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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

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

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

 .نیز ارائه گردد dor و یا doi استفاده شود. در ضمن در انتهای هر منبع آدرس [In Persian] از عبارت
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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  

 .باشدمسئولیت محتوای منتشر شده در یک مقاله تنها با نویسندگان آن مقاله می ✓

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

 .را امضا نمایند

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

 د(. گیربررسی قرار نمی

 .نویسنده مسئول باید حتماً ایمیل آکادمیک خود را درج نماید ✓

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

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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 چکیده

اثر کاربرد  به   ی آزمایش  تنش خشکیتحت    لوبیاساقه و دانه    شه،یبر جذب عناصر در ر  کود زیستی و کود شیمیایی فسفاتهمنظور بررسی 

انجام گردید. تیمارها شامل    ای واقع در شهرستان ایلامدر مزرعه  1395-1396در سال زراعی    اسپلیت اسپلیت پلات با سه تکرار  صورتبه

سطح   سهو    در کرت اصلی  (دهیدر مرحله غلاف  یاریدهی و قطع آب در مرحله گل  یاری)شرایط بدون تنش، قطع آب   قطع آبیاریسه سطح  

بودند. فرعی  -کود زیستی در کرت فرعیو کاربرد و عدم کاربرد  در کرت فرعی  (  کیلوگرم در هکتار  100و    50،  25)   کود شیمیایی فسفاته

درصد بدست آمد.   3/ 19و   77/1،  12/1در شرایط بدون تنش )آبیاری کامل( به ترتیب به میزان   ، ساقه و دانهبیشترین غلظت نیتروژن ریشه

و   1/ 46،  92/0دهی به ترتیب به میزان  در مرحله گل  یاریقطع آبدر تیمار    ، ساقه و دانهغلظت نیتروژن ریشه  علاوه بر این کمترین میزان 

دهی و مصرف کود زیستی به  در مرحله گل   یاریقطع آب ریشه در شرایط    میپتاسدرصد حاصل شد. نتایج نشان داد بیشترین غلظت    2/ 63

طورکلی  به درصد بدست آمد.  2درصد بدست آمد و کمترین میزان نیز در تیمار بدون تنش و عدم مصرف کود زیستی به میزان   2/ 63میزان 

 لوبیاتواند آثار نامطلوب تنش خشکی را در گیاه  میکود زیستی و کود شیمیایی فسفاته  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که استفاده از  

 های لوبیا شود.سبب افزایش جذب عناصر در اندام داده و کاهش

 دهی، نیتروژن دهی، مرحله گلپتاسیم، فسفر، مرحله غلاف :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

  غلات  از پس غاذایی در جهاان مهم منبع دومین حبوباات

به علت همزیساااتی با باکتری در تتبیت ازت و لوبیا   باشاااد.می

سااله باشاد و همهمی خاك کشااورزی بسایار مرثر  یزیحاصال 

مقادیر زیادی نیتروژن بعد از برداشااات این گیاه به خاك افزوده 

ها، ها، گلها، ساااقههای لوبیا متل برگ شااود. سااایر قساامتمی

عنوان غذای انساااان، دام و کود سااابز    ها بههای نارس، غدهنیام

توانند فیزیکی و شیمیایی خاك می  وضعیتبرای تقویت و بهبود 

هاای  درصاااد از کال زمین  7حادود  .  گیرد  اساااتفااده قرار  مورد

اختصاااد داده شااده به کشاات لوبیا در سااطح جهان دارای آب  

درصااد از کشاااورزی لوبیا تحت شاارایط تنش  60کافی اساات و 

  (.Bourgault et al., 2013شود )خشکی شدید انجام می

ای  ، نقش عمدهخشاکی شارایط تنش ویژه  عوامل محیطی به

عهاده دارناد   زراعی باه  در گیااهاان  کمی و کیفیهاای  ویژگیدر  

(Taheri et al., 2021  .)آسایب  پتانسایلدارای    خشاکی  تنش

باشاد که به صاورت یم متابولیسام غیر عادی  میبالایی  رساانی  

مرگ  و کاهش رشادی م تلفی از جمله هاممکن اسات به صاورت

 ,.Ghadirnezhad Shiade et al)  کناد  گیااه بروز ب شااای از

2023; Ezati et al., 2020 .) بین رشااد گیاه و در دسااترس

بودن آب یم ارتباط قوی وجود دارد. در شااارایط تنش، رشاااد 

شااود در نتیجه قابلیت گسااترو دیواره گیاهان دچار اختلال می

 Seleiman etکند )سالول و فشاار تورژساانس کاهش پیدا می

al., 2019; Miranda et al., 2021.)    ،در شارایط تنش خشاکی

زودرس انادام و همپیری  کااهش هاای فتوسااانتزکنناده  چنین 

شاود  می در جذب مواد غذاییگیاه باعث کاهش    فتوسانتز جاری

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2023.)    آب کاااهااش 

دهی و وقوع تنش خصااود در ابتدای دوره گلدسااترس بهقابل

ضامن کاهش سارعت رشاد رویشای و کوتاه   حبوباتخشاکی در  

  گاذارداثر منفی می  کیفیات داناه  برکردن دوره رشاااد زایشااای  

(Farooq et al., 2017)  .در    لوبیااگزارو کردناد کاه   محققاان

 مقاله پژوهشی   



 و همکاران  حیدری                     540

و انجاام آبیااری   بودهتر  دهی باه تنش آبی حسااااسمرحلاه گال

دهی موجب تداوم رشد رویشی و درنتیجه تکمیلی در مرحله گل

.  ( Ghanbari et al., 2015)  شااودمی رشااد و نمو گیاهافزایش 

بیشترین خسارت عملکرد دانه لوبیا  محققان گزارو کردنددیگر 

بااه آبیاااری،  قطع  در  عملکرد  اجزای  و  مرحلااه چیتی  در  ویژه 

از عدم انتقال مواد فتوسااانتزی به  که ناشااایبندی رخ داد  دانه

 . (Mirzaei et al., 2020) بودها م زن

ها به  ای در گیاهان، موجب حسااسایت آنکمبودهای تغذیه

صااورت شااود. این فرآیند ممکن اساات بههای محیطی میتنش

که کاهش عمومی رشاد و نمو و نحویغیرمساتقیم روی دهد، به

ای موجب کاهش شااادیدتر  قدرت رقابت به دنباال کمبود تغاذیه

 گردد. در میان عناصارمیماده خشام در شارایط تنش محیطی 

اسات  دارای نقشای اسااسای و مهم در رشاد گیاهفسافر    پرمصارف،

یابد شاادت کاهش میکه جذب آن در شاارایط تنش خشااکی به

(Heydari et al., 2019; Meena et al., 2021; Fathi and 

Mehdiniya Afra, 2023.)   اساتفاده بیش از حد کود شایمیایی

فسفات مورد نیاز گیاهان همواره  در کشاورزی باااارای تاااا مین

کیفی محصااولات  افتشااده و   محیطیموجب آثار سااوز زیساات

استفاده از با این حال   .کشاورزی را به دنباااال داشاااته اسااات

د  ن دار ییایمینسابت به کودهای شا   ادیید زیفوا ی،ساتیکودهای ز

 رهیزنج در  توان به عدم تجمع مواد سااامییها مکه از جملاه آن

اشاااره   سااتیز طیخطر بودن برای محیکمتر و ب  نهیهز ،ییغذا

(  ,.Vassilev and Vassilev, 2003; Karami et alناماود 

هاای غیرزناده از تحمال گیااهاان زراعی نسااابات باه تنش (.2018

 عنوان  به محرك رشد،ی هامصرف باکتریبا جمله تنش خشکی  

جذاب توساط محققین زیادی مورد بررسای قرار گرفته راهکاری  

در شارایط م تل  از طریق  های افزاینده رشاد گیاهباکتری. اسات

های مساتقیم و غیر مساتقیم مانند حل شادن فسافر،  مکانیسام

تتبیت نیتروژن، تولید سااایدروفورها، مواد محرك رشاااد گیاه و 

 هایی مانندچنین محافظت توسااط آنزیماساایدها ارگانیم و هم

ACC وری گیاه دآمیناز، کیتیناز و گلوکاناز به بهبود رشاد و بهره

 Zeidali et al., 2018; Fathiکنند )در حد مطلوب کمم می

et al., 2016; Naseri et al., 2020; Hayat et al., 2010.)  

ترین حبوباتی اسات که در شاهرساتان ایلام به  لوبیا یکی از مهم

شاود. با توجه به کم بودن فسافر قابل جذب در  وفور کاشاته می

های زراعی به طور معمول گیاهان در بیشاتر مزارع به اکتر خاك

دهد. با این حال مصااارف کود فسااافر واکنش نشاااان میمقدار  

اساتفاده از کودهای زیساتی با جایگزینی یا کاهش مصارف کود 

شایمیایی علاوه بر حفاتت از محیط زیسات رشاد و نمو گیاه را 

با توجه به اهمیت مطالب فوق هدف از ب شاد. بنابراین  بهبود می

فساافر بر  کودنقش کود زیسااتی و اجرای این تحقیق بررساای 

 باشد.می تنش خشکی در شرایطگیاه لوبیا   هایعناصر اندام

 

 هامواد و روش

ای واقع در مزرعه 1395-1396  زراعی این آزمایش در ساال

صااورت اسااپلیت اسااپلیت پلات در قالب طر  بهدر شااهر ایلام  

 تعیین جهت .انجام گرفتهای کامل تصادفی در سه تکرار  بلوك

 اجرای  قبال از مزرعاه، خااك فیزیکی و شااایمیاایی  هاایویژگی

شاااد.    گیرینمونه خاك متریساااانتی 30  تا 0 عمق  ازآزمایش 

نشاااان  1های خاك محال آزمایش در جدول نتاایج تجزیه نمونه

)شارایط  قطع آبیاریتیمارها شاامل ساه ساطح   .اسات  شاده  داده

و  دهیدر مرحلاه گال  یاریا قطع آب آبیااری کاامال،  یاا    بادون تنش

سااطح   سااهو   در کرت اصاالی  دهی(در مرحله غلاف یاریقطع آب 

و   50، 25  کود شایمیایی فسافر )از منبع ساوپر فسافات تریپل(

و کااربرد و عادم کااربرد کیلوگرم در هکتاار در کرت فرعی   100

 بودند.فرعی -در کرت فرعی کود زیستی
 

  آزمایش محل خاک  شیمیایی  و  فیزیکی تجزیه نتایج  -1 جدول 

Table 1- Results of physical and chemical analysis of soil at the test site 

 رس

Clay  

 سیلت

Silt  

 شن 

Sand  

 پتاسیم 

K 

 فسفر 
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 نیتروژن کل 
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 کربن آلی 

OC 

 واکنش خاک 

pH 

)% ( )1-(mg kg )% ( )% (  

43 33 24 307 5 0.07 0.8 7.2 



 541 ی تنش خشک  طی .( در شراPhaseolus vulgaris L) ایساقه و دانه لوب  شه،یر ییبر غلظت عناصر غذا  یستی و ز ییای میکود ش ریتأث یبررس 

زمین محل آزمایش در سااال قبل به صااورت آیش بود. در  

پاییز شا م عمیق و در بهار دو بار دیسام عمود بر هم زده شاد. 

  50هایی با فاصاله  با اساتفاده از دساتگاه جوی و پشاته سااز پشاته

تمام کود فساافر مربوط به هر   متر در زمین ایجاد شااد.سااانتی

. برای شاادصااورت یکجا در هنگام کشاات به زمین داده  تیمار به

. شاداساتفاده   2از کود فسافات بارور    زیساتیتیمار کاربرد کود 

باذرهاای لوبیاا باه روو باذرماال باا توجاه باه توصااایاه شااارکات  

گرم برای یم   100) تولیدکننده با اسااتفاده از غلظت مناسااب

عملیات کاشات    .شادند هو کاشاتشاده تیمار   زیساتیکود   هکتار(

دو باذر در هر کپاه باه عمق مااه باا قرار دادن اردیبهشااات 27در 

متر  3* 4متر با دست انجام گرفت. ابعاد هر کرت سانتی 5حدود  

متر در نظر گرفته ساانتی  50* 12و شاامل شاش ردی  با فاصاله  

 شد.

برگی   4-2در مرحلاه    هاازنی و اساااتقرار بوتاهپس از جواناه

های گیاهان تنم و در هر کپه یم گیاه حفظ شد. مبارزه با عل 

دهی انجام گرفت. هرز به صاورت دساتی در دو مرحله قبل از گل

بار هر ساه روز یم هاآبیاری از زمان کاشات تا اساتقرار کامل بوته

تیمار تنش خشکی  بار انجام گرفت.  و پس از آن هر چهار روز یم

دهی  صاااورت قطع آبیااری در دو مرحلاه گالدر این آزماایش باه

. برای این کاار در مراحال ماذکور گرفات  دهی انجاامکاامال و غلاف

نشاادند و به مدت ده روز گیاهان با توجه به تیمارشااان آبیاری 

. در مرحله بار آبیاری شاادتیمار شاااهد آبیاری هر چهار روز یم

از وسط دو خط صورت دستی رسایدگی فیزیولوژیکی، برداشات به

ها از چهاار  میاانی به مسااااحت یم مترمربع و با حذف حاشااایاه

ریشاه، سااقه و منظور تعیین عناصار غذایی  به .طرف صاورت گرفت

های نیم گرمی در کوره ، پس از آسااایاب نمودن، نمونهدانه لوبیا

گراد خاکساتر شاد و ساپس درجه ساانتی  550الکتریکی در دمای  

لیتر اسااایادکلریادریام دو نرماال حال و پس از عبور میلی  5در  

  50دادن از کااغاذ صاااافی باا اضاااافاه نمودن آب مقطر باه حجم  

های ریشاه، سااقه و غلظت عناصار در انداملیتر رساانده شاد. میلی

ای، دانه برای پتاسایم با دساتگاه فلیم فتومتر به روو نشار شاعله

زرد  رن  روو  ه  سانجی ب غلظت فسافر با اساتفاده از روو رن 

تومتر و غلظت نیتروژن با اساتفاده فاساپکتروبا    توانادا تبدایمول

  .( Waling et al., 1989)  از روو کجلادال سااانجیاده شاااد

اساتفاده   SAS v 9.3افزار منظور انجام محاسابات آماری از نرمبه

ای  ها با اساااتفاده از آزمون چند دامنهگردید. مقایساااه میانگین

  Excelافزار  هاا از نرمانجاام گرفات و جهات رسااام نمودار  دانکن

 .استفاده شد

 

 نتایج و بحث

 شهیر  تروژنین

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار تنش خشکی و کود 

فسافر در ساطح یم درصاد و کود زیساتی در ساطح پنج درصاد بر  

کدام بود اما اثرات متقابل در هیچ  دارغلظت نیتروژن ریشاه معنی

نتاایج 2دار نبود )جادول  از تیماارهاای مورد بررسااای معنی  .)

مقایساه میانگین نشاان داد بیشاترین غلظت نیتروژن ریشاه در  

درصاد بدسات   12/1شارایط بدون تنش )آبیاری کامل( به میزان 

تیمااار   در  نیز  میزان  کمترین  و  آب آمااد  مرحلااه   یاریاا قطع  در 

چنین بین تیمار  درصاد بدسات آمد. هم  92/0دهی به میزان گل

و   آب آبیاااری کاااماال  غلاف  یاریاا قطع  اختلاف در مرحلااه  دهی 

ریشاه اولین قسامت از گیاه (.  3داری مشااهده شاد )جدول معنی

به اساات که در معرت تنش خشااکی قرار دارد. ریشااه در خاك 

چنین اساتقرار گیاه در خاك کمم جذب آب و مواد غذایی و هم

های جذب و انتقال عناصاار غذایی در گیاهان، مکانیساام  د.کنمی

تابعی از مقادار رطوبت موجود در خاك و اطراف ریشاااه گیااهان 

اسات و در صاورت کاهش آب موجود، مقدار جذب عناصار غذایی  

  (.Kim et al., 2020) شودخوو تغییر میدست

  100نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف 

کیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشاترین غلظت نیتروژن ریشاه به 

  25درصد بدست آمد و کمترین میزان نیز در تیمار    05/1میزان 

درصاد بدسات آمد.   97/0کیلوگرم در هکتار کود فسافر به میزان 

نتاایج نشاااان داد بین تیماار  هم کیلوگرم در    100و    50چنین 

(.  3داری مشااهده نشاد )جدول هکتار کود فسافر اختلاف معنی

کاربرد کود ساوپرفسافات تریپل به  که دهدمی  نشاانها بررسای

کناد و در نهاایات بااعاث بهبود بهبود جاذب مواد غاذایی کمام می

(.  Bahamin et al., 2019شاود )خصاوصایات کیفی در گیاه می

نتایج نشاان داد که در تیمار کاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت 

که  درصااد بدساات آمد درحالی  04/1نیتروژن ریشااه به میزان 

  0/ 99کمترین میزان در تیمار عدم کاربرد کود زیساتی به میزان 

های م تل  گیاهی با (. تلقیح گونه3درصاد بدسات آمد )جدول  

ب شاد و در نتیجه کود زیساتی ریشاه جانبی و مویی را بهبود می

یابد و در نتیجه به بهبود جذب مواد ساااطح ریشاااه افزایش می
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کمام می نهاایات عملکرد را افزایش غاذایی و آب  در  و  کناد 

 (.Zeidali et al., 2018; Mirzaei et al., 2018)دهد می

 

 ساقه  تروژنین

نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود   نتایج تجزیه واریانس

 ساقهفسافر و کود زیستی در سطح یم درصد بر غلظت نیتروژن 

کادام از تیماارهاای مورد  دار بود اماا اثرات متقاابال در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2دار نبود )جدول  بررسای معنی

در شرایط بدون تنش )آبیاری   ساقهداد بیشترین غلظت نیتروژن 

درصاد بدست آمد و کمترین میزان نیز در   77/1کامل( به میزان 

درصاااد   46/1دهی باه میزان  در مرحلاه گال  یاریا قطع آب تیماار 

در   یاریقطع آب چنین بین تیمار آبیاری کامل و بدساات آمد. هم

به  (.3داری مشاهده شد )جدول  دهی اختلاف معنیمرحله غلاف

طور کلی کاهش آب در شارایط تنش خشاکی سابب محدودیت  

هاا در باافات گیااهاان در جاذب مواد غاذایی و کااهش غلظات آن

شاااود. اثر مهم کمبود آب در به دسااات آوردن جذب زراعی می

باشاد. کاهش مواد غذایی توساط ریشاه و انتقال به شااخسااره می

تواند ناشای از تداخل در جذب مواد جذب مواد غذایی معدنی می

غذایی و مکانیسم ت لیه و کاهش جریان تعرق در گیاهان زراعی  

نتایج مقایساه میانگین نشاان داد    .(Farooq et al., 2017باشاد )

کیلوگرم در هکتار کود فساافر    100و   50که در تیمار مصاارف 

درصاد بدسات آمد   65/1به میزان  سااقهبیشاترین غلظت نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار کود فساافر   25و کمترین میزان نیز در تیمار  

(. نتایج نشان داد که 3درصد بدست آمد )جدول    53/1به میزان 

به  سااقهدر تیمار کاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت نیتروژن 

که کمترین میزان در  درصاااد بدسااات آمد درحالی  68/1میزان 

درصاد بدسات آمد   54/1تیمار عدم کاربرد کود زیساتی به میزان 

مواد غذایی مورد   تتبیت بر علاوه زیسااتی کودهای (.3)جدول  

 مانند فعال مواد بیولوژیکی ترشاح با ،ریشاه در محیط نیاز گیاه

 و ریشاه بیشاتر رشاد سابب های گیاهیهورمون و هاویتامین انواع

 با که گردندمی  غذایی عناصااار و جذب آب افزایش نهایت در

این تحقیق با نتایج اسات. نتایج  همراه عملکرد گیاه و رشاد بهبود

  مطابقت دارد. (Cham et al., 2021دیگر محققان )

 دانه  تروژنین

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی،  کود 

 دانهفسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد بر غلظت نیتروژن 

از تیماارهاای مورد    کادامدار بود اماا اثرات متقاابال در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2دار نبود )جدول  بررسای معنی

در شارایط بدون تنش )آبیاری  دانهداد بیشاترین غلظت نیتروژن  

درصاد بدست آمد و کمترین میزان نیز در   19/3کامل( به میزان 

درصاااد   63/2دهی باه میزان  در مرحلاه گال  یاریا قطع آب تیماار 

در شاارایط بدون تنش )آبیاری  دانهبدساات آمد. غلظت نیتروژن  

دهی به میزان در مرحله گل یاریقطع آب کامل( نساابت به تیمار  

چنین بین تیمار آبیاری درصاااد افزایش نشاااان داد. هم  29/21

داری  دهی اختلاف معنیدر مرحلاه غلاف  یاریا قطع آب کاامال و  

رساد در شارایط تنش خشاکی  (. به نظر می3مشااهده شاد )جدول  

قرار گرفتاه و از میزان آن   نیتروژن داناه تحات اثر تنش  محتوای

دهد افزایش میزان تنش نشااان می هاشااود. گزاروکاسااته می

 Taheri etشاود )خشاکی موجب کاهش میزان نیتروژن دانه می

al., 2021 .) 

و   50نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف  

 دانهکیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشترین غلظت نیتروژن   100

درصااد بدساات آمد و کمترین    99/2و   98/2به ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتاار کود فسااافر به میزان   25میزان نیز در تیماار  

(. نتایج نشاان داد که در تیمار  3درصاد بدسات آمد )جدول    76/2

  3/ 03به میزان   دانهکاربرد کود زیستی بیشترین غلظت نیتروژن  

کاه کمترین میزان در تیماار عادم درصاااد بادسااات آماد درحاالی

درصااد بدساات آمد )جدول   78/2کاربرد کود زیسااتی به میزان 

رساد کود زیساتی به افزایش توانایی گیاه به جذب (. به نظر می3

کند و در نهایت کیفیت دانه را می عناصاار از طریق ریشااه کمم

به دلیل   2ب شاد. گزارو شاده اسات کود زیساتی باروربهبود می

و   Bacillusهاای محرك رشاااد از جنس هاای  دارا بودن بااکتری

Pseudomonas  های گیاهی )اکساااین، از طریق تولید هورمون

جیبرلین، ساایتوکینین(، انحلال فساافات ساابب جذب بیشااتر  

 یهاگزارو  (.Ansari et al., 2015) شاودنیتروژن در دانه می

 باعث که بود زیسااتی هایکود متبت ت ثیر از حاکی نیز دیگر

 ,.Abdelaziz et al)گردیاد   گیااه در نیتروژن جاذب افزایش
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2007; Karami et al., 2018; Fathi et al., 2017) داشت مطابقت مطالعه این نتایج با که. 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در گیاه لوبیا تحت تأثیر تنش خشکی، کود زیستی و کود فسفر  -2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of evaluated traits in bean plant under the influence of drought stress, bio fertilizer and 

phosphorus fertilizer 
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درجه 
ی 

آزاد
 

D
F

 

ت 
ع تغییرا

منب
 

S
.O

.V
 

0.009 0.07 0.03 0.0001 0.000005 0.00005 0.017 0.004 0.0005 2 
 تکرار 

Replication  

ns0.001 **2.56 **0.923 **0.001 **0.0002 *0.0002 **1.43 **0.436 **0.169 2 

 تنش خشکی 

Drought stress 
(DS) 

0.021 0.04 0.009 0.00003 0.00002 0.00002 0.03 0.01 0.001 4 

تنش  خطای 

 خشکی 

Drought error 

ns0.004 **0.49 **0.185 **0.028 **0.0054 **0.004 **0.29 **0.087 **0.034 2 
 فسفر 

Phosphorus (P) 

ns0.008 ns0.02 ns0.008 
 0.0007

ns 
ns 0.0001 *0.0001 ns0.05 ns0.018 ns0.001 4 

 خشکی*فسفر 

DS*P 

0.036 0.07 0.021 0.0003 0.00005 0.00006 0.03 0.009 0.003 12 
 خطای دوم 

second error 

**0.311 **0.45 **0.17 **0.02 **0.0026 **0.0024 **0.84 **0.276 *0.028 1 

 کود زیستی 

Bio-fertilizer 

(B) 

ns0.015 ns0.05 *0.021 ns0.0001 ns0.00005 ns 0.00004 ns0.03 ns0.011 ns0.004 2 

خشکی*کود  
 زیستی 

DS*B 

ns0.012 ns0.09 ns0.033 ns0.0001 ns0.00007 ns0.00007 ns0.02 ns0.006 ns0.006 2 
 فسفر*کود زیستی 

P*B 

ns0.011 ns0.07 ns0.026 ns0.0001 ns0.00003 ns0.00002 ns0.04 ns0.013 ns0.004 4 

خشکی*فسفر*کود  
 زیستی 

DS*P*B 

0.013 0.06 0.018 0.0001 0.00004 0.00004 0.02 0.008 0.003 18 
 خطای کل 

Total error 

6.69 6.35 5.8 5.07 16.41 6.72 5.6 5.62 5.79 - 
 ضریب تغییرات 

C.V(%) 

 .دار غیر معنی  : Nsدرصددار در سطح احتمال یم  معنی** :دار در سطح احتمال پنج درصد معنی  :* 

*:  Significant at 5%. **: Significant at 1%. Ns: Non-significant. 
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 بر صفات موردمطالعه در گیاه لوبیا تیمارها مقایسه میانگین اثرات اصلی  -3ل جدو

Table 3- Comparison of the mean of the main effects of treatments on the studied traits in beans 

پتاسیم  

 دانه 

Seed 

potassiu

m (%) 

پتاسیم  

 ساقه 

Stem 

potassiu

m (%) 

پتاسیم  

 ریشه

Root 

potassiu

m (%) 

 فسفر دانه 

Seed 

phosphor

us (%) 

 فسفر ساقه 

Stem 

phosphor

us (%) 

فسفر  

 ریشه

Phosphor

us root 

(%) 

نیتروژن  

 دانه 

Seed 

nitroge

n (%) 

نیتروژن  

 ساقه 

Stem 

nitroge

n (%) 

نیتروژن  

 ریشه

Root 

nitroge

n (%) 

سطح  

 تیمار 

Treatme

nt level 

 تیمارها 

Treatmen

ts 

2.42a 3.6c 2.16c 0.256a 0.103b 0.105a 3.19a 1.77a 1.12a 
 بدون تنش 

Control  

تنش  
 خشکی 

Drought 

stress  

2.44a 4.35a 2.61a 0.241b 0.109a 0.099b 2.63c 1.46c 0.92c 

مرحله 

 گلدهی 

Flowerin

g stage 

2.43a 3.9b 2.34b 0.239b 0.102b 0.097b 2.89b 1.6b 1 b 

مرحله 

 غلاف دهی 

Pod 

formatio

n stage 

2.41a 3.77b 2.26b 0.206c 0.088c 0.086c 2.76b 1.53b 0.97b 
25 
 

کاربرد کود  

 فسفر 

Applicati

on of P 

fertilizer  
)1-(kg.h 

2.44a 3.99a 2.39a 0.245b 0.103b 0.098b 2.98a 1.65a 1.02a 
50 
 

2.44a 4.1a 2.46a 0.286a 0.123a 0.118a 2.99a 1.65a 1.05a 100 

2.35b 3.86b 2.31b 0.226b 0.098a 0.094b 2.78b 1.54b 0.99b 
 عدم کاربرد 

Non-use 
 کود زیستی 

Bio-

fertilizer 2.51a 4.04a 2.43a 0.265a 0.112a 0.107a 3.03a 1.68a 1.04a 
 کاربرد 

Use  

 باشند. درصد می   5داری بر اساس آزمون دانکن در سطح هر ستون دارای حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنی هایی که در میانگین 

The means that have a common letter in each column do not have a significant difference according to Duncan test at the level of 5%. 

 

 شهیفسفر ر

نتایج تجزیه واریانس نشااان داد اثر تیمار تنش خشااکی در  

ساطح پنج درصاد، کود فسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد  

چنین تنها اثر متقابل  دار بود. همریشاااه معنیفسااافر بر غلظت  

بود و ساایر اثرات متقابل در    دارتنش خشاکی و کود فسافر معنی

 (. 2دار نبود )جدول تیمارهای مورد بررسی معنی

نتایج نشااان داد که در تیمار کاربرد کود زیسااتی بیشااترین 

درصد بدست آمد که نسبت   107/0غلظت فسافر ریشاه به میزان 

درصاد افزایش   8/13به تیمار عدم کاربرد کود زیساتی به میزان 

ای اتهار  های جداگانهمحققان در پژوهش(.  3نشااان داد )جدول 

بیشاتر  جذب سابب  های محرك رشادداشاتند اساتفاده از باکتری

نسابت به گیاهان  در گیاهان تلقیح شاده با باکتری  ریشاه  فسافر

. این محققان اتهار داشتند رشد ریشه در مجاور  شدتلقیح نشده 

کننده فسفات با افزایش تولید سیدرفور و تقویت های حلباکتری

مواد غذایی باعث افزایش رشااد گیاه  جذبقدرت رقابت گیاه در  

مای شااااده   ;Norouzi masir et al., 2019)  شاااودتالاقایاح 

Rahimzadeh et al., 2013) . 

فساافر  نتایج مقایسااه میانگین نشااان داد بیشااترین غلظت  

و آبیاری کامل    دهیدر مرحله گل  یاریقطع آب ریشاه در شارایط 

کیلوگرم در هکتار کود فسافر به ترتیب به میزان   100و مصارف  

درصاد بدسات آمد و کمترین میزان نیز در تیمار    12/0و   122/0

در    25دهی و مصااارف  در مرحلاه غلاف  یاریا قطع آب  کیلوگرم 

چنین بین تیمار  درصااد بدساات آمد. هم  081/0هکتار به میزان 

  25دهی با مصااارف  در مرحله غلاف یاریقطع آب آبیاری کامل و 

(.  1داری مشااهده نشاد )شاکل کیلوگرم در هکتار اختلاف معنی

که نیاز به مواد مغذی و آب ارتباط نزدیکی با هم دارند، از آنجایی

کااربرد کود احتماالاب بااعاث افزایش کاارایی در اساااتفااده از آب 

دهناده یام تعاامال قاابال توجاه بین کمبود شاااود. این نشاااانمی
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دهد  رطوبت خاك و جذب مواد مغذی اسات. مطالعات نشاان می

که محصااولات کشاااورزی به کود زیسااتی در شاارایط خشاام و 

 Ghadirnezhad Shiadeدهند )خشاام پاسااب متبت مینیمه

et al., 2023ضاروری عناصار غذایی از یکی به عنوان (. فسافر 

 ریشاه، در محیط یاریقطع آب  افزایش با که اسات گیاه رشاد برای

یابد برگ کاهش می در آن تجمع ریشاه و توساط آن جذب میزان

(Zarehmanesh et al., 2021.) 

 

 
 اثر تنش خشکی و فسفر بر میزان فسفر ریشه در گیاه لوبیا  -1شکل 

Figure 1- Effect of drought stress and phosphorus on root phosphorus content in bean plant 

 

 فسفر ساقه

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود 

 فسافر سااقهفسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد بر غلظت  

کادام از تیماارهاای مورد  دار بود اماا اثرات متقاابال در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2دار نبود )جدول  بررسای معنی

در   یاریقطع آب در شاارایط   فساافر ساااقهداد بیشااترین غلظت 

درصااد بدساات آمد و کمترین   109/0دهی به میزان مرحله گل

دهی باه میزان در مرحلاه غلاف  یاریا قطع آب میزان نیز در تیماار 

بین تیمار آبیاری کامل و   چنیندرصااد بدساات آمد. هم  102/0

داری مشااااهاده  دهی اختلاف معنیدر مرحلاه غلاف یاریا قطع آب 

(. مکانسایم جذب و انتقال عناصار در خاك تابعی 3نشاد )جدول  

باشد و در صورت کمبود رطوبت جذب از رطوب و ریشه گیاه می

گردد. در این پژوهش با  خوو تغییر و تحول میو انتقال دساات

کمبود رطوبات در شااارایط آب و هوایی منطقاه و مادت اعماال  

روز( گیاه توانساته اسات تا حد بحرانی میزان رطوبت   10تنش )

در خاك، جذب و انتقال فسافر را ادامه دهد. نتایج این تحقیق با 

( ماحاقاقااان  دیاگار  ( Heidari and Jahantighi, 2013ناتااایاج 

 مطابقت دارد.

های م تل  عناصر پر مصرف در گونه کاهش جذب و انتقال

های خشام شاده  احتمالاب به دلیل کاهش حجم ریشاه در خاك

اساات. با این حال با کاهش آب در خاك تحرك فساافر کاهش 

کند در نتیجه سابب کاهش جذب میزان فسافر در گیاه پیدا می

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان  Sallam et al., 2019شاود )می

کیلوگرم در هکتار کود فسفر    50و   100داد که در تیمار مصرف  

  0/ 103و   123/0به ترتیب به میزان  فسفر ساقهبیشترین غلظت  

کیلوگرم در هکتار کود  25درصاد بدسات آمد که نسابت به تیمار  

درصاد افزایش نشاان   04/17و   77/39فسافر به ترتیب به میزان 

ه افزایش فسفر به خاك  گزارو کردند ک(. محققان  3داد )جدول  

 تا حدودی اثرات مسااتقیم و غیرمسااتقیم تنش خشااکی را بر

کناد و راندمان مصااارف آب و درنتیجاه جذب فسااافر خنتی می

عنصااار .  دهادآبی را در گیااه افزایش میمقااومات باه شااارایط کم

تواند سابب افزایش رشاد ریشاه شاود و از این طریق نیز  فسافر می

نتایج نشااان داد    .(Jones, 2003) رشااد گیاهان را افزایش دهد

به  فسافر سااقهکه در تیمار کاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت 
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که کمترین میزان در  درصااد بدساات آمد درحالی  112/0میزان 

درصااد بدساات    098/0تیمار عدم کاربرد کود زیسااتی به میزان 

 محققان در پژوهشااای اتهار داشاااتند افزایش (.3آمد )جدول  

 معدنی اساایدهای تولید کود زیسااتی به درتیمار فساافر غلظت

 ،اگزالیم( آلی اسایدهای ،)اساید ساولفوریم و کربنیم )اساید

 نتیجه در و فساافاتاز هایآنزیم تولید و  )لاکتیم و ساایتریم

 Rahimzadehدادند ) نسابت معدنی و های آلیفسافات انحلال

et al., 2013.) ( نتایج دیگر محققانCham et al., 2021  نیز )

 کند. نتایج حاصل از این تحقیق را تایید می

 

 فسفر دانه

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود 

 فسافر دانهفسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد بر غلظت 

کادام از تیماارهاای مورد  دار بود اماا اثرات متقاابال در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2نبود )جدول    داربررسای معنی

در شاارایط بدون تنش )آبیاری  فساافر دانهداد بیشااترین غلظت 

درصاد بدسات آمد و کمترین میزان نیز    256/0کامل( به میزان 

میزان  در مرحلاه غلاف  یاریا قطع آب در تیماار     0/ 239دهی باه 

در شاارایط بدون تنش  فساافر دانهغلظت   .درصااد بدساات آمد

دهی  در مرحله غلاف یاریقطع آب )آبیاری کامل( نسابت به تیمار  

چنین بین تیمار  درصاااد افزایش نشاااان داد. هم  11/7به میزان 

آب  گاال  یاریاا قطع  آب دهی و  در مرحلااه  در مرحلااه   یاریاا قطع 

شارایط (. 3داری مشااهده نشاد )جدول  دهی اختلاف معنیغلاف

یام عاامال ایجاادکنناده اختلال در فرآینادهاای   عنوانآبی باهکم

های رشااد و نمو گیاه نیز ت ثیر فیزیولوژیکی گیاه بر روی پارامتر

روناد  باارترین اثرات تنش خشاااکی اختلال درگاذارد. از زیاانمی

در صاورت کاهش . جذب و تجمع عناصار غذایی در گیاهان اسات

  شاااودمی  دچاار اختلالآب انتقاال عنااصااار غاذایی در گیااهاان  

(Farooq et al., 2017)  در این تحقیق در اثر شارایط خشاکی .

در    فسااافردهی( جاذب دهی و غلاف)قطع آبیااری در مرحلاه گال

 . گیاه کاهش یافت

و   100نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف  

به  فسافر دانهکیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشاترین غلظت    50

درصااد بدساات آمد و کمترین    245/0و   286/0ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتاار کود فسااافر به میزان   25میزان نیز در تیماار  

گزارو کردند که   (. محققان3درصاد بدسات آمد )جدول    206/0

ها را در خاك خشاام و هم افزایش فساافر خاك، حجم ریشااه

دهد. با افزایش فسافر  های اولیه افزایش میجذب آب را در ریشاه

کیلوگرم در هکتار درصاد    100تا   25اسااتفاده در خاك از  مورد

 داری افزایش یافتطور معنی به  های گیاهاندامعناصار غذایی در  

(Singh and Sale, 2000 )دهنده ضااعی  که این نتایج نشااان

بودن خاك محل آزمایش از عنصاار فساافر و واکنش متبت گیاه  

نتایج نشان داد که در تیمار    باشد.ك میلوبیا به افزایش فسفر خا

  0/ 265به میزان  فسافر دانهکاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت 

کاه کمترین میزان در تیماار عادم درصاااد بادسااات آماد درحاالی

درصاد بدسات آمد )جدول   226/0کاربرد کود زیساتی به میزان 

 محققان در آزمایشی گزارو کردند کاربرد کود زیستی باعث (.3

مصارف   عدم به  فسافر نسابت جذب عناصار به ویژه میزان افزایش

  .( Askari et al., 2018در گیااه کنجاد شاااد ) کود زیساااتی

 اسااتفاده غیر قابل و تتبیت موجب کود شاایمیایی از اسااتفاده

 و فساافر به تلفات منجر که گرددمی گیاه در فساافر شاادن

 کودهای از بنابراین اسااتفاده شااود.می  خاك آلودگی چنینهم

 جذب در تساهیل فسافر باعث مدام رهاساازی طریق از زیساتی

 (.Rahimzadeh et al., 2013گردد )می گیاه توسط عناصر

 

 شهیر  میپتاس

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود 

ریشاه  میپتاسا فسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد بر غلظت 

تنهاا اثر متقاابال تنش خشاااکی و کود   چنیندار بود هممعنی

دار بود و ساااایر اثرات متقابل در تیمارهای مورد  زیساااتی معنی

 (. 2دار نبود )جدول بررسی معنی

و   100نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف  

کیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشاترین غلظت پتاسایم ریشاه    50

درصاد بدسات آمد که نسبت به    39/2و   46/2به ترتیب به میزان 

  8/ 84کیلوگرم در هکتار کود فسافر به ترتیب به میزان   25تیمار  

. نتایج مقایساااه  (3درصاااد افزایش نشاااان داد )جدول   75/5و 

قطع ریشه در شرایط   میپتاسمیانگین نشان داد بیشترین غلظت  

  2/ 63دهی و مصارف کود زیساتی به میزان در مرحله گل یاریآب 

درصااد بدساات آمد و کمترین میزان نیز در تیمار بدون تنش و 

چنین  درصد بدست آمد. هم 2عدم مصرف کود زیستی به میزان 

دهی باا در مرحلاه گال یاریا طع آب قنتاایج نشاااان داد بین تیماار  

داری مشااهده  مصارف و عدم مصارف کود زیساتی اختلاف معنی
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 بر میزان قابلیت جذب پتاسایم متعددیعوامل (.  2نشاد )شاکل  

گونه و کنند. از جمله این عوامل دخالت میگیاهان ریشاه توساط 

  ریشاه، دما  رطوبت، سااختاررقم گیاهی، ترفیت تبادل کاتیونی، 

در قاابلیات جاذب پتااسااایم خااك باه    در خااك پتااسااایممقادار  و 

دهد  ها نشاان میبا این حال گزارو  باشاند.وسایله گیاه مرثر می

جذب پتاسایم را افزایش  2اساتفاده از کود زیساتی فسافات بارور 

رسد با توجه (. به نظر میBolandnazar et al., 2014دهد )می

شااارایط آب و هوایی منطقه و میزان پتاسااایم موجود در خاك  

گرم بر کیلوگرم( و دیگر عوامال تا ثیرگاذار، ریشاااه  میلی 307)

میزان پتاسااایم بیشاااتری از خاك جذب کرده اسااات. محققان  

 در داریمعنی کاهش خشااکی دتشاا  افزایش گزارو کردند با

زیساتی   کود مصارف که گردید مشااهده ریشاه پتاسایم غلظت

 مصارف عدم تیمار به نسابت عنصار این دارمعنی افزایش موجب

) کاود گاردیااد  چانایان هام  (.Cham et al., 2021زیساااتای 

مساتقیم    هایشاده اسات که کودهای زیساتی به روومشا  

مانند بهبود تغذیه گیاه از طریق افزایش جذب عناصااار غذایی و 

چنین افزایش جذب آب توسااط گیاه و به روو غیرمسااتقیم هم

افزایش رشاااد گیااهاان  بهاای محیطی سااابا ماانناد کااهش تنش

( نتایج این تحقیق Tahat and Sijam, 2012شاوند )میزبان می

که اساتفاده از این طوریکرد به دییشاده در بالا را ت مطالب گفته

 گیاه لوبیا شد.پتاسیم ریشه نوع کود با افزایش جذب 

 

 
 اثر تنش خشکی و کود زیستی بر میزان پتاسیم ریشه در گیاه لوبیا  -2شکل 

Figure 2- Effect of drought stress and bio-fertilizer on root potassium in bean plants 
 

 ساقه  میپتاس

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود 

 سااقه میپتاسا بر غلظت در ساطح یم درصاد فسافر و کود زیساتی  

کدام از تیمارهای مورد  دار اسااات اما اثرات متقابل در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2دار نبود )جدول  بررسای معنی

در   یاریقطع آب در شاارایط  ساااقه میپتاساا داد بیشااترین غلظت 

درصاااد بدسااات آمد و کمترین    35/4به میزان   دهیمرحله گل

میزان نیز در تیمار بدون تنش خشااکی )آبیاری کامل( به میزان 

چنین بین تیمار آبیاری کامل و درصاااد بدسااات آمد. هم  60/3

داری مشااااهاده  دهی اختلاف معنیدر مرحلاه غلاف یاریا قطع آب 

از  گیاهتوسااط ریشااه   میجذب و انتقال پتاساا (.  3شااد )جدول  

وکاار جاذب فعاال و جاذب غیر فعاال صاااورت    طریق دو سااااز

رساد از آنجایی که بالاترین میزان پتاسیم در . به نظر میگیردمی

دهی توسااط ریشااه گیاه جذب شااده اساات به همین مرحله گل

دلیل میزان بیشاااتری در سااااقه گیاه انتقال پیدا کرده اسااات. 

محققاان گزارو کردناد در گیااه ساااویاا برای افزایش مقااومات باه  

در    K+تنش خشاکی، گیاه با مصارف انرژی باعث افزایش غلظت  

شاود. این مکانیسام جذب پتاسایم با ت ثیر ریشاه و اندام هوایی می
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مسااتقیم بر فتوساانتز و افزایش انتقال مواد ازته به دانه و ساانتز  

همراه اسات که در نهایت سابب بهبود در رشاد و نمو  هاپروتئین

 (.Samarah et al., 2004شود )گیاه می

و   100نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف  

 سااقه میپتاسا کیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشاترین غلظت   50

درصااد بدساات آمد و کمترین    99/3و   10/4به ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتاار کود فسااافر به میزان   25میزان نیز در تیماار  

در تحقیق حاضاار کاربرد   (.3درصااد بدساات آمد )جدول    77/3

. از آنجایی کود فسافر ت ثیر متبتی در افزایش پتاسایم گیاه داشات

و   100که بیشاترین میزان جذب در اندام ریشاه در تیمار مصارف 

رسااد  کیلوگرم در هکتار کود فساافر بدساات آمده به نظر می  50

گیاه لوبیا توانسااته میزان زیادی از پتاساایم را به ساامت اندام 

دهد  نشااان میزیادی  مطالعات از طرفی    هوایی خود انتقال دهد.

فراهم بودن  پتاساایم با دیگر عناصاار رابطه مسااتقیمی دارند و

جذب  شیمنجر به افزا تواندیم ییایمیکود شاا  با ییعناصاار غذا

 ;Khamadi et al., 2016) شااود  اهیگ  درعناصاار پرمصاارف  

Salehifar, 2020.) 

نتایج نشااان داد که در تیمار کاربرد کود زیسااتی بیشااترین 

درصاد بدسات آمد در حالی   04/4به میزان  سااقه میپتاسا غلظت 

کاه کمترین میزان در تیماار عادم کااربرد کود زیساااتی باه میزان 

 طریق از (. کودهای زیساتی3درصاد بدسات آمد )جدول    86/3

 و پتاسایم سابب آزادساازیها کانی انحلال و هاسایلیکات تجزیه

 آن هوایی انادام گیااه و در پتااسااایم میزان افزایش نتیجاه در

 (.Cham et al., 2021گردند )می

 دانه  میپتاس

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنها اثر تیمار کود زیستی در  

دار اسات اما اثرات معنی دانه  میپتاسا ساطح یم درصاد بر غلظت 

کدام از اصالی تنش خشاکی و کود فسافر و اثرات متقابل در هیچ

(. نتایج نشان داد  2نبود )جدول    دارتیمارهای مورد بررسی معنی

به  دانه میپتاسا که در تیمار کاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت 

درصاد بدسات آمد که نسابت به تیمار عدم کاربرد   51/2میزان 

 (.3درصااااد افزایش نشااااان داد )جادول    8/6کود زیساااتی  

گزارو کردند که تلقیح کود زیساتی سایساتم ریشاه گران  پژوهش

کند که این امر سابب افزایش جذب تر میرا در گیاهان گساترده

آب و مواد غذایی توسط گیاه شده و رشد و عملکرد گیاه افزایش 

کاردنااد   .(Zaady et al., 1993)  یاااباادمای ماحاقاقااان گازارو 

 زیسااتی کودهای تیمار مصاارف در پتاساایم درصااد بیشااترین

 را تحقیق حاضر نتایج که (Cham et al., 2021) گرفت صورت

 .کندمی تایید

 

 گیری کلینتیجه

داری سااابب  طور معنیبه  کود شااایمیایی فسااافاتهکاربرد 

طور چنین کاربرد کود زیساتی بههم.  جذب عناصار گردیدافزایش 

داری غلظت عناصار غذایی نیتروژن، پتاسایم و فسافر را در  معنی

طورکلی نتاایج حااصااال از این تحقیق باهگیااه لوبیاا افزایش داد.  

کود زیساتی و کود شایمیایی فسافاته  نشاان داد که اساتفاده از  

افزایش جذب عناصر در    با  تواند آثار نامطلوب تنش خشکی رامی

 دهد. کاهشهای لوبیا  اندام
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Abstract 

Introduction: Legumes are the second most important food source in the world after cereals. Beans 

are very effective in stabilizing nitrogen and fertility of agricultural soil due to their coexistence with 

bacteria, and large amounts of nitrogen are added to the soil every year after harvesting this plant. 
Environmental factors, especially drought stress conditions, play a major role in the quantitative and 

qualitative characteristics of crops. Reduction of available water, especially at the beginning of the 

flowering stage and the occurrence of drought stress in legumes, while reducing the rate of vegetative 

growth and shortening the stage of reproductive growth has a negative effect on grain quality. 
Nutritional deficiencies in plants cause them to be sensitive to environmental stresses. Excessive use 

of chemical fertilizers in agriculture to provide the phosphate needed by plants has always caused 

adverse environmental effects and has led to a decline in the quality of agricultural products. However, 
the use of biofertilizers has many benefits over chemical fertilizers. Therefore, considering the 

importance of the above, the purpose of this study is to investigate the role of biofertilizer and 

phosphorus fertilizer on bean plant elements in drought stress conditions. 

Materials and Methods: An experimental split-split plot with three replications was performed to 
investigate the effect of bio-fertilizer and phosphate fertilizer application on nutrient uptake in roots, 

stems, and seeds of beans under drought stress in season 2016-2017 in Ilam city. Treatments included 

three levels of irrigation interruption (non-stress conditions, cut off in flowering stage, and cut off in 
pod formation stage) in the main plot and three levels of phosphate fertilizer (25, 50, and 100 kg. ha1) 

and application and non-application of biofertilizer. Drought stress treatment in this experiment was 

performed by stopping irrigation in two stages of full flowering and podding. All phosphorus fertilizer 
related to each treatment was applied to the ground at once during cultivation. After germination and 

establishment of the plants in the 2-4 leaf stage, the plants were thinned and one plant was kept in 

each pile. Weed control was done manually in two stages before flowering. 

Results and Discussion: The results showed that the highest nitrogen concentrations in roots, stems, 
and seeds under non-stress conditions (full irrigation) were 1.12, 1.77, and 3.19%, respectively. Also, 

the lowest nitrogen concentrations of roots, stems, and seeds in the cut-off flowering stage were 0.92, 

1.46, and 2.63%, respectively. The mean comparison results showed that the highest grain nitrogen 
concentration in non-stress conditions (full irrigation) was 3.19%, which increased by 21.29% 

compared to the cut-off irrigation treatment at the flowering stage. The results showed that the highest 

concentration of root potassium in the conditions of irrigation interruption in the flowering stage and 
biofertilizer application was 2.63% and the lowest was obtained in the treatment without stress and 

non-application of biofertilizer (2%). The average comparison results showed that the highest 

concentration of potassium in the stem was obtained in the condition of cut off irrigation in the 

flowering stage at the rate of 4.35% and the lowest amount was obtained in the full irrigation at the 
rate of 3.60%. The results showed that in the treatment of biofertilizer application, the highest 

concentration of phosphorus in the grain was 0.265 percent, while the lowest in the treatment of non-

application of biofertilizer was 0.226 percent. 
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Conclusion:The application of phosphate fertilizer significantly increased the absorption of elements. 

The application of biofertilizer also significantly increased the concentration of nitrogen, potassium, 
and phosphorus in bean plants. In general, the results of this study showed that the use of biofertilizer 

and phosphate fertilizer could reduce the adverse effects of drought stress on bean plants and increase 

the absorption of elements in bean organs. 

 

Keywords: Flowering stage, Nitrogen, Phosphorus, Pod formation stage, Potassium 
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 چكیده

اثر تنظیم  منظوربه بنزیل آمینو پورین  کنندهبررسی  بر رشد و عملکرد پنبه رقم مای  (  BAP)های رشد    در کشت نشایی   344و پیکس 

آزمایشی   بلوک  صورتبهدیرهنگام،  قالب طرح  در  در سال  فاکتوریل  تکرار  با سه  تصادفی  عوامل  1399های کامل  انجام شد.   در سبزوار 

در    BAP  پاشیمحلولدر هکتار و    تریل  5/1  زانیبه م  یپاشو محلول   یپاشدر دو سطح عدم محلول  کسیپ  یپاشموردبررسی شامل محلول 

گرم در لیتر  میلی   25پاشی  نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته با محلولبودند.    تر یدر ل  گرمی لیم  100و    50،  25،  5صفر،    غلظتپنج  

BAP  پاشی پیکس همراه  درصد افزایش نشان داد. کمترین ارتفاع بوته نیز در تیمار محلول   1/15تنهایی به دست آمد که نسبت به شاهد،  به

، بیشترین تعداد غوزه در بوته را تولید BAPگرم در لیتر  میلی   25پاشی پیکس همراه با مشاهده شد. محلول   BAPگرم در لیتر  میلی   100با  

به تیمار شاهد   باز  نیشتریب درصد افزایش داشت. بیشترین متوسط وزن غوزه و    29/ 8نمود که نسبت  پاشی در تیمار محلول   درصد غوزه 

 3/2754تنهایی، بالاترین عملکرد وش )لیتر در هکتار پیکس به  1/ 5پاشی  به دست آمد. محلول   BAPلیتر    گرم درمیلی   100پیکس همراه با  

درصد( در تیمار    52/ 2درصدی نسبت به شاهد برخوردار بود. بیشترین درصد کیل )  40/ 2کیلوگرم در هکتار( را تولید نمود که از افزایش  

درصد افزایش نشان داد. با توجه به    3/20مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد    BAPگرم در لیتر  میلی  50پاشی پیکس همراه با  محلول 

به  5/1پاشی  نتایج، محلول منظور تولید عملکرد مطلوب و افزایش درصد کیل پنبه در کشت نشایی دیرهنگام قابل لیتر در هکتار پیکس، 

 باشد.توصیه می 

 مپیکوات کلراید ل،یکلروف ،یریکشت تأخ د،یکاروتنوئ  ن،ینیتوکیس :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

  ن یترپرمصرف،  .Gossypium hirsutum Lعلمی    نام  باپنبه  

جهان اسنت که   دومنظورهگیاه صننعتی   نیترمهملیف طبیعی و 

نفر در    هاونیلیمکشنننور جهان موجب اشنننتشال بیش از   79در  

(.  Mehregan et al., 2016صنایع الیاف و روغن گردیده است )

و جهنان و   رانیو روغن در ا  افین ال  نیتنأم  یپنبنه از مننابع اصنننل

اسننت. پنبه   یباارزش در بخش دامدار  ییکنجاله آن از مواد غذا

 تیدارا بودن قابل ر،یگسنترده و نفوپپذ  یهاشنهیداشنتن ر  لیبه دل

  هداشنتن دور   زیو ن  تحت شنرایط تنش  وهیتعداد برگ و م میتنظ

مناسننب در مناطخ خشنن  و   اهانیاز گ ،انعطافقابل  دهیغوزه

 یکیعنوان به  اهیگ نیا  ن،یچن. همشنودیمحسنوب م  خشن مهین 

  رودیبه شننمار م یاریآب آب  ایخاک  یمقاوم به شننور اهانیاز گ

(Seddighi et al., 2013.) 

 بذر زانیدر م ییجوامکان صرفه  ،پنبه  یکارءدر نشنا  تیموفق

قبل از انتقال نشنناء،  ماریو ب   فیضننع  یحذف نشنناءها ،یمصننرف

خطر سنننلنه    رفتن  نی، از ب یتنن  کردن، واکنار اتین کناهش عمل

جهت ی  مزرعه، وجود فرصننت کاف  کنواختیخاک، سننبز شنندن 

آن بنا پنبنه، حنذف    سنننالنه ین  در تنناوب  زهیبرداشنننت غپت پنائ 

از منابع محدود آب،    نهیخسنارت کاشنت زودهنگام، اسنتفاده به

چنه پنبنه در خزاننه،    اهین گ  رشننند شننندن مرحلنه حسنننا  یط

مزرعنه پنبنه و حفنا نت    یارین دو نوبنت آب   این    ین در   ییجوصنننرفنه

 شننند را فراهم خواهند نمودردوره   لین اوا  پنبنه از آفنات  اهین بهتر گ

(Mehrabadi, 2017).  هم  ییبا کشت نشااست که    شدهگزارش

کشنت  ) کشنت نمود  سنالر  مزرعه دو محصنول د   یدر    توانیم

 هر دومصنننرف آب کنه   اوج  در مناه توانیهم م  (،و بهناره  زهییپنا

را کاهش  یدارد، مقدار آب مصرف ازیبه آب ن و بهاره   زهییکشت پا

 مانندیی هادر بهبود اسنتفاده از نهاده ینقش مؤثر یداد. نشناکار

 ای رشنند  کاهش دوره  نیچنبذر و کود در واحد سننطح دارد. هم

 مقاله پژوهشی 

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.391000.1333
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 شیافزا موجب تواندیدر مزرعه م  اهیگ دین کمتر شننندن زمان تول

کناهش   جنهیمناننند آب و درنت  ییهنااسنننتفناده از نهناده  ییکنارا

سننطح کشننت،  واحد  در  ییکارا شیافزا  شننود.  دیتول یهانهیهز

  یهنا یمناریب   آفنات،  بنه تراکم مطلوب، کنترل مؤثرتر  دنین رسننن 

 ,Jafari) اسنت  ینشناکاری ایمزا  گریهرز از د  یهاو علف یاهیگ

2020.) 

  یو روند کاهش   یمحصول پنبه در تناوب زراع  تینظر به اهم

  یها روش یریکارگبه  ر،یاخ  یهاکشننت آن در سننال  ریسننطح ز

و  دیتول شیکشنت آن، افزا ریز سنطح شیافزا یبرا  نهیمؤثر و به

  یضنرور   یامر   ،یمحصنول اسنتراتژ نیا دیتول  یهانهیکاهش هز

پنبنه   یریأختن   هنا، کشنننتروش  نیاز ا  یکی .رسننندیبنه نظر م

روش    نیبا ا.  با اسنتفاده از ارقام زودر  اسنت  ییصنورت نشنابه

کشننت پنبه را بعد از گندم قرار داده و   ی،در تناوب زراع  توانیم

و عدم برخورد با سنرما، محصنول  رشند  کوتاه شندن دوره  لیبه دل

 ,.Khajeh Mozaffari et al) را برداشنننت نمود  یقنابنل قبول

  یها و روش  خیتأثیر تاربررسنی  منظوربهدر پژوهشنی که    (.2019

در    ریبا تأخانجام شند، مشناهده گردید که  مختلف کاشنت بر پنبه  

کمتر از روش    یروش کاشننت نشننائ   کاشننت، کاهش عملکرد در

صنورت نشناء سنبب  کاشنت پنبه به  ،نیکاشنت بذر بود. عپوه بر ا

 کناشنننت شننند  رید  یهناخیدر تنار  افین ال  یفیبهبود صنننفنات ک

(Mehrabadi, 2017). 

اسننت که عملکرد در   آنبر   یسننع ،شننرفتهیپ یدر کشنناورز

از  یو خسارات ناش  عاتیواحد سطح را بالابرده و تا حد امکان ضا

 نینو یهاافتیاز ره یکیعوامل نامسنناعد را به حداقل برسننانند. 

کشنننناورز عنمنلنکنرد منحصنننولات  بنهنبنود  از   ی،در  اسنننتنفنناده 

رشننند  یهاکنندهمیاسنننت. تنظ یاهیرشننند گ یهاکنندهمیتنظ

 -در تعنادل روابط منبع  تواننندیگیناهی در گیناهنان مختلف م

برای افزایش عملکرد در   یاندهیطور فزامخزن مؤثر باشنننند و به

(.  Arteca, 1996)  شنننونندیکناربرده مبسنننیناری از گیناهنان بنه

  ها نینیتوکیو س نیخصوص اکسبه یاهیرشد گ یهاکنندهمتنظی

  ره یرشند سنلول و غ  ،یسنلول  میتقسن   اه،یمواد در داخل گ  عیتوز  بر

.  شنننوند یرا سنننبب م  یتوسنننعه اندام جهیتأثیر داشنننته و درنت

هسنتند  اهییرشند گ یهاکنندهمیتنظ  نیتراز مهم  هانینیتوکیسن 

 تیکاهش اثر غالب ابی،یزیسنلولی و تما  میتقسن  شیکه سنبب افزا

،  تعداد شناخه جانبی شیتوسنعه سنطح برگ، افزا شیافزا ی،یانتها

و منانع از  لین کلروف  هین از تجز  یریجلوگ  ی،یتحرک عنناصنننر غنذا

نتایج   (.Salek Mearaji et al., 2020) دن گردیم یریپ  عیتسنر

های رشند بر پنبه نشنان داد که کنندهحاصنل از بررسنی اثر تنظیم

رشننند بنزینل آدنین )نوعی سنننیتوکینین(    کننندهمیتنظکناربرد  

پاشنننی، باعف افزایش عملکرد وش بذرمال یا محلول صنننورتبه

 Fangعمدتاً به دلیل افزایش تعداد غوزه در واحد سطح گردید )

et al., 2019پاشنی بنزیل آمینو شنده اسنت که محلول(. گزارش

واسننطه افزایش محتوای کلروفیل، سننطح برگ و تعداد  پورین، به

شننناخنه گنل دهننده، عملکرد داننه در گیناه کینوا را افزایش داده  

 (.Salek Mearaji et al., 2020است )

منظور کنترل رشننند سنننرزنی در بسنننیاری از نقا  دنیا به 

زایشنی پنبه مرسنوم اسنت. حذف  هایرویشنی و تشذیه بهتر اندام

  انتهنایی کنه در اثر فعنالینت هورمون اکسنننین در  پندینده غنالبینت

سننرزنی اسننت.   گیرد، از آثارجوانه انتهایی سنناقه صننورت می

 Mepiquatمپیکوات کلرایند )حناوی  هنای رشننند  کننندهتنظیم

chloride)  سننتز  اسنید جیبرلی   نظیر پیکس، با جلوگیری از  ، 

کنترل رشند رویشی  شنوند. میدر پنبه باعف کاهش رشند رویشنی  

سننوی  بهرا  مواد فتوسنننتزی ،پنبه درنتیجه اسننتفاده از پیکس

باعف  کهکند های در حال رشد هدایت میغوزه وهای بارده اندام

غوزه وزن   Mirshekari and Asfaram)  گرددهنا میافزایش 

Meshkinshahr, 2013.)   مصنرف پیکس موجب کاهش سنطح

ارتفناع بوتنه و زودرسنننی  برگ، پنبنه    کناهش طول مینان گره، 

انند،  وزن داننه در گیناهنانی کنه بنا پیکس تیمنار شنننده. گرددمی

  (.Mottaki, 2005)یافته اسننت افزایش و درصنند لینتر کاهش

روز بعند از  30پناشنننی پیکس  محلولت کنه  شنننده اسننن گزارش

 افیعملکرد ال شیافزاباعف   ،با کنترل رشننند رویشنننیدهی،  گل

 Mirshekari and Asfaram)مختلف پنبه شننده اسننت  ارقام  

Meshkinshahr, 2013) بر عملکرد    کسیتنأثیر پ. در بررسنننی

تعداد غوزه در بوته را   کسینشننان داد که مصننرف پ جینتا،  پنبه

امنا   داد،  را افزایش  غوزه  وزن  و  عملکرد وش تنأثیر  کناهش  بر 

  یزودرسننن   کسیمصنننرف پ  ن،یعپوه بر ا. ننداشنننت  یداریمعن

 .(Haghighat Nia et al., 2016داد ) شیمحصول را افزا

 شیافزا  در ییپنبه نشننا یریکشننت تأخ تیبا توجه به اهم

در  های رشد کنندهنقش تنظیم  چنینو هم کشت پنبه ریسنطح ز

 اثردر پژوهش حاضنننر   ی،بهبود عملکرد محصنننولات کشننناورز

های بر ویژگی نیپور نویآم لیو بنز کسیرشد پ یهاکنندهمیتنظ

 رهنگامیدر کشنت د  ییعملکرد و اجزاء عملکرد پنبه نشنا رشندی،
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 موردبررسی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

دانشننگاه    یقاتیدر مزرعه تحق  1398پژوهش در سننال   نیا

  15درجه و   36 ییایواحد سننبزوار با عرج جشراف یآزاد اسننپم

و  یشنرق  قهیدق  40درجه و   57 ییایو طول جشراف یشنمال  قهیدق

صننورت به شیآزماد. انجام شنن  ایمتر از سننطح در  997با ارتفاع  

تکرار اجرا  3با   یکامل تصنادف یهادر قالب طرح بلوک  لیفاکتور

کننده میتنظ یپاشن موردمطالعه شنامل محلول  ی. فاکتورهادیگرد

به   یپاشنن و محلول یپاشنن در دو سننطح عدم محلول  کسیرشنند پ

 لین کنننده رشننند بنزمیدر هکتنار و غلظنت تنظ  تریل 5/1  زانیم

  100و   50،  25، 5 ر،( در پنج سنننطح صنننفBAP) نیپور  نویآم

رشننند  یهاکننندهمیتنظ  یپاشننن . محلولندبود  تریدر ل گرمیلیم

صنننورت و بنه  یدهدرصننند گنل  50در مرحلنه    BAPو    کسیپ

رقم   شیآزما  نی. رقم پنبه مورداستفاده در ادیزمان انجام گردهم

 است. یرقم زودر  واردات  یکه  بود 344 یما

شنننامنل  یورزخناک  اتین عمل  ش،یآزمنا نیپس از انتخناب زم

 نیزم  حیو سننپس تسننط  سنن یدومرتبه د  خ،یشننخم عم بار ی

از خناک سنننطح از کناشننننت،  قبنل  و    0- 30)عمخ    یانجنام 

انجام   ییایمیو شن  یکیزیف یهاهیو تجز  یریگ( نمونهمترییسنانت

بافت لوم    یدارا شیخاک محل انجام آزما ج،یشنند. بر اسننا  نتا

بالا    تییایمتوسنط و قل  یشنور  ن،ییپا  یکربن آل یبا محتوا یشنن

 .(1بود )جدول 

 

 ش یخاک محل آزما  ییایمی و ش  یک یزیف اتیخصوص -1 جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil in experiment site 

 پتاسیم 

Potassium 

 فسفر 

Phosphorus 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن 

Sand 

 کربن آلی 

Organic carbon 
T.N.V EC pH 

)1-(mg kg (%) )1-dS m(  

148 5.4 14 30 56 0.35 14.5 4.04 8.2 

 

 یکودهنا  ازین موردن   ریخناک، مقناد  هین تجز  جیبر اسنننا  نتنا

  ی( و فسنفر میدر هکتار سنولفات پتاسن   لوگرمیک  200) یمیپتاسن 

فسنننفنات تر  لوگرمیک  150) بنه خناک  پنلیدر هکتنار سنننوپر   )

شننده  توصننیه  یتروژن ی. کود ن دیو با آن مخلو  گرد  شنندهاضننافه

مرحلننه    لوگرمیک  400) در سننننه  در هکتننار(  اسنننتقرار  اوره 

( و آغاز رشننند زایشنننی  دوم رشننند رویشنننی )ی، (چهارم )ی

عمل  قرار گرفت.   مورداسنننتفادهسنننرک   صنننورتبه( چهارم )ی

  یو فاصنله رو  50  فیرد  نیو در فواصنل ب   یفیصنورت ردکاشنت به

انجام شننند. هر کرت  رماهیدر هفته دوم ت متریسنننانت  20 فیرد

دقت   شیافزا  ی. برابودمتر    4کاشنت به طول  فیرد 6متشنکل از 

و بندون کشنننت لحنا    یخنال  فیرد   ین هنا  کرت  نیب   ش،یآزمنا

 4پنبه در مرحله   ایهای سنه هفتهبرای کاشنت، از نشناء.  دیگرد

های نشنناء حاوی ها در سننینیبرگ حقیقی اسننتفاده شنند. نشنناء

درصند کوکوپیت تولید گردیدند.   70درصند پرلیت و   30ترکیب 

و  یاریآب  نیزم ،نشننناییکشنننت   یرطوبت لازم برا نیجهت تأم

 یصورت دست بهی  طلوب، نشاکارمرطوبت به حد  دنیپس از رس

 ، اقدام به آبیاری مزرعه گردید.بپفاصنله پس از کاشنت .انجام شند

فواصل  صورت منظم و با به هایاریآب ها، پس از استقرار کامل بوته

  یده درصنند گل  50)  یشنن یشنند. در آغاز رشنند زاروز انجام    10

 دهکننمیمختلف تنظ یهاغلظنت  یپاشننن اقدام به محلول ،مزرعه(

بر   یپاش پشنتبا اسنتفاده از سنم  کسیپ  نیچنو هم BAPرشند 

 .دیگرداسا  نقشه آزمایش 

از   یبردار، اقندام بنه نموننههنابناز شننندن غوزه  مرحلنهآغناز  در 

 یهنانموننه  ده،ین هنا گردبوتنه  یفوقنان   افتنهین کنامپً توسنننعنه  یهنابرگ 

درجنه   -80  زریمنجمند و بنه فر عیمنا  تروژنیبرگ بپفناصنننلنه در ن 

 .گردیدندمنتقل  گرادیسانت

روش  یفتوسننننتز  هنایرنگنداننه  یمحتوا  یریگانندازه   بنا 

(1987)  Lichtenthaler   .گرم بافت تازه برگ در    1/0انجام شند

شنده و محلول حاصنل با    دهیدرصند سنائ   80اسنتون   تریلیلیم  15

طور جداگانه در  ها به. جذب محلولگردیدصننناف   یکاغذ صننناف

برا  2/663  یهناموجطول ننانومتر    a،  8/646  لین کلروف  یننانومتر 

برا  470و    b  لین کلروف  یبرا توسنننط   دهناین تنوئ وکنار  یننانومتر 
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  ( قرائت شنند. درFullerton,Beckman,CAاسننپکتروفتومتر )

و  a  ،b لین کلروف زانیم ،3تنا  1 هنایرابطنهبنا اسنننتفناده از   ،تین نهنا

تر نمونه محاسنننبه بر گرم وزن گرمیلیبرحسنننب م  دهایکاروتنوئ 

 .گردید

 

Chlorophyll a = (12.25 A663.2) - (2.79 A646.8)  (1)  

Chlorophyll b = (21.51 A646.8) - (5.1 A663.2)  (2)  

Carotenoides = (100 A470 – 1.8 chl. a - 85.02 chl. b)/19               (3)   

 

 صنننورتبنهبوتنه    5ی اجزای عملکرد،  ریگانندازه  منظوربنه

ی مینانی هر کرت انتخناب و در آن ارتفناع  هنافیردتصنننادفی از  

ی ریگاندازههای جانبی و تعداد غوزه در بوته نهایی، تعداد شناخه

 شنندهبرداشننتی هابوتهغوزه از   10شنند. برای تعیین وزن غوزه، 

ی ریگاندازهتصنادفی انتخاب و در آن متوسنط وزن غوزه  صنورتبه

 هاآنغوزه به وزن وش   10شند. درصند کیل با تقسنیم وزن الیاف 

 محاسبه شد.

محاسننبه عملکرد وش، برداشننت وش پنبه در ی    منظوربه

با رعایت اثر های وسنننط هر کرت مربع از ردیفدو مترمرحلنه از 

میانی  مترمربعدو   بیولوژی  از  ای صنورت گرفت. عملکردحاشنیه

  ها آن  کردنخش ها و بوته کردن  برهر کرت آزمایش پس از کف

گراد و توزین توسنننط ترازوی  درجه سنننانتی  75در آون با دمای  

محاسنبه    4شناخ  برداشنت پنبه از رابطه  دقیخ محاسنبه شند.

 گردید:
 

(4)    
 

 سنننهیو مقنا  انسین وار  هین تجزهنا، عمنل آوری دادهپس از جمع

( و 3/9)نسنننخنه   SASافزار مهنا بنا اسنننتفناده از نرداده  نیانگین م

بنا آزمون چنند دامننه انجنام گرفنت. جنداول و   دانکن  یامطنابخ 

  Excelو    Word یافزارهنابنه کمن  نرمی مورد نیناز نیز  نمودارهنا

 .دیگرد  میترس

 

 نتایج و بحث

 های فتوسنتزیرنگدانه

پاشنی پیکس و نتایج تجزیه واریانس نشنان داد که اثر محلول

دار  معنی  aبر محتوای کلروفیل   BAPکننده رشند غلظت تنظیم

پاشی ها، محلول(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین2بود )جدول  

را در مقایسننه با  aکننده رشنند پیکس محتوای کلروفیل  تنظیم

داری افزایش داد )جدول طور معنیپاشنی بهشنرایط عدم محلول

3.) 

برخی از فرآینندهنای   توانندپیکس ترکیبی اسننننت کنه می

هنای  هنا برای تنأثیرگنذاری بر ویژگیفیزیولوژین  و ینا تواننایی آن

مورفولوژین  را تحرین ، مهنار ینا حتی اصنننپح کنند. پیکس بنا 

های جانبی، موجب افزایش تعنداد برگ در  افزایش تعنداد شننناخه

گردد. کاهش سننطح  می  بوته و درنتیجه کاهش سننطح هر برگ 

رنگنداننه افزایش محتوای  افزایش ضنننخنامنت و  بنا  هنای برگ 

 ,.Ahmed et al) اسنننتفتوسننننتزی ازجمله کلروفیل همراه  

پاشننی (. مشننابه با نتایج این پژوهش، بررسننی اثر محلول2014

نشننننان داد کنه  (  کسی)پمپیکوات کلریند   پنبنه  بر  و کنائولین 

بناعنف  پناشنننی پیکس بنهمحلول تنهنایی ینا در ترکینب بنا کنائولین 

-Elدار محتوای کلروفینل و کناروتنوئیند گردیند )افزایش معنی

Gabiery and Ata Allah, 2017.) 

، بناعنف افزایش BAPهنای مختلف  پناشنننی بنا غلظنتمحلول

پاشننی این نسننبت به شننرایط عدم محلول aمحتوای کلروفیل  

و  50هنای  کنننده رشننند گردیند کنه این افزایش در غلظنتتنظیم

دار بود. بیشنترین محتوای کلروفیل  گرم در لیتر معنیمیلی  100

a    غلظننت  میلی  52/8بننا در  برگ،  تننازه  وزن  گرم  بر    50گرم 

مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد از  BAPگرم در لیتر  میلی

داری بنا درصننندی برخوردار بود، امنا تفناوت معنی  7/17افزایش  

بین    داریگرم در لیتر ننداشنننت. تفناوت معنیمیلی  100غلظنت  

کننده گرم در لیتر تنظیممیلی 25و  5های  تیمار شناهد و غلظت

مشاهده نشد )جدول  aدر رابطه با محتوای کلروفیل   BAPرشد  

4.) 
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 آمینو پورین پاشی پیکس و بنزیل های فیزیولوژیک و مورفولوژیک گیاه پنبه تحت تأثیر محلول تجزیه واریانس ویژگی  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for physiological and morphological characteristics of cotton affected by pix and benzylaminopurine 

foliar application 

 منابع تغییر 

Source of variation 

درجه  

 آزادی 

df 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 تعداد شاخه جانبی 

No. of lateral 

branches 

 تعداد غوزه در بوته 

No. of bolls per 

plant 

 تکرار 

Replication 
2 0.22 0.09 8.12 1.56 0.64 0.16 

 پیکس 

Pix 
1 *0.86 **1.79 **45.36 **620.16 1.36 0.38 

 بنزیل آمینو پورین 

Benzylaminopurine 
4 **2.04 **3.32 **69.57 17.71 0.91 *1.62 

 ن یپور نویآم لیبنز × کسیپ
Pix × Benzylaminopurine 4 0.32 *0.33 *6.60 *31.91 **2.47 **4.22 

 خطا

Error 
18 0.18 0.10 1.64 8.57 0.34 0.43 

 ضریب تشییرات 

CV (%) 
 5.37 6.32 7.52 9.47 7.44 9.26 

 درصد   1دار در سطح معنی **درصد،  5دار در سطح  معنی*
* Significant at P < 0.05, ** Significant at P < 0.01 

 
 2ادامه جدول 

Table 2 continued 

 منابع تغییر 

Source of variation 

درجه  

 آزادی 

df 

میانگین وزن  

 غوزه 

Average boll 

weight 

 درصد غوزه 

 باز 

Open bolls 

 عملکرد وش 

Seed cotton 

yield 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

درصد  

 کیل

Lint 

 تکرار 

Replication 
2 0.21 145.39 70303.18 394333.33 12.65 20.76 

 پیکس 

Pix 
1 *0.67 **541.28 *171507.67 33334.43 48.41 **131.04 

 بنزیل آمینو پورین 

Benzylaminopurine 
4 0.26 7.93 **662897.36 *662000.00 *109.36 7.11 

 ن یپور نویآم لیبنز × کسیپ
Pix × Benzylaminopurine 4 **1.36 *229.26 **386619.12 *923453.35 25.94 **142.04 

 خطا

Error 
18 0.13 58.99 38138.93 221740.74 30.02 11.62 

 ضریب تشییرات 

CV (%) 
 8.23 10.53 9.89 9.58 12.26 11.68 

 درصد   1دار در سطح معنی **درصد،  5دار در سطح  معنی*

< 0.01P Significant at  **< 0.05, P Significant at  * 

ها نقش مهمی  سنیتوکینینهای رشند، کنندهتنظیم انیدر م

باعف   هانینیتوکیسن کنند.  را در تنظیم رشند و نمو گیاه بازی می

در    ریبه کلروپپسننت و تأخ وپپسننتیات لیو تبد  لیتجمع کلروف

پن  منی  یرین روننند  (.  Mahrookh et al., 2019)  شنننوننندبنرگ 
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  (ALA) 1دیاس   ینینولوولیآم-5ها با تحری  سنتز  سیتوکینین

فعنالینت آنزیم     2داکتناز ین دورین اکسننن   دین لیپروتوکلروفو افزایش 

(POR  سننتز ،)کنند )کلروفیل را تسنریع میCortleven and 

Schmülling, 2015  .)هنای احتمنال وجود دارد کنه غلظنت  نیا

 شیافزا لیسنطح برگ به دل شیافزا از طریخ  ،نینیتوکیسن  یبالا

کاهش باعف کاهش ضنخامت برگ و به دنبال آن    ی،سنلول  میتقسن 

های هورمون  پاشنیاثر محلول یدر بررسن شنوند.   لیکلروفمحتوای 

پرت،  یفتوسنننتز هایرنگدانه زانیبر م  نینیتوکیو سنن  نیاکسنن 

 تریگرم در لمیلی 50بنا مصنننرف    a  لین غلظنت کلروف  نیشنننتریب 

که با نتایج پژوهش حاضنر مطابقت دارد  حاصنل شند   نینیتوکیسن 

(Mahrookh et al., 2019.) 

 

 پنبه  و شاخص برداشت aمحتوای کلروفیل  بر  پاشی پیکسمحلول اثر  -3جدول 

Table 3- Effect of pix foliar application on chlorophyll a content and harvest index of cotton  

 کس یپ پاشیمحلول 

Pix foliar application 

 aکلروفیل 

FW) 1-Chlorophyll a (mg g 

 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 

 پاشی  عدم محلول 

No foliar application 
7.65 b 43.43 a 

 پاشی پیکس محلول

Pix foliar application 
7.99 a 45.97 a 

 .ندارند یداری تفاوت معن (P≤05/0) دانکن   یاباشند، مطابخ آزمون چند دامنه حرف مشترک    ی یکه در هر ستون حداقل دارا  ییهان یانگیم

Means within columns followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05, according to Duncan's multiple range test 

 

 و شاخص برداشت پنبه   a لیکلروف یبر محتوا پاشی بنزیل آمینو پورینمحلول اثر  -4جدول 

Table 4- Effect of benzylaminopurine foliar application on chlorophyll a content and harvest index of cotton  

 بنزیل آمینو پورین  غلظت

)1-concentration (mg Benzylaminopurine  

 aکلروفیل 

FW) 1-Chlorophyll a (mg g 

 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 

0 7.24 b 46.88 a 

5 7.44 b 45.51 a 

25 7.54 b 46.44 a 

50 8.52 a 47.50 a 

100 8.36 a 37.17 c 

 .ندارند یداری تفاوت معن (P≤05/0) دانکن   یاباشند، مطابخ آزمون چند دامنه حرف مشترک    ی یکه در هر ستون حداقل دارا  ییهان یانگیم

Means within columns followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05, according to Duncan's multiple range test 

 

و  BAPکننده رشنند پاشننی پیکس، غلظت تنظیماثر محلول

اثر متقنابنل محلولهم بر    BAPو غلظنت    پناشنننی پیکسچنین 

دار  درصنند معنی 5و کاروتنوئید در سننطح   bمحتوای کلروفیل  

و کاروتنوئید در   b(. بیشننترین محتوای کلروفیل  2شنند )جدول 

 BAPگرم در لیتر میلی 50پاشننی پیکس همراه با تیمار محلول

)شاهد(  BAPپاشی پیکس و  و کمترین آن در تیمار عدم محلول

و کاروتنوئید در   bبه دست آمد. میزان افزایش محتوای کلروفیل  

 BAPگرم در لیتر میلی 50پاشننی پیکس همراه با تیمار محلول

درصند    6/112و    6/67نسننبت به تیمار شنناهد، به ترتیب برابر با  

 
1 5-aminolevulinic acid 

و  bپاشنی پیکس، محتوای کلروفیل  بود. در شنرایط عدم محلول

کنه طوریافزایش ینافنت، بنه  BAPکناروتنوئیند بنا افزایش غلظنت  

ها به ترتیب در شنرایط کمترین و بیشنترین محتوای این رنگدانه

ثبت گردید.   BAPگرم در لیتر میلی  100عدم مصنرف و غلظت 

گرم در لیتر میلی  100و    50هنای داری بین غلظنتتفناوت معنی

BAP   در رابطنه بنا محتوای کلروفینلb    و کناروتنوئیند مشننناهنده

پاشننی پیکس، نشنند. این در حالی اسننت که در شننرایط محلول

کلروفیننل   محتوای  غلظننت    bبننالاترین  در  کنناروتنوئینند    50و 

به   BAPبه دسنت آمد و افزایش غلظت  BAPگرم در لیتر  میلی

2 Protochlorophyllide oxidoreductase 
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رنگنداننهمیلی  100 کناهش محتوای  بناعنف  در لیتر  هنای  گرم 

، تفاوت بین bفتوسننننتزی گردید. در رابطه با محتوای کلروفیل 

در لیتر  میلی  100و    50هنای  غلظنت دار نبود  معنی  BAPگرم 

 (.2و  1)شکل 
 

 
 bپاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر محتوای کلروفیل اثر متقابل محلول  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on chlorophyll b content 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر محتوای کاروتنوئید اثر متقابل محلول  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on caretenoid content 

 

 ارتفاع بوته

وارینانس داده نتنایج تجزینه  اسننننا   اثر بر  هنای آزمنایش، 

پاشی پیکس و چنین اثر متقابل محلولپاشنی پیکس و هممحلول

(.  2دار شننند )جندول  بر ارتفناع بوتنه پنبنه معنی  BAPغلظنت  

  25پاشنننی متر( با محلولسنننانتی  9/67بیشنننترین ارتفاع بوته )

تنهایی به دسنننت آمد که نسنننبت به  به BAPگرم در لیتر  میلی

درصنند    1/15(، BAPپاشننی پیکس و تیمار شنناهد )عدم محلول

متر( نیز در  سنانتی  6/51افزایش نشنان داد. کمترین ارتفاع بوته )

 BAPگرم در لیتر میلی  100پاشنی پیکس همراه با تیمار محلول

پاشنی پیکس، کاربرد غلظت مشناهده شند. در شنرایط عدم محلول

، ارتفاع بوته را در مقایسنه با شنرایط BAPگرم در لیتر  میلی  25

داری افزایش داد. تفناوت  طور معنیبنه  BAPپناشنننی  عندم محلول

  100و   50، 5های  داری بین شنرایط عدم مصنرف و غلظتمعنی

(. در هنگنام 3وجود ننداشنننت )شنننکنل  BAPگرم در لیتر  میلی

داری بین شنرایط عدم مصنرف و اسنتفاده از پیکس، تفاوت معنی

مشنناهده نشنند، اما  BAPگرم در لیتر  میلی  25و  5های  غلظت
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بناعنف   BAPگرم در لیتر  میلی  100و    50هنای  کناربرد غلظنت

 BAPدار ارتفاع بوته نسنبت به شنرایط عدم مصنرف کاهش معنی

گرم در لیتر  میلی  100گردیند. کمترین ارتفناع بوتنه در غلظنت  

BAP  (.3به دست آمد )شکل 
 

 
 و غلظت بنزیل آمینو پورین بر ارتفاع بوته  پاشی پیکساثر متقابل محلول  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on plant height 
 

ارتفناع بوتنه  هنا در مورد تنأثیر سنننیتوکینینگزارش بر  هنا 

متناقض بوده و در موارد اندکی بر تأثیر مثبت آن اشنناره شننده  

ها موجب کاهش طول شنده و اسنت. در برخی موارد، سنیتوکینین

(.  Salek Mearaji et al., 2020اند )تأثیر بودهدر اغلب موارد بی

های کم باعف تحری  رشنند و های رشنند در غلظتکنندهتنظیم

سنبب  هانینیتوکیسن شنوند. های بالا باعف مهار رشند میدر غلظت

توانند منجر به افزایش شده و درنتیجه میسلولی   میتقس شیافزا

 ییانتها تیبر شنکسنتن غالب  هانینیتوکیاثر سن ارتفاع بوته گردند. 

کاهش ارتفاع   لیعنوان دلبه توانیرا م نیاز هورمون اکسن  یناشن 

  نو یآم  لین بنزهنای بنالای غلظنت یپناشننن بوتنه در واکنش بنه محلول

شنننده اسنننت کنه گزارش پکر نمود.در پژوهش حناضنننر   نیپور

در  پناشنننی بنزینل آمینو پورین بناعنف کناهش ارتفناع بوتنه  محلول

 .(Akter et al., 2014)گردید پرت 

ها به دلیل ممانعت از بیوسنننتز  کاهش طویل شنندن سننلول

جیبرلین، دلینل احتمنالی کناهش ارتفناع بوتنه پنبنه در واکنش بنه  

تواند باعف تشییرات پاشنی پیکس اسنت. کاربرد پیکس میمحلول

هنای سننناقنه، کم شننندن مورفولوژین  ازجملنه کناهش تعنداد گره

ارتفناع بوتنه گردد فناصنننلنه مینانگره درنهناینت کناهش  و  هنا 

(Rosolem et al., 2013.) منظور بررسنی اثر در پژوهشنی که به

مپیکوات کلرید بر فنولوژی، عملکرد و کیفینت پنبنه انجنام شننند،  

)محلول از کناشننننت(   50پناشنننی زودهنگنام پیکس  روز پس 

بنهویژگی را  ازجملنه ارتفناع بوتنه  طور هنای مورفولوژین  پنبنه 

 .(Murtza et al., 2022)توجهی کاهش داد قابل

 

 تعداد غوزه در بوته

پاشنی پیکس تأثیر که محلولنشنان داد    انسیوار  هیتجز جینتا

و  BAPبر تعداد غوزه در بوته نداشنت، اما اثر غلظت   داریمعنی

بر تعداد غوزه در   BAPپاشنی پیکس و غلظت اثر متقابل محلول

(. بیشنننترین تعنداد غوزه در بوتنه  2دار شننند )جندول بوتنه معنی

گرم در  میلی 25پاشنننی پیکس همراه با  (، در تیمنار محلول1/8)

درصند    8/29مشناهده شند که نسنبت به تیمار شناهد   BAPلیتر  

( نیز در  0/5)تعنداد غوزه در بوتنه  افزایش نشنننان داد. کمترین  

 BAPگرم در لیتر میلی  100پاشنی پیکس همراه با تیمار محلول

ای کمتر از سنننایر تیمارهای  مپحظهطور قابلتولید گردید که به

پاشنی پیکس، با افزایش موردمطالعه بود. در شنرایط عدم محلول

کنه  طوریدر بوتنه نیز افزایش ینافنت، بنه ، تعنداد غوزهBAPغلظنت  

 BAP( در شنرایط عدم مصنرف 3/6کمترین تعداد غوزه در بوته )

 BAPگرم در لیتر  میلی  100( در غلظنت 9/7و بیشنننترین آن )

داری بین شننرایط عدم مصننرف و مشنناهده شنند. تفاوت معنی

وجود ننداشنننت. در    BAPگرم در لیتر  میلی 25و  5هنای غلظنت
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افزایش غلظنت  شنننرایط محلول   25تنا    BAPپناشنننی پیکس، 

امننا  منینلنی داد،  افنزاینش  را  بنوتننه  در  غنوزه  تنعننداد  لنینتنر  در  گنرم 

بناعنف کناهش   BAPگرم در لیتر  میلی  100و    50هنای  غلظنت

گرم در  میلی 25دار تعنداد غوزه در بوته نسنننبنت به غلظنت  معنی

  100گردیند. کمترین تعنداد غوزه در بوتنه در غلظنت   BAPلیتر  

داری با  مشنناهده شنند که تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  میلی

 (.4سایر تیمارهای موردبررسی دارا بود )شکل 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر تعداد غوزه در بوته اثر متقابل محلول  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on number of bolls per plant 

 

 تواندیم هانینیتوکیعملکرد در اثر کاربرد سن  یاجزا شیافزا

هنای  ژن  انین ب  شیبنا افزا  هنانینیتوکیبناشننند کنه سننن  لین دل نیبنه ا

 یهانیکلیهای مولد سامانند ژن ،یچرخه سلول ندیدر فرآ ریدرگ

و   یدارند، سنبب تحر  یسنلول  میدر تقسن  یاتیکه نقش ح  Dنوع 

  ها نینیتوکیسنن   نیچن. همدن شننویم یسننلول  میتقسنن   عیتسننر

قنندها از آوند آبکش و کمن  به انتقال  هین تخل  شیبا افزا  دنن توان یم

شنننده در    رهیپخ یاثر بر تحرک قنندهنا  و  هنا بنه آپوپپسنننتآن

در حنال   یهناو داننه هناوهیم  یبرا  ییمواد غنذا  نیهنا، بنه تنأمواکوئنل

از   یشننتریباعف حفظ تعداد ب  خیطر نیرشنند کم  نموده، از ا

 تاًید که نهان ها شننودر آن  یشننتریب  ییمواد غذا  رهیو پخ هامیوه

(.  Zhao et al., 2015)  شنننودیعملکرد داننه م  شیبناعنف افزا

توان به را می BAPافزایش تعنداد غوزه در بوته با افزایش غلظنت 

ویژه  شنکسنتن غالبیت انتهایی و افزایش تعداد انشنعابات سناقه، به

 شیبنا افزا هنانینیتوکیسننن هنای زاینا نسنننبنت داد. تعنداد شننناخنه

 نیو تأم  اهیگ یفتوسنننتز تیباعف بهبود  رف  ،لیکلروف یمحتوا

ها و کاهش سنننقط گل ،هاگل  یبارور یلازم برا یهاپتیسنننمآ

.  ( Zhao et al., 2015) شنننوندمی  میوهتعداد   شیدرنهایت افزا

صننورت مشننابه با نتایج پژوهش حاضننر، کاربرد سننیتوکینین به

غوزه در   تعداد افزایشخیسنناندن بذرها، باعف و   پاشننیمحلول

 (. Fang et al., 2019شده است )گیاه پنبه   بوته

کنه مصنننرف مپیکوات کلریند از طریخ کناهش  بنا توجنه بنه این

شنننود، هنای پنایینی بوتنه میارتفناع، بناعنف نفوپ بهتر نور بنه بخش

های پایینی بوته تواند حفظ و نگهداری گل و غوزه در شنناخهمی

شده است که (. گزارشNuti et al., 2006پنبه را افزایش دهد )

روز پس از کاشنت(، تعداد غوزه در    70کاربرد دیرهنگام پیکس )

های باز در بوته و وزن غوزه را به دلیل مشارکت  بوته، تعداد غوزه

چنین  مخزن و هم-آن در تشییر سنناختار کانوپی و نسننبت منبع

 ,.Murtza et alتنظیم دقیخ تعادل هورمونی گیاه افزایش داد )

 کسیمصنرف پ(. این در حالی اسنت که در پژوهشنی دیگر، 2022

 Haghighat Nia)  را کناهش دادگیناه پنبنه  در بوتنه    غوزهتعنداد  

et al., 2016.) 

 

 وزن غوزه  نیانگیم

پاشننی پیکس و پاشننی پیکس و اثر متقابل محلولاثر محلول

(. با 2شننند )جدول    داربر میانگین وزن غوزه معنی BAPغلظت 

گرم(    4/5ها، بیشترین وزن غوزه )توجه به نتایج مقایسه میانگین
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گرم در لیتر میلی  100پناشنننی پیکس همراه بنا  در تیمنار محلول

BAP  تفناوت معنی داری بنا تیمنار عندم بنه دسننننت آمند کنه 

)شناهد( نداشنت. کمترین میانگین   BAPپاشنی پیکس و محلول

گرم میلی  100پاشنی  گرم( نیز در شنرایط محلول  6/3وزن غوزه )

پاشی تنهایی ثبت گردید. در شرایط عدم محلولبه BAPدر لیتر 

بناعنف کناهش مینانگین وزن غوزه   BAPپیکس، افزایش غلظنت  

که بیشنترین وزن غوزه در شنرایط عدم مصنرف  طوریگردید، به

BAP    در غلظنت لیتر  میلی  100و کمترین آن  در   BAPگرم 

پاشننی مشنناهده شنند. این در حالی اسننت که در شننرایط محلول

ها را افزایش داد  میانگین وزن غوزه BAPپیکس، افزایش غلظت 

گرم در لیتر میلی  100و بیشننترین میانگین وزن غوزه در غلظت  

BAP  (.5به دست آمد )شکل 

پاشنی پیکس شنود، تیمار محلولگونه که مشناهده میهمان

و تیمار شاهد که کمترین  BAPگرم در لیتر  میلی  100همراه با 

بنالاترین مینانگین    (،5بودنند )شنننکنل    دارا راتعنداد غوزه در بوتنه  

انند. بننابراین، کناهش تعنداد  وزن غوزه را بنه خود اختصننناص داده

هنای توجنه وزن غوزهغوزه در بوتنه، ازجملنه عوامنل افزایش قنابنل

که کاربرد  شنننده اسنننت انیب . اسنننتپنبه در تیمارهای مذکور 

تعداد   شیتأثیر بر دوام سنطح برگ و افزا خیاز طر  هانینیتوکیسن 

 شیرا افزاو میوه  وزن دانه    ،یولوژیزیعنوان مقصند فها بهسنلول

 .(Ghatei et al., 2015) دهدیم

که کنترل رشنند رویشننی در پنبه درنتیجه   رسنندبه نظر می

تولید  هایفتواسننمیپت موجب تشییر مسننیر  ،از پیکس  اسننتفاده

مواد غذایی حاصننل از  شننود وهای بارده میسننوی اندامشننده به

  عنوان مخازندر حال رشننند به  هایغوزهسنننوی  به فتوسننننتز را

  شنننودمی  هناغوزه کنند و درنتیجنه بناعنف افزایش وزنهنداینت می

(Mirshekari and Asfaram Meshkinshahr, 2013 )  .

گرم در تیمار    1/4 پنبه از غوزهوزن ت   گزارش شننده اسننت که 

افزایش یافته  پاشننی پیکسمحلولتیمار  گرم در    5/4شنناهد به  

 ,.Iqbal et al)  خوانی داردهم  پژوهشکنه بنا نتنایج این  اسنننت 

2007). 

 

 
 بر میانگین وزن غوزه  پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پوریناثر متقابل محلول  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on average boll weight 

 

 باز   درصد غوزه

و   پاشنننی پیکسبا توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر محلول

بر درصننند    BAPپناشنننی پیکس و غلظنت  اثر متقنابنل محلول

(. بیشنترین درصند غوزه باز 2دار شند )جدول های باز معنیغوزه

  100پاشننی پیکس همراه با درصنند(، در شننرایط محلول  8/83)

داری با  مشنناهده شنند که تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  میلی

( نیز در  5/61)درصنند غوزه باز  تیمار شنناهد نداشننت. کمترین  

تنهنایی به BAPگرم در لیتر میلی  100پاشنننی  شنننرایط محلول

داری کمتر از تیمار شناهد بود. در  طور معنیمشناهده شند که به

های باز با افزایش پاشنی پیکس، درصند غوزهشنرایط عدم محلول

کنه بیشنننترین و کمترین طوریکناهش ینافنت، بنه  BAPغلظنت  

و غلظت  BAPصنرف درصند غوزه باز به ترتیب در شنرایط عدم م
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داری  مشنناهده شنند. تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  میلی  100

  50و    25،  5هنای و غلظنت  BAPبین شنننرایط عندم مصنننرف  

وجود نداشنت. این در حالی اسنت که در   BAPگرم در لیتر  میلی

درصنند   BAPپاشننی پیکس، با افزایش غلظت شننرایط محلول

های باز نیز افزایش یافت. در این شننرایط، کمترین درصنند  غوزه

و بیشنترین آن در غلظت  BAPغوزه باز در شنرایط عدم مصنرف  

های  حاصنل شند. تفاوت بین غلظت BAPگرم در لیتر  میلی  100

دار نبود  )شکل معنی  BAPگرم در لیتر  میلی  100و    50،  25،  5

6.) 

 

 
 و غلظت بنزیل آمینو پورین بر درصد غوزه باز  پاشی پیکساثر متقابل محلول  -6شکل  

Figure 6- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on open bolls percentage 

 

  BAPهای مختلف پاشننی غلظتدر پژوهش حاضننر، محلول

، درصنند غوزه باز نسننبت به تیمار شنناهد را کاهش داد.  تنهاییبه

پناشنننی  ای دیگر، محلولاین در حنالی اسنننت کنه در مطنالعنه

دهی گیناه در مرحلنه غنهنه  N6-benzyladenineسنننیتوکینین  

 ,.Fang et alها گردید )پنبه، باعف تسننریع در باز شنندن غوزه

 BAPپناشنننی (. افزایش تعنداد غوزه در تیمنارهنای محلول2019

(، از دلاینل کناهش درصننند غوزه بناز در این 5تنهنایی )شنننکنل  بنه

پاشنی بنزیل آمینو پورین از طریخ تحری  . محلولاسنتتیمارها  

درنتیجه افزایش تعداد غوزه در بوته،  وهای جانبی تولید شننناخه

را به تأخیر انداخته اسننت. در ی   هارسننیدگی و باز شنندن غوزه

تجمع  محلولپژوهش،   دلینل  بنه  پورین  بنزینل آمینو  پناشنننی 

شنندن  پر فعال ها، دورهکلروفیل و به تأخیر انداختن پیری برگ 

موردمطالعه افزایش داد و منجر به تأخیر  گندم رقم دو در را دانه

 (.Yang et al., 2016در رسیدگی محصول گردید )

هنا حناکی اسنننت کنه مشنننابنه بنا نتنایج این پژوهش، گزارش

پاشننی مپیکوات کلرید باعف تسننریع در رسننیدگی و باز محلول

گردد. دلیل این امر، بازدارندگی از رشند های پنبه میشندن غوزه

های زایشنی پکر سنوی اندامها بهرویشنی و تشییر مسنیر آسنیمیپت

 (.Abbas et al., 2022شده است )

 

 عملكرد وش

غلظننت  محلولاثر   متقننابننل    BAPپنناشنننی پیکس،  اثر  و 

دار شد بر عملکرد وش معنی BAPپاشی پیکس و غلظت محلول

بنا  2)جندول   عملکرد وش  در    3/2754(. بیشنننترین  کیلوگرم 

تنهایی لیتر در هکتار پیکس به  5/1پاشی  هکتار، در تیمار محلول

درصندی نسنبت به تیمار شناهد    2/40تولید گردید که از افزایش 

و  )عندم محلول بود. کمترین  BAPپناشنننی پیکس  برخوردار   )

  100پناشنننی پیکس همراه بنا  عملکرد وش نیز در تیمنار محلول

به دسنت آمد که نسنبت به تیمار شناهد  BAPگرم در لیتر  میلی

پاشننی درصنند کاهش نشننان داد. در شننرایط عدم محلول  2/22

رد  گرم در لیتر، عملکمیلی 50تا    BAPپیکس، با افزایش غلظنت  

طوری کمترین عملکرد  وش افزایش و سنننپس کناهش ینافنت، بنه

تولیند گردیند. این   BAPگرم در لیتر  میلی 100وش در غلظنت  

پاشی پیکس، عملکرد وش با در حالی است که در شرایط محلول
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کاهش یافت و بیشنننترین عملکرد وش در   BAPافزایش غلظت 

در غلظنت    BAPشنننرایط عندم مصنننرف     100و کمترین آن 

داری بین  بنه دسنننت آمند. تفناوت معنی  BAPگرم در لیتر  میلی

وجود  BAPگرم در لیتر  میلی 5شننرایط عدم مصننرف و غلظت 

 (.7نداشت )شکل 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر عملکرد وشاثر متقابل محلول  -7شکل 

Figure 7- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on seed cotton yield 

 

گرم میلی  50تا    BAPافزایش عملکرد وش با افزایش غلظت 

پناشنننی پیکس و کناهش آن بنا  در لیتر در شنننرایط عندم محلول

پاشنننی پیکس، نتیجه  در شنننرایط محلول BAPافزایش غلظت 

واکنش متفاوت اجزاء مهم عملکرد )تعداد غوزه و وزن ت  غوزه( 

تنهنایی ینا همراه بنا پیکس  بنه  BAPهنای مختلف  بنه کناربرد غلظنت

 ،هانینیتوکیبا کاربرد سن  عملکرد محصنولات زراعی شیافزا.  اسنت

و بهبود فتوسننننتز،   لین کلروف  ایمحتو  شیافزا لین بنه دل توانندیم

شنده و کاهش  دیتول  یهاتعداد گل شیسنطح برگ، افزا شیافزا

شنده گزارش  (.Khalil et al., 2006ها باشند )گل زشیدرصند ر

پاشننی سننیتوکینین از طریخ افزایش محتوای اسننت که محلول

شننناخنه گنل دهننده، بناعنف    و تعندادکلروفینل، سنننطح برگ بوتنه  

از ژنوتین  در برخی  در  افزایش عملکرد داننه  کینوا  هنای گیناه 

 Salekشنننرایط مطلوب آبیناری و کم آبیناری گردینده اسنننت )

Mearaji et al., 2020های رشند بر کننده(. بررسنی اثر تنظیم

کنننده رشننند بنزینل  عملکرد پنبنه نشنننان داد کنه کناربرد تنظیم

آدنین، از طریخ افزایش فتوسنتز و درنتیجه کاهش میزان ریزش 

 Fang etوش در پنبنه را بهبود بخشنننیند )گنل و میوه، عملکرد  

al., 2019.) 

پاشننی پیکس بر تعداد  دار محلولبا توجه به عدم تأثیر معنی

غوزه در بوته در مطالعه حاضننر، افزایش عملکرد وش در واکنش 

نتیجنه افزایش مینانگین وزن غوزهبنه محلول هنا پناشنننی پیکس، 

کنترل رشند رویشنی  حاکی از آن اسنت که با    نتیجهاین باشند.  می

توان موجبات افزایش می ،پاشنی با پیکسمحلولپنبه در صنورت  

. نتایج مطالعات پیشننین نشننان داده اسننت عملکرد را فراهم کرد

دهی پنبنه،  دهی و گلکه کاربرد مپیکوات کلرید در مراحل غنهنه

دهی و افزایش تعداد میوه، عملکرد نهایی را از طریخ تسنریع گل

منی )افنزاینش   ,.Nawalagatti, 2011; Collins et alدهنند 

هنا دلینل احتمنالی افزایش عملکرد پنبنه در واکنش بنه  آن  .(2017

مصنرف دیرهنگام پیکس را کاهش رشد رویشی و تسریع در بلو  

 ها پکر کردند.برگ 

 

 بیولوژیکعملكرد  

پاشنی پیکس تأثیر نتایج تجزیه واریانس نشنان داد که محلول

و  BAPداری بر عملکرد بیولوژی  نداشننت، اما اثر غلظت معنی

و غلظنت  اثر متقنابنل محلول بر عملکرد    BAPپناشنننی پیکس 

(. بیشنترین 2دار شند )جدول  درصند معنی 5بیولوژی  در سنطح 

بنا   بیولوژین   در تیمنار    3/5733عملکرد  در هکتنار،  کیلوگرم 

گرم در  میلی 5لیتر در هکتار پیکس همراه با   5/1پاشننی  محلول

de

a

bcd

a

bc bcd
ab

cd

ef
f

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

عدم محلول پاشی                                                                               

No foliar application

محلول پاشی پیکس                                                                                                     

Pix foliar application

ش
د و

کر
مل

ع
S

ee
d

 c
o
tt

o
n

 y
ie

ld
 (

k
g
 h

a
-1

)

محلول پاشی پیکس
Pix foliar application

BAP= 0 BAP= 5 mg/l BAP= 25 mg/l BAP= 50 mg/l BAP= 100 mg/l



 567 رهنگام ید  ییو عملکرد پنبه در کشت نشا  یرشد  یها ی ژگ یبر و کسیو پ نی پور  نویآم لیبنز  یپاش اثر محلول 

 

درصنندی نسننبت به    5/26تولید گردید که از افزایش  BAPلیتر  

  4000تیمنار شننناهند برخوردار بود. کمترین عملکرد بیولوژین  )

پناشنننی پیکس همراه بنا کیلوگرم در هکتنار( نیز در تیمنار محلول

داری  حاصنل شند که تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  میلی  100

پاشننی پیکس، با تیمار شنناهد نداشننت. در شننرایط عدم محلول

گرم در لیتر میلی  25بیشنننترین عملکرد بیولوژین  در غلظنت  

BAP داری با سنایر سنطوح مصنرف مشناهده شند که تفاوت معنی

BAP  5پناشنننی پیکس، غلظنت ننداشنننت. در شنننرایط محلول 

را بنه خود   BAPگرم در لیتر  میلی بنالاترین عملکرد بیولوژین  

گرم میلی  25اختصناص داد که با شنرایط عدم مصنرف و غلظت 

  100و   50های  دار نشنان نداد. غلظتتفاوت معنی BAPدر لیتر  

دار عملکرد بیولوژی   باعف کاهش معنی  BAPگرم در لیتر  میلی

گردید که در این  BAPگرم در لیتر میلی  5در مقایسه با غلظت 

بیشننترین کاهش در    BAPگرم در لیتر میلی  100میان، غلظت 

 (.8عملکرد بیولوژی  را ایجاد نمود )شکل 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر عملکرد بیولوژیک اثر متقابل محلول  -8شکل   

Figure 8- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on biological yield 

 

   شاخص برداشت

غلظنت   تجزینه وارینانس،  نتنایج  بنه  تنأثیر   BAPبنا توجنه 

داری بر شننناخ  برداشنننت گیناه پنبنه داشنننت، امنا اثر معنی

پاشننی پیکس و غلظت پاشننی پیکس و اثر متقابل محلولمحلول

BAP (. نتایج 2دار نشننند )جدول بر شننناخ  برداشنننت معنی

  25، 5های  پاشنی غلظتها نشنان داد که محلولمقایسنه میانگین

معنی  BAPگرم در لیتر  میلی  50و   داری در شنننناخ  تشییر 

  100به   BAPبرداشنت گیاه پنبه ایجاد نکرد، اما افزایش غلظت  

گرم در لیتر، شناخ  برداشنت را در مقایسنه با شنرایط عدم میلی

داری کاهش داد که میزان این کاهش طور معنیبه BAPمصرف 

 (.4درصد بود )جدول  7/20برابر با  

گرم در لیتر میلی  100پناشنننی  در پژوهش حناضنننر، محلول

BAP  دار عملکرد وش و عملکرد بیولوژین   بناعنف کناهش معنی

کننده رشند گردید پنبه نسنبت به سنایر سنطوح مصنرف این تنظیم

که شننناخ  برداشنننت پنبه حاصننل  (. با توجه به این4)جدول  

باشد، کاهش بیشتر تقسیم عملکرد وش بر عملکرد بیولوژی  می

عنوان توان بهعملکرد وش در مقایسنه با عملکرد بیولوژی  را می

دار شننناخ  برداشنننت پنبنه در واکنش بنه عنامنل کناهش معنی

 پکر نمود.  BAPگرم در لیتر میلی 100پاشی محلول

 

 درصد کیل

پاشننی پیکس و پاشننی پیکس و اثر متقابل محلولاثر محلول

دار شد درصد معنی  1بر درصد کیل پنبه در سطح  BAPغلظت  

درصند( در تیمار    2/52(. بیشنترین درصند کیل پنبه )2)جدول  

بننا  محلول همراه  لیتر  میلی  50پنناشنننی پیکس  در   BAPگرم 

پاشنی پیکس مشناهده شند که نسنبت به تیمار شناهد )عدم محلول

درصند افزایش داشنت. کمترین درصند کیل پنبه    BAP )3/20و 

  100پناشنننی پیکس همراه بنا  درصننند( بنه تیمنار محلول  2/33)
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  23/ 5اختصننناص داشنننت که از کاهش   BAPگرم در لیتر  میلی

درصنندی نسننبت به تیمار شنناهد برخوردار بود. در شننرایط عدم 

گرم در  میلی  25تنا   BAPپناشنننی پیکس، افزایش غلظنت محلول

داری بر درصننند کیل پنبه نداشنننت، اما افزایش لیتر تأثیر معنی

بناعنف افزایش معنیمیلی  50بنه    BAPغلظنت   دار  گرم در لیتر، 

گردید.  BAPدرصننند کیل نسنننبت به شنننرایط عدم مصنننرف 

، درصند کیل BAPگرم در لیتر میلی  100پاشنی با غلظت محلول

  50و   25، 5های را نسنننبت به شنننرایط عدم مصنننرف و غلظت

لیتر  میلی در  قنابنلبنه  BAPگرم  داد. در  طور  توجهی کناهش 

  50پاشنی پیکس، بیشنترین درصند کیل در غلظت شنرایط محلول

داری با  مشنناهده شنند که تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  لیمی

گرم در لیتر میلی  25و   5هنای شنننرایط عندم مصنننرف و غلظنت

BAP   نداشنننت. افزایش غلظتBAP   گرم در لیتر میلی  100به

مپحظه درصنند کیل نسننبت به سننایر سننطوح باعف کاهش قابل

 (.9گردید )شکل   BAPمصرف 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر درصد کیل اثر متقابل محلول  -9شکل 

Figure 9- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on lint percentage 

 

های تیمار شننده با  بر اسننا  نتایج مطالعات پیشننین، پنبه

 Wilson etانند )پیکس از عملکرد الیناف بنالاتری برخوردار بوده

al., 2007; Mirshekari and Asfaram Meshkinshahr, 

2013; Fang et al., 2019 تشییر در سناختار کانوپی و نسنبت .)

دقیخ تعنادل هورمونی گیناهنان ازجملنه  -منبع و تنظیم  مخزن 

دلایل پکر شنننده برای افزایش عملکرد الیاف پنبه در واکنش به 

 باشد. پاشی پیکس میمحلول

 

 گیری کلینتیجه

نتنایج این پژوهش نشنننان داد کنه واکنش عملکرد و اجزاء 

، در  BAPکننده رشند  های مختلف تنظیمعملکرد پنبه به غلظت

شنرایط مصنرف و عدم مصنرف پیکس متفاوت بود. در شنرایط عدم 

گرم در  میلی  25مصنرف پیکس، بیشنترین ارتفاع بوته در غلظت 

لیتر، بیشنننترین تعنداد شننناخنه جنانبی و تعنداد غوزه در بوتنه در  

گرم در لیتر، بیشننترین عملکرد وش و درصنند  میلی  100غلظت 

گرم در لیتر و بیشنننترین مینانگین وزن میلی 50کینل در غلظنت 

 BAPپاشنننی غوزه و درصننند غوزه باز در شنننرایط عدم محلول

مشناهده شند. این در حالی اسنت که در شنرایط مصنرف پیکس، 

پاشی، م محلولبیشترین ارتفاع بوته و عملکرد وش در شرایط عد

  25بیشنترین تعداد شناخه جانبی و تعداد غوزه در بوته در غلظت 

گرم در لیتر، بیشنترین میانگین وزن غوزه و درصند غوزه باز میلی

گرم در لیتر و بیشنننترین درصننند کینل در  میلی  100در غلظنت 

دسنننت آمند. بنا توجنه بنه  بنه  BAPگرم در لیتر  میلی  50غلظنت  

منظور تولیند لیتر در هکتنار پیکس، بنه  5/1پناشنننی نتنایج، محلول

عملکرد مطلوب و افزایش درصنند کیل پنبه در کشننت نشننایی  

 باشد.دیرهنگام قابل توصیه می
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  در منافعی  تعارج  گونههیچ که  نمایندمی  ا هار نویسنندگان
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Abstract 

Introduction: Cotton (Gossypium hirsutum L.) is the most widely used natural fiber and the most 
important dual-purpose industrial plant in the world. Delayed transplanting of cotton using early 

cultivars is one of the effective methods to increase the cultivated area and increase the production of 

this strategic crop. Plant growth regulators can be effective in the source-sink balance in different 
plants and are progressively used to increase yield in many plants. Cytokinins are one of the most 

important plant growth regulators, which increase cell division and differentiation, reduce the effect 

of terminal dominance, increase leaf surface development, increase the number of lateral branches, 
increase mobility of nutrients, prevent chlorophyll decomposition, and prevent aging. Growth 

regulators containing mepiquat chloride, such as pix, reduce vegetative growth in cotton by 

preventing the synthesis of gibberellic acid. Controlling the growth of cotton as a result of the use of 

pix, allocates the photosynthetic assimilates to the fruit organs and growing bolls, which increases the 
weight of the bolls. 

Materials and Methods: To investigate the effect of foliar application of 6-benzylaminopurine and 

pix on the growth and yield of cotton (cv. May 344) in delayed transplanting, a factorial experiment 
was conducted in a randomized complete block design with three replications in Sabzevar during 

2020. The factors studied were foliar application of pix at two levels of no foliar application and foliar 

application at the rate of 1.5 liters per hectare and 6-benzylaminopurine (BAP) foliar application at 
five concentrations of 0, 5, 25, 50 and 100 mg l-1. May 344 cotton cultivar was used in this experiment. 

Results and Discussion: The results showed that foliar application of pix significantly increased the 

content of chlorophyll a compared to the no foliar application conditions. Foliar application with 

concentrations of 50 and 100 mg l-1 BAP also caused a significant increase in the content of 
chlorophyll a compared to the no foliar application conditions. The highest content of chlorophyll a 

was observed in the concentration of 50 mg l-1 BAP, which had an increase of 17.7% compared to the 

control treatment. The highest height of the plant (67.9 cm) was obtained by foliar application of 25 
mg l-1 BAP alone, which showed an increase of 15.1% compared to the control. The lowest plant 

height (51.6 cm) was also observed in the treatment of foliar application of pix along with 100 mg l-1 

BAP. Foliar application of pix along with 25 mg l-1 BAP produced the highest number of bolls per 

plant, which was 29.8% higher than the control. The highest average boll weight (5.4 g) and the 
highest percentage of open bolls (83.8%) were obtained in the foliar application treatment of pix with 

100 mg l-1 BAP, which was not significantly different from the control treatment. Foliar application 

of 1.5 liters per hectare of pix alone produced the highest seed cotton yield (2754.3 kg ha-1), which 
had a 40.2% increase compared to the control. The highest biological yield was produced in the foliar 

application treatment of PIX along with 5 mg l-1  of BAP, which had an increase of 26.5% compared 

to the control treatment. The lowest biological yield was obtained in the treatment of foliar application 
with 100 mg l-1  of BAP, which was not significantly different from the control treatment. The highest 

percentage of lint (52.2%) was observed in the pix foliar application treatment along with 50 mg l-1 

BAP, which showed an increase of 20.3% compared to the control.  
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Conclusion: According to the results, foliar application of 1.5 liters per hectare of pix is 

recommended to produce high seed cotton yield and increase the percentage of lint in delayed 
transplanting cotton. 

Keywords: Carotenoid, Chlorophyll, Cytokinin, Delayed planting, Mepiquat chloride 
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 چكيده

 در  شده  های خردکرت  صورتبه  و سطوح کودی بر برخی از خصوصیات رشدی گیاه بومادران آزمایشی  با هدف بررسی تأثیر تاریخ کشت

  کود   تیمارها شامل.  شد  در مزرعه تحقیقاتی و پژوهشی دانشگاه رازی اجرا  1400تکرار در سال   سه  در  تصادفی  کامل  های بلوک  قالب طرح

به عنوان (  اردیبهشت  24  اردیبهشت،  4  فروردین،  15)  کاشت  تاریخ  و  اصلی  عامل  عنوانبه(  هکتار  در  تن  30  ،20  ،10  صفر،) دامی گوسفندی  

شاخص سطح برگ، وزن خشک کل، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و عملکرد دانه   شامل  بررسی  مورد  صفات.  عامل فرعی بود

  افزایش   کاشت  تاریخ  سه  هر  کل در  خشک  محصول و وزن  رشد  سرعت برگ،  سطح  شاخص  دامی  کود  سطوح  افزایش  نتایج نشان داد با  .بودند

گرم در متر   810کل )  خشک  گرم در متر مربع در روز( و وزن  5/ 83محصول )  رشد  سرعت  (،15/3برگ )  سطح  ترین شاخصیافت. بیش

 و عدم مصرف کود  اردیبهشت  24و کمترین آنها در تاریخ کاشت    هکتار  در  دامی  کود  تن  30  و کاربرد  فروردین  15  کاشت  تاریخ  مربع( در

تن کود دامی    30گرم در متر مربع( عملکرد دانه به ترتیب در تیمار    2/0گرم در متر مربع( و کمترین )  7/1)  ترینبیش   .شد  مشاهده  دامی

اردیبهشت حاصل شد. بر اساس نتایج این تحقیق، تاریخ    24فروردین و عدم مصرف کود دامی و تاریخ کشت    15در هکتار و تاریخ کشت  

رشدی برای کشت بومادران در شرایط کرمانشاه   صفات  و  د دامی به علت بهبود  عملکرد دانهتن در هکتار کو  30فروردین و کاربرد    15کشت  

 مناسب است.  

 شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، وزن خشک کل  ،یسرعت رشد محصول، سرعت رشد نسب :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

 موجود  داروهای تولید  در توجهی  قابل  سهه   دارویی گیاهان

 گیاهی  بومادران(.  Sharifi Ashorabadi et al., 2009)  دارند

آسهههاهها  سهههتهاره  خهانواده  بهه  متعلق  علفی  و  چنهدسهههالهه  دارویی

(Asteraceaeاسهت )  و  دارویی  صهنعتی، گیاهان ترینمه  از که 

 و  دارویی خاصههیت  دارای  آن سههاقه، برگ و گل  باشههد.می زینتی

 ضد مقوی،  دارویی گیاه  این خواص جمله  از.  اسهت  باکتریایی  ضهد

  درمان برای مناسههب  بواسههیر،  رفع  تشههنج،  ضههد  کننده، عفونی

  خون   فشهار کاهش  خون، کننده منعقد آور،قاعده  سهرماخوردگی،

 Taheri Boukaniبهاشهههد )می  جراحهات و  زخ   دهنهدهالتیهام  و

and Najafzadeh, 2019).  روی سزایی  به  تأثیر  محیطی  عوامل  

.  دارد   دارویی گیاهان از آمده  دسههتبه  محصههول  کمیت و کیفیت

مدیریت زراعی   با ولی نیسهههت  عوامل  این  تمهام کنترل  امکهان اما

 گیاه تغییر داد که ایگونه به را محیطی اثرات  توانمی مناسهههب

ترین از مه .  کند ظاهر را خود بالقوه پتانسههیل  شههرایط آن تحت

 این  کهاشهههت تهاریخ زمهان و دامی کود  میزان توانمی عوامهل  این

 (.Aram et al., 2009) برد  نام را گیاه

  در پایدار،  کشههاورزی سههمت  به حرکت جهانی جامعه هدف

 ثبات به یابیدست و  شیمیایی  هاینهاده حذف یا کاهش  راستای

 بهاشههههدمی  محیطیزیسههههت  سهههو   اثرات  کهاهش  و  عملکرد

(Koocheki et al., 2015.) 

 از اسههتفاده  کشههاورزی،  نوع این  در  اصههلی هایرکن  از یکی 

 هاینهاده مصههرف کاهش یا حذف هدف با دامی و  زیسههتی کود

 ,.Momeni et al)  اسهت خاک  باروری افزایش  نیز و شهیمیایی

 کودهای حد  از  بیش اسهتفاده  شهده انجام مطالعات طبق(.  2014

 از  ناشههی  که  شههودمی محصههول  عملکرد  کاهش باعث  شههیمیایی

  دادن دسههت از ،بیولوژیکی هایفعالیت کاهش  شههدن، اسههیدی

 کودههای  در  ریزمغهذی  عنهاصهههر  کمبود  و  خهاک  فیزیکی  خواص

 مقاله پژوهشی   
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 های(. کودValiki and Ghanbari, 2015) اسههت  شههیمیایی

 هایکود با  مقایسهه  در را  غذایی عناصهر  از تریوسهیع دامنه  دامی،

  در  دامی کود  در موجود  غذایی  عناصر همه هستند  دارا شیمیایی

  که درطوریبه .بود نخواهند  گیاه توسهط اسهتفاده  قابل اول سهال

 خواهد  زراعی  گیاه  دسترس  در نیتروژن  درصد  50  فقط  اول سال

 جهای  بهه  دامی  کودههای  کهاربرد  (.Azizi et al., 2019)  بود

 افزایش و  زراعی  نظامبوم سهممت در  تواندمی شهیمیایی  کودهای

 Jalilian et) باشهد داشهته  مهمی نقش  زراعی  محصهوتت کیفیت

al., 2021 .) 

  گیهاه   رشهههدی  صهههفهات  بر زیهادی  کهاربرد کودههای آلی تهأثیر

  اسههتفاده  بومادران  گیاه  (. درMahmoud, 2009)  دارد  بومادران

  گیهاه،  ارتفهاع  افزایش  بهاعهث گهاوی  کیلوگرم در مترمربع کود  6  از

 Ferraz et al., 2014; Abdou)  شد اسانس  و  گیاه  خشک  وزن

et al., 2015.)  خشههک سههطح برگ، وزن در تحقیقی افزایش  

 Ocimumریحهان )  اسههههانس  کیفیهت  و  عملکرد  هوایی،  انهدام

basilicum)  دامی  کود  تن در هکتهار  5از    اسهههتفهاده  نتیجهه  در  

 (. Anwar et al., 2007) شد گزارش

  همیشهه  در  دامی کود از  اسههتفاده دسههت آمدهنتایج به طبق

 خاک ساختمان بهبود  بر (، عموهCalendula officinalis)  بهار

 هایاندم خشههک و تر  وزن  ها،ارتفاع گیاه، شههاخه افزایش باعث

 قطر و دهندهگل سهاقه  طول  بوته،  در گل  تعداد گل، وزن هوایی،

  دیگر   تحقیقی  (. در(Shadpor et al., 2011 اسههت شههده گل

در هکتهار کود  9470   درصههههد  افزایش  بهاعهث  دامی  کیلوگرم 

  اسههانس   درصههد  هوایی، اندام و گیاهچه خشههک  وزن  زنی،جوانه

 Ghanbari Odivi et) ( شههدSalvia officinalis) گلی مری 

al., 2021  .)( در گیاه دارویی خرفهPortulaca oleracea L.  )

تن کود گهاوی در هکتهار بهاعهث بهبود خصهههوصهههیهات  60کهاربرد  

 Liwanda etرشههدی از جمله ارتفاع گیاه و تعداد برگ شههد )

al., 2023 .) 

در تحقیقی اسههتفاده از کودهای آلی در مقایسههه با کودهای 

 .Brassica oleracea L. Varشههیمیایی در کل  بروکسههل )

italica( عملکرد را افزایش داد )Nyori et al., 2023 .) 

و  رشهههد طول دوره  شهههدن کوتاه علتبه کاشهههت  در  تأخیر

 اثرات گیاه نمو و رشههد روی  دهیگل  زمان  در هوا  دمای افزایش

  نههایهت   در  و  ههاگهل  بهاروری  عهدم  کهه بهاعهثطوریدارد، بهه  نهامطلوبی

تاریخ کشههت (.  Javadi et al., 2021)  شههد خواهد کاهش دانه

 دارد و  دارویی گیاهان  عملکرد و رشهههد  بر  تأثیر زیادی مناسهههب

  شهودمی  گیاه  عملکرد و رشهد کاهش باعث  های کشهتتاریخ سهایر

(Seghat Al-Eslami and Mousavi, 2008  تهحهقهیهقهی در   .)

افزایش   بهاعهث  بیرجنهد  در  فروردین مهاه 15و    1  کهاشهههت تهاریخ

 (.  Javadi, 2008) شد  (Nigella sativa) دانه سیاهدانه  عملکرد

 و  عملکرد  ماه برفروردین  15 کاشهههت  تاریخ دیگر تحقیق  در

  داشهههت مثبت اثر بهار  همیشهههه گیاه  رشهههد دوره  طول افزایش

(Seghat Al-Eslami and Mousavi, 2008  .) نهتههایهج طهبهق 

مرداد    10بهترین تاریخ کشهت بومادران   مشههد  دسهت آمده دربه

 وزن و گیاه  ارتفهاع  دهی،گل  دهی،سهههاقه بهبود اسهههت که باعث

  در  تأخیر.  (Ghani et al., 2021شود )می  بومادران  گیاه  خشهک

 ( باعث کاهشCarthamus tinctoriusگلرنگ ) بهاره کاشهههت

 ,.Shahsavari et al) این گیهاه شهههد  اجزا  عملکرد و  عملکرد

2012).  

در   بها تهاریخ کشهههت این گیهاه  تهاکنون تحقیقی در رابطهه 

کرمانشهاه انجام نشهده است و با توجه به اینکه تاریخ کشت و کود 

 تحقیق این  دامی تأثیر مثبتی بر رشهههد گیهاه بومادران دارند، لذا

  تاریخ کاشهههت   سهههطح کود دامی گوسهههفندی و  منظور تعیینبه

مناسهب گیاه دارویی بومادران در شهرایط اقلیمی کرمانشهاه انجام  

  گرفت.

 

 هامواد و روش

تحقیقهاتی کشهههاورزی    و  آموزشهههی  مزرعهه  در  تحقیق  این

  در  رازی دانشهههگاه  طبیعی منابع و  کشهههاورزی پردیس ارگانیک

 قالب  در  شده خرد هایکرت صورتبه  1399-1400  زراعی سهال

 . گردید اجرا تکرار سه در تصافی کامل هایبلوک طرح

 دامی گوسهفندی کود سهطح چهار  شهامل آزمایش  تیمارهای

 سههه و  اصههلی  عامل  عنوانبه(  هکتار  در  تن  30  ،20 ،10  صههفر،)

(  اردیبهشههت   24 اردیبهشههت و 4  فروردین،  15) کاشههت  تاریخ

 محل  هوایی  و آب و  جغرافیایی  موقعیت بود.  فرعی  عامل عنوانبه

 است. آمده 1 جدول در آزمایش اجرای

 مترسهانتی 30  عمق تا مزرعه خاک  از آزمایش اجرای از  قبل

  شهههیمیهایی  و  فیزیکی  ههایویژگی  تعیین  و  خهاک  آنهالیز  جههت

 شهده ذکر 2جدول   در آزمون  نتایج و گرفت  صهورت بردارینمونه

 است.
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 آزمایش   اجرای محل هوایی  و آب  و جغرافیایی موقعیت -1 جدول 

Table 1- Geographical and climatic location of the test site 

 
 فروردین 

April 

 اردیبهشت 

May 

 خرداد 

June 

 تیر

July 

 مرداد 

August 

 شهریور 

September 

 بارندگی 

Rainfall (mm) 
3.8 8 0 0 0 0 

 روزهای ابری 

Rainy days 
6 5 0 0 0 0 

 متوسط دما 

Average 

temperature (°C) 

14.3 21.3 25.9 30.4 29.5 26.5 

 حداکثر مطلق دما 

Absolute 

maximum 

temperature (°C) 

30 36.3 42.3 41.3 42.6 39.7 

 حداقل مطلق دما 

Absolute 

minimum 

temperature (°C) 

-2.4 5.5 9.8 15.3 15.8 10.4 

 متوسط رطوبت 

Average 

humidity (%) 

38 30 17 13 16 14 

 ساعات آفتابی 

Sunny hours 
240.3 307.4 364.2 368.1 314.6 335.9 

 روزهای یخبندان 

Frosty days 
4 0 0 0 0 0 

 
 

 متری سانتی  30  عمق در آزمایشی مزرعه خاک  شیمیایی و فیزیکی  هایویژگی -2 جدول

Table 2- Physical and chemical characteristics of experimental field soil at a depth of 30 cm 

 بافت خاک 

Soil texture 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی 

Electrical conductivity (ds 

)1-m 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 فسفر قابل جذب 

Absorbable phosphorus 

)1-(mg Kg 

 پتاسیم قابل جذب 

Absorbable potassium 

)1-(mg Kg 

 لومی -رسی

Clay-Loamy 
7.7 0.87 0.11 13 280 

 

 عمیق،نیمهه  شهههخ   شهههامهل  زمین  سهههازیآمهاده عملیهات

 سههال ماه اسههفند در بندیکرت و کردن تسههطیح  زنی،دیسههک

 توجه  با  دامی کود کاشت  از  قبل هفته  2  حدود. شد انجام  1399

  30  عمق  تها  و  اضهههافهه  مزرعهه  خهاک  بهه  نظر مورد تیمهارههای  بهه

 گوسهفندی کود  مشهخصهات که  شهد مخلوط خاک با  متریسهانتی

 . است آمده 3 جدول در شده استفاده
 

 آزمایشی   مزرعه در  شده گوسفندی استفاده کود نتایج تجزیه -3جدول 

Table 3- Analysis results of sheep manure used in the experimental farm 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی 

)1-Electrical conductivity (ds m 

 نیتروژن 

Nitrogen (%) 

 فسفر قابل جذب 

)1-Absorbable phosphorus (mg Kg 

 پتاسیم قابل جذب 

)1-Absorbable potassium (mg Kg 

7.76 0.54 0.71 8600 17500 

 

 و  مترسهانتی  50  کاشهت  هایردیف بین فاصهله. بود متر 8  طولبه   کاشهت ردیف 4  شهامل  فرعی  کرت هر  شهده انجام تحقیق  در
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 بذر.  شهد  گرفته نظر در مربع متر در بوته 10  مزرعه نهایی تراک 

. گردید  تهیه مناسههب نامیه  قوه با بذر پاکان شههرکت از نیاز  مورد

هکتار   در کیلوگرم 3 تا  5/2 نیاز برای تولید نشها  مورد بذر میزان

  در  سهسس و  کشهت  گلخانه  داخل  در نشها  هایسهینی در  بذرها. بود

  کاشهت . شهدند  منتقل  اصهلی زمین  به نشهاها  برگی 6  تا 4 مرحله

  به   مترسهانتی  8 تا 5 مناسهب عمق  در و دسهتی صهورتبه نشهاها

 به نشهاها انتقال  از  پس. گرفت  صهورت  کاشهت  هایتاریخ  تفکیک

 تا  7  هر و  بارانی  نوع  از  فشههار تحت  روش به آبیاری  اصههلی زمین

  وجین   هرز ههایعلف  کنترل  جههت.  گرفهت  انجهام بهاریهک  روز 10

  شد. انجام دوره طول در دستی

 و تخریبی بردارینمونه  دو صهههورت  به  صهههفهات گیریاندازه

  اسهتقرار از بعد  روز  پنجاه  حدود تخریبی  صهفات. شهد انجام نهایی

  زمان در.  شههد آغاز  زمین دهی بومادران( در)قبل از سههاقه نشهها 

 وزن  برگ، سهطح شهاخص  نظیر  صهفاتی تخریبی  هایبردارینمونه

 و نسهبی  رشهد سهرعت  زایشهی،  هایاندام و  برگ  سهاقه،  خشهک و تر

  تصهادفی کاممً  صهورتبه  بوته  5 برداشهت  با محصهول  رشهد سهرعت

گیری شهاخص سهطح برگ از روش  اندازهبرای . شهدند گیریاندازه

اسهتفاده شهد. جهت   JmicroVisionپردازش تصهویر و نرم افزار  

ها پس از انتقال به آزمایشهگاه گیری وزن خشهک کل، نمونهاندازه

گراد قرار  درجه سههانتی  70سههاعت در آون با دمای    72مدت به

گرفتند و سههسس توزین شههدند. برای برآورد مقادیر وزن خشههک  

اسهتفاده   1کل روزانه بر حسهب گرم در متر مربع از برازش رابطه 

برای محهاسهههبهه (. ه Mondani et al., 2019گردیهد ) چنین 

( از RGR( و سهرعت رشهد نسهبی )CGRسهرعت رشهد محصهول )

از معادله وزن خشک کل و به ترتیب از روابط   گیریروش مشتق

 استفاده شد. 3و  2

 

(1                                          )TDM =
𝑎

(1+𝑏×𝑒(−𝑐×𝑥))
 

𝐶𝐺𝑅 =  
𝑎 ×𝑏 ×𝑐 × 𝑒(−𝑐 ×𝑡)

(1+𝑏 × 𝑒(−𝑐 ×𝑡))
2 (2)                                   

𝑅𝐺𝑅 =  
𝑏 ×𝑐 × 𝑒(−𝑐 ×𝑡)

(1+𝑏 × 𝑒(−𝑐 ×𝑡))
(3                                   )  

 

، حداکثر تجمع وزن خشههک بر حسههب گرم aدر این روابط  

، زمهانی کهه وزن خشهههک کهل وارد مرحلهه خطی bدر متر مربع،  

، زمان بر حسهب روز  x، حداکثر سهرعت رشهد نسهبی و cشهود، می

( و وزن ویژه  SLAپس از سههبز شههدن اسههت. سههطح ویژه برگ )

(SLW :برگ نیز از طریق روایط زیر محاسبه شدند ) 

 

𝑆𝐿𝐴 =  
𝐿𝐴1

𝐿𝑊1
+ 

𝐿𝐴2

𝐿𝑊2

2
(4         )                                    

𝑆𝐿𝑊 =  
𝐿𝑊1

𝐿𝐴1
+ 

𝐿𝑊2

𝐿𝐴2

2
(5        )                                   

 

، به ترتیب میانگین سهههطح برگ  2LAو   1LAدر این روابط  

، به ترتیب 2LWو   1LWگیری و فاصهله زمانی مورد اندازهدر دو 

گیری است. در  میانگین وزن برگ در دو فاصله زمانی مورد اندازه

روز پس از نشهها( نیز جهت   215زمان رسههیدگی بذور بومادران )

بوتهه از هر   5گیری عملکرد پس از حهذف اثرات حهاشهههیهه،  انهدازه

ها به آزمایشههگاه  طور تصههادفی برداشههت و سههسس بوتهکرت به

هها عملکرد دانهه منتقهل شهههدنهد. پس از خشهههک شهههدن نمونهه

 افزارنرم از  اسهتفاده  با نیز هاداده گیری شهد. در پایان تجزیهاندازه

SAS    از  هاداده  میانگین  مقایسههه  برای و  شههد  انجام  4/9نسههخه 

 .گردید ( استفادهP≤0.05) دانکن ایدامنه چند آزمون

 

 نتایج و بحث

 (LAI)شاخص سطح برگ 

روند تغییرات شههاخص سههطح برگ را در سههطوح   1شههکل 

دهد. افزایش میزان های مختلف نشهان میکودی و تاریخ کاشهت

تن در هکتار باعث افزایش   30کود دامی از صفر تن در هکتار به  

  24تاریخ کاشهههت  درصهههدی شهههاخص سهههطح برگ شهههد.   37

ترین شهههاخص اردیبهشهههت در تمام تیمارهای کودی دارای ک 

تمامی    در  فروردین  15که تاریخ کاشهت  سهطح برگ بود، درحالی

ترین میزان شهاخص سهطح برگ را داشهت.  تیمارهای کودی بیش

( در بهاتترین 18/1ترین میزان شهههاخص برگ )طور کلی ک بهه

و عدم مصههرف کود دامی  ی رشههد در تیمار  میزان خود طی دوره

ترین میزان شههاخص برگ  اردیبهشههت و بیش  24تاریخ کاشههت  

  15تن در هکتار کود دامی و تاریخ کاشهت   30( در سهطح 15/3)

  مشاهده شد. فروردین
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 اثر کاربرد کود دامی و تاریخ کاشت بر روند تغییرات شاخص سطح برگ بومادران  -1شکل 

Figure 1- The effect of manure application and sowing date on leaf area index of yarrow  

 

شهاخص سهطح برگ نشهانگر ظرفیت فتوسهنتزی گیاه بوده و 

هها در هر مرحلهه از رشهههد بسهههتگی دارد.  بهه تعهداد و انهدازه برگ 

گیری سهههیسهههت   عنوان معیار اندازهطور کلی سهههطح برگ بهبه

در اوایل رشهد سهطح   فتوسهنتزی پذیرفته شهده اسهت. بومادران

دهی به حداکثر شهاخص سهطح  برگ کمی داشهته و در زمان گل

اندازی، پیری و ریزش دلیل سهایهرسهد و سهسس بهبرگ خود می

گیرد. در تاریخ کشهت ها شهاخص سهطح برگ سهیر نزولی میبرگ 

فروردین شهههرایط محیطی اع  از طول روز و درجهه حرارت  15

مناسهب بوده و احتماتً گیاه توانسهته اسهت حداکثر شهاخص سهطح 

برگ را از طریق افزایش در تعداد برگ و سههطح تک برگ تولید 

نماید. اسههتفاده کود دامی در اوایل دوره رشههد موجب توسههعه و 

شههود و کود دامی باعث تأمین اکثر نیازهای گسههترش برگ می

( میکرو گیهاه  و  بهبود Araji et al., 2001غهذایی مهاکرو  و   )

انند افزایش ظرفیت نگهداری آب )در  خصهههوصهههیاتی از خاک م

 Thierfelder etبخش سههطحی خاک( و حاصههلخیزی خاک )

al., 2004شههود. شههاخص سههطح برگ در طول دوره رشههد ( می

گیهاه بهه عواملی مهاننهد میزان دمها، نیتروژن، تراک  کشهههت و آب  

رود که گیاهان کشهههت  بسهههتگی دارد. بنابراین چنین انتظار می

تن در هکتهار   30فروردین و بها تیمهار کودی   15شهههده در تهاریخ  

مدت زمان بیشههتری فتوسههنتز انجام داده و نهایتاً ماده خشههک 

تواند افزایش و فراهمی و بیشهههتری تولیهد کننهد که دلیهل آن می

جذب بهتر عناصهر باشهد. در نتیجه مصهرف کود دامی باعث بهبود 

رسهد  نظر میشهاخص سهطح برگ در تمام طول فصهل رشهد شهد. به

مقهدار  کهاربرد کود دامی از طریق بهبود ویژگی ههای خهاک نظیر 

یون   نیترات،  یون  کههل،  بهبود نیتروژن  بههاعههث  و آهن  آمونیوم 

خیزی خاک و در نتیجه افزایش شههاخص سههطح برگ  حاصههل

(. تهاریخ  Ghanbari Odiv et al., 2021شهههود )بومهادران می

کاشههت نیز در افزایش روند شههاخص سههطح برگ مدثر بود و در  

برخورد با شههرایط نامسههاعد   دلیلتیمارهای کشههت تأخیری به

محیطی شههاخص سههطح برگ یک عامل محدود کننده عملکرد  

و  گلرنگدر   (.Khayat and Gohari, 2009شهود )محسهوب می

کود دامی اثر مثبتی بر شهههاخص سهههطح برگ داشهههت  ریحهان

(Sharifi Ashorabadi et al 2009 ; Rahimpoor and 

fallah, 2018  تن در هکتار کود دامی باعث افزایش   30(. کاربرد
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  (Thymus vulgarisشههاخص سههطح برگ آویشههن )قابل توجه 

 (.Askary et al., 2009نسبت به تیمار شاهد شد )

 

 (CGRسرعت رشد محصول )

روند سهرعت رشهد محصهول در تیمارهای مورد بررسهی مشهابه 

داشههتن سههطح  دلیلدر ابتدای فصههل رشههد به  کهریطونبود، به

برگ و جذب تشعشع ک ، سرعت رشد محصول بسیار پایین بود، 

توسهعه سهطح   دلیلروز پس از سهبز شهدن به 70بعد از گذشهت 

ها و در نتیجه امکان  برگ و افزایش جذب تشهعشهع و رشهد ریشهه

تر، سهرعت رشهد محصهول شهدت یافت و در اواسهط فتوسهنتز بیش

روز پس از سهبز شهدن( به حداکثر میزان   110دوره رشهد )حدود  

 (. 2 خود رسید )شکل
 

 
 اثر کاربرد کود دامی و تاریخ کاشت بر روند تغییرات سرعت رشد محصول بومادران  -2شکل 

Figure 2- The effect of manure application and sowing date on crop growth rate of yarrow  
 

بهه جهای تولیهد مواد جهدیهد بهه انتقهال مواد  سهههسس گیهاه 

های مختلف به دانه پرداخته و تقریباً وزن کل فتوسهنتزی از اندام

رسهیدگی دانه  گیاه ثابت ماند، در ادامه با نزدیک شهدن به مرحله

هها غیر فعهال و از بین رفتهه و سهههطح فتوسهههنتز  تعهدادی از برگ 

کاهش پیدا کرد به همین خاطر سههرعت رشههد محصههول دچار  

(. نتایج نشان داد  Yousefi and Daneshian, 2018نزول شد )

فروردین در    15ترین سههرعت رشههد در تاریخ کاشههت که بیش

گرم بر مربع در روز (   83/5)  د دامیدر هکتار کو تن  30شهرایط 

ترین  درصدی همراه بود و ک   25/13بود که این مقدار با افزایش 

در شهرایط   اردیبهشهت  24سهرعت رشهد محصهول در تاریخ کاشهت 

گرم بر متر مربع در روز( مشهاهده  44/0عدم مصهرف کود دامی )

رسهههد بها افزایش میزان کهاربرد کود دامی، رونهد نظر میشهههد. بهه

زمان با افزایش شهاخص سهطح برگ در  سهرعت رشهد محصهول ه 

اوایل فصهل رشهد و در نتیجه افزایش سهرعت میزان ماده خشهک 

افزایش تدریجی و فزاینده جذب تشعشع خورشیدی،  دلیلکل به

های مختلف کاشت بهبود یافته است گیری در تاریخطور چشه به

(Yousefi and Daneshian, 2018 ه .)  چنین بها گهذشهههت

ها و س از رسههیدن به حد نهایی خود با پیر شههدن برگ زمان، پ

کاهش فتوسههنتز خالص )افزایش میزان تنفس(، سههرعت رشههد 

محصول کاهش یافت. در تحقیقی دیگر مشخص شد که استفاده 

تن در هکتهارکود دامی در مقهابهل تیمهار عهدم مصهههرف کود   30از 

 Askaryدامی سرعت رشد محصول آویشن افزایش یافته است )
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et al., 2019.) 

 

 (RGR)سرعت رشد نسبی 

(، 3روند سهرعت رشهد نسهبی در تیمارها مشهابه نبود )شهکل  

ترین سههرعت رشههد نسههبی گیاه در اوایل فصههل بیش کهطوریبه

هها  داری بوتههههای تنفس، نگههدلیهل پهایین بودن هزینههرشهههد بهه

تدریج با ادامه رشههد، علت وزن خشههک ک  مشههاهده شههد و بهبه

و ه  در گیهاه  زنهده  غیر  بهافهت  افزایش  چنین  افزایش سهههن، 

این موارد،    همهه  هها روی یکهدیگر و در نتیجههانهدازی برگ سهههایهه

ها مقدار سهرعت رشهد نسهبی کاهش غیرفعال شهدن بعیهی از برگ 

(. مقادیر سهرعت Yousefi and Daneshian, 2018پیدا کرد )

  24رشههد نسههبی در تمامی سههطوح کود دامی در تاریخ کاشههت 

  15اریخ کاشهت تر و روند کاهش آن نسهبت به تبیش  اردیبهشهت

بها نتهایج  فروردین سهههریع تر اتفها  افتهاده اسهههت کهه این نتیجهه 

تحقیقهات دیگر کهه در مورد گیهاه نخود بود مطهابقهت داشهههت  

(Seyedi and Hamzei, 2021 و دلیهل آن احتمهاتً بهه تنش )

کهه در اثر   ایخشهههکی آخر فصهههل مربوط بوده اسهههت بهه گونهه

دسههت آوردن آب و مواد غذایی  خشههکی، رقابت گیاهان برای به

تر بوده و در نتیجه آن فتوسههنتز و سههرعت رشههد نسههبی  بیش

 کاهش یافت.
 

 
 اثر کاربرد کود دامی و تاریخ کاشت بر روند تغییرات سرعت رشد نسبی بومادران  -3شکل 

Figure 3- The effect of manure application and sowing date on changes in the relative growth rate of yarrow 

 

 وزن خشک کل

اسهتفاده از   روند افزایش وزن خشهک کل بومادران در نتیجه

کود دامی در تیمارهای مختلف تاریخ کاشهت در طی فصهل رشهد 

(. در اوایل دوره رشهد وزن خشهک کل در  4)شهکل  نبودمشهابه 

علت بین سهههطوح مختلف کودی در تیمارهای تاریخ کاشهههت به

ها بسهههیهار ناچیز بود و تفهاوت چندانی در روند کوچک بودن بوته

تغییرات وزن خشهک مشهاهده نشهد. اما در ادامه دوره رشهد میزان 

وزن خشهک بوته به تبعیت از روند تغییرات شهاخص سهطح برگ  

بیشبهه انهدام علهت افزایش میزان فتوسهههنتز و تولیهد  تر برگ و 

کاربرد  روند وزن خشهک در نتیجه تدریج افزایش یافت.هوایی به

در هکتار کود دامی تقریبأ   تن  30،  20،  10کود دامی برای تیمار  

روز پس از کهاشهههت کنهد و بعهد از آن بهه سهههرعهت افزایش   50از 

روز پس از کاشهت   120یافت. با شهروع فاز زایشهی گیاه در حدود  

ها آغاز گردید. این روند افزایشی تا انتهای مقدار وزن خشهک دانه
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ترین میزان وزن خشهک کل در  ی رشهد ادامه داشهت. بیشدوره

فروردین   15تن در هکتار کود دامی و تاریخ کاشههت   30سههطح  

و ک   810) مربع(  در متر  در تیمهار عهدم    ترینگرم  میزان آن 

گرم در  87ماه )اردیبهشهت  24مصهرف کود دامی و تاریخ کاشهت  

متر مربع( مشهاهده شهد. افزایش میزان کود دامی از صهفر تن در  

تن در هکتار کود دامی و طوتنی بودن دوره رشههد   30هکتار به  

درصهدی شهاخص   89در تاریخ کاشهت ابتدای فصهل باعث افزایش 

وزن خشهک کل در انتهای فصهل رشهد این گیاه دارویی شهد. این 

های مختلف متفاوت بود و دلیل آن را ها در تاریخ کاشهههتمقدار

توان تأخیر در کشهههت این گیهاه عنوان کردر زیرا در کشهههت می

خوبی طی نکرده و با پتانسهیل رویشهی را به تأخیری گیاه مرحله

 شههود و در نتیجه توان تولیدبرگ ضههعیف وارد فاز زایشههی می

طور کلی (. بههKhayat and Gohari, 2009یهابهد )کهاهش می

دهنده توانایی گیاه در تولید و ذخیره  وزن خشهههک گیاه نشهههان

شهیره پرورده سهاخته شهده در طول فصهل رشهد اسهت و تولید ماده 

عنوان تابعی از نور جذب شههده در طول دوره  خشههک گیاهی به

رشهههد و راندمان اسهههتفاده از نور تحت تأثیر سهههاختار کانوپی و 

(. درنتیجه Beheshti et al., 2002شهههرایط محیطی اسهههت )

فروردین و طوتنی شدن فصل رشد منجر   15کشت بومادران در  

تر  تر و در نهایت وزن خشههک بیشبه تولید شههیره پرورده بیش

 شده است. 

 

 
 و تاریخ کاشت بر روند تغییرات وزن خشک کل بومادران  اثر کاربرد کود دامی -4شکل 

Figure 4- The effect of manure application and sowing date on changes in dry weight of yarrow  

 

های کاشههت  ماه بر سههایر تاریخفروردین 15تاریخ کاشههت 

اردیبهشهت    24و  4های برتری داشهت و پس از آن تاریخ کاشهت

ماه قرار داشهتند. در تحقیقی مشهخص شهد وزن خشهک کل در  

مری  گلی با میزان مصهههرف کود دامی ارتباط مسهههتقیمی دارد  

(Ghanbari Odivi, 2021  در تحقیق انجام شهده بر بومادران .)

افزایش کود دامی در این گیهاه بهاعهث افزایش وزن خشهههک انهدام 

چنین بر  ه  .(Feraz et al, 2014هوایی این گیاه دارویی شهد )

اسههاس تحقیق دیگری در گیاه بومادران، محققین گزارش دادند  

که اسهتفاده از کود دامی باعث افزایش وزن خشهک کل این گیاه 

 (.Massoud et al., 2016; Abdou et al., 2015شد )

 

 (SLAسطح ویژه برگ )

نشهههان داد کهه اثر کود دامی، تهاریخ    نتهایج تجزیهه واریهانس

ها بر سهههطح ویژه برگ در سهههطح کاشهههت و نیز اثر متقابل آن
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(. بر اسهههاس نتهایج 3دار بود )جهدول احتمهال یهک درصهههد معنی

متر مربع بر  0028/0ترین سهطح ویژه برگ )میانگین ک   مقایسهه

  15تن در هکتار کود دامی و تاریخ کاشههت   10گرم( در سههطح 

ترین سههطح ویژه برگ در تیمار عدم مصههرف ماه و بیشفروردین

متر مربع بر    0098/0ماه )اردیبهشهت  4کود دامی و تاریخ کاشهت 

نتیجهه بها تحقیق دیگری کهه روی دو 4گرم( بود )جهدول   (. این 

گونه آویشهههن باغی و دنایی انجهام شهههده بود مطهابقهت داشهههت 

(Askary et al., 2019سهطح ویژه برگ نشهان .)  دهنده ضهخامت

تر اسهت و تعداد  تر باشهد، برگ ضهخی برگ اسهت و هرچه کوچک

ی مزوفیل آن بیشتر است هاکلروپمسهت و غلظت کلروفیل سلول

تر اسهههت تر و توان فتوسهههنتزی آن بیشلهذا تلفهات نوری ک 

(Asghari Lalami et al., 2021  درنتیجه کشت بومادران در .)

تن کود دامی باعث افزایش میزان سههطح  10فروردین ماه و    15

 ویژه برگ و فتوسنتز شده است.

 

 (SLWوزن ویژه برگ )

 و کاشههت  تاریخ  اثر کود دامی، واریانس نشههان داد که تجزیه

   درصهد یک  احتمال سههطح  در  برگ  ویژه وزن  ها برمتقابل آن اثر

 (. 4دار بود )جدول معنی

 

 بومادران  گیاه رشدی صفات  از برخی  بر کاشت تاریخ  و  دامی  کود اثر( مربعات میانگین) واریانس  تجزیه نتایج  -4 جدول 

Table 4- The results of analysis of variance (mean square) of the effect of manure and sowing date on some growth traits of 

yarrow plant 

 عملکرد دانه 

Grain yield   

 وزن ویژه برگ 

Specific leaf Weight   

 سطح ویژه برگ 

Specific leaf area 

 درجه آزادی 

df 

 ات منابع تغییر

Source of variation 

ns288.58  ns23.09  ns0.002  2 
 بلوک

Block  

**174246.35 **21136.94 **0.0026  3 
 کود دامی 

Farmyard manure (FM) 

194.28 24.98 0.502 6 
 خطای اصلی 

Main error   

**159386.37 **2187.74 **0.048 2 
 تاریخ کاشت

Sowing Date (SD)   

**669452.93 **153.68 **0.0034 6 FM × SD 

1543.53 9.27 9.56 16 
 خطای فرعی 

Sub error  

12.98 10.39 10.13 - CV (%)  ضریب تغییرات 

ns ، *احتمال پنج و یک درصد دار در سطوح دار، معنی ترتیب غیرمعنی و **: به 

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

 

ترین  که بیش بر اسهاس نتایج مقایسهه میانگین مشهخص شهد

  15تن در هکتهار و    30برگ در سهههطح کودی    میزان وزن ویژه

ک   99/178مههاه )فروردین و  مربع(  متر  بر  ویژه گرم  وزن  ترین 

  24برگ در تیمار عدم مصهرف کود دامی همراه با تاریخ کاشهت  

(. نسهبت 5گرم بر متر مربع( بود )جدول    18/52)  ماهاردیبهشهت

و وزن خشک برگ بستگی  وزن ویژه برگ به تغییرات سطح سبز

(. در روزهای ابتدایی رشهد شهاخص  Gilani et al., 2018دارد )

سطح برگ کند و تدریجی بود و سسس تولید برگ توسط گیاه با  

دهی بهه حهداکثر مقهدار  سهههرعهت زیهادی افزایش و در مرحلهه گهل

خود رسهههیهد. از طرف دیگر افزایش وزن برگ نیز اتفها  افتهاد که  

این امر ارتبهاط مسهههتقیمی بها افزایش وزن ویژه برگ داشهههت. 

تن در هکتار    30محققین دیگر نیز گزارش کردند که اسهتفاده از  
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 Askaryکود دامی باعث افزایش وزن ویژه برگ در آویشن شد )

et al., 201915دسهت آمده کشهت بومادران در  (. طبق نتایج به  

تواند فروردین ماه با افزایش سهطح برگ همراه بوده اسهت که می

دلیلی برای افزایش وزن ویژه برگ باشهههد. کشهههت بومادران در  

فروردین مهاه و کهاربرد کود دامی کهه بها فراهمی مواد   15تهاریخ  

 غذایی همراه بوده موجب افزایش وزن ویژه برگ شده است. 

 

 بومادران  اهیگ یاز صفات رشد  یکاشت بر برخ  خ یو تار  یکود دام کاربرد  متقابلاثرمقایسه میانگین  -5جدول 

Table 5- Comparison of the average effect of manure application and sowing date on some growth characteristics of yarrow plant 

 عملکرد دانه 

Grain yield   
 (g m-2) 

 وزن ویژه برگ 

Specific leaf Weight  
(g m-2) 

 سطح ویژه برگ 

Specific leaf area  

(m2 g-1) 

 زمان انتقال نشاء 

Transplantation time (month) 

  کود دامی

Farmyard manure 

 (ton ha-1) 

d0.4  
i64.16  

b0.0064  15  فروردین 

April 4 

 

d0.27  j57.7  a0.0094 4   اردیبهشت 

April 24 

0 

d0.20  k52.18 b0.0069 24  اردیبهشت 

May 14 

 

d0.5  
c161.657  

f0.0028 15  فروردین 

April 4 

 

d0.4  g124.55  cd0.0037 4   اردیبهشت 

April 24 

10 

d0.34  h121.25  c0.0038 24  اردیبهشت 

May 14 

 

b1.1  
b167.93  

ef0.0030 15  فروردین 

April 4 

 

c0.81  e152.70  cd0.0036 4   اردیبهشت 

April 24 

20 

d 0.47 f147.19  de0.0033 24  اردیبهشت 

May 14 

 

a1.7  
a178.99  

ef0.0030 15  فروردین 

April 4 

 

b1.04  d156.11  c0.0038 4   اردیبهشت 

April 24 

30 

c0.8  e153.03 cd0.0035 24  اردیبهشت 

May 14 

 

 . دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند یا در آزمون چنددامنه یدار ی معن  یآمار ختمفحرف مشترک هستند، ا یکه دارا ییهان یانگیم

Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using Duncan 

 عملكرد دانه

نتهایج تجزیهه واریهانس نشهههان داد کهه اثر کود دامی، تهاریخ  

ها بر عملکرد دانه در سههطح احتمال یک کاشههت و اثر متقابل آن

(. طبق نتایج مقایسهههه میانگین، 4دار بود )جدول  درصهههد معنی

گرم در متر مربع( در تیمهار   7/1ترین مقهدار عملکرد دانهه )بیش

تن در هکتار کود دامی    30فروردین و سههطح   15تاریخ کاشههت 

گرم در متر مربع(   2/0ترین عملکرد دانه )مشهههاهده شهههد و ک 

  24مربوط بهه تیمهار عهدم مصهههرف کود دامی و تهاریخ کهاشهههت  

  15(. افزایش سهطح کود دامی و تاریخ  5بود )جدول    اردیبهشهت

داری آب و دلیهل تهأثیر مثبتی کهه بر جهذب و نگههفروردین، بهه

ر و پتاسهی  دارند باعث بهبود عناصهر غذایی مثل نیتروژن، فسهف

 ,Mohammadzadeh Toutounchiشهههوند )عملکرد دانه می

ماه فروردین  15(. افزایش سهههطح برگ در تاریخ کشهههت 2021

تواند بخشهی از افزایش عملکرد دانه بومادران را توصهیف کند می
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های مه  فیزیولوژیک  (. شهاخص سهطح برگ از شهاخص1)شهکل 

دهی این شهود که اگر در مرحله گلدر عملکرد دانه محسهوب می

یابد. بین وزن شههاخص بات باشههد میزان عملکرد نیز افزایش می

ترین  خشک و عملکرد دانه نیز ارتباط مثبتی وجود داشت و بیش

  30فروردین و سهطح   15وزن خشهک نیز در تیمار تاریخ کاشهت 

(. در مطالعات دیگر گزارش 4تن در هکتار کود دامی بود )شهکل 

شهههد کهه کود دامی روی عملکرد دانهه گلرنهگ بههاره تهأثیر مثبهت 

کهنههجههد Rezvani Moghaddam et al., 2014دارد ) در   .)

(Sesamum indicum  نیز با افزایش میزان کود دامی، عملکرد )

(. در گیهاه بومهادران  Jalilian et al., 2021دانهه افزایش یهافهت )

(Ghani et al., 2011( سههههویهها  و   )Glycine max(  )van 

Versendaal et al., 2023 نیز کشهههت دیرهنگهام بها کهاهش )

 عملکرد همراه بوده است.

 

 گيری کلینتيجه

گوسهفندی  کود افزایش در گیاه بومادران با  داد نشهان نتایج

خصهوصهیات   ماهفروردین  15هکتار و تاریخ کشهت   در تن  30تا 

 خشههک، وزن  برگ،  سههطح  رشههدی مورد مطالعه مانند شههاخص

چنین ه . یافت افزایش نسهبی  رشهد سهرعت  گیاه،  رشهد سهرعت

  در  تن  30مهاه و کهاربرد کود دامی فروردین  15تهاریخ کهاشهههت  

گیری بر میزان عملکرد دانه داشهتند. بر اسهاس  هکتار تأثیر چشه 

  30فروردین و    15توان از تهاریخ کشهههت  نتهایج این پژوهش، می

تن در هکتار کود گوسههفندی برای کشههت بومادران در شههرایط 

 کرمانشاه استفاده نمود.
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Abstract 

Introduction: Medicinal plants have a significant contribution in the production of existing 

medicines. Yarrow plant is one of the most important medicinal plants. The goal of the global 
community is to move towards sustainable agriculture, in order to reduce or eliminate chemical inputs 

and achieve performance stability and reduce adverse environmental effects. Sowing date is one of 

the factors that play a fundamental role in achieving the right conditions during the growth period to 
obtain the maximum yield of the plant. Finding the right level of fertilizer and the best sowing date it 

will help farmers to grow it as well as possible Therefore, the purpose of this research was to 

investigate the effect of sowing date and fertilizer levels on some growth characteristics of yarrow. 
Materials and Methods: This research was carried out in the organic agriculture form in Campus of 

Agriculture and Natural Resources at Razi University in 2019-2020. The experiment was conducted 

in the form of split plots based on complete blocks design in three replications. Experimental 

treatments included four levels of farmyard manure (zero, 10, 20, 30 ton ha-1) as the main factor and 
three sowing dates (April 15, May 4, and May 24) as sub factors. The examined traits included leaf 

area index, total dry weight, crop growth rate, relative growth rate and grain yield. Traits were 

measured in two ways: destructive and final sampling. Destructive traits started about 50 days after 
planting the seedlings in the ground. To calculate the crop growth rate and relative growth rate the 

derivation method from the total dry weight equation was used. At the time of harvest, in order to 

measure the yield after removing the marginal effects, 5 plants were randomly picked from each plot 

and then the plants were transferred to the laboratory. After drying the samples, the grain yield was 
measured. Finally, data analysis was done using SAS software version 4.9 and Duncan's multiple 

range test (P≤0.05) was used to compare the mean of the data. 

Results and Discussion: The results showed that with the increase in the levels of animal manure 
application, the leaf area index, the crop growth rate and the total dry weight increased in all three 

sowing dates. So that the highest (3.15, 5.83 g m-2 d-1 and 810 g m-2, respectively) and the lowest leaf 

area index, crop growth rate and total dry weight (1.185, 0.44 g m-2 d-1 and 87 g m-2, respectively) 
were observed the treatment of the first sowing date and 30 ton ha-1 animal manure application and 

the treatment of the third sowing date and 0 ton ha-1 animal manure application, respectively. Animal 

manure had a significant effect on grain yield so the highest (1.7 g m-2) and the lowest (0.2 g m-2) 

grain yield were observed in the treatment of the first sowing date and 30 ton ha-1 of animal manure 
application and 0 ton ha-1 animal manure application and the third sowing date, respectively. 

Conclusion: The results showed that for the yarrow plant, with the increase of sheep manure up to 30 

tons per hectare and the sowing date of April 15, the studied growth characteristics such as leaf area 
index, total dry weight, crop growth rate, and relative growth ratio increased. Also, the sowing date 

of April 15 and the use of 30 tons of manure per hectare had a significant effect on the seed yield. 

According to the obtained results, the sowing date of April 15 was suitable which increased the growth 

period of yarrow plant. Therefore, using animal manures instead of chemical fertilizers can be a 
suitable alternative to increase yield and avoid the environmental harm of chemical fertilizers. 

Keywords: Crop growth rate, Grain yield, Leaf area index, Relative growth rate, Total dry weight  
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 چكیده

در   1401. هدف از این مطالعه کشت ارقام کنجد در منطقه مهران در سال زراعی  باشدمنطقه مهران از مناطق کشت کنجد در کشور می

های رقم کنجد به صورت کرت  14  .شرایط آبی و تنش خشکی به منظور شناسایی ارقام برتر از لحاظ عملکرد و متحمل به تنش خشکی است

کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقات کشاورزی دانشگاه ایلام در مهران کاشته شد. عامل    هایخرد شده در قالب طرح پایه بلوک

 براساس تنش  محیط  در  و  100 براساس آبی  محیط در  آبیاری های کنجد بود. اصلی شامل بدون تنش و تنش خشکی و عامل فرعی ژنوتیپ

تعداد کپسول در بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد  ،گیری شده عملکرد اقتصادیانجام شد. صفات اندازهمتر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 200

ژنوتیپ بودند.  بوته  ارتفاع  و  تر و خشک کپسول  وزن  تفاوت  برگ، طول کپسول، عرض کپسول،  از لحاظ کلیه صفات  مورد مطالعه  های 

استثنای طول کپسول، تعداد برگ، تعداد کپسول در بوته داری با یکدیگر در هر دو محیط آبی و تنش داشتند. تنش بر کلیه صفات به معنی

در شرایط آبی رقم یلووات بیشترین و رقم ناشکوفا کمترین عملکرد را داشتند. در شرایط تنش رقم هلیل   داشت.  و تعداد شاخه فرعی تأثیر

بیشترین همبستگی را با عملکرد در شرایط    MPو    GMP  ،STIهای  عملکرد بودند. شاخص  ینکمتر  دارای بیشترین و ناز چند شاخه دارای

های با  ، شوین و هلیل به عنوان ژنوتیپ2آبی و تنش داشتند و لذا به عنوان بهترین شاخص انتخاب شدند. با استفاده از بای پلات دشتستان

 عملکرد بالا در محیط بدون تنش و با تنش معرفی شدند.  

 های تحمل به خشکی، عملکرد، هلیل، همبستگیشاخص :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

یکساااله متعلق به  یگیاه (Sesamum indicum L) کنجد

سااال   7500باسااتانی اساات که از  دود  و  Pedelacea خانواده

-60دارای  . کنجد اسات شاده  کار و  کشاتقبل در آسایا و آفریقا 

به عنوان گیاه روغنی در   این علتروغن اساات و به    ددرصاا   40

  یانمارهند، ساااودان و م ین،چ یشاااورها)ک  زیادی  هایکشاااور

  ه شاتاک(  روندیکنندگان کنجد در جهان بشامار م یدتول ینمهمتر

تواند میکنجد  ینکها  یلدل  (. بهBaraki et al., 2020)  شاودمی

.  نسابتا  سااده اسات  آنکشات  ،در انواع مختلف خاک رشاد کند

  ، متحمالنیاازی باه آبیااری بیش از  اد ناداردچنین این گیااه  هم

های کشاات به دماهای بالا اساات و با محصااولات دیگر در برنامه

(. کنجد اغلب  Langham, 2007متناوب به خوبی تناساب دارد )

شود شرایط دیم کاشته می  و دردر مناطق خشک و نیمه خشک 

و متناوب قرار    فصل پایان  تنش خشکیدر معرض و به این دلیل 

تحمال نسااابی    (. باا وجودBoureima et al., 2016) دگیرمی

مدت بر تعداد  به خشااکی، خشااکسااالی شاادید یا طولانی کنجد

و عملکرد دانه، روغن و کیفیت آن را گذارد  تأثیر میها کپساااول

مای بانااابارایان،  (.Kadkhodaie et al., 2014)  دهاادکاااهاش 

های  برای برنامه  مقاوم به خشااکی کنجدی هاشااناسااایی ژنوتیپ

 (.Pathak et al., 2014) اهمیت زیادی دارداصلا ی 

 یک جهان خشااکسااالی خشااک نیمه و خشااک مناطق  در

  به   خشاکساالیاسات.    زراعی محصاولات  تولید برای جدی  مشاکل

 تأثیر  گیاه  بقای و رشااد  بر که  آب مدت طولانی  کمبود صااورت

در   شاااود،می  گیااه  عملکرد  کااهش موجاب نهاایات در  و  گاذاردمی

  اتفاق  زمانی  آب  کمبود گیاهی، علوم در.  شااودمی  زراعت تعریف

(.  Bray, 1997شود )  بیشتر آب جذب  از تعرق  میزان که  افتدمی

 کم. اسات  سالول  آب  دادن دسات  از  خشاکی تنش  واقعه در اولین

های گیاهی هورمون  با که کندمی  ارساال  را  هاییپیام  معمولا   آبی

 (.Blum, 2015) دارد ارتباط اسید از جمله آبسیزیک

بسیاری است.  بومیهای مختلف کنجد دارای ارقام  در کشور

 مقاله پژوهشی   

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.395235.1339
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.01676/full#B25
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باایاد  منااطقبرای کشااات در  هااآنقاابلیات ساااازگااری  بناابراین 

، کنجددر اصالاح ارقام   ارزیابی شاود. جهانخشاک و نیمه خشاک  

به مقاومت به خشاکی و انتخاب   مرتبطشاناساایی صافات  جهت

ها در  عملکرد نساابی ژنوتیپبررساای   ،ارقام متحمل به خشااکی

 Afshari etاسات )امری ضاروری  شارایط تنش خشاکی و آبی  

al., 2015  .)دهی بیشتر از در کنجد تنش خشاکی در مر له گل

ای تنش ای تاأثیرگاذار اسااات. در مر لاه گیااه اهمر لاه گیااه اه

دارد. ولی در مر لاه   خشاااکی بیشاااتر بر وزن هزار داناه تاأثیر

در بوته و  دهی بر ارتفاع، اندازه کپسااول، عملکرد اقتصااادیگل

اما   .( 2010et alSun ,.وزن خشاااک ریشاااه اثرگذار اسااات. )

ارقاام مختلف باه تنش ممکن   انواع گیااهاان و  تی هاایپااسااا 

تجزیه همبساتگی  (.Zabet et al., 2003اسات یکساان نباشاد )

مختلف با عملکرد دانه در شارایط تنش خشاکی بر کنجد صافات  

نشااان داد که ارتفاع بوته و تعداد کپسااول در گیاه همبسااتگی 

(.  Sravanthi et al., 2021مثبت و بالایی با عملکرد دانه دارند )

ژنوتیاپ کنجاد در شااارایط آبیااری نرماال و تنش  76در مطاالعاه  

آبی انتهای فصال به منظور شاناساایی صافات مرتبط با عملکرد  

های با عملکرد دانه دانه در هر دو شارایط، نشاان داد که ژنوتیپ

بالا دمای کنوپی پایین، محتوای نسابی آب و شااخص برداشات  

در مطالعه عملکرد،   (.Pandey et al., 2021بالایی داشاااتند )

اجزای عملکرد و درصاااد روغن ارقاام کنجاد در شااارایط تنش 

رایط آبیااری معمول در  خشاااکی، افزایش عملکرد داناه در شااا 

-Dahieدرصااد بود )  67/28مقایسااه با شاارایط تنش خشااکی  

Zehi et al., 2022.) 

 مقاوم متحمل و  ساس، هایژنوتیپ بندیگروه و شناسایی

 مدیریت های اصاالا ی دربرنامه مهمترین خشااکی، از تنش به

 این منظور پژوهشااگران برای. اساات گیاهان در خشااکیتنش 

 و تظااهر تعیین نحوه جهات  .اندارائه داده را مختلفی هایروش

 شاااخص تنش بدون و تنش در شاارایط هایژنوتیپ واکنش

 ,Fernandezپیشاانهاد شااده اساات )( STI)تنش  به تحمل

عملکرد بالاتری  پتانساایل و خشااکی به تحمل ژنوتیپی (.1992

 تنش به  ساسیت آن بالاتر باشد. شاخص  STI مقادیر دارد که

(SSI )ارائه شاده  تنش، به هاژنوتیپ العملعکس شاناساایی برای

بر این اساااس ژنوتیپ (Fisher and Maurer, 1978اساات )

پایینی  ذاتی عملکرد شااوند،انتخاب می SSI توسااط که اییه

 محققیناساات.   زیاد هاآنعملکرد   تنش شاارایط در اما دارند

را پیشانهاد  (  TOLتحمل ) شااخص( و MP) وریبهره شااخص

 کم مقادیر اسااااس بر به تنش، متحمل هایژنوتیپکردند که  

TOL باالای   و مقاادیر MPگردناد )انتخااب میRosielle and 

Hamblin, 1981.) 

بروز منطقه مهران از مناطق کشات کنجد در کشاور است که 

تنش خشکی در زراعت کنجد در این منطقه رایج است و معمولا  

دهاد. بناابراین هادف از این  از اواخر شاااهریورمااه باه بعاد ر  می

مطاالعاه کشااات برخی از ارقام کنجاد به همراه رقم محلی آن در  

این منطقه در شارایط آبی و تنش خشاکی به منظور شاناساایی  

 .ارقام برتر از لحاظ عملکرد و تحمل به تنش خشکی بود

 

 هامواد و روش

رقم کنجاد کاه از موساااساااه اصااالاح باذر کر  بخش  13

شادند به همراه رقم بومی اساتان  تهیههای روغنی  تحقیقات دانه

خرد شاااده بر پایه طرح  هایکرت به صاااورت(  1ایلام )جدول 

دانشاکده   یبلوک کامل تصاادفی با ساه تکرار در مزرعه تحقیقات

کشااااورزی دانشاااگااه ایلام واقر در مهران باا عرض ج رافیاایی 

  46/ 10درجه شاامالی از خط اسااتوا و طول ج رافیایی   40/33

متر از سااطد دریا،   150نصااف النهار مبدا، با ارتفاع    شاارقی از

  100کاشاته شاد. عامل اصلی سطوح آبیاری شامل آبیاری پس از  

آبیاری متداول( و آبیاری  A (متر تبخیر از تشاااتک کلاسمیلی

خشاکی(   تنش)  A متر تبخیر از تشاتک کلاسمیلی  200پس از  

 منظور باه  مطاالعاه بود.  هاای کنجاد موردو عاامال فرعی ژنوتیاپ

 زده شااخم را زمین گاوآهن کمک به ابتدا زمین سااازیآماده

بسااتر  شااکن، کلو  و هم  بر عمود دیسااک مرتبه دو با وسااپس

 خطوط فت.گر انجام تساطید لولر کمک به شاد. ساپس نرم کشات

متر و  2خطوط کشاات  طول   و مترسااانتی  50فواصاال به کشاات

 عملیات برگی 6 مر له درمتر بود. ساانتی  10ها فاصاله بین بوته

 هرز های علف وجین رشاد، کل دوره در انجام شاد. کردن تنک

 گیریاندازهبرای  .شااد انجام صااورت دسااتی به مرتبه سااه طی

ای و با رعایت اثر  اشیه میانی هر کرتط  خ  2  زا هبوت  10صفات  

:  عملکرد اقتصاادی  شااملگیری شاده  هزشاد. صافات اندا  برداشات

ی انتخاب فطور تصاااادبوته که به  10  زآمده ا دساااتهای بهدانه

؛ وزن شااادنادگرم  01/0وی دقیق و باا دقات  ازباا تر بودناد  شاااده

بوته؛ تعداد  10تعداد کپساول در بوته: متوسط تعداد کپسول در  

بوته؛ تعداد    10رعی درفهای خهی: متوساط تعداد شاافرع خهشاا
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بوته؛ طول کپسااول: متوسااط   10برگ: متوسااط تعداد برگ در  

؛ عرض کپساول متوساط (متربر ساب ساانتی(کپساول  10طول  

  10ن زن کپساول: وز؛ و(متربر ساب ساانتی)کپساول   10عرض 

وی دقیق و زی انتخاب شاده بودند با ترافطور تصاادکپساول که به

  10متوساط ارتفاع   ته:شادند و ارتفاع بو  توزینگرم   01/0با دقت 

  (.Zabet et al., 2014) ( بودمتربر سب سانتی)بوته  

 ;Fisher and Maurer, 1978در اداماه طبق روابط زیر )

Fernandez, 1992; Rosielle and Hamblin, 1981 )

هاای مختلف مربوط باه مقااومات باه تنش در هماه ارقاام شااااخص

 محاسبه شد:

SSI                                   :شاخص  ساسیت به تنش : 

 P) ῩS/Ῡ(–)]/ 1 PY/S(Y–SSI=[1   

STI  :شاخص تحمل تنش : 

)PῩ/SῩ)(SῩ/S)(YPῩ/PSTI=(Y   

TOL :  :شاخص تحمل 

   SY-PTOL=Y  

MP  :وری متوسط:   شاخص بهره 

)/2S+YPMP=(Y 

GMP:  وری:شاخص میانگین هندسی بهره 

)  P)(YSGMP=√(Y 

Harm ::شاخص میانگین هارمونیک 

 Harm=[2(YP×YS)]/(YP+YS)       

PY :  ،عملکرد هر ژنوتیپ در شارایط آبیاریSY   عملکرد هر :

 ژنوتیپ در شرایط تنش خشکی.

PῩهاا در شااارایط آبیااری،  عملکرد کلیاه ژنوتیاپ : میاانگین 

SῩها در تنش خشکی.: میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ 

آوری، ابتادا از لحااظ مفروضاااات تجزیاه هاا پس از جمرداده

واریاانس از جملاه نرماال بودن و عادم وجود داده پرت باا نرم افزار  

Minitab 16 ها آزمون شااد. تجزیه واریانس و مقایسااه میانگین

افزار برای صاافات مورد مطالعه با اسااتفاده از نرم LSDبه روش  

SAS 9.1   انجام شد. جهت محاسبه ضرایب همبستگی پیرسونی

های تحمل به خشااکی با عملکرد در محیط آبی و بین شاااخص

استفاده شد. جهت تجزیه به  SPSS 16افزار تنش خشاکی از نرم

های تحمل به های اصالی و رسام نمودار بای پلات شااخصمولفه

 استفاده شد. Minitab 16افزار خشکی از نرم

 
 مطالعه  مورد هایژنوتیپ اسامی -1 جدول 

Table 1– Name of studied genotypes  

 نام ژنوتیپ 

Genotype name 

 شماره 

No. 

 نام ژنوتیپ 

Genotype name 

 شماره 

No. 

 1داراب 

Darab1 
8 

 ناز تک شاخه 

Nazunib 
1 

TC-25 9 
 دشتستان 

Dashtestan 
2 

 یلووایت

Yellow white 
10 

 2دشتستان

Dashtestan2 
3 

 14داراب 

Darab14 
11 

 محلی مهران 

Mahali Mehran 
4 

 اولتان 

Oltan 
12 

 ناشکوفا 

Nashekhifa 
5 

 2داراب 

Darab2 
13 

 هلیل 

Holeil 
6 

 ناز چند شاخه 

Nazmultib 
14 

 شوین

Shevin 
7 
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 نتایج و بحث

و صههتهات   تجزیهه واریهان  اجزای عملکرد  عملکرد، 

 صتات  ریختی  و بررسی تغییرات ناشی از تنش

از لحاااظ  داریمعنی اختلاف مطااالعااه مورد هااایژنوتیااپ

خشاکی از   تنش و تنش بدون شارایط گیری شاده دراندازه صافات

کند به ا تمال زیاد تنوع ژنتیکی می بیان که دادند خود نشااان

 متحمال هاایژنوتیاپ  گزینش امکاان بین این ارقاام وجود دارد و

(. نتایج جدول نشاان داد که اثر 3و   2 جدول)  هساتخشاکی   به

آبیاری برای صافات وزن تر کپساول، عملکرد اقتصاادی و عرض 

در سطد یک درصد و برای صفات وزن   دارکپسول اختلاف معنی

درصد    5دار در ساطد  خشاک کپساول و ارتفاع بوته اختلاف معنی

نشاان داد که بیانگر این مطلب اسات که صافات مورد بررسای در  

شاااوند. ساااایر صااافات اختلاف شااارایط تنش دچار ت ییر می

ای، داری نداشاااتناد. گیااه کنجاد در مر لاه رشاااد گیااه اهمعنی

بندی نسابت به خشاکی بسایار  سااس مر له گلدهی و اوایل دانه

در ارزیابی تحمل به تنش خشکی   (.Khajehpour, 2004است )

های مختلف کنجد، با افزایش شاادت تنش خشااکی،  در ژنوتیپ

داری  ارتفااع بوتاه و عملکرد داناه در وا اد ساااطد باه طور معنی

چنین بررسااای (. همEskandari et al., 2009کااهش یاافات )

برای اثر متقابل ژنوتیپ در محیط نشان  Fاز آزمون  نتایج  اصل  

داد که اثر این عامل، برای همه صاافات به جز وزن تر کپسااول، 

عملکرد اقتصاادی و طول کپساول در ساطد ا تمال یک درصاد  

 (.3و  2 جدولدار است )معنی

شاوین بیشاترین و  ژنوتیپ که داد ها نشاانمیانگین مقایساه

کمترین وزن تر کپساااول )به ترتیب به میزان   ژنوتیپ ناشاااکوفا

را داشاااتناد.    58/4و    86/11 بااگرم(  مهران  میاانگین  محلی 

 میانگین ناز چند شاخه با و بیشترین کیلوگرم/هکتار    94/7842

 در عملکرد اقتصاادی را مقدار کمترینکیلوگرم/هکتار   53/659

محلی مهران  ژنوتیاپ داد. اختصاااا  خود باه  هااژنوتیاپ بین

بیشاترین و ژنوتیپ ناز چند شااخه کمترین وزن خشاک کپساول  

گرم را داشاتند. بیشاترین طول   71/1و   81/3به ترتیب به میزان 

متر  سانتی  81/2به میزان  2کپسول مربوط به ژنوتیپ دشتستان  

بود. ساه    18/1و کمترین آن مربوط به ناز چند شااخه به میزان  

رین عرض کپسول ژنوتیپ محلی مهران، شوین و دشتستان بیشت

متر( را داشاتند و کمترین عرض کپساول مربوط به  )ساانتی  67/0

متر بود. بیشاترین  ساانتی  53/0ژنوتیپ ناز چند شااخه به میزان 

متر  سانتی  25/127میانگین ارتفاع بوته مربوط به هلیل به میزان 

میزان   باه  نااز چناد شاااااخاه  باه    62/ 21و کمترین آن مربوط 

و ناز تک شاااخه با    83/192با  1متر بود. ژنوتیپ داراب  سااانتی

عادد برگ باه ترتیاب بیشاااترین و کمترین تعاداد برگ را   13/42

 (.4داشتند )جدول 

در شارایط آبی ژنوتیپ شاوین بیشاترین و ناشاکوفا کمترین  

  5/ 49و   59/13میزان وزن خشااک کپسااول به ترتیب به میزان 

کیلوگرم/هکتار  و   23/7797گرم را داشااتند. ژنوتیپ یلووایت با  

کیلوگرم/هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین    58/479ناشکوفا با 

رین وزن تر کپساول عملکرد اقتصاادی را داشاتند. بیشاترین و کمت

  2/ 16و نااز شااااخاه باا   73/5باه ترتیاب مربوط باه محلی مهران باا 

با    2گرم بود. بیشاترین طول کپساول مربوط به رقم دشاتساتان 

متر طول و کمترین آن مربوط به رقم ناشااکوفا با  سااانتی  19/3

 که دادند نشااان ایدر مطالعه(.  5متر بود )جدول  سااانتی  82/1

 بوته، در کپسااول تعداد کپسااول، طول صاافات با دانه عملکرد

 و مثبت همبساتگی کپساول در دانه تعداد عملکرد اقتصاادی و

 (. Salehi and Saeidi, 2010داشت ) بالا

بیشاااترین عرض کپساااول   T2-25چنین ارقام اولتان و هم

متر( و رقم ناز تک شااخه کمترین عرض کپساول ساانتی  71/0)

متر( را داشااتند. بیشااترین ارتفاع بوته به هلیل سااانتی  56/0)

  72متر( و کمترین آن باه نااز تاک شااااخاه )ساااانتی63/153)

عدد    76/207متر( تعلق داشااات. رقم هلیل با میانگین  ساااانتی

  عدد کمترین برگ را داشتند.  80/44بیشترین و ناز تک شاخه با 

مربوط باه رقم  66/7بیشاااترین تعاداد شااااخاه فرعی باه میزان  

عادد در بوتاه مربوط باه رقم   2یلووایات و کمترین آن باه میزان  

چنین بیشاترین تعداد کپساول در بوته مربوط به  شاوین بود. هم

میزان   باه  میزان  93/144رقم یلووایات  باه  عادد و کمترین آن 

 (.5بود )جدول  TC-25عدد مربوط به رقم  76/40

 که داده شاد نشاان کنجد ژنوتیپ 50 روی بر ایدر مطالعه

 تعداد گیاه، ارتفاع با مثبت و قوی بسایار همبساتگی دانه عملکرد

 تعداد دهنده،میوه گره ولینا تا ارتفاع ثانویه، و اولیه های شااخه

 برداشات، تا روز فرعی، های شااخه و سااقه اصالی روی کپساول

  .داشاات  خشااک ماده تولید و برداشاات شاااخص طول کپسااول،

 منفی همبساتگی صافات با همه کپساول در دانه چنین تعدادهم

در شااارایط تنش  (.Reddy and Doraiaj, 1994داشاااات )

خشاکی، بیشاترین و کمترین وزن خشاک کپساول به ترتیب به 
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 شد. گرم( مربوط می 67/3گرم( و رقم ناشکوفا ) 12/10شوین )

مربوط به رقم  در این تحقیق، بیشااترین عملکرد اقتصااادی

کیلوگرم/هکتار( و کمترین آن مربوط به رقم ناز   54/4656هلیل)

 بررساای در(.  5کیلوگر/هکتار( بود )جدول   58/67چند شاااخه )

 کنجد هایژنوتیپ در م ان و کر  منطقه دو در خشااکی تنش

 طریق از منفی و دارمعنی تأثیر خشااکی تنش که گزارش شااد

 Gharibeshghi)  ددار نهایی عملکرد و عملکرد اجزای بر تأثیر

and Mansoori, 2006.)  شاارایط در تحقیقی که درچنین  هم 

 دانه عملکرد بیشااترین بود شااده انجام آباد پارس هوایی و آب

 کمترین و هکتاار در کیلوگرم 95/1126 باا اولتاان رقاام برای

  35/286با   14هندی  رقم برای خشاکی تنش شارایط در عملکرد

 آب شارایط در دیگر پژوهشای در  .بدسات آمد  هکتار در کیلوگرم

 بدون شاارایط در دانه عملکرد بیشااترین م ان منطقه هوایی و

 و هکتار در کیلوگرم 1884 با 1 کر  ژنوتیپ به مربوط تنش

 هندی به ژنوتیپ مربوط خشاکی تنش شارایط در آن کمترین

     (.Eshghi et al., 2011بود ) هکتار در کیلوگرم 778 با 12

در تحقیق  اضار بیشاترین میانگین وزن تر کپساول به رقم 

گرم( و کمترین آن باه رقم نااز چناد شااااخاه  3/5محلی مهران )

متر  سااانتی  63/2گرم( تعلق داشاات. رقم محلی مهران با    16/2)

متر طول کمترین ساانتی  65/1طول بیشاترین و رقم ناشاکوفا با 

و ناز تک شااخه به ترتیب  2طول کپساول را داشاتند. دشاتساتان 

متر بیشاترین و کمترین عرض کپساول را ساانتی 51/0و   69/0با 

و کمترین    3/127در این شارایط داشاتند. بیشاترین ارتفاع بوته  

و  2متر و به ترتیب مربوط به رقم دشاتساتان  ساانتی  93/47آن  

  6/ 13ناز چند شااخه بود. بیشاترین تعداد شااخه فرعی به میزان 

باه رقم   باه میزان    TC-25مربوط  عادد در    30/1و کمترین آن 

چنین بیشاترین تعداد  بوته مربوط به رقم ناز تک شااخه بود. هم

عدد و   90/95به میزان   TC-25کپسااول در بوته مربوط به رقم  

عادد باه رقم نااشاااکوفاا بود )جادول   23/26یزان  کمترین آن باه م

  تعداد نشاان داده اسات که  ژنوتیپ کنجد 25بر روی   (. مطالعه5

  صافات ترین یاتی و  ترینکننده یکی از تعیین بوته  در کپساول

 Baraki et) باشاادکنجد می پرمحصااول  ارقام ایجاد  زراعی در

al., 2020گیاه   رویشای رشاد دوره  خشاکی، تنش  شارایط  (. در  

 بوته در  کپساول تعداد  بوته،  ارتفاع شادن کم  با  و شاودمی کوتاه

 ناشاای  که دانه  عملکرد کاهش  جبران برای  گیاه.  یابدمی کاهش

 کپساول در دانه  تعداد باشاد،می  بوته  در  کپساول  تعداد  کاهش  از

  شرایط  در دیگر  عبارتی به.  دهدمی افزایش  را دانه  هزار  وزن  نیز  و

 باازی  را  کننادهجبران  نقش  داناه  عملکرد  اجزای خشاااکی  تنش

 (.Asadi et al., 2020) کنندمی

 

 تجزیه واریان  صتات مورد مطالعه در شرایط آبی و تنش  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for some studied traits under water and stress conditions 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

 آزادی درجه 

df 

 
 میانگین مربعات 

Mean square 
 

 وزن تر کپسول 

Capsule fresh weight 

 عملکرد اقتصادی 

Economic yield 

 وزن خشک کپسول 

Capsule dry weight 
 بلوک

Block 
2 2.77 0.86 0.22 

 آبیاری 

Irrigation 
1 **188.55 **46.65 *14.26 

 aخطای 

Error a 
2 4.07 0.059 0.3 

 ژنوتیپ 

Genotype 
13 **21.31 **4.22 **2.31 

 ژنوتیپ ×آبیاری

Irrigation ×genotype 13 ns3.38 ns 0.74 **2.38 

 bخطای

Error b 
52 4.27 1.21 0.19 

 ضریب ت ییرات 

CV (%) 
 23.54 41.49 15.40 

ns** درصد  1 و درصد 5 ا تمال سطد در دار معنی اختلاف دار و وجودمعنی غیر دهندة نشان ترتیب به,:  ، *و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 
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Table 3- Analysis of variance for other studied traits under water and stress conditions 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

درجه  

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 ارتتاع بوته 

Plant height 

 عرض کپسول 

Capsule width 

 طول کپسول 

Capsule length 

 تعداد برگ 

Number of leaves 

 تعداد کپسول در بوته 

Number of 

capsules per plant 

شاخه  تعداد 

 فرعی 

Number of 

sub-branches 
 بلوک

Block 
2 598.001 0.128 2.02 1175.36 5198.33 16.69 

 تیمار آبیاری 

Irrigation treatment 
1 *105160.64 **0.50 ns15.79 ns430093.71 ns 159023.4 ns190.15 

 aخطای 

Error a 
2 1350.77 0.004 1.29 34445.31 30142.07 46.71 

 ژنوتیپ 

Genotype 
13 **23425.97 0.08** **5.55 **127016.05 **25553 **96.73 

 آبیاری×ژنوتیپ 

Irrigation ×genotype 13 **8283.85 **0.046 ns 0.83 **54260.18 **18094 **47.37 

 bخطای

Error b 
808 543.31 0.007 0.72 4484.14 1921.61 5.39 

 ضریب ت ییرات 

CV (%) 
 22.73 13.12 36.48 53.82 61.75 56.61 

ns** درصد. 1 و درصد 5 ا تمال سطد در دار معنی اختلاف دار و وجودمعنی غیر دهندة نشان ترتیب به,:  ، *و  

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

بررسی تحمل تنشمیانگین صتات در  کنجد مقایسۀ -4جدول     

Table 4- Comparison of mean of traits in the study of drought stress tolerance of sesame 
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fg46.05 h1.73 f42.13 h69.00 bcd0.64 de2.05 cd2.28 k1998.57  ef6.39 1 
bc79.88 bc4.81 b145.83 bc118.83 ab0.67 cd2.33 a3.51 d5080.36  b9.67 2 
cde69.05 cd4.33 b143.68 ab124.03 abc0.66 a2.81 a3.61 f4640.16  b9.64 3 

a105.70 ab5.30 a175.48 ab121.61 a0.67 ab2.64 a3.81 a7842.94  bcde7.95 4 
f51.08 fg2.86 ed75.75 g82.01 e0.61 f1.74 de2.14 m1736.72  f4.58 5 

ab92.20 ab5.35 a176.32 a127.25 abcd0.65 bc2.47 b2.86 b6103.64  bc9.27 6 
def58 gh2.20 d80.35 d110.08 a0.67 ab2.66 b2.82 g4605.2  a11.86 7 

bc83.48 a5.65 a192.83 cd110.96 de0.63 bc2.48 a3.65 c5259.24  bc9.08 8 
cde68.33 cd4.30 bc127.03 de107.60 abc0.66 cd2.28 bcd2.62 j2842.52  bcd8.63 9 
ab95.21 a5.96 bc124.15 e98.60 e0.61 cd2.23 bcd2.62 e4931.87 bcde7.83 10 
bc83.56 cde4.03 bc139.50 fe101.03 cd0.64b bc2.40 b2.79 h4294.98  cde7.39 11 
ef56.58 de3.76 b145.13 fe101.18 de0.63 bc2.39 bc2.72 l1991.61 ef6.25 12 
dc79.35 def3.66 c119.52 fe101.21 cde0.63 cd2.27 bcd2.42 i3919.89  def6.50 13 
g32.33 ef3.45 ef54.13 i61.21 f0.53 ef1.18 e1.71 n659.53  ef5.98 14 

 .ندارند LSD آزمون در درصد 5 ا تمال سطد در داریمعنی  تفاوت مشابه  روف با هایمیانگین 

Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05 followed by LSD test) 
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Table 5- Means of traits of sesame genotypes in water and drought stress conditions 
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f56.46 e2.16 f44.80 e72.00 ab0.61 ab2.07 d2.43 f654.93 cd8.65 1 
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ش

تن
 

ی
آب

 
N

o
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c99.16 b5.16 c175.5 c127.00 a0.70 ab2.36 b4.73 c4958 b11.04 2 
e64.23 c4.06 d148.70 c120.00 ab0.64 a3.19 b4.07 e2081.05 b10.73 3 
b117.83 b5.73 b197.23 c126.36 a0.69 ab2.65 a5.73 b5585.14 cd8.55 4 

d79.93 d3.33 de102.20 c108.96 ab0.64 b1.82 d2.59 c479.58 f5.49 5 
b106.26 b5.56 b207.76 a153.63 a0.68 ab2.66 d2.88 d3974.12 c9.29 6 

e66.83 e2.00 e76.5 c118.23 a0.68 ab2.88 d2.66 e1844.50 a13.59 7 
c95.00 a6.80 a261.46 b132.86 a0.68 ab2.75 c2.90 c4503 c9.82 8 
g40.76 e2.46 e73.30 d98.70 a0.71 ab2.46 c3.24 e1442.90 c9.77 9 
a144.93 a7.66 c161.06 b129.90 ab0.62 ab2.23 c2.95 a7797.23 c9.86 10 

b104.7 bc4.90 b190.83 d111.43 a0.69 ab2.57 d2.74 e1947.42 c9.19 11 
d81.10 b5.23 b198 d111.06 a0.71 ab2.65 c3.30 d3827.92 d8.34 12 
c96.83 b5.00 c155.80 d106.20 ab0.65 ab2.37 c2.95 c4512.27 c9.32 13 
g36.50 c4.00 e65.46 e74.50 b0.56 b1.84 d2.16 f664.3 e7.00 14 

 .ندارند LSD آزمون در درصد 5 ا تمال سطد در داریمعنی  تفاوت مشابه  روف با هایمیانگین 

Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05 followed by LSD test) 

 

 های تحمل به خشكیشاخص

ها از لحاظ تحمل به خشااکی، برای گزینش بهترین ژنوتیپ

 بندی گیری شده رتبههای اندازهها بر اساس شاخصژنوتیپ

  SSIهای (. با توجه به اینکه هر چه شااخص6شادند )جدول 

تر باشد، تحمل به خشکی آن ژنوتیپ بهتر است، کوچک  TOL و

ترین ژنوتیاپ، ژنوتیاپ هاای مورد آزماایش متحمالدر بین ژنوتیاپ

 ،STI  ،MPهاای  چنین باالاترین مقادار شااااخصهلیال بود. هم

GMP   وHARM   از لحااظ باه رقم هلیال بود. بناابراین  مربوط 

ترین انتخااب میهاا نیز این رقم باه عنوان متحمالاین شااااخص

کمترین    STIو  SSI،  MP ,GMPهای  ردد. با توجه به شاخصگ

بااشاااد. ولی باا توجاه باه تحمال مربوط باه ژنوتیاپ نااشاااکوفاا می

کمترین تحمال مربوط باه ژنوتیاپ اولتاان بود و   TOLشااااخص  

کمترین تحمال مربوط باه ژنوتیاپ  HARMبااتوجاه باه شااااخص  

 ناز چند شاخه بود. 

 تنش و شااارایط عاادی در کنجاد ژنوتیاپ 27 ارزیاابی در

ورامین  ( ژنوتیپSTIفرناندز ) تحمل شااااخص پایۀ رطوبتی بر

، ناز تک شاااخه و 1 کر  های رقم و متوسااط تحمل با  2822

برای شاارایط تنش با تحمل بالا و مناسااب   237ژنوتیپ ورامین  

 (.Hassanzadeh et al., 2009خشاکی تشاخیص داده شادند )

در دو محیط   21در تحقیقی بر روی   ویگناا )از  بوباات(  گوناه 

آبی و تنش رطوبتی، نشان داده شد که انتخاب بر اساس شاخص 

MP که های با پتانسایل عملکرد بالاسات، در  الیبه نفر ژنوتیپ

های متحمل به  به نفر ژنوتیپ SSIانتخاب بر اساااس شاااخص  

خشااکی با پتانساایل عملکرد پایین اساات و گزینش بر اساااس 

های با پتانسایل عملکرد کم اسات به نفر ژنوتیپ TOLشااخص 

(Fernandez, 1992 وی در این تحقیق شاااخص جدید .)STI 

هاای باا پتاانسااایال عملکرد باالا و را پیشااانهااد نمود کاه ژنوتیاپ

نماید و نیز به جای شااخص یمتحمل به خشاکی را شاناساایی م

MP شاااخص ،GMP  تر از  را معرفی نمود و آن را مناساابMP  

  32در مطالعه دیگر در ارزیابی تحمل به خشاااکی در   دانسااات.

به عنوان بهترین شاااخص جهت  STIژنوتیپ کنجد از شاااخص  

 Asadi) انتخاب ارقام متحمل و  سااس به خشاکی اساتفاده شاد 

et al., 2021.) 
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Table 6- Drought stress tolerance and susceptibility indices in the studied sesame genotypes 

 رتبه

Rank 
HARM 

 رتبه

Rank 
GMP 

 رتبه

Rank 
MP 

 رتبه

Rank 
TOL 

 رتبه

Rank 
STI 

 رتبه

Rank 
SSI YP YS 

 ژنوتیپ

Genotype 

12 1.22 2 0.28 2 0.65 7 0.44 2 0.027 11 0.07 0.58 0.14 1 

9 0.61 11 1.81 10 3.16 11 1.18 11 1.12 7 -0.21 2.5 1.32 2 
2 -0.16 10 1.75 8 2.57 2 -0.29 10 1.05 2 -0.86 4.89 1.91 3 
5 0.19 13 2.14 13 3.34 6 0.43 13 1.57 4 -0.50 1.62 1.94 4 
8 0.55 1 0.22 1 0.38 5 0.13 1 0.017 14 0.25 0.30 0.17 5 
1 -0.45 14 2.36 14 3.36 1 -1.11 14 1.90 1 -1.27 1.87 2.98 6 
3 -0.16 7 1.49 5 2.19 3 -0.24 7 0.76 3 -0.85 1.38 1.62 7 
6 0.28 12 2.04 12 3.25 8 0.60 12 1.43 8 -0.18 2.37 1.77 8 
7 0.44 6 1.40 6 2.33 9 0.65 6 0.67 5 -0.43 1.77 1.12 9 
11 0.91 9 1.64 11 3.19 13 1.68 9 0.92 6 -0.31 2.69 1.003 10 
4 0.032 5 0.91 4 1.38 4 0.03 5 0.286 10 -0.057 0.93 0.90 11 
13 1.48 4 0.90 7 2.53 14 2.01 4 0.282 12 0.16 2.36 0.35 12 

10 0.67 8 1.63 9 2.90 12 1.18 8 0.91 9 -0.17 2.33 1.15 13 

14 1.53 3 0.33 3 0.97 10 0.79 3 0.037 13 0.18 0.91 0.12 14 

 

 همبستگی بین شاخص های مقاومت به خشكی

( و SYها در شااارایط تنش )ژنوتیپ همبساااتگی عملکرد با

های تحمل به خشاکی محاسابه شاد  شااخص( با  PYبدون تنش )

هایی که دارای همبسااتگی بالایی با (. اساااسااا  شاااخص7)جدول

بادون تنش بااشاااناد، باه عنوان  عملکرد در هر دو محیط تنش و

(. زیرا Fernandez, 1992) شاوندبهترین شااخص شاناخته می

ها قادر به جداساازی و شاناساایی ارقامی هساتند که این شااخص

 علاوه بر تحمل به خشکی، پتانسیل عملکرد بالایی را هم دارند.

( و بدون SYبا توجه به همبستگی عملکرد در شرایط تنش )

های های تحمل به خشاااکی، شااااخصبا شااااخص (PY)تنش 

GMP  ،STI   وMP    93/0باه ترتیاب باا ضاااریاب همبساااتگی  ،

های تحمل  با عملکرد به عنوان بهترین شااخص  853/0و  905/0

 و MP ،GMP،  STIهای شااخص به خشاکی در شارایط تنش و

TOL    0/ 925،  935/0،  984/0به ترتیب با ضااریب همبسااتگی  

هاای تحمال در  باا عملکرد باه عنوان بهترین شااااخص  735/0و

 آزماایش نتیجاۀ باا کاه  (7شااارایط بادون تنش بودناد )جادول  

داهم(  Khammari et al., 2013)  دیگر  پژوهش از   .ردخوانی 

های متحمل به توان جهت شاناساایی ژنوتیپها میاین شااخص

بر این اسااااس رقم هلیال باه    تنش آبی باا عملکرد باالا بهره برد.

در   گردد.ترین رقم باه تنش خشاااکی معرفی میعنوان متحمال

رقم گندم نان مشاخص شاد که   11بررسای مقاومت به خشاکی 

موجاب کااهش  TOL انتخااب ارقاام براسااااس شااااخص تحمال

  .( Sio-Se Mardeh, 2006) شاودعملکرد در شارایط عادی می

هایی که در هر لاینبرای شاناساایی   GMP و STI هایشااخص

می تولیاد  عملکرد مطلوبی  تنش  و  عاادی  کنناد،  دو شااارایط 

. محققین در بررسای این (Fernandez, 1992) پیشانهاد شادند

های  ها به این نتیجه رسااایدند که کارآمدی شااااخصشااااخص

 محیط و هدف بسااتگی دارد. شاااخصانتخاب، به شاادت تنش 

SSI باشاد، هایی با شادت کم مناساب میتحت تنش اصالاح برای

هایی با برای تنش GMP وSTI ، MP هایدر صاورتی شااخص

  .(Sio-Se Mardeh, 2006) پیشنهاد می شوند  بالاشدت 

هها بها ژنوتیهپ پلات بهایو  اصههلی ههایمؤلتهه بهه تجزیهه

 های تنشاستتاده از شاخص

دو  که داد نشاان اصالی هایمؤلفه به تجزیه از  اصال نتایج

هاا را بین داده موجود درصاااد ت ییرات  1/90مولفاه اول  ادود  

 مؤلفه و دو این از (. بنابراین اساااتفاده8توجیاه کردند )جدول 

 رفتن بخش دسات از موجب ها تنهامؤلفه ساایر از پوشایچشام

 مؤلفه براسااس دو نتایج تفسایر و شاودمی ت ییرات از ناچیزی

 بای امر ترساایم این به توجه با دارد. بالایی کارایی دوم و اول

 (.1گرفت )شکل  صورت فوق مؤلفه دو براساس پلات نیز  

کرد و  توجیه را هاداده کل ت ییرات ازدرصاد    53مولفه اول  

نشااان داد    YSو  STI ،MP  ،GMP  ،YPهمبسااتگی مثبتی با 

 ماا برای هااشااااخص این باالای مقاادیر کاه آنجاا از (.8)جادول 

 این باا اول مؤلفاه مثبات  رابطاه باه توجاه باا و اسااات مطلوب

 را هاییژنوتیپ،  کنیم انتخاب را آن بالای میزان اگر هاشاااخص

 تنش و نرماال هاایمحیط  در باالایی عملکرد کاه گزینیمبرمی
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 نام محیط دو در عملکرد  پتانسایل مؤلفه را آن رو این از دارند،

 ت ییرات  از  درصاااد  1/37دوم   مؤلفاه  دیگر، طرف از .گاذاریممی

و همبسااتگی مثبت و بالایی با    داد  اختصااا  خود  به  را موجود

SSI  ،TOL  و  HARM   مؤلفه  را  آن  رو از این.  (8داشت )جدول 

  این  پایین مقادیر به آنکه توجه  با.  نامیدیم تنش  به   ساااساایت

 دوم مؤلفه مثبت رابطه  توجه به با و ماسات  نظر  مورد هاشااخص

مؤلفاه  میزان  اگر  هاا،شاااااخص  این  باا   بگیریم،   پاایین  را  این 

 را تنش محیط در  باالا  باا عملکرد و  تنش  باه متحمال  هاایژنوتیاپ

 بای مطلوب قساامت نکات این به توجه با  .کرد  خواهیم انتخاب

 هایژنوتیپ بنابراین، بود. خواهد راساات ساامت و  پایین پلات،

 به بنابراین(. 1، شاوین و هلیل اسات )شاکل  2دشاتساتان مطلوب

 محیط دو هر در بالا  عملکرد پتانساایل با های ژنوتیپ عنوان

 عملکرد کمترین  با اولتان ژنوتیپ  .شاادند معرفی تنش و نرمال

 قرار پلات بای بالای و چپ نا یه در تنش و نرمال محیط در

 به مربوط پلات و بالای بای چپ ساامت نا یه بنابراین، گرفت.

 و اسااات تنش و نرمال در شااارایط پایین عملکرد با ژنوتیپ

 .بود نخواهد مطلوب بنابراین

 شاودمی  اصال نتیجه این پلات بای از تجزی طورکلی،به

 هایمکان عملکرد و تنش خشاکی به تحمل از نظر هاژنوتیپ که

 ژنتیکی تنوع اند. بنابراین،کرده اشاا ال را پلات از بای مختلفی

 و دارد وجود صافات این برای شاده مطالعه هایدر ژنوتیپ کافی

 .کندفراهم می را صفات این اصلاح برای مناسب زمینه این تنوع

 

 مورد مطالعه  کنجد هایژنوتیپ  خشکی تنش به تحمل بررسی در حساسیت و تحمل هایشاخص و دانه عملکرد بین همبستگی ضرایب -7 جدول 

Table 7- Correlation coefficients between yield and tolerance and susceptibility indices in study of drought tolerance in the studied 

sesame genotypes 

GMP MP TOL STI SSI YP YS  

      **0.746 YP 

     ns0.308 ns0.38- SSI 

    ns0.017 **0.925 **0.905 STI 

   ns0.461 **0.850 **0.735 ns0.097 TOL 

  *0.602 **0.967 ns0.139 **0.984 **0.853 MP 

 **0.983 ns0.447 **0.983 ns0.03- **0.935 **0.93  GMP 

ns0.08- ns0.096 ns0.841 ns0.048- **0.979 ns0.270 ns0.43- HARM 

ns** درصد. 1 و درصد 5 ا تمال سطد در دار معنی اختلاف دار و وجودمعنی غیر دهندة نشان ترتیب به,:  ، *و  

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 

 

 خشکی تنش به تحمل بررسی در حساسیت تحمل هایشاخص  اصلی  هایمؤلته  به تجزیه از آمده دست به ویژة بردارهای و ویژه مقادیر -8 جدول 

 کنجد  هایژنوتیپ

Table 8- Eigen values and Eigen vectors of components analysis of tolerance - susceptibility indices in study of drought tolerance in 

sesame genotypes  

 مولته 

Component 

 مقادیر ویژه 

Eigen value 

 واریان  

Variance 

 واریان  تجمعی 

Variance 

Proportion 

(%) 

YP YS SSI STI TOL MP GMP HARM 

1 4.24 53 53 0.250 0.442 0.000 0.474 0.237 0.478 0.482 -0.020 

2 2.96 37 90.1 -0.169 -0.223 0.577 0.005 0.500 0.083 -0.018 0.575 

 



 و همکاران  یطهماسب                  600

543210-1-2-3-4

2

1

0

-1

-2

First Component

S
e

c
o

n
d

 C
o

m
p

o
n

e
n

t

Nazunib

Oltan

Shevin

TC-25

Yellow white

Darab1

Darab14

Darab2

Dashtestan

Dashtestan2

Holeil

Mahali Mehran

Nashekhifa

Nazmultib

Genotype

Score Plot of HARM, ..., YS

 
 های تحمل به خشکی شاخص  با استتاده ازکنجد  ژنوتیپ 14 برای اصلی مؤلته دومین و اولین اساس بر پلات بای -1شکل 

Figure 1- Drawing bi-plot based on first and second components for 14 sesame genotypes by using drought stress index 
 

 گیری کلینتیجه

  درطور کلی بر اساااس نتایج بدساات آمده از این تحقیق به

  عملکرد  کمترین ناشکوفا  رقم و  بیشاترین  یلووات رقم آبی شارایط

 ناز و  عملکرد  بیشااترین  هلیل  رقم  تنش شاارایط  در. داشااتند  را

 ،GMP هایشاااخص.  داشااتند را  عملکرد  کمترین شاااخه چند

STI و MP شارایط بدون  در  عملکرد  با  را همبساتگی  بیشاترین

 انتخاب هاشاااخص  بهترین عنوانبه و  آبی داشااتند تنش تنش و

،  2دشتستان با استفاده از بای پلات تجزیه به مولفه اصلی  .  شدند

هاای مطلوب باا عملکرد باالا در  شاااوین و هلیال باه عنوان ژنوتیاپ

چنین تجزیه بای محیط بدون تنش و با تنش معرفی شاادند. هم

هاای مورد  پلات تنوع ژنتیکی و پراکنش منااسااابی در ژنوتیاپ

دهنده پتانساایل اسااتفاده از این  مطالعه نشااان داد که نشااان

ها در مطالعات آتی در ایجاد تحمل به تنش خشااکی در  ژنوتیپ

 کنجد است.
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Abstract 

Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.) is an annual plant and an ancient plant that has been 

cultivated in Asia and Africa for about 7500 years. Sesame seeds contains 40-60% oil and for this 

reason, it is cultivated as an oil plant in many countries. Drought is a serious problem for crop 
production in arid and semi-arid regions of the world. One of the most important research programs 

in drought management in different plants is the identification and grouping of sensitive, drought-

tolerant genotypes. Mehran region in Ilam province is one of the sesame growing regions in the 
country. Therefore, the purpose of this study was to cultivate sesame cultivars in Mehran under 

drought non- stress and stress  conditions in order to identify superior cultivars in terms of yield and 

tolerance to drought stress. 

Materials and Methods: 14 sesame cultivars were planted in the form of a split-plot design based 
on a randomized complete block with three replications in the Agricultural Research Farm of Ilam 

University in Mehran. The main factor of irrigation levels included irrigation after 100 mm of 

evaporation from the class a pan (conventional irrigation) and irrigation after 200 mm of evaporation 
from the class a pan, and the secondary factor was the studied sesame genotypes. Traits were 

measured based on 10 plants harvested from two central lines and taking into account the marginal 

effect. The measured traits were economic yield and number of capsules per plant, number of sub-
branches, number of leaves, capsule length, capsule width, capsule weight and plant height. In order 

to determine resistant and sensitive cultivars to stress, various indices related to stress resistance were 

calculated. 

Results and Discussion: The studied genotypes showed a significant difference in terms of the traits 
measured in the conditions of no stress and drought stress. The results of the table show that the effect 

of irrigation for the characteristics of capsule fresh weight, seed weight and capsule width showed a 

significant difference at the level of 1% and for capsule dry weight and plant height showed a 
significant difference at the level of 5%. Which indicates that the studied traits change under stress 

conditions. Other traits did not have significant differences. In the evaluation of tolerance to drought 

stress in different genotypes of sesame, plant height, biological yield and grain yield per surface unit 

decreased significantly with increasing drought stress intensity. According to the correlation of 
performance under stress (YS) and no stress (YP) conditions with drought tolerance indices, GMP, 

STI and MP indices have a correlation coefficient of 0.93, 0.905 and 0.853, respectively. Performance 

as the best indicators of drought tolerance in stress conditions and MP, GMP, STI and TOL indicators 
with correlation coefficient of 0.984, 0.935, 0.925 and 0.735 respectively with performance as the 

best indicator. The tolerances were under stress-free conditions. These indices can be used to identify 

genotypes tolerant to water stress with high yield. Based on this, Holeil variety is introduced as the 
most tolerant variety to drought stress. 

Conclusion:  In water conditions, the cultivar Yellow white had the highest yield and the cultivar 

Nashkofa had the lowest yield. Under stress conditions, Holeil variety had the highest yield and 

Nazmultib had the lowest yield. GMP, STI and MP indices had the highest correlation with 
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performance in water and stress conditions and therefore were chosen as the best indices. Based on 

this, Holeil variety is introduced as the most tolerant variety to drought stress. 

Keywords: Correlation, Drought tolerance index, Holeil, Yield 
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های آلوده به کادمیوم توسط پالایی خاکجهت گیاه  PIOAو    EDTAهای  کنندهبررسی کلات 

 (.Chenopodium album L)  موراله گیاه دارویی  
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 چكیده

پالایی باشد؛ بنابراین پژوهشی به منظور بررسی توانایی گياهمیعناصر سنگين    کاهش سميتثر در  ؤهاي مها از شيوهکنندهاستفاده از کلات

تصادفی با سه  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح آزمایش  به صورتانجام شد. این پژوهش  PIOAو  EDTAي هاکنندهموراله در حضور کلات

در چهار سطح )صفر،  PIOAو   EDTAهاي  کنندهاجرا شد. تيمارهاي آزمایش شامل کلات  دانشگاه زابل   در 98- 99 یسال زراعتکرار در  

( به عنوان عامل سوم بودند. بر اساس نتایج به  30و   15( به ترتيب به عنوان عامل اول و دوم و کادميوم در سه سطح )صفر،  1/ 5و    1،  0/ 5

گرم در یل يم 5/1ربوط به تيمار گرم بر گرم( مميلی 6/655گرم بر گرم( و کارتنوئيد )ميلی 33/878) aدست آمده بيشترین ميزان کلروفيل 

در خاک فاقد   PIOA  لوگرميگرم در کیل يم  0/ 5گرم بر گرم( مربوط به تيمار  ميلی  752)  bو بيشترین ميزان کلروفيل    EDTA  لوگرميک

  57/8درصد افزایش نشان دادند. بيشترین کادميوم اندام هوایی ) 13/ 52و    15/10،  3/ 75بود که نسبت به شاهد به ترتيب حدود    کادميوم

-کلات لوگرميگرم در کیليم 1/ 5گرم بر کيلوگرم خاک زراعی( مربوط به تيمار حاوي ميلی 40/ 03گرم بر کيلوگرم( و کادميوم ریشه )ميلی

و خاک داراي   EDTA لوگرميگرم در کیل يم 0/ 5گرم بر کيلوگرم( مربوط به تيمار  ميلی 1/ 190و بيشترین کادميوم خاک ) EDTAننده ک

توان چنين نتيجه گرفت که گياه  درصد افزایش نشان داد. می 83/ 44اي که نسبت به شاهد حدود گونهگرم بر کيلوگرم کادميوم بهميلی 30

 پالایی را انجام داده و موجب کاهش کادميوم خاک گردد.  ی بخوبی عمل گياهک زراع خادر  EDTAکننده موراله در حضور کلات

 ، کلروفيل شهیراندام هوایی، فلزات سنگين، کادميوم  :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

مهمی    محيطیزیساتامروزه آلودگی خاک از جمله مساائل  

هاي صاانعتی باع  قرار گيرد. فعاليت توجه  مورداساات که باید  

 Canbay et) شاوندآلودگی و تجمع فلزات سانگين در خاک می

al., 2010)  .ویژه فلزات سااانگين باه  هاا باه  جاب  آلایناده  يزانم

چناانهاه بتوان گيااهاان . وسااايلاه گيااهاان مختلو متفااوت اسااات

هاي موجود در  مقاومی یافت که قادر باشاااند مقداري از آلودگی

آلودگی رفع هاا براي توان از آنآ  و یاا خااک را کااهش دهناد می

(. موراله یا Alipour et al., 2015) منابع آلوده اساااتفاده کرد

 ( از خانواده اسافنجيان.Chenopodium album L) سالمه تره

((Chenopodiaceae  و به ارتفاع  ه  ساااله، دو جنساا گياهی یک

بر حساب آ  و این گياه ارتفاع .  باشادمتر میساانتی  180تا   30

 .خوراکی اسااات مورالاه  هاايبرگ   .کنادهوا و نوع خااک تیيير می

ساایر  . مقاوم به شاوري اسات  که باشاداین گياه نوعی علو هرز می

هااي آلوده باه فلزات از این گيااه براي پاالایش محي نيز   نامحققا 

 . ) et al., Mehdi Borghei(2013 اندسنگين استفاده نموده

فلزات ساانگين به دليل ایجاد سااميت، اثرات تجمعی، زمان 

تجزیاه   رقااباليغیی و  زاسااارطاانماانادگااري طولانی در محي ،  

  روندیممهم به شامار    محيطیزیساتیک مشاکل   عنوان بهبودن،  

(Mico et al., 2006  این عنااصااار باه دليال تحرک کم در .)

 کادميوم از  .شااوندیمي طولانی در خاک انباشااته هازمانمدت

ست که بر رشد ن ابراي گياها  يرضروريغجمله عناصر سنگين و  

علت ساميت و تحرک  و نمو گياهان اثر منفی دارد. این عنصار به

 ,.Benavides et al)  رودمی زیاد، یک آلاینده اسااسای به شامار

شده و سبب  جب  گياهانی راحت کادميوم به يهانمک(.  2005

براي   (.Prasad, 1995) شااوندساالولی و بافتی می يهابيآساا 

 مقاله پژوهشی   
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مختلو  يهااروشآلوده باه فلزات سااانگين،   يهااخااکپاالایش  

فيزیکی، شاايميایی و بيولوكیک وجود دارد. پالایش گياهی یکی 

  سااتیز يمحدار  بيولوكیک، ساااده، ارزان و دوساات  يهاروشاز  

بوده که در آن از گياهان براي زدودن آلودگی از خاک اسااتفاده  

شااود. اسااتخراث مؤثر فلزات ساانگين با اسااتفاده از گياهان می

باه  بيش از    يهااعمقانادوز  شاااود.  ینچ محادود میا  24کمتر 

 با توان از درختانچه آلودگی در اعماق بيشااتر باشااد میچنان

موفقيت در پالایش گياهی به اساااتفاده کرد.   عميقي  هاشاااهیر

بالا که قادر به    تودهیسااتگياهی با توليد ز  يهاگونهشااناسااایی 

 Pulford and) وابسااته اساات هسااتند  ذخيره فلزات ساانگين

Watson, 2003 .) 

شااايمياایی روشااای اسااات کاه در آن از کلات   ییپاالااهيا گ

 مختلو جهات افزایش جاب  فلزات توسااا  گيااه  يهااکنناده

 افزایش شاده توليد. در این حالت ماده خشاک شاودیماساتفاده  

باا   گرددیمو موجاب    یاافتاه مقادار زیاادي عنااصااار فلزي کاه 

 Sun et).د  ، جب  گياه گردن شااده  اعمالتيمارهاي شاايميایی 

al., 2011) با عناصاار ساانگين در   هاکننده کمپلکس این کلات

دارد.  آلی پایداري بيشاتري در خاک  يهاکنندهمقایساه با کلات  

که حلاليت  يامادهعنوان به  EDTA، هاکننده لاحصاا اميان در  

پيشانهاد شاده   بسايار مناساب ،دهدیمفلزات را در خاک افزایش 

. در تحقيقی مشاخ  گردید (Evangelou et al., 2007) اسات

ها بر مقدار  کودهاي پتاساايم و برهمکنش آن ،ثرات کادميومکه ا

پتاسايم ریشاه  هوایی، وزن خشاک و  هايکادميوم ریشاه و اندام

(. در  Ghorbanpoor et al., 2019اسات )  ي داشاتهداراثر معنی

سر  و کادميم توس  کلزا جب  بر    EDTAپژوهش دیگري اثر 

حلاليت سار  و کادميوم   EDTAبررسای و مشاخ  شاد کاربرد 

جب  بيشتر سر  در   منجر بهرا در محلول خاک افزایش داده و 

و دانه کلزا گردید. بررساای غلظت ساار  و کادميوم  کلشکاه و 

در کااه و کلش گيااه کلزا نشاااان داد در تيماارهااي آلوده، غلظات  

يلوگرم( در هر دو ساااطح کگرم در يلیم  35/7-1/23)  يومکاادم

EDTA  ( سااار   غالاظاات  در  يالایما   47/106-48/275و  گارم 

در حد ساميت مشااهده شاد   EDTAيلوگرم( تنها در حضاور  ک

(Mirkhani et al., 2018) . 

رو به گساترش   ییپالاانجام شاده در مورد گياه هايپژوهش

انجام تحقيقاتی به منظور شااناسااایی و معرفی رو از ایناساات، 

فلزات سنگين از خاک،   ییپالاهاي گياهی مناسب براي گياهگونه

و  کو ضااروري اساات. نظر به این که ایران کشااوري خشاا لازم 

با مشااکل  از کشااور  هاي زیادي  بخش بوده و خاک کخشاا نيمه

ایی شاوري مواجه هساتند، هدا از انجام این پژوهش بررسای توان 

رویش با عنوان علو هرزي   به( تره  سالمهموراله ) گياه شاورپساند

 فلز کادميومدر کشاااور، در جب  آلودگی گساااترده جیرافيایی 

 . است

 

 هامواد و روش

در گلخانه پژوهشااکده   98-99این پژوهش در سااال زراعی  

واقع در شاهرساتان زهک  الله الاعظم دانشاگاه زابلکشااورزي بقيه

  30دقيقه طول شااارقی و   41درجه و   61با موقعيت جیرافيایی 

متر از ساطح دریا    483دقيقه عرض شامالی و ارتفاع    54درجه و 

هاي اجرا گردید. قبل از شاروع آزمایش به منظور بررسای ویژگی

نمونه خاک   10فيزیکی و شااايميایی خاک محل آزمایش تعداد  

هاي از زمينمتري ساانتی  30بصاورت تصاادفی از عمق صافر تا 

تهيه گردید. سااپس یک نمونه مرکب انتخا   کشاااورزي منطقه

شاد و به آزمایشاگاه منتقل گردید و تجزیه شايميایی و فيزیکی 

آمده از تجزیه نمونه خاک  روي آن انجام گرفت. نتایج به دساات  

 نشان داده شده است.  2و  1در جداول 

در    نمونه ،آوري شاده به آزمایشاگاه منتقلخاک جمع  نمونه

متري عبور داده و ميزان ميلی 2مجااورت هوا خشاااک و از الاک 

زماان باا کوبيادن و عبور از الاک تعيين گردیاد. سااانگریزه نيز هم

 .شادانجام  آزمایشاات شايميایی و فيزیکی مورد نياز روي نمونه

هيدرومتري  رس، ساايلت و شاان به روش    ءتعيين درصااد اجزا

(Gee and Bauder, 1986)، 1:1خاک در عصاااره  اساايدیته  

هادایات ،  (Mclean, 1982)متر    pHآ  مقطر توسااا   -خااک

 Miller et) سانجاشاباع توسا  هدایت گل الکتریکی در عصااره

al., 2006)  .کربنات گيري گچ به روش اساتوناندازهتعيين شاد ،

 ,Allison and Moodie)کلساايم معادل با روش تيتراساايون  

 Nelson)، کربن آلی با روش والکلی و بلاک اصلاح شده  (1965

and Sommers, 1996)  گيري انادازهچنين  هم.  تعيين شااااد

با  اسايونبه روش کمپلکساومتري و تيترمحلول   کلسايم و منيزیم

EDTA ،محلول با اساتفاده از اساتات آمونيوم    سادیم و پتاسايم

با اساااتفاده از   (Knudson and Peterson, 1982)یک نرمال 

( به CEC، ظرفيت تبادل کاتيونی خاک )تومترودسااتگاه فليم ف

کربنات ، فسافر قابل اساتفاده با بی(Rhoades, 1982)روش باور 
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 ,.Olsen et al)مولار به روش اولساان و همکاران    5/0ساادیم  

گيري شاد. و با اساتفاده از دساتگاه اساپکتروفوتومتر اندازه  (1954

روش کجلادال   باه  نيتروكن کال  ميزان   ,.Page et al)تعيين 

گيري غلظت کل کادميم چنين اندازهصااورت گرفت. هم  (1982

در نمونه با روش هضااام با اسااايد فلوئوریک و تيزا  سااالطانی 

)محلول اسايد نيتریک و اسايد کلریدریک با نسابت یک به ساه(  

(Hossner, 1996)    اتمی از دساااتگااه جاب   اساااتفااده  باا 

 اسپکترومتري تعيين شد. 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 بافت 

Texture 

 رس

Clay 
(%) 

 شن 

Sand 
(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 عمق 

Depth 

(cm) 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

)1-(dS.m 

 اسیدیته

pH 

نیتروژن  

 تبادلی 

T.N.V 

(%) 

نیتروژن  

 کل

Total N 
(%) 

فسفر قابل  

 دسترس 

Pava 

(ppm) 

پتاسیم  

قابل  

 دسترس 

Kava 

(ppm) 

ماده  

 آلی 

O.C 

(%) 

 آهن 

Fe 

(ppm) 

 روی 

Zn 

(ppm) 

 مس 

Cu 

(ppm) 

 منگنز 

Mn 

(ppm) 

 لوم شنی 

Sandy 

loam 

23 55 22 0-30 2.1 7.6 12.5 0.03 12 170 0.32 4.08 0.42 0.59 3.83 

 

  meq.L)-1(ها در نمونه خاک ها و کاتیون آنیون   -2جدول 

)1-.Anions and cations in soil sample (meq.L -Table 2 

 مشخصات 

Properties 

 کلسیم

Ca 

 منزیم

Mg 

 سدیم 

Na 

 نسبت جذب سدیم

SAR 

 درصد سدیم تبادلی 

ESP 

 پتاسیم 

K 

)1-.(meq.l 

 ظرفیت تبادل کاتیونی 

CEC 

)1-(Cmol.kg 

 چگالی ظاهری 

Bd 
)3-(g.cm 

- 8 4 7.5 3.06 3.1 1.5 5.7 1.71 

 

  کااملاً فااکتوریال در قاالاب طرح آزماایش    باه صاااورتپژوهش  

. تيمارهاي آزمایش شااامل درآمدتصااادفی با سااه تکرار به اجرا 

،  5/0در چهار سااطح )صاافر،  PIOAو  EDTAهاي کنندهکلات

يلوگرم خااک( باه ترتياب باه عنوان عاامال  ک گرم دريلیم 5/1و   1

گرم در  يلیم  30و   15اول و دوم و کادميوم در ساه ساطح )صافر، 

کيلوگرم خااک زراعی( از منبع نيترات کاادميوم باه عنوان عاامال  

 سوم بودند. 

پاالایی مورالاه این تحقيق باه منظور بررسااای تواناایی گيااه

(Chenopodium album L.در حضاااور کلات ي هاااکننااده( 

EDTA    وPIOA   زهااک منطقااه  از  منتخااب  خاااک  در یااک 

سايستان به صورت آزمایش گلدانی روي یک خاک آلوده شده به  

انجام شد.  کشااورزي دانشاگاه زابلکادميم، در گلخانه پژوهشاکده 

نمونه خاک تهيه شاده از مزارع کشااورزي شاهرساتان زهک و در  

 گلدان مورد بررسی قرار گرفت.  144مجموع با 

ابتدا با یک پيش آزمایش ساااطوح غلظتی کادميم در حجم  

منظور براي   ایجااد کمتري از خااک مشاااخ  گردیاد. باه این 

 4یا  3  )نحوه هموكن(  تعادل  زمانبه  دن  يو رساا واقعی  شاارای  

کاادميم در خااک بااقی مااناد. باا توجاه باه عادم وجود کاادميم هفتاه 

با در خاک مورد آزمایش و براي افزایش غلظات کادميم در خاک 

 کادميم اقدام به آلوده کردن مصاانوعیکلرور  نمکاسااتفاده از  

گرم در  ميلی  30  غلظت کادميم کل خاک بهشاد؛ بنابراین  خاک 

به صاورت محلول به خاک اضاافه و کاملاً  و شادکيلوگرم رساانيده 

 مخلوط گردید. 

اي تحت شارای  کنترل شاده با  براي اجراي آزمایش گلخانه

دماي    ،درصاد  70متوسا  رطوبت نسابی  روشانایی،سااعت   12

 5هاي  ( گلدانزمساتانگراد )در فصال درجه ساانتی  30الی   25

متر( ساانتی  25و   30)ارتفاع و عرض گلدان به ترتيب  کيلوگرمی

سااپس   .پر شااد  (متريميلی  2گبرانيده شااده از الک )خاک  با 

. گردید  اضااافه  سااایر عناصاار غبایی نيز با توجه به آزمون خاک

چنين باه منظور بررسااای تیييرات غلظات کاادميم، در انتهااي هم

 گيري شد. آزمایش ميزان کادميم در خاک و گياه اندازه

موراله تهيه شاده از خزانه پژوهشاکده نشااء  4در هر گلدان  

در  شاد. کشات متري  ساانتی  10در عمق    کشااورزي دانشاگاه زابل

طول دوره رشااد، آبياري با آ  مقطر جهت نگهداري رطوبت در  

حد شاااد.  به روش توزین انجاام  درصاااد ظرفيات زراعی 80حد 

نمونه خاک قبل از شااروع آزمایش با اسااتفاده از   زراعیظرفيت  

  .گيري شددستگاه صفحه فشاري اندازه

سپس  برداشت شدند.گياهان قبل از رسيدن به رشد زایشی 
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)خارث  شاساتشاو  قرار دادن در آ  و   در چندین مرحلهها  ریشاه

تميز و  شاادهجدا آن از خاک  به آرامیها(  کردن آ  روي ریشااه

باا اساااتفااده از روش ویلساااون  گردیاد. تعيين غلظات کاادميوم  

(Wilson, 1983 ) پس از خشااک  انجام پبیرفت. به این منظور

گراد درجه سانتی  70  آون با دماي  هاي گياهی داخلنمونه کردن

  آسااايا  ها  نمونهجهت انجام تجزیه گياه،  سااااعت، 72به مدت  

عصااره گياه به روش خاکساترساازي    ند.گردیدشاده و خاکساتر 

روش هضام  ( )پرکلرید  -يتریکن )خشاک ساوزانی( )روش اسايد 

  .(Benton Jones and Case, 1990)ند دیخشااک( آماده گرد

دساتگاه جب  اتمی   باغلظت کادميم در عصااره حاصال از هضام 

 شد. تعيين ساخت کشور استراليا(  Konikwov M300)مدل 

، کاارتنوئيادهاا،  b، کلروفيال  aکلروفيال   گيريانادازهباه منظور 

و شااد گرم بافت تازه گياهی در هاون چينی سااایيده   2/0مقدار  

درصااد به آن، به مدت   80متر اسااتون ميلی  20پس از افزودن  

دور در دقيقه، سااانترفيوك گردید و   6000دقيقه با ساارعت    10

موث طول  در  بااالایی  محلول  براي   663هاااي  جااب   نااانومتر 

براي کلروفيال    a  ،645کلروفيال   ناانومتر براي   470و    bناانومتر 

کارتنوئيدها توسا  اساپکتوفتومتر معين شاد. ساپس با اساتفاده از 

و کارتنوئيدها بر حسااب  b، کلروفيل  aکلروفيل   3و  2، 1رواب   

 . (Arnon, 1965)گرم بر گرم وزن تر نمونه بدست آمد  ميلی

 

Chlorophyll a= (  75/11 × A 466   - 350/2  × A645)                                                                                         (1)   

Chlorophyll b= (  61/18 × A645  - 960/3  × A 466 )                                                                                         (2)  

Carotenoids= 0001 (A470) -  270/2 (mg chl. a) –  4/81 (mg chl. b)/227                                                       (3)  

 

نسااخه  SASافزار ها با اسااتفاده از نرمتجزیه و تحليل داده

انجام شد. مقایسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون چند   1/9

 درصد مورد بررسی قرار گرفت.  5اي دانکن در سطح دامنه

 

 نتایج و بحث  

  bو  aکلروفیل  

هاي حاصال از آزمایش نشاان داد  نتایج تجزیه واریانس داده

کلروفياال   ميزان  نوع    aکااه  کااادميوم،  ساااطوح  تاا ثير  تحاات 

ها داراي اختلاا کننده و برهمکنش آنکننده، درصد کلاتکلات

کنناده موجاب افزایش (. کااربرد کلات3داري بود )جادول  معنی

در کلياه تيماارهااي تحات تا ثير کاادميوم گردیاد،   aکلروفيال  

گرم بر  ميلی  a (33/878اي که بيشااترین ميزان کلروفيل  گونهبه

و خااک فااقاد    EDTA  لوگرميگرم در کیليم 5/1گرم( در تيماار 

کنناده و فااقاد  کاادميوم بود کاه نسااابات باه شااااهاد )فااقاد کلات

درصااد افزایش نشااان داد. کمترین ميزان   75/3کادميوم( حدود  

تيماار  ميلی  a  (33/185کلروفيال   باه  مربوط  گرم(    30گرم بر 

(.  4بود )جادول    PIOAگرم بر کيلوگرم کاادميوم و فااقاد یميل

در   aکننده موجب افزایش کلروفيل  نتایج نشاان داد کاربرد کلات

کلياه تيماارهااي تحات تا ثير کاادميوم گردیاد. در آزماایش دیگري 

غلظات   EDTAمحققاان گزارش کردناد کاه باا افزایش غلظات  

در خردل هنادي   افزایش و   (.Brassica Juncea L)سااار  

  EDTAمول در کيلوگرم  ميلی 5بيشاترین انباشاتگی در غلظت 

هاي بيشاتر سار  موجب نکروز و ریزش مشااهده شاد و غلظت

 (. Sarsar et al., 2012ها گردید )برگ 

داري تحات تا ثير ساااطوح  طور معنیباه  bميزان کلروفيال  

هاا قرار گرفات کنناده و برهمکنش آنکاادميوم، درصاااد کلات

گرم بر گرم( ميلی 752) b(. بيشاترین ميزان کلروفيل  3)جدول  

و خااک فااقاد    PIOA  لوگرميگرم در کیليم 5/0مربوط باه تيماار  

گرم بر گرم(  ميلی  3/205)  bکاادميوم و کمترین ميزان کلروفيال  

  PIOAگرم بر کيلوگرم کادميوم و فاقد  ميلی  30مربوط به تيمار  

کنناده و فااقد  اي کاه نسااابات باه شااااهاد )فااقاد کلاتگوناهبود. باه

 (. 4درصد افزایش نشان داد )جدول  52/13کادميوم( حدود 

روي کمپلکس می فلزات سااانگين  باا  آلودگی  توان گفات 

کننده نور، کمپلکس و سااختمان سايتوکروم کلروپلاسات  جب 

دهناد  گابارناد و باازده فتوسااانتز کال را کااهش میبرگ تا ثير می

(Prasad and Strzalka, 1999  .)  بر  پژوهشااا در ه گياای کاه 

Matthiola flavida  انجام گرفت  باشدمی که از خانواده شب بو

نتاایج نشاااان داد کاه باا افزایش غلظات کاادميوم و روي غلظات 

کند داري پيدا مینساابت به شاااهد کاهش معنی bو  aکلروفيل  

(Mohtadi and Hooshyari, 2016)تحاقاياقی  . هم در  چنايان 

انجام گرفت کااهش  Digitariaو    Cyperusروي دو علو هرز  

اعمال  ماعانای اثر  در  کلروفيل  ميزان  در  مايالای  20داري در  گارم 
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هاا کيلوگرم کادميم دیده شد اماا افزایش درصاااد کلات کنناده

افزایش کلروفيال   تا ثير   bموجاب  تيماارهااي تحات  در کلياه 

(. در پژوهش دیگري کااربرد Ewaise, 1997کاادميوم گردیاد )

مايازان   EDTAکانانااده  کالات افازایاش  ماوجااب  ذرت  گاياااه  در 

گردیااد  سااار   آلودگی  تاا ثير  تحاات  گياااهااان  در  کلروفياال 

(Mojahedi et al., 2012) . 

 

 کاروتنوئید

داري تحات تا ثير ساااطوح طور معنیميزان کاارتنوئياد باه

ها  کننده و برهمکنش آنکننده، درصاد کلاتکادميوم، نوع کلات

ميزان کاارتنوئياد )3قرار گرفات )جادول     6/655(. بيشاااترین 

تيمااار حاااوي  ميلی بااه  مربوط  گرم(  بر  در  یليم  5/1گرم  گرم 

و خااک فااقاد کاادميوم بود کاه    EDTAکنناده  کلات  لوگرميک

  10/ 15کننده و فاقد کادميوم( حدود  نسبت به شاهد )فاقد کلات

  6/213درصاااد افزایش نشاااان داد. کمترین ميزان کاروتنوئيد )

باه تيماار فااقاد کلاتميلی بر گرم( مربوط  و خااک گرم  کنناده 

بود )جادول  ميلی  30داراي   کاادميوم  بر کيلوگرم  (. لابا 4گرم 

فارونشااااانای  مای دلاياال  بااه  کااارتاناوئايااد  کاااهاش  تاوان گافاات 

هااي برانگيختاه اسااات کاه توسااا  غيرفتوشااايمياایی کلروفيال

گردد.  ریختن سااختارشاان میکاروتنوئيدها انجام و موجب بر هم

تایی نقش زدایی کلروفيل برانگيخته ساهکاروتنوئيدها در ساميت

دارند. کاروتنوئيادها در چناد ساااطح باع  کاهش اثرات سااامی  

شاااوناد کاه از آن جملاه واکنش باا کلروفيال  هااي آزاد میرادیکاال

هال فعال اکساايژن برانگيخته براي ممانعت از تشااکيل رادیکال

تی در برابر تنش عنوان یک سايساتم حفاظاسات. کاروتنوئيدها به

(. در  Sanita et al., 1999روند )اکسايداتيو القاء شاده از بين می

کنناده موجاب افزایش کاارتنوئياد در کلياه مقاابال کااربرد کلات

راساااتاا  در همين  تا ثير کاادميوم گردیاد،  تيماارهااي تحات 

(Mohsenian and Roosta, 2012) لنشااان دادند که محلو-

کننده روي گياه فلفل ساابب افزایش اشاای منابع مختلو کلاتپ

گيري بهتر ميوه در سااايساااتم رشاااد رویشااای، عملکرد و رن 

چنين باع  افزایش مقدار  آکواپونيک و هيدروپونيک گردید و هم

 ، کلروفيل کل، کاروتنوئيدها و قندهاي محلول شد.aکلروفيل 

 

 

 کادمیوم در خاک، ریشه و اندام هوایی ی و ف ی صفات ک  انسیوار  هیتجز  -3دول ج

Table 3- Analysis of variance of qualitative traits and cadmium in soil, root and shoots 

 کادمیوم خاک 
Soil 

cadmium 

 کادمیوم ریشه 
Root 

cadmium 

 اندام هوایی کادمیوم 
Shoots cadmium 

 کارتنوئید 
Carotenoid 

 b کلروفیل
Chlorophyll b 

 a کلروفیل
Chlorophyll a 

درجه  
 آزادی 

d.f 

 منابع تغییر 
S.O.V 

*0.0854 **260.33 **8.688 **5000.36 ns0.18 **125.72 1 کننده نوع کلات 
Chelator types 

 کننده سطوح کلات 3 755.49** 981.20** 222.26** 20.76** 770.58** 0.512**
Chelator levels 

 سطوح کادميوم  2 1389.121** 167.63** 722.35** 130.69** 4106.44** 2.086**
Cadmium levels 

**0.295 ns1.993 ns0.325 **2037.32 **407.33 **287.05 3 کننده سطوح کلات× کنندهنوع کلات 
Chelator types× Chelator levels 

 کادميوم× کنندهنوع کلات 2 167.24** 167.17** 6667.12** 2.146** 97.65** 0.154**
Cadmium× Chelator types 

 کادميوم × کنندهسطوح کلات 6 463.20** 870.11** 418.00** 6.578** 207.47** 0.167**
Cadmium× Chelator levels 

**0.1906 **2.563 **0.250 **2037.22 **352.18 **759.20 6 

 کنندهسطوح کلات× کنندهنوع کلات

 کادميوم ×
Cadmium× Chelator types × 

Chelator levels 

 خطاي آزمایش  48 5142.43 44.611 628.44 0.1713 1.34 0.0168
Error 

 ضریب تیييرات   - 4.12 1.66 5.17 0.414 1.16 0.129
Coefficient of Variance (%) 

ns در سطوح احتمال پنج و یک درصد   دار: به ترتيب معنی **و*دار؛ : غير معنی 

ns: not significant; * and **: significant at five and one percent probability levels, respectively 
 

 

 



 و همکاران جهانتیغ                   610

 

 ی و کادمیوم در خاک، ریشه و اندام هوایی فی کمقایسه میانگین صفات  -4جدول 

Table 4- Means comparison of qualitative traits and cadmium in soil, root and shoots 

 داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاا معنیداراي حروا مشابه، بر اساس آزمون چند دامنه هايدر هر ستون، ميانگين 

In each column, the means with similar letters, according to Duncan's Multiple Range Test, did not differ significantly at the five percent 

probability level.  

 

 کادمیوم اندام هوایی

داري تحات تا ثير ميزان کاادميوم انادام هوایی باه طور معنی

نوع کلات درصااااد کلاتساااطوح کاادميوم،  و کنناده،  کنناده 

(. بيشااترین کادميوم اندام 3ها قرار گرفت )جدول برهمکنش آن

  1/ 5گرم بر کيلوگرم( مربوط باه تيماار حااوي ميلی  57/8هوایی )

  30و خااک داراي    EDTAکنناده  کلات  لوگرميگرم در کیليم

انادام  ميلی گرم بر کيلوگرم کاادميوم و کمترین ميزان کاادميوم 

گرم بر کيلوگرم( مربوط باه تيماار شااااهاد ميلی  427/0هوایی )

و فااقاد کاادميوم( بود )جادول  )فااقاد کلات توان  (. می4کنناده 

اذعان داشات که کادميوم به علت قابليت تحرک بيشاتر شااخ   

(. در همين Wang et al., 2016انتقاال باالایی باه گيااه دارد )

راساتا محققان دیگر بيان داشاتند که بين مقدار عناصار سانگين  

در آ  آبياري، تجمع این عناصار در خاک و مقدار این عناصار در  

 ,Sillanppa and Jansson)گياه ارتباط مساتقيمی وجود دارد  

اي که روي آبياري گياه برنج با پسااا  حاوي . در مطالعه(1992

هاي مختلو عناصار سانگين انجام شاده، نشاان داده شاد که اندام

گياه آبياري شااده با پسااا  مقدار قابل توجهی از عناصاار نيکل، 

. در  (Mireles et al., 2004)سار  و کادميوم را جب  نمودند 

مطاالعاه دیگري غلظات عنااصااار سااانگين در گيااه رازیااناه در اثر 

آبياري با آ  آلوده به سار  و کادميوم مورد بررسای قرار گرفت 

ها نشاان داد با افزایش غلظت کادميوم در آ  آبياري، و نتایج آن

هااي تحات کشااات و باه دنباال آن در  غلظات کاادميوم در خااک

ک 
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0.197 f 2.23 k 0.523 k 589 bc 416.66 de 845.33 a 0 

0 

EDTA 

0.367 ef 6.10 k 2.227 hi 270.3 fg 364 efg 490 def 15 
1.137 ab 17.18 h 3.123 ef 349.3 ef 302.33 ghi 255 hi 30 
0.197 f 2.23 l 0.593 j 640.6 b 520.33 c 852.66 a 0 

0.5 1.017 b 17.97 h 2.267 gh 648 ab 390 def 760 ab 15 
1.190 a 33.70 c 5.100 d 447.6 ef 315 ghi 312.33 ghi 30 
0.220 f 2.50 l 0.697 j 623.3 ab 586.33 b 843.66 a 0 

1 0.930 cd 23.77 f 3.467 e 393 ef 391 def 418.33 efg 15 
0.793 cd 37.98 b 6.833 b 488.3 ef 343.6 fgh 360.33 ghi 30 
0.267 ef 2.00 l 0.767 j 655.6 a 426.3 d 878.33 a 0 

1.5 0.263 ef 29.53 d 4.560 d 425.6 ef 414.3 d 810 a 15 
0.123 f 40.03 a 8.57 a 553.3 de 318 ghi 467.33 ef 30 
0.263 ef 1.97 l 0.427 l 575 d 650.3 b 519 de 0 

0 

PIOA 

0.320 ef 5.10 l 1.837 i 594 bc 222.6 kl 396.66 efg 15 
0.950 c 7.84 l 2.707 g 213.6 g 205.3 l 185.33 j 30 
0.300 ef 2.14 l 0.457 kl 564.6 d 752 a 669.66 bc 0 

0.5 0.753 d 14.97 g 1.860 i 586 d 357 ghi 359.66 ghi 15 
1.090 ab 27.53 e 3.107 f 245.3 f 236 jkl 219.6 j 30 
0.277 ef 2.47 l 0.580 jk 595.6 bc 737.3 a 680.66 bc 0 

1 0.170 f 20.23 g 2.597 g 629.6 ab 249.6 jkl 368 fgh 15 
0.763 d 29.77 d 5.583 c 253.3 ef 250.6 jkl 231 ij 30 
0.267 ef 1.86 l 0.697 j 623.3 c 594.6 bc 596.33 cd 0 

1.5 0.200 f 24.47 f 3.513 e 264.6 f 286.3 ijk 413 efg 15 
0.503 e 31.27 d 7.03 b 371 ef 264.3 jkl 249.33 hi 30 
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هاا افزایش داشاااتاه اسااات شاااده در گلادانگيااهاان کشااات

(Merikhi'pour and Izadi'far, 2016)  نتاایج پژوهش ، کاه 

 دهد. حاضر را مورد تائيد قرار می

کنناده موجاب افزایش کاادميوم انادام هوایی در  کااربرد کلات

کلياه تيماارهاي تحات ت ثير کادميوم گردید که به دليال بالا بودن 

وقتی    EDTAتماایال پيوناد   فلزات اساااات.  در    EDTAباه 

اي بر آزاد شادن شاود، ت ثير بالقوههاي بالایی اساتفاده میغلظت

باا تشاااکيال کمپلکس هااي محلول دارد و فلزات از فااز جااماد 

با فلزات در محلول خاک ممکن   EDTAهاي  تشااکيل کمپلکس

اسات تعادل رساو  و جب  را به سامت حل شادن فلزات پيش  

(. محققاان باا ارزیاابی پاالایش Dushenkov et al., 1997ببرد )

به    EDTAسابز توسا  پياز سابز و سارخس گزارش کردند که 

ز افزایش داده توجهی غلظت سار  را در ساقه پياز سبمقدار قابل

طور  (. ميزان کادميوم ریشااه نيز به  Cho et al., 2009اساات )

کننده، درصاد  داري تحت ت ثير ساطوح کادميوم، نوع کلاتمعنی

کننده قرار گرفت، کادميوم به علت قابليت تحرک بيشاااتر کلات

 (.Wang  et al., 2016شاخ  انتقال بالایی به گياه دارد )

 

 کادمیوم ریشه  

داري تحت ت ثير سااطوح  طور معنیميزان کادميوم ریشااه به

کنناده قرار گرفات ولی کنناده، درصاااد کلاتکاادميوم، نوع کلات

نشاد )جدول   دارها معنیکننده و درصاد آنبرهمکنش نوع کلات

گرم بر کيلوگرم خاک ميلی 03/40(. بيشاترین کادميوم ریشاه )3

حاااوي   تايامااار  بااه  مارباوط  کا یلا يا ما   5/1زراعای(  در   لاوگارميا گارم 

داراي    EDTAکنناده  کلات بر کيلوگرم ميلی  30و خااک  گرم 

گرم بر ميلی 86/1کاادميوم و کمترین ميزان کاادميوم ریشاااه )

تيمااار حاااوي   بااه  مربوط  کیليم  5/1کيلوگرم(  در   لوگرميگرم 

کاااربارد    PIOAکانانااده  کالات باود.  فاااقااد کااادماياوم  خاااک  و 

کنناده موجاب افزایش کاادميوم ریشاااه در کلياه تيماارهااي  کلات

اي که نسابت به شااهد )فاقد  گونهتحت ت ثير کادميوم گردید، به

درصاد افزایش نشاان   42/94کننده و فاقد کادميوم( حدود  کلات

ی که بر گياه چیندر انجام شاد، نتایج (. در آزمایشا 4داد )جدول  

  10تا  5هاي چیندرقند  نشااان داد که تجمع کادميوم در ریشااه

کننده به  برابر بيش از اندام هوایی آن بوده اسااات، افزودن کلات

خااک موجاب افزایش کاادميوم ریشاااه در کلياه تيماارهااي تحات 

چنين در  (. همLarsson et al., 1998تا ثير کاادميوم گردیاد )

هاي آلوده به سار   منظور پالایش سابز خاکپژوهش دیگري به

گزارش گردیاد کاه   Maximowiczi anabidensتوسااا  گوناه  

برگ بوده و  <ساااقه  <توزیع ساار  در گياه به ترتيب: ریشااه  

تحرک سار  خاک و غلظت سار  در گياهان، هر دو با اساتفاده  

 . (Hong et al., 2007)افزایش یافتند  EDTAاز 

 

 کادمیوم خاک

داري تحت ت ثير ساااطوح  طور معنیميزان کادميوم خاک به

کنناده و برهمکنش کنناده و درصاااد کلاتکاادميوم، نوع کلات

  1/ 190(. بيشاااترین کاادميوم خااک )3هاا قرار گرفات )جادول آن

  لوگرم يگرم در کیليم  5/0گرم بر کيلوگرم( مربوط به تيمار  ميلی

EDTA   گرم بر کيلوگرم کادميوم و کمترین  ميلی  30با ساااطح

باه  ميلی  123/0ميزان کاادميوم خااک ) گرم بر کيلوگرم( مربوط 

گرم ميلی  30با سااطح   EDTA  لوگرميگرم در کیليم  5/1تيمار  

کنناده موجاب (. کااربرد کلات4بر کيلوگرم کاادميوم بود )جادول 

کااهش کاادميوم خااک در کلياه تيماارهااي تحات تا ثير کاادميوم 

کننده و فاقد  شاااهد )فاقد کلات  اي که نساابت بهگونهگردید، به

دهد، این به درصاااد کاهش نشاااان می  44/83کادميوم( حدود  

اضااافه شااده قادر بوده که حلاليت   EDTAدليل آن اساات که 

کادميوم محلول خاک را افزایش دهد. در نتيجه منجر به افزایش 

 جب  کادميوم بيشتري در گياه شده است. 

در افزایش غلظات فلزات در محلول خااک   EDTAتواناایی  

، EDTAتحات تا ثير عوامال متعاددي از جملاه غلظات فلزات و  

ها در بين هاي فلزي و توزیع آنهاي رقابتی، گونهحضاور کاتيون

خاک، جب  فلزات آزاد یا کمپلکس شااده   pHهاي خاک،  بخش

ليگااناد -روي ذرات بااردار خااک و ثباات تشاااکيال ترکيباات فلز

(. در پژوهش دیگري نيز  Dushenkov et al.,  1997باشاد )می

هاي زیرزمينی  مشااهده گردید که فاکتور تیلي  زیساتی در اندام

( به طور نسابی بالاتر بوده و .Scirpusmaritimus Lگياه بوریا )

ساااقه بود   >برگ  >ریزوبيوم >غلظت ساار  و کروم در ریشااه

Ebrahimi and Shahsavand, 2014) .) 

 EDTAهاي مختلو در یک مطالعه آزمایشاگاهی اثر غلظت

در آبشاویی فلزات کادميم، مس، سار  و روي بررسای و گزارش 

افزایش   EDTAگردید که آبشااویی این فلزات با افزایش غلظت 

درصاااد از کال سااار  موجود در خااک پس از   78تاا  4یاافتاه و 

حابا شاااده اسااات. از طرفی کااربرد   EDTAاساااتفااده از  
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کنناده موجاب کااهش کاادميوم خااک در کلياه تيماارهااي  کلات

  EDTAتحات ت ثير کادميوم گردید، این به دليال آن اسااات که  

اضاااافاه شاااده قاادر بوده کاه حلاليات کاادميوم محلول خااک را 

افزایش دهد. در نتيجه منجر به افزایش جب  کادميوم بيشاتري 

. در پژوهش دیگري (Wu et al., 2004)در گياه شااده اساات  

ها  گزارش گردید که جابجایی ساار  از ریشااه به شاااخساااره

افزایش   EDTAگيري با کاربرد ترکيبات  توانند به طور چشاممی

خوانی ( که با نتایج پژوهش حاضاار هم(Liu et al., 2007یابد 

 دارد. 

 

 ی کل  یریگجهینت

باا کااربرد کلات  کرد  انيا توان ب یم در    EDTAکنناده  کاه 

خااک، گيااه قاادر بوده کاه حلاليات کاادميوم را در محلول خااک  

افزایش دهاد، در نتيجاه منجر باه افزایش جاب  کاادميوم در گيااه 

موراله شااده اساات. نتایج بررساای خاک حاکی از آن بود که در  

به صاااورت   PIOAو   EDTAهاي کنندههاي حاوي کلاتخاک

قاابال توجهی ميزان کاادميوم خااک کااهش داشاااتاه و باه هماان 

هاي مختلو گياه بخصاااوی ریشاااه که ميزان کادميوم در اندام

کنناده  مساااتقيمااً باا آلودگی مواجاه بود افزایش داشااات. کلات

EDTA  داري نسابت به بطور معنیPIOA  قابليت حل کادميوم

 بيشتري توس  گياه از خاک را داشت. 

در مجموع نتایج این تحقيق گویاي آن اسات که گياه موراله 

تواند ساااطوح  هاي خاک اسااات و مییک گياه مقاوم به آلودگی

آلودگی را تاا ميزان مشاااخصااای تحمال نماایاد کاه باا حضاااور 

کننده این گياه ساطوح بالاتري از عنصار کادميوم را جب  کلات

پاالایی و جادا کردن فلز کاادميوم از نموده بود و باه عباارتی گيااه

خاک توسااا  گياه بهتر انجام پبیرفت. به دليل بالا بودن تمایل  

هااي باالایی در غلظات  EDTAباه فلزات، وقتی    EDTAپيوناد  

اي بر آزاد شادن فلزات از فاز جامد با شاود. ت ثير بالقوهاساتفاده  

هااي هااي محلول دارد و تشاااکيال کمپلکستشاااکيال کمپلکس

EDTA  ممکن اساات تعادل رسااو  و  با فلزات در محلول خاک

 جب  را به سمت حل شدن فلزات پيش ببرد. 

 

   گزاریسپاس

و کاارکناان  بادین وسااايلاه از همکااري ریااساااات محترم 

  الله الاعظم دانشاگاه زابلکشااورزي بقيهکش پژوهشاکده  زحمت

تشااکر و قدردانی  که ما را در اجراي این پژوهش یاري رساااندند 

 شود. می
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Abstract 

Introduction: Today, soil pollution is one of the important environmental issues that must be taken 

into consideration. Industrial activities cause pollution and accumulation of heavy metals in the soil. 
The rate of absorption of pollutants, especially heavy metals, by different plants is different.  If 

resistant plants can be found that are able to reduce some of the pollution in water or soil, they can be 

used to remove pollution from polluted sources. Heavy metals are considered as an important 

environmental problem due to their toxicity, cumulative effects, long persistence time in the 
environment, carcinogenicity and non-degradability. Chemical phytoremediation is a method in 

which different chelating agents are used to increase the absorption of metals by the plant. The 

purpose of this research is to investigate the ability of morale as a weed with a wide geographical 
spread in the country, to absorb cadmium metal pollution. 

Material and Methods: This research was carried out in the agricultural year of 2018-2019 in the 

greenhouse of agricultural Research Institute of Zabul University, located in Zahak city, with a 

geographic location of 61˚ 41' east longitude and 30˚ and 54' north latitude and an altitude of 483 
meters above sea level. The research was carried out as a factorial experiment in the form of a 

completely randomized design with three replications. The experimental treatments include EDTA 

and PIOA chelate at four levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mg/kg of soil) as the first and second factors, 
respectively, and cadmium at three levels (0, 15 and 30 mg/kg of soil) from the source of cadmium 

nitrate as the third factor. This research aims to investigate the phytoremediation ability of Morale in 

the presence of EDTA and PIOA chelating agents in a selected soil from the drainage area of zabol 
in the form of a pot test on a soil contaminated with cadmium, in the greenhouse of the agricultural 

research institute was done of the zabol university. In each pot, 4 morale seedlings prepared from the 

treasury of Zabol University Agricultural Research Institute were planted at a depth of 10 cm. 

Analysis of data was done using SAS software version 9.1. The mean comparison of the treatments 
was analyzed using Duncan's multiple range test at the 5% level. 

Results and Discussion: The application of chelating agent increased chlorophyll a in all treatments 

affected by cadmium, so that the highest amount of chlorophyll a (878.33 mg/g) was in the treatment 
of 1.5 mg/kg EDTA and soil without cadmium, which ratio It showed an increase of about 3.75% 

compared to the control (without chelating agent and without cadmium). The highest amount of 

cadmium in aerial parts (8.57 mg/kg) corresponds to the treatment containing 1.5 mg/kg of EDTA 
chelated and soil with 30 mg/kg of cadmium and the lowest amount of cadmium in aerial parts (0.427 

mg/kg) was related to the control treatment (without chelating agent and without cadmium). The 

application of chelating agent increased root cadmium in all treatments under the influence of 

cadmium, in a way that showed an increase of about 94.42% compared to the control (without 
chelating agent and without cadmium). 

Conclusion: In sum, the results of this research show that the Morale plant is a plant resistant to soil 

pollution and can tolerate the levels of pollution to a certain extent. Refinement and separation of 
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cadmium metal from the soil was done better by the plant. Due to the high tendency of EDTA to bind 

to metals, when EDTA is used in high concentrations. It has a potential effect on the release of metals 
from the solid phase by forming soluble complexes, and the formation of EDTA complexes with 

metals in the soil solution may advance the balance of precipitation and absorption towards the 

dissolution of metals. 

Keywords: Chlorophyll, Heavy metals, Root cadmium, Shoots 
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های تأثیر کمپوست حاصل از محتویات شکمبه گوسفند و اسید هیومیک بر برخی از ویژگی

 (Brassica rapa)فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و عملکرد گیاه شلغم  
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 چكیده

، توجه به کودهای آلی در اراضی کشاورزی ایران به دلیل آهکی بودن و کمبود عناصر قابل جذب برای گیاه و شرایط فیزیکی نامناسب خاک

با هدف بررسی تأثیر کمپوستخاک اهمیت زیادی پیدا می   و ریزجانداران حاصل از محتویات شکمبه گوسفند و اسید    کند. این آزمایش 

هیومیک بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و عملکرد گیاه شلغم انجام گرفت. برای این منظور از دو سطح کمپوست محتویات  

گرم بر کیلوگرم استفاده شد. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  میلی 5تن بر هکتار و دو سطح اسید هیومیک صفر و  5شکمبه صفر و 

داری در بهبود پارامترهای فیزیکی خاک، شامل  آرایش فاکتوریل در شرایط مزرعه اجرا شد. نتایج نشان داد که تیمارهای آزمایش تأثیر معنی

صد(، کاهش در  62ها )درصد(، افزایش درصد پایداری خاکدانه   44و    83ها در حالت الک تر و خشک )افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه 

درصد( داشتند. اثر متقابل کمپوست شکمبه و اسید هیومیک باعث افزایش کربن و نیتروژن بایومس    46درصد رس قابل پراکنش خاک )

خاک و افزایش فراهمی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم   pHدرصد(، کاهش  75درصد(، افزایش تنفس میکروبی خاک )  77و   43میکروبی )

به   22خاک شد. کاربرد همزمان کمپوست محتویات شکمبه و اسید هیومیک بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد شلغم ) درصد( نسبت 

زیستی خاک و به دنبال آن  شاهد داشت. با توجه به نتایج بدست آمده کمپوست شکمبه و اسید هیومیک باعث بهبود خصوصیات فیزیکی و

  پتاسیم خاک شد و در نهایت باعث افزایش عملکرد گیاه شلغم شد. افزایش فراهمی عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و

 ها، تنفس میکروبی، جمعیت میکروبی، عناصر غذایی خاکدانه  پایداری :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

امروزه استتفاده گستترده از کودهای شتیمیایی علاوه بر این 

گیاه را به صتتورت پایدار  مورد نیاز  که نتوانستتته عناصتتر غذایی

و نتامستتتاعد   موجتب ترریتب ستتتاختمتان ختاک  بلکته ،مین کنتدأتت 

 Wu et) کردن شترایط فیزیکی خاک برای رشتد گیاه شتده استت

al., 2020).  رستد که برای داشتتن کشاورزی پایدار در  به نظر می

 ستتهباید از کودهایی استتتفاده کرد که هر دار  مستتهلهیک خاک  

مواد   خاک را بهبود برشتد.ی، شتیمیایی و زیستتی  فیزیک ویژگی

ای قابل ملاحظهات  که اثر  مهم خاک هستتتندهای  آلی از ترکیب

فیزیکی، شتیمیایی و  هایویژگیبهبود  غذایی،  بر فراهمی عناصتر

. در کشتتاورزی پایدار  (Liu et al., 2013)  دارند خاک  زیستتتی

توان نیاز گیاه به عناصتتر غذایی را با کودهای آلی حاصتتل از می

توان شتترایط بقایای گیاهی و جانوری تأمین کرد و از این راه می

 . (Ekpe, 2013)فیزیکی خاک را نیز بهبود برشید 

توان بته عنوان هتای آلی کته بعتد از فرآوری مییکی از ترکیتب
 

1 Colony forming units 

یک کود آلی غنی از عناصتر غذایی و فاقد مشتکل شتوری استتفاده  

کرد، ضتایعات شتکمبه استت که از جیره غذایی جویده شتده دام با  

ماهیت ستلولوزی و سترشتار از الیاف فیبری تشتکیل شتده استت که 

شتود.  ستبب جذب و نگهداری بیشتتر رطوبت خاک توستط آن می

چنین این ضایعات حاوی ترشحات سیستم گوارشی دام است هم

از  دارد. یکی  کرات ختتاک  در چستتتبنتتدگی  متبتی  نقش  کتته 

های ستتیستتتم گوارشتتی حیوانات گیاهروار و ترین برشاصتتلی

نشتروار کننده ریزجانداران ستیستتم گوارشتی این حیوانات استت  

هتا و پروتوزوآهتایی استتتت کته نقش هتا، بتاکتریکته شتتتامتل قتار 

. در هر (Lee et al., 2000)ای در هضتم مواد غذایی دارند  عمده

و   بتاکتری  CFU  1110تتا   910گرم محتویتات شتتتکمبته بین  میلی
قتتار   1CFU  610تتتا    510 و  معمو ً   پروتوزوآ  دارد کتته  وجود 

درصتتتد جمعیتت میکروبی  20تتا  10هوازی هستتتتنتد و بین  بی

.  (Mateos et al., 2015)  دهندشتکمبه را به خود اختصتام می

وجود جمعیت زیاد ریزجانداران در کمپوستت محتویات شتکمبه 

 پژوهشی مقاله 
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توانند تأثیر مستتقیمی در  ها با تشتکیل میستیلیوم میبه ویژه قار 

کاربرد .  (Bossuyt et al., 2001)خاکدانه ستازی داشتته باشتند 

ای تازه در یک خاک شتتنی تن بر هکتار محتویات شتتکمبه  10

هتا، جرم  داری بر درصتتتد پتایتداری ختاکتدانتهتتأثیر متبتت و معنی

ها و درصتتد  مرصتتوم هاهری خاک، درصتتد ترلرل خاکدانه

در بررستی مواد   .(Ekpe, 2013)نگهداری رطوبت خاک داشتت 

های فیزیکی و شتتیمیایی خاک در  هضتتمی شتتکمبه بر ویژگی

گرم بر    100جنوب شتتتری نیجریته مشتتتر  شتتتد کته کتاربرد 

داری بر  کیلوگرم محتویات شتتکمبه تازه تأثیر قابل توجه و معنی

وزنی قطر ختاکتدانته و درصتتتد    (MWD)هتا  افزایش میتانگین 

افزودن    .(Edeh et al., 2015)( داشتت ASها )پایداری خاکدانه

هتا،  محتویتات شتتتکمبته بته ختاک ستتتبتب افزایش جمعیتت قتار 

چنین افزایش فعتالیتت آنزیم  هتا و بته ویژه ازتوبتاکتر و همبتاکتری

. وجود منابع سترشتار از کربن (Roy et al., 2013)فستفاتاز شتد 

در کودهای آلی ستبب افزایش کربن زیستت توده میکروبی خاک  

 . (Liu et al., 2013)شود می

اسید هیومیک یک مولکول پیچیده است که از تجزیه نهایی 

شتتود. این ماده در  میکروبی و شتتیمیایی مواد آلی حاصتتل می

گستتر  ریشته و بهبود شترایط فیزیکی و شتیمیایی خاک م ثر 

درصتد مواد آلی از   80تا 60. بین(Suman et al., 2017)استت 

مواد هومیکی تشتتتکیل شتتتده که حاصتتتل تجزیه نهایی میکرو 

شتتیمیایی مواد آلی استتت که برش بزرگی از این مقدار شتتامل  

. مواد آلی متتل مواد (Pettit, 2004)استتتیتد هیومیتک استتتت  

هومیکی به دلیل دارا بودن کربن زیاد منبع غذایی مناسبی برای 

. نتتایج یتک  (Li et al., 2019)بتاشتتتنتد  ریزجتانتداران ختاک می

گرم بر کیلوگرم استتید میلی 2تحقیق نشتتان داد که استتتفاده از 

هیومیتک موجتب افزایش تنفس میکروبی ختاک بته دلیتل افزایش 

. در  (Raiesi, 2004)منبع غتذایی ریزجتانتداران ختاک شتتتتد  

تحقیقی دیگر اشتتتاره شتتتد که استتتید هیومیک موجب افزایش 

 ,.Riaz et al)های اوره آز و فستفاتاز شتده استت فعالیت آنزیم

. در آزمایشی با عنوان تأثیر اسید هیومیک استرراج شده (2013

از معادن زغال سنگ بر رشد گیاه چغندرقند و جمعیت میکروبی 

گرم بر کیلوگرم استید   2خاک به این نتیجه رستیدند که افزودن  

بته ختاک موجتب افزایش بتاکتری هتای هوازی ختاک، هیومیتک 

و  1ای، ریزجانداران ستتلولیتیکهای رشتتتهها، قار اکتینومیستتت
 

1 Cellulitis microorganisms 

 Li et)شتتتود های اکستتتید کننده آمونیوم و نیترات میباکتری

al., 2019) در تحقیق انجام شتده بر روی تأثیر استید هیومیک .

بر پارامترهای زیستتی خاک مشتر  شتد که افزودن یک گرم بر  

کیلوگرم استید هیومیک به خاک موجب افزایش تنفس میکروبی 

.  (Erol and Coskan, 2016)و زیست توده میکروبی خاک شد 

های آلی باعث تشتتتکیل  های عاملی فراوان در ترکیبوجود گروه

ای در پایداری  شود که نقش عمدهمعدنی می-کمپلکس های آلی

ایفتا میختاکتدانته  از  بعتد  آلی  . مواد(Adugna, 2016)  کنتدهتا 

 م ثری نقش که کنندمی تولید استتیدی  مواد  خاک  داخل تجزیه

 کته  آنجتایی  از  دارنتد، دار کلستتتیم  هتایکتانی  حلالیتت  افزایش در

 افزایش دارد  رس کرات  چستتتبنتدگی  در  مهمی  نقش  کلستتتیم

  خاک  پراکنش  قابل  رس  مقدار کاهش  باعث خاک  در آن حلالیت

. فرض این تحقیق بر این استت (Boyle et al., 1989)شتود می

حاصتتل از محتویات شتتکمبه گوستتفند با هرفیت  که کمپوستتت

های مفید، و محتوای عناصتر  جذب آب زیاد، ریزجانداران و آنزیم

تواند به عنوان یک کود منتاستتتب برای بهبود غذایی که دارد می

خاک استتفاده شتود و کاربرد استید هیومیک همراه با کمپوستت 

تحقیق  شتکمبه ستبب افزایش کارایی آن شتود. بر این استاس این

 شتتکمبه محتویاتحاصتتل از ثیر کمپوستتت أتبا هدف بررستتی 

فیزیکی، شتتیمیای و   هایبر ویژگیاستتیدهیومیک  و  گوستتفند

خاک در شترایط یک خاک شتور، آهکی و رستی و تأثیر   زیستتی

 آن بر عملکرد گیاه شلغم انجام شد.

 

 هامواد و روش

( و dS m  1/9-1یک خاک با بافت رستی، شتور )در  تحقیق  این

)روستتای  نیشتابور درصتد( از مزار  دشتت میان جلگه   15آهکی )

بتا طول جغرافیتای   دقیقته و عرض   41درجته و    53شتتتهرآبتاد( 

در قتالتب آزمتایش  دقیقته بته اجرا درآمتد.  25درجته و   32جغرافیتای 

انجام شتد.  در سته تکرار   با آرایش فاکتوریل و  تصتادفی طرح کاملاً

آزمایش شتتامل کمپوستتت حاصتتل از محتویات شتتکمبه   تیمارهای

استید ( و  ر هکتارب تن   S1  5: و  صتفر:  S0در دو ستطح ) گوستفند

( گرم برکیلوگرممیلی H1 :5: صتتفر و H0در دو ستتطح ) هیومیک

تتا   از عمق صتتتفر  نمونته  ختاک  اولیته    30بود. جهتت آزمتایش 

متری خاک برداشتت شتد و بعد از هوا خشتک شتدن و عبور از  ستانتی

های  د ارزیتابی فیزیکی و شتتتیمیتایی بتا رو متری مورمیلی 2التک 



 621 ... های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و حاصل از محتویات شکمبه گوسفند و اسید هیومیک بر برخی از ویژگی  تأثیر کمپوست

برای تهیه کمپوستتت محتویات   (.1استتتاندارد قرار گرفت )جدول  

 شتکمبه گوستفند کیلوگرم محتویات  200شتکمبه گوستفند، مقدار  

درصتتد کاه گندم مرلوش شتتده و در یک محیط مستتق  به  10با 

مدت یک ماه قرار گرفت، هر هفت روز یک بار توده کمپوستتت هم 

زده و آبپتاشتتتی شتتتد. جهتت آزمتایش مقتدار کربن آلی موجود در  

کمپوستت شتکمبه و استید هیومیک از رو  والکی و بلک استتفاده  

گیری میزان فستفر و پتاستیم موجود در کمپوستت شتد. برای اندازه

ها ابتدا به رو  هضتم خشتک در  شتکمبه و استید هیومیک، نمونه

هضتم شتدند و در نهایت فستفر به رو  اولستن و   استید ستولفوریک

استید .  (2گیری شتد )جدول  پتاستیم به رو  فلیم فتومتری اندازه

 کود استتتیتد هیومیتکاز  مورد استتتتفتاده در این تحقیق   هیومیتک

شتتد.   استتتفادهدرصتتد    95 با درصتتد خلوم ایتالیا ستتاخت کشتتور

های یک متر مربعی با فاصتله  آزمایش در شترایط مزرعه داخل کرت

مرزی نیم متر انجام شتد. تیمارهای آزمایش به صتورت تصتادفی به 

ی با خاک مترستتانتی 30آزمایش اضتتافه شتتد و تا عمق های کرت

گیاه شتلغم رقم ستفید    10کاملاً مرلوش شتد. داخل هر کرت تعداد  

آبیاری ماه داخل مزرعه نگهداری شتتد.   3کشتتت شتتد و  به مدت  

  روز15  هر برابر و با دور آبیاریسیفون و با مقدار   هرکرت به وسیله

روز از زمان کشتتت، گیاه شتتلغم   90ت بعد از گذشتت انجام شتتد. 

از خاک گیری شتد. های عملکردی گیاه اندازهبرداشتت شتد و ویژگی

دستتت    نمونهستتانتی متری   30های آزمایش عمق صتتفر تا کرت

به دو قستتمت   نمونه  .تهیه شتتدنرورده و با رطوبت هرفیت زراعی  

های فیزیکی و گیری شتاخ اندازهجهت تقستیم شتد، یک قستمت  

شیمیایی هوا خشک شد و قسمت دیگر در داخل کیسه پلاستیکی 

درجه ستتلستتیوس برای آنالیز پارامترهای   4قرار گرفت و در دمای  

 زیستی نگهداری شد.

ها در  پارامترهای فیزیکی شتامل میانگین وزنی قطر خاکدانه 

( ، wet, MWDdry1MWDدو حالت الک تر و الک خشتتتک )

(، درصتتتد رس قابل پراکنش  2ASها )درصتتتد پایداری خاکدانه

(3DC،) هرفیتتت رطوبتتت  ) و  بود.4FCزراعی ختتاک  مقتتدار    ( 

تر و خشتتتک بر  الک ها در دو حالت  میتانگین وزنی قطر خاکدانه

 Kemper and) گیری شتتداندازهچپیل استتاس رو  کمپر و 

Chepil, 1965).  درصتد پایداری خاکدانه( هاAS)  با استتفاده از 

 
1 Mean weight diameter  
2 Soil aggregates stability 
3 Dispersion clay 
4 Farm capacity 

و بعد از تصتحیح   (Kemper and Chepil, 1965)تر رو  الک

  رس قابل پراکنش درصتتد  گیری  جهت اندازه. شتتن تعیین شتتد

(DC  )  250گرم ختاک وزن کرده و بته یتک استتتتوانته   20مقتدار  

لیتر آب مقطر افزوده میلی 200بته آن  لیتری انتقتال داده و  میلی

از عمق ستتتاعتت    12ه شتتتد بعتد از گتذشتتتت  هم زد  کتاملاًو  

شد لیتر از سوسپانسیون برداشت میلی 10متری مقدار  سانتی10

با رس قابل پراکنش   درصتددر آون نمونه  از خشتک کردن  عدو ب 

شد. حساب  گرم نمونه خاک   20توجه به وزن کل رس موجود در

 ( به وستتیله دستتتگاهFCزراعی خاک )  هرفیت نگهداری رطوبت

کردن بعد از اشتبا   و  اتمستفر  3/0صتفحه فشتاری تحت فشتار  

 . شد گیریاندازه ها از ک نمونه

زیستتتت توده  از پتارامترهتای زیستتتتی ختاک موارد کربن 

( ختتاک  میتکتروبی 5MBCمیتکتروبی  توده  زیستتتتت  نیتتتروژن   ،)

(6MBN( ختتاک  میتکتروبی  تنتفتس  و   )7BR قرار آنتتالیتز  مورد   )

زیستتتت توده میکروبی ختاک بته رو  تتدخین بتا   گرفتت.کربن

کلروفرم انکوباستیون و ستپس تیتراستیون برگشتتی با ستود باقی 

.  (Anderson and Domsch, 1978)گیری شتتتد مانده اندازه

انتدازه گیری نیتروژن زیستتتت توده میکروبی بته رو  تتدخین بتا  

گیری آمونیوم و نیترات بته رو   انکوبتاستتتیون و انتدازه-کلروفرم

گیری تنفس میکروبی از جهت اندازه  .رنگ ستتتنجی انجام شتتتد

تولید  2COرو  اندرستون استتفاده شتد، برای این منظور میزان 

 Anderson)گیری شتتتد  شتتتده از خاک بعد از یک هفته اندازه

and Domsch, 1978) . 

روز از زمان کاشتتت برداشتتت شتتد.   90گیاه شتتلغم بعد از  

غتتده ویژگی قطر  و  غتتده  طول  وزن خشتتتتک،  تر،  وزن  هتتای 

های شتیمیایی غده شتلغم به  گیری شتد. برای انجام آزمایشاندازه

درجه ستلستیوس خشتک و آستیاب شتد.   75وستیله آون در دمای  

 JMP  (JMP افزارنرم توستتط آماری  هایتحلیل و تجزیه  تمامی

  بین  داریمعنی  تحلیتل  و  تجزیته  برای. شتتتد  انجتام(  8  نستتترته

برای مقایستته  . شتتد استتتفاده  طرفه یک  ANOVA  از  تیمارها

  احتمال ستتطح  در  Tukey HSD ها از آزمونمیانگین بین داده

برای رستتم نمودارها و همبستتتگی بین   .درصتتد استتتفاده شتتد 5

 استفاده شد. 2013ورژن  Excelافزار دادها از نرم

5 Microbial biomass carbon 
6 Microbial biomass nitrogen 
7 Basal Respiration 
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 آزمایشی  خاک ییایمی ش و  یک یزیف یها ی ژگ یو -1 جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental soil 
 روش اندازه گیری 

Method 

 مقدار

Amount 

 واحد 

Unit 

 پارامترها  

Parameters 

pH  متر(Jones Jr, 1973) 7.9  _ 
 اسیدیته 

pHe 

EC  متر(Jones Jr, 1973) 7.2 (1-dS m ) 
 شوری 

ECe 

- 9.5 - 
 نسبت کربن به نیتروژن 

C/N 

 )%(  0.38 (Walkley and Black, 1934)بلاک  -والکلی
 کربن آلی 

Organic carbon 

- 30  )%( 
 شن 

Sand 

- 42  )%( 
  رس

Clay 

- 28  )%( 
 سیلت  

Silt 

 (Bouyoucos, 1962)هیدرومتری 
 رسی  

Clay 
- 

 بافت 

Texture 
 تیتراسیون 

Titration 
15  )%( 

 آهک 

3CaCo 

 )%(  0.04 (Bremner, 1982)کجلدال 
 نیتروژن کل 

Total nitrogen 

 5.9 (1-mg kg ) (Olsen, 1954)اولسن 
 فسفر قابل دسترس  

Available phosphorus 
 فلیم فتومتری  

Flame photometric 
230 (1-mg kg ) 

 پتاسیم قابل جذب  

Available potassium 

 

 

 برخی از ویژگی های شیمیایی تیمارهای آزمایش  -2جدول 

Table 2- Some chemical characteristics of experimental treatments 
 روش اندازه گیری 

Method 

 کمپوست شکمبه 

Rumen compost 

 اسید هیومیک 

Humic acid 

 واحد 

Unit 

 پارامترها 

Parameters 

- 13 5 )1-(dS m 
 1:5شوری 

EC 

- 6.7 8 - 
 1:5اسیدیته 

pH 

 (%)  57 40 (Walkley and Black, 1934)بلاک  -والکلی
 آلی کربن 

Organic carbon 

 (%)  4 3.2 (Bremner, 1982)کجلدال 
 نیتروژن کل 

Total nitrogen 

 (%)  0.5 0.46 (Olsen, 1954)اولسن 
 دسترس   قابل فسفر

Available phosphorus 
 فلیم فتومتری 

Flame photometric 
2.9 2  (%) 

 دسترس  قابل پتاسیم

Available potassium 
 

 نتایج و بحث

 های فیزیكی خاک تأثیر تیمارهای آزمایش بر ویژگی

  تیمتارهتای کته داد  نشتتتان  هتاداده  بین واریتانس  تجزیته  نتتایج

 معنی تأثیر آنها متقابل اثر  و شتکمبه  کمپوستت و هیومیک استید

  جز   بته  دارد  ختاک فیزیکی هتایویژگی بهبود در(  p<0.01)  داری

  زراعی  هرفیتت رطوبتت  بر  داریمعنی  تتأثیر کته  هیومیتک استتتیتد

 .(3)جدول  نداشت
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در دو حاالات الار تر    هاامیاانیی  وزنی طرر خااااداناه

(MWDwet) و خشر (MWDdry) 

نتایج مقایستتته میانگین تأثیر تیمارهای آزمایش بر میانگین  

نشتان داده شتده استت. کاربرد   1ها در شتکل وزنی قطر خاکدانه

جداگانه یا همزمان کمپوستتت شتتکمبه و استتید هیومیک باعث 

هتا شتتتد. اثر متقتابتل استتتیتد  افزایش میتانگین وزنی قطر ختاکتدانته

( بیشتتترین تأثیر در  S1, H1هیومیک و کمپوستتت شتتکمبه )

متر(   33/2و    55/0)  MWDdryو    MWDwetافزایش   میلی 

درصتتدی    43( باعث افزایش S1داشتتت. کمپوستتت شتتکمبه )

MWDwet   درصتتدی    28و افزایشMWDdry   در مقایستته با

درصتدی   26( شتد. استید هیومیک باعث افزایش S0, H0شتاهد )

wetMWD   درصتتتدی    23و افزایشMWDdry    در مقایستتته با

درصد بیشتر از   13لک تر کمپوست شکمبه شاهد شد. درحالت ا

ها شتتد. در  استتید هیومیک باعث افزایش میانگین قطر خاکدانه

داری بین کمپوستتت شتتکمبه و استتید الک خشتتک تأثیر معنی

هیومیک وجود نداشتتت. با توجه به نتایج ارا ه شتتده کمپوستتت 

شتتتکمبته و استتتیتد هیومیتک بتاعتث افزایش میتانگین وزنی قطر 

هتای عتاملی  رستتتد کته وجود گروههتا شتتتدنتد. بته نظر میختاکتدانته

های  کمپلکسفراوان در ترکیبات آلی متل شتکمبه باعث تشتکیل  

ای در  شتتتود که نقش عمدهمیها بین خاکدانهمعدنی  -آلیقوی 

.  (Kurzemann et al., 2021)کنتد ها ایفتا میپایداری خاکدانه

محققان گزار  دادند که کاربرد استید هیومیک در خاک موجب 

ها شتتتد که این تأثیر استتتید افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه

هتای آرومتاتیتک و آلیفتاتیتک در  هیومیتک را بته دلیتل وجود گروه

ستاختار استید هیومیک بیان کردند که با ایجاد یک پوشتش نفوک 

شتتتود  نتاپتذیر بته آب در اطراف ختاکتدانته متانع از ترریتب آن می

(Khalil et al., 2011) . 

 

  
  H0تن در هکتار.   5کمپوست شکمبه صفر و : S1و   S0. (ب)  خشک الک و(  الف) تر الک خاکدانه، قطر وزنی  تأثیر تیمارهای آزمایش بر میانگین -1شکل 

 درصد است.   5داری در سطح دهنده معنیگرم بر کیلوگرم. حروف متفاوت نشان میلی 5: اسید هیومیک صفر و H1و 

Figure 1- The effect of treatments on mean weight diameter aggregate wet (A) and mean weight diameter aggregate dry (B). S0 and 

humic acid. Different letters show significant differences among treatments at  1-rumen. H0 and H1: 0 and 5 mg kg1-S1: 0 and 5 t ha

p<0.05. Error bars indicate standard deviation (n=3). 

 

 (AS)ها درصد پایداری خاادانه

ها نتایج تأثیر تیمارهای آزمایش بر درصتتد پایداری خاکدانه

نشتان داده شتده استت. اثر متقابل استید هیومیک و   2در شتکل 

در    AS( بیشتترین تأثیر در افزایش S1, H1کمپوستت شتکمبه )

( داشتته استت. کمپوستت شتکمبه S0, H0مقایسته با تیمار شتاهد )

(S1 باعث افزایش )درصتدی    49AS   .در مقایسته با شتاهد شتد

 در مقایستته با ASدرصتتدی    25استتید هیومیک باعث افزایش 

شتتتاهتد شتتتد. وجود جمعیتت زیتاد ریزجتانتداران در کمپوستتتت 

توانند ها با تشتکیل میستیلیوم میمحتویات شتکمبه به ویژه قار 

 Bossuyt et)تأثیر مستتقیمی در خاکدانه ستازی داشتته باشتند  

al., 2001)تن در هکتار محتویات   10کاربرد  . گزار  شتده که

داری بر  ای تازه در یک خاک رستتی تأثیر متبت و معنیشتتکمبه

ها بررسی  .(Ekpe, 2013)ها داشته است  درصد پایداری خاکدانه

دار  درصتد استید هیومیک تأثیر معنی 4دهد که کاربرد نشتان می
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( داشتته اشتت.  ASها )ای بر افزایش پایداری خاکدانهو قابل توجه

های هومیکی با تشتتتکیل ستتتیمان بین  مواد آلی به ویژه ترکیب

افزایش پتایتداری ختاکتدانته میکرات ختاک موجتب  شتتتونتد هتا 

(Gümüş and Şeker, 2015). 

 

 

 
: کمپوست  S1و   S0)الف(، درصد رس قابل پراکنش )ب( و رطوبت ظرفیت زراعی )ج(. .  هاتأثیر تیمارهای آزمایش بر درصد پایداری خاکدانه  -2شکل 

 . است  درصد 5 سطح  در  داریمعنی  دهندهنشان  متفاوت حروف گرم بر کیلوگرم.میلی 5: اسید هیومیک صفر و H1و   H0تن در هکتار.   5شکمبه صفر و 

-aThe effect of treatments on soil aggregates stability (A), dispersion clay (B), and farm capacity (C). S0 and S1: 0 and 5 t h -Figure 2

5. Error humic acid. Different letters show significant differences among treatments at p<0.0 1-rumen. H0 and H1: 0 and 5 mg kg1

bars indicate standard deviation (n=3). 

 

 (DCدرصد رس طابل پراانش )

ب( استید هیومیک و کمپوستت   -  2با توجه به نتایج )شتکل

شتکمبه باعث کاهش درصتد رس قابل پراکنش خاک شتدند. اگر 

( و H1داری بین کتاربرد استتتیتد هیومیتک )چته اختلاف معنی

( وجود نداشتت ولی استید هیومیک بیشتتر S1کمپوستت شتکمبه )

DC  خاک را کاهش داد. اثر متقابل استید هیومیک و کمپوستت

خاک نستتبت به شتتاهد  DCدرصتتدی    46شتتکمبه باعث کاهش 

(S0, H0  .شتتتد )بعتد از تجزیته انوا  متتابولیتت هتا و مواد آلی 

کنند که ستبب چستبندگی بیشتتر کرات  استیدهای آلی تولید می

در   2COچنین با افزایش تجزیه مواد آلی گاز  شتود. همخاک می

بتا تولیتد ختاک افزایش می یتابتد کته در نتیجته آن محیط ختاک 

شتتود و در ادامه این فرآیند موجب تر میاستتیدکربنیک استتیدی

باتوجه شتود و های کلستیم دار در خاک میافزایش حلالیت کانی

به نقش کلستتیم به عنوان عامل منعقد کننده کرات رس، انتظار 

 ,Cercioglu)رود کته میزان پراکنش رستتتهتا کتاهش یتابتد  می

2017).  
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 (FCرطوبت ظرفیت زراعی )

شتتد   FCاستتید هیومیک اگر چه به مقدار کم باعث افزایش 

(. کمپوستت شتکمبه 2دار نشتد )شتکل  ولی از لحاظ آماری معنی

( S0, H0نستبت به تیمار شتاهد ) FCدرصتدی    44باعث افزایش 

رستد وجود الیاف فیبری در کمپوستت شتکمبه که شتد. به نظر می

به وستتتیله دام کاملاً جویده شتتتده عامل این تأثیر بوده استتتت. 

هتای تیمتار شتتتده بتا محتویتات تتازه شتتتکمبته نستتتبتت بته  ختاک

هتای بتدون محتویتات شتتتکمبته درصتتتد هرفیتت نگهتداری  ختاک

 .(Ekpe, 2013)رطوبت بیشتری دارند 

 

 ها نتایج تجزیه واریانس بین داده   -3جدول 

Table 3- The results of analysis variance between data  

SV 
 شکمبه  کمپوست

Rumen compost 

 هیومیک  اسید

Humic acid 

 هیومیک   اسید*  شکمبه

Rumen × Humic 

 خطا 

Error 

 تغییرات  ضریب

CV 

 آزادی  درجه

  df 
1 1 1 18 - 

 
     
 

ن 
میانکی

 
ت
مربعا

 
M

ean
 sq

u
ares

 

 ها خاکدانه پایداری  درصد

  AS 
**741 **145 *16.33 2.52 5.2 

 پراکنش  قابل رس

 DC 
**0.46 **0.40 **0.06 0.006 8.4 

 زراعی  هرفیت رطوبت

FC   
**0.03 n.s0.00  **0.00  0.00 6.88 

 تر  الک  خاکدانه قطر میانگین 

MWD wet 
**0.05 **0.13 *0.002 0.00 5.61 

 خشک  الک  خاکدانه قطر میانگین 

MWD dry   
**0.93 **0.61 *0.02 0.004 3.25 

 میکروبی  تنقس   

BR   
**129 **22 **5.4 0.25 4.09 

 نیتروژن  میکروبی توده زیست

MBN 
**495 **187 *16 2 5.87 

 کربن  میکروبی توده زیست  

MBC   
**4985 **320 *222 31 11 

 کل  نیتروژن

N 
**1.25 **0.45 **0.26 0.02 10 

 دسترس  قابل فسفر  

P 
**0.004 **0.001 *0.00 0.00 3.6 

 دسترس  قابل پتاسیم

K 
**0.54 **9.35 **0.21 0.01 6 

 اسیدیته 

pH 
**0.4 **0.09 **0.02 0.00 8 

 غده  تر وزن

 Tuber wet weight 
**40221 **17013 **396 33.7 12 

 . دارمعنی تأثیر بدون n.s درصد،  1 احتمال سطح در  داریمعنی **  درصد، 5  احتمال  سطح در داریمعنی* 

* Significance at 5% probability level, ** Significance at 1% probability level, n.s. without significant effect.  

 

 زیستی خاکهای تأثیر تیمارهای آزمایش بر ویژگی

 کمپوستتتت  که  داد نشتتتان  هاداده  بین  واریانس  تجزیه نتایج

  داریمعنی  تتأثیر  آن متقتابتل  اثر  و  هیومیتک  استتتیتد  و  شتتتکمبته

(p<0.01  )جدول)  داشتتتند خاک  زیستتتی  هایویژگی  بهبود  در 

3.) 

 (MBCارب  زیست توده میكروبی )

  با توجه به نتایج کاربرد کمپوستت شتکمبه و استید هیومیک  

(. کمپوستت 4باعث افزایش زیستت توده کربن خاک شتد )جدول 

  18و   40شتتتکمبته و استتتیتد هیومیتک بته ترتیتب بتاعتث افزایش 

( شتدند. SO, HOدر مقایسته با تیمار شتاهد ) MBCدرصتدی  
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دهد که کربن زیستتت توده میکروبی بررستتی منابع نشتتان می

ارتباش مستتقیمی با مقدار کربن خاک دارد به این صتورت که با 

افزایش مقتدار کربن ختاک میزان کربن زیستتتت توده ختاک نیز  

. استتتیتد هیومیتک تتأثیر (Chen et al., 2005)یتابتد  افزایش می

متبتی بر افزایش میزان کربن زیستتتت توده میکروبی خاک دارد  

(Yang et al., 2010)  استتید هیومیک به دلیل تأثیری که در .

زیستتتتت توده  افزایش  دارد بتاعتث  کمپلکس کننتدگی ختاک 

شتتتود. مواد آلی بته دلیتل تتأثیری کته بر بهبود میکروبی ختاک می

ای خاک دارند باعث افزایش کربن زیست  شرایط رطوبتی و تهویه

 .(Erol and Coskan, 2016)شوند  توده خاک می
 

 اثر کمپوست شکمبه و اسید هیومیک بر پارامترهای زیستی خاک  -4جدول 

Table 4- The effect of rumen compost and humic acid on soil biological parameters 

 کمپوست شکمبه 

Rumen compost 
 

 اسید هیومیک 

Humic acid 

 تنفس میکروبی 

BR 
 

 زیست توده میکروبی نیتروژن 

MBN 
 

 زیست توده میکروبی کربن 

MBC 

-  - 
dry  1-kg 2mg CO

soil  dry soil 1-mg N kg  dry soil 1-mg C kg 

S0 
 H0 d8.65  d18.93  c83.43 

 H1 c11.51  c22.88  b96.83 

S1 
 H0 b14.25  b26.38  a118.35 

 H1 a15.21  a33.60  a119.56 

.  هکتار در تن  5 و صفر شکمبه کمپوست: S1 و S0(. FLSD α=0.05د )داری می باشناز نظرآماری فاقد اختلاف معنی  در هر ستون های دارای حروف مشترکمیانگین 
H0 و H1 :کیلوگرم بر گرم میلی 5 و صفر هیومیک اسید . 

The means with common letters in each column are not statistically significant (FLSD α=0.05). S0 and S1: 0 and 5 t ha-1rumen. H0 and H1: 

0 and 5 mg kg-1 humic acid.  

 

 (MBNنیتروژن زیست توده میكروبی )

اثر متقابل استتید هیومیک و کمپوستتت شتتکمبه بیشتتترین 

خاک در مقایسته با شتاهد  MBNدرصتد( در افزایش    77تأثیر )

( و استید S1, H0(. اثر ستاده کمپوستت شتکمبه )4داشتت )جدول 

درصتتدی    20و   39( به ترتیب باعث افزایش H1, S0هیومیک )

MBN   نستبت به تیمار شتاهد (S0, H0شتدند. به نظر می )  رستد

که افزودن کودهای کمپوستت شتکمبه و استید هیومیک به خاک  

بتاعتث افزایش نیتروژن کتل ختاک شتتتده و از این طریق موجتب  

های غنی افزایش نیتروژن زیستت توده میکروبی خاک شتد. خاک

از نیتروژن دارای نیتروژن زیستت توده میکروبی بیشتتری هستتند 

(Yang et al., 2010) استتفاده از منابع کودی غنی از عناصتر .

کم این مواد باعث شتده تا  C/Nغذایی به ویژه نیتروژن و نستبت  

منبع غذایی مناستتبی برای ریزجانداران مرتبط با نیتروژن خاک 

 .(El-Sharkawi, 2012)فراهم شود 

 

 (BRتنفس میكروبی خاک )

کاربرد استتید هیومیک و کمپوستتت شتتکمبه چه به صتتورت 

جتداگتانته چته همراه بتا هم بتاعتث افزایش تنقس میکروبی ختاک 

(. اثر متقابل استید هیومیک و کمپوستت شتکمبه 4شتد )جدول 

داشتت. کمپوستت شتکمبه  BR( در افزایش %75بیشتترین تأثیر )

 64و استتید هیومیک هر کدام به تنهایی به ترتیب باعث افزایش 

( شتدند. S0, H0)در مقایسته با تیمار شتاهد   BRدرصتدی    33و 

بیشتر  C/Nرسد که کمپوست شکمبه به دلیل نسبت به نظر می

، مقدار کربن آلی خاک را افزایش داده که درصتتتد(  40از خاک )

احتما ً این افزایش کربن آلی و تأثیر مستتقیم کمپوستت شتکمبه 

ن تیمار بیشتتترین  بر جمعیت ریزجاندارن خاک باعث شتتده تا ای

خاک داشتتته باشتتد.  BRتأثیر را در بین تیمارهای آزمایشتتی بر 

 زیاد در مقایستتته با مواد با نستتتبت   C/N مواد آلی با نستتتبت

C/N  کم در دراز متدتBR  دهنتد  ختاک را بیشتتتتر افزایش می

(Yazdanpanah et al., 2016)  .  در زیتتاد کربن  مقتتدار  جود 

 ختاک هتای تیمتار شتتتده بتا کودهتای آلی بتاعتث افزایش جمعیتت

 خاک افزایش می یابد BRشتود که به دنبال آن  ریزجانداران می

(Mariaselvam et al., 2014)  .کود آلی در اطراف  گرفتن قرار

خاک را افزایش  BR ریزوستتفر و یا خارج از ریزوستتفر ستترعت

  .(Liang et al., 2005)دهد می
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ویژگی از  برخی  بر  آزماایش  تیماارهاای  هاای  تاأثیر 

 شیمیای خاک و عملكرد گیاه شلغم

( S1نتایج تجزیه واریانس نشتان داد که کمپوستت شتکمبه )

اثر متقتابتل آن )H1و استتتیتد هیومیتک ) تتاثیر  S1, H1( و   )

بر مقتدار عنتاصتتتر غتذایی ختاک و عملکرد    (p<0.01)داری  معنی

(. با توجه به نتایج ارا ه شتتده در  3گیاه شتتلغم داشتتتند )جدول  

داری در افزایش عناصتر کمپوستت شتکمبه تأثیر معنی  5جدول 

درصتتتد( در    11و   35، 23نیتروژن، فستتتفر و پتاستتتیم خاک )

( داشتته استت. استید هیومیک S0, H0مقایسته با تیمار شتاهد )

  22درصتتدی فستتفر و   31درصتتدی نیتروژن،    12باعث افزایش 

درصتتدی پتاستتیم خاک در مقایستته با شتتاهد شتتد. اثر متقابل  

کمپوستتت شتتکمبه و استتید هیومیک بیشتتتربن تأثیر در افزایش 

عناصتر نیتروژن، فستفر و پتاستیم خاک داشتت. کمپوستت شتکمبه 

خاک در مقایستتته با شتتتاهد شتتتد. اثر متقابل   pHباعث کاهش 

( بیشتترین تأثیر را S1, H1شتکمبه و استید هیومیک ) کمپوستت

درصدی وزن تر   22بر عملکرد گیاه شلغم داشت و باعث افزایش  

غده نستبت به شتاهد شتد. اثر ستاده استید هیومیک و کمپوستت 

درصتتتدی وزن تر گیتاه    9و   6شتتتکمبته به ترتیتب باعث افزایش 

 شلغم شدند.

 

 اثر کمپوست شکمبه و اسید هیومیک بر برخی از پارامترهای شیمیای خاک و عملکرد گیاه شلغم -5جدول 

Table 5- The effect of rumen compost and humic acid on some soil chemistry parameters and turnip yield 

کمپوست  

 شکمبه 

Rumen 

compost 

اسید 

 هیومیک 

Humic 

acid 

 عملکرد گیاه  

 )وزن تر غده(

Plant yield  
(tuber wet weight) 

 
 اسیدیته

pH 
 

 پتاسیم خاک 

K 
 

 خاک فسفر  

P 
 

نیتروژن  

 خاک 

N 

- - )2-(g m  -  )1-(mg kg )1-(mg kg (%) 

S0 H0 d864.5  a7.76  d255.2  c7.9  d0.065 

 H1 c921.4  a7.68  b312.1  b10.5  d0.073 

S1 H0 b950.8  c7.45  c285.4  b10.8  b0.08 

 H1 a1061.1  c7.38  a324.8  a11.9  a0.082 

تن در هکتار.   5: کمپوست شکمبه صفر و S1و  S0(. FLSD α=0.05د )باشنداری میاز نظرآماری فاقد اختلاف معنی  در هر ستون های دارای حروف مشترکمیانگین 

H0  وH1 گرم بر کیلوگرم.میلی 5: اسید هیومیک صفر و 

The means with common letters in each column are not statistically significant (FLSD α=0.05). S0 and S1: 0 and 5 t ha-1rumen. H0 and H1: 

0 and 5 mg kg-1 humic acid.  

 

 گیری شدههمبستیی بی  پارامترهای اندازه

همبستتگی متبت و  3با توجه به نتایج ارا ه شتده در شتکل  

داری بین پارامترهای فیزیکی، شتیمیایی و زیستتی خاک با معنی

 عملکرد گیتاه شتتتلغم وجود دارد. پارامترهای فیزیکی خاک متتل

MWDdry ،MWDwet   وAS  داری  همبستتگی متبت و معنی

(p<0.01  بتا )BR   .ختاک نشتتتان دادنتدDC   بتا تمتام پتارامترهتای

فیزیکی خاک، عناصتتر غذایی نیتروژن، فستتفر و پتاستتیم خاک  

( داشت. همبستگی بین p<0.01داری )همبستگی منفی و معنی

FC   با پارامترهایMBC  وMBN  دارمتبت و معنی  (p<0.01)  

بودند.  94/0و   96/0بود، که به ترتیب دارای ضتتریب همبستتتگی 

( بین پارامترهای  p<0.01, 0.05داری )همبستگی متبت و معنی

( و عناصتر غذایی نیتروژن، BRو  MBC ،MBNزیستتی خاک )

خاک همبستتگی منفی   pHفستفر و پتاستیم خاک وجود داشتت. 

( و عناصتر  MBNو  MBCداری با پارامترهای زیستتتی )و معنی

(.  با توجه به 3غذایی )فستفر و پتاستیم( خاک نشتان داد )شتکل 

جمعیت میکروبی خاک تأثیر متبتی نتایج همبستتتتگی، افزایش 

بر بهبود پتارامترهتای فیزیکی ختاک و افزایش فراهمی عنتاصتتتر 

غذایی نیتروژن، فستتفر و پتاستتیم خاک داشتتته استتت. در یک 

تحقیق نشتتتان داده شتتتد که افزایش جمعیت میکروبی خاک از 

بته ختاک موجتب افزایش  طریق افزودن بقتایتای گیتاهی گنتدم 

 . (Bossuyt et al., 2001)شود ها میپایداری خاکدانه
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: MWDdryها در حالت الک تر. : میانگین وزنی قطر خاکدانهMWDwetگیری شده. متغییرهای اندازهماتریس همبستگی پیرسون بین  -3شکل 

  مزرعه: رطوبت ظرفیت FC: درصد رس قابل پراکنش خاک. DCها. : درصد پایداری خاکدانهASها در حالت الک خشک. میانگین وزنی قطر خاکدانه 

: عناصر نیتروژن کل، فسفر و  K, P, N : تنفس میکروبی خاک.BR: نیتروژن زیست توده میکروبی.  MBN: کربن زیست توده میکروبی. MBCخاک. 

 .پتاسیم قابل استفاده

Figure 3- Pearson correlation matrix between measured variables. MWDwet: average diameter of soil particles in the wet sieve. 

MWDdry: average diameter of soil particles in the dry sieve. AS: percentage of stability of soil particles. DC: Dispersible clay 

percentage. FC: field capacity moisture. MBC: microbial biomass carbon. MBN: microbial biomass nitrogen. BR: soil microbial 

respiration. N, P, K: nitrogen, phosphorus, and potassium elements. 
 

 گیری الینتیجه

نتتایج نشتتتان داد کته تیمتارهتای بته کتار برده شتتتده در این 

های فیزیکی، زیستتی و داری در بهبود ویژگیتحقیق تأثیر معنی

افزایش فراهمی عنتاصتتتر غتذایی ختاک و افزایش عملکرد گیتاه 

رستتد که کودهای استتید هیومیک و شتتلغم داشتتتند. به نظر می

کمپوستتت شتتکمبه به دلیل فراهم کردن عناصتتر غذایی به ویژه  

کربن و بهبود شتترایط محیطی خاک متل حفر رطوبت ستتبب  

های میکروبی و آنزیمی خاک شده و بدنبال آن با  افزایش فعالیت

عناصتر غذایی، عملکرد گیاه افزایش یافته استت.    افزایش حلالیت

از طرف دیگر کمپوستت شتکمبه خود حاوی ریزجانداران مفید و 

عنتاصتتتر غذایی استتتت که تأثیر متبتی در عملکرد گیتاه دارد. با  

رستد که استتفاده از کمپوستت شتکمبه توجه به نتایج به نظر می

هتای پتایتداری و ستتتاختمتان ختاک و افزایش در بهبود ویژگی

تر و فراهمی عناصتتر غذایی نستتبت به استتید هیومیک اقتصتتادی

م ثرتر باشتد. این تحقیق نشتان داد که کاربرد کمپوستت شتکمبه 

و اسید هیومیک سبب بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و زیستی  

خاک و به دنبال آن باعث افزایش رشتتتد و عملکرد گیاه شتتتلغم 

 شد. 
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Abstract 

Introduction: In the arid and semi-arid lands of Iran, due to calcareousness, lack of nutrients that can 
be absorbed by plants, unsuitable physical conditions of the soil, and the salinity of the soil, it is very 

important to pay attention to organic fertilizers and soil microorganisms to improve these lands. This 

experiment was conducted with the aim of investigating the effect of compost obtained from the 

contents of sheep rumen and humic acid on the physical, chemical, and biological properties of the 
soil and the performance of the turnip plant in saline, sodic, and calcareous soil with a clay texture.  

Materials and Methods: This study was conducted in clay-textured soil from the Meianjolgae of the 

Neyshabur plain (Shahrabad village), with a saline soil (ECe: 9.1 dS m-1) and 15% lime. In this study, 
two levels of compost with rumen contents of zero and 5 tons per hectare (S0: 0 ton/ha and S1: 5 

ton/ha) and two levels of humic acid of zero and 5 mg/kg (H0: 0 mg/kg and H1: 5 mg/kg) were used. 

To prepare rumen compost, 200 kg of fresh rumen contents were mixed with 10% wheat straw and 
processed according to standard composting methods. The experiment was conducted in the form of 

a completely randomized design with a factorial arrangement. The experiment was conducted in field 

conditions in one-square-meter plots with a border distance of half a meter. The experimental 

treatments were randomly added to the experimental plots and were completely mixed with the soil 
to a depth of 30 cm. 10 white turnip plants were planted in each plot and kept in the field for 3 

months.Irrigation was done every 15 days and the plant was kept in the field for 4 months.  

Results and Discussion: The results showed that the experimental treatments (rumen compost and 
humic acid) had a significant effect on improving the physical parameters of the soil, including 

increasing the weighted average diameter of the soil grains in wet (MWDwet) and dry (MWDdry) 

conditions, respectively (83 and 44 percent). 62% increase in the stability of soil grains (AS). They 
had a 46% reduction in soil dispersible clay (DC). The simple effect of humic acid did not have a 

significant effect on soil moisture retention capacity, but the simple effect of rumen compost increased 

the soil moisture retention capacity by 33% in the case of field crop capacity (FC). The effect of 

experimental treatments on rumen compost and humic acid improved soil biological parameters. The 
interaction effect of rumen compost and humic acid increased microbial biomass carbon (MBC) and 

microbial biomass nitrogen (MBN) respectively (43% and 77%) and increased soil microbial 

respiration (BR) by 75%. Rumen compost and humic acid had a positive and significant effect on 
improving soil chemical parameters. Rumen compost and humic acid decreased the pH of the soil and 

increased the availability of nitrogen, phosphorus, and potassium nutrients in the soil. The use of 

rumen compost and humic acid increased the yield of turnip plants. The simultaneous application of 

rumen contents compost and humic acid had the greatest effect on increasing turnip yield (22%) 
compared to the control.  

Conclusion: According to the obtained results, rumen compost and humic acid improved the physical 

and biological properties of the soil, followed by an increase in the availability of nitrogen, 
phosphorus, and potassium nutrients in the soil, and finally increased the yield of the turnip plant. 

Due to the nature of rumen compost, because it has a relatively acidic pH, the presence of beneficial 

microorganisms that increase the availability of soil nutrients, and fibrous fibers that maintain soil 
moisture, improve adverse soil conditions, and increase plant performance. It became a turnip. Humic 



 633 ... های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و حاصل از محتویات شکمبه گوسفند و اسید هیومیک بر برخی از ویژگی  تأثیر کمپوست

acid is an aromatic compound that plays a good role in chelating soil nutrients. It seems that 

combining humic acid with rumen compost increases the effectiveness of rumen compost in 
improving soil conditions. And rumen compost preserves humic acid from leaching. 

Keywords: Aggregate stability, Microbial respiration, Microbial population, Nutrient elements 
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های رشدی و فیتوشیمیایی استبرق  های مختلف میکوریزا بر ویژگیارزیابی اثر همزیستی گونه 

(Calotropis procera Aiton ) 
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 چکیده 

در بررسی حاضر اثر همزیستی سه گونه مختلف قارچ میکوریزا   .است و تشنج سرطان هاضمه، در درمان سوء  و مؤثر ییدارو یاهیگ استبرق

با    یتصادف  در قالب طرح کاملاًاین پژوهش  .  ها مورد ارزیابی قرار گرفتاکسیدانی و جذب برخی کاتیونبا استبرق بر فیتوشیمی، فعالیت آنتی

و بصورت  تکرار   3 )شاهد( در حیو عدم تلق  G. mosseaeو Glomus intraradicese ،G. fasiculatumهای سه تیمار تلقیح با گونه

اکسیدانی، پروتئین و محتوای  و کارتنوئید، فنل، فلاونوئید، فعالیت آنتی  a  ،b  های ارزیابی شده شامل؛ کلروفیلشاخصشد.  گلدانی انجام  

 ≥ pداری )های قارچ میکوریزا تأثیر معنیها نشان داد که همزیستی با گونهپتاسیم، فسفر و سدیم در شاخساره بود. آنالیز واریانس داده

و کارتنوئید در همزیستی استبرق با    aها نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل  های ارزیابی شده داشت. مقایسه میانگین( بر شاخص0.01

بدست   G. intraradicese و G. fasiculatumهای قارچ در همزیستی با گونه b، و بیشترین مقدار کلروفیل G. mossaeگونه قارچ 

اکسیدانی داشت. بالاترین مقدار فلاونوئید در شرایط همزیستی بیشترین تأثیر را در افزایش فنل و فعالیت آنتی   G. fasiculatumآمد. گونه  

  G. mossae  و  G. fasiculatum، و بیشترین مقدار پروتئین در شرایط همزیستی با  G. intraradicese  و  G. fasiculatumبا  

اندام رویشی استبرق شد،  بطور معنی  G. intraradicese  بدست آمد. همزیستی با گونه داری باعث افزایش تجمع پتاسیم و فسفر در 

دار سدیم شده است. بطور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که همزیستی باعث افزایش معنی  G. mossaeکه همزیستی با گونه  درحالی

 بود.    G. mossaeهمزیستی با قارچ    کارآمدتر از  G. intraradicese  و  G. fasiculatumهای  استرق با گونه

 اکسیدان، تلقیح، عملکرد، متابولیت ثانویه اسانس، آنتی  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

از خانواده   Calotropis procera Aitاستتبرق با نام علمی  

Asclepiadaceae  ،  از گیاهان چندستاله، بیابانی و همیشته ستبز

باشتد که در نواحی جنوبی ایران به ویژه ستواحل خلیج فار   می

و دریای عمان شتتتامل مناطش خشتتتا و بیابانی ستتتیستتتتان و  

بلوچستتتتتان، خوزستتتتتان، بوشتتت ر، هرمزگتان گستتتتر  دارد  

(Salarpouri et al., 2019  امروزه با توجه به ارز  دارویی و .)

اقتصتتادی ویژه استتتبرق، کشتتت آن با هدم ترمیم و گستتتر   

 ,Hindiشتتود )های مناطش خشتتا و بیابانی انجام میرویشتتگاه

اغلب    رابهشتتتی  و  هادانه  ژهیبه و  استتتتبرق  اهگی  هایاندام(.  2013

و    دهتایت و دارای آلکتالوئ(  Little et al., 1974)بوده    یستتتم

  در  هتااز آن  ادییت هستتتتنتد کته تعتداد ز  یمتنوع  دهتاییت کوزیگل

 Farrar etشتوند )می  کش استتفادهحشتره  عنوان  به  و  داروستازی

al., 2014).  ستوء   دارای کاربرد درمانی ضتد نف،،  اهیگ  نیا  صتارهع  

(.  Tahir et al., 2011دارد ) ضتد تشتنج  ضتد سترطان،  هاضتمه،

مالاریا و  و نیش زدگی   جذام  تب،درمان    ه استبرق درپوست ریش

(.  Parrotta, 2001)  گیردمورد استتتتفتاده قرار میمتارگزیتدگی  

ضتد    ی واکستیدانخاصتیت آنتی  چنین عصتاره این گیاه دارایهم

  جلوگیری نماید. خواص  شتد ستلولیتواند از رمیو    استت  میکروبی

موجود    دهاییرا به فلاونوئ  اهیگ  یداناکستتیآنتی  و  کبدی  حفاظت

  اهیگ  رابهیشتت (.  Qureshi et al., 2007اند )در گل نستتبت داده

ترک  یاستتتتبرق منبع م م   دیت متاننتد فلاونوئ   دیت جتد  بتاتیاز 

  ن،یرز  ن،یانیت آنتوستتت   دی،یت فلاونوئ  دهتاییت کوزیگل  ن،یکوئرستتتت

تانن، استتتترو ،    رابه،یدر شتتت   نپروتئی کننده  هضتتتم  هایمیآنز

 مقاله پژوهشی 

https://en.wikipedia.org/wiki/William_Townsend_Aiton
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 ,.Khasawneh et al)  باشتتدیم  دهاترپنوئی  و تری  نیستتاپون

2011; Sharma et al., 2011.) 

های  بیشتتتر گیاهان زراعی و باغی رابطه همزیستتتی با قارچ

میکوریزا دارند که این همزیستی افزون بر تأثیر بر افزایش جذب  

آب و عنتاصتتتر غتذایی بتاعتث افزایش بقتا و قتدرت ازدیتاد گیتاهتان  

توستتعه و    ،یه طور کل(. بSmith and Read, 2008شتتود )می

تکامل همزیستتی میکوریزا نقش م می بر حاصتلخیزی خاد در  

طور تئوریتا و  توانتد بتهدارد کته می  1نتاحیته اقتصتتتادی ریشتتته

 Yan etفیزیکی به ف م پیچیدگی اقتصتتاد ریشتته کما نماید )

., 2022alآربستتتکتولار متیتکتوریتز  قتتارچ  رایتج  2(.  تتریتن  دارای 

های  همزیستتتی با گیاهان استتت که تقریباً در تمامی رویشتتگاه

ای دارد.  های کشتاورزی حضتور پررنو و گستتردهطبیعی تا زمین

استت و    یداخل ستلول  یستتیهمز  ی این قارچ دارای مستیرهاشتهیر

ای گیتاهان دارد  تأثیر زیادی بر نحوه تکتامل ستتتیستتتتم ریشتتته

(Brundrett, 2002; Tedersoo et al., 2020).     در محل تباد

ای به نام  گونه همزیستتت، قارچ اندام ویژهعناصتتر غذایی بین دو  

آربستتکو  و وزیکو  در پوستتت و ریشتته گیاه میزبان به وجود  

آورد که در ذخیره ستتازی و کلونیزاستتیون گیاه میزبان نقش  می

همزیستتت شتتدن  (.  Rasouli Sedghiani et al., 2011دارد )

هتای میکوریزا  هتای مختلف گیتاهتان دارویی و معطر بتا قتارچگونته

 ,.Gupta et alها شتتده استتت )باعث افزایش و ب بود رشتتد آن

2002.)   

نشتان  های میکوریزا با گیاه پروانش  بررستی همزیستتی قارچ

گیری  و کربوهیدرات به طور چشتم  a  ،bداد که محتوی کلروفیل  

های میکوریزا واقع شتتده استتت  تحت تأثیر همزیستتتی با قارچ

(Ramakrishnan and Bhuvaneswari, 2014  همزیستتتی .)

قارچ میکوریزا با گیاهان زراعی باعث ب بود جذب عناصتر غذایی،  

 Li etشتود )ای، پتانستیل آب بر  و فتوستنتز میهدایت روزنه

al., 2014; Yang et al., 2014رابتطتته  نیت اچتنتیتن  (. هتم  

محرد رشتتتد،    یهتاهورمون  دیت توانتد بتاعتث تولیم  یستتتتیهمز

باعث افزایش مقاومت گیاهان    شتتود  ویداتیضتتد اکستت   یهامیآنز

  .( Mathimaran et al., 2017خشتکی گردید )  نستبت به تنش

 Rhizophagusبررستتتی تلقیح جتداگتانته ستتتته گونته قتارچ  

aggreatus  ، Claroideoglomus etunicatumو  

Funneliformis mosseae    ی ستیکه همز  دادنشان  با گیاه ذرت 
 

1 Root economics space 

  یبرا   ژهیذرت را به و  شتتهیقدرت ر  یبه طور قابل توج   زایکوریم

چنین این  ، همدیب بود بخش F. mosseaeشده با   حیتلق  اهانیگ

با هر سته گونه قارچ میکوریزا   یستتیهمزبررستی نشتان داد که  

 Ma et)  داد  شیرا افزا  Kو    N  ،Pتجمع    یطور قتابتل توج بته

al., 2022).    تلقیح گیتاهتان گوجته فرنگی، ذرت و شتتتبتدر بتا

قتتارچ  قتتارچ بتتا  ویتژه  بتته  متیتکتوریتزا   Rhizophagusهتتای 

intraradices   باعث افزایش تحمل این گیاهان در شترایط تنش

(. تلقیح با دو  Upadhyay et al., 2012فلزات ستنگین گردید )

افزایش    ببست  .fasiculatum  G  و  .macrocrpum G  قارچنوع  

توده و عملکرد اسانس در  تعداد چتر در بوته، عملکرد کل، زیست

دیگری    (. بررستتیKapoor et al., 2004گیاه رازیانه شتتدند )

 .Funneliformis caledonius  ،F هتایقتارچنشتتتان داد کته  

mosseae  ، Septoglomus deserticolaو   S. 

constrictum  استتتتبرق در  گونته دارویی  بتا    یهمزیستتتتدارای

استتان   های طبیعیشترایط طبیعی رویشتگاه ریگان از رویشتگاه

 (.Hatami et al., 2020هستند )  کرمان

  های میکوریزا آربستکولار اختصتاصتیهمزیستتی قارچ  اگرچه

  یرا نشتان م  زبانیم  حیترجها  این قارچ  اما  ستت،ینخاصتی    زبانیم

خواص    (. گیتاه استتتتبرقMathimaran et al., 2017)  دنت ده

در    آن  هایاز ریشتته، ستتاقه، بر  و گلو    دارویی فراوانی داشتتته

برای  گیاه    ارز  دارویی این  .شتتتوندطب ستتتنتی استتتتفاده می

  فیتوشتتتیمیتایی متنوعی متاننتد فلاونوئیتدهتا،  تترکیبتا  داشتتتتن

هتا و  هیتدروکربن  هتا،هتا، فلاونو نتوستتتیتانینآفنلی،  پلی تترکیبتا

زنی ضتتعیف بذر و  جوانهمتاستتفانه، به دلیل  .  استتتها  پروتئین

استتتتقرار نتامنتاستتتب گیتاهچته استتتتبرق پراکنتدگی کمی در  

های طبیعی دارد. استتتفاده از قابلیت همزیستتتی قارچ  رویشتتگاه

توانتد بتاعتث ب بود استتتتقرار گیتاه و  میکوریزا بتا این گیتاه می

حاضتر،    رو هدم بررستیهای رشتد و نموی آن گردد. از اینویژگی

برخی    بر  مختلف میکوریزا  هتایارزیتابی تتأثیر همزیستتتتی گونته

جذب عناصتر پتا ، فستفر و    و  استتبرق  گیاه  فیتوشتیمیایی صتفات

 سدیم توسط این گیاه بوده است.

 

 هامواد و روش

چ تار تیمتار بتا    یپژوهش در قتالتب طرح کتاملاً تصتتتادف  نیا

 .G. intraradicese،G  زایکوریما  قارچتلقیح با سته گونه    شتامل

2 Arbuscular Mycorrhizal Fungus 



 637 ( Calotropis procera Aitonهای رشدی و فیتوشیمیایی استبرق )میکوریزا بر ویژگیهای مختلف ارزیابی اثر همزیستی گونه

 

fasiculatum    وG. mossae سه تکرار  در  )شاهد( حیو عدم تلق  

ی،  کشاورز   دانشکدهدر    1400_   1401در سا     به صورت گلدانی

  اهانیگ  ونیاز کلکست   ی استتبرقشتد. بذرها  نجاما  دانشتگاه زابل

به منظور  و   هیت   ی، پژوهشتگاه زابلپژوهشتکده کشتاورز  یداروئ

های کوچا کشتتت و  تولید نشتتاء بذرها بصتتورت تکی در گلدان

حاوی    یلوگرمیک  5  هایگلدانپس از چ اربرگی شدن دان ا  به  

هتای ختاد قبتل از آزمتایش  بستتتتر ختاد انتقتا  یتافتنتد. ویژگی

از شتتترکتت   زایکوریمتا هتای. قتارچ(1گیری گردیتد )جتدو انتدازه

فناور توران ستمنان واقع در شت رستتان شتاهرود   ستتیز  یتعاون

در    بذر  کاشتت  نیح  زایکوریبا قارچ ما  حیتلق  اتی. عملدیگرد هیت 

  ای درگلخانه  شتترایط  در  آزمایش.  شتتد  مرحله تولید نشتتاء انجام

  ±  2روزانه    یدمامیانگین  با    ی دانشتتگاه زابلکشتتاورز  دانشتتکده

  یکیستاعت و تار  16  ییو طو  دوره روشتنا  ستلستیو   درجه  25

 .انجام شدماه    4ساعت به مدت    8
 

 های خاک بستر کشت قبل از انجام آزمایشویژگی -1جدول 

Table 1- Indices of the soil of the culture bed before carry out the experiment   
 هدایت الکتریکی 

EC 

 )ds/m( 

 اسیدیته 

pH 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 فسفر

Phosphorous  
)1-(mg/kg 

 پتاسیم

Potassium 
)1-(mg/kg 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

4.23 7.51 0.12 12 649 11 80 9 
 

 های رشد و نمویشاخص

های  گیری وزن تر شتاخستاره و ریشته، نمونهه منظور اندازهب

شتاخستاره استتبرق پس از برداشتت با آب مقطر شتستت و شتو داده  

کاغذی     شد و رطوبت اضافی آن ا بوسیله قرار دادن روی دستما

رم  گ  001/0  با دقت   دیجیتاس بوستیله ترازوی  پگرفته شتد و ست 

آن ا    ماطرا  دستازی خادهای گیاه پس از پاوزن شتدند، ریشته

از  جریان آب ملایم با آب مقطر آبکشتتی شتتدند و پس   ابه کم

س برای  پنمودن رطوبت ستتطحی آن ا وزن شتتدند. ستت   اخشتت 

ها درون پاکت کاغذی گذاشتتتته  ، نمونهاگیری وزن خشتت اندازه

  48به مدت     درجه ستتتلستتتیو  72شتتتدند و در آون در دمای  

   آن ا بوستیله ترازوی دیجیتا  اشتدند و وزن خشت   استاعت خشت 

 .  گیری شدگرم اندازه  001/0  با دقت

 

 های فیتوشیمیاییشاخص
 های کلروفیل و کارتنوئیدرنگیزه

 ,Arnon)  آرنون   بته رو  کلروفیتل  هتای فتوستتتنتزیرنگیزه

   گرم بر 5/0  ه این منظور، مقدارب  گیری شتتدند.اندازه (1949

ازه جدا شتده گیاه استبرق توزین و در هاون چینی با استفاده از  ت

لیتر استون  میلی  20  سپن مایع خرد و به خوبی له شد. سژنیترو

دور به مدت    6000  در  ژدرصتد به آن اضتافه شتد با ستانتریفیو  80

  ژو عصاره جدا شده بالایی حاصل از سانتریفیو   ادقیقه تفکی  10

داده شتد. مقداری از نمونه داخل بالن را     ای انتقابه بالن شتیشته

س به طور جداگانه در  پریخته و ستتت پکتروفتومتر  در کووت استتت 

نتانومتر    645  و،  a  نتانومتر برای کلروفیتل  663ای  هت وج  مطو

 ,.Šaponjac et alکتارتنوئیتد بته رو  )  و  bبرای کلروفیتل  

  a (1)  ،b در ن تایتت میزان کلروفیتل گیری شتتتد. انتدازه  (2021

  لیتر عصتاره نمونهگرم بر  لیبر حستب می  (3)  و کاروتنوئیدها(  2)

 .آمد  دستبه

  (1)   Chl. a = 12.7 (A663) - 2.69 (A645)  

(2)   Chl. b = 22.9 (A645) - 4.68 (A663)  

(3) Car. = 0.216A663 − 1.22A645 − 0.304A505 + 

0.452A453 

  

 یآنت  تین و فعنال  دین فننل، فوونوئسننن م مقندار کنل  

 یداناکسی

محتوی کل    سنجش  برای  یدروالکلیعصاره ه هیت به منظور  

در گیتاه استتتتبرق    داناکستتتیت  یآنت  تیت و فعتال  دیت فنتل، فلاونوئ

پودر شتد. عصتاره    یبرق  ابیآست  لهیخشتا شتده به وست   هایبر 

ستترد و با نستتبت    ونیاز پودر بر  با رو  ماستتراستت   یمتانول

10:1V/W)  درصتتد    70( و حلا  متانو   یاهیماده خشتتا گ

  کریشت   روی  و  حلا   درون  ستاعت  48  مدت  به  هاشتد. نمونه هیت 

شتد. پس از آن با کاغذ    ستاندهیاتاق خ  یدر دما rpm  120با دور  

  یبه دستتگاه روتار  ظیتغل  برایصتام و  (  10)شتماره    واتمن یصتاف

و پس از تغلیظ عصاره    افتیانتقا     گرادیدرجه سانت  45  یبا دما

  گردد  ریتبخ  جیحلا  بته تتدر  یتتا متابق  افتتهیت انتقتا    دهو  ریبته ز

(Firouzkoohi et al., 2018.) 

https://en.wikipedia.org/wiki/William_Townsend_Aiton
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ستیو کالتیو  -از معرم فولین  فنل کلبرای ستنجش محتوی  

  5/2(. میزان  Slinkard and Singleton, 1977استتفاده شتد )

  5/0نرمتا  بته    2/0ستتتیو کتالتیو  -لیتر واکنشتتتگر فولینمیلی

لیتر( بر   گرم بر میلیمیلی  10لیتر از عصتاره هیدروالکلی )میلی

لیتر محلو  کربنتات  میلی 2دقیقته   5بته اضتتتافته شتتتد و پس از 

گرم بر لیتر( به آن اضتافه شتد، در ن ایت جذب در    75کلستیم )

  UV-2100نانومتر توستط استپکتوفتومتر )مد     760طو  موج  

ستتاخت آلمان( خوانده شتتد. گالیا استتید برای رستتم نمودار  

 کالیبراسیون به عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت.  

آلومینیوم کلریتتد  معرم  از  استتتتفتتاده  بتتا  فلاونوئیتتد کتتل 

لیتر از  میلی  5/0(. مقدار  Chang et al., 2002گیری شد )اندازه

  5/1لیتر( بر  بتا  گرم بر میلیمیلی  10عصتتتاره هیتدروالکلی )

آلتومتیتنتیتوم  تتریت لت یلت یت مت   1/0متتتتانتو ،    تتریت لت یلت یت مت  متحتلتو   کتلترایتتد  از 

  1لیتر از استتات پتاستیم )میلی  1/0درصتد اتانو (،    10)محلو   

لیتر آب مقطر مخلوط شتتتد. در ن تایتت این  میلی  8/2مولار(، و  

دقیقه در دمای اتاق نگ داری شتد و ستپس    30مخلوط به مدت  

نتانومتر در مقتابتل بلانتا قرائتت شتتتد. برای     415در طو  موج 

رستتم نمودار کالیبراستتیون از کوئرستتتین به عنوان استتتاندارد  

 استفاده شد.   

تعیین فعالیت آنتی اکستتیدانی عصتتاره با رو  پاکستتازی  

انجام شد.   DPPH  (2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  رادیکا 

 وستیله به DPPH آزاد رادیکا  احیاء  مبنای رو  بر این استا 

محیط   در آزاد هتایرایکتا  ستتتایر غیتاب در هتااکستتتیتدانآنتی

 دهدمی اکسیدانی عصاره تغییر رنودر فعالیت آنتی که باشدمی

   .استت گیریقابل اندازه ستنجی طیف دستتگاه با آن شتدت که

 اکستتیدان آنتی از الکترون پذیرنده عنوان به  DPPHرادیکا   

شتود  می تبدیل DPPH2 به DPPH نتیجه آن در کندمی عمل

 یتابتد،می تغییر زرد رنتو بته محیط بنفش و در نتیجته رنتو

روی   یابد و ازمی کاهش نانومتر   517در  جذب شتتدت بنابراین

 توانمی ستنجی طیف وستیله به جذب شتدت کاهش گیریاندازه

گیری  برد. برای اندازه پی آن اکستتیدانی آنتی خصتتوصتتیات به

آنتی   750  بتا  نمونته  از  میکرولیتر  250اکستتتیتتدانی  فعتتالیتتت 

  اتتاق  دمتای در دقیقته 30  متدت  بته و ترکیتب DPPH از  میکرولیتر

  با  نانومتر  517  موج  طو   در  نوری  جذب  ستتپس.  نگ داری شتتد

 ;Singh et al., 2002گردید )  قرائت  استتپکتروفتومتر  دستتتگاه

Braca et al., 2001).  اکستتیدانی برای  محاستتبه فعالیت آنتی

 :(4)  شد  انجامآزاد    هایکا یم ار راد

 

 AA% = [
𝐴0−𝐴1

𝐴0
]  × 100 (4                               )  

 

AA% اکستتیدانی،  درصتتد فعالیت آنتیA0 کنتر  جذب 

 عصاره است.    جذب   A1و  منفی،

 

 سن م پروتئین کل

درجته    -80در دمتای    شتتتده  فریز  هتایبر   بته این منظور،

خرد و له    هاون  درون  پتاستیم  فستفات  ستیستی  2  ستلستیو  با

  با  دقیقه  10  مدت  به  شتتدند، میکروتیوب مخلوط بدستتت آمده

  برای  رویی  عصتاره  ستپس.  شتد  ستانتریفیوژ دقیقه  در  4000  دور

مورد استتتتفاده قرار گرفت. برای ستتتنجش  کل   پروتئین  ارزیابی

لیتر از عصتتتاره ت یته شتتتده درون لولته  میلی  1پروتئین مقتدار 

لیتر معرم رنگی بیوره  میلی  5/2آزمتایش ریختته شتتتد و بته آن  

اضتتتافته گردیتد. بعتد از همگن کردن مخلوط بوستتتیلته ورتکس  

دقیقه در تاریکی قرار گرفت. ستتپس    15محتویات لوله به مدت  

نانومتر قرائت شتد و غلظت پروتئینی بر    595نمونه در طو  موج  

 ,Bradfordاستا  مقایسته با منحنی استتاندارد محاستبه شتد )

1976  .) 

 

سننن م میزان ت مپ پتاسننیس، فسنندر و سنندیس در 

 اندام رویشی گیاه

گیری میزان تجمع عناصتتتر  برای ت یه عصتتتاره ج ت اندازه

  1  استتبرق مقداردر اندام رویشتی گیاه    ستدیم  و  پتاستیم  فستفر،

  چینی  بوته  درون  و  توزین  گیاه  شتده  خشتا  هوایی  اندام  از  گرم

  کوره  داخل  ستتلستتیو   درجه  450  دمای در  ستتاعت  6  مدت  به

  در  چینی  و پس از سرد شدن بوته  این زمان،  از  بعد.  سوزانده شد

  آن بته  نرمتا   2  کلریتدریتا لیتر استتتیتدمیلی 5اتتاق مقتدار    دمتای

دستتتگاه گرمایی    به منظور انجام عمل هضتتم روی  و  شتتد  اضتتافه

  بالن  به  و  صام  واتمن  صافی  کاغذ  مخلوط با  سپس.  داده شد  قرار

  حجم رستتتانتده بته  مقطر آب  بتا و  یتافتت  لیتر انتقتا میلی 50  ژوژه

هتتا  . غلظتتت فسفر در اندام هوایی گیاه پس از هضم نمونتتهشد

بتتتتا استتتتتید ستولفو ستالیستیلیا با استتفاده از معرم آمونیوم  

دستتتتگتتاه   بتته کمتتا  وانتتادات  آمونیوم  علاوه  بتته  مولیبتتدات 

در طو  موج  ساخت آلمان(    UV-2100)مد   استتتپکتروفتومتر  
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 ,Watanabe and Olsen)  گیتتتری شتتتد نانومتر انتتتدازه  450

  فتومتری فلم  رو   (. پتاستتتیم و ستتتدیم  با استتتتفاده از1965

(Williams and Twine,1960اندازه )  .گیری شدند 

   

 هات زیه و تحلیل داده

این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصتتادفی انحام شتتد. آنالیز  

و مقایسته میانگین به    JMPافزار آماری  ها با استتفاده از نرمداده

درصتد و رسم نمودارها با استفاده    1در ستطح   LSDرو  آزمون  

 انجام شد.  Excelافزار  از نرم

 

 نتایج و بحث

وزن تر و خشتتتا    تحلیتل میتانگین مربعتات برای شتتتاخص

های  شتاخستاره و ریشته گیاه نشتان داد که همزیستتی بین گونه

( بر  ≥ p  01/0داری )قارچ میکوریزا با گیاه استتتتبرق بطور معنی

و خشتا اندام هوایی و ریشته این گیاه اثر  های وزن تر  شتاخص

 (.2گذار است )جدو   
 

 های میکوریزا تحلیل میانگین مربعات صفات وزن تر و خشک شاخساره و ریشه استبرق تحت شرایط همزیستی با گونه -2جدول 

Table 2- ANOVA analysis of fresh and dry weight of shoot and root of Calotropis procera Ait under symbiosis with different species 

of mycorrhiza 

 منبع تغییرات 

Source of Variation 

درجه 

آزادی  

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 وزن تر شاخساره

Fresh weight of shoot 

 وزن تر ریشه 

Fresh weight of root 

 وزن خشک شاخساره 

Dry weight of 

shoot 

 وزن خشک ریشه

Dry weight of shoot 

 تیمار میکوریزا 

Mycorrhizae treatments 
3 **0.86 **0.65 **0.043 **0.030 

 خطای آزمایش 

Experimental error 
8 0.01 0.003 0.001 0.0003 

C.V.  14.331 6.360 14.547 9.217 
 درصد  1داری در سطح احتما  معنی **

significant at 1% probability level ** 

 

های  ها نشتتتان داد که همزیستتتتی گونهمقایستتته میانگین  

مختلف میکوریزا با استتتبرق منجر به افزایش وزن تر و خشتتا  

شتاخستاره و ریشته این گیاه شتده استت. بیشتترین مقدار وزن تر  

با    G. intraradiceseشتاخستاره در شترایط همزیستتی با قارچ  

چنین  درصتتد افزایش نستتبت به شتتاهد بدستتت آمد، هم  159

بیشتتترین وزن تر ریشتته تحت تأثیر همزیستتتی این گونه قارچ  

درصتدی نستبت به تیمار عدم همزیستتی با    187دارای افزایش  

های  ها برای گونه(. نتایج مقایسته میانگین1میکوریزا بود )شتکل  

نشتتتان داد کته وزن تر    G. fasiculatumو  G. mossaeقتارچ   

شتاخستاره استتبرق تحت همزیستتی با این دو گونه قارچ تفاوت  

م همزیستتی( نداشتت، و  داری نستبت به تیمار شتاهد )عدمعنی

  72دارای    G. fasiculatumوزن تر ریشتتته تحتت همزیستتتتی 

که بین تأثیر  درصتتد افزایش نستتبت به تیمار شتتاهد بود درحالی

G. mossae  (.  1)شکل    داری نیستو تیمار شاهد اختلام معنی

افزون بر این وزن خشتا شتاخستاره و ریشته استتبرق تحت تأثیر  

گتونتته بتتا  اختتتلام  هتمتزیستتتتتی  متیتکتوریتزا دارای  متختتتلتف  هتتای 

داری بود. بیشتترین مقدار وزن خشتا شتاخستاره در شترایط  معنی

درصتد افزایش نستبت به شتاهد    125با   G. mossaeهمزیستتی 

  و  G. intraradicese  هایچنین بین تأثیر گونهبدستت آمد. هم

G. fasiculatum داری وجود  نستتبت به شتتاهد اختلام معنی

  62و    75داشتتتت و همزیستتتتی این دو گونه به ترتیب منجر به 

درصتد افزایش وزن خشتا شتاخستاره نستبت به شتاهد شتدند  

های مختلف میکوریزا تأثیر مثبتی در  (. همزیستتی گونه1)شتکل  

هد داشتتند و دو  افزایش وزن خشتا ریشته استتبرق نستبت به شتا

و    300بته ترتیتب بتا    G. mossaeو    G. fasiculatumگونته   

درصتد افزایش نستبت به شتاهد بیشتترین تأثیر را بر افزایش    271

وزن خشتتا ریشتته استتتبرق داشتتتند، بین تأثیر این دو گونه  

متعتنتی نتتداشتتتتت. هتماختتتلام  وجتود   .G  گتونتتهچتنتیتن  داری 

intraradicese   درصتد وزن خشتا ریشته    85منجر به افزایش

 (.  1نسبت به تیمار شاهد شد )شکل  
 

https://en.wikipedia.org/wiki/William_Townsend_Aiton
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 های مختلف میکوریزا مقایسه میانگین وزن تر و خشک شاخساره و ریشه استبرق تحت همزیستی با گونه -1شکل 

Figure 1- Means comparison of dry and fresh weight of shoot and root of Calotropis procera Ait under symbiosis with different 

species of mycorrhiza 
 

ستو با نتایج ارزیابی تأثیر میکوریزا  های این پژوهش همیافته

 Alizadehهای رشد و نموی گیاه جعفری آفریقایی )بر شاخص

Ajirlo and Farrokhpor, 2014ورا )(، آلوئهPouraali et al., 

علوفتته2015 ستتتورگوم   ،)(  ,.Bagheri Dehabadi et alای 

اند که های دیگری نشتتان دادهچنین پژوهش( استتت. هم2017

افزایش شتدت کلونیزاستیون با قارچ میکوریزا آربستکولار منجر به  

گونتته میافزایش میتتانگین قطر ریشتتتته  شتتتود  هتتای گیتتاهی 

(Bergmann et al., 2020; Wambsganss et al., 2021  .)

 و میکوریزایی در این راستتتا بررستتی دیگری با ارزیابی گیاهان

زمینی پرور  یتافتته تحتت تنش  میکوریزایی دو رقم ستتتیتب غیر
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میکوریزایی از  داد که ریشته گیاهان دارای همزیستتی   آبی نشتان

غیرهمزیستتت   نستتبت به گیاهان بیشتتتری هیدرولیکی هدایت

  300تا    200که همزیستتی منجر به افزایش  برخوردار بود بطوری

این گیاهان شتد و دلیل   ریشته طو  واحد در آبی درصتدی هدایت

ریشتته   طو  و ستتطح آن را تأثیر همزیستتتی میکوریزا بر افزایش

(. در این راستتا، ستایر  Khaninejad et al., 2013) بیان کردند

منجر   اند که همزیستتی گیاهان با میکوریزاها نشتان دادهبررستی

در گیاهان شتده و   غذایی عناصتر و انتقا  آب و جذب به افزایش

 در نتیجه بطور غیره مستتتقیم بر افزایش رشتتد و نمو و عملکرد

 ,.Diedhiou et al., 2016; Bowles et alمؤثر استتت ) گیاه

2016; Mitra et al., 2021.) 

شتتتتاخص   برای  مربعتتات  میتتانگین  تحلیتتل  هتتای  نتتتایج 

های قارچ  فیتوشتتتیمیایی نشتتتان داد که همزیستتتتی بین گونه

هتای  داری بر شتتتاخصمیکوریزا بتا گیتاه استتتتبرق بطور معنی

(. بنابراین،  ≥ p  01/0فیتوشتتتیمیایی این گیاه اثر گذار استتتت )

، کتارتنوئیتد، فلاونوئیتد، فنتل، فعتالیتت  bو    aمحتوی کلروفیتل  

اکستیدانی و پروتئین کل در این گیاه تحت تأثیر استتفاده از  آنتی

 (.  3  های مختلف میکوریزا متغیر بود )جدو گونه
  

 های میکوریزا تجزیه واریانس صفات فیتوشیمیایی گیاه استبرق تحت شرایط همزیستی با گونه -3جدول 

Table 3- ANOVA analysis of phytochemical characteristics of Calotropis procera Ait under symbiosis with different species of 

mycorrhiza  

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

درجه 

آزادی  

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

a کلروفیل 

Chlorophyll a 

b کلروفیل 

Chlorophyll b 

 کارتنوئید

Carotenoid 

فلاونوئید  

Flavonoid 

 فنل 

Phenol 

فعالیت آنتی  

 اکسیدانی

Antioxidant 

activity 

 پروتئین 

Protein 

 تیمار میکوریزا 

Mycorrhiza 

treatments 

3 **19.55 **3.39 **2.53 **5222.3 **23.72 28.05 **86663.5 

 آزمایش خطای 

Experimental 

error 

8 0.105 0.039 0.11 86.48 1.07 3.00 1932.5 

C.V.  2.93 8.63 9.21 12.00 0.06 3.12 18.01 
 درصد  1داری در سطح احتما  معنی **

** significant at 1% probability level 
 

تأثیر همزیستتتتی ها نشتتتان داد که بین  مقتایستتته میتانگین

گیتتاه  گونتته بر   کلروفیتتل  محتوی  بر  میکوریزا  مختلف  هتتای 

داری وجود دارد. بیشتترین مقدار کلروفیل  استتبرق اختلام معنی

a    در شترایط همزیستتی گیاه استتبرق و قارچG. mossae    65با  

درصتتد افزایش نستتبت به شتترایط عدم همزیستتتی، و بیشتتترین  

  G. fasiculatum  در شرایط همزیستی با قارچ  bمقدار کلروفیل  

برابری نستبت به شتاهد بدستت آمد. مطابش نتایج این    3با افزایش  

 .Gو    G. fasiculatumداری بین تأثیر بررستتتی اختلام معنی

intraradicese  افزایش  وجود نتداشتتتتت، درحتالی کته میزان 

نستبت   G. intraradiceseدر شترایط همزیستتی با   b کلروفیل

چنین محتوی کارتنوئید  هم(.  2برابر بود )شتتکل    6/2به شتتاهد  

های مختلف  بر  برای گیاه استبرق در شرایط همزیستی با گونه

 .Gبتا قتارچ    داری بود، همزیستتتتیقتارچ دارای اختلام معنی

mossae   درصتدی کارتنوئید نستبت به تیمار شتاهد   75با افزایش

برای کارتنوئید    بیشتتترین تأثیر را بر محتوی کارتنوئید داشتتت.

 .G  و G. intraradicese  بین تأثیر همزیستتی با دو گونه قارچ

fasiculatum    و تیمار عدم همزیستتتی )شتتاهد( اختلام آماری

بررستی حاضتر نشتان داد که همزیستتی  (.  2وجود ندارد )شتکل  

داری در افزایش  قتارچ میکوریزا بتا گیتاه استتتتبرق تتأثیر معنی

، و کارتنوئید  bو    aهای فتوستنتزی بر  شتامل کلروفیل رنگیزه

هتای پیشتتتین مبنی تتأثیر  ستتتو بتا یتافتتهداشتتتت. این نتتایج هم

همزیستتتتی میکوریزا بر افزایش محتوای کلروفیتل بر  در گیتاه  

آفتتتتتابتتگتتردان  و    (Bahadori et al., 2015)گشتتتتنتتیتتز  

(Shahabivand et al., 2018, 2017)    استتتت. افزون بر این

اند که تلقیح ریشتته گیاهان برنج و  ها نشتتان دادهبرخی پژوهش

هتا بر  توتون بتا قتارچ میکوریزا منجر بته کتاهش اثرهتای منفی تنش

https://en.wikipedia.org/wiki/William_Townsend_Aiton
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هتای فتوستتتنتزی کلروفیتل و کتارتنوئیتد کتاهش داده و  رنگیزه

موجتب افزایش غلظتت کلروفیتل و کتارتنوئیتد شتتتتده استتتت  

(Shahabivand et al., 2012; Hui et al., 2015.)   

 

 
 های میکوریزا همزیستی با گونه تحت و کارتنویید استبرق  a، bمقایسه میانگین کلروفیل  -2شکل 

Figure 2- Means comparison of Chlorophyll a, b, and Carotenoid of Calotropis procera Ait under symbiosis with different species of 

mycorrhiza 

 

افزایش محتوای کلروفیتل در گیتاهتان تلقیح شتتتده بتا قتارچ  

میکوریزا ممکن استتتت به دلیل رابطه مثبت بین جذب عناصتتتر  

(. در  Zarea et al., 2012ستتتودمند و مقدار کلروفیل باشتتتد )

منجر به   میکوریزایی همزیستتیراستتا مشتخص شتده استت که 

 و نیتروژن مانند  غذایی ناصترب بود جذب ع  و ،آب جذب افزایش

 افزایش شتتتود و از این طریش بتاعتثبوستتتیلته گیتاه می  منیزیم

  نتیجه در و شتتده   کلروفیل ستتنتزدرگیر در  هایآنزیم فعالیت

 Giriشتتود )می فتوستتنتز و کلروفیلمنجر به افزایش محتوای  

and Mukerji, 2004چنین در شتترایط تنش، تلقیح گیاه  (. هم

با قارچ میکوریزا بر فعالیت آنتی اکسیدانی آن اثرگذار خواهد بود  

شتود که در ن ایت از  های فعا  اکستیژن میو منجر سترکوب گونه

   (.  Kapoor et al., 2008نماید )تخریب کلروفیل جلوگیری می

هتا برای فلاونوئیتد نشتتتان داد کته نتتایج مقتایستتته میتانگین

تتأثیر  اختلام معنی هتای مختلف  همزیستتتتی گونتهداری بین 

دارد.   وجود  استتتتتبترق  گیتتاه  در  فلاونوئیتتد  میتزان  بر  میتکتوریزا 

درصدی نسبت به شاهد،    52بیشترین مقدار فلاونوئید با افزایش  

بدستت    G. fasiculatumدر شترایط همزیستتی این گیاه با قارچ  

هتای میکوریزا نستتتبتت بته  کته بین تتأثیر ستتتایر گونتهآمتد. درحتالی

بیشتتترین    (.3داری وجود نداشتتت )شتتکل  شتتاهد اختلام معنی

درصتتتدی نستتتبت به شتتتاهد در    242مقدار فنل کل با افزایش  

بدستت آمد    G. fasiculatumشترایط همزیستتی استتبرق با قارچ  

مقتدار فنتل کل  G. mossaeقارچ  و در شتتترایط همزیستتتتی با  

که بین  درصتدی نستبت به شتاهد بود، درحالی  95دارای افزایش  

و شتتترایط عدم همزیستتتتی اختلام   G. intraradiceseتأثیر 

های قبلی نشتتان  پژوهش.  (3)شتتکل  داری وجود نداشتتت  معنی

اند که همزیستتی گیاه با قارچ میکوریزا به دلیل ب بود جذب  داده

(،  Zimare et al., 2013عنتاصتتتر غتذایی توستتتط میزبتان )

( و  Zhang et al., 2013ستتتازی مستتتیرهای متابولیکی )فعا 

آنزیم برخی  فعتتالیتتت  در   Chandrasekaran and)هتتا  تغییر 

Paramasivan, 2022 )هتای ثتانویته  در افزایش تولیتد متتابولیتت

های قبلی، نتایج تحقیش حاضتر نشتان  ستو با یافتهمؤثراستت. هم

های مختلف میکوریزا  داد که همزیستتتتی گیاه استتتتبرق با گونه
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منجر به افزایش تولید فنل و فلاونوئید در اندام رویشتی این گیاه  

 .Gو  G. mosseae شتده استت. این نتایج با تأثیر دو گونه قارچ  

intraradices    بر افزایش ترکیبتات ثتانویته فنولیتا و فلاونوئیتد

های کیفی این  بیان و ب بود ویژگیکل در ریشتتته گیاه شتتتیرین

راستتا با  (. همOrujei et al., 2013ستویی دارد )گونه دارویی هم

 قارچ گونه پژوهش حاضتتر، بررستتی دیگری با ارزیابی اثر ستته

های  و نموی و ترکیب رشتد فتوستنتزی، هایبر فعالیت میکوریزا

 R. Intraradices قارچنشتان داد که   1ثانویه در گیاه نیلوفر پیچ

این گیاه داشتت و    در فنل محتوای افزایش بیشتترین تأثیر را در

شترایط همزیستتی این گیاه با گونه  ونوئید در لایشتترین مقدار فب

(.  Rashidi et al., 2021بتدستتتت آمتد )  F. mosseae  قتارچ

منجر به تحریا    میکوریزا هایقارچ با گیاه  همزیستتتیبنابراین،  

  هاستنتز فلاونوئید   مادهپیش تولیدستیستتم دفاعی گیاه و افزایش  

 (.Perner et al., 2008شود )می
 

        
 های میکوریزا همزیستی با گونه تحت  فنل و فلاونوئید هایشاخص میانگین مقایسه -3شکل 

Figure 3- Means comparison of phenol and flavonoid characteristics under symbiosis with different species of mycorrhiza 

 

اکستیدانی شتاخص دیگری استت که در بررستی  فعالیت آنتی

های مختلف قارچ میکوریزا  حاضتر تحت تأثیر همزیستتی با گونه

ها نشتان داد که فعالیت  افزایش داشتت و نتایج مقایسته میانگین

اکستیدانی عصتاره استتبرق برای تیمارهای مختلف میکوریزا  آنتی

 .Gدار دارد. در این راستتا، گونه  نستبت به شتاهد اختلام معنی

fasiculatum    آنتی فعتتالیتتت  افزایش  بر  را  تتتأثیر  بیشتتتترین 

درصتتدی فعالیت   31/14اکستتیدانی داشتتت که منجر به افزایش  

(. در این راستا  4اکسیدانی نسبت به تیمار شاهد شد )شکل  آنتی

اند که همزیستتی با قارچ میکوریزا  های قبلی نشتان دادهپژوهش

افزایش فعتالیتت   بته  اکستتتیتدانی در گیتاه ریحتان  آنتیمنجر 

(Hristozkova et al., 2017)،  ( ذرتZhu et al., 2010  و ،)

بررستی ضتریب  ( شتده استت.  Rashidi et al., 2021نیلوفر پیچ )

های فیتوشتیمیایی نیلوفر پیچ در شترایط  ویژگی بین همبستتگی

 
1 Ipomoea purpurea L. 

هتای مختلف قتارچ میکوریزا نشتتتان داد کته  همزیستتتتی بتا گونته

 داری معنی و مثبت همبستتگیی دارای  اکستیدان آنتی خاصتیت

 ,.Rashidi et alاستتت )  ترپنوئید و فلاونوئید، فنل محتوای با

(، بنابراین همزیستتتی میکوریزایی منجر به ب بود ستتنتز  2021

هتای ثتانویته شتتتده و در نتیجته بتاعتث افزایش فعتالیتت  متتابولیتت

 گردد.   اکسیدانی میآنتی

بررستی پروتئین کل در اندام رویشتی استتبرق نشتان داد که  

های میکوریزا تأثیر مثبتی بر غلظت پروتیئن  همزیستتتی با گونه

کل داشتتت. بیشتتترین مقدار پروتئین در شتترایط همزیستتتی با  

بته ترتیتب    G. mossaeو    G. fasiculatumهتای قتارچ  گونته

(، و کمترین مقدار مربوط به شترایط عدم  96/422( و )26/479)

(؛  4)شتکل  گرم بر گرم وزن تر استت  ( میلی81/104همزیستتی )

  G. fasiculatumهای قارچ  بنابراین همزیستتی استتبرق با گونه
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  73/298و    26/357بتاعتث افزایش    بته ترتیتب  G. mossaeو  

درصتدی پروتین نستبت به شترایط عدم تلقیح با میکوریزا شتد. در  

نشان داد  کنجد    این راستتا، بررستی همزیستتی میکوریزایی با گیاه

درصتتدی پروتئین    31منجر به افزایش  کاربرد قارچ میکوریزا   که

قارچ  شتترایط عدم همزیستتتی با  نستتبت به  های کنجد در دانه

(. بررستتی دیگری نشتتان  Gholinezhad, 2017)  میکوریزا شتتد

  زمتان بتا مصتتترمهم رلاکتاربرد قتارچ میکوریزا آربستتتکوداد کته  

درصتتتدی در پروتئین دانه    4/17باعث افزایش    1فستتتفات بارور

کود زیستتتی    استتتفاده ازعدم  شتترایط  نستتبت به کتان روغنی  

 (.  Shojaeian kishi et al., 2019میکوریزا شد )
 

               
 های میکوریزا همزیستی با گونه تحت اکسیدانی و پروتئین استبرقمیانگین فعالیت آنتی مقایسه -4شکل 

Figure 4- Means comparison of antioxidant activity and protein of Calotropis procera Ait under symbiosis with different species of 

mycorrhiza 

 

های عناصر فسفر، پتا  و  تحلیل میانگین مربعات برای داده

داری  طور معنیستتدیم نشتتان داد که همزیستتتی میکوریزایی به

(01/0  p ≤  بر تجمع این عناصتر در اندام رویشتی گیاه استتبرق )

ها نشتان  (. از طرفی مقایسته میانگین4تأثیر گذار استت )جدو   

های مختلف میکوریزا نستبت  داد که بین تأثیر همزیستتی با گونه

به شرایط عدم همزیستی )شاهد( بر محتوی عناصر فسفر، پتا   

و ستتتدیم در اندام رویشتتتی گیاه استتتتبرق اختلام وجود دارد.  

بیشتترین مقدار فستفر و پتا  در شترایط همزیستتی گیاه با قارچ  

G. intraradices    درصتتتد افزایش    120و    187بته ترتیتب بتا

چنین بین تأثیر  (. هم5نستتبت به شتتاهد بدستتت آمد )شتتکل  

های بررسی شده قارچ میکوریزا در پژوهش  همزیستی دیگر گونه

حاضتر بر جذب عناصتر فستفر و پتا  نستبت به شتاهد اختلام  

بتته بتتا  کتته  طوریوجود دارد،   .Gو    G. mossaeهمزیستتتتی 

fasiculatum    درصتتدی    143و    150به ترتیب منجر به افزایش

و  (  5نستبت به شتاهد شتدند )شتکل    فستفر در شتاخستاره استتبرق

میزان تجمع پتا  در اندام هوایی استتبرق در شترایط همزیستتی  

G. fasiculatum    وG. mossae    افزایش    136و    154به ترتیب

(. افزون بر این، بین تأثیر  5نستبت به شتاهد داشتته استت )شتکل  

های مختلف میکوریزا بر تجمع ستتدیم در اندام  همزیستتتی گونه

هوایی استتتبرق نستتبت به شتترایط عدم همزیستتتی تفاوت وجود  

 .Gداشتت و بیشتترین مقدار تجمع ستدیم در شترایط همزیستتی  

mossae   درصتتد افزایش نستتبت به شتتاهد وجود داشتتت    81با

نتایج بررستی حاضتر نشتان داد که جذب سته عنصتر  (.  5)شتکل  

داری تحت تأثیر همزیستتتی فستتفر، پتا  و ستتدیم بطور معنی

ق با سته گونه مختلف قارچ نستبت به شترایط  ریشته گیاه استتبر

راستتتا با  ها، همعدم همزیستتتی افزایش داشتتته استتت. این یافته

هتای قبلی بر روی گیتاهتان مختلفی متاننتد ستتتویتا  نتتایج پژوهش

(Andrade et al., 2004  ،)( کتاهوBaslam et al., 2013  ،)

 ,.Bowles et alفرنگی )و گوجته(  Fall et al., 2015چمن )

باعث افزایش   میکوریزا قارچ با گیاهان همزیستتی  ( استت.2018

شتتود و در نتیجه ریشتته این  ها میآن ریشتتهها و طو   انشتتعاب

  آب جذب مقدار و کنندمی پیدا خاد با بیشتتری  تما گیاهان  
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(.  Pirzad et al., 2014) یابدمی افزایش  خاد از غذایی عناصر و

قارچ میکوریزا با جذب ستدیم    چنین در شترایط تنش شتوریهم

منجر به    های خود مانع جذب آن توستتتط گیاه شتتتده ودر اندام

  اثر شتتود، در نتیجهمینستتبت جذب پتاستتیم به ستتدیم  افزایش  

در شترایط همزیستتی گیاهان   ستمیت ستدیم روی ستنتز کلروفیل

 (.Fatahi et al., 2014)  یابدکاهش میبا میکوریزا  
 

  

 
 های میکوریزا همزیستی با گونه تحت عناصر فسفر، پتاس و سدیم در اندام رویشی استبرق میانگین مقایسه -5شکل 

Figure 5- Means comparison of phosphorus, potassium and sodium content in shoots of Calotropis procera Ait under symbiosis with 

different species of mycorrhizae 
 

 تجزیه واریانس مقدار فسفر، پتاس و سدیم در اندام رویشی استبرق تحت شرایط همزیستی میکوریزا  -4جدول 

Table 4- ANOVA analysis of phosphorus, potassium and sodium content in shoots of Calotropis Procera Ait under symbiosis with 

mycorrhizae   

 منبع تغییرات 

Source of variation 

درجه 

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 فسفر

Phosphorus 

 پتاس

Potassium 

 سدیم 

Sodium 
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 تیمارهای میکوریزا

Mycorrhizae treatments 
3 **0.053 **988.89 **332.91 

 خطای آزمایش 

Experimental error 
8 0.0001 0.41 0.41 

C.V.  0.02 1.17 1.48 
 درصد  1داری در سطح احتما  معنی **

significant at 1% probability level ** 
 

 گیری کلینتی ه

بطور کلی نتایج بررستی حاضتر نشتان داد که همزیستتی گیاه  

دار و مثبتی بر رشتد و  میکوریزا دارای تأثیر معنی  استتبرق با قارچ

نتایج چنین این  نمو و ترکیبات فیتوشتیمیایی این گیاه استت. هم

هتای مختلف قتارچ میکوریزا بر وزن  کنتد بین تتأثیر گونتهتتأییتد می

های فیتوشتتیمیایی  تر و خشتتا ریشتته و اندام هوایی، و فعالیت

گتونتته   بتتا  هتمتزیستتتتتی  و  دارد  وجتود  اختتتلام   .Gاستتتتتبترق 

fasiculatum  هتای  بیشتتتترین اثر را در افزایش تولیتد متتابولیتت

های مختلف میکوریزا  چنین همزیستتی با گونههمثانویه داشتت.  

داری دارد و  بر تجمع عناصتر غذایی در اندام رویشتی تأثیر معنی

 G. intraradiceseدر بررستتتی حتاضتتتر همزیستتتتی بتا گونته 

بیشتترین نقش را در افزایش میزان فستفر و پتا  در اندام هوایی  

زا از طریش  cهای مختلف میکوریاستبرق داشت. همزیستی گونه

های  شاخساره منجر به افزایش عملکرد اندام افزایش وزن ریشه و  

شتوند، از طرفی  رویشتی قابل کاربرد استتبرق در طب ستنتی می

هتم و  رویشتتتی  عتمتلتکترد  فتعتتالتیتتتافتزایتش  بت تبتود  هتتای  چتنتیتن 

هتای ثتانویته قتابتل  فیتوشتتتیمیتایی موجتب افزایش تولیتد متتابولیتت

استتتحصتتا  از این گونه دارویی خواهد شتتد که افزون بر افزایش  

بترای  بت تره اقتتصتتتتادی  افتزوده  ارز   بتته  متنتجتر  وری کتتاربتردی 

 شود.   کشاورزان و تولیدکنندگان این محصو  می

   

 سپاسگزاری

از دانشتتتگاه زابل برای حمایت مالی پژوهش حاضتتتر تحت    
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Abstract 

Introduction: The Calotropis procera Aiton plant is a valuable and effective medicinal species used 

to treat various diseases, including as an anti-carminative and for indigestion, as well as for anticancer 

and anticonvulsant treatments. This species naturally inhabits fragmented habitats in southern Iran, 

particularly near the coasts of the Persian Gulf and the Oman Sea, in the arid and semi-arid regions 

of Sistan and Baluchistan, Khuzestan, Bushehr, and Hormozgan. On the other hand, due to the 

discovery of adverse effects caused by chemical drugs, people have turned their attention towards 

using medicinal plants. The health of agricultural products, especially medicinal plants, has special 

importance. The symbiosis of plants with mycorrhiza can be lead to improve of the root development 

and will affect on the absorption of water and nutrients. Aim of this study was investigate the effects 

of symbiosis between C. procera Aiton. with three different species of mycorrhizal on some 

phytochemical and antioxidant activity, and content of potassium, phosphorus, and sodium in shoots 

of C. procera Aiton.  

Materials and Methods: This research was conducted in the greenhouse of the Horticultural Science 

Department, University of Zabol, Zabol, Iran. Transplants were cultured in the soil medium in pot 

condition. This experiment was carried out in a completely randomized design with four treatments 

include inoculation with three different mycorrhizal fungi (Glomus intraradicese, Glomus 

fasiculatum, and Glomus mosseae) and control (without inoculation) and three replicate.  Meusered 

indices were assessed 8 weeks after transplanting. Measured parameters include; growth indices such 

as fresh and dry weight of root and shoot, and phytochemical indices are chlorophyll a and b, 

Carotenoid, phenol, flavonoid, antioxidant activity, protein, and concentration of potassium, 

phosphorus, and sodium in shoots. Data were analyzed by ANOVA test using JMP, and means were 

compared using the LSD test at P˂0.01.  

Results and Discussion: The results of variance analysis were shown significant effects of 

mycorrhizal symbiosis on all investigated indices (P ≤ 0.01). Also, means comparison shows a 

significant difference between the effects of different mycorrhiza species. The highest content of 

chlorophyll a and carotenoid was obtained in symbiosis with G. mossae, and the highest content of 

chlorophyll b existed in symbiosis with G. fasiculatum and G. intraradicese. In this regard, it has 

been found that mycorrhizal symbiosis leads to an increase in water absorption, and an improvement 

in the absorption of nutrients by the plant, thereby leading to an increase in chlorophyll synthesis 

enzymes activity. symbiosis of G. fasiculatum had the highest effects on increasing phenol and 

antioxidant activity. increase in antioxidant activity leading to strong suppression of reactive oxygen 

species, which ultimately increases the remedial capability of C. procera Aiton. The highest amount 

of flavonoid was observed in the condition of symbiosis with G. intraradicese and G. fasiculatum, and 

the highest content of protein was observed in condition of symbiosis with G. fasiculatum and G. 

https://en.wikipedia.org/wiki/William_Townsend_Aiton


 653 ( Calotropis procera Aitonهای رشدی و فیتوشیمیایی استبرق )میکوریزا بر ویژگیهای مختلف ارزیابی اثر همزیستی گونه

 

mossae. Symbiosis with the G. intraradicese significantly increased the concentration of potassium 

and phosphorus in shoots of C. procera Aiton, while symbiosis with G. mossae causes to a significant 

increase in sodium concentration. Generally, the results of the current study were shown that 

symbiosis with G. fasiculatum and G. intraradicese are more useful than symbiosis with G. mossae. 

The symbiosis of plants with mycorrhiza fungi increases the volume and length of their roots, as a 

result of which the roots have more contact with the soil, and the amount of water and nutrient 

absorption from the soil increases. 

Conclusion: results of the current study demonstrate that the phytochemical, antioxidant activity, and 

concentration of potassium and phosphorus and sodium have differed among extract and shoots 

related to symbiosis of C. procera Aiton and species of fungi. And symbiosis with G. fasiculatum had 

the greatest effect in increasing the production of secondary metabolites.   

Keywords: Antioxidant, Essential oil, Inoculation, Secondary metabolite, Yield 
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فیزیولوژیکی گوار -پاشی آسکوربیک اسید و کلسیم بر خصوصیات مورفوتأثیر محلول

(Cyamopsis tetragonoloba )یتنش خشک  یط شرا  در 
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 چكیده

  آزمایشی   خشکی،  تنش   شرایط  تحت  کلسیم  و   اسید  آسکوربیک  پاشیمحلول  به   گوار  گیاه   فیزیولوژیکی-مورفو  هایپاسخ  بررسی  منظور  به

سراوان در سال   یعال  آموزشمجتمع    یقاتیگلخانه تحق  دربا سه تکرار    یتصادف   کامل  بلوک  طرح  قالب  دربا دو فاکتور    فاکتوریلبصورت  

  ی پاش( و سه سطح محلولیزراع   یتدرصد ظرف  30و    50،  70)  خشکیتنش    سطح  سه  شامل  آزمایشی  یمارهای. تگردید  انجام  1400-1399

اعمال سطوح تنش   با نشان داد که  یج با غلظت سه در هزار( بودند. نتا  یداس آسکوربیکو  یمبا کربنات کلس یپاشمحلول ی،پاش)عدم محلول

 غلاف،  در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  زراعی،  ظرفیت  درصد  70  تیمار  به  نسبت   زراعی،  ظرفیت   درصد  30و    50  یِخشک

  افزایشی   روندی  ریشه  طول  فنل اکسیداز ویم پلیآنز  یتفعال  یایی،قند اح   صفات  و  یکاهش  یروند  کل  پروتئین  و  برگ   خشک  وزن  غلاف،  طول

 در  غلاف  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  آسکوربیک،   اسید  با   پاشیمحلول   و  پاشیمحلول  عدم  شرایط   به   نسبت  کلسیم،  پاشیمحلول .  دادند  نشان

 پاشی،عدم محلول   یطنسبت به شرا  کلسیم،و    یکآسکورب   یدبا اس  پاشیمحلول  چنینهم داد.    یشافزا  داریمعنی   بطور  را  برگ   خشک  وزن  و  بوته

  داری ی را بطور معنفنل اکسیداز  پلی  یمآنز  یتو فعال  یشافزا  داریمعنی   بطور  را  ریشهوزن خشک    وو طول    یاییکل، قند اح  ینپروتئ  یزانم

 هایمکانیسم   گیریباعث شکل   ی،زراع  یتدرصد ظرف  30  و  50  یررطوبت در حد مقاد  یکه فراهم   رسدمی  نظر  به  مجموع   درکاهش داد.  

 بر  خشکی  تنش  اثرات  تعدیل   در  یحد  تا  تواندمی   کلسیم،و    یکآسکورب   یدبا اس  پاشیمحلول گوار شده، اما    یاهدر گ  یمقابله با تنش خشک

 .باشد مؤثر گیاه این روی

 ریشه وزن خشک ظرفیت زراعی، قند احیایی، کل،  پروتئین اکسیداز، فنل پلی :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

  یکستاله استت گیاهی  (Cyamopsis tetragonoloba)گوار

 از  توانمی که  خشتتکی و  شتتوری  به  متحمل و بقولات  خانواده  از

 بجای  آب کم هایدشتتدر    جایگزین  محصتول یک عنوان به  آن

 نمود استتتتفتاده  آبی  کم  شتتترایط  بته  حستتتا  زراعی  گیتاهتان

(Grover et al., 2016مح .)مطلوب  یزن جوانه یآل برایدها یط 

 گرادیدرجه سانت  25از    یشخاک ب   یاست که دما یطیشرا  گوار،

  ستبک،  بافت  دارای  اراضتی  در گوار(.  Gul et al., 2019باشتد )

  یکه دارا   یدر مناطق  چنینهم و لومی  شتتنی -شتتنی هایخاک

 رشتد خوبی  به ،هستتند مترمیلی  500 تا  300  ستالیانه بارندگی

 یزوبیومر هایباکتری با همزیستتی قابلیت آن هایریشته.  کندمی

  آزاد  نیتروژن توانتدمی  و داشتتتتته را  یتروژنن   یولوژیکیب  یتتو تثب

 ستطح  درصتد  80.  آورد  در خود برای  جذب  قابل  شتکل  به  را  جو

 ازو بعد  داشتته اختصتا  هندوستتان به یادر دن  گوار  کشتت زیر

 Hema andدارد )  قرار گیاه این تولید دوم  رده  در  پاکستان  آن،

Shalendra, 2014  .)گتالاکتومتانتان   صتتتم  از مهمی منبع  گوار  

  در  شتدن حل با و  شتده استتخرا   گیاه  آندوستررم از که باشتدمی

 که  استتت شتتده باعث ویژگی  این.  آیدیم  در  اییژله  حالت به  آب

 باشتتتد داشتتتته متنوعی  هایاستتتتفاده مختلف صتتتنایع  در گوار

(Pathak and roy, 2015  .)ا  عتلاوه  و  جتنتیتن  تترکتیتتب  یتن،بتر 

 که  دهندمی  تشتتکیل  را محصتتول  این کنجاله گوار، بذر  پوستتته

  در گوار  صم   از  هاییفرآورده  چنینهم.  باشدمی پروتئین از  غنی

 اشتهایی  وکم  چاقی  کردن  برطرف خون،  قند کاهش  وزن،  کاهش

ارزشتمند را نشتان   یاهگ ینا  ییدارو  یکه کاربردها آیدمی بدستت

 (.Hossieni Nezhad, 2021; Singh, 2014)دهند یم

 محصتتولات تولید هایمحدودیت مهمترین از  یکی خشتتکی

 Ezati et) باشتدمی خشتک  نیمه  و خشتک مناطق  در  کشتاورزی

al., 2019  .)یطیشترا به یخشتک  ،یکشتاورز دگاهید  از یکل بطور 

 مقاله پژوهشی 



 و همکاران    نژاد ینیحس             656

 حتد در  اهیت گ عملکرد  کتاهش  آن،  جتهینت در  کته شتتتودیم اطلاق

 نیا تداوم.  دهدیم رخ آب  یفراهم مناستتب طیشتترا  از  ترنییپا

 Kafi)  گردد یاهیگ وما یب   کاهش به  منجر  تواندیم  تیوضتتع

et al., 2018  .)ًشده تربسته هاروزنه  خشتکی، تنش اثر  در  عموما 

 دی  تخلیته  ستتتبتب  امر  این. یتابتدمی  کتاهش ایروزنته هتدایتت  و

 تبادلات میزان و شتتده  ستتلولی  بین فضتتاهای  در  کربن  اکستتید

 کاهش هابرگ  در(  1CER)  کربن  تبادل  سترعت  خصتوصتاً گازی،

 بتدین(.  Fathi et al., 2022; Halit et al., 2006)  یتابتدمی

 نوری تنفس فرایند و  روبیستتکو  آنزیم  اکستتیژنازی فعالیت ترتیب

 شتتترایط این در(.  Abogadallah, 2010) کنتدمی پیتدا افزایش

 تولیدات همه  باشتتد، بالا کافی  اندازه  به محیط  در نور  شتتدت اگر

 پیامد که کندمی مصترف را الکترون  انتقال ستیستتم  انرژی حاوی

 اکستتتیژن  فعتال  هتایگونته  تولیتد  و  نوری  بتازدارنتدگی  وقوع  آن،

(2ROSخواهد بود. افزا )یناگهان  یش ROSستتبب ستتلول   در ها  

(.  Gill and Tuteja, 2010)  گرددیم  یتداتیوتنش اکستتت   بروز

 بهم گیاه توسط غذایی عناصتر جذب  توازن شترایط،  این  در  عموماً

  قرار  گیاه  اختیار در کمتر نیاز،  مورد و  ضتتروری عناصتتر و خورده

  فسفر جذب رطوبت، کمبود شرایط  در  راستا همین  در. گیرندمی

در    یگر(. از طرف دFanaei et al., 2009) یتابتدمی  کتاهش  نیز

  در  هتامتتابولیتت تجمع  طریق  از  گیتاه  ی،تنش خشتتتک  یطشتتترا

 را  استمزی پتانستیل مریستتمی، نقاط  و رشتد حال  در هایستلول

 آما  و آب  جذب ترتیب،  بدین  و  کرده  ترمنفی  هاستلول  این  در

 ,.Chimenti et al)  کندمی حفظ هاستلول این برای را ستلولی

 یبرا یتیتقو یچون اعمتال کودهتاهم  یانجتام اقتدامتات  لتذا(.  2006

ثر بتاشتتتنتد، ؤم  یاثرات تنش خشتتتک یتلکته بتواننتد در تعتد  یتاه،گ

  یزراع   یتاهتاندر ممتانعتت از کتاهش عملکرد گ  یمهم  امر توانتدیم

 . باشد

 مختلف  هتایتنش  بروز  زمتان  در  کته  هتاییمتتابولیتت  از  یکی

 افزایش تنش با مقابله  در  را  گیاه توان  ی،از جمله خشتک یطیمح

 et al.,Akram ) استتت(  3AsA) آستتکوربیک یداستت   دهد،می

 اکستیژن  فعال هایگونه  زداییستم  در آستکوربیک استید(.  2017

 تخریب و شتتتدن  اکستتتید  از  ها،ROS حذف با و داشتتتته نقش

ستتبب  ید،استت  یکآستتکورب   که چرا.  کندمی ممانعت هاپروتئین

 هایاندامو    ریشه  در  کننده  حفاظت هایینپروتئ  یمحتو  یشافزا

 
1- Carbon Exchange Rate 
2- Reactive Oxygen Species  

 نقش  یفایا  هاROS  یدر پاکستتاز هاپروتئین  این و شتتده هوایی

واقع    در(.  Akram et al., 2017; Kafi et al., 2018)  کنندمی

AsA سازد  یرا قادر م  یاهاناست که گ یمیآنزیرکمرلکس غ یک

دفتاع    خود  از  مختلف  یهتادر برابر تنش  هتاROSتتا بتا کتاهش  

در    AsA  تنش،  بروز  زمتان  در(.  Shafiq et al., 2014کننتد )

عمل    یداناکست یآنت  یکو به عنوان  یافته  انتشتار یاهگ یتوزولست 

در    AsA یکته کتاربرد ختارج انتدداده نشتتتان  تحقیقتاتکنتد. یم

 یداتیو،اکستت   یدفاع  یستتتمستت   ارتقایبا  یاهبهبود رشتتد و نمو گ

  یر و ستتتا  هتایون  قتالانت  یتاه،گ  در  یهورمون   رستتتانی  یگنتالستتت 

 یاربدون تنش بست  حتی وتنش   یطمرتبط تحت شترا یندهایفرآ

 (.Darvishan et al., 2013ثر بوده است )ؤم

  عنصتتر   یاه،رشتتد گ یبرا یتاهم  حائزعناصتتر   از دیگر یکی

 هاینقش  دارایبودن،    یرمتحرکغ  رغمعلیاستتتت که   یمکلستتت 

  یفایو ا ستتتلول نفوذپذیری تنظیم.  باشتتتدمی گیتاه  در  متعتددی

  تشتکیل  در تأثیر گیاهی، هایبافت  در رستانیامنقش به عنوان پ

 واکنش و  هاآنزیم  برخی کردن  فعال و  پکتوستتلولوزی  هایدیواره

 هتتاینتقتش  از  تترتتیتتب  بتته  گتیتتاهتی،  هتتایهتورمتون  بتتا  هتتاآن

 Taiz) هستتند  کلستیم کاتالیکی و ستاختمانی الکتروشتیمیایی،

and Zeiger, 2006; Grenzi et al., 2021  .)شتتتده گزارش 

 یندشتترکت در فرا  ۀبواستتط توانندمی  کلستتیم هاییون که استتت

  یک آبستتز یدستتنتز استت  یکو تحر  یخشتتکستتال  یگنالانتقال ستت 

(4ABAتحمل به خشتتتک ،)دهند ) یشافزا یاهانرا در گ  یAli 

et al., 2020  .)اثر   یبتا هتدف بررستتت   پژوهش  این  رو،  این  از

-مورفوصتفات    یبر برخ یمو کلست  یداست   یکآستکورب   پاشتیمحلول

 . گردیدانجام  یتنش خشک یطگوار تحت شرا  یزیولوژیکف

 

 هاروش و مواد

تحق  پژوهش،  این  یعتال  آموزشمجتمع    یقتاتیدر گلختانته 

  دربا دو فاکتور   فاکتوریل بصورت  ،1399-1400سراوان در سال  

  یمارهای. تشتد  انجامبا سته تکرار    یتصتادف  کامل  بلوک  طرح قالب

درصتد    30و   50، 70)  خشتکیتنش   ستطح سته  شتامل  آزمایشتی

 یپاشو سه سطح محلول  (Vaziri et al., 2017)ی  زراع  یتظرف

 آستکوربیکو   یمبا کربنات کلست  یپاشت محلول  ی،پاشت )عدم محلول

  در ابتدا گوار گیاه بذرهایغلظت ستته در هزار( بودند.  با  یداستت 

3- Ascorbic Acid  
4- Abscisic Acid  
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 کاشتته نشتا  هایستینی در  1399  ستال ماه  استفند  پنجم  تاریخ

 ماه استفند  20  تاریخ  در  کردن،  ستبز و زنیجوانه  از  پس و  شتده

  تیمار  ستتطوح  و  شتتدند  منتقل  اصتتلی  هایگلدان به ستتال، همان

 محل خاک بافت.  گردید  اعمال  زمان همان  از  نیز  خشتتکی تنش

 رستیدن تا  هاگلدان(.  1 جدول) بود لومی ستیلت  نوع  از آزمایش

  در  یزراع  تیظرف. شتدند آبیاری شتهری  آب با  دهیگل مرحله  به

 جهت که صتورت  نیبد.  شتد محاستبه یوزن   روش  به شیآزما نیا

  سه  ،(FC) خاک  یزراع  تیظرف  تیوضع  در رطوبت  درصد نییتع

 خشتتتک وزن  نییتع  یبرا  و  هیت ته  شیآزمتا مورد  ختاک از گلتدان

  90 یدما  در آون داخل ستتتاعت  72 مدت  به  هاآن  خاک  خاک،

وزن خاک خشتک تعیین شتد. سترس خاک   و گرفت قرار  درجه

 به ادامه  در .شتدند اشتباع آب  ازها ریخته و خشتک شتده در گلدان

 و  دهیپوشتت   هاگلدان ستتطح ،یستتطح ریتبخ از یریجلوگ منظور

 وزن ه وها توزین شتدپس از خار  شتدن کامل آب ثقلی، گلدان

پس از کستر وزن گلدان   .دیگرد یریگاندازه  روزانه  بصتورت هاآن

و ختاک خشتتتک، مقتدار آب نگهتداری شتتتده در ظرفیتت زراعی  

تعیین شتتد و تیمارهای مختلف بر این استتا  محاستتبه شتتدند.  

درصتد در نقطه ظرفیت   21طبق محاستبات انجام شتده، رطوبت 

های تحت تنش، شتاهد زراعی تعیین شتد. معیار آبیاری در گلدان

آبیتاری بود و هر زمتان کته گلتدان هتای شتتتاهتد نیتاز بته آبیتاری 

های تحتت تنش نیز آبیتاری شتتتدند. با توجه به  داشتتتتنتد گلتدان

شترایط پاییز و زمستتان، زمان آبیاری تقریبأ دو روز در میان بود. 

تنش خشتکی از مرحله سته تا چهار برگی شتروع و تا آخر فصتل 

  اوایل  در پاشتی. محلول(Ziaei et al., 2017)رشتد ادامه داشتت  

 به نشتتتا  هایستتتینی از  انتقال  از  پس  روز  55)  دهیگل مرحله

 از پس دهی،گل مرحله پایان  در و شتتد انجام(  اصتتلی  هایگلدان

 دانه  تعداد  بوته،  در غلاف  تعداد  بوته،  ارتفاع  صتتتفتات گیریاندازه

 به و شتده آوریجمع گیاهان ریشته، طول و غلاف  طول  غلاف،  در

 گیریاندازه نظر مورد  صتتفات  ستتایر تا شتتدند  منتقل آزمایشتتگاه

 Miller)بته روش   احیتاییقنتد   صتتتفتاتمنظور،    بتدین.  شتتتونتد

روش    کتل  پروتئین(،  1959 (، Markwell et al., 1981)بته 

 Reymondبه روش   (PPO)اکستتتیداز    فنتل پلی  یمآنز یتفعتال

et al., 1993)  )جهتتصتتتورت کته    ین. بتدشتتتدنتد گیریانتدازه 

عصتتتاره تظلیظ شتتتده   از  ml 5/1قنتدهتای احیتایی    یریگانتدازه

 نیترو دی معرف  ml  5/1قندهای محلول با   استتخرا  از  حاصتل

  زمان مدت  در  گرم  آب حمام  در و ترکیب استتید  ستتالیستتیلیک

قرار شتتد. بعد از   گرادستتانتی  درجه 90  دمای در  دقیقه  بیستتت

 به درصتد،  40  تارتاراتِ  ستدیم  پتاستیم  ml  5/0مدت   ینگذشتت ا

  575 مو   طول  در  آن،  نور جذب  ستترس و  اضتتافه  فوق مخلوط

  استتتاندارد نمودار آمده،  بدستتت  اعداد  کمک  به و  خوانده  نانومتر

  ی هتالولته  ابتتداکتل    پروتئین  گیریانتدازه  جهتت.  شتتتد  رستتتم

میکرولیتر از عصتتتاره  50وانتختاب   یمترمیلی  12×100آزمتایش

و  یبترک  یاییمعرف مس قل  ml  3پروتئینی استتتخرا  شتتده با  

اتاق قرار داده    یدقیقه در دما  10مخلوط بدستتت آمده به مدت 

از معرف فولین رقیق شتده اضتافه و عمل    ml   3/0شتد. سترس  

دقیقه جذب در طول مو    45ورتکس انجام شتد. بعد از گذشتت  

بته کمتک اعتداد بتدستتتت آمتده، نمودار    ونتانومتر خوانتده    750

از  یزن  یدازفنل پراکستت  یپل  یمآنز یت. فعالشتتداستتتاندارد رستتم 

در طول مو  در متد ستتتینتیکی  یروش استتترکتوفتومتر  یقطر

  جداسازی  یقاز طر برگ،  خشک  وزن  .یدگرد  یبررس نانومتر  420

  75 دمتای  در  هتاآن  گرفتن قرارهر گلتدان و  در    هتابوتته  هتایبرگ 

برای  .شتد  ارزیابی ستاعت 48  مدت  به آون  در  گرادستانتی  درجۀ

ها به دقت از خاک  گیری صتتتفات مربوط به ریشتتته، نمونهاندازه

جداستازی و بوستیله صتافی و توری شتستتشتو داده شتد تا حداکثر 

ها قابل برداشتت باشتند. جهت جلوگیری از پلاستیده شتدن، ریشته

 ها داخل پاکت پلاستیکی و در دمای یخچال قرار گرفتند. ریشه
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش برخی ویژگی  -1جدول 

Table 1- Soil physicochemical properties at the experimental location 

 اسیدیته

pH 

 الکتریکی  هدایت

EC 

)−1(dS m 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 آلی   ماده

Organic matter (%) 

 روی 

Zinc 

(mg 

)−1kg 

 منگنز 

Manganese 

)−1(mg kg 

 فسفر 

Phosphorous 

)−1(mg kg 

 پتاسیم 

Potassium 

)−1(mg kg 

 خاك  بافت

Soil texture 

8.6 2.9 0.02 0.2 0.348 0.961 13 92 
 لوم یلتس

Loamy silt 
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جهت تعیین وزن خشتتتک ریشتتته، از هر گلدان دو ریشتتته 

گراد به درجه ستانتی  75استتخرا  و پس از قرارگرفتن در دمای  

گیری و میانگین  ستاعت، وزن آن با ترازوی دقیق اندازه  48مدت 

گیری طول ریشتته نیز از محل دو بوته منظور گردید. برای اندازه

زیر طوقته تتا انتهتای ریشتتتته اصتتتلی مبنتای محتاستتتبته قرار  

 .(Ziaei et al.,2017)گرفت

 و Minitab 17افزار از نرم  استتفادهها با  داده  تحلیل و یهتجز

  درصد پنج  احتمال سطح  در و   LSDروش  به  هامیانگین  مقایسته

 .شدند انجام

 

 بحث و  نتایج

 بوته ارتفاع

  شتتتد   دارمعنی  گوار  گیتاه  بوتته  ارتفتاع  بر  خشتتتکی  تنش  اثر

  70  یمتارت  دربوته    ارتفتاع یشتتتترینکه ب  یبترت  ین(. بد2 جدول)

  به  بوته  ارتفاع  یمار،ت  ینمشتاهده شتد و در ا  یزراع یتدرصتد ظرف

کمتر   بوته  ارتفاع یگر،د  یمار. در دو ترسید  مترسانتی  42  از  بیش

وجود   داریمعنی  اختلاف  هتاآن  بین  و  بود  مترستتتتانتی  35از  

و   50  یزراع یتظرف  ستطوح یگر،عبارت د به(.  3 جدولنداشتت )

  18/ 2  با  یبدرصتد، به ترت  70  یزراع  یتدرصتد نستبت به ظرف  30

 کمتریبوتته    ارتفتاع داریمعنی  بطور  ،درصتتتد کتاهش  5/20و  

 تنش طیشتتترا تحت بوته   ارتفاع  که  رستتتدیم  نظر بهداشتتتتند.  

  ص یتخصت   و هاستلول تورژستانس رفتن  نیب   از  ۀبواستط ،یخشتک

 زین  و تنش با مقابله یهاستتتمیمکان  به  یفتوستتتنتز  یهافراورده

 کوتاه و  یخشک از  فرار  سمیمکان   از استفاده  سمت  به اهیگ  شیگرا

 Ashouri et) استتت  افتهی  کاهش اهیگ  رشتتد دوره  طول شتتدن

al., 2022  .)اسید  پاشیمحلول اثر مطالعه  یط  ارتباط، نیهم  در 

 یهایژگیو  از  برخی و  عملکرد اجزای و  عملکرد  بر  ستالیستیلیک

  داریمعن  کتاهش  شتتتوری،  تنش  تحتت  عتد  ارقتام  فیزیولوژیتک

مشتتاهده شتتد   یشتتور  یمارهایت  اعمال یط  عد   ارقام  ارتفاع

(Kayad Nezami et al., 2012  .)پاشیمحلول  اثر  ین،بر ا  علاوه 

صتتورت  ین(. بد2 جدول) شتتد  دارمعنی  گوار  گیاهبوته   ارتفاعبر  

  پاشتیمحلول یطنستبت به شترا  یمکلست   کربناتبا  پاشتیمحلولکه 

  دارمعنی یشستبب افزا  پاشتیمحلول عدمو  یکآستکورب  یدبا است 

  استتتیتد  بتا  پتاشتتتیمحلول  تیمتار  دو  بین  امتا.  گردیتدبوتته    ارتفتاع

  داریمعنی  اختلاف  نظر این از  پاشتتی،محلول عدم و  آستتکوربیک

  ارتفاع کلستیم، کربنات  با  پاشتیمحلول شترایط  در.  نداشتت وجود

  تیمار  دو  در کهدرحالی.  رستتید مترستتانتی  5/39 از  بیش به  بوته

(. به نظر 4بود )جدول  مترستتانتی 37 از کمتر بوته  ارتفاع  دیگر،

آن بر  یرثأاز ت یتواند ناشت یم  یماثر مثبت کلست  ینا که  رستدیم

آن در   اثربخشتی  ینچنو هم یستلول  هاییوارهد یکرارچگیبهبود 

  باشتد  هاو حفظ فشتار تورژستانس ستلول  یاستمز یلکاهش پتانست 

(Ibrahim et al., 2016 .) 

 

 گوار یک یولوژ یزیمورفوف یها ی ژگ یو  یبرخ انسیوار  هیتجز -2 جدول 

Table 2- ANOVA for some morhpo-physiological traits of Cyamposis tetragonoloba 

 ییر منابع تغ

S.o.V 

درجه  

 ی آزاد

df 

 بوته  ارتفاع

Plant 

height 

 غلاف  تعداد

 بوته  در

No. of pods 

per plant 

 دانه   تعداد

 غلاف  در

No. of 

seeds per 

pod 

طول 

 غلاف 

Pod 

length 

  پروتئین

 کل

Total 

protein 

 یی ایاح قند

Reduction 

sugar 

  فنل پلی

 اکسیداز 

PPO 

  خشکوزن 

 برك

Dry weight 

of leaf 

  خشکوزن 

 ریشه

Dry weight 

of root 

 ریشه  طول 

Root 

length 

 ی خشک  تنش

Drought stress (D) 
2 **202  *18.1  **2.10  **3.18  **50.3  **0.155  **0.973  **0.0005  **0.0004  **59.6  

 ی پاش محلول

Spraying (S) 
2 **64.3  *17.4  ns0.445  ns0.816  **22.1  **0.044  **0.069  **0.0001  ns0.000005  *0.970  

  × یخشک  تنش
 ی پاش محلول

D × S 

4 ns22.2  ns0.889  ns0.057  ns0.210  ns0.284  ns0.003  **0.026  ns0.000006  ns0.000001  ns0.131  

 خطا

Error 
18 9.04 3.11 0.184 0.324 1.45 0.002 0.009 0.000009 0.000002 0.172 

 رات ییتظ بیضر

CV (%) 
- 8.15 13.34 10.26 11.01 10.78 3.61 15.94 13.04 4.28 3.18 

ns، * درصد  کی و پنج سطح در داری معن  و داری رمعن یغ ب،یترت به**:  و 

ns, * and **: non-significant, significant in 5% and 1% level, respectively 
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 کوار  گیاه در  مطالعه مورد صفات  روی بر خشکی تنش اثر میانگین مقایسات -3 جدول 

Table 3– Mean comparisons of drought stress effect on studied traits in Cyamposis tetragonoloba 

 اساس بر خشکی تنش

 زراعی  ظرفیت

Drought stress 

based on FC (%) 

 بوته  ارتفاع

Plant height 

(cm) 

 غلاف  تعداد

 بوته  در

No. of pods 

per plant 

 دانه   تعداد

 غلاف  در

No. of seeds 

per pod 

 طول غلاف 

Pod 

length 

(cm) 

 کل  پروتئین

Total 

protein 

)1-(mg gFW 

 یی ایاح قند

Reduction 

sugar 

)1-(mg gFW 

وزن خشک  

 برك

Dry weight 

of leaf 

)1-(g plant 

وزن خشک  

 یشهر

Dry weight of 

root 

)1-(g plant 

 ریشه  طول 

Root 

length 

(cm) 

70 a42.3  a14.8  a4.73  a5.84  a13.2  c1.09  a0.031  c0.026  c10.2  
50 b34.6  b12.8  b4.00  b4.94  b11.7  b1.29  b0.022  b0.035  b13.7  

30 b33.6  b12.0  b3.82  b4.72  c8.60  a1.35  c0.016  a0.039  a15.2  

 ندارند.   گریکدیبا  LSDدرصد بر اسا  آزمون  5در سطح  یدار ی معن  اختلاف مشترک، حرف یدارا  یهان یانگیم

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test.  

 

 کوار یاهصفات مورد مطالعه در گ یبر رو  پاشیمحلول اثر  یانگینم یساتمقا -4 جدول 

Table 4– Mean comparisons of spraying effect on studied traits in Cyamposis tetragonoloba 

 ی پاش محلول 

Spraying 

(3 ‰) 

 بوته  ارتفاع

Plant height 

(cm) 

 غلاف  تعداد

 بوته  در

No. of pods per 

plant 

 کل  پروتئین

Total protein 

)1-(mg gFW 

 یی ایاح قند

Reduction 

sugar 

)1-(mg gFW 

 خشک برك وزن 

Dry weight of 

leaf 

)1-(g plant 

 ریشه  طول 

Root length 

(cm) 

 ی پاشمحلول  عدم

Non- spraying 
b34.3  b11.9  b9.45  b1.16  c0.019  b12.6  

 اسید  آسکوربیک

AsA 
b36.6  b13.1  a11.5  a1.30  b0.023  a13.1  

 کلسیم  کربنات

3CaCO 
a39.7  a14.7  a12.5  a1.26  a0.027  a13.3  

 ندارند.   گریکدیبا  LSDدرصد بر اسا  آزمون  5در سطح  یدار ی معن  اختلاف مشترک، حرف یدارا  یهان یانگیم

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test.  

 

 بوته در  غلاف تعداد

  شتتد   دارمعنی گوار  بوته  در غلاف  تعداد  بر  خشتتکی تنش اثر

  در  بوتته در غلاف تعتداد  بیشتتتترین  کته  ترتیتب  بتدین(.  2 جتدول)

  در  غلاف  عتدد  8/14  میزان  بته  یزراع  یتتدرصتتتد ظرف  70 یمتارت

تعداد    زراعی،  درصتتد  30 و  50  تیمارهای در.  شتتد  مشتتاهده  بوته

 هتاآن  ینعتدد بود و ب   12  و 8/12  ترتیتب  بته  بوتته  هرغلاف در  

 دیگر،  بیتان  بته(.  3  جتدول)  نتداشتتتت  وجود داریمعنی  اختلاف

  زراعی ظرفیت به نستبت  درصتد  30 و  50  زراعی ظرفیت ستطوح

 بطور  کتاهش،  درصتتتد  9/18  و  5/13  بتا  ترتیتب  بته درصتتتد، 70

.  دادنتد   نشتتتان  خود  از  کمتری  بوتته  در  غلاف تعتداد داریمعنی

  دوره طول  در  کافی رطوبت تأمین  عدم که  رسدیم  نظر به  ینچن

ستتبب کاهش تعداد غلاف در بوته گردد.   تواندمی گوار  زایشتتی

رطوبت قابل دستتتر ، در    یچرا که ثابت شتتده استتت که فراهم

 یتشتعشتع فعال فتوستنتز  دریافت یشو افزا یاهگ  یکانوپ ۀتوستع

 باعث تواندمی آن کاهش و داشتته  بستزایی  نقش ی،کانوپ توستط

 تولیدی هایغلاف  یزشر یحت  یانقصتتتان تعداد غلاف در بوته و 

بر   پتاشتتتیمحلول  اثر(.  Anjom Shoaa et al., 2011)  گردد

  بتدین (. 2 جتدول)  گردیتد  دارمعنی گوار گیتاه  بوتتهغلاف در    تعتداد

  شتترایط  به نستتبت کلستتیم  کربنات با پاشتتیمحلول که صتتورت

 ستتبب  پاشتتیمحلول عدم و  آستتکوربیک  استتید  با  پاشتتیمحلول

  تیمتار  دو  بین  امتا.  شتتتد  بوتتهغلاف در    تعتداد دارمعنی  افزایش

  نظر   این  از پاشتی،محلول عدم و  آستکوربیک استید با پاشتیمحلول

با  پاشتتیمحلول  شتترایط  در. نداشتتت وجود  داریمعنی اختلاف

.  ید رس  عدد  5/14  از  بیش به بوتهغلاف در    تعداد یم،کربنات کلس

  13/ 2کمتر از   بوتتهغلاف در   تعتداد  یگر،د  یمتاردر دو ت  کتهیدرحتال

  یمکه کاربرد کلستتت  شتتتده استتتت(. گزارش  4 جدولبود )  عدد

 افزایش ستبب فرعی، هایشتاخه تعداد افزایش طریق از  تواندیم

 ,.Nobahar et al)گردد    زمینیبتتادام  بوتتته  در  غلاف  تعتتداد

  در و  بوده  نامحدود رشتد گیاهانی  حبوبات، که آنجایی از(.  2020

 یمختلف کتانوپ  هتایبخش  در زایشتتتی واحتدهتای  گیتاهتان،  این

 تأثیر که رستدمی  نظر به لذا(، Arshadi, 2016) گیرندمیشتکل 

منجر  یتاًنها تواندمی فرعی، هایشتاخه  تعداد افزایش  در  کلستیم
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 گردد. بوته در غلاف تعداد یشبه افزا

 

 دانه در غلاف   تعداد

 شتتد  دارمعنی  گوار غلاف در  دانه  تعداد  بر  خشتتکی تنش اثر

تعتداد دانته در غلاف در    یشتتتترینکته ب  یتبترت  ین(. بتد2 جتدول)

  یمار،ت  ینو در ا یدملاحظه گرد  یزراع  یتدرصتتد ظرف  70  یمارت

  دیگر،   یمتارعتدد بود. در دو ت  7/4از    یشتعتداد دانته در غلاف ب 

 هتاآن  بین  و  نرستتتیتد  هم  غلاف  در  عتدد 1/4  بته  حتی دانته تعتداد

  یگر، د  یتان(. بته ب 3  جتدول)  نتداشتتتت  وجود داریمعنی  اختلاف

  یزراع  یتدرصتد نستبت به ظرف  30و   50  یزراع یتستطوح ظرف

درصتتتد کتاهش، بطور   2/19و    4/15بتا   یتبدرصتتتد، بته ترت 70

  رستدیم  نظر به. داشتتند کمتریدر غلاف  دانهتعداد    دارییمعن

  دردرصد،    70  یزراع  ظرفیت  تیمار  در بیشتر رطوبت  فراهمی که

  در  بیشتتر  دانۀ  تعداد گیریشتکل  در استت توانستته  زایشتی مرحله

 بتا  تنش،  شتتتدت  شیافزا  گر،ید  عبتارت  بته. بتاشتتتد  مؤثر هتاغلاف

  یهتا افتتهیت   بتا  جینتتا  نیا.  بود  همراه  غلاف  در  دانته تعتداد  کتاهش

  تعداد کاهش  در یک پژوهش نیز. استتت توافق  در  گرید  نیمحقق

 گزارش  رطوبتی تنش  شدت افزایش  طی  زمینیبادام  بوته  در دانه

 دو  همچنین در(.  Shinde and Laware, 2010)شتتده استتت 

  نخود   ارقتام  بر  خشتتتکی تنش اثرات بررستتتی طی  دیگر، تحقیق

(Arshadi, 2016)  عتد   و(Vafaee, 2019)،  تعتداد  کتاهش  

مشتتاهده شتتده   یخشتتک تنش  شتتدت شیافزا  یط غلاف  در دانه

  ارقام واکنش  که  داشتتند  اظهار  نیمحقق نیا یدو هر  البته.  استت

. بود متفتاوت ،یخشتتتک تنش  بته  یبررستتت  مورد اهتانیت گ  مختلف

 تیحستتاستت   نظر، نیا  از ارقام یبرخ  هاآن  قیتحق  در  که یبطور

  تعداد  تنش، شتدت شیافزا با و  داشتتند  یخشتک تنش  به یشتتریب 

 .شد مواجه یشتریب  کاهش با هاآن غلاف در دانه

 

 غلاف   طول

 جدول) شتتد  دارمعنی گوار غلاف  طول  بر  خشتتکی تنش اثر

 ظرفیت  درصتد  70  تیمار  در غلاف طول  بیشتترین کهبطوری(.  2

 از  بیش  بته  غلاف  طول  تیمتار،  این  در  و  گردیتد  ملاحظته  زراعی

 پنج از کمتر  غلاف طول دیگر،  تیمار  دو  در.  رسید  مترسانتی  8/5

  نداشتتتت  وجود  داریمعنی اختلاف  هاآن  بین و  بود مترستتتانتی

  30  و 50 زراعی ظرفیتت  ستتتطوح  دیگر، عبتارت  بته(. 3  جتدول)

 و  4/15  با  ترتیب  به  درصتد،  70  زراعی ظرفیت به نستبت  درصتد

کمتر  داریمعنی  بطور  کتتاهش،  درصتتتتد  1/19  یطول غلاف 

  دوره طول  در  کافی رطوبت  فراهمی که رستدیم  نظر بهداشتتند. 

  جتذب   بته  کمتک  چونهم  اثراتی  طریق  از  توانتدمی  گوار  زایشتتتی

  در.  گردد  آن غلاف  طول افزایش ستتبب  بیشتتتر،  غذایی  عناصتتر

  بواستتطۀ   رطوبتی تنش  که ارتباط، مشتتخص شتتده استتت همین

 از  و شتتد  زمینیبادام غلاف طول کاهش باعث گیاه رشتتد کاهش

 Abdzad)گردید   گیاه این دانۀ  عملکرد اُفت ستتتبب  طریق این

Gohari and Amiri, 2018  .)یخشتک  تنش  ،گرید  یقیتحق  در  

 کاهش ستبب  اهیگ  ۀکریپ  در  هاستلول یطول  رشتد کاهش  ۀبواستط

 Mehraban et) شتتد ایستتو  ارقام  در غلاف طول و بوته  ارتفاع

al., 2016 .) 

 

 کل  پروتئین

 گوار  گیتاه  کتل  پروتئین  میزان  روی  بر  خشتتتکی  تنش  اثر

 کل پروتئین میزان بیشتترین کهبطوری(. 2 جدول) شتد  دارمعنی

  تیمار،  این  در و شتد مشتاهده  زراعی  ظرفیت  درصتد  70  تیمار  در

  برگ،  تر  وزن  گرم  بر گرممیلی  13 از  بیش  به کل پروتئین میزان

 نستبت  درصتد 30  و 50  زراعی  ظرفیت  ستطوح(.  3  جدول) رستید

  درصتتتد،  8/34 و  3/11 ترتیب  به  درصتتتد،  70  زراعی  ظرفیت  به

در    ینچنداشتتتتنتد. هم  یکمتر  کتل  پروتئین  داریمعنی  بطور

درصتتد    50  یزراع یتدرصتتد، نستتبت به ظرف  30  یزراع  یتظرف

 کتاهش درصتتتد  5/26  میزان  بته  و  دارییبطور معن کتل  ینپروتئ

 انجام از  نشتتان تواندمی  کل  پروتئین کاهش(. 3  جدول)  داشتتت

 که زمانیکه  چرا. باشتتد گیاه در خشتتکی  به  مقاومت مکانیستتم

  با  هاپروتئین تجزیه گیرد،می قرار  خشتتکی تنش معرض در گیاه

 Kafi et)  شتودمی  تستریع آمیدها و آمینواستیدها افزایش هدف

al., 2018گوار   یتاهگ  کتل  پروتئین  میزان  بر  پتاشتتتی(. اثر محلول

 استتتیتد  بتا  پتاشتتتیمحلول  کتهبطوری(. 2 جتدول)  شتتتد  داریمعن

 کل پروتئین میزان افزایش  ستبب  کلستیم  کربنات و  آستکوربیک

و   یکآستتکورب  یدبا استت  پاشتتیمحلول  یماردو ت  یناما ب  ید؛گرد

  در و نداشت وجود  داریمعنی اختلافنظر   ینا  از  یمکربنات کلس

  بر   گرمیلیم 4/11از    یشب   بته  کتل  پروتئین  میزان تیمتار،  دو  این

  پاشتی،محلول  عدم  تیمار  در کهدرحالی.  رستید  برگ  تر  وزن  گرم

  برگ  تر  وزن  گرم  بر  گرمیلیم  5/9کمتر از    کتل  پروتئین  میزان

 خارجی  استتتتعمتال  که  اندنشتتتان داده مطتالعتات(.  4 جدول) بود

  در تواندمی آستکوربیک استید مانند  اکستیدانآنتی ترکیباتِ  برخی



 661 و...  فیزیولوژیکی گوار-پاشی آسکوربیک اسید و کلسیم بر خصوصیات مورفو تأثیر محلول 

پس از  یهثانو هایتنش و  خشتتکی تنش  به گیاه  مقاومت افزایش

(.  Alayafi, 2020)  باشتتتد مؤثر  اکستتتیداتیو تنش  چونهمآن،  

 یطکل در ارقام ذرت، در هر دو شتترا  ینپروتئ یزانم  یشتتترینب 

شتتده با  پاشتتیمحلول یاهاندر گ ی،کامل و تنش خشتتک یاریآب 

 Abbas et)شتد    مشتاهده(  یدراتهید یدکلر  یم)کلست  کلستیم

al., 2021متصتتل  یهایننمودند که پروتئ یانب  ینمحقق  ین(. ا

کنند، سطوح یعمل م یمکلس  یکه به عنوان حستگرها  یمبه کلست 

تواند منجر به فعال  یم  موضتوع  این ؛کنندیبالا را درک م  یمکلست 

  پروتئین  سطح و شده یموابسته به کلس  ینازهایک  ینشدن پروتئ

 . دهد افزایش گیاه در را

 

 احیایی  قند

 گوار  گیتاه  احیتایی  قنتد  میزان  روی  بر  خشتتتکی  تنش  اثر

قند  یزانم یشتتترینکه ب  ترتیب بدین(. 2 جدول) شتتد  دارمعنی

 ینمشتاهده شتد و در ا  یزراع  یتدرصتد ظرف  30  یماردر ت یاییاح

 وزن  گرم  بر  گرمیلیم 3/1از    یشبته ب   یتاییقنتد اح  یزانم  یمتار،ت

  70و   50  یزراع یتت(. ستتتطوح ظرف3 جتدول) رستتتیتد  برگ،  تر

و   44/4 یبدرصتتد، به ترت  30  یزراع  یتدرصتتد نستتبت به ظرف

داشتتتتنتد.   یکمتر یتاییقنتد اح  دارییدرصتتتد، بطور معن  2/19

  یزراع  یتدرصتد، نستبت به ظرف  70  یزراع یتدر ظرف  ینچنهم

درصتد    5/15 میزان  به و  داریمعنی  بطور  یاییاح قنددرصتد    50

 کتار و ستتتاز  یتک  احیتایی، قنتدهتای افزایش(.  3  جتدول) بود  کمتر

  قندهایکه    زیرا. شتتودمی  محستتوب  یاهدر گ  یخشتتک  با  مقابله

 هاییاخته  داخل  در  که  هستتتند هاییاستتمولیت جمله  از احیایی

  داخل محیط  استتمزی پتانستتیل کننده  تنظیم عنوان به گیاهی

 یاهانی(. در گKafi et al., 2018) کنندمی نقش  ایفای ستتلول

تجمع   یپاستتخ به تنش خشتتک یها طمحلول در آن  یکه قندها

 موضتوع  این و گرفته صتورت  بهتر استمزی تنظیم کنند،یم یداپ

(.  Slama et al., 2007)شتود    واقع  مفید  آب، جذب در  تواندمی

 خواهد   هزینه  صرف مستلزم  گیاه، برای استتراتژی این که  هرچند

 شد  دارمعنی گوار گیاه  یاییاح قند  یزانبر م  پاشیمحلول اثر.  بود

و کربنات    یکآستکورب  یدبا است   پاشتیمحلول  کهبطوری(.  2  جدول)

  تیمار  دو  بین اما گردید؛ یاییاح قند یزانم یشستبب افزا  یمکلست 

  نظر   این  از  کلستتیم  کربنات و آستتکوربیک استتید با  پاشتتیمحلول

 قند یزانم  یمار،دو ت  ینوجود نداشتتت و در ا  داریمعنی اختلاف

برگ    گرمیلیم  25/1از    بیش  یتتاییاح تر  وزن  گرم    در.  بودبر 

از  کمتر  یاییاح قند یزانم پاشتی،محلول عدم  تیمار در که حالی

  نظر   بته(.  4  جتدول)  بود  برگ   تر  وزن  گرم  بر  گرمیلیم  17/1

  در کلسیم کربنات و  آسکوربیک  اسید  با  پاشیمحلول که  رسدمی

 افزایش  کته  آنجتایی  از  و  بوده  مؤثر  احیتایی،  قنتدهتای  افزایش

  هایستلول استمزی پتانستیل شتدن  ترمنفی  در احیایی  قندهای

لتذا  ،(Kafi et al., 2018ثر استتتت )ؤبرگ و جتذب آب بهتر م

در    یمو کربنات کلست  یکآستکورب  یداست   یاحتمالاً استتعمال خارج

که مشخص شده است . باشدثر ؤگوار م یاهگ  یجذب آب بهتر برا

برگ   یبر مواد معدن   یمثبت یرثأت کلستتیم  کربنات  یخارج کاربرد

ن )هم   ین چن( و همیمو پتتاستتت   یمفستتتفر، کلستتت   یتروژن،چون 

محلول(  یو قنتدهتا  ینچون پرولبرگ )هم  یآل هتاییتتاستتتمول

 (.  Hussain et al., 2015ه است )داشت

 

 PPO  فعالیت

  یم آنز یتبر فعال  پاشتتتیمحلول و خشتتتکی تنش  متقابل اثر

PPO  ظرفیتت تیمتار  در(.  2  جتدول)  شتتتد  دارمعنی  گوار  گیتاه  

  داریمعنی  اختلاف  پاشتیمحلول  ستطوح  بین  درصتد،  70  زراعی

 حتی  PPO یتفعال یزانستطح از تنش، م  ینوجود نداشتت و در ا

(.  1 شتکل)  یدبر وزن تر برگ هم نرست  یقهدر دق یکرومول/. م3به  

 یتدرصتتد ظرف  30به    70از    یشتتدت تنش خشتتک یشافزا  با  اما

 یو قتابتل توجه  دارمعنی  بطور  نیز  PPO  یمآنز  یتتفعتال  ی،زراع

درصد    30  یمارت در PPO  یمآنز یتفعال  یشترینو ب  یافت یشافزا

  در(.  1 شتکل)  شتد مشتاهده  پاشتیمحلول عدم و  یزراع  یتظرف

 یکآستکورب  یداست  پاشتیمحلول انجام بادرصتد،  50  یزراع  ظرفیت

.  یافت   کاهش  داریمعنی بطور  PPO یتفعال  یم،و کربنات کلستتت 

  کلستیم  کربنات و آستکوربیک استید  پاشتیمحلول ستطوح  بین  اما

 یتظرف  در چنینهم(.  1  شکل) نداشت  وجود  داریمعنی اختلاف

درصتتد    50  یزراع  یتظرف در  یمشتتابه  رونددرصتتد    30  یزراع

و  یکآستکورب  یداست   پاشتیمحلول  انجام با کهبطوری. شتدمشتاهده  

. اما یافتکاهش   داریمعنی  بطور PPO یتفعال یم،کربنات کلست 

 استتتید  پاشتتتیمحلول ستتتطوح  بین  یزستتتطح از تنش ن   ینا  در

 نداشتت وجود  داریمعنی اختلاف کلستیم  کربنات و آستکوربیک

شتتدت تنش  یشکه با افزا اندهنشتتان داد مطالعات(.  1  شتتکل)

 سطح  و  شده اختلال  دچار یاهگ یزیولوژیکیف فرایندهای  ی،خشک

 افزایش  گیتاهی  هتایبتافتت در(  ROS) اکستتتیژن فعتال  هتایگونته

 ترکیبات  ستتطح  ارتقای  به  وادار را گیاه متقابلاًامر،   ین. ایابندمی
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  مورد را  هتاROSتتا  کنتدمی  خود  هتایبتافتت در اکستتتیتدانتیآنتی

 فعالیت افزایش(.  Kapoor et al., 2020) دهد  قرار  پاکستتتازی

حفظ   یبرا  یدفتاع  یستتتممکتان   یتک اکستتتیتدانتی،آنتی  ترکیبتات

  هاییکتالو ممتانعتت از بروز اثرات مخرب راد یستتتلول  فراینتدهای

 Kafi et)  رودمی  شتتمار  به  گیاه فیزیولوژیکی  فرایندهای  بر  آزاد

al., 2018  .)عنوان به اکستیداز،فنل   یپل  یتفعال یشافزا  هرچند 

 Arzani et) استتت مؤثر هاROSکنترل   در اکستتیدانآنتی یک

al., 2010)،  م  یتتامتا تتداوم فعتال  افزایش  طریق  از  توانتدیآن، 

  کشتاورزی  محصتولات کیفیت و کمیت کاهش  در گیاهی، تنفس

بهتر استتتت تا از  لذا(.  Jahani et al., 2013)  باشتتتد  تأثیرگذار

 هاییافته استا   برآن ممانعت شتود.  یتاز حد فعال  یشب  یشافزا

 کلستیم کربنات و  آستکوربیک استیدحاضتر، احتمالاً کاربرد   یقتحق

  PPO  یمآنز یتستتتبب کاهش فعال ی،تنش خشتتتک  یطدر شتتترا

 یتفعال یشستبب افزا ،جو یاهدر گ شتوری تنش اعمال.  گرددمی

 شتتتور، محیط به کلستتتیم  تیمتار  افزودناما  گردید؛  PPO  آنزیم

 جو شتد  هایبرگ   در PPO  یمآنز فعالیت  دارمعنی  کاهش ستبب

(Jahani et al., 2013  .)یتداستتت   ینکتهبتا توجته بته ا  چنینهم 

  در  یاهگ  هایستتلول یتوزولدر ستت   انتشتتار  یقاز طر  یک،آستتکورب 

 ,.Shafiq et al)  شتتودمی هاROSکاهش   ستتبب  تنش،  زمان

 ۀبواستتتطت   توانتدمی  آن کتاربرد  کته رستتتدمی  نظر  بته  لتذا ،(2014

 باشد.  مؤثر  PPO یمآنز یتفعال یلدر تعد ها،ROSکاهش سطح  

 
 

 
 کوار  گیاه اکسیداز فنل پلی  روی بر پاشیمحلول  و  خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقایسات -1 شکل

Figure 1– Mean comparisons of spraying effect on studied traits in Cyamposis tetragonoloba 

 ندارند.    گریکدیبا  LSDدرصد بر اساس آزمون   5در سطح  یداری معن  اختلاف مشترك، حرف  یدارا یها ن ی انگیم

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

 

 برگ خشک وزن

 گوار  گیتاه  برگ   خشتتتتک  وزن  روی  بر  خشتتتکی  تنش  اثر

 خشتک  وزن  بیشتترین که ترتیب بدین(. 2  جدول)  شتد  دارمعنی

 این در و شتد  مشتاهده  زراعی  ظرفیت  درصتد  70  تیمار  در  برگ 

  در.  رستید  بوته،  بر  گرم  03/0  از  بیش  به برگ  خشتک وزن  تیمار،

  بوتته،   بر  گرم  023/0  از  کمتر  برگ   خشتتتک وزن  دیگر،  تیمتار دو

 به نستبت درصتد  30 و  50  زراعی  ظرفیت  ستطوح(.  3 جدول) بود

  بطور   درصتد،  4/48 و  0/29 ترتیب  به  درصتد،  70  زراعی  ظرفیت

  در  چنینهم.  داشتتتتنتد  کمتری  برگ   خشتتتک  وزن داریمعنی

  درصتد،  30  زراعی ظرفیت به نستبت  درصتد،  50  زراعی  ظرفیت

  درصتتتد  3/27 میزان  بته و  داریمعنی  بطور  برگ،  خشتتتک وزن

  یخشتتک  تنش  که  رستتدیم  نظر  به(.  3 جدول) کرد پیدا کاهش

 از  یبخشت  صترف  نیچنهم و هاستلول  آب یمحتو کاهش  ۀبواستط

  ،ی خشتک  تنش با  مقابله  یهاستمیمکان   یاندازراه  یبرا اهیگ یانرژ

 ,.Chimenti et al)  شتده اهیگ  یفتوستنتز  تیظرف  کاهش ستبب

 و  خشتک ماده دیتول کاهش  خود، دنبال به  موضتوع  نیا و(  2006
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 اثر.  استتتت داشتتتته همراه  به  را  برگ   خشتتتک  وزن  کاهش تاًینها

 جدول) شتد  دارمعنی گوار گیاهخشتک برگ   وزنبر    پاشتیمحلول

و کربنات   یکآستکورب  یدبا است  پاشتیکه محلول  صتورت  بدین(.  2

 وزن یشافزا ستبب  پاشتیمحلول عدم شترایط  به نستبت  یمکلست 

  نیز   یکآستکورب   یدبا است  پاشتیمحلول البته  گردید؛خشتک برگ  

  درصتتدی  8/14 و  داریمعن برتری  از یمکربنات کلستت  به نستتبت

وزن خشتتتک برگ،    ینکته(. بتا توجته بته ا4 جتدول)  بود برخوردار

  رسدیاز وزن خشک اندام فتوسنتزکننده است، به نظر م  یاریمع

  گیاه   فتوستنتزی  ظرفیت افزایش  در  تواندمی  آن، وزن افزایش که

 بواستطۀ پاشتی،محلول  عمل کلی بطور. باشتد داشتته  بستزایی تأثیر

 توان  افزایش  و  گیتاه  توستتتط  عنتاصتتتر  ستتتریع  جتذب  بر  تتأثیر

 گردد گیاه بیوما  افزایش ستتتبب تواندمی  هابرگ  فتوستتتنتزی

(AL-Jobori and AL-Hadithy, 2014  .)حاضتتر، تحقیق در 

  بر   کلستیم  کربنات و  آستکوربیک استید  پاشتیمحلول  در  پدیده این

 مشتخص شتده استتگوار، کاملاً مشتهود بود.  یاهگ  هایبرگ   روی

  بر  تأثیر با  ستلولی، هایدیواره استتحکام تقویت ضتمن کلستیمکه 

  ترمنفی باعث ستتلول،  در  ستتازگار هایاستتمولیت شتتدن انباشتتته

  کنترل   در یقطر  ینو بد  شتتده ستتلول استتمزی پتانستتیل شتتدن

)  متؤثتر  خشتتتکتی  تتنتش  متخترب  اثترات  Souguir andاستتتتت 

Hannachi, 2017.) 

 

 ریشه خشک وزن

گوار  یاهگ ریشتتتهوزن خشتتتک   یبر رو  یتنش خشتتتک اثر

وزن خشتک   یشتترینکه ب  یبترت ین(. بد2  جدول)  شتد  داریمعن

 ینمشتاهده شتد و در ا  یزراع  یتدرصتد ظرف  30  یمارت  در  ریشته

. در دو یدگرم بر بوته، رستت   039/0به    ریشتتهوزن خشتتک   یمار،ت

 بود  بوته،  بر  گرم  036/0وزن خشتتتک برگ کمتر از    یگر،د  یمارت

درصتتد نستتبت به    70و   50  یزراع  یت(. ستتطوح ظرف3  جدول)

درصتد، بطور    3/33و   2/10 یبدرصتد، به ترت  30  یزراع  یتظرف

در    ینچنداشتتتند. هم کمتری  ریشتتهوزن خشتتک    دارییمعن

درصتد،    50  یزراع یتدرصتد، نستبت به ظرف  70  یزراع  یتظرف

درصتتد    7/25 یزانو به م  داریمعنی بطور ریشتته،وزن خشتتک 

  شتدت   شیافزا  با که  رستدیم  نظر  به  ین(. چن3 جدول) بود کمتر

  خود،   یهتاشتتتهیر توستتتعته بتا تتا  استتتت  کرده تلاش اهیت گ  تنش،

 اختصتا  که هرچند. دهد شیافزا رطوبت به را خود  یدستترست 

 خشتک  وزن محستو  کاهش ها،شتهیر به  شتتریب   خشتک ماده

 البته. (Arshadi, 2016)   داشتتت خواهد دنبال به را ییهوا اندام

شتدت  یشافزا طیرا    یشتهکاهش وزن خشتک ر  ین،محقق  یبرخ

  بر  خشتکی تنش اثر  ،گزارش کردند. به عنوان مثال یتنش خشتک

  درصتدی در  56  زوفا یک کاهش  دارویی گیاه ریشته  خصتوصتیات

به همراه  شتدید خشتکی تنش  اعمال  تحت را  ریشته خشتک  وزن

 (. Rosam et al., 2012داشت )

 

 ریشه  طول

  شتد   دارمعنی گوار  گیاه  ریشته طول  روی  بر  خشتکی تنش اثر

  30  تیمار  در  ریشتته طول  بیشتتترین که ترتیب  بدین(.  2  جدول)

 به ریشته طول  تیمار، این  در و  شتد مشتاهده  زراعی  ظرفیت  درصتد

  زراعی ظرفیت ستطوح(.  3 جدول)  رستید  متر،ستانتی  15  از  بیش

 ترتیب به درصتد،  30  زراعی  ظرفیت  به نستبت  درصتد  70 و  50

 کمتری  ریشتتته  طول  داریمعنی  بطور درصتتتد، 9/32  و 87/9

 به نستتتبتت  درصتتتد،  70  زراعی  ظرفیتت  در  چنینهم.  داشتتتتنتد

 میزان به و  داریمعنی  بطور  ریشه  طول  درصد  50  زراعی  ظرفیت

 با که اندداده نشتان مطالعات(.  3  جدول)  بود کمتر  درصتد  5/25

  توستعه  با و هاشتهیر  عیتوز  فرم رییتظ با  اهیگ تنش،  شتدت شیافزا

 یدستترست  شیافزا جهت  در  خاک، عمق ستمت به خود  یهاشتهیر

 بررسی  در  (.Kafi et al., 2018)  کندیم حرکت  رطوبت به خود

  تال و  لولیوم تجاری،  فستوکای  گرا   گونه  سه  ریشه خصوصیات

  تال  بومی توده که مشتخص شتد  خشتکی  تنش شترایط  در  فستکیو

 رطوبت  فراهمی و خود  هایریشته طول افزایش طریق  از فستکیو،

 جهت  خشتکی از اجتناب مکانیستم  از استتفاده  در دستتر ، قابل

(.  Selahvarzi et al., 2008)استتتت   بوده ترموفق آن  با  مقابله

  در فستتکیو،  تال  بومی توده که داشتتتند  اظهار  پژوهشتتگران این

 طول  مجموع میزان  کمترین تنش، بدون و کامل آبیاری شتترایط

  15  خشتتکی  تنش  دوره یک  اعمال  طی  اما  بود؛  دارا  را  هاریشتته

  مجموع  بالاترین شتاهد، به نستبت افزایش درصتد  1/70 با روزه،

 طول بر پاشتتیمحلول اثر.  داد اختصتتا  خود  به  را ریشتته  طول

  پاشتیمحلول کهبطوری(.  2 جدول) شتد  دارمعنی گوار گیاه  ریشته

 طول میزان افزایش ستبب کلستیم  کربنات و  آستکوربیک  استید با

 و  آسکوربیک اسید با پاشیمحلول  تیمار دو  بین  اما  گردید؛  ریشه

وجود نداشت و در    داریمعنی اختلاف  نظر این  از  کلسیم  کربنات

که  یدرحالبود.   مترستانتی  13از    یشب  یشتهطول ر  یمار،دو ت این

  12/ 7کمتر از   یشتتتهطول ر یزانم پاشتتتی،عدم محلول  یماردر ت
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 یمکلست   یمارافزودن ت در همین راستتا،(.  4  جدولبود )  مترستانتی

  هایریشته وزن  داریمعن افرایشستبب   شتوری  تنش  اعمال تحت

 را به همراه داشتت  این گیاه  هایریشته  توستعه خود  که شتد  جو

(Jahani et al., 2013 .) 

 

 گیری کلینتیجه

  30  و  50  یِتنش خشتتتک ستتتطوح  اعمتالبتا   پژهش،  این  در

  زراعی،  ظرفیت  درصتد  70  تیمار به نستبت  ی،زراع  یتدرصتد ظرف

  غلاف،   در  دانته تعتداد  بوتته،  در  غلاف تعتداد  بوتته،  ارتفتاع  صتتتفتات

  کاهشتتتی  یروند کل پروتئین و  برگ  خشتتتک  وزن  غلاف،  طول

 وزن و  طول و  PPO یمآنز فعالیت یایی،قند اح صتفاتو   داشتتند

  پاشیمحلول  چنینهم.  دادند  نشتان  افزایشتی  روندی  ریشته  خشتک

با  پاشتیمحلول  و  پاشتیمحلول  عدم  شترایط  به نستبت  کلستیم،

 وزنو  بوته  در غلاف  تعداد  بوته،  ارتفاع  صتفات یک،آستکورب  یداست 

  این،   بر  علاوه.  داد  افزایش  داریمعنی  بطور  را  برگ   خشتتتتک

عدم  یطنستبت به شترا  کلستیم،و   یکآستکورب   یدبا است   پاشتیمحلول

 را  ریشتته طول و  احیایی قند کل،  پروتئین میزان پاشتتی،محلول

فتعتتالت   یتشافتزا  داریمتعتنتی  بتطتور بتطتور   PPO  یتمآنتز  یتتتو  را 

نشتتان   پژوهش، این از  حاصتتل  هایدادهکاهش داد.    دارییمعن

  درصتتتد  70کمتر از   یررطوبت در حد مقاد  یکه فراهم  دهندیم

مقابله با تنش   هایمکانیستتم گیریباعث شتتکل  زراعی،  ظرفیت

 یبخش قابل توجه هامکانیستم این وگوار شتده   یاهدر گ  یخشتک

.  کننتد یرا بته خود مشتتتظول م  یتدیو متاده خشتتتک تول یاز انرژ

 تعدیل  در  کلستیم،و  یکآستکورب  یدبا است   پاشتیمحلولهرچند که 

 .باشدمی یرگذارثأت یاهگ ینا یبر رو یتنش خشک اثرات

 

 سپاسگزاری 

 و ستیستتان دانشتگاه  پژوهشتی  محترم معاونت  از  بدینوستیله

  قدردانی و تشتتتکر پروژه این از  مالی حمایت جهت بلوچستتتتان

 .گرددمی
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Abstract 

Introduction: Guar (Cyamopsis tetragonoloba) is an annual plant from the legume family and 
tolerant to salinity and drought, which can be used as an alternative product in low water plains. 

Ascorbic acid is one of the antioxidants involved in the defense mechanisms of plants against various 

stresses, including drought, which plays a role in ROS detoxification. Calcium is also an essential 
element for plant growth, which, despite being immobile, has many electrochemical, structural and 

catalytic functions in plants. It has been reported that calcium ions can increase drought tolerance in 

plants by participating in the drought signal transduction process and stimulating abscisic acid 

synthesis. Therefore, this research was conducted with the aim of investigating the effect of foliar 
spraying of ascorbic acid and calcium on some morpho-physiological traits of guar under drought 

stress conditions. 

Materials and Methods: In order to investigate the morpho-physiological responses of guar to foliar 
application of ascorbic acid and calcium under drought stress conditions, a factorial experiment was 

conducted with two factors in the form of a randomized complete block design with three replications 

in the research greenhouse of Saravan Higher Education Complex in 2020. The experimental 
treatments included three levels of drought stress (70, 50 and 30% of field capacity) and three levels 

of foliar application (no foliar application, foliar application with calcium carbonate and ascorbic acid 

with a concentration of 3‰). 

Results and Discussion: The results showed that in 50 and 30% of the field capacity, compared to 
the treatment of 70% of the field capacity, plant height, number of pods per plant, number of seeds 

per pod, pod length, leaf dry weight and total protein showed a decreasing trend, but traits of reducing 

sugar, Polyphenol oxidase (PPO) enzyme activity and root length showed an increasing trend. The 
increase of reducing sugars is considered a mechanism to deal with drought in plants because reducing 

sugars are osmolytes that play a role in plant cells as regulators of the osmotic potential of the 

intracellular environment. Similarly, the increase in PPO activity during drought stress is justified by 

the increase in radical oxygen species generated during this stress, because the increase in the activity 
of antioxidant compounds as a defense mechanism is essential to maintain cellular processes and 

prevent the damaging effects of free radicals on plant physiological processes. Foliar application with 

ascorbic acid did not significantly change plant height and number of pods per plant compared to non-
sprayed plants but increased leaf dry weight, total protein, reducing sugar and root length by 22%, 

11%, and 21%, respectively. While, calcium foliar application significantly increased plant height, 

number of pods per plant and leaf dry weight by 16%, 24%, and 42%, respectively compared to non-
foliar application and 8.5%, 12%, and 17.5% compared to foliar application with ascorbic acid, but 

total protein, reducing sugar, root length and dry weight of root remained statistically unchanged in 

calcium spraying respect to foliar application with ascorbic acid. However, both ascorbic acid and 

calcium application than no-foliar application showed a significant increase in the amount of total 
protein, reducing sugar, root length and dry weight of root and a decrease in PPO enzyme activity. 

The decrease in PPO activity can be considered as a result of reducing the harmful effects of drought 

stress caused by the application of calcium and ascorbic acid. 
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Conclusion: In general, it seems that the availability of moisture in less than 70% of the field capacity 

has caused the formation of mechanisms to deal with drought stress in the guar, but foliar application 
with ascorbic acid and calcium can somewhat to be effective in modulating the effects of drought 

stress on this plant. 

Keywords: Dry weight of root, Field capacity, Polyphenol oxidase, Reducing sugar, Total protein 
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 چكیده

طور چشمگیری میزان تولید محصولات کشاورزی را کاهش های غیر زنده شناخته شده است و بهترین تنشعنوان یکی از مهمتنش خشکی به

است و در گستره وسیعی از شرایط آب و هوایی کشت  های غیرزنده شناخته شدهترین گیاه نسبت به تنشدهد. در بین غلات، جو متحملمی 

  17ای متشکل از  های متحمل به خشکی، مجموعه منظور ارزیابی پاسخ به تنش خشکی آخر فصل در جو و شناسایی ژنوتیپ شود. بهمی 

های کامل تصادفی در دو شرایط عدم تنش  صورت بلوکعنوان شاهد( در دو آزمایش جداگانه بهژنوتیپ امیدبخش جو به همراه رقم جلگه )به

در مزرعه تحقیقات غلات واقع در مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  1398-1400و تنش خشکی با سه تکرار طی دو سال زراعی 

به  نتایج  ارزیابی قرار گرفتند.  مورد  ژنوتیپ )کرج(  بین  نشان داد،  واریانس مرکب عملکرد دانه  تجزیه  از  و محیط دست آمده  اختلاف  ها  ها 

های حساسیت و تحمل به خشکی محاسبه شد. با  های پربازده و متحمل برخی از شاخصمنظور شناسایی ژنوتیپ داری وجود داشت. به معنی

به نتایج  به  مشخص شد شاخصتوجه  آمده  بهمی  HMو    STI  ،MP  ،GMPهای  دست  گزینش  توانند  مناسبی جهت  معیارهای  عنوان 

قرار گیرند. علاوهژنوتیپ استفاده  مورد  بههای متحمل  نتایج  به  توجه  با  ژنوتیپبراین،  غربال  از  ارزیابی دست آمده  از های  استفاده  با  شده 

گزینشی  شاخص ژنوتیپ  Smith-Hazelو    MGIDI  ،FAI-BLUPهای  شد  شجره    13شماره    مشخص  با 

"Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/D10*2"  ترین ژنوتیپ  عنوان متحملتواند بهعلاوه بر داشتن بیشترین عملکرد دانه می

 های بیشتر معرفی شود. به تنش خشکی جهت ارزیابی 

 های چند متغیره ، ضریب همبستگی، عملکرد دانه، مدل MGIDIشاخص  :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

پس از گنددم، ررت و برنج، جو از نظر تولیدد و سدددر  زیر 

 Fatemi etکشدت در رتبه دوم و چهارم ایران و دنیا قرار دارد )

al., 2022 از نظر ارزش غدذایی، دانده جو حداوی مقدادیر قدابدل .)

ها به ویژه ، کلسدیم و تا حدودی انواعی از ویتامینتوجهی فسدفر

براین، بده  (. علاوهSingh et al., 2021بداشدددد )می  Bویتدامین  

ها، دانه این گیاه زراعی برای تهیه دلیل میزان بالای کربوهیدرات

چنین تهیه مالت سددو ، نان و سددایر محصددولات خوراکی و هم

هدای غیرالکلی در ایران مورد  برای صدددندایع تولیددی نوشدددیددنی

گیرد. این گیاه زراعی علاوه بر تأمین نیاز غذایی  اسدتفاده قرار می

کند انسدان در تأمین خوراک دام و طیور نیز نقش مهمی ایفا می

(Vaezi et al., 2019; Fatemi et al., 2022   بر اسدددا .)

( از نظر سدددر  زیر FAOگزارش سدددازمدان خوار و بدار جهدانی )

کشددور نخسددت در زمینه کاشددت این گیاه   10کشددت ایران جز 

بده اهمیددت آن  بیددانگر  کدده خود  گیدداه زراعی بوده  ید   عنوان 

ویژه جهدت تولیدد علوفده و خوراک دام اسدددت. از اسدددتراتژید  بده

رو اهمیت به بهبود ارقام جهت کشددت در مناطم مختلد در  این

تواند نقش مهمی در افزایش کنار افزایش سددر  زیر کشددت می

 راندمان تولید دانه و علوفه کشور داشته باشد.

طور چشمگیری موجب های اخیر تغییرات اقلیمی بهدر سال

تنش کداهش  افزایش شدددددت  دنبدال آن  بده  و  هدای محیری 

در حال آبی  یا کمتنش خشدکی  محصدولات زراعی  شدده اسدت.  

ترین تنش غیر زیسددتی نقش مهمی  مهمیکی از عنوان  حاضددر به

  در کداهش محصدددولات زراعی در اکقر نقدان جهدان و ایران دارد

(Khalili et al., 2012)  .به  یاهاناز پاسدددخ گ یآگاهرو از این

 ییو اصدول ابتدا ای برخوردار اسدتویژه  یتاهماز   یخشدکتنش 

 Reddy et)  کندیم یجادرا ا  یزراع یاهانمقاومت به تنش در گ

al., 2004; Zho et al., 2008; Khalili et al. 2012)  .تحمل  

 پژوهشی مقاله 
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 یدتول  یبرا  یزراع یاهگ  ی   قابلیتعبارت اسدددت از   یبه خشدددک

تنش نسددبت به  یطبا حداقل افت در شددرا یمحصددول اقتصدداد

اMitra, 2001بددون تنش )  یطشدددرا بده    ید تعر  ین(. بدا توجده 

و بدون   یتنش خشدک یطدر شدرا هایپژنوت  یداشدتن عملکرد نسدب

مرلوب  هاییپژنوت  ییشدناسدا یبرا ینقره شدروع تواندیتنش م

در شدرایط کم آبی و یا نشدده در کشدت  ینیب یشپ  یطشدرا یبرا

 ییشدناسدا ین(. بنابراMohammadi et al., 2010باشدد ) دیم

حال برخوردار   ینعملکرد بالا و در ع  یلپتانسد   یدارا  هاییپژنوت

برای کشددت در مناطم کم باران و خشدد  از عملکرد قابل قبول 

نژادی هدای بدههدای برندامدهترین اولویدتبده عنوان یکی از اصدددلی

 شود. محسوب می

بندی و گروه هاارزیابی ژنوتیپ هایروش تریناز مرسدوم یکی

 هایشدداخص محاسددبه خشددکی، به ها از نظر میزان تحملآن

  این   .بداشددددمی مبتنی بر عملکرد دانده حسددداسدددیدتتحمدل و  

 بر در محیط بدون تنش و تنش را  دو  در  گیاه  عملکرد هاشداخص

ها در معرفی ارقامی که در شدددرایط گیرند و اسدددتفداده از آنمی

شدددوند ولی احتمال بروز تنش خشدددکی در  مرلوب کشدددت می

ها وجود دارد مفید تشدخیص داده شدده اسدت محیط کشدت آن

(Fernandez, 1992 بر اسددا  عملکرد دانه در شددرایط عدم .)

توانند در چهار گروه تقسدیم  ها میتنش و تنش خشدکی، ژنوتیپ

هایی که عملکرد خوبی در هر دو محیط ( ژنوتیپAشوند: گروه )

هایی که تنها ( ژنوتیپBتنش و بدون تنش خشکی دارند، گروه )

( گدروه  دارنددد،  بددالایدی  عدمدلدکدرد  تدندش  بدددون  شدددرایدط  ( Cدر 

هدایی کده عملکرد بدالایی در محیط تنش از خود نشدددان ژنوتیدپ

هدایی کده در هر دو محیط بددون ( ژنوتیدپDدهندد، و گروه )می

هسدددتدنددد  ضدددعدیدفدی  عدمدلدکدرد  دارای  خشدددکدی  تدندش  و  تدندش 

(Fernandez, 1992 بر این اسا .) گزینش معیار ترینمناسب 

 به قادر که اسددت شدداخصددی تنش خشددکی، برای تحمل به

باشدد  هاگروه سدایر از  Aهای موجود در گروهژنوتیپ تشدخیص

(Fernandez, 1992).  در مرالعه( ایSaba et al., 2001 که )

های تحمل به تنش منظور ارزیابی پارامترهای ژنتیکی شداخصبه

(  1STIانجام گرفت مشددخص شددد که شدداخص تحمل به تنش )

های پر پذیری متوسدری داشدته و معمولاق قادر اسدت ژنوتیپوراثت

 محصددول را در هر دو محیط شددناسددایی نماید. از طرف دیگر با

 
1 Stress tolerance index 
2 Mean productivity 
3 Geometric mean productivity 

ها قادر به ارائه وراثت قابل اغماضدی  توجه به اینکه سدایر شداخص

پر محصدول و مقاوم   هایطور مرلوبی نتوانسدتند ژنوتیپبودند به

به خشددکی را شددناسددایی کنند. در ی  بررسددی انجام شددده 

(Akcura et al., 2011نیز مشدخص شدد شداخص ) های میانگین

عنوان بهترین  توانندد بدهمی  STI( و  2MPوری هنددسدددی )بهره

های چند سددال و مکان برای شددناسددایی  ها در آزمایششدداخص

کار گرفته شدوند. در ی  های متحمل به خشدکی گندم بهژنوتیپ

هدای گنددم ای از ژنوتیدپمردالعده انجدام شدددده بر روی مجموعده

های دوروم مشدخص شدد مؤثرترین روش برای شدناسدایی ژنوتیپ

و   3GMPمتحمدل بده خشدددکی انتخداب بر مبندای مقدادیر بدالای  

)می  4SSIمقدادیر کم   (. در   2019et al., Etminanبداشددددد 

ای کده بدا هددف ارزیدابی پداسدددخ بده تنش خشدددکی در  مردالعده

های جو صدورت گرفت، مشداهده شدد عملکرد دانه در دو ژنوتیپ

داری بدا  شدددرایط تنش و فداقدد تنش همبسدددتگی مقبدت و معنی

خوبی قادر به  دارند و از این طریم به  STIو   GMPهای شداخص

 Khaliliفرندانددز بودندد ) Aهدای موجود در گروه  تفکید  ژنوتیدپ

et al., 2014 .) 

های گزینشدی غالباق نتایج  انتخاب بر اسدا  هر ی  از شداخص

هدای آمداری متفداوتی ارائده خواهدد داد. بندابراین اسدددتفداده از روش

ها و شددناسددایی مواد ژنتیکی بندی ژنوتیپگوناگون جهت گروه

کار های بهترین اسدددتراتژیمتحمل و حسدددا  یکی از مرسدددوم

توان به باشددد. در این راسددتا میشددده توسددط محققان میگرفته

های چون تجزیه به مؤلفههای چندمتغیره هماسدددتفاده از تجزیه

ها، تجزیه به عاملی،  (، تجزیه رگرسددیون شدداخصPCAاصددلی )

های  های اخیر مدلای و غیره اشداره نمود. در سدالتجزیه خوشده

های برتر با اسددتفاده از گزینشددی جدیدی بر پایه انتخاب ژنوتیپ

های چند ر صدددفات از طریم برخی از روشعملکرد دانه و سدددای

توان شداخص ها میترین این مدلاند. از مهممتغیره معرفی شدده

(،  5MTSI( )2019et al., Olivotoپدایدداری چندد صدددفتی )

( 6MGIDIایدئوتیپ چند صدددفتی )-شددداخص فاصدددله ژنوتیپ

(Olivoto and Nardino 2020)  و شددداخص تحلیل عاملی و

پیش بهترین  از طریم  ایدددئوتیددپ  نددااریدب  طراحی  بینی خری 

4 Stress susceptibility index 
5  Multi-trait stability index 
6  Multi-trait genotype-ideotype distance index 
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(1BLUP-FAI( )2018et al., Rocha   نام برد. در واقع، یکی )

هدای آمداری نو وهور و مؤثر در شدددنداسدددایی ترین مددلاز مهم

پدارامترهدای ژنوتیدپ از نظر مجموعده صدددفدات و یدا  برتر  هدای 

باشدد. این شداخص  می MGIDIشدده در گیاهان شداخص ارزیابی

ها عمل نموده و پس از شدناسدایی صفات  بر اسدا  تجزیه به عامل

یا پارامترهای مؤثر در توجیه تغییرات ژنوتیپی بهترین ژنوتیپ را 

گزینش خواهد نمود. پیش از این سدددودمنددی اسدددتفداده از این 

های مقاوم به تنش خشدکی  شداخص آماری در شدناسدایی ژنوتیپ

ای از صدفات  آل از نظر مجموعههای گیاهی ایدهچنین نمونهو هم

زراعی و فیزیولوژیکی توسدط برخی از محققان گزارش شدده اسدت 

(Pour-Aboughadareh and Poczai, 2021a and b; 

Benakanahalli et al., 2021; Pour-Aboughadareh et 

al., 2021; Jadidi et al., 2022 در این راسدتا این تحقیم با .)

هدای امیددبخش جو از نظر ای از ژنوتیدپهددف ارزیدابی مجموعده

های عملکرد دانه در شدرایط تنش خشدکی با اسدتفاده از شداخص

چنین کارایی اسدتفاده  تحمل و حسداسدیت به تنش خشدکی و هم

در مرالعات مرتبط با تنش خشدکی به اجرا  MGIDIاز شداخص  

 درآمد. 

 

 هامواد و روش

لاین   17مواد گیداهی مورد ارزیدابی در این آزمدایش شدددامدل  

های عنوان شدداهد بود. لاینامیدبخش جو به همراه رقم جلگه به

مقایسددده عملکرد    هایشدددده حاصدددل گزینش آزمایشبررسدددی

های شدجره لاین 1یکنواخت مناطم سدرد کشدور بودند. در جدول 

مذکور به همراه ارقام شدداهد درج شددده اسددت. آزمایش طی دو 

در ایستگاه تحقیقاتی    1399-1400و   1398-1399سال زراعی  

بخش تحقیقات غلات واقع در مؤسدسده تحقیقات اصدلاح و تهیه 

 نهال و بذر اجرا شد. 
 

 شده جو های ارزیابی لیست ژنوتیپ  -1جدول 

Table 1- List of the investigated barley genotypes 
 نمایه 

Code 

 شجره 

Pedigree 

G1 Jolge (Check 1) 

G2 Bahman/3/MAKOUEE//ZARJOW/80-5151 

G3 ALGER/(CI10117/CHOYO../3/Makouee/4/STB-12 

G4 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/D10*2 

G5 ZARJOW/80-5151//Makouee*2 

G6 MAKOUEE/3/ZARJOW/80-5151//Bahman 

G7 Radical/Birgit//Pamir-154/3/Rhn-03//L.527/NK1272 

G8 CALI92/ROBUST//ND16301 

G9 Radical/Birgit//Pamir-154/3/Rhn-03//L.527/NK1272 

G10 Yousef/4 /82S:510/3/Arinar/Aths//DS 29 

G11 Courlis/Rhn-03//Karoon 

G12 Bereke-54/3/Rhn-03//L.527/NK1272 

G13 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/D10*2 

G14 Pamir-147/Sonata/8/Alpha/Durra/7/P101/5/3896/… 

G15 Courlis/Rhn-03//Karoon 

G16 (D-16)Bda/Rhn-03//ICB-107766/3/Yousef 

G17 Sonata/8/Api/CM67//Hma-03/4/Cq/Cm//Apm/3/… 

G18 Nadawa/Rhn-03//Birka 

 

اسددددا  عملیدات تهیده    قبدل از کداشددددت بدذور بر  زمین 

دسدتورالعمل کارشدناسدان مزرعه صدورت گرفت. بعد از شدخم و 

 
1  Factor analysis and ideotype design via best linear unbiased 

prediction 

فسدددفدات    کودهدای  تسدددری  نمودن زمین جهدت تقویدت خداک

میزان   بده  ترتیدب  بده  اوره و پتدا     50و    100،  200آمونیوم، 
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های مورد  کیلوگرم در هکتار اسددتفاده شددد. بذور هر ی  از لاین

و با   Wintersteigerبررسدی با اسدتفاده از دسدتگاه بذرکار مدل 

کشدت شددند. در طول فصدل رشدد و دانه در متر مربع   450تراکم 

برگ  برگ و باری های هرز پهنجهت کنترل علدتوسددعه گیاه،  

(  Granstar)  گرانسدتار و(  Puma super)از پوماسدوپر  به ترتیب  

 ها به همراه رقم شدداهد در قالب طرحکلیه لاین  اسددتفاده شددد.

صددورت جداگانه در دو های کامل تصددادفی با سدده تکرار بهبلوک

شددرایط بدون تنش و تنش خشددکی کشددت شدددند. روش اعمال  

صدورت قرع آبیاری صدورت گرفت. اولین آبیاری تنش خشدکی به

بار روز ی   10پس به فاصدله زمانی  پس از کاشدت  اعمال شدد، سد 

آبیداری بده صدددورت مرتدب انجدام و تدا زمدان مورد نظر برای اعمدال  

تنش خشدکی ادامه یافت. در شدرایط تنش خشدکی، قرع آبیاری 

 ,.Dehghani et alدهی اعمال شددد )درصددد سددنبله  50در  

حدال، آبیداری در آزمدایش مربون بده شدددرایط عددم (. بدا این2020

صدورت مرتب و با فاصدله زمانی در نظر گرفته شدده اعمال  تنش به

شدددد. در مرحلده رسدددیددگی فیزیولوژیکی و پس از حدذف اثرات 

حاشیه کل کرت آزمایشی )شش متر مربع( با استفاده از کمباین 

برداشدت و عملکرد دانه برحسدب   Wintersteigerآزمایشدی مدل  

 کیلوگرم در هکتار تخمین زده شد. 

هدای مربون بده عملکرد دانده هر ید  از پس از حصدددول داده

در هر دو شدددرایط عدم تنش و تنش   شددددههای ارزیابیژنوتیدپ

ها  خشکی، تجزیه واریانس مرکب انجام گرفت. برای مقایسه لاین

اسدتفاده شدد.   LSDو ارقام شداهد از نظر عملکرد دانه از آزمون 

فرناندز برخی از  Aهای مربون به گروه  جهت شدددناسدددایی لاین

با اسدتفاده از  2های تحمل و حسداسدیت به شدرح جدول شداخص

بدرخدط  ندرم )  iPASTICافدزار  شددددد  -Pourمدحدداسددددبدده 

Aboughadareh et al., 2019های (. پس از محاسدبه شداخص

های برتر از تحمل و حسداسدیت به تنش، جهت شدناسدایی ژنوتیپ

تحلیل عاملی    و شداخص Smith-Hazel  ،MGIDIهای شداخص

هدای خری بینیو طراحی ایددئوتیدپ از طریم مددل بهترین پیش

 Rدر محیط   metanسدتفاده از بسدته ( با اFAI-BLUPنااریب )

(. از ی  نمودار  Olivoto and Lucio, 2020محاسددبه شددد )

شددده بر اسددا  ضددرایب همبسددتگی پیرسددون  حرارتی ترسددیم

(Pearson’s correlation coefficients  جهت نشدددان دادن )

شددده و عملکردهای  های محاسددبهروابط بین هر ی  از شدداخص

 دانه در دو شرایط محیری استفاده شد.
 

 شده های تحمل و حساسیت به خشکی محاسبه روابط ریاضی شاخص  -2جدول 

Table 2- Mathematic relations for calculated tolerance and susceptible drought indices 

 ردیف 

No. 

 فرمول 

Formula 

 الگوی انتخاب 

Selection pattern 

 شاخص 

Index 

 منبع

Reference 

1 P STOL= Y -Y
 Minimum value 

 شاخص تحمل 

Tolerance Index 
Rosielle and Hamblin (1981) 

2 
P SY +Y

MP
2

=
 

Maximum value 
 ی متوسط وربهره 

Mean Productivity 
Rosielle and Hamblin (1981) 

3 S PGMP= Y ×Y
 

Maximum value 

 وریمیانگین هندسی بهره 

Geometric Mean 

Productivity 

Fernandez (1992) 

4 
S P

S P

2(Y ×Y )
HM=

(Y +Y )
 

Maximum value 
 میانگین هارمونی  

Harmonic Mean 
Bidinger et al. (1978) 

5 
S P

S P

1-(Y /Y )
SSI=

1-(Y /Y )
 

Minimum value 

 شاخص حساسیت تنش 

Stress Susceptibility 

Index 

Fischer and Maurer (1978) 

6 
S P

2
P

Y ×Y
STI=

(Y )
 

Maximum value 
 شاخص تحمل تنش 

Stress Tolerance Index 
Fernandez (1992) 

7 
SY

YI=
Ys 

Maximum value 
 شاخص عملکرد 

Yield Index 
Gavuzzi et al. (1997) 

8 
S

P

Y
YSI=

Y
 

Maximum value 
 شاخص پایداری عملکرد 

Yield Stability Index 
Bouslama and Schapaugh (1984) 

9 
S P

S P

(Y /Y )
RSI=

(Y /Y )
 

Maximum value 
 شاخص تنش نسبی 

Relative Stress Index 
Fischer et al. (1979) 
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 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس مرکب عملكرد دانه

های دو سددداله نشدددان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

دار بود. علاوه براین، اثرات اثرات سدددال، محیط و ژنوتیدپ معنی

دار  محیط نیز معنی  ×سدددال    ×سدددال، ژنوتیپ  ×متقابل ژنوتیپ 

درصددد برآورد   13/13. ضددریب تغییرات برای عملکرد دانه ندبود

هدای دهندده وجود تنو  ژنتیکی بین ژنوتیدپشدددد کده نشدددان

شدده از نظر پاسدخ به شدرایط تنش خشدکی طی دو سدال ارزیابی

یابی رسد دسترو به نظر می(. از این3مورد بررسی است )جدول  

 هدای متحمدل بده خشدددکی دور از انتظدار نخواهدد بود.بده ژنوتیدپ

پیش از این در بسددیاری از مرالعات صددورت گرفته نیز اختلاف 

هدا و ارقدام مختلد جو در شدددرایط تنش داری بین ژنوتیدپمعنی

دسددت آمده از این  خشددکی گزارش شددده اسددت که با نتایج به

دارنددد ) مرددابقددت  -Khalili et al., 2014; Sharifiپژوهش 

Alhosseini and Taherian, 2019; Cai et al., 2020; 

Faiziasl et al., 2022.) 

 
 شده جو های ارزیابی تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه در شرایط عدم تنش و تنش خشکی در ژنوتیپ   -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance for grain yield under control and drought stress conditions in investigated barley 

genotypes 

 درصد واریانس توجیه شده 

EV (%) 

 میانگین مربعات 

MS 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

52.67 ***220.25 
1 

 سال

Year (Y) 

14.15 
***59.17 

1 
 محیط 

Environment (E) 

3.72 ns 15.56 1 
 محیط  ×سال 

Y × E 

 0.14 8 
 تکرار / )سال و محیط( 

Replication / (Y & E) 

6.67 ***1.64 
17 

 ژنوتیپ 

Genotype (G) 

3.90 **0.96 
17 

 سال  ×ژنوتیپ 

G × Y 

1.54 ns 0.38 17 
 محیط  ×ژنوتیپ 

G × E 

3.41 *0.84 
17 

 سال ×محیط  ×ژنوتیپ 

Y × E × G 
 

0.42 136 
 خرا

Error 
 

13.13 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

ns درصد   1/0و  1، 5دار در سروح احتمال و به ترتیب معنی  داردهنده غیر معنی ، *، ** و *** به ترتیب نشان 

ns, *, **, and *** indicated non-significant and significant at P < 0.05, P < 0.01, and P < 0.001, respectively 

 

 های حساسیت و تحمل تنششاخص

های تحمل و حسداسدیت به نتایج حاصدل از محاسدبه شداخص

های مورد بررسدی جو به تفکی  دو خشدکی در هر ی  از ژنوتیپ

 6و  5، 4چنین میانگین دو سدداله در جداول  سددال زراعی و هم

 G15و   G7 ،G9 ،G13های  ارائه شد است. در سال اول، ژنوتیپ

بودندد. در   دارای بدالاترین عملکرد دانده در شدددرایط عددم تنش 

 G16و  G4  ،G13 ،G14های  شدددرایط تنش خشدددکی، ژنوتیپ

 G13ها عملکرد بالاتری داشدتند. ژنوتیپ نسدبت به سدایر ژنوتیپ

عنوان یکی از های تحمل و حسدداسددیت بهاز نظر کلیه شدداخص

 G16ها شدناسدایی شدد. علاوه براین ژنوتیپ، ترین ژنوتیپمتحمل

)عملکرد دانه در شددرایط عدم تنش( از نظر سددایر   Ypجز  نیز به

و بدهشدددداخص بود  دارای نمود بهتری  ژنوتیدپ هدا  دیگر  عنوان 

 G14ها متمایز شدد. ژنوتیپ متحمل به خشدکی از سدایر ژنوتیپ

دارای بیشدترین   RSIو  Ys  ،HM ،YI  ،YSIهای از نظر شداخص
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دارای کمترین مقادیر    SSIو   TOLهای  مقادیر و از نظر شداخص

،  TOL  ،SSIهای ( تنها از نظر شدداخصG1بود. ژنوتیپ شدداهد )

YSI  وRSI ها بود. دارای برتری نسددبی نسددبت به دیگر ژنوتیپ

بدا جزو ژنوتیدپ  Ypاگرچده از نظر    G9ژنوتیدپ   بود،  هدای برتر 

عنوان بده STIو   MP  ،GMPهدای  حدال تنهدا از نظر شددداخصاین

از  Ysنیز علاوه بر   G4متحمل شددناخته شددد. ژنوتیپ  ژنوتیپ

شدددداخص عنوان بده  YIو    MP  ،GMP  ،HM  ،STIهدای  نظر 

ها شدناسدایی شدد  ترین ژنوتیپ نسدبت به سدایر ژنوتیپمتحمل

 (.4)جدول 

 

 شده جو در سال اول ژنوتیپ ارزیابی  18های حساسیت و تحمل به تنش در مقادیر شاخص  -4جدول 

Table 4- Values for susceptible and tolerance drought indices in the 18 investigated barley genotypes in the first year 

Code Yp Ys TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI 

Fernandez’s grouping 

pattern 

G1 4.19 4.02 0.17 4.10 4.10 4.10 0.20 0.88 1.15 0.96 1.20 A 

G2 4.22 2.63 1.59 3.42 3.33 3.24 1.88 0.58 0.75 0.62 0.78 B 

G3 4.40 2.68 1.72 3.54 3.44 3.33 1.95 0.62 0.77 0.61 0.76 B 

G4 4.44 4.05 0.39 4.24 4.24 4.24 0.44 0.94 1.16 0.91 1.14 A 

G5 4.38 3.36 1.02 3.87 3.83 3.80 1.16 0.77 0.96 0.77 0.96 B 

G6 4.11 3.05 1.06 3.58 3.54 3.50 1.28 0.66 0.87 0.74 0.93 B 

G7 4.61 2.70 1.92 3.65 3.53 3.40 2.07 0.65 0.77 0.58 0.73 B 

G8 4.20 3.50 0.70 3.85 3.83 3.81 0.83 0.77 1.00 0.83 1.04 A 

G9 4.75 3.61 1.15 4.18 4.14 4.10 1.20 0.90 1.03 0.76 0.95 A 

G10 3.85 3.26 0.58 3.56 3.54 3.53 0.76 0.66 0.94 0.85 1.06 D 

G11 4.37 3.82 0.55 4.09 4.08 4.07 0.63 0.88 1.09 0.87 1.09 A 

G12 4.32 2.86 1.46 3.59 3.51 3.44 1.68 0.65 0.82 0.66 0.83 B 

G13 4.64 4.56 0.08 4.60 4.60 4.60 0.09 1.11 1.31 0.98 1.23 A 

G14 4.12 4.10 0.02 4.11 4.11 4.11 0.02 0.89 1.18 1.00 1.25 A 

G15 4.78 3.40 1.38 4.09 4.03 3.97 1.44 0.85 0.97 0.71 0.89 B 

G16 4.27 4.35 -0.07 4.31 4.31 4.31 -0.08 0.97 1.25 1.02 1.27 A 

G17 4.49 3.68 0.81 4.09 4.07 4.05 0.90 0.87 1.06 0.82 1.03 A 

G18 4.45 3.20 1.26 3.82 3.77 3.72 1.40 0.75 0.92 0.72 0.90 B 

های بررسدی آمده از غربال ژنوتیپدسدتدر سدال دوم نتایج به

های تحمل و حسددداسدددیت متفاوت بود. شدددده از نظر شددداخص

هدای و ژنوتیدپ  Ypاز نظر    G18و    G1  ،G4  ،G13هدای  ژنوتیدپ

G4 ،G7  ،G11  وG13 ها دارای عملکرد  نسدبت به سدایر ژنوتیپ

هدای (. در بین ژنوتیدپYsدانده بدالاتری در شدددرایط تنش بودندد )

عنوان بده  Ypجز  هدا بدهاز نظر کلیده شددداخص  G7شدددده ارزیدابی

های نیز از نظر شاخص  G4برترین ژنوتیپ شناسایی شد. ژنوتیپ  

Yp  ،Ys  ،MP  ،GMP  ،HM  ،STI   وYI  ترین متحمدلعنوان  بده

نیز از نظر اکقر   G13و  G11ژنوتیپ شدناسدایی شدد. دو ژنوتیپ 

عنوان ژنوتیپ متحمل شدناسدایی شددند. به عبارت  ها بهشداخص

و  Ys  ،MP  ،GMP  ،HM ،STIهای از نظر شداخص G11دیگر،  

YI های برتر بود و ژنوتیپ جزو ژنوتیپG13  مشدابهG11  علاوه

نیز برتری قابل توجهی نسدبت  Ypبر شداخص رکر شدده از نظر  

 (.5ها داشت )جدول به سایر ژنوتیپ

آمده از غربال دسدددتمنظور بررسدددی تکرارپذیری نتایج بهبه

های تحمل و های بررسدی شدده از نظر هر ی  از شداخصژنوتیپ

های دو سداله انجام و نتایج حسداسدیت، محاسدبات بر اسدا  داده

آمده، از دستدرج شدده است. با توجه به نتایج به 6ن در جدول  آ

نسدبت به   G18و  G1  ،G4 ،G13های  ژنوتیپ Ypنظر شداخص  

و  G4ها دارای بیشددترین مقادیر بودند. دو ژنوتیپ سددایر ژنوتیپ

G13    بده همراهG11    وG16    در عملکرد دانده  دارای بدالاترین 

ها  از نظر تمام شدداخص G16( بودند. ژنوتیپ Ysشددرایط تنش )

نیز   G13عنوان ژنوتیپ برتر شدناسدایی شدد. ژنوتیپ به Ypبه جز 

تمدام شددداخص ترین عنوان متحمدلبده  TOLهدا بده جز  از نظر 

ژندوتدیددپ گردیددد.  انتدخدداب  نظدر   G10و    G4هددای  ژنوتدیددپ  از 

نسدبت به   YIو  Yp  ،Ys  ،MP ،GMP  ،HM  ،STIهای  شداخص

 ها متحمل بودند.دیگر ژنوتیپ
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 شده جو در سال دوم ژنوتیپ ارزیابی  18های حساسیت و تحمل به تنش در مقادیر شاخص  -5جدول 

Table 5- Values for susceptible and tolerance drought indices in the 18 investigated barley genotypes in the second year 

Code Yp Ys TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI 
Fernandez’s 

grouping pattern 

G1 7.34 4.74 2.60 6.04 5.90 5.76 1.91 0.81 0.89 0.65 0.79 B 

G2 7.00 5.40 1.60 6.20 6.15 6.10 1.23 0.88 1.01 0.77 0.95 B 

G3 7.08 5.40 1.68 6.24 6.18 6.13 1.28 0.89 1.01 0.76 0.94 B 

G4 7.78 6.13 1.65 6.96 6.91 6.86 1.14 1.11 1.15 0.79 0.97 A 

G5 6.07 5.17 0.90 5.62 5.60 5.58 0.80 0.73 0.97 0.85 1.05 D 

G6 6.32 5.46 0.86 5.89 5.87 5.86 0.73 0.80 1.02 0.86 1.06 D 

G7 6.40 6.79 -0.39 6.60 6.59 6.59 -0.33 1.01 1.27 1.06 1.30 C 

G8 5.93 4.42 1.51 5.18 5.12 5.06 1.37 0.61 0.83 0.75 0.92 D 

G9 6.40 5.60 0.80 6.00 5.99 5.97 0.67 0.83 1.05 0.88 1.07 C 

G10 5.16 4.35 0.81 4.76 4.74 4.72 0.84 0.52 0.82 0.84 1.04 D 

G11 7.00 5.70 1.30 6.35 6.32 6.28 1.00 0.93 1.07 0.81 1.00 A 

G12 5.79 5.49 0.30 5.64 5.64 5.64 0.28 0.74 1.03 0.95 1.16 C 

G13 7.48 5.93 1.55 6.71 6.66 6.62 1.12 1.03 1.11 0.79 0.97 A 

G14 6.49 5.22 1.27 5.86 5.82 5.79 1.05 0.79 0.98 0.80 0.99 B 

G15 6.21 5.06 1.15 5.64 5.61 5.58 1.00 0.73 0.95 0.81 1.00 D 

G16 6.43 5.67 0.76 6.05 6.04 6.03 0.64 0.85 1.06 0.88 1.08 C 

G17 5.92 4.18 1.74 5.05 4.97 4.90 1.58 0.58 0.78 0.71 0.87 D 

G18 7.19 5.36 1.83 6.28 6.21 6.14 1.37 0.90 1.00 0.75 0.92 B 

 های دوساله شده جو بر اساس داده ژنوتیپ ارزیابی  18های حساسیت و تحمل به تنش در مقادیر شاخص  -6جدول  

Table 6- Values for susceptible and tolerance drought indices in the 18 investigated barley genotypes based on two-years data 

Code Yp Ys TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI 

Fernandez’s 

grouping 

pattern 

G1 5.76 4.38 1.38 5.07 5.02 4.98 1.25 0.85 0.99 0.76 0.94 B 

G2 5.61 4.02 1.59 4.82 4.75 4.68 1.48 0.76 0.91 0.72 0.89 B 

G3 5.74 4.04 1.70 4.89 4.82 4.74 1.54 0.78 0.92 0.70 0.87 B 

G4 6.11 5.09 1.02 5.60 5.58 5.55 0.87 1.04 1.15 0.83 1.03 A 

G5 5.22 4.26 0.96 4.74 4.72 4.69 0.96 0.75 0.97 0.82 1.01 D 

G6 5.22 4.26 0.96 4.74 4.72 4.69 0.96 0.75 0.97 0.82 1.01 D 

G7 5.51 4.74 0.77 5.13 5.11 5.10 0.73 0.88 1.07 0.86 1.06 A 

G8 5.07 3.96 1.11 4.52 4.48 4.45 1.14 0.67 0.90 0.78 0.97 D 

G9 5.58 4.6 0.98 5.09 5.07 5.04 0.92 0.86 1.04 0.82 1.02 A 

G10 4.51 3.81 0.70 4.16 4.15 4.13 0.81 0.58 0.86 0.84 1.05 D 

G11 5.69 4.76 0.93 5.23 5.20 5.18 0.85 0.91 1.08 0.84 1.04 A 

G12 5.05 4.18 0.87 4.62 4.59 4.57 0.90 0.71 0.95 0.83 1.02 D 

G13 6.06 5.25 0.81 5.66 5.64 5.63 0.70 1.07 1.19 0.87 1.07 A 

G14 5.31 4.66 0.65 4.99 4.97 4.96 0.64 0.83 1.06 0.88 1.09 B 

G15 5.49 4.23 1.26 4.86 4.82 4.78 1.20 0.78 0.96 0.77 0.95 D 

G16 5.35 5.01 0.34 5.18 5.18 5.17 0.33 0.90 1.13 0.94 1.16 B 

G17 5.21 3.93 1.28 4.57 4.52 4.48 1.28 0.69 0.89 0.75 0.93 D 

G18 5.82 4.28 1.54 5.05 4.99 4.93 1.38 0.84 0.97 0.74 0.91 B 
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شااده و های گزینشاام محاساا هروابط بین شاااخص

 عملكرد دانه

شددده بر اسددا  ضددرایب همبسددتگی  نمودار حرارتی ترسددیم

بین عملکرد دانده در دو شدددرایط عددم تنش و تنش   پیرسدددون

های تحمل و حسدداسددیت تنش خشددکی با هر ی  از شدداخص

های  چنین مجمو  دادهصدورت جداگانه براسدا  هر سدال و همبه

اسددت که ارائه شددده اسددت. ثابت شددده 1دو سدداله در شددکل  

داری با عملکرد  هایی که دارای همبسدتگی مقبت و معنیشداخص

توانند دانه در هر دو شدرایط عدم تنش و تنش خشدکی باشدند می

های متحمل به  ها برای گزینش ژنوتیپعنوان بهترین شدداخصبه

های اسدا ، شداخص  (. براینMitra, 2001تنش اسدتفاده شدوند )

MP  ،GMP    وSTI  بدا عملکرد دانده در هر دو شدددرایط محیری

داری  ویژه شددرایط خشددکی( دارای همبسددتگی مقبت و معنی)به

، STIهای . در مقابل در سدال دوم، شداخص)A-1دند )شدکل  بو

HM  ،MP  وGMP داری با همبستگی مقبت و معنیYp  وYs  

عنوان ابزاری توانندد بههای اخیر میرو شددداخصداشدددتنددا ازاین

های متحمل مورد استفاده قرار گیرند )شکل جهت غربال ژنوتیپ

B-1( . 
 

 
های  شده مبتنی بر ضریب همبستگی پیرسون بین عملکردهای دانه در دو شرایط عدم تنش و تنش خشکی با شاخص نمودار حرارتی ترسیم -1شکل 

 (  C( و متوسط دو سال )B(، سال دوم )Aهای سال اول )تحمل و حساسیت بر اساس داده 

Figure 1- Heat-maps rendered based on the Pearson’s correlation coefficients between grain yields under control and stress 

conditions with drought tolerance and susceptible indices for the first year (A), second year (B), and average two-year data (C) 

 

شدددداخصبده بین  تکرارپدذیری روابط  بررسدددی  هدا منظور 

گونه که در شدکل ها بررسدی شدد. همانهمبسدتگی بین شداخص

C-1 های شدود شداخصمشداهده میMP  ،GMP  ،STI   وHM   با

و تنش خشدددکی دارای   تنش  عملکرد دانده در شدددرایط عددم 
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رو، چهار شدداخص داری بودند. از اینهمبسددتگی مقبت و معنی

جهت غربال مواد  هاعنوان برترین شدداخصتوانند بهالذکر میفوق

نژادی مورد اسدتفاده قرار گیرند. گزارش های بهژنتیکی در برنامه

و  STI  ،MPهای شدده اسدت که در شدرایط تنش ملایم شداخص

GMP هایی با عملکرد بالا در شددرایط برای شددناسددایی ژنوتیپ

 ,.Sio-se Mardeh et alتنش و بدون تنش مناسدب هسدتند )

ترین (. در دیگر پژوهشددی که با هدف شددناسددایی متحمل2006

-Poursiahbidi and Pourهای نخود صدددورت گرفت )ژنوتیپ

Aboughadareh, 2013های (، مشددخص شددد شدداخصMP ،

GMP  وSTI های ها جهت شدناسدایی ژنوتیپمؤثرترین شداخص

چنین وجود همبسدتگی بالای باشدند. هممتحمل به خشدکی می

حاکی از  STIو  MPهای  با شداخص Ysو   Ypدار و مقبت معنی

عنوان مؤثرترین  توانند بههای مذکور میآن اسدددت که شددداخص

های متحمل به خشددکی در نظر  ها جهت گزینش لاینشدداخص

گرفته شدوند. این نتیجه با نتایج سدایر محققان مرابقت نشدان داد  

(Saba et al., 2001; Nouri et al., 2011; Khalili et al., 

2012; Naghavi et al., 2013; Khalili et al., 2014; 

Etminan et al., 2019; Pour-Aboughadareh et al., 

2020.) 

 STIهای محاسدبه شدده شداخص اینکه در بین شداخصنظر به

دارای همبسدتگی قوی با عملکرد دانه در دو شدرایط محیری در  

های اجرای آزمایش و متوسددط دو سددال بود، از هر ی  از سددال

های ارزیابی شده بر اسا  تئوری  بندی ژنوتیپرو جهت گروهاین

، از میانگین عملکرد دانه Fernandez (1992)ارائه شدده توسدط 

اسددتفاده   STIدر شددرایط بدون تنش و تنش به همراه شدداخص 

های شددود، ژنوتیپمشدداهده می  4گونه که در جدول شددد. همان

G1  ،G4  ،G8  ،G9  ،G11  ،G13  ،G14  ،G16    وG17   در گروه

A   قرار گرفتند. گروهB های  شدامل ژنوتیپG2 ،G3  ،G5 ،G6  ،

G7  ،G12  ،G15    وG18    بده گروه ژنوتیپی  تعلم   Cبود. هیچ 

جای گرفت. در سددال  Dدر گروه   G10نداشددت و تنها ژنوتیپ 

که گروه طوریها واکنش متفاوتی نشدان داشدتند بهدوم، ژنوتیپ

A  هدای در برگیرندده ژنوتیدپG4  ،G11   وG13 هدای بود. ژنوتیدپ

G1  ،G2  ،G3  ،G14    وG18    در گروهB   قرار گرفتندد. در گروه

C  ژنوتیدپ داشدددتندد.    G16و    G7  ،G9  ،G12هدای  نیز  قرار 

ژنوتیدپعلاوه  G17و    G5  ،G6  ،G8  ،G10  ،G15هدای  براین، 

هدا متمدایز شددددندد. بر اسدددا  از دیگر ژنوتیدپ  Dعنوان گروه  بده

 A  ،Bها در سده گروه دو سداله نیز کلیه ژنوتیپ  هایمتوسدط داده

،  G4 ،G7های  شددامل ژنوتیپ Aبندی شدددند. گروه  دسددته Dو 

G9  ،G11    وG13  هدای  بود. در ژنوتیدپG1  ،G2  ،G3  ،G14 ،

G16  وG18   در گروهB ها در گروه قرار گرفتند و سدایر ژنوتیپ

D بندی شددند. در این سدال هیچ ژنوتیپی در گروه  گروهC   قرار

دسدت آمده در این رابره (. با توجه به نتایج به6نداشدت )جدول 

ترین عنوان متحمدلبده  G13و    G4مشدددخص شدددد دو ژنوتیدپ  

 ها شناخته شدند. ژنوتیپ

 

هاا باا اسااتفااده ا   ترین ژنوتیا شاانااسااایم متحمال

 های گزینشممدل

هدا بر  در مردالعده حداضدددر نیز جهدت انتخداب برترین ژنوتیدپ

شده و عملکردهای دانه از سه های محاسبهاسا  تمامی شاخص

اسدتفاده شدد. در هر ی    Smith-Hazelو  MGIDI  ،FAIمدل  

های تحمل و حسداسدیت در کنار ها هر ی  از شداخصاز این مدل

عنوان ید  متغیر در نظر گرفتده شددددندد. نتدایج عملکرد دانده بده

صددورت گرافیکی در  های آماری بهآمده از هری  از مدلدسددتبه

آمده از دسدتاسدت. باتوجه به نتایج بهنشدان داده شدده  2شدکل 

،  G7های  ژنوتیپ MGIDIها بر اسددا   شدداخص غربال ژنوتیپ

G9    وG16  هدای  در سدددال اول، ژنوتیدپG4  ،G13    وG17    در

در متوسدط دو سدال  G16و  G7  ،G13های  سدال دوم و ژنوتیپ

هدا از نظر عملکرد دانده و عنوان برترین ژنوتیدپاجرای آزمدایش بده

(.  A-2های تحمل خشددکی شددناسددایی شدددند )شددکل شدداخص

، G4هدای  در سدددال اول، ژنوتیدپ G17و    G7  ،G9هدای  ژنوتیدپ

G9  وG13 های شدددماره در سدددال دوم و ژنوتیدپG7 ،G13  و

G16 عنوان برترین  هدای دوسدددالده بدهبر اسدددا  متوسدددط داده

هدا از دیگر ژنوتیدپ  FAI-BLUPهدا از طریم شددداخص  ژنوتیدپ

نیز سدده    Smith-Hazel. شدداخص  )B-2متمایز شدددند )شددکل  

از مجموعده داده اسددددا  هر ید   بر  را  بدهژنوتیدپ  عنوان هدا 

های شدماره های برتر شدناسدایی کرد. در سدال اول ژنوتیپژنوتیپ

G4  ،G7    وG13  هدای  ودندد. ژنوتیدپآل ب هدای ایددهجزو ژنوتیدپ

G13  ،G14  وG16   و سددده ژنوتیدپG2  ،G3   وG18 ترتیدب  بده

های سدال دوم و متوسدط ها بر اسدا  دادهعنوان برترین ژنوتیپبه

 (. C-2های دو ساله انتخاب شدند )شکل داده
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آمده از سال اول،  دست های به ( بر اساس داده C) Smith-Hazl( و B)  MGIDI (A ،)FAI-BLUPهای شده بر اساس شاخص نمودارهای ترسیم   -2شکل 

 هایبراین، ژنوتیپ باشد. علاوه می شدت انتخاب بر اساس   نقطه برش   بیانگر یقرمز مرکز یرهدادوم و متوسط دو سال )به ترتیب از چپ به راست(. 

 اند.های قرمزرنگ مشخص شده منتخب بر اساس هر شاخص نیز با دایره 

Figure 2- Circle plots rendered based on the MGIDI (A), FAI-BLUP (B), and Smith-Hazel (C) indices for the first year data (A), 

second year data (B), and average two-year data (C). The central red circle indicate the determined cut-point based on selection 

pressure. Moreover, selected genotypes highlighted using red circles.  

 

های آماری مبتنی بر صدفات و ها و مدلاسدتفاده از شداخص

هدا جهدت عنوان یکی از کدارآمددترین روشپدارامترهدای مختلد بده

هدا و ارقدام برخوردار از پتدانسدددیدل عملکرد بدالا و گزینش ژنوتیدپ

بشدددمدار می متعدددی از فنوتیدپ مرلوب  در مردالعدات  آیدد. 

های برتر دیگر  هایی گزینشددی برای شددناسددایی ژنوتیپشدداخص

فیدل )گیداهدان زراعی هم ( Cenchrus purpureusچون علد 

ها گندم، جو، سویا، لوبیا و سورگوم استفاده و کارایی بالایی از آن

آمده از این  دسدتگزارش شدده اسدت که در این راسدتا، نتایج به

تحقیم با سدایر نتایج گزارش شدده توسدط دیگر محققان مرابقت 

 Silva et al., 2018; Rocha et al., 2019; Woyannداشت )

et al., 2019; Olivoto et al., 2021; Pour-

Aboughadareh et al., 2021; Pour-Aboughadareh and 

Poczai, 2021 a, b; Jadidi et al., 2022.) 

آمده از هر شداخص مشدخص شدد که  دسدتبا مقایسده نتایج به

عنوان به G13و  G7های ترتیدب ژنوتیدپدر سدددال اول و دوم به  

از نظر عملکرد دانه و تحمل به تنش خشدددکی   هابرترین ژنوتیپ

. با در نظر گرفتن نتایج )B-1و  A-1شدناسدایی شددند )اشدکال  

-MGIDI  ،FAIهای دو سدداله و سدده شدداخص  حاصددله از داده
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BLUP  وSmith-Hazel    مشدخص شدد الگوی گزینشدی یکسدانی

،  G7های  حال ژنوتیپبین سدده شدداخص وجود نداشددت، با این

G13    وG16  بدا اسدددتفداده از بده عنوان ژنوتیدپ هدای منتخدب 

ها متمایز از سدایر ژنوتیپ FAI-BLUPو  MGIDIهای شداخص

 (. C-1شدند )شکل 

 

 

 
متوسط دو  ( و B(، سال دوم )Aهای سال اول )بر اساس داده  Smith-Hazelو  MGIDI ،FAI-BLUPهای شده مبتنی شاخص نودار ون ترسیم -3شکل 

 (Cسال )

Figure 3- Venn diagrams rendered based on the MGIDI, FAI-BLUP, and Smith-Hazel indices for the first year data (A), second year 

data (B), and average of two-year data (C)  

 

 گیری کلمنتیجه

آمده از این مرالعه مشددخص شددد دسددتبا توجه به نتایج به

های امیدبخش جو از نظر پاسدددخ به شدددرایط تنش بین ژنوتیدپ

دار وجود دارد که این نتیجده معنی خشدددکی آخر فصدددل تفداوت

های متحمل به خشدکی را فراهم نمود.  امکان شدناسدایی ژنوتیپ

های تحمل و حسداسدیت به خشدکی با  بررسدی روابط بین شداخص

عملکردهای دانه به دسددت آمده در هر دو شددرایط عدم تنش و 

 HMو   STI ،MP  ،GMPهای تنش خشدکی نشدان داد شداخص

هدای مبتنی بر عملکرد دانده عنوان برترین شددداخصتوانندد بدهمی

های متحمل به خشددکی مورد اسددتفاده قرار  جهت غربال ژنوتیپ

ی گزینشددی هاآمده از شدداخصدسددتبراین، نتایج بهگیرند. علاوه

های بر اسددا  عملکرد دانه و هر ی  از شدداخص  شدددهمحاسددبه

و  MGIDIهای تحمل و حسداسدیت به تنش نشدان داد شداخص

FAI-BLUP هدای متحمدل بده کدارایی بدالایی در گزینش ژنوتیدپ

های خشکی داشته و کارایی لازم جهت استفاده در دیگر آزمایش

های برخوردار از صدفات زراعی  نژادی با هدف شدناسدایی ژنوتیپبه

آمده از این دسدتطور کلی با توجه به نتایج بهمرلوب را دارند. به

ترین ژنوتیپ و با داشددتن  عنوان متحملبه G13 مرالعه ژنوتیپ

بیشددترین عملکرد دانه در هر سددال و مجمو  دو سددال اجرای 

هدای بیشدددتر در مردالعدات سدددازگداری و آزمدایش جهدت ارزیدابی

 پایداری شناسایی شد. 
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Abstract 

Introduction: Drought stress or water deficit has been known as one of the most important abiotic 

stresses so it considerably is decreased crop production. Barley (Hordeum vulgare L.) is the fourth 

most important cereal crop in the world after wheat, rice and corn. Among cereals, barley is the most 

tolerant crop against abiotic stresses and due to this capability is cultivated in a wide range of climates. 
The objective of the current study was to identify the superior drought-tolerant genotypes using grain 

yield and several yield-based indices of tolerance and susceptibility by applying various multivariate 

selection models. 
Materials and Methods: In the present study a set of promising genotypes of barley including 17 

new genotypes along with a Jolge cultivar (as a check) was investigated through two separate 

experiments based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications at the 
Cereal research station, Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran during two consecutive 

growing seasons (2019-2020 and 2020-2021) cropping seasons. After sowing, the number of 

irrigations was one time in autumn and five times in spring. Drought stress treatment was applied 

after anthesis, and irrigation was stopped for all stressed plot until seed repining stage. After collecting 
experimental data and estimating grain yield, several yield-based drought tolerance and susceptible 

indices were calculated. A heatmap-based correlation method was used to investigate association 

among calculated indices and grain yield data. Then three selection indices such as multi-trait 
genotype-ideotype distance index (MGIDI), factor analysis and ideotype design via best linear 

unbiased prediction (FAI-BLUP), and Smith-Hazel (SH) were exploited to identify the most tolerant-

genotypes. All statistical analyses were computed using iPASTIC and R softwares.  

Results and Discussion: Based on combined analysis of variance for grain yield data showed 
significant differences for year, environment, and genotype main effects, as well as, the interaction 

effects for year × genotype, and year × environment × genotype. The result obtained from screening 

barley genotypes using drought tolerance and susceptible indices revealed good repeatability so that 
some of the investigated genotypes appeared in the same pattern in each year of experiments. Based 

on the Spearman’s correlation coefficients, grain yields (Yp and Ys) positively and significantly 

correlated with MP, GMP, and STI indices in the first year. In the second year, a positive and 
significant correlation was observed between grain yields with STI, MP, GMP, and HM indices. 

Based on the averaged two-year data, grain yields significantly and positively correlated with HM, 

STI, MP, and GMP indices, supporting the repeatability of our findings. To identify the most tolerant 

genotypes based on multi-indices, we used three multi-trait selection indices such as MGIDI, FAI-
BLUP, and SH. Accordingly, genotypes numbers G7, G9, and G16 for the first year, G4, G13, and 

G17 for the second year, and three genotypes G7, G13, and G16 over two years were selected as 

superior genotypes using the MGIDI index. Based on the FAI-BLUP index, the following genotypes 
were identified as the most tolerant genotypes: G7, G9, and G17 in the first year; G4, G9, and G13 in 

the second year; G7, G13, and G16 in over two years. The result of screening genotypes using the 

Smith-Hazel index showed that three sets of genotypes including G4/G7/G13, G13/G14/G16, and 
G2/G3/G18 were identified as the high-yielding and most tolerant genotypes in each year and 
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averaged two years, respectively. The venn-plot rendered based on three selection indices revealed 

that genotype numbers G7 and G13 were superior genotypes in the first and second years.  
Conclusion: In conclusion, our results indicated that G13 

“Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/D10*2” with the highest grain yield in both control and 

drought stress conditions as well as the best ranking pattern for all drought tolerance indices can be a 

candidate as a superior drought-tolerant genotype for further studies before commercial introduction.  

Keywords: Correlation coefficient, Grain yield, MGIDI index, Multivariate models  
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 چكیده

، آزمایشی  شوریها تحت شرایط نرمال و تنش  و نشانگرهای مرتبط با آن  اگرومورفولوژیكکننده صفات  منظور شناسایی نواحی ژنومی کنترلبه

در   1399-1400تکرار در سال زراعیدر قالب طرح آلفا لاتیس با دو  (Tremoisو  Nure)ها والدین آن و لاین هاپلوئید مضاعف جو  136با 

صفات تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، طول ریشك، طول میانگره،   انجام شد. مرکز تحقیقات کشاورزی زابل

دار بود و بیشترین صفات مورد بررسی معنی تأثیر ژنوتیپ برای همه گیری شدند.  تعداد گره، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اندازه

ای مرکب برای شرایط یابی فاصله به روش نقشه  QTLهمبستگی بین عملکرد دانه با تعداد پنجه و تعداد سنبله در بوته مشاهده شد. تجزیه 

واریانس  درصد از  16تا  8شناسایی شد که   QTLگاه واجد جای 24در مجموع ها به صورت جداگانه انجام گرفت.  نرمال و تنش و میانگین آن

  7در شرایط تنش شوری بود. از    2Hبرای صفت تعداد دانه در سنبله و روی کروموزوم  LOD. بالاترین مقدار  را توجیه نمودند ( 2Rفنوتیپی )

QTL   واضح این مطالعه،  در  اثر شناسایی شده  )  QTLترین  بزرگ  بوته  در  تعداد سنبله  به  در    2H( روی کروموزوم  Qng2Hmaمربوط 

برای وزن هزار دانه   QTL (Qtgw1H )تنها یك درصد از واریانس فنوتیپی را توجیه نمود.   16بود که  E42M38_235-2Hمجاورت نشانگر 

پس از اعتبار سنجی در شرایط محیطی و   شدهاین مناطق ژنومی شناسایی.  پایدار شناخته شد  QTLعنوان  به  WMC1E8متصل به مارکر  

 مورد استفاده قرار گیرند.  جودر  شوریمارکر برای تحمل به  کمك  به انتخاب  نژادیبه هایبرنامه  توانند درمی  های ژنتیکی متفاوتزمینه

 QTLیابی نقشه تحمل به شوری، عملکرد دانه، اجزای عملکرد،  :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

دنیاا  غلاتترین مهمیکی از  (.Hordeum vulgare L)  جو

در تغاییاه رژیمی نیز    باه عنوان جاایگزین برنو و گنادماسااات کاه 

ذرت  گندم،  و از نظر میزان تولید، بعد از   کندنقش مهمی ایفا می

 از.  را در جهان به خود اختصاا  داده اسات  چهارمو برنو، رتبه 

این گیاه مقام  ،هوایی و آب مختلفدر شارایط    زرعو  نظر کشات

 8حدود    جو(.  FAO, 2013به خود اختصاا  داده اسات )اول را 

مالت  دارد و کیفیت درصاد نشااساته  64و   نیدرصاد پروت   12تا 

 به این غله قیمت(.  Wolfe et al., 2008اسات )  مطلوبآن نیز 

مناسااب برای انسااان و دام  تغییهیك منبع بوده و  نساابت کم

 (.Wolfe et al., 2008) آیدشمار میبه

شااوری یك عامل محیطی بساایار مهمی اساات که رشااد و 

کند. شوری باعث ایجاد دو نوع تنش وری گیاه را محدود میبهره

شااود. یك تنش ناشاای از فشااار اساامزی مرتبط با در گیاه می

و  Na+های عوامل غیر یونی، و دیگری تنش یونی ناشاای از یون
-Cl شااوری بالای خاب باعث افزایش فشااار اساامزی شااده و .

 ,.Mwando et alکند )شرایط مشابه با تنش خشکی ایجاد می

یابی به عملکرد مطلوب شاوری آب و خاب مانع از دسات(.  2020

 60که در مناطق شاور، کاهش طوریشاوند، بهگیاهان زراعی می

 ,FAOدرصاادی عملکرد گیاهان زراعی گزارش شااده اساات )

های مختلفی  (. در مناطق شاور، زارعین با اساتفاده از روش2008

های بیشاتر ساعی در کاهش خساارت ناشای از مانند مصار  نهاده

شاااود. کشااات  ها میهای آنتنش دارند که باعث افزایش هزینه

گیاهان متحمل به شاااوری، از جمله متثرترین و کاراترین روش  

باشاد. افزایش تحمل گیاهان به برای مقابله با مساأله شاوری می

شاااوری از یك طر  نیااز به آبشاااویی و هزینه برنامه آبیاری را 

می از طر  Pitman and Lauchli, 2002دهاد )کااهش  و   )

دیگر باا تاأثیر بر ثباات عملکرد موجاب افزایش عملکرد گیااهاان در  
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شاود. گیاهان متحمل به شاوری آب های شاور و قلیایی میخاب

نمایند؛ بنابراین، الارضای جیب میهای تحتبیشاتری را از خاب

میزان آب مصارفی برای کشات و زرع و در نتیجه میزان افزایش 

(.  Munns et al., 2006دهناد )هاای شاااور را کااهش میخااب

های مهندسای ژنتیك ارقام متحمل به امروزه، با اساتفاده از روش

 ,Munns and Testerاند )تنش شااوری تولید و معرفی شااده

2008 .) 

جو یکی از گیاهان متحمل به شاوری اسات و اغلب به عنوان 

های سازگاری با شوری در گیاهان گیاه مدل برای درب مکانیسم

ها و مراحل شاود. ساازگاری با شاوری در بین ژنوتیپاساتفاده می

جا که (. از آنSaade et al., 2018رشاادی جو متفاوت اساات )

تحمال باه شاااوری یاك صااافات پیییاده ژنتیکی اسااات. اک ر  

فرآیندهای گیاهی متثر در تحمل به شاااوری دارای توارم کم ی 

هسااتند و تنوع پیوسااته دارند. صاافات کم ی تحت تأثیر شاارایط 

(. با کمك Hosseinirad et al., 2021گیرند )محیطی قرار می

توان صااافات زراعی را بهبود های مرساااوم اصااالاحی، میروش

ز به خلو  جوامع و های برتر نیابخشااید ولی برای انتخاب لاین

باشاد. با اساتفاده از های پیشارفته اصالاحی میدساترسای به نسال

نشاااانگرهاای مولکولی، تهیاه نقشاااه لینکااژی باا چگاالی باالا در  

پییر شااده اساات. با رشااد سااریع تهیه بساایاری از گیاهان امکان

های لینکاژی متراکم بر اسااان نشااانگرهای مولکولی و نقشااه

( و اساتفاده از آن QTLیافتن جایگاه صافت مسا ول تنوع کمی )

های  (، انتخاب در نساالMASبرای گزینش به کمك نشااانگر )

پییر شاااده و کارآیی آن بهبود های اصااالاحی امکاناولیه برنامه

اساااات )   QTLتجزیاه  (.  Mahdinejad et al., 2014یاافتاه 

از تنوع ناشاای    یتوارث هایزمیمکان   نیب عنوان مساایر ارتباطی،  به

ی صافات  پیفنوت  وساتهیتنوع پو منفرد    یژن تك  یهامکان یکیژنت

 نشاانگر یوقت.  (Phillinpa, 1998)ساازد  یمکم ی، رابطه برقرار 

لینکااژ    کنناده صااافاات کم یهاای کنترلژن  باایاا نشاااانگرهاایی  

بر  ، گزینش  به کمك نشاانگرگزینش  ،  )پیوساتگی( داشاته باشاند

عوامل محیطی تأثیری خواهد بود و )نه فنوتیپ(   پیاسااان ژنوت

باه    نشیپااسااا  باه گزدر گزینش نخواهناد داشااات. در نتیجاه،  

یابی نقشاه  (.Dudley, 1997) دیخود خواهد رسا بیشاترین مقدار  

QTLنبات  کنندگانها ابزاری مفید و در دسااترن برای اصاالاح

در ارتباط با مشااخش شاادن اسااان ژنتیکی صاافات مربوط به 

 (. Rabiei et al., 2014تحمل به تنش است )

های یابی به ژنوتیپگران، دسااتترین اهدا  اصاالاحاز مهم

هاای مختلف از پاایاداری لازم برخوردار برتر اسااات کاه در محیط

یابی به پایداری وجود دارد. یکی باشاااند. دو روش برای دسااات

های دارای  QTLهای پایدار یا QTLشااناسااایی و اسااتفاده از 

حداقل اثر متقابل با محیط اسات که در گزینش به کمك نشاانگر 

مفیدند و دیگری اصالاح ارقام با ساازگاری وسایع از طریق هرمی 

های متفاوتی که هر یك به شرایط محیطی متفاوتی  QTLکردن  

هاا و هاا، محیطهاا در زماانQTLساااازگاار بااشاااناد. پاایاداری 

ترین شااارط گزینش باه کماك  هاای ژنتیکی مختلف، مهمزمیناه

های (. مزیتFakheri and Mehravaran, 2014نشاانگر اسات )

گزینش به کمك نشاانگرها عبارتند از  ارزیابی صافات در مرحله 

گیاهیه، سارعت بیشاتر نسابت به ارزیابی فنوتیپی، امکان انتخاب 

های  ، شااناسااایی ژنDNAهمزمان صاافات متعدد با یك نمونه  

های مطلوب و های اصاالی و تشااخیش ژنفرعی در حضااور ژن

 (.Fakheri and Mehravaran, 2013نامطلوب )

کننده های کنترلQTLمطالعات زیادی در جهت شاناساایی 

عملکرد داناه جو و صااافاات مرتبط باا آن در شااارایط محیطی 

 Fakheriمختلف مانند تنش خشکی و شوری انجام شده است )

and Mehravaran, 2013; Mohammadi and Baom, 

2008; Baghizadeh et al., 2007; Peighambari et al., 

هاای (. در ارتبااط باا تحمال باه شاااوری در جمعیات لاین 2005

بین  شاناساایی شاد که    QTL  111تعداد  هاپلوئید مضااعف جو،  

کردند درصاااد از واریانس فنوتیپی را توجیه می  41/33تا   99/7

(Aminfar et al., 2011  .)  لاین   162در پژوهشااای جمعیات

  F8 ،Arigasharشاده از نسال مشاتق (RILs) خالش نوترکیب

 Igri )یك گیاه جو شش ردیف ایرانی بسیار متحمل به نمك( با

)جو دو ردیفاه حساااان باه نماك( مورد ارزیاابی قرار گرفتناد. از 

برای  QTL شاناساایی شاده، هفده  QTLمجموع بیسات و شاش

شاناساایی شادند  NaCl مولارمیلی  350و   250تحمل نمك در  

روی کروموزوم بر  و گروه   7Hو    2H   ،3H  ،4H  ،6Hهاایکاه 

های همپوشاان بر اثر  QTLقرار داشاتند. با توجه به L1 لینکاژی

کاال   در  پالایاوتاروپای،  روی  QTL   9پاادیااده  بار  ماتامااایاز 

متثری طور  قرار داشااتند که به    6Hو  2H  ،4Hهایکروموزوم

را در جمعیات باه شاااوری  کنترل   Igri×Arigashar تحمال 

در    4H( روی کروموزوم  QTwg4Hc) QTL کردناد. یاكمی

قرار داشااات که چندین ویژگی از  XE41-M61 کنار نشاااانگر



 691 ی شور شرایط نرمال و تنش    تحت جوهای زراعی جمعیت هاپلوئید مضاعف  کننده ویژگی یابی نواحی ژنومی کنترل نقشه 

توده جواناه را کنترل  جملاه طول جواناه و کول وپتیال و زیسااات

در پژوهشااای (.  Ahmadi-Ochtapeh et al., 2015نمود )می

نواحی ژنومی کنترل کنناده صااافاات مرتبط باا تحمال باه  دیگر، 

لاین هاپلوئید مضاااعف جو حاصاال از   107شااوری در جمعیت  

)حساااان باه  Gairdner( و  متحمال باه نماك)  CM72تلاقی  

صافت زراعی و ساه    10شاوری( مورد بررسای قرار گرفتند. برای 

  QTL  13تحت شاارایط نرمال و   QTL  17صاافت فیزیولوژیك،  

 ,.Xue et alتحت شاارایط تنش شااوری شااناسااایی شاادند )

2009a.)  های هاپلوئید مضااعف جو  در مطالعاتی که بر روی لاین

یابی صااورت گرفته، نقشااه  Nure × Tremoisحاصاال از تلاقی  

 ;Tondelli et al., 2006صافات پیییده مانند تحمل به سارما )

Francia et al., 2007( پایداری عملکرد ،)Tondelli et al., 

2014; Francia et al., 2011( و کیفیات ماالات )Laidò et 

al., 2009ای دیگر بر چنین در مطالعه( انجام شااده اساات. هم

اصاالی    QTLروی دابل هاپلوئیدهای حاصاال از این تلاقی، یك 

ای برای تحمل به شااوری در مرحله گیاهیه 7Hروی کروموزوم 

(. در این جمعیت در زمینه Xue et al., 2017شاناساایی شاد )

تاأثیر شاااوری بر عملکرد و اجزای عملکرد مطاالعاات چنادانی 

صورت نگرفته است و شاید بتوان گفت این اولین گزارش در این  

 زمینه است.

دلیل نقش و اهمیت اسااتراتژیك جو در تعلیف دام، تولید  به

مالت، تأمین پروت ین، تولیاد آن در دنیاا و ایران و با توجه به نیااز 

ها به این غل ه چندمنظوره و نیز با توجه به این که شاادید انسااان

خشاك اک ر نقاط کشاور ایران را در بر  آب و هوای خشاك و نیمه

های شاور و گرفته اسات و ساطح وسایعی از اراضای آن دارای خاب

باشااد، شااناسااایی و اصاالاح ارقام جو دارای تحمل به قلیایی می

پژوهش   از هد رساد؛ لیا نظر میتنش شاوری لازم و ضاروری به

صااافااات    کاناناادههااای کاناتارلQTLیااابای  ماکااان حاااضااار،

شااانااساااایی اگرومورفولوژیاك، برآورد میزان تاأثیر هر یاك و  

برای پیشااانهااد در زمیناه ها آن  مرتبط بامولکولی  نشاااانگرهای 

 جو است.در شوری تنش انتخاب به کمك مارکر برای تحمل به 

 

 ها مواد و روش

لاین هاپلوئید مضاااعف جو حاصاال از   136در این پژوهش،  

مورد  ها  اه والدین آنبه همر  "Tremois"و  "Nure"قامارتلاقی  

(  هلند )  1واگنینگن دانشااگاهاین جمعیت از    .گرفتندقرار مطالعه 

بسااب   کشاتهای هاپلوئید مضااعف، با روش  لاین  .دریافت شادند

-Saatenدر     "Tremois"و  "Nure"حاصل از تلاقی  F1از نتاج  

Union Resistenzlabor GmbHاند  ، آلمان اسااتخراج شااده

(Francia et al., 2004)زمساااااتااانااه والااد   ."Nure"  

[)× Baraka2Fior40×Alphaیاك رقم جو علوفاه ])  ای مادرن

 Istitutoدو ردیفاه باا عملکرد باالا اسااات کاه توساااط بخش  

Sperimentale per la Cerealicoltura    درFiorenzuola  ،

ای از ایتالیا منتشاار شااده اساات. این رقم دارای طیف گسااترده

(  RTLشااده )ها و جزو لیساات مواد آزمایشاای توصاایهسااازگاری

مااای باااهااااره  ایاااتاااالااایاااا  والاااد   بااااشااااااد. 

"Tremois"[(Dram×Aramir)×Berar دو جااو  رقاام  [ یااك 

ردیفاه مادرن فرانساااوی باا عملکرد و کیفیات ماالات باالا و جزو 

RTL باشد می(Francia et al., 2004).  

هاا، در  جو باه همراه والادین آن  هااپلوئیاد مضااااعف  هاایلاین

مااه بلوب نااقش در آباان  12قاالاب طرح آلفاا لاتیس باا دو تکرار در 

، در مرکز تحقیقاات کشااااورزی و مناابع طبیعی 1399ساااال  

 60شاهرساتان زابل کشات شادند. این منطقه با طول جغرافیایی  

  28درجاه و   31دقیقاه شااارقی و عرر جغرافیاایی  15درجاه و 

متر از ساااطح دریای آزاد دارای    480دقیقه شااامالی و با ارتفاع  

باشاد.  اقلیم بیابانی با تابساتان بسایار خشاك و زمساتان ملایم می

  0- 30خصااوصاایات فیزیکی و شاایمیایی خاب منطقه در عمق 

 آورده شده است.  1متری خاب در جدول سانتی
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه قبل از آزمایش  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil of the area before the experiment   

نسبت کربن به  

 نیتروژن 

C/N 

 پتاسیم کل  

Total K  

 فسفر کل  

Total P  

 کربن آلی 

Organic carbon 

 ماده آلی 

Organic matter  

 نیتروژن 

Nitrogen  

هدایت  

الکتریکی  

(ds/m)EC  

 اسیدیته

pH 

 بافت خاک 

Soil texture 
(ppm) (%) 

24.5 401.66 32.47 1.755 2.79 0.127 0.71 7.68 
 لومی رسی 

Clay loam 

 
1  - Wageningen 
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متر و فااصااالاه   3ردیفی باه طول  چهاارهاای  در پلات  هاالاین

. ابتدا بیور روی هر خط متر کشات شادندساانتی  25بین خطوط  

با تراکم متوسااط کشاات شاادند پس از ساابزشاادن، عملیات  

که فاصااله دو بوته روی یك خط از هم سااه نحویکاری بهتنك

متر باشاااد انجاام گرفت. عملیاات کاشااات به صاااورت  ساااانتی

کاری و روش آبیاری مزرعه، به صااورت جوی و پشااته بود. هیرم

تنش شاااوری از آب باا هادایات   محیطدر  برای آبیااری مزرعاه،  

در   NaCl ماولارمایالای  350 الاکاتاریاکای آب  ماحایاطو  از   نارمااال 

 در نیاز مورد زراعی کلیه عملیات .گردیدشایرین منطقه استفاده  

 طور به نرمال و تنش در شارایط هابوته نمو و رشاد دوره طول

گیری صافات  پس از حی  اثر حاشایه، اندازه  .شاد انجام یکساان

بوته تصاادفی از هر کرت انجام شاد. صافات    10براساان میانگین  

، تعداد گره، طول متر()ساانتی گیری شاده شاامل ارتفاع بوتهاندازه

، تعداد پنجه در بوته، تعداد سانبله در بوته،  متر()ساانتیمیانگره  

، وزن هزار دانه متر()سااانتیتعداد دانه در ساانبله، طول ریشااك 

اناادازه بود.  در هکتااار(  )کیلوگرم  دانااه  عملکرد  و  گیری )گرم( 

های هر کرت صااورت گرفت. عملکرد بوته، با برداشاات تمام بوته

تجزیه واریانس مرکب صافات مورد مطالعه برای دو شرایط نرمال 

های و تنش شاوری، همبساتگی سااده فنوتیپی بین صافات و آماره

محاسابه   به صاورت جداگانه توصایفی برای شارایط نرمال و تنش

 SASافزار های آماری با اساتفاده از نرمکلیه تجزیه و تحلیل شاد.

 صورت گرفت.  2/9نسخه 

های هاپلوئید مضاااعف جوی  نقشااه نشااانگری برخی از لاین

مورد بررسای تهیه نشاده اسات به همین جهت، تجزیه و تحلیل  

QTL  حاصال  مربوط به نشاانگرهای مولکولی کاربردن نقشاه  با به

 انجام شاد. این نقشاه مرکب از  مضااعف جو یدهاپلوئ   ینلا  118  از

و   1141باا طول    SSRو    DArT،  STS-SNPنشاااانگر    543

 ,.Aghnoum et al)بود  مورگان  یسااانت  8/2متوسااط فاصااله  

2010; Francia et al., 2004.)  

نرمال به طور مجزا برای هر یك از دو شاارایط   QTLتجزیه 

هاا و QTLهاا انجاام شاااد. جهات تعیین  و میاانگین آنو تنش  

ای مرکاب یاابی فااصااالاههاا، از روش نقشاااهبرآورد انادازه اثر آن

(CIM  استفاده شد. حداقل )LOD  برای شناساییQTL  2/ 5ها  

مورگان در نظر گرفته شاااد. ساااانتی 2و حداقل فاصاااله پویش 

رو پس-رو( با رگرسایون پیشCofactorنشاانگرهای پس زمینه )

(Forward and backward regression تعیین شادند. علاوه )

اثر هر   ، واریاانس فنوتیپی کاه QTLبر تعیین جاایگااه و میزان 

هاا در یاك مادل رگرسااایون چنادگااناه QTLتوساااط هر یاك از 

در قله موقعیت   QTLشاااد، محاسااابه گردید. اثرات توجیه می

QTL    درصاااد   95و حادود اعتماادQTL .هاا باه دسااات آماد

نساااخااه  QTLیااابای  ماکااان بااا   WinQTLافازارنارم  5/2هااا 

Cartographer  (Wang et al., 2007.انجام شد ) 

 

 نتایج و بحث

لاین هااپلوئیاد    136بر اساااان نتاایو تجزیاه واریاانس مرکاب 

هاا، اثر ژنوتیاپ بر کلیاه صااافاات مورد  مضااااعف جو و والادین آن

دهنده تنوع بسایار بالا در  دار بود. این نشاانبررسای بسایار معنی

ها جامعه که اینچنین با توجه به اینباشاااد. هماین جمعیت می

شاده در  باشاند بنابراین تنوع مشااهدههای دابل هاپلوئید میلاین

چنین اثر باشاد. هماین جمعیت، غالباً ناشای از اثرات افزایشای می

محیط بر تماامی صااافاات به جز وزن هزار دانه و طول ریشاااك  

دار و دار بود. اثر محیط بر صافت وزن هزار دانه معنیبسایار معنی

دار بودن اثر محیط دار بود. معنیبر صافت طول ریشاك غیرمعنی

دهنده این اسات که صافات مختلف بر صافات مورد بررسای نشاان

اند. اثر بروز متفاوتی در دو شاارایط نرمال و تنش شااوری داشااته

متقابل ژنوتیپ در محیط بر صافات طول ریشاك و وزن هزار دانه 

(.  2دار بود )جدول دار و بر سااایر صاافات بساایار معنیغیرمعنی

ژنوتیاپ نرماال و تنش   هاای مورد بررسااایبناابراین  در محیط 

 های متفاوتی نشان دادند.العملعکس

لاین هاپلوئید مضااعف  136های سااده فنوتیپی همبساتگی

ها برای صفات مورد بررسی در دو شرایط جو به همراه والدین آن

نشاااان داده شاااده اسااات.   3نرمال و تنش شاااوری در جدول  

همبساااتگی فنوتیپی م بات و باالایی بین عملکرد داناه باا کلیاه 

صفات مورد مطالعه مشاهده شد به جز در مورد صفت تعداد گره 

در بوته که دارای همبساتگی منفی با عملکرد در شارایط نرمال و 

)بااه   مایازان  -02/0و    -08/0تارتایااب  تاناش  بایشاااتاریان  باود.   )

همبستگی در شرایط نرمال و بین تعداد پنجه در بوته با عملکرد  

باا عملکرد داناه )54/0داناه ) (  0/ 54( و تعاداد سااانبلاه در بوتاه 

بین تعداد پنجه در بوته و مشاااهده گردید. در شاارایط تنش نیز  

(  0/ 19تعداد ساانبله در بوته با عملکرد دانه همبسااتگی بالایی )

وجود داشت. بین وزن هزار دانه و عملکرد دانه همبستگی م بت 

داری مشاااهده شااد )به ترتیب در شاارایط نرمال و تنش و معنی
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(. باالاترین میزان همبساااتگی بین تعاداد پنجاه در  25/0و   16/0

( بود. یعنی با 1بوته و تعداد ساانبله در بوته در هر دو شاارایط )

افزایش یا کاهش تعداد پنجه در بوته، تعداد سااانبله نیز افزایش 

یابد. در بررساای دابل هاپلوئیدهای جو بین عملکرد  یا کاهش می

دانه و اجزای آن )تعداد ساانبله در بوته و تعداد دانه در ساانبله( 

داری گزارش شاااده اسااات همبساااتگی م بات بسااایاار معنی

(Mohammadi and Baom, 2008 همبساااتگی بالای بین .)

های کنترل  QTLصاافات ممکن اساات به دلیل مکان یکسااان  

چنین تنوع یك ها باشاد. همکننده یا به دلیل پیوساتگی میان آن

لیوتروپی( را تشااریح کند تواند تنوع سااایر صاافات )پصاافت می

(Siahsar et al., 2008  اطلاعاات مربوط باه مااهیات و مقادار .)

نژادگران در تعیین معیارهای انتخاب ضاارایب همبسااتگی به به

کند برای بهبود صااافات مختلف همبساااته با عملکرد کمك می

(Koochakpour et al., 2021 .) 

داری بین تعداد  در مطالعه حاضاار، همبسااتگی منفی معنی

پنجه در بوته و وزن هزار دانه )در شرایط نرمال و تنش به ترتیب 

دهنده این اساات که با ( مشاااهده شااد و نشااان-24/0و   -29/0

یااباد. همبساااتگی  افزایش تعاداد پنجاه، وزن هزار داناه کااهش می

دار بین تعداد سانبله در بوته و تعداد دانه در سانبله منفی معنی

( احتمالاً به -77/0و    -57/0)در شارایط نرمال و تنش به ترتیب  

دلیل تقساایم مواد فتوساانتزی گیاه بین تعداد بیشااتری ساانبله 

شاده در هر سانبله کاهش های تشاکیلاسات بنابراین تعداد دانه

دار بین تعاداد  یااباد. باه همین ترتیاب همبساااتگی منفی معنیمی

 وزن هزار دانه نیز قابل توجیه است.  سنبله در بوته و

 

 ( برای صفات زراعی  Nure×Tremois) هاهای هاپلوئید مضاعف جو به همراه والدین آنتجزیه واریانس مرکب لاین  -2جدول 

Table 2- Combined analysis of variance of barley double haploid lines and their parents (Nure×Tremois) for the agronomic traits  
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116892 

** 
*9.38  ns0.71  **475  **2.7 **374 **1.6 

10681 

** 
**2.7 1 

 محیط 

Environment 

ns3544  ns3.44  **65.66  *15.7  ns0.035  ns0.17  ns0.005  ns5.04  ns0.03 2 
 تکرار )محیط( 

Rep (ENV) 

ns2218 ns1.38  ns1.004  ns6.05  ns0.035  ns 0.25 ns0.07  ns5.24  ns0.035 44 

  ×بلوب )تکرار 

 محیط( 

Block (Rep × 

ENV) 

74421 

** 
**24.33  **7.21  **21.93  **0.18  **7.79  **1.45 **139  **0.18 137 

 ژنوتیپ 

Genotype 

12285 

** 
ns0.8  ns0.7  **6.45  **0.05  **1.63 **0.33 **34.2 **0.05 137 

 محیط  ×ژنوتیپ 

Genotype × ENV 

1967 1.53 1.06 4.49 0.028 0.31 0.06 4.5 0.029 230 
 خطا

Error 

2.17 3.31 7.26 8.59 7.37 3.76 4.03 2.26 5.56  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

97 92 0.84 84 87 96 94 97 86.8  
 ضریب تبیین 

2R 

ns ،*  درصد   1و  5احتمال  دار در سطحمعنی  و دارغیرمعنی ترتیب به ،  **و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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( برای شرایط نرمال  Nure×Tremoisها )های هاپلوئید مضاعف جو و والدین آن صفات مورد بررسی در لاین   های ساده فنوتیپیهمبستگی   -3جدول 

 )پایین قطر( و تنش شوری )بالای قطر(

Table 3- Phenotypic correlations of the studied traits in barley double haploid lines and their parents (Nure×Tremois) for normal 

(above diagonal) and salt stress conditions (below diagonal) 
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 صفت 

Trait 

*0.19 **0.24- -0.06 **0.77- **1.00 -0.09 -0.06 *0.21- 1 
 تعداد پنجه در بوته 

No. of tiller/plant 

0.05 -0.09 **0.24 **0.3 *0.21- **0.25 **0.47 1 -0.017 
 ارتفاع بوته 

Height of plant 

-0.02 **0.23- *0.16 *0.18 -0.06 **0.72- 1 **0.33 -0.014 
 تعداد گره 

No. of node 

0.06 *0.17 0.01 0.04 -0.09 1 **0.75- **0.36 -0.011 
 طول میانگره 

Length of internode 

*0.19 **0.24- -0.06 **0.77- 1 -0.012 -0.014 -0.017 **1.00 
 تعداد سنبله در بوته 

No. of spike/plant 

**0.29 -0.06 *0.16 1 **0.57- 0.03 0.12 *0.2 **0.57- 
 تعداد دانه در سنبله 

No. of grains/spike 

0.16 -0.02 1 0.04 0.05 0.07 0.05 *0.16 0.048 
 طول ریشك 

Awn length 

**0.25 1 -0.04 *0.17- **0.29- 0.09 **0.25- **0.23- **0.29- 
 وزن هزار دانه 

1000-grain weight 

1 *0.16 0.09 0.11 **0.54 0.08 -0.08 0.007 **0.54 
 عملکرد دانه 

Grain yield 
 درصد.    1و  5احتمال  دار در سطحترتیب معنی به  **و  *

: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. **and  * 

 

(، در  5و  4های توصااایفی )جداول  بر اساااان جداول آماره

برای صافاتی   Nureنسابت به والد    Tremoisشارایط نرمال، والد 

، تعاداد داناه در سااانبلاه، طول ماانناد ارتفااع بوتاه، طول میاانگره

ریشك، وزن هزار دانه و عملکرد دانه مقادیر بیشتر و برای صفات  

تعاداد پنجاه در بوتاه، تعاداد گره و تعاداد سااانبلاه در بوتاه مقاادیر  

کمتری را نشاان داد. این در حالی اسات که تحت شارایط تنش 

برتری  Nureاز نظر تمامی صفات بر والد    Tremoisشوری، والد  

داشات. اختلا  بین والدین برای صافت تعداد دانه در سانبله در  

دار و برای سااایر صاافات غیر هر دو شاارایط نرمال و تنش، معنی

میاانگین هااپلوئیادهاای مضااااعف و معنی دار بود. اختلا  بین 

برای کلیاه صااافاات مورد بررسااای غیر میاانگین والادین آن هاا 

رد بررسااای، دار بود. در نتیجاه، هااپلوئیادهاای مضااااعف مومعنی

نماایناده کال هااپلوئیادهاای مضااااعف ممکن حااصااال از تلاقی  

Tremois    وNure  پییر بوده و صفات مورد بررسی با اثرات جمع

شاوند. میانگین والدین در هر دو شارایط نرمال و ها کنترل میژن

تنش برای تمامی صااافات در دامنه تغییرات نتاج قرار گرفتند و 

م بات  در جهات  منفی و هم  در جهات  تفکیاك متجااوز هم 

مشااااهاده شاااد و نتااجی برتر و بادتر از والادین در این جمعیات 

مشاااهده شاادند. در تمامی صاافات، ضااریب تغییرات فنوتیپی 

 بزرگتر از ضااریب تغییرات ژنوتیپی بود. درصااد ضااریب تغییرات

درصااد متغیر   9/11تا    62/6( در دو محیط بین  GCVژنتیکی )

  6/15تا    3/7( بین  PCVپی )بود. و درصاد ضاریب تغییرات فنوتی

درصاد قرار داشات. بیشاترین و کمترین ضریب تغییرات ژنتیکی و 

فنوتیپی در شاارایط تنش به دساات آمد. با توجه به تنوع موجود 

ها متثر باشاد. با این وجود رساد انتخاب برای بهبود آنبه نظر می

پییری و پیشرفت ژنتیکی کارآیی انتخاب بستگی به میزان توارم

دارد. میزان پیشرفت ژنتیکی و قابلیت توارم صفات مورد بررسی 

آورده شده است. بالا بودن میزان قابلیت توارم    5و  4در جداول  

دهنده نقش کمتر محیط در کنترل صافات و تنوع ژنتیکی نشاان

 ,.Feizi et alهای مورد مطالعه اساات )بالای صاافات در لاین
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پییری و پیشاارفت ژنتیکی بالا (. صاافاتی که دارای توارم2019

ها باشاند و هساتند ممکن اسات تحت کنترل عمل جمع پییر ژن

 ها مفید باشد.  انتخاب برای آن

 

 ( در شرایط نرمال  Nure×Tremoisها )های هاپلوئید مضاعف جو و والدین آن های توصیفی صفات زراعی در لاین آماره  -4جدول 

Table 4- Descriptive statistics of agronomic traits in barley double haploid lines and their parents (Nure×Tremois) for normal 

condition 
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2194.68 36.8 11.7 24.5 2.48 16.4 6.16 101.17 3.23 Nure (P1) 

2385.28 38.68 14.01 27.5 2.3 18.02 5.74 103.25 3.08 Tremois (P2) 

190.59 1.88 2.25 **3 0.14 1.6 0.41 2.07 0.14 2P-1P 

2289.98 37.74 12.9 26 2.4 17.2 5.95 102.2 3.15 �̅�𝑝)/22+P1=(P 

1653.78 31.2 10.8 20 1.6 11.87 4.88 78.5 2.36 DHsW 

2526.9 45.5 18.2 33 2.7 20.45 8.7 116.3 3.47 DHsB 

873.14 14.3 7.3 13 1.1 8.57 3.8 37.87 1.11 Range 

2055.1 37.5 14.25 25.6 2.2 15.7 6.3 98.45 2.97 �̅�𝐷𝐻𝑠 

164.1 2.7 1.4 2.4 0.24 1.66 0.67 7.12 0.24 DHsSD 

7.98 7.2 9.7 9.5 10.7 10.56 10.65 7.23 8.05 DHsCV 

-234.88 -0.24 1.35 -0.4 -0.2 -1.5 0.35 -3.75 -0.18 �̅�𝐷𝐻𝑠–�̅�𝑝 

-540.9 -5.6 -0.9 -4.5 -0.7 -4.53 -0.86 -22.67 -0.72 PW-DH=WNGG 

141.62 6.82 4.19 5.5 0.22 2.43 2.54 13.05 0.24 PB-DH=BPGG 

7.91 6.8 8.57 7.79 9.73 10.23 10.2 7.01 7.28 GCV(%) 

8.18 7.54 10.9 9.34 11.6 10.83 10.97 7.3 8.68 PCV(%) 

325.06 4.76 1.98 3.44 0.37 3.13 1.23 13.56 0.37 GC (5%) 

93.4 81.6 62.1 69.7 70.4 88.8 86.19 90.6 70.4 2h 
، بهترین والد؛  pB، بدترین والد؛ pWمضاعف؛  ، بهترین لاین هاپلوئیدDHSBبدترین لاین هاپلوئید مضاعف؛  DHSWدرصد.  1و  5احتمال  دار در سطحترتیب معنیبه  **و  *

NGG پیشرفت ژنتیکی در جهت منفی؛ ،PGG پیشرفت ژنتیکی در جهت م بت؛ ،GCV ضریب تنوع ژنتیکی؛ ،PCV ضریب تنوع فنوتیپی؛ ،GC5% 5، بازده ژنتیکی برای  
 ، توارم پییری خصوصی. h2درصد گزینش؛ 

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. WDHS, DH with minimum trait value; BDHs, DH with maximum trait 

value; Wp, parent with lower trait value; Bp, parent with higher trait value; GGN, downward genetic gain; GGP, upward genetic gain; GCV, 

genotypic coefficient of variation; PCV, phenotypic coefficient of variation; GC5%, genetic gain for 5% selection index; h2, narrow sense 

heritability.  

 

QTL های صافات مختلف زراعی مربوط به جمعیت هاپلوئید

مضاااعف جو برای شاارایط نرمال، تنش خشااکی و میانگین دو 

نشاان داده شاده اسات. در مجموع برای   7و  6شارایط در جداول 

شااناسااایی شااد   QTLجایگاه واجد   24صاافات مورد بررساای، 

)برای کلیه صافات به   QTLعدد   9که در شارایط نرمال طوریبه

 8جز ارتفاع بوته، تعداد گره و طول ریشااك(، در شاارایط تنش 
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)برای تمامی صفات به جز تعداد پنجه و تعداد سنبله   QTLعدد  

دو شااارایط   )برای کلیاه   QTLعادد    7در بوتاه( و در میاانگین 

صافات به جز تعداد سانبله در بوته، طول ریشاك و عملکرد دانه( 

دساات آمد. برای صاافت طول میانگره در دو شاارایط نرمال و به

که در میانگین دو شارایط ی یافت نشاد درحالیQTLتنش هیچ 

(.  7و  6شاناساایی شاد )جداول    QTLبرای این صافت، یك عدد 

درصاااد را تبیین    16تاا   8هاا، واریاانس فنوتیپی بین  QTLاین  

نمودند. بالاترین واریانس فنوتیپی تبیین شاااده مربوط به تعداد  

ترین واریاانس  داناه در سااانبلاه در میاانگین دو شااارایط، و پاایین

ه صااافاات تعاداد پنجاه در بوته و فنوتیپی تبیین شاااده مربوط با 

تعداد سانبله در بوته و طول ریشاك در شارایط نرمال بود. مقدار  

LOD   قرار داشاات. بیشااترین و کمترین   5/2  -  04/5در دامنه

های تعداد دانه در ساانبله و تعداد  QTLمربوط به  LODمقدار  

 گره هر دو در شرایط تنش بود.
 

 ( در شرایط تنش شوری  Nure×Tremoisها )های هاپلوئید مضاعف جو و والدین آن توصیفی صفات زراعی در لاین  هایآماره   -5جدول 

Table 5- Descriptive statistics of agronomic traits in barley double haploid lines and their parents (Nure×Tremois) for salt stress 

condition 
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2048.02 36.16 12 25 2.27 14.27 6.2 88.4 3.022 Nure (P1) 

2203.85 37.95 12.38 26 2.3 14.9 6.4 95.3 3.056 Tremois (P2) 

155.8 1.78 0.39 **1.0 0.034 0.65 0.2 6.87 0.034 2P-1P 

2125.94 37.06 12.19 25.5 2.29 14.6 6.3 91.88 3.04 �̅�𝑝)/22+P1=(P 

1694.6 31.7 9.6 16 1.7 10.3 4.47 67.12 2.5 DHsW 

2391.7 45.5 17.8 32 3.2 19.4 8.67 104.7 3.9 DHsB 

697.1 13.7 8.2 16 1.45 9.05 4.2 37.6 1.45 Range 

2025.5 37.2 14.1 23.65 2.38 14.05 6.4 89.2 3.13 �̅�𝐷𝐻𝑠 

157.8 2.6 1.53 3.3 0.29 1.5 0.7 7.2 0.29 DHsSD 

7.8 7.08 10.8 13.97 12.3 11 11.4 8.13 9.4 DHsCV 

-100.44 0.14 1.91 -1.85 0.09 -0.55 -0.1 -2.68 0.09 �̅�𝐷𝐻𝑠–�̅�𝑝 

-353.42 -4.46 -2.4 -9 -0.57 -3.97 -1.73 -21.28 -0.52 PW-DH=WNGG 
187.85 7.55 5.42 6 0.9 4.5 2.27 9.4 0.84 PB-DH=BPGG 

7.59 6.62 9.3 11.9 10.71 10.6 10.99 7.9 8.14 GCV(%) 

7.9 7.42 12.08 15.6 13.6 11.25 11.7 8.26 10.35 PCV(%) 

304.39 4.54 2.1 4.43 0.41 2.89 1.36 14.01 0.414 GC (5%) 

91.7 79.7 59.6 58 61.9 88.7 88.2 92.09 61.9 2h 
، بهترین والد؛  pB، بدترین والد؛ pW، بهترین لاین هاپلوئید مضاعف؛ DHSBبدترین لاین هاپلوئید مضاعف؛  DHSWدرصد.  1و  5احتمال  دار در سطحترتیب معنیبه  **و  *

NGG پیشرفت ژنتیکی در جهت منفی؛ ،PGG پیشرفت ژنتیکی در جهت م بت؛ ،GCV ضریب تنوع ژنتیکی؛ ،PCV ضریب تنوع فنوتیپی؛ ،GC5% 5، بازده ژنتیکی برای  

 ، توارم پییری خصوصی. h2درصد گزینش؛ 
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. WDHS, DH with minimum trait value; BDHs, DH with maximum trait 

value; Wp, parent with lower trait value; Bp, parent with higher trait value; GGN, downward genetic gain; GGP, upward genetic gain; GCV, 

genotypic coefficient of variation; PCV, phenotypic coefficient of variation; GC5%, genetic gain for 5% selection index; h2, narrow sense 

heritability.  

 



 697 ی شور شرایط نرمال و تنش    تحت جوهای زراعی جمعیت هاپلوئید مضاعف  کننده ویژگی یابی نواحی ژنومی کنترل نقشه 

 ( تحت شرایط نرمال و تنش شوری Nure×Tremoisها )های هاپلوئید مضاعف جو و والدین آن های صفات مورد بررسی در لاین QTL -6جدول  

Table 6- QTLs of the studied traits in double haploid lines of barley and their parents (Nure×Tremois) under normal and salt stress 

conditions 

 ضریب تبیین )%(

%2 R 

 اثر آللی )افزایشی(

Allelic effect 

(additive) 
LOD 

موقعیت 

QTL 

QTL 

position 

 نزدیکترین نشانگر 

Nearest marker 

 گروه لینکاژی 

Linkage 

Group 

QTL 
 صفت 

Traits  نرمال 

Normal 

 تنش 

Stress 

 نرمال 

Normal 

 تنش 

Stress 

 نرمال 

Normal 

 تنش 

Stress 

9 - -0.09 - 2.8 - 31 bPb-4813-1H 1H Qnt1Hna 
 تعداد پنجه در بوته 

No. of tiller/plant 
8 - 0.1 - 2.7 - 46.2 E41M38_206-1H 1H Qnt1Hnb  

- 9.8 - -2.72 - 2.9 147.2 bPb-1154-2H 2H Qpht2Hs 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

- 8 - -0.22 - 2.5 46.5 bPb-1209-7H 7H Qnn7Hs 
 تعداد گره 

No. of node 

9 - -0.09 - 2.84 - 31 bPb-4813-1H 1H Qns1Hna 
 تعداد سنبله در بوته 

No. of spikes/plant 
8 - 0.1 - 2.77 - 46.2 E41M38_206-1H 1H Qns1Hnb  

12 15 -0.92 -1.32 4.02 5.04 110.8 bPb-8737-2H 2H Qng2H 
 تعداد دانه در سنبله 

No. of grains/spike 
10 - 0.89 - 3.57 - 168.7 bPb-9147-5H 5H Qng5Hn  

- 9 - -0.48 - 2.8 55.1 bPb-1541-1H 1H Qal1Hs 
 طول ریشك 

Awn length 

- 9 - -50.3 - 2.79 142.8 bPb-5942-2H 2H Qgy2Hsa 
 عملکرد دانه 

Grain yield 
- 11 - -54.88 - 3.75 152.3 HvCSG-2H 2H Qgy2Hsb  

- 9 - -49.48 - 2.75 154.6 bPb-4092-2H 2H Qgy2Hsc  

9 - -49.2 - 2.87 - 52.1 bPb-2324-3H 3H Qgy3Hn  

13 12 1.02 1.01 4.18 4.02 112.6 WMC1E8-1H 1H Qtgw1H 
 وزن هزار دانه 

1000-grain weight 
8 - 1.1 - 2.9 - 179.5 bPb-9207-3H 3H Qtgw3Hn  

LODدهد که آلل ؛ اثر افزایشی م بت نشان می   احتمال درستنماییNure )%( .2مقدار صفت را افزایش داده استR  درصد واریانس فنوتیپی که توسط هر =QTL  توجیه
 شود؛می 

LOD: The likelihood of odds; Positive value indicate that the” Nure” allele increases the trait value; R2 (%)= Percentage of phenotypic variance 

explained by the QTLs.   

 

QTLدرصاد از تنوع کل   17شاده در مجموع    یابیهای مکان

تعداد پنجه در بوته را در شارایط نرمال تبیین نمودند. در شارایط 

که در  شااناسااایی شااد، درحالی  QTLنرمال برای این صاافت دو 

ی برای این صافت QTLشارایط تنش و میانگین دو شارایط هیچ 

هر دو بر روی    Qnt1Hnb و  Qnt1Hnaهای  QTLیافت نشااد.  

مورگان نزدیك سااانتی  2/46و   31های در جایگاه 1Hکروموزوم 

یابی نقشاه  E41M38_206-1Hو   bPb-4813-1Hنشاانگرهای  

 شدند.

در شرایط تنش   QTLبرای صفت ارتفاع بوته در مجموع دو 

(Qpht2Hs( و میانگین دو شارایط )Qpht2Hm شاناساایی شاد )

  QTLی یافت نشااد. هر دو QTLکه در شاارایط نرمال،  درحالی

  2/147و در موقعیات    2Hشااانااساااایی شاااده، روی کروموزوم  

قرار    bPb-1154-2Hمورگاان و در نزدیکی نشاااانگر  ساااانتی

  11و   8/9ها داشاتند. واریانس فنوتیپی تبیین شاده به وسایله آن

 ترتیب در شرایط تنش و میانگین دو شرایط بود. درصد به

برای صافت طول میانگره، در شارایط نرمال و تنش شاوری،  

QTL  ی یاافات نشاااد ولی در میاانگین دو شااارایط، یاكQTL  

(Qil1Hm  روی کاارومااوزوم باار   )1H    مااوقااعاایاات   73/ 2در 

  E39M61_247-1Hمورگاان و در نزدیکی نشاااانگر  ساااانتی

کرد.  درصد از تنوع فنوتیپی کل را توجیه می  9شناسایی شد که  

 بود.  -43/0دارای اثر افزایشی  QTLاین 

شاناساایی   QTLبرای صافت تعداد گره در شارایط تنش یك 
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مورگان و ساانتی  5/46در موقعیت  7Hشاد که بر روی کروموزوم 

قرار داشات قرار داشات این   bPb-1209-7Hدر مجاورت نشاانگر  

QTL    درصاد از تنوع فنوتیپی  8بود و   -22/0دارای اثر افزایشای 

ی  QTLکل را توجیه نمود. در شاارایط نرمال برای این صاافت 

  QTLکه در میانگین دو شاارایط یك  شااناسااایی نشااد. درحالی

مورگان در مجاورت  ساانتی  8/57در موقعیت  6Hروی کروموزوم 

درصد از تنوع  9تعیین مکان گردید که   bPb-unk3-6Hنشانگر  

 بود.  29/0دارای اثر افزایشی  QTLفنوتیپی را توجیه نمود. این 

( برای صااافات تعاداد Qns1Hnbو    Qns1Hna) QTLدو  

سانبله در بوته در شارایط نرمال شاناساایی شاد در شارایط تنش و 

ی یافت نشااد.  QTLمیانگین دو شاارایط برای این صاافت، هیچ 

QTL  های شااناسااایی شااده در شاارایط نرمال هر دو بر روی

درصاااد از تنوع  17قرار داشاااتناد و در مجموع    1Hکروموزوم  

و   31هاای  هاا در موقعیاتQTLفنوتیپی را توجیاه نمودناد. این  

-bPbترتیب در مجاورت نشااانگرهای مورگان و بهسااانتی  2/46

4813-1H    وE41M38_206-1H    .قرار داشاااتنادQTL  هاای

  0/ 1و   -09/0ترتیب شااناسااایی شااده دارای اثرات افزایشاای به

بودند. در مطاالعاه جمعیات هاپلوئیاد مضااااعف حاصااال از تلاقی  

CM72  وGairdner   تحات تنش شاااوری، برای صااافات تعاداد

 7Hو  1H ،5Hهای بر روی کروموزوم  QTL 3سااانبله در بوته 

(. تفاوت نتایو حاصال از Xue et al., 2009bشاناساایی شادند )

های مورد  این تحقیق با نتاایو ما احتماالاً به دلیال تفااوت جمعیات

 باشد. استفاده می

 

 ( برای میانگین دو شرایط Nure×Tremoisها )های هاپلوئید مضاعف جو و والدین آن های صفات مورد بررسی در لاین QTL -7جدول 

Table 7- QTLs of the studied traits in double haploid lines of barley and their parents (Nure×Tremois) for the mean of two 

conditions 
2R  کل 

2 Total R

% 
% 2R 

 اثر آللی )افزایشی(

Allelic effect (additive) 
LOD 

 QTLموقعیت 

QTL position 

 نزدیکترین نشانگر 

Nearest marker 

 گروه لینکاژی 

Linkage 

Group 
QTL 

 صفت 

Traits 

11 11 -2.66 3.378 147.2 bPb-1154-2H 2H Qpht2Hm 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

9 9 -0.43 2.8 73.2 E39M61_247-1H 1H Qil1Hm 

 طول میانگره 

Internode 

length 

9 9 0.29 3.2 57.8 bPb-unk3-6H 6H Qnn6Hm 
 تعداد گره 

No. of node 

25 16 -1.06 4.9 109.6 E42M38_235-2H 2H Qng2Hma 

تعداد دانه در  

 سنبله 

No. of 

grains/spike 
 9 -0.7 2.7 118.3 E42M38_210-2H 2H Qng2Hmb  

21 12 0.98 4.12 112.6 WMC1E8-1H 1H Qtgw1Hm 

 وزن هزار دانه 

1000-grain 

weight 
 9 1.09 2.9 180.5 bPb-5864-3H 3H Qtgw3Hm  

LOD دهد که آلل   احتمال درستنمایی؛ اثر افزایشی م بت نشان میNure )%( .2مقدار صفت را افزایش داده استR  درصد واریانس فنوتیپی که توسط هر =QTL  توجیه

 شود؛می 

LOD: The likelihood of odds; Positive value indicate that the” Nure” allele increases the trait value; R2 (%)= Percentage of phenotypic variance 

explained by the QTLs.   

 

QTL  25و  15،  22های صافت تعداد دانه در سانبله حدود  

ترتیب در شارایط نرمال، تنش شاوری و درصاد از تنوع کل را به

در شاارایط نرمال  QTLمیانگین دو شاارایط تشااریح نمودند. دو  

(Qng2H   وQng5Hn یك ،)QTL  ( در شرایط تنشQng2H )

( Qng2Hmbو    Qng2Hmaدر میانگین دو شرایط )  QTLو دو  

ترتیب روی  ها بهQTLشاااناساااایی شااادند. در شااارایط نرمال 

ماکااان  5Hو    2Hهااای  کاروماوزوم   7/168و    8/110هااای  در 

-bPbو   bPb-8737-2Hمورگاان نزدیاك نشاااانگرهاای  ساااانتی
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9147-5H   ،قرار داشاتند. در شارایط تنشQTL شاده شاناساایی

کاروماوزوم   نشاااااناگار    2Hروی  ماجاااورت    bPb-8737-2Hدر 

یابی  نقشاه  QTLیابی گردید. در میانگین دو شارایط هر دو نقشاه

و  6/109هاای ترتیاب در مکاانو باه  2Hشاااده روی کروموزوم  

نشاااااناگارهااای    3/118 ماجاااورت  و   E42M38_235-2Hدر 

E42M38_210-2H   .قرار داشاااتنادQTL    بزرگ اثر و پاایادار

Qng2H  در هر دو شااارایط نرمال و تنش در مجاورت نشاااانگر

bPb-8737-2H    باLOD   قرار داشاااتناد که   04/5و   02/4برابر

به شاارایط محیطی  QTLدهنده غیر حسااان بودن این نشااان

 متفاوت است. 

های جو، برای صااافت ای بر روی جمعیت ژنوتیپدر مطالعه

هاایی بر روی  QTLتعاداد داناه در سااانبلاه در شااارایط نرماال،  

هایی بر QTL، و در شاارایط تنش خشااکی،  5Hهای  کروموزوم

 Jabbariشاناساایی شادند ) 6Hو  3H  ،5Hهای  روی کروموزوم

et al., 2018یابی  (. در پژوهشاای جهت مکانQTL  های تحمل

و   Clipperبه شاوری، در جمعیت دابل هاپلوئید حاصال از تلاقی 

Sahara 3771   برای صافت تعداد دانه در سانبله و وزن هزار دانه

در مجااورت نشاااانگر  2Hمشاااترب روی کروموزوم   QTLیاك 

Vrs1 ( شااناسااایی شاادBarati et al., 2017 طبق برخی .)

 شاده به دلیل اختلافاتهای شاناسااییQTLگزارشاات، تفاوت در  

 Xue etجو در تحمل به شااوری اساات )  هایژنوتیپی جمعیت

al., 2009b .) 

برای صاافت طول ریشااك در    QTLتنها یك جایگاه واجد 

که در  ( شاناساایی شاد درحالیQal1Hsشارایط تنش شاوری )

ی برای این صفت  QTLشرایط نرمال و میانگین دو شرایط هیچ 

در   1Hشاااده روی کروموزوم شاااناساااایی  QTLیافت نگردید. 

-bPb-1541مورگان و در مجاورت نشاانگر  ساانتی  1/55موقعیت 

1H  درصاد از تنوع فنوتیپی کل را توجیه نمود.   9قرار داشات و

برای صااافات طول ریشااااك تحات تنش در مطاالعاات قبلی، 

QTLکاروماوزوم روی  بار  در جاماعایاات   4Hو    2Hهااای  هااایای 

شاناساایی   Morexو   Steptoeهاپلوئید مضااعف حاصال از تلاقی  

( در  Fakheri and Mehravaran, 2013شااااد  تاافاااوت   .)

های حتمالاً به دلیل تفاوت جمعیتشاده اهای شاناسااییجایگاه

 مورد مطالعه است. 

شاناساایی   QTLبرای صافت عملکرد دانه در مجموع چهار  

( و در شارایط تنش Qgy2Hn)  QTLشاد. در شارایط نرمال یك 

 یابی( نقشااهQgy2Hscو   Qgy2Hsa ،Qgy2Hsb)  QTLسااه  

درصد از تنوع فنوتیپی را  9و   29شادند که در مجموع به ترتیب 

روی    QTLتوجیه نمودند. در شااارایط تنش شاااوری، هر ساااه  

در جااایاگاااه  2Hکاروماوزوم     6/154و    3/152،  8/142هااای  و 

-bPb-5942ترتیب در نزدیکی نشااانگرهای مورگان و بهسااانتی

2H  ،HvCSG-2H    وbPb-4092-2H   ایان داشاااتانااد.  قارار 

QTLدرصاااد از تغییرات فنوتیپی این    9و    11،  9ترتیاب  هاا باه

شاناساایی شاده در شارایط نرمال  QTLصافت را تبیین نمودند. 

مورگان و سااانتی  1/52و در موقعیت مکانی   3Hروی کروموزوم 

قرار داشات. در میانگین دو   bPb-2324-3Hدر مجاورت نشاانگر  

مشاااهده نشااد. در    یQTLشاارایط برای صاافت عملکرد دانه 

)ما  جاماعایاات  هامایان  ماناااطاق Nure×Tremoiseطااالاعااه  ( در 

روی  QTLای،  ماادیاتارانااه بار  دانااه  عامالاکارد  بااه  مارباوط  هااای 

عامالاکارد،    1Hو    2H  ،5Hهااای  کاروماوزوم اجازای  بارای  و 

QTL 4هایی بر روی کروموزومH  شاااناساااایی شااادند. در این

های شاناساایی شاده برای عملکرد،  QTLمطالعه بیشاترین تعداد  

(. در  Tondelli et al., 2014قرار داشاات ) 2Hروی کروموزوم 

های صفات مورد بررسی روی کروموزوم QTLمطالعه ما نیز اک ر  

2H توان چنین اساتنباط کرد که احتمالاً قرار دارند؛ بنابراین می

 قرار دارند.    2Hکننده عملکرد روی کروموزوم های کنترلژن

QTL  درصاد از   21و   12، 21های وزن هزار دانه در مجموع

ترتیب در شاارایط نرمال، تغییرات فنوتیپی کل این صاافت را به

نمودناد. دو جاایگااه    تنش شاااوری و میاانگین دو شااارایط تبیین

نرماال   QTLواجاد   برای صااافات وزن هزار داناه در شااارایط 

(Qtgw1H   وQtgw3Hn  یك جایگاه واجد ،)QTL   در شاارایط

واجاد  Qtgw1Hتنش ) برای میاانگین دو   QTL( و دو جاایگااه 

( شناسایی شدند. در شرایط Qtgw3Hmو   Qtgw1Hmشرایط )

در    3Hو    1Hهاای ترتیاب روی کروموزومهاا باهQTLنرماال این  

مورگان، نزدیك نشااانگرهای  سااانتی  5/179و   6/112های  مکان

WMC1E8-1H    وbPb-9207-3H  13ترتیب قرار داشتند و به  

از تغییرات فنوتیپی این صاافت را تبیین نمودند. در    درصااد 8و 

، در  1Hشااناسااایی شااده روی کروموزوم   QTLشاارایط تنش، 

-WMC1E8مورگان در مجاورت نشانگر  ساانتی  6/112موقعیت 

1H  درصااد از تنوع این صاافت را تبیین نمود.    12قرار داشاات و

یاابی شاااده روی  هاای نقشاااهQTLبرای میاانگین دو شااارایط،  

ترتیاب در مکاان  3Hو    1Hهاای  کروموزوم و   6/112هاای  باه 
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-WMC1E8مورگان و در نزدیکی نشااانگرهای  سااانتی  5/180

1H  وbPb-5864-3H    قرار داشااتند. اینQTL12ترتیب ها به  

های  QTLدرصااد از تغییرات فنوتیپی کل را توجیه نمودند.   9و 

( در شرایط نرمال Qtgw1H) 1Hشناسایی شده روی کروموزوم 

هم مکان بودند که   WMC1E8-1Hو تنش در مجاورت نشاانگر  

در شارایط محیطی متفاوت دارد. این   QTLنشاان از تظاهر این 

های ژنومی ای جهت بررساای جایگاهدر حالیساات که در مطالعه

کننده صااافت وزن هزار دانه در جمعیت جوی بهاره، یك کنترل

QTL   2بر روی کروموزومH   مورگان و ساانتی  87/10در فاصاله

مورگان ساانتی  08/125در فاصاله   4Hروی کروموزوم   QTLیك 

 (. Koochakpour et al., 2021شناسایی شده است )

اجزای عملکرد دانه صااافات پیییده چند ژنی هساااتند که 

قرار  تحات تاأثیر محیط و عوامال ژنتیکی و تعاامال بین آن هاا 

)مای هامFarokhzadeh et al., 2019گایارنااد  یااا (.  ماکااانای 

بر روی یك کروموزوم، همبساتگی فنوتیپی   QTLپوشاانی دو هم

دهد. نوع اثرات افزایشاای  دار بین دو صاافت را نشااان میمعنی

کنناده همبساااتگی م بات و منفی  هاا توجیاهQTLمربوط باه این 

های هم مکانی که دارای اثرات افزایشای  QTLبین صافات اسات. 

های هم مکانی QTLمشاابه هساتند، دارای همبساتگی م بت و 

کاه دارای اثرات افزایشااای متفااوتناد دارای همبساااتگی منفی  

  QTLمکانی چند (. همFarokhzadeh et al., 2019باشند )می

های  شاود از طرفی همبساتگیباعث همبساتگی بالای صافات می

ها  مشاترب بین آن  QTLدلیل عدم وجود ضاعیف بین صافات به

(. در این تحقیق Fakheri and Mehravaran, 2013باشاد )می

برای صااافاات تعاداد پنجاه در بوتاه و تعاداد سااانبلاه در بوتاه 

QTLمکاان  هاای همQnt1Hna    وQns1Hna    31در جاایگااه  

  2/46در جاایگااه    Qns1Hnbو    Qnt1Hnbمورگاان و  ساااانتی

مشاااهده شااد از طرفی   1Hمورگان، بر روی کروموزوم سااانتی

دهنده همبساتگی بالای ها مشاابه بود که نشااناثرات افزایشای آن

باشاد. در تحقیقی دیگر در بررسای صافات  بین این دو صافت می

های هاپلوئید مضااعف جو حاصال  مورفولوژیکی در جمعیت لاین

های این دو صفت  QTL، هم مکانی  Steptoe×Morexاز تلاقی 

 (. Fakheri and Mehravaran, 2013مشاهده شده است )

بااهQTLمکااانی  هم اثر هااا  یااا  ژن،  دو  بین  لینکاااژ  دلیاال 

(. در  Farokhzadeh et al., 2020پلیوتروپی یك ژن اسااات )

مکانی ناشای از اثرات پلیوتروپی همبساتگی بین صافات هرگز  هم

شااود. چرا که پلیوتروپی اجزای فرعی صاافات را شااکسااته نمی

انتخاب یك صاافت باعث کاهش یا  کند. در پلیوتروپیکنترل می

 31های جایگاه QTLشود. اثر بزرگ  افزایش صفات همبسته می

نشااااانگر  سااااانتی روی    bPb-4813-1Hمورگاان در نزدیکی 

بر صاافات تعداد پنجه در بوته و تعداد ساانبله در   1Hکروموزوم 

مورگان در  ساااانتی  2/46های جایگااه  QTLبوته و نیز اثر بزرگ  

نشاااااناگار   کاروماوزوم    E41M38_206-1Hنازدیاکای   1Hروی 

کننده ای کنترلهای خوشاهدهنده این اسات که احتمالاً ژننشاان

 اجزای عملکرد دانه در این نواحی از کروموزوم قرار گرفته است. 

QTLهاای ژنی هاا معمولا شاااامال تعاداد زیاادی ژن یاا مکاان

ها به صافت باشاند که همه یا بعضای یا حتی گاهی یکی از آنمی

اند ها دارای اثرات کوچكQTLشااوند. بیشااتر کمی مربوط می

اثرات قوی نشااااان میفقط تعادادی از آن بناابراین هاا  دهناد، 

پییر های با اثر بزرگ بر روی فنوتیاپ امکاانQTLشااانااساااایی 

(. در اینجا Khalili and Mohammadian, 2016شاااود )می

QTL  2های دارایR    و  10بالاتر ازLOD  به عنوان  3بیشااتر از

QTLشااوند. در این تحقیق در  های قوی و بزرگ اثر معرفی می

قوی و بزرگ  QTLعدد   7ها، مجموع دو شاارایط و میانگین آن

اثر شاناساایی شاد. برای صافت تعداد دانه در سانبله، در شارایط 

و تنش، یاك   در  2H  (Qng2Hروی کروموزوم    QTLنرماال   )

دیگری در   QTLچنین  و هم  bPb-8737-2Hمجاورت نشااانگر  

( در مجااورت  Qng5Hn)  5Hشااارایط نرماال، روی کروموزوم  

هاای قوی و بزرگ اثر بودناد. bPb-9147-5H  ،QTLنشاااانگر  

  QTLچنین برای صاافت عملکرد دانه در شاارایط تنش، یك  هم

(Qgy2Hsb در مجاورت نشااانگر )HvCSG-2H   و برای صاافت

( در  Qtgw1H)  QTLوزن هزار داناه در شااارایط نرماال، یاك  

های قوی و بزرگ اثر WMC1E8-1H  ،QTLمجاورت نشااانگر 

  QTLبودند. در میانگین دو شارایط، برای صافت ارتفاع بوته یك  

(Qpht2Hm  در مجاورت نشاانگر )bPb-1154-2H برای صافت ،

( در مجااورت Qng2Hma) QTLتعاداد داناه در سااانبلاه یاك  

، و برای صافت وزن هزار دانه، یك E42M38_235-2Hنشاانگر  

QTL (Qtgw1Hm  در مجااورت نشاااانگر )WMC1E8-1H    ،

QTLترین های قوی و بزرگ اثری بودند. واضاحQTL  بزرگ اثر

( Qng2Hmaدر این مطاالعاه، مربوط به تعاداد سااانبلاه در بوته )

در مجاورت نشااانگر  2Hدر میانگین دو شاارایط روی کروموزوم 

E42M38_235-2H   بااLOD    باا  16بود کاه بیش از   9/4برابر 
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 درصد از واریانس فنوتیپی کل را توجیه نمود. 

هاای نژادی گیااهی، اصااالاح ژنوتیاپترین اهادا  باهاز مهم

هاای  کاه در محیططوریدارای عملکرد و کیفیات باالا اسااات باه

از پاایاداری لازم برخوردار بااشاااناد )  ,.Yadav et alمختلف 

یابی به پایداری یك رقم، یك راه شاناساایی (. برای دسات2003

QTL  هاای پاایادار یااQTL هاای دارای حاداقال اثر متقاابالQTL  

( اسات که در گزینش به کمك نشاانگر برای Q × Eدر محیط )

یابی به ارقام  ورزی صاافات مفید باشااند. راه دیگر، دسااتدساات

های متفاوت  QTLدارای ساازگاری وسایع از طریق هرمی کردن 

هاای گونااگون در یاك رقم اسااات. بناابراین برای مربوط باه اقلیم

هاای  QTLنژادی، اولین موضاااوع پاایاداری در  هور  اهادا  باه

ای اساات که ممکن اساات کاندیدای گزینش به یابی شاادهنقشااه

های پایدار، باعث پایداری نساابی QTLکمك نشااانگر باشااند. 

آیناد.  فاائق می  Q×Eشاااوناد و بر اثر متقاابال کنترل ژنتیکی می

های پایدار لازم اسات آزمایش در چند QTLیابی به  برای دسات

های محیط اختصااااصااای  QTLمحیط مختلف تکرار شاااود تا 

 Farokhzadeh et al., 2020; Mahdinejadشناسایی شوند )

et al., 2014  پاایاداری .)QTLهاای  هاا و زمیناههاا در محیط

کنترل صافات توساط تعداد اندکی مکان  دلیلژنتیکی مختلف، به

ترین بخش گزینش به  ژنی با اثرات زیاد اسات. این موضاوع، مهم

(. در  Fakheri and Mehravaran, 2014کمك نشاانگر اسات )

در دو شرایط   QTLشاناساایی شاده تنها یك  QTLعدد    24بین  

و میانگین دو شارایط دارای ثبات و پایداری بود. ساایر صافات از 

هاا  هاای متنوعی برای آنQTLپاایاداری لازم برخوردار نبودناد و  

( مربوط Qtgw1Hپایدار شاناساایی شاده ) QTLشاناساایی شاد.  

توان در انتخاب به کمك به صفت وزن هزار دانه بود که از آن می

نشاانگر استفاده نمود. نشانگرهای شناسایی شده برای این صفت،  

وزن هزار داناه، علاوه بر لینکااژ نزدیاك باا ژن مربوط باه صااافات 

پییری بالایی بوده و به آسانی قابل مشاهده است. از دارای وراثت

توان در  های پایدار میQTLشاده مربوط به نشاانگرهای شاناساایی

 مطالعات بعدی استفاده کرد.

 

 گیری کلینتیجه

ها اختلافات بر اساااان نتایو این پژوهش، بین کلیه ژنوتیپ

اثر ژنوتیاپ در محیط بر داری وجود دارد. همآمااری معنی چنین 

دار بود کلیه صاافات به جز وزن هزار دانه و طول ریشااك معنی

هاا، تحات تاأثیر یعنی وزن هزار داناه و طول ریشاااك در ژنوتیاپ

های مربوط به دو صاافت تعداد پنجه QTLمحیط قرار نگرفتند. 

در بوته و تعداد ساانبله در بوته دارای جایگاه یکسااانی بودند که 

باشاد. در این دهنده لینکاژ و همبساتگی بین این صافات مینشاان

مربوط  QTLشاده فقط یك شاناساایی  QTLعدد   24تحقیق از  

(، در هر سااه شاارایط پایدار  Qtgw1Hبه صاافت وزن هزار دانه )

بود و گزیناه منااسااابی در گزینش به کماك نشاااانگر اسااات. با  

های بیشاتر و متفاوت  ها و مکانحال، تکرار آزمایش در ساالاین

هاا باایاد صاااورت گیرد چرا کاه QTLجهات بررسااای پاایاداری 

های مختلف، باعث غلبه های پایدار در محیطQTLیابی به  دست

در محیط می اثر متقاابال ژنوتیاپ  در این  شاااود. همبر  چنین 

، Qng2H ،Qng5Hnبزرگ اثر و قوی شااامل   QTL 7تحقیق، 

Qgy2Hsb  ،Qtgw1H  ،Qpht2Hm  ،Qng2Hma  و 

Qtgw1Hm    2شاناساایی شاد که دارایR    و   10بالاتر ازLOD 

بزرگ اثر در این مطاالعاه،   QTLترین بودناد. واضاااح  3باالاتر از  

( در میاانگین دو Qng2Hmaمربوط باه تعاداد سااانبلاه در بوتاه )

-E42M38_235در مجاورت نشانگر   2Hشرایط روی کروموزوم  

2H  باLOD  درصاااد از واریانس   16بود که بیش از   9/4برابر با

هاای تعاداد پنجاه در بوتاه و QTLفنوتیپی کال را توجیاه نمود.  

ها های هم مکان بودند هم مکانی آنQTLتعداد سنبله در بوته، 

دهنده این اسات که این دو صافت دارای همبساتگی شادید نشاان

 باشند. با هم می
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Abstract 

Introduction: Salinity is one of the main obstacles to increasing crop yield. The most severe problems 

in soil salinity occur in arid and semiarid regions. Barley (Hordeum vulgare L.) is widely planting in 
the arid and semiarid regions. It is the fourth most important cereal crop worldwide, and it has a long 

history as a model for genetic studies. It is the most salt tolerant cereal. Salt tolerance in crop plants 

is a genetic and physiological complex trait and is controlled by several quantitative trait loci. Both 

genetic diversity and the adaptation to a broad spectrum of micro-ecological conditions including 
water availability, temperature, soil type and altitude have strongly influenced the development of 

salt tolerance in barley. 

Materials and Methods: In order to identify genomic regions controlling the agro-morphological 
characteristics and markers linked to them under normal and salinity stress conditions, an experiment 

with 136 double haploid lines of barley and  their parents (Nure and Tremois) was conducted based 

on alpha lattice design with two replications at the Agricultural Research Center of Zabol, during 

2020-2021 crop year. Agronomic traits were including tiller number per plant, spike number per plant, 
grain number per spike, awn length, internode length, node number, plant height, 1000-grain weight 

and grain yield. The combined analysis of variance, correlation coefficients between the traits and 

descriptive statistics calculated for normal and salt stress conditions. The data were analyses by the 
SAS (ver. 9.2) statistical software. QTL analysis was conducted by composite interval mapping (CIM) 

method using QTL Cartographer v2.5 for each of the normal and stress conditions and their averages 

separately (with threshold value (LOD) 2.5, minimum distance 2 cM between QTL). 
Result and Discussion: The combined analysis of variance indicated significant differences among 

the genotypes for all studied traits. This indicates high levels of genetic diversity in this population. 

Since the population is double haploid lines, therefore, the diversity observed in this population is 

often caused by additive effects. Maximum correlations were observed between grain yield with tiller 
number, as well as spike number per plant. The high correlation between the traits may be due to the 

similar loci controlling QTLs or due to their linkage. According to the table of descriptive statistics, 

the studied double haploids are representative of all the possible double haploids resulting from the 
crossing of Tremois and Nure, and the studied traits are controlled by the additive effects of genes. In 

total, 24 QTL loci were identified for the studied traits: 9 QTLs were obtained under normal 

conditions, 8 QTLs were identified under stress conditions, and 7 QTLs were identified in the average 
of the two conditions. These QTLs explained 8 to 16% of the phenotypic variance (R2). The LOD 

value ranged of 2.5 - 5.04. The highest and lowest LOD values were related to QTLs of number of 

seeds per spike on chromosome 2H and number of nodes under stress conditions. Regarding marker-

assisted selection, the stability of QTLs across different environments and genetic backgrounds is of 
utmost importance. Out of the 24 identified QTLs, only the QTL associated with the thousand seed 
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weight trait (Qtgw1H) demonstrated stability, making it suitable for marker selection. The markers 

identified for this trait not only exhibit close linkage with the gene responsible for the thousand seed 
weight trait but also possess high heritability and are easily detectable. The markers associated with 

stable QTLs can be utilized in future studies. 

Conclusion: Based on the findings of this research, significant statistical differences were observed 

among all genotypes. Transgressive segregation, both high and low, was evident across all traits. Two 
traits, namely the number of tillers per plant and the number of spikes per plant, exhibited QTLs at 

the same location, indicating a linkage and correlation between these traits. Among the 7 major QTLs 

identified in this study, the most prominent one was associated with the number of spikes per plant 
(Qng2Hma) on chromosome 2H, linked with marker E42M38_235-2H, which accounted for 16% of 

the phenotypic variance. Only one QTL (Qtgw1H) for 1000-grain weight, linked with marker 

WMC1E8, was identified as a stable QTL. These genomic regions, once validated across various 

genetic backgrounds and environments for salinity tolerance in barley, can be utilized in marker-
assisted breeding. 

Keywords: Grain yield, QTL mapping, Salt tolerance, Yeald components  
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 چكیده

منفی   اثرات  کاهش  و  خاک  زیستی  و  شیمیایی  فیزیکی،  خصوصیات  بهبود  در  بسزایی  نقش  پایدار  کشاورزی  در  آلی  کودهای  کاربرد 

های  در قالب طرح بلوک  خیار  رشدی و عملکرد  هایویژگی  بر  شیمیایی  و  آلی  کودهای  تأثیر  مقایسه  هدف  با  محیطی دارد. آزمایشزیست 

شد.   انجام  1395-96  تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی  هفتکامل تصادفی با  

کیلوگرم در   50و    50،  100کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی کامل به ترتیب شامل    200کود شیمیایی کامل )  شامل  آزمایشی  تیمارهای

 5شیمیایی کامل )  کود+کمپوستورمی   ،تن در هکتار(  10کمپوست )ورمی   ، (تن در هکتار کود گاوی کاملاً پوسیده  40)   دامی  ، کودهکتار(

زباله   (، کمپوستکیلوگرم در هکتار 25و  25، 50کیلوگرم کود شیمیایی کامل به ترتیب شامل  100کمپوست به همراه تن در هکتار ورمی 

( در هکتار  10شهری  )پلیت  آلی  کود  (،تن  در هکت  10شده  بودند  و  (ارتن  و   .بدون مصرف کود  تیمارها عملکرد  تمامی  داد  نشان  نتایج 

کمپوست، کود دامی و کود شیمیایی  کمپوست+کود شیمیایی کامل، ورمی تیمارهای ورمی که،  طوری خصوصیات رشدی خیار را بهبود دادند، به

  28و    33،  42،  47تن در هکتار بیشترین عملکرد خیار را نشان دادند و باعث افزایش    31/ 59و    34/ 5،  54/34،  35/ 41کامل به ترتیب با  

نظر  محیطی کاربرد کودهای شیمیایی کامل، بهدر نظر گرفتن هزینه اقتصادی و مشکلات زیست بنابراین با  درصدی در مقایسه با شاهد شدند.  

 تواند نتایج مطلوبی در تولید خیار در مزرعه به همراه داشته باشد. دامی به تنهایی می  کود و کمپوستورمی  از رسد استفادهمی 

 کمپوستکمپوست زباله شهری، کود دامی، مدیریت تغذیه، ورمی  :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

  غاذایی  هاایفرآورده پاایادار  و  ماداوم  تولیاد از اطمیناان امروزه

 هایحوزه  در توجهی  قابل موضاو   زیسات  محیط  با و موافق ساال 

  پژوهشگران،   کشاورزان،  روزافزون  توجه  مورد  و بوده  علوم  مختلف

 ,.Toor et al) اسات گرفته قرار  گزارانسایاسات و  مرداندولت

  تریناصااالی  و  ترینمه   نزدیاا   آینااده  در  طرفی،  از  (.2006

 از  عاری  محصاوتت عرضاه جهانی،  بازارهای  در حضاور  مشاخصاه

 ,Willer and Yussefi)  بود  خواهاد  شااایمیاایی  هاایترکیاب

اگرچه اساتفاده از کودهای شایمیایی بهترین گزینه برای   (.2004

هاا در  وری گیااهاان هساااتناد ولی اغلاب این راهکاارافزایش بهره

 (.Lal, 2006باشند )مدت ناکارآمد میطوتنی

های آلی خاک از کنندهمطالعات زیادی سااودمندی اصاالاح

کمپوسات، بقایای گیاهی و کمپوسات زباله شاهری را قبیل ورمی

نظام گزارش بهبود عملکرد، حاصااالخیزی خاک و خدمات بومبر  

(  ;Doan et al., 2013; Gomerio et al., 2008کااردنااد 

Herencia et al., 2008های آلی کننده(. اسااتفاده از اصاالاح

باعث بهبود کارکردهای اکولوژیکی از قبیال ررفیات یخیره آو و 

فرساایش خاک، تهویه خاک و  و  فشاردگی عناصار غذایی، کاهش

های خاکزاد مقااومت در برابر آلودگی ریشاااه به وسااایلاه پاتوژن

(. مشااخش شااده اساات که Whalen et al., 2003شااود )می

هاای  هاای خااک بااعاث افزایش فعاالیات مااکروفونکننادهاصااالاح

شااوند که نقش کلیدی در بهبود خصااوصاایات کیفی خاک می

دارناد )خااک و فراه  کردن خادماات بوم  Birkhofer etنظاام 

al., 2008.) 

باهاباود  آلای،  ماااده  افازایاش  طاریاق  از  کاماپاوساااات  کاااربارد 

های فیزیکوشاایمیایی خاک و افزایش دسااترساای عناصاار ویژگی

افزایش کیفیات خااک و رشاااد و  درغاذایی نتاایج ساااودمنادی 

 ,.Roy et al., 2010; Lima et alعملکرد محصااوتت دارد )

 مقاله پژوهشی 
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ای در مزرعاه نشاااان داد کاه (. برای مثاال نتاایج مطاالعاه2004

کااربرد کمپوسااات شااارایط محیطی میکروبیولوژی خااک را از 

مقادار   تنظی  کردن  و pHطریق  نیتروژن  باه  نسااابات کربن   ،

. در  (Bougnom et al., 2010) دهادتخلخال خااک بهبود می

این رابطاه محققاان گزارش نمودناد کاه کااربرد کمپوسااات کود 

بااکتری و در  مرغی، فراوانی  هاا، تنو  جمعیات میکروبی خااک 

دهد  درصاد افزایش می  15نهایت عملکرد میوه خیار را به میزان 

(Gao et al., 2015.)   نتایج آزمایشاای نیز نشااان داد که تیمار

کاربرد ساطحی کمپوسات کود مرغی و تیمار کمپوسات دفن شده 

برابر در مقایساه با    آن، عملکرد میوه خیار را به ترتیب چهار و دو

(.  Abobi et al., 2018تن در هکتار( افزایش دادند )  6/2شاهد )

در آزمایش دیگری بیشاااترین تعداد و وزن میوه خیار در نتیجه 

چنین کاربرد دساات آمد، ه تن در هکتار کود دامی به  5کاربرد 

کیلوگرم کود شایمیایی کامل نیز  450تن کود دامی به همراه  2

در مقایساااه با شااااهد، اجزار عملکرد خیار را   داریطور معنیبه

(. در پژوهشاای گزارش Okoli and Nweke, 2015بهبود داد )

شاااد کاه بیشاااترین مقادار عملکرد خیاار در جیرفات در نتیجاه 

چنین در این تن در هکتار کود مرغی حاصال شاد، ه   20کاربرد 

دار غلظت فسافر در بر  کود مرغی سابب افزایش معنیآزمایش 

  حااداکثر غلظاات و  خیار نسبت به سایر منابع کااودی گردیااد

آهن در تیمار کود گوساافندی و کمپوساات و بیشااترین غلظت 

 ,Ghaffari Nejad) کمپوسات مشااهده شاد کاربردبا   نیز  منگنز

2017.) 

های کمپوساات کردن کمپوساات یکی از بهترین روشورمی

مااده آلی اسااات کاه علاوه بر جلوگیری از آلوده شااادن محیط 

ها، عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را به خوبی زیست به وسیله زباله

ماای )تااأماایاان  (.  Nagavallemma et al., 2004کاانااد 

کمپوساات از طریق تجزیه زیسااتی مواد آلی به وساایله اثر ورمی

هاا در دماای  هاای خااکی و ساااایر میکروارگاانیسااا متقاابال کرم

 60تا    32گراد و دامنه رطوبتی درجه ساااانتی  30تا   20مطلوو 

شاود که دارای خصاوصایاتی چون تخلخل، تهویه، درصاد تهیه می

های میکروبی بات اسات زهکشای، ررفیت نگهداری آو و فعالیت

(Atiyeh and Lee, 2002  .)داری  معنیکمپوسات به طور ورمی

ماده آلی خاک، محتوای نیتروژن، فساافر و پتاساای  خاک را نیز  

(.  Zhang et al., 2011; Zhang et al., 2013دهد )بهبود می

کمپوساات  ورمیمحققان گزارش دادند که کاربرد در پژوهشاای 

نتیجاه  بااعاث بهبود جواناه رشااااد و عملکرد گیااهاان در  زنی، 

های تر عناصار غذایی نسابت به ساایر کمپوساتآزادساازی ساریع

 Aranconشاود )های رشاد گیاهی میرایج و نیز تولید هورمون

et al., 2008  ای بر ای و مزرعاهمطاالعاات گلخااناه(. نتاایج برخی

ها، سبزیجات،  روی دامنه وسیعی از محصوتت شامل غلات، لگوم

گیااهاان زینتی و محصاااوتت بااغی، مثیاد تاأثیر مثبات ورمی  

(. در  Atiyeh et al., 2001باشااد )کمپوساات بر رشااد گیاه می

آزمایشااای عملکرد خیاار در تماامی تیماارهای کودی به کار برده 

یکساااان بود ولی کیفیت میوه خیار در تیمارهای کاربرد   شاااده

کمپوسات + کودهای شایمیایی در گلخانه کمپوسات و ورمیورمی

دار  نساابت به کود مرغی و کاربرد کود شاایمیایی افزایش معنی

در پژوهشی مشخش   چنین(. ه Zhao et al., 2010نشان داد )

ی رشد همواره ( خیار در تمامی دورهRGRشد که سرعت رشد )

های رایج کمپوسات کمپوسات در مقایساه با روشدر تیمار ورمی

 (. Sallaku et al. 2009کردن بیشتر بود )

 آلی کودهای تأثیر  مورد در که  ایگساترده  تحقیقات با وجود

  روی  بر شایمیایی  کودهای  جایگزینی برای کودها این پتانسایل و

  مقایسه  مورد  در  موجود  اطلاعات است، شده انجام  زراعی گیاهان

باا  و  یکادیگر  باا  مختلف  آلی  کودهاای  اثر   کودهاای  در تلفیق 

خیار   جمله  از  جاتکشت گیاهان باغی و صیفی  روی  بر  شیمیایی

 دساترسای  تساهیل  راساتای  در لذا.  اسات اندک در مزرعه نسابتاً

  به  عنایت با و اکولوژی  و  ساااال   کشااااورزی تولیدات  به جامعه

 گیااهاان  تولیاد  طی  در  شااایمیاایی  کودهاای  رویاهبی  مصااارف

 انوا   اثر  ارزیاابی  هادف  باا  مطاالعاه  این  خیاار،  ماانناد  ایگلخااناه

  کمپوساتورمی اثر  چنین مقایساهشایمیایی و ه  و  آلی  کودهای

  عملکردرشادی و   خصاوصایات بر شایمیایی و آلی کودهای  ساایر با

 .شد در شرایط آو و هوایی مشهد انجام خیار در مزرعه

 

 هامواد و روش

 هفتهای کامل تصااادفی با این آزمایش در قالب طرح بلوک

تیمار و ساه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه 

کیلومتری شاارم مشااهد با عر    10در   فردوساای مشااهد واقع

  59 جغرافیایی  دقیقاه شااامالی و طول 16درجه و  36جغرافیاایی  

متر از ساط  دریا در ساال    985دقیقه شارقی و ارتفا    36درجه و 

میاانگین مااهااناه حاداقال و حاداکثر انجاام شاااد.   1395-96  زراعی

 زراعی  سال   در  مشهد شهرستان  دما، بارندگی و ساعت آفتابی 
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های سفید(  های سیاه( و ساعت آفتابی )ستون های توپر(، بارندگی )ستون های توخالی( و حداکثر دما )دایره ماهانه حداقل )دایره میانگین  -1شکل 

 گر دوره رشدی خیار در منطقه مورد نظر است. . پیکان، نشان 1395-96شهرستان مشهد در سال زراعی 

Figure 1- Average of monthly minimum (hollow circles), maximum temperatures (solid circles), precipitations (dark bars) and 

sunshine hours (bright bars) at Mashhad in growing season 2016-17. Arrows indicate the growing period of cucumber in this area. 

 

  .آورده شده است 1در شکل  96-1395

  200) کود شااایمیاایی کاامالتیماارهاای آزماایش شاااامال  

،  100کیلوگرم در هکتار کود شاایمیایی کامل به ترتیب شااامل 

تن در هکتاار کود  40کیلوگرم در هکتاار(، کود دامی ) 50و   50

+    کمپوساااتتن در هکتار(، ورمی  10کمپوسااات )گاوی(، ورمی

  100کمپوساات + تن در هکتار ورمی 5) شاایمیایی کامل  کود

  25، 50ترتیب شاامل  کیلوگرم در هکتار کود شایمیایی کامل به

تن در    10کمپوسااات زباله شاااهری ) (،کیلوگرم در هکتار  25و 

هکتار( )تهیه شده از سازمان پسماند شهرداری مشهد(، کود آلی 

بودند. )بدون مصارف کود(  شااهد وتن در هکتار(   10شاده )پلیت

نیاز  براساس و شیمیایی تیمارهای کود آلیتزم به یکر است که 

خاک و میزان عناصر غذایی کودهای آلی   آزمایش  اطلاعات  گیاه،

برداری ند. قبل از انجام آزمایش، نمونهقبل از کاشات تعیین شاد

و متر( سااانتی  0-30)از عمق جهت تعیین خصااوصاایات خاک  

 1  کودهای آلی مورد اسااتفاده انجام شااد که نتایج آن در جدول

  نشان داده شده است.
 

 شده کود آلی پلیت و  کمپوست زباله شهری ،کمپوستورمی ، خصوصیات خاک، کود دامی  -1 جدول 

Table 1- The results of soil, manure, vermicompost, municipal solid waste compost and plated organic fertilizer properties 

 نمونه 

Sample 

 بافت 

Texture 

 نیتروژن 

Nitrogen 

)%( 

 فسفر 

Phosphorus 

)%( 

 پتاسیم 

Potassium  )%( 

 آلی  کربن

Organic carbon )%( 
 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی 

)1-EC (dS.m 

 خاک 

Soil 

 لومی  -سیلتی

Silty-loam 
0.064 0.004 0.02 0.62 7.76 1.51 

 کود گاوی 

Manure 
- 0.6 0.8 2.08 22.6 8.58 13.4 

 کمپوست ورمی 

Vermicompost 
- 1.4 - 1.2 30 8 2.1 

 کمپوست زباله شهری 

Municipal solid waste 

compost 

- 1.62 2.5 1 25.9 7.1 8.7 

 پلیت شده  آلی کود

Plated Organic fertilizer 
- 1.1 1.6 1.3 26 7.4 3.5 
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متر مربع در نظر گرفته شاد.  400ابعاد زمین مورد آزمایش 

عامالایااات آماااده اناجااام  از  نایامااه  پا   در  زمایان  اول  سااااازی 

ماه که شاامل دیسا  و تساطی  بود، کودهای آلی به اردیبهشات

طور کامل با تیه ساطحی مخلو  شادند. هخاک اضاافه و ساپ  ب 

عملیات  انجام شاد ساپ     ایبه روش جوی و پشاته ابتدا آبیاری

ای بعد و کپه به صاورت دساتیماه  در نیمه دوم اردیبهشات کاشات

از رسایدن زمین به وضاعیت رطوبتی مناساب انجام گرفت. در هر 

ساااوپردامینیوس شااارکات  کپاه دو تاا ساااه عادد باذر خیاار رق  

  1/ 5 متر روی ردیف و  3/0  فاصااله  به هاییروی پشااته  پیتوسااید

ردیف در چهاار   بین  باه طول  متر  ا  3ردیف  نجاام گرفات. متر 

فصاال بار تا پایان های بعدی به فاصااله هر هفت روز ی آبیاری

ها، عملیات تن  در  رشاد انجام شاد. بعد از سابزشادن کامل بوته

  تنهاا یا  بوتاه در هر کپاه یاابی باه برگی برای دسااات 4-6مرحلاه 

هاای هرز، کنترل  منظور جلوگیری از تاأثیر علفه  انجاام شاااد. با 

ها از طریق وجین دسااتی طی دو نوبت در طول فصاال رشااد  آن

 شد.انجام 

میوه  گیریاناادازه  جهاات عملکرد  و   دوره  طول  در  تعااداد 

شاده های برداشاتمیوه  تعداد بار،ی   روز  هر ساه برداشات، تقریباً

باه   تکرار  و تیماار  هر  برای  تولیاد  پاایاان چرخاه  تاا  هاااز تماام کرت

به منظور  .برداشات شاد( مرحله 9گردید )  طور جداگانه شامارش

میوه   نهایی  عملکرد  بوته،  در هر میوه ت   وزن  میانگین محاسابه

 و تیماار  برای هر  بوتاه هماان  هاایمیوه  کال تعاداد  باه  در هر بوتاه

بوته و تعداد شاااخه   طول گیریاندازه برای .تقساای  شااد  تکرار،

اصالی و فرعی در بوته، ساه بوته از هر تیمار در نظر گرفته شاد و 

بوتاه باه   در هر موجود هاایگره تعاداد هاا لحااش شاااد.میاانگین آن

 شاخه اصلی و فرعی در نظر گرفته شد. تعداد عنوان

 9.1افزار نرم باا اساااتفااده ازهاای آزماایش  تجزیاه آمااری داده

SAS  روش   با اساتفاده از  نیز  هاو مقایساه میانگین صاورت گرفت

در ساااط  احتمال پنج   (LSDدار )حداقل اختلاف معنیآزمون 

 .شددرصد انجام 

 

 نتایج و بحث

  طول بوته

اثر تیماارهای کودی بر    نتاایج تجزیه واریان  نشاااان داد که

 . (2)جدول  (≥01/0pدار بود )معنیطول بوته خیار 

 

 کودی  تیمارهای تأثیر مورد ارزیابی خیار تحت صفات(  مربعات میانگین) واریانس  تجزیه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) cucumbers traits affect fertilizer treatments 

ns پنج و ی  درصد دار به ترتیب در سط  احتمال : معنی **و  * ،دار: غیر معنی 

significant at the level of five and one percent respectively: **and  *significant and -ns: non 
 

تمامی تیمارهای کودی نسابت به شااهد باعث افزایش طول 

تیمار کود شایمیایی کامل در مقایساه با شااهد بوته خیار شادند. 

باا   درصااادی طول بوتاه خیاار شاااد. 34دار  بااعاث افزایش معنی

،  کمپوسااات + کود شااایمیاایی کاامال حاال، تیماارهاای ورمیاین

بیشاترین میزان طول بوته را نشاان   کمپوسات و کود دامیورمی

درصادی طول بوته   62و 34،  58دادند که به ترتیب باعث بهبود 

داری را نشاااان دادند  خیار شااادند که با شااااهد اختلاف معنی

 (.3)جدول 

 منابع تغییر 

S.O.V 

درجه  

 آزادی 

df 

 طول 

 بوته 

Plant 

length 

 تعداد شاخه اصلی 

 در بوته 

Number of main 

branches per plant 

 تعداد شاخه فرعی 

 در بوته 

Number of sub 

branches per plant 

متوسط وزن  

 میوه

Average of 

fruit weight 

تعداد میوه در  

 هکتار 

Number of fruits 

per ha 

 عملکرد 

 میوه

Fruit 

yield 
 بلوک

Block 
2 ns84.14 ns13.28 ns3.61 ns44.46 ns59558796 ns1.62 

 تیمار 

Treatment 
6 **1989.49 *19.21 *7.38 ns50.20 *152875508404 **43.80 

 خطا 

Error 
12 400.75 6.23 1.79 18.62 4569331373 7.61 

ضریب  

 تغییرات

CV (%) 

 13.28 25.32 22.09 9.17 12.61 8.76 
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 کمیّ خیار رشدی و خصوصیات   های مختلف کودی برتأثیر تیمار   -3جدول 

Table 3- Effect of different fertilizer treatments on growth characteristics of cucumber 

 . دارندداری نتفاوت معنی دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی درصد   پنجدارای حداقل ی  حرف مشترک در سط  احتمال  هایمیانگین  در هر ستون*
*In each column, means with a common letter at the 5% probability level according to LSD test are not significantly different statistically. 

 

 دلیل  به  کمپوسات،ورمی مصارف  که  داشاتند  ارهارمحققان  

 رشاد افزایش غذایی،  عناصار محتوی و فیزیکی  خصاوصایات بهبود

چنین افزایش ه .  (Atiyeh et al., 2000دارد )  دنبال به  را گیاه

کمپوسات در  پارامترهای رشادی گیاه در شارایط اساتفاده از ورمی

 ,.Singh et alمقایساه با کودهای معدنی گزارش شاده اسات )

اثرات ورمی2008 نتیجاه (. این  کمپوساااات ممکن اساااات در 

های رشاد گیاهی و اساید هیومی  کنندهدساترسای بهتر تنظی 

های میکروبی وسایله افزایش فعالیتکمپوسات باشاد که بهورمی

 ,.Arancon et alشااود )در نتیجه اسااتفاده از آن حاصاال می

2004a اساااات کاه (. در آزماایش دیگری مشاااخش شااااده 

قاار میکروارگاانیسااا  مخمرهاا، هاا، بااکتریهاایی ماانناد  هاا، 

توانند اکسااین، جیبرلین و سااایر  ها میها و جلب اکتینومیساات

های گیاهی را به مقدار قابل توجهی در شارایط اساتفاده  هورمون

 ;Arancon et al., 2004bکمپوسااات تولیاد کنناد )از ورمی

Brown, 1995 که به مقدار زیادی بر رشاد رویشای گیاه مثثر )

مطابق با نتایج این آزمایش  .(Arancon et al., 2006اساات )

مشاااخش شاااد که ارتفا  گیاه کاهو در اثر کاربرد کودهای آلی 

)کود دامی و کود مرغی( در مقایساااه با کودهای معدنی افزایش 

(. اماا در  Masarirambi et al., 2010داری نشاااان داد )معنی

ای نشااان داد که در شاارایط ها، نتایج مطالعهمقابل این گزارش

ای عملکرد و رشاد خیار در تیمارهای کودهای آلی نسابت گلخانه

یابد که علت آن عدم دسااترساای و به کود شاایمیایی کاهش می

فراهمی عناصار غذایی کودهای آلی نسابت به کودهای شایمیایی 

حاال، از یا  طرف باایاد توجاه  ا این. با (Gul et al., 2007)بود  

ای کاملاً متفاوت بوده  ای با شارایط گلخانهکرد که شارایط مزرعه

و هدرروی کودهای شیمیایی در شرایط مزرعه بسیار باتتر است. 

درصااد کل نیتروژن معدنی   35درحدود  از طرف دیگر، هر چند  

در سااال اول اسااتفاده از کود دامی )کودهای آلی( در خاک در  

 ,.Klausner, 1997; Pavlou et alگیرد )دساااترس قرار می

2007; Van Kessel and Reeves, 2002 ولی معدنی شادن )

و دسااترساای عناصاار غذایی در خاک تحت تأثیر دما و رطوبت 

باا یکادیگر متفااوت اساااات )  Agehara andمنااطق مختلف 

Warncke, 2005.) 

 

 تعداد شاخه اصلی و فرعی در بوته

تیماارهاای کودی بر تعاداد شااااخاه اصااالی خیاار کااربرد  اثر 

کاه، تیماارهاای کود طوری(. باه2( )جادول ≥05/0pدار بود )معنی

کمپوسااات + کود شااایمیاایی کاامال باه ترتیاب باا دامی و ورمی

 تیمارها 

Treatments 

 طول 

 بوته 

Plant length 

(cm) 

 تعداد شاخه اصلی 

 در بوته 

Number of main branches 

per plant 

 تعداد شاخه فرعی 

 در بوته 

Number of branches 

per plant 

 متوسط وزن میوه 

Average of fruit 

weight (g) 

 شاهد 

Control 

114c * 
6.33b 4.33c 173.5a 

 کود شیمیایی کامل 

NPK chemical fertilizer 

152.33ab 10a 5.67bc 192.6a 

 کمپوست ورمی 

Vermicompost 

153.67ab 11a 6bc 170.3a 

 کمپوست + کود شیمیایی کامل ورمی 

Vermicompost + NPK chemical 

fertilizer 

180.67a 12.33a 7.67ab 170.7a 

 کمپوست زباله شهری 

Municipal solid waste compost 

130.67bc 8.33ab 5c 176.5a 

 کود دامی 

Manure 

185a 12.67a 8.67a 182.4a 

 پلیت شده  آلی کود

Plated Organic fertilizer  

138.67bc 9.33ab 5c 175.4a 
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  6/ 33شااخه اصالی در بوته بیشاترین و شااهد با   33/12و   67/12

شااخه اصالی در بوته، کمترین تعداد شااخه اصالی را در بوته خیار 

از نظر    چنین نتاایج نشاااان داد که(. ه 3نشاااان دادند )جدول 

اختلاف بین  فرعی خیاار،    شاااااخاه  تعاداد تیماارهاای کودی 

)ماعانای دارد )جاادول  ≥05/0pداری  بااه2( وجاود  کااه،  طاوری(. 

کمپوست  همانند تعداد شاخه اصلی، تیمارهای کود دامی و ورمی

  7/ 67و   67/8+ کود شااایمیاایی کاامال باه ترتیاب باا میاانگین  

  (.3بیشاترین تعداد شااخه فرعی در بوته را نشاان دادند )جدول 

 و  میکروبی  هاایفعاالیات  بهبود  باا  توانادآلی می  مناابع  مصااارف

 نگهداری  قابلیت فزایشا تأثیر تحت خاک فیزیکی خصااوصاایات

 افزایش  را گیاه  دسترس  قابل  غذایی  عناصر  محتوی خاک،  در آو

دهد  گزارشاات نشاان می  چنینه (.  Sarkar et al., 2004)  دهد

 و غاذایی عنااصااار افزودن  طریق از کمپوساااتورمی کاه کااربرد

 بهبود  به منجر  رشد  محرک  هایهورمون تولید تحری   چنینه 

 ;Sallaku et al. 2009شااود )گیاه می رشاادی  خصااوصاایات

Yang et al., 2015).  کاه  شاااده اسااات  ای بیااندر مطاالعاه 

 شااایمیایی و فیزیکی سااااختار بهبود طریق از  کمپوساااتورمی

 جاذو  افزایش  خااک،  در  آو  نگهاداری  ررفیات  افزایش  خااک،

 تقویات  و  آلی  مواد  بودن  دارا  گیااه،  توساااط  غاذایی  عنااصااار

 گیاهان  عملکرد و رشاد افزایش باعث هورمونی  شابه  هایفعالیت

)مای در  ها   .(Bchman and Metzger, 2008شاااود  چانایان 

تن در هکتار کود دامی و کود   10بیان شاد که کاربرد  آزمایشای  

بااعاث افزایش معنی  100مرغی باه همراه   نیتروژن  دار  کیلوگرم 

ارتفا  و رشاد فلفل در مقایساه با شااهد و اساتفاده از کود آلی به 

 (.Aliyu, 2000) تنهایی شد

 

 تعداد میوه در هكتار

(، اثر تیماارهاای  2واریاان  )جادول باا توجاه باه نتاایج تجزیاه  

در هکتاار خیاار معنی بر تعاداد میوه  (.  ≥05/0pدار بود )کودی 

شااود اعمال تیمارهای  مشاااهده می  2طور که در شااکل همان

کمپوساات و کود کمپوساات + کود شاایمیایی کامل، ورمیورمی

باا   ترتیاب  باه  در    569444و    608333،  628889دامی  میوه 

داری را با هکتار بیشااترین مقدار را نشااان دادند و اختلاف معنی

درصدی    33و   42، 47شااهد داشاتند که به ترتیب باعث افزایش 

  تعداد میوه شدند.

 

 
 خیار تعداد میوه در هکتار  تأثیر تیمارهای کودی برنمودار راداری   -2شکل 

Figure 2- Radar diagram of the effect of fertilizer treatments on the number of fruits per hectare of cucumber 

 

و کود آلی  اما تیماارهای کمپوسااات، کود شااایمیایی کامل

داری را نساابت به شاااهد از این نظر  شااده، اختلاف معنیپلیت

میوه در هکتاار کمترین    427778نشاااان ندادند. شااااهد نیز با  

که ترکیب صارف نظر از این(. 2تعداد میوه را نشاان داد )شاکل 
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+ کود شاایمیایی کامل بیشااترین میزان تعداد    کمپوسااتورمی

میوه در هکتار را نشااان داد، افزایش میزان این صاافت در تیمار  

توان به دتیل کمپوسات در مقایساه با ساایر تیمارها را میورمی

کمپوست شدن نسبت به کمپوست فرآیند ورمیزیر توجیه نمود؛  

وساایله ساایساات    شاادن رایج متفاوت اساات چرا که مواد آلی به

( و Chaoui et al., 2002شااوند )ها فرآیند میگوارشاای کرم

هایی از قبیل نیترات، فسافر قابل حاوی عناصار غذایی در شاکل

دساترس، پتاسای ، کلسای  و منیزی  محلول هساتند که به راحتی  

(.  Yang et al., 2015شوند )تر توسط گیاهان جذو میو سریع

آخر فصاال رشااد در همین رابطه گزارش شااده اساات که در  

نیترات و ارتوفسااافاات هاا در تیماار  بیشاااترین میزان آمونیوم، 

علاوه (.  Arancon et al., 2006کمپوسات مشااهده شاد )ورمی

های زیساتی  کمپوسات حاوی مواد حاصال از فعالیتبر این ورمی

 ,.Tomati et alهای رشاد گیاهی اسات )کنندهاز قبیل تنظی 

نتاایج مطاالعاه دیگری نیز نشاااان داد کاه اثر   چنینه (. 1988

کمپوسااات بر روی رشاااد و افزایش تعاداد میوه خیاار را ورمی

های رشااادی و هیومی  اساااید کنندهتوان به افزایش تنظی می

وسایله افزایش فعالیت کمپوسات نسابت داد که بهموجود در ورمی

هاا، مخمرهاا و هاا، بااکتریهاایی از قبیال قاار میکروارگاانیسااا 

 (.Arancon et al., 2004شوند )ها تولید میاکتینومیست

 

 وزن و عملكرد میوه  متوسط

اثر تیماارهاای کودی بر متوساااط وزن میوه خیاار اختلاف  

(. اما عملکرد میوه  2( )جدول  ≤05/0pداری را نشاان نداد )معنی

( )جدول ≥01/0pخیاار تحات تأثیر تیماارهای کودی قرار گرفت )

تیمارهای کودی در مقایسااه با شاااهد باعث افزایش (. تمامی  2

عملکرد خیار شدند که تنها تیمار کمپوست زباله شهری اختلاف 

کمترین مقدار   (. بیشااترین و3داری را نشااان نداد )شااکل معنی

تن در هکتاار از   65/24و   41/35باه ترتیاب باا  نیز  این صااافات 

و شاااهد به  کمپوساات + کود شاایمیایی کاملتیمارهای ورمی

کمپوست  کاربرد ورمیدست آمد. مطابق با این نتایج در آزمایشی  

 Azarmi etداری عملکرد خیاار را افزایش داد )باه طور معنی

al., 2009.) محصاااوتت  از زیاادی تعاداد  در کمپوساااتورمی 

 اسات، گرفته قرار اساتفاده  مورد  آمیزیموفقیت  به طور  کشااورزی

 غذایی،  نیازهای تأمین  بر علاوه کود این اساااتفاده از کهطوریبه

  گرددمی  نیز  خااک  میکروبی  و  فیزیکی  شااارایط ارتقاار  باه  منجر

(Robin et al., 2001.)  

 

 
داری  تفاوت معنی دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی درصد   پنج های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال میانگین  در هر ستون

 . دارندن

 In each column, means with a common letter at the 5% probability level according to LSD test are not significantly different 

statistically. 
 اثر تیمارهای کودی بر عملکرد میوه خیار  -3شکل 

Figure 3- Effect of fertilizer treatments on cucumber fruit yield 
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داری  تفاوت معنی دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی درصد   پنج های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال میانگین  در هر ستون

 . دارندن

In each column, means with a common letter at the 5% probability level according to LSD test are not significantly different 

statistically. 
 اثر تیمارهای کودی بر عملکرد میوه خیار در مراحل مختلف برداشت  -4شکل 

Figure 4- Effect of fertilizer treatments on cucumber fruit yield in different stages of harvesting 
 

گزارش شاده اسات که جمعیت میکروبی خاک در تیمار کود 

 Liuآلی همراه با کود شایمیایی بیشاترین مقدار را نشاان داد )

et al., 2010 نتایج برخی دیگر از مطالعات نیز این موضاو  را .)

)تاااییااد می  ;Gu et al., 2009; Hao et al., 2008کننااد 

Marschnere et al., 2003رو افزایش عملکرد خیار در  (. از این

چنین اساتفاده  کمپوسات + کود شایمیایی کامل و ه تیمار ورمی

توان باه فراهمی عنااصااار غاذایی و بهبود از کودهاای آلی را می

های خاک نساابت داد. تایید شااده  های میکروارگانیساا فعالیت

تواناد نقش هاای میکروبی خااک میاسااات کاه افزایش فعاالیات

های فیزیکی و شیمیایی خاک ایفا کند مهمی را در بهبود ویژگی

(Marschner et al., 2003 .) 

تمامی تیمارهای کودی در مقایساه با شااهد در هر چنین  ه 

مرحله از برداشااات، باعث افزایش عملکرد خیار شااادند که این  

افزایش عملکرد به طور میانگین در هر مرحله برداشات به ترتیب 

تیماارهاای ورمی کود شااایمیاایی کاامال،  در  کمپوساااات + 

کمپوساات و کود دامی در مقایسااه با تیمار کود شاایمیایی  ورمی

کامل به خوبی قابل مشااااهده اسااات و نشاااان از برتری کاربرد 

کودهاای آلی باه تنهاایی و در تلفیق باا کود شااایمیاایی کاامال در  

 (.4مقایسه با کاربرد کود شیمیایی کامل به تنهایی، دارد )شکل 

 

 گیری کلینتیجه

طور کلی رشااد و عملکرد  نشااان داد که بهاین مطالعه نتایج 

بااه ماعانایخایااار  اناوا  داری  طاور  کاااربارد  تااأثایار  تاحاات 

 و که بیشااترینطوریهای خاک قرار گرفت. بهحاصاالخیزکننده

  در  تن  65/24 و  41/35 باا  ترتیابباه  میوه  عملکرد  مقادار  کمترین

 و + کود شااایمیاایی کاامال  کمپوساااتورمی  تیماارهاای از  هکتاار
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  مقایساه  در کودی  تیمارهای  چنین تمامیه   .آمد  دساتبه شااهد

  تیماار تنهاا  کاه  شااادناد خیاار عملکرد  افزایش  بااعاث  شااااهاد  باا

طور کلی تیمارهای  نداد. به  نشان  را  داریمعنی  اختلاف کمپوست

و ورمای دامای  کاود  کاااماال،  شااایامایااایای  کاود   + کاماپاوساااات 

کمپوسات بهترین نتایج را در این مطالعه نشاان دادند ولی ورمی

کمپوست + کود شیمیایی داری تیمار ورمیبا توجه به عدم معنی

کمپوساات و کود آلی  کامل در مقایسااه با تیمار کود دامی، ورمی

شاااده و در نظر گرفتن هزیناه اقتصاااادی و مشاااکلات  پلیات

محیطی اساااتفااده از کودهاای شااایمیاایی، کااربرد زیساااات

را  نتایج مطلوبی  تواندمیکمپوساات و کود دامی به تنهایی  ورمی

 به همراه داشته باشد. در تولید خیار در مزرعه
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Abstract 

Introduction: Although the utilization of chemical fertilizers could be viewed as the best solution in 
terms of plant productivity, this approach is often inefficient in the long-term. Therefore, application 

of organic manures is one of the most important strategies for plant nutrition compared to chemical 

fertilizers, especially in ecological management of crops. In recent years, the effect of exogenous 
organic amendments on soil properties has received renewed attention. Therefore, the objective of 

this study was to investigate the effect of organic and chemical fertilizers on growth characteristics 

and cucumber yield. 
Materials and Methods: In order to evaluate the effects of different organic and chemical fertilizers 

on yield and growth characteristics of cucumber (Cucumis sativus cv. Super Dominus), a field 

experiment was conducted based on randomized complete block design with seven treatment and 

three replications at the Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University 
of Mashhad, during growing seasons 2016-2017. The treatments included chemical fertilizer (200 kg 

ha-1 NPK, 100, 50 and 50 kg ha-1, respectively), cow manure (40-ton ha-1), vermicompost (10-ton ha-

1), vermicompost + NPK (including 5-ton ha-1 vermicompost + 100 kg ha-1 NPK, 50, 25 and 25 kg 
ha-1, respectively), municipal solid waste compost (10-ton ha-1), plated organic fertilizer (10-ton ha-1) 

and no fertilizer. The traits such as plant length, number of main and sub branches, average fruit 

weight, number of fruits and the fruit yield per hectare were evaluated. Analysis of variance was 
performed by SAS 9.4 software, and means of different treatments were compared by LSD test at the 

probability level of 5%. 

Results and Discussion: The effect of application of different fertilizer treatments was significant 

(p≤0.05) on the number of main and sub branches of cucumber. So, cow manure treatments and 
combination of vermicompost with NPK fertilizer showed the highest number of main and sub 

branches. Application of organic materials improves microbial activity and physical properties of the 

soil by increasing the water holding capacity in the soil and increasing the content of available plant 
nutrients. Therefore, it seems that the higher number of main and sub branches in cow manure 

treatment and other organic fertilizers is due to improvement of physical and nutritional conditions of 

the soil. 

All fertilizer treatments except municipal solid waste compost treatment compared with control 
significantly increased the yield of cucumber.  So that, vermicompost + NPK, vermicompost, cow 

manure and NPK fertilizer showed the highest yield of cucumber with 35.41, 34.44, 34.5 and 31.59 

ton ha-1, respectively, so increased yield by 47, 42, 33 and 28 percent compared with the control. 
However, the results of group comparison of treatments indicated that the yield of cucumber was not 

significantly different from that of organic fertilizers compared to NPK fertilizer and vermicompost 

+ NPK, suggesting that nutrition management by organic fertilizers alone can be a very good 
alternative instead of applying chemical fertilizer in cucumber production. Also reported that 

application of organic fertilizers significantly improved the yield of tomato and cucumber. 
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Conclusion: The results of this study showed that cucumber growth and yield were significantly 

affected by the application of different treatments. So that, the highest and lowest of fruit yield were 
obtained in vermicompost + NPK and control treatments with corresponding values of 35.41 and 

24.65 ton ha-1, respectively. Combined treatment of vermicompost and NPK, cow manure, 

vermicompost and NPK fertilizer had best results in this study. Since there was no significant 

difference between yields in these treatments and generally organic fertilizers compared to chemical 
fertilizer. Hence, given to environmental problems and high cost of chemical fertilizers, the use of 

vermicompost and cow manure can lead to good results in cucumber production in the field. 

Keywords: Feeding management, Manure, Municipal solid waste compost, Vermicompost 
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 چكیده

وری آبیاری( بر عملکرد علوفه، بهره، تأثیر دو رژیم آبیاری )آبیاری کامل و کمآبیی در شرایط تنش کمران یشبدر ا  یهاپیژنوتبه منظور مقایسه  

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال   پژوهشی در مزرعه )پارس، زابل، الشتر، اقلید و هراتی(   پیژنوتپنج   یِتحمل به خشک  یهاشاخصآب و 

  ط یدر شرا. در این مطالعه صفات مورد بررسی قرار گرفتند.  قرار گرفت  یموردبررس  1397-98و   1396-97های زراعی طی سال و بذر کرج 

تن در هکتار( را    02/13و    91/ 19ترتیب  هراتی بیشترین مجموع عملکرد علوفه تازه و ماده خشک طی سه چین )به  پیاکوتآبیاری کامل،  

تن در هکتار( توسط    10/ 79و    07/68ترتیب  حداکثر مجموع عملکرد علوفه تازه و ماده خشک )به   آبیاریکه در شرایط کم داشت، درحالی 

زابل تحت   پیماده خشک بر مترمکعب( در سال دوم و توسط اکوت  لوگرمیک  455/1مصرف آب )  ییحداکثر کارازابل حاصل شد.    پیاکوت

کامل و   یاریآب  طیماده خشک بر مترمکعب( در سال اول تحت شرا لوگرمیک 899/0) ییحداقل کارا کهیحاصل شد درحال یاریآب کم طیشرا

پارس، الشتر، اقلید، هراتی و زابل در مقایسه با آبیاری کامل، باعث کاهش   یهاپ یژنوتتیمار تنش خشکی در    .د یزابل ثبت گرد  پیاکوتدر  

های تحمل به خشکی و تجزیه به  بر اساس شاخص  درصد شد.  9/11و    8/23،  23/ 4،  7/21،  0/24ترتیب به میزان  عملکرد ماده خشک به 

شناسایی شدند. به طور  یاریآب کم تنشنسبت به   هاپیژنوت نیترمتحملالشتر به عنوان  پ یاکوتو پس از آن زابل  پیاکوتهای اصلی، مؤلفه

آبیاری،   فراهمی آب  در شرایط  داد که  نشان  نتایج  آبی،    پیاکوتکلی  در شرایط محدودیت  و  مناطق    پیاکوتهراتی  در  برای کشت  زابل 

 توصیه هستند. خشک کشور قابل نیمه

 ماده خشک  ی،اریآب علوفه تازه، کم ،به تنش تیحساس، پیاکوت :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

یت آب محدودو   هایخشتتکستتالگستتتر    ی،میاقل راتییتغ

 تیت امن  تهتدیتدو   یزراع  اهتانیت بتاعتث کتاهش عملکرد گ  ،آبیتاری

 ;Nazari et al., 2017شتده استت ) ریاخ یهادر ستالیی  غذا

Balazadeh et al., 2021نیاز مهمتر یکی ی(. تنش خشتتتک 

استتتت کته اثرات  یزراع  اهتانیت عوامتل محتدودکننتده عملکرد گ

  ی هاداشتتته و نظام  اهیبر مراحل مختلف رشتتد و نمو گ  یمتعدد

  دهتدیقرار م  ریثأغتذا را بته شتتتدت تحتت تت   دیت و تول  یکشتتتاورز

(Baghdadi et al., 2021 .) یاریاز آنجا که کمبود منابع آب آب 

استت به  ضتروری  ،گذاردرا به شتدت تحت تأثیر میعلوفه  دیتول

ها و گونهو کشتت  یاریدر مصترف آب آب  ییجوصترفه  یکارهاراه

(.  Farhadi et al., 2022توجه شتود )  یمتحمل به خشتک  ارقام

  یمتحمل به خشتک   هایژنوتیپاصتلاح  شتناستایی و راستتا    نیدر ا

افزا  توانتدیم   یدار یت و بهبود پتاکتارایی مصتتترف آب    شیبتاعتث 

مح  طیعملکرد در شتتترا )  یطیمختلف   Pandey andشتتتود 

Shukla, 2015.) تولیتد ارقتام برتر ابتتدا  زم استتتت تنوع   یبرا

( شتتتنتاستتتایی و یمحل یهتاژنتیکی موجود )بته خصتتتود توده

 Mishraشتود )  نییمختلف تع طیها در شتراآن دیتول لیپتانست 

et al., 2018; Khalilian et al., 2022  مطالعات نشتان داده .)

 یهتاپیت ، ژنوتهتااکوتیتپی و  محل  یهتاتوده  نیاستتتت کته در ب 

ها در  توان از آنیوجود دارد که م  یاریبستت   یمتحمل به خشتتک

استتفاده   یتوستعه ارقام مقاوم به خشتک  یبرا یاصتلاح یهابرنامه

و توستتتعه   ییشتتتناستتتا  نی(. بنابراPanda et al., 2021کرد )

  یاز اهداف اصتتل  یکی، به عنوان یمتحمل به خشتتک  یهاپیژنوت

 باشتدیمطرح م ینژادگران در مقابله با مشتکل کمبود منابع آب به

(Sabouri et al., 2022 .) 

 اهتانیت گ  نیترجزو مهم  ومیفولیشتتتبتدرهتا متعلق بته جنس تر

لووم  یاعلوفته  ایت در منتاطق معتتدل و مرطوب دن   نوزیختانواده 

  یاد یز  اریارز  بستت   یدارا  یو مرتع  یاهستتتند که از نظر علوفه

 Bakhtiyariدارند ) ییها نقش بستتزادام هیو در تغذ باشتتندیم

et al., 2020; Pourali et al., 2023 شتبدرها  ونجه،ی(. بعد از

  یا علوفه  یهاکشتت لووم ریستط  ز  نیشتتریهزار هکتار، ب  70 اب 

 مقاله پژوهشی 
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(. شبدرها به علت داشتن Zamanian, 2021در کشتور را دارند )

متنوع، سازگار و پرُمحصول و امکان   یبوم  یهاو توده  دیارقام جد

 توانندی)آب سبز(، م زهییپا یهایاز بارندگ  یبرداراستفاده و بهره

کشتتور داشتتته باشتتند   ازین علوفه موردن یدر تأم یاژهیو  واهیجا

(Balazadeh et al., 2021از مهم .)شتتبدر که  یهاگونه نیتر

بته شتتتبتدر   توانیم  رنتدیگیمورد کشتتتت و کتار قرار م  رانیدر ا

اشتتاره کرد  یشتتبدر قرمر و شتتبدر  ک  م،یشتتبدر برستت  ،یران یا

(Zamanian, 2021شتتتبدر ا .)زه،ییو پا کستتتالهی یاهیگ یران ی 

علوفه با  استت که در زمستتان به صتورت   تیفیو با ک رانیا یبوم

 Zamanian) کندیرشتد م  ستتادهیو در بهار به صتورت ا  دهیخواب 

and Shahverdi, 2017 .) 

شتتدت ای را بههای علوفهتواند تولید لوومخشتتکی میتنش 

تحت تأثیر قرار دهد و منجر به کاهش عملکرد با توجه به شتدت 

 Liu et al., 2018; Barjas etو مدت زمان بروز تنش گردد )

al., 2022ای  های علوفه(. به خوبی مشتخص شتده استت که لووم

(.  Liu et al., 2018در حستاستیت به خشتکی متفاوت هستتند )

چون  هتای پتاییزه همتتأثیر تنش خشتتتکی بر تولیتد علوفته لووم

در مراحل مختلف رشتتد متفاوت    ایشتتبدر ایرانی و نخود علوفه

است و عملکرد ماده خشک و دانه این گیاهان را تحت تأثیر قرار 

های غیر (. گزار  شتتده استتت که تنشAtes, 2016دهد )می

زایی ریشته در  زیستتی از جمله خشتکی و دمای با  رشتد و گره

گردنتد، و دهنتد، متانع از فعتالیتت نیتروژنتاز میهتا را کتاهش میلووم

تثبیتتت   طریق  این  عملکرد را کتتاهش   یکیولوژیب از  و  نیتروژن 

 (. Lipiec et al., 2013دهند )می

راهکتارهای  از   یکی ی به عنواناریت آب کمهای اخیر  طی ستتتال

مطرح  یاریمصتترف آب آب   کاراییبه حداکثر رستتاندن  مؤثر برای

  ی(. هدف اصتتتل Karimi Azar et al., 2022) شتتتده استتتت

آب   زانیکاهش م قیآب از طرکارایی مصترف   شیافزا ،یاریآب کم

 باشتتتدیم یاریکاهش دفعات آب  ای یاریآب هر نوبت  در   یمصتتترف

(Du et al., 2015از آنجا که تنش خشتتک .)از   یکیبه عنوان   ی

اثرات   ،یزراع  اهتانیت عوامتل محتدودکننتده عملکرد گ  نیمهمتر

داشتتته و   یزراع اهانیبر مراحل مختلف رشتتد و نمو گ  یمتعدد

قرار    ریثأغتذا را بته شتتتدت تحتت تت  دیت و تول  یکشتتتاورز یهتانظتام

(،  زم است ارقام متحمل به Baghdadi et al., 2021)  دهدیم

به تنش   تیتحمل و حستاست  یهااستتفاده از شتاخص با یخشتک

(. با  Gharibeshghi and Mozafari, 2017شتوند )  ییشتناستا

  یها در ستال  هایو گستتر  خشتکستال  یآب کم طیتوجه به شترا

 یرو به رشتتتد برا  یو تقاضتتتا تیجمع شیافزا  نیچنو هم ریاخ

علوفه در   دیتول لیاستت پتانست   یدر کشتور ضترور  یمحصتو ت دام

قرار    یاب یموجود در کشتتتور مورد ارز های شتتتبتدر ایرانیاکوتیتپ

عملکرد علوفه   سهیمقا  ا هدفراستا، مطالعه حاضر ب   نی. در اردیگ

  ط یدر شترا یران یشتبدر ا یهاپیژنوت آبیاری آبکارایی مصترف  و 

 نیاز اهتداف ا  ورید  یکیانجتام شتتتد.  آبیتاری  کمکتامتل و    یاریت آب 

 بود. های شبدر ایرانی ژنوتیپ یتحمل به خشک یاب یارز شیآزما

 

 هامواد و روش

خردشتتتده در قالب طرح  یهابه صتتتورت کرتاین آزمایش 

مؤسسه تحقیقات اصلاح در  های کامل تصادفی با سه تکرار  بلوك

درجه و  50و   یشتتمال  قهیدق  80درجه و   35)و تهیه نهال و بذر 

  1397-98و   1396-97های زراعی  طی ستتال (یغرب   قهیدق  97

های آبیاری در دو ستط  )شتامل آبیاری کامل و رژیمانجام شتد. 

درصتد نیاز آبی شتبدر( به  75و    100 ترتیبآبیاری با تأمین بهکم

ی در پنج سط  )رقم ران یشبدر ا یهاپیژنوتعنوان عامل اصتلی و 

های زابل، الشتتتر، اقلید و هراتی( به عنوان عامل  پیاکوتپارس و 

از نظر   محتل اجرای آزمتایشفرعی موردبررستتتی قرار گرفتنتد.  

و  گرم هتایتتابستتتتتان بتاخشتتتک متهین  یآب و هوا یدارا  یمیاقل

های  . دادهبود خشتتتکو نیمته  ستتترد  هایزمستتتتتانو خشتتتک 

  ات یخصتوصت و   1در جدول طی دوره اجرای پژوهش    هواشتناستی

شتده  ارائه 2در جدول محل آزمایش خاك    ییایمیو شت  یکیزیف

 است. 

مرتبه  پس دوستت شتتخم و  نیزمابتدا  ش،یجهت اجرای آزما

آزمون خاك )جدول  جیشد. بر اساس نتا  زدهعمود بر هم    سکید

  150 زانیبه م  پلیکود ستوپر فستفات تر ،شتبدر ییغذا ازین ( و  2

در هکتتار به   لوگرمیک 50 زانیدر هکتتار و کود اوره به م  لوگرمیک

به خاك اضتتتافه شتتتد و به همراه شتتتخم با خاك   عنوان آغازگر

 هایتکر نی. فاصتله بین تکرارها دو متر و فاصله ب دیمخلوط گرد

 چهارشتامل    کرت فرعی. هر  در نظر گرفته شتدمتر   دو  زین   یاصتل

. عملیات  بودمتر ستانتی  50خطوط  بین  متری با فاصتله   نجخط پ

با  یتوستط نیروی کارگر شتهریور هر ستال 20در تاریخ   کاشتت

متری کیلوگرم بذر در هکتار و عمق کاشتت دو ستانتی  20مصترف  

بار ای و دور هفت روز یکآبیاری با رو  جویچه. فتگرصتتورت  

 نیاز  مورد آبیاری  آب  مقدار( و منطقهانجام شتد )بر استاس عرف 



 723 های شبدر ایرانی ارزیابی عملکرد علوفه، کارایی مصرف آب و تحمل به خشکی ژنوتیپ 

گردید  محتاستتتبته  1 رابطته از  استتتتفتاده  در تیمتار آبیتاری کامل با

(Chaichi et al., 2015:) 

(1)               −1× IE O× ET c= 0.623 × A × K nI
 

بر حستتب گالن استتت که در   یاریحجم آب آب  nIکه در آن  

نهایت برای محاستبه میزان آب مورد استتفاده در هر نوبت آبیاری 

در    کهدر مترمربع   یستتتط  کانوپ Aبه مترمکعب تبدیل شتتتد، 

ی اهیگ بیضتتتر cK  شتتتود،یم لیبه فوت مربع تبدفوق  معادله

 IE( و نچی)برحستتب ا یو تعرق بالقوه هفتو ریتبخ  OET ،شتتبدر

بتا    OETمیزان  استتتت.   درصتتتد(  65)معتادل بتا  ی اریت رانتدمتان آب 

 Allenمحاستبه شتد )  Penman–Monteithاستتفاده از رو   

et al., 1998  .) برای شتتبدر بر ی اهیگ بیضتترمقدار متوستتط

شتد. دور آبیاری در همه تیمارها  استتخراج   فائواستاس گزارشتات 

هتای آبیتاری بر استتتاس میزان آب  بتار بود و رژیمهفتت روز یتک

آبیاری از مصترفی در هر نوبت اعمال شتدند. بنابراین در تیمار کم

آبیاری کامل استتتفاده شتتد. درصتتد آب مصتترفی در شتترایط   75

بتا انتدازه گیری و کنترل دقیق میزان آب مصتتترفی در هر نوبتت 

  استتفاده از کنتور حجمی انجام شتد. طی ستال اول و دوم مقدار

  11985و   10125ترتیب آبیاری کامل بهآب مصتترفی در تیمار  

در هکتتتار تیمتتار    مترمکعتتب  در    8989و    7594آبیتتاری  کمو 

 بود.  مترمکعب در هکتار
 

 ی ش یآزما مزرعه دما، رطوبت نسبی، میزان تبخیر و بارندگی در -1 جدول 

Table 1- Temperature, relative humidity, evaporation and rainfall at experimental site 

  ماه

Month 

 دما 

C) oTemperature ( 
 ی رطوبت نسب 

Relative 

humidity (%) 

 ریتبخ

Evaporation 

(mm) 

   یبارندگ

Rainfall (mm) حداکثر 

Maximun 

 حداقل 

Minimun 

 میانگین 

Mean   
1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

 شهریور

September 
32 32 16 17 24 24 34 35 268 266 0 0.81 

 مهر

October 
24 23 11 11 17 17 38 53 175 138 4.8 29.12 

 آبان

November 
17 13 6 5 11 9 43 73 89 71 0.64 65.91 

 آذر 

December 
12 11 2 4 7 7 50 62 36 42 4.72 34.32 

 دی 

January 
9 9 0 0 4 4 54 61 0 0 19.84 61.53 

 بهمن 

February 
11 10 2 1 6 5 65 56 0 0 30.62 12.23 

 اسفند 

March 
21 13 8 3 15 8 39 59 0 0 14.11 91.94 

 فروردین 

April 
20 18 8 7 14 12 51 57 188 115 45.8 41.86 

 اردیبهشت 

May 
26 28 12 13 18 21 55 44 191 240 57.06 12.03 

 خرداد 

June 
34 35 17 19 26 28 37 29 334 297 7.23 0.02 
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Table 2- Physical and chemical properties of the soil in the experimental field during the 2017-18 and 2018-19 cropping seasons 

OC :یکربن آل، FC : زراعی  تیظرف ،PWP: دائم ینقطه پژمردگ. 

OC: Organic carbon, FC: Field capacity, PWP: Permanent wilting point. 

 

در این مطالعه صتتتفات عملکرد علوفه تازه و ماده خشتتتک، 

کارایی مصترف آب آبیاری برای تولید علوفه تازه و ماده خشتک،  

هتای تحمتل بته خشتتتکی مورد  دهی و شتتتاخصتعتداد روز تتا گتل

درصتتد    10بررستتی قرار گرفتند. معیار برداشتتت علوفه، مرحله 

( و تعداد  Balazadeh et al., 2021دهی در نظر گرفته شد )گل

جهتت تعیین  هتا در هر ستتتال آزمتایش ستتته چین بود. کتل چین

از  نیم متروستتط هر کرت با حذف  فیرد دو، تازه عملکرد علوفه

 نیای(، برداشتت و توزحاشتیه اتها )اثرفیرد هیکل یابتدا و انتها

جهت تعیین محتوی ماده خشتک، دو کیلوگرم نمونه علوفه شتد.  

درجته تتا  65  یبتا دمتاتتازه از هر کرت توستتتط آون هواخشتتتک  

 ,.Ashoori et al)ستتاعت( خشتتک    48به وزن ثابت ) دنیرستت 

ماده خشتتک در هر  محتویو بر استتاس   شتتدند( و توزین 2021

محاستتتبه و در هکتار نمونه، عملکرد ماده خشتتتک در هر کرت 

علوفه تازه و ماده  دیتول یبرا یاریمصتتترف آب آب   یی. کارادیگرد

 Baghdadi etگردید ) محاستبه 2 رابطه از  استتفاده  با خشتک

al., 2021; Balazadeh et al., 2021:) 

(2)                                     IWUE = Yield / WU 

  د یت تول  یبرا  یاریت مصتتترف آب آب   ییکتارا IWUEکته در آن،  

)بر حستتتب کیلوگرم بر مترمکعتب(،   علوفته تتازه و متاده خشتتتک

Yield    بر حستب کیلوگرم در    علوفه تازه و ماده خشتکعملکرد(

حجم آب آبیاری مصرفی )بر حسب مترمکعب در    WUهکتار( و 

علوفه تازه  دیتول  یبرا  یاریآب آب باشتد. کارایی مصترف هکتار( می

در واقع میزان علوفه تازه تولید شده )بر حسب کیلوگرم( به ازای  

که  دهد درحالیمصتتترف هر مترمکعب آب آبیاری را نشتتتان می

ماده خشتتک بیانور میزان  دیتول یبرا یاریآب آب کارایی مصتترف 

ماده خشتتک تولیدی )بر حستتب کیلوگرم( به ازای مصتترف هر  

 ;Baghdadi et al., 2021بتاشتتتد )مترمکعتب آب آبیتاری می

 
1- Shapiro-Wilk Test 

Balazadeh et al., 2021  .)  ارزیتتابی بتته میزان  برای  تحمتتل 

تحمل  ی هاشتتتاخصموردبررستتتی از   ژنوتیپدر پنج   خشتتتکی

(TOL( تحمتل به تنش ،)STI حستتتاستتت ،) تیت  ( به تنشSSI)  ،

  ن یانویم  ،(GMP) یهندستت   نیانوی(، مMPمیانوین حستتابی )

شتاخص عملکرد  (، RSIی )تنش نستب، شتاخص  (HM) کیهارمون 

(YI) یداریشتاخص پا و  ( عملکردYSI )  .های رابطهاستتفاده شتد

ارائه شده   3ها در جدول مورد استفاده برای محاسبه این شاخص

 است. 

 طیها در شتراپیعملکرد ژنوتهای مذکور بر استاس شتاخص

 ،(sY) یتنش خشتتتکتحت ها  پیعملکرد ژنوت ،(pYبدون تنش )

( و pȲبدون تنش ) طیها در شتتتراپیژنوت هیعملکرد کل  نیانویم

 (sȲ)  یتنش خشتتتکتحتت  هتا  پیت ژنوت  هیت عملکرد کل  نیانویت م

 یبندتحمل به تنش، رتبه یهامحاستبه شتاخص .محاستبه شتدند

  ن یب  یهمبستتتو  یاب یارز و هاشتتاخص نیبر استتاس ا هاپیژنوت

نرمال و تنش با  طیتحت شترا ماده خشتکها با عملکرد  شتاخص

به   هیتجزبرای شتد.  انجام iPASTIC  نیافزار آنلااستتفاده از نرم

عملکرد    یهمبستتو سی( بر استاس ماترPCA)  یاصتل یهامؤلفه

تحمل به   هاینرمال و تنش و شتاخص شترایط ماده خشتک تحت

قبل از استتتتفاده شتتتد.   XLSTAT 2019افزار نیز از نرم تنش

  1لکیو  رویآزمون شتاپتوستط ها  پراکنش داده  ،یآمار  هیتجزانجام 

اثبات  ها بهبودن آن نرمالبررستتتی شتتتد و  9.1SASافزار نرمدر  

دو ستال   یط  یشت یآزما یخطاها  ی. ستپس با توجه به همونرستید

انجتام   9.1SASافزار مرکتب توستتتط نرم انسیت وار  هیت تجز  ش،یآزمتا

  داریبه رو  حداقل اختلاف معن  زیها ن شتتد. مقایستته میانوین

(LSDدر ستتط  احتمال پنج د )در مقایستته  انجام شتتد.   رصتتد

ها میانوین اثر متقابل سته گانه، به منظور تستهیل ارزیابی ژنوتیپ

 دهی بر روی سال × رژیم آبیاری استفاده شد.از رو  بر 

Year 
K P  N OC  

pH 
FC PWP  بافت خاک 

Soil texture )1-(mg kg  (%)  (%) 

1396-1397 

2017-2018 
256 12.6 

 
0.06 0.58 

 
7.2 33 11 

 ی لوم رس

Clay loam 
1397-1398 

2018-2019 
248 12.1 

 
0.05 0.56 

 
7.2 32 10 

 ی لوم رس

Clay loam 
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 به تنش  تیتحمل و حساس یها محاسبه شاخص  یمورد استفاده برا  هایرابطه  -3جدول 

Table 3- Equations used to calculate stress tolerance and susceptibility indices 

 رابطه

Equation 

 شماره رابطه 

Equation No. 

 منبع

Reference 

TOL = Yp − Ys (3 ) (Rosielle and Hamblin, 1981) 
2STI = (Ys × Yp) / (Ȳp) (4 ) (Fernandez, 1992) 

SSI = ((1 − (Ys/Yp)) / ((1 − (Ȳs/Ȳp)) (5 ) (Fischer and Maurer, 1978) 

MP = (Yp + Ys) / 2 (6 ) (Rosielle and Hamblin, 1981) 
0.5GMP = (Yp × Ys) (7 ) (Fernandez, 1992) 

HM = 2(Ys × Yp) / (Ys + Yp) (8 ) (Bidinger et al., 1987) 

RSI = (Ys/Yp) / (Ȳs/Ȳp) (9 ) (Fischer and Wood, 1979) 
YI = Ys / Ȳs (10 ) (Gavuzzi et al., 1997) 

YSI = Ys / Yp (11 ) (Bouslama and Schapaugh, 1984) 
Ypبدون تنش   طیدر شرا  پی : عملکرد ژنوت،  Ysتنش   طیدر شرا  پی : عملکرد ژنوت  ،Ȳpبدون تنش  طیها در شراپ ی ژنوت  یعملکرد تمام  ن یانوی: م،  Ȳsعملکرد    ن یانو ی: م

به   تی: شاخص حساسSSI ،کیهارمون  ن یانوی: مHMی، وربهره  یهندس  ن یانوی: مGMP ی،وربهره  ن یانوی: مMP ،: شاخص تحملTOL ،تنش طیها در شراپ یژنوت  یتمام
 . ینسب تنش: شاخص RSI  ،عملکرد یدار ی: شاخص پاYSI ،: شاخص عملکردYI تنش، به : شاخص تحملSTI تنش،

Yp: genotype yield under non-stress condition; Ys: genotype yield under stress condition; Ȳp: mean yield of all genotypes under non-stress 

condition; Ȳs: mean yield of all genotypes under stress condition; TOL: tolerance index; MP: mean productivity; GMP: geometric mean 

productivity; HM: harmonic mean; SSI: stress susceptibility index; STI: stress tolerance index; YI: yield index; YSI: yield stability index; RSI: 

relative stress index. 

 نتایج و بحث

  یده تعداد روز تا گلاز نظر    یران یشبدر ا  یهاپیژنوتمقایسه  

نشتتتان داد کته تنش   یاریت آب کتامتل و کم  یاریت آب   یهتامیتحتت رژ

های موردبررستی، طول دوره  و ستال هاپیژنوتخشتکی در تمامی  

  .( 4رشتد را کاهش داد و ستبب زودرستی گیاه شتبدر شتد )جدول 

دهی در چین اول و کمترین آن در  بیشتتتترین تعتداد روز تتا گتل

چین ستوم مشتاهده شتد که با توجه به روند افزایش دما طی این  

رستتتد. بیشتتتتر بودن (، منطقی به نظر می1دوره زمانی )جدول 

دهی در ستال دوم نیز با دمای کمتر هوا طی این تعداد روز تا گل

(. شتتدیدترین کاهش تعداد روز تا 1دوره مرتبط استتت )جدول  

کی در چین اولِ ستتال دوم و در  دهی تحت تأثیر تنش خشتت گل

روز( مشتتاهده شتتد. به   13روز( و رقم پارس )  14اکوتیپ اقلید )

دهی طی  طور کلی در هر ستته چین بیشتتترین تعداد روز تا گل

ستتال دوم و رژیم آبیاری کامل ثبت شتتد و کمترین میزان این  

آبیاری مشتتاهده گردید صتتفت در ستتال اول و تحت شتترایط کم

هتای موردبررستتتی نیز تعتداد روز تتا  (. در بین ژنوتیتپ4)جتدول 

دهی در اکوتیپ زابل کمترین حستاستیت را به تنش خشتکی گل

دهی در  آبیاری ستتبب شتتد تعداد روز تا گلنشتتان داد. رژیم کم

 1و   2، 2ترتیب  های اول، دوم و ستتوم بهاکوتیپ زابل طی چین

 روز در سال دوم کاهش یابد )جدول 3و   3، 6روز در سال اول و 

دهی بر اثر تنش خشتتتکی و گرما در  (. کاهش تعداد روز تا گل4

 Ghasemi etگیاهان زراعی مختلف به اثبات رستتیده استتت )

al., 2019; Sadeghinejad et al., 2015; Jazayeri and 

Rezaei, 2006آبی و دمای با  ستبب تستریع در زودرستی  (. کم

از مهمترین گیتاهتان می عنوان یکی  بته  واکنش  این  شتتتود و 

 Jazayeriرود )های فرار از شتترایط تنش به شتتمار میمکانیزم

and Rezaei, 2006.) 

ماده عملکرد علوفه تازه و نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

ها و مجموع آن  نیچناول، دوم و ستتتوم و هم  نیخشتتتک در چ

علوفه و ماده خشتتتک به  دیتول یبرا آبیاری  مصتتترف آب  ییکارا

 پی× ژنوت یاریاثر متقابل ستتتال × آب  ریتحت تأث  یداریطور معن

اثر ستتتال بر عملکرد علوفته تتازه و . (6و   5)جتداول  قرار گرفتنتد

ماده خشتک و کارایی مصترف آب آبیاری برای تولید ماده خشتک 

که در ستال دوم میزان این صتفات افزایش نحویدار بود، بهمعنی

(. بیشتتتترین مجموع عملکرد علوفته تتازه و 8و   7یتافتت )جتداول  

تن در هکتار( توستتط   40/15و   33/103ترتیب )بهماده خشتتک 

حاصتل شتد.  در ستال دوم یم آبیاری کامل  اکوتیپ زابل و تحت رژ

این ترکیتب تیمتاری در چین اول، دوم و ستتتوم هم جزو گروه  

. کمترین عملکرد  (8و    7جتداول  بنتدی شتتتد )آمتاری برتر رتبته

تن در هکتار( توستتط اکوتیپ   88/65علوفه تازه در ستتال اول )

تن در هکتار( توستط رقم پارس به   68/92زابل و در ستال دوم )

 (. 7)جدول  دست آمد
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   1397-98و   1396-97های زراعی آبیاری طی سال ی کامل و کم اری آب هایم یرژهای شبدر ایرانی تحت تعداد روز تا گلدهی ژنوتیپ  -4جدول 

Table 4- Days to flowering of Persian clover genotypes under full irrigation and deficit irrigation regimes during the 2017-18 and 

2018-19 cropping seasons 
 سال

Year 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

13
96
-1
39
7

 

2
0

1
7

-2
0

1
8

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 228 26 24 

Aleshtar 231 28 21 

Eghlid 231 27 21 

Harati 222 27 25 

Zabol 217 26 24 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 220 24 21 

Aleshtar 225 24 19 

Eghlid 223 24 19 

Harati 218 23 21 

Zabol 215 24 23 

13
97
-1
39
8

 

2
0

1
8

-2
0

1
9

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 235 28 26 

Aleshtar 233 28 26 

Eghlid 238 30 23 

Harati 238 29 27 

Zabol 238 30 27 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 222 26 22 

Aleshtar 228 26 22 

Eghlid 224 27 21 

Harati 228 26 24 

Zabol 232 27 24 

 

 ی شی آزما  یمارهایت تحت تأثیرو کارایی مصرف آب آبیاری برای تولید علوفه عملکرد علوفه تازه   انسیوار  هیتجز  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of fresh forage yield and irrigation water-use efficiency for forage production (IWUE-FFY) as affected 

by experimental treatments 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

d.f. 

 Mean squaresمیانگین مربعات   

 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

 مجموع 

Total 

 مصرف آب  ییکارا

IWUE-FFY 
 سال

Year 
1 **1605.80 **222.33 **242.60 **4978.61 

ns4.820 

 بلوك )سال( 

Block (Year) 
4 68.49 9.18 4.10 118.26 

1.253 

 آبیاری 

Irrigation 
1 ns921.98 ns828.07 ns720.72 ns7393.71 

ns0.030 

 سال × آبیاری 

Year × Irrigation 
1 ns56.45 ns10.33 ns14.55 ns65.83 

ns0.049 

 خطای اصلی 

Error a 
4 11.62 6.44 1.51 28.39 

0.368 

 رقم 

Cultivar 
4 ns81.88 ns19.14 **122.95 ns39.52 

ns0.382 

 رقمسال × 

Year × Cultivar 
4 **189.63 ns5.61 ns5.52 *232.14 

*2.526 

 آبیاری × رقم 

Irrigation × Cultivar 
4 ns38.52 ns14.23 ns12.25 ns46.84 

ns0.527 

 سال ×  آبیاری × رقم 

Year × Irrigation × Cultivar 
4 *36.01 **16.45 **8.79 *34.43 

*0.377 

 خطای آزمایشی 

Error 
32 12.05 3.60 1.86 11.80 0.134 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 8.02 8.83 11.75 9.49 9.68 

ns ،**   درصد   پنجو  یک لدر سط  احتما  داری معن  و داری معن ریغ بیبه ترت *و 

ns: not significant; ** and * represent significant difference at P < 0.01 and P < 0.05, respectively. 
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 ی ش یآزما یمارها ی ت تحت تأثیر ماده خشکو کارایی مصرف آب آبیاری برای تولید  ماده خشکعملکرد  انسیوار  هیتجز -6جدول  

Table 6- Analysis of variance of dry matter yield and irrigation water-use efficiency for dry matter production (IWUE-DMY) as 

affected by experimental treatments 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

d.f. 

 میانگین مربعات    

Mean squares 

 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

 مجموع 

Total 

 مصرف آب  ییکارا

IWUE-DMY 
 سال

Year 
1 *32.76 **10.76 **11.81 **154.75 

*0.2795 

 بلوك )سال( 

Block (Year) 
4 1.93 0.13 0.08 2.67 

0.0276 

 آبیاری 

Irrigation 
1 ns15.81 ns5.67 ns14.33 ns102.86 

ns0.0587 

 سال × آبیاری 

Year × Irrigation 
1 ns1.69 ns0.23 ns1.35 ns3.93 

ns0.0018 

 خطای اصلی 

Error a 
4 0.40 0.05 0.03 0.67 

0.0092 

 رقم 

Cultivar 
4 ns1.24 ns0.27 **3.86 ns0.88 

ns0.0083 

 سال × رقم

Year × Cultivar 
4 **4.33 ns0.24 ns0.11 **5.80 

**0.0599 

 آبیاری × رقم 

Irrigation × Cultivar 
4 ns0.56 ns0.16 ns0.36 ns1.34 

ns0.0174 

 سال ×  آبیاری × رقم 

Year × Irrigation × 

Cultivar 
4 *0.72 *0.20 **0.29 *1.30 

*0.0136 

 آزمایشی خطای 

Error 
32 0.26 0.07 0.05 0.37 0.0047 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 8.62 9.11 11.20 10.43 10.94 

ns ،**   درصد   پنجو  یک لدر سط  احتما  داری معن  و داری معن ریغ بیبه ترت *و 

ns: not significant; ** and * represent significant difference at P < 0.01 and P < 0.05, respectively. 

آبیاری نیز بیشتترین عملکرد علوفه تازه و ماده در شترایط کم

اکوتیتپ تن در هکتتار( در   08/13و    08/82ترتیتب  بتهخشتتتک )

اقلید  اکوتیپ که در ستال اول  ستال دوم ثبت شتد، درحالیزابل و 

تن در هکتتار بیشتتتترین عملکرد علوفته تتازه در    25/60بتا تولیتد  

(. کمترین عملکرد  8و  7آبیاری را نشتان داد )جداول  شترایط کم

تن در    96/53آبیاری در ستتال اول )علوفه تازه تحت شتترایط کم

تن در    38/65هراتی و در ستتتال دوم )اکوتیتپ هکتتار( توستتتط 

(. کاهش عملکرد  7هکتار( توستتط رقم پارس تولید شتتد )جدول  

علوفه شتبدر در شترایط تنش خشتکی توستط محققین دیور نیز  

 Nikou et al., 2014; Nematollahi  etاستت )  شتده  گزار 

al., 2020  .)تنش   طیاز علتل کتاهش عملکرد شتتتبتدر در شتتترا

و کاهش دوره رشتد، کاهش   یدهگل  عیبه تستر  توانیم  یخشتک

و کاهش   اهینرخ تنفس گ شیارتفاع بوته، کاهش تعداد برگ، افزا

ماده خشتتتک علوفه  دیکاهش تول  تیفتوستتتنتز خالص و در نها

 (.Balazadeh et al., 2021اشاره نمود )

تن در    22/11بیشتترین عملکرد ماده خشتک در ستال اول )

هکتار( توستط اکوتیپ الشتتر در شترایط آبیاری کامل و کمترین 

برتری  نحویمیزان آن در اکوتیتپ زابتل بته دستتتت آمتد بته کته 

  23عملکرد اکوتیتپ الشتتتتر نستتتبتت بته اکوتیتپ زابتل در حتدود  

 نیخشتک در چماده عملکرد علوفه تازه و (.  8درصتد بود )جدول 

روند کاهشی داشت به نحوی که بیشترین تولید اول، دوم و سوم  

علوفته در چین اول و کمترین آن در چین ستتتوم ثبتت گردیتد 

آبیتاری عملکرد متاده خشتتتک را در  (. هر چنتد کم8و  7)جتداول  

ها و ها کاهش داد اما درصتتتد کاهش در طی ستتتالتمام ژنوتیپ

که در چین ستوم    های مورد بررستی یکستان نبود، به طوریچین

و ستال دوم حستاستیت بیشتتری به تنش خشتکی مشتاهده شتد. 

شتتدیدترین کاهش عملکرد ماده خشتتک تحت تنش خشتتکی 

درصتد( در چین ستوم و ستال دوم ثبت گردید که دامنه   1/40)
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  -8/54درصتتتد در اکوتیتپ زابتل تتا   -2/28تغییرات عملکرد از  

از جمله (.  8و  7درصتتد در اکوتیپ الشتتتر متفاوت بود )جداول  

ستوم و ستال   نیعملکرد ماده خشتک در چ دیکاهش شتد  لید 

 ستتتمیگرم و ستت  یدوره رشتتد شتتبدر با هوا شتتدندوم مصتتادف  

 دیهم مو  یهواشتناست   اطلاعاتبود.  اهیگ  نیکربنه استه یفتوستنتز

ستوم در ستال   نیدر زمان رشتد چ  کهنحویبهموضتوع استت  نیا

 نی(. ا1از ستتال اول بود )جدول    شتتتریهوا ب   یدما  نیانویدوم م

 Bakhtiyariمطابقت دارد ) نیز  نیمحقق ریسا  هاییافتهبا   جینتا

et al., 2020; Balazadeh et al., 2021  .)  رأثیت یبررستت در 

گزار  شتده   شتبدرمختلف  یهاگونه علوفهبر عملکرد   یاریآب کم

 ، شتبدرمتوستط تنش خشتکیو   کامل یاریآب  شترایطدر استت که 

عملکرد   و در شتترایط تنش خشتتکی شتتدید شتتبدر ایرانی ی ک

  .(Nematollahi  et al., 2020ی داشتند )علوفه با تر

 

دهی بر روی  شبدر ایرانی )برش   علوفه دیتول یبراآبیاری  مصرف آب  ییکارااثر متقابل سال× تنش خشکی × ژنوتیپ بر عملکرد علوفه تازه و  -7جدول 

 سال و رژیم آبیاری( 

Table 7- The interaction of year × drought stress × genotype on fresh forage yield and irrigation water-use efficiency for forage 

production of Persian clover, IWUE-FFY (sliced upon the year and irrigation regime) 

 سال 

Year 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime 

 ژنوتیپ

Genotype 

 عملکرد علوفه تازه 

)1-Fresh forage yield (ton ha   کارایی مصرف آب برای تولید

 علوفه تازه 

)3-FFY (kg m-IWUE 
 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

 مجموع 

Total 

13
96
-1
39
7

 

2
0

1
7

-2
0

1
8

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 42.70 20.58 14.11 77.40 7.644 

Aleshtar 44.70 20.81 7.31 78.83 7.786 

Eghlid 49.66 25.05 7.41 82.13 8.112 

Harati 37.85 26.05 18.51 82.41 8.140 

Zabol 30.21 20.06 15.60 65.88 6.507 

 0.05LSD 4.23 2.78 2.72 5.36 0.530 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 35.35 15.48 7.13 57.96 7.634 

Aleshtar 40.36 14.95 4.58 59.90 7.888 

Eghlid 38.81 17.43 4.00 60.25 7.934 

Harati 33.31 13.23 7.41 53.96 7.107 

Zabol 27.78 16.16 10.10 54.05 7.118 

 0.05LSD 2.99 3.77 2.57 6.27 0.826 

13
97
-1
39
8

 

2
0

1
8

-2
0

1
9

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 51.76 23.66 17.25 92.68 7.733 

Aleshtar 51.50 26.16 17.25 94.91 7.920 

Eghlid 54.83 30.25 12.25 97.33 8.121 

Harati 52.96 26.00 21.00 99.96 8.341 

Zabol 55.50 27.58 20.25 103.33 8.622 

 0.05LSD 10.89 4.52 3.36 7.26 0.607 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 36.46 19.33 9.58 65.38 7.274 

Aleshtar 46.66 20.08 7.33 74.08 8.242 

Eghlid 41.90 20.16 6.91 68.98 7.674 

Harati 43.63 20.41 12.16 76.21 8.479 

Zabol 49.00 20.66 12.41 82.08 9.132 

 0.05LSD 5.02 2.94 1.06 6.81 0.758 

Year×Irrigation×Genotype)( 0.05LSD 4.61 3.08 2.69 5.71 0.610 

 . ندارند یکدیوربا  یدار ی معن  یاختلاف آمار درصد  5در سط  احتمال   LSDبر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون  یدارا  یهان یانویم

The means with similar letters in each column are not statistically significant (LSD, α=0.05). 
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دهی  ماده خشک شبدر ایرانی )برش  دیتول یبراآبیاری  مصرف آب  ییکارااثر متقابل سال× تنش خشکی × ژنوتیپ بر عملکرد ماده خشک و  -8جدول  

 بر روی سال و رژیم آبیاری( 

Table 8- The interaction of year × drought stress × genotype on dry matter yield and irrigation water-use efficiency for dry matter 

production of Persian clover, IWUE-DMY (sliced upon the year and irrigation regime) 

 سال 

Year 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime 

 ژنوتیپ

Genotype 

 عملکرد ماده خشک 

)1-yield (ton haDry matter  
کارایی مصرف آب برای تولید  

 ماده خشک  

)3-DMY (kg m-IWUE 
 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

 مجموع 

Total 

13
96
-1
39
7

 

2
0

1
7

-2
0

1
8

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 5.80 2.73 2.37 10.91 1.078 

Aleshtar 6.53 3.37 1.31 11.22 1.108 

Eghlid 6.48 3.20 1.25 10.93 1.080 

Harati 4.95 3.16 3.00 11.12 1.098 

Zabol 3.97 2.72 2.40 9.10 0.899 

 0.05LSD 0.72 0.45 0.35 0.99 0.098 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 4.91 2.34 1.37 8.63 1.136 

Aleshtar 5.61 2.32 0.91 8.85 1.166 

Eghlid 5.33 2.41 0.90 8.65 1.140 

Harati 4.57 2.06 1.46 8.10 1.068 

Zabol 3.85 2.36 2.29 8.50 1.120 

 0.05LSD 0.63 0.59 0.37 1.38 0.182 

13
97
-1
39
8

 

2
0

1
8

-2
0

1
9

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 7.26 3.33 3.29 13.88 1.158 

Aleshtar 6.87 3.55 3.23 13.65 1.139 

Eghlid 7.50 4.20 2.36 14.05 1.172 

Harati 7.52 3.69 3.69 14.91 1.244 

Zabol 7.65 4.03 3.72 15.40 1.285 

 0.05LSD 1.39 0.61 0.65 0.97 0.082 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 5.17 3.10 1.94 10.21 1.137 

Aleshtar 6.14 3.13 1.46 10.73 1.194 

Eghlid 5.78 3.33 1.36 10.48 1.167 

Harati 6.05 3.24 2.44 11.73 1.305 

Zabol 6.85 3.55 2.67 13.08 1.455 

 0.05LSD 0.91 0.46 0.39 1.19 0.133 

(Year×Irrigation×Genotype) 0.05LSD 0.83 0.55 0.41 1.01 0.114 

 . ندارند یکدیوربا  یدار ی معن  یاختلاف آمار درصد  5در سط  احتمال   LSDبر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون  یدارا  یهان یانویم
The means with similar letters in each column are not statistically significant (LSD, α=0.05). 

 

کته بتا افزایش تعتداد روز تتا مشتتتاهتده شتتتد    قیتحق  نیدر ا

هتایی کته دهی، عملکرد متاده خشتتتک بهبود یتافتت و ژنوتیتپگتل

طول دوره رشتدشتان کمتر تحت تأثیر تنش خشتکی قرار گرفت، 

عملکرد بیشتتری داشتتند. در مطالعه دیوری نیز گزار  شتد که 

بتا افزایش طول دوره رشتتتتد، عملکرد شتتتبتدر افزایش یتافتت  

(Shoushi Dezfuli et al., 2019بسته .)  هتا در  روزنته  نشد

 سیستم  ایبرکربن را   دیاکستت ی  د نیتأم ،نشتتتتت ت یطارتتتتت ش

 فتوسنتزو  (Chaves et al., 2002)  زدسامی  مشکل  یفتوسنتز

 که  هستند یندهاییآفر  لینواازجملته    ،هم  بتا اههمر  لسلو شدو ر

در    .(Munns et al., 2006) ابندییم کاهش  یخشک ریتأث  تحت

 افتهیکاهش  كندا  ارمقد  بهای  نهروزیت اهد  ملایم نشتت ت یطاشر

  یتودمحد  جهینت  و در  کربن دیاکست ی  د غلظت کاهش موجبو 

در    کاهش  ،خشکی  تنش  پیشرفت  با  ماا  گتترددیمتت   فتوسنتز

 Chavesباشد )ی میاروزنهریغ  ملاعو لیلد بیشتر به  نتزتت فتوس

et al., 2009 عملکرد علوفه و ماده خشتک شتبدر با رشتد و نمو .)

شود های استولون تعیین میاستتولون و میزان تولید برگ در گره

(Marshall et al., 2015 در آزمایشتتتی بر روی هیبریدهای .)

 Trifolium( و قفقازی )Trifolium repensشتتتبدر ستتتفید )

ambiguum تحت شترایط تنش خشتکی گزار  شتد که شتبدر )

قفقازی تحمل بیشتری به خشکسالی نسبت به شبدر سفید دارد  

و تحت شترایط تنش خشتکی شتبدر قفقازی محتوای نستبی آب 

برگ و پتانسیل آب برگ بیشتری را نسبت به شبدر سفید حفظ 

 (. Marshall et al., 2015کند )می
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 ی اول )الف(، دوم )ب( و سوم )ج(ها ن ی چهای شبدر ایرانی طی بین عملکرد ماده خشک و تعداد روز تا گلدهی در ژنوتیپ  رابطه رگرسیونی -1شکل 

Figure 1- Regression relationship between dry matter yield and number of days to flowering in Persian clover genotypes during the 

first (a), second (b) and third (c) cut 

 

عملکرد ماده خشتتک و   نیب  یون یرگرستت رابطه    1در شتتکل 

های نیچ یط یران یشتبدر ا  یهاپیدر ژنوت  یدهتعداد روز تا گل

ارائه شتده استت. بر این استاس با افزایش تعداد  و ستوم    اول، دوم

ی، عملکرد ماده خشتک ران یشتبدر ا  یهاپیژنوتدهی در روز تا گل

یابد. به ازای هر یک  در هر ستتته چین به طور خطی افزایش می

و   اول، دوم  هتاینیچ  یطدهی روز کتاهش در تعتداد روز تتا گتل

 366و    283، 160ترتیب حدود  ، عملکرد ماده خشتتک بهستتوم

(. بیشتتتر بودن شتتیب 1کیلوگرم در هکتار کاهش یافت )شتتکل  

در    یدهعملکرد ماده خشتک و تعداد روز تا گلرابطه خطی بین  

چین ستتوم نستتبت به چین دوم و در چین دوم نستتبت به چین  

که نحوی( با تغییرات دمای هوای مرتبط استتت، به1اول )شتتکل  

در چین ستتوم هوا گرمتر بود و طی هر روز، میزان بیشتتتری از 

کته در چین اول  شتتتد درحتالینیتاز حرارتی شتتتبتدر تتأمین می

بود و بته همین نستتتبتت نیتاز حرارتی    میتانوین دمتای هوا کمتر
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(. بنابراین در چین 4شتتد )جدول کمتری طی هر روز تأمین می

اول حستاستیت کمتری به کاهش طول دوره رشتد مشتاهده شتد،  

که در چین سوم بیشترین حساسیت وجود داشت )شکل درحالی

(. با توجه به اثر تنش خشتکی بر زودرستی و کاهش تعداد روز  1

چنین با ( و هم4ی )جدول ران یشتبدر ا یهاپیژنوتدهی در  تا گل

در نظر گرفتن رابطته رگرستتتیونی بین عملکرد متاده خشتتتک و 

توان کاهش عملکرد علوفه (، می1دهی )شتتتکل  تعداد روز تا گل

دهی شتتتبتدر تحتت تنش خشتتتکی را بتا کتاهش تعتداد روز تتا گتل

 نیزابتل کمتر پیت در اکوت  یدهتعتداد روز تتا گتلمرتبط دانستتتت.  

( و از آنجائی 4  )جدول  نشتان داد یرا به تنش خشتک تیحستاست 

دهی و عملکرد  که رابطه خطی مستتتتقیمی بین تعداد روز تا گل

(، حداکثر عملکرد علوفه در  1ماده خشتک وجود داشتت )شتکل 

)بتا بیشتتتترین تعتداد روز تتا زابتل  پیت اکوتآبیتاری در  شتتترایط کم

(. مطالعات مختلفی نشتان داده  8و  7دهی( ثبت شتد )جداول  گل

شتود که استت که تنش خشتکی ستبب زودرستی گیاهان زراعی می

مکتتانیزم از مهمترین  یکی  عنوان  بتته  واکنش  از این  فرار  هتتای 

 ;Ghasemi et al., 2019رود )شتتترایط تنش بته شتتتمتار می

Sadeghinejad et al., 2015; Jazayeri and Rezaei, 

اطمینتان از تکمیتل  2006 بته  (. هر چنتد قتابلیتت فرار از تنش 

کنتد ولی وقتی هدف از چرخه زندگی گیتاه و تولیتد بذر کمتک می

کشتت تولید علوفه باشتد، این مکانیزم چندان مطلوب نیستت زیرا 

دار عملکرد ماده خشتتتک و علوفه تولیتدی ستتتبتب کاهش معنی

 (.Balazadeh et al., 2021خواهد شد )

برای تولید علوفه و ماده  یاریآب حداکثر کارایی مصتترف آب 

کیلوگرم بر مترمکعتب( در    455/1و    132/9ترتیتب  خشتتتک )بته

اکوتیتپ زابتل تحتت تنش خشتتتکی در ستتتال دوم ثبتت گردیتد 

میزان آندرحتالی   0/ 899و    507/6ترتیتب  هتا )بتهکته کمترین 

کیلوگرم بر مترمکعتب( در اکوتیتپ زابتل تحتت آبیتاری کتامتل در  

(. واکنش کارایی مصترف 8و  7ستال اول مشتاهده شتد )جداول  

ی به تنش خشتتکی وابستتته به ژنوتیپ بود و در برخی  اریآب آب  

آبیاری کاهش و در برخی  ها کارایی مصتترف آب تحت کمژنوتیپ

افزایش یافت. بیشتتترین افزایش کارایی مصتترف آب تحت تنش 

یاری در  آب خشتکی در اکوتیپ زابل مشتاهده شتد به نحوی که کم

درصتدی    2/13و   6/24ترتیب ستبب افزایش ستال اول و دوم به

کارایی مصتترف آب برای تولید ماده خشتتک در این ژنوتیپ شتتد 

در    یاریت آب   تیت در کم  رییتغ  قیآب از طر  تیت ریمتد(.  8)جتدول  

 شیو افزا ریتبخ دنیستتبب به حداقل رستت   مختلف رشتتدمراحل 

به (. Zou et al., 2021) شتتودیم اهیرشتتد گ یآب برا ییکارآ

شتتبدر با بستتتن  هایژنوتیپ  ،یآب کم شتترایطدر    رستتدنظر می

کتاهش ستتتط  برگ بتاعتث کتاهش تعرق و تلفتات آب    ایت هتا  روزنته

آورند  را فراهم میمصتتترف آب   کارایی شیافزا اتشتتتده و موجب

(Balazadeh et al., 2021)  .که تحت شد  گزار   ای  در مطالعه

نستبت به   وماسیب  دیتول  یمصترف آب برا  یی، کارایتنش خشتک

 ,.Farhadi et al)  افتتیت  شی( افزاکتامتل یاریت شتتتاهتد )آب   متاریت

2022).   

و   یتحمل به تنش خشتک هایشتده شتاخصمحاستبه  ریمقاد

در    بیترتبهها بر استتتاس تحمل به خشتتتکی  بنتدی ژنوتیتپرتبته

  ارائه شده است. 10و  9جداول 
 

 های شبدر ایرانی  تحمل به خشکی در ژنوتیپ  هایشاخص   -9جدول 

Table 9- Drought tolerance indices in Persian clover genotypes 

 ژنوتیپ

Genotype 
Yp  

)1-(ton.ha 

Ys  

)1-(ton.ha 
TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI 

Pars 12.40 9.42 2.98 10.91 10.81 10.71 1.14 0.57 0.95 0.76 0.96 

Aleshtar 12.44 9.74 2.70 11.09 11.01 10.93 1.03 0.77 0.99 0.78 0.99 

Eghlid 12.49 9.57 2.92 11.03 10.93 10.84 1.11 0.76 0.97 0.77 0.97 

Harati 13.02 9.92 3.10 11.47 11.36 11.26 1.13 0.82 1.00 0.76 0.96 

Zabol 12.25 10.79 1.46 11.52 11.50 11.47 0.57 0.84 1.09 0.88 1.12 

Ypبدون تنش طیدر شرا پ ی: عملکرد ژنوت ، Ysتنش  طیدر شرا  پی : عملکرد ژنوت، TOLشاخص تحمل :، MPی،وربهره  ن یانوی: م GMPی، وربهره  یهندس ن یانوی: مHM :
 . ینسب  تنش: شاخص RSI ،عملکرد  یداریشاخص پا: YSI ،: شاخص عملکردYI تنش، به : شاخص تحملSTI تنش،به  تی: شاخص حساسSSI ،کیهارمون  ن یانویم

Yp: genotype yield under non-stress condition; Ys: genotype yield under stress condition; TOL: tolerance index; MP: mean productivity; GMP: 

geometric mean productivity; HM: harmonic mean; SSI: stress susceptibility index; STI: stress tolerance index; YI: yield index; YSI: yield 

stability index; RSI: relative stress index. 
 



 زردی زمانیان و گل    732

 های تحمل به خشکی های شبدر ایرانی بر اساس شاخص بندی ژنوتیپ رتبه  -10جدول 

Table 10- Ranking of Persian clover genotypes based on drought tolerance indices 
 ژنوتیپ

Genotype 
Yp Ys TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI SR AR SD 

Pars 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 53 4.82 0.40 

Aleshtar 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 2 29 2.64 0.50 

Eghlid 2 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 38 3.45 0.69 

Harati 1 2 5 2 2 2 4 2 2 4 4 30 2.73 1.27 

Zabol 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1.36 1.21 

Ypبدون تنش طیدر شرا پ ی: عملکرد ژنوت ، Ysتنش  طیدر شرا  پی : عملکرد ژنوت، TOLشاخص تحمل :، MPی،وربهره  ن یانوی: م GMPی، وربهره  یهندس ن یانوی: مHM :

:  SRی، نسب تنش: شاخص RSI ،عملکرد  یدار ی: شاخص پاYSI ،: شاخص عملکردYI تنش، به : شاخص تحملSTI تنش،به  تی: شاخص حساسSSI ،کی هارمون ن یانویم
 . اری : انحراف معSD ،هارتبه  ن یانوی: مAR ،هامجموع رتبه 

Yp: genotype yield under non-stress condition; Ys: genotype yield under stress condition; TOL: tolerance index; MP: mean productivity; GMP: 

geometric mean productivity; HM: harmonic mean; SSI: stress susceptibility index; STI: stress tolerance index; YI: yield index; YSI: yield 

stability index; RSI: relative stress index; SR: sum of ranks; AR: average of ranks; SD: standard deviation. 

 

هتای موردبررستتتی اکوتیتپ زابتل بیشتتتترین در بین ژنوتیتپ

و کمترین    STIو   MP  ،GMP  ،HM ،YI  یهاشتتتاخصمقتادیر  

را داشتت )جدول  YSIو  TOL ،SSI  ،RSI یهاشتاخصمیزان 

ترین ( و بتا کستتتب کمترین میتانوین رتبته بته عنوان متحمتل9

  ن یبهتر ییبه منظور شتناستا(.  10ژنوتیپ شتناستایی شتد )جدول  

از   یاز نظر تحمل به خشتتک  مارهایت  یبندرتبه یها براشتتاخص

ها و عملکرد ماده خشتک استتفاده شتاخص  نیب  یهمبستتو هیتجز

و  TOL  ،SSI  ،RSI  یهااستاس شتاخص نی(. بر ا2شتد )شتکل 

YSI را با عملکرد ماده خشتتتک تحت   یهمبستتتتو  نیکه با تر

  ن یترداشتتند، به عنوان مطلوب آبیاریکمکامل و  یاریآب شترایط 

 (. 2شدند )شکل  ییمطالعه شناسا نیها در اشاخص

 

 
 ( Ys) ی( و تنش خشکYpکامل ) یار یآب طی تحت شرا  شبدرو عملکرد ماده خشک  یتحمل به خشک   هایشاخص   نیب یهمبستگ   بیضرا  -2شکل 

Figure 2- Correlation coefficients between drought tolerance indices and clover dry matter yield under full irrigation conditions (Yp) 

and drought stress (Ys) 

TOLشاخص تحمل :، MPی،ور بهره  نیانگی: م GMPی،  وربهره  یهندس  نی انگی: مHMکی هارمون  نی انگی: م، SSIتنش،به  تی: شاخص حساس STI :

 ی نسب تنش: شاخص RSI ،عملکرد  یداری: شاخص پا YSI ،: شاخص عملکردYI تنش، به شاخص تحمل

TOL: tolerance index; MP: mean productivity; GMP: geometric mean productivity; HM: harmonic mean; SSI: stress susceptibility 

index; STI: stress tolerance index; YI: yield index; YSI: yield stability index; RSI: relative stress index . 

 

مطلوب برای شتتناستتایی تحمل به خشتتکی  هایشتتاخص

ها در هر مطالعه متفاوت استت و بستتوی به صتفت مورد  ژنوتیپ

تحمل    یاب یدر ارزکه  نحویبررستی و شترایط هر آزمایش دارد، به

 یهاکه شاخص شدساله عنوان  کیشبدر    یهاپیاکوت  یبه خشک
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MP  ،GMP  ،HM  وSTI  را با عملکرد   یهمبستتتتو نیشتتتتریب

نرمال و تنش داشتتتند و به عنوان  طیتحت شتترا  ماده خشتتک

متحمل به    یهاپیژنوت  ییشتناستا یها براشتاخص  نیترمناستب

 ی(. در بررست Nikou et al., 2014)  شتدند  یرفمع  ی شتبدرخشتک

 شتدگزار  نیز نرمال و تنش  طیعملکرد دانه گندم نان در شترا

 طیبا عملکرد دانه در شتترا STIو  GMP  ،MP یهاکه شتتاخص

عنوان و به  داشتتند  یداریمثبت و معن  ینرمال و تنش همبستتو

(.  Singh et al., 2018)شتدند    ییها شتناستاشتاخص نیترمطلوب

بتا   STIو  MP  ،GMP  ،HM  ،YI یهتاشتتتاخصدر این مطتالعته 

وجود همبستتتوی با  با عملکرد ماده خشتتک در شتترایط تنش 

داری با عملکرد در شتترایط آبیاری خشتتکی، همبستتتوی معنی

هتای مطلوب در این  کتامتل نتدارنتد و بتدین جهتت جزو شتتتاخص

های مطلوب در  شتوند. بر استاس شتاخصآزمایش محستوب نمی

آزمایش حاضتتر نیز اکوتیپ زابل و پس از آن اکوتیپ الشتتتر به  

شناسایی  یاریآب کم  تنشنسبت به   هاپیژنوت  نیترمتحملعنوان  

های  دهی در اکوتیپشتتتدند. از آنجا که صتتتفت تعداد روز تا گل

ها تحت تأثیر تنش خشتتکی  زابل و الشتتتر کمتر از ستتایر ژنوتیپ

رستتد دلیل تحمل به خشتتکیِ با تر این  قرار گرفت، به نظر می

هتا بتاشتتتد دهی آنهتا، بیشتتتتر بودن تعتداد روز تتا گتلاکوتیتپ

(Ghasemi et al., 2019; Sadeghinejad et al., 2015; 

Jazayeri and Rezaei, 2006رستد وقتی عملکرد  (. به نظر می

دانته یتک محصتتتول متدنظر بتاشتتتد، کتاهش طول دوره رشتتتد  

)زودرستی( و فرار از خشتکی ویژگی مطلوبی باشتد و به تحمل به 

خشتتکی آن کمک نماید، زیرا با کوتاه شتتدن طول دوره رشتتد 

ها به دانه، ها و ساقهرویشی و افزایش میزان انتقال مجدد از برگ 

گیرد؛ اما رشتتد زایشتتی کمتر تحت تأثیر تنش خشتتکی قرار می

زمانی که هدف از کشتتتت، تولید علوفه )ماده خشتتتک( باشتتتد، 

تواند کاهش طول دوره رشد و زودرسی ناشی از تنش خشکی می

هایی که منجر به کاهش عملکرد شتتده و در این شتترایط ژنوتیپ

یرد، تولید علوفه و طول دوره رشتدشتان کمتر تحت تأثیر قرار بو

 Baghdadi andتحمل به خشتتکی بیشتتتری خواهند داشتتت )

Golzardi, 2022 تر از یتک در شتتتاخص(. مقتادیر بزرگSSI ، 

را نشتان  یاریآب نستبت به کمژنوتیپ   بیشتتر از میانوین  تیحستاست 

 9. همتانطور کته در جتدول  (Sabouri et al., 2022)  دهتدیم

  یو الشتتتر دارا   دیاقل ،یپارس، هرات  هایژنوتیپاستتت،   مشتتخص

میزان این شتاخص  یول  باشتندیمتر از یک بزرگ    SSIشتاخص

کته تتأییتد   (9ستتتت )جتدول  کوچکتر از یتک ازابتل    پیت اکوتدر  

بتاشتتتد مجتددی بر تحمتل بته خشتتتکی بتا ی این ژنوتیتپ می

(Alizadeh et al., 2017).  از   کیت   چیهمعمو ً  کته    ییاز آنجتا

  یی قتادر بته شتتتنتاستتتا ییتحمتل بته تنش بته تنهتا  یهتاشتتتاخص

ن   یمتارهتایت بته    هیت  زم استتتت از رو  تجز  ستتتتنتد،یمطلوب 

 جی(. نتاThiry et al., 2016استتتفاده شتتود )  یاصتتل یهامؤلفه

  ن یب  یهمبستتتو سیبر استتاس ماتر  یاصتتل یهابه مؤلفه هیتجز

نُه و ی اریآب کامل و کم یاریآب  طیعملکرد ماده خشتک تحت شترا

 نشتان داد کهصتفت(    11)در مجموع   یخشتک  بهشتاخص تحمل  

  20/ 872درصتتد از تغییرات توستتط مؤلفه اصتتلی اول و   608/76

درصتتد از تغییرات توستتط مؤلفه اصتتلی دوم توجیه شتتد که در  

درصتد از کل تغییرات را شتامل گردید )شتکل    480/97مجموع  

3 .) 

 

 
(، عملکرد ماده خشک تحت  Yp( بر اساس ماتریس همبستگی عملکرد ماده خشک شبدر تحت آبیاری کامل )PCAهای اصلی )تجزیه به مولفه -3شکل 

 های تحمل به تنش ( و شاخص Ysتنش خشکی )

Figure 3. Principal components analysis (PCA) based on the correlation matrix of clover dry matter yield under full irrigation 

conditions (Yp), dry matter yield under drought stress (Ys) and stress tolerance indices  
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بته ترتیتب   هتایمؤلفته   0/ 024و    495/2ستتتوم و چهتارم نیز 

به   هیتجز جینتادرصتتتد از تغییرات را توجیه نمودند. بر استتتاس 

نیز اکوتیپ زابل با حداکثر مقادیر مؤلفه اصتلی    یاصتل یهامؤلفه

که رقم ترین ژنوتیپ شتناستایی شتد، درحالیاول به عنوان متحمل

پارس با حداقل مقادیر مؤلفه اصلی اول بیشترین حساسیت را به 

تنش خشتتتکی نشتتتان داد. اکوتیتپ هراتی نیز بتا حتداکثر مقتدار  

مؤلفه اصتلی دوم به عنوان بهترین ژنوتیپ برای کشتت در شترایط 

 یبررست ای پس از (. در مطالعه3آبیاری کامل معرفی شتد )شتکل 

 یران یو ا میارقام مختلف شتتبدر برستت   یتحمل به خشتتک زانیم

تحمل را   نیشتتریو الکس ب  نیو  ت،یکه ارقام کرج، ال  شتدگزار   

.  ( Alizadeh et al., 2017)  نشتان دادند  یدر برابر تنش خشتک

بته    هیت از تجز  زین  در مطتالعته دیوریحتاضتتتر،   شیمشتتتابته بتا آزمتا

  متحمل به خشتکی  یهاپیژنوت  ییشتناستا یبرا  یاصتل یهامؤلفه

در مطالعه تحمل به (.  Sabouri et al., 2022)شتتد استتتفاده  

اصتلی  مؤلفه های شتبدر در مشتهد گزار  شتد که  خشتکی ژنوتیپ

ی تحمل به هاشتاخص  به مربوط راتییدرصتد از تغ 66حدود اول  

 HMو    STI  ،MP  ،GMP هتایشتتتاخصو    کرد هیت را توج  تنش

درصتد   33  نیز حدوددوم  مؤلفه.  داشتتندآن   درنقش را   نیشتتریب 

و   TOL هایدر آن شتتتاخصو  کرد هیتوج  موجود را  راتییاز تغ

SSI  نقش را داشتتتند  نیشتتتریب  (Abbasi et al., 2019).    در

و  Ys  ،YI  ،YSI ،RSI  ،SSI  ،HMهای  مطالعه حاضتتر شتتاخص

GMP  که  در مؤلفه اصتلی اول داشتتند درحالینقش را    نیشتتریب

( بیشتتترین Ypعملکرد ماده خشتتک در شتترایط آبیاری کامل )

(. بنابراین مطالعه 3نقش را در مؤلفه اصتتلی دوم داشتتت )شتتکل 

های تحمل به خشتکی در هر آزمایش بستته به نوع گیاه  شتاخص

 (.  Singh et al., 2018تواند متفاوت باشد )و شرایط محیطی می

 

 گیری کلینتیجه

 یاریت آب   شتتترایط  تحتتترتیتب  و زابتل بته یهرات  هتایپیت اکوت

را   کعملکرد علوفه تازه و ماده خشت  نیشتتری، ب یاریآب کمو   کامل

وابستته   یمصترف آب به تنش خشتک  یی. واکنش کاراتولید کردند

آبیتاری آب کارایی مصتتترف  هاپیت ژنوت یبود و در برخ  پیت به ژنوت

و در برخ  یاریت آب کمشتتترایط  تحتت   . افتتیت   شیافزا  یکتاهش 

در    یمصتترف آب تحت تنش خشتتک  ییکارا شیافزا  نیشتتتریب 

عملکرد علوفه تازه و ماده خشتک در  . زابل مشتاهده شتد پیاکوت

  ن یشتریکه ب  یداشت به نحو یاول، دوم و ستوم روند کاهش  نیچ

ستتتوم ثبتت   نیآن در چ  نیاول و کمتر  نیعلوفته در چ  دیت تول

عملکرد متاده خشتتتک را در تمتام   یاریت آب . هر چنتد کمدیت گرد

 یهانیها و چسال  یکاهش داد اما درصد کاهش در ط  هاپیژنوت

سوم و سال دوم  نیکه در چ  ینبود، به طور  کسانی یمورد بررس

  ن یدتریمشتاهده شتد. شتد  یبه تنش خشتک  یشتتریب  تیحستاست 

ستوم و  نیدر چ  یکاهش عملکرد ماده خشتک تحت تنش خشتک

و   یتحمل به خشتک یهابر استاس شتاخص.  دیستال دوم ثبت گرد

 پیت زابتل و پس از آن اکوت پیت اکوت ،یاصتتتل یهتابته مؤلفته  هیت تجز

 یاریآب نستبت به تنش کم  هاپیژنوت نیترالشتتر به عنوان متحمل

  ط ینشتتان داد که در شتترا  جینتا  یشتتدند. به طور کل  ییشتتناستتا

 ،یآب  تیمحدود طیو در شتترا  یهرات پیاکوت ،یاریآب آب   یفراهم

  هی توصکشور قابل خشکمهیکشت در مناطق ن  یزابل برا  پیاکوت

در مطالعه حاضتر از های مورد بررستی  اکوتیپاز آنجا که    هستتند.

از   شتودیم شتنهادیبرخوردار بودند، پ مناستبیعملکرد   لیپتانست 

ارقام پرمحصول    دیتول یبرا  یاصلاح  یهادر برنامهها اکوتیپ نیا

  رستدیمبه نظر   استتفاده شتود. خصتوصتاً  یمتحمل به خشتک ایو 

ارقام متحمل به  دیتول  یبرا  یمناستتب یکیزابل منبع ژنت پیاکوت

 باشد. یآت یاصلاح یهادر برنامه شبدر یخشک

 

 یسپاسگزار

این مطالعه توستط مؤستسته تحقیقات اصتلاح و تهیه نهال و 

ستازمان تحقیقات، آموز  و ترویج کشتاورزی با کد مصتوب  ، بذر

وستتتیلته از انجتام شتتتده استتتت. بتدین 2  -03 -03  –  94144

های ریاستت و کارکنان محترم این مؤسسه/سازمان تشکر حمایت
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Abstract 

Introduction: Clover is considered as one of the most important forage crops of the leguminous 
family which is appropriate for temperate and humid areas. Insufficient water can severely affect the 

production of forage legumes leading to a reduction in yield based on the severity and duration of 

drought stress. Due to the relative sensitivity of clover to drought stress, the yield of this crop is 
affected by water scarcity, especially in arid and semi-arid regions. One of the effective solutions in 

the field of plant breeding for drought resistance is to identify stress-tolerant genotypes. This study 

aimed to compare the forage yield and water productivity of Persian clover genotypes under full 
irrigation and drought stress conditions, as well as evaluate their drought tolerance. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a split plot based on a randomized 

complete block design with three replications at the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, 

Iran, during the 2017-18 and 2018-19 cropping seasons. Irrigation regimes at two levels (full irrigation 
and deficit irrigation with supply 100% and 75% of clover water requirement, respectively) as the 

main factor and Persian clover genotypes at five levels (cultivar Pars, and ecotypes Zabol, Aleshtar, 

Eghlid, Harati) as sub-factor were evaluated. Each subplot consisted of four rows with a length of five 
meters and 50 cm between rows. The planting operation was carried out manually on September 11 

of each year with 20 kg ha-1 seeding rate. The volume of irrigation water was determined by the 

Penman–Monteith method and the counter meter was used to accurately measure and control the 

amount of applied water. In the first and second cropping seasons, the total volume of irrigation water 
used were equal to 10125 and 11985 for full irrigation and 7594 and 8989 for deficit irrigation 

conditions, respectively. In this study, the fresh forage and dry matter yields, irrigation water 

efficiency for production of fresh forage and dry matter, the days to flowering, and drought tolerance 
indices were investigated. For all three cuts, clover cultivars were harvested at the 10% flowering 

stage. To determine the fresh forage yield, the middle four rows of each plot were harvested and 

weighed. To determine the dry matter yield, fresh samples (2 kg plot-1) were randomly selected and 
dried in a forced-air oven at 65 °C.  Irrigation water-use efficiency was calculated from the ratio of 

yield to the amount of water consumed. The combined analysis of variance was performed using 

SAS9.1 and the means were compared by the LSD method at P < 0.05. 

Results and Discussion: The fresh forage and dry matter yields in the first, second and third cuttings, 
as well as their total and the irrigation water-use efficiency for forage and dry matter production were 

significantly affected by the year × irrigation × genotype interaction. Ecotype Harati had the highest 

total fresh forage and dry matter yields during three cuts (91.19 and 13.02 ton ha-1, respectively) in 
full irrigation conditions, whereas, under deficit irrigation conditions, the maximum total fresh forage 

and dry matter yields (68.07 and 10.79 ton ha-1, respectively) were obtained by ecotype Zabol. The 

maximum water-use efficiency (1.455 kg dry matter m-3) was obtained in the second year and by 
ecotype Zabul under deficit irrigation conditions, whereas the minimum efficiency (0.899 kg dry 

matter m-3) was recorded in the first year under full irrigation conditions and in the ecotype Zabol. 

Drought stress treatment in genotypes Pars, Aleshtar, Eghlid, Harati and Zabol compared to full 

irrigation caused a decrease in dry matter yield by 24.0, 21.7, 23.4, 23.8 and 11.9%, respectively. 
Among the drought tolerance indices, tolerance index (TOL), stress sensitivity index (SSI), yield 
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stability index (YSI) and relative stress index (RSI) had the highest correlation with yield under full 

and defecit irrigation conditions. Based on the mentioned indices and principal components analysis 
(PCA), the ecotype Zabul, followed by ecotype Eleshtar were identified as the most tolerant genotypes 

to the defecit irrigation stress.  

Conclusion: Overall, the results of this experiment demonstrated that in the irrigation water 

availability conditions, the ecotype Harati and in the water limitation conditions, the ecotype Zabol 
are recommended for cultivation in the semi-arid regions of the country. 

Keywords: Deficit irrigation, Dry matter, Ecotype, Fresh forage, Stress sensitivity 
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 چكیده

  در   آزمايشي  جو،  ارقام  رشد  هایشاخص  و برخي  عملکرد  بر  روی  اکسیدنانو  و  کلات  پاشيمحلول  و  آبیاری  آب  شوری  تأثیر  بررسي  منظوربه

. شد  اصفهان انجام  رودشت  شوری  تحقیقات  ايستگاه  در  تکرار  سه  با  شده  خرد  هایبلوك  با آرايش  کامل تصادفي  هایبلوك  پايه  طرح  قالب

  عنوان به رشد فصل پايان تا متر بر زيمنسدسي دو حداکثر شوری  با آبیاری) سطح سه در آبیاری آب کیفیت شامل بررسي مورد فاکتورهای

  ، (متر  بر  زيمنسدسي   18  معادل  و  زياد  شوری  با  آبیاری  و  متر   بر  زيمنسدسي  10معادل    محل  عرف  اساس  بر متوسط  شوری  با  آبیاری  شاهد،

 جو  مختلف  رقم  سه  و(  روی  پاشيمحلول  عدم  و  روی  اکسید  نانو و  روی  کلات  مخلوط  روی،  کلات  روی،  اکسید  نانو)  روی  کود  پاشيمحلول

 وزن  دانه،  عملکرد  آبیاری  آب  شوری   افزايش  با  داد  نشان  نتايج.  بودند (  متحمل خاتم  و  نصرت  متحملنیمه  به شوری موروکو،  حساسنیمه)

  های پاشيکلیه محلول.  يافتند ( کاهشSLAبرگ )  ويژه   سطح  و(  LAR)برگ    سطح   نسبت ،(CGR)محصول    رشد   سرعت  ،(DM)خشک  

  رقم . گرديد  دانهعملکرد  افزايش  موجب  و   شده  LAR  و   DM،  RGR ،  CGR  افزايش  سبب(  روی  بدون )شاهد    تیمار به  نسبت  روی  عنصر

  مورد   هایشاخص  بین  از.  بود  برتر  رقم موروکو  به  نسبت  و عملکرد دانه بیشتر  DM،  RGR،  CGR،  LAR،  SLA  داشتن  دلیلبه  خاتم

های رشدی گیاه منظور افزايش شاخصدر مجموع، به  .را نشان داد (  0.972r=)  داریمعني  و  مثبت  همبستگي  دانه،  عملکرد  با  SLA  مطالعه،

 باشد.  دانه جو در شرايط شوری آب آبیاری، تغذيه برگي با کود روی و استفاده از رقم خاتم قابل توصیه ميچنین عملکردو هم

 ک يولوژيزیف های برگ، شاخص ژهيسرعت رشد محصول، سطح و ،یزمغذير :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

کننأده ذأذای دام، در برابر ترين منبع تأأمینجو يکي از مهم

هايي که تابسأأأتان  خشأأأکي و شأأأوری متحمل بوده و در اقلیم

برخوردارند، های سأرد و مرطوب خشأک و طونني و از زمسأتان

دلیل مقاوم  عملکرد نسأبتا  مطلوبي دارد. در شأرايط نامناسأب به

تر بودن بودن بأه خشأأأکي، برخورداری از علوفأه مرذوب، سأأأاده

خوراکي، کنترل فرسأأايش و کاشأأت، داشأأت و برداشأأت، خو 

هأای هرز، توقع کمتر بأه مواد ذأذايي خأاك، دارا بودن مواد علف

ای زياد در مقايسأأه با سأأاير گیاهان زراعي از قندی و نشأأاسأأته

 Seyed Sharifi andاهمیأت قأابأل توجهي برخوردار اسأأأت )

Hokmalipour, 2010.) 

ترين مشأکلات کشأاورزی در  شأوری منابع آب و خاك از مهم

ايران اسأت. در شأرايط شأوری، فراهمي عناصأر ذذايي در محلول 

های کلر و سأديم و بعاأا  کلسأیم  واسأطه ذلظت زياد يونخاك به

کأاهش يأافتأه و منجر بأه اختلال در تغأذيأه و بر هم خوردن تعأادل  

گردد؛ بنابراين نقش تغذيه صأحیح در اين عناصأر ذذايي گیاه مي

شأأرايط بسأأیار حايز اهمیت بوده تا بتوان کأأمن کمک به حف  

تعادل عناصأر ذذايي زمینه رشأد مناسأب و افزايش عملکرد گیاه  

 pH(. در شأأرايطي که Ahmadi et al., 2006را فراهم نمود )

 پذيرامکان  ريشأه طريق ذأأأأذايي از  مواد جذب و  بوده  بان خاك

 عناصأر جأأأأذب برگي پاشأأأأأي ومحلول  رو  از  اسأتفاده  نباشأد

حأأأأايز   بأأأأسیار  گیأأأأاه نیاز  مورد  ذذايي  مواد  تأمین  در  ذذايي

 باعأأأأأأ  رو  اين  از اسأأأتفاده ديگر طرف  از. اسأأأت  اهمیت

 هایآلودگي و  محیطيزيست  هایآلودگي  کأأأه ساير  شأأأودمأأأي

 در راستای ترتیببدين و رسأیده  بأأأأه حداقل  زيرزمیني هایآب

 ,.Soleymani et alبرداشأت )  پايدار گام  اهأأأأداف کشأاورزی

 مقاله پژوهشي   
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 از  استفاده  پرمصرف، ذأأذايي عناصأأر  بأأر عأألاوه (. امأأروزه2011

 حداکثر حصول برای مهم عنأأأأوان ابزاریبأأأأه  ريزمغذی عناصر

 ,.Mosavi et al) مورد توجه اسأأأت  سأأأطح  واحد در  عملکرد

2007 .) 

  که  اسأت  گیاه و  دام  انسأان، برای  کأروری ريزمغذی يک  روی

  تعأداد  کننأدهتنظیم  و کوفأاکتور  هأاآنزيم  فلزی  بخش  عنوانبأه

  کروری  کلروفیل سنتز برای  روی.  کندمي  عمل  هاآنزيم  از  زيادی

.  کند مي بازی  گیاهي  تودهزيسأأت  تولیددر    مهمي نقش و اسأأت

  مهمي نقش  نیز گیاهان زنيجوانه و  باروری  افشاني،گرده  در  روی

 خصوصبه  اساسي  مشکل  يک  عنوانبه  روی  کمبود  .دارد  عهده به

 pHبانی  مقادير با شأأأور هایخاك  در کرده رشأأأد گیاهان  در

 کاربرد که  اندداده نشأان اخیر هایبررسأي ولي.  شأودمي شأناخته

صأأأورت بأه  روی  ويژهبأه  ريزمغأأذی  عنأأاصأأأر  از  کمي  مقأأدار

 تنش به نسأأبت را تحمل گیاهان توانايي  تواندمي پاشأأي،محلول

(.  Narimani and Seyed Sharifi, 2020نمايد ) متأثر شأوری

  فعأالیأت  افزايش  دلیأل  بأه  شأأأوری  در شأأأرايط  روی  ريزمغأذی

آنتيآنزيم محلول،   قنأدهأای  و  پرولین  تجمع  اکسأأأیأداني،هأای 

 گیاه رشأأدی بهبود  در اسأأاسأأي نقش  کلروفیل افزايش محتوای

اسأأأتفأأادهKheirizadeh Arough et al., 2016دارد )  از  (. 

 کاهش عناصأرذذايي،  مصأرفي  کارايي افزايش  به منجر  نانوکودها

 مصأأرف از ناشأأي  منفي اثرات رسأأیدن  حداقل به  خاك، سأأمیت

  شأأأودمي  کود  کأاربرد  دفعأات  تعأداد  و کأاهش  کود  حأد  از  بیش

(Peyvandi et al., 2012.) 

  عملکرد،  خاك  شوری افزايش با  داد که  پژوهشي نشان نتايج

 کاهش  جو  رشدی هایشاخص  برخي و  ظهأأأأور برگ  سأأأأرعت

  روی اکسأأأیأد  نأانو  بأا  برگي  تغأذيأه در  حأالأت  اين  عکس  و يأافأت

(. در پژوهش Seyed Sharifi et al., 2017آمأد )  دسأأأتبأه

ديگری، محققان دريافتند افزودن روی در شأرايط شأوری کم تا 

تواند از طريق بهبود وکأعیت عناصأر ذذايي در گیاه و متوسأط مي

کاهش اثرات شأأوری موجب رشأأد بیشأأتر و تا حدودی افزايش 

(. بیشأأترين Ahmadi et al., 2006عملکرد دانه گندم گردد )

مربوط  دانأه  عملکرد و   روی  سأأأولفأات  توأم  کأاربرد  بأه  گنأدم 

شأأأوری و کمترين آن بأه عأدم   اعمأال عأدم در  روی نأانواکسأأأیأد

بود  محلول خاك  مونرمیلي  90شأأوری  شأأرايط  در  روی کاربرد

(Narimani and Seyed Sharifi, 2020 در پژوهشأأأي که .)

 بر  ريزمغأذی  عنأاصأأأر  پأاشأأأيمحلول  تأأثیر  بررسأأأي  منظوربأه

 خشأأک  ماده  عملکرد و  رشأأد  بر مؤثر فیزيولوژيکي هایشأأاخص

  ای انجام شد، مشخص گرديد که بیأأأشترين علوفأأأه ذرت گیاه

 بود روی  پاشيمحلول  تیمار به  محأأصول مربوط رشأأد  سأأرعت

  کمترين   .داشأأت  داریاخأأتلاف معنأأي  تیمارهأأا سأأاير بأأا کأأه

 که با شأد ديده شأاهد )آب(  تیمار  نیز در محصأول  رشأد سأرعت

 ,.Soleymani et alداشأأت )  داریمعني اختلاف  تیمارها  ساير

2011 .) 

 و فسأأفر، نیتروژن مانند  شأأیمیايي کودهای رويهبي مصأأرف

 عناصأأأر  دارای کودهای  کاربرد عدم  آبیاری، آب بودن  کربناتهبي

 و کشأأأت  کم  آلي  مأاده  بأا  آهکي  هأایخأاك  وجود  مصأأأرف،کم

  در  مصأأرفکم عناصأأر کمبود  تشأأديد  سأأبب  اراکأأي متناوب

 Firoozi etاسأأت )  گرديده  کشأأور ذلات  کشأأت زير هایخاك

al., 2018هایمحدوديت  از  ناشي  که  در مواردی  را  روی  (. کمبود  

باشأأأأأد    هابیأأأأماری و سأطحي هایخاك زيرين، خشأکي خاك

 حاوی  مصأأأرف کودهای  طريق  از قطعي و  کامل طورتوان بهنمي

برای  کارآمأأأأأد  هایاز ژنوتیپ  اسأتفاده  بنابراين نمود؛  رفع  روی

 تولید برای پايدار و مؤثر  حليراه تواندروی مي عنصأأر  جأأأأذب

بأاشأأأد   روی  کمبود  شأأأرايط  در  زراعي  بیشأأأتر محصأأأونت

(Sadeghzadeh, 2013اسأأتفاده .) کارا و های مقاومژنوتیپ  از  

 خاکي کاربرد  کنندهتواند تکمیلمي  روی از  اسأأتفاده و جذب  در

 که زماني  مخصأأوصأأا   شأأود، گرفته  در نظر  روی پاشأأيمحلول و

يأا   و  نبوده  آگأاه  خود مزرعأه  خأاك  در روی از کمبود  کشأأأاورزان

 کارآيي  ارقام دارای از  اسأأتفاده.  ندارند  روی کود  به  دسأأترسأأي

 دسأأأترس در  روی حداقل میزان با  تواندمي روی،  عنصأأأر بانی

 و  کمي افزايش باع  شأیمیايي  مصأرف کودهای کاهش  بر علاوه

 (. Sadeghzadeh and Rengel, 2011گردند )کیفي محصول 

 و  سأأويک از  شأأیرين  آب منابع  روزافزون  کاهش به  توجه با

  با  آب  به  دسأترسأي  ديگر، سأوی  از  شأیرين  آب  مصأارف رفتن بان

اسأأت  شأأده محدود بسأأیار  کشأأاورزی برای مناسأأب کیفیت

(Mahlooji et al., 2018)  .شأرايطي چنین در که اسأت بديهي 

  محصأأونت  تولید برای نامناسأأب کیفیت با هایآب از  اسأأتفاده

بنابراين پژوهش حاکأأر با   اسأأت؛  ناپذيراجتناب امری  کشأأاورزی

 و  عملکرد بر روی  نانو و کلات  پاشأأأيمحلول تأثیر مطأالعأه هدف

 آبیاری آب شأوری در شأرايط جو سأه رقم  رشأدی  هایشأاخص

 انجام گرديد.

 



 743 ارقام جو  رشدی هایروی بر عملکرد و شاخص  داکسی نانو و  کلات پاشیآب آبیاری و محلول  یتأثیر شور 

 هامواد و روش

 شأأأر  کیلومتری 60  در  واقع  رودشأأأت منطقه  در آزمايش

 ايسأتگاه. گرديد اجرا شأوری  تحقیقات ايسأتگاه  محل  در  اصأفهان

 شأرقي  طول  دقیقه 20  و درجه  52 جغرافیايي مختصأات  در فو 

 از  متر  1527  ارتفأاع  و شأأأمأالي  عرض دقیقأه 25  و درجأه 32  و

  رشأد دوره  طي ماهانه  دمای اسأت. متوسأط شأده  واقع  دريا سأطح

 ترتیب به که بود نوسأأان در گرادسأأانتي درجه  4/26  تا  7/3  بین

 بارندگي میزان  بیشأأترين.  داشأأت تعلق  خرداد و دی  هایماه  به

  متر و میأانگین بأارنأدگي سأأأالیأانأه میلي  5/43  مأاهدی  مأاهیأانأه در

 و  خاك خصأوصأیات  دهد.مي نشأان  را مترمیلي  5/93 مدت  دراز

 ارائه شده است. 2و  1جداول  در آزمايش اجرای محل  آب

 

 متر(سانتی  30خصوصیات شیمیایی خاک محل آزمایش )صفر تا  -1جدول 

Table 1- Soil chemical characteristics at the experimental site (0-30 cm) 

EC pH 

نیتروژن  

 کل

T.N 

کربن  

 آلی 

O.C 

 

فسفر قابل  

 جذب 

Available 

P 

پتاسیم قابل  

 جذب 

Available 

K 

مس قابل  

 جذب 

Available 

Cu 

روی قابل  

 جذب 

Available 

Zn 

منگنز قابل  

 جذب 

Available 

Mn 

آهن قابل  

 جذب 

Available 

Fe 

 

 کلسیم+منیزیم

Available Ca + 

Mg 

 سدیم 

Available 

Na 

(dS/m)  (%)  (mg/kg)  (meq/L) 

13 7.7 0.05 0.47  11.8 340 2.38 0.72 6.48 5.54  60 79.1 

 

 های مورد استفاده برای آبیاری خصوصیات شیمیایی آب  -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of water used for irrigation 

 سطوح شوری 

Salinity levels 

(dS/m) 

   
 خصوصیات 

Characteristics 
   

 EC pH 
 سولفات 

-2 4SO 

 بیکربنات 
-

3HCO 

 کلرید
-Cl 

 سدیم 
+Na 

 کلسیم+منزیم

2++Mg2+Ca 

 (dS/m)    (meq/L)   

2 1.4 7.7 0.8 2.0 1.4 1.5 2.6 

10 9.7 8.1 26.9 5.7 60 47.8 44 

18 17.8 7.6 54.9 6.4 111 99.3 72 

  

 آرايش  بأا  تصأأأادفي کأامأل  هأایبلوك طرح  قأالأب  در  آزمأايش

 شأوری  تحقیقات ايسأتگاه در  تکرار سأه  با  شأده خرد هایبلوك

 آب آبیاری کیفیت شأامل  فاکتورها  .شأد  اصأفهان انجام  رودشأت

  متر(،   بر  زيمنسدسأأي  دو سأأطحک کم )شأأاهد با شأأوری  سأأه  در

  18متر( زياد )  بر زيمنسدسأي  10  و معادل  محل متوسأط )عرف

 روی،  روی )نانواکسأأید کود  پاشأأيمتر(، محلول بر  زيمنسدسأأي

 حساسنیمه) جو پاشي( و ارقامعدم محلول و  مخلوط روی،کلات

بودند.   (خاتم به شأأوری  متحمل و  نصأأرت  متحملنیمه موروکو،

هايي کرت  در  ذلات کاشأأت  مخصأأوص  کاررديف  توسأأط کاشأأت

  متر سانتي  20  رديف بین  فواصل با  متری  چهار  رديف شش  شامل

عأامأل   .شأأأد  انجأام  مأاهآبأان در  مترمربع  در  بأذر 400  تراکم  بأا  و

ک سأأطح سأأه در آبیاری آب کیفیت شأأامل اصأألي )عمودی( نوار

 پأايأان  تأا  بر متر  زيمنستأا دو دسأأأي  حأداکثر آبیأاری  حأداقأل )آب

  متوسأط )آب  شأاهد و تأمین از آب رودخانه(،  عنوانبه رشأد فصأل

بر متر و تأمین از تلفیق آب چاه  زيمنسدسأي  10معادل   آبیاری

متر و  بر زيمنسدسأأي  18)معادل    آب و زهکش(، زياد ايسأأتگاه

 صأورتروی به کود  پاشأيعامل محلول. بود تأمین از آب زهکش(

هکتار   در گرم  100روی )  نانو اکسأأأید  مصأأأرف  شأأأامل و  افقي

Nano Zinc Oxide (، کلات روی )يک کیلوگرم در هکتارZn-

EDTAمأخألأوط اکسأأأیأأد  و  روی  کألات  (،  )  نأأانأو  -Znروی 

EDTA+Nano ZnOروی )مصأرف آب(   پاشأيمحلول عدم ( و

 موروکو،  حسأأأاسنیمأه)جو    رقم  سأأأه  .بود  شأأأاهأد  عنوانبأه

  صأورت عمودیخاتم( به شأوری  به  متحمل و  نصأرت  متحملنیمه

 شأرکت تولید روی، کلات .شأدند خرد  اصألي هایکرت  داخل  در
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 نانواکسأید. بود  روی عنصأر  درصأد  14دارای   و اسأاانیا تريدکورپ

 متوسأط و  درصأد  99خلوص   با  چین  نوترينو شأرکت  تولید  روی،

از   بیش  مخصأأوص ويژه  سأأطح و  نانومتر  30از  کمتر  قطر ذرات

  آزمايشأگاهي، توصأیه اسأاس  بر.  شأد اسأتفاده گرم  بر  مترمربع  30

 سأأأه  در  هکتأار در کیلوگرم  150میزان  نیتروژنه به  سأأأرك کود

کش علف  بأا  برگ پهن  هرز  هأایعلف  بأا  مبأارزه  و  مصأأأرف  نوبأت

 چاه آب تلفیق از پس کرتي صورتبه آبیاری. شأد انجام  توفوردی

 .شد انجام نظر مورد به هدايت الکتريکي رسیدن و زهکش و

های فیزيولوژيک رشأد، از جهت بررسأي روند تغییر شأاخص

بار روز پس از کاشأأت( هر هفت روز يک  91مرحله سأأاقه رفتن )

ای از سأأطحي ، با رعايت اثر حاشأأیهاز خطوط اصأألي هر کرت

متر مربع برداشأت صأورت گرفت. برای تعیین وزن   04/0معادل  

 70±  5ها، سأاقه و برگ به تفکیک در آون با دمای  خشأک نمونه

سأأاعت يا بیشأأتر )تا زمان ثابت   72مدت  گراد، بهدرجه سأأانتي

ها  ها( قرار گرفته و سأاس توزين شأدند. از اين دادهشأدن وزن آن

برای محاسأبه بیوماس کل، سأرعت رشأد محصأول و سأرعت رشأد 

بر اسأاس  هانجام محاسأبات مربوط درنسأبي اسأتفاده گرديدند. 

از که تغییرات وزن خشأک گیاه  تجزيه رگرسأیوني مشأخص شأد

منظور کأاهش هرچأه بیشأأأتر و بأه کنأدتبعیأت ميای معأادلأهچأه  

ن بأه لگأاريتم آتبأديأل    هأا، بأاهأا بأه میأانگینوابسأأأتگي واريأانس

 Mahlooji and) گرفت  اسأتفاده قرار  مورد  2و  1ابط  ور  نارين،

Afiuni, 2005; Karimi and Siddique, 1991.) 

 

(1  )                                            at½+bt+ct²=e TDM 

(2)                                          = at½+bt+ct²LAI 

 

 رشأد،  روز درجه  t  رگرسأیوني، کأرايب  a ،b  ،cفو    روابط  در

TDM و کل خشأک  ماده LAI  باشأدمي  برگ  سأطح  شأاخص .

 بأه  توجأه  بأا  بردارینمونأه  مرحلأه  هر  در رشأأأد روز  حرارت درجأه

 رودشأت آمبروترمیک ايسأتگاه  کشأاورزی  هواشأناسأي  آمارهای

 از  اسأأأتفاده با  گیاه  حداقل و حداکثر و  پايه  دماهای  اصأأأفهان،

 .گرديد محاسبه 3 رابطه

 

(3           )bT –) / 2] min+ T maxn [ ( TΣH = GDD = 

 
  TDM: Total Dry Matter 

 ک 3 رابطه در

- H شاخص حرارتي )میزان درجه روز رشد تجمعي پس از ک

)در طي دوره رشأأأد  درجه روز رشأأأد  GDD  و همان کاشأأأت(

واحد گرمايي بطور متوسأأط دريافت    10حدودا  در هر روز، گیاه  

واحد گرمايي در رسم نمودار    10کند به همین دلیل از معیار مي

 استفاده شده است( 

-:n  تعداد روزهای رشد 

-  max:T   30حأداکثر روزانأه درجأه حرارت هوا بأا حأد بأانيي  

 گراددرجه سانتي

- min:T   حداقل روزانه درجه حرارت هوا با حد پايیني صأأفر

 گراد درجه سانتي

- bTشأد گرفته نظر در گرادسأانتي درجه  صأفر  پايه دمای  ک 

(Karimi and Siddique, 1991; Karimi, 1990 .) 

 تحمأل از بأانتر دمأاهأای رشأأأد روز درجأه محأاسأأأبأه در

، گیاه پايه تحرار درجه از ترپايین دماهای و گیاه فیزيولوژيکي

(. عملکرد  Thomason et al., 2004نگرفت )  رقرا استفاده  مورد

دانه از برداشأأت خط پنجم کشأأت و پس از حذف حاشأأیه در  

کلیه محاسأأبات آماری مورد  مرحله رسأأیدگي دانه بدسأأت آمد.  

ها بوسأأیله  و مقايسأأه میانگین SASافزار نظر با اسأأتفاده از نرم

معادنت برآورد   درصأد انجام گرديد.آزمون دانکن در سأطح پنج 

ماده خشأأک تولیدی با اسأأتفاده از رو  رگرسأأیون بین وزن 

گیری شأد. سأرعت رشأد نسأبي ندازهرشأد( اروز)درجه H خشأک و

( محاسبه TDWمحصول نیز با استفاده از فرمول )مشتق معادله  

کأرب مقدار ماده خشأک در  سأرعت رشأد محصأول نیز از حاصألو 

محاسأبه گرديد،  RGR) *(CGR = TDMسأرعت رشأد نسأبي  

 انجام شد. EXCELافزار وسیله نرمهای رشد بهترسیم شاخص

 

 نتایج و بحث

 (TDMکل ماده خشک )

 حدود  تا خشأأک ماده  تجمع  که  دهدمي  نشأأان  a1شأأکل 

 به بسأته سأاس و بوده بطئي کاشأت از پس رشأد روز  درجه  700

 ترتیببه حداکثر و متوسط حداقل، شأوری  در آبیاری آب کیفیت

 داشأته سأريعي رشأد روز،  درجه  1300 و  1380  ،1470  حدود تا

 که  دهدمي نشأان b1شأکل  . شأد کند  مجددا   رشأد  آن  از  پس و

  LAI: Leaf Area Index 
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 کلات و نانو مخلوط روی، کلات روی، نانو در خشأک ماده  تجمع

  ،1507   حأدود  تأا  حأداکثر  ترتیأببأه  شأأأاهأد  تیمأار نهأايتأا   و روی

 رشأأد کاشأأت،  از  پس رشأأد  روز  درجه  1306 و  1384  ،1438

  نشأان c1شأکل  .  شأد کاسأته  رشأد میزان از سأاس و  داشأت سأريع

 به حسأاسنیمه)موروکو   ارقام  در  خشأک ماده  تجمع که  دهدمي

 به متحمل خاتم  رقم و( شأوری به  متحملنیمه)نصأرت   ،(شأوری

 درجه  1487 و  1472  ،1267  حدود تا حداکثر ترتیببه شأأوری

 رشأد آن از  پس  و داشأته  سأريعي رشأد کاشأت، از پس رشأد  روز

 شأوری  حداقل  در  خشأک ماده  عملکرد  حداکثر.  شأد کند  مجددا 

 . بدست آمد خاتم رقم و روی نانو پاشيمحلول آبیاری،  آب
 

 

 

 
 ( c)های جو  ژنوتیپ و( b)روی کود ،(a)آبیاری آب مختلف های  کیفیت در( TDM) خشک ماده کل تجمع تغییرات -1 شکل

Figure 1- Changes of accumulation of total dry matter (TDM) per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley 

genotypes . 
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  آبیاری،  آب شأوری حداکثر در خشأک ماده  عملکرد  حداقل

 شوری به  حساسنیمه  رقم  و شاهد  روی عنصر بدون  کودیتیمار  

  در  هأابرگ   ريز   خشأأأک،  مأاده  کأاهش  اين علأت.  بود  موروکو

 هایاندام  خشأک وزن شأدن کم باع   که بوده رشأد فصأل پايان

 وزن  کأاهش  نتیجأه  در  و  هأابرگ   ريز   شأأأدت.  گرديأد  هوايي

در   .بود متفأاوت  مختلف،  تیمأارهأای  در هوايي هأایانأدام خشأأأک

 ريزمغذی  عناصأر  پاشأيمحلول اثر بررسأي منظورپژوهشأي که به

شأیرين انجام شأد، محققان   ذرت  عملکرد و  رشأد هایشأاخص  بر

  روز  55در   خشأک تجمع ماده  سأرعت  تیمارها کلیه  دريافتند در

  پاشأأيمحلول و  گذشأأت زمان  با ولي بود  پايین  کشأأت  از  پس

  برگ،  سأطح افزايش گیاهي و  پوشأش گسأتر  اثر  بر  هاريزمغذی

 منحني شأأیب و افزايش يافت گیاهي  پوشأأش  فتوسأأنتز میزان

 Mohammadiگرفت )  بیشأأتری شأأدت  خشأأک ماده  تجمع

Limaei et al., 2019نتأايج پژوهش ديگری نشأأأان داد در .)  

 میزان  روی،  اکسید  نانو برگي با  تغذيه و شوری  اعمال عدم حالت

 عدم و شأأوری  حالت اعمال  به جو نسأأبت خشأأک ماده  تجمع

 ,.Seyed Sharifi et alداد ) نشأان  افزايشأي روند برگي تغذيه

در    آب  پتأانسأأأیأل  کأاهش دلیألبأه شأأأوری تنش (. اعمأال2017

گیاه  در  خشأأک ماده  تجمع کاهش  اصأألي  عامل  ريشأأه، محیط

 های گیأاهياندام در  املاح تجمع  افزايش  با تدريجبه  و باشأأأدمي

 و در نهايت افزايش يافته  نیز  هايون سأأمیت  از  ناشأأي  خسأأارت

 ماده  (. تجمعKafi et al., 2011گردد )مي رشأد  کاهش موجب

 فتوسأنتز فرآيند طي  تودهبه زيسأت نور  تبديل  حقیقت در  خشأک

  آن  تبعبه و  فتوسأنتزکننده  سأطح با  در ارتباط خود که باشأدمي

محتوی  کاهش  ديگر، سأوی از.  اسأت فتوسأنتزی نور فعال جذب

 و  برگ  شأأوری، کلروز  تنش  تحت  هابرگ  کارتنوئید و  هاکلروفیل

 معمول  اثرات از  سأطح فتوسأنتزکننده کاهش نهايت  در و ريز 

نظر  (. بهParida and Dass, 2005شأده اسأت ) عنوان شأوری

با  آبیاری در بانتر خشأک  ماده تجمع  و افزايش  رسأد سأرعتمي

  آن  تبعو به  فتوسأأنتزکننده  سأأطح بان بودن دلیلبه  معمولي  آب

 ,.Ghanbari et alاسأأأت )  بوده فتوسأأأنتزی فعأال نور  جذب

2015.) 

 

 (LAIشاخص سطح برگ )

زمیني  به  برگ  سأطح نسأبت  کنندهبیان  برگ  سأطح شأاخص

  در  (.Piri et al., 2018کنند )مي اشأأغال  هابرگ  آن  که اسأأت

  برگ سأأطح رشأأد، روز درجه  1000  حدود مختلف تا  تیمارهای

 کأاهش  مجأددا   برگ   سأأأطح  آن  از  پس  و گرددمي زيأاد  سأأأريع

 آبیاری،  آب شأوری  حداقل  در  برگ  سأطح  حداکثر.  اسأت داشأته

باشد مي خاتم رقم و  روی  کودی مخلوط و  روی  نانو  پاشأيمحلول

 شأوری حداکثر در برگ  سأطح حداقل. (c2و   a2  ،b2های )شأکل

 رقم  و(  شأأأاهأد)  روی  عنصأأأر  بأدون  تیمأار کودی  آبیأاری،  آب

 TDM نتايج  با منطبق  که بود موروکو شأأوری به حسأأاسنیمه

افزايش   کاهش سأطح برگ در انتهای فصأل رشأد،  علت. باشأدمي

گراد(، پیری و زوال  سأأأانتيدرجه  30درجه حرارت هوا )بیش از 

 وزن شأأدن  کم ها و در نهايتبرگ  برگ، ترشأأح هورمون، ريز 

در پژوهشأأي که با هدف ارزيابي    .اسأأت هوايي هایاندام  خشأأک

 سأأطوح شأأوری آب آبیاری بر سأأه رقم جو انجام شأأد، بررسأأي

 تغییرات روند  رقم  سأه  هر  در که  برگ نشأان داد سأطح  شأاخص

 درجه دو معادله يک  از زمان به نسأأأبت  برگ   شأأأاخص سأأأطح

و   صأعودی سأیر يک از  پس  ابتدا  که صأورتکند بدينتبعیت مي

 Seyed Sharifiيابد )مي نزولي  سیر  مجددا   حداکثر، به رسیدن

and Nazarli, 2016 .) 

  آب  تأأمین عأدم مأاننأد  محیطي  نأامسأأأاعأد گونأه شأأأرايط  هر

  در و  برگ   سطح کاهش باع   بأأأأرای گیاه نیأأأأاز  مورد مطلوب

 کاهش موکأأوع اين  بدنبال که  شأأودجذب نور مي کاهش  نتیجه

 گیاهي جامعه شدن  محصول سبب خارج رشد سرعت  و  فتوسنتز

  عملکرد نهايأأأأأأت سأأبب کاهش  در و  شأأده مطلوب تراکم  از

(. نتايج پژوهشي نشان Shariatmadari et al., 2011گردد )مي

  داشأأأت وجود  هاييآب آبیأاری تفأاوت مختلف سأأأطوح  داد بین

  آب  با آبیاری  به سأأطح برگ جو شأأاخص  بیشأأترين کهطوریبه

آبیاری   آب  شأأوری از بانترين سأأطح به  آن کمترين و معمولي

( داشأأأأت  در  SeyedSharifi and Nazarli, 2016تأعألأق   .)

پژوهشأأي که روی ذرت شأأیرين انجام شأأد، محققان دريافتند با  

 گیاه فتوسأأنتز کلروفیل افزايش میزان و  روی کود  پاشأأيمحلول

 دنبالبه و اکسأأأین هورمون  با تولیأد آن  بر  علاوه  و يافت افزايش

شأأأأدن  آن يأأافأأت    افزايش  برگ سأأأطح    هأأاسأأألول  طويأأل 

(Mohammadi Limaei et al., 2019.)  
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 ( c)جو  های ژنوتیپ و( b)روی کودهای ،(a) آبیاری آب مختلف های کیفیت در(  LAI) برگ سطح  شاخص تغییرات - 2 شکل

Figure 2- Changes leaf area index (LAI) per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 
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 (RGRسرعت رشد نسبی )

 و  زمان واحد  در خشأک  ماده  تجمع  به نسأبي  رشأد سأرعت

 نسأبي  رشأد  میزان مطالعه، اين در. گويند گیاه خشأک  وزن واحد

اسأت   شأده  اطلا  رشأد  روز  درجه 10 بر  گرم  بر  گرم صأورتبه

(Karimi and Azizi, 1998شأأکل .) a3  که  دهدمي نشأأان 

RGR است رشد  فصل ابتدای  در حداکثر  مختلف،  تیمارهای  در .

 آب مختلف هایکیفیت  در  رشأأد،  دوره  طول در  RGR  متوسأأط

  ،0/ 03669  حأدود  ترتیأببأه  متر  بر  زيمنسدسأأأي  18  و  2،10

 بوده،  گرمأايي  واحأد  10در    گرم  بر  گرم  03677/0  و  03674/0

  10گرم در    بر  گرم  021/0  حأدود دهيسأأأنبلأه  مرحلأه در  ولي

 يافته کاهش زمان به نسبت نسبي رشأد میزان. بود  گرمايي واحد

 به نسأبت RGR کاهش علت. اسأت  منفي  رشأد فصأل پايان  در و

 بأا  پأائیني  هأایبرگ   بر  بأانيي  هأایبرگ   انأدازیسأأأايأه  بأه زمأان

در پژوهشأي که روی جو . اسأت شأده  داده  نسأبت  زمان گذشأت

  سأطوح   در نسأبي رشأد سأرعت  تغییر  روند  انجام شأد، بررسأي

که   داد نشأأان روی  اکسأأید  نانو با  برگي تغذيه و مختلف شأأوری

RGR  انتهای   در و  کاهش يافته  مداوم  طوربه گیاه سن افزايش با

 گذشأت  که  رسأدنظر ميرسأد. بهمي خود میزان  کمترين به فصأل

 سأأأاختاری  هایشأأأدن بافت افزوده دلیلبه  RGRکاهش    زمان

  چنین   نبوده  فعأال متأابولیکي هأایبأافأت  جزء  کأه  بأاشأأأد  گیأاه

 سأأايه براين، درعلاوه. ندارند میزان رشأأد  در سأأهمي  هاييبافت

 دلیأل  نیز  گیأاه  تحتأاني  هأایسأأأن برگ   افزايش  و  گرفتن  قرار

اسأأت    زمان گذشأأت  با رشأأد نسأأبي  سأأرعت کاهش  بر ديگری

(Seyed Sharifi et al., 2017 .) 

 

 

 

 
 ( c)جو های  ژنوتیپ و( b) روی کود ،(a)آبیاری  آب  مختلف های  کیفیت در نسبی  رشد سرعت تغییرات -3شکل

Figure 3- Changes of relative growth rate per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 
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 و  0359/0  روی کود  مصأرف بدون  تیمار  در RGR متوسأط

 واحد  10  در  گرم  بر  گرم  037/0  روی کود حاوی  تیمأار  سأأأه  در

  در رشأد  دوره  طول در  رشأد  نسأبي  سأرعت  متوسأط. بود گرمايي

 به متحملنیمه نصأأرت شأأوری، به حسأأاسنیمه موروکو  ارقام

  0/ 03666  ،03546/0 ترتیببه شأوری  به  خاتم متحمل و شأوری

 رشأأأد میزان. بود گرمايي واحد 10  در  گرم بر گرم 03841/0 و

 شأأأوری، به حسأأأاسنیمه  موروکو رقم  دهيسأأأنبله  در نسأأأبي

  ترتیأب بأه شأأأوری  بأه متحمأل  و خأاتم شأأأوری  بأه  متحمألنیمأه

. بود  گرمأايي واحأد 10  در  گرم  بر  گرم  024/0  و  022/0  ،019/0

 حسأاسنیمه  رقم  به نسأبت شأوری به متحمل و متحملنیمه  رقم

 با ولي داشأأت  رشأأد  فصأأل ابتدای  در کمتری RGR  شأأوری،  به

بود  بیشأتری نسأبي رشأد سأرعت تر،متحمل  رقم زمان، گذشأت

  دريافت با موروکو  رقم RGR رشأد  فصأل پايان در(.  b 3شأکل)

 و گرديد صأأفر  ارقام  سأأاير  از  زودتر و گرمايي واحد  1350  حدود

 واحأد 1450  حأدود  شأأأوری  بأه ترمتحمأل  رقم  دو  در  رونأد  اين

ساير  RGR تغییرات  روند با ولي  ،(c3شکل  )  آمد  بدست  گرمايي

 نشان نتايج  رشدی،  دوره  طول  کل  در.  داشت  نزديکي  تشابه  ارقام

 رقم  و آبیاری  آب ترمناسأأب کیفیت  روی، کود مصأأرف  با که  داد

 .داد افزايش را رشد نسبي سرعت توانمي شوری، به ترمتحمل
  تیمارهأأأأأايي  در همین راسأتا، محققین دريافتند در

 سأأرعت شأأد، کاهش اسأأتفاده مصرفاز کودهای عناصر کم کأأه

 گرفت صورت شاهد به نسبت ثبأأات بیشتری بأأا  نأأسبي  رشأأد

  های برگ   بخصأوص هوايي  هایاندام  بودن بیشأتر فعال دلیلبه که

 سولفات از که  تیمارهايي  در خمیری  و در مرحلة باشدپائیني مي

 بیأأأشتری  نأأأسبي رشد سرعت  دارای است  اسأأأتفاده شده  روی

 ,Sajedi and Ardakaniباشد )مي  بقیأأة تیمارها بأأه نأأسبت

بر    گرم  209/0میزان  به رشأأد نسأأبي سأأرعت  (. بیشأأترين2008

. بود  سأأأولفأات روی مربوط  مصأأأرف  تیمأار  بأه  روز  در  مترمربع

  تیمأار  بأه  روز در  گرم بر مترمربع  155/0برابر    آن  مقأدار  کمترين

(. در پژوهش Farahvash et al., 2015بود )  مربوط  شأأأاهأد

 عدم  تیماری به ترکیب  نسأبي جو  رشأد  سأرعت  ديگری، بیشأترين

 اکسأأأید  نانو  لیتر  گرم در  75/0با   برگي تغذيه ×شأأأوری   اعمال

  برگي  تغذيه عدم×   مونرمیلي  75شأأوری   به آن  کمترين و  روی

(. محققین اظهار  Seyed Sharifi et al., 2017داشأأت ) تعلق

  شأور  آب با در تیمار آبیاری  سأبز  زيره نسأبي رشأد داشأتند سأرعت

  اصألي فرآيندهای شأوری، تنش افزايش و بود. طي شأروع کمتر

 و انرژی  چربي  متابولیسأم  ها،پروتئین  سأنتز فتوسأنتز،  گیاه مانند

 رشأد کاهش عوامل باع  اين مجموع  و گیردمي  قرار تأثیر تحت

 (.  Ghanbari et al., 2015گردد )مي خشک ماده تولید و

 

 (CGRسرعت رشد محصول )

 زمان  طي  در خشک  ماده تجمع میزان رشد محصول سرعت

 ,.Ghanbari et alدهد )مي  نشأأأان را زمین سأأأطح در واحد

 میزان برحسأأب محصأأول  رشأأد سأأرعت  مطالعه اين  (. در2015

  در و(  مترمربع)  مزرعه سأطح واحد  در(  گرم)  خشأک ماده  تجمع

 تغییرات روند 4  هایشأکل.  گرديد محاسأبه رشأد  روز درجه  10

CGR هایکیفیت در.  دهندمي نشأأان  رشأأد فصأأل طول  در  را  

 میزان  متر،  بر  زيمنسدسأأأي  18  و  10  ،2  آبیأاری  آب  مختلف

  ،6/19 ترتیببه دهي،سأأنبله مرحله  در  محصأأول رشأأد سأأرعت

. بود  رشأأأأد  روز  درجأه  10  در  مربع  متر  بر  گرم  1/17  و  9/17

  هایکیفیت  در رشد،  دوره طول  در  محصول  رشد سرعت متوسط

  درجأه 10 در  مربع  متر  بر  گرم  6/9  و  63/9  ،92/9  ترتیأببأه فو 

 مرحله  در CGR  کاهش  سأأأبأب شأأأوری تنش. بود  رشأأأد  روز

 نظربه (.a4شأکل )گرديد   رشأد دوره  کل  متوسأط و  دهيسأنبله

 تواندمي سأأديم  ويژهبه  هايون  تجمع و شأأوری افزايش  رسأأدمي

  سأأطح   شأأده، سأألول آب نسأأبي محتوای میزان کاهش  به منجر

 افت با محصأأول رشأأد سأأرعت و يافته کاهش  فتوسأأنتز و  برگ 

در همین راسأأتا، نتايج پژوهشأأي نشأأان داد مقدار   .شأأود مواجه

CGR    از در  65/7زيره سأأأبز  در مترمربع    در تیمأار  روز  گرم 

تیمار    در  روز  در  مترمربع  در  گرم  89/5به   شأور ذیر  آب با آبیاری

(.  Kafi and Keshmiri, 2016شأأأور رسأأأیأد )  آب  بأا آبیأاری

 بدين رسدصأأفر مي  مأأرز بأأه محأأصول  رشأأد  سرعت  کهزماني

 شدن بأأا منفي و شأأد  ثابأأت  گیاه کل  خشک وزن که معناست

 خفیف علأت ريز بأه گیأاه  خأشک  وزن محأصول رشد سرعت

  سوء   آثار ذلظأأت نمک افأأزايش  بأأا و اسأأت يافته کاهش  هابرگ 

 شوری، اثأأأأرات سوء از  فأأأأرار جهت گیاه شودمي سبب شوری

 به رشأأأد کمتری  روز  درجأأأه  دريافأأأت بأأأا  را خأأأود رشد  دوره

 باعأأ  کاهش رشأأد  دوره  طأأول  کأأاهش ايأأن و  برساند  اتمام

آن  کمتأأأأأر عملکأأأأأرد نهايت  در و  گیاه تولیدی  خشأک ماده

 (. Rahimi, 2012شود )مي
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 ( c) جو های  ژنوتیپ و(  b)روی کود  ،(a)آبیاری آب مختلف های کیفیت در محصول  رشد سرعت  تغییرات -4شکل

Figure 4- Changes of crop growth rate per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 
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 ( c)جو  های ژنوتیپ و( b)روی کود ،(a)آبیاری  آب  مختلف های  کیفیت در برگ سطح   نسبت تغییرات  -5شکل

Figure 5- Changes of leaf area ratio per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 
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 ( c)جو  هاي  ژنوتيپ  و(  b)روي  کود  ، (a) آبياري آب  مختلف هاي  کيفيت  در برگ  ویژه سطح   تغييرات - 6 شكل 

Figure 6- Changes of specific leaf area per quality of water irrigation (a), zinc fertilizer (b) and barley genotypes 
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  18)  آبیأاری  آب  شأأأوری  حأداکثر  کیفیأت  در  دانأه عملکرد

( متر بر زيمنسدو دسأي)  شأوری  حداقل و(  متر بر  زيمنسدسأي

(.  a7بود )شأأأکأل    متفأاوت هکتأار  در  کیلوگرم 6006  تأا  2054 از

×  لیتر در گرم 75/0 برگي تغذيه  در  جو دانه  عملکرد  بیشأأأترين

  در  برگي تغذيه عدم حالت  در  آن کمترين و شأأوری  اعمال عدم

 ,.Seyed Sharifi et al) گرديد  برآورد شوری  از سطح  بانترين

  در  هکتأار  در  کیلوگرم 4407  تأا 3843  از  دانأه عملکرد  (.2017
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 شوری به  متحمل رقم خاتم و  موروکو  شوری  به  حساسنیمه  رقم

 Narimani and(. در پژوهشي محققان )c7بود )شکل   متفاوت

Seyed Sharifi, 2020از  تواند،( گزار  نمودند عنصأر روی مي 

  آن،   جأذب  از  جلوگیری و  کلر  يون عبور  هأایکأانأال  کنترل  طريق

  به  آسأأیب  کمترين با و شأأده  نیترات  يون جذب افزايش موجب

 تنش از ناشأأي  هایخسأأارت کاهش  موجب پلاسأأمايي،  ذشأأای

 اثر  در که  ارقامي  رسأدمي  نظرو افزايش عملکرد شأود. به  شأوری

 اسأأأت  کمتر  هأاآن  در  برگ   زوال  سأأأرعأت  محیطي،  هأایتنش

 و  دارند را خورشأیدی  تشأعشأع  از اسأتفاده  در  بیشأتری پتانسأیل

 نزم هایاسأیمیلات تأمین برای را  دريافتي  نور  از بیشأتری  بخش

مورد   هایشأأاخص  بین  از  .کنندمي  اسأأتفاده دانه  پرکردن برای

  همبسأأتگي  دانه،  عملکرد  برگ با  ويژه سأأطح شأأاخص  مطالعه،

 توجه  (. با8)شکل    داد نشان  را(  0.972r=) بانيي  دارمعني مثبت

  ويژه  سأطح  شأاخص  بین بانی  همبسأتگي و  آمده بدسأت نتايج  به

 مطأالعأات در  بتوان  شأأأاخص  اين از احتمأان   دانأه  عملکرد و  برگ 

  .نمود توصیه را آن و نمود استفاده شوری تنش

 

 

 

 
 (C)جو های  ژنوتیپ و( B)روی کودهای ،(A)آبیاری آب مختلف های کیفیت در  دانه عملکرد  میانگین مقایسه -7 شکل

Figure 7- Comparison of mean grain yield per quality of water irrigation (A), zinc fertilizer (B) and barley 

genotypes (C) 
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 برگ   ویژه سطح  و  دانه  عملکرد  های میانگین رابطه -8  شکل

Figure 8- Relationship between rain yield and specific leaf area 

 گیری کلینتیجه

 آبیاری آب شأوری افزايش طور کلي نتايج نشأان داد که بابه

  نسأأبت   محصأأول، رشأأد  سأأرعت کل، خشأأک  وزن  دانه،  عملکرد

 پاشأأيمحلول.  يافت کاهش  برگ جو،  ويژه سأأطح و  برگ  سأأطح

 موجب افزايش( شأاهد)  پاشأيبدون محلول به نسأبت  روی  عنصأر

 نسأبت و  محصأول رشأد سأرعت  نسأبي، رشأد سأرعت  خشأک،  وزن

داشأتن   دلیلبه رقم خاتم،. گرديد  دانه  عملکرد و شأد  برگ  سأطح

نسأبت  و  محصأول سأرعت رشأد  نسأبي،سأرعت رشأد   وزن خشأک،

  به  نسأأبت  بیشأأتر دانه  سأأطح ويژه برگ و عملکرد  سأأطح برگ،

 شأرايط که در  رسأدمي  نظربه  .بود ارقام، متحمل به شأوری ديگر

  گیاه   ريشأه توسأط  خاك  از  روی  عنصأر جذب آبیاری،  آب شأوری

عنصأر    پاشأيمحلول  به نسأبت گیاه  بنابراين  شأده، اختلال  دچار

 نهايت  در امر  اين که  داده نشأأان مناسأأبي  و مثبت  واکنش  روی،

در مجموع    .اسأت داشأته همراهبه را رشأد و عملکرد گیاه افزايش

 و رشأأأدی هأایشأأأاخص افزايش منظوربأه رسأأأد کأهمي  نظربأه

 تغذيه آبیاری،  آب شأأوری شأأرايط  در  جو  دانه  عملکرد  چنینهم

 باشد. توصیه قابل خاتم رقم از استفاده و روی کود با  برگي
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Abstract 

Introduction: Barley is one of the most important sources of livestock feed and is tolerant to drought 

and salinity. Salinity of water and soil resources is one of the most important agricultural problems in 

Iran. In salinity conditions, the availability of nutrients in the soil solution is reduced due to the high 
concentration of chlorine and sodium ions, which leads to disturbance in the nutrition and upsetting 

of the balance of plant nutrients. Therefore, the role of proper nutrition in these conditions is very 

important to help maintain the balance of nutritional elements and provide the proper growth and 

plant performance (Ahmadi et al., 2006). Due to the reduction of fresh water resources and the 
increase of fresh water consumption on the other hand, the access to water with suitable quality for 

agriculture is very limited (Mahlooji et al., 2018). It is obvious that in such conditions, it is inevitable 

to use water of poor quality for the production of agricultural products. Therefore, the current research 
was conducted with the aim of studying the effect of chelate and nanozinc solution spraying on the 

yield and growth indices of three barley cultivars under irrigation water salinity conditions. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of irrigation water salinity and foliar 

application of chelate and zinc nano oxide on yield and some growth indices of barley cultivars, an 
experiment in the form of a randomized complete block design with arrangement of split blocks with 

three replications at the station Rodasht salinity research was conducted in Isfahan.Three water 

irrigation quality including w1=control, 1-2 dS/m (low salinity), W2=10 dS/m (common salinity in 
the region), W3=18 dS/m (high salinity) were evaluated in vertical factors. The horizontal factors 

were foliar spraying including (nano zinc-oxide, chelated zinc, mixture of nano and chelated and 

water spraying as a control). Three different barley including (Morocco as a moderate semi sensitive, 
Nosrat as a moderate tolerant and Khatam as a tolerant) cultivars spilted within vertical factors. 

Statistical analyzes and graphs were performed using SAS and Excel software and comparisons of 

means were performed using LSD test. 

Results and Discussion: The results showed that with increasing salinity of irrigation water, grain 
yield, dry weight (DM), crop growth rate (CGR), leaf area ratio (LAR) and specific leaf area (SLA) 

decreased. Foliar application of Zinc element compared with no Zinc increased TDM, RGR, CGR, 

LAR and grain yield. Khatam cultivar was superior to Morocco cultivar due to its DM, RGR, CGR, 
LAR, SLA and higher grain yield.Among physiological indices, SLA showed a positive and 

significant correlation with grain yield (r2 = 0.97). Overall, in order to increase plant growth indices 

as well as grain yield of barley under salinity irrigation water, foliar application of zinc fertilizer and 
the use of Khatam cultivar (salt-tolerant) is recommended. 

Conclusion: In general, the results showed that with increasing irrigation water salinity, grain yield, 

total dry weight, crop growth rate, leaf area ratio and specific leaf area of barley decreased. Foliar 

application of zinc element compared to check (control) caused an increase in dry weight, relative 
growth rate, crop growth rate and leaf area ratio, and grain yield. Khatam variety was more tolerant 

to salinity due to its dry weight, relative growth rate, product growth rate and leaf area ratio, specific 

leaf area and grain yield compared to other varieties. It seems that the absorption of zinc from the soil 
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by the plant roots is disturbed in the saline irrigation conditions, so the plant has shown a positive and 

appropriate reaction to the foliar application of zinc, which ultimately increases the growth and yield. 
He brought the plant with him. In general, it seems that in order to increase the growth indices and 

also the yield of barley grain under irrigation water salinity conditions, foliar feeding with zinc 

fertilizer and the use of Khatam variety are recommended. 

Keywords: Crop growth rate, Micronutrient, Physiologic indices, Specific leaf area 
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 چكیده

باشد. این مطالعه می زمینی  آبی و سیب، مدیریت منابع بویژه آب و افزایش کارایی زراعی گندم  مقایسه سیر انرژی  ،ارزیابی  تحقیقاین  هدف از  

و    130اساس    ینبر او    شد  یین ها با فرمول کوکران تع. تعداد نمونهدر شهرستان بروجرد در استان لرستان انجام شد 1397در سال زراعی  

مقدار کل  آوری شدند. نامه جمعها در این تحقیق از طریق پرسشداده انتخاب شد. زمینیسیبو آبی گندم  کشت  یبرابه ترتیب مزرعه  60

های  از نظر شاخص  ،زمینیسیب  زراعی  بود. نظاممگاژول در هکتار    45215/ 33آبی  گندم    و در  92645/ 73  زمینیسیبانرژی ورودی در  

های به خود اختصاص داد. سهم مصرف انرژیبیشترین مقدار انرژی مصرفی را    های شیمیایی و آب مورد نیاز،کود  فسیلی،سوخت  الکتریسیته،  

زمینی وابستگی بیشتری به این  نظام زراعی بالا بود، بویژه کشت سیببومورودی در هر دو  های  انرژی   از کل  و غیر مستقیم  ناپذیر  تجدید

 خالص  انرژی  شاخص آبی باشد. مقدارزمینی نسبت به گندم  نظام زراعی سیبتواند بیانگر ناپایداری بومهای ورودی نشان داد و این می انرژی

کیلوگرم در مگاژول است که این به پتانسیل   24/64865آبی  کیلوگرم در مگاژول بیشتر از گندم    27/92682زمینی  سیب  زراعی نظام در 

 که  2زمینی  مقایسه با کشت سیب   در  43/2آبی  بیشتر گندم    مصرف انرژی  باشد. با توجه به کاراییشناختی تولید این گیاه مربوط میبوم

آبی توان کشت گندم  است و می  عملکرد در موجود انرژی ورودی به هایانرژی  تبدیل  آبی درزراعی گندم   نظام کارآمدی بیشتر دهنده نشان

 در منطقه بروجرد را که از پایداری بیشتری برخوردار است، به کشاورزان منطقه توصیه نمود.   

 هاهای کشاورزی، ستاندهوری انرژی، پایداری سیستم بهرههای تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر، انرژی  :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

در  محددودیدت زمین تیییر  هدای زراعی، افزایش جمعیدت، 

های بالای زندگی، عواملی  اسدددتانداردها و تمایل به سددداختزیر

اند.  هسدتند که مصدرف انرژی در بخش کشداورزی را افزایش داده

ترین نیازهای اسددتداده مر ر از انرژی در کشدداورزی، یکی از مهم

 ,.Mohammadi et al)توسددعه پایدار در کشدداورزی اسددت  

2011.)  

 کشداورزیمحصدولا    تولید های اصدلیمولده از پایداری یکی

 و های حالنسددل برای غذایی از منابع تولیدی امنیت که اسددت

 Shebani et al., 2017; Rezaei et)دارد   دنبال به را آینده

al., 2019)محیطی و  کننده هر دو نوع منابع. کشداورزی مصدرف

 به ویژه انرژی، هایورودی مصدرف باشدد. افزایشاقتصدادی می

 مختلف ا را  محیطی موجب کشداورزی در تجدیدناپذیر، انرژی

 و زیسدددتیتنوع   هدای زیرزمینی، کداهشآلودگی آب جملده از

 ,.Kazemi et alاسدت )شدده ایگازهای گلخانه افزایش انتشدار

2015 .) 

 برای مهم عوامل از یکی در کشداورزی، انرژی کارامد مصدرف

 جوییصدرفه موجب تنهانه زیرا اسدت، کشداورزی پایدار به رسدیدن

 مانند تجدیدناپذیر هایانرژی حدظ در بلکه شددده،  اقتصددادی

 اسدددت مر ر نیز هوا آلودگی کاهش و فسدددیلی هایسدددوخت

(Pahlavan et al., 2012; Dastan et al., 2015; Yasari et 

al., 2018) . 

در مقدایسددده کدارآیی مصدددرف انرژی گنددم و آفتدابگردان در  

تراکیدا( نتای  نشدددان داد که از ترکیده )مطدالعده موردی در منطقده  

وری ورودی، کارآیی مصدرف انرژی، بهرههای انرژی  نظر شداخص

انرژی، انرژی ویژه و انرژی خدالص تولیددی نسدددبدت بده کشدددت 

 (. Unakitan and Aydin, 2018آفتابگردان برتری داشت )

های کارآیی فنی و اقتصدادی در تحقیقی در مقایسده شداخص

مصدرف آب در تولید گندم و زعدران در شدهرسدتان قاتنا  نشدان 

های کارآیی مصرف آب، کشت زعدران  شد که از نظر شاخصداده

 مقاله پژوهشی 
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(. در مقایسده نظام Yaqobi et al., 2015بر گندم برتری دارد )

قند در اسدتان اصددهان میزان کارایی  زمینی و چیندرکشدت سدیب

ورودی( در نظدام تولیدد خروجی بده انرژی   انرژی )نسدددبدت انرژی

محاسددبه   11/9و در نظام تولید چیندرقند    42/1زمینی  سددیب

(. در مقایسده دو نظام زراعی کشدت Zahedi et al., 2015شدد )

شدد که زمینی در اسدتان گلسدتان نشدان دادهپاییزه و بهاره سدیب

کشددت  از دارای کارایی و پایداری بیشددتری پاییزه زراعی نظام

 غیرمسدتقیم، هایانرژی سدهم زراعی، دو نظام هر در بود. بهاره

 هایانرژی از بیشدتر نظام،بکار برده شدده در دو بوم تجدیدناپذیر

 . (Shahhossini et al., 2020)بود  تجدیدپذیر مستقیم،

های انرژی کاربردی در دو سدیسدتم کشدت در بررسدی شداخص

اندرژی  جدو   کددل  دیدم،  جدو  و  جدوآبدی  بدرای  مدعددادل    ورودی  آبدی 

در جدو96/19308 و  هدکدتددار  بدرابدر    مدگدداژول در    82/7867دیدم 

ترتیدب   انرژی بده    3/ 96و  5/3مگداژول در هکتدار بود. رانددمدان 

 Aziziآبی و جو دیم محاسدبه شدد )مگاژول در هکتار برای جو 

and Heidari, 2013 .) 

کشددت    ییزهبروجرد، پا  بویژهگندم در اکثر مناطق لرسددتان 

از آب   یو بخش اعظم  گرددمیشددود و اواخر بهار برداشددت یم

و اگر  شدددودتأمین می یجو هایطریق ریزشاز    یاز گندممورد ن 

  تاریخکشدت گردد چون   زمینییبسد   ینی،قرار باشدد در قطعه زم

تا اواخر   یبهشددتدر بروجرد از اواسددا ارد زمینیسددیبکشددت 

، در آن آبی صددور  امکان کشددت گندم اینباشددد در  یخرداد م

 زمین زمینی،سدیبکشدت  برای و عملاً نیسدتمقدور    زراعیسدال 

چون  طرفیبماند. از  باقی    یشآ  بصدور  بایدکشداورز در آن سدال 

 گیاهیباشدد، امکان کشدت  میو زمسدتان سدرد   پاییز  دارایمنطقه 

در بهار برداشدت شدود  زمینیسدیبکه بتوان قبل از شدروع کشدت  

زمینی های اخیر به دلیل درآمد بالای سدیبدر سدال  وجود ندارد.

آبی و اسددتقبال کشدداورزان مهاجر باعز افزایش نسددبت به گندم  

زمینی و کاهش رغبت کشداورزان به کشت  سدط  زیر کشدت سدیب

آبی در منطقه شده است و شرایا بنحوی  گیاه استراتژیک گندم  

زمینی اسدت که سدازمان جهاد کشداورزی اسدتان کشدت سدیبشدده

پوشدانی دوره رشدد هسدتند نه را که عملاً دارای همبهاره و تابسدتا

 باشند را ممنوع کرده است.بر میو آب

چنین به دلیل اینکه در اسدتان لرسدتان و نیز شدهرسدتان  هم 

باشدددد  ها عمدتاً در پاییز و زمسدددتان میبروجرد پراکنش بارش

 بنابراین تیییر الگوی کشت و یا ترغیب کشاورزان به کشت گندم

باشددد.  زمینی در واقع مدیریت مصددرف آب میآبی بجای سددیب

چنین علاوه بر توجه به مدیریت مصدددرف آب، وابسدددتگی دو هم

نظام زراعی  های برون و درون دو بومسددیسددتم کشددت به نهاده

وری انرژی در تولیدد این  هکدارایی و بهر بیدانگر وعدددعیدت  توانددمی

های کارآیی اکولوژیکی انرژی در  و مقایسده شداخصمحصدولا ،  

 زمینی باشد.آبی و سیبهای گندم  نظامبوم

، سددازی و کاهش مصددرف انرژیبهینهاین تحقیق با اهداف   

های برون و درون دو کاهش وابسدتگی دو سدیسدتم کشدت به نهاده

نظام زراعی، مدیریت مصدرف آب، با این دیدگاه که در کشدت بوم

آبی بخش اعظمی از آب مورد نیداز گیداه از طریق   پداییزه گنددم

گردد و در  های پاییز و زمسدددتان تأمین میبارش در طی فصدددل

زمینی در بهار بطور کامل برای تأمین آب، به  مقابل کشدت سدیب

 های سطحی و یا زیر زمینی وابسته است انجام شد. آب

 

 ها مواد و روش

در شدهرسدتان بروجرد در    1397  یدر سدال زراع یقتحق این

درجه و 48،  یعرض شدمال  یقهدق1درجه،    34 یاییجیراف یتموقع

  یماقل دارای  آزمدایشانجدام شدددد. محدل    یطول شدددرق یقدهدق4

سالانه    یمتر، دمایلیم  453 سالانه بارندگی  یانگین، میریسردس

متر   1910یدا گراد و ارتدداع از سدددط  درسدددانتیدرجده   6/14

  کوکران   فرمول از ندامدهپرسدددش تعدداد  یینتع  . برایبداشددددمی

(Cochran, 2003 )شد استداده . 

(1)                                          𝑛 =
𝑧2𝑝𝑞

𝑑2

1+
1

𝑁
(

𝑧2𝑝𝑞

𝑑2 −1)
   

: مقددار  Z ی،حجم جدامعده آمدارNc: حجم نمونده،  nکده در آن  

  یصدددت   یدارا یتاز جمع  ی: نسددبتp(،  96/1)  عددریب اطمینان

: d( و 5/0)  ینمع  یفاقد صدت یتاز جمع ینسبت q،   (5/0)  ینمع

 آبی  گنددم  یندامده برامطلوب بود. تعدداد پرسدددش احتمدالیدقدت 

مزرعه در نظر گرفته شددد. انتخاب  60  زمینیسددیب برایو   130

انجام    ایطبقه  تصدددادفی برداریتعداد کشددداورزان با روش نمونه

شده، شامل  یهنامه تهپرسشها با استداده از داده  آوریجمع .شد

  سددازیآماده قبیلاز    زراعی هایفعالیت کلیهاطلاعا  مربوط به 

 مصددرفی، کودهای آبیاری،آب   میزان مصددرفی،بذر  میزان زمین،

 یقاز طر غیرهو  نیدازمورد    انسدددانی  نیروی  شدددیمیدایی،سدددموم 

و گندم    مینیزکه سیبمصددداحبه چهره به چهره با کشددداورزان  

 م شد.ادنجاکنند کشت می

  اوایدلاز   یآب   گنددم  یزهمکدان یمده  در کشدددت ن   یزراع عملیدا 



 763 ینی در شهرستان بروجرد، استان لرستان زمیب و س  یآب  گندم های زراعینظام شناختی بوم بوم  یور و بهره   یانرژ ییکارا یابیارز

 شود: میانجام  زیرمهر تا اواسا آبان به شرح  

 برایزدن   یسدددکد -2 یق،عم شدددخم نسدددبتاً  یا عمل -1

کشدت با دسدتگاه    .3 ،ها و نرم کردن بسدتر بذرکردن کلوخهخرد

کشدت   ردیدیزمان بذر و کود را بصدور   کار که بصدور  همیخط

 داشدددت در گنددم معمولاً  یدا عمل  .5  ی،مرزبندد.  4  نمدایدد،می

کش و آفت بیماری یاکش و برحسدددب وجود آفت مصدددرف علف

 تیرماهبرداشدت در اواخر خرداد تا اواسدا   .6  ،باشددمیکش  قارچ

 گردد. میانجام 

از اواسددا   زمینیسددیب  نیمه مکانیزهکشددت   زراعی  عملیا 

 است: زیرتا اواخر خرداد شامل مراحل  یبهشتارد

 یدا  کولتیواتوراسدددتدداده از    -2  عمیق،  شدددخم نسدددبتداً  -1

  یسدکشدکن اسدتداده از دشدکن و در صدور  عدم وجود کلوخکلوخ

 و کود آلی اعم از کود یکودپاشد   .3 ،نرم کردن بسدتر کاشدت یبرا

و   دامیمخلوط نمودن کود   برایزدن  یسددکد  .4  پایه، شددیمیایی

 زمینی،یباستداده از دستگاه کارنده س  .5 ،با خاک پایه  شیمیایی

 ،هرز هایمبارزه با علف  برایزدن فارور   یاکش و مصدرف علف .6

اسدتداده   .8  ،کش بر حسدب عدرور قارچ یاکش مصدرف حشدره  .7

اسدتداده از دسدتگاه برداشدت    .9 زمینی،سدیبزن  از دسدتگاه سدر

  زمینی.یبس

عملکرد   یرکشدت،آمار و اطلاعا  مربوط به سدط  ز درسدتی

محصدددولا  مورد    ینو تعداد زارع یدتول یزاندر واحد سدددط ، م

از   جهداد کشدددداورز   طریقمطدالعده  در مرکز    یمندابع موجود 

مصدرفی   هایانرژی اولیه  اطلاعا کنترل شدد.   شدهرسدتان بروجرد

  به  مربوط  محاسدددبا   تمام و(  سدددتاده)تولیدی   انرژی و( نهاده)

 .محاسبه شد EXCELافزار با نرم بررسی مورد هایشاخص

 

 انرژی تحلیل

در دو  خروجی و هاورودیانرژی   معادل به منظور محاسددبه

 و هاورودی ترینمهم ابتدا زمینی،زراعی گندم آبی و سدیب نظام

شدند )جداول  ها در دو نظام تعیین  ها و معادل انرژی آنخروجی

 با خروجی، چنینهم ورودی و(. سدد م معادل هر انرژی 2و  1

  یها دلمربوطه، معا انرژی عدریب تبدیل در آن خام مقدار عدرب

تولید دو   در  دهستداا  ردمو  یجیهاوخر  و  هاورودی  ایبر  ژینرا

 آبی محاسبه گردید. گندم زمینی وسیستم زراعی سیب

 شدامل کارایی انرژی هایشداخص ترینمهم تحقیق، این در

 خالص، انرژی ویژه، انرژی انرژی انرژی، وریبهره انرژی، مصدرف

 نظامدو بوم کارایی ارزیابی برای کل خروجی انرژی کل و ورودی

 BenayanAval etقرار گرفتند  مقایسدده مورد و زراعی برآورد

al., 2010; Ghorbani et al., 2011)) 

های انرژی با اسدددتداده از روابا زیر شددداخص: ژینراتحلیل  

 شود. محاسبه می

 

(2) 

کارایی  مصرف انرژی =
انرژی  خروجی(مگاژول  در  هکتار )

انرژی ورودی ( مگاژول  در  هکتار 
   

(3) 

بهره  وری   =
(  کیلوگرم  در  هکتار ) خروجی گیاه زراعی 

 انرژی ورودی ( مگاژول  در  هکتار 
 

(4) 

= انرژی  ویژه
(  مگاژول  در  هکتار ) انرژی ورودی 

 خروجی گیاه زراعی ( کیلوگرم  در  هکتار 
 

(5) 

هدکدتددار(   در  مدگدداژول   ( ورودی  )   –اندرژی  خدروجدی  اندرژی 

 انرژی خالص =مگاژول در هکتار( 

زمینی توزیع انواع آبی و سدددیدبنظدام زراعی گنددم  در دو بوم

انرژی در منطقه مورد مطالعه برای ارزیابی تعیین شددند. دسدته 

و  لکتریسیتها  وینیر  شامل، سدوخت فسدیلی،  مستقیم ژینرااول  

 ریبیا، آب آلیآ یهادشامل کو  غیرمستقیم ژینرا  نسانی،ا وینیر

ها کشها و علفکشآلا ، آفتبذر، ماشدددین،  شیمیایی  یهادکو

های ورودی  بندی دیگر نهادهبندی شدددند و در تقسددیمدسددته

 آلی،کود انسدانی، نیروی شدامل تجدیدپذیر، انرژی دسدته دوم به

 سدوخت فسدیلی، آلا ،ماشدین شدامل تجدیدناپذیر، انرژی و بذر

 آب آبیاری )آب و الکتریسددیته ها،کشآفت شددیمیایی، کودهای

 .شدند بندیزیرزمینی( طبقه
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 سیبزمینی در محل انجام آزمایش  آبی ونظام زراعی گندم  بوم  های دو خروجی  و هاورودی  مقادیر -1جدول 

 Table 1- Values of inputs and outputs in the ecosystem of irrigated wheat and potato cropping systems at the experimental site 

 نظام زراعی گندم آبی 

Irrigated wheat agroecosystem 

 زمینینظام زراعی سیب 

Potato agroecosystem 

 واحد 

Unit 

 متغییر

Variable 

238 4570.83 1-Kg ha 
 بذر

Seed 

74 398.4 hour 
 نیروی انسانی 

Manpower 

10.33 21.33 hour 
 آلا  ماشین 

Machinery 

161.34 218.34 Liter 
 سوخت فسیلی 

Fossil Fuels 

136.66 212.50 1-Kg ha 
 نیتروژن 

Nitrogen 

71.00 250.00 1-Kg. ha 
 فسدر 

Phosphorus 

- 10500.00 1-Kg ha 
 پتاس 

Potash 

1321.33 2215.00 kilowatt hours 
 کود دامی 

Manure 

2.01 3.97 1-Kg ha 
 الکتریسیته 

Electricity 

0.53 0.78 1-Kg ha 
 علدکش 

Herbicide 

0.68 1.11 1-Kg ha 
 کش قارج 

Fungicides 

0 1.88 1-Kg ha 
 کشحشره 

Insecticide 

3214.03 11478.38 m3 
 ها ریزمیذی

Micronutrients 

   
 آب آبیاری 

Irrigation water 

4349.76 51480.00 1-Kg ha 
t خروجی 

Outpu 

4988 - 1-Kg ha 

 عملکرد بذر 

Seed yield 
 عملکرد کاه 

Straw yield 

9337.76 51480 1-Kg ha 
l  عملکرد کل 

Yield total 
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Table 2- Energy equations for inputs and outputs in irrigated wheat and potato agricultural ecosystems at the experimental site 

 منابع 

Source 

 معادل انرژی گندم آبی 

Energy equivalent 

Irrigated Wheat 

) 1-(MJ.ha 

 زمینی معادل انرژی سیب 

Energy equivalent 

) 1-Potato (MJ.ha 

 واحد 

Unit 

 خروجی/ ورودی 

Input / Output 

Tipi et al., 2009 ; Zangeneh et al., 2010 15.7 3.60 Kg بذر 

Seed 

Ozkan et al.,  2007 1.96 1.96 hour  نیروی انسانی 

Manpower 

Zahedi et al.,  2014 142.7 142.7 hour  آلا  ماشین 

Machinery 

Zahedi et al.,  2014 ; Singh et al., 2007 56.31 56.31 Liter  سوخت فسیلی 

Fossil Fuels 

Akcaoz et al., 2009 60.06 66.14 Kg  نیتروژن 

Nitrogen 

Akcaoz et al., 2009 37 12.44 Kg  فسدر 

Phosphorus 

Akcaoz et al., 2009 ; Rajabi et al., 2011 6.7 11.15 Kg  پتاس 

Potash 
Soltani et al., 2014 - 0.3 Kg  کود دامی 

Manure 

Singh et al., 2007 ; Kaltsas et al., 2007  12.1 12.1 kilowatt 

hours 

 الکتریسیته 

Electricity 

Ozkan et al., 2007 ; Tzilivakis et al., 2005 278 238 Kg  علدکش 

Herbicide 

Tzilivakis et al., 2005 99 92 Kg  کش قارج 

Fungicides 

Tzilivakis et al., 2005 ; Ozkan et al., 2007 237 199 Kg  کشحشره 

Insecticide 

Esengun et al., 2007 - 120 Kg ها ریزمیذی 

Micronutrients 

Zahedi et al.,  2014 1.02 1.02 3m  آبیاری آب 

Irrigation water 

Tipi et al., 2009 ; Singh et al., 2007 14.7   t خروجی 

Outpu 

Tabatabaeefar  et al., 2009 ; Zangeneh et 

al., 2010 

14.7 
9.25 

3.6 Kg 

 
 عملکرد بذر 

Seed yield 
 عملکرد کاه 

Straw yield 

Tabatabaeefar  et al., 2009 ; Zangeneh et 

al., 2010 

   l  عملکرد کل 

Yield total 

 

 نتایج و بحث  

 ورودی و خروجی  ارزیابی و تجزیه و تحلیل انرژی

ها دو نظام زراعی  خروجی و هاورودی ترینمهم انرژی مقادیر

ورودی در کشدت  نشدان داده شدده اسدت کل انرژی   3در جدول 

زمینی  کشدت سدیب مگاژول در هکتار و در  33/45215آبی   گندم

 مصددرف الگوی باشددد. ارزیابیمگاژول در هکتار می  73/92645

های از نظر شدداخص ،زمینیسددیب  زراعی  نظامداد،   نشددان انرژی

 های شددیمیایی و آب آبیاریکود  فسددیلی،سددوخت الکتریسددیته، 

داشدت که به دلیل برقی بودن بیشدترین مقدار انرژی مصدرفی را  

زمینی و هدای زیرهدای چداه آب، کداهش شددددیدد سدددط  آبپمد 

های منطقده و نبود رودخانه و کاهش سدددط  ایسدددتدابی آب چاه

های انتقال آب، میزان مصرف الکتریسته سنتی بودن مسیر جوی

از   مسدتقیم و غیر ناپذیرتجدیدهای  بالا بود. میزان مصدرف انرژی

بویژه  بومهر دو    ورودی در  هدایکدل انرژی نظدام زراعی بدالا بود، 
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ورودی   هایزمینی وابسدتگی بیشدتری به این انرژیکشدت سدیب

نظدام تواندد بیدانگر یکی از دلایدل نداپدایدداری بومداشدددت و این می

آبی باشدد. سدهم ورودی بذر زمینی نسدبت به گندم زراعی سدیب

 این مصدرف انرژی بودن بالا دهندهزمینی نشدانکشدت سدیب در

 تولید مختلف در شدرایا زمینیسدیب محصدول تولید در ورودی

اسددت. از طرفی مصددرف بیشددتر آب نیز بیانگر نیاز آبی بیشددتر  

باشدد. باید از منابع موجود، بویژه  زمینی نسدبت به گندم میسدیب

زراعی نظیر هدای بدهآب و اسدددتدداده صدددحی  و کدارآمدد از روش

ورزی حداظتی کشددداورزان منطقه را به کشدددت  های خاکروش

 نرژیا کل  نمود. میزان زمینی ترغیدبگنددم نسدددبدت بده سدددیدب

 متوسدا  حتسدابا  با  همدان  ستانا  سیبزمینی  مزارعدر    مصرفی

در    مگدداژول  92296  هکتددار برابر بادر   غددده  تددن عملکرد  28

درصد(، سوخت فسیلی    39نیتددروژن ) برآورد شد، کددود هکتددار

درصد( بیشترین    4/6دامی) ، کوددرصد(  9/14درصد(، بذر )  21)

(.  Rajabi et al., 2012های ورودی داشدتند )سدهم را در انرژی

بدا خداک زراعی می توان  دو نظدام  نیز در هر  ورزی حدداظتی و 

اسدددتدداده از کودهدای آلی مددیریدت دو نظدام زراعی را در جهدت 

ای بهبود بخشدددیدد.  مزرعده هدای برونکداهش وابسدددتگی بده نهداده

  29/11609زمینی به دلیل مصدرف بالای آب حدود  کشدت سدیب

های  مترمکعب در هکتار باعز ناپایداری تولید در منطقه در سدال

آبی با توجه به کشدت پاییزه و نظام گندم آتی خواهد شدد در بوم

های جوی میزان آبی گیاه از طریق ریزشتأمین بخشدددی از نیاز  

ه بهاره بوده و زمینی کآب مصدرفی آن در قیاس با کشدت سدیب

شود و بخشی از دوره رشد گیاه در فصل بار آبیاری می  12حدود  

زمینی  نظام سدیبباشدد سدبب شدده که آب مصدرفی بومگرما می

شدونده به تجدید یا و جایگزین انرژی منابع از بیشدتر شدد. اسدتداده

 نیز فسددیلی هایسددوخت انرژی به وابسددتگی کاهش منظور

 ,Ghaderzadeh and Pirmohamedianiشدود )می پیشدنهاد

و  منابع به یبیشتر زنیا تولید ایبر زمینیسددیب ت(. کشدد 2019

ا  ددار  های ورودیدهنها پاید  عامل  یک  دخو  ینو    اریکداهندده 

  های برون دهنهاو    منابعاز    دیاز  دهستداا  ایرزست  ا  تولید  سیستم

سیستمورودی    ژینرا  یشافزا  معنی  به  ایمزرعدده  کاهشو    به 

 و  ستا  در تضددداد  ژینرا  نبیلا دلتعا  با  که  ستا  ژینرا نندمارا

و   منابع  به  سیستم  بستگیوا  یابیارز  صلیا  یهاکملااز    یکی

 ست.ا تولید منظا ایبر نیوبیرو  نیدرو ژینرا یهادهنها

 

 یژنرا یهاشاخص

دهندده انرژی معدادل در دو کدل کده نشدددان  جیوخر  ژینرا

با احتسدداب عملکرد    آبی،گندم نظام زراعی اسددت، در کشددت بوم

و   75/110080زمینی به ترتیب معادل  دانه و کاه و کشدت سدیب

خروجی (. انرژی 4و  3مگداژول در هکتدار بود ) جداول   185328

زمینی بیشدتر از گندم بود. نظام زراعی سدیب( در بومکلعملکرد  )

شناسی تولید گیاه  زمینی به بومخروجی سیببیشتر بودن انرژی 

گردد. در ارزیدابی و پدایدداری دو زمینی مربوط میزراعی سدددیدب

زمینی در اسدتان گلسدتان نشدان نظام کشدت پاییزه و بهاره سدیب

 در اسداسدی عامل یک به عنوان باید انرژی مدیریت داده شدد که

شددود  گرفته نظر در انرژی و پایدار کارآمد مصددرف خصددوص

(Shahhossini et al., 2021  در این .)  خروجی تحقیق انرژی

زمینی بیشدتر از گندم اسدت. اما به دلیل مصدرف زیاد انرژی سدیب

زمینی به اسدتداده بیشدتر از ورودی و وابسدتگی نظام تولید سدیب

توان نتیجده گرفدت پدایدداری تولیدد آن کمتر هدای کمکی، میانرژی

 (.Aynehband, 2015نظام زراعی گندم است )از بوم

و   43/2آبی معادل   کارآیی مصددرف انرژی نظام زراعی گندم

باشددد. همینین کیلوگرم بر مگاژول می 2زمینی برابر  در سددیب

 زمینی و گندمزراعی سدددیب نظام در دو انرژی وریمیزان بهره

باشدددد کیلوگرم بر مگاژول می 2/0و   55/0آبی به ترتیب معادل  

وری انرژی بیانگر این اسدت که به ازای  (. شداخص بهره4)جدول  

کیلوگرم   2/0و    55/0هر واحدد انرژی ورودی مصدددرفی، میزان  

زمینی و نظام سددیبخروجی به عنوان محصددول در دو بومانرژی 

اسدت. عکم این شداخص، شداخص انرژی آبی تولید شددهگندم 

آبی   های زراعی گندمباشدد که در این تحقیق برای نظامویژه می

باشددد ) مگاژول می  75/1و   84/4برابر  زمینی به ترتیب و سددیب

 واحد هر ازای به انرژی مصدرف اسداس این شداخص، (. بر4جدول 

زمینی وعدعیت بهتری داشدته اسدت. نظام سدیبمحصدول در بوم

دهندده اتلاف کمتر همینین انرژی خدالص تولیددی کده نشدددان

زمینی  و در سدیب 24/64865انرژی اسدت، در گندم آبی معادل  

دهنده  ( که نشددان4مگاژول در هکتار اسددت )جدول   27/92682

زمینی اسدت. افزایش اسدتداده بهتر از انرژی در نظام زراعی سدیب

زمینی به دلیل خصددوصددیا  خروجی در سددیب عملکرد یا انرژی

اکولوژی تولید این گیاه سدبب برتری این دو شداخص در کشدت 

آبی اسددت. بطور کلی افزایش زمینی در مقایسدده با گندم سددیب

انرژی  نرژی  ا نسدددبدت بده  افزایش این  خروجی  ورودی موجدب 
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هدای گردد. بهبود مددیریدت زراعی نظیر کداربرد کودشددداخص می

شدیمیایی بر اسداس توصدیه کودی و وعدعیت حاصدلخیزی پایدار  

خاک، توجه به بازده مصرف آب و استداده از محصولا  زراعی با  

در   و انرژی بیشددتر حدظ و جوییصددرفه نیاز آبی کمتر موجب

شدداخص   مقدار و گردیده انرژی مصددرف کارآیی افزایشنتیجه  

 بخشد.انرژی خالص را بهبود می

 
 آبی در محل انجام آزمایش گندم  زمینی ونظام زراعی سیبدو بوم   در جی انرژیوخر  و  ورودی  -3جدول 

Table 3- Input and output of energy in two ecosystems of potato and irrigated wheat at the experimental site 

  یورود یدرصد کل انرژ  یسهمقا

نسبت   یستمدو اکوس  یو خروج 

 یکدیگر به 

Comparing the percentage 

of total energy input and 

output of two ecosystems  

relative to each other 

 درصد کل انرژِی مصرفی 

Percentage of total energy 

consumption 

 زمینیمعادل انرژی سیب 

Energy equivalent 

Potato 

) 1-(MJ.ha 

معادل انرژی گندم  

 آبی 

Energy 

equivalent 

Irrigated Wheat 

) 1-(MJ.ha 

 خروجی / ورودی 

Input / Output 

 گندم

Wheat 

 زمینی سیب 

Potato 
 

 گندم 

Wheat 

 زمینی سیب 

Potato 
  

 ورودی 

Input 

22.70 77.29 8.26 18.29 16454.98 3736.6 
 بذر

Seed 

18.71 81.28 0.32 0.86 774.84 145.04 
 نیروی انسانی 

Manpower 

45.82 54.17 3.00 2.96 2964.36 1358.5 
 آلا  ماشین 

Machinery 

73.93 26.06 20.10 13.67 12295.52 9090.61 
 سوخت فسیلی 

Fossil Fuels 

30.60 69.40 18.31 15.62 14054.75 8282 
 نیتروژن 

Nitrogen 

71.03 28.97 5.80 2.07 2857 2627 
 فسدر 

Phosphorus 

- 100.00 - 2.27 3150 - 
 پتاس 

Potash 

40.34 59.65 35.36 29.80 26801.50 15988.13 
 کود دامی 

Manure 

60.08 39.91 1.28 0.25 856.32 578.78 
 الکتریسیته 

Electricity 

42.48 57.51 0.10 0.12 116.53 49.51 
 علدکش 

Herbicide 

45.83 51.47 0.32 0.24 221.40 146.16 
 کش قارج 

Fungicides 

- 100.00 - 0.244 220 - 
 کشحشره 

Insecticide 

27.04 72.95 7.10 13.20 11878.71 3213 
 ها ریزمیذی

Micronutrients 

      
 آب آبیاری 

Irrigation water 

40.60 59.39 100.00 100.00 185328.00 110080.57 
 خروجی

Output 
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 زمینی در محل انجام آزمایش آبی و سیب  نظام زراعی گندم های انرژی در دو بوم شاخص  -4جدول 

Table 4- Energy indicators in production in two ecosystems of irrigated wheat and potato farming systems at the experimental site 

 نوع شاخص 

Index type 

 زمینیسیب 

Potato 

 گندم آبی 

Irrigated Wheat 

 ورودی 

Input (MJ.ha-1) 
92645.73 45215.33 

 خروجی 

Out put 
185328 110080.57 

 کارآیی عملکرد 

Yield efficiency (Kg.MJ-1) 
2.00 2.43 

 کارآیی انرژی 

Energy efficiency (Kg.MJ - 1) 
0.55 0.20 

 انرژی خالص 

Pure energy (Kg.MJ -1) 
92682.27 64865.24 

 انرژی ویژه 

Special energy (Kg.MJ -1) 
1.79 4.84 

و  تجدید قابل مسدتقیم،غیر   مسدتقیم، بصدور  انرژی توزیع

که  طوریاسدت. همانشددهداده نشدان 5جدول   در تجدید غیرقابل

گردد در هر دو نظام زراعی میزان انرژی در جدول مشددداهده می

ناپذیر مسدتقیم و نیز مقدار انرژی تجدید  مسدتقیم نسدبت به غیر

انرژی  توزیع باشددد. در ارزیابیپذیر بیشددتر مینسددبت به تجدید

 زمینی در اسددتان گلسددتان نتای درکشددت پاییزه و بهاره سددیب

 در ناپذیرتجدید های غیر مسددتقیم،انرژی که سددهم داد   نشددان

 از بیشدتر ترتیب زمینی بهسدیب بهاره و زراعی پاییزه هاینظام

 ,.Shahhossini et alپذیر بود )مسددتقیم و تجدید هایانرژی

در اسددتان همدان نشددان   سیبزمینیروی (. تحقیقا  بر 2020

 مستقیم،درصد انرژی غیر   40درصد انرژی مستقیم،  60 کدده  داد

پذیر درصدد انرژی تجدید 20و  ناپددددذیردرصدد انرژی تجدید  80

 یگرد مطالعه چندیندر  .(Zangeneh et al., 2010)باشدند می

 نرژیو ا  غیر مستقیم نرژیا سددهم  کدده  سددتاشدهداده نشان  نیز

انرژی  به  تجدیدقابل  غیر   از  بددالاتر  و ترتیددب  هددای مسدددتقیم 

 ,.Kizilaslan, 2009; Zahedi et alتجدیدپذیر می باشددد )

پذیر و مسددتقیم، تجدید  های، مسددتقیم، غیر( میزان انرژی2015

آبی    زمینی و گنددمنظدام زراعی سدددیدبنداپدذیر در دو بومتجددیدد

گردد میزان که ملاحظه میطورینشددان داده شددده اسددت، همان

زمینی پذیر در کشددت سددیبمسددتقیم و تجدیدهای غیر  انرژی

(. علت بیشدتر شددن انرژی 5آبی اسدت )جدول  بیشدتر از گندم

ی بذر مصددرفی در  تجدیدپذیر در سددیب زمینی مربوط به نهاده

های چنین چون اسددتداده از آباین سددیسددتم کشددت اسددت، هم

باشند در این  مستقیم میهای غیر زمینی جز انرژیسطحی و زیر

آبی  زمینی نسدبت به گندم شداخص نیز سدیسدتم کشدت سدیب

ب با توجه به فصدل کشدت برتری داشدته اسدت. چون برای تأمین آ

کاملاً وابسددته به منابع آبی رکر شددده اسددت. بر اسدداس مقایسده  

زمینی طبق جدول ورودی در نظام کشدت سدیبدرصدد کل انرژی 

آبی درصدد و در کشدت گندم   29/77سدهم میزان مصدرف بذر  3

درصدد بود. میزان مصدرف کود شیمیایی بویژه نیتروژنه به   70/22

مسدددتقیم در  عنوان یک شددداخص ناپایداری و از نوع انرژی غیر 

مصدرفی را در  درصدد از کل انرژی   4/69زمینی  نظام زراعی سدیب

مقایسدده با میزان مصددرف نیتروژن در کشددت گندم که به میزان 

باشددد به خود اختصدداص داد. برای رسددیدن به درصددد می  6/30

انرژی  پدایدداری در نظدام ورودی و هدای تولیدد بدایدد تعدادل بین 

را در نظر داشدددت زیرا طبق رابطده کدارایی انرژی مقددار  خروجی  

 ورودی رابطده عکم دارد هر چده انرژیاین شددداخص بدا انرژی  

یدابدد، نبدایدد بده  ورودی افزایش پیددا کندد کدارایی انرژی کداهش می

هدا هدای تولیدد، بیشدددتر از ظرفیدت آنقصدددد درآمدد بدالا از نظدام

تجددیددنداپدذیر  هدای غیر  اسدددتدداده کرد. کداربرد بیش از حدد نهداده

مانند مصدرف بیش از حد کودهای نیتروژنه، سدموم شدیمیایی و 

های سددنتی، ممکن اسددت رویه آب آبیاری به روشمصددرف بی

مد  گردد ولی باید توجه داشدت که منجر به تولید بالا در کوتاه

اسددتداده صددحی  و کارآمد از منابع باعز افزایش پایداری تولید 

 شود. می
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زمینی در آبی و سیب  گندم  نظام زراعی دو در تجدیدغیر قابل   و تجدیدقابل   مستقیم، غیر  مستقیم، صورت به مصرفیانرژی  مجموع مقایسه - 5جدول 

 محل انجام آزمایش 

Table 5 - Comparison of total energy consumption directly, indirectly, renewable and non-renewable in two cropping systems of 

irrigated wheat and potato at the experimental site 
 مصرف انرژی 

)1-Energy consumption (MJ.ha 

 

 
 درصد کل انرژی مصرفی 

Percentage of total energy consumption 
 گندم آبی 

Irrigated Wheat 

 زمینیسیب 

Potato 

 گندم آبی 

Irrigated Wheat 

 زمینیسیب 

Potato 

 انرژی مصرفی 

Energy consumption 

28436.78 39962.86 62.89 43.13 
 1انرژی مستقیم

Direct energy 

16778.55 52773.87 37.10 56.96 
 2انرژی غیرمستقیم 

Indirect energy 

7094.64 20379.82 15.69 21.99 
  3انرژی تجدیدپذیر

Renewable energy 

38120.69 72045.91 84.30 77.76 
  4انرژی تجدیدناپذیر

Non-renewable energy 

45215.33 92645.73   
 انرژی ورودی کل 

Total input energy 
آلا ، آفت   ین بذر، ماش یمیایی،ش یکودها  ی،آل ی)استخراج از چاه(، کودها  یاریشامل آب آب یرمستقیمغ ی. انرژ 2 ی،انسان  یرویشامل: سوخت، برق و ن یممستق ی. انرژ1

آب    یمیایی،ش   یشامل: کودها  یرناپذ  تجدید  یها  ی. انرژ 4  ی،انسان  یروی. ، بذر، نیآل  یشامل: کودها  یرپذ  یدتجد  یها  ی. انرژ 3کش ها، حشره کش ها و علف کش ها،  
 یمیایی آلا ، برق، سموم ش ین )استخراج از چاه(، آفت کش ها، ماش یاریآب

1. Direct energy including: fuel, electricity and human power, 2. Indirect energy including irrigation water (extraction from wells), organic 

fertilizers, chemical fertilizers, seeds, machinery, pesticides, insecticides and herbicides, 3. Renewable energy including: fertilizers organic, 

seed, human power, 4. non-renewable energy including: chemical fertilizers, irrigation water (extraction from wells), pesticides, machinery, 

electricity, chemical poisons 
 

 گیری کلینتیجه

 انرژی بدسدت آمده در این تحقیق مصدرف اسداس نتای   بر

آبی و هدای زراعی گنددم  محصدددول برای نظدام واحدد هر ازای بده

بداشدددد. مگداژول می  75/1و   84/4زمینی بده ترتیدب برابر  سدددیدب

دهنده اتلاف کمتر انرژی اسدت در  انرژی خالص تولیدی که نشدان

  27/92682زمینی  و در سدددیدب  24/64865آبی معدادل  گنددم  

دهنده اسدتداده بهتر از انرژی در  مگاژول در هکتار اسدت که نشدان

خروجی  زمینی اسدت. افزایش عملکرد یا انرژینظام زراعی سدیب

شدناختی تولید این گیاه  زمینی به دلیل خصدوصدیا  بومدر سدیب

زمینی در مقایسده با  سدبب برتری این شداخص در کشدت سدیب

خروجی نسدبت به  یش انرژی اسدت. بطور کلی افزاآبی شدده گندم

گردد. مقدایسددده  ورودی موجدب افزایش این شددداخص می انرژی

انرژی   زراعی گنددمدرصددددد کدل  نظدام  دو  در  و   ورودی  آبی 

زمینی در مقایسده  زمینی نشدان داد که در نظام کشدت سدیبسدیب

ورودی بده  آبی بخش اعظمی از میزان انرژی  بدا کشدددت گنددم  

میزان مصددرف بذر و کود شددیمیایی بویژه نیتروژنه و آب مربوط  

ورودی و وابسددتگی نظام باشددد. به دلیل مصددرف زیاد انرژی  می

های کمکی، زمینی به اسدددتدداده بیشدددتر از انرژیتولیدد سدددیدب

نظام زراعی گندم اسددت که بیانگر  پایداری تولید آن کمتر از بوم

های مصرفی نظام زراعی میزان انرژیباشد در هر دو  این مهم می

هدای  مسدددتقیم نسدددبدت بده مسدددتقیم و نیز مقددار انرژیر  غی

باشددد. هر چند پذیر بیشددتر میناپذیر نسددبت به تجدیدتجدید

ناپذیر در کشددت مسددتقیم و تجدید میزان انرژی مصددرفی غیر

 آبی اسددت بنابراین تولیدزمینی بیشددتر از کشددت گندم سددیب

 یراز نیست  پایدار، نددرژیا مصددرف لحددا  بدده مینیزکنونیسیب

 سیبزمینی تولیددددر   های مصددرفینهادهاز   بالایی بسیار  صددر

  بدددالای  نسدددبت.  هسدددتند تجدیدددد قابدددلغیر   هاینرژیا  جزء

  ددرا ا  سددبب  کشدداورزیدر    تجدید غیر قابل  نرژیهایا کاربرد

از طرفی یکی از ایرادا   . خواهد شد تولیداری  پاید  منددددی روی

زمینی در منطقه این اسدت که کشداورز  اصدلی توسدعه کشدت سدیب

برداری از زمین خود در دو فصدددل پداییز و در اسدددتدداده و بهره

زمینی زمسددتان تا اواسددا اردیبهشددت که تاریخ کشددت سددیب

تواند اسددتداده نماید و این دقیقاً کارآمدی کشددت باشددد، نمیمی

دهد، بنابراین کشدت زمینی نشدان میآبی را نسدبت به سدیبگندم 

زمینی بهاره و تابستانه که آبی نسبت به کشت سیبپاییزه گندم 

 تر است. دارای نیاز آبی بالا و هزینه بیشتر است، کاربردی
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Abstract 

Introduction: This study was carried out to assess and compare to energy, management of resources, 
especially water and increase the efficiency of irrigated wheat and potato.With the increase in 

population and the limitations of production resources in the future, it will be difficult to access energy 

sources in sufficient quantity. Efficient use of agricultural energy is one of the important factors in 
achieving sustainable agriculture. Sustainability is one of the main components of agricultural 

production that leads to food security and utilization of production resources for present and future 

generations. The efficiency and stability of crop systems vary according to the type of input energy 

management.The study was conducted to evaluate and compares the course of energy, the 
productivity of resources, especially water, and increases in the efficiency of irrigated wheat and 

potato agroecosystems.                                                    

Materials and Methods: At present, in most conventionally managed crop ecosystems, the share of 
indirect, non-renewable and commercial energy was higher than direct, renewable and non-

commercial energy...This research was conducted in the crop years of 2017 in Borujerd city, Lorestan 

province, in the geographical location of 34° 1′ N latitude and 48° 4′ E longitude. The data used in 

this study are collected by questionnaire. The number of samples was determined by Cochran formula. 
Accordingly, 130 irrigated wheat farms and 60 potato farms were selecte by stratified random 

sampling method. In order to calculate the energy equivalent of inputs and outputs in the two canvases 

of irrigated wheat and potato crop system, first the most important inputs and outputs and their energy 
equivalent in the two canvases of the system were determined. Then, the equivalent of each input 

energy as well as output was calculated by multiplying its raw value by the corresponding energy 

conversion factor, the input energy input and the water flow rate in the two potato and irrigated wheat 
cropping systems  . 

Results and Discussion: The total amount of input energy were in potato (92645.73 MJ ha-1) and in 

irrigated wheat (45215.33 MJ ha-1). In terms of electricity, fossil fuel, chemical fertilizers and 

irrigation water, the potato agroecosystem had the highest amount of energy consumption. The 
consumption of non-renewable and indirect energy from the total input energy was high in both 

agroecosystems, especially potato cultivation showed more dependence on these input energies. This 

can indicated the instability of the potato agoecosystem compared to irrigated wheat. The amount of 
net energy index in the potato cropping system is higher than that of irrigated wheat, and indicates 

lower energy loss in potato cultivation. But because of the higher energy consumption efficiency in 

irrigated wheat compared to potato cultivation, this indicates the greater than of efficiency of the 
irrigated wheat farming system in converting input energy into available energy for yield.  

Conclusion: Production systems should not be used for more than of their capacity in order to 

generate high revenue. As energy input increases, energy efficiency decreases Proper and efficient 

use of available resources increases the sustainability of production Therefore, conventional potato 
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production is not sustainable in terms of energy consumption, because a very high percentage of 

consumption inputs in the potato production are non-renewable energies.. The consumption of non-
renewable and indirect energy from the total input energy was high in both agroecosystems. The 

amount of net energy index in the potato cropping system is higher than that of irrigated wheat, and 

indicates lower energy loss in potato cultivation. This can indicated the instability of the potato 

Therefore it is suggested the cultivation of irrigated wheat, which was more stable, to the farmers of 
the region.Therefore, autumn irrigated wheat cultivation is more practical than spring and summer 

potato cultivation, which has a high water requirement and higher cost. 

Keywords: Energy efficiency, Fossil fuels, Out puts, Renewable and non-renewable energies, 
Sustainability of cultivation system 
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