  علاوه بر نتايج فوق، در مطالعه اثرات اکوتيپ

معني افزايش  از  حاااکي  نتااايج  پژوهش حاااضااار،  قطر  در  دار 

گيااه دارويي سااايااهاداناه تحات کااربرد گوناه    هاايکپساااول

Rhizophagus fasciculatum     نسااابت به تيمار شااااهد بود

گاونااه  طاوريبااه از  اساااتافاااده  هاناگااام   Rhizophagusکااه 

fasciculatum  باه ترتياب افزايش معنااداري معاادل  ماايكوريزا ،

درصاااد نسااابات باه تيماار شااااهاد و کااربرد گوناه    3و    51/5

Rhizophagus mosseae  مايكوريزا حاصل شد. 

 

بایاولاو یا ،   داناه،  امالاكارد  داناه،  امالاكارد  هازار  وزن 

 شا ص برداشت و  ملكرد کاه

تجزياه وارياانس صااافاات وزن هزار داناه، عملكرد بيولوژياک،  

( نشاان  8عملكرد دانه، شااخص برداشات و عملكرد کاه )جدول  

شاود که وزن هزار  داده شاده اسات. براسااس نتايج، مشااهده مي
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و    %1دانه، شاااخص برداشاات و عملكرد کاه در سااطو احتمال  

تحات    %5عملكرد بيولوژياک و عملكرد داناه در ساااطو احتماال  

هاي مورد بررسااي در پژوهش حاضاار  تأثير کاربرد تيمار اکوتيپ

اناد، ليكن کااربرد تيماار تلقيو ماايكوريزا و برهمكنش  قرار گرفتاه

دار  تلقيو ماايكوريزا ساااباب ايجااد اختلاف معني  ×بين اکوتياپ  

 (.  8نشد )جدول    5صفات موجود در جدول  

هاي مختلف گياه دارويي  در بررسااي اجزاي عملكرد اکوتيپ

نشاااان داد که تحت کاربرد اکوتيپ    9ساااياهدانه، نتايج جدول  

گرم    3۴/2سارايان بيشاترين وزن هزار دانه حاصال شاد که برابر با  

هااي همادان  داري باا وزن هزار داناه اکوتياپبود و اختلاف معني

گرم( داشااات. از طرفي، نتاايج    93/1گرم( و شاااهرکرد ) 92/1)

گرم در متر    80/75نشاان دادند که بيشاترين عملكرد بيولوژيک )

مرب ( تحت کاشاات اکوتيپ شااهرکرد به دساات آمد که اختلاف  

گرم در    51/۴8داري با عملكرد بيولوژيک اکوتيپ سارايان )معني

شاود  متر مرب ( داشات. به طور کلي، براسااس نتايج مشااهده مي

و همدان    هاي سارايانيساه با اکوتيپکه اکوتيپ شاهرکرد در مقا

درصااد در عملكرد    81/16و    26/56به ترتيب افزايشااي معادل  

 (.9بيولوژيک داشت )جدول  

هاي مورد بررسااي در پژوهش حاضاار، نتايج  در بين اکوتيپ

دهناد کاه بيشاااترين عملكرد داناه )برابر باا  نشاااان مي  9جادول  

گرم در متر مرب ( تحت کاربرد اکوتيپ شهرکرد به دست    1۴/26

هاا  آماد و اختلاف معنااداري باا عملكرد داناه در سااااير اکوتياپ

شود که کمترين عملكرد دانه )برابر  داشت. از طرفي، مشاهده مي

گرم در متر مرب ( تحت کاربرد اکوتيپ سرايان به ثبت   70/20با  

رساااياد ليكن اختلاف معنااداري باا عملكرد داناه اکوتياپ همادان  

 گرم در متر مرب ( نداشت.  33/22)عملكرد دانه برابر با  

 

 دانه اهیمختلف س یهاپ یاکوتمقایسه میانگین اثرات تلقیح مایکوریزا برخی صفات اجزای عملکرد  -7جدول 

Table 7- Mean comparison of different mycorrhiza fertilizers on some traits of yield components of different black seed ecotypes 

 دهنده گل شاخه تعداد
No. of flowering branches 

 کپسول  طول
Capsule length (cm) 

 کپسول  قطر
Capsule diameter (cm) 

 زا یکور یما حیتلق

Mycorrhiza fertilizers 

b 3.36 b 7.48 b 7.81 
 شاهد 

Control 

a 3.92 a 8.04 a 8.24 Rhizophagus fasciculatum 

a 3.94 a 8.17 ab 8.00 Rhizophagus mosseae 

 باشند.دار بين تيمارها مي دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه در هر ستون و هر تيمار، نشان

In each column, means with the same letter are not significantly different from each other.  

 
 زا یکور یکود ما یهاگونه تأثیر دانه تحتاهیمختلف س یهاپیاکوتتجزیه واریانس عملکرد و اجزاء عملکرد  -8جدول 

Table 8- Analysis of variance of yield and yield components of different ecotypes of black seed effected by Mycorrhiza fertilizer 

species 

 دانه  هزار وزن
1000-seed weight 

 ک یولوژیب عملکرد
Biological yield 

 دانه  عملکرد
Grain yield 

 برداشت  شاخص
Harvest Index 

 کاه عملکرد
Straw yield 

 ی آزاد درجه
df 

 رات ییتغ منابع
S. O. V. 

ns 0.034 ns 546.44 ns 203.85 * 101.40 ns 91.22 2 
 بلوک             

   Block    

** 0.45 * 1698.82 * 96.69 ** 225.69 ** 1116.9 2 
 اکوتيپ         

  Ecotype(E) 

ns 0.026 ns 135.42 ns 21.52 ns 0.09 ns 49.11 2 
 مايكوريزا 

 Mycohriza(M) 

ns 0.037 ns 989.66 ns 214.14 ns 26.62 ns 286.30 4 
 مايكوريزا      ×اکوتيپ 

      M×E 

0.066 250.84 92.47 17.57 174.56 16 
 خطا             

Error 

12.28 24.50 23.50 11.67 23.30 
 ضريب تغييرات       

   (CV.(% 

ns1و  %5داري در سطو  احتمال : به ترتيب معني**و  *داري؛ : عدم معني% 

respectively.: Significant at 5% and 1% probability levels, **and  *: not significant; ns 
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 دانه اهیس ییدارو اهیمختلف گ یهاپ یاکوتمقایسه میانگین صفات اجزای عملکرد و عملکرد   -9جدول 

Table 9- Mean comparisons of yield and yield components of different ecotypes of black seed effected by Mycorrhiza fertilizer 

species 
   دانه هزار وزن

1000-seed 

weight(gr) 

   کیولوژیب عملکرد

Biological yield 

(gr/m2) 

 دانه  عملکرد

Grain yield 

(gr/m2) 

   برداشت شاخص

Harvest index 

(%) 

 کاه عملکرد

Straw yield  

)2(gr/m 

     پیاکوت

Ecotypes 

a 2.34 b 48.51 b 20.70 a 42.67 b 27.80 
 سرايان   

    Sarayan 

b 1.99 ab 64.89 b 22.33 b 34.41 a 42.56 
 همدان   

    Hamadan    

b 1.93 a 75.80 a 26.16 b 34.51 a 49.64 
 شهرکرد    

   Shahrecord    

 باشنددار بين تيمارها مي دهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه در هر ستون و هر تيمار، نشان

In each column, means with the same letter are not significantly different from each other.  

 

از آنجا که شااخص برداشات، درصادي از عملكرد بيولوژيكي  

دهد، بيشاترين ميزان  اسات که عملكرد اقتصاادي را تشاكيل مي

درصاد( تحت کاربرد اکوتيپ    67/۴2دار شااخص برداشات )معني

درصد(    ۴1/3۴سرايان به دست آمد و کمترين ميزان آن )برابر با  

تحت کاربرد اکوتيپ همدان به ثبت رسايد. بر اسااس محاسابات  

شاود که اکوتيپ سارايان در مقايساه  مشااهده مي  8آماري جدول  

هااي همادان و شاااهرکرد باه ترتياب افزايش معنااداري  باا اکوتياپ

درصد در ميزان شاخص برداشت داشت.    65/23و    01/2۴معادل  

علاوه بر نتايج فوق، مشااهده شاد که بيشاترين عملكرد کاه )برابر  

حات کااربرد اکوتياپ شاااهرکرد  گرم در متر مرب ( ت  6۴/۴9باا  

حااصااال شاااد ولي اختلاف معنااداري باا ميزان عملكرد کااه در  

گرم در متر    56/۴2اکوتياپ همادان )ميزان عملكرد کااه برابر باا  

  80/27مرب ( نداشات. از طرفي، کمترين ميزان در عملكرد کاه )

گرم در متر مرب ( تحت کاربرد اکوتيپ ساارايان به دساات آمد و  

ري باا ميزان عملكرد کااه تحات کااربرد سااااير  اختلاف معناادا

 (.9ها داشت )جدول  اکوتيپ

 

 تحلیل روابط بین صفات

تجزياه همبساااتگي بر مبنااي هر دو فااکتور اکوتياپ و قاارچ  

ماايكوريزا و از طريش روش پيرساااون مورد ارزياابي قرار گرفات و  

نتاايج نشاااان دادناد کاه صااافات ارتفااع بوتاه باا صااافاات محتواي  

کلروفيل، ارتفاع تا اولين شاخه فرعي، ارتفاع اولين کپسول، طول  

وزن کاه  ريشاااه، قطرسااااقه، طول کپساااول، قطر کپساااول، و  

و با صافات    %1  داري در ساطو احتمالهمبساتگي مثبت و معني

تعداد دانه در کپسااول و عملكرد بيولوژيک همبسااتگي مثبت و  

رنين،  (. هم10داشات )جدول   %5داري در ساطو احتمال  معني

داري  صفت ارتفاع تا اولين شاخه فرعي همبستگي مثبت و معني

  ول در ساطو احتمالبا صافات ارتفاع اولين کپساول و قطر کپسا 

و با صاافات طول ريشااه، قطر ساااقه و وزن کاه همبسااتگي    1%

هاي  داشات. در اکوتيپ  %5داري در ساطو احتمال  مثبت و معني

مورد بررساي در پژوهش حاضار، بيشاترين همبساتگي    ساياهدانه

دار صااافت ارتفاع اولين کپساااول با صااافت قطر  مثبت و معني

(. صافت مورفولوژيک طول   =726/0r**کپساول مشااهده شاد )

ريشاه به ترتيب با صافات قطر سااقه، تعداد شااخه فرعي، تعداد  

دهنده، عملكرد بيولوژيک، و وزن کاه همبستگي مثبت  شاخه گل

و با صافات طول کپسول، قطر    %1  داري در ساطو احتمالو معني

کپساول، تعداد کپساول در بوته، و عملكرد بذر همبساتگي مثبت  

 (.  10داشت )جدول    %5داري در سطو احتمال  و معني

بيشااترين همبسااتگي مثبت صاافت تعداد شاااخه فرعي با  

. صافت  ( =0r /9۴6**)  صافت تعداد کپساول در بوته مشااهده شاد

عملكرد دانه با صاافات طول ريشااه، تعداد شاااخه فرعي، تعداد  

دهنده، تعداد کپساول در بوته، تعداد دانه در کپساول و  شااخه گل

داري در سااطو  شاااخص برداشاات همبسااتگي مثبت و معني

و با صافات عملكرد بيولوژيک و وزن کاه همبساتگي   %5  احتمال

کاه  داشااات بطوري  %1 داري در ساااطو احتماالمثبات و معني

دار با صفت عملكرد بيولوژيک  بيشترين همبستگي مثبت و معني

 (.  10( )جدول   =0r /9۴3**مشاهده شد )

همبساتگي سااده صافت وزن کاه با صافات ارتفاع بوته، ارتفاع  

تا اولين کپسااول، طول ريشااه، تعداد دانه در کپسااول و عملكرد  

که  بود درحالي  %1  دار در ساطو احتمالبيولوژيک مثبت و معني



 رمضانی و قربانی         510

 

همبساتگي اين صافت با صافات ارتفاع تا اولين شااخه فرعي، قطر  

دهنده، طول کپسول و قطر کپسول مثبت  ساقه، تعداد شاخه گل

 (.10بود )جدول    %5دار در سطو احتمال  و معني

 

 تجزیه رگرسیون گام به گام

درصاد از   100تجزيه رگرسايون گام به گام حاکي از توجيه  

و عملكرد    عملكرد بيولوژيکتغييرات اين صاافت توسااگ صاافات  

داري بر مدل رگرسايوني نداشاته  بود. سااير صافات تأثير معنيکاه  

نظر عملكرد دانه گياه را  دانه را  ساياهکه از اين جهت تفاوت بين  

توان به تفاوت در اين صاافات نساابت داد. عملكرد بيولوژيک  مي

  را به خود اختصاااص داد  تغييرات عملكرد دانه  بيشااترين ميزان

 .  (11ارزيابي شد )جدول    %89که معادل  

 

 ی سیاهدانه مورد بررس یهاپیو عملکرد در اکوت یکیصفات مورفولوژ یهمبستگ ضرایب -10جدول 

Table 10- Correlation coefficient of morphological traits and yield in studied ecotypes of black seed 

عملکرد کاه
 

ص
شاخ

 
ت 

برداش
 

عملکرد
 

ک 
بیولوژی

 

عملکرد
 

دانه 
 

ن
وز

 
هزار
 

دانه 
 

تعداد
 

دانه
 

 در
سول

کپ
 

تعداد
 

سول
کپ

 
 در

گیاه 
 

قطر
 

سول 
کپ

 

طول
 

سول 
کپ

 

تعداد
 

شاخه
 

ل
گ

دهنده 
 

تعداد
 

شاخه
 

ی
فرع

 

قطر
 

ساقه 
 

طول
 

شه
ری

 

ارتفاع 
 

ن
اولی

 
سول

کپ
 

ارتفاع 
 

ن
اولی

 
شاخه 

 

ل
کلروفی

 

ارتفاع 
 

گیاه 
 

ت
صفا

 

SY Chl HFSB HFP RH SD SBN FB PL FB SBN SD RH HFP HFSB CHL PH Traits 

                1.00 PH 

               1.00 **0.10 Chl 

              1.00 ns 0.28 **0.84 HFSB 

             1.00 **0.87 ns 0.11 **0.99 HFP 
            1.00 **0.69 *0.43 ns 0.14- **0.74 RH 

           1.00 **0.61 **0.68 **0.50 ns 0.18- **0.69 SD 

          1.00 ns 0.41 **0.64 ns 0.19 ns 0.2- ns 0.33- ns0.27 SBN 

         1.00 **0.94 ns 0.38 **0.62 ns 0.28 ns 0.1- ns 0.31- ns 0.36 FB 

        1.00 **0.62 *0.51 ns 0.38 *0.55 **0.63 ns 0.29 ns 0.17- **0.65 PL 

       1.00 **0.60 ns 0.30 ns 0.26 ns 0.37 **0.53 **0.73 **0.57 ns 0.18 **0.73 PD 

      1.00 ns 0.19 *0.51 **0.95 **0.95 ns 0.31 **0.53 ns 0.14 ns 0.23- ns 0.25- ns0.21 PNP 

     1.00 ns 0.29 ns 0.47 ns 0.45 ns 0.33 ns 0.28 ns 0.41 ns 0.40 *0.57 ns 0.54 ns 0.01- *0.58 SNP 

    1.00 ns 0.28- ns 0.02 ns 0.68- ns 0.27- ns 0.10- ns 0.01- ns 0.1- ns 0.22- ns 0.52- ns 0.54- ns 0.38- ns 0.52- TW 

   1.00 ns 0.10 *0.58 *0.54 ns 0.21 ns 0.39 *0.53 *0.50 ns 0.32 *0.44 ns 0.28 ns 0.09 ns 0.05 ns 0.33 GY 

  1.00 **0.94 ns 0.10- **0.66 *0.53 ns 0.40 ns 0.48 *0.56 *0.52 ns 0.48 *0.61 *0.51 ns 0.32 ns 0.06 **0.55 BY 

 1.00 ns 0.27 *0.55 *0.58 ns 0.02- ns 0.27 ns 0.40- ns 0.10- ns 0.17 0.18v ns 0.2- ns 0.25- ns 0.52- ns 0.61- ns 0.08- ns 0.49- HI 

1.00 ns 0.07 **0.98 **0.85 ns 0.24- **0.68 ns 0.49 *0.51 *0.52 *0.54 *0.50 *0.56 **0.68 **0.63 *0.46 ns 0.07 **0.66 SY 

ns1و  %5داري در سطو  احتمال : به ترتيب معني**و  *داري؛ : عدم معني% 

probability levels, respectively: Significant at 5% and 1% **and  *: not significant; ns 

 

با بررساي مدل رگرسايوني حاصال شاده و ضارايب همبساتگي  

به علت وجود پديده خود همبستگي    ،کليه صفات با عملكرد دانه

و عملكرد دانه، سااير  عملكرد کاه  بين صافات عملكرد بيولوژيک،  

، تعداد  طول ريشاهکه  درحالي  نشادندصافات وارد مدل رگرسايوني  

ارتفاع اولين شااااخه فرعي، تعداد غلاف در بوته،  ،  شااااخه فرعي

دهنده، تعداد کپساااول در گياه، تعداد دانه در  تعداد شااااخه گل

دار با  شااخص برداشات داراي همبساتگي مثبت و معني  کپساول و

باا توجاه باه عادم تواناايي کاافي مادل    ،بناابراين  .بودنادعملكرد داناه 

لزوم شكستن ضريب  ،  رگرسيوني در تشخيص تمامي صفات مؤثر

با عملكرد دانه به اثرات    مورد مطالعه همبسااتگي تمامي صاافات

ت  مسااتقيم و غير مسااتقيم و در نهايت يافتن صاافاتي که اثرا 

  ساااوهممثبات و داراي رونادي  هاا بر عملكرد داناه  مساااتقيم آن

 .، تجزيه و تحليل عليت بر روي اين صفات صورت گرفتودندب
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 گام به گام مرحله به مرحله برای کلیه صفات به عنوان متغیر مستقل و عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته تجزیه رگرسیون -11جدول 

Table 11- Stepwise regression analysis for all traits as an independent variable and grain yield as a dependent variable 

 نییتب بیضر

     شده اصلاح

Adjusted R2 

 بیضر

 نییتب

R2 

      احتمال سطح

Sig. 

 T  آماره مقدار

T Test 

 ار یمع انحراف

Std. Error 

 بیضر

 ونیرگرس

B 

 
 مدل

Model 

0.886 0.89 
0.341 -0.972 1.88 -1.83 

 مقدار ثابت

Constant 
1 

0.000 14.2 0.028 0.395 
 عملكرد بيولوژيک

Biological Yield 

1.00 1.00 

0.470 -0.735 0.003 -0.002 
 مقدار ثابت

Constant 

2 0.000 5989.7 0.000 1.000 
 عملكرد بيولوژيک

Biological Yield 

0.000 -3719.2 0.000 -1.000 
 عملكرد کاه 

Straw yield 

 
 سیاهدانه  صفات مؤثر بر عملکرد دانه  میرمستقیو غ میاثرات مستق -12جدول 

Table 12- Direct and indirect effects of traits affecting the grain yield of black seed 

 مورد صفات

 یبررس

Traits 

PH RH SBN FB PNP SNP TW BY HI SY 

 

 ارتفاع گياه 

PH 
*0.006- -0.004 -0.002 -0.002 -0.002 -0.004 0.002 -0.003 0.002 -0.004 

 

 طول ريشه

 RH 
-0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 -0.001 0.000 0.001 

 

 تعداد شاخه فرعي

SBN 
-0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.001 0.000 -0.002 -0.001 -0.002 

 

تعداد شاخه 

 0.009 0.002 0.009 0.000 0.005 0.016 0.016 0.015 0.010 0.006 دهنده گل
 

FB            

تعداد کپسول در 

 PNP -0.004 -0.008 -0.014 -0.014 -0.015 -0.005 -0.002 -0.008 -0.004 -0.007 گياه 
 

تعداد دانه در 

 کپسول 

SNP 

-0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 -0.001 

 

  وزن هزار دانه

TW 
-0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 

 

 عملكرد بيولوژيک

BY 
1.353 1.501 1.281 1.383 1.306 1.635 0.000 2.470 0.669 2.408 

 

 شاخص برداشت

HI 
 باقیمانده 0.002- 0.020- 0.006- 0.012- 0.000 0.006- 0.004- 0.004- 0.004 0.009

 دانهعملكرد 

SY 
-1.035 -1.060 -0.775 -0.845 -0.758 -1.058 0.367 -1.520 -1.559 -1.559 

Residual 

 

  کل

Total 
0.324 0.444 0.501 0.533 0.541 0.574 0.101 0.943 0.55 0.846 

0.038 

 

 باشند.اثرات مستقيم صفات بر عملكرد دانه مي دهنده *: اعداد تيره نشان

*: Bold number indicated direct effect on grain yield 

 

 تجزیه ضرایب مسیر )تجزیه  لیت(

مقادير اثرات مسااتقيم و اثرات غيرمسااتقيمي که صاافات  

ارتفااع بوتاه، طول ريشاااه، تعاداد شااااخاه فرعي، تعاداد شااااخاه  

دهنده، تعداد کپسااول در بوته، تعداد دانه در کپسااول، وزن  گل
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هزار دانه، عملكرد بيولوژيک، شاااخص برداشاات و وزن کاه روي  

هاي مورد بررساي گياه ساياهدانه  صافت عملكرد دانه در اکوتيپ

بوته،   ارائه گرديده اساات. صاافات ارتفاع  12داشااتند در جدول  

 دانه تعداد بوته، در کپساول تعداد فرعي،شااخه تعداد ريشاه، طول

کاه اثرات مساتقيم و منفي و   وزن و برداشات شااخص کپساول، در

دهنده، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيک  صفات تعداد شاخه گل

اثرات مسااتقيم و مثبتي بر صاافت عملكرد دانه داشااتند )جدول  

12.) 

صااافات ارتفااع بوتاه از طريش صااافاات طول ريشاااه، تعاداد 

دهنده، تعداد کپساول در بوته،  هاي فرعي، تعداد شااخه گلشااخه

اثر   بيولوژياک و وزن کااه،  تعاداد داناه در کپساااول، عملكرد 

غيرمسااتقيم منفي و از طريش صاافات وزن هزار دانه و شاااخص  

هاي  برداشات، اثر غيرمساتقيم مثبت بر روي عملكرد دانه اکوتيپ

(. بر اساس نتايج حاصل  12گياه دارويي سياه دانه داشت )جدول  

از تجزيه ضارايب مساير، بيشاترين اثر غيرمساتقيم مثبت بر روي  

عملكرد دانه گياه دارويي سااياه دانه مربوط به عملكرد بيولوژيک  

)از طريش صافت عملكرد کاه( و بيشاترين اثر غيرمساتقيم منفي  

باه صااافات عملكرد کااه )از طريش  بر روي عملكرد داناه مربوط  

 (.  12صفت شاخص برداشت( بود )جدول  

 

 بحث

بطور کلي، هر رند رشااد، نمو و عملكرد گياهان زراعي تاب   

باشااد، مديريت زراعي  ها ميمحيگ و برهمكنش بين آن ژنتيک،

تواند ساابب کاهش يا افزايش  هاي کشاااورزي ميو ميزان نهاده

 Kafi et al., 2012; Rakeei andرشاد و نمو گياهان شاوند)  

Maali-Amiri, 2012 در اين رابطه، اظهار شاااده اسااات که .) 

  هاايخيزکنناده ارزياابي واکنش گيااهاان دارويي باه انواع حااصااال

خااک، يكي از مبااحاه مهم زراعي در زميناه تولياد و توساااعاه  

رنين،  (. همFallahi et al., 2018کاشاات اين گياهان اساات )

  شاابرديدر پ  يكيبا توجه به نقش تنوع ژنتگزارش شااده اساات  

  يك ي مورفولوژ  هاييژگيو  ي و شاناختنژادي، بررسا هاي بهبرنامه

  اصاالي  ارهاييبه مع  يابيتواند در دسااتدانه ميعملكرد    مؤثر بر

برتر اهميت زيادي داشاته باشاند  ارقام    يصالا  و معرفگزينش، ا

(Mohebodini et al., 2019  ،بر همين اساااس .)  انتخاب ارقام

رقم   کي  تواند در راساتاي توليدميمطلوب    يزراع  اتيبا خصاوصا 

مورد اساتفاده قرار گيرد؛ لذا، از آنجا که عملكرد بيولوژيک    ديجد

تغييرات عملكرد   %95حاصال شاده از پژوهش حاضار در حدود  

هاي سااياهدانه داراي  توان ارقام و ژنوتيپکرد، ميدانه را توجيه  

عملكرد بيولوژياک بيشاااتر را گزينش و در مطاالعاات بعادي مورد  

  ونيرگرساا   هيحاصاال از تجز  جينتاتر قرار داد.  هاي دقيشبررسااي

نشااان داد که    پژوهش ارائه شااده توسااگ محققينگام به گام  

ثر بر  ؤصاافات م  نيترو شاااخص برداشاات مهم  کيولوژيعملكرد ب

توان  کاه مي در گيااه جو بودناد و پيشااانهااد دادنادعملكرد داناه  

و شااااخص   کيا ولوژيعملكرد ب  شيافزا  را از طريش عملكرد داناه

علاوه بر    .(Zare Kohan et al., 2020)  داد  شيبرداشااات افزا

هااي مختلف ياک گوناه گيااهي در ياک  اين، از آنجاا کاه اکوتياپ

متفااوتي   يعملكرد  ، نمو ورشاااد هاايتوانناد قاابلياتمنطقاه مي

داشااته باشااند، نتايج پژوهش حاضاار نشااان داد که هر کدام از  

، همدان و شااهرکرد از نظر برخي صاافات  هاي سااراياناکوتيپ

حاال،  (. باا اين8و    5،  3اهميات بيشاااتري داشاااتناد )جاداول  

هاي شاااهرکرد و همدان در اکثر صااافات از قبيل ارتفاع  اکوتيپ

ي، طول ريشه، ارتفاع اولين کپسول،  شاخه فرع  نيارتفاع اولگياه،  

طول کپساول، تعداد دانه در کپساول، عملكرد بيولوژيک، عملكرد  

دانه و عملكرد کاه نسابت به اکوتيپ بومي سارايان داراي برتري  

هاي جايگزين شااناخته  عنوان اکوتيپاي بودند و بهقابل ملاحظه

  لدليبه  يبوم  يهاتودهشادند. در اين راساتا، گزارش شاده اسات  

  ساااتگاهيمتمادي در ز  هايساااال  يکه ط  ساااازگاري مناسااابي

نساابت به ساااير    کهيدر صااورت  اند،به دساات آورده  شااانيعيطب

به    توانندمي  باشااند  يصاافات مناسااب  هاي ورودي داراياکوتيپ

مورد   ديا در اصااالا  ارقاام جاد باا ارزش  يكيمنب  ژنت کيا عنوان 

از  اسااتفاده قرار گيرند؛ از طرفي، گزارش شااده اساات هر رند  

اسااتفاده    اهدانهيجهت کشاات ساا   هر منطقه  يبوم  هايپياکوت

و داراي قابليت    پر محصااول  هايپياکوتتزم اساات  شااود،  يم

شاناساايي شاوند و    ساازگاري بات با شارايگ اقليمي مناطش مختلف

 Javadiهااي بومي مورد مقاايسااااه قرار گيرناد )باا اکوتياپ

Hedayat Abad et al., 2015; Kheiry et al., 2021  در .)

هاي شاهرکرد و همدان در اکثر صافات  پژوهش حاضار نيز اکوتيپ

داري  خص برداشااات( افزايش معني)بجز وزن هزار داناه و شاااا

از آنجا که عملكرد  نساابت به اکوتيپ بومي ساارايان داشااتند و  

و    باشااديمحصااول، م  کياز زراعت    ييباتتر هدف نها  ياقتصاااد

در عملكرد    يشتريب  تيقابل  يدارا  هاي شهرکرد و همداناکوتيپ

هااي  احتماال دارد بتوانناد بعنوان اکوتياپ  بودناد،  ياقتصاااااد
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اساااتفااده قرار گيرناد. پژوهشاااگران ديگري   جاايگزين مورد 

(Javadi Hedayat Abad et al., 2015; Kheiry et al., 

را در شارايگ    اهدانهيسا   مختلف  هايپيعملكرد اکوت( نيز  2021

گناباد    پيدو اکوتاقليمي مشاهد مورد بررساي قرار دادند و برتري  

هااي مختلف  تر اکوتياپرا باه دوره رشااادي طوتني  رجناديو ب

  يشا يمخازن زا  از طريش تأمين  اهيگ  و نمو بهتر  رشادساياهدانه و  

 افزايش اجزاي عملكرد گياه نسبت دادند.و به دنبال آن  گياه  

از طرفي، از آنجا که مبحه توليد بر پايه اصااول کشاااورزي  

پاايادار اهميات زياادي در زراعات گيااهاان دارويي دارد، کااربرد  

تواند سابب افزايش کمي و کيفي توليدات  کودهاي بيولوژيک مي

هاي  گياهان دارويي شااود؛ بر همين اساااس، بسااياري از شاارکت

هاي گياهي را که با کشاات  توليد کننده داروهاي گياهي، ترکيب

 Fallahiدهند )آلي يا ارگانيک توليد شاده باشاند را ترجيو مي

et al., 2018  در پژوهش حااضااار نيز باه منظور عادم کااربرد .)

تلقيو  دانه، اثرات  هاي شيميايي در زراعت گياه دارويي سياهنهاده

 Rhizophagusو    Rhizophagus fasciculatumهاي  سااويه

mosseae ر گرفت و نتايج نشااان دادند که هر  مورد بررسااي قرا

دار برخي از صاافات از  دو نوع سااويه قارچ ساابب افزايش معني

دهنده، طول کپساااول و قطر کپساااول  قبيل تعداد شااااخه گل

هاي مورد مطالعه نسااابت به تيمار شااااهد )عدم تلقيو(  اکوتيپ

(. در ارتباط با اثرات مثبت مايكوريزا بر گياهان،  7شادند )جدول  

  هاي موجود در اين کودها دراظهار شاده است که توانايي باکتري

  هورموني  مواد  از قبيل سيدروفورها،  رشد  محرک  مواد  انواع  توليد

هاا،  جيبرلين  و هاااکساااين کنناده رشاااد گيااهي مااننادو تنظيم

ترکيبات    از  پتاسايم  و  فسافر  مانند  گياه  مغذي  عناصار  آزادساازي

و    خااک در  پيچياده آلي ترکيباات تجزياه  خااک، در  هااآن  ناامحلول

  باه  منجر  نهاايتاا  کاه  بااشااادگيااهي مي  هاايبيمااري  و آفاات  کنترل

  محصاااول و کيفي کمي  افزايش  و  گياه  رشاااد  تحريک بيشاااتر

(.  Hasanzadeh Ghorttapeh and Javadi, 2016شاوند )مي

، در ارتباط با اثرات مثبت همزيسااتي قارچ مايكوريزا با  رنينهم

گران اظهاار دارناد  هااي گيااهي، برخي پژوهشگيااهاان و اکوتياپ

رنين پااسااا،  کاه نوع قاارچ همزيسااات، نوع گيااه ميزباان و هم

باشد  هاي همزيست مايكوريزا متفاوت ميگياهان مختلف به قارچ

(Sousa et al., 2012; Zhong et al., 2012  نتايج جدول .)6  

دار تعاداد داناه در هر کپساااول در  نيز حااکي از افزايش معني

هاي شاهرکرد و همدان نسابت به اکوتيپ سارايان بودند.  اکوتيپ

هااي  نيز نشاااان داد کاه کااربرد ساااوياه 7از طرفي، نتاايج جادول  

دار طول کپساول نسابت به تيمار  مايكوريزا سابب افزايش معني

رد بررساي شادند. بر همين اسااس،  هاي موشااهد در بين اکوتيپ

اي از نظر صفات مورفولوژيک،  هاي قابل مقايساهاز آنجا که تفاوت

داناه مورد  هااي سااايااهعملكرد و اجزاي عملكرد در بين اکوتياپ

هاي  بررساي در پژوهش حاضار مشااهده شاد، احتمال دارد اکوتيپ

شاااهرکرد و همادان ارتبااط همزيساااتي و ساااازگاري بهتري با  

هاي مايكوريزاي مورد بررسااي در پژوهش حاضاار برقرار  سااويه

هااي برتر معرفي شااادناد.  کرده بودناد و در نهاايات بعنوان اکوتياپ

هااي مختلف  علاوه بر اين، در ارتبااط باا اثرات ارقاام و ژنوتياپ

دار صااافاات  هاا نيز اختلاف معنيسااايااهاداناه، در برخي پژوهش

ملاحظاه در    تنوع ژنتيكي قاابالمورفولوژيكي و اجزاي عملكرد باه  

 ,.Mehri et alنسابت داده شاد )  هاي مورد بررسايبين ژنوتيپ

سياهدانه با  هاي مختلف  اکوتيپتنوع ژنتيكي  (. در بررسي  2022

ضارايب همبساتگي بين  ،  اساتفاده از صافات مورفولوژيكي و زراعي

،  صاافات نشااان داد که عملكرد دانه با صاافات عملكرد بيولوژيک 

و    هاي جانبيشااااخه، ارتفاع بوته، تعداد  کپساااولتعداد دانه در  

  %95داشاات و  شاااخص برداشاات همبسااتگي مثبت و باتيي 

تاوجايااه   را  دانااه  عامالاكارد  )تاغايايارات   Salamati andکاردنااد 

Zeinali, 2013  (. تغييرات مورد بررسااي در پژوهش حاضاار )از

قبيل بيشاااتر بودن درصاااد ضاااريب تغييرات صااافات عملكرد  

تغييرات  از    %90دهناده( که بيش از  هاي گلبيولوژيک و شااااخه

هنده تنوع ژنتيكي بات ميان  کردند نشاااانعملكرد دانه را توجيه  

ساه اکوتيپ سارايان، شاهرکرد و همدان بود. در پژوهش ديگري  

دار ساياهدانه با  نيز بيشاترين ضاريب همبساتگي مثبت و معني

( مربوط به  957/0عملكرد دانه )با ضاااريب همبساااتگي معادل  

( باود  باياولاوژيااک   ,Bahrami Najad and Papzanعامالاكارد 

گران ديگري نيز تاايياد کردناد کاه رنين، پژوهش(. هم2006

رنين  و هم  ميقتاثر مسااا عملكرد بيولوژياک داراي بيشاااترين  

به    مربوطکننده تغييرات مرتبگ با عملكرد دانه  بيشااترين توجيه

(. در مقاابال،  Bardideh et al., 2013بيولوژياک بود )عملكرد  

ژنوتيپ سااياهدانه نشااان داد که تفاوت    30بررسااي و مقايسااه  

مورفولوژيكي  -هاا از نظر صااافاات زراعيداري بين ژنوتياپمعني

وجود داشات و ميان صافات مورد مطالعه، تعداد کپساول در گياه  

 Golkar)و عملكرد داناه داراي بيشاااترين تنوع ژنتيكي بودناد 

and Nourbakhsh, 2019).   
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الزامااات   از  يكاي  ژنتاياكاي  تناوع  وجود  فوق،  موارد  بر  علاوه 

هاي اصاالاحي بعدي اساات. در  اساااسااي براي موفقيت در برنامه

واق  اطلاع از تنوع ژنتيكي براي صافت عملكرد و اجزاي عملكرد  

ريزي ياک برنااماه اصااالاحي موفش در گيااهاان هادف  براي طر 

قبل از  (. بر همين اسااس،  Niazian et al., 2017حياتي اسات )

  مطالعات ژنتيكي  بايسااتياصاالاحي،    هدفمنداجراي يک برنامه  

مااهيات ژنتيكي و  در مورد  آگااهي کاافي شاااود تااانجاام    مختلفي

  در جهت  آنبراساس    يد که بتوانصفات بدست آبين  همبستگي 

هااي مؤثري برداشااات  خااص گاامياک رقم    ياا گزينش  اصااالا 

(Salamati and Zeinali, 2013)  . 

بطور کلي، بررساااي مورفولوژيكي صااافاات ظااهري گيااهاان  

هاي ارزيابي هستند  تر از ساير روشتر و آسانمختلف بسيار ارزان

و اطلاعاات زياادي را در مادت زماان کمتري در اختياار محققين و  

(. رنادين  Dalkani et al., 2012دهاد )گران قرار مياصااالا 

روش براي تجزيه اجزاي عملكرد وجود دارد که بر اساااس هدف  

هاي  ها اسااتفاده کنند. روشتوانند از اين روشپروژه محققان مي

از قبيال تجزياه وارياانس، تجزياه همبساااتگي سااااده، تجزياه  

رگرساايون رند متغييره، و تجزيه ضاارايب مسااير معموت  براي  

تجزياه و تحليال اجزاي عملكرد در گيااهاان مختلف اساااتفااده  

 (.Fraser and Eaton, 1983شوند )مي

در ارتباط با روابگ بين همبسااتگي صاافات مورد مطالعه و  

(، عملكرد داناه ياک صااافات کمي و  10عملكرد داناه )جادول  

شااود و اثر  هاي زيادي کنترل ميپيچيده اساات که توسااگ ژن

محيگ نيز بر آن زياد اساات؛ بنابراين براي ارتقاا اين صاافت در  

اجزاي عملكرد کاه  برنااماه از صااافاات  بهتر  هااي اصااالاحي 

پاذيري بااتتري دارناد و همبساااتگي بااتيي باا عملكرد داناه  وراثات

دارند به جاي انتخاب مساتقيم براي عملكرد دانه اساتفاده شاود  

(Niazian et al., 2017  بنابراين، تعيين همبساااتگي اجزاي .)

عملكرد با صافت عملكرد دانه جهت اصالا  اين صافت ضاروري  

(. تجزيه همبساتگي سااده اطلاعاتي درباره  Dogan, 2009اسات )

دهد و يک شاخص  درجه ارتباط بين صافات مهم گياهي ارائه مي

بيني پااسااا، عملكردي در ارتبااط باا تغيير ياک  مفياد براي پيش

 (.Malik et al., 2007جزا خاص است )

در بررساي تغييرات اثر متقابل حاصال از نتايج تجزيه عليت  

اگر همبستگي بين    -1( نكات زير حائز اهميت است:  12)جدول  

عاامال علات و معلول تقريباا  برابر اثرات مساااتقيم بااشاااد در آن  

دهد و  صاورت، ضاريب همبساتگي سااده رابطه واقعي را نشاان مي

اگر    -2انتخاب مساااتقيم از طريش اين صااافت مؤثر خواهد بود.  

ضاريب همبساتگي مثبت اما اثرات مساتقيم منفي يا قابل اغماض  

باشاد، در آن صاورت، علت همبساتگي اثرات غير مساتقيم اسات.  

در رنين مواردي بايساتي عوامل غيرمساتقيم ساببي را به طور  

ضاريب همبساتگي    ممكن اسات  -3همزمان مورد توجه قرار داد.  

باشااد. در رنين مواردي،   منفي اما اثرات مسااتقيم مثبت و زياد

هاي انتخاب همزمان محدود شااده پيروي کرد،  بايسااتي از مدل

يعني بااياد باا باه صااافر رساااانادن اثرات غيرمساااتقيم ناامطلوب،  

هايي اعمال شااود تا بتوان از اثرات مسااتقيم اسااتفاده  محدوديت

(. در ارتبااط باا صااافااتي کاه وارد  Niazian et al., 2012کرد )

نوع ژنتيكي برخي از  شااوند، پژوهشااگران ديگري نيز تمدل مي

با اسااتفاده از صاافات مورفولوژيكي و  را  هاي سااياهدانه  ژنوتيپ

مورد بررسااي قرار دادند و دريافتند که بيشااترين ضااريب    زراعي

 تغييرات فنوتيپي و ژنوتيپي مربوط باه عملكرد بيولوژياک بود

(Salamati and Zeinali, 2013علاوه بر اين، از آنجاا کاه .)  

عاداد داناه در فوليكول، تعاداد  صااافاات عملكرد بيولوژياک، ت

در آن پژوهش به ترتيب    برداشات  هاي سااقه و شااخصانشاعاب

  %95داراي بيشاااترين ضااارياب تاأثير بر عملكرد داناه بودناد و  

بررساي  تغييرات عملكرد دانه را توجيه کردند، وارد مدل شادند.  

مدل رگرسايوني حاصال شاده و ضارايب همبساتگي کليه صافات  

صافات    در پژوهش حاضار نيز نشاان داد که  عملكرد دانه  مؤثر بر

  عملكرد کاه داراي بيشاترين ضاريب تأثير بر  و  عملكرد بيولوژيک

از تغييرات عملكرد داناه را    %95بودناد کاه بيش از    عملكرد داناه

توجيه کردند و وارد مدل شااادند؛ بر همين اسااااس، از آنجا که  

زي در تغييرات عملكرد دانه  سااير صافات درصادهاي بسايار ناري

 نشدند.وارد مدل رگرسيوني  داشتند  

از آنجا که صافت عملكرد دانه يک صافت پيچيده و کمي با  

پذيري پايين اسات، بررساي همبساتگي سااير صافات اجزاي  وراثت

تواند به انتخاب غيرمسااتقيم براي  عملكرد با پيچيدگي کمتر مي

هااي آمااري متعاددي از  عملكرد بااتتر کماک کناد. هر رناد روش

قبيل تجزيه همبساتگي، رگرسايون، ضارايب مساير و غيره براي  

گران و  انتخاب غيرمساتقيم صافات پيچيده و کمي توساگ اصالا 

حال، اساتفاده  محققان در گياهان مختلف بكار رفته اسات، با اين

تري مانند شااابكه عصااابي  هاي محاساااباتي پيشااارفتهاز روش

تر براي صافات  تواند به محققين جهت انتخاب دقيشمصانوعي مي
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وابسااته کمي و پيچيده، که تعداد زيادي متغير غيرمسااتقل بر  

 ;Abdipour et al., 2018هاا تاأثير دارناد، کماک کناد )آن

Niazian et al., 2018 a, 2018 b  حاااضااار تاحاقاياش  در   .)

داري بين عملكرد دانه و صافات ارتفاع  همبساتگي مثبت و معني

دهنده،  گياه، طول ريشااه، تعداد شاااخه جانبي، تعداد شاااخه گل

تعداد کپسول در گياه، تعداد دانه در کپسول، عملكرد بيولوژيک،  

شااخص برداشات و عملكرد کاه مشااهده شاد و عملكرد بيولوژيک  

بيشااترين اثر مسااتقيم مثبت را بر صاافت عملكرد دانه داشاات  

(. از طرفي، باا توجاه باه نتاايج حااصااال از تجزياه  12)جادول  

رنين نتايج حاصاال از تجزيه ضاارايب  همبسااتگي ساااده و هم

عنوان صافات  مساير، صافات عملكرد بيولوژيک و عملكرد کاه به

هااي داراي  اکوتياپ  مؤثر در افزايش عملكرد داناه معرفي شااادناد،

توانند گزينش شااده و در راسااتاي  بيشااترين صاافات فوق مي

مطاالعاات بعادي مرتبگ باا افزايش عملكرد باذر در گيااه دارويي  

تر قرار گيرند. در تضاااد با نتايج  سااياه دانه مورد بررسااي دقيش

پژوهش حاضار، پژوهش ديگري با انجام تجزيه ضارايب مساير به  

  16ترين صاافات مؤثر بر عملكرد دانه در  منظور پيدا نمودن مهم

توده ايراني گياه دارويي سااياه دانه انجام شااد و گزارش شااد که  

ترين اثر مساتقيم را  تعداد کپساول در گياه و وزن هزار دانه بيش

 Ghorbanzadeh Neghab) بر روي عملكرد داناه داشاااتناد

and Zare Mehrjerdi, 2018)رياثر غ  نيبااتترحاال،  . باا اين  

توده بود. بر  زيساات  مربوط به صاافتدر پژوهش اخير    ميمسااتق

همين اسااااس، احتماال دارد وجود تنااق  بين اين پژوهش و  

هااي ماا در ارتبااط باا تاأثير مساااتقيم و بيشاااتر عملكرد  ياافتاه

بيولوژيک و عملكرد کاه در افزايش عملكرد دانه ساياهدانه ناشاي  

از جامعه آماري کورک و تعداد محدود اکوتيپ در مطالعه حاضر  

باشاد. از طرفي، در راساتاي نتايج پژوهش حاضار مبني بر تأثير 

تنوع در برخي از    بيشااتر عملكرد بيولوژيک، در گزارشااي ميزان

در اساتان  هاي محلي ساياه دانه  صافات زراعي و آناتوميكي توده

عملكرد  رار گرفت و مشااخص شااد که مورد بررسااي ق  خراسااان

به ترتيب به    و تعداد انشاعاب سااقه  شااخص برداشاتبيولوژيک،  

کردنااد   توجيااه  را  دانااه  عملكرد  افزايش  بيشاااتري  نساااباات 

(Faravani et al., 2006.) 

از طرفي، به دليل آنكه رابطه بين دو صافت ممكن اسات به  

حضاور صافت ساومي وابساته باشاد، بنابراين تجزيه همبساتگي  

تواند اطلاعات کافي درباره رابطه  سااااده صااافات به تنهايي نمي

 ,.Bahmani et alعللي و معلولي مياان متغيرهاا ارائاه دهاد )

تر رابطه مشاااهده شااده بين  (. بنابراين توضاايو منطقي2015

تواند از طريش تجزيه ضارايب مساير )عليت( حاصال  متغيرها مي

گردد. تجزيه ضارايب مساير يک روش آماري جهت بررساي روابگ  

عللي/معلولي مياان متغيرهااي همبساااتاه اسااات کاه در گيااهاان  

 Lal, 2007; Dalkani etدارويي زيادي اساتفاده شاده اسات )

al., 2011; Bahmani et al., 2015.) 

 

 گیری کلینتیجه

هاي ثانويه ارزشااامند  گياهان دارويي منب  غني از متابوليت

هساتند که کاربردهاي زيادي در پزشاكي و سااير صاناي  دارند. از  

طرفي باه دليال اثرهااي جاانبي کمتر، اساااتفااده از محصاااوتت  

هاي اخير توجه بسااياري را به خود جلب کرده  گياهي در سااال

است. گياهان دارويي در بيشتر مناطش رشد خود سطو زيرکشت  

رويه منجر به در معرض خطر انقراض  ثابتي ندارند و برداشات بي

ها شده است. در اين شرايگ اصلا  صفات کمي و  قرار گرفتن آن

کيفي اين گياهان بسايار ضاروري اسات. در تحقيش حاضار اثر دو  

گونه مختلف قارچ مايكوريزا بر روي سه اکوتيپ ايراني گياه سياه  

هاي سارايان، همدان، و شاهرکرد بررساي شاد و  دانه شاامل اکوتيپ

دار بين ساه اکوتيپ ساياهدانه از  نشاان داده شاد که تفاوت معني

که  نظر صاافات موروفولوژيكي و عملكردي وجود داشاات بطوري

هاي شااهرکرد و همدان در همه صاافات )بجز وزن هزار  اکوتيپ

دانه و شاخص برداشت( نسبت به اکوتيپ سرايان برتري داشتند.  

ها نشاان داد که اکوتيپ همدان  در همين راساتا، مقايساه ميانگين

هاي سارايان و شاهرکرد برتري نسابي در صافات  نسابت به اکوتيپ

ارتفااع  درصاااد(،    6۴/۴و    1۴/8۴ارتفااع بوتاه )باه ترتياب معاادل 

درصاااد(، طول ريشاااه   12/1و   59/108ي )شااااخاه فرع  نياول

  51/3و    05/8۴)  کپساول  نياولارتفاع  درصاد(،    93/12و    89/10)

رنين،  درصاد( داشات. هم  6/0و    06/20)  طول کپساولدرصاد( و  

هاي همدان و  از طرفي، اکوتيپ شااهرکرد در مقايسااه با اکوتيپ

  81/16و   26/56هاايي معاادل  ساااراياان باه ترتياب داراي افزايش

درصاااد براي    15/17و    38/26،  کيولوژيعملكرد بدرصاااد براي  

درصاااد براي عملكرد کاه بود. در    6۴/16و    56/78عملكرد دانه،  

نسابت به تيمار    Rhizophagus mosseaeنهايت، تلقيو ساويه  

به ترتيب سابب    Rhizophagus fasciculatumشااهد و ساويه  

دهنده و  تعداد شااااخه گلدرصااادي در    51/0و    26/17افزايش  
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که  درصادي در طول کپساول شاد درحالي  62/1و    22/9افزايش  

نساابت به تيمار    Rhizophagus fasciculatumکاربرد سااويه  

  51/5افزايش    منجر به Rhizophagus mosseaeشاهد و سويه  

درصادي در قطر کپساول شاد. بطور کلي، با توجه به اينكه    3و  

هاي قارچ مايكوريزا در پژوهش حاضاار ساابب بروز  کاربرد سااويه

توان احتمال داد تنوع دار بين اکثر صفات نشد، مياختلاف معني

هاي کشات  پياکوت  يكيژنت  ليپتانسا ژنتيكي ايجاد شاده ناشاي از  

باشد. تجزيه همبستگي ساده صفات مورد ارزيابي حاکي  شده مي

دار صفت عملكرد دانه با صفات طول  از همبستگي مثبت و معني

تعداد شااخه فرعي، تعداد شااخه    هاي فرعي،ريشاه، تعداد شااخه

، تعداد کپسااول در بوته و تعداد دانه در کپسااول بود.  دهندهگل

دهنده و عملكرد بيولوژيک بيشااترين  صاافات تعداد شاااخه گل

هاي  اثرهاي مسااتقيم و مثبت را بر صاافت عملكرد دانه اکوتيپ

دانه داشاتند و بيشاترين اثر مساتقيم منفي بر روي صافت  ساياه

عملكرد دانه مربوط به صافت وزن عملكرد کاه بود. نتايج حاصال  

هااي برتر گيااه  از تحقيش حااضااار در راساااتااي انتخااب اکوتياپ

رنين  دانه به منظور کشااات در نواحي شااارق ايران و همساااياه

توانناد  هااي مؤثر در افزايش عملكرد بود کاه ميمعرفي شااااخص

داناه قرار گيرناد. باا  گران گيااه دارويي سااايااهمورد توجاه اصااالا 

ق و تشاااخيص ميزان عوامل  حال، جهت اطمينان از نتايج فواين

هاي مشاابه ديگري در مناطش  دخيل در افزايش عملكرد، پژوهش

 مختلف مورد نياز است.

 

 تعارض مناعع 
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Abstract 

Introduction: The application of bio-fertilizers, especially mycorrhizal fungi, is known as one of the 

most important nutritional approaches in sustainable agriculture and agricultural ecosystem 

management. Among the numerous microorganisms in the rhizosphere, some have positive effects 

on plant growth promotion. These microorganisms are bio fertilizers such as plant-growth-promoting 

rhizobacteria, which colonize the rhizosphere and roots of many plant species and confer beneficial 

effects to plants. Therefore, the present study aimed to investigate the effects of two species of 

arbuscular mycorrhizal funguswas assessed on yield and yield components of three Iranian ecotypes 

of black seed medicinal plant.  

Materials and Methods: To determine the inoculation of mycorrhizal fungi on yield and yield 

components of different ecotypes of black seed, a factorial experiment in randomized complete block 

design with three replications was conducted. The experiment was conducted as factorial in Sarayan 

faculty of agriculture at 2018, with two factors, the Rhizophagus fasciculatum and Rhizophagus 

mosseae species of mycorrhizal as first factor, Sarayan, Hamedan, and Shahrekord ecotypes of black 

seed as second factor, in three replications. The traits studied in this research were plant height, stem 

diameter, number of branches, the average height of the first branch, root length, total chlorophyll, 

number of flowering branches, the average height of the first capsule, capsule length, capsule 

diameter, number of capsules per plant, number of seeds per capsules, 1000-seed weight, grain yield, 

biological yield, harvest index, and straw yield. 

Results and Discussion: The analysis of variance showed significant differences among investigated 

ecotypes of black seed for all traits. However, none of the above traits were affected by the interaction 

of Ecotype × mycorrhiza. In addition, the highest values of plant height (19.85 cm), the average height 

of the first branch (8.99 cm), root length (13.63 cm), the average height of the first capsule (19.16 

cm), and capsule length (8.38 cm) for Hamadan ecotype, the highest values of the number of seeds 

per capsule (53.31 grains), biological yield (75.8 g.m-2), grain yield (26.16 g.m-2), and straw yield 

(49.64 g.m-2) for Shahrekord ecotype, and the highest 1000-seed weight (2.34 g) and harvest index 

(42.67%) for Sarayan cultivar were obtained. In other hand, the means of pod diameter, pod length, 

and number of flowering branches were increased in plants treated with both species of mycorrhizal 

bio-fertilizer than the control treatment so that the highest values in the number of flowering branches 

(8.24 cm) and capsule length (8.18 cm) were obtained under the application of Rhizophagus mosseae, 

and the thickest capsules (8.24 cm) were achieved under the application of frtilizers contained 

Rhizophagus fasciculatum. The results of simple correlation analysis showed the positive and 

significant correlation of seed yield trait with root length, number of secondary branches, number of 

flowering branches, number of pods per plants, and number of seeds per pod, at 5% probability level, 

and with biological yield and straw yield traits at 1% probability level. Results of path analysis 

showed positive direct effect of number of flowering branches and biological yield traits on grain 

yield and the highest positive direct effect was recorded for biological yield. In contrast, the highest 

negative direct effect on the grain yield of investigated ecotypes was obtained for the straw yield.  

Conclusion: It was shown that there was a significant difference between the three black seed 

ecotypes in morphological and functional traits, so that Shahrekord and Hamedan ecotypes were 
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superior in all traits (except thousand seed weight and harvest index) compared to Sarayan ecotype. 

In general, our findings demonstrated the relationship between morphological traits and yield 

components of black seed ecotypes under the inoculation of mycorrhiza strains, which can be 

employed in black seed breeding programs as a reference. Also, it is suggested that 

ecotypes/genotypes that are better in biological and straw yield traits were used for cretia selection 

traits in future. 

Keywords: Medicinal plant, Path analysis, Seed yield, Symbiotic fungi 
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 چكیده 

عنوان یکی از  های مختلف گیاهان هست. نانوذرات بهرزماری به دلیل خواص دارویی متعدد یکی از گیاهان دارویی سودمند در بین رده

شوند.  غیر زیستی با استفاده از خواص الکتروشیمیایی که دارند باعث تداخل در مسیر بیوسنتزی ترکیبات موجود در گیاهان می   الیسیتورهای

نانوذره    همچنین  .شد  اجرا  1397-98سال    های کشاورزی دانشگاه زنجانگلخانهتصادفی با سه تکرار در    کاملاًاین تحقیق در قالب طرح پایه  

ساعت و گروه    48ساعت،    24طلا به روش احیای شیمیایی در آزمایشگاه دانشگاه زابل تولید شد و سپس تأثیر آن در دو بازه زمانی برداشت  

در این تحقیق نانوذره طلا بر اساس روش احیای  .  شاهد بر روی میزان افزایش و یا کاهش ترکیبات موجود در روغن گیاه رزماری بررسی شد

و اسپکتوفتومتری    Scanning Ehectron Microscope (SEM)  شیمیایی سنتز شد و از طریق آنالیزهای پراش میکروسکوپ الکترونی

  30منظور بررسی اثر نانوذره طلا سنتز شده بر روی تغییرات نسبی مواد مؤثره، گیاهان رزماری با غلظت  مورد تأیید قرار گرفت. سپس به

ساعت تیمار گردیدند. ترکیبات روغنی گیاه با دستگاه کلونجر دو بار تقطیر استخراج شد و    48و    24دو بازه زمانی  ام نانوذره طلا در  پیپی

  آنالیز   از  حاصلتوجه را در ترکیبات  آمده در این تحقیق تغییرات قابل دست ها صورت گرفت. نتایج به روی آن  (GC-MSسنج جرمی )طیف

GC-MS   باشند. تغییرات  فردی میلحاظ دارویی دارای خصوصیات منحصربه  در روغن گیاه رزماری نشان دادند که هرکدام از این ترکیبات از

اهمیت داشته باشد. وربنون یک    هاتنشدر سازگاری به    تواندمیکه    شودمی گیاه    اکسیدانیآنتیهای ثانویه باعث افزایش دفاع  در متابولیت 

نانوذره طلا داشت. با توجه به اهمیت بالای   ماریتحت ت یاملاحظه ر این تحقیق افزایش قابل ترکیب مؤثر در روغن گیاه رزماری هست که د

این ترکیب شاید بتوان از این طریق باعث القای حداکثری این ترکیب درون ترکیبات روغنی گیاه رزماری و تولید انبوه این ترکیب جهت  

 های آینده شد. بررسی 

 GC-MS  ،وربنون ، ترکیبات روغنی،SEMاسپکتوفتومتری،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

متعلق    .Rosmarinus officinalis Lرزمااری باا ناام علمی 

به خانواده نعنائیان اسات و بومی جنو  اروپا و منطقه خاورمیانه  

متر و    2یک گیاه چندسااله با ارتفاع متوسا   رزماری  باشاد.  می

های آبی اسااات. گیاه رزماری در درجه اول به  ای با گلدرختچاه

شاود، زیرا عطر ماندگار چو   ها و روغن آن کشات میخاطر برگ

 ,Dukeرود )آرایشای، صاابون، عطر و غیره بکار می  آن در لوازم

های فرار با غلظت  (. بر اساس اداره غذا و دارو آمریکا روغن2002

گرم باه ازای هر کیلوگرم وزن بادن در هرروز در  میلی  2کمتر از  

هاای مجااز و ایمن شااانااختاه  گروه ترکیباات مجااز جهات افزودنی

)ماای دیااگاار  Anonymous, 2010شااااونااد  طاارفاای  از   .)

های مصاانوعی به دلیل عوار اای که دارند کمتر  یداناکساا آنتی

و ترکیباات روغنی گیااه رزمااری باه  گیرناد  می  موردتوجاه قرار

تواناد بیشاااتر  اکسااایادانی طبیعی کاه دارد میخااطر اثرات آنتی

(.  Peng et al., 2005موردتوجه محققین تولید دارو قرار گیرد )

هاای  ترکیباات موجود در روغن گیااه رزمااری دارای فعاالیات

چنین برای  و همبوده  اکسایدانی و  ادالتها    ادمیکروبی، آنتی

مروارید، سارطان، آرتریت روماتوئید و آسام  درمان زخم معده، آ 

ترکیباات روغنی    .(Petersen et al., 2009)  رودباه کاار می

های اتری معروف هسااتند و این  عطری گیاهان دارویی به روغن

 مقاله پژوهشی   
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های مختلف ازجمله تخمیر و  ترکیبات روغنی با اساتفاده از روش

 ,.Pavelkova et alگردناد )تقطیر از گیااهاان اساااتخراج می

2014.) 

جهات افزایش تولیاد ترکیباات فنلی در گیااهاان، یاک روش  

هاای زیساااتی و غیر  مطلو  قرار دادن گیااهاان در برابر تنش

  ساااطوح درکه در حقیقات این میزان افزایش  زیساااتی اسااات  

های گیاهی به  و انباشاااتگی ترکیبات فنلی در بافت  یوسااانتزیب

  ن استهای زیستی و غیر زیستی در گیاهاخاطر واکنش به تنش

(Dixon and Paiva, 1995ترپنوئیدها یکی از گروه .)  های مهم

این ترکیبات   شااوند کهدر ترکیبات روغن گیاه رزماری تلقی می

دیترپن  نوع  ترینرایج  از و  مونوترپن  هااا هساااتانااد  ترپنهااا، 

(Munne-Bosch and Alegre, 2000; Tawfik, 1992  .)

داشاتن  با توجه به  ها )کارنوسایک اساید و کارنوساول(  ترپندی

هاای  ااااد سااارطاانی در درماان تومورهاای مختلف  فعاالیات

ماای  ;Akkol et al., 2008باااشاااانااد )مااورداسااااتاافاااده 

Ebrahimabadi et al., 2010; Huang et al., 2009  ازلحاظ .)

شایمیایی ترکیبات روغنی گیاه رزماری یک اساتر کافکیک اساید  

( که یکی از ترکیبات فعال  1)شاااکل    اساااتو لاکتیک اساااید  

 ,.Petersen et alباشااند )زیسااتی مهم در گیاهان دارویی می

2009.) 

 

 
 اشکال مختلف ایزومرهای ترکیبات روغنی گیاه رزماری  -1شکل 

Figure 1- Different shapes of rosemary oily compounds 

 

کاربرد فناوری نانو در کشااورزی و صانایغ غذایی، اولین بار    

  مورد 2003در نقشااه راه وزارت کشاااورزی آمریکا در سااپتامبر  

بحاث قرار گرفات. فنااوری ناانو باا کماک ابزارهاای جادیاد، تواناایی  

برای    چنینهمصاااناایغ غاذایی و کشااااورزی را دارد و   تغییر در

ها، کشاف ساریغ بیماری و  تشاخی  رفتارهای مولکولی بیماری

مورد اساااتفااده  افزایش تواناایی گیااهاان برای جاذ  مواد غاذایی 

 ,Menard et al., 2011; Bharali and Mousa)  قرار گیرد

المللی علمی اذعاان نمود کاه باازار جهاانی برای  (. بنیااد بین2013

  3به    2020تواند تا سااال  محصااولات شااامل نانوتکنولویی می

  1000(. بیش از  Rico et al., 2011تریلیون دلار آمریکا برسد )

 ,.Vance et alمحصاول حاوی نانو ذرات در بازار موجود اسات )

توانند از پروتوپلاسات  شاان، نانو ذرات میاندازه(. بساته به2015

های گیاهی شاااده از طریق آندوسااایتوز از غشاااا   وارد سااالول

وسایله جریان سایمپلاساتیک از  پلاسامایی عبور نمایند، ساپس به

این    (.Rico et al., 2011یکجاا باه مکاان دیگری انتقاال یاابناد )

خصاوصایت نانوذرات سابب افزایش در متابولیت ترکیبات ثانویه  

در تحقیقی اثرات تیماار    کاهیطورباه  شاااودیمموجود در گیااه  

ناانوذره نقره بر روی یکی از ترکیباات ثاانویاه )الیساااین( در گیااه  

سایر انجام شاد مشااهده کردند که نانوذره باعث افزایش متابولیت  

 (.Fathi Rezaei, 2020ثانویه این ترکیب در گیاه سیر شد )

در این تحقیق فر ایه ما این اسات که تیمار نانوذره طلا در   

هاای مسااایر  تواناد بااعاث تحریاک آنزیممختلف می  زماانی  هاایباازه

در نتیجاه  و    شاااود  تولیاد ترکیباات موجود در روغن گیااه رزمااری

شاود. بر همین  در گیاه رزماری  ها  آن  نسابی  افزایش بیان  سابب

اسااس ابتدا نانوذره طلا به روش احیای شایمیایی در آزمایشاگاه  

دانشاااگاه زابل تولید شاااد و ساااپس تأثیر آن در دو بازه زمانی  
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ساااعت و گروه شاااهد بر روی میزان    48ساااعت،   24برداشاات  

افزایش و یاا کااهش ترکیباات موجود در روغن گیااه رزمااری  

  که  بررسی شد تا از این طریق بتوان در گیاه رزماری ترکیباتی را

  را هاا کم یاا اصااالاً تولیاد ناداشاااتنادآنتولیاد   در حاالات عاادی

ها در گیاه شاد و جهت انجام  شاناساایی و سابب افزایش تولید آن

 کارهای صنعتی و دارویی در آینده بهره جست.

 

 هامواد و روش

 کاشت گیاه

  12الی   10های  مواد گیااهی هموینیاک گیاه رزماری به طول

خریداری و پژوهش در قالب  متر  متر و به قطر نیم ساانتیساانتی

های کشاااورزی  گلخانهتصااادفی با سااه تکرار در    کاملاًطرح پایه  

های گیاهی درون  قلمه  .شاد  اجرا 1398در ساال    دانشاگاه زنجان

ظروف کوچک حاوی خاک ساابک و شااسااته شااده و یونولیت و  

  23الی    21درجاه و روز    17الی    10پرمیات در دمااهاای شاااب  

دار شااده به  های ریشااهگردیدند. سااپس قلمه  دارشااهیدرجه ر

خیز کشاورزی و  خاک حاصلترکیبی از  لیتری حاوی   5ها  گلدان

 شن منتقل شدند.

 

 ساخت نانوذره طلا

نمک طلا سااااخت شااارکت مرک آلمان خریداری گردید و  

برای اساتخراج نانوذره از روش احیای شایمیایی )سادیم سایترات(  

(Leopold and Lendl, 2003) صاورت که  اساتفاده شاد. بدین

سی آ  مخلوط  سی  20گرم از سادیم سیترات با    1/0ابتدا مقدار  

آمده درون حمام آ  گرم با درجه حرارت  دستگردید. مخلوط به

گرم    0068/0  و  PEGگرم    2/0درجه شاایک گردید. سااپس    60

سااای آ  مقطر مخلوط شاااد. در انتها مخلوط  سااای 20طلا با  

آرامی به مخلوط  و آ  مقطر به  PEGآمده از نمک طلا،  دسااتبه

درجه( و بعد   60سادیم سایترات ا اافه شاد )روی شایکر در دمای  

آمده  دساتدقیقه تغییر رنگ مشااهده شاد )رنگ به 5از گذشات  

 آبی کبود بود(.

 

 آنالیز اسپكتوفتومتری

بود )آبی کبود(   رناگ داده  مخلوط ناانوذره طلا کاه تغییر 

تحت طیف جذبی دسااتگاه اسااپکتوفتومتری قرار گرفت و نتایج  

  که بر اسااس آن  آمده از خروجی دساتگاه بررسای شاددساتبه

  نانومتر برابر طول  13میزان جذ  ماکساایمم نانوذره طلا با قطر  

ناانومتر برابر    52ناانومتر و برای ناانوذره طلا باا قطر    520موج  

 (.He et al., 2005باشد )نانومتر می  533

 (SEMآنالیز پراش میكروسكوپ الكترونی )

ها پس از استخراج به روش احیای شیمیایی به شرکت  نمونه

تااابااان   گساااتار  جاهاات  (  (BeamGostar 2021-2016بایام 

( و صحت وجود  SEMهای پراش میکروسکوپ الکترونی )بررسی

 آمده ارسال گردید.دستهای بهنمونهنانوذره طلا در  

 

 تیمار نانوذره طلا

زماانی   یام در دو باازهپیپی  30تیماار ناانوذره طلا باا غلظات 

سااعت( و گروه شااهد )فاقد هیگ گروه    48سااعت و    24مختلف )

دهی و  ریشاااه  ازلحااظ هاقلماهدر زمان اساااتقرار کامل    تیمااری(

 Moradi Marjaneh et)روی گیاه اسااپری شااد    بر  دهیبرگ

al., 2019).  هاای زماانی  هاا در باازههاای هوایی آنآن انادام  از  پس

سانج  های طیفشاده برداشات شادند و جهت بررسایمشاخ 

 ( در دمای اتاق خشک گردیدند.GC-MSجرمی )

 

 استخراج ماده مؤثره رزماری

اتاق آبگیری  گرم از بافت برگی گیاه که در دمای    160مقدار  

سااعت با   3شادند، درون دساتگاه کلونجر بر روی هیتر به مدت  

گراد قرار داده شااد. در این تحقیق از  درجه سااانتی  100دمای  

حلال آ  اساتفاده شاد. درنهایت از ساولفات سادیم آنیدر جهت  

های  اساتفاده شاد و نمونهبدسات آمده    مؤثره  وادم  آبگیری نهایی

درجاه جهات انجاام آناالیزهاای بعادی    4آماده در دماای  دساااتباه

 Pirbalouti et al., 2012; Kralova and)نگهاداری شاااد  

Jampilek, 2021.) 

 

 (GC-MSسنج جرمی )طیف

 Nمیکرو لیتر مااده مؤثره توسااا  دساااتگااه ) 400حادود    

Agilent 6890Agilent technology USA  که با ساایسااتم )

 این روشسااانجی گردیاد. در  تلاه یونی تجهیز شاااده بود طیف

درجاه باه ترتیاب    200درجاه و    275در دماای  دتکتور و انژکتور  

عنوان حاامال در یاک نر   داشاااتاه شاااد و گااز هلیوم باهثاابات نگاه

  100لیتر بر دقیقه اساتفاده شاد و نسابت شاکاف  میلی 1جریان  
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های ایزوترمال در دمای  شده بود. دستگاه برای ستونتنظیم  1به  

درجاه    300دقیقاه کاه قاابلیات افزایش تاا    1درجاه باه مادت    60

شاااده بود. از زماان  دقیقاه را هم داشااات تنظیم  3برای مادت  

ای جهت تشاخی  ترکیبات موجود  ماندگاری و شااخ  منطقه

 در پایگاه داده دستگاه استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 ساخت نانوذره طلا

 باه   UV-VISآناالیزهاای    باا توجاه باهناانوذرات طلا  انادازه  

میزان طول جذ  آنها درون دساااتگاه بساااتگی دارد که بر این  

و    520های  موجل  نانومتر تحت طو  52الی    13  هایقطر  اساااس

قرار می  533 ترتیاب  این    (.He et al., 2005)  گیرنادباه  در 

آمده  دسااتتحقیق نیز مشاااهده گردید که قطر نانوذره طلای به

دهنده  ( که این نشااان2در همین محدوده قرار داشاات )شااکل  

  با استفاده ازآمده  دستصحت وجود نانوذره طلا درون مخلوط به

 روش احیای شیمیایی هست.

باررسااایهام جاهاات  دقایاقچانایان  و  باهاتار  ماخالاوط    ،تارهااای 

-BeamGostar 2021©آمده به شارکت تابان گساتر )دساتبه

(  SEMبرای آناالیزهاای پراش میکروساااکوپ الکترونی ) (2016

ارساااال گردیاد. این آناالیزهاا یکی از ابزارهاای مورداساااتفااده در  

بمبااران الکترونی نموناه  از طریق  بااشاااناد کاه  فنااوری ناانو می

ها به سامت صافحه دارای بار مثبت رها  موردنظر یکساری الکترون

شاااوند.  ها در آنجا تبدیل به سااایگنال میاین الکترون  و  شاااده

هاا را فراهم  ای از سااایگناالحرکات پرتو بر روی نموناه مجموعاه

تواند تصاویری از سط   کند که بر این اسااس میکروساکوپ میمی

  .ناانومتر را بر صااافحاه کاامپیوتر نماایش دهاد  10نموناه باه ابعااد 

( در این تحقیق  SEMپراش میکروسااکوپ الکترونی )  یزهایآنال

نانومتر نشااان   50نانومتر الی    13وجود نانوذره طلا در ابعاد بین  

   .(3داد )شکل  

 

 
 

 UV-VISآمده از روش احیای شیمیایی از طریق تابش اشعه دستتأیید حضور نانوذره طلا به  -2شکل 

Figure 2- Confirmation of the presence of gold nanoparticles obtained by chemical reduction method through uv-vis radiation 

 
 

 نانومتر 150رؤیت نانوذره طلا پس از استخراج با بزرگنمایی در حد  -3شکل 

Figure 3- Visibility of gold nanoparticles after extraction with magnification about 150 nm 
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 تیمار نانوذره طلا

  بورنکول،رزمااری شاااامال    روغن  درمواد موجود    ترینمهم

بتا  -کامفر و آلفا  ،بورنیل اساتات  ساینکول، 8  و  1، کامفن،  یموننل

مرتب   ترکیبات اساانس نیز به محل و شارای  کشات  .  پینن اسات

باشاد  رزماری میترکیبات دیگر گیاه  از  اسایدهای فنلی هساتند.  

اساید روزماریک، اساید کافکیک و    که این گروه ترکیبات شاامل

چنین ساالیسایلات به مقدار زیاد،  هم  .شاوندمیاساید کلروینیک  

فلاوونوئیادها، ترکیباات تلد دی ترپنی مانند کارنوزول و ترکیبات  

دیگر این گیااه هساااتناد   دهنادهتشاااکیالتری ترپتی، اجزای  

(Sarmoum et al., 2019.)    نتاایج این تحقیق نشاااان داد کاه

ترکیباات موجود در گیااه رزمااری تحات تاأثیر تیماار ناانوذره طلا  

سااااعت    48سااااعت و    24در دو بازه زمانی مختلف برداشااات  

گونه  نوساااانات زیادی را نسااابت به گروه شااااهد که فاقد هیگ

 (.1)جدول    .تیماری بودند از خود نشان دادند

 

آمده دست ساعت به 48ساعت و  24ی زمانی مختلف برداشت ترکیبات موجود در روغن گیاه رزماری پس تیمار با نانوذره طلا در دو بازه درصد-1جدول 

 ( GC-massسنجی )از طیف

Table 1- Compounds in rosemary essential oil after treatment with gold nanoparticles in two harvesting periods of 24 hours and 48 

hours Obtained from gas chromatographic studies (GC-mass) 

 زمان بازداری  ترکیبات
گروه 

 کنترل 

سطح زیر منحنی  

 گروه کنترل 

 24ی بازه

 ساعت

سطح زیر منحنی  

 ساعت 24ی بازه

  48ی بازه

 ساعت

سطح زیر منحنی  

 ساعت  48ی بازه

  شاخص

  بازداری

 کواتس 

Compound 
Retention 

Index (RI) 
control 

aera 

The area under 

the curve of the 

control aera 

24 hour 

period 

The area under 

the 24-hour 

period curve 

48 hours 

period 

The area under 

the 48-hour 

period curve 

kovats 

retention 

index 

3-Carene 8.754 1.65 0.34±0.04 1.29 10.16±13.86 1.08 0.29±0.09 C10H16 

(1R)-2,6,6-

Trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene 
8.897 100 15.53±2.03 100 30.61±0.87 94.21 16.40±6.10 C10H16 

Camphene 9.124 22.46 4.42±1.58 21.66 5.34±0.98 18.24 3.20±1.36 C10H16 

Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-

methylene-1-(1-methylethyl)- 
9.177 2.33 0.46±0.12 2.11 0.55±0.12 2.05 0.37±0.19 C10H14 

3-Octanone 9.442 17.96 3.47±0.53 14.34 3.36±0.57 15.54 2.46±0.69 C8H16O 

.beta.-Myrcene 9.516 16.39 3.19±0.74 18.71 4.53±0.31 14.61 2.53±0.71 C10H16 

.alpha.-Phellandrene 9.818 1.29 0.25±0.04 1.2 0.29±0.03 1.24 0.22±0.09 C10H16 

(+)-4-Carene 9.977 2.95 0.57±0.08 2.50 0.61±0.06 2.67 0.47±0.16 C10H16 

o-Cymene 10.083 3.37 0.71±0.03 3.32 0.80±0.02 3.87 0.65±0.05 C10H14 

D-Limonene 10.157 19.23 3.70±0.36 16.28 3.93±0.19 18.68 3.20±0.80 C10H16 

Eucalyptol 10.236 44.97 8.57±0.01 39.86 9.59±0.23 43.27 6.96±1.17 C10H18O 

.gamma.-Terpinene 10.554 4.91 0.94±0.04 3.88 0.94±0.01 4.82 0.82±0.20 C10H16 

2-Carene 11.009 0.00 0.00±0.00 4.68 1.11±0.08 0.00 0.00±0.00 C10H16 

Linalool 11.041 14.2 2.70±0.08 10.16 2.38±0.43 17.03 2.62±1.31 C10H18O 

trans-Verbenol 11.914 3.23 0.61±0.04 1.22 0.45±0.13 3.75 0.60±0.13 C10H16O 

(+)-2-Bornanone 12.020 48.51 9.19±0.63 26.82 8.59±0.77 51.83 8.03±3.48 C10H16O 

Bicyclo[2.2.1]heptane-2,5-diol, 

1,7,7-trimethyl-, (2-endo,5-exo)- 
12.227 6.74 1.29±0.01 18.5 3.86±4.11 7.75 1.22±0.42 C10H18O2 

Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-

trimethyl-, (1S-endo)- 
12.306 36.76 6.69±0.53 12.74 3.45±2.79 48.78 7.65±2.66 C10H18O 

.alpha.-Terpineol 12.608 10.85 2.03±0.24 7.77 1.82±0.33 20.03 2.38±0.69 C10H18O 

3-Cyclopentene-1-ethanol, 2,2,4-

trimethyl- 
12.746 9.09 1.70±0.38 6.63 1.55±0.32 14.52 2.35±0.32 C10H18O 

Ethanol, 2-(3,3-

dimethylcyclohexylidene)-, (Z)- 
13.423 6.94 1.32±0.11 4.89 1.13±0.28 13.49 2.04±0.28 C10H18O 

(1S,3S,4S,5R)-1-Isopropyl-4-

methylbicyclo[3.1.0]hexan-3-ol 
13.540 8.55 1.62±0.16 5.94 1.38±0.33 12.69 2.27±0.06 C10H18O 

Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-

trimethyl-,acetate, (1S-endo)- 
14.143 19.97 3.74±0.35 13.74 3.20±0.66 26.01 4.27±0.11 C12H20O2 

Caryophyllene 16.526 8.85 1.64±0.49 4.83 1.10±0.40 16.52 2.56±0.53 C15H24 

Terpinen-4-ol 12.428 14.63 2.77±0.21 5.09 1.19±0.22 17.5 2.70±1.28 C10H18O 
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 1ادامه جدول 

Table 1 Continued  

Bicyclo[3.1.1]heptan-3-one, 2,6,6-

trimethyl-, 

(1.alpha.,2.alpha.,5.alpha.)- 

12.470 67.97 12.64±3.63 4.16 1.40±0.21 100 14.21±0.76 C10H16O 

Bicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-one, 

4,6,6-trimethyl-, (1S)- 
13.010 0.00 0.00±0.00 45.68 10.81±1.00 62.93 14.02±1.40 C10H14O 

1-Octen-3-ol 9.500 1.68 0.33±0.04 1.75 0.38±0.04 2.21 0.34±0.05 C8H16O 

Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl-

2-methylene-, (1S)- 
9.691 4.64 0.90±0.16 00.00 0.00±0.00 3.68 0.65±0.30 C10H16 

3-Octanol 9.786 1.31 0.21±0.02 00.00 0.00±0.00 2.29 0.38±0.09 C8H18O 

Cyclohexene, 3-methyl-6-(1-

methylethylidene)- 
11.570 6.61 1.26±0.03 00.00 0.00±0.00 6.69 1.14±0.21 C10H16 

2,6,6-Trimethylbicyclo[3.2.0]hept-2-

en-7-one 
11.861 1.26 0.25±0.04 1.38 0.29±0.03 1.94 0.39±0.17 C10H14O 

cis-Verbenol 12.502 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.06 0.17±0.04 C10H16O 

3-Cyclopentene-1-ethanol, 2,2,4-

trimethyl- 
12.804 1.14 0.22±0.01 00.00 0.00±0.00 1.95 0.47±0.28 C10H18O 

trans-3(10)-Caren-2-ol 13.042 1.15 0.030±0.06 00.00 0.00±0.00 1.87 0.52±0.37 C10H16O 

(-)-Carvone 14.106 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.13 0.13±0.03 C10H14O 

Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 1,7,7-

trimethyl- 
15.409 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.20 0.20±0.01 C10H16 

Cyclopentane, 1-acetoxymethyl-3-

isopropenyl-2-methyl- 
16.134 1.30 0.22±0.04 1.31 0.31±0.06 1.73 0.35±0.04 C12H20O2 

4,7,7-Trimethylbicyclo[4.1.0]hept-3-

en-2-one 
16.367 1.62 0.32±0.10 1.30 0.35±0.12 2.57 0.39±0.06 C10H14O 

5,9-Undecadien-2-one, 6,10-

dimethyl-, (E)- 
17.203 1.10 0.23±0.06 00.00 0.00±0.00 1.79 0.31±0.06 C13H22O 

Humulene 17.585 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 2.78 0.46±0.01 C15H24 

Caryophyllene oxide 19.231 2.29 0.44±0.02 2.00 0.00±0.00 3.16 0.87±0.42 C15H24O 

2-(4a,8-Dimethyl-2,3,4,4a,5,6-

hexahydronaphthalen-2-yl)propan-1-

ol 

19.279 00.00 0.00±0.00 00.00 0.48±0.11 1.71 0.31±0.20 C15H24O 

11,11-Dimethyl-4,8-

dimethylenebicyclo[7.2.0]undecan-

3-ol 

19.760 1.41 0.39±0.21 1.24 0.32±0.09 4.57 0.85±0.63 C15H24O 

Isoaromadendrene epoxide 19.935 3.48 0.66±0.07 3.89 0.99±0.29 14.23 2.61±1.79 C15H24O 

cis-Chrysanthenol 20.020 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.37 0.24±0.07 C10H16O 

2-Cyclohexen-1-one, 3-methyl-6-(1-

methylethylidene)- 
15.710 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.03 0.34±0.18 C10H14O 

2,7-Octadiene-1,6-diol, 2,6-

dimethyl- 
11.729 1.01 0.29±0.10 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 C10H18O2 

(-)-Myrtenol 13.402 1.40 0.38±0.11 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 C10H16O 

Benzene, 1-methyl-3-(1-

methylethyl)- 
10.458 3.67 0.86±0.33 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 C10H14 

(1R,3E,7E,11R)-1,5,5,8-

Tetramethyl-12-

oxabicyclo[9.1.0]dodeca-3,7-diene 

19.506 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.13 0.37±0.20 C15H24O 

Cyclopentaneacetic acid, 3-oxo-2-(2-

pentenyl)-,methyl ester, 

[1.alpha.,2.alpha. (Z)]- 

19.676 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.04 0.36±0.19 C13H20O3 

 

 24ی زمانی  در بازه  Carene-3ترکیاب   1با توجه به جدول  

ساعت نسبت به گروه شاهد مقادیر آن کاهش یافت    48و    ساعت

  سااعت این کاهش بیشاتر بودند  48ی زمانی  بازهدر   کهیطوربه

سااااعات    48ی زماانی  باازهدر    Carene-3(. ترکیاب  4)شاااکال  

کمترین میزان را نساابت به گروه شاااهد از خود نشااان داد و در  

سااعت نسابت به گروه شااهد کاهش را از خود   24ی زمانی  بازه
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یاک مونوترپن دارای اثرات    Carene-3(. 4داد )شاااکال  نشاااان  

 ادالتها ،  اد ا اطرا  و  ادمیکروبی دارد و در تحقیقی که  

شااده که این ترکیب باعث ایجاد خوا   شااده ثابتتازگی انجامبه

مای آرامطاولانای  داروی  اثارات  و  خاوا   گاردد  و  ااااد  باخاش 

 ,.Woo et al)پنتوبربیتول را در افراد تحت آزمایش کاهش داد  

2019). 

 

 

Treatment of gold nanoparticles in two different time 

periods 

 

 

Treatment of gold nanoparticles in two different time periods 

 

 

Treatment of gold nanoparticles in two different time 

periods 

 

 

 

Treatment of gold nanoparticles in two different time periods 

Error bar ی انحراف معیار در هر تیمار هست. دهنده: نشان 

Error bar: Indicates standard deviation in each treatment. 

 

 ساعت  48ساعت و  24ی زمانی برداشت نمایش تغییرات در برخی ترکیبات موجود در روغن گیاه رزماری تحت تیمار نانوذره طلا در دو بازه  -4شکل 

Figure 4- Demonstration of changes in some compounds in rosemary essential oil treated with gold nanoparticles in two harvesting 

periods of 24 hours and 48 hours 

 

-endo,5-exo  ،Bicyclo[2.2.1]heptane-2  تارکایابااات

2,5-diol,1,7,7-trimethyl  ،Eucalyptol  ،beta.-Myrcene  

ساااعت افزایش را نشااان   24ی زمانی  نیز در بازه  Campheneو  

  توجاه نبود.قاابال  Carene-3دادناد ولی این افزایش نسااابات باه  

  عنوانبهمیرسان، هیدروکربن طبیعی آلکن اسات و  -β میرسان یا

یرساان ماده میانی مهمی  م  .شااودمی  بندیطبقه  نیک مونوترپ

گیرد.  میقرار    مورداسااتفادهاساات که در صاانعت عطرسااازی  

Camphene  این ماده تقریباً در  .  یک مونوترپن بی چرخه اساات

یک افزودنی    عنوانبهن در تهیه عطرها و  فامکآ  نامحلول اسات  

 ,.Sarmoum et alشاود )میاساتفاده    دهندهطعمغذایی برای  

2019.) 

)+(  Octanone-3تاارکاایاابااات   رونااد    Bornanone-2-و 

کااهشااای را باا افزایش زماان نشاااان دادناد باا این تفااوت کاه این  

معنی نبودناد.اختلاف زیااد  اکتاانون یاک کتون طبیعی -3  دار 

رنانون  . بشاودیعنوان عطر و طعم اساتفاده ماز این ماده به  .اسات

و    حشاراتکننده نیترات سالولز، دافغ  نرم  عنوانبهیا کافور امروزه  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

(Control)شاهد  (24 h) 24 ساعت (48 h) 48 ساعت

د 
ص

در
)%

(

تیمار نانوذرات طلا در دو بازه زمانی مختلف

3-Carene

0

2

4

6

8

10

12

14

(Control)شاهد  (24 h) 24 ساعت (48 h) 48 ساعت

د 
ص

در
)%

(

تیمار نانوذرات طلا در دو بازه زمانی مختلف

2-Carene

0

2

4

6

8

10

12

14

(Control)شاهد  (24 h) 24 ساعت (48 h) 48 ساعت

د 
ص

در
)%

(

تیمار نانوذرات طلا در دو بازه زمانی مختلف

2,7-Octadiene-1,6-diol,2,6-dimethyl-

0

2

4

6

8

10

12

14

16

(Control)شاهد  (24 h) 24 ساعت (48 h) 48 ساعت

د 
ص

در
)%

(

تیمار نانوذرات طلا در دو بازه زمانی مختلف

Myrtenol



 و همکاران جهانتیغ                   532

نیز اساااتفااده   داروساااازیو    باازیآتشچنین در  مومیاایی و هم

چاشااانی در    عنوانبه آسااایاشاااود. در زنجیره غذایی مردم  می

و سااایر   مارشااود. در باور مردم عامیانه  اسااتفاده می شاایرینی

 (.Sarmoum et al., 2019ترسند )از بوی کافور می خزندگان

-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol,1,7,7سااط  بیان ترکیب 

trimethyl-, (1S-endo)-  24ی زماانی  نیز منحصاااراً در باازه  

سااااعت    48ی زمانی  ولی بالعکس در بازهسااااعت کاهش یافت  

ی این  دهندهافزایش را نسابت به گروه شااهد نشاان داد که نشاان

هساات که برخی ترکیبات روغنی موجود در گیاه رزماری امکان  

ی زماانی مشاااخ  از  دارد تحات تاأثیر تیماار ناانوذره در یاک باازه

 دهند.خود فعالیت را نشان  

-Cyclopentene-1-ethanol, 2,2,4-3  ترکیبات

trimethyl- ،  Ethanol,2-(3,3-

dimethylcyclohexylidene)-, (Z)-،  (1S,3S,4S,5R)-1-

Isopropyl-4-methylbicyclo[3.1.0]hexan-3-ol،  

Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol,1,7,7-trimethyl-,acetate, 

(1S-endo)-،  Caryophyllene،  Bicyclo[3.1.1]heptan-3-

one,2,6,6-trimethyl-, (1.alpha.,2.alpha.,5.alpha).-  و  

Isoaromadendrene epoxide   24  برداشت  زمانی  یبازه  در  

  48  و  شاهد  هایگروه   سایر  هب  نسبت  را  نسبی  افزایش  ساعت

 . دادند  نشان  ساعت

-)،  -Octadiene-1,6-diol,2,6-dimethyl-2,7ترکیباات  

)-Myrtenol    وBenzene,1-methyl-3-(1-methylethyl )-  

سااااعات کااهش    48سااااعات و    24ی هااگروهدر    هااآنمقاادیر  

گیری نساابت به گروه شاااهد داشااتند و این بدین معنی  چشاام

ی  ها ینسابب خاموشای برخی    احتمالاًکه نانوذره طلا    باشادیم

 (.4است )شکل  مسیر تولید این ترکیبات شده  

-Bicyclo[2.2.1]heptan-2و    Terpinen-4-olترکیباات  

ol,1,7,7-trimethyl-, 1S-endo(-)  ی زمانی برداشاات  در بازه

ساعت کاهش نسبی را نسبت به گروه شاهد نشان دادند ولی    24

سااعت یک افزایش نسابی را نسابت   48ی زمانی برداشات  در بازه

 به گروه شاهد مشاهده شد.

-Bicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-one,4,6,6تاارکاایاابااات  

trimethyl-, (1S)-    4)-2وa,8-Dimethyl-2,3,4,4a,5,6-

hexahydronaphthalen-2-yl)propan-1-ol    در ماناحصاااراً 

سااااعت مشااااهده شااادند    48و   24های زمانی برداشااات  بازه

که در گروه شااهد حواوری از خود نشاان ندادند و این  درصاورتی

سااازی  بدین معنی هساات که تیمار نانوذره باعث تحریک و فعال

 های مسیر تولید این ترکیبات شده است.یکسری ین

در  وربنون   توجاه در میزانناانوذره طلا ساااباب تغییرات قاابال

( نشااان  GC-MSساانج جرمی )گیاه رزماری شااد. نتایج طیف

کنترل   گروه  در  کااه  ایزومرهااای وربنون  از  برخی  کااه  دادنااد 

هاای رزمااری فااقاد ناانوذره طلا( موجود نبودناد اماا در  )روغن

ی زماانی  هاای تیمااری تحات تیماار ناانوذره طلا در دو باازهگروه

سااعت مشااهده گردید. وربنون )که در    48سااعت و    24برداشات  

شاااود( یاک ترکیاب  ناامیاده می verbena triphyllaاصاااطلاح  

شااناسااایی  های شاااهد قابلارگانیک طبیعی اساات که در گروه

های رزماری آغشااته  های تیماری )روغننبودند اما در دیگر گروه

  48سااااعات و  24اشااات  ی زماانی بردباه ناانوذره طلا در دو باازه

که گیاهان رزماری را وادار به تولید  طوریسااعت( مشااهده شاد به

زمانی    یدرصااد از ایزومرهای این ترکیب در دو بازه  65الی    45

افزایش مقادار    ساااااعات کرد.  48ساااااعات و    24باه ترتیاب  

  هااتنش  تاأثیر اااروری تحات    یهااهاای ثاانویاه و روغنمتاابولیات

این ترکیبات و    کنندهترشاا به علت افزایش تراکم غدد    تواندمی

 (.Charles et al., 1990)یا افزایش تعداد این غدد باشد  

دار بر روی برخی از ترکیباات گوناه اثر معنیناانوذره طلا هیگ

-.alphaموجود در روغن گیاه رزماری نداشاات. ترکیباتی مانند  

Phellandrene  ،(+)-4-Carene  ،o-Cymene  ،D-

Limonene  ،gamma.-Terpinene  ،Linalool  ،trans-

Verbenol،.alpha.-Terpineol  ،1-Octen-3-ol  ،

Cyclopentane,1-acetoxymethyl-3-isopropenyl-2-

methyl-  ،4,7,7-Trimethylbicyclo[4.1.0]hept-3-en-2-

one  ،11,11-Dimethyl-4,8-

dimethylenebicyclo[7.2.0]undecan-3-ol  ،2,6,6-

Trimethylbicyclo[3.2.0]hept-2-en-7-one    و

Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene,4-methylene-1-(1-

methylethyl)-  باازهگوناه تفااوت معنیهیگ هاای  داری را در 

زمانی مختلف نسابت به گروه شااهد از خود نشاان ندادند یا اگر  

توان نتیجه گرفت که تنش نانو  دیده شاد بسایار ناچیز بودند. می

روی تماامی محتوای ترکیباات موجود در  تواناد بر  ذرات طلا نمی

های درگیر در مساایر تولید ترکیبات خاص  گیاهان و یا بیان ین

 درون گیاه تأثیر داشته باشند.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D9%86%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86
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 کلی گیرینتیجه

های صاورت گرفته بر روی بیان ترکیبات طورکلی بررسایبه  

روغنی موجود در گیاه رزماری نشاان دادند که تیمار نانوذره طلا  

بر روی تماامی ترکیباات موجود در روغن گیااه رزمااری تاأثیر  

طور  داری نداشات اما توانسات تعدادی از ترکیبات مهم را بهمعنی

دار افزایش دهد. ترکیب وربنون که نقش  ادالتهابی و  اد  معنی

گیری درون ترکیباات روغنی گیااه  میکروبی دارد افزایش چشااام

رزمااری از خود نشاااان داد. باا توجاه باه تغییرات ترکیباات روغنی  

مهم گیااه رزمااری شاااایاد بتوان جهات القاای حاداکثری این  

 د.ترکیبات و تولید انبوه از نانو ذرات در آینده استفاده گرد
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Abstract 

Introduction: Rosemary is one of the most useful medicinal plants among different categories of 

plants due to its many medicinal properties. Nanoparticles as one of the non-bio-stresses by using 

their electrochemical properties cause interference in the biosynthetic pathway of compounds in 

plants. This research was conducted in the form of a completely random basic design with three 

replications in the agricultural greenhouses of Zanjan University in 2017–2018. Also, gold 

nanoparticles were produced by the chemical reduction method in the laboratory of University of 

Zabol, and then their effect on the increase or decrease of compounds in rosemary plant oil was 

investigated in two time intervals of harvesting: 24 hours, 48 hours, and the control group. 

Materials and Methods: Rosemary plant cuttings with lengths of 10–12 cm and a diameter of half a 

centimeter were rooted in small containers containing light, washed soil, and ionolite, and permitted 

at night temperatures of 10–17 degrees and 21–23 degrees during the day. Then the rooted cuttings 

were transferred to 5 -liter pots containing a combination of fertile agricultural soil and sand. The 

Chemical reduction method (sodium citrate) was used to extract nanoparticles (Leopold and Lendl, 

2003). The gold nanoparticle mixture that had changed color (blue) was subjected to the absorption 

spectrum of the spectrophotometric device, and the results obtained from the output of the device 

were checked based on which the maximum absorption rate of the gold nanoparticle with a diameter 

of 13 nm is equal to the wavelength of 520 nm and for the gold nanoparticle with a diameter of 52 

nm is equal to 533 nm. The samples were sent to Beam Gostar Taban (2016–2021) after extraction 

by the chemical reduction method for diffraction electron microscopy (SEM) investigations and the 

authenticity of the presence of gold nanoparticles in the obtained samples. The gold nanoparticle 

treatment with a concentration of 30 ppm was sprayed on the plant in two different time periods (24 

hours and 48 hours) and in the control group (without any treatment group) when the cuttings were 

fully established in terms of rooting and leafing. After that, their aerial parts were harvested at 

specified intervals and dried at room temperature for mass spectrometer (GC-MS) analysis. About 

400 microliters of effective substance were spectrometered by the device (N Agilent 6890 Agilent 

technology USA), which was equipped with an ion trap system. The leaf sample of the plant, which 

was dehydrated at room temperature, was placed in the Cloninger device on a heater for 3 hours at a 

temperature of 100 degrees Celsius. A Water solvent was used in this research. 

Results and Discussion: In this study, gold nanoparticles were extracted based on the chemical 

reduction method, and the synthesis of gold nanoparticles was confirmed by electron microscope 

diffraction (SEM) and spectrophotometric analyses. The results obtained in this study showed 

significant changes in the compounds obtained by mass spectrometry (GC-MS) in rosemary oil, each 

of which has unique medicinal properties. Changes in secondary metabolites increase the plant's 

antioxidant defenses, which can be important in adapting to stresses. Verbonone is an effective 
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compound in rosemary oil that, in this study, had a significant increase under the treatment of gold 

nanoparticles.  

Conclusion: In general, investigations conducted on the expression of oily compounds in rosemary 

showed that gold nanoparticle treatment did not have a significant effect on all the compounds in 

rosemary oil, but it was able to significantly increase a number of important compounds. The 

composition of verbena, which has an anti-inflammatory and antimicrobial role, showed a significant 

increase in the oily compounds of the rosemary plant. Considering the changes in the important oil 

compounds of the rosemary plant, it may be possible to induce the maximum production of these 

compounds and mass production of nanoparticles in the future. 

Keywords: GC-Mass, Gold nanoparticles, Oil compounds, SEM, Spectrophotometric 
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