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

 

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

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

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

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

 نمود؟ توان ارسالچه مقالاتی را می

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

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

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

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

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

 .شوند و قابل ارسال برای داوری هستندبندی میطبقه

 دستورالعمل و راهنمای تهیه مقاله 

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

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

 .نگارش شود

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

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

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

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

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

 مشخصات مقاله و نویسندگان 

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

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

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

 :های زیر باشدمقاله به طور کلی باید شامل بخش

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



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

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

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

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

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

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

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

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

 .موضوعی صورت گیرد

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

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

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

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

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

 .خودداری شود "رابطه زیر"یا 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .ها، حذف شوندشوند. کادر اطراف شکل



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

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

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

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

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

 .گزاری نماییداند سپاسپژوهش به شما کمک نموده

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .پیدا کنید

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

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

Arshadi, M., Parsa, M., Lakzian, A. and Kafi, M. 2021. Evaluation of root traits of 
chickpea (Cicer arietinum L.) under treatments of rhizobium, arbuscular mycorrhiza and 
pseudo-endomycorrhiza on conditions of sterilized and non-sterile soil. Crop Science 
Research in Arid Regions, 2(2): 241-254. (In Persian). 

Mahlooji, M. and Nasiri Dehsorkhi, A. 2021. Agrophysiological of barley genotypes 
responses to zinc fertilization and water saline irrigation. Agriculture, Environment & Society, 
1(1): 19-25. 

Safaripour, M. 2022. Environmental impact assessment of corn, wheat and sunflower 
production using life cycle assessment methodology in Kermanshah province. PhD Thesis, 
Faculty of Agriculture, University of Zabol. (In Persian). 



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

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

1. Introduction 
2. Materials and Methods 
3. Results and Discussion 
4. Conclusion 
5. Keywords 

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

 .چکیده انگلیسی، باید به میلادی درج گردنددر 

 تعهدنامه 

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

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

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

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

 نکات مهم دیگر 

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

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

 .را امضا نمایند

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

 د(.گیربررسی قرار نمی

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

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

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

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

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

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

 .پژوهش انجام شده باشد

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

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

 .پاسخ دهند

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

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

 .ارجاع دارند 52و مقالات مروری حداقل 
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نظور م، بسیار ضروری است. بهشودکارهایی که سبب بهبود عملکرد گندم کارگیری راهترین گیاهان زراعی دنیا است. بهگندم یکی از مهم

های ح بلوکصورت فاکتوریل در قالب طرپاشی سیتوکینین بر خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد ارقام گندم، آزمایشی بهبررسی اثرات محلول

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان اجرا گردید. تیمارهای آزمایش  5931کامل تصادفی با چهار تکرار در سال زراعی 

، روشن، فلات، سرداری 9میکرومولار( و شش رقم گندم )آزادی، کرج  15ین در دو سطح )صفر )شاهد( و آمینوپورپاشی بنزیلشامل محلول

زادوکس( سه مرتبه به فاصله هر هفت مرحله رشدی  11)کد ها درصد ظهور خوشه 15ی در مرحلهپاشی هورمون و یاواروس( بودند. محلول

توده و عملکرد دانه با کاربرد سیتوکینین ص سطح برگ، وزن هزار دانه، عملکرد زیستبار انجام گردید. سرعت فتوسنتز، دوام شاخروز یک 

ین چنین، کاربرد سیتوکینجز رقم فلات با کاربرد سیتوکینین افزایش یافت. همپر شدن همه ارقام بهدوره داری داشت. طول افزایش معنی

پاشی سیتوکینین وزن خشک نهایی دانه محلول درصد افزایش داد. 9/51زان میسرعت پر شدن دانه همه ارقام را کاهش ولی رقم روشن را به

داری نداشت. از بین ارقام درصد افزایش داد ولی بر سایر ارقام اثر معنی 2/6و  8/51، 6/1میزان ترتیب بهارقام آزادی، روشن و یاواروس را به

ترین سرعت پر شدن دانه را دارا ترین و بیشترتیب کمگرم در روز بهمیلی 11/5و رقم سرداری با  58/5مورد بررسی، رقم آزادی با میانگین 

غیر از رقم روشن را افزایش داد. در شرایط بدون کاربرد سیتوکینین، رقم بودند. کاربرد سیتوکینین طول دوره پر شدن دانه همه ارقام به

لوگرم در هکتار، کمترین عملکرد دانه را دارا بودند. نتایج نشان داد که کی 9555کیلوگرم در هکتار بیشترین و رقم روشن با  1155آزادی با 

  باشد.دست آمده در ارقام مختلف گندم متفاوت میواکنش ارقام گندم به کاربرد سیتوکینین یکسان نبوده و نتیجه به

 .Triticum aestivumآمینوپورین، پر شدن دانه، دوام سطح برگ، فتوسنتز، بنزیلی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 ,Khajehpour)بوده در جهان یک محصول استراتژیک گندم 

که از نظر سطططح زیر کشططت رتبه اول و از نظر ت مین غ ا،  (2014

(. در حال FAOSTAT, 2018پس از برنج در رتبه دوم قرار دارد )

 ت مین کردهدرصد کالری غ ای انسان را  53حاضطر، گندم بیش از 

شود تولید غلات در سطراسر جهان را شامل می درصطد 95و تقریباً 

(Reynolds and Braun, 2019.) چنان در جمعیطت جهطان هم

و همین عامل منجر به افزایش تقاضطططا برای غ ا  بودهحال افزایش 

بنابراین افزایش عملکرد  ؛(Nguyen et al., 2020شططده اسططت )

  گیاهان جهت ت مین امنیت غ ایی در جهان ضروری است.

خشطططک مانند ایران که میانگین در مناطق خشطططک و نیمه

 Salehnia et) متر اسطتمیلی 215ها تقریباً ه آنبارندگی سطالان

al., 2020) ، ثبات و پایداری عملکرد گندم در شطططرایط مختلف

بططاشطططد هطای گزینش ارقططام میترین جنبططهی از مهممحیطی یک

(Bakhshayeshi, 2011بر همین اسططاس .)،  مطالعه و بررسططی

ها در شرایط محیطی مختلف از پایداری و سطازگاری ارقام و لاین

 ,.Rahemi karizaki et alای برخوردار اسطططت )اهمیطت ویژه

پ، یعملکرد دانه یک ژنوتیپ تحت ت ثیر اثر اصطططلی ژنوت (.2020

 ,.Mehari et alمحیط و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط اسطططت )

بنابراین برای توصطططیه ارقام، علاوه بر عملکرد دانه، درجه  (؛2014

سططططازگططاری و ثطبططات عملکرد نیز بسطططیططار مهم هسطططتنططد 

(Bakhshayeshi, 2011 .)هططای مختلفی در رابطططه بططا پژوهش

کی فیزیولوژیمورفولوژیکی،  تفاوت ارقام گندم از نظر خصطوصیات

و صطططفطات مرتبط بطا عملکرد دانطه بطا یکطدیگر، گزار  گردیده 

(Bakhshayeshi and Bakhshayeshi, 2012; Karimi et 

al., 2012; Hooshmandi, 2015; Aydin et al., 2010; 
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Rahemi karizaki et al., 2020) های کطه ناشطططی از ویژگی

 ت بهتر، وجود اثرعبارهاست. بهژنتیکی و اثر عوامل محیطی بر آن

ای های قابل ملاحظهمتقابل ژنوتیپ در محیط سططبب بروز تفاوت

 گردد.ها میدر بین ژنوتیپ

کننده داخلی تنظیم عوامل ترینی گیاهی از مهماههورمون

(. Sinclair and Jamieson, 2006) هستند گیاهانو نمو  رشطد

 راحلی کهویژه در مها در نمو گندم، بهنقش برجسته فیتوهورمون

، بدین معناسطططت که آگاهی در کننطدعملکرد دانطه را تعیین می

های آینده رابططه بطا تنظیم هورمونی یک عامل کلیدی در برنامه

اسطططتفططاده از ( Nguyen et al., 2020تولیططد گنططدم اسطططت )

های د در برنامههای اولیه عملکرعنوان شططاخصها بهفیتوهورمون

کننده برای تولید محصطططولات رمدرن پرور  گندم، راهی امیدوا

 ,Jameson and Songمقاوم به آب و هوا با عملکرد بالا اسططت )

2016; Wani et al., 2016). ها نشططان داده اسططت که پژوهش

، تنشها در شرایط مطلوب و رمونخارجی برخی از فیتوهو کاربرد

 ,.Nimir et alگردد )میسطبب بهبود کیفیت و کمیت محصول 

بر هططای گیططاهی بوده کططه ین یکی از هورمونسطططیتوکین (.2015

پیری برگ،  سلول، تقسیممانند مختلفی و نموی  رشدیندهای آفر

ی، غالبیت انتهایی، تشکیل و فتوسنتزمواد سطازی و ذخیرهانتقال 

سططازی مریسططتم انتهایی، نمو گل، شططکسططتن خواب جوانه، فعال

ولی خه سلکنترل چر ،هاتمایز سلول، زنی، تمایز کلروپلاستجوانه

گیاه  مخزن - روابط منبع، (Ketelsen, 2012) و گسططتر  برگ

 Peleg etب ر نقش دارد ) نمودهی و در زمان پر شططدن دانه، گل

al., 2011). 

ر د سیتوکینینافزایش غلظت  بیانگر آن اسطت کهها پژوهش

های مختلف، ممکن است سبب افزایش تحمل گیاه گیاه به رو 

گزار  گردیده که کاربرد گردد.  یمطلوب محیطشطططرایط نطابطه 

تنش سططبب حفغ غلظت کلروفیل برگ سططیتوکینین در شططرایط 

 ;Yaronskaya et al., 2006)گردیططد ، گطنططدم و ذرت جطو

Zavaleta-Mancera et al., 2007 .)چنین عنوان گردیده هم

سرعت پیری برگ  هورمون سطیتوکینین سطبب کاهش اسطت که

(. ت خیر Peleg et al., 2011; Qin et al., 2011شطططود )می

 آبی، تنش شطططرایط در ویژهبه گیاهان، در برگ پیری سطططرعت

 چنینو هم شده ذخیره فتوسنتزی مواد مجدد انتقال به تواندمی

 بهبود بططه منجر بنططابراین مخزن کمططک کرده و - منبع روابط

(. افزایش بیوسنتز Joshi et al., 2019شود )می محصول عملکرد

نتیکی، سبب افزایش ژ ورزیاز طریق دسطت داخلی سطیتوکینین

چه، محتوای نسبی آب برگ، غلظت کلروفیل، سطرعت رشطد گیاه

عملکرد و کیفیطت دانه گندم در شطططرایط تنش خشطططکی گردید 

(Joshi et al., 2019)نین در ی. کاربرد خارجی هورمون سططیتوک

( و Aldesuquy et al., 2013) گندم سبب افزایش طول خوشه

گزار  شده . گردید( Alizade et al., 2010)گ دوام سططح بر

ح ثیر بر دوام سط سطیتوکینین از طریق تپاشطی اسطت که محلول

های آندوسططمرم، وزن دانه را افزایش برگ و افزایش تعداد سططلول

عملکرد دانطه، تعداد دانه در . (Ghatei et al., 2015) دهطدمی

 افتیافزایش  با کاربرد سیتوکینینسطنبله و وزن هزار دانه گندم 

اه، خیر در پیری گی تحریک تقسططیم سططلولی، تعلت به احتمالاًکه 

 بسب ،افزایش ظرفیت فتوسطنتزی و افزایش دوره فعال رشد دانه

افزایش (. Saeidi et al., 2006) شطططودها میافزایش وزن دانه

برگ  سطططح(، Abd El-Rheem and Mahdy, 2014تعداد برگ )

(Nagar et al., 2015; Zaheer et al., 2019; Farouk and 

Sanusi, 2019 ) شططاخص( سططبزینگیZaheer et al., 2019،) 

 ,.Khamdi et al., 2019 Dwivedi et alسططرعت فتوسططنتز )

 ,.Zaheer et al., 2019; Nagar et al(، وزن هزار دانه );2014

2015; Sarfraz Ardakani, 2019; Farouk and Sanusi, 

 Nagar et al., 2015; Zaheer etوده )تعملکرد زیست(، 2019

al., 2019( عملکرد دانه ،)Khamdi et al., 2019 Zheng et 

al., 2016; Zaheer et al., 2019; Nagar et al., 2015)  و

 ;Nagar et al., 2015; Saeidi et al., 2006) شاخص برداشت

Khamdi et al., 2019; Emam et al., 2013 گیاه گندم با )

کینین پاشی سیتواست که محلول بیانگر آنسطیتوکینین،  کاربرد

عملکرد و اجزای سططبب بهبود تواند می ،تنش رطوبتیدر شططرایط 

  گردد.عملکرد 

 های مختلف گزار  شطططدهکه در پژوهش یتوجهنکته قابل 

این اسطططت کطه واکنش ارقطام مختلف گنطدم نسطططبت به کاربرد 

در پژوهشططی مثال،  عنوانها با یکدیگر متفاوت اسططت. بههورمون

گندم نسبت به  MV-17 گزار  شده که واکنش ارقام پیشگام و

 Sarafrazکاربرد سطیتوکینین و آبسطیزیک اسید متفاوت بود )

Ardakani et al., 2018)یش دیگری گزار  شده است ا. در آزم

نسطططبت به کاربرد اکسطططین،  2که واکنش ارقام گندم ریژاو و آذر 

جیبرلین و سطیتوکینین در شططرایط دیم با یکدیگر تفاوت داشططت 

(Jalali Honarmand et al., 2018.) گزار   ،در پژوهشطططی

https://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13099&_au=Mohammad+Reza++Sarafraz+Ardakani&lang=en
https://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13099&_au=Mohammad+Reza++Sarafraz+Ardakani&lang=en
https://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13099&_au=Mohammad+Reza++Sarafraz+Ardakani&lang=en
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ر سیتوکینین و آبسیزیک اسید د هورمون اند که ت ثیر کاربردکرده

 .(Khosravi-Nejad et al., 2013) متفاوت اسططترقام گندم ا

همچنین گزار  شطده که واکنش ارقام سیوند و پیشتاز گندم به 

 ,.Jalali-Honarmand et alکاربرد سططیتوکینین متفاوت بود )

در پژوهش دیگری، مشخص گردیده که ت ثیرپ یری ارقام (. 2015

 Maddahاشططت )جو به کاربرد سططیتوکینین با یکدیگر تفاوت د

Hosseini et al., 2008 .) ،هورمون با توجه به نتایج گزار  شده

ر گردد. این د گندمتواند سطططبب ثبات عملکرد سطططیتوکینین می

است که واکنش ارقام گندم نسبت به کاربرد سیتوکینین با  حالی

منظور یکدیگر متفاوت اسطت، بر همین اسطاس، پژوهش حاضر به

ی سططیتوکینین بر ارقام مختلف گندم پاشططبررسططی ت ثیر محلول

 طراحی و اجرا گردید.

 

 ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  5931-31زراعی  سالحاضر در  آزمایش

 51دانشطکده کشطاورزی دانشگاه زنجان، با مختصات جارافیایی

21 18 طول شططرقی و91 15 96   عرض شططمالی و ارتفا

وریل در قالب طرح صطططورت فاکتبطهمتر از سططططح دریطا،  5691

هطای کطامل تصطططادفی با چهار تکرار اجرا گردید. تیمارهای بلوک

 و )صفر برد هورمون سطیتوکینین در دو سطحآزمایش شطامل کار

، روشن، فلات، 9 )آزادی، کرج گندممیکرومولار( و شش رقم  15

از  حاضر م مورد استفاده در پژوهشارقا یاواروس( بود. و سرداری

مورد بررسی قرار  های مختلفطی آزمایش که مرقم گند 61بین 

 در تاریخ اجرای طرح، ابتدا منظوربه. شطططد گزینش ،گرفته بودند

 95عمق دار بهزمین مورد نظر با گاوآهن برگردان سطططوم مهرمطاه

کیلوگرم  565 مقدار ،متر شخم زده شد. پس از انجام شخمسانتی

 کیلوگرم کود 65و  یمپتاسکیلوگرم  525 تریمل،کود سوپرفسفات

به  ،عنوان استارتر بر اساس عرف کشاورزان منطقهاوره به نیتروژنه

 با لولرپس از انجام دیسک، و سمس دیسک زده شد. خاک اضافه 

 چهاری به طول هایکرت در ادامه، زمین مورد نظر تسطیح گردید.

آزمایشطططی  کرتگردید. هر ایجاد متر سطططانتی 525متر و عرض 

متر  چهارمتر و طول سانتی 25 به فاصله کاشت خطشامل شش 

کار مهرماه( توسط عمیق 51کاشت ب ر در نیمه اول مهرماه )بود. 

کیلوگرم در هکتار کود  515غلات انجام گردید. در بهار نیز مقدار 

ها کرتهای هرز علفشد.  محصول دادهصطورت سطرک به اوره به

ا ت مبارزه بجه. کنترل شد کردن( وجینصطورت مکانیکی )به نیز

کش دهی حشططرهآفت سططن گندم، یک مرتبه در مرحله خوشططه

 نیز آبیاری پاشططی گردید.در هزار محلول 1/5دلتامترین با غلظت 

 آبیاری صطططورتبه باریک روز هفت هر منطقه عرف اسطططاس بر

هورمون پططاشطططی محلول .گردیططد انجططام تیططپ نوار بططا ایقطره

طی سطططه ( BAP) ورینآمینوپبنزیلترکیب با سطططیتوکینین نیز 

درصططد  15حدود  یدر مرحلهبار( مرتبه )به فاصططله هفت روز یک

د انجام شطططزادوکس( مرحله رشطططدی  11)کد  هاظهور خوشطططه

(Zadoks et al., 1974).  تیمار شاهد نیز سه مرتبه با آب شهری

پاشططی نوبت سططوم، پنج روز پس از محلول پاشططی گردید.محلول

 دل ممتر دستی کمک کلروفیل به هر تیمارشطاخص سطبزینگی 

CCM-200و میطانگین آنها گیری انطدازهپنج بوتطه برگ پرچم  از

عنوان عدد نهایی گزار  گردید. سرعت فتوسنتز نیز در ساعت به

-LCA4فتوسطططنتز متر مدل  صطططبح به کمک دسطططتگاه 55تا  3

ADCCO.UK  .مک ک به سطططح برگمورد سططنجش قرار گرفت

بدین  شططد.گیری اندازهVME/K 900  مدلسططنج دسططتگاه پهنه

بوته  55م، تعداد سوپاشطی نوبت یک هفته پس از محلول ،منظور

طور تصطططادفی انتخاب و سطططمس در آزمایشطططگاه سططططح برگ به

شطاخص سطح برگ به کمک معادله  در ادامهگیری گردید. اندازه

 محاسططبه گردید 2 معادله طبقدوام شططاخص سطططح برگ و  5

(Aldesuquy et al., 2013.) 

LAI                                                :5معادله  =
𝐿𝐴

𝐺𝐴
 

 LAI :شططاخص سطططح برگ ،LAسطططح برگ : ،GA سطططح :

 است. اشاال شده برگزمینی که توسط 

LAID                      :2معادله  =
LAI 1+LAI 2

2
× t2− t1                                

LAID :1 وام شططاخص سطططح برگ،د LAI  2وLAI ترتیببه 

ترتیب زمان به 2tو  1tبرداری اول و دوم، شاخص سطح برگ نمونه

 .برداری اول و دومنمونه

دهی، ها، بعد از اتمام دوره گلمنظور تعیین روند رشد دانهبه 

 برداریها نمونهزمان رسیدگی کامل خوشهبار تا هر هفت روز یک

طور تصادفی از هر بوته به پنجبرداری، هر بار نمونه انجام شطد. در

های ها در پاکتشططده و پس از جداسططازی خوشطططه برکرت کف

گراد درجه سانتی 15آون با دمای  ساعت در 21کاغ ی به مدت 

ها با وزن خشک دانه خشک شوند سمس داده شطدند تا کاملاًقرار 

د. پس از گیری گردیطط( انططدازه555/5بططا دقططت ) ترازوی دقیق

روند رشطططد دانه از معادله  ،ی وزن خشطططک تک دانهمحاسطططبه
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-Duguid and Brule) محاسططبه گردید (9)معادله  لجسططتیک

Babel, 1994). 

=Y                                         :9معادله 
𝑊

1+𝐵𝑒−𝑐𝑥                                         

: وزن نهایی Wگرم(، : وزن دانه )میلیY ،کطه در این معادله

دانه، شدن  : ضریب مربوط به سرعت و دوره پرBگرم(، دانه )میلی

cو : ضطططریطب مربوط به سطططرعت پرشطططدن دانه x روز پس از :

 افشانی بود. گرده

هرگز به  وزن دانهبطا توجطه به اینکه از نظر تروری در معادله 

پر شطططدن دانططه را از زمططان  دوره ،رسطططدنمی وزن نهططایی دانططه

 با ،درصد وزن نهایی دانه 31 بهافشطانی تا رسیدن وزن دانه گرده

 :آوریمبه دست می 1 در معادله قرار دادن

𝐷                                      :  1معادله  =
ln 𝐵−ln 19

𝑐
 

 :D وطول دوره پرشطدن دانه B  وc  ضرایب برآوردی معادله

محاسبه  1. سطرعت پر شطدن دانه نیز بر اسطاس معادله باشطدمی

 گردید:

SFR                                         :   1معادله  =
GW

GF
               

SFR :شططدن دانه،  میانگین سططرعت پرGW :دانه،  وزن نهایی

GF :و دانه رسطططی عملکرد منظور بربه دوره پر شطططدن دانه. طول

ربع متر م دو، فیزیولوژیکی گیاهانپس از رسیدگی اجزای عملکرد، 

 ،تعداد دانه در سططنبلهتعداد سططنبله، صططفات  از هر کرت برداشطت و

شططاخص برداشططت گیری گردید. وزن هزار دانه و عملکرد دانه اندازه

 .(Karam et al., 2007برآورد گردید ) 6به کمک معادله  نیز

 =HI                                        :6معادله 
GY

BY
× 100 

HI ،شطططاخص برداشطططت :GY عملکرد دانه و :BY عملکرد :

 .تودهیستز

مقایسات میانگین، ها، آوری دادهو جمعها گیریپس از اندازه

خطوط رگرسیون با استفاده از  ضرایب همبستگی صفات و براز 

م شطططد. مقایسطططات میانگین با انجا (3.5)نسطططخه   SASافزارنرم

یک و ای دانکن در سطططح احتمال اسططتفاده از آزمون چند دامنه

جهت رسططم نمودارها نیز از  محاسططبه گردید.پنج درصططد انجام 

 استفاده گردید. (2559)نسخه  Excel افزارنرم

 

 نتایج و بحث

 (SPAD) شاخص سبزینگی برگ

اخص بر شططط رقم× و اثر متقطابطل سطططیتوکینین  تیمطار رقم

درصطططد یک  احتمال در سططططحداری اثر معنی سطططبزینگی برگ

(55/5P≤ )سیتوکینین بر پاشطی محلولت ثیر (. 5 )جدول داشطت

شکل )بسیار متفاوت بود در ارقام مورد بررسی  شاخص سبزینگی

، روشن و 9سیتوکینین بر شاخص سبزینگی ارقام فلات، کرج  (.5

زینگی رقم شطططاخص سطططبداری نداشطططت ولی یاواروس اثر معنی

 میزاندرصد افزایش و رقم فلات را به 2/556میزان سطرداری را به

  (.5شکل درصد کاهش داد ) 8/52

 

 
 شاخص سبزینگیبر رقم × اثر متقابل سیتوکینین  -0شکل 

Figure 1- The interaction effect of cytokinin × cultivar on greenness index  
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 گندم ارقام عملکرد و فیزیولوژیکی صفات بر سیتوکینین هورمون پاشیمحلول تأثیر 5

 
 نس صفات فیزیولوژیکی و اجزای عملکرد ارقام گندم با کاربرد سیتوکینیننتایج تجزیه واریا -0جدول 

Table 1- Analysis of variance of physiological traits and yield components of wheat whit cytokinin application 

ت
ص برداش

شاخ
 H

arvest Index
 

ت
س

عملکرد زی
توده

 
B

iological yield
 

عملکرد دانه
 G

rain yield
ن هزار دانه 

وز
 

W
eight of thousand

 
grain

 

ی دانه
ک نهای

ش
ن خ

وز
 F

inal grain dry w
eight

 

ن دانه
ت پر شد

سرع
 

G
rain filling rate

ن دانه 
طول دوره پر شد

 
G

rain filling period
 

تعداد دانه در بوته
 

N
um

ber of grain per plant
 

گ
ح بر

ص سط
دوام شاخ

 L
eaf area index duration

 

ت
سرع

 
فتوسنتز

 
ص

خال
 

)2
assim

ilation rate (A
C

O
 2

N
et C

O
 

ی
ص سبزینگ

شاخ
 

G
reenness

 
Index

 

ی
درجه آزاد

 
d.f

 

ت
منابع تغییرا

 
S. O

. V
 

35.08ns 1939047.8ns 679511.96ns 15.44ns 5.61ns 0.07ns 4.14ns 1251.9ns 2.94ns 5.52ns 48.35ns 3 

تکرار
 R

epeat
 

53.79ns 36517037.01* 9289866.90** 49.58* 3.08** 0.10ns 412.77** 4998.3ns 664.4** 109.95** 75.16ns 1 

ن
سیتوکینی

 C
ytokinin

 

155.31* 20809416.7* 7095746.53** 239.33** 189.16** 0.20** 94.29** 7427.9** 102.04** 25.48** 1180.9** 5 

رقم
 C
ultivar

 

78.11ns 1959939.8ns 1908450.23** 2.49ns 18.98** 0.04ns 60.78** 2318.8ns 94.44** 4.27ns 254.6** 5 

ن 
سیتوکینی

× 
رقم

 C
 × C

 

46.72 7576856.8 377500.18 9.55 3.46 0.04 1.60 683.95 21.53 3.02 17.17 33 
ی 

خطا
ی

ش
آزمای

 E
rror

 

20.88 18.54 12.84 7.40 3.94 15.11 3.70 20 13.77 20.72 13.01 -- 

ب
ضری

 
ت

تغییرا
  

C
.V

 (%
)

 

  داریسطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنی داری دربه ترتیب بیانگر معنی  ns، ** و*

* ,** and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 

 ظرفیت با گیاهان از بسطططیاری در هابرگ کلروفیل مقدار

 (.Arunyanark et al., 2008) دارد نزدیکی ارتباط فتوسططنتزی

 و زآکلروفیل آنزیم فعالیت کاهش طریق از سططیتوکینین هورمون

 زایشاف را کلروفیل محتوای پروتوکلروفیل، تشطکیل در مشطارکت

 افططزایططش(. Cortleven and Schmülling, 2015) دهططدمططی

 نسیتوکینی هورمون با پاشطیمحلول نتیجه در کلروفیل شطاخص

و  (Alizadeh et al., 2010; Zaheer et al., 2019)گندم  در

 گزار  نیز( Pan and Xu, 2011; Davani et al., 2016)ذرت 

نتایج پژوهش . دارد مطابقت حاضططر پژوهش نتایج با که گردیده

حاضطر نشطان داد که واکنش ارقام مختلف به کاربرد سیتوکینین 

یکسططان نبوده و ت ثیر سططیتوکینین بر شططاخص سططبزینگی ارقام 

اشد ت ثیر بصورت کاهشی، افزایشی و یا بیممکن است به مختلف

توان بططه خصطططوصطططیططات کططه دلیططل این نتططایج متفططاوت را می

مورفوفیزیولوژیکی و ژنتیکی هر رقم نسطططبت داد. در پژوهشطططی 
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پاشطی سطیتوکینین سبب افزایش گزار  شطده اسطت که محلول

شططاخص سططبزینگی ارقام جو گردید این افزایش در ارقام مختلف 

سططو با ( که همMaddah Hosseini et al., 2008تفاوت بود )م

 نتایج بدست آمده در این آزمایش است.

 

 سرعت فتوسنتز

( ≥55/5Pدار )ها بیانگر ت ثیر معنینتایج تجزیه واریانس داده

 15 (. کاربرد5سطیتوکینین و رقم بر سرعت فتوسنتز بود )جدول 

در مقایسه درصد  11 را فتوسنتز ، سرعتمیکرومولار سیتوکینین

سرعت  (.2)جدول  افزایش داد )صفر میکرومولار( شطاهدتیمار با 

با  9 رقم کرجفتوسنتز در بین ارقام مورد بررسی نیز متفاوت بود. 

 و تریندر متر مربع در ثانیه بیش 2COمیکرومول  6/55میانگین 

ترین کمدر متر مربع در ثانیه  2COمیکرومول  61/6رقم فلات با 

 (. 2)جدول ر فتوسنتز را داشتند مقدا

ها بیانگر آن اسطططت که کاربرد سطططیتوکینین سطططبب گزار 

 ,.Dwivedi et alگردد )میفتوسطططنتز گندم افزایش سطططرعت 

2014; Xie et al., 2004; Khamdi et al., 2019 .) سیتوکینین

کو رابیسطط و زنجیره انتقال الکترون هایپروترین القای سططنتزبا 

 شططده، در غلظت کلروفیلو  لیت واکنش هیلافزایش فعا سططبب

 ;Chernyad’ev, 2009) شودمیافزایش فتوسنتز  سطبب نهایت

Yang et al., 2003 نتطایج این پژوهش نشطططان داد که ت ثیر .)

سططرعت فتوسططنتز ارقام مختلف گندم متفاوت اسططت. در همین 

 میزانراستا، در پژوهشی بر روی دو رقم گندم، گزار  گردید که 

 Saeidiبالاتر بود )رقم مرودشت نسبت به  تز رقم زاگرسفتوسطن

et al., 2006در  2رقم آذر چنین بالا بودن سطرعت فتوسنتز(. هم

 Miranzadehچندین رقم گندم نیز گزار  گردیده است )بین 

et al., 2011ت ثیر باشططد.سططو با نتایج تحقیق حاضططر می( که هم 

مشططخص و گزار  جو  گیاهپاشططی سططیتوکینین در مثبت محلول

گردیده که سرعت افزایش فتوسنتز در بین ارقام مختلف متفاوت 

( که مشططابه با نتایج Maddah Hosseini et al., 2008اسططت )

 پژوهش حاضر است.

 
 ارقام گندموژیکی و اجزای عملکرد پاشی سیتوکینین بر خصوصیات فیزیولمقایسه میانگین تأثیر محلول -2جدول 

Table 2- Mean comparisons effect of cytokinin application on physiological traits and yield components of wheat cultivars 

 شاخص برداشت
Harvest Index 

(HI) (%) 

 تودهعملکرد زیست
Biological yield 

(Kg/h) 

 وزن هزار دانه
Weight of thousand 

grain (g) 

 تعداد دانه در بوته
Number grain 

per plant 

 سرعت فتوسنتز

 خالص
2 Net CO

assimilation rate 
)2(ACO 

)1-.s2 -.m2co µmol) 

 تیمار
Treatment 

    
 سیتوکینین
Cytokinin 

31.67a 13971.5b 40.69b 119.55a 6.88b 
 میکرومولار 1

0 µm 

33.79a 15716.2a 42.73a 127a 9.91a 
 میکرومولار 51

50 µm 

    
 رقم

Cultivar 

25.12b 13248.11b 45.55a 145.56b 9.90a 
 روشن

Roshan 

35.38a 13208.45b 34.95b 172.68a 10.59a 
 3کرج

 Karaj 3 

37.53a 16183.08ab 34.60b 132.22bc 9.44a 
 آزادی
Azadi 

33.34a 15933.32ab 45.19a 138.50bc 6.45b 
 فلات
Falat 

30.43ab 16742.25a 43.40a 83.77d 7.03b 
 یاواروس
Yavarus 

34.58a 13748.81ab 46.58a 111.30c 6.94b 
 سرداری
Sardari 

 داری ندارند.در هر ستون سطوح تیماری که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 



 گندم ارقام عملکرد و فیزیولوژیکی صفات بر سیتوکینین هورمون پاشیمحلول تأثیر 1

 

 دوام شاخص سطح برگ

و رقم  ،نینیتیمار سیتوک تحت ت ثیر دوام شاخص سطح برگ

و  روشنرقم (. 5)جدول  قرار گرفت رقم× اثر متقابل سیتوکینین 

ترین دوام ترین و بیشترتیططب کمبططه 2/98و 5/21بططا  سطططرداری

ند یتوکینین داشتشاخص سطح برگ را در شرایط بدون کاربرد س

ج فلات، کر(. کاربرد سیتوکینین دوام شاخص برگ ارقام 2)شکل 

داری افزایش داد و بر سططایر ارقام اثر طور معنیو یاواروس را به 9

دوام شاخص سطح برگ  بالا بودن (.2شکل داری نداشطت )معنی

ده تولیدات فتوسنتزی شکننده و  سطوح فتوسنتزسطبب افزایش 

که پیری  گردیدهگزار  دهد. رد را افزایش میدر نهطایت عملکو 

و  افتاده خیر برگ در ارقطام گنطدم، بطا کاربرد سطططیتوکینین به ت

 شده و یهای کلروفیلیزهحفغ رنگسبب پاشی سیتوکینین محلول

 (.Dwivedi et al., 2014) ددهمیدوره رشطططد گیاه را افزایش 

نین توکسی با کاربرد گیاه گندم افزایش دوام شطاخص سطح برگ

 ,.Azzedine et al) در تحقیقات مختلفی گزار  گردیده اسطت

2011; Dwivedi et al., 2014; Alizadeh et al., 2010 ) که

متفاوت  خوانی دارد.دسطططت آمده در این پژوهش همهبطا نتطایج ب

توان بططه بودن دوام شطططاخص سططططح برگ ارقططام مختلف را می

ظر ننسبت داد. بهچنین شرایط محیطی خصوصیات ژنتیکی و هم

از تحمل بالاتری نسططبت به شططرایط کمبود  ارقامی که رسططدمی

رطوبت برخوردار باشططند از دوام شططاخص سطططح برگ بالاتری نیز 

های مختلفی گزار  شطططده که در پژوهش برخوردار خواهند بود.

شطاخص سططح برگ ارقام مختلف گندم با یکدیگر متفاوت است 

(Rahemi karizaki et al., 2020; Hooshmandi, 2015 که )

 سو با نتایج پژوهش حاضر است.هم

 

 
 رقم بر دوام شاخص سطح برگ× اثر متقابل سیتوکینین  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of cytokinin × cultivar on leaf area duration index  

 

 تعداد دانه در بوته

ولی  وداثرگ ار نببوته در  سیتوکینین بر تعداد دانه پاشطیمحلول

داری مورد بررسطططی بططا یکططدیگر تفطاوت معنیتعطداد دانططه در ارقططام 

(55/5P≤) که گندم گیاهی رشد با توجه به این(. 5)جدول  داشطتند

 مرحله در دانه در خوشه و طول خوشه دصفات تعداباشد، محدود می

که  جاو از آن (Khajehpour, 2014) رسططدمی اتمام به فتنرسططاقه

و  از شر یک هفته بعددر آزمایش حاضطر پاشطی سطیتوکینین محلول

کاربرد سیتوکینین در شرو   ،بر همین اسطاسدهی انجام گردید، گل

. ارقام مورد نداشطططت یدارمعنیدانطه در بوته اثر دهی بر تعطداد گطل

 داریمعنی بررسطططی از نظر تعطداد دانطه در بوتطه بطا یکطدیگر اختلاف

 ،عدد 1/89و  6/512 ترتیب باهب یاواروسو  9 رقم کرج داشطططتنطد.

 .(2 جدول) نطددارا بود دانطه در بوتطه راترین تعطداد کمترین و بیش

ها بیانگر آن اسططت که تعداد دانه در بوته ارقام مختلف گندم با گزار 

یکطدیگر متفطاوت بوده و همین عامل یکی از دلایل اصطططلی تفاوت در 

دسططت آمده در این پژوهش با نتایج هنتایج بباشططد. عملکرد ارقام می

 Ghatei et al., 2015; Pan and) دیگر تحقیقطات مططابقت دارد

Xu, 2011; Pirasteh Anosheh and Emam, 2012; 

Mohammadi et al., 2012; Moshattati et al., 2010; 
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Talebifar et al., 2015; Rahemi karizaki et al., 2020).  در

ر تعداد ب رقم×  سططیتوکینین اثر متقابلکه  گزار  گردیده یپژوهشطط

 Jalali-Honarmandداری نداشت )گندم اثر معنی گیاهدانه در بوته 

et al., 2015که مشابه با نتایج این پژوهش است ). 

 

 روند رشد دانه

تحت ت ثیر  مدت زمان پر شططدن دانه لوزن خشططک دانه و طو

ت ولی قرار گرف رقم× سططیتوکینین، رقم و اثر متقابل سططیتوکینین 

سرعت پر شدن دانه فقط تحت ت ثیر تیمار رقم قرار داشت )جدول 

ر اسطططاس مدل روند رشطططد دانه ارقام با کاربرد سطططیتوکینین ب (.5

پاشططی محلول آورده شططده اسططت. 9جدول براز  و در  لجسططتیک

سطیتوکینین وزن خشک نهایی دانه ارقام آزادی، روشن و یاواروس 

درصطططد افزایش داد ولی بر  2/6و  8/51، 6/1 ترتیب به میزانرا به

(. سرعت پر شدن دانه 9داری نداشطت )جدول سطایر ارقام اثر معنی

ورد بررسی، رقم آزادی تحت ت ثیر رقم قرار داشطت و از بین ارقام م

گرم در روز میلی 11/5و رقم سططرداری با میانگین  58/5 با میانگین

شطططدن دانه را دارا بودند ترین سطططرعت پر ترین و بیشترتیب کمبه

دوره پر شطططدن دانه همه (. کاربرد سطططیتوکینین بر طول 9ول )جد

داری داشططت و سططبب افزایش غیر از رقم روشططن، اثر معنیارقام به

 (.9طول دوره پر شدن دانه گردید )جدول 

 
 سیتوکینین هورمونپاشی شرایط محلول تحت ارقام گندم روند رشد دانهمدل لجستیک برازش شده  -3جدول 

Table 3- Fitted logistic model of grain growth trend of wheat cultivars under cytokinin foliar application conditions 
طول دوره پر شدن 

 دانه

Grain filling period 

(day) 

 سرعت پر شدن دانه

Grain filling rate 

(mg/day) 

 وزن خشک نهایی دانه

Final grain dry weight 

(mg) 

 رقم

Cultivar 
 Cytokininسیتوکینین 

24.14h 1.14ab 39.08f 
 آزادی
Azadi 

 

35.90c 1.37a 49.26bc 
 فلات
Falat 

 

34.37cd 1.51a 52.037ab 
 9 کرج

Karaj 3 
 میکرومولار 5

0 µm 

30.72fg 1.26ab 38.84e 
 روشن

Roshan 
 

30.23g 1.67a 50.55abc 
 سرداری
Sardari 

 

32.25ef 1.5a 48.36c 
 یاواروس

Yavarus 
 

39.66b 1.01b 41.29e 
 آزادی
Azadi 

 

42.87a 1.21ab 51.93ab 
 فلات
Falat 

 

38.03b 1.38a 52.55a 
 9 کرج

Karaj 3 
 میکرومولار 15

50 µm 

30.09g 1.48a 44.62d 
 روشن

Roshan 
 

33.03de 1.45a 48.07c 
 سرداری
Sardari 

 

38.97b 1.31ab 51.36ab 
 یاواروس

Yavarus 
 

 

رسططد که سططیتوکینین با افزایش تقسططیم و تعداد نظر میبه

های اندوسمرم سبب طولانی شدن مدت و سرعت پر شدن سطلول

منحنی رشططد دانه حاصططل از معادله لجسططتیک در گردد. دانه می

انی روند یکسطط تمامی تیمارهای سططیتوکینین و ارقام گندم تقریباً

نه بیشتر تحت ت ثیر ژنوتیپ سرعت پر شدن دا(. 9نمودار داشت )

بوده ولی طول دوره پر شطدن دانه عمدت  توسطط شرایط محیطی 

کاربرد (. Mohammadi Gonbad et al., 2016شود )کنترل می

 هم دانندوسمرآهای سطیتوکینین باع  طولانی شدن تقسیم سلول

 هاوزن دانه ها و به تبع آنشطططده در نتیجه مدت زمان پر شطططدن دانه

رسططد که نظر می(. بهAlizadeh et al., 2010واهد یافت )افزایش خ
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ها سبب طولانی شدن مدت زمان پر سطیتوکینین با افزایش اندازه دانه

دست آمده در این پژوهش با نتایج ها شطده باشد. نتایج بهشطدن دانه

 ;Saeidi et al., 2006خوانی دارد )گزار  شطططده روی گنططدم هم

Jalali Honarmand et al., 2016چنین گزار  شططده که در (. هم

شطرایط تنش خشطکی، کاربرد سطیتوکینین سطبب افزایش سرعت پر 

( که مطابق Zhang et al., 2010شدن دانه و وزن دانه برنج گردید )

با نتایج پژوهش حاضطر اسطت. نتایج نشطان داد که وزن خشک نهایی 

ن دانه، سططرعت پر شططدن دانه و طول مدت دوره پر شططدن دانه در بی

ارقام مختلف گندم متفاوت بود. گزار  شده که سرعت و طول مدت 

 ,.Talebifar et alپر شطططدن دانطه در ارقام گندم متفاوت اسطططت )

2015; Rahemi karizaki et al., 2020 کططه بططا نتططایج پژوهش )

 باشد.سو میحاضر هم

 

 وزن هزار دانه 

 قمردر سططح احتمال پنج درصد و تیمار  سطیتوکینینتیمار 

داری در سططططح احتمال یک درصطططد بر وزن هزار دانه اثر معنی

درصدی  1کاربرد سطیتوکینین سبب افزایش (. 5 )جدول داشطت

(. از بین 2جدول وزن هزار دانه نسططبت به تیمار شططاهد گردید )

و آزادی کمترین وزن هزار دانه را  9ارقام مورد بررسی، رقم کرج 

داری از نظر وزن هزار نیدارا بودنطد و بین سطططایر ارقام تفاوت مع

 (.2جدول دانه مشاهده نگردید )

تری به مواد ها نیاز بیش، دانهافشطططانیپس از گردهدر مرحله 

 دهیها نقش مهمی را در تنظیم جهتغ ایی دارند و سیتوکینین

ه بآذین گیاه بر عهده دارند و و انتقال عناصر غ ایی به سمت گل

 ,.Khalil et al) ت ثیر بگ ارددانطه  بر وزن توانطداین طریق می

سططیتوکینین با افزایش تقسططیم سططلولی در (. به بیان دیگر، 2006

ی هاسططططح مخزن فیزیولوژیطک، بطاعط  افزایش تعطداد سطططلول

و با افزایش ظرفیت  اندوسططمرم و اندازه مخزن فیزیولوژیک شططود

خیر در  ت (،Xie et al., 2004)فتوسطططنتزی و میزان کلروفیطل 

زایش دوره فعال رشد دانه، باع  افزایش وزن هزار پیری برگ و اف

 عملکرد در واحد سططططح شطططود و نهایتاً بوتهدانه و تعداد دانه در 

(Dwivedi et al., 2014). کاربرد با وزن هزار دانه گندم  افزایش

 هطای مختلفی گزار  گردیطده اسطططتدر پژوهش سطططیتوکینین

(Jalali Honarmand et al., 2016; Ghatei et al., 2015; 

Zheng et al., 2016; Saeidi et al., 2006)  کطه بطا نتططایج

هر چند در  .خوانی داردآمده در پژوهش حاضطططر همدسطططت بطه

اند که کاربرد سطططیتوکینین بر وزن پژوهش دیگری گزار  کرده

-Jalaliداری نططداشططططت )هطزار دانططه ارقططام گنططدم اثر معنی

Honarmand et al., 2015در دست آمدههج ب( که ماایر با نتای 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که وزن هزار باشد. این آزمایش می

بوده که با نتایج سطططایر  دانطه بین ارقطام مختلف گنطدم متفطاوت

 ;Rahemi karizaki et al., 2020هطا مطابقت دارد )پژوهش

Karimi et al., 2012; Hooshmandi, 2015.) 

 

 تودهعملكرد زیست

در سططططح پنج درصطططد تحطت تطط ثیر  تودهعملکرد زیسطططت

(. کاربرد 5پاشططی سططیتوکینین و رقم قرار گرفت )جدول محلول

توده درصططدی عملکرد زیسططت 1/52سططیتوکینین سططبب افزایش 

های ترین نقش(. تقسطططیم سطططلولی یکی از مهم2گردید )جدول 

ین از پاشی سیتوکینرسد که محلولنظر میسیتوکینین بوده و به

های رویشی، افزایش فتوسنتز، م سلولی اندامطریق افزایش تقسطی

افزایش دوام شطاخص سططح برگ و وزن دانه، سبب افزایش وزن 

توده گندم با کاربرد توده شطده اسطت. افزایش وزن زیستزیسطت

های دیگری نیز گزار  شطططده اسطططت سطططیتوکینین در پژوهش

(Nagar et al., 2015; Zaheer et al., 2019; Jalali 

Honarmand et al., 2016) دست آمده در سو با نتایج بهکه هم

گزار  شده که سیتوکینین بر وزن هر چند پژوهش حاضر است. 

 Jalali-Honarmandداری نداشططت )هزار دانه گندم ت ثیر معنی

et al., 2015)  .ارقام مورد که بر خلاف نتایج پژوهش حاضر است

دند. از تفاوت بوتوده با یکدیگر مبررسی نیز از نظر عملکرد زیست

ترین کیلوگرم کم 55/59258بین ارقام مورد بررسی رقم روشن با 

وده تترین عملکرد زیستکیلوگرم بیش 59/56112و رقم فلات با 

توده در بین (. دلیل تفاوت عملکرد زیسطططت2را دارا بود )جطدول 

علت وجود تفاوت در صططفاتی مانند سطططح برگ، تواند بهارقام می

، سرعت فتوسنتز، عملکرد دانه، تعداد پنجه بارور، طول ارتفا  بوته

توده ارقام خوشطه و سطایر عوامل باشطد. تفاوت در عملکرد زیست

 Jalaliدیگری نیز گزار  شطططده اسطططت ) هایگندم در پژوهش

Honarmand et al., 2016; Rahemi karizaki et al., 2020; 

Karimi et al., 2012; Hooshmandi, 2015 نتایج ( کطه بطا

 پژوهش حاضر مطابقت دارد.
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 نمودار روند رشد دانه ارقام گندم تحت کاربرد هورمون سیتوکینین که توسط مدل لجستیک برازش گردیده است. -3 شکل

 Figure 3- Graph of grain growth trend of wheat cultivars application cytokinin which has been fitted by logistic model. 

  



 گندم ارقام عملکرد و فیزیولوژیکی صفات بر سیتوکینین هورمون پاشیمحلول تأثیر 00

 

 عملكرد دانه

 ، رقم و اثر متقططابططلعملکرد دانططه تحططت تطط ثیر سطططیتوکینین

کاربرد (. 5قرار گرفطت )جطدول ( ≥55/5P) رقم×  سطططیتوکینین

و سططرداری اثر  9سططیتوکینین فقط بر عملکرد ارقام یاواروس، کرج 

داری داشطططت و سطططبب افزایش عملکرد دانه آن ارقام گردید معنی

درصد، رقم سرداری  1/29میزان به 9عملکرد رقم کرج  (.1شطکل )

با کاربرد  درصططد 61 میزاندرصططد و رقم یاواروس به 5/95میزان به

(. در شطططرایط بدون کاربرد 1شطططکل سطططیتوکینین افزایش یافت )

ترین و کیلوگرم در هکتار بیش 1155سطططیتوکینین، رقم آزادی بطا 

ترین عملکرد دانه را دارا مکیلوگرم در هکتار، ک 9555روشن با  رقم

 سبب افزایشسیتوکینین کاربرد که  شده گزار (. 1شطکل بودند )

 ;Sarafraz Ardakani et al., 2018)گردید  عملکرد دانه گندم

Jalali Honarmand et al., 2016; Zheng et al., 2016; Xie 

et al., 2004; Saeidi et al., 2006 .) افزایش وزن دانه و عملکرد

در نتیجه کاربرد سیتوکینین نشان داد که محدودیت مخزن ممکن 

 Maddah) است عامل مهمی در تعیین پتانسیل عملکرد دانه باشد

Hosseini et al., 2008بطه این واقعیطت که افزایش  (. بطا توجطه

دن تواند باع  پر شهای تحتانی میغلظت سطیتوکینین در سنبلچه

( بنابراین مستقیماً با افزایش Yang and Zhang, 2010دانه شود )

. ارقام مختلف (Peleg et al., 2011فتوسططنتز در ارتباط اسططت )

در واحد سطططح با یکدیگر تفاوت داشططته دانه گندم از نظر عملکرد 

 ;Momtazi, 2011ها نیز گزار  شطططده )کطه در سطططایر پژوهش

Mohammadi et al., 2012; Moshattati et al., 2010; Jalali 

Honarmand et al., 2016; Rahemi karizaki et al., 2020; 

Karimi et al., 2012; Hooshmandi, 2015سططو با نتایج ( و هم

 باشد.آزمایش حاضر می

 

 
 عملکرد دانهرقم بر × بل سیتوکینین اثر متقا -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of cytokinin × cultivar on grain yield 

 

 شاخص برداشت 

داری بر شططاخص برداشططت کاربرد سططیتوکینین ت ثیر معنی

توان به زمان کاربرد هورمون ( که دلیل آن را می5جدول نداشت )

که زمان کاربرد سطططیتوکینن در این ارتباط داد چرا که با توجه به

رشد رویشی خود  که گیاه گندم مرحله ظهور خوشه انجام گردید

دار ت ثیر معنیدهنطده نتطایج نشطططانده بود. را بطه اتمطام رسطططانط

(51/5P≤) گزار  شده (. 5 )جدول بودشطاخص برداشت  بر رقم

کاربرد سططیتوکینین سططبب افزایش شططاخص برداشططت گندم  که

(Jalali Honarmand et al., 2016; Jalali-Honarmand et 

al., 2015و جو ) (Maddah Hosseini et al., 2008 گردید )

شاخص  حداکثر و حداقلکه با نتایج پژوهش حاضر ماایرت دارد. 

ترتیب در ارقام سططرداری و ( بهدرصططد 5/21و  1/95برداشططت )

یاواروس حاصططل شططد و سططایر ارقام از نظر شططاخص برداشططت با 

که با توجه به این .(2)جدول  داری نداشتندگر اختلاف معنییکدی

نابراین ب، توده با یکدیگر متفاوت هستندارقام گندم از نظر زیست

د. نممکن است با یکدیگر متفاوت باشنیز  هاآنشطاخص برداشت 

های مختلفی تفاوت در شططاخص برداشططت ارقام گندم در پژوهش

 Jalali Honarmand et al., 2016; Saeidi etگزار  شططده )
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al., 2006; Rahemi karizaki et al., 2020; Karimi et al., 

2012; Hooshmandi, 2015دست آمده هسطو با نتایج ب( که هم

 در این پژوهش است.

 

 گیری کلی نتیجه

در پژوهش حاضططر کاربرد سططیتوکینین تنها بر عملکرد ارقام 

اشت و بر سایر ارقام داری د، سطرداری و یاواروس اثر معنی9کرج 

تایج پژوهش حاضر نشان داد که بین ارقام مختلف اثرگ ار نبود. ن

گندم از نظر خصططوصططیات موفولوژیکی، فیزیولوژیکی و صططفات 

مشطططخص گردید که واکنش مرتبط با عملکرد تفاوت وجود دارد. 

و وده با یکدیگر بسیار متفاوت ب ارقام گندم به کاربرد سیتوکینین 

ت ثیر باشططد و یا کار برده شططده بیه سططت هورمون بگاهی ممکن ا

 بنابراین جهت کاربرد .ر نامطلوبی روی برخی صطططفات بگ اردت ثی

 وسططیتوکینین در گیاه گندم بهتر اسططت ابتدا آزمایشططات اولیه 

سططی قرار بررمورد  سطططح محدود انجام و واکنش رقم درمیلی تک

نجام اوکینین صرفه بودن، کاربرد سیتگیرد و در صورت مقرون به

 .شود

 

 تعارض منافع

 رد منافعی تعارض گونههیچ که نمایندمی اظهار نویسططندگان

 ندارد. وجود مقاله این نشر با رابطه

 

References 
Abd El-Rheem Kh, M. and Mahdy, H.A. 2014. Effect of organic cytokinin and nitrogen fertilization on wheat 

(Triticum aestivum L.) plants. Journal of Agriculture and Food Technology, 4(8): 1-7. 

Aldesuquy, H.S., Baka, Z.A. and Mickky, B.M. 2013. Does exogenous application of kinetin and spermine 

mitigate the effect of seawater on yield attributes and biochemical aspects of grains? Journal of Stress 

Physiology & Biochemistry, 9(2): 21-34. 

Alizadeh, O., Jafari Haghighi, B. and Ordookhani, K. 2010. The effects of exogenous cytokinin application on 

sink size in bread wheat (Triticum aestivum). African Journal of Agricultural Research, 5(21): 2893-2898. 

Arunyanark, A., Jogloy, S., Akkasaeng, C., Vorasoot, N., Kesmala, T., Nageswara Rao, R.C., Wright, G.C. 

and Patanothai, A. 2008. Chlorophyll stability is an indicator of drought tolerance in peanut. Journal of 

Agronomy and Crop Science, 194(2): 113-125. 

Aydin, N., Mut, Z. and Ozcan, H. 2010. Estimation of broad-sense heritability for grain yield and some 

agronomic and quality traits of bread wheat (Triticum aestivum L.). Journal of Food, Agriculture and 

Environment, 8(2): 419-421. 

Azzedine, F., Gherroucha, H. and Baka, M. 2011. Improvement of salt tolerance in durum wheat by ascorbic 

acid application. Journal of Stress Physiology & Biochemistry, 7: 27-33. 

Bakhshayeshi Geshlagh, M. 2011. Study of adaptability and yield stability of wheat cultivars in cold and 

mountainous moderate-cold climate of Iran. Journal of Crops Improvement, 13 (2): 41-49. (In Persian). 

Bakhshayeshi, M. and Bakhshayeshi, H. 2012. Study of interaction of genotype environment and stability of 

grain yield in bread wheat cultivars in Kurdestan province. New Finding in Agriculture, 6(4): 201-213. (In 

Persian). 

Chernyad’ev, I.I. 2009. The protective action of cytokinins on the photosynthetic machinery and productivity of 

plants under stress. Applied Biochemistry and Microbiology, 45(4): 351-362. 

Cortleven, A. and Schmülling, T. 2015. Regulation of chloroplast development and function by Cytokinin. 

Journal of Experimental Botany, 66(16): 4999-5013. 

Davani, D., Nabipoor, M. and Roshanfekr Dezfoli, H. 2016. Effect of cytokinin and auxin regulators on some 

characteristics of grain maize under different planting patterns in salinity conditions. Cereal Research, 6(2): 

215-228. (In Persian). 

Duguid, S.D. and Brûlé-Babel, A.L. 1994. Rate and duration of grain filling in five spring wheat (Triticum 

aestivum L.) genotypes. Canadian Journal of Plant Science, 74(4): 681-686. 



 گندم ارقام عملکرد و فیزیولوژیکی صفات بر سیتوکینین هورمون پاشیمحلول تأثیر 03

 

Dwivedi, S.K., Kumar, S., Mondal, S., Malviya, N. and Dubey, R. 2014. Physiological basis of cytokinin 

induced drought tolerance in wheat (Triticum aestivum L.). Journal of AgriSearch, 1(3): 139-144. 

Emam, Y., Karimzadeh Sureshjani, H., Moori, S. and Maghsoudi, K. 2013. Yield response of bread and durum 

wheat to different levels of auxin and cytokinin application under terminal drought stress conditions. Journal 

of Crop Production and Processing, 3(8): 93-104. (In Persian).  

Food and Agriculture Organization Corporate Statistical Database (FAOSTAT). 2018. Food and Agriculture 

Organization of the United Nations Database; Food and Agriculture Organization (FAO), Rome. Available 

online: http://www.fao.org. 

Farouk, S. and Sanusi, A.B.A.J. 2019. Potent induction of wheat flowering and its related to yield components. 

Journal of Animal and Poultry Sciences, 19(4): 270-278. 

Ghatei, A., Bakhshandeh, A., Abdali Mashhadi, A., Siadat, S.A., Alami saeid, K. and Gharineh, M. 2015. 

Effect of different nitrogen levels and cytokinin foliar application on yield and yield components of wheat at 

terminal heat stress conditions in ahwaz. Journal of Crop Production and Processing, 5(16): 97-107. (In 

Persian). 

Hooshmandi, B. 2015. Evaluation some morphophysiological indices and yield of bread wheat cultivars. Crop 

Physiology Journal, 7(26): 121-134. (In Persian). 

Jalali Honarmand, S., Rasaei, A., Saeidi, M., Ghobadi, M. and Khanizadeh, S. 2016. Impact of foliar 

application of growth hormones at stages of yield components formation of two wheat cultivars under dry-land 

conditions. Crop Physiology Journal, 8(29): 43-57. (In Persian). 

Jalali-Honarmand, S., Rasaei, A., Saeidi, M., Ghobadi, M.E. and Khanizadeh, S. 2015. The effects of foliar 

application of plant hormones at booting stage on wheat yield components. Thai Journal of Agricultural 

Science, 48(1): 35-38. 

Jameson, P.E. and Song, J. 2016. Cytokinin: a key driver of seed yield. Journal of Experimental Botany, 67(3): 

593-606. 

Joshi, S., Choukimath, A., Isenegger, D., Panozzo, J., Spangenberg, G. and Kant, S. 2019. Improved wheat 

growth and yield by delayed leaf senescence using developmentally regulated expression of a cytokinin 

biosynthesis gene. Frontiers in Plant Science, 10: 1285. 

Karam, F., Lahoud, R., Masaad, R., Kabalan, R., Breidi, J., Chalita, C. and Rouphael, Y. 2007. 

Evapotranspiration, seed yield and water use efficiency of drip irrigated sunflower under full and deficit 

irrigation conditions. Agricultural Water Management, 90(3): 213-223. 

Karimi, A., Meskarbashee, M., Nabipour, M. and Broomandnasab, S. 2012. The study of some quantity and 

quality characteristics of two wheat cultivars under different planting method and irrigation levels conditions. 

Journal of Agriculture Science and Sustainable Production, 21(4): 95-104. (In Persian) 

Khajehpour, M.R. 2014. Cereal crops. Isfahan University of Technology Publication Center. 1st edition, pp.764. 

(In Persian). 

Khamdi, N., Nabipour, M., Roshanfekr, H. and Rahnama, A. 2019. Effect of seed priming and application of 

cytokinin and auxin on growth and grain yield of wheat (Triticum aestivum L.) under Ahwaz climatic 

conditions. Iranian Journal of Crop Sciences, 21(1): 31-44. (In Persian). 

Khosravi-Nejad, F., Khavari-Nejad, R.A., Moradi, F. and Najafi, F. 2013. Abscisic acid and cytokinin 

spraying effect on cation contents in two cultivars of wheat (Triticum aestivum L.) under drought stress. 

Jrournal of Plant & Biotechnology, 8(2): 1-12. (In Persian).   

Maddah Hosseini, S., Poustini, K. and Ahmadi, A. 2008. Effects of foliar application of BAP on source and 

sink strength in four six-rowed barley (Hordeum vulgare L.) cultivars. Plant Growth Regulation, 54(3): 231-

239. 

https://www.magiran.com/author/y.%20emam
https://www.magiran.com/author/h.%20karimzadeh%20sureshjani
https://www.magiran.com/author/s.%20moori
https://www.magiran.com/author/k.%20maghsoudi
http://www.fao.org/


 04 حسینی و همکاران

 

Mehari, M., Alamerew, S. and Lakew, B. 2014. Genotype environment interaction and yield stability of malt 

barley genotypes evaluated in Tigray, Ethiopia Using the Ammi Analysis. Asian Journal of Plant Sciences, 

13(2): 73-79. 

Mohammadi, H., Moradi, F., Ahmadi, A., Abbasi, A. and Poustini, K. 2012. Drought effect on hormone 

changes and carbohydrates levels in developing grains of two wheat cultivars. Electronic Journal of Crop 

Production, 4(4): 139-155. 

Mohammadi Gonbad, R., Esfahani, M., Roustaei, M. and Sabouri, H. 2016. Effect of planting dates on grain 

filling of bread wheat genotypes under rain-fed condition of Gonbad-e-Qabus region. Cereal Research, 6(3): 

307-321. (In Persian). 

Momtazi, F. 2011. Responses of different wheat cultivars to post anthesis drought stress. Journal of Plant 

Ecophysiology, 3(9): 1-16. (In Persian). 

Moshattati, A., Alami-Saied, Kh., Siadat., S.A., Bakhshandeh, A.M. and Jalal-Kamali, M. R. 2010. 

Evaluation of terminal heat stress tolerance in spring bread wheat cultivars in Ahwaz conditions. Iranian 

Journal of Crop Sciences, 12(2): 85-99 (In Persian). 

Nagar, S., Ramakrishnan, S., Singh, V.P., Singh, G.P., Dhakar, R., Umesh, D.K. and Arora, A. 2015. 

Cytokinin enhanced biomass and yield in wheat by improving N-metabolism under water limited environment. 

Indian Journal of Plant Physiology, 20(1): 31-38. 

Nguyen, H.N., Perry, L., Kisiala, A., Olechowski, H. and Emery, R.N. 2020. Cytokinin activity during early 

kernel development corresponds positively with yield potential and later stage ABA accumulation in field-

grown wheat (Triticum aestivum L.). Planta, 252(5): 1-16. 

Peleg, Z., Reguera, M., Tumimbang, E., Walia, H. and Blumwald, E. 2011. Cytokinin‐mediated source/sink 

modifications improve drought tolerance and increase grain yield in rice under water‐stress. Plant 

Biotechnology Journal, 9(7): 747-758. 

Pirasteh Anosheh, H. and Emam, Y. 2012. Yield and yield component responses of bread and durum wheat to 

PGRs under drought stress conditions in field and greenhouse. Environmental Stresses in Crop Sciences, 5(1): 

1-17. (In Persian). 

Qin, H., Gu, Q., Zhang, J., Sun, L., Kuppu, S., Zhang, Y., Burow, M., Payton, P., Blumwald, E. and Zhang, 

H. 2011. Regulated expression of an isopentenyltransferase gene (IPT) in peanut significantly improves 

drought tolerance and increases yield under field conditions. Plant and Cell Physiology, 52(11): 1904-1914. 

Rahemi karizaki, A., Rezaei, H., Gholizadeh, A., Nakhzari Moghadam, A. and Naeeimi, M. 2020. Study of 

the response of rainfed wheat (Triticum aestivum L.) cultivars in semi-arid and semi-humid regions of golestan 

province. Iranian Journal of Field Crops Research, 17(4): 579-590. (In Persian). 

Reynolds, M. and Braun, H. 2019. Benefits to low-input agriculture. Nature Plants, 5(7): 652-653. 

Saeidi, M., Moradi, F., Ahmadi, A., Poostini, K. and Najafian, G. 2006. Effect of exogenous application of 

ABA and CK at different stages of grain development on some physiological aspects of source and sink 

relationship in two bread wheat cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences, 8(3): 268-282. (In Persian). 

Salehnia, N., Salehnia, N., Torshizi, A.S. and Kolsoumi, S. 2020. Rainfed wheat (Triticum aestivum L.) yield 

prediction using economical, meteorological, and drought indicators through pooled panel data and statistical 

downscaling. Ecological Indicators, 111: 105991-106001. 

Sarafraz Aradakani, M.R. 2019. Effect of cytokinin and brassinosteroid treatments on some biochemical and 

physiological of wheat cultivars under drought stress in generative phase. Crop Physiology Journal, 11(43): 5-

24. 

Sarafraz Ardakani, M.R., Khavari-Nejad, R.A., Moradi, F. and Najafi, F. 2018. Photosynthetic efficiency 

and grain yield of two wheat (Triticum aestivum L.) cultivars during drought stress under exogenous 

http://www.jpec.ir/?_action=article&au=1777809&_au=F.++Momtazi&lang=en
https://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13099&_au=Mohammad+Reza++Sarafraz+Ardakani&lang=en


 گندم ارقام عملکرد و فیزیولوژیکی صفات بر سیتوکینین هورمون پاشیمحلول تأثیر 05

 

application of cytokinin and abscisic acid treatments. Environmental Stresses in Crop Sciences, 11(3): 503-

514. (In Persian). 

Talebifar, M., Taghizadeh, R. and Kamali Kivi, S.E. 2015. Determination of relationships between yield and 

yield components in wheat varieties under water deficit stress in different growth stages through Path analysis. 

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi), 108: 107-113. 

Wani, S.H., Kumar, V., Shriram, V. and Sah, S.K. 2016. Phytohormones and their metabolic engineering for 

abiotic stress tolerance in crop plants. The Crop Journal, 4(3): 162-176. 

Xie, Z., Jiang, D., Dai, T., Jing, Q. and Cao, W. 2004. Effect of exogenous ABA and cytokinin on leaf 

photosynthesis and grain protein accumulation in wheat ears cultured in vitro. Plant Growth Regulation, 44: 

25-32. 

Yang, J. and Zhang, J. 2010. Grain-filling problem in ‘super’rice. Journal of Experimental Botany, 61(1): 1-5. 

Yang, J., Zhang, J., Wang, Z. and Zhu, Q. 2003. Hormones in the grains in relation to sink strength and 

postanthesis development of spikelets in rice. Plant Growth Regulation, 41: 185-195. 

Yaronskaya, E., Vershilovskaya, I., Poers, Y., Alawady, A.E., Averina, N. and Grimm, B. 2006. Cytokinin 

effects on tetrapyrrole biosynthesis and photosynthetic activity in barley seedlings. Planta, 224(3): 700-709. 

Zadoks, J.C., Chang, T.T. and Konzak, C.F. 1974. A decimal code for the growth stages of cereals. Weed 

Research, 14(6): 415-421. 

Zaheer, M.S., Raza, M.A.S., Saleem, M.F., Erinle, K.O., Iqbal, R. and Ahmad, S. 2019. Effect of rhizobacteria 

and cytokinins application on wheat growth and yield under normal vs drought conditions. Communications 

in Soil Science and Plant Analysis, 50(20): 2521-2533.  

Zavaleta-Mancera, H.A., López-Delgado, H., Loza-Tavera, H., Mora-Herrera, M., Trevilla-García, C., 

Vargas-Suárez, M. and Ougham, H. 2007. Cytokinin promotes catalase and ascorbate peroxidase activities 

and preserves the chloroplast integrity during dark-senescence. Journal of Plant Physiology, 164(12): 1572-

1582. 

Zhang, H., Chen, T., Wang, Z., Yang, J.C. and Zhang, J. 2010. Involvement of cytokinins 

in the grain filling of rice under alternate wetting and drying irrigation. Journal of Experimental Botany, 61(13): 

3719-3733. 

Zheng, C., Zhu, Y., Wang, C. and Guo, T. 2016. Wheat grain yield increase in response to pre-anthesis foliar 

application of 6-benzylaminopurine is dependent on floret development. PLOS ONE, 11(6): 1-14. 

 



Journal of Crop Science Research in Arid Regions/ Volume 4, Issue 1, Spring and Summer 2022, P. 1-17 

The influence of foliar application of cytokinin on wheat 
cultivars' physiological traits and yield 

Mahdie Sadat Hosseini1, Hadi Salek Mearaji2, Afshin Tavakoli3*, Reza Fotovat3 
 

1 M.Sc Graduated, Production Engineering and Plant Genetics, College of Agriculture, Zanjan University, 
Zanjan, Iran 

2 Department of Agricultural Science, Faculty of Bahonar Pakdasht & Shariati, Technical and Vocational 
University (TVU), Tehran, Iran 
3 Production Engineering and Plant Genetics, College of Agriculture, Zanjan University, Zanjan, Iran 

*Corresponding Author: tavakoli@znu.ac.ir 

Received: 25 September 2021            Accepted: 1 January 2022            DOI: 10.22034/CSRAR.2022.306638.1138  

Abstract 

Introduction: Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important crops and is grown nearly 
everywhere in the world. Wheat is the primary staple food in many countries. In light of the fact that 
wheat yield varies depending on environmental conditions, it is crucial to employ strategies that 
increase wheat yield. 
Materials and Methods: To investigate the effects of foliar application of cytokinin on the 
physiological traits and yield of wheat cultivars, a factorial experiment based on randomized complete 
block design with tree replications was conducted at the research farm of the Agriculture Faculty, 
University of Zanjan, during the 2016 cropping seasons. Six wheat cultivars (Azadi, Karaj 3, Roshan, 
Falat, Sardari and Yavarus) were treated with foliar applications of cytokinin (6-benzylaminopurine) 
at two levels (0 (control) and 50 µM). At the 50% stage of cluster emergence (code 55 Zadox growth 
stage), hormone foliar application was performed three times per week. Foliar spraying was done at 
sunset. To improve absorption, five ml of diluted Tween 20 (0.1%) was added to each 20-liter sprayer. 
10 days after the third spraying, a sample was taken and the traits were measured in order to determine 
their value. 
Results and Discussion: The application of cytokinin significantly increased photosynthetic rate, leaf 
area index durability, weight per thousand grains, biological yield, and grain yield. The application 
of cytokinin had no significant impact on the greenness index of the Falat, Karaj 3, Roshan, and 
Yavarus cultivars, but increased the greenness index of the Sardari cultivar by 116.2% and decreased 
the greenness index of the Falat cultivar by 12.0%. The Karaj 3 cultivar had the highest photosynthesis 
with an average of 10.6 μmol.m-2.s-1 net CO2 assimilation rate, while the Falat cultivar had the lowest 
photosynthesis with 6.46 μmol.m-2.s-1 net CO2 assimilation rate. The application of cytokinin 
increased the leaf area index duration of the Falat, Karaj 3, and Yavarus cultivars while having no 
effect on the other cultivars. The foliar application of cytokinin had no effect on the number of seeds 
per plant, but there were significant differences in the number of seeds among the cultivars studied. 
The cultivars Karaj 3 and Yavarus had the highest and lowest seed yields per plant, with 172.6 and 
83.7 seeds per plant, respectively. The foliar application of cytokinin increased the final grain dry 
weight of the Azadi, Roshan, and Yavarus cultivars by 5.6%, 14.8%, and 6.2%, respectively, but had 
no effect on the Karaj 3, Falat, and Sardari cultivars. The Azadi cultivar with an average of 1.08 
mg/day and the Sardari cultivar with an average of 1.55 mg/day had the lowest and highest grain 
filling rates, respectively, among the cultivars studied. Except for the cultivar Roshan, the application 
of cytokinin increased during the grain filling period of all other cultivars. Compared to the control 
treatment, cytokinin increased the one-thousand seed weight by 5%. Cytokinin increased the weight 
of one-tousand seeds by 5% compared to the control treatment. The application of cytokinin increased 
the yield of the Yavarus, Karaj 3, and Sardari cultivars by 23.7%, 30.1%, and 65.5%, respectively, 
but had no effect on the yield of other cultivars. In the absence of cytokinin application, Azadi had 
the highest grain yield at 5700 kg/ha, while Roshan had the lowest at 3100 kg/ha. The application of 
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cytokinin had no significant effect on the harvest index. The Sardari and Yavarus cultivars had the 
highest and lowest harvest indices (31.4% and 25.1%, respectively), whereas the harvest indices of 
the other cultivars did not differ significantly. 
Conclusion: Morphological, physiological, and yield-related traits differ among wheat cultivars, as 
demonstrated by the results of the present study. The results demonstrated that the response of wheat 
cultivars to cytokinin application was highly variable, and that hormone application may be 
ineffective or have a negative impact on certain traits. 

Keywords: Benzylaminopurine, Grain filling, Leaf area duration, Photosynthesis, Triticum aestivum 
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 چكیده

هاای های مختلف کشت، آزمایشی به صورت کرتشیوهعملکرد پنبه در  یعملکرد و اجزاهای مختلف تغذیه بر به منظور بررسی تأثیر نظام

 شهرستان روداب )خراسان رضوی( در ساا  زراعایشخصی در  ایدر مزرعه های کامل تصادفی در سه تکرارکخرد شده در قالب طرح بلو

باه عناوان کارت اصالی و رو  )بدون مصرف کود(  نوع کود مصرفی شامل شیمیایی، آلی، شیمیایی+آلی و شاهد انجام گردید. 99-8991

عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شدند. نتاایج نشاان داد تیماار تلیی ای  کاشت شامل کشت رایج و کشت در فواصل ردیف خیلی باریک به

 898درصاد( و وزن غاوزه ) 9/11درصد(، تعداد غوزه در بوته ) 7/81در م ایسه با شاهد سبب افزایش تعداد شاخه جانبی ) شیمیایی و آلی

ای، کشات رایاج تعاداد غاوزه بیشاتری در های تغذیاهدر کلیه نظامدرصد( شد.  9/84درصد( و تیمار کود آلی سبب افزایش درصد الیاف )

کشات در فواصل ردیف خیلی باریک داشت و بالاترین تعداد غوزه در بوته در تیمار تلیی ی و کشت رایج به دست آماد. م ایسه با کشت در 

فواصال ردیاف در  ر و کشاتدرصد عملکرد و  بیشات 5/81ای تلیی ی در م ایسه با کشت رایج در نظام تغذیه فواصل ردیف خیلی باریک

. درمجموع نتاایج ایان آزماایش عملکرد الیاف بیشتری را تولید کرد 41/9ای کود آلی در م ایسه با کشت رایج نظام تغذیه خیلی باریک در

ت در درصدی استیاده از کودهای شیمیایی و کشا 55درصدی کود آلی در سیستم تلیی ی با کاهش  55توان با جایگزینی می نشان داد که

 فواصل ردیف خیلی باریک عملکرد و  و الیاف مناسبی را در پنبه تولید کرد.

 مدیریت تلیی ی مواد غذاییگیاهان صنعتی،  عملکرد و ،رو  کاشت، ی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 ترینیمیاز قااد یکاای( .Gossypium hirsutum Lپنبااه )

 دیاکشور جهان با تول 855از  شیاست که در ب زراعیمحصولات 

. (Khan et al., 2020) شاودیمکشات تان  ونیالیم 45حدود 

 ،انساان هیادر تغذ بیاباه ترت اهیاگ نیاا الیافو  نیروغن، پروتئ

 یهاکارخاناه یبارا هیااول مااده ینترو به عنوان مناسب واناتیح

 15و  نیدرصاد پاروتئ 6حاضر . در حا  شودیاستیاده م نساجی

 ,Townsend) شودیم ینجهان از پنبه تأم یعیطب الیافدرصد 

( و Saccharum officinarum) شااکریپنبااه بعااد از ن .(2020

و  گیااه صانعتی نی( به عنوان ساومBeta vulgarisچغندرقند )

 ,.Ahmadi et al) شودیمکشت  رانیدر ا یمحصو  روغن نیاول

هکتاار  5555باا  در خراسان رضوی شهرساتان سابزوار .(2019

اساتان را ایان هزار تن رتبه نخست  86 دیکشت و تول یرسطح ز

 .(Ghavi and Armin, 2021) محصو  دارد نیا تولید در

)کشات  جیاپنبه به صورت فواصل را ،مناطق کشت شتریدر ب

اماا در اغلاب  ردیاگیصاورت ما متر(سانتی 75تا  55در فواصل 

به کشت پنباه  شیگرا ،محصو  نیکننده عمده ادیتول یکشورها

 45تااا  81)کشاات در فواصاال  کیاابار یلاایخ فیاادر فواصاال رد

 ;Brodrick et al., 2013) در حا  گساتر  اساتمتر( سانتی

Iqbal et al., 2020; Mehrabadi, 2018).   امااروزه رو

 دیابه منظاور تول کیبار یلیخ فیاستیاده از کشت در فواصل رد

 .قارار گرفتاه اسات گارانپژوهشعملکرد بالاتر پنبه مورد توجه 

، (Saleem et al., 2009) مانند زودرس کردن محصاو  یعوامل

 شیو افازا (Iqbal et al., 2020) هارز یهااکااهش رشاد علف

است کاه باعا   یلیاز دلا (Jost and Cothren, 2000) عملکرد

 ساتمیاسات. در س هرو  شاد نیادرآمد کشاورزان در ا شیافزا

روز  96تا  81تاج پوشش در حدود  کیبار یلیکشت با فواصل خ

 ,.Brodrick et al) شاودیبسته م جیرا فیرد یزودتر از فاصله

 م اله پژوهشی

mailto:moh.armin@iau.ac.ir
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ناور بهتار و کااهش  افاتیباعا  در فی. کاهش عرض رد(2013

. در (Darawsheh et al., 2009) شاودیآب م ریااحتماا  تبخ

برخاوردار هساتند  یکمتار یه از رشد جانببسته ک پیبا ت ارقام

 تریاکنزد فیابالا با کاشت در فواصال رد یهااز تراکم توانیمیم

رو  امکاان  نیاو ا میبهاره ببار شتریبه عملکرد ب دنیرس یبرا

 دکننادگانیتول یدر زمان برداشت را بارا آلاتیناستیاده از ماش

 .(Mehrabadi, 2018) کندیفراهم م

های تلیی ی مدیریت مواد غاذایی در رو  امروزه استیاده از

گیاهان زراعای باه عناوان یاک رو  اکولوبیاک بارای افازایش 

قارار گاران پاژوهشها و افزایش تولیاد مادنظر پایداری سیستم

 عدم و شیمیایی کودهای از رویهیب طرفی استیاده گرفته است. از

 عامال اخیار، ساالیان طای بیولوبیاک و آلی از کودهای استیاده

 محیطییستز ایجاد مشکلات و آلی مواد میزان کاهش چشمگیر

 خااک غاذایی عناصر توازن و عدم خاک فیزیکی تخریب جمله از

در واکنش پنبه به نوع کود مصارفی  .(Yasin, 2020)است  بوده

ها منجر به افزایش غلظت تل یح بذر با باکتریگزار  شده است 

اجااازای  ، اماااا عملکااارد و ساااایرگااارددینیتاااروبن بااار  م

هاا نشاان داری نسبت به تل یح بااکتریپاسخ معنی پنبه عملکرد

در . (Gharanjiki and Fallah Nosrat-abad, 2020)دهد ینم

 شارای  در هرز یهاعلف با رقابت در پنبه عملکرد و رشد ارزیابی

 در گازار  شاده اسات بیولوبیاک و شایمیایی کودهای مصرف

 باه تنهاایی به شیمیایی کودکاربرد  هرز یهاعلف تداخل شرای 

 و رشاد کااهش موجاب هرز هایعلف رقابتی توان افزایش دلیل

 نصف میزان به اوره مصرف کاهش با کهدرحالی شد پنبه عملکرد

 افازایش سابب باه پنباه عملکرد نیتروکسین، با آن جایگزینی و

 شایمیایی کودهای مصرف تیمار با م ایسه در بوته درتعداد غوزه 

در  .(Rahimizadeh, 2020)یافاات  افاازایش درصااد 68 حاادود

 عادم باه نسبت میکوریزاقارچ  تح ی ی گزار  شده است کاربرد

 انشاعابات تعاداد ساقه، قطر بوته، ارتیاع افزایش باع  آن، کاربرد

 آب مصارف کارایی بیولوبیک، عملکرد و ، عملکرد اصلی، ساقه

در پنباه . (Moosavi, 2020)گردیاد  بیوماس و و  تولید برای

ی سابب کاود مرغا تان در هکتاار 45مصرف  گزار  شده است

در م ایسه با مصرف  پنبه عملکرد اجزای و عملکرد افزایش بیشتر

تن در هکتار کود گاوی شده است که این افزایش عملکرد به  85

 چاه و آلاودگیگیااه مار  کااهش و سابز درصاد افزایش دلیل

 بیماااری نظاار از. ی بااوده اسااتکااود مرغاا تیمااار در آلترناریااایی

 و بیماار یهابوتاه درصاد کمتارین ورتیسایلیومی نیاز پژمردگی

 بیشاترین تان، 95 م دار به یکود مرغ تیمار در بیماری شاخص

 و تان 85 م ادار باه گوسیندی کود تیمار در بوته آلودگی درصد

 در تن 85 م دار به گاوی کود تیمار در بیماری شاخص بیشترین

 ,Hoshiarfard and Gharanjiki) گازار  شاده اسات هکتار

مساعد  بر علاوه مرغی کود مصرف که گزار  شده است .(2009

 های مییاد،یکروارگانیسامم فعالیات بارای خااک محای  نکرد

کودهاای آلای  .کنادیم اصلاح نیز را زراعی خاک فیزیکی خواص

ظرفیات  ،pHمانناد  موجب بهبود خصوصایات شایمیایی خااک

و میاازان  هایکروارگانیساامفعالیاات متباااد  کاااتیونی و افاازایش 

مثبتی در رشاد و عملکارد  یرشده و تأث ییدسترسی به مواد غذا

 .(Adediran et al., 2005) گیاهان دارند

باا توجاه بااه اینکاه گارایش اسااتیاده از سیساتم کشاات در 

های باریک در پنبه در حا  گساتر  اسات اماا مطالعاات یفرد

ای در ایان رو  های تغذیاهواکنش پنبه به نظام اندکی در مورد

هاای تاأثیر نظام ارزیابی این تح یقهدف از صورت گرفته است. 

و  جیادر کشت رامختلف تغذیه بر عملکرد و اجزای عملکرد پنبه 

 .بود کیبار یلیخ فیکشت با فواصل رد

 

 هاروشمواد و 

ای شخصی در شهرستان روداب در سا  آزمایش در مزرعه

 55در کیلومتر مزرعه مورد بررسی  .اجرا شد 8991-99زارعی 

 97درجه و  95غرب شهرستان سبزوار با مشخصات جغرافیایی 

 دقی ه طو  جغرافیایی و ارتیااع 81درجه و  57دقی ه عرض و 

بررسی به صورت آزماایش  متر قرار داشت. 8845از سطح دریا 

هاای ماورد سه تکارار اجارا شاد. فاکتور با های خرد شدهکرت

بررسی شامل تیمارهای کودی )شیمیایی، آلی، شیمیایی+آلی و 

رو  کاشت )کشت رایج )فاصله  شاهد( به عنوان کرت اصلی و

)فاصاله  متری( و کشت با فواصل ردیف خیلی باریکسانتی 55

قاارار گرفاات. م اادار کااود  در پلااات فرعاای متری(سااانتی 45

ی از کود مرغای شیمیایی بر اساس توصیه آزمون خاک، کود آل

درصد از هر کدام از کودهای  55پلیت شده و در رو  تلیی ی 

آلی و شیمیایی مصرف شد. قبال از اجارای آزماایش، از عماق 

برداری باه عمال آماد و متری خاک مزرعه نموناهسانتی 95-5

شاد  برخی از خصوصایات فیزیکای و شایمیایی خااک تعیاین

 (.8)جدو  



 یکبار یلیخ یفو فواصل رد یجعملکرد پنبه در کشت را یبر عملکرد و اجزا یهمختلف تغذ یهانظام یرتأث 30

 

 

 شیخاک در محل آزما ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -0جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis of soil in the field site 

(1:5)pH )1-EC (dS m 
 سیلت

)%(Silt 

 رس

)%(Clay 

 شن

)%(Sand 

 نیتروژن

)%(N 

 پتاسیم

K (ppm) 

 فسفر

P (ppm) 

 عمق

Depth (cm) 

7.5 2.2 56 20 24 0.074 200 7.6 0-30 

 

کاود کیلوگرم در هکتاار  855بر اساس نتایج تجزیه خاک، 

سوپر فسیات تریپل و سولیات پتاسیم به خاک اضاافه و باا آن 

در  لاوگرمیک 455باه م ادار  شادهمخلوط شد. نیتروبن توصیه

زماان باا کاشات و هم سومکنیز به صورت کود اوره و ی هکتار

هاای او  و دوم دوسوم باقیمانده به صورت سرک بعد از وجین

تان  9به مزرعه اضافه شد. م دار مصرف کود مرغی پلیت شده 

مشخصات کود مرغی استیاده شاده در آزماایش  در هکتار بود.

 .(Mehrandesh et al., 2021) آورده شده اسات 4در جدو  

باا متری سانتی 45متری یا سانتی 55ردیف  8هر کرت شامل 

بود. کاشات  متریسانت 45متر و فاصله بوته روی ردیف  8 طو 

با بذرکار پنوماتیک و با استیاده از بذر دلینته رقم ورامین انجام 

گیاری ساااده باااین دور از  8911رقم ورامین در سا   شد.

به دست آمد. این رقام باا  599ویلات و اساترین  855کااوکر

و حسااس باه  متحمل به شاوری متر،سانتی 845-855تیاع ار

باشد و متوس  عملکارد آن می بیماری پژمردگی ورتیسیلیومی

کیلااااوگرم در هکتااااار گاااازار  شااااده  8555در ایااااران 

. باذور ماورد نیااز بارای  (Azaddisfani et al., 2015)اسات

از  قبال پنباه باذور هاد کشاورزی سبزوار تهیه شد.جکاشت از 

 در هازار دو نسابت باا تیارام کاربوکسای کاشقاارچ با کاشت

سله بستن خاک و بهباود جلوگیری از  شد به منظور ضدعیونی

روز  85آبیااری دوم باا فاصاله  ،های پنبهوضعیت سبز گیاهچه

بعد انجام گردید. آبیاری در طی فصال رشاد بار اسااس عارف 

انجام شد. پس از اسات رار کامال و  بارکروز ی 85منط ه و هر 

روی  هابوته، عملیات تنک کردن هابوتهبرگی  6تا  5مرحله  در

ی به ابیدستاز یکدیگر به منظور  متریسانت 45ردیف به فاصله 

ی هرز در طو  مادت هاعلفتراکم مطلوب انجام شد. مبارزه با 

آزمایش در سه نوبت و ف   به صورت مکانیکی )دستی( صورت 

مشااهده نگردیاد گرفت و چون در طاو  دور  آزماایش آفتای 

 کشی استیاده نشد.آفت گونهچیه

 
 آزمایش این در شده استفاده پلیت مرغی کود مشخصات -3جدول 

Table 2- Specifications of plate poultry manure used in this experiment 

 روی

Zn (ppm) 

 منگنز

Mn (ppm) 

 آهن

Fe (ppm) 

 گوگرد

)%(S 

 پتاسیم

)%(K 

 فسفر

)%(P 

 تروژنین

)%(N 

 ماده آلی
)%(O.C. 

900 600 400 5 4 3 4 33 

 

بوته به صورت تصاادفی  5ی اجزای عملکرد، ریگاندازهبه منظور 

ی میانی هر کارت انتخااب و در آن ارتیااع نهاایی، تعاداد هافیرداز 

ی شاد. بارای تعیاین وزن ریگانادازهشاخه زایا و تعداد غوزه در بوته 

ی برداشت شده به صورت تصادفی انتخااب و هابوتهغوزه از  85غوزه، 

ی شد. برداشات و  پنباه در ریگاندازهغوزه  85در آن متوس  وزن 

با حذف نیم متار ها درصد غوزه 95حدود  باز شدنیک مرحله بعد از 

عناوان اثار  از ابتدا و انتهای هار کارت و یاک ردیاف از طارفین باه

داناه از انده انجام شد. سپس الیاف و پنباهمی از مساحت باقیاهیحاش

از ت سایم وزن الیااف بار وزن  شاد.و  جداسازی و جداگانه توزین 

ضاارب عملکاارد و  در درصااد کیاال و  درصااد کیاال و از حاصاال

 تعاداد . جهت تعیین وزن هزار دانه پنباه،به دست آمد الیاف عملکرد

جدا گردید و با تارازوی دیجیتاا   طور تصادفینه بهداعدد پنبه 855

 گرم وزن شد. 58/5با دقت 

ها یانگینمو م ایسه  SAS افزارنرممحاسبات آماری با استیاده از 

 در سطح احتما  پنج درصد ی دانکنادامنهچند  از طریق آزمون

 انجام گرفت. Excel افزارنرمتوس  ها شکلو رسم 

 

 نتایج و بحث

 واریانستجزیه 

های آزماایش، نشاان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داری بار و رو  کاشات اثار معنای تغذیاه مختلاف هایکه نظام

تعداد غوزه در بوتاه، وزن غاوزه،  ارتیاع بوته، تعداد شاخه جانبی،
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اثار  کاهیحالعملکرد الیاف داشت در و عملکرد و ، درصد الیاف

کاشت بر تعاداد غاوزه در  رو  و تغذیه مختلف هاینظاممت ابل 

 دار و باریمعن یرتأث بوته، وزن غوزه، عملکرد و  و عملکرد الیاف

و وزن هازار داناه  ارتیاع بوته، تعداد شاخه جانبی، درصاد الیااف

 (.9جدو  داری نداشت )تأثیر معنی

 
 روش کاشتو  نظام تغذیه ریپنبه تحت تأث یصفات مورد بررستجزیه واریانس  -2جدول 

Table 3- Analysis of variance of investigated traits of cotton as affected by nutrition systems and planting method 

عملکرد 
 Lint الیاف

yield 

درصد 

 الیاف

Lint 

percent 

 عملکرد وش

Seed cotton 

yield 

وزن 

 هزار دانه

1000-

seed 

weight 

وزن 

 غوزه

Boll 

weight 

تعداد 

 غوزه

Boll 

number 

تعداد شاخه 

یشیزا  

Sympodial 

branch 

number 

 ارتفاع

Height 

درجه 

 آزادی

(DF) 

 ییرتغمنابع 

S.O.V. 

35589* 0.091ns 7546* 6.09ns 1.06ns 2.38ns 0.037ns 2.04ns 2 
 تکرار

Replication 

404860** 18.9** 1080287** 32.5ns 174** 120** 10.7** 887** 3 
 نظام تغذیه

Nutrition systems (A) 

39750 0.151 1251 35.8 0.388 0.641 0.408 0.481 6 
 ی اصلیخطا

Main error 

6350447** 12.2** 5875152** 813** 84.6** 98.1** 28.1** 234** 1 
 رو  کاشت

Planting method (B) 

1154391** 1.38ns 612381** 34.6ns 10.9** 8.22** 0.501ns 2.73ns 3 A×B 

15632 0.668 4722 41.5 0.737 0.290 0.291 1.37 8 
 فرعیی خطا

Sub error 

18.1 6.38 10.1 5.96 6.73 18.8 6.75 18.3  CV (%) 
ns ،**. *درصداحتما  پنج و یک  در سطح داریمعن ،داریمعن یرغ بیبه ترت 

ns: not significant; * and ** represent significant difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 

 

 ارتفاع بوته

بالاترین ارتیاع گیاه در تیمار تلیی ای کاود شایمایی+کود آلای 

. داری با تیمار کود آلی نداشتمشاهده شد که اختلاف آماری معنی

م ایساه باا تیماار شااهد سابب تلیی ی کود شیمایی+کود آلی در 

رساد یم(. به نظر 8)جدو   درصدی ارتیاع بوته شد 6/85افزایش 

نیتروبن  ترمناسبارتیاع به تیمار تلیی ی فراهمی  ترمناسبواکنش 

ایی و فراهمای ایان ییل فصل رشد توس  کود شیماآزاد شده در او

عنصر در طو  فصل رشد در کود آلی بوده است. اگرچاه در تیماار 

یر پذامکانکود آلی مرغی فراهمی نیتروبن در اوایل فصل رشد هم 

رساد ایان فراهمای همانناد کاود شایمایی یماست اماا باه نظار 

علااوه بار  ی زیساتیکودهاباشد. گزار  شده است که کاربرد ینم

باا تحریاک  کنندیمفراهم  یشتری را برای گیاهاینکه مواد مغذی ب

 شاوندیمارتیااع نهاایی گیااه  سنتز هورمون اکسین سبب افزایش

(Dawood et al., 2019). رسد کاه افازایش در می چنین به نظر

رشد گیاه به دلیل تمایل به تولید بر  بیشتر باشد که این موضاوع 

. کودهای آلای باشادناشی از آزاد شدن تدریجی عناصر از  تواندیم

گزار  شده است که ارتیاع پنبه واکنش مثبتی به افزایش مصارف 

کیلوگرم در هکتاار  95دهد و بالاترین ارتیاع با مصرف یمنیتروبن 

. در اکثاار (Yang et al., 2021) نیتااروبن گاازار  شااده اساات

آزمایشات انجام شده نشان داده شده است که کمبود عناصر غذایی 

ن سبب کاهش رشد و نمو گیاه و ارتیاع پنبه خواهد نیتروب خصوصاً

 Gharanjiki and Fallah Nosrat-abad, 2020; Yang et) شد

al., 2021; Yousefi et al., 2021) ،نیتروبن باع  است رار گیاه .

شاود. باا یمو افازایش ارتیااع بوتاه  هااندامرشد و توسعه عمومی 

ی مانناد اکساین و یهااهورمونافازایش میازان نیتاروبن، سااخت 

در گیااه  هااهورمونیاباد. باا افازایش ایان یمسایتوکنین افزایش 

یی و زاانادام، هاسالو ت سیم سلولی، طویل شدن و بازر  شادن 

یابد که این افزایش شامل ارتیاع گیااه نیاز یمافزایش  هااندامرشد 

. مطابق با نتاایج ایان تح یاق در (Zaman et al., 2015) شودیم

ی شایمیایی و کودهااکلزا نیز گزار  شده اسات کااربرد تلیی ای 

در شارای  تانش  خصوصااًزیستی سبب تولید ارتیاع بیشتر گیااه 

کااربرد . (Mamnabia et al., 2020)شاود یممحیطای شادید 
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 شددرصدی ارتیاع بوته پنبه  9/85یش افزاموسوی میکوریزا سبب 

(Moosavi, 2020).  

درصاد ارتیااع  78/85کشت در فواصل ردیف خیلی باریاک 

تر یاکنزدبا  (.8)جدو  بیشتری در م ایسه با کشت رایج داشت 

در ردیف رقابت برای جذب نور نیاز افازایش  هابوتهشدن فواصل 

گاردد. در یمکند که این امر سبب افزایش ارتیااع بوتاه یمپیدا 

بوتاه باه دلیال تغییار سیساتم سایر تح ی ات نیز افزایش ارتیاع 

در ، ارتیااع درصادی 5/1 ایشزاف کاشت پنبه گزار  شده است.

 ,Mehrabadi) مترساانتی 45باه  65اثر کاهش فاصله ردیف از 

درصدی ارتیااع بوتاه در کشات باا فواصال  45، افزایش (2018

 Bagherabadi et)ردیف خیلی باریک در م ایسه به کشت رایج 

al., 2019)  گزار  شده است.نیز 

 
 اثر نظام تغذیه و روش کاشت بر ارتفاع، تعداد شاخه زایشی، وزن هزار دانه و درصد الیاف -4جدول 

Table 4- The effect of nutrition systems and planting method on height, number of reproductive branches, 1000-seed weight and lint 

percentage 
 درصد الیاف

Lint percent 

 وزن هزار دانه

1000-seed weight (g) 

 یشیتعداد شاخه زا

Sympodial branch number 

 ارتفاع

Height (cm) 
 

    
 نظام تغذیه

Nutrition systems (A) 

27.6 c 105 a 6.50 c 50.2 c 
 کنتر 

Control 

31.8 b 108 a 7.50 b 58.8 b 
 شیمیایی

Chemical 

39.3 a 111 a 8.33 b 69.8 ab 
 آلی

Organic 

30.2 b 107 a 9.67 a 73.1 a 
 شیمیایی+آلی

Chemical + organic 

    
 رو  کاشت

Planting method 

37.5 a 113 a 11.1 a 58.8 b 
 رایج

Conventional 

33.5 b 102 b 9.61 b 65.1 a 
 فواصل ردیف خیلی باریک

Ultra-narrow row 
 (α=55/5دانکن، داری با هم ندارند )های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

The means with similar letters in each column are not statistically significant (Duncan, α=0.05). 

 

 تعداد شاخه زایشی

در تیمااار تلیی اای کااود زایشاای  بیشااترین تعااداد شاااخه

داری باا شیمایی+کود آلی مشاهده شد که اختلاف آمااری معنای

سایر تیمارها داشت. بین تیمار کود شیمایی و کاود آلای از نظار 

نشاد داری مشااهده تعداد شاخه زایشای اختلااف آمااری معنای

افزایش تعداد شاخه زایشی باا افازایش ارتیااع گیااه (. 8)جدو  

و از آنجا ( Bagherabadi et al., 2019)تی دارد همبستگی مثب

بیشاتری داشاته  ارتیااعکه تیمار تلیی ی کود شیمایی+کود آلی 

است در این تیمار هم تعداد شاخه زایشی بیشاتری تولیاد شاده 

 فعالیاات باار مختلااف، کودهااای تیمارهااای از اسااتیادهاساات. 

 آلاای مااواد تجزیااه بااا و بااودهماارثر  خاااک هااایمیکروارگانیساام

 را گیااه دساترس قابال غذایی عناصر معدنی، مواد به دارنیتروبن

 شاودمی رشد و تعداد شاخه جانبی افزایش سبب و نموده تسریع

(Monem et al., 2018).  افاازایش فراهماای نیتااروبن ساابب

و از  شاودیماافزایش ت سیم سلولی و در نهایت افازایش ارتیااع 

ی رویشی در اکثر ارقام ت ریباً ثابت اسات، هاشاخهآنجا که تعداد 

 گارددیمای زایشی بیشتر منجر هاشاخهافزایش ارتیاع به تولید 

(Omadewu et al., 2017). 

ی هاشاخهنشان داد، بیشترین تعداد  هادادهم ایسه میانگین 

(. چناین باه نظار 8در کاشت رایج به دست آمد )جادو   زایشی

از یکدیگر بیشاتر باشاد، رقابات  هابوتهرسد که هر چه فاصله یم

و باه دلیال وجاود  وجاود دارد هابوتاهی کمتری بین اگونهدرون

کناد. یمفضای مناسب تولید شااخه جاانبی نیاز افازایش پیادا 

های جانبی گیااه پنباه تحات گزار  شده است که تعداد شاخه
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هاای بود و با تراکم بیشتر گیاه از تعداد شاخه هابوتهیر فاصله تأث

کاشات  هاییفرد ینکمتر، در ب یهادر تراکم جانبی کاسته شد.

وجود دارد کاه علااوه بار  یشتریب یخال یها، فضاهاو فاصله بوته

اعام از رطوبات، ماواد  یطایباه مناابع مح یاهگ یشترب یدسترس

 یهاشااخه یشاترسبب توسعه ب یخال یفضاها ینو نور، ا ییغذا

 .(Li et al., 2019)گردد یم یجانب

 

 تعداد غوزه در بوته

نشان داد، بیشترین تعاداد غاوزه در  هادادهم ایسه میانگین 

در تیمار تلیی ی کود شیمایی+آلی در کاشت رایج به دسات  بوته

آمد. به جز تیمار کود آلی که در آن تعداد غوزه در بوته در کشت 

در سایر تیمارهای کودی بود  با فواصل ردیف خیلی باریک بیشتر

تعداد غوزه در بوته بیشتری در م ایسه باا کشات در  ،رایجکشت 

رساد در یم(. به نظار 8فواصل ردیف خیلی باریک داشت )شکل 

تیمار کودی آلی در کشت با فواصل ردیف خیلی باریاک در کال 

دوره رشد فراهمی مواد فتوسنتزی برای تولید غاوزه در بوتاه باه 

است که ایان  دهشافزایش یا دوام بیشتر سطح بر  فراهم  دلیل

امر سبب افزایش تعداد غوزه در بوته شده است اما در کشات در 

فواصل رایج به دلیل افزایش تعداد شاخه جانبی به دلیال فضاای 

بیشتر موجود مواد فتوسنتزی کمتری برای هر شاخه فراهم شده 

است و این امر با کاهش تعداد غوزه یاا گال در هار شااخه و در 

بوته همراه شده است. افرایش تعاداد غاوزه نهایت تعداد غوزه در 

گوناه تاوان ایانیمدر بوته در تیمار تلیی ی در کشت رایج را نیز 

توجیه کرد که با وجود افزایش تعداد شاخه جانبی به دلیل تراکم 

ی شایمیایی در کودهااکمتر سهولت دسترسی به مواد غذایی در 

آن در اوایل فصل رشد سابب تولیاد ماواد فتوسانتزی و هخیاره 

ی تدریجی مواد غذایی در کاود آلای آزادسازشده است و  هااندام

در اواس  و اواخر دوره رشد سبب تولید مواد فتوسنتزی مطلوب 

 شده است که این مواد فتوسانتزی باه هماراه ماواد فتوسانتزی

و در  هااآنشده توانسته است مانع از ریز  غوزه و حیا  هخیره

 در به عبارت دیگر تغییار؛ وته شودنهایت افزایش تعداد غوزه در ب

 باین فتوسانتزی ماواد توزیاع بار نیتاروبن دسترسای باه زمان

 در مارثر عوامال از یکی است که مرثر زایشی و رویشی هایاندام

گل و تعداد غاوزه در  یتوسعه آن، تبعبه اندام زایشی و یتوسعه

عنوان هاا در ابتادای رشاد باهاین اسااس، بر  برشود. می پنبه

 کنندمخزن، مواد پرورده را صرف توسعه و افزایش سطح خود می

های گیاه صادر و پس از آن مواد پرورده را برای توسعه سایر اندام

که در بین ماواد غاذایی بارای رشاد  شده است گزار  .کنندیم

کاه  یدر شارایط .کندیمغوزه نیتروبن ن ش بسیار مهمی را اییا 

گیاه با کمبود نیتروبن مواجه شود تولید و گستر  ساطح بار  

کند که این امر سبب کاهش تولید ماواد یمدر پنبه کاهش پیدا 

 شااود.یم هاااغوزهفتوساانتزی و قنااد مااورد نیاااز باارای تشااکیل 

نشان داده کشت در فواصل ردیف رایج تعاداد غاوزه در تح ی ات 

با کشت با فواصل خیلی درصد( در م ایسه  98/45بوته بیشتری )

تعداد غوزه  ش. کاه(Bagherabadi et al., 2019)باریک داشت 

در بوته به کاهش تعداد شاخه جاانبی در هار بوتاه ارتبااط داده 

تعاداد  ،که با افزایش فاصاله بوتاه شده است گزار  شده است. 

که باا بیشاتر طوریبه یابدیدر بوته به طور خطی افزایش م غوزه

درصاد غاوزه  85حدود  متریسانت 95به  85بوته از شدن فاصله 

که . (Ghajary et al., 2012)گردد می بیشتری در بوته تشکیل

 خوانی دارد.با نتایج این تح یق هم

 

 وزن غوزه

 و یاجکشات را تیماار کاودی آلای در در یدارتیاوت معنای

 از نظار وزن غاوزه در بوتاهدر فواصل ردیف خیلی باریک  کاشت

غاوزه در  مشاهده نشد اما در سایر تیمارهای کودی متوس  وزن

باود یشتر از کشت با فواصال ردیاف خیلای باریاک ب کشت رایج

به دلیال تاراکم کمتار  یجدر کاشت را رسدیبه نظر م (.4شکل )

اندازی وجود نداشته است و تولید ماواد یهسابوته در واحد سطح، 

فواصال ردیاف خیلای  فتوسنتزی بیشتری در م ایسه با کشت با

باریک انجام شده است که این امر افزایش وزن غوزه در بوته را به 

همراه داشته است. در نتایج مشابه توس  مح  ان بالاترین م دار 

وزن و تعداد غوزه پنبه مربوط به بالااترین میازان کاود نیتاروبن 

داری بالااتر از ساایر م اادیر معنای طورباهمصرف شده باود کاه 

 Omadewu et al., 2017; Yang)ن استیاده شده باود یتروبن

et al., 2021). متر،یسانت 75به  45از  هافیفاصله رد شیبا افزا 

 ،فاراهم شاده اهیاگ شاهیتوسعه ر یاز خاک برا یترعیوس یفضا

تعااداد  شیافاازا و سااوکیاز  یکاااف یرطوباات و غااذا افااتیدر

باعا   گارید یاز ساو ایاو زا ایااعام از رو اهیگ یفرع یهاشاخه

 افااتیکاارده، در جااادیرا ا یترکاماال یکااانوپ اهیااتااا گ شااودیماا

 یزراعا اهیارا ساهم گ یشاتریب یها و ماواد فتوسانتزلاتیمیسآ

شده از لحاظ اندازه و  دیتول یهاتا غوزه گرددیسبب م نی. ادینما
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تر بوده و وزن و  در کاشت متراکم بزر  یحجم نسبت به الگو

 ,.Brodrick et al) ابادی شیافازا یقابال تاوجه زانیها به مآن

علاوه بر این که ماواد  راکمشده است با افزایش ت  . گزار(2013

ماواد معادنی قابال  اباد،ییفتوسنتزی برای هار بوتاه کااهش م

کااهش یافتاه کاه پیاماد آن، کااهش  زیدسترس برای هر بوته ن

 کااهش وزن و  در غاوزه خواهاد باود جاهیدر نت و اندازه غوزه

(Ren et al., 2013). 
 

 
 ای و روش کاشت بر تعداد غوزه در بوتهاثر نظام تغذیه -0شکل 

Figure 1- Effect of nutrition system and planting method on the number of bolls per plant 

 

 

 
 ای و روش کاشت بر وزن غوزهاثر نظام تغذیه -3شکل 

Figure 2- Effect of nutrition system and planting method boll weight 
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 وزن هزار دانه

کشت در فواصل ردیف خیلی باریک سبب کاهش وزن هازار 

یلای خدانه شد. کشت رایج در م ایسه با کشت با فواصل ردیاف 

. (8)جادو   درصد وزن هزار دانه بیشتری داشات 71/85باریک 

هاا روی بر  اندازییهساابا  در کاشت متراکمشده است گزار  

تحات  یهاادر بر ی ساخته شده مواد فتوسنتز یزانم یکدیگر،

ها کمتر تنیس آن شده درمصرف هاییدراتاز م دار کربوه یه،سا

ها به جای صادرات ماواد، خاود باه گونه بر ینا یجهنتشده و در

شاده ساخته هاییدراتدر مصرف کربوه یبرق مخزن یکصورت 

-یمیلاتم دار آس ینبه شمار رفته و بنابرا ییبالا یهاتوس  بر 

 ,Pessarakli) یابادشاود کااهش میکه به دانه منت ل می ییها

 یازوزن هزار داناه ن، با وجود کاهش تعداد دانه یجه. در نت(2019

برای  یزن یشهر یهدر ناح یادز یهادر تراکم همچنینشود. کم می

 ییرقابات باه وجاود آماده و ماواد غاذا ییآب و مواد غذاجذب 

رقابات  یجاهنتگیارد و دردسترس هار بوتاه قارار میکمتری در 

 ,.Kiær et al) شاودباع  کاهش وزن هزار دانه می یزن هایشهر

 مطاب ت دارد. یقتح  ینبه دست آمده در ایج که با نتا (2013

 

 عملكرد وش

نتایج م ایسه میانگین تیمارها نشان داد که سیستم تلیی ای 

هم در کشت رایج و هم در کشت با فواصل ردیف خیلای باریاک 

های تغذیه داشات. با سایر نظامعملکرد و  بیشتری در م ایسه 

جز در تیمار کنتر ، در سایر تیمارهای کودی عملکارد و  در به

بیشاتر از کشات رایاج باود.  کیابار یلیخ فیکشت با فواصل رد

 یلایخ فیاکشات باا فواصال ردم دار افزایش عملکارد و  در 

ای کود شایمیایی، کاود آلای و تلیی ای در در نظام تغذیه کیبار

 5/81و  5/85، 1/45م ایسه با کشات رایاج باه ترتیاب معااد  

 (. 9درصد بود )شکل 

 

 
 و روش کاشت بر عملکرد وش ایاثر نظام تغذیه -2شکل 

Figure 3- Effect of nutrition system and planting method on seed cotton yield 

 

های تلیی ای نتایج تح ی ی دلیل افزایش عملکرد در سیستم

را ناشی از مطاب ت بیشتر بین نیتروبن قابال دساترس خااک باا 

که در اوایل دوره رشاد کاه نیااز طوریبه وداند نیازهای گیاه می

کمتار از کاود  هااآنغذایی پایین است میزان نیتاروبن معادنی 

شیمیایی است، ولی در مراحل رشد زایشی به علت تداوم فرآیناد 

یاباد تری ادامه پیدا مایزمان طولانیمعدنی شدن، جذب تا مدت

(Mooleki et al., 2004). ادسازی افزایش فعالیت میکروبی و آز

عناصر غذایی موجود در کلوئیدهای خاک، اصلاح خواص فیزیکی 

تواند از دلایل افزایش عملکرد یمخاک و درنتیجه تهویه بهتر آن 

دارا باودن  .(Shata et al., 2007)ی تلیی ای باشاد هاارو در 
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، افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک، تولید ترکیباات یمواد آل

سیر، افازایش جاذب ماواد غاذایی شبه هورمونی در محی  ریزو

کلای بهباود سااختار شایمیایی و فیزیکای  توس  گیاه و به طور

کاه بارای افازایش عملکارد  دلاایلی اساتبستر کاشت، از جمله 

  گزار  شده استهای آلی یا زیستی گیاهان در اثر کاربرد کود

(Du et al., 2020).  از آنجا که در پنبه اجازای عملکارد شاامل

، باشادیبوته در مترمربع م اکمتعداد غوزه در بوته، وزن غوزه و تر

کاه  یناثر مت ابل دارند. نظر به ا یکدیگرسه جزء با  ینا یجهدرنت

 یشافازا یستمس یندر ا اییندهتعداد بوته در مترمربع به طور فزا

ه در بوتاه و وزن غاوزه تعاداد غاوز یعنای یگاردو جزء د یابد،یم

 یاقاز طر ه. از آنجا که کاهش تعداد غاوزه در بوتایابدیکاهش م

عملکرد  یگرشود، جزء دتعداد بوته در مترمربع جبران می یشافزا

و م ادار آن کااهش  گیاردیقارار م یروزن غوزه تحات تاأث یعنی

گزار  شده اسات کاه  (.Vories and Glover, 2002) یابدیم

در سیستم کاشت با فواصل ردیف خیلای باریاک افزایش عملکرد 

به دلیل افزایش تجمع بیوماس و یا به دلیل افزایش تسهیم ماواد 

باشاد. در ایان سیساتم کاشات فتوسنتزی به بخاش زایشای می

 ,.Brodrick et al) یردگتر صورت مییعسرتجمع اولیه بیوماس 

2012.) 

 

 درصد الیاف

را تولید کرد. بین تیمار  کاربرد کود آلی بالاترین درصد الیاف

داری از نظار درصاد تلیی ی و کود شیمیایی اختلاف آماری معنی

الیاف وجود نداشات و کمتارین درصاد الیااف در تیماار کنتار  

رساد دلیال افازایش درصاد یم(. به نظار 8 مشاهده شد )جدو 

تر بودن ترکیب مواد غذایی ماورد الیاف در تیمار کود آلی مناسب

و  در هار غاوزه و فراهمای بیشاتر نیتاروبن در  نیاز برای رشد

کاه  شده است گزار در این تیمار بوده است.  هاغوزهزمان رشد 

افزایش میزان مصرف نیتروبن سبب افزایش حجم ریشاه شاده و 

دهد. نیتاروبن یمپتانسیل آب قابل استیاده را برای گیاه افزایش 

ر فصال ی آخاهااغوزهدهای و تشاکیل با طولانی کردن دوره گل

یی کاه باا هابوتهکه حالیگردد دریمی پنبه زودرسسبب کاهش 

دهناد و قطاع یمکنناد زودتار گال یمم ادیر کم نیتروبن رشد 

 تارزودرسین بناابراافتاد یمزودتار اتیاا   هاآندهی هم در گل

شوند که این زودرسی با کاهش تولید و  در هار غاوزه و در یم

شود. واکنش درصد الیاف )کیل( به یمنهایت کاهش درصد الیاف 

 شاده  تیمارهای مدیریتی مختلف گازار  شاده اسات. گازار 

دهاد ینماست که درصد الیاف واکنشی به کاربرد اسید هیومیک 

شاود. یماما استیاده از میکاوریزا سابب افازایش درصاد الیااف 

 فتوسانتزی مواد اختصاص بیشتری از سبب  میکوریزا از استیاده

افازایش  .(Moosavi, 2020شده باود ) اختصاص الیاف تولید به

شاده اسات گازار   نیاز ی نیتاروبنپاشامحلو درصد کیل باا 

(Yousefi et al., 2021.) 

در کشت رایج درصد الیاف تولیاد شاده بیشاتر از کشات باا 

رساد در کشات رایاج یمفواصل ردیف خیلی باریک بود. به نظار 

و تولید ماواد فتوسانتزی بیشاتر سابب تولیاد  اندازی کمتریهسا

برخلااف نتاایج فاو  در بیشتر الیاف در هار غاوزه شاده اسات. 

ها گزار  شده است که درصد الیاف واکانش یشآزمابسیاری از 

 Bagherabadi et)داری به سیستم کاشت نداشاته اسات معنی

al., 2019; Ghavi and Armin, 2021; Saleem et al., 

2009). 

 

 عملكرد الیاف

روند تغییرات عملکرد الیاف مشابه با عملکارد و  باود کاه 

یرپذیری بیشاتر عملکارد الیااف از عملکارد و  در تأثدلیل آن 

نشان داد تیمارها  هایانگینمیسه م ام ایسه با درصد الیاف است. 

تیمار کود آلی و کشت باا فواصال  در الیاف عملکرد یشترینکه ب

 یلایخ فیاکشت با فواصال رددر رو   ردیف خیلی باریک بود.

ای مشااهده های تغذیهداری بین نظامی معنیآماراختلاف  کیبار

یمیایی از نظر آمااری شنشد و هم تیمار تلیی ی و هم تیمار کود 

عملکرد الیاف مشابه با تیمار کود آلی داشتند اما در رو  کشات 

د کرد که باا رایج تیمار کود تلیی ی بالاترین عملکرد الیاف را تولی

(. 8داشات )شاکل دار یمعنی آمارهای تغذیه اختلاف سایر نظام

فاصاله بوتاه و  یشبا افازامطابق با نتایج فو  گزار  شده است 

قارار  یرتحت تأث یافدر واحد سطح، عملکرد ال یاهکاهش تراکم گ

متر از سااانتی 75ها کااه فاصااله بوتااه یمارهاااییو در ت گیااردیم

درصاد کااهش  5/48 یاافد، عملکارد الشاده باو یفتعر یکدیگر

کشات  یچناد در الگاو ر. ها(Clawson et al., 2006) یابدیم

آن تعاداد  یجاهو در نت یافته یشافزا یفرع یهاتعداد شاخه یجرا

 یابادیم یشدر بوته افازا یافعملکرد ال یتنها غوزه در بوته و در

تعداد جه به با تو یکبار یلیخ یفکشت با فواصل رد یاما در الگو

در واحاد ساطح  یشاترتعاداد غاوزه ب ینچنبوته در مترمربع، هم
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 یاستنباط نمود که در الگاو توانیم یجکشت را ینسبت به الگو

 یاافحاصل، عملکرد ال یندبرآ یکبار یلیخ یفکشت با فواصل رد

که کیییات الیااف  شده استگزار  در واحد سطح باشد.  یشترب

گیاارد و اختلاااف آماااری ینمیر الگااوی کشاات قاارار تااأثتحاات 

داری بین ارقام مختلف مورد بررسی از نظر کیییات الیااف معنی

 مشاهده نشد اگرچه کشت در فواصل ردیف خیلی باریک عملکرد

 Aghajari and) الیاف بیشتری در م ایسه با کشت رایج داشات

Akram ghadri,2007). 

 

 
 ای و روش کاشت بر عملکرد الیافتغذیهاثر نظام  -4 شکل

Figure 4- Effect of nutrition system and planting method on lint yield 

 

 گیری کلینتیجه

در مجموع نتایج این بررسی نشان داد کاه اساتیاده از رو  

تلیی ی در م ایسه با مصرف کود به صورت شایمیایی یاا آلای باا 

تر ماواد غاذایی سابب تولیاد عملکارد و اجازای راهمی مناسبف

شود. کشت در فواصل ردیاف خیلای باریاک عملکرد بیشتری می

بوته شد اما باه دلیال کاگرچه سبب کاهش اجزای عملکرد در ت

بالاتر بودن تعداد بوته در واحاد ساطح، عملکارد و  و عملکارد 

الیاف بیشتری را تولید کرد که هم در رو  کشت رایج و هام در 

 55اساتیاده از رو  تلیی ای ) کیابار یلیخ فیفواصل ردکشت 

 .ای باودترین نظام تغذیاهدرصد آلی( مناسب 55درصد شیمایی+

اختلااف  کیابار یلایخ فیافواصال ردر اگرچه در رو  کشت د

ای از نظار عملکارد الیااف های تغذیهداری بین نظامآماری معنی

توان در منط ه ماورد بررسای یاا مشاهده نشد. بر این اساس می

آب و هوایی مشابه استیاده از رو  تلیی ی کاوددهی و  با مناطق

جهت حصاو  عملکارد و   کیبار یلیخ فیفواصل رد در کشت

 ا توصیه کرد.مناسب ر
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Abstract 

Introduction: Cotton (Gossypium hirsutum L.) is one of the oldest agricultural crops, cultivated in 
over 100 countries with a total production of approximately 25 Mt. This plant's oil, protein, and 
seed cotton are used in human and animal nutrition, and as the best coating raw material for 
spinning mills, respectively. Cotton, following sugarcane (Saccharum officinarum) and sugar beet 
(Beta vulgaris), is Iran's third largest industrial crop and first oil crop. Appropriate agronomic 
practices, such as plant density and fertilizer management, have a substantial impact on crop 
development and final yield. Adjusting the distance between cotton rows has been a technique used 
to increase yield. Typically, cotton is planted in rows separated by 70 to 100 cm. Ultra narrow row 
(UNR) cotton production has been proposed as a cost-effective method for increasing yields and 
decreasing production expenses. The fertilizer needs of UNR cotton are not well-established, and 
the lint yield of UNR cotton relative to that of conventional-row (CR) cotton has been variable. This 
research aimed to determine the optimal nutrition systems for UNR and CR cotton production. 
Materials and Methods: This research was conducted on a private farm in Rudab (Khorasan 
Razavi province), 60 km from Sabzevar at a latitude of 36° 13',  longitude of 57° 44', and an 
elevation of 990 m above sea level, during 2019 and 2020. The experimental design consisted of a 
split plot arrangement of treatments with three replicates in a completely randomized complete 
block design. The type of fertilizer, which included chemical, organic, chemical+organic, and 
control (without fertilizer), was regarded as the main plot, while the planting method, which 
included conventional and ultra-row spacing cultivation, was regarded as the sub plot. Each plot 
consisted of four 50 cm (UNR) or 25 cm (CR) rows with a length of 4 m and a 20 cm plant spacing. 
Utilizing a pneumatic seeder and Varamin cultivar, sowing was performed. Before planting, a 
physicochemical analysis of the experimental soil was conducted. In accordance with the 
recommendation of the soil test, a uniform dose of phosphorus (150 kg ha-1) in the form of Triple 
Super Phosphate was applied at the time of sowing as part of the chemical treatment. The 
recommended amount of N (250 kg ha-1) was applied as urea. One-third of the N was applied at the 
time of sowing, and the remaining two-thirds were applied in two equal splits at the first and second 
weedings (50 and 80 days after sowing, respectively). In organic treatment, the rate of poultry 
manure application was 3000 kg ha-1. In the chemical+organic treatment, each organic and chemical 
fertilizer was applied at a rate of 50%. At the time of harvest, five plants were randomly selected 
from the middle rows of each plot and their final height, number of branches, and number of bolls 
per plant were measured. In order to determine the weight of bolls, 10 bolls were selected at random 
from the harvested plants and their average weight was determined. The seed cotton yield was 
harvested at one stage after approximately 90 percent of the bolls had opened. The lint and seeds 
were separated and weighed separately from the seed cotton. The lint percentage was calculated by 
dividing the lint weight by the seed cotton weight. The collected data on various parameters were 
statistically analyzed using SAS (Version 9.4), and the least significant difference (LSD) test at a 
5% probability level was used to compare the treatment means. 
Results and Discussion: Chemical and organic treatment increased the number of lateral branches 
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(48.7 percent), number of bolls per plant (88.9 percent), and boll weight (131 percent) compared to 
the control, while organic fertilizer treatment increased lint percentage (42.3 percent). In all 
nutrition systems, conventional cultivation produced more bolls per plant than ultra-row spacing, 
and integrated treatment and conventional cultivation produced the greatest number of bolls per 
plant. In ultra-row spacing and integrated nutrition systems, seed cotton yield was increased by 
18.5% over conventional and organic fertilizer and cultivation, and lint yield was increased by 
9.28% over conventional cultivation. 
Conclusion: Overall, the results of this experiment demonstrated that it is possible to produce a 
satisfactory seed cotton yield by substituting 50 percent of the chemical fertilizers in an integrated 
system with 50 percent less organic fertilizer and by utilizing ultra-row spacing. 

Keywords: Industrial crop, Integrated nutrient management, Planting method, Seed cotton yield 

 



 33-04، ص 1041جلد چهارم، شماره اول، بهار و تابستان  علوم زراعی در مناطق خشک/تحقیقات 

با  (Cucurbita pepo convar. pepo var. Styriaca) یکدو پوست کاغذ ییدارو یاهرشد گ یزآنال

 یکیو مالچ پلاست یاریمتفاوت آب یمارهایشده تحت ت گیریاندازه یاستفاده از پارامترها

 4یدهسرخ یری، عباس نص3ی، مهرداد محلوج1، سارا زارع2یانمحمد بنا، *1جیبرده یاوشس

 یراناصفهان، اصفهان، ا یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه صنعت یدکتر موختهآ دانش -1
 یرانمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ی،دانشکده کشاورز ی،گروه اگرواکولوژ -2
 ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقاتاستان اصفهان، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزی و منابع طب یقاتمرکز تحق ی،باغ یعلوم زراع یقاتبخش تحق -3

 یراناصفهان، ا
 یراندانشگاه زابل، زابل، ا ی،گروه زراعت، دانشکده کشاورز ی،اگرواکولوژ یدکتر یدانشجو -4

  iavashbardehji1371@yahoo.comS: مسئول مکاتبه *
   DOI: 10.22034/CSRAR.2021.299980.1121                     23/50/1455تاریخ پذیرش:                     1455/ 24/50تاریخ دریافت: 

 چکیده

تحقیقاتی دانشکده کشااررزی دانشاهاه های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه این آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک

درصد نیاز آبی محاساهه  455 ر 59، 95انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل سه سطح آبیاری ) 4951-59فردرسی مشهد در سال زراعی 

مل فرعای باود. ( به عنوان عامل اصلی ر در سطح استفاده ر عدم استفاده از مالچ پلاستیکی تیره به عنوان عاAشده از تشتک تهخیر کلاس 

سهب افزایش صفات تعداد دانه در  درصد نیاز آبی( 455ی در شرایط آبیاری بدرن تنش )آبیاری کینشان داد که استفاده از مالچ پلاست جینتا

ری داری نداشت؛ اما در شرایط تنش ملایم )آبیادرصد( شد ر بر سایر صفات تأثیر معنی 8/41درصد( ر محتوای نسهی آب برگ ) 5/9بوته )

درصاد( داشات.  9/55جز سرعت رشد نسهی شد ر بیشترین تأثیر را بار عملکارد داناه )درصد نیاز آبی( باعث افزایش تمامی صفات به 59

 941درصد نیاز آبی( استفاده از مالچ پلاستیکی بیشاترین تاأثیر را بار صافت عملکارد داناه ) 95چنین در شرایط تنش شدید )آبیاری هم

داری نداشت. به طور کلی نتایج نشان داد که حفظ رطوبت خاک ر ت رشد محصول ر سرعت رشد نسهی تأثیر معنیدرصد( داشت ر بر سرع

چنین مشاهده شد که انجام آبیاری باه داشته باشد. هم تواند نقش مهمی در افزایش رشد ر عملکردمی اهیگ یآب ازیبر اساس نانجام آبیاری 

هاای رشادی ر درصاد درصد نیاز آبی در شرایط استفاده از مالچ پلاستیکی بیشترین میزان عملکرد، کارایی مصرف نور، شااخ  59میزان 

 باشد.آبی میررغن را تولید نموده ر ررشی مؤثر در کاهش میزان آب مصرفی در شرایط کم

 آبی، محتوای نسهی آب برگسرعت رشد محصول، سرعت رشد نسهی، کارایی مصرف نور، کمی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 Cucurbita pepoکاادر پوساات کاغاا ی )گیاااه دارریاای 

convar. pepo var. styriaca یافتاه توسعه( در اکثر کشورهای

تارین گیاهاان در صانای  مندین ر ارزشاتربه عنوان یکی از مهم

(. کدر پوسات Wagner, 2000داررسازی مورد توجه قرار دارد )

دار سااله، دارای سااقه خزناده ر کارکیک کاغ ی گیاهی علفی،

از  (.Aroyi, 2000باشد )که متعلق به خانواده کدرئیان می است

های کدر پوست کاغا ی در طاب سانتی ر ررغن موجود در دانه

شاود کاه هاا اساتفاده مایبسیاری از بیماریدرن برای درمان م

ساتات، جلاوگیری از رتاوان باه هیپاوتررفی پرها مایجمله آناز

ای، التهااب معاده، هاای رردهمنظم قلب، درمان کارمانقهاضات نا

ررل خون ر کااهش احتماال تصلب شرایین، کاهش میزان کلست

 ,Pasoy and Aydinهای مثانه ر کلیه اشاره کرد )تشکیل سنگ

چنین ررغان ایان گیااه سرشاار از ارلایاک اساید ر (، هم2004

که نجاییاز آ. Nederal et al., 2014)باشد )لینولایک اسید می

ندرت در حالت بهینه قرار هبگیاه این رشد  شرایط محیطی جهت

هاای ده ر غیار زناده، تانشثیر عوامل زناتأدارد ر گیاهان تحت 

در نتیجاه عملکارد گیااه نساهت باه  ،کنندمختلفی را تجربه می

د. میزان راکنش گیاه نسهت به یابکاهش می رشدی گیاه پتانسیل

تانش  یر طاول درره زماان رقاوع ، شادت،ها بسته به نوعتنش

غیر زنده اسات کاه  ترین تنشخشکی مهم معمولاً متفارت است.

 خصااود در مناااطق خشااک رهباار رشااد ر عملکاارد گیاهااان باا

تنش خشاکی باعاث باررز خساارات گ ارد. میثیر خشک تأنیمه

کشاررزی  زیادی در بخش کشاررزی شده ر حدرد نیمی از اراضی

 مقاله پژرهشی
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 ,.Zaidi et alقارار دارناد ) ثیر تانش خشاکیجهاان تحات تاأ

ای ران به دلیل قرار گرفتن در منطقاه(. تنش خشکی در ای2004

هاای غیار شنترین تجهان به عنوان یکی از مهم ازخشک  تقریهاً

 دای از عملکارعرفی شده است که هرساله بخش عمادهزیستی م

گااهی ارقاات  (.Kafi et al., 2009) دهادگیاهان را کاهش می

یک فرآیند مهم ر حسااس یک تنش ملایم خشکی با اثر بر رری 

تواند اثرات بسایار زیاادی بار رشاد ر عملکارد گیااه در گیاه می

بارای رشاد یاک ه ارد به همین دلیل فراهم کاردن آب کاافی ب

محصول قهل از رقوع تانش بسایار مهام ر حاائز اهمیات اسات 

(Pirzad et al., 2011.) اهمیاات آب آبیاااری در  بااه دلیاال

لکرد محصولات ثیری که تنش خشکی بر رشد ر عمکشاررزی ر تأ

رفت آب ر هاایی بارای جلاوگیری از هادربایاد از رر  گ اردمی

کشاررزی استفاده شاود کاه موجاب  مدیریت بهتر مناب  آبی در

 Kamkarشود اثرات تنش خشکی تا حدردی تعدیل گاردد )می

et al., 2011.) توان به اساتفاده از ماالچها میاین رر  جملهاز 

 اشاره کرد. پلاستیکی

پلاستیکی در پررر  محصولات کشاررزی با استفاده از مالچ 

رسایله کااهش هبا هدف افزایش میزان رطوبت موجود در خااک

جلوگیری از تهخیار آب از میزان تابش خورشید به سطح خاک ر 

هاای هارز موجاود در مزرعاه، کااهش ، کاهش علفسطح زمین

خسارات برخی از آفات، افزایش عملکرد برخای از محصاولات در 

 Kasirajan andاسات ) کشاررزی سراسر جهان افازایش یافتاه

Ngouajio, 2012 باعاث از دسات رفاتن (. عدم استفاده از مالچ

آبی ر تنش خشکی شده ر به دلیال کاافی نهاودن آب ر بررز کم

کناد میزان رطوبت موجود در خاک رشد گیاه کااهش پیادا مای

(Singh et al., 2002.)  در زراعت کدر پوست کاغ ی باه دلیال

ها میزان تهخیار ر هادر رایش کاشت ر فاصله زیاد بین بوتهنوع آ

ی رشد تا زمان بسته شدن رایل دررهفت آب از سطح زمین در ار

ساتفاده از ماالچ ر اکانوپی ر پوشیده شدن سطح زمین زیاد بوده 

 .باشدتواند اثر زیادی در حفظ رطوبت خاک داشته پلاستیکی می

رری گیااه ( Nekookhoo and Fallah, 2018) ینتایج آزمایشا

 خشاکی در شرایط تنش ملاایمنشان داد که ی کدر پوست کاغ 

را به ترتیاب گیاه آب ر نیتررژن مورد نیاز میزان استفاده از مالچ، 

عملکارد داناه ر ررغان باعث تولید کاهش داد ر  درصد 15ر  19

کادری  اییار مزا تیااهم رغامیعلا .شدآبیاری کامل با مشابه 

محصاول در  نیارری ا زیینااچ اریبسا قاتیتحق پوست کاغ ی،

آبای ر کام ثیرتاأبا  در ارتهاط ژهیربه ایکشورهای دن ریسا ر رانیا

 نیاموجاود در ا یعلما صورت گرفته است ر مناب  تنش خشکی

باه آنهاه گفتاه شاد ایان  با توجه .محدرد است اریبس زین نهیزم

ساتفاده از آزمایش با هدف بررسی اثر سطوح مختلف آبیااری ر ا

، های رشدیشاخ  ،ر اجزای عملکرد عملکرد مالچ پلاستیکی بر

تارین صافات درصد ررغان باه عناوان مهامر  نورکارایی مصرف 

 در گیاه کدر پوست کاغ ی انجام شد. کیفیتی

 

 هامواد و روش

های بلوک اسپلیت پلات در قالب طرح این آزمایش به صورت

دانشااکده  یتصااادفی بااا سااه تکاارار در مزرعااه تحقیقااات لکاماا

شار   یکیلاومتر 45مشهد راق  در  یدانشهاه فردرس یکشاررز

ر  یدقیقه طاول شارق 19درجه ر  95مشهد )با طول جغرافیایی 

دقیقه عارض شامالی ر ارتفااع  49درجه ر  یعرض جغرافیای 93

خاک محل انجاام  اجرا شد. 4951-59سال زراعی در متر(  589

باه صاورت  آبیااری تیماار آزمایش دارای بافت سیلتی لومی بود.

 ساهدر  برگای 1الای  9هاا در مرحلاه نشتی بعد از استقرار بوته

مااالچ تیمااار  رنیاااز آباای گیاااه درصااد  455 ر 59 ،95سااطح 

 متارساانتی 415عرض تر ر ممیلی 1قطر  رنگ باپلاستیکی سیاه

هاای سطح استفاده ر عدم استفاده از مالچ بار رری جاویدر در 

سازی زمین شاامل عملیات آماده آبیاری مورد بررسی قرار گرفت.

انجام شاد. فاصاله  4951ماه اردیههشترایل شخم ر دیسک در ا

-ف ردیا یرر یهابوته بین فاصله متر ریسانت 155 هابین ردیف

کرت سه ردیف کشت به  . در هرمتر در نظر گرفته شدسانتی 95

بوتاه در متار  91/9ردیف( با تاراکم  3 صورت در طرفه )مجموعاً

نیاز کودی گیاه  متر بود. 3در  9مرب  کشت شد ر ابعاد هر کرت 

 455 کیلاوگرم کاود ارره ر 485عاادل آناالیز خااک م بر اسااس

در هکتار تخمین زده شد که با توجاه باه نتاایج  5O2Pگرم کیلو

عملیاات ( محاسهه ر به زماین داده شاد. 4آزمون خاک )جدرل 

 ی)دماا هاوا یر با توجاه باه دماا یکاشت در هفته پس از آبیار

درجااه  41 بالاااتر از کاشاات یمااورد نیاااز ایاان گیاااه باارا یهااوا

. انجاام شاد 4951مااه در نیمه درم اردیههشت (گراد استسانتی

حجم آب مورد نیاز در هر مرحله از آبیاری با اساتفاده از تشاتک 

 تعیین گردید. 4معادله از  Aتهخیر کلاس 

V= (PE×KC×A)/Ei                              (     4)معادله 



 33 یکیو مالچ پلاست یاریمتفاوت آب یمارهایشده تحت ت یریگاندازه یبا استفاده از پارامترها یکدو پوست کاغذ ییدارو یاهرشد گ یزآنال

 

 V بر حسب متر مکعب، یاریحجم آب PE از تشاتک  ریتهخ

 لیا)ارا یاهیاگ بیضار  KCمتر،یلیبر حسب م A کلاس ریتهخ

 (59/5 ، اراخاار درره رشااد4 سااط درره رشاادا، ار9/5درره رشااد 

(Allen et al., 1998) ، Aشده بر حساب متار  یاریمساحت آب

هاا آبیاری کارت. باشدیدرصد( م 55) یاریراندمان آب Ei مرب  ر

های پلی اتیلن صورت گرفت ر حجام بار توسط لولهررز یک 5هر 

آب ررردی به کرت با استفاده از کنتور کنترل شد. پاس از ساهز 

شدن ر در مرحله چهار برگی عملیات راکاری انجام شاد. رجاین 

های هرز در طول فصل رشد به صورت دستی انجام شد ر در علف

ل رشاد گیااه چناین در طاول فصازمان آماده کردن زمین ر هم

  .نشدکشی استفاده کش ر آفتعلفگونه هیچ

 
 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1ل جدو

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil 

 شوری خاك

EC 

(dS/m) 

 اسیدیته

pH 

 فسفر قابل جذب

Absorbable 

phosphorous 

)1-(mg kg 

پتاسیم قابل 

 جذب

Absorbable 

potassium 

)1-(mg kg 

 کل نیتروژن

Total 

nitrogen 

(%) 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 
(%) 

 شن

Sand 

(%) 

بافت 

 خاك

Soil 

texture 

0.48 7.2 55.5 194 653 0.35 56 23 21 
Silty-

loam 

 

 کارتگیری تعداد ب ر در بوته، به طور تصادفی از هار برای اندازه

نمونه انتخاب شد ر تعداد ب ر موجود در بوته شمار  شاد ر  9 تعداد

 عنوان تعداد ب ر در بوته در نظر گرفته شد.هها بمیانهین آن

 (CGR) برای محاسهه مقادیر شاخ  سرعت رشد محصاول

 (.Karimi and Azizi, 1994) گردید هاستفاد 1از معادله 

 GA1T-2/T1W-2=(WCGR/1*(            (     2معادله ) 

T1: گیااری ارلزمااان نمونااه ،T2: گیااری درمزمااان نمونااه، 

:W1گیری ارلرزن خشک گیاه در نمونه ، :W2 رزن خشک گیاه

 .سطح زمین: GA، گیری درمدر نمونه

 Rouphael ؛K=0/72) ضریب خاموشی نور سپس با استفاده از

and Colla, 2005)  ر تغییرات شاخ  سطح بارگ در طاول فصال

بارای ( absF) کسر تشعش  ج ب شاده 1 رشد ر با استفاده از معادله

 .محاسهه گردید 9توسط معادله  هر ررز از فصل رشد

 k*LAI)-exp (-= 1absF                             (3 معادله)

برای عرض جغرافیایی  (t0tI) تشعش  ررزانه خورشیدی میزان

مشهد به رر  ارائه شده توساط خودریاان ر فاان لاار محاساهه 

سپس این مقادیر بر اساس  (.Nasiri-Mahallati, 2000) گردید

های ایستهاه هواشناسی مرکز ساعت آفتابی استخراج شده از داده

میازان کال شناسای خراساان رضاوی اصالاح ر در نهایات اقلیم

 1توسط معادلاه  (absI) تشعش  ج ب شده ررزانه توسط کانوپی

 .محاسهه شد

 absF*tot= IabsI                                       (   4)معادله 

از طریاق محاساهه  (g. Mj-1) در پایان کاارایی مصارف ناور

شیب خط رگرسیون بین تشعشا  تجمعای جا ب شاده توساط 

تخماین زده ( g.m-2) رزن خشک گیااه ر کل( Mj.m-2) کانوپی

 9معادلااه از ( .d.1-gg-1) ساارعت رشااد نسااهیشااد. همهنااین 

 محاسهه شد.

 1T-2)/T1LnW-2(LnW = RGR               (   5 )معادله

به این علت که رشد گیاه بر اسااس درجاه حارارت اسات ر 

تار از ساال ک مرحله رشدی گیاه در یک سال زردممکن است ی

 افتد. به همین منظور از درجه ررز رشد استفاده شاددیهر اتفا  

(Amador-Ramirez, 2002:) 

GDD (  3 )معادله = ∑_di^dn▒[((Tmax + Tmin)/2) − Tb] 

حداکثر دماای  :maxT، درجه ررز رشد :GDD در این معادله

 ام بعاد از کاشات ر nررز  :di، حداقل دمای ررزاناه :minT، ررزانه

bT: باشندگراد( میدرجه سانتی 41) درجه حرارت پایه. 

سازی ر خشک کردن رای محاسهه درصد ررغن، پس از پاکب

 ب رها، استخراج ررغن به رر  زیر انجام شد:

ر ساپس  رسیله آسیاب خارد شادههب شدههای خشک نمونه

ههازان در دساتهاه -N گیری با حلاالبرای ررغنگرم  50 میزان

سااعت قارار  3 مادتباه گراددرجه سانتی 35دمای  درسوکسله 

 ررغان نیتاوز با. پس از آن حلال موجود را جدا کرده ر شد داده
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 ,.Amin et al) میزان درصد ررغان محاساهه شاد هآمددستهب

2019.) 

(، چهار یاا RWCمحتوای نسهی آب برگ )گیری برای اندازه

متر بر  داده شده ر توزین سانتی 4پنج قطعه برگ تازه به قطر 

ها در یک ظرف حاری آب مقطر در سپس نمونه (،FW) گردیدند

 1دستهاه انکوباتور در تاریکی به مادت چهاار سااعت در دماای 

 در آخر(، TWگراد قرار گرفتند ر درباره رزن شدند )درجه سانتی

گراد درجه سانتی 51ساعت در آرن با دمای  51ها به مدت نمونه

محتاوای نساهی آب (. DWتاوزین شادند ) مجدداًر  قرار گرفته

 Valivand and) محاساهه شاد 5بارگ باا اساتفاده از معادلاه 

Amooaghaie, 2021). 

 RWC=(FW-DW /TW-DW)              (     5)معادله 

 هاای مختلاف باا اساتفاده ازگیاریهای حاصل از اندازههددا

 قارار گرفات رتجزیاه ر تحلیال آمااری مورد  SAS 9.4افزار نرم

حاداقل تفاارت با استفاده از آزماون  یانهینم یساتمقاچنین هم

جهات  .انجام شاد در سطح احتمال پنج درصدر  LSDدار معنی

 GraphPad ر   SigmaPlot 12.5 هایافزاررسم نمودارها از نرم

Prism 7 .استفاده گردید 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

تیمارهای آبیاری ر مالچ بار عملکارد داناه کادر  اثر متقابل 

شد )جدرل دار پوست کاغ ی در سطح احتمال پنج درصد معنی

درصاد نیااز آبای گیااه ر  59از تیماار  (. بیشینه عملکرد داناه9

 455باا ساطح  داریدست آمد که اختلااف معنایکاربرد مالچ به

نداشت. کمینه عملکرد دانه از تیمار  مالچ درصد نیاز آبی ر دارای

درصادی نساهت باه  59ر بدرن مالچ با افات  درصد نیاز آبی 95

درصد نیاز  95ر  59دست آمد. در سطوح حداکثر میزان تولید به

ر  9/15استفاده از مالچ موجب افزایش عملکرد دانه به میزان  آبی

 درصاد نیاز اساتفاده از 455درصد شد. در سطح آبیااری  5/59

درصادی عملکارد داناه نساهت باه عادم  15مالچ سهب افزایش 

(. 1دار نهود )جدرل استفاده از مالچ شد، رلی از نظر آماری معنی

استفاده از مالچ ر انجام آبیاری کامل باعث جهران کمهاود آب در 

تواناد باه رسایله کااهش تعاداد گیاه شده که این کمهود آب می

داناه در میاوه شاود ر در  های بنیادی، باعث کاهش تعادادسلول

 ,.Daneshian et al) نتیجه عملکرد دانه در گیاه را کاهش دهد

قاین نیاز محق دسات آماده توساط ساایربا نتاایج به که (2010

واد فتوسنتزی (. کاهش مHossein zadeh, 2011) داردمطابقت 

تارین دلایال کااهش مورد نیاز برای رشاد جناین ر با ر از مهم

باشاد. شرایط رجود تنش خشاکی در گیااه مایعملکرد دانه در 

دهای ساهب بیشاتر شادن ی گالفراهم بودن رطوبت در مرحله

شاود ر ماواد فتوسانتزی ها در گیاه مایشدن دانه زمان پرمدت

در نتیجاه ر شاود بیشتری برای اختصاد دادن به دانه فراهم می

 نتاایج .(Ullah et al., 2002) یابدعملکرد دانه گیاه افزایش می

 تخام کادری اهیارری گ ( کاهNaimi et al., 2012) یآزمایشا

 دهایدر مرحله گل یکه تنش خشک نشان داد ،شد کاغ ی انجام

چناین . هامشاودمایرزن داناه  رتعاداد دار باعث کاهش معنای

تواند افزایش عملکرد دانه در نتیجه استفاده از مالچ پلاستیکی می

دلیل کم شدن میزان آب تهخیر شده از سطح خاک، نههداری  به

نتایج بیشتر رطوبت در خاک ر افزایش تعادل دمایی خاک باشد. 

 نشاان دادگنادم  گیاه رری (Glab and Kulig, 2008) بررسی

تواناد از کااهش عملکارد داناه در گیااه که استفاده از مالچ مای

 جلوگیری کند.

 

 بوتهتعداد دانه در 

تعداد داناه در بوتاه  صفت متقابل تیمار آبیاری ر مالچ براثر 

. بیشترین تعاداد داناه (1ل جدر) دار بودمعنیدرصد  9در سطح 

درصد نیاز آبی گیاه ر کاربرد ماالچ  59در بوته در شرایط آبیاری 

چنین کمترین تعداد دانه در بوته در شرایط آبیاری همدیده شد، 

درصاد ر  59کاه آبیااری  باودر بادرن ماالچ  درصد نیاز آبی 95

درصد افزایش تعداد دانه در بوتاه را  94استفاده از مالچ به مقدار 

 ایجااد کارد ر عدم استفاده از ماالچ درصد نیاز آبی 95نسهت به 

درصد نیاز آبی گیاه ر کاربرد  59چنین در شرایط هم. (9)جدرل 

 45مالچ نسهت به همین میزان آبیاری بدرن کاربرد ماالچ مقادار 

-درصد افزایش تعداد دانه در بوته دیده شد که ایان مهام نشاان

دار رجود مالچ در افزایش تعداد داناه در ی اثربخشی معنیدهنده

دهد کاه کااهش مقادار مطالعات مختلف نشان می باشد.بوته می

ر علت اصلی این  گرددآبیاری باعث کاهش تعداد دانه در بوته می

باشاد امر کاهش تولید ماواد فتوسانتزی در اثار تانش آبای مای

(Abbasi et al., 2017) در این مطالعه مشاهده شد که بارجود ،

کاهش میزان آبیاری، افزایش در صفت تعداد دانه در بوتاه دیاده 

د؛ زیرا رجاود ماالچ باشمالچ میشد که علت اصلی این امر رجود 
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هاای گیر علفچنین کاهش چشمرفت آب ر همباعث کاهش هدر

نهایات ر در( Ngouajio et al., 2005)شاود هرز در مزرعه مای

 باشاد.نیاز به رقابت گیاه برای دریافت مواد غ ایی از زماین نمای

 شادگزار  ( Nekookhoo and Fallah, 2018آزمایش ) طهق

داری رطوبات باه مادت بیشاتری در عث نههتواند باکه مالچ می

های هرز، رقابت گیااه چنین به علت کاهش علفخاک شده ر هم

شود ر سپس تعداد دانه در میوه برای دریافت مواد غ ایی کم می

 یابد.با رجود تنش رطوبتی افزایش می
 

 ثیر آبیاری و مالچپوست کاغذی تحت تأ کدوو کیفیتی  رشدی هایشاخصآنالیز واریانس حداکثر  -2ل جدو
Table 2- Analysis of variance maximum growth and quality indices for Cucurbita pepo affected by irrigation and mulch 

محتوای نسبی 

 آب برگ

RWC 

سرعت رشد 

 نسبی

CGR 

سرعت رشد 

 محصول

RGR 

 درصد روغن

Oil 

 تعداد دانه

Number of 

seed 

 عملکرد دانه

Seed yield 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

Source of variations 

17.2 0.000027 4.18 0.315 22.9 13465 2 
 تکرار

Replication 

**621 *0.0017 **208 **9.76 **5551 **2038295 2 
 (A)آبیاری

Irrigation(A) 

10.9 0.00012 2.91 0.066 15.8 53823 4 
 خطای اصلی

The main plot error 

**374 0.00016 **50.0 **1.86 **1682 **944193 1 
 (B) مالچ

Malch(B) 

54.1 0.00046 **41.0 **6.41 *98.7 *172059 2 A*B 

2.33 0.0006 9.97 0.177 47.5 26948 6 
 خطای فرعی

The sub plot error 

4.43 10.3 11.2 2.43 5.85 17.1  
 تغییراتضریب 

CV (%) 
 داراحتمال یک ر پنج درصد ر غیر معنیدار در سطح : به ترتیب معنیnsر *  **،

**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively 

 

 درصد روغن

درصاد بار اثر متقابل تیمارهای آبیاری ر مالچ پلاستیکی 

نتاایج  .(1 جادرلدار باود )ررغن در سطح یک درصد معنای

در شارایط تیماار مقایسه میانهین نشان داد که درصد ررغن 

بود نیاز آبی به همراه رجود مالچ بیشترین مقدار درصد  455

ماالچ ود ر رجا درصاد 59که این مقدار با شارایط نیااز آبای 

 59با تیمار ر این امر نشان داد که داری نداشت اختلاف معنی

توان باه بیشاینه مقادار میمالچ  استفاده از نیاز آبی ر درصد

 95کمینه مقادار درصاد ررغان باا  .درصد ررغن دست یافت

)جدرل  نیاز آبی ر بدرن رجود پوشش مالچ حاصل شد درصد

درصااد نیاااز آباای ر  59نتااایج نشااان داد کااه در شاارایط . (9

درصد افزایش درصد  91/43استفاده از پوشش مالچ به مقدار 

رجاود درصاد نیااز آبای ر بادرن  95ررغن نسهت به شرایط 

نتایج مقایسه میانهین نشان چنین پوشش مالچ دیده شد. هم

درصد نیاز آبی ر استفاده از مالچ مقدار  95داد که در شرایط 

درصد بیشتر از زمانی اسات کاه در  49ررغن موجود در ب ر 

)جدرل  همین شرایط نیاز آبی رلی از مالچ استفاده نشده است

ی رشادی شود طاول دررهشرایط تنش رطوبتی باعث می. (9

شادن داناه را  امر زمان کافی برای پرگیاه کاهش یابد ر این 

کند. این موضوع باعث کاهش مقدار درصاد ررغان در کم می

دهد کاه رجاود اما نتایج این آزمایش نشان می گردد؛ب ر می

داری کاهش داده ثر کاهشی را در گیاه به طور معنیمالچ این ا

درصاد نیااز آبای ر  59در شارایط  ر مقدار درصد ررغن با ر

داری نیاز آبی تفاارت معنای درصد 455رجود مالچ با شرایط 

( Khodaei et al., 2017)ی این نتایج با نتایج مطالعهندارد. 

 مشابه بود.ررغن گیاه آفتابهردان  میزانارتهاط با اثر مالچ بر 

بار  رناگتیرهتأثیر مالچ پلاستیک  دیهر تحقیقیچنین در هم

گیاه کدر پوست کاغ ی مورد  رشدی ر عملکردیهای ریژگی

بیشاترین عملکارد ر مشااهده شاد کاه  قرار داده شدبررسی 

 ,.Abbasi et al) باوداساتیک پل تیمار مالچ مربوط بهررغن 

2016.) 
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 کدو پوست کاغذی و کیفیتی های رشدیحداکثر شاخصبر و مالچ آبیاری  میانگین اثرات متقابلمقایسه  -3 جدول

Table 3- Mean comparison of interaction effects of irrigation and mulch on maximum growth and quality indices of Cucurbita pepo 
محتوای نسبی 

 آب برگ

RWC 
)%( 

سرعت رشد 

 نسبی

CGR 

)1-.day1-(g.g 

سرعت رشد 

 محصول

RGR 
)1-.day2-(g.m 

 درصد روغن

Oil 
)%( 

تعداد دانه در 

 بوته

Number of 

seed 

 عملکرد دانه

Seed yield 

)1-(kg.ha 

 سطوح تیمارها

Levels of treatments 

 پلاستیکی مالچ

Plastic mulch 

 آبیاری

Irrigation 

84.7a 0.082ab 16.2ab 39.1a 223b 1414ab 
 رجود مالچ

Mulch 
100% 

75.1b 0.070bc 14.7b 37.2ab 211c 1233b 
 عدم رجود مالچ

No mulch 

75.2b 0.093a 18.3a 38.9a 239a 1695a 
 رجود مالچ

Mulch 
75% 

67.3c 0.092a 10.7c 36.1b 197d 859c 
 عدم رجود مالچ

No mulch 

64.3c 0.061c 5.32d 36.7b 180e 470d 
 رجود مالچ

Mulch 
50% 

51.1d 0.056c 4.24d 32.5c 165f 114e 
 عدم رجود مالچ

No mulch 
 داری ندارند.سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدر  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین *

*Mean within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test at 0.05probability level 

 

 (CGR) سرعت رشد محصول

 هاای رشادیترین شاخ مهمیکی از سرعت رشد محصول 

 باشد. سرعت رشاد محصاولمی گیاه جهت تجزیه ر تحلیل رشد

راحاد ساطح  افزایش رزن خشک یک اجتمااع گیااهی در بیانهر

طاور رسایعی در تجزیاه ر هباشاد ر بامزرعه ر در راحد زمان می

گ شت زمان ر  که باشود کار گرفته میهتحلیل رشد محصولات ب

رشد گیاه افزایش یافته ر پاس از رسایدن باه حاد نهاایی خاود 

 (.Rahnma, 2007یابد )کاهش می

تغییارات رشاد محصاول در تیمارهاای نتایج نشان داد کاه 

کاه در تماامی طاوریباه کندمیمختلف از ررند مشابهی پیرری 

درجه ررز  4458ها حداکثر سرعت رشد محصول در مرحله تیمار

سارعت رشاد محصاول ررناد  رشد به دسات آماد ر پاس از آن

 ,Karimi and Siddique)محققاین  (.4کاهشی داشت )شکل 

( بیان کردند این ررند به دلیل افزایش تدریجی سطح برگ 1991

ر فرایند ج ب تشعش  خورشید در ارایل فصل رشد ر در نتیجاه 

باشد ر باا گ شات ش سرعت تجم  ماده خشک در گیاه میافزای

هاا ر به حد نهایی خود با پیار شادن بارگ زمان، پس از رسیدن

شاود. محصاول کام مایرعت رشاد کاهش فتوسنتز خاال ، سا

توان گفت که بالا بودن میزان تنفس نسهت به فتوسنتز جاری می

ث کااهش شادیدتر سارعت رشاد در مراحل انتهاایی رشاد باعا

 شود.محصول می

اثر متقابل تیمارهای آبیاری ر مالچ پلاستیکی بر سرعت رشد 

(. 1دار شاد )جادرل حصول در سطح احتمال یک درصد معنایم

پلاستیکی در سطوح مختلف آبیاری باعث افزایش استفاده از مالچ 

داری در حاال اختلااف معنایمحصول شاد باا ایانسرعت رشد 

درصد ایجاد نکرد. بالااترین سارعت  95ر  455تیمارهای آبیاری 

درصاد آبیااری ر دارای ماالچ  59رشد محصول متعلق به تیماار 

بود. اساتفاده  گرم بر متر مرب  بر ررز 9/48پلاستیکی با میانهین 

درصاد داشات ر  59ثیر را بار تیماار آبیااری از مالچ بیشترین تأ

کمترین  درصد افزایش داد ر 3/14سرعت رشد محصول را در آن 

درصاد افازایش داشات.  1/8آبیااری باا  455ثیر را بار تیماار أت

هاای مختلاف زان سرعت رشد محصول در بین تیمارکمترین می

گرم بر متر  1/1های ی با میانهیندرصد آبیار 95مربوط به تیمار 

افزایش آب موجود در دسترس گیااه  (.9مرب  بر ررز بود )جدرل 

باعث افزایش میزان سطح برگ، افزایش فتوسنتز ر پیری دیررس 

نسهت به تیمار بدرن آبیاری ر در نتیجاه افازایش سارعت رشاد 

-Goldani and Rezvani) گاارددمحصااول در گیاااه ماای

Moghadam, 2006 .) 

 

 (RGR) سرعت رشد نسبی

گر رزن خشک اضافه شده نساهت سرعت رشد نسهی نمایان 

اماا باا  اسات؛ مشاخ  به رزن خشک ارلیه در یک فاصله زمانی
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کای لواط رد تاباث داشر تعراس کی یهدننکفیصوت لاحنیا

یاهاظحل ریدااقم ااب دناوتیم ر تسین  خشم ینامز بوچراهچ

.)Sarmadnia and Kouchaki, 2006  داشاب تراافتم  RGR

اای یهاسن داشر تعرس یارب یلصا رییغتم ناوت یم ار گرب حطس

 یلهق نزر زا دحار ره یازا هب هایگ نزر شیازفاتفرگ رظن رد نآ

ر نآ کاشخ ی یم ار هایگ دشر رک شیازفا بسح رب ناوتهدام ل

مادنا نیب داوم  یصختریز  باانم بسک رد لیخد یاهر یانیمز

.)Kouchaki et al., 2005  ر هیزجت ییاوه دومن لیلحت

 

 
1 لکش-لوصحم دشر تعرس تارییغت دنور 

Figure 1- The trend of crop growth rate

2 لکش-یبسن دشر تعرس تارییغت دنور 

Figure 2- The trend of relative growth rate 
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شاود ررناد تغییارات مشااهده مای 1طور که در شکل همان

یاباد ر در سرعت رشد نسهی با افازایش سان گیااه کااهش مای

چناین رساد. هامترین میزان خود میانتهای فصل رشد به پایین

هاای مختلاف باا شود که تفارت موجاود باین تیماارمشاهده می

در ارایال درره  RGRیابد. به طور کلای گ شت زمان کاهش می

رشدی گیاه به دلیل نفوذ بیشتر ناور باه داخال کاانوپی گیااه ر 

نتیجاه میازان ردیهار ر دها بار رری یاکاندازی کمتر برگسایه

تر دارای مقدار بیشتری است. کاهش میزان سارعت تنفس پایین

سن گیاه توساط ساایر محققاین نیاز  رشد نسهی گیاه با افزایش

محققاین  چناین(. هامSarhadi et al., 2010د شده است )ییتأ

که یکی از دلایل کاهش سرعت رشد نساهی در طای  بیان کردند

هاای فتوسانتز کنناده باه فصل رشد کاهش نساهت باین انادام

فتوسنتزی ر کم شدن قادرت فتوسانتزی گیااه در های غیراندام

 (.Mohammadi, 1998باشد )راحد سطح می

آبیاری ر مالچ پلاستیکی بر حداکثر سرعت رشد اثر متقابل تیمار 

(. با ایان 1داری نشد )جدرل از نظر آماری دارای اختلاف معنی نسهی

درصاد آبیااری ر دارای  59 رجود در بین تیمارهاای مختلاف ساطح

ز، بیشاترین سارعت رشاد گرم بر گرم در رر 559/5مالچ با میانهین 

گارم  593/5درصد آبیاری ر بدرن مالچ با میانهین  95 نسهی ر سطح

بر گرم در ررز، کمترین میزان سارعت رشاد نساهی را دارا بودناد. در 

تمام سطوح آبیاری استفاده از مالچ پلاستیکی باعث افازایش سارعت 

سهب افازایش پلاستیکی استفاده از مالچ (. 9رشد نسهی شد )جدرل 

افزایش میازان آب موجاود  آب موجود در دسترس گیاه شده که این

هاا ر در خیر در پیری برگسنتز، تأدر دسترس گیاه باعث افزایش فتو

 (.Shabiri et al., 2007شاود )نتیجه افزایش سرعت رشد نسهی می

( در طاای تحقیقااات خااود Sivakumar et al., 2001)محققااین 

ی گیاه با کم شادن میازان آب در که سرعت رشد نسه کردندگزار  

ه افزایش میزان تنفس گیاه ر درجه حرارت گیا گیاه به دلیلدسترس 

کردند که سطح برگ یک فاکتور مهام  بیانچنین د. همیابکاهش می

تانش در ج ب کربن هوا بوده ر تغییر در میزان سطح برگ به دلیال 

 د.شواتی در سرعت رشد نسهی گیاه میخشکی باعث تغییر

 

 (RWC) محتوای نسبی آب برگ

نتایج تجزیه راریانس نشاان داد کاه اثارات سااده آبیااری ر 

نسهی آب برگ در سطح یاک درصاد استفاده از مالچ بر محتوای 

حالی است که اثرات متقابل درصد آبیااری  دار بود ر این درمعنی

(. نتاایج مقایساه 1دار نشد )جادرل مالچ برای این صفت معنیر 

العاه بار ایان صافت در هین اثرات ساده تیمارهای ماورد مطمیان

محتاوای نساهی آب بارگ در شارایط نشان داد که  1ر  9شکل 

 تانش شادید( ر در شارایط 35/81)بیشاینه مقادار  بدرن تنش

چنااین نتااایج . هاام(9)شاکل  را داشاات (99/31کمیناه مقاادار )

مقایسه میانهین نشان داد که در حضور مالچ مقدار محتاوای آب 

در (. 1ه از ماالچ باود )شاکل نسهی بیشتر از شرایط عدم اساتفاد

رری در گونه جعفاری نشاان  (Mousavi et al., 2016) مطالعه

دادند که صفت محتوای نسهی آب برگ در شرایط تنش رطوبتی 

نیاز آبی بیشترین مقادار را  درصد 455کاهش یافته ر در شرایط 

داشت. با خارج شدن آب از خاک ر عدم جهاران آب خررجای از 

یابد ر بنابراین نیاز رطوبتی خاک، آب در دسترس گیاه کاهش می

مین تاأ ر تعار  در اثار تهخیار گیاه منطهق باا میازان اتلااف آن

هاای سالول ر این امر باعث کاهش فشار تورژسانس درشود نمی

میزان محتوای نساهی آب بارگ کااهش  شود ر نهایتاًگیاهی می

 ,.Lowlor and Cornic, 2002; Khorshidi et alیاباد )مای

شاود اثار تانش ، با این رجود استفاده از مالچ باعاث مای(2002

رطوبتی کاهش یابد ر بنابراین مقدار محتوای نسهی آب بارگ در 

درصاد  41درصد نیاز آبی بدرن رجاود ماالچ حادرد  95شرایط 

 کمتر از زمانی بود که از مالچ استفاده شد.
 

 (RUE) کارایی مصرف نور

کاهش میزان آبیاری سهب کاهش کارایی مصرف نور در گیاه شد 

 59درصد باه  455که کاهش میزان آب آبیاری از سطح طوریبه

درصد نیاز آبی گیاه، میزان کارایی مصارف  95درصد ر سپس به 

نور را در تیمارهای مالچ پلاستیکی به صورت مستقیم کاهش داد 

گرم ماده خشاک  51/5ر سپس به  99/4به  95/4ر به ترتیب از 

 بر مهاژرل رسید. 

الف( کارایی مصرف ناور را در تیماار تانش شادید  5شکل )

ز ماالچ پلاساتیکی آبیاری تحت تأثیر اساتفاده ر عادم اساتفاده ا

دهد. استفاده از مالچ پلاستیکی در تیماار تانش شادید نشان می

آبیاری باعث افزایش شیب کارایی مصارف ناور در گیااه شاد. در 

انتهای فصل رشد گیاه، شیب ررند کارایی مصارف ناور در تیماار 

دارای مالچ پلاستیکی نسهت به تیمار بدرن مالچ افزایش بیشتری 

ی مصرف نور در تیمار بدرن ماالچ پلاساتیکی داشت. میزان کارای

گرم ماده خشک بار مهااژرل ر در تیماار دارای ماالچ  51/5برابر 
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گرم ماده خشک بر مهاژرل باود. همهناین  85/5پلاستیکی برابر 

میزان تشعش  ج ب شده در تیمار بدرن ماالچ پلاساتیکی برابار 

مهاژرل بود.  989مهاژرل ر در تیمار دارای مالچ پلاستیکی  918

اختلاف بین شیب کارایی مصرف نور مشاهده شده در بین تیماار 

استفاده از مالچ ر عدم استفاده از مالچ پلاستیکی در سطح آبیاری 

درصد نیاز آبی گیاه بیشتر از سایر سطوح آبیاری بود ر به این  59

ترین تأثیر خود را در معناست که استفاده از مالچ پلاستیکی بیش

ب(. اختلاف باین  9درصد گ اشته است )شکل  59 آبیاریتیمار 

ررند تغییرات ماده خشاک باه ازای میازان تشعشا  فتوسانتزی 

تجمعاای در بااین تیمااار دارای مااالچ پلاسااتیکی ر باادرن مااالچ 

پلاستیکی در طول فصال رشاد افازایش یافتاه ر در ایان ساطح 

مالچ  آبیاری بیشترین مقدار کارایی مصرف نور را تیمار استفاده از

 ب(. 9 گرم ماده خشک بر مهاژرل دارا بود )شکل 51/4با میزان 
 

 

 
 مقایسه میانگین اثرات ساده محتوای نسبی آب برگ در کدو پوست کاغذی تحت تأثیر سطوح آبیاری -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of simple effects RWC for Cucurbita pepo affected by irrigation 

 

 
 ثیر  مالچدر کدو پوست کاغذی تحت تأ نسبی آب برگمیانگین اثرات ساده محتوای  همقایس -0ل شک

Figure 4- Mean comparison of simple effects RWC for Cucurbita pepo affected by mulch 

 



 ی و همکارانجبرده 02

 

 
 

 

 
. نده کارایی مصرف نور است(دهنتزی تجمعی )شیب خط رگرسیون نشانتشعشع فعال فتوس نمودار ماده خشک تجمعی به عنوان تابعی از -5شکل 

 تنش شدید، شکل ب: تنش ملایم، شکل ج: بدون تنش شکل الف:

Figure 5- Total dry matter as a function of cumulative photosynthetically active radiation (Slope of the regression line represents the 

radiation use efficiency). Figure A: High stress, Figure B: Mild stress, Figure C: no-stress. 

 

دهناده ررناد تغییارات رزن خشاک گیااه ج( نشان 9شکل )

نسهت به میازان تشعشا  فعاال فتوسانتزی تجمعای در ساطح 

باشد. ررند تغییرات در بین ساطوح نیاز آبی گیاه می 455آبیاری 

دارای مالچ ر بدرن مالچ پلاستیکی از اختلاف بسیار کام ر جزئای 

برخوردار بود ر تیمار دارای مالچ پلاستیکی میزان مااده خشاک، 

میزان تشعش  فعال فتوسانتزی تجمعای ر کاارایی مصارف ناور 

شات. کااهش بیشتری نسهت به تیمار بادرن ماالچ پلاساتیکی دا

میزان آب آبیاری ر عدم استفاده از مالچ در زراعات گیااه ساهب 

بررز تنش خشکی شده ر تحت تنش خشکی ج ب تشعش  فعال 

چناین کاارایی مصارف ناور باه دلیال فتوسنتزی در گیاه ر هام

یابد ها کاهش میمحدردیت گستر ، پژمردگی ر پیهیدگی برگ

(Earl and Davis, 2003.) 
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  یی کلگیرنتیجه

رژیاام آبیاااری ر مااالچ  بااه طااور کلاای نتااایج نشااان داد کااه

هاای رشادی ر عملکاردی داری بر ریژگیثیر معنیپلاستیکی، تأ

اسااتفاده از مااالچ  گیاااه دارریاای کاادر پوساات کاغاا ی داشااتند.

رنگ در بیشتر صفات ارزیابی شده در این آزمایش پلاستیکی تیره

در تماام ساطوح نسهت به تیمار عدم استفاده از مالچ پلاساتیکی 

نتاایج چناین هام آبیاری به عنوان تیمار برتر قابل معرفی اسات.

، سارعت رشاد عملکارد داناه، تعداد داناه در بوتاهنشان داد که 

ر کاارایی  ، محتوای نسهی آب بارگمحصول، سرعت رشد نسهی

رطوبت در دسترس گیاه قرار دارد. ثیر شدت تحت تأمصرف نور به

گیااه ر اساتفاده از ماالچ پلاساتیکی  انجام آبیاری بر اساس نیااز

باعااث افاازایش میاازان  تاانش خشااکیط خصااود در شاارایهباا

ر  کارایی مصرف نور در گیااه شاد ر ، کیفیتیهای رشدیشاخ 

درصد  59تیمار در  گیری شدههای اندازهبیشترین میزان شاخ 

 .مشاهده شدآبیاری ر دارای مالچ پلاستیکی 

 

 گزاریسپاس

 اعتهاارات معارنات پژرهشای دانشاهاهطارح از محال  هزینه

رسایله تأمین شاده کاه بادین 99559به شماره فردرسی مشهد 

 شود.می قدردانی
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Abstract 

Introduction: In most developed nations, pumpkin-naked seed (Cucurbita pepo convar. Pepo var. 
Styriaca) is regarded as one of the most important and valuable plants in the pharmaceutical 
industry. In traditional and modern medicine, pumpkin-naked seed oil is used to treat a variety of 
diseases, including prostate hypotrophy, prevention of irregular heart contractions, and treatment of 
intestinal worms, as well as gastritis, atherosclerosis, decreased blood cholesterol, and decreased 
risk of bladder and kidney stones. Due to the fact that the environmental conditions for the growth 
of this plant are rarely optimal and the plants are subjected to a variety of stresses due to the 
influence of living and nonliving factors, plant yield is diminished relative to plant growth potential. 
The most significant non-living stress on plant growth and yield is typically drought, especially in 
arid and semiarid regions of the world such as Iran. About half of the world's agricultural lands are 
affected by drought stress. Drought stress has caused significant damage to the agricultural sector. 
Due to the importance of irrigation water in agriculture and the impact of drought stress on crop 
growth and yield, methods should be implemented to prevent water loss and improve the 
management of water resources in agriculture, which mitigates the effects of drought stress to some 
extent. Among these techniques is the use of plastic mulch. The use of plastic mulch in the 
cultivation of agricultural products for the purpose of increasing soil moisture by reducing the 
amount of sunlight reaching the soil surface and preventing water evaporation, reducing weeds in 
the field, and minimizing the damage caused by certain pests. Some crop yields have increased in 
agriculture throughout the world. This experiment was conducted to determine the effect of 
different irrigation levels and the use of plastic mulch on pumpkin-naked seed yield and yield 
components, growth indices, light consumption efficiency, and oil content as the most important 
quality traits. 
Materials and Methods: This study was conducted at the Agricultural Research Station, Ferdowsi 
University of Mashhad, during 2015-2016 growing season using a split plot design based on 
randomized complete blocks with three replications. The treatments consisted of three irrigation 
levels (50, 75, and 100 percent water demand) as the main plot and two mulch surfaces (presence 
and absence of mulch) as the subplot. At the end of the growing season, yield and its components 
were evaluated. 
Results and Discussion:  The use of plastic mulch for non-stress irrigation (irrigation 100percent 
water requirement) increased the number of seeds per plant by 5.7% and the relative water content 
of leaves by 12.8%, but had no significant effect on other traits. However, under mild stress 
conditions (irrigation of 75% of water requirement), all studied traits except relative growth rate 
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increased, with grain yield (97.3%) having the greatest effect. Also, under conditions of severe 
stress (irrigation of 50% of water requirement), the use of plastic mulch had the greatest effect on 
grain yield (312%) but no effect on crop growth rate or relative crop growth rate. 
Conclusion: In general, the results indicated that maintaining soil moisture and irrigation based on 
the plant's water requirements can play a significant role in enhancing pumpkin growth and yield. In 
addition, it was observed that irrigation at 75% of the plant's water requirement and the use of 
plastic mulch produced the greatest yield, light consumption efficiency, growth indices, and oil 
content. Therefore, the use of plastic mulch is an effective method for reducing the amount of water 
a plant consumes in conditions of dehydration. 
Keywords: Drought stress, Product growth rate, Radiation use efficiency, Relative growth rate, 
Relative leaf water content 
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 چكیده

( در دشت یونجهو  جوای، ای، ذرت علوفهو اقتصادی آب پنج محصول زراعی )گندم، ذرت دانهفیزیکی وری به بررسی بهرهمطالعه حاضر در 

ازای آب مصدرفی (، درآمدد ناخدالص بدهCPDازای آب مصدرفی )به د محصدول شاخص عملکرتجن واقع در استان مازندران پرداخته شدد  

(BPD و درآمد ) خالص به( ازای آب مصرفیNBPD)  آبیداری سدنتی و ندوین در  روشوری آب محصولات براساس دو بهرهبرای محاسبه

مربوط  CPDطبق نتایج مشخص شد که در هر دو روش آبیاری بیشترین مقدار عملکرد و مورد ارزیابی قرار گرفت   8991-99سال زراعی 

تدن در  2/93بیشتر از روش آبیاری سنتی ) تن در هکتار( 1/99ای در روش آبیاری نوین )ای بوده است و عملکرد ذرت علوفهبه ذرت علوفه

کیلوگرم بر مترمکعب( بیشتر از روش آبیاری  22/6ای در روش آبیاری نوین )مربوط به ذرت علوفه CPDچنین مقدار هکتار( بوده است  هم

تن در هکتدار(  9/9نتی )کیلوگرم بر مترمکعب( بوده است  محصول جو دارای کمترین مقدار عملکرد در هر دو روش آبیاری س 7/5سنتی )

ای در تومان بدر مترمکعدب( و ذرت علوفده 457محصول جو در روش آبیاری سنتی ) NBPDتن در هکتار( بوده است  مقدار  7/4و نوین )

ی آبیداری هاهشیووری آب در هبهر مشخص شدد کدهطبق نتایج تومان بر مترمکعب( دارای کمترین مقدار بود   9/652روش آبیاری نوین )

جدویی در مصدرآ آب، بهتدر اسدت در بنابراین با توجه به شرایط موجود و صدرفه د سنتی بوری بیااز روش آبیشتر  یدارمعنیر طون بهنوی

 چنین کشت جو با استفاده از آبیاری سنتی انجام نشود کشت محصولات از روش آبیاری نوین استفاده بیشتری شود و هم

 غلات اقتصادی، عملکرد،صرفه درآمد خالص، : های کلیدیواژه

 

 مقدمه

افزایش جمعیت، نیداز روزافدزون بده محصدولات کشداورزی، 

های جوی و کمبود مندابع شرایط اقلیمی نامساعد، کاهش ریزش

های مهم جهان امروز اسدت  مطالعدات نشدان چالش ازجملهآب 

میلیارد  1/7میلادی به  2325دهند که جمعیت جهان تا سال می

-نفر خواهد رسید و این امر، فشار مضاعفی را بر امنیت غذایی به

درصدد افدزایش  13که بدیش از  توسعهدرحالویژه در کشورهای 

جمعیت در آن انجام خواهد گرفت، وارد خواهد نمدود  بندابراین، 

این کشورها برای تأمین نیازهای کشاورزی، صنعتی و شدهری بدا 

 Keshavarz andکمبددود آب مواجدده خواهنددد شددد )مشددک  

Dehghan sanich, 2013 ) 

یکی از مؤثرترین راهکارهای مقابله بدا بحدران آب و افدزایش 

کمی و کیفدی تولیددات در بخدش کشداورزی، افدزایش رانددمان 

وری مصدرآ آب و اسدتفاده از تر از آن بهبود بهدرهآبیاری و مهم

 ,.Seydan et alباشدد )های فیزیکی و اقتصادی آن مدیشاخص

در  بدداهموری فیزیکددی و اقتصددادی آب، بهددره معمولدداً(  2019

گیرند  در مفهوم قرار می استفاده موردها گیریها و تصمیمتحلی 

عندوان عملکدرد محصدول در هدر وری فیزیکدی آب بدهکلی، بهره

وری اقتصدادی از شدود و بهدرهمترمکعب آب مصرفی تعریف مدی

تولید )درآمد یا سود( به مقدار آب مصدرفی  تقسیم ارزش خالص

آمار و ارقام مربوط به تولید محصولات  بر اساسآید  می به دست

وری مصرآ آب از گوناگون، بهره یهاسالزراعی و باغی کشور در 

 37/8کیلوگرم بر مترمکعب متغیر و میدانیین آن  29/8تا  94/3

محصدولات  ریکیلوگرم بر مترمکعدب بدوده و رانددمان کد  آبیدا

باشددد  میددانیین شدداخص مددی %43 کشدداورزی در کشددور حدددود

وری فیزیکی آب در محصولات گندم، بدرنج و ذرت در ایدران بهره

 مقاله پژوهشی
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کیلوگرم بدر مترمکعدب اسدت کده  87/8و  42/3، 77/3ترتیب به

ترتیدب میانیین این شاخص در جهان برای این سه محصول، بده

باشدد  بدا مکعدب مدیکیلوگرم بدر متر 81/8و  39/8، 39/8برابر 

وری شود که اگرچه شاخص بهدرهنیاهی به این ارقام ملاحظه می

و بده  است افتهیسال گذشته افزایش  83مصرآ آب در کشور در 

ولی هنوز  های انجام شده در کشور استعالیتمعنای اثربخشی ف

تدر مقدار این شاخص در کشور از میانیین جهدانی بسدیار پدایین

 هندیزم درتحقیقات مختلفدی (  Abbasi et al., 2015) باشدمی

وری فیزیکی و اقتصادی آب صورت گرفته کده در اینجدا بده بهره

 چند مورد اشاره خواهیم کرد 

وری آب محصولات زراعی در مقیاس جهانی در پژوهشی بهره

وری فیزیکدی آب در تولیدد ذرت بهدره و قرار گرفتبررسی  مورد

براساس نتیجه،  شد کشور گوناگون محاسبه و گزارش  824برای 

وری فیزیکدی آب مربدوط بده کشدورهای آمریکدا و بیشترین بهره

وری تدرین بهدرهکیلوگرم بر مترمکعب و کدم 5/8چین با بیش از 

کیلدوگرم  8فیزیکی آب مربوط به کشورهای آفریقایی با کمتر از 

چندین در هدم  (Liu et al., 2008)آمدد  به دسدتعب بر مترمک

وری آب در محصولات کشاورزی در مصرآ و بهرهپژوهشی دییر، 

گدران پدژوهش نتایج مطالعهشد  سازی حوضه رودخانه هیه مدل

نشان داد که کارایی مصرآ آب برای تمامی محصولات کشاورزی 

و  74/2ترتیب بدا تر از یک بوده و در این بین، سبزیجات بهبزرگ

 یدارا ،2389و  2382 یهاسدالکیلوگرم بر مترمکعب در  89/9

وری نیز مربوط به ین بهرهاند  کمتروری فیزیکی بودهبالاترین بهره

کیلوگرم بر مترمکعب  67/8و  89/8ترتیب برابر محصول گندم به

  (Li et al., 2010) بود شدهمحاسبه برای دو سال 

وری اقتصدادی آب در محصدولات بهره به بررسیدر تحقیقی 

  نتدایج نشدان داد کده ه شددمختلف زراعی در دشت بهار پرداخت

داری بیشدتر معنی طوربههای نوین آبیاری وری آب در شیوهبهره

-بهرهمقدار   (Zamani et al., 2014) از روش آبیاری سنتی بود

بدرای  ندوینوری فیزیکی و اقتصادی آب در دو سامانه سدنتی و 

قرار گرفت   ارزیابیمورد ن همدان ای در استاای و علوفهذرت دانه

طبق نتایج مشخص شد که روش آبیداری مددرن بایدد جداییزین 

 Seyedan) ای گرددای و علوفهآبیاری سنتی در کشت ذرت دانه

and Mottaghi, 2019)   وری به بررسی بهدرهدر تحقیق دییری

هدای خیدار و کلدزا در دشدت فیزیکی و اقتصادی آب دو محصول

بدا   ه شددکردستان )قروه و دهیلان( پرداختواقع در شرق استان 

وری وری فیزیکدی بالدا و بهدره، خیدار دارای بهدرهتوجه به نتدایج

محصدول کلدزا  کدهیدرحالاقتصادی و مقدار آب مجازی کم بود  

وری اقتصدادی و مقددار آب وری فیزیکی پایین، بهدرهدارای بهره

  (Amini et al., 2020) بالا بودمجازی 

وری آب فیزیکددی و اقتصددادی طددی ارزیددابی و تحلیدد  بهددره

که جدو، بدرنج،  ه شدت زراعی در دشت مغان نتیجه گرفتمحصولا

وری در هر دو نوع شاخص بهره ازلحاظیونجه، شلی ، خیار و کلزا 

ای، خربزه و ضعیف یا ضعیف قرار دارند و ذرت علوفه نسبتاًسطح 

 نسدبتاًوری فیزیکدی در وضدعیت خدوب یدا بهره ازلحاظ هندوانه

وری اقتصدادی در بهدره ازلحداظ کدهیدرحالگیرند خوب قرار می

ضعیف قرار دارند و تنها دو محصول چغندرقندد و  نسبتاًوضعیت 

هر دو شاخص  ازلحاظخوب  نسبتاًدر سطح خوب یا  یفرنیگوجه

به تعیدین در پژوهشی   (Farahza et al., 2020) گیرندقرار می

چندد محصددول در شدهر دزفددول  وری فیزیکدی و اقتصددادیبهدره

وری فیزیکدی آب نشان داد که بالداترین بهدره   نتایجه شدپرداخت

کیلوگرم بر مترمکعدب(،  1/22ترتیب مربوط به محصول کاهو )به

کیلدوگرم بدر  89/9کیلوگرم بر مترمکعب( و پیاز ) 39/85هویج )

وری فیزیکدی آب مربدوط بده ندارنج ترین بهرهمترمکعب( و پایین

کیلدوگرم بدر  14/3فروت )کیلوگرم بر مترمکعب( و گریپ 67/3)

  (Molareza Qassab et al., 2020) باشدمترمکعب( می

ها اخیر در ایران، ضرورت دارد آبی و خشکسالیبا توجه به کم

هدای مناسدب آبیداری در که در کشت محصولات زراعدی از روش

بردن عملکرد محصولات  در مقدار آب و بالا مدیریت بهترراستای 

ارزیدابی دو سیسدتم در ایدن پدژوهش بده  بنابراین استفاده شود؛

)گنددم، آبیاری سنتی و مدرن در عملکرد پدنج محصدول زراعدی 

( در دشت تجن واقع در یونجهو  جوای، ای، ذرت علوفهذرت دانه

رسیدن به حالت  منظوربه چنینپرداخته شد  همن استان مازندرا

بهینه )مصرآ آب کمتر، عملکرد خوب محصدولات و درآمدد بالدا 

وری فیزیکدی و اقتصدادی آب پدنج برای کشاورزان(، میزان بهدره

 مورد بررسی قرار گرفت محصول زراعی 

 

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

کیلومتر مربع  22/4335حوزه آبریز تجن با مساحت تقریبی 

کیلومتر مربع آن در داخ  استان مازنددران و  75/9913بوده که 

کیلومتر مربدع آن در خدارا از اسدتان قدرار دارد و بدا  25حدود 
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دقیقده طدول  42درجده و  59دقیقه تدا  7درجه و  59مختصات 

دقیقده عدر   87درجده و  96دقیقه تا  56درجه و  95شرقی و 

کده حدداک ر ارتفداع آن  مالی در استان مازنددران واقدع اسدتش

متدددر اسدددت  -26سدددطح دریدددا و حدددداق  آن متدددر از  9721

(Sheidaeian, 2014 ) 

 

 آمار و اطلاعات

در این پژوهش اطلاعاتی چون مشخصات بافت خاک، حجدم 

 یآبد ازیدن مقددار تولیدد، آب مصرفی محصولات، سطح زیرکشت،

قیمدت  آبیداری، دفعات، زمان مزرعه، به آب ورودیدبی  گیاهان،

سدایر آمدار و اطلاعدات از و  گذاریسرمایه هایهزینه، محصولات

 آوری گردیددد ای جمددعسددازمان جهدداد کشدداورزی و آب منطقدده

 چندینهمتجن و شت دمنطقه اعات موجود از براساس آمار و اطل

در  اسدتفاده مدوردری بیاآ یهاروشو یرکشت زسطح آ در ختلاا

 یامرحلهدو فی دتصای طبقهبند یریگنمونهاین منطقه، از روش 

ی نمونهگیرزم در روش نمونه لااد محاسبه تعدای شد  برده ستفاا

 شد ده ستفاا 8ی از رابطه طبقهبند

(8)                                𝑛 =
𝑁2 ∗  𝑡2 ∗  𝑆2 

𝑁2 ∗  𝑑2 +  𝑡2 ∗  𝑆2 
 

برداران در منطقه مورد تعداد زارعین یا بهره Nدر این رابطه، 

دقدت احتمدالی  dحجم نمونه،  nواریانس نمونه اولیه،  Sمطالعه، 

اسدتیودنت را نشدان آماره تدی tمطلوب یا کران خطای مناسب و 

محصولاتی که در این پژوهش  ( Seydan et al., 2019دهد )می

 جدوای، علوفه ای، ذرتبرای بررسی انتخاب شد، گندم، ذرت دانه

با توجه به منطقه مطالعاتی، سطح زیرکشدت بدرای  بود  یونجهو 

و  جدوای، ای، ذرت علوفدههر یک از محصولات گندم، ذرت دانده

آمدده  8در جددول  نوینسنتی و  به روش آبیاریترتیب به یونجه

بده ای از بدین محصدولات، ذرت دانده لازم به ذکر است که است 

  شودنمیآبیاری سنتی کشت  روش

 
 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  نوینو  آبیاری سنتی به روشسطح زیرکشت محصولات زراعی  -1جدول 

Table 1- Cropping area under traditional and modern irrigation methods in Tajan plain of Mazandaran in the cropping year of 

2019-2020 

 

 سطح زیرکشت

Crop area (ha) 
 آبیاری سنتی

Traditional irrigation 

 نوینآبیاری 

Modern irrigation 
 گندم

Wheat 
48.4 535.3 

 ایذرت دانه

Corn 
- 367 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
104 1604 

 جو

Barley 
20 250 

 یونجه

Alfalfa 
15 70 

 

حجدم اطلاعات مربوط بده ، علاوه بر اطلاعات سطح زیرکشت

آب مصددرفی، میددزان قیمددت خددالص و ناخددالص محصددولات نیددز 

شاخص فیزیکی ، تحقیقآ توجه به هدشدددد و بدددا  یآورجمدددع
8CPD 2های اقتصادی و شاخصBPD  9وNBPD  برای محاسبه

                                                           

1. Crop Per Drop 

2. Benefit Per Drop 

3. Net Benefit Per Drop 

رن و مدآبیداری  بده روشبدرده وری آب محصولات زراعی نامبهره

 محاسبه گردید سنتی 

 

 آب یکیزیف یوربهره

شاخص کدارایی فیزیکدی آب، نسدبت عملکدرد یدا محصدول 

ازای حجم آب مصدرفی )برحسدب تولیدی )برحسب کیلوگرم( به

شود  واحدد نشان داده می CPDشود که با مترمکعب( تعریف می
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باشدد  هرچده میدزان این شاخص نیز کیلوگرم بر مترمکعدب مدی

CPD دهندده مصدرآ بهینده آب در یک گیاه بیشتر باشد نشدان

 نیبد اید یروندیب سهیشاخص ساده بوده و مقا نیمحاسبه ا  است

 سدری( را می)روندد زمدان یدروند سهیمزارع( و مقا نی)ب یامنطقه

 ( 2)رابطه  (Ehsani and Khaledi, 2003) سازدیم

(2)                                CPD =
مقدار  محصول تولید شده

مقدار آب مصرآ شده
 

 

 آب یاقتصاد یوربهره

شداخص کددارایی اقتصدادی آب، میددزان درآمددی اسددت کدده 

نماید  این شداخص بردار به ازای مقدار آب مصرفی کسب میبهره

میدزان آب مصدرفی به دو صورت نسبت مقدار درآمد ناخالص بده

(BPDو نسددبت مقدددار درآمددد خددالص بدده ) میددزان آب مصددرفی

(NBPDتعریف می )(4و  9 های)رابطه شود  

 (9)                       BPD =
مقدار  درآمد ناخالص

مقدار آب مصرآ شده
 

(4)                   NBPD =
مقدار  درآمد خالص

مقدار آب مصرآ شده
 

آب مصدرفی درآمد خالص، ناخالص برحسدب ریدال و حجدم 

 بیدداز معا یکددی BPD باشددد  شدداخصبرحسددب مترمکعددب مددی

را  یدیدبده ارزش محصدول تول یتدوجه یبد یعندیشداخص اول 

 توانددیمحصدولات مختلدف مد سدهیمقا یو بدرا کنددیبرطرآ م

 نیدا بیدمحصول از معا دیتول نهیهز با توجه بهاما   استفاده شود

شداخص   (Ehsani and Khaledi, 2003) باشددیشداخص مد

NBPD واحدد حجدم آب  یارزش خالص را بده ازا زانینه تنها م

 یزیدردر برنامده یادیدز تیبلکه اهم کندیم نییشده تع مصرآ

 توانیم قیطر نیکشت در مناطق خشک دارد  از ا بیالیو و ترک

واحد مصرآ آب  نیکه با کمتر ییهاآب را به کشت ابیمنابع کم

اختصدا  داد   نددینمایمد نبدرداراهبهدر بیسود را نصد نیبالاتر

 بیدمختلدف تنهدا ع یهداتیمقدار ارزش خالص در موقع نییتع

 ,Ehsani and Khaledi) باشددیشداخص مد نیداسدتفاده از ا

وری اقتصدادی های بهدرهبراساس مقایسه مقادیر شاخص ( 2003

اقتصدادی، درآمدد و  ازلحداظتوان تعیین نمود کده محصولات می

 سود خالص حاص  از کشت کدام محصول بیشتر است  

  

 نتایج و بحث

وری آب هبهری به شاخصهاط ین بخش نتایج مربودر ا

عملکرد، ، 2د  جدول میشون بیادشت تجن منطقه محصولات در 

هدای فیزیکدی و اقتصدادی شاخص 9جدول  حجم آب مصرفی و

چندین هدم دهد نشان می آبیاری سنتیبه روش وری آب را بهره

 هدای، شداخص5جددول  عملکرد، حجم آب مصرفی و، 4جدول 

نشدان  ندوینآبیاری به روش وری آب را فیزیکی و اقتصادی بهره

 دهد می

 
 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  حجم آب مصرفی در روش آبیاری سنتیو  عملكرد -5جدول 

Table 2- Performance and volume of water consumed in traditional irrigation method in Tajan plain of Mazandaran in the cropping 

year of 2019-2020 

 
 عملكرد

Yield (Ton/ha) 

 نسبت حجم آب مصرفی به سطح زیرکشت

Ratio of water volume to cultivated area 
)a/h3(m 

 گندم

Wheat 
4.1 5700 

 ایذرت دانه

Corn 
- - 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
30.2 5300 

 جو

Barley 
3.9 5280 

 یونجه

Alfalfa 
11.1 12200 
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 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  در روش آبیاری سنتی آب یوربهره نیانگیم -9جدول 

Table 3- Mean water productivity in traditional irrigation method in Tajan plain of Mazandaran in the cropping year of 2019-2020 

 CPD 
(3Kg/m) 

BPD 
)3(Toman/m 

NBPD 
)3(Toman/m 

 گندم

Wheat 
0.71 831.2 515.9 

 ایذرت دانه

Corn 
- - - 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
5.7 775.2 542.5 

 جو

Barley 
0.75 760 457 

 یونجه

Alfalfa 
0.97 872 548 

 

، در روش آبیاری سنتی بیشدترین 2بر طبق اطلاعات جدول 

ای و کمتدرین ذرت علوفه( متعلق به تن در هکتار 2/93عملکرد )

چنین بیشترین بود  هم جو( متعلق به تن در هکتار 9/9عملکرد )

 یونجدهمترمکعب بر هکتار( متعلق به  82233حجم آب مصرفی )

مترمکعب بر هکتار( متعلدق  5213و کمترین حجم آب مصرفی )

، در روش آبیداری سدنتی 9بر طبق اطلاعدات جددول  بود  جوبه 

( CPDوری فیزیکدی )ترین میزان شداخص بهدرهبالاترین و پایین

کیلوگرم بدر مترمکعدب( و  7/5) ایذرت علوفهترتیب متعلق به به

چندین بالداترین و هدم کیلوگرم بر مترمکعب( بدود  78/3) گندم

وری اقتصدادی بدا درآمدد خدالص ترین میزان شاخص بهرهپایین

(NBPD )بدر  تومدان 5/542) ایذرت علوفدهترتیب متعلق به به

بدر مترمکعدب( بدود  بالداترین و  تومدان 457) جدومترمکعب( و 

وری اقتصادی بدا درآمدد ناخدالص ترین میزان شاخص بهرهپایین

(BPD )بر مترمکعدب(  تومان 172) یونجهترتیب متعلق به نیز به

  بر مترمکعب( بود  تومان 763) جوو 

، در روش آبیاری ندوین بیشدترین 4بر طبق اطلاعات جدول 

ی و کمتدرین اعلوفهتن در هکتار( متعلق به ذرت  1/99عملکرد )

چنین بیشترین به جو بود  هم تن در هکتار( متعلق 7/4عملکرد )

مترمکعب بر هکتار( متعلق به یونجه  5/9833حجم آب مصرفی )

مترمکعدب بدر هکتددار(  5/8717و کمتدرین حجدم آب مصدرفی )

 متعلق به گندم بود 

 
 1951-55اعی زردر دشت تجن مازندران در سال  نوینحجم آب مصرفی در روش آبیاری  و عملكرد -0جدول 

Table 4- Performance and volume of water consumed in modern irrigation method in Tajan plain of Mazandaran in the cropping 

year of 2019-2020 

 
 عملكرد

Yield (Ton/ha) 

 نسبت حجم آب مصرفی به سطح زیرکشت

Ratio of water volume to cultivated area 
)/ha3(m 

 گندم

Wheat 
4.9 1787.5 

 ایذرت دانه

Corn 
5.4 2125 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
33.8 5312.5 

 جو

Barley 
4.7 3540 

 یونجه

Alfalfa 
12.8 9100.5 
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 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  نویندر روش آبیاری  وری آبمیانگین بهره -9جدول 

Table 5 – Mean water productivity in modern irrigation method in Tajan plain of Mazandaran in the cropping year of 2019-2020 

 
CPD 

(3Kg/m) 
BPD 

)3(Toman/m 

NBPD 
)3(Toman/m 

 گندم

Wheat 
1.42 1521.2 922.5 

 ایذرت دانه

Corn 
1.22 14326.3 5662.4 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
6.22 1012.5 652.3 

 جو

Barley 
1.31 1270 791 

 یونجه

Alfalfa 
1.4 1260 810 

 

بالداترین و  ندوین، در روش آبیداری 5بر طبق اطلاعدات جددول 

ترتیب متعلدق ( بهCPDوری فیزیکی )ترین میزان شاخص بهرهپایین

 22/8ای )کیلوگرم بر مترمکعب( و ذرت دانه 22/6) ایذرت علوفهبه 

تدرین میدزان چنین بالداترین و پدایینهم کیلوگرم بر مترمکعب( بود 

ترتیدب بده( NBPD)وری اقتصدادی بدا درآمدد خدالص شاخص بهره

ر مترمکعددب( و ذرت د تومددان 4/5662) ایذرت دانددهمتعلددق بدده 

تدرین ر مترمکعدب( بدود  بالداترین و پداییند تومان 9/652) ایعلوفه

نیدز ( BPD)وری اقتصدادی بدا درآمدد ناخدالص میزان شاخص بهره

ر مترمکعدب( و تومدان د 9/84926) ایذرت داندهترتیب متعلق به به

 ر مترمکعب( بود تومان د 5/8382ای )ذرت علوفه

 ایذرت علوفهول، ادست آمده و اطلاعات جدبراساس نتایج به

، بیشترین عملکرد را در بین نوینآبیاری سنتی و  در هر دو روش

، کمتدرین ندوینو سنتی  به روش جوچنین محصولات داشت  هم

در هدر دو روش سدنتی و  بدین محصدولات داشدت  عملکرد را در

 یونجده، مقددار آب مصدرفی در هدر هکتدار بدرای محصدول نوین

بده ترتیدب در روش گنددم جو و بیشترین مقدار و برای محصول 

 کمترین مقدار بود  نوینآبیاری سنتی و 

کمتدرین عملکدرد و بده ترتیدب کده  و یونجدهجدو بنابراین، 

بیشترین مصرآ آب را به روش سنتی دارد، برای کشدت در ایدن 

با وجود اینکده  نوینچنین در روش باشد  هممنطقه مناسب نمی

کمترین مصرآ آب متعلق به گندم است، امدا از عملکدرد خدوبی 

 برخوردار نیست 

شود که هدر دو ، ملاحظه میجداولبا نیاهی به اعداد و ارقام 

 ندوینوری فیزیکی و اقتصادی آب در روش آبیداری هبهرشاخص 

 ست اسنتی بیشتر روش نسبت به 

 بندی کشت محصولاتاولویت

بندی کشت محصدولات اولویت، 4و  2های جدولبا توجه به 

 8در شک   نوینهای آبیاری سنتی و براساس عملکرد را به روش

ترتیدب متعلدق بده بیشترین عملکرد تولید به مشخص شده است 

است   درصد 93با مقدار ( نوین)تحت روش آبیاری  ایذرت علوفه

سدنتی و آبیداری  روشدو میزان عملکرد سایر محصولات تحدت 

  شده استمشخص  نیز با توجه به شک نوین 

بندی کشت محصدولات ، اولویت5و  9های با توجه به جدول

دو روش آبیداری سدنتی و ندوین را در  به CPDبراساس شاخص 

ترتیب متعلق به CPDدهد  بیشترین و کمترین نشان می 2شک  

ای )تحت روش آبیاری نوین( و گندم )تحدت روش به ذرت علوفه

درصد است  میزان ایدن شداخص  9و  98آبیاری سنتی( با مقدار 

های آبیاری سنتی و نوین نیز بدا برای سایر محصولات تحت روش

 به شک  مشخص شده است  توجه

بنددی کشدت محصدولات ، اولویدت5و  9با توجه به جدداول 

هدای آبیداری )سدود خدالص( بده روش NBPDبراساس شاخص 

دهدد  بیشدترین و کمتدرین نشدان مدی 9سنتی و نوین در شک  

NBPD ای )تحدت روش آبیداری ترتیب متعلدق بده ذرت داندهبه

آبیاری سنتی( با مقدار نوین( و همچنین ذرت و جو )تحت روش 

درصد است  میزان این شداخص بدرای سدایر محصدولات  4و  52

باشدد های آبیاری نیز با توجه به شدک  مشدخص مدیتحت روش

کشت محصولات تدا  تیاولو ،یاریآب ستمیدر هر دو س(  9)شک  

 ونجدهیو  یاذرت علوفده بیدترت بده CPDرتبه دوم بر شداخص 

 BPD و NBPDاساس شاخص  بر اساس دو نیچنهم و باشدیم

بده  بیدکشت محصولات به ترت تیمدرن، اولو یاریآب ستمیدر س
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محصدولات کلدزا و  یسنت یاریآب ستمیمحصولات کلزا و گندم و در س

-وهیوری آب در شدبهدره  (Bahrami et al., 2020) باشدیم ونجهی

بدوده و  یسنت ارییاز روش آب شتریب داریبطور معن ارییآب نینو های

 بیدبده ترت ونجدهیو  ریمحصول س کشت، NBPDشاخص  بر اساس

 دهنددیرا نشدان مد دشت بهداروری آب در بهره نیو کمتر نیشتریب

(Zamani et al., 2014)  دیددنددوین با یاریدداسددتفاده از سددامانه آب 

ی در او علوفه یاکشت ذرت دانه یبرا یسنت یاریآب سامانه نییزیجا

 ( Amini et al., 2020) شود استان همدان

 

 
 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  نوینو  آبیاری سنتی عملكرد تولید تحت روش مقدار -1شكل 

Figure 1- The amount of crop yield by traditional and modern irrigation methods in Tajan plain of Mazandaran in the cropping 

year of 2019-2020 

 

 
 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  های آبیاریتحت روش CPD بندی کشت محصولات براساس شاخصاولویت -5شكل 

Figure 2- Prioritization of crop cultivation based on CPD index under irrigation methods in Tajan plain of Mazandaran in the 

cropping year of 2019-2020 
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 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  های آبیاریتحت روش NBPDبندی کشت محصولات براساس شاخص اولویت -9شكل 

Figure 3- Prioritization of crop cultivation based on NBPD index under irrigation methods in Tajan plain of Mazandaran in the 

cropping year of 2019-2020 

 

 گیری کلینتیجه

وری فیزیکددی و از بهددره آمدهدسددتبهبددا توجدده بدده مقددادیر 

برده در دشت تجن، بهتر اسدت اقتصادی آب محصولات زراعی نام

یداری مدزارع تحدت کشدت از روش سدنتی بدرای آب الامکانیحت

چندین هدم استفاده نشود  ایذرت علوفهغیر از بهمحصولات فوق 

در مقایسده  ایذرت دانهو  یونجه، ایذرت علوفهکشت محصولات 

بدا هدر دو روش  جوکشت  گیرد در اولویت قرار می گندمو  جوبا 

 حذآ گردد  یطورکلبهآبیاری نیز باید 

لازم به ذکر است که محصولی با عملکرد بالدا، دلید  بدر دارا 

وری فیزیکی و اقتصادی بالا نیست و بدالعکس  بودن شاخص بهره

وری فیزیکی بهره ازلحاظ ایذرت دانهچه در تحقیق حاضر، چنان

 ضعیف بود  نسبتاًعملکرد  ازلحاظخوب و  نسبتاًو اقتصادی 

ود حاصد  از کشدت با توجیه مصرآ بهینه آب و حداک ر سد

توانندد ترغیددب شدوند کدده چده نددوع محصدولات، کشداورزان مددی

محصولی را با توجه به منطقه خا  کشت کنند تا علاوه بر اینکه 

حجم آب مصرفی کداهش یابدد، بده حدداک ر درآمدد خدالص یدا 

نباید به عملکرد در واحدد  صرفاًناخالص دست یابند  در حقیقت، 

حجم آب مصرفی، نوع و قیمت محصول  چراکهسطح بسنده کرد، 

تدوان بندی کلی، مدیقرار گیرد  در یک جمع توجه موردنیز باید 

بیان کرد که توجه به مددیریت صدحیح آب در مزرعده بدا وجدود 

بحران آب، تغییر شرایط اقلیمی و نیاز بیشتر به محصولات  مسئله

-کشاورزی، بسیار حائز اهمیت است  بنابراین طبق نتایج پژوهش

 ازلحاظوری آب های گذشته و تحقیق حاضر، محاسبه میزان بهره

تواند کمک بزرگدی در ایدن راسدتا باشدد  فیزیکی و اقتصادی می

جددویی در مصددرآ آب و صددرفهاهددداآ تحقیددق حاضددر،  ازجملدده

گردد که رسیدن به سود حداک ری کشاورزان بوده و پیشنهاد می

و کشت محصولات  تحقیقات بیشتری در مناطقی با اقلیم متفاوت

 متنوع انجام پذیرد 
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Abstract 

Introduction: In this study, the physical and economic productivity of water consumed by five 
crops (wheat, corn, forage corn, barley, and alfalfa) in Tajan plain located in Mazandaran province 
were investigated. Population growth, rising demand for agricultural products, unfavorable climatic 
conditions, dwindling precipitation, and water scarcity are among the world's most pressing 
problems today. According to studies, the global population will reach 7.8 billion by 2025, putting 
additional pressure on food security, particularly in developing countries where the population will 
increase by more than 80 percent. Water's physical and economic efficiency is frequently 
considered in analysis and decision -making. Physical productivity of water is generally defined as 
crop yield per cubic meter of water consumed, whereas economic productivity is calculated by 
dividing the net benefit by the amount of water consumed. Recent water shortages and droughts in 
Iran necessitate the use of appropriate irrigation techniques for crop cultivation in order to increase 
crop yields and better manage water resources. In this study, two traditional and modern irrigation 
systems were compared for the production of five crops (wheat, corn, fodder corn, barley, and 
alfalfa) in the province of Mazandaran's Tajan plain. In addition, the physical and economic water 
productivity of five crops were evaluated in order to achieve the optimal state (less water 
consumption, good crop yield, and high income for farmers). 
Materials and Methods: Tajan catchment has an approximate area of 4005.22 km2, of which 
3980.75 km2 are located within Mazandaran province and about 25 km2 are located outside the 
province. Tajan catchment is located eastern longitude of 53 degrees and 7 minutes to 53 degrees 
and 42 minutes and a northern latitude of 35 degrees and 56 minutes to 36 degrees and 17 minutes. 
In this study, data and information from Jihad Agriculture and Regional Water Organization were 
collected, including soil texture, crop water requirement, cropping area, crop yield, crop water 
requirement, water inflow to the farm, duration and frequency of irrigation, product prices, and 
investment costs. A two-stage random sampling method was employed based on the available data 
and information from Tajan, as well as the various cropping areas and irrigation techniques used in 
this region. For the study, wheat, corn, forage corn, barley, and alfalfa were chosen as crops. 
Notably, among the crops, corn is not cultivated using conventional irrigation techniques. 
Results and Discussion: In the traditional irrigation method, the highest yield belonged to forage 
corn and the lowest yield. Additionally, alfalfa had the highest volume of water consumption while 
barley had the lowest volume of water consumption. In the traditional irrigation method, forage corn 
and wheat had the highest and lowest Crop Per Drop (CPD) values, respectively. Also, feed corn 
and barley had the highest and lowest Net Benefit Per Drop (NBPD) values, respectively. Alfalfa 
and barley had the highest and lowest Benefit Per Drop (BPD) indices, respectively. Therefore, 
barley and alfalfa, which have the lowest yield and the highest water consumption using the 
traditional method, are unsuitable for cultivation in this region. Additionally, in the new method, 

mailto:panahi40@yahoo.com
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wheat has the lowest water consumption, but its performance is subpar. 
Conclusion: Considering the obtained values of physical and economic water productivity of the 
aforementioned crops in the Tajan plain, it is advisable not to use traditional methods for irrigating 
the fields under the aforementioned cropping patterns, with the exception of fodder corn. In addition 
to barley and wheat, the cultivation of fodder corn, alfalfa, and grain corn is also a top priority. The 
cultivation of barley using either method of irrigation should be eliminated entirely. 

Keywords: Cereals, Economic productivity, Net benefit, Yield 
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 چکیده

رقم   یروآزمایشمی  ،آبمیآذین گلرنگ در پشتیبانی عملکرد و محتوای روغن تحت تنش کم به منظور بررسی نقش فتوسنتزی برگ و گل

 یفماکتور اصملانجما  شمد   8931های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی به صورت اسپیلت پلات در قالب طرح بلوکلدشت گ بهاره

و هما حمف  برگ یو فاکتور فرعم دهی(درصد گل 05دهی، تنش از زمان )بدون تنش، تنش از مرحله شروع گل آبی در سه سطحک  تنش

اعمال تمنش نتایج نشان داد   بودند آذین(و پوشش گل ف  برگ تیپ پایین، حف  برگ تیپ بالا)شاهد، ح در چهار سطح نیآذپوشش گل

که عملکمرد ، درحالیداد کاهش راعملکرد دانه  درصد 3/7و  4/81به ترتیب  دهیدرصد گل 05دهی و از مرحله آبی از مرحله شروع گلک 

تمرین مهم  ،درصدی را نشان داد  با توجه بمه نتمایج 4/4دار دهی کاهش معنیروغن تنها تحت تأثیر تیمار اعمال تنش از مرحله شروع گل

ها نیز ، گلبرگجینتاهمچنین بر اساس  ؛های بالای کانوپی بودندها برای پر شدن دانه گلرنگ و تولید روغن، برگکننده اسمیلاتمنبع تأمین

 ،آبمیدهی دارند  در تیمار بدون تمنش کم آبی بعد از مرحله گلبی و ک آّها، در هر دو شرایط عد  تنش ک نقش مهمی را در پر شدن دانه

های تیپ بالا مربوط به حف  برگ (درصد 1/91)ترین میزان درصد مربوط به عد  حف  برگ و ک  7/93شاخص برداشت  زانیمبیشترین 

از مرحلمه  آبمیاعمال تمنش ک   داشتروغن گلرنگ عملکرد  جهیدر عملکرد دانه و در نت یثرؤنقش م نیآذگل بود  بر اساس نتایج تحقیق

 ی نیز عملکرد دانه و روغن را در گلرنگ کاهش قابل توجهی داد دهشروع گل

 های روغنی، عملکرد روغن، منبع و مخزنخشکی، دانهآبیاری، تنش های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

بممه دلیممل داشممتن ( Carthamus tinctorius L) گلرنممگ

های مختلف صنعتی و کیفیت اعی، استفادهخصوصیات مطلوب زر

به عنوان یک گیماه بما ارزش شمناخته شمده اسمت   ،بالای روغن

مطلوب به خشکی و شوری، این گیماه را در زممره  مقاومت نسبتاً

قتصاد دهنده الگوی کشت و پایدار کننده اگیاهان تنوع نیترمه 

خشمک جهمان قمرار داده اسمت تولید در مناطق خشمک و نیممه

(., 2005et al aderiN)   و  یدانمه روغنم یاهاناز گ یکیگلرنگ

پراکنمده در سراسمر  یوحشم یهماکشور است  وجود گونمه یبوم

آب و  یطبما شمرا یماهگ یمنمناسب ا یدهنده سازگارکشور نشان

  ( Nasseri et al., 2017) است یرانا ییهوا

  دارد قرار خشکنیمه و منطقه خشک در اقلیمی نظر از ایران

 زراعمی نظمر از شمرایط ایمن بمه متحمل گیاهان کشت ترشگس

 شمرایط بهبمود بمرای ممدیریتی مهم  کارهایراه از یکی تواندمی

 گیاهان انتخاب در آنچه ،کلی به طور .باشد اجتماعی و اقتصادی

 بما هاآن سازگاری دارد، اهمیت منطقه یک در کشت برای زراعی

 مناطق در ویژه به زراعی، محصولات انتخاب  است عوامل محیطی

 شمرایط دلیمل ایران، بمه کشور مانند جهان خشکنیمه و خشک

 فرسایش مقابل در هاخاک حساسیت و آب کمبود اقلیمی، خاص

 et alBhattarai ,.) است برخوردار اهمیت بیشتری از تخریب، و

2020 )  

 199337 معمادل 9583در سال  گلرنگ یجهان دیتول زانیم

کمه عممده  شمودیمم دیمتولدنیا کشور  15از  شیکه در ب بودتن 

 ,FAOهسمتند ) کیمو مکز کمای، هنمد، آمرآنکننمدگان  دیمتول

 همایقابلیت دارای گلرنمگ زراعمی گیماه اینکمه رغ علی ( 2020

 ذخمایر کنار کشمور و گوشه در و است ایران بومی بوده، ارزشمند

 اممروز تما سمفانهمتأ ولی شود،می یافت وفور به گیاه اینژنتیکی 

 ماننمد کشمورهایی در کمهدرحالی  نشده استآن  به زیادی وجهت

 مقاله پژوهشی
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و  جدیمد ارقا  عرضه برای زیادی هایتلاش آمریکا متحده ایالات

 زیمر سمطح اهمیت، بر روز به روز و گرفته صورت گلرنگ مناسب

 et Mansouri) شمودافزوده ممی گیاه این دانه عملکرد و کشت

., 2020al )  

گی مه  در گیاهان جهت افمزایش آبی یک ویژمقاومت به ک 

عملکرد گیاهان است  برای بهبمود ایمن ویژگمی، اصملاح گیاهمان 

اسمت کمه  اهیگ از یاژهیونیازمند تغییرات اساسی در خصوصیات 

شمود آبمی میدر نهایت باعم  افمزایش مقاوممت گیاهمان بمه ک 

(Maleki et al., 2013  ) گلرنگ به عنموان گیماهی سمازگار بمه

رندگی زمستانه و بهاره اندک و هوای خشک در طول مناطقی با با

های از یمک سمو و بما داشمتن ریشمهدهی، پر شدن دانه دوره گل

تر خاک از سوی های عمیقطویل و با توان جفب آب بالا از بخش

آیمد دانه روغنمی متحممل بمه کمبمود آب بمه حسماب می دیگر،

2020)Zaffaroni, (   

 رشمد روی توانمدممی خشمکی تنش که داده نشان طالعاتم

 خصوصمیات در تغییمر بمه منجمر و تمأثیر گیاه مختلف هایاندا 

 کمل در خشمکی بمه متحممل گیاهاندر  ،شود گیاه مورفولوژیکی

 ایجمماد تغییممرات فیزیولمموژیکی و مولکممولی سممطوح گیمماه،بافممت 

 را گیاهان توانایی اصلی تغییرات از ترکیبی یا یک ظهور  شودمی

 et alCaser. ,) کنمدممی تعیمین آب محمدود کماربرد تحمل به

هما و سمپ  رنمگ برگتغییر تنش کمبود آب از طریق  .(2018

ها سبب کاهش فتوسنتز و شاخص سطح بمرگ زودرس آنپیری 

گمزینش   ( 2020et alde Lima Bueno ,.) شمودگلرنمگ می

های بهاره گلرنگ در شرایط کشت آبمی بمر مبنمای قطمر ژنوتیپ

نه در طبق و وزن هزار دانه باع  بهبود ساقه، قطر طبق، تعداد دا

ها در تجمع اسمیلات (  et alAli.2020 ,گردد )عملکرد دانه می

دانه و تمنف  کمانوپی مخمازنی مشمابه از نظمر میمزان مصمر  و 

ها در طی پمر شمدن دانمهافشانی و ترین مخازن بعد از گردهعمده

تزی یش از ظرفیمت فتوسمنمین نیاز این دو مخزن بأهستند که ت

مین نیماز أدر نهایمت بمرای تم سماقهبنابراین ذخایر  ؛کانوپی است

بایمد در نظمر داشمت کمه   ها نیاز خواهند بمودهای دانهاسمیلات

افشمانی صورت وقوع خشکی بعد از گمرده میزان فتوسنتز گیاه در

روابمط مختلمف  (  2020et alLiu ,.یابمد )به شدت کماهش ممی

بالا بمین گیاهمان زراعمی یما منبع و مخزن مطلوب برای عملکرد 

حتی درون یک گونه گیاهی در شمرایط مختلمف، مسمتلز  درک 

ی بنمابراین آب و هموا باشمد؛انیکی تداخل منبع و مخمزن میمک

کربن بما کماهش اکسیدکه توسط تغییر دما و دیطوریجهانی، به

 Weissشود )دسترسی به آب در اثر کاهش بارندگی منعک  می

., 2020et alهت افزایش عملکرد، مستلز  اصملاح گیاهمان ( و ج

زراعی با روابط منبع و مخمزن متفماوت اسمت  در نهایمت روابمط 

توانمد در بهبمود رشمد و عملکمرد گیاهمان در منبع و مخمزن می

 تحقیقمات نشمان داده آبی نقش مهمی را داشته باشد،شرایط ک 

کماری آبمی بما دسمتهای القا شده در اثر ک که مهار پیری برگ

توانمد مقاوممت بمه خشمکی را در گیاهمان ژنتیکی در تنباکو، می

  ( 2019et alCortleven ,.) افزایش دهد

همای با توجه به اینکه اطلاعات در زمینه سمه  فتوسمنتزی انمدا 

و  رد دانه و روغن محمدود اسمت÷ در عملکمختلف گیاه گلرنگ 

ط شرایتابع های مختلف در عملکرد معمولاً سه  فتوسنتزی اندا 

 هابرگ نقش یابیارزهد  از این تحقیق بنابراین،  محیطی است؛

 اهیمگ عملکمرد بر آن ریثأت و یفتوسنتز مواد نیمأت در نیآذگل و

 نیآذگل و هابرگ نقش  ه  چنین بود یآبک  تنش تحت گلرنگ

 ریثأتم وگلرنمگ  عملکمرد بهبمود و یآبک  تنش اثرات کاهش در

در عملکرد و درصمد روغمن  هابرگحف   و یآبک زمان تنش ه 

 باشد میگلرنگ 

 

 هاروشو مواد 

در مزرعممه تحقیقمماتی دانشممکده کشمماورزی حاضممر  تحقیممق

دانشگاه شهید مدنی استان آذربایجان شرقی با عرض جغرافیمایی 

 39درجمه و  40 ییدقیقه شمالی و طول جغرافیا 18درجه و  97

صمورت  متمر از سمطح دریما بمه 1/8981دقیقه شرقی و ارتفماع 

های کامل تصادفی در اسپییلت پلات در قالب طرح بلوک آزمایش

 رق  گلدشت یرودر فصل بهار  8931سه تکرار طی سال زراعی 

)بمدون  آبی در سمه سمطحک  شامل تنش یفاکتور اصل اجرا شد 

 05دهی، تمنش از زممان تنش از مرحله شروع گل )شاهد(، تنش

 نیمآذو پوشش گلها حف  برگ یو فاکتور فرع دهی(درصد گل

تیپ پایین، )شاهد )عد  حف  برگ(، حف  برگ  در چهار سطح

حمف  در تیممار   بودنمد آذینپوشش گمل حف  برگ تیپ بالا و

 دهیرسم یدهدرصمد گمل 85گلرنگ به  یهاکه بوتهیها زمانبرگ

 نیمآذو پوشش گل گردیدشده حف   یباشد با دست و ضد عفون

از زممان کاشمت تما  یاریمآب نده شد پوشا یومینیآلوم لیبا فو زین

بدون های آب در کرت ریبا استفاده از تشتک تبخ یدهشروع گل

از تشمتک  ریممتمر تبخمیلی 15در زممان  یو عماد یتنش خشک
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 یاریمآب ،آبیتنش ک  یداراهای آب انجا  گرفت  در کرت ریتبخ

 آب انجما  گرفمت  ریاز تشتک تبخ ریمتر تبخمیلی 815در زمان 

 خماک نمونمه مزرعمه متمریسانتی 5- 95 عمق از کاشت از قبل

 شمیمیایی و فیزیکمی هایویژگی  شد ارسال آزمایشگاه به و تهیه

ابعاد هر کرت دو در سه   است شده ارائه 8 جدول در خاک آنالیز

کش بنومیل دو در هزار بود  قبل از کاشت، بفور با قارچ متر مربع

 ییهار محل داغ آب پشمتهد گلرنگبفور  مزرعهدر  تیمار گردید 

 0/8از ه  قرار داشمتند و در عممق  یمترسانتی 95که به فاصله 

اولمین   دکاشمته شم یکمارپشته به صمورت خشمکه یمترسانتی

 پمنج با فاصله هر های بعدیاریآب آبیاری بلافاصله پ  از کاشت و

ها، در پم  از کاشمت و اسمتقرار بوتمه  دیماعمال گرد بارکیروز 

برگمی اقمدا  بمه تنمک و وجمین گردیمد و  و الی چهاردی مرحله

مبارزه بما مگم   عملیات وجین تا پایان رشد رویشی ادامه یافت 

 دکیبما سمف مبمارزهدر اواخمر تیرمماه و  نونیازیمگلرنگ با س  د

 در اوسط مردادماه انجا  شد  گلرنگ با س  توپاس

 
 عهمطال مورد خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of the studied soil 

هدایت 

 الکتریکی

EC (dS/m) 

 اسیدیته

pH 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن کل

(%)Nitrogen 

 فسفر

Phosphorus 
(ppm) 

 پتاسیم

Potassium (ppm) 

 بافت خاک

Soil texture 

1.42 8.17 1.29 0.12 51.85 1085 
 ینشیلوم

Sandy loam 

 

 گیری صفات رشدی و عملکردیاندازه

بوتمه از همر واحمد  85ای تعمداد بعد از حف  اثرات حاشمیه

های وزن خشمک آزمایشی به صورت تصادفی انتخاب شد و متغیر

و وزن همزار دانمه، عملکمرد دانمه  قطمر طبمق، های هموایی،اندا 

گرفتنمد  قمرار  یابیمممورد ارزدر واحمد سمطح شاخص برداشمت 

، ارتفماع بوتمه( یریگاندازه ی)برا کشمورد استفاده خط یهاابزار

 یو تممرازوقطممر طبممق(  یریگانممدازه ی)بممرا یتممالیجید  یکممول

( های همواییو وزن خشمک انمدا  وزن هزار دانمه ی)برا تالیجید

 مادون سنج دما از استفاده با برگ گیری دمایبرای اندازه بودند 

  شد گیریاندازه ایتالیا تستو کارخانه ساخت T-825 2مدل قرمز

انمدازه هماآن دممای و انتخماب تصادفی صورت به بوته 85 تعداد

 دمای گیریاندازه چنینه   شد تعیین مربوطه میانگین و گیری

  گرفت صورت 84 الی 88 ساعات بین برگ

 

 سبزینگی شاخص

ی )اوایمل دوره شیمنظور در مرحله حداکثر رشد رو نیا یبرا

در  ینگیسمبزشاخص  8اسپادبا استفاده از دستگاه  شدن دانه(پر 

 کیمبوتمه در  یوسط و بالما ن،ییمختلف پا هیبوته و از سه لاپنج 

 شد  یریگبرگ انتخاب شده اندازه

                                                           

1. SPAD 

 درصد روغن

  گرفمت صورت اتراتیلاستخراج روغن با استفاده از حلّال دی

 داخمل بمه و پمودر گیمری  بمفر بمرای روغنگمر دو منظموربدین

 حلّممال از لیتممرمیلی 85 حممدود  شممد ریختممه آزمایشممی هایلولممه

 سمازیآماده محلمول و شد اضافه آزمایشی هایلوله به اتراتیلدی

 محلممول تمما شممد زدههمم  ورتکمم  دسممتگاه از اسممتفاده بمما شممده

 داخل به آزمایشی هایلوله محتوای سپ ،  آید بدست یکنواختی

 85 ممدت به هافالکون  شدند هداد انتقال لیتریمیلی 05الکون ف

 از پم   شدند سانتریفیوژ دقیقه در دور هزار 85 سرعت با دقیقه

-بماقی محلمول ها،فالکون انتهایی قسمت در بفر هایتفاله رسوب

 بما هممراه اتراتیملدی شامل که هافالکون بالایی قسمت در مانده

 یشممده و محتویممات آن بممه لولممه آوریجمممع بممود، بممفور روغممن

 بمه منظمور  شد ریخته بود شده وزن قبل از که دیگری مایشیآز

 آون دستگاه داخل به هامحلول روغنی، یماده از حلّال جداسازی

  شدند منتقل ساعت 94 مدت به گرادسانتی یدرجه 95 دمای با

-بماقی یممادّه تنهما اتر،اتیلدی حلّال شدن جدا و تبخیر از پ 

 آزمایشمی ین با کسر وزن لولهبود که وزن آ گلرنگمانده روغن 

 بدسمت بمود شمده وزن قبل از که آزمایشی لوله از روغن محتوی

 روغمن عملکمرد محاسمبه بمرای ( Zeinali et al., 2018) آممد

 روغمن عملکمرد و ضمرب هکتار در بفر عملکرد در روغن درصد

 .آمد بدست
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 آنالیز آماری

و سپ   ها انجا تست نرمال بودن داده ،یآمار هیقبل از تجز

صفات  یریگآمده از اندازهدستبه یهاداده یآمار لیو تحل هیتجز

 سهیمقا یبرا  انجا  شد SAS 9.1افزار مورد نظر با استفاده از نر 

درصمد اسمتفاده  0در سطح احتممال  انکنها از آزمون دنیانگیم

   دیاستفاده گرد Excelافزار ها از نر شکل  یترس یشد  برا

 

 نتایج و بحث

 قطر طبق

قطر طبمق بمه طمور  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریان 

اندا  و حف   آبیاریثیر اثرات اصلی تیمارهای داری تحت تأمعنی

کنش سطوح آبیاری و حف  اندا  اما بره  قرار گرفت فتوسنتزی

قایسممه   م(9)جممدول  داری بممر قطممر طبممق نداشممتثیر معنممیتممأ

ممار تمنش نشمان داد کمه ثیر تیهای قطر طبق تحمت تمأمیانگین

ی را بر قطر طبق گلرنگ باع  تیمارهای اعمال تنش نتایج متفاوت

دهمی که تیمار اعمال تنش از مرحلمه شمروع گملطوریشدند؛ به

را در قطر طبق گلرنگ باع  شمد، درصدی  7/8دار کاهش معنی

دهی به طور درصد گل 05که تیمار اعمال تنش از مرحله درحالی

درصمد  7ین صفت افزود و این صفت را به میمزان داری بر امعنی

های قطر قایسه میانگینچنین نتایج مه   (4)جدول  افزایش داد

همای پمایین ف  برگثیر حف  اندا ، تیمارهای حمطبق تحت تأ

داری بر قطمر طبمق نداشمت و ثیر معنیآذین تأبوته و پوشش گل

این صفت  دار کاهشی برهای بالای بوته اثر معنیتنها حف  برگ

های بالای بوته قطر طبق در مقایسمه در تیمار حف  برگ ،داشت

   (0)جدول  درصد کمتر بود 9/83با عد  حف  اندا  به میزان 

را در  یداریآبمی کماهش معنمک  تحقیقات نشمان داده کمه

تولیمد  کماهش میمزان و شمودهای گلرنمگ باعم  میتعداد برگ

اصلی کاهش رشمد دلیل  آبیثیر ک های تولیدی تحت تأاسمیلات

and Golezani-Ghassemi ) باشمدآبی میثیر ک طبق تحت تأ

2019 ,Mamnabi)   کاهش در قطمر طبمق بما اعممال تمنش در

چرا که بعمد  رسد؛منطقی به نظر می دهی کاملاًمرحله شروع گل

کننمد و تمنش بما اعممال ها شروع به رشد میاز این مرحله طبق

هما از ها و انتقمال آنلیمد اسممیلاتهایی بمر میمزان تومحدودیت

 ( Hahn et al., 2020کاهمد )ها به طبق، از رشد طبمق میبرگ

 نیتمرمه  اهان،یگ ییبالابخش  یهابرگ که داد نشانی امطالعه

 منمابع نیترکیمنزد هما،اندا  زیرا این ،دارندعملکرد دانه  را نقش

 ,Rossi and Privitello) هستند یشیزا یهااندا  بهفتوسنتزی 

2019)  

 

 وزن هزار دانه

زار دانه به که وزن هداد نتایج حاصل از تجزیه واریان  نشان 

ثیر اثرات اصلی تیمارهای آبیاری و تیمار داری تحت تأطور معنی

کنش سطوح آبیماری و قرار گرفت و بره اندا  فتوسنتزی حف  

(  مقایسمه 9)جمدول  دار نشمدحف  اندا  بر ایمن صمفت معنمی

انگین اثمر سمطوح آبیماری بمر وزن همزار دانمه نشمان داد کمه می

شماهد و تیممار گر ( مربموط بمه  7/49بیشترین وزن هزار دانه )

 05گر ( مربوط به تنش از مرحله  8/49ترین وزن هزار دانه )ک 

چنین مقایسه میمانگین تیممار (  ه 4دهی بود )جدول درصد گل

های پایین بوته و رگحف  اندا  نشان داد بین تیمارهای حف  ب

داری های بالای بوته با عد  حف  اندا  اختلا  معنمیحف  برگ

آذیمن وزن همزار دانمه وجود داشت، ولمی در تیممار پوشمش گمل

ا  بمه دسمت آممد  در تیممار کمتری در مقایسه با عد  حف  اند

گر  بود کمه در مقایسمه بما  1/91آذین وزن هزار دانه پوشش گل

(  بمر 0 جمدولدرصد کمتر بود ) 4/89یزان عد  حف  اندا  به م

آذین در گلرنگ نقش مهمی های محققین پوشش گلاساس یافته

Mokniand  Iamonico, های گلرنگ دارند )را در پر شدن دانه

 از نیمآذگمل که داد نشانحاضر  مطالعه جینتا همچنین(، 2019

در   دیآیم شمار به هادانه شدن پردر  فتوسنتزی بعامن نیترمه 

 کمه کردنمد گزارش بهاره گلرنگ ارقا  یبررس بامطالعات دیگران 

 نیبم از گلرنمگ در گرفمت قرار یخشک تنش تحت دانه هزار وزن

 از یاریبس رایز است ترمه  هیبق از دانه هزار وزن عملکرد، یاجزا

 کند،یم تظاهر دانه شدن پر دوره در که یطیمح یزاتنش عوامل

 شمدن سبک موجب آنها معمول اندازه رغ  به دانه یپوک جادیا با

 (  2017et alHeshmati ,.) گرددیم عملکرد کاهش و هادانه

 

 عملکرد دانه 

حمف   دهمد سمطوح آبیماری،نشان می نتایج تجزیه واریان 

در سطح احتممال  اندا کنش سطوح آبیاری و حف  و بره  اندا 

 شمتندداری بمر عملکمرد دانمه گلرنمگ داثیر معنمیدرصد تأ یک

داد در سمطوح بمدون تمنش  میانگین نشان ات  مقایس(9)جدول 

کیلوگر  در هکتار،  8950به میزان  ،بیشترین میزان عملکرد دانه

بمه ترین میزان عملکرد دانمه مربوط به عد  حف  برگ بود و ک 
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مربوط به حف  بمرگ تیمپ بالما  کیلوگر  در هکتار 8994میزان 

 8880همی بیشمترین میمزان ددر سطوح تنش از مرحله گل بود 

تمرین میمزان ک کیلوگر  در هکتار مربوط به عد  حف  بمرگ و 

کیلوگر  در هکتار مربوط بمه حمف  بمرگ  9/8551عملکرد دانه 

دهمی درصمد گمل 05تیپ بالما بمود  در شمرایط تمنش از زممان 

مربوط به عمد   ترتیب بهبیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه 

 1/8890و  1/8988پ بالا بمه میمزان حف  برگ و حف  برگ تی

   (8)شکل  کیلوگر  در هکتار بدست آمد

گفارترین فاکتور در گیاهمان زراعمی صمفت ترین و تأثیرمه 

 رویشمی رشمد یمرحله در رسدمی به نظر باشد عملکرد دانه می

و  بمرگ سطح شاخص برگ، سطح کاهش به منجر خشکی تنش

 عملکمرد کاهش نتیجه در  شودمی برگ سطح واحد در فتوسنتز

 باشمدممی غموزه در دانه تعداد کاهش یواسطه به مرحله این در

 پمر یدوره کاهش یواسطهبه زایشی یمرحله در عملکرد کاهش

 باشمدممی هادانه وزن کاهش و هادانه شدن کوچک ها،دانه شدن

(., 2020et alJamali )   در ریمدرگ یهماهورمون سمنتز یآبک 

 نیب رابطه شدن فیضع به منجر لفا دهد،یم کاهش را دانه دیتول

 Moosavi et) شودیم هاگلچه یینازا و دانه تعداد و هالاتیاسم

al., 2017  ) کمماهش زیممن یدهگممل از پمم  مراحممل در یآبممک 

 باعم  هادانه وزن و تعداد از کاستن با دانه عملکرد در را یدیشد

 کاهش ها،دانه وزن و هدان تعداد در کاهش مه  لیدلا از  شودیم

 هسمتند ذکمر قابمل اهیمگ سبز سطح کاهش و دانه شدن پر دوره

(2020 ,.et al Herrmann  )اعممال بما که داده نشان هایبررس 

 در شمده جمادیا مشکلات لیدل به ،یدهگل شروع مرحله از تنش

 شمده لیتشمک یهادانمه تعمداد ها،گلچه یبارو و یافشانگرده اثر

 هااین یافتمه رغ یعل(  Mangwe et al., 2020) ابدییم کاهش

ر نگرفت، با این آبی قراثیر ک در بررسی حاضر تعداد دانه تحت تأ

دهی بمر تشمکیل آبی در مرحله آغاز گملثیر ک توان تأوجود نمی

 05ها را نادیده گرفت  با این وجود با اعمال تنش در مرحلمه دانه

های ممورد نیماز سممیلاتآبی تنها با کماهش ادهی، ک درصد گل

Barker Plotkin کاهد )ها، از عملکرد دانه میبرای پر شدن دانه

et al., 2021)  

 
 گلرنگ بهاره یرو های مختلف فتوسنتزیآبی و حذف اندامتحت تنش کم صفات مورد مطالعه یانسوار یهتجز -6جدول 

Table 2- Analysis of variance for study characteristics under water stress and removal of different photosynthetic organs on spring 

safflower 

 میانگین مربعات

Mean square درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات

Source of variation 
 دمای برگ

Leaf temperature 

 هتود زیست

Biomass 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 وزن هزار دانه

1000 Seeds weight 

 قطر طبق

Head 

diameter 

ns 0.91 **421.52 **257 *71.31 *15.25 2 
 تکرار

Replication 

**5.50 *342896 **130697 *1.23 *4.08 2 
 آبیاری

Irrigation (I) 

0.38 219.44 32.91 22.53 2.83 4 
 یاصل یخطا

Main error 

ns 0.97 **36411 **12954 *75.33 *3.62 3 
 اندام حذف

Removal organ (R) 

ns 0.89 **3763 **275.5 ns 27.25 ns 3.04 6 
 اندام حذف×آبیاری

I×R 

0.54 0.69 32.5 16 2.93 18 
 کل یخطا

Total error 

2.70 0.32 0.49 9.45 13.17  
 راتییتغ بیضر

C.V (%) 

ns، درصد 8 و 0در سطح احتمال  داریو معن داریعد  معن بی*، **، به ترت 

ns, *, ** not significant, Significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively 
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 انگریحروف متفاوت ب) رشد در مراحل مختلف یآبتنش کم طیعملکرد دانه تحت شرا یرو یحذف منابع فتوسنتز ریثأتمقایسه میانگین  -1شکل 

 (درصد 6در سطح احتمال  داریاختلاف معن

Figure 1- Effect of removal of different photosynthetic organs and water stress at different growth stages on seed yield (Means 

within a column followed by the same letters have not significantly difference (p≤ 0.05). 

 

 تودهزیست عملکرد

 تمودهزیسمتنتایج تجزیه واریان  برای صمفت وزن خشمک 

ل یک درصد و بیانگر این است که سطوح آبیاری در سطح احتما

ها در نمدا کمنش سمطوح آبیماری و حمف  اها و بره حف  اندا 

 داشمتندبر این صمفت  داریثیر معنیسطح احتمال پنج درصد تأ

وزن خشمک بیشمترین  مقایسات میانگین نشمان داد  (9)جدول 

تیمارهمای  در تیمار بدون تنش بمه دسمت آممد و درتوده زیست

 05دهی و اعمال تنش از مرحلمه اعمال تنش از مرحله شروع گل

دهی وزن خشک اندا  هموایی کمتمری در مقایسمه بما درصد گل

بدون تنش مشاهده گردید  در تیمارهای اعمال تمنش از مرحلمه 

وزن دهی درصمد گمل 05دهی و اعمال تنش از مرحله شروع گل

 9881و  9133تیمب های گلرنمگ بمه تربوتمهتوده خشک زیست

کیلوگر  در هکتار بود  با توجه به این نتایج در تیمار اعمال تنش 

دهی کماهش بیشمتری در وزن خشمک انمدا  از مرحله شروع گل

دهی بمه درصد گل 05هوایی در مقایسه با اعمال تنش از مرحله 

های چنین مقایسات میمانگین تیممار حمف  انمدا دست آمد  ه 

های دهمد بیشمترین وزن خشمک انمدا مینشان  فتوسنتز کننده

های شاهد و کمترین مربوط به حف  برگتیمار هوایی مربوط به 

ف  هممای پممایین بوتممه، حممتیمارهممای حممف  برگ باشممد بالمما می

 9/9و  7/4، 1/8آذین به ترتیب های بالای بوته و پوشش گلبرگ

های گلرنگ کاست که ایمن درصد از وزن خشک اندا  هوایی بوته

های گلرنممگ بالممای بوتممه هممایدهممد کممه برگش نشممان میکمماه

های ثیر را در افزایش وزن خشمک انمدا  هموایی بوتمهبیشترین تأ

   (9)شکل  گلرنگ دارند

ها بمه دلیمل همای بالمای بوتمهها نشان داده کمه برگبررسی

همای پمایینی جمفب موقعیت خود نور بیشتری را نسبت بمه برگ
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های بیشمتری برخوردارنمد اسممیلاتکنند و بنابراین از تولید می

(2020 .,et alSamaraae -Alاز سوی دیگر برگ  ) همای بالمای

یی جمفب و اسمیلاسمیون بیشمتری را رآتر بموده و کمابوته جوان

( et al Musacchi., 1202های پایین بوته دارند )نسبت به برگ

های بالای بوته را در اممر که این مسئله به وضوح نقش مه  برگ

آبی باع  کماهش ک تنش  ایمطالعهدر  کند سنتز توجیه میفتو

بیمان  محققمانو گردید گلرنگ  ییدار وزن خشک اندا  هوایمعن

ناشی از کاهش سطح فتوسنتزی گیاه تواند میاین کاهش  کردند

 شمودهای مورد نیاز برای رشد میکه باع  کاهش اسمیلات باشد

(., 2020et al Hussain)   

 

 
 

 تودهوزن خشک زیست یرو در مراحل مختلف رشد یآبتنش کمو  یحذف منابع فتوسنتز ریثأت -6ل شک

 (درصد 6در سطح احتمال  داریاختلاف معن عدم  انگریب یکسان حروف )

Figure 2- Effect of removal of different photosynthetic organs and water stress at different growth stages on biomass (Means within 

a column followed by the same letters have not significantly difference (p≤ 0.05).) 

 

 برگ دمای

در سمطح احتممال  آبیارینتایج تجزیه واریان  نشان داد اثر 

حمف  داری بمر دممای بمرگ داشمت امما ثیر معنمیدرصد تأیک 

 داری نداشمتثیر معنمیبمر دممای بمرگ تمأی فتوسنتزی هااندا 

بمین آبمی نشمان داد در مقایسات میمانگین رژیم  ک  ( 9 جدول)

از مرحله دانه بسمتن بیشمترین دممای بمرگ  ، تنشسطوح تنش

تمرین آن در سمطوح بمدون تمنش گراد و ک درجه سمانتی 3/97

گراد مشاهده گردید )جدول درجه سانتی 1/91)شاهد( به میزان 

 تشمخیص در مفیمدی ابمزار قرممز مادون دماسنج از استفاده ( 4

 را بمرگ دممای دیگر، عبارت به است؛ گیاه به وارده آبی ک تنش

 طموربه  و داد نسبت معینی فیزیولوژیکی هایشاخص به توانمی

 هرچمه است بدیهی کرد  برآورد گیاه را آبی وضعیت غیرمستقی 

 بمرگ و هوا دمای اختلا  باشد، بیشتر گیاه به ردهوا تنش شدت

 تمنش تحمت گیاهمان در برگ بالای دمای  بود خواهد بیشتر نیز

 ها،روزنه شدن بسته دهندهنشان محیط مجاور، به نسبت خشکی

تعمر   وسمیله بمه گیماه شدن خنک کاهش و ضعیف گازی تبادل

 دممای خشمکی، تمنش بمدون شمرایط در کهصورتی در باشد می

 اثمر بمر سطح بمرگ کاهش است  مجاور هوای تر ازپایین هابرگ

 گردیده آن سطح به برگ دمای سریع انتقال موجب خشکی شتن

 ( Aziz et al., 2018) شودبرگ می دمای افزایش باع  و
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همای در آزمایشی دمای برگ صفت مناسبی در گمزینش ژنوتیپ

تغییمرات دممای تماج  اسمت و بهاره متحمل به خشکی گلرنگ بموده

پوشش برگی با شدت تنش خشکی همبستگی داشمته و بما کماهش 

آب قابل استفاده خاک، پتانسیل آب گیماه و در نتیجمه تعمر  بمرگ، 

چنین دمای تاج پوشمش یابد  ه دمای تاج پوشش برگی افزایش می

داشمته و بما کماهش آن، همبستگی برگی با محتوای نسبی آب برگ 

دمای ای در مطالعه ( Kumar and Sharma 2010) یابدافزایش می

گراد درجمه سمانتی 9-0د آب حدود برگ آفتابگردان در شرایط کمبو

 ( Humplik et al., 2015) بود بدون تنش دیدههای بیشتر از برگ

 

 عملکرد روغن

دهمد کمه سمطوح آبیماری و نتایج تجزیه واریان  نشمان می

داری بمر ثیر معنمیدرصد تمأ یک ها در سطح احتمالحف  اندا 

ی و بمل سمطوح آبیمارعملکرد روغن گلرنگ داشتند، اما اثمر متقا

  (9)جمدول  داری بر این صفت نداشتندثیر معنیها تأحف  اندا 

 سمطوح ثیر تیمارهایهای عملکرد روغن تحت تأه میانگینمقایس

بیشمترین عملکمرد روغمن از تیممار شماهد بما آبیاری نشمان داد 

 8/973 رتمرین بما مقمداکیلوگر  در هکتار و ک  4/939ن میانگی

 دهی به دست آممداز مرحله گلاز تیمار تنش کیلوگر  در هکتار 

ها چنین در مقایسات میانگین تیمار حمف  انمدا   ه (4)جدول 

بیشترین عملکرد روغن از تیمار شاهد )بدون تنش( بما میمانگین 

حمف  تمرین عملکمرد روغمن در کیلوگر  در هکتار و ک  1/931

 کیلموگر  در هکتمار بمه دسمت آممد 1/973های تیمپ بالما برگ

دهمد کمه رونمد تغییمرات ج این مطالعه نشان مینتای  (0)جدول 

دهد نقش که این نتایج نشان می باشدمی دارمعنی عملکرد روغن

درصمد روغمن عملکرد دانه در تغییمر عملکمرد روغمن، بیشمتر از 

ای بمر درصمد روغمن ثیر قابمل ملاحظمهباشد و حف  اندا  تمأمی

ری را داکاهش معنمیروی گلرنگ  در طی بررسی گلرنگ نداشت 

آبی به دسمت آوردنمد  ایمن ثیر ک در عملکرد روغن دانه تحت تأ

لیمل بمر محققین کاهش درصد روغن و حتمی عملکمرد دانمه را د

 et Dev) آبی گزارش نمودندثیر ک افزایش عملکرد دانه تحت تأ

., 2020al)  نشمان داد کمه نتمایج آفتابگردان روی ای در مطالعه

فتابگردان بیشترین کماهش را در های آهای بالای بوتهحف  برگ

  ( 2021et alHassan ,.) شودعملکرد روغن باع  می

 
 گلرنگ بهاره یرو فتوسنتزی مختلف هایاندام حذف و آبیکم تنش تحت صفات مورد مطالعه یانسوار یهتجز -6 جدول

Table 3- Analysis of variance for study characteristics under water stress and removal of different photosynthetic organs on spring 

safflower 

 میانگین مربعات

Mean square درجه آزادی 

df 

 اتمنابع تغییر

Source of variation شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد روغن

Oil yield 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll index 

**0.079 ns 73.92 65.75 ns 2 
 تکرار

Replication 

**22.69 ** 873.8 101.88 ns 2 
 یاریآب

Irrigation (I) 

0.008 5.587 47.05 4 
 یاصل یخطا

Main error 

**1.862 **592.7 147.36* 3 
 اندام حذف

Removal organ (R) 

**0.033 ns68 28.25 ns 6 
 اندام حذف×یاریآب

I×R 

0.00075 29.1 28.11 18 
 کل یخطا

Total error 

0.22 1.86 7.20  
 راتییتغ بیضر

C.V (%) 

nsدرصد 8 و 0در سطح احتمال  داریو معن داریعد  معن بی، *، **، به ترت 

ns, *, ** not significant, Significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively 
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 شاخص برداشت

کمه سمطوح آبیماری، حمف   دادنتایج تجزیه واریان  نشان 

در سطح احتممال  قابل سطوح آبیاری و حف  اندا اندا  و اثر مت

)جمدول  شت داشمتندداری بر شاخص بردادرصد تأثیر معنی یک

تیمارهای اعمال تنش از مرحلمه  دادمقایسات میانگین نشان   (9

دهی کاهش درصد گل 05دهی و اعمال تنش از مرحله شروع گل

در سمطوح بمدون  داری را در شاخص برداشت باع  شمدندمعنی

مربموط بمه  (درصد 7/93) تنش بیشترین میزان شاخص برداشت

 1/91تمرین میمزان شماخص برداشمت )عد  حف  برگ بود و ک 

های تیپ بالا بود  در سطوح تنش از درصد( مربوط به حف  برگ

میزان شماخص برداشمت بمه ترین دهی بیشترین و ک مرحله گل

  برگ درصد( مربوط به عد  حف 8/91درصد( و ) 3/91ترتیب )

چنین در سطوح تنش از زمان های تیپ بالا بود  ه ف  برگحو 

 8/91دهمی بیشمترین میمزان شماخص برداشمت )درصد گمل 05

تغییمرات   (9 شمکل) هما بموددرصد( مربوط به عد  حمف  برگ

ثیر تمنش بستگی به تأ سطوح مختلف آبیاری در شاخص برداشت

ثیر دیگر، اگر تأ دانه دارد به عبارت های رویشی وخشکی بر اندا 

های رویشی بیشتر از عملکرد دانه باشد، در تنش خشکی بر اندا 

این صورت با افمزایش شمدت تمنش خشمکی، شماخص برداشمت 

داری در شماخص کاهش معنمی تحقیقی در کند افزایش پیدا می

  ایمن محققمین آممدآبی به دست ثیر ک برداشت گلرنگ تحت تأ

ی در مرحله زایش که رشد تقریباً آباظهار داشتند که با اعمال ک 

وزن  در شمود، ولمیپایان یافته، از عملکرد اقتصمادی کاسمته می

کمه ایمن اممر باعم   ی حاصل نگردیمدخشک اندا  هوایی تغییر

  حف  ( 2020et alFarooq ,.) شودکاهش شاخص برداشت می

شمود و ها بمرای پمر شمدن دانمه میمنبع باع  کاهش اسممیلات

 ,.Hunter et alشمود )ص برداشمت کاسمته میبنابراین از شماخ

2020  ) 
 

 
 

 شاخص برداشت یرو در مراحل مختلف رشد یآبتنش کمو  یحذف منابع فتوسنتز ریثأت -6شکل 

 درصد( 6دار در سطح احتمال یاختلاف معنعدم  انگریب یکسان های)حروف

Figure 3- Effect of removal of different photosynthetic organs and water stress at different growth stages on harvest index (Means 

within a column followed by the same letters have not significantly difference (p≤ 0.05).) 
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 شاخص کلروفیل

  اندا  در سمطح دهد که حفنتایج تجزیه واریان  نشان می

داری بر شاخص کلروفیمل داشمت، ثیر معنیاحتمال یک درصد تأ

ثیر تقابل سطوح آبیاری و حف  اندا  تمأاما سطوح آبیاری و اثر م

  مقایسمات میمانگین (9)جدول  داری بر این صفت نداشتندمعنی

نشان داد که شاخص کلروفیل بین تیمارهای عد  حف  اندا  بما 

داری آذین اختلا  معنمیهای بالای بوته و پوشش گلف  برگح

هممای پممایین بوتممه شمماخص ت، ولممی در تیمممار حممف  برگنداشم

کلروفیل بیشتری در مقایسه با عد  حف  اندا  به دست آمد  دو 

بود کمه  9/71های پایین بوته شاخص کلروفیل تیمار حف  برگ

 درصمد بیشمتر بمود 4/7در مقایسه با عد  حف  اندا  به میمزان 

خصمیص همای پمایین بما ترسد حف  برگبه نظر می  (0)جدول 

ص کلروفیل های بالا باع  افزایش شاخمواد غفایی بیشتر به برگ

همای پمایین، گچرا که بما حمف  بر های گلرنگ شده است؛برگ

کننده مواد غفایی ممورد نیماز بمرای تولیمد میزان مخازن دریافت

همای بالما کلروفیل و از جمله نیتروژن و آهن کاهش یافته و برگ

توانمد در تولیمد کننمد کمه میت میمواد غفایی بیشتری را دریاف

(   Reddyand Raghavendra, 2020کلروفیمل بمه کمار بمرود )

 فتوسمنتز ایروزنه غیر کننده محدود عامل یک کلروفیل محتوی

 شمرایط در کلروفیمل محتموای کاهش بنابراین ؛شودمی محسوب

 همبسمتگی .باشمد فتوسمنتز شکاه عوامل از یکی تواندمی تنش

 اوج مرحلمه در فتوسمنتز عتسمر و کلروفیمل یامحتو بین مثبت

 and Kamali) اسممتمسممئله  ایممن بممر تأییممدی نیممز شتممن

2021 ,Shahabian  )همای در تحقیقی گزارش داده شد که برگ

های همان آبی نسبت به برگگیاهان ذرت و گند  تحت تنش ک 

گیاهان تحت آبیاری مطلوب، دارای عدد کلروفیل بالاتری بودنمد 

(., 2020let aYang  ) 

 
 بهاره گلرنگ مطالعه مورد صفات بردر مراحل مختلف رشد  آبیاری سطوح اثر -0 جدول

Table 4- Effect of water stress at different growth stages on characteristics of safflower 

 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

(%) 

شاخص 

 کلروفیل

Chlorophyll 

index 

زیست 

 توده

Biomass 

(kg) 

 دمای برگ

Leaf 

temperature 

(◦C) 

 عملکرد دانه

Seed yield 

(kg) 

 عملکرد روغن

Oil yield 

(kg) 

وزن هزار 

 دانه

1000 

Seeds 

weight (g) 

 قطر طبق

Head 

diameter 

(cm) 

های رژیم

 آبیاری

Irrigation 

regimes 

a 39.19 a 71.14 a 3232.08 26.60 b a 1267 a 292.4 a 42.77 a 12.75 
 بدون تنش

No stress 

c 36.49 a 76.84 c 2899.5 26.98 b 1058.3 c b 279.1 a 42.28 a 12.58 

تنش از مرحله 

 گلدهی

Stress from 

the beginning 

of flowering 

stage 

b 37.41 a 72.94 b 3118.7 27.92 a b 1166.9 a 295.07 a 42.16 a 13.66 

تنش از مرحله 

درصد  64

 گلدهی

Stress from 

50% of 

flowering 

stage 

  باشدیم دانکن آزمون اساس بر مارهایت نیب یداریمعن عد  دهنده نشان ستون هر در مشترک حرو 

Means within a column followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤0.05). 
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 صفات گلرنگ های مختلف فتوسنتزی رویماندا تأثیر حذف  -6 جدول

Table 5- Effect of removal of different photosynthetic organs on characteristics of safflower 

 شاخص برداشت

Harvest index 

(%) 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 زیست توده

Biomass 

(kg) 

 عملکرد دانه

Seed yield 

(kg) 

عملکرد 

 روغن

Oil yield 

(kg) 

 وزن هزار دانه

1000 Seeds 

weight (g) 

 قطر طبق

Head 

diameter (cm) 

های حذف اندام

 فتوسنتزی

Removal of 

different 

photosynthetic 

organs 

38.25 a 72.95 bc 3161.1 a 1210.5 a 298.8 a 44.30 a 13 a 
 شاهد

Control 

37.86 b 78.38 a 3102.7 b 1176.2 b 291.1 b 45.17 a 12.66 a 

های حذف برگ

 پایین

Removal of 

leaves of bottom 

37.22 d 74.60 ab 3012.2 d 1122.6 d 279.6 c 41.28 ab 13.88 a 

 های بالاحذف برگ

Removal of 

leaves from the 

top 

37.46 c 68.62 c 3057.7 c 1146.8 c 286.01 b 38.86 b 12.44 a 

 آذینپوشش گل

Inflorescence 

cover 

  باشدیم دانکن آزمون اساس بر مارهایت نیب یداریمعن عد  دهنده نشان ستون هر در مشترک حرو 

Means within a column followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤0.05). 

 

 یکل گیرینتیجه

دهی در نش از مرحله شروع گلدر این مطالعه تیمار اعمال ت

قطر طبق گلرنگ، بیوماس، عملکرد دانه، عملکرد روغن و شاخص 

برداشت کاهش بیشتری را در مقایسه با اعممال تمنش از مرحلمه 

دهی باع  شد  تیمارهای اعممال تمنش از مرحلمه درصد گل 05

دهی درصممد گممل 05دهی و اعمممال تممنش از مرحلممه شممروع گممل

های درصمدی را در عملکمرد دانمه 3/7و  4/81کاهشی به ترتیب 

دهی کماهش گلرنگ باع  گردید  لفا تنش از مرحله شمروع گمل

که با توجه بمه نتمایج ناشمی از کماهش  شودا باع  میبیشتری ر

بر اساس نتمایج ایمن مطالعمه تنهما تیممار حمف   تعداد دانه بود 

درصد بمر  4/7داری و به میزان های پایین بوته به طور معنیبرگ

د، وزن هزار دانه نیز تنهما های گلرنگ افزوشاخص کلروفیل برگ

آذیمن مار پوشمش گملآذین قرار گرفت  تیتحت تأثیر پوشش گل

درصدی را در وزن هزار دانه گلرنگ باع  شمد  در  4/89کاهشی 

داری را هش معنمیسایر صفات، تمامی تیمارهای حف  اندا  کما

ع فتوسمنتزی دهنمده اهمیمت همر سمه منبمباع  شد که نشمان

باشمد  آذین در این صفات میهای بالا و گلهای پایین، برگرگب

تمرین منبمع فتوسمنتزی در با این وجود با توجه بمه نتمایج مهم 

بیوممماس، عملکممرد دانممه، عملکممرد روغممن و شمماخص برداشممت، 

اس نتایج حاصل عملکرد دانه تحت بر اس های بالای بوته بود برگ

های بالای ف  برگای پایین بوته، حهثیر تیمارهای حف  برگتأ

درصد  9/0و  9/7، 1/9آذین به ترتیب به میزان بوته و پوشش گل

منبمع فتوسمنتزی دهمد کمه کاهش یافت  لفا این نتایج نشان می

ثری را در عملکرد دانه گلرنمگ و در نتیجمه آذین نیز نقش مؤگل

 عملکرد روغن دارد 

 

 تعارض منافع

 سط نویسندگان وجود ندارد گونه تعارض منافع توهیچ
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Abstract 

Introduction: Drought stress is an unavoidable factor that exists in a wide range of environments 
without boundaries or clear warning, diminishing plant biomass production and quality. It is caused 
by changes in temperature, light intensity, and precipitation levels. This is despite its cumulative, 
multidimensional nature, which has a negative impact on plant morphology, physiological, 
biochemical, and molecular characteristics, as well as the photosynthetic capacity. Plants evolve 
different adaptation mechanisms to cope with water scarcity, including physiological and 
biochemical responses, which vary according to species. Plants respond to drought by altering their 
growth pattern and structural dynamics, reducing transpiration loss through modulation of stomata 
conductance and distribution, leaf rolling, varying root-to-shoot ratio dynamics, increasing root 
length, accumulating compatible solutes, and enhancing transpiration efficiency, adjusting hormone 
levels, and delaying senescence. The purpose of this study was to examine the photosynthetic role 
of safflower leaves and inflorescence on seed yield and oil content under water stress at Shahid 
Madani University of Azarbaijan in 2019 using the spring cultivar (Goldasht). 
Materials and Methods: This study examined the effects of different irrigation regimes (no stress, 
water stress from the beginning of flowering stage, and water stress from 50% of flowering stage) 
and removing different types of photosynthetic organs (control, removal of leaves from the bottom 
of the plant, removal of leaves from the top of the plant, and inflorescence cover) on the growth and 
yield characteristics of safflower. SAS software (version 9.2) was used to perform an analysis of 
variance (SAS Institute Inc. 2002). At a probability level of 0.05, Duncan's Multiple Range Test 
was used to separate the means. Using a Class A Evaporation Pan, plots without drought and normal 
stress were irrigated to a depth of 80 mm from the time of planting until the beginning of flowering. 
Irrigation was performed at 160 mm evaporation time from water evaporation pans on water-
stressed plots. 
Results and Discussion: The highest 1000-seed weight (42.7 g) was associated with the control 
treatment, whereas the lowest weight (42.1 g) was associated with 50% flowering stress. During 
stress (seed filling stage), leaf temperatures were 27.9 °C and 26.6 °C, respectively (control). At the 
beginning of the flowering stage and at the 50% flowering stage, water stress reduced seed yield by 
16.4% and 7.9%, respectively. The oil yield decreased significantly by 4.4%, only when the stress 
treatment was applied from the beginning of flowering. According to the results, the most important 
source of assimilates for safflower seed filling and oil yield is the top leaves. Also, in this study, the 
petals play an important role in filling the seeds, both under conditions of full irrigation and water 
stress. Under full irrigation, the highest harvest index (39.7%) was associated with non-removal of 
leaves, while the lowest harvest index (38.6%) was associated with removal of top leaves. Without 
removing the leaves, the highest seed yield (1305 kg/ha) was obtained without water stress. There 
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was no significant difference in chlorophyll index between removing the top leaves of the plant and 
the inflorescence cover, but more chlorophyll index was obtained by removing the bottom leaves 
than when organs were not removed. In both treatments, removing the bottom leaves increased the 
chlorophyll index by 7.4% compared to not removing the leaves. 
Conclusion: Studies confirm that removing the leaves at the plant's base increases the chlorophyll 
index of safflower plants. Additionally, the inflorescence cover plays a significant role in safflower 
seed and oil yield. Beginning with the flowering stage, safflower seed and oil yields are negatively 
impacted by water stress. 

Keywords: Drought stress, Irrigation, Oil yield, Seed oil, Source and sink 
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 چكیده

 صوور به یشیآزما ،(Chenopodium quinoa) نوایک اهیگ دانه ییغذا عناصر غلظت و مزرعه خاک یهایژگیو از یبرخ یابیارزمنظور به

 اجورا زابول دانشگاه یپژوهش مزرعه در 8991-99 یزراع سال در تکرار سه با یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در شده خرد یهاکر 

 سوطح چهار درفرعی  عاملعنوان به ییایمیش کود و( هکتار در تن 81 و 5)صفر،  سطح سه دراصلی  عاملعنوان به کمپوستیورم. دیگرد

 تموا  در ییایمیشو یکودهوا و کمپوسوتیورمو یقویتلف اثور داد نشان جینتا. شد گرفته نظر در( شده هیتوص درصد 811 و 55، 51، 55)

. بوود داریمعنمحلول خاک،  میغلظت پتاس جزبهخاک(  یماده آل و دانه در N، P، K، Fe، Zn)غلظت عناصر  شده یریگاندازه ا یخصوص

درصد توصیه شده از کود شیمیایی منجر بوه افوزاین نیتورودن دانوه، فدوفر دانوه،  811به همراه  هکتار در کمپوستیورم تن 81مصرف 

درصد در مقایده با  15/88و  68/51، 95/5، 66/86، 58/81، 58/81پتاسیم دانه، روی دانه، آهن دانه و ماده آلی خاک به ترتیب به میزان 

 ییایمیشو یعنصر تحت اثر ساده کودها نیبود و غلظت ا داریمحلول خاک معن میبر غلظت پتاس کمپوستیساده ورم اثر. تیمار شاهد شد

در هکتار  کمپوستیتن ورم 81 ماریمحلول خاک از ت میمقدار پتاس نیشتریبقرار نگرفت.  ییایمیش یو کودها کمپوستیورم یقیو اثر تلف

 تون 81 کواربرد کوه داد نشوان حاضور مطالعوه یکلو جینتوا. افوزاین داشوت درصد 5/59که در مقایده با تیمار شاهد حدود  دست آمدهب

 نووایک دانوه ییغوذا عناصور غلظوت نیافوزا نیهمچن و خاک یآل مواد نیافزا باعث ییایمیش یکودها همراه به هکتار در کمپوستیورم

 .دیگرد

  نیترودن دانه خاک، آلی ماده ،آلی پتاسیم دانه، کودهای: یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

 بهبوود ازجملوه بدیاری یهاجنبه از گیاه غذایی نیاز تعیین

 اهمیوت زئحوا محیطویزیدوت هوایآلودگی کاهن و گیاه رشد

. (Pasandi Pour and Farahbakhsh, 2017) باشوودمووی

کمپوست با افزاین فراهموی رطوبوت و مانند ورمیکودهای آلی 

و به دنبوال آن افوزاین مواده  گیاهان دسترسقابلعناصر غذایی 

 ,.Rigi et al)شووند آلی خاک سبب بهبود عملکرد گیاهان موی

شوده، تنظیم pHجمله کودهای آلی با کمپوست ازورمی .(2020

دارای عناصر غذایی به فر  قابل جذب برای گیاه، سرشار از موواد 

ی محورک رشود و هواها، هورموونهیومیک، دارای انواع ویتامین

استفاده از این نووع کوود  .(Ngo et al., 2013)باشد ها میآنزیم

بلکه بور سواختار و اصولاح  ،است رگذاریتأثبر عملکرد گیاه  تنهانه

 ,.Rigi et al)باشود موی موثثرگیوری چشوم صور بهخاک نیز 

2020).   

، Amaranthaceaeاز خووانواده  ،یادولپووه یاهیووگ نوووایک

 یبندغلا  دستهاست که جزء شبه یاریاخت تیکربنه و هالوفسه

 یطویمح یهادر برابر انواع تنن اهیگ نیا ی. مقاومت بالاشودیم

 یموجب شده اسوت کوه سوازگار یو خشک یجمله تنن شوراز

 Bhargava etداشوته باشود ) یمیمختلف اقل طیبه شرا یعیوس

al.,  2006 .) و  گرادیدرجه سانت 95تا  -8 نیب یدماهااین گیاه

 Jancurova et) کنودیرا تحمول مو یزدگخی یدهتا قبل از گل

al., 2009در انواع مختلف خاک و  توانیرا م نوای(. کpH 6 نیب 

(. خواک مطلووب Jancurova et al., 2009کشت نمود ) 5/1تا 

(. Sepahvand, 2013) است یشن-یتا لوم یلوم-یشن اهیگ نیا

و  دوتانیدر چهار منطقوه س نوایکوتاه کروز یهاپیدنوت رانیدر ا

نشان  یبلوچدتان، خوزستان، جنوب استان کرمان و کرج سازگار

به  نوایکشت ک تیواقع اهم(. درSepahvand, 2013داده است )

آن  یهوواکووه دانووهیطوربووه ؛آن اسووت ییسووبب ارزغ غووذا

 مقاله پژوهشی
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اندان و دا   هیتغذ یرا برا یمتعادل نیو پروتئ دیپیل درا ،یکربوه

 ,K, Feاز عناصور ) یمنبوع غنو یدارا نی. همچنوکندیفراهم م

Znهوانیتامیو و هادانیاکدی(، آنت (B1, B2, C, Eمو )باشودی 

(Khalili, 2019لاز  بوه ککور اسوت کوه وجوود غلظوت .)یهوا 

تنها سوبب نوه اهوانیدر گ میو پتاس یاز عناصر آهن، رو یمناسب

 ییغوذا رهیوبلکه در زنج شودیم اهانیگ تیفیبهبود عملکرد و ک

 Najafi et) باشودیمو یاندان و دا  ضرور یرشد و سلامت یبرا

al., 2019کوه از ارزغ  نووایچوون ک یاهوانی(. توسوعه کشوت گ

و عملکورد  دیوتول تیبلقا نیبرخوردار است و همچن ییبالا ییغذا

 باشود،یکوم را دارا مو یزیخبوا حاصول یزراعو یهوانیبالا در زم

 ریتوأث ییایمیشو یهوادر جهوت کواهن مصورف نهواده تواندیم

 (. Amiryousefi et al., 2020داشته باشد ) یریگچشم

صوفا   بور شویمیایی کودهوای ریتوأثمحققین  یهاافتهی در

شده اسوت  گزارغ مثبت کینوا گیاه مورفولودیکی و بیوشیمیایی

(Abugoch, 2017)نابهنگوا  و نامتعوادل رویوه،بی مصرف اما ؛ 

 هایاکوسیدتم به ناپذیریجبران هایخدار ، های شیمیاییکود

همچنوین  (Malakooti, 2000). دکنوموی وارد مختلف طبیعی

استفاده مداو  از این کودها بدون کاربرد کودهوای آلوی موجوب 

 شودفیزیکی، شیمیایی و بیولودیکی خاک میتخریب خصوصیا  

 ،حالنیدرعمحیطی را نیز در پی خواهد داشت. آلودگی زیدت و

 را نبایود زراعوی هواینظوا بوو  در شویمیایی کودهوای مصرف

 کواربرد .(Hosseinpour et al., 2015)کورد  حوذف بارهکیبه

 بورای مثثر راهکارهای از یکی آلی، و شیمیایی کودهای تلفیقی

 و محصوول تولیود شویمیایی خواک، و فیزیکی ساختمان اصلاح

در . (Sharma, 2006)باشود می مطلوب سطح در عملکرد حفظ

 و دانوه علوفوه، عملکرد بر شیمیایی و دامی کودهای اثررسی بر

 کوه مشوخ  شود جوو دانوه در ییعناصور غوذا از برخی غلظت

بیشترین غلظت عناصر آهون، روی و منگنوز در دانوه، بوا کواربرد 

درصود کوود داموی بوه  51درصد کود دامی و تیموار  811تیمار 

 Ghanbari et) گورددیمحاصل درصد کود شیمیایی  51همراه 

al., 2013) . ر تلفیقوی اوره بوا کوود داموی و اثودر تحقیقی دیگر

سودیم در دانوه، مصورف و کمپوست بر غلظت عناصر غذایی کوم

کوه کواربرد  ان دادشوبررسی گردید و نتوایج ن برگ و ساقه گند 

تن کود آلوی در هکتوار، غلظوت  61کیلوگر  اوره به همراه  851

های مختلف را بوه طوور عناصر آهن، روی، مس و منگنز در اندا 

. (Najafi et al., 2019) داری ندبت به شاهد افوزاین دادیمعن

با مصورف کوود داموی، کمپوسوت در گزارشی دیگر مشخ  شد که 

لجن فاضلاب و کمپوست پدماند شهری، عناصر آهن، روی و منگنوز 

 Najafi) ابودییمافزاین  یداریمعنبه طور در شاخداره گیاه کر  

and Mohammadnejad, 2015) . در پژوهشووی مشووابه، گووزارغ

در عملکرد، غلظوت نیتورودن و فدوفر  شده است که ماده آلی خاک،

 یافتوهافوزاین  لجون فاضولاب کمپوسوتدر اثر استفاده از  گیاه کر 

و  شویمیایی کودهای تلفیقهمچنین  (.Saadat et al., 2012است )

 تیموار بوه ندبت کینوا گیاه عملکرد افزاین موجب زیدتی کودهای

 .(Amiryousefi et al., 2020) است شده شاهد

مناطق ایوران جهوت رشود اکثر وضعیت اقلیمی  کهییآنجا از

های اینکه بررسی به باتوجهباشد و همچنین مناسب می این گیاه

محدودی در مورد اثر تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی بر جذب و 

ضروری است کوه  غلظت عناصر غذایی در کینوا انجا  شده است،

ایون  نیبنابرا؛ بیشتر مورد مطالعه قرار گیرد این گیاهخصوصیا  

کشاورزی پایدار با هدف انتخاب سطوح  توسعةتحقیق در راستای 

ها بر غلظوت و اثر آنکمپوست و کودهای شیمیایی مناسب ورمی

هوای و برخوی ویژگوی (Red quinoa)عناصر در دانوه کینووا رد 

 .اجرا گردیددر منطقه سیدتان  خاک مزرعه

 

 هامواد و روش

در مزرعوه پژوهشوی  8991-99این پژوهن در سال زراعی 

دانشگاه زابل اجرا گردید. طول و عرض جغرافیایی این منطقه بوه 

دقیقوه  58درجوه و  98دقیقوه شورقی و  88درجه و  68ترتیب 

 آمار اساس . برباشدیممتر  819شمالی و ارتفاع آن از سطح دریا 

 بوا گور ، بدویار و خشوک هایاقلیم جزء منطقه این هواشناسی،

 درجه 59 متوسط دمای و مترمیلی 69 بارندگی سالیانه میانگین

 درجوه -5 و حوداقل گوراددرجه سوانتی 89 گراد )حداکثرسانتی

هوای آزماین کور  صور بهمطالعه حاضر . باشدمی گراد(سانتی

های کامل تصوادفی بوا سوه تکورار خرد شده در قالب طرح بلوک

کمپوست در سه سطح شوامل کود ورمیاجرا گردید. عامل اصلی 

)اوره،  تن در هکتار و عامل فرعی، کود شویمیایی 81صفر، پنج و 

درصود  55تریپل و سولفا  پتاسیم( در چهار سوطح سوپرفدفا 

کیلوووگر  سوپرفدووفا   55کیلوووگر  اوره،  5/85) توصوویه شووده

 توصویه شودهدرصود  51کیلوگر  سولفا  پتاسیم(،  55تریپل و 

 51کیلووووگر  سوپرفدوووفا  تریپووول و  51  اوره، کیلوووگر 55)

 5/95) توصوویه شوودهدرصوود  55کیلوووگر  سووولفا  پتاسوویم(، 
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کیلووگر   55کیلووگر  سوپرفدوفا  تریپول و  55کیلوگر  اوره، 

کیلووگر  اوره،  51) توصیه شودهدرصد  811سولفا  پتاسیم( و 

کیلوووگر  سووولفا   811کیلوووگر  سوپرفدووفا  تریپوول و  811

، بورای تعیوین یورزخواکپتاسیم( بود. قبول از انجوا  عملیوا  

( نمونه مرکوب از 8های فیزیکی و شیمیایی خاک )جدول ویژگی

 متر تهیه گردید. سانتی 91عمق صفر تا 

 
 یشآزما یاجرا محل خاک شیمیایی و فیزیكی خصوصیات برخی -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil at the test site 

خاک بافت  

Soil texture 

 شن

Sand 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 رس

Clay 
(%) 

الكتریكی هدایت  

EC 

)1-(dS.m 

 اسیدیته

pH 

آلی ماده  

OM 
(%) 

 نیتروژن

N 
(%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

یشن-لومی  

Sandy loam 
70 17 13 1.36 7.73 0.83 0.05 14.8 256.4 

 

×  5های اصولی ابعاد کر پس از انجا  عملیا  شخم و دیدک، 

در نظور گرفتوه  مترمربوع 8×  5مترمربع و ابعاد هر کر  فرعوی  5/5

بوین  فاصولةمتر، سانتی 81بین دو بوته از هم  فاصلة کهیطوربهشد. 

متر و طول خطوط کاشوت دو متور بوود و سانتی 55دو ردیف از هم 

کوود در نظر گرفته شد. قبل از کاشوت،  مترمربع 551مداحت زمین 

تریپوول و کووود پتاسوویم از منبووع فدووفره از منبووع سوپرفدووفا 

پتاسیم به زمین اضافه شد. کوود نیتورودن هوم از منبوع اوره سولفا 

گوی و بر 1-6: قبل از کاشت، در مرحله مرحله سرک در سه صور به

 51عملیا  کاشت بوذر کینووا در تواریخ شد.  استفاده قبل از گلدهی

پس از دستی انجا  شد.  صور به کاری وبه روغ خشکه 8991آبان 

تنوک کوردن  اقدا  بوه چهو استقرار کامل گیاه شدن سبزاطمینان از 

هوای هورز در در دو نوبت، عملیا  تنوک و وجوین علوف ها شد.بوته

دستی انجا  شد. در طول اجورای  صور بهبرگی  6-1و  8-6مراحل 

طرح، آفت یا بیماری در مزرعه مشاهده نگردید. عملیا  برداشوت در 

 شد.انجا   8999نیمه دو  فروردین سال 

سنجن غلظت عناصر معدنی دانه کینوا از هر کر   منظوربه

از کاه و کلون  سپس دانهبوته انتخاب شد.  81تصادفی   صوربه

گر  از هور نمونوه را تووزین نمووده در هواون  5 سپسجدا شد. 

 5گوراد بوه مود  درجوه سوانتی 551چینی ریخته و در دموای 

ساعت در کوره الکتریکی قرار داده تا به خاکدتر تبدیل شدند، به 

نرموال  5کلریودریک لیتر اسویدمیلی 81هر نمونه خاکدتر شده 

کوه ا زمانیدرجه قرار داده ت 51اضافه کرده و روی هیتر با دمای 

لیتر میلی 81بخار سفید رنگی از آن خارج شد، بعد از سرد شدن 

لیتر آب مقطور میلی 91را از کاغذ صافی عبور داده و  از هر نمونه

سونجن  منظوربوهجذب محلول  ترتیببدین ها افزوده شد.به آن

نانومتر بوا دسوتگاه اسوپکتروفتومتر و روغ  851فدفر در طول موج 

با درصد عنصر پتاسیم ، (Karla, 1997)اصلاح شده اسیدآسکوربیک 

عناصر روی و آهن با دستگاه جذب اتمی  غلظتفتومتر، دستگاه فلیم

گیوری شود. در و درصد از  نیز پس از سنجن میزان پروتئین اندازه

مقودار برای عناصور آهون و روی پایان پس از رسم منحنی استاندارد 

مواده خشوک محاسوبه گردیود  گر  بر کیلوگر میلیها بر حدب آن

(Tabatabai, 2009). کوربن آلوی خواک از روغ  گیریجهت اندازه

 دسووتبهو جهوت  (Walkley and Black, 1934) والکلوی بلواک

 Ehyaei and)استفاده شود  8 رابطهدرصد ماده آلی خاک از  وردنآ

Behbahani, 1997). 

OC× 1.724 % = درصد ماده آلی           (          8رابطه )      

 بوا هامیانگین مقایده و آزماین از حاصل هایداده آماری تجزیه

 پونج احتموال سوطح در دانکون ایدامنه چند آزمون از استفاده

 ( انجا  گرفت.8/9)ندخه  SAS افزارنر  کمک به و درصد

 

 نتایج و بحث

 دانهدر نیتروژن غلظت 

های کوودی ندبتکه  نشان دادها نتایج تجزیه واریانس داده

 داشوت دارمختلف بر غلظت نیترودن موجود در دانوه اثور معنوی

بوا  نشوان داد کوه هوامیوانگین داده ا (. نتایج مقایدو5)جدول 

شویمیایی  افزاین هر یوک از کودهوای ورموی کمپوسوت و کوود

کمپوسوت ورمویتن  81 استفاده از یابد.نیترودن دانه افزاین می

غلظوت کود شیمیایی باعث افزاین درصد  55به همراه در هکتار 

. گردیودندوبت بوه تیموار شواهد  86/85به میوزان نیترودن دانه 

توون  5بووا  درصوود شوویمیایی 55در ترکیووب کووودی  همچنووین

 55/89 به میزانافزاین این عنصر دانه  کمپوست در هکتارورمی

 . (9)جدول  بوده استدرصد 
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 تجزیه واریانس غلظت عناصر موجود در دانه کینوا و ماده آلی خاک -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of element concentrations in quinoa seeds and soil organic matter 

 منابع تغییرات

SOV 

درجه 

 آزادی

df 

 نیتروژن دانه

Grain N 

 فسفر دانه

Grain P 

 پتاسیم دانه

Grain K 

 روی دانه

Grain 

Zn 

هن دانهآ  

Grain Fe 

تاسیم پ

 خاک

Soil K 

ماده آلی 

 خاک

Soil OM 

 تکرار

Replication 
2 901.82 ns 0.00009 ns 39194.66 ns 45.21 ns 0.0008 ns 722.19 ns 0.09 ns 

 (a) کمپوستورمی

Vermicompost (a) 
2 177493.99** 0.001** 60707.1ns 250.38 ** 0.23** 912.52** 0.07** 

 خطای اصلی

Main error 
4 357.39 0.0003 34479.27 27.82 0.004 59.19 0.015 

 (b) کود شیمیایی

Chemical fertilizer (b) 
3 150748.92** 0.003** 57881.54** 142.17 ** 0.03** 64.70ns 0.06ns 

کود  ×ورمی کمپوست

 شیمیایی

a×b 

6 315740.59** 0.006** 225628.52** 144.54 ** 0.08** 214.34ns 0.22** 

 خطای فرعی

Sub error 
18 379.62 0.0004 38011.70 22.28 0.003 87.04 0.049 

 ضریب تغییرا 

C.V (%) 
- 8.07 4.76 15.60 5.39 6.07 6.03 3.31 

ns باشندیم درصد 8ی آمار سطح در یداریمعن تفاو  و داریمعن تفاو  عد  انگریب بیترت به**:  و. 

ns and **: show no significant difference and significant difference at the statistical level of 1%. 

      
 مقایسات میانگین غلظت عناصر موجود در دانه کینوا و ماده آلی خاک -3جدول 

Table 3- Comparisons of average concentrations of elements in quinoa seeds and soil organic matter 

کمپوستسطوح ورمی  
Vermicompost levels 

(tons/ha) 

سطوح کود 

 شیمیایی
Fertilizer 

levels 
(%) 

نیتروژن 

 دانه
Grain N 

(%) 

هفسفر دان  
Grain P 

(%) 

 پتاسیم دانه
Grain K 

(%) 

 روی دانه
Grain Zn 
(mg/kg) 

 آهن دانه
Grain Fe 
(mg/kg) 

 ماده آلی خاک
Soil OM 

(%) 

0 25 0.142l 0.26e 0.085e 77.54d 59.09j 0.89d 

 50 0.154j 0.38d 0.126abcd 81.87cd 70.27e 0.90d 

 75 0.166i 0.39d 0.130abc 76.53d 68.18f 0.92cd 

 100 0.203c 0.39d 0.132abc 86.73bc 62.12i 0.93c 

5 25 0.146k 0.40d 0.104cde 82.55cd 67.77g 0.93c 

 50 0.170h 0.41d 0.114bcde 89.23bc 62.32i 0.94bc 

 75 0.189e 0.43c 0.125abcd 88.66bc 63.43h 0.95bc 

 100 0.208b 0.44c 0.148ab 95.37ab 56.26k 0.96b 

10 25 0.178g 0.45c 0.089de 89.74bc 82.02d 0.96b 

 50 0.184f 0.46c 0.141abc 102.67a 90.11b 0.98ab 

 75 0.195d 0.53b 0.145ab 86.48bc 84.25c 1.01a 

 100 0.241a 0.58a 0.154a 91.91b 93.58a 1.04a 

 .ندارند یداریمعن یآمار اختلاف مشترک حروف یدارا یهانیانگیم ستون هر در

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant difference. 
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رسد آزادسازی تدریجی ترکیبا  نیترودنه موجوود به نظر می

کمپوسوت در طوول فصول رشود گیواه، باعوث افوزاین در ورموی

هوای سوایر محتوای نیترودن در گیاه گردیده است کوه در یافتوه

. (Mahmud et al., 2018)محققین نیز به آن اشاره شده اسوت 

افزاین نیترودن دانه با کاربرد کودهوای های محققین در گزارغ

. (Rezaenejad and Afyuni, 2001)آلی گوزارغ شوده اسوت 

 خواک نیترودن میزان خاک، به شیمیایی کود با افزودنهمچنین 

 گیواه توسوط عنصور ایون جذب میزان آن تبع به و یافته افزاین

 افوزاینکینووا  دانه نیترودن درصد دانه، به آن انتقال با و افزاین

 کوود عرضوه بیشوتر افوزاین . با(Papan et al., 2021) یابدمی

 خارج دسترس از آبشویی صور  که به نیترودنی درصد نیترودن،

 توانودنیتورودن موی کود افزاین و بنابراین یافته کاهن شودمی

 ,.Fathi et al)شوود  در دانوه نیتورودن موجوود افوزاین باعوث

دهنده افزاین غلظوت نشانهای سایر محققین نیز یافته .(2020

 ,Shamsاست ) نیترودن کودمصرف  افزاین با کینوا دانهنیترودن 

2012 .) 

 

 غلظت فسفر در دانه

ها نشان داد که کودهای مختلف بر نتایج تجزیه واریانس داده

درصود اثور  8غلظت فدوفر موجوود در دانوه در سوطح احتموال 

مقایدوه میوانگین  نتوایج با توجه بوه(. 5)جدول  داشتدار معنی

کمپوسوت بوه هموراه کودهوای توان دریافت که کاربرد ورمویمی

در . ثیر بیشتری در افوزاین غلظوت فدوفر دانوه داردتأشیمیایی 

تون  81کمپوست در سوطح تیمار ورمی میان تیمارهای آزماین،

در مقایدوه ، درصود 811در هکتار و کودهای شیمیایی در سطح 

تن  5تیمار  در مقایده بادرصد و  55/81 به میزان با تیمار شاهد

 سوبب افوزاین درصد 18/98 به میزان کمپوست در هکتارورمی

بوا مشخ  شده اسوت کوه (. 9)جدول گردید دانه فدفر  غلظت

تجزیووه شوودن مووواد آلووی موجووود در کودهووای آلووی همچووون 

ی در نتیجوهشوود. تولیود موی کوربناکدوید دیکمپوست، ورمی

 شودمیتولید اسیدکربنیک  ،با آب کربن اکدیددیترکیب شدن 

های قلیایی، حلالیوت وجود این اسید در خاک رسدبه نظر می که

دهوود و در نهایووت جووذب ایوون ترکیبووا  فدووفره را افووزاین مووی

از سووی  .(Afzalinejad et al.,2021)یابود ترکیبا  بهبود می

 جوذب کوردن فراهم بهبود طریق از کمپوستورمی مصرفدیگر 

 بیومواس افوزاین باعوث خاک، میکروبی فعالیت و غذایی عناصر

 گیواه توسوط شوده جوذب فدفر غلظت افزاین در نتیجه و گیاه

های محققین دیگور نیوز افتهی. (Salehi et al., 2011)گردد می

کود  مصرف با افزایندهنده افزاین غلظت فدفر دانه کینوا نشان

افزاین فدوفر دانوه همچنین  .(Papan et al., 2021) است اوره

 ،(Safarzadeh Shirazi et al., 2019) با کاربرد کودهای دامی

نیوز  (Uddin et al., 2012) کمپوست و کودهای شیمیاییورمی

 گزارغ شده است.

 

 دانهدر پتاسیم غلظت 

 کننبورهم ،هواتجزیوه واریوانس دادهاز  آمدهدستبهنتایج طبق 

غلظت پتاسیم موجوود در کمپوست با کودهای شیمیایی بر ورمی

اثور اموا  ؛نشان داد یداردرصد اثر معنی 8دانه در سطح احتمال 

 دار نداشوتاثور معنویغلظت این عنصور کمپوست بر ساده ورمی

بیشوترین غلظوت نتایج مقایدا  میانگین،  هب باتوجه(. 5)جدول 

 به هموراهکمپوست در هکتار ورمی تن 81با مصرف پتاسیم دانه 

و کمترین مقدار این عنصر در استفاده  شیمیایی کوددرصد  811

غلظوت پتاسویم لوذا  .به دست آمد درصد کود شیمیایی 55تنها 

)جودول  افزاین یافته اسوت کود شیمیاییدانه در اثر استفاده از 

ها نیترودن سبب افزاین جذب کاتیونتوان بیان نمود که می. (9

شود و با جذب نیترودن توسط گیاه، افزاین ندبی در میوزان می

 Amjadian)آیود می به وجودجذب عناصر غذایی دیگر در گیاه 

et al., 2018).  کمپوسوتکود ورمیمحققین اظهار داشتند که 

 قابل صور به ضروری عناصر غذایی از یتوجهقابل افزاین باعث

 بوامچنوین ه .(Ngo et al., 2013)شوود موی گیاه برای جذب

 خواک، در کمپوسوتورموی یریکارگبه دفعا  و سطوح افزاین

 Matos and)کند می پیدا افزاین خاک در غذایی عناصر غلظت

Arrunda, 2003)بووا کوواربرد کودهووای آلووی ماننوود  نی؛ بنووابرا

مصرف کمپوست به همراه کودهای شیمیایی، بین عناصر کمورمی

شود که منجر به جذب بیشتر پتاسیم و پرمصرف تعادل برقرار می

 .(Amjadian et al., 2018)گردد در گیاه می

 

 غلظت روی در دانه

 یدارا یغلظوت عنصور رو زانیمختلف بر م یکود یمارهایت

 (.5نوود )جوودول بوددرصوود  8 احتمووال در سووطح داریاثوور معنوو

تون  81در سوطح  کمپوستیورم ماریمربوط به ت ریتأث نیشتریب

 زانیودرصود بوا م 51در سوطح  ییایمیشو یدر هکتار و کودهوا
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در  کمپوسوتیتن ورم 81بود. کاربرد  لوگر یبر ک گر یلیم 65/815

 دوهیدرصد و در مقا 95/55 زانیشاهد به م ماریبا ت دهیهکتار در مقا

درصود باعوث  65/88در هکتار حدود  کمپوستیتن ورم 5با مصرف 

گران، پژوهن جی(. طبق نتا9جدول در دانه شد ) یغلظت رو نیافزا

هوا خواک نیا یبالا pHبوده و  یکم یمواد آل یدارا یآهک یهاخاک

 یمصورف مثول روکومعناصور  یبه بعضو اهیکم گ یمنجر به دسترس

خواک را  ی، مواده آلویآل یبا کاربرد کودها توانیم نیبنابراشود؛ یم

مصورف را رفوع کمبود عناصر کوم مشکل یادیداد و تا حد ز نیافزا

 یبرخو یبوا بررسوسوایر محققوین (. Khadem et al., 2014) کورد

مصورف و کم صرفعناصر پرم زانیبر م یو معدن یهای آلکنندهاصلاح

اسوتفاده از  نیگوزارغ کردنود کوه بوا افوزا نوایخاک تحت کشت ک

خواک، غلظوت  یهواکننودهعنوان اصولاحبه ییایمیو ش یآل یکودها

 نیافزا نوایک اهیدر گ یمس، آهن، منگنز و رو م،یعناصر فدفر، پتاس

 .(Rahimi Alashti, 2021) ابدییم

 

 غلظت آهن در دانه

غلظوت  میزان کودی برسطوح مختلف  متقابل و ساده ا اثر

دار درصود معنوی 8عنصر آهن موجود در دانه در سطح احتموال 

عنصور آهون در  غلظوت بیشترین نتایج نشان داد (.5)جدول بود 

تن در هکتوار و  81کمپوست در سطح دانه مربوط به تیمار ورمی

 51/99بووا میووزان درصوود  811دهووای شوویمیایی در سووطح کو

 68/51که ایون مقودار بیوانگر افوزاین  بود گر  بر کیلوگر میلی

 باشوددرصدی غلظت آهن دانه در مقایدوه بوا تیموار شواهد موی

ها نشان داده است که بوا افوزاین نیتورودن، پژوهن (.9)جدول 

هایی مثول مصرف و کلا دهنده عناصر کمهای انتقالسطح آنزیم

یابود آمید که در انتقال آهن نقون دارنود، افوزاین موینیکوتین

(Haydon and Cobbett, 2007) . افوزاین غلظوت همچنوین

توان بوه بیشوتر بوودن غلظوت آهن در حضور کودهای آلی را می

 Najafi)آهن در این کودها ندبت به خاک مزرعه مربوط داندت 

et al., 2019) .کودهوا، آلوی موواد تجزیوهکوه  رسودبه نظر می 

 دنبوال بوه را خاک اسیدکربنیک افزاین و آلی اسیدهای تشکیل

 جذب قابلیت بر تواندمی خاک pHکاهن  با نهایت در که داشته

 افوزاین ایون، بور علواوهد. بگذار اثر آهن مانند مصرفکم عناصر

 تواندمی آلی، کودهای کاربرد اثر در خاک جذب قابل آهن مقدار

در ایون کودهوا باشود  فلوز این ملاحظه قابل مقدار وجود دلیل به

(Khadem et al., 2014).  

 

 غلظت پتاسیم محلول خاک

کمپوست بور ها نشان داد که ورمینتایج تجزیه واریانس داده

 داردرصود اثور معنوی 8غلظت پتاسیم محلوول خواک در سوطح 

کمپوسوت بوا ورموی کننبورهمکودهای شویمیایی و  اما ؛داشت

دار کودهای شیمیایی بر غلظت پتاسیم محلول خواک اثور معنوی

کمپوسوت در هکتوار تن ورموی 81 با مصرف(. 5)جدول نداشت 

درصد در مقایده بوا  5/59 به میزان غلظت پتاسیم محلول خاک

تون  5درصد در مقایده با تیموار  56/85 تیمار شاهد و به میزان

گران بیانگر آن است نتایج پژوهن .(8)جدول  افزاین یافته است

کمپوسوت دارای اکثور عناصور غوذایی ضوروری ماننود ورمویکه 

باشد نیترودن، فدفر و پتاسیم محلول برای خاک و رشد گیاه می

(Gutierrez et al., 2007).  در گزارغ محققی دیگر بیان شوده

هووای خوواکی مووورد اسووتفاده در فضووولا  کوور اسووت کووه در 

 88-5 نیترودن، فدفر و پتاسیم به مقودار مقادیر ،کمپوستورمی

 سایر محققوین بوا. (Smith, 1998) باشدبرابر بیشتر از خاک می

مزرعوه نیشوکر و کوود اوره بور برخوی آب زهثیر کاربرد بررسی تأ

بیوان کردنود خصوصیا  خاک و غلظت عناصر غذایی دانه کینوا، 

افزاین پتاسیم محلوول در ی مدتقیمی با افزاین نیترودن رابطه

بیشترین پتاسیم محلول خواک در تیموار که طوریهب خاک دارد؛

 555و  851) نیشکر و دو سطح کوود اورهمزرعه ب آآبیاری با زه

 . (Papan et al., 2021)بود  کیلوگر  در هکتار(

 
 مقایسه میانگین غلظت عنصر پتاسیم محلول خاک -0جدول 

Table 4- Comparison of average concentration of soluble potassium in soil 

کمپوستسطوح ورمی  

Vermicompost levels 
)tons/ha( 

 پتاسیم محلول خاک

Soil k 

(ppm) 

0 312c 

5 358b 

10 403a 
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 ماده آلی خاک

کوود که  شد مشخ ها تجزیه واریانس داده نتایج هب باتوجه

همراه با کودهوای شویمیایی و همچنین  ییتنهابهکمپوست ورمی

 داشتدار معنی ریتأثدرصد  8بر ماده آلی خاک در سطح احتمال 

میوانگین  ا مقایدواز  آمدهدسوتبهنتوایج بر اساس (. 5)جدول 

 811 کمپوست در هکتار به همراهورمی تن 81با مصرف  ،هاداده

درصودی مواده آلوی خواک  15/88درصد کود شیمیایی، افزاین 

بوا ندبت به تیمار شاهد مشاهده شد و بیشترین ماده آلی خواک 

مشخ  شده اسوت  .(9)جدول  به دست آمددرصد  18/8 مقدار

سبب هیدرولیز کوربن  ییتنهابهاستفاده از کودهای شیمیایی که 

 کوهیدرحوال دهد،ه و ماده آلی خاک را کاهن میآلی خاک گشت

هوای باعث بهبود ویژگویآلی و شیمیایی  کاربرد تلفیقی کودهای

 (Akbari et al., 2019).گوردد فیزیکی و شیمیایی خواک موی

کمپوسوت اثر کاربرد تیمارهای ورموی بررسی بابرخی از محققین 

بهبود تمامی خصوصیا   های فیزیکی و شیمیایی خاک،بر ویژگی

 را گوزارغ کردنودآن آلوی اده مو درصودافوزاین  ژهیوبوهخاک، 

(Ahmad Abadi et al., 2012) .افزاین ای دیگر نیز در مطالعه

 دار ماده آلی خاک با کاربرد کودهای آلی گزارغ شده استمعنی

(Rezaenejad and Afyuni, 2001). کمپوست بوه کاربرد ورمی

مثبوت  ریتأثدارای  ،های زراعیهمراه کودهای شیمیایی در خاک

کاربرد  کهیطوربه باشد؛میبر وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک 

کود باعث بهبود نفوکپذیری خاک، افوزاین  عنوانبهآن در خاک 

 گورددمحتوای آب خاک، افزاین کربن آلی و ماده آلی خاک می

(Ahmad Abadi et al., 2012.) ای سایر محققوین نیوز هیافته

 صوور بهو یا  ییتنهابهکه استفاده از کودهای آلی  دهدینشان م

تلفیقی با کودهای شیمیایی منجر به افزاین محتوی کوربن آلوی 

 .(Agegnehu et al., 2016) گرددعملکرد گیاه میخاک و 

 

 گیرینتیجه

تون  81کواربرد نتایج حاصل از این پوژوهن نشوان داد کوه 

موواد دهای شیمیایی باعث کمپوست در هکتار به همراه کوورمی

عناصور غوذایی دانوه کینووا آلی خاک و همچنین افزاین غلظت 

گردید. توسعه کشت گیاهوانی چوون کینووا کوه از ارزغ غوذایی 

بالایی برخوردار است و همچنین قابلیت تولید و عملکورد بالوا در 

توانود در باشد، مویهای زراعی با حاصلخیزی کم را دارا میزمین

گیری داشته چشم ثیرهای شیمیایی تأرف نهادهجهت کاهن مص

بوا توجوه بوه وضوعیت اقلیموی مناسوب منطقوه بنوابراین  باشد؛

ایون رشود در  تیوکه قابل یاهیعنوان گبه کینوامعرفی  ،سیدتان

شود تا تنوع در محصولا  زراعی، تولیود منطقه را دارد، سبب می

پایدار، درآمد کشاورزان و امنیت غذایی در ایون منطقوه افوزاین 

 یابد. 
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Abstract 

Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa) seeds are an excellent source of antioxidants, 
vitamins (B1, B2, C, E), and minerals (K, Fe, and Zn). Considering its nutritional value, the 
cultivation of quinoa is crucial. This plant can produce high yields in soils with low fertility. 
Various natural ecosystems are irreparably harmed by the misuse and imbalanced application of 
chemical fertilizers. In addition, continuous use of these fertilizers without organic fertilizers will 
degrade the soil's physical, chemical, and biological properties, leading to environmental 
degradation. The use of organic fertilizers such as vermicompost increases plant yield and improves 
soil structure by increasing the amount of available water and nutrients to plants, followed by an 
increase in the soil's organic matter content. In this study, we proposed optimal levels of 
vermicompost and chemical fertilizers and evaluated their impact on the elemental content of red 
quinoa and certain soil properties in the Sistan region. 
Materials and Methods This research was conducted on the research farm of the University of 
Zabol during the 2019-2020 growing season. The experiment was conducted using split plots in 
randomized complete block designs with three replications. In this experiment, three levels of 
vermicompost were considered for the main plot (zero, five, and ten tons per hectare), while four 
levels of chemical fertilizer were considered for the subplot (25, 50, 75, and 100 percent). To 
determine the physical and chemical properties of the soil, samples were taken from a depth range 
of 0 to 30 cm prior to the commencement of tillage. Before planting, triple superphosphate and 
potassium sulfate fertilizers were added to the soil. Before planting, during the 6-8 leaf stage, and 
prior to flowering, nitrogen fertilizer derived from urea is applied. After harvest, the proportion of 
soil organic matter and grain elements was determined. SAS software (version 9.1) was used for 
statistical analysis and mean comparison . 
Results and Discussion: According to the results, the combined effect of vermicompost and chemical 
fertilizers was significant for all measured properties with the exception of the concentration of soil -
soluble potassium (concentrations of N, P, K, Fe, and Zn in grain, and soil organic matter). Compared to 
the control treatment, the amount of seed elements such as nitrogen, phosphorus, potassium, zinc, and 
iron as well as soil organic matter increased by 18.71, 48.71, 16.66, 5.97, 50.64, and 11.82%, 
respectively, when 10 tons of vermicompost was applied per hectare with 100 percent of the 
recommended chemical fertilizers. Vermicompost had a significant effect on the concentration of 
soluble potassium in the soil, but the concentration of this element was unaffected by the combined 
effects of vermicompost and chemical fertilizers. The highest amount of soil-soluble potassium was 
produced by 10 tons of vermicompost per hectare, which increased by approximately 29.2% compared 
to the control treatment.  
Conclusion: In conjunction with chemical fertilizers, 10 tons of vermicompost per hectare 
increased soil organic matter and quinoa nutrient concentrations. Development of high-nutritional-
value crops that can be grown on low-fertility arable land, such as quinoa, can significantly reduce 
the use of chemical inputs. Due to the favorable climatic conditions, the introduction of quinoa as a 
plant that grows in the Sistan region will increase the region's crop diversity, sustainable production, 
farmer incomes, and food security. 

Keywords: Organic fertilizers, Seed nitrogen, Seed potassium, Soil organic matter 
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 چكیده

باشدد  بدا تو ده بده عنوان گنددم دوروم م منظور تولید نان و رقم یاوارس بهدر شهرستان ارزوئیه کاشت غالب گندم منطقه رقم چمران به

معرف  ارقام  دید، ضروری است تا ارقام دیگر در صورت داشتن برتری بر ارقام رایج، به کشاورزان معرف  گردند  در این آزمدای  عمکردرد 

عنوان شدادد بده دمدرا  )رقم چمران بده (Triticum turgidum var. durum)و گندم دوروم  (Triticum aestivum)م گندم نان رق 11

ددای ، شبرنگ، افکاک، بهرنگ، بهاران، مهرگان( در منطقه گرم ارزوئیه در قالدب ردرب بکوک2ارقام شوش، پارس ، سیوند، سیروان، چمران

بین عمکررد دانده بدا وزن  کامل تصادف  با سه تررار و در دو سال از نظر عمکررد و ا زای عمکررد با یردیگر مقایسه شدند  نتایج نشان داد

داری و ود دارد  ارقام  )مانند شبرنگ( که عمکردرد دانده بالدای  از  دود نشدان دزار دانه و تعداد دانه در سنبکه دمبستگ  مثبت و معن 

ل سدنبکه دمبسدتگ  دادند، تعداد دانه در سنبکه و وزن دزار دانه بیشتری دم داشتند  دمچنین وزن دزار دانه با تعداد دانه در سنبکه و رو

داری در سدط  یدد درصدد نشدان داد  داری را نشان داد  تعداد دانه در سنبکه با رول سنبکه نیز دمبسدتگ  مثبدت و معند منف  و معن 

ترین عمکررد دانه را بده  دود تن در درتار کم 22/6تن در درتار بیشترین و رقم چمران با عمکررد  40/8دمچنین رقم شبرنگ با عمکررد 

گدردد رقدم گرم بیشترین وزن دزار دانه را داشت  با تو ه به نتایج این تحقیق توصدیه م  06تصاص دادند  رقم بهرنگ با وزن دزار دانه ا 

گردد ارقام گندم نان مهرگان و پارس  نیز  ایگزین رقم دوروم شبرنگ  ایگزین ارقام مرسوم دوروم )یاوارس( گردد  دمچنین پیشنهاد م 

 گردند  منطقه ارزوئیه مران در گندم )نان( چ

 ارتفاع بوته، شبرنگ، ضرایب دمبستگ ، عمکررد، مهرگان   های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

تدرین گیدا  زراعد  عنوان بر ستهبه( .Triticum sp)م گند

 هان بود  که بیشترین سط  زیر کشدت را بده  دود ا تصداص 

 نیتددرمهم ( Yousefimoghadam et al., 2018) داد  اسددت

  ندد از گنددم ندان و گنددم دورومادای زراع  گندم عبدارتگونه

دای گونه دوروم کده از لحدات تیدش رشدد بهدار  و پداییز  گندم

اراض  زیر کشت گنددم را  از کل درصد 8تنها در حدود  ،دستند

منارق  کده شدرایب بدرای تولیدد  و درشوند در  هان شامل م 

مهدم زراعد  محسدو   محصدولاتگندم نان مناسدب نیسدت از 

 ( Srivastava, 1984; Fabriani and Lintas, 1988)شوند م 

رتبده دفدتم  هدان را از نظدر  رانیدمطکب که ا نیتو ه به ا

  ی ود ا تصداص داد  اسدت، افدزامصرف گندم، به یحجم بالا

 انیغذا و نسبت فقدر، کمدد شدا متیبه کاد  ق ا یگ نیا دیتول

آمار   بر اساس آ رین (Chen et al., 2007 وادد کرد )  تو ه

ن دانه از مساحت ت 10022442کشور، میزان تولید گندم معادل 

درصد سهم  22باشد که از این مقدار حدود درتار م  0228228

فدزای   معیدت در ا ( Anonymous, 2018) گندم ندان اسدت

توسدعه امراندات  ویده  در کشدوردای درحدالسراسر  هان و بده

منظدور تدأمین  مو ود را چنان تحت تأثیر قرار داد  است که بده

یافته، استفاد  از ارقام  دید نیاز این  معیت افزای  غذای مورد

 Ahmadi et) باشددبا پتانسیل بالای عمکررد، لازم و ضروری م 

al., 2017)   برای به دست آوردن حدداکثر عمکردرد دانده، بایدد

در حد مطکو  باشد به دمین دلیل لدازم  عمکرردوضعیت ا زای 

 نیز به عمکرردتحکیل میزان عمکررد، ا زای  و است که در تجزیه

  ( Hosseinpour et al., 2014) بررس  قرار گیرند دقت مورد

از قبیدل با تو ه به  صوصیات مو ود در ارقام گندم دوروم 

 ه یوبدهددا مقاومت به بیمداری ،تحمل به  شر ، تحمل به گرما

دا، تواندای  تحمدل شدرایب نامسداعد دای زنگ و سیاددبیماری

( و بدا درصد 10بالا در دانه )حدود  نیپروتئ اک، داشتن میزان 

در نظر گرفتن رشد  معیت و نیداز روز افدزون صدنایذ غدذای  و 
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تولید نشاسته، بیسرویت( به مواد اولیه تبدیک  )ماکارون  سازی، 

دای گندم دارای صدفات ، لزوم دسترس  به ارقام و لایننیاز مورد

 ,.Sadeghzadeh Ahari et al) ادمیدت اسدت حدائزمطکدو  

عنوان غدذای پایده با تو ه به استراتهید بودن گندم بده  (2005

کشدور و لددزوم تددداوم  ودکفددای  در تولیدد ایددن گیددا ، افددزای  

روزافزون نیاز به تولید بیشتر این محصول، ادمیت افزای  تندوع 

در ارقام مو ود در کشور که درنهایت سبب بالا بردن توان تولیدد 

م مو دود )بده دلیدل شود، ادمیت  دایگزین  ارقداکشاورزان م 

 بده دستیاب  و داآفات و بیماریشرسته شدن مقاومت در مقابل 

دای تحقیقات  بدا تر و تطبیق در چه بیشتر یافتهپرمحصول ارقام

ددای مقایسده عمکردرد و ررب  شرایب زارعین شایان تو ه است

سدازگاری  هدت دسدتیاب  بده ارقدام  دیدد گنددم و دمچندین 

بدده مددزارع کشدداورزان در اکثددر مراکددز  دایافتددهدددای انتقالررب

مدا نیدز در کشدور   شودالمکک  گندم دنیا انجام م تحقیقات  بین

شدود و حاصدل دای متمادی است که انجدام م دا سالاین ررب

ا درای   دا معرفد  ارقدام  دیدد گنددم بدود  اسدتاین بررسد 

دای تحقیق  در کشور نتایج بسیار مؤثری در معرف ، توسعه ررب

 Esmaeilzadehرویج ارقدددام  دیدددد داشدددته اسدددت )و تددد

Moghaddam, 2013). 

بدا میدانگین ( DW-81-18گندم دوروم رقم شبرنگ )لداین 

کیکوگرم در درتار، به عندوان رقدم مناسدب بدرای  6604عمکررد 

ددای کشت در اراض  واقذ در منارق گرم کشور از  مکه اسدتان

بوشددهر، درمزگددان،   وزسدتان، سیسدتان و بکوچسدتان، ایدکام،

دای کرمان، فارس، لرستان، کرمانشدا  توصدیه منارق گرم استان

ر سده ایسددتگا  د 1228-22این لاین در سدال زراعد  شود  م 

تحقیقات  گرم کشدور مدورد ارزیداب  قدرار گرفدت و بدا میدانگین 

دددای کیکوگرم در درتار به عندوان یرد  از لداین 0022عمکررد 

نیدز بدا عمکردرد  1222-84ید  در سال زراعد  برتدر انتخا  گرد

لاین دیگدر انتخدا   26کیکوگرم در درتار به دمرا  تعداد  0628

و بده آزمای  مقایسه عمکررد پیشرفته سراسری اقکیم گدرم وارد 

ایددن لایددن بددا میددانگین  ،1284-81گردید  در سال زراعدد  

و مقایسه  کیکوگرم در درتار به آزمای  سازگاری 6880عمکردرد 

ددای امیدددبخ  گندددم دوروم در اقکددیم گددرم و عمکررد لاین

را  یافت  در آزمایشات سازگاری ( ERDYT-W)  شدد  نو 

و در پددنج  1282-82و  1281-82که بدرای دو سددال زراعدد  

ایسدتگا  تحقیقات  مندارق گدرم و  شدد  ندو  کشدور ا درا 

درتددار حدددود  کیکددوگرم در 6220گردید، با میانگین عمکررد 

کیکدوگرم در  6122چهدار درصدد برتر از شادد کر ه )با عمکررد 

درتار( بود  لاین  دید عکداو  بدر عمکردرد بهتدر دارای پایدداری 

عمکردرد دانده مطکوب  نیز بود  این لاین از نظر کیفیت سمولینا و 

ددای درصد پروتئین نیز در گدرو   دو  قدرار داشدت  بررسدد 

تطبیق  در مدزارع زارعدین مندارق -یج  و تحقیق ترو-تحقیقد 

دای لرستان، سیسدتان و بکوچسدتان و کرمانشددا  مختکف استان

درصدی این لداین )بدا میدانگین عمکردرد  24نیدز برتدری تقریباً 

کیکوگرم در درتار( را در مندارق گدرم و  شدد  ندو   6001

در کیکوگرم  0086نسدبت بده شدادد کر ه )با میانگین عمکررد 

 درتار( نشان داد  

ددنددد  یج مطالعات انجام شددد  کدده نشددانبا تو ه به نتا

پتانسیل عمکررد بالا، سازگاری و پایدداری عمکردرد بالدا، تحمدل 

نسبتاً  و  آن به گرمای آ در فصدل، کیفیدت بدالای سددمولینا 

-باشد، ندامای م دای زنگ زرد و زنگ قهو و مقاومت به بیماری

برای کشت در منارق گرم کشور پیشنهاد و نهایتداً بدا گذاری آن 

 ,.Najafi Mirak et al) نام رقم  دید شبرنگ معرفد  گردیدد

2016)     

  مهرگدددددددددددددددان بدددددددددددددددا شدددددددددددددددجر

OASIS/SKAUZ/4*BCN/3/2*PASTOR ،  از دومددددین

 المککدد  دریدافت  از مرکدز تحقیقددات گرت و گنددم زانده بدین

(CIMMYT )در کددر   ،1286- 82کدده در سددال زراعدد   اسددت

مورد ارزیاب  قدرار گرفدت، انتخدا  شدد  ایدن رقدم در آزمدای  

-82دای زراعد  سازگاری اقکیم گرم و  شد  نو  که در سال

اقکدیم گدرم و  به مدت دو سال زراع  و در ش  ایسدتگا  1282

شد، مورد بررسد  قدرار گرفدت  نتدایج   شد  نو  کشور ا را

دای ین رقم دارای پایداری عمکررد دانه در ایستگا نشان داد که ا

 و  آن بده نسبتاً  مورد ارزیاب  بود  پتانسیل عمکررد بالا، تحمل

گرمای آ در فصدل، زودرسد  نسدب ، مقاومدت قابدل قبدول بده 

ای و سیا  و کیفیت ندانوای   دو  از دای زنگ زرد، قهو بیماری

 Esmaeilzadeh) باشددددددای مهددم ایددن رقددم مدد ویهگدد 

Moghaddam et al., 2017). 

 1222-20در سددال زراعدد   M-84-17(لایدنرقم پارس  )

در ایستگا  تحقیقات کشاورزی زرقان از تکاقدد  لایدددن گنددددم 

دددای اصددکاب شددد  کدده از لایددن  S"Buc"/S"Dove" آبدد 

( CIMMYT)گنددم گرت و   المککدبدیندر مرکددز تحقیقددات 



 75 استان کرمان هیارقام گندم نان و دوروم مناسب کاشت در منطقه ارزوئ ییشناسا

 

عندوان پایدده پدددری عنوان پایه مادری و رقم گنددم دارا  بدهبه

 نسل بدا رقدم 1220-20در سددال زراعدد   .دسددت آمدددبدده

F1  ًدارا  تکاقددد  داد  شدددد  بدا رقدم حاصل شددد  مجددددا

  Dove”s”/Buc”s”//2*Darabشجر حاصددکه بددا  F1 نددسل

بدذر آن  قدرار گرفدت ومدورد ارزیداب   1220-26در سال زراع  

 F2 انتخا  در نسدلو عنوان نسل برتر برای کاشت، ارزیداب  به

ا تو دده بدده پتانددسیل بگرفته شد   در ایستگا  زرقدان در نظدر

 Ug99 نددهاد و عمکردرد بدالا، مقاومدت بده بیمدداری زنددگ زرد

 صوصدیات و  یک   و  دمچنین کیفیت ندانوای   وزنگ سیا  

در مدزارع آبد   هت کاشت  ،زودرسددد  مکه  از دو  زراعد  

 ( Najafian et al., 2010) گردیدکشور پیشنهاد 

 منظور بررس  صفات فنولوژیر  ارقام تجداری گنددم ندانبه

ددای در قالدب ردرب بکدوک 1220-20آزمایش  در سال زراعد  

گدرو   کامل تصادف ، با سه تررار در مزرعه آزمایش  شمار  یدد

زراعت و اصکاب نباتات دانشرد  کشاورزی دانشگا  شهید چمدران 

دای رقم تجاری گندم نان به نام 14ل ادواز ا را شد  تیماردا شام

کویر، روشن، پیشدتاز، مهرگدان، شدوش،  ،2سیستان، دز، چمران

درتار  کیکوگرم در 2684رقم مهرگان با   وریناک و چمران بودند

بین ارقام داشته و نسبت بده رقدم شدادد بیشترین عمکررد را در 

 کیکوگرم دردرتار( عمکررد بهتری را نشدان داد 2/6206چمران )

(Mousavi et al., 2016)  

دارای  PRL/2*PASTORسیروان با شدجر   رقم نان گندم

آب  آ ر فصل و کیفیت نانوای   دو  عمکررد بالا، متحمل به کم

رروبت  انتهای فصل برای کاشت در شرایب تن   1221در سال 

(  Najafian et al., 2012منارق معتدل کشور معرف  گردیدد )

زن  بسدیار گندم سیروان دارای وزن دزار دانه زیاد، قدرت پنجده

بالا و مقاومت مناسب به  وابیدگ  بوته، نسبتاً زودرس و سازگار 

باشد  به دلیل متحمل بودن ایدن رقدم به اقکیم گرم تا معتدل م 

 Najafianرد  ایگزین مناسب  برای رقم چمران است )به زنگ ز

et al., 2012 ) 

، رسمتوسدبرقمد  اسدت  (S-80-18) افکاک رقم نان گندم

بوتده،   دگیدو  وابدارای ارتفاع متوسب، حساس به ریزش دانده 

دای کشت زوددنگام و سازگار به منارق گرم است  مناسب تاریخ

آیددد حسددا  مدد بددهرقددم افکدداک  ددزو ارقددام متحمددل بدده گرمددا 

(Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2011).  تجزیدهبرتری 

 تجزیه رریق از که دست این دمبستگ  ضرایب بر( مسیر) عکیت

در ید از ا زای عمکردرد را از اثدر  میرمستقیغ اثر توانم  عکیت

مستقیم آن  دز  ویده  بدر عمکردرد، مجدزا کدرد و در واقدذ اثدر 

 Mehmetشود )از ارتباط متقابل بین ا زا ایجاد م  میرمستقیغ

and Tetal, 2006 ) 

د گنددم در اسدتان بده عندوان قطدب تولید ارزوئیهشهرستان 

ترین محصدولات شدود  گنددم یرد  از عمدد کرمان شنا ته مد 

باشدد کده در تدأمین  دوراک مدردم و اقتصداد زراع  منطقه م 

گنددم در ایدن  بالدای سط  زیر کشت منطقه نق  بسزای  دارد 

است  لذا با تو ده بده ترین منبذ درآمد کشاورزان شهرستان مهم

ضدرورت دارد ارقدام زودرس و  ادمیت و  ایگا  گندم در منطقده

از ی داشدته و بتوانندد وری بیشتردارای عمکررد مطکو  که بهر 

بهتر استفاد  کنند شناسای  دای زراع  و محیط  مو ود قابکیت

ارقام برتر دوروم و نان که بتوانند  دایگزین ارقدام  گردند  معرف 

 باشد ادداف اصک  این تحقیق م  قدیم  و رایج منطقه گردند از

 

 هامواد و روش

 آزمایشاجرای  منطقه معرفی

تری  نددو  غربدد  در فاصددکه صددد کیکددوم ارزوئیددهدشددت 

و  20شدد  و دارای مختصدات  ارافیدای  شهرستان بافت واقذ 

06  رول شرق ، و22  و28  فاصدکه آن از  عرض شمال  است

کیکومتر و ارتفاع متوسب منطقه از سط  دریای  204مرکز استان 

بندی آمبدرژ  این منطقه بر اسداس تقسدیم متر است  1104آزاد 

ایدن شهرسدتان  باشدد و دوای بیابان  گرم  فیدف م دارای آ  

دای گدرم و و تابستان دای معتدل و نسبتاً مررو دارای زمستان

 2/21آن  همیانگین در ده حدرارت حدداکثر سدالان  شد است 

آن  هو میدانگین در ده حدرارت حدداقل سدالان گراد در ه سانت

 164و متوسدب بارنددگ  سدالانه آن  گدراد در ه سدانت 02/10

 -0/11باشد  در ه حدرارت حدداقل مطکدق آن نیدز م  مترمیک 

   باشدم  گراد در ه سانت

 

 طرح آزمایشی و تیمارهاقالب 

رقدم  11و بر   صفات زراع   در این آزمای  عمکررد کم 

شدادد بده دمدرا   عنوانبدهروم )رقم چمران وگندم نان و دبهار  

، شدبرنگ، افکداک، 2ارقام شوش، پارس ، سیوند، سیروان، چمران

)اسدتان کرمدان(  ارزوئیهبهرنگ، بهاران، مهرگان( در منطقه گرم 

 ارقام  انجام پذیرفت دای کامل تصادف  با سه ترراربکوک قالبدر 
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و چمران، شدوش، پارسد ، سدیوند،  بود  شبرنگ و بهرنگ دوروم

مهرگدان  دزو ارقدام نددان  و ، افکداک، بهداران2سدیروان، چمدران

 دو سدالو در در  1220و  1220ی داسالآزمای  در باشند  م 

قبل از کاشدت ای که سال قبل آی  بود  کشت گردید  در مزرعه

دار و دوبدار دیسدد سازی زمین از گداوآدن برگدردان هت آماد 

ک  سبد عمود بر دم استفاد  گردید  بذور بدا اسدتفاد  از قدار 

میزان بدذر مقدار دو در دزار ضدعفون  شدند  تیرام بهکاربوکسین

 دربدذردا  ت گرفدت صوردانه در مترمربذ  004در رقم بر اساس 

گرفتندد و  دست  قدرار صورتشد  بهتعبیه یاردایدر کرت در ش

در سدال اول تداریخ   اک پوشاند  شد  متر سانت 2دا با روی آن

سوم  رداد سال بعد بدود  خ برداشت یو تاردفتم آگر ما  کاشت 

و مدا  بیسدت و پدنجم آبدانخ یدر سال دوم کاشت در تداراست  

در رقدم در صورت گرفت  دم  رداد سال بعد دبرداشت در تاریخ 

کشدت  مترسدانت  24متری و با فاصدکه  طدوط ش   ب ش 

میدزان ید متر در نظر گرفتده شدد   دابین تررارفاصکه  و گردید

و بدا تو ده بده نیداز  آمد عملبهکود مصرف  برحسب آزمایشات 

بخ   داک و آ  انجدام  دمراران توصیه بر اساس  اک مزرعه

فسفر  و پتاس و عناصدر میردرو و تمام  کود   (1) دول  گردید

 نیتدروژنزمان با کاشدت و مدابق  کدود دم نیتروژنسوم کود ید

زند  بین مراحل پنجه معمولاًسرک در زمان مناسب که  صورتبه

اولین آبیاری بکافاصدکه پدا از گردید  باشد مصرف دد  م و گل

عمکیدات   انجام گردیددو ربق عرف مزرعه  باران به روش کاشت 

رور صورت دست  )و دین( بدهدای درز بهداشت و مبارز  با عکف

 دا انجام شد یرسان در ککیه کرت

 

 هاها و تحلیل دادهگیریاندازه

پا از رسیدن فیزیولوژیر  ارقام، برداشدت در ددر کدرت از 

متدر از دو ردرف ددر  دب چهار  ب وسب و پا از حدذف ندیم

در رول انجام پروژ  تا دای لازم بردارییادداشت  پذیرفتصورت 

تاریخ برداشدت، عمکردرد دانده، وزن  تاریخ کاشت، برداشت مانند

انجدام دزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبکه و رول سدنبکه 

 هت تعیدین ارتفداع بوتده و ا دزای عمکردرد در زمدان   پذیرفت

رور تصادف  بهدر مرحکه رسیدگ  کامل بوته  24رسیدگ  تعداد 

از سط   اک تدا  ا یارتفاع گمیانگین از در کرت انتخا  گردید  

عنوان ارتفاع بوته در رقم یادداشت گردید  سپا بهسنبکه  یانتها

رول سنبکه اقددام گیری انداز نسبت به شمارش دانه در سنبکه و 

عمکررد دانده ددر گیری تصادف  از گردید  وزن دزار دانه با نمونه

ددا آنو تدوزین دانه در سده نوبدت  1444کرت و شمارش تعداد 

دا برای ددر تیمدار و گیری و شمارشمیانگین انداز دست آمد  به

بدر ، تیمار نیز برای درعمکررد دانه در در کرت یادداشت گردید  

محاسبه گردیدد  بو اری و بعد از اساس کل سط  برداشت کرت 

در سدال ددا داد حاصل تجزیه واریانا  دایداد سپا بر اساس 

تجزیده بعدد از نتدایج آزمدون بارتکدت اقددام بده   صورت پذیرفت

بده میانگین  سهیمقاانجام و  SASافزار توسب نرم مرکبواریانا 

 گردید  و تفسیر نتایج حاصل LSD روش 

 
 مورد آزمایشآزمون خاک مزرعه نتایج  -1جدول 

Table1- Result of soil analysis of experimental site 

 هدایت الكتریكی

Electrical conductivity 
)1-(dS m 

 اسیدیته خاک

Soil acidity 
 

 پتاسیم

)1-K (mg kg 

 فسفر

)1-P (mg kg 

 کربن آلی

O. C. (%) 

 بافت خاک

Soil texture 

 سال

Year 

1.6 7.7 203 9.01 0.48 
 لوم  رس 

Loamy clay 

1394 

2015 

 

2.1 7.8 7.8 9.3 0.50 
 لوم  رس 

Loamy clay 

1396 

2016 

 

 نتایج و بحث

 نتایج تجزیه واریانس مركب دو سال

مقایسده و  2نتایج حاصل از تجزیه واریانا مرکب در  دول 

 ارقداممیانگین صفات مورد بررس  ر  دو سدال آزمدای  بدرای 

نتدایج تجزیده  اند آورد  شدد  2مورد مطالعه در  ددول شدمار  

اثر سال برای صفات عمکررد دانده، ددد م نشان  مرکبواریانا 

دار درصد معند  تعداد دانه در سنبکه و رول سنبکه در سط  ید

ارقام از نظر عمکررد دانده، وزن ددزار دانده،  گردید  دمچنین بین
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ارتفدداع بوتدده، تعددداد داندده در سددنبکه و رددول سددنبکه تفدداوت 

ا تکداف  ددند نشانداری در سط  ید درصد و ود دارد که معن 

(  در بین تیماردای مختکدف رقدم 2ژنتیر  بین ارقام است ) دول 

تدن در درتدار دارای بیشدترین و  22/2با عمکررد  روم(و)د شبرنگ

عمکردرد دانده را  ترینکمتن در درتار  26/0با عمکررد  چمرانرقم 

نتایج تحقیق دیگدری نیدز بدا   (2) دول  اندبه  ود ا تصاص داد 

در ارقدام   (Najafi Mirak et al., 2016)این یافته مطابقدت دارد 

 انددبیشترین عمکررد دانه را داشتهنان نیز دو رقم مهرگان و پارس  

رقدم مهرگدان بدا در تحقیق  که در اددواز انجدام شدد   (2) دول 

درتار بیشترین عمکررد را در بین ارقام داشته و  کیکوگرم در 2684

درتار( عمکردرد  یکوگرم درک 2/6206نسبت به رقم شادد چمران )

  (Mousavi et al., 2016) بهتری را نشان داد

گرم بیشدترین و  8/02دمچنین رقم بهرنگ با وزن دزار دانه 

وزن دزار دانه  ترینکم 6/22رقم شوش با میانگین وزن دزار دانه 

 مترسددانت  6/28و  141ا اند  رقددم پارسدد  و افکدداک بددرا داشددته

 1/21و  2/22بیشترین ارتفاع بوته و ارقدام بهرندگ و بهداران بدا 

از نظدر   (2) ددول  اندرا داشدته ارتفاع بوتده ترینکم مترسانت 

دانده در  00تعداد دانه در سنبکه نیدز رقدم شدبرنگ بدا میدانگین 

دانده در سدنبکه بده ترتیدب  04سنبکه و رقم بهرنگ بدا میدانگین 

دانه در سنبکه را دارا بودندد  دمچندین ارقدام  ترینکمبیشترین و 

بیشدترین ردول سدنبکه و رقدم  و پارس  سیروان ، سیوند،شوش

رول سنبکه در بین ارقام مورد آزمدای  داشدتند  ترینکمنگ بهر

 سایر محققین نیز بده نتدایج مشدابه  دسدت یافتندد(  2) دول 

(Najafian et al., 2012 ) 

 

 اثر متقابل سال در رقم

تدن در درتدار  40/8شبرنگ در سال دوم با عمکردرد روم ودرقم 

تن  6/0دارای بیشترین عمکررد و رقم چمران در سال اول با عمکررد 

ددای بررسدد   (0) دول  اندعمکررد دانه را داشته ترینکمدر درتار 

تطبیقد  در مدزارع زارعدین مندارق -ترویجد  و تحقیقد -تحقیقد 

دای لرستان، سیستان و بکوچسدتان و کرمانشددا  نیددز مختکف استان

 6001)با میدانگین عمکردرد  رقم شبرنگدرصدی  24برتدری تقریباً 

 کیکوگرم در درتار( را در مندارق گدرم و  شدد  ندو  نشدان داد

(Najafi Mirak et al., 2016)  

وزن دزار دانه رقم بهرنگ و شوش در سال اول به ترتیب بدا از نظر 

وزن ددزار دانده را بده  دود  ترینکمگرم بیشترین و  2/22گرم و  6/02

ارتفداع بوتده را بده ترتیدب ارقدام  تدرینکما تصاص دادند  بیشترین و 

 مترسدانت  6/21و  مترسدانت  2/141پارس  و بهاران در سدال دوم بدا 

بیشدترین تعدداد دانده در سدنبکه مربدوط بده رقدم  اند  دمچنینداشته

دانده در سدنبکه و  02شبرنگ در سال دوم و رقم سیوند در سال اول با 

آن مربوط به رقم بهرنگ در سدال اول و دوم و رقدم بهداران در  ترینکم

 مترسدانت  2/14باشد  رقم پارس  بدا دانه در سنبکه م  04سال اول با 

در  مترسدانت  8بدا  2نبکه و رقم چمدراندر سال دوم بیشترین رول س

    (0) دول  اندرول سنبکه را داشته ترینکمسال اول 

 
 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه )میانگین دو سال( -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of studied traits (average of two years) 
 میانگین مربعات

Mean  of squares 

 سنبلهطول 
Spike 
length 

 تعداد دانه در سنبله
Grain number per 

spike 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 

 وزن هزار دانه
1000  Grain  

weight 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

**13.63 **25.46 6.49 0.003 **4.04 1 
 سال

Year 

0.33 1.15 0.651 0.42 0.204 4 
 بکوک در سال

Block×Year 
**3.22 **172.21 **50.02 **52 **1.16 10 

 رقم

Cultivar 

0.489 4.53 1.15 2.75 *0.504 10 
 سال در رقم

Year×Cultivar 

0.320 2.11 2.34 1.59 0.056 40 
  طا

Error 
6.98 5.69 8.91 7.01 15.07 - CV(%) 

 ید درصد درصد و 0دار در سط  احتمال : به ترتیب معن **و*

 

* and ** are significant at P=0.05 and P=0.01, respectively
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 مقایسه میانگین دو ساله صفات مورد بررسی برای ارقام مختلف -3جدول 
Table 3- Comparison of two-year mean of studied traits for different cultivars 

 سنبله طول
Spike length 

(cm) 

 تعداد دانه در سنبله
Grain number per 

spike 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 وزن هزار دانه
1000 Grain 
weight (g) 

 عملكرد دانه
Grain yield 

(ton/ha) 

 شماره رقم
Cultivar 
Number 

 رقم
Cultivar 

10a 46bc 96.3c 37.6f 6.63def 1 شوش 
Shoosh 

8.9bc 55.6a 97.8bc 44.5b 7.77a 2 شبرنگ 
Shabrang 

9.9a 55.6a 93.5d 39.1e 6.78bcd 3 سیوند 
Sivand 

9.8a 44.8c 97.5bc 40.1de 6.49ef 4 سیروان 
Sirvan 

8.6c 45.5bc 97bc 40.8d 6.75bcde 5  2چمران 
Chamran2 

9.8a 46.5bc 101a 43c 6.91bc 6  پارس 
Parsi 

9.4ab 42.8d 98.6b 40.9d 6.67cdef 7 افکاک 
Aflak 

9.1bc 41.3de 96.8c 39.5de 5.96g 8 چمران 
Chamran 

7.8d 39.6e 92.3de 47.8a 6.86bcd 9 بهرنگ 
Behrang 

8.5c 41e 91.1e 43.5bc 6.47f 10 بهاران 
Baharan 

9.96a 47.1b 97.3bc 43.9bc 6.97b 11 مهرگان 
Mehregan 

   ندارند یدارمعن  تفاوت %0احتمال در سط   LSDمشترک دستند، بر اساس آزمون حروف  دارایدای  که میانگیندر در ستون، 
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

 
 رقمسال در  برهمكنشتحت تأثیر مقایسه میانگین صفات مورد بررسی  -0جدول 

Table 4- Comparison of the mean of studied traits under the influence of year interaction in cultivar 
 سنبله طول

Spike length 
(cm) 

 تعداد دانه در سنبله
Grain number per 

spike 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 وزن هزار دانه
1000 Grain weight 

(g) 

 عملكرد دانه
Grain yield 

(ton/ha) 

 رقمسال در 
Year×Cultivar 

9.6bcde 45def 96.6def 37.3g 6.04hi V1×Y1 

8.8efgh 54b 97cde 44.6bc 7.51b V2  × Y1 

10abc 57a 92.6gh 39efg 6.35hi V3  × Y1 

9.1cdef 44.6ef 97.4cde 40ef 5.94ij V4×Y1 

8hi 43.6fg 96.3def 41de 6.44ghi V5  × Y1 

9defg 46cdef 100.6ab 42.8cd 6.40ghi V6×Y1 

9.1cdef 42gh 98cde 40.8de 6.16hi V7  × Y1 

8.3fghi 40.6h 97cde 39efg 5.60j V8  × Y1 

7.5i 39.6h 92.6gh 49.6a 6.66efg V9×Y1 

8.3fghi 40h 90.6h 43.6c 6.19hi V10  × Y1 

9.3cde 46.6cde 97cde 43.1c 7.06cde V11×Y1 

10.4ab 47cde 96ef 38fg 7.11cde V1  × Y2 

9.1cdef 57.3a 98.6bcd 44.5bc 8.04a V2  × Y2 

9.9abc 54.3b 94.3fg 39.3efg 7.22bcd V3  × Y2 

10.4ab 45def 97.6cde 40.3e 7.03cdef V4×Y2 

9.3cde 43.3cd 97.6cde 40.6e 7.06cde V5  × Y2 

10.7a 47cde 101.3a 43.2c 7.42bc V6×Y2 

9.8abcd 43.6fg 99.3abc 41de 7.18bcd V7  × Y2 

9.9abc 42gh 96.6def 40ef 6.32hij V8  × Y2 

8.1ghi 39.6h 92gh 46b 7.06cde V9×Y2 

8.8efgh 42gh 91.6h 43.3c 6.75efg V10×Y2 

10.6ab 47.6c 97.6cde 44.7bc 6.89def V11×Y2 
Y1سال اول :، Y2سال دوم :، V1 :،شوشV2  :،شبرنگ :V3  ،سیوندV4  :،سیروانV5  : 2چمران،V6  :، پارسV7  :،افکاکV8 :،چمرانV9  : ،بهرنگV10 :،بهارانV11  :مهرگان 

Y1: First year, Y2: Second year, V1: Shoosh, V2: Shabrang, V3: Sivand, V4: Sirvan, V5: Chamran2, V6: Parsi, V7: Aflak, V8: Chamran, 
V9: Behrang, V10: Baharan, V11: Mehregan 

 ندارند یدارمعن  تفاوت %0احتمال در سط   LSDمشترک دستند، بر اساس آزمون حروف  دارایدای  که میانگیندر در ستون، 
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test 
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 ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه

ضرایب دمبستگ  صدفات مدورد مطالعده را نشدان  0 دول 

بین عمکررد دانده و وزن  گردد مگونه که مشادد    دمانددد م

ی دار معنددزار دانه در سط  پنج درصدد دمبسدتگ  مثبدت و 

و ود دارد  دمچنین بین عمکررد دانه و تعداد دانه در سنبکه نیدز 

ی در سط  ید درصدد و دود دارد  دار معندمبستگ  مثبت و 

ارقام  مانند شبرنگ که عمکررد  ددد م  نشان  وببه 2 دول 

دانه بالای  دارند تعداد دانه در سنبکه و وزن ددزار دانده بیشدتری 

منظدور بررسد  بدهدر تحقیدق دیگدری   (0) دول  اندداشتهدم 

رابطه صفات مؤثر بر عمکردرد دانده گنددم، ارقدام زریدن، الوندد و 

 C-81-13و  C-81-4 ،C-81-10 ،C-81-14 دای امیدبخ لاین

نتایج نشدان داد  ،آبان 24آبان و 14مهر،  24دای کاشت در تاریخ

رروبت  عمکررد دانه بدا  در ددر دو شدرایب بددون تدن  و تن 

دد ، روز تدا رسدیدگ ، ارتفداع بوتده، تعدداد صفات روز تا سنبکه

ار دانددده دمبسدددتگ  مثبدددت و سددنبکه در مترمربددذ، وزن دددز

جزیه عکیت با استفاد  از صفات مدذکور نشدان تدار داشت  معند 

داد، صفت تعداد سنبکه در مترمربدذ و روز تا رسیدگ  بیشدترین 

روی عمکررد دانده در ددر اثر مثبت مستقیم و غیر مستقیم را بر 

   (Mohammadi, 2014) دو شرایب داشتند

و ردول  سدنبکهتعدداد دانده در  وزن دزار دانده بدادمچنین  

تعداد دانده در  را نشان داد  یدار و معن منف دمبستگ  سنبکه 

ی در سط  دار معنسنبکه با رول سنبکه نیز دمبستگ  مثبت و 

(  ایدن نتدایج مشدابه تحقیقدات 0ید درصد نشدان داد ) ددول 

  (Plaut et al., 2004) است محققین

 
 ضرایب همبستگی بین عملكرد دانه و برخی خصوصیات زراعی –9جدول 

Table 5- Correlation coefficients between grain yield and some agronomic characteristics 
 تعداد دانه در سنبله

Grain number per spike 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 وزن هزار دانه

1000 Grain weight 

 عملكرد دانه

Grain yield 

 صفات زراعی

Agronomic traits 

   0.51* 
 وزن دزار دانه

1000 Grain weight 

  -0.22 0.21 
 ارتفاع بوته

Plant height 

 0.19 -0.36** 0.64** 
 تعداد دانه در سنبکه

Grain number per spike 

0.44* 0.52 -0.64** 0.01 
 سنبکه رول

Spike length 
 درصد و ید درصد 0دار در سط  احتمال معن : به ترتیب **و*

* and ** are significant at P=0.05 and P=0.01, respectively 

 

 كلی گیرینتیجه

در منارق گرم استان کرمان رقم یاوارس و رقم چمران ارقام 

 لیدبده دل  با تو ه به نتدایج ایدن تحقیدق باشند مغالب کاشت 

ایدن  گدردد معمکررد دانه در رقم دوروم شبرنگ، توصیه  برتری

رقم  ایگزین ارقام مرسوم دوروم در منطقه گردد  رقم شبرنگ از 

تر بود  و با تو ه به عمکررد بیشتر رقم چمران و یاواروس زودرس

اسدت   ارزوئیدهبسیار مناسب کاشت در منطق کم آ  و  شدد 

عمکردرد بیشدتر، از کدارای  دمچنین با تو ه به زودرس بدودن و 

 گردد مپیشنهاد  لذامصرف آ  بهتری دم بر وردار  وادد بود  

ارقام نان مهرگان و شدوش نیدز  دایگزین رقدم ندان چمدران در 

منارق گرم استان گردندد  در مندارق گرمد  کده کشداورزان بدا 

محدودیت آبیاری آ ر فصل و برداشدت زود موا ده دسدتند، بدا 

کاشت ایدن رقدم  2تو ه به زودرس  و نتایج عمکررد رقم چمران

مندارق گدرم و بده  میتعمقابدل  نتایج این پروژ  گردد متوصیه 

ککیده مندارق   صوصداً شد و کم آ   ندو  اسدتان کرمدان 

    است ارزوئیهشهرستان 
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Abstract 

Introduction: Orzuiyeh city (one of Kerman province's warm regions) is known as the center of 
wheat production in Kerman province. Wheat is one of the main crops in the region, which plays an 
important role in providing food for the people and the economy of the region. The high area under 
wheat cultivation in this city is the most important source of income for farmers. Wheat is primarily 
sown in Orzuiyeh for bread production using the Chamran cultivar and durum wheat production 
using the Yavaros cultivar. Due to the introduction of new cultivars, additional cultivars must be 
introduced to farmers if they outperform conventional cultivars. 
Materials and Methods: The yield of 11 bread wheat (Triticum aestivum) and durum wheat 
(Triticum turgidum var. Durum) cultivars (Chamran, Shoosh, Parsi, Sivand, Sirvan, Chamran-2, 
Shabrang, Aflak, Behrang, Baharan, and Mehregan) was evaluated in the hot zone Orzuiyeh in this 
experiment. The cultivars were compared on yield and performance components over a two-year 
period using a randomized complete block design with three replications. Each cultivar was planted 
in six 6-meter lines with a line spacing of 20 cm and the distance between replicates was considered 
one meter. The amount of fertilizer used was done according to the experiments and according to 
the needs of the farm soil based on the recommendations of the soil and water department. The first 
irrigation was done immediately after planting by sprinkling method and according to the custom of 
the field. Operations and weed control were performed manually (weeding) in the same way on all 
plots. After physiological maturation of cultivars, harvest was performed in each plot from four 
middle lines and after removing half a meter from both sides of each line. Grain yield for each 
treatment was calculated based on the total area of plot harvest and after threshing. Then, based on 
the obtained data, the analysis of variance of the data was performed in the year. After Bartlett test 
results, composite analysis of variance was performed by SAS software and mean comparison was 
performed by LSD method and the results were interpreted. 
Results and discussion: There was a positive correlation between grain yield, 1000- Grain weight, 
and Grain per spike. Shabrang, for example, had a higher Grain density per spike and 1000- Grain 
weight. Additionally, the 1000- Grain weight correlated negatively and statistically significantly 
with the number of Grains per spike and spike length. At the 1% level, there was also a positive and 
significant correlation between the number of Grains per spike and the spike length. Additionally, 
Shabrang cultivar produced the most grain per hectare (8.04 tons), while Chamran cultivar produced 
the least grain per hectare (6.32 tons). A thousand Behrang cultivar Grains weighed 46 g. Shabrang 
cultivars typically had 57 se Grains per spike, while Behrang cultivars typically had 39 Grains per 
spike. Parsi, Shoosh, and Sirvan cultivars, on the other hand, had the longest spikes at 10.7 and 10.4 
cm, respectively, while Behrang cultivar had the shortest spikes at an average of 8.1 cm. The Parsi 
and Aflak cultivars grew to the greatest heights of 101.3 and 99.3 cm, respectively, while the 
Behrang and Baharan cultivars grew to the smallest heights of 92 and 91.6 cm, respectively.  
Conclusion: The Durum Shabrang cultivar should be used in place of the conventional Durum (Yavaros) 
cultivars, according to the findings of this study. Additionally, Mehregan and Parsi bread wheat cultivars 
are recommended for use in the Orzuiyeh region in place of Chamran bread wheat cultivars. 

Keywords: Correlation Coefficients, Mehregan, Plant height, Shabrang, Yield 
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 از استفاده با سیستان منطقه در( Plantago ovata) اسفرزه کشت شناختی بوم -زراعی بندیپهنه

 مراتبی سلسله تحلیل و بولین مدل

 2مرزبان زهرا ،*1پوراصغری محمدرضا

 ایران زابل، زابل، دانشگاهدانشکده کشاورزی،  زراعت، گروه -1

 ایران زابل، زابل، نشگاهدادانشکده کشاورزی،  ،دانش آموخته دکتری اگرواکولوژی -2
 m_asgharipour@uoz.ac.ir: مسئول مکاتبه *

  DOI: 10.22034/CSRAR.2022.311771.1149                     22/12/1022تاریخ پذیرش:                      22/20/1022تاریخ دریافت: 

 چكیده

از جملیه کشیت  داروییی گیاهان خاک مناسب برای کشاورزی مواجه است. کشت و آب بخش در فراوانی هایمحدودیت با منطقه سیستان

 متعیدد هیایمحیدودیت بیا مقابلیه مهی  راهيارهیای افیووده بالیا از و ارزش خشیيی بیه مقاومت بالیا و اندک رطوبتی با نیاز گیاه اسفرزه

شناختی گیاه اسیفرزه در راسیتای بوم -بندی زراعیاست. این مطالعه با هدف پهنه سیستان منطقه در اجتماعی و اقتصادی محیطی،زیست

شناسایی مناطق مستعد کشت این گیاه در منطقه سیستان با استفاده از تينیک آنالیو ميیانی انایام گرفیت. بیرای انایام ایین مطالعیه از 

بنیدی نیوا ی مسیتعد کشیت، از روش سیسیت  اطلاعیا  برای انایام پهنیه های اقلیمی، توپوگرافی و هیدرولوژی منطقه استفاده شد.لایه

 Arc/GISافیوار ( استفاده شد. در این مطالعه با استفاده از نیرمAHPهای بولین و تحلیل سلسله مراتبی )( در قالب مدلGISجغرافیایی )

ترسی  و میوان اهمییت  Idrisiافوار رتیب اهمیت در نرمها به تهای ه  ارزش تهیه شده، و سپس ماتریس دو به دو هر یک از لایهنقشه 10

نقشه نهایی استخراج شد. نتایج مطالعه نشان داد کیه  Arc/GIS 10ها در محیط هر یک از عناصر مشخص گردید. در نهایت با تلفیق نقشه

 از محیدودی قسمت و غربی هایی شمال ال، بخشغالب نوا ی منطقه زابل جهت کشت اسفرزه از پتانسیل مناسبی برخوردار است. با این

 اسیتعداد کشیت فاقد شرقی شمال از محدودی قسمتو  یاز غرب و جنوب غرب ییهابه طور پراکنده قسمت و شرقی شمال و غربی جنوب

ائیه ار AHPچنین مدل بولین به دلیل دقت بالا و توجه به محدودیت در ایین منطقیه، نتیایج بهتیری را نسیبت بیه میدل است. ه  اسفرزه

 دهد. می

 AHP ،GISاميان سنای، تناسب اراضی، گیاهان دارویی، : یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

و  خشیک منیاطق در جهیان یکشیاورز یاراضی از سیومکی

 یب زماننامناس عیک  همراه با توز یبارندگ .قرار دارد خشکمهین

خیاک  یشور آب، یتقاضا برا شیافواکمبود منابع آب،  ،یو ميان

 باشیدیدر منیاطق خشیک می یاز مشیيلا  اساسی آن بیو تخر

(Mazahreh et al., 2019) .عییدم دلیییلبییه منییاطق اییین در 

 تناسیب دخییل در عوامیلو  ییکاگرواکولوژ هایویژگی شناخت

-فعالییت برای مناسب برنامه و کشت الگوی تعیین اميان اراضی

 بنیابراین .ندارد وجود پایدار کشاورزی راستای در کشاورزی های

 یدهوارد گرد یبه بخش کشاورز یریناپذساله خسارا  جبران هر

 در تولیید کیاهش و اراضیی تخرییب یپدیده باو با گذشت زمان 

بطیور . (Wang et al., 2015) شید خیواهی  مواجه سطح وا د

 یهایویربرنامه با رابطه در موجود چالش رفع در قدم یناول یکل

 یبنیدپهنیه ی،بخیش کشیاورز هیایگذارییاستبلند مد  و س

 کشیاورزی منیابع پایدار یریتاست که به مد یشناختبوم -زراعی

بنیدی پهنیه .(Shokati and Feizizadeh, 2019) اناامیدمیی

 ریییویبرنامییه در ضییروری ابییوار یییک کییه یشییناختبییوم -یزراعیی

 یبیرا یلادیم 07دهه  در این روش ،شودمی محسوب کشاورزی

 یلپتانسی تعییینو  یاراضی ییابیارز یبیرا FAOبار توسط  یناول

 شید پیشینهاد ملیی و ایمنطقیه ییا در مق یکشاورز یدا تول

(Vilček and Torma, 2016; Falasca et al., 2015; 

Reddy et al., 2018.) کیردن اطلاعیا   کمی پایه بر روش این

 پتانسییل بینییپییش یبرا که استعوامل  یرخاک و سا یمی،اقل

 و محیطیی نیازهیای طبیق بیر زراعیی گیاهیان از بسیاری تولید

 ینیدهآ هیایسیسیت  پاییداری دورنمیای یینتع و هاآن مدیریتی

 . (Neamatollahi et al., 2012) شودمی استفاده

هیای اطلاعیا  لایه از تلفیقی شناختی،بوم-یبندی زراعپهنه

 شیرایط و بلنیدی و پسیتی آب، اقلیی ،است کیه در آن  یطیمح

 مقاله پژوهشی
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 بیا ارتبیا  در محیط زیستی همگن ماموعه یک صور به خاک

 قیرار یسیتیو تنیو  ز یمشخص، کاربری اراض یهای زراعسامانه

 بررسیی اميان کشاورزی، برو مؤثر  یاجواء اصل یق. با تلفگیردمی

 هاییتها و محدودپتانسیل و شده فراه  تولید شرایط جانبههمه

 بیا کشیاورزی عرصیه گیرنیدگانتصیمی  و یبهتر بررسی یطیمح

های وا د و پراکنده، نقشه جایبه کامل و جامع نقشه یک داشتن

 ;Mohamed et al., 2014) کننیدمی اتخاذ درستی یما تصم

Nguyen et al., 2015 .)و  یمییاقل یبیالقوه اميانیا  شیناخت

 منیاطقمحصیول در  یشعامل افوا یاهان،گ ییآب و هوا یازهاین

 طقمنیا شناسیایی اميیان چنانچه. باشدیم خشکنیمه و خشک

 و اکولییوژیيی نیازهییای بییه توجییه بییا یاهییانمسییتعد کشییت گ

 یایادا یو توپیوگراف ی را کیه اقلی هیاییتوانمندی و هامحدودیت

 وا ید در بیشیتری عمليیرد بیه توانمی عملاً ،باشد فراه ، کرده

توسیعه  چنیینهی  (.Liu et al., 2009) یافیت دسیت سیطح

 شییمیایی وادم که خشيی به مقاوم گیاهان از دسته آن اقتصادی

 در توانیدمیی کننیدمیی تیممین انسیان نیازهای برای را ارزشی با

 اسیتفادهخشک یمهخشک و ن ناطقمآمایش سرزمین  هایبرنامه

، منییاطق اییین در (.Shokati and Feizizadeh, 2019) شییود

 توانایی وارزش افووده بالا  با یگیاهان سمت به کشت الگوی ییرتغ

 Mardani) دارد ییبالا یتاهم آب، جمله از یهظت از منابع پاا ف

Najafabad et al., 2019.)  

 برخیوردار ایگسیترده ایریشیه سیسیت  از داروییی یاهانگ

 قابلییت کیاهش بیه گیاهان این سازگاری دهندهنشان که هستند

 داروییی گیاهان کاشت. باشدمی غذایی عناصر و آب به دسترسی

 در تولیید قابلییت و لیسیاخشیک شرایط در ک  آبی نیاز دلیلبه

 و آب منیابع از وریبهیره افیوایش در تواندمی بازدهک  هایزمین

 در این میان گیاه (.Tomar et al., 2010) گردد واقع مؤثر خاک

ترین گیاهان موسیلاژدار عنوان یيی از اقتصادیبه اسفرزهدارویی 

 تواند جوء آن گروه از گیاهیانی منویور گیردد کیه دارای نییازمی

 ارزش افییووده اسییت دارای رطییوبتی کیی  و مقییاوم بییه خشییيی و

(Mosavi et al., 2012; Kuiper and Bos, 2012.)  بااسفرزه 

 بیومی گییاهبارهنگ  یرهبه ت متعلق Plantago ovate علمی نام

 کشیورهای آسییا، غیرب خشیکدر منیاطق  و است ایران و هند

 Asgharipour and) اسیت یافتیه گسیترش عیرا  و مدیترانیه

Rafiei, 2010.) روش و ،فیاییاجغر  طلاعاا سامانه با محققیین 

 ،خاکشناسی یهاداده از دهستفاو بیییا اره، معیا چند یتصمی گیر

 آذربایایان شیرقی را استان ضیارا و آب منابع ،فیاتوپوگر ،قلی ا

. (Shokati et al., 2019) نددکر یپهنهبند زعفران کشت جهت

 دارای منطقه ینا صددر 24 که داد ننشااییییین مطالعییییه  نتایج

 ایبر مناسیییب تناسب دارای صددر 42 و مناسیییب ربسیا تناسب

وادی  منطقه یپهنهبند بامحققییییین  .میباشد زعفییییران کشت

 Periplocaو   Ebenus armitageiتولید بیرای العفریت مصیر

angustifolia ( ندگیرباو  ما)د قلیمیامل اعواز  دهستفاا با

در معرض  مناطق گیاهی پوششو  کخا  نو(،  تفا)ارفی اتوپوگر

 ,.Gamal et al) نددکر مشخصرا  نگیاها ینا تولید وتهدیید 

بیشتر مناطق در معیرض که  داد ننشا این مطالعه نتایج .(2020

 است.  وادی العفریت تهدید برای دو گونه در قسمت شر  منطقه

و چهیار  یمییاقل یطشیرا ،ییژهو جغرافیایی یتموقع یلدلبه یرانا

 یاهیانو صیادرا  گ ییدجهیت تول یاالعیادهفیو  یتصل بودن ظرفف

 یلپتانسی یسیتانس منطقه ی. از طرفدارد هاآن هایفرآوردهو  ییدارو

دارد.  یاهیاننو  گ ینو تاار  ا یگذاریهسرماکشت،  ینهدر زم بالایی

ارزییابی مییوان تناسیب اراضیی خصیو   در یقییتحق چیهی تاکنون

نشیده اسیت.  انایاماسفرزه  اهیگشت منطقه سیستان برای توسعه ک

تیا بیا ارزییابی برخیی منیابع  شیده یسیع پیژوهش نییا در نیبنابرا

گییاه  یشیناختبوم اکولوژیک منطقه سیستان و تطابق آن با نیازهای

 زش ارزیابی گردد. را اميان توسعه این گیاه دارویی با ،اسفرزه

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه معرفی

 787084بلوچسییتان بییا وسییعت  ییدود  و یسییتاناسییتان س

 اختصیا  خیود بیه را کشور مسا ت درصد 4/77مربع  یلومترک

 42 و درجه 37 تا دقیقه 3 و درجه 44 بین استان این. است داده

 47 و درجیه 33 تیا دقیقیه 22 درجیه 48 و شمالی عرض دقیقه

 Sistan and Baluchistan) است شده واقع شرقی طول دقیقه

Province Statistical Yearbook 1394, 2016)  (7)جدول. 

عنوان منطقه میورد مطالعیه به سیستان منطقه مطالعه  اضر در

مربع از  یلومترک 73842یستان با وسعت است. دشت س شده انتخاب

 (Lavasani et al., 2015) برآمده است یرمندرودخانه ه یهاآبرفت

 یرا در خود جا مون،ها یاچهدر یران،ا یرینآب ش یاچهدر ینبورگتر و

 ییهنا  ییناسیت کیه در ا یعیداده است. کوه خواجه تنها عارضه طب

در هیوار از  4 یبدشت بصور  هموار با شی ینموده و مابق ییخودنما

به  یستان،به س یرمنده یجنوب شر  و مرز افغانستان در نقطه ورود
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 نور از. شودیگانه هامون خت  مسه هاییاچهغرب به درسمت شمال

 متوسیط و دارد قیرار بیابیانی خشک اقلی  تیپ در دشت این قلیمیا

 ,Dinpazhohاسیت ) متیرمیلیی 34 از کمتیر آن سیالیانه بارنیدگی

 بیه ییبآن قر ییر و تعیر  پتانسییلتبخ یوان ال م ین. در ع(2010

 ییین. ا(Hosseinzadeh, 1997اسییت )در سییال متییر میلییی 4777

 در و گردییده رزمینسی ایین طبیعی خشيی باعث مامو  در شرایط

 آن در مخیرب هیاییسیال، خشکهیرمند ورودی آب کاهش صور 

 (.7)شيل  پیونددمی وقو به

 

 
 ستانیس منطقه پوشش دهنده ایستگاه های اقلیم شناسی و سینوپتیک یمشخصات عموم -1جدول 

Table 1-  General specifications of climatological and synoptic stations covering Sistan region 

 

 بههجهت کشت اسفرزه  ستانیس یاراض نتوا یابیارز

  (MCE) یارهعارزیابی چند م روش

 جهیت سیسیتان اراضیی تیوان تعیین جهت پژوهش این در

 استفاده شد (MCE) 7معیاره چند ارزیابی روش از اسفرزه کشت

(El Jazouli et al, 2019; Kamdar et al., 2019)روش  ین. ا

 :ودشیرا شامل م یرمرا ل ز

 یستانس یاراض انتو در مؤثر معیارهای توسعه و شناسایی -

  یاطلاعات هایلایه تهیه وجهت کشت اسفرزه 

  یبه روش فاز یارهامع استانداردسازی -

 (AHP) 4مراتبی سلسله تحلیل روش به هالایه دهیوزن -

از توان منطقه جهیت  هبدست آمد یاطلاعات یهالایه ادغام -

 (WLC) 3وزن داده شده یش ادغام خطبه رو کشت اسفرزه

 کشت اسفرزه جهت  یستانس یتناسب اراض هاینقشه تهیه -

 یدر تهوان اراضه مهثرر یارهایو توسعه مع شناسایی

 جهت کشت اسفرزه  یستانس

 MCE ینیدمر لیه از فرا یناولی یارهیا،و توسعه مع شناسایی

 ییمنویور شناسیابیه(. Kihoro et al., 2013) رودیشیمار میبه

 یتیوان اراضی ییابیارز جهت یيیمدل اکولوژ یک مؤثر یارهایمع
                                                           

1. Multi Criteria Evaluation 

2. Analytical Hierarchy Process 

3. Weighted Linear Combination  

 یيی. میدل اکولیوژشیود یفتعر یدکشت اسفرزه با برای یستانس

 یینا .رودمی شماربه بندیپهنهو  گیریتصمی  ملاکشده  یفتعر

. شیوندمی بنیدیطبقه عواملها و یتدر دو دسته محدود یارهامع

 برای را تحلیل که شودیم عوامل از دسته آن شامل هامحدودیت

 یشیههم هیامحدودیت. دنکنمی محدود جغرافیایی خا  مناطق

 دارای بیولین هیایلایه .شوندمی داده نشانبولین  یربصور  تصاو

 نشیان را یقطعی یهیامحدودیتهستند و  یکصفر و  هایارزش

 یییکدهنییده عییدم تناسییب و کییه در آن صییفر نشییان دهنییدمی

فقط دو عدد  یتمحدود یهدر هر لا دهنده تناسب است. پسنشان

  (.Machiwal and Singh, 2015) شودیم یدهد یکصفر و 

 

 فازی روش به معیارها استانداردسازی

 تمیام برای را مطلوبیت درجا  که هستند معیارهایی عوامل

 را منیاطق معیارهیا ایین. دهنیدمیی نشیان مطالعیه مورد منطقه

 اینيه به توجه با. دهندیم نشان مطلوبیت پیوسته اعداد صور به

. است نیاز مورد استانداردسازی دارند، متفاو  ارزش دامنه عوامل

 ،کاربری هر برای نور مورد پارامترهای و عوامل دهیوزن براسا 

 یاستانداردسیاز 444صیفر تیا  ینب ایمحدوده در یفاز یهایهلا

تر بالیا مطلوبیتباشد  ترنودیک 444چه به  هرعدد  این. شوندمی

 به را نور مورد پارامترهای کاربری هر برای باید. دهدمی نشان را

 شهرستان
County 

 مساحت
)2Area (Km 

 تعداد بخش
Number of sections 

 تعداد شهر
Number of city 

 تعداد دهستان
Number of villages 

 زابل
Zabol 

344 1 2 1 

 زهک
Zahak 

802 2 1 4 

 نیمروز
Nimroz 

9714 2 1 4 

 هامون
Hamoun 

4987 2 2 4 

 هیرمند
Hirmand 

1012 2 1 5 
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 هیاآن از و ییرهداده ذخ یگیاهدر پا یاطلاعات یفاز هایلایه صور 

 Murmu et al., 2019; Nisar) کرد استفاده هالایه ادغام برای

Ahamed et al., 2000.)  

 

 
 مطالعه مورد منطقه تیموقع -1 شكل

Figure 1- Location of the study area 

 

 AHPبه روش  هالایه دهیوزن

 اسیتفاده ترجیحیا  بیا کمی دهیوزن نوعی از روش این در

 و، سطح بیه سیطح شيسیته مؤثرعوامل  هاروش این در. شودمی

اسیا   بیربه ه  ندارند  یوابستگ یچه که مختلف سطوح عوامل

 تاهمیی درجیا . شیوندمیی بنیدیرتبیه یزوج یسهمقا ماتریس

 0: خوب، 4: متوسط ،3 :ضعیف، 7 :ضعیف خیلی صور به معمولا

 ایین در مراتبیی سلسیله سیاختار طرا ی از بعد. است 2 :عالیو 

 زوجی مقایسه آن هدف که شودمی تنوی  هاییپرسشنامه روش،

 بیه مربو  یس)ماتر موجود معیار به توجه با سطح هر در معیارها

 Nuthammachot and) است بالاتر سطح یک در( کاربری مدل

Stratoulias, 2019.) پژوهش با توجه به ساختار سلسله  یندر ا

بییا نوییر  یارهییامع ینسییب یییتدر سییطوح مختلییف، اهم یمراتبیی

 صییحت و دقییت درجییه تعیییین بییرای. شیید مقایسییه یکارشناسیی

 . (4)جدول  شد استفاده سازگاری شاخص از دهیوزن

 باشید آن از کمتیر ییا 7/7 معادل سازگاری شاخص چنانچه

 به شده داده نسبی هایصور  وزناین غیر در و صحیح دهیوزن

شییود  اناییام ماییدداً دهیییوزن و یابنیید تغییییر بایسییتی معیارهییا

(Ostovari et al., 2019; Behniafar et al., 2010.) 

 WLCبدست آمده به روش  یاطلاعات یهالایه ادغام

 هیا،داده کیبتر در استفاده مورد هایروش ترینرایج از یيی

WLC  است. درWLC  استاندارد شده در وزن میرتبط  عاملهر

 کهزمانی. شوندمی جمع ه  با عوامل سپس گردد،یبا آن ضرب م

 در دیگیر یيبیار  اصل نقشه شد، محاسبه سلول هر برای هاوزن

میورد  ییدکیه نبا یتا مناطق گرددمی ضرب محدودیت هاینقشه

مربو  به محاسیبه  یینها نقشه. دشونخارج  یرند،محاسبه قرار گ

 که است مناطقی برای 444 تا صفردر محدوده  یتمطلوب یبترک

 از استفاده با هالایه مر له این در. ندارند توسعه برای محدودیتی

. فرمیول روش شیوندمیی ادغام شده داده وزن خطی ادغام روش

WLC   است 7رابطه بصور (Barzehkar et al., 2019.) 

(7      )                                 S= ∑ i= WiXi ∏ Ci   

S =نویر میورد کیاربری بیرای تناسیب ،Wi =از هریییک وزن 

 شود،می نامیده عامل که فازی، لایه= Xiها، لایه

-می نامیده محدودیت که بولین، لایه= Ci ،ضرب علامت= ∏

 شود

و  یاطلاعیات هیایییهتا مر له ادغام لا WLCروش به ارزیابی

جهیت کشیت اسیفرزه  یستانس یبدست آوردن توان بالقوه اراض
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 –زراعی بندیپهنه برای استخراجی و پایه هاییهلا. رودمی یشپ

 از بعییدجهییت کشییت اسییفرزه  یسییتانس یاراضیی یشییناختبییوم

 منطقیه اطلاعیاتی پایگیاه تشيیل و نیاز مورد اطلاعا  آوریجمع

 قیرار تحلییل و تاوییه و ارزییابی میورد موجیود منابع نور، مورد

 یاراض یشناختبوم –زراعی بندیپهنه هدف با که عواملی. گرفت

 جهت کشت اسفرزه مورد استفاده قرار گرفته اسیت بیه یستانس

 ییکتیوان اکولوژ یینتع یبرا منابع، با مطابق. بود 3شرح جدول 

تییا بتوانیید  شیید اسییتفاده یاز عامییل متعییدد یسییتانس یاراضیی

 جهیت سیپسمنطقیه باشید.  یواقعیتوان و استعداد  کنندهبازگو

 تهیهبه  اقدام اسفرزه کشت جهت سیستان اراضی تناسب ارزیابی

منویور بیه AHP وزن ییتنها در. ییدگرد هیامحدودیت و عوامل

 هیانقشه وشد  تعیین یيیهر نقشه در مدل اکولوژ یتاولو یینتع

 ،WLCروش بیه یتناسب کیاربر یابیارز یبراها آن وزن همراهبه

 کار گرفته شد. هب یيیدل اکولوژمطابق م

 
 اراضی تناسب ارزیابی جهت عوامل اهمیت درجه -1 جدول

Table 2- The importance of factors for land suitability assessment 

 ردیف

Row 

 عامل

Factors 

 (AHP) وزن

Weight (AHP) 

1 
 خاک بافت فازی نقشه

Map fuzzy texture soil 
0.125 

2 
 شیب یفاز نقشه

Fuzzy slope map 
0.044 

3 
 جهت فازی نقشه

Fuzzy direction map 
0.019 

4 
 بارش فازی نقشه

Fuzzy precipitation map 
0.163 

5 
 اراضی پوشش و کاربری فازی نقشه

Fuzzy cluster of land use and land cover 
0.056 

6 
 هاجاده از فاصله فازی نقشه

Fuzzy road distance map 
0.042 

7 
 ها آبراهه و رودخانه از فاصله فازی نقشه

Fuzzy of distance from rivers and streams map 
0.121 

8 
 انسانی های سيونتگاه از فاصله نقشه

Map of distance from human settlements 
0.046 

9 
 تعر  و تبخیر فازی نقشه

Fuzzy evapotranspiration map 
0.076 

10 
 ادم فازی نقشه

Fuzzy temperature map 
0.234 

11 
 ارتفا  فازی نقشه

Fuzzy altitude map 
0.064 

Consistency ratio = 0.04 

 

 اسفرزهجهت کشت  یتناسب اراض یابیارز

میدل  اسیفرزهجهیت کشیت  یتناسیب اراضی ییینتع جهت

 2در جدول  یمورد بررسعوامل در نور گرفته شد که  یيیاکولوژ

جهت  یابیتناسب ارز یینجهت تع یسازیازقابل مشاهده است. ف

 ییینها پیس از تعاناام شد. نقشه 4کشت اسفرزه مطابق جدول 

شییدند. سییپس  یبررسیی AHPبییا روش  یییتوزن و درجییه اولو

 شیده ذکیر مطالیب مطیابق اسیفرزه گونیه شیده فازی هاینقشه

 افوایش با هانقشه تمام در. اندارائه شده a-j4 شيل در و محاسبه

 .یابدمی افوایش تناسب 444 تا صفر از هاارزش
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 MCE روش یاجرا در استفاده مورد یهاهنقش -3 جدول

Table 3- The used mapes in implementing the MCE method 
 ردیف
Row 

 لایه نام
Name of layer 

 مقیاس
Scale 

 منبع
Source 

1 
 خاک
Soil 

1:250000 
 فائو خاک نقشه

FAO soil map 

2 
 سنگ
Rock 

1:250000 
 معدنی اکتشافا  و شناسی زمین سازمان

Geological survey of minerals 

3 
 ارتفا 

Altitude 
1:250000 

 کشور بردارینقشه سازمان
National mapping agency 

4 
 شیب

Slope 
1:250000 

 کشور بردارینقشه سازمان
National mapping agency 

5 
 جهت

Direction 
1:250000 

 کشور برداریهنقش سازمان
National mapping agency 

6 
 دما

Temperature 
 کشور هواشناسی سازمان 

National Meteorological Organization 

7 
 بارندگی

Precipitation 
 کشور هواشناسی سازمان 

National Meteorological Organization 

8 
 تعر  و تبخیر

Evapotranspiration 
 کشور هواشناسی سازمان 

National Meteorological Organization 

9 
 جاده شبيه

Road network 
 شهرسازی و راه سازمان 

Road and Urban Development Organization 

10 
 اراضی کاربری

Land use 
 (OLI 4773 سنانده) لندست ماهواره تصویر از استخراج 

Extracted from landsat satellite image (OLI 2016 Sensor) 

11 
 گیاهی پوشش تراک 

Density of vegetation cover 
 (OLI 4773 سنانده) لندست ماهواره تصویر از استخراج 

Extracted from landsat satellite image (OLI 2016 Sensor) 

12 
 آب منابع

water resources 
 اراضی کاربری نقشه از مستخرج 

Extracted from Land Use Map 

13 
 رودخانه زا فاصله

Distance from the river 
 بلوچستان و سیستان استان ایمنطقه آب سازمان 

Regional Water Organization of Sistan and Baluchestan Province 

 
 اسفرزهجهت کشت  یتناسب اراض یابیمورد استفاده جهت ارز یهانقشه -0 جدول

Table 4- Maps used to assess land suitability for isabgol cultivation 
 استفاده مورد محدودیت های نقشه

Restriction maps used 

 استفاده مورد عوامل های نقشه
Factor maps used 

 جاده از متری 37 بافر
Buffer 30 meters from the road 

 خاک بافت فازی نقشه
Map fuzzy texture 

 درصد 8 از بالاتر شیب
Slope above 8% 

 شیب فازی نقشه
Fuzzy slope map 

 هاآبراهه و رودخانه از متری37بافر
60m buffer of rivers and waterways 

 جهت فازی نقشه
Fuzzy direction map 

 انسانی های سيونتگاه از متری 777 بافر
100 m buffer from human settlements 

 بارش فازی نقشه
Fuzzy precipitation map 

 
 اراضی پوشش و اربریک فازی نقشه

Fuzzy cluster of land use and land cover 

 
 هاجاده از فاصله فازی نقشه

Fuzzy road distance map 

 
 ها آبراهه و رودخانه از فاصله فازی نقشه

Fuzzy of distance from rivers and streams map 

 
 انسانی های سيونتگاه از فاصله نقشه

Map of distance from human settlements 

 
 تعر  و تبخیر فازی نقشه

Fuzzy evapotranspiration map 

 
 دما فازی نقشه

Fuzzy temperature map 

 
 ارتفا  فازی نقشه

Fuzzy altitude map 
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 اسفرزه اهیگ یاراض تناسب یابیدر ارزعوامل  کنترل نقاط و یساز یفاز نحوه -5 جدول

Table 5- Method to fuzzify and control points of factors in assessing the suitability of isabgol 

 

 کشت جهت سیستان اراضی تناسب هاینقشه تهیه منووربه

 یدر ابتدا فرمول قابل اجیرا ،IDRISI افوارنرم محیط در سفرزها

شیده و در ادامیه بیا  ییهته 3مربو  به هر گونیه مطیابق جیدول 

فرمیول  یو اجرا یبه بررسمحاسبه گر رستری  استفاده از ماژول

MCE یاز عوامل برا یکپرداخته شد. بر اسا  مطالب فو ، هر 

 هاینقشیه ییتر نها(. د0شیدند )جیدول  یتناسیب فیاز یابیارز

گونه اسفرزه را بدون در نویر گیرفتن  یبرا یتناسب اراض یابیارز

 .شدارائه  یتمحدود یلینو نقشه بو یتمحدود
 

 اسفرزه اهیگ عوامل کنترل نقاط و یفاز روش

Fuzzy Approach and control points for isabgol 

 عامل

Factor 

J  شيل 

 صفرمتر  7477  از شتریبی، کاهش متر 7477 تا 7777، کی متر 7777 تا صفر

J shape 
7 to 1100 meters one, 1100 to 1500 meters subtracted, more than 1500 meters zero 

 ارتفا 

Altitude (m) 
1 

 یخط

 صفر شتریب و یکاهش هجدر 8 تا 2، 7 درجه 2 تا صفر

Linear 

0 to 4 degrees 1, 4 to 8 degrees is descenting and more is zero 

 بیش
(%)  Slope 2 

 7/7 شتریب، 3/7 شر  شمال و شر ، کی برابر جهت بدون و شر  جنوب و جنوب

South and southeast without direction is one, east and north east is 0.6 and more is 0.1 

 جهت

aspect 
3 

 صفر هیبق، 4/7 برابر یلتیس یرس یلوم -یشن یرس یلوم-یلوم یشن، کی برابر یشن -یلوم -یشن یلوم

Sandy loamy, loam, sandy is onem lomy sand, sand clay loamy, silty caly loam is 0.5 and 

other is zero 

 خاک بافت

soil texture 
4 

 3 جدول مطابق

According to Table 6 

 یاراض پوشش و یکاربر

Land use and land cover 
5 

 37 از یکاهش یخط

Decrease line of 60 

 هاآبراهه و رودخانهفاصله 

Distance of rivers and waterways 

(m) 

6 

 صفر 37تا  صفر

 یکاهش شتریب و ثابت 477 تا 37 از

0 to 30 zeros 

From 30 to 500 constants and more decreasing 

 ها جادهفاصله از 

Distance from road (m) 
7 

 یکاهش شتریب و صفر 100 تا 0

0 to 100 zeros and more decreasing 

 روستا از فاصله

Distance from village (m) 
8 

 1 شتریب و 135 یشیافوا 135 تا 50 صفر 50تا 0

0 to 50 is zero; 50 to 135 increasing; 135 and more is 1 

 میانگین بارش سالانه

Average annual precipitation (mm) 
9 

 یکاهش شتریب و 30 تا 20 یشیافوا 20 تا 12 صفر، 12 تا 0

0 to 12 is zeros; 12 to 20 increasing; 20 to 30 increasing and more decreasing 

 سالانه دمامیانگین 

Average annual temperature (°C) 
10 

 یکاهش یخط

Decreased linearly 

 سالانه تعر  و ریتبخ

Annual evapotranspiration 
11 
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 اسفرزه گیاه تناسب ارزیابی برای آن های اولویت شده و فازی اراضی کاربری طبقات -6 جدول

Table 6- Fuzzy land use category and its priorities for evaluation of isabgol land suitability 
 ردیف

Row 

 اراضی پوشش و کاربری طبقات

Land use and land coverage 

 الویت

Priority 

1 
 آب منابع

Water resources 
0 

2 
 باغ

Garden 
0.6 

3 
 بایر

Arid 
0.8 

4 
 سنگی زدگی بیرون

Rock outcropping 
0 

5 
 تالاب

Wetland 
0 

6 
 شنی تپه

Sandy hill 
0 

7 
 جنگلياری

Forestry 
0.3 

8 
 درختوار

Woodlands 
0.2 

9 
 شور دریاچه

Saline lake 
0 

10 
 شور اراضی

Saline lands 
0 

11 
 کشاورزی

Cropland 
1 

12 
 ضعیف مرتع

Poor rangeland 
0.7 

13 
 متوسط مرتع

Medium rangeland 
0.7 

14 
 مسیل

Stream 
0 

15 
 شهری مناطق

Urban area 
0 

 
 گونه اسفرزه MCE ییفرمول اجرا -9ل جدو

Table 7- MCE formula for isabgol 

MCE :(772/7 ×جهت  فازی نقشه) ( +7228/7 × شیب فازی نقشه )( +732/7 × ارتفا  فازی نقشه )( +743/7 × اراضی کاربری فازی نقشه )( +سیيونت فازی نقشه 

×  بیارش فیازی نقشیه+ )( 72/7 × جیاده از فاصیله فازی نقشه+ ) (74/7×  رودخانه از فاصله فازی نقشه+ ) (744/7×  خاک فازی نقشه+ )( 743/7 ×انسانی  های گاه

 ×هیا جیاده بیولین نقشه × ارتفا  بولین نقشه × رودخانه بولین نقشه×  شیب بولین نقشه) × (03/7×  تعر  و تبخیر فازی نقشه+ ) (43/7×  دما فازی نقشه+ ) (733/7

 (انسانی های تگاهسيون بولین نقشه

MCE: (Fuzzy map of direction × 0.019) + (Fuzzy map of slope × 0.0448) + (Fuzzy map of height × 0.064) + (Fuzzy map of land use × 

0.056) + (Fuzzy map of human settlements × 0.056) + (Fuzzy map of soil × 0.125) + (Fuzzy map of distance from the river × 0.12) + 

(Fuzzy map of distance from the road × 0.04) + (Fuzzy map of rainfall × 0.163) + (Fuzzy map of temperature × 0.23) + (Fuzzy map of 

evapotranspiration × 0.76) + (Boolean map of slope × Boolean map of river × Boolean map of elevation × Boolean map of road × 

Boolean map of human settlements) 
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 بحث و نتایج

 دمایی پارامتر

 بیشترین که دهدمی نشان شده ترسی  هاینقشه از  اصل نتایج

 ینو کمتیر یشیمال، شیر  و مرکیو هیایبخش در دما میانگین

 منطقه ینترمناسب. است شهرستان یدر بخش غرب دما ینگیانم

در  ومناطق معتدل و خنیک اسیت  اسفرزهو پرورش  شتک برای

 سیال تیرخنیک یهیاآن موکول به میاهکشت  یریمناطق گرمس

توجیه بیه  بیا. (Zubair et al., 2011) گرددمی رذآ و آبان یعنی

-47 میانگین  رار درجهکه  مناطقی ،اسفرزه بودن سرمادوست

 مناسیب و مناسیب کاملیاً طبقا  در دارند، گرادسانتی درجه 74

 هیرمنید، هیای)شهرسیتان شمالی نیمه (.2)جدول  گرفتند قرار

 یشیرق یمهو ن (هامون)شهرستان  سیستان شر  وو زهک(  لزاب

 ینبی یینا در. دارنید را ییاهگ اینکشت  قابلیت یمروزشهرستان ن

 یرسیا بیه نسیبت بالاتر یدما یدارا یمروزن شهرستان یغرب یمهن

 محیدود را منطقه این در اسفرزهامر کشت  ینبود که ا هاایستگاه

 8/747283 ،دما یانگینماز لحاظ  بنابراین. (4)شيل  است کرده

مناطق بیا  گروه در یبتتربهاستان  یاز اراض هيتار 3/722244 و

  .گرفتند قرارمناسب و  مناسب بسیار طبقا 

 

 
 دما مورد بررسی برای کشت اسفرزه در منطقه سیستان -1شكل 

Figure 2- Temperature investigated for isabgol cultivation in Sistan region 

 

 هیدرولوژی پارامترهای

 خود بهینه رشد جهت که ک  آبی نیاز با است گیاهی اسفرزه

 ,.Dhar et al) اسیت آب مترمیلی 734  داقل دریافت نیازمند

 بهار و زمستان پاییو، هایماه بارش طریق از آبی نیاز این (.2005

 از. اسیت جبیران و تیممین قابل تيمیلی هایآبیاری طریق از یا و

 و دارد قیرار بیابیانی خشیک اقلی  تیپ در دشت این یمیاقل نور

 عیین در ؛است مترمیلی 34 از کمتر آن سالیانه بارندگی متوسط

 سیال در متیرمیلیی 4777 بیه قرییب آن در تبخییر میوان  ال

مقادیر زیاد تبخیر از خاک  اکی از کمبود دسترسی به . باشدمی

بیه اینيیه در  بیا توجیه گیاه در طول دوره رشید اسیت. برای آب

های کشیاورزی از نیو  تمامی مناطق خشک مانند سیستان نوام

باشید و در ایین مبتنی بر آبیاری کامل یا تيمیلیی میی هاینوام

تحقیق نیو نوام کشت مبتنی بر آبییاری تيمیلیی اسیفرزه میورد 

توجه بوده است لذا لایه ی بیارش در ارزییابی بیا ضیریب پیایین 

 اری شد.ذارزش گ

 

 توپوگرافی پارامترهای

 یییندر تع یعوامل توپوگراف ینتراز مه  یااز سطح در ارتفا 

 Hortal) آییدی ساب مبه یاهیگونه گ یک یستگاهتنو ، غنا و ز

et al., 2013.) درییا سیطح از ارتفیا   ید از بییش افیوایش با، 
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که  یرهو غ یخاک یمی،اقل یطمانند شرا یيیمامو  عوامل اکولوژ

 ییدادارند،  الیت نامسیاعد پ ییبسوا یرتمث یاهانمو گدر رشد و ن

 گییاه مطلیوب رشید بیرای مناسیبنا شرایط ایاادباعث  و کرده

 درییا سیطح از ارتفا  (.Jones and Maberly, 2003) شوندیم

 داشیته زراعی گیاه رشد بر مستقی  غیر و مستقی  اثرا  تواندمی

 درییافتی نیور فییتکی میوان دریا سطح از ا فارت افوایش با. باشد

 شودمی گیاه رشد نقصان باعث فرابنفش تشعشعا  و کرده تغییر

(Hortal et al., 2013 .)دریا سطح از ارتفا  افوایش این بر علاوه 

 Guangcai and) شیودمیی نییو گییاه دهییگل در خیرتم باعث

Dongbing, 1995.) اسیفرزه در  ییاهداد کیه گ نشیان هابررسی

 دارد را رشید بهتیرین درییا سیطح ازمتر  7777 تا 7477 ارتفا 

(Zubair et al., 2011.) خصو  مناطق جنوب، شر  و  ینا در

و  زابیل زهیک، هیرمنید، هایشهرسیتان) سیسیتان یشمال غرب

 .هستند گیاه ینارتفا  مطلوب جهت کشت ا ی( داراهامون

 یادیز یرثمت که است مه  توپوگرافی املع دیگرشیب زمین 

درجیه  هرچیه برای تمیام گیاهیان زراعیی .دارد یزراع گیاه روی

 که چرااست.  ترمناسب شرایط برای رشدکمتر باشد،  ینزم یبش

 و بیادی فرسایشیا  دلییلبیه خیاک عمق شیب درجه افوایش با

 شیودمی نیامطلوب گییاه کشیت بیرای شیرایط و شده ک  خاکی

(Hongratanaworakit, 1994.) داد  نشیان اضر مطالعه  یجنتا

 تا صفر ینب یبش یدارا سیستان یهيتار از اراض 2/447408که 

 شییب دارای سیستانمناطق  اکثر .(8جدول ) باشندیم درصد 2

هيتیار  3/772447و تنها  هستند گیاهان کشت جهت قبول قابل

منیاطق  قیرار گرفتنید. کلیا  نامناسیبدر  یکوهستان یاز اراض

 بیودن دارا بیا سیستانجنوب و جنوب شر   غرب،شمال  شمال،

 دمیای و بیشیتر نیور دریافیت مسیتعد صیاف و هموار هایزمین

 در بالیایی قیدر  کی  هایشییب با مناطق. هستند رشد مطلوب

 کیه باشند داشته توانندمی خاک رطوبتی ذخیره و آب بهتر نفوذ

 نییاز تیممین بیا و باشد کارا تواندمی گیاه رشد بحرانی مرا ل در

-Alavi) نمایید رفیع را اهگیی آبیی کی  تینش تواندمی گیاه آبی

Zadeh et al., 2013.) هنگییام های تنییدشیییبدر  ینهمچنیی 

 هیایآب کند،می نفوذ زمین در کمی آب اینيه بر علاوه بارندگی

 کنییدمییی خییارج منطقییه از و شسییته را غییذایی مییواد جییاری

(Hongratanaworakit, 1994.)  

از  یشیتریب مییوانرو بیه جنیوب  ینیوا  شمالی یميرهن در

 گییاه. کننیدیم یافیتنقیا  در یررا نسبت به سا یدخورش ینرژا

 .دهییدمی تییرجیح را جنییوبی یباسییفرزه منییاطق بییا جهییت شیی

مناسیب  یبشی جهیت یدارا منطقیه یاز اراض هيتار 4/00227

 یین. ا(4)جیدول  گیرندمی قرار کشت مستعد گروه در و باشدمی

 تجهی یدارا یهيتیار از اراضی 4/2403است کیه تنهیا  یدر  ال

 .(8)جییدول  باشییندیم شییر  شییمال و شییر نییامطلوب  شیییب

 عیدم و متوسیط تیا سیبک هیایبافت وجود صور  در چنینه 

 اسیفرزه بیارانی، آبییاری شرایط تحت یا و ایستادگی آب ا تمال

 ,.Rusere et al) باشیندمی آلاییده منطقیه ایین برای تواندمی

2019; Zubair et al., 2011.) 2بیه جیدول با توجیه  رویناز ا ،

 یلیوم-لومی شنیبافت  یاستان دارا یهيتار از اراض 07/33388

. علیاوه باشندمیکشت اسفرزه  جهت مناسبو  لومی -یشن یرس

 منطقییه مییورد مطالعییه یاز اراضیی هيتییار 8/2727 تنهییا ییینبییر ا

 ینا یبرا خاک بافتکشت از لحاظ  یینپا یتقابل یداراسیستان 

  (.8 هستند )جدول یاهگ

 ارزش نمیودن مشیخص اراضیی، کاربری بندیطبقه از هدف

 محیدود عوامیل اسا  بر بندیطبقه این. است کشاورزی اراضی

. گییردمیی شیيل طبیعیی عیوارض و شنی هایتپه مانند کننده

 یمناسب از نور کشاورز هایبخش اراضی کاربری نقشه براسا 

و مراتع متوسط  یربا ی،کشاورز یو اراض است شده یارزش گذار

 در اسیفرزه کشیت بیرای هابخش ترینعنوان مناسببه یفعو ض

 نشیان یجنتا بنابراین(. 2و شيل  0)جدول  است شده گرفته نور

و زهک با  یرمنده خصو  اراضیسیستان، به منطقهکه  دهدیم

 این تولید از را خود توانند سه میمناسب  یداشتن مراتع و اراض

هيتار  73/72082 کلی ربطو. دهند افوایش ارزشمند دارویی گیاه

هيتیار  72/82832 و کلا  بسیار مناسب یمنطقه دارا یاز اراض

کلیا   دارای اراضیی از هيتیار 42042 کلا  مناسب، یاز اراض

کلییا  نامناسییب  دارای هيتییار 33/37448و  تناسییب بحرانییی

 نوولیا  مییوان اینيیه بیه توجیه با (.8 جدول) شدند بندیطبقه

 اسیفرزه گییاه اینيه به توجه با و است پایین منطقه این در جوی

 مبیرم نییاز یجو هایبارش بر علاوه نمو و رشد مرا ل تمامی در

 کشت هاییميان در باید آن راستای در متعاقباً و دارند آبیاری به

 ثانییاً و باشید مميین سیطحی هایآب به دسترسی اولاً که شوند

نشان  یجنتا ینباشد. بنابرا یبه اندازه کاف یرزمینیز هایآب سطح

با توجیه بیه فاصیله از منطقه  یهيتار از اراض 74/37072داد که 

 ییاهجهت کشت گ یکاف یاریآب آب ینتمم یتقابل یدارارودخانه 

 . باشندیاسفرزه را دارا م
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 فاصله از مناطق مسكونی (i کاربری اراضی،

Figure 4- Topographic parameters investigated for Psylliom cultivation in Sistan area: d) sea level elevation, e)Aspect, f) slope, g) soil 

texture, h) land use, i) distance from residential 

 

 WLC روش با اطلاعاتی هایلایه تلفیق

 دهیدمی نشان یمراتب سلسله اصل از مدل  یینقشه نها بررسی

بخیش  و غربیی جنیوبو  غیرباز  هاییبخش ی،شمال یهابخش که

کشیت  یبیرا کلا  بسییار مناسیب دارای یشرق شمالاز  یمحدود

 73و در  یدود  هيتار 04/44243 نوا ی این مسا تاسفرزه است. 

جنیوب  شمال، هایبخش(. 2)جدول  است شدهدرصد از کل اراضی 

 هسیتند.کشت برخوردار  یبرا کلا  تناسب بحرانیاز و شر  منطقه 

. دهنییدمییی پوشییش را منطقییه از هيتییار 72/44344 ینییوا  اییین

 از محیدودی قسیمت و غربیی جنیوب و غربیی شمال از هاییقسمت

 یهیاقابلییت اسیت بیشیتر پیراکنش دارای که سیستان دشت مرکو

هيتیار از  0/34382 ایینکشیت اسیفرزه دارنید کیه  یرا برا یفیضع

و  یاز غیرب، جنیوب غربی محدودی ی. نوا شوندیرا شامل م یاراض

 باشیدیکشت م یفاقد استعداد لازم برا سیستان دشت میانیمناطق 

 .اندرا به خود اختصا  داده يتاره 34/72407 ینوا  ینا

 کیه دهیدمیی نشان محدودیت بولین نقشه بررسی چنینه 

 جنیوب از محیدودی قسمت و غربی شمال یاز نوا  هایقسمت

کلیا  بسییار  دارای اسیفرزه کشیت بیرای شرقی شمال و غربی

 را منطقیه از هيتیار 32/72482 کیه( 4)شيل  باشندمی مناسب

 (.2)جدول  شودمی شامل

و در  دود هيتار  84/2334با مسا ت  سیستان از هایبخش

و  کلییا  تناسییب بحرانییی یدارادرصیید از کییل اراضییی  44

 42/40222بیا مسیا ت  یانیمی هاقسمت از بخش بیشترین

 کلیا  مناسیب درصد از کل اراضیی از 42هيتار و در  دود 

از غرب و جنیوب  ییهاطور پراکنده قسمت. بهاست برخوردار

 04/44243 کیه شیرقی شیمال از محیدودی قسیمتو  یغرب

 اسیفرزه کشت استعداد فاقد شودمی شامل را منطقه از هيتار

 ینبول مدلشده بر اسا   یاادا هاینقشه اسا  بر. باشدمی

 یجکشیت اسیفرزه نتیا مسیتعد ینوا  یور اميان سناومنبه

 در اسیفرزهکشت  یبرا مستعد مناطق بیشتریننشان داد که 

و  یبیاز جنوب غر یو قسمت محدود یشمال غرب هایقسمت

 .باشدمی یشمال شرق
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 اسفرزه کشت یبرا منطقه سیستان یاراض تناسب از طبقه هر به مربوط ی )هكتار(اراض مساحت -9 جدول

Table 8- Land area (ha) for each category of Sistan land suitability for isabgol cultivation 
 مناسب نا

Not suitable 

 تناسب بحرانی
Marginally suitable 

 مناسب
Suitable 

 بسیار مناسب کاملا
Highly suitable 

 ریمتغ
Variable 

 بارش - 12231.45 33719.31 79643.97
Precipitation 

- 505.35 
 144952.3 150486.8 

 دما
Temperature 

277935.2 258318.5 108925.9 16950.06 
 تعر  و ریتبخ

Evapotranspiration 

47614.86 67173.57 73312.56 146172.1 
 ایدر سطح از ارتفا 

Altitude 

109550.6 122758.2 181278.9 250278.4 
 بیش

Slope 

 بیش جهت - 77940.54 41753.07 4573.8
Slope direction 

 خاک بافت - 33688.71 82695.5 9191.88
Soil texture 

30528.63 24759 89869.14 19784.16 
 یاراض یکاربر

Land use 

 جاده از فاصله - 12231.45 33719.31 79643.97
Road distance 

17789.13 38785.14 47808.27 61719.12 
 ها آبراهه و رودخانه از فاصله

distance from rivers and streams 

 
 اسفرزه کشت جهت نیبول و یمراتب سلسله مدل اساس بر منطقه سیستان یاراض تناسب از طبقه هر به مربوط یاراض مساحت -7 جدول

Table 9- Land area for each category of land suitability of Sistan based on AHP and Boolean model for isabgol cultivation 
مراتبی سلسله مدل  

AHP Model 

 مدل بولین
Boolean Model 

 

  هيتار درصد هيتار درصد

10 19270.35 8 16185.33 
 بسیار مناسب

Highly suitable 

32 65684.7 29 57999.24 
 مناسب

Moderately suitable 

27 55355.04 22 43835.85 
 تناسب بحرانی

Marginally suitable 

13 25956.72 10 19284.39 
 نامناسب

Not suitable 

 

 
b 

 
a 

 ( بولین در منطقه سیستانbو ) AHP( روش a)تناسب گونه اسفرزه با  یابینقشه ارز -5شكل 

Figure 5- Assessment map of Psylliom species with (a) AHP method and (b) Boolean in Sistan area 
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 گیری کلینتیجه

 نوییر کشاورزی، تولید با مرتبط محلی هایویژگی شناسایی

 جغرافییایی اطلاعیا  سیست  کمک به توپوگرافی شرایط اقلی  و

(GIS )بیود وهشپیژ ایین اهیداف از هیاآن مناسب بندیپهنه و .

 سلسیله روش و بیولین روش از آمیده بدسیت هایشهقن براسا 

 جنیوب و غربیی شمال هایقسمتنمود که  یانب توانمی مراتبی

 کشت اسفرزه برخوردار اسیت. یبرا ینهبه یطاز شرا منطقه غربی

 و AHP روش دو اسیا  بیر در این مطالعه ارزیابی تناسب گونیه

 بیرای کشت مسیتعد مناطق هک داد نتایج نشان بولین اناام شد.

 ؛کمتر است AHPنسبت به روش  بولین روش در کشت این گیاه

 مقیادیر دامنه و انتخاب بودن محدود علت به بولین روش در زیرا

. نیدارد وجیود پیذیریانعطیاف سینای، اميان فرایند در معیارها

 ینبهتر یطور قطع داراروش به ینانتخاب شده بر اسا  ا اراضی

 .است شده ا  معیارهای تعریفبر اس یطشرا

 

 سپاسگزاری

و بیا  PR-UOZ98-5این مطالعه در قالیب طیرح پژوهشیی 

و بیا  ماییت میالی  مایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه زابیل 

-IR-UOZ-GRمعاونت پژوهشی دانشگاه زابل با پژوهانه شماره 

  .ه استاناام گردید اناام گردید 6673
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Abstract 

Introduction: Because of the ever-increasing human population and the limited quantity of resources that 
are currently accessible, it is imperative that these resources be used as effectively as possible. The Sistan 
region experiences a significant lot of hardship in terms of the availability of water and soil that are suited 
for agricultural purposes (Wang et al., 2015). The elimination of discrimination between different regions, 
the guaranteeing of food security, and the lessening of the severity of deprivation among the population of 
the world are some of the key objectives of sustainable agriculture in the context of environmental 
protection (Shokati and Feizizadeh, 2019). The cultivation of medicinal plants such as isabgol, which have 
a low requirement for moisture, a high tolerance to drought, and a high value added, are key solutions for 
dealing with a multitude of environmental, economic, and social constraints in the Sistan region 
(Asgharipour and Rafiei, 2010). Using a method known as spatial analysis, the purpose of this study was to 
determine the agro-ecological zoning of the isbgol plant in the Sistan region in order to identify potential 
areas for the cultivation of this plant in the Sistan region. This was accomplished in order to fulfill the 
objective of this research. 
Materials and methods: In the course of this research, the climatic, topographic, and hydrological 
layers of the area were analyzed. The appropriate planting areas were zoned using a Geographic 
Information System (GIS) technique that consisted of Boolean models and Hierarchical Analysis 
Processing (AHP). In this study, equivalence maps were created with Arc/GIS 10, and then the two-
dimensional matrix of each layer was mapped in order of importance using the Idrisi software. 
Finally, the degree of importance of each component was calculated. At the very end of the process, 
final maps were produced by combining existing maps in Arc/GIS 10. 
Results and discussion: According to the findings, only 11 percent of the total arable land area is 
suitable for the cultivation of isabgol, while 42 percent is suitable, 42 percent is moderately suitable, 
31 percent is marginally suitable, and 14 percent is not suitable at all. According to the final map, 
the areas of the Sistan area that have the greatest potential for isabgol cultivation include the 
northern parts of the area, as well as parts of the west and southwest, and a small portion of the 
northeast of the region. Isabgol could be grown successfully in the majority of Zabol's landscapes 
thanks to the region's favorable growing conditions. However, there are areas of the northwest and a 
portion of the southwest and northeast, as well as scattered parts of the west and southwest and a 
portion of the northeast, that are not appropriate for the cultivation of isabgol. Due to the high 
precision of the Boolean model and the inherent limitations of the AHP model in this respect, the 
Boolean model also provides better results than the AHP model. Therefore, it is possible to draw the 
conclusion that the final map that was derived from the Boolean model is very accurate and that it 
can be used for locating suitable land areas for isabgol in arid and semiarid regions of Iran. 
Conclusion: It is possible to apply feasibility assessment models for the aim of management awareness in 
order to plan appropriately and to maintain environmental sustainability. This can be accomplished through 
the utilization of management awareness. These models are used to identify medicinal plants that are 
capable of thriving in each region and are suited for cultivation there. In addition, prospective land-based 
planning is the best alternative for averting the ongoing crises and lessening the impacts on the 
environment. This is because prospective land-based planning is focused on looking forward. 

Keywords: Feasibility study, Boolean model, AHP, Medicinal plants, GIS 
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 مریم خار داروئی گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژی صفات روی آبیاری مختلف تیمارهای تأثیر

(Silybum marianum) 

 3پیری حلیمه ،2مهرآوران لیلا ،*2دو اله مریم ،1ملاک سارانی مصطفی

 ایران زابل، زابل، دانشگاه ،دانشکده کشاورزی بیوتکنولوژی، ارشد کارشناسی آموخته دانش -1
 ایران زابل، زابل، دانشگاه ،دانشکده کشاورزی بیوتکنولوژی، و نباتات اصلاح گروه -2
 ایران زابل، زابل، دانشگاه خاک، و آب دانشکده زهکشی، و آبیاری گروه -3

  Maryam.allahdou@uoz.ac.ir : مسئول مکاتبه *

  DOI: 10.22034/CSRAR.2022.322452.1175                       80/82/1088تاریخ پذیرش:                     11/12/1311تاریخ دریافت: 

 چكیده

با  منواور تنش کمبود آب رفتار گیاهی را از طریق تأثیر بر متابولیسم گیاهی تغییر داده و بنابراین تأثیر زیادی در تولیدات گیاهاا  دارد  

درصاد  57درصاد و  71درصد،  57درصد،  011تیمارهای  مریم،شکی روی صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی گیاه خارارزیابی تأثیر تنش خ

هفتا  بداد از کاشات  01و  6نیاز آبی گیاه در گلخان  شهرستا  هیرمند روستای شندل بر گیاه اعمال و برداشت در مراحل مختلف شامل 

هاای و میازا  فدالیات آنزیم ، کاروتنوئیاد، راروتنین، رارولینb، کلروفیال aکلروفیال  انجام و صفاتی نویر وز  خشا،، وز  تار، میازا 

داری در اثر زما  برداشت، سطوح مختلف آبیاری و اثار متاابال اکسیدانی مورد سنجش قرار گرفت  نتایج تجزی  واریانس تفاوت مدنیآنتی

با افزایش شدت تنش در هر دو مرحل  برداشت شروع با  کااهش کارد   زما  برداشت و سطوح مختلف آبیاری نشا  داد  میزا  کاروتنوئید

هفت  بدد از کاشت بود ولی در هر دو مرحلا ، باا افازایش تانش میازا  آ   01هفت  بدد از کاشت، کمتر از  6در مرحل   aمیزا  کلروفیل 

اکسایدانی نیاز باا افازایش های آنتی  فدالیت آنزیمکاهش ریدا کرد  میزا  رروتنین و ررولین نیز با افزایش شدت تنش افزایش یافت  میزا

درصد نیاز آبی ب  حداکثر مادار رساید   57کمترین مادار و در شرایط  درصد نیاز آبی 011ک  در شرایط شدت تنش افزایش یافت، بطوری

لیل کاهش صدمات اکسیداتیو با الاای نتایج این تحایق ثابت کرد ک  گیاه خارمریم سازگاری خوبی ب  تنش خشکی داشت  ک  احتمالاً ب  د

باشد ک  این تغییرات نوعی سازگاری ب  شارایط تانش محساوب هایی نویر ررولین و رروتنین میاکسیدانی و تجمع اسمولیتسیستم آنتی

 شود  می

 های فتوسنتزی، کاتالازآسکوربات رراکسیداز، آنزیم، تنش، رنگیزه: یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

متدلاق با  /دوسال  یکسال  ی، گیاه دارویی علفی خار مریم 

یاا   milk thistle، با ناام انگلیسای Asteraceaeبزرگ  خانواده

Mary’s thistle  راراکنش این گیاه در سراسار ههاا  باشد  می

، ، هند و استرالیا رشد کارده، چین، آفریااها در اروراو قر  داشت 

شاو  در مصار باا ناام  ریمخارم  اما بومی منطا  مدیتران  است

نیاز   )5TCM( و در طاب سانتی چینای شدهشناخت   0الحلیب

کشاور در   (Polyak et al., 2013) توه  قرار گرفت  است مورد

این گیاه در استا  گلستا ، دشت مغا ، شوش، اهواز، ایاهه و ما، 

 ( Ghahraman, 1983کازرو  گسترش یافت  است )

                                                           

1. Shook Elgamal 

2. Traditional Chinese Medicine 

ل حضااور گروهاای از اهمیاات دارویاای ایاان گیاااه باا  دلیاا

ماارین ترکیبای از مارین است  سایلیها ب  نام سیلیفلاونولیگنا 

انواع فلاونوئیدها است ک  در آب نامحلول و در الکل محلول است  

مارین وهاود دارد درصد سیلی 4مریم حدود خاردر بهرهای گیاه 

 سایلیادین، ب، و آ سایلیبین هاایناام با فلاونویید 7 شامل ک 

 ترکیاب اسات  سایلیبین هیدروسایلیبیندی و یستینکرسیلی

 بیشاتر خاوا  و اسات درصاد( 61تاا  71) سایلیمارین اصلی

اسات  ترکیاب ایان حضاور با  وابسات  ماارینسایلی بیولوژیکی

(Dermarderson et al., 2011  ) 

در ماارین سایلیب  دلیل وهاود فلاونولیگناا   خارمریمگیاه 

تارین گیاهاا  دارویای بارای مب  عنوا  یکی از مه، های آ میوه

هاای کبادی محافوت از کبد و درما  طیف وسایدی از بیمااری

 در نور گرفت  شده استهپاتیت کبدی سموم و  حاویمانند کبد 

 ماال  رژوهشی

mailto:maryam.allahdo@gmail.com
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(Abenavoli and Milic, 2017 ) هاا و ، سایر فدالیتحالاین با

هاای خاا  باا عملکردهای بیولوژیکی بر اساس تداخل گیرناده

هاای فدالیت  ب  اثبات رسیده استهای اخیر سال مارین درسیلی

، هیپوکلسترولمی و محاافظ عصابی از ، محافظ قلبسرطانی ضد

شود در نور گرفت  می خارمریمه های بیولوژیکی گیاهمل  فدالیت

سرطا  و  ، ضددرمانیاثرات شیمی کاربردهایی نیز در خصو و 

 ;Dheeraj et al., 2018) محااافوتی مشاااهده شااده اساات

Vilahur et al., 2018  )در درماا   ماریمخاار اربرد درماانیکا

ترین کتاب رزشکی رسامی در های قلبی عروقی در بزرگبیماری

، قبال از قار  دهام راس از Taiping Shenghui Fangچاین، 

سایلیبین   (Zhao et al., 2019) اساتمیلاد توضیح داده شده 

ب  عنوا  یا،  (FDA) توسط سازما  غها و داروی ایالات متحده

 Takke) ییاد شاده اساتأهای کباد تگیاه دارویی برای بیماری

and Shende, 2019)  

هاای ثیر بر مسیر بیوسانتز متابولیاتهای محیطی با تأتنش

دهناد مایثانوی  تولید و غلوت مواد فداال در گیاهاا  را تغییار 

((Bohnert et al., 1995  های ثانوی  نااش مهمای در متابولیت

نیز ی، منبع مهام از ترکیباات های دفاعی بازی کرده و مکانیزم

هاای های داروئای بار علیا  بیمااریفدال بوده ک  فدالیتزیست

انسااا  دارنااد  بااا ایاان وهااود فلاونوئیاادها ناا  تنهااا فدالیاات 

های آزاد داشات  بلکا  اکسیدانی از طریق آزادسازی رادیکالآنتی

در دفاع گیاهاا  در برابار سلولی را  دهیریامهمچنین مسیرهای 

کنند  گزارش شده است کا  تانش های محیطی تنویم میتنش

متابولیسام گیااهی  ثیر باربود آب رفتار گیاهی را از طریق تاأکم

ثیر زیادی در تولیدات گیاها  دارد  لها در مدار  تغییر داده و تأ

کمبود آب ی، روش مفید بارای تنش قرار داد  گیاها  در برابر 

 ,.Bettaieb et alباشاد )مایهای فدال سازندهلید این بهبود تو

های اکسیژ  فدال اگرچ ، تنش خشکی باعث تولید گون (  2008

(0ROSشده )  ، ک  اثرات منفی در سطح سلول: صدم  با  غشاا

DNAهای متدددی ، لیپید و آمینواسیدها داشت  و فدالیت آنزیم

منوور ب  ب   (Maurino and Flügge, 2008کند )میرا محدود 

آنتایحداقل رسااند  ایان صادمات، گیاهاا  سیساتم دفااعی 

 کنند آنزیمی را فدال میغیرآنزیمی و نوع  اکسیدانی شامل هر دو

 Alscher) دسموتازسورراکسید های آنزیمی شاملاکسیدا آنتی

                                                           

1. reactive oxygen species 

et al., 2002،)  ردوکسااین، رراکساایداز، رراکساایگلوتاااتیو

هاای سابب تنوایم گونا بوده کا  تالاز رراکسیداز و کاآسکوربات

 Poulos and)شاوند مایاکسیژ  فدال و هموساتازی ردوکاس 

Mittler, 2005 ) آنزیمای خیلای مهام غیارهاای اکسایدا آنتی

ها و فلاونوئیدها باوده ها شامل فنلی،باشند ب  دلیل اینک  آ می

کنناد بلکا  دفااع مای ROSک  ن  فاط از گیاه در برابر صدمات 

ها خصوصیات داروئی داشت  ک  ثابت شده ین این متابولیتهمچن

  (  Bozin et al., 2008ها مفید باشند )است در برابر بیماری

گیااه آوری شاده از های هماعگری فیتوشیمیایی برگغربال

، وهاود بارگ ناارس نیز کاالوس حاصال ازمزرع  و  خارمریم در

، هااا، تاااننتروئیدها، اساا، آلکالوئیاادهاهااا، فنولیاا،فلاونوئیاادها

 Balian etه است )ها و اسیدهای آمین  را نشا  دادکربوهیدرات

al., 2006 ) و سیلیمارین بست  ب  شرایط  خارمریممیوه  عملکرد

، فاصل  باین و داخال ، تاریخ کاشت و برداشتها، ژنوتیپمحیطی

 هااای مختلااف کشاااورزی متفاااوت اسااتهااا و شاایوهردیااف

((Karkanis et al., 2011   گاازارش شااده اساات کاا  غلواات

ترکیبات فلاونوئیاد و فنولیا، عمدتاً  های ثانوی  گیاها متابولیت

 Kleinwächter, 2013یاباد )تحت شارایط تانش افازایش مای

Selmar and  )را در گیاااه  هاتاانش خشااکی تجمااع فلاونوئیااد

تحایاات نشا  داده  ( Zahir et al., 2014برد )بالا می خارمریم

یم، میازا  کلروفیال   تحت تنش خشکی در گیاه خاارمراست ک

میازا  رراکساید لی برگ، اسکوربی، اسید و گلوتاتیو  کاهش و

اکسایدانی نویار هاای آنتایهیدروژ ، رارولین و فدالیات آنازیم

دسموتاز، کاتالاز، رراکسیداز، اساکوربات رراکسایداز و سورراکسید

  (Elsayed et al., 2019) گلوتاتیو  ردوکتاز افزایش یافت  است

)بار اسااس کااهش رطوبات  تأثیر تنش خشکی متوسط و شدید

خا ( در میزا  سیلیمارین و ترکیبات آ  در گیاه خار ماریم در 

تنش خشکی میزا  سیلیمارین را در  نشا  داد ک شرایط مزرع  

تانش میازا  سالیمارین در  کا بطاوری ،افزایش داده بهور گیاه

 شرایط نرماال از درصد بیشتر 05ا ت 4 ب  ترتیب متوسط و شدید

 (  Keshavarz Afshar et al., 2015) بود

ثیر تنش خشکی بر روی صفات فیزیولوژی و بیوشایمیایی تأ

ش تانش میازا  ک  با افزای نشا  داد Maclura pomiferaگیاه 

تنش شادید های محلول افزایش یافت  اما در شرایط کربوهیدرات

آ  کاهش یافت  میزا  ررولین  درصد ظرفیت زراعی( میزا  11)

  و مانیتول در شرایط تنش نسبت ب  شرایط نرمال افزایش یافات
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تانش قارار  رثینیز تحت تأاکسیدا  آنتیهای میزا  فدالیت آنزیم

 Khaleghi et گرفت  و نسبت ب  شرایط کنتارل افازایش یافات

al., 2019) ) 

از های ماابل  باا تانش خشاکی در گیاهاا  داروئای مکانیزم

بار خشاکی ثیر تنش بررسی تأباشد  ای برخوردار میویژهاهمیت 

ها اکسیدانی، ب  شناسایی این مکانیزمآنتی هایآنزیم روی فدالیت

 های دخیل در تحمل ب  تانشآنزیمشناسایی کم، خواهد کرد  

هاای کاری ژنتیکی این گیاه در ههت افازایش بیاا  ژ در دست

شناساایی باا  خواهد باود  همچناینثر ها مؤکننده این آنزیم رمز

تاوا  باا کااربرد اناواع هاا، مایب  تانش همیزا  مااومت این گیا

ثره در ایان گیااه را ا ازهمل  خشکی، میزا  ترکیباات ماؤهتنش

بناابراین  هاا بهاره هسات از خصوصیات مفید آ افزایش داده و 

در سااطح  تیمارهااای مختلااف آبیاااری راثیر تحایااق حاضاار تااأ

هاای بر روی این گیاه بررسای و آنازیم بیوشیمیایی فیزیولوژی و

 کرده است بررسی  ثر در این تنش رامؤ یاکسیدانآنتی

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و اعمال تنش

راکاا  باهر از شرکت تولید باهر و نهاال خارمریم بهور گیاه 

درصاد با   7و سپس در محلاول هیپوکلریات سادیم  هتهی  شد

 51الکال  بااشستشوی ساطحی  بدد از وور غوط دقیا   5مدت 

باا آب ماطار مجادداً  ثانی  ضدعفونی شاده و 11درصد ب  مدت 

رتاری زنای با  منوور هوان  ب سپس   استریل شستشو داده شد

 57منتاال و در ژرمینااتور در دماای دیش محتوی کاغه صافی 

 ،هیرمنادشهرساتا  آزماایش در گراد قارار گرفات  دره  سانتی

 :انجام شدب  صورت زیر  0111تیر ماه  روستای شندل در

ها سوم گلدا حدود ی،و های با اندازه یکسا  انتخاب گلدا 

محتوی کود گراناول گلدا  ها با خا  سب، با شن و بای  گلدا 

در گلخانا  هاا منتاال و ه و بهور هوان  زده شده ب  گلدا رر شد

درهاا   50تااا  01تحاات دمااا و رطوباات کنتاارل شااده )دمااای 

آزمایش   درصد( قرار گرفت 67تا  61بت نسبی وگراد و رطیسانت

نجاام تصادفی با س  تکرار ا کاملاًبا طرح رای   فاکتوریلب  صورت 

هفت   01هفت  بدد از کاشت و  6های مختلف برداشت )زما شد  

شامل  شامل:و تیمارهای مختلف آبیاری  Aفاکتور بدد از کاشت( 

درصاد نیااز آبای بارای  57درصد و  71درصد،  57درصد،  011

ب  عنوا  هبرا  کمبود رطوبت خا  تا حد ظرفیت زراعی خا  

ها ب  طور نرمال آبیاری و هار گلدا  در نور گرفت  شد  Bفاکتور 

چهار هفت   ها داده شد دو روز یکبار محلول غهایی هوگلند ب  آ 

مختلف آبیاری  تیمارهایتغییر کرده و بدد از کشت رژیم آبیاری 

با اسااتفاده (از روش وزنی  ههت اعمال تنش خشکی ال شد اعم

؛ شااد اسااتفاده )رمگاا110/1از تااارازوی دیجیتااالی بااا دقاات 

-گلدا  ب  آ  نمود  و اضاف  خا  اختلاط رس ازک  صورتبدین

 هااگلادا  روی سپس شده وکامل اشباع  صورتب  هاگلدا  ها،

 از الایث آب شاد  خارو  روشانده آب از تبخیر هلوگیری ههت

کا  خارو  آب مشخص تا زمانی زمانی هایبازه گلدا  در انتهای

-با  حالت این در گلدا  شد  وز  گیریاندازه ثالی متوقف شود،

شاد  کلیا   گرفتا  نوار در ظرفیت زراعای حالت در وز  عنوا 

)چهار هفت  بداد از  صورت کاملها تا زما  استارار گیاه ب گلدا 

هار  هااگلادا  آبیاری شدند  سپس تا حد ظرفیت زراعیکاشت( 

 زراعی رطوبت حد تا شدند  کمبود آب در هر گلدا  توزین هفت 

شاد و حجام آب  محاسب  (هاگلدا  وز  تغییرات )براساس گیاه

های گرفت  برای اعمال تنشمحاسب  شده در اختیار گیاه قرار می

دسات آماده در ایان درصد نیاز آبی، حجم آب با  57و  71، 57

دست آمده ب  عنوا  تیمار تانش با  اعداد ضرب شده و حجم ب 

راس هفت   01هفت  رس از کاشت و  6سپس  ها داده شد گلدا 

ب  و  آوریاز هم  تیمارها و نیز تیمار کنترل نمون  همعاز کاشت 

دو قسمت تاسیم شدند  ی، قسمت برای محاسب  وز  تر و وز  

 -01در دماای  دیگاراستفاده قرار گرفت  و قسامت  خش، مورد

  های بددی قرار گرفت گراد برای ارزیابیدره  سانتی

 

 گیری صفات فیزیولوژی و بیوشیمیاییاندازه

گیری وز  تر گیاه، کال اندازهبرای  وزن تر و خشک گیاه:

اندام هوایی و ریش  گیاه ب  طاور کامال از خاا  هادا و بداد از 

گیری شد  سپس ازهبا ترازوی دقیق اندحهف خا  از ریش ، گیاه 

ها بر روی کاغه صافی قرار گرفت  و در دمای اتاق ب  مادت نمون 

 گیری شد  با ترازوی دقیق اندازهو  خش،ساعت  40

ماادار : تنوئیددهاوو کار bو کلروفیل  aمیزان کلروفیل 

نیم گرم از ماده تر گیاهی را در هاو  چینای ریختا ، ساپس باا 

 51  تا بخوبی رودر شودا خرد کرده استفاده از نیتروژ  مایع آ  ر

دور  6111ت با سارع و ب  نمون  اضاف  درصد 01لیتر استن میلی

ب  بالن  فاز بالایی  سانتریفیوژ گردیددقیا   01مدت در دقیا  ب  

مااداری از نمونا  داخال باالن را در کاووت و  ای منتاالشیش 
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های  مواسپکتروفتومتر ریخت  و سپس ب  طور هداگان  در طول 

و  bناانومتر بارای کلروفیال  a ،647نانومتر برای کلروفیال  661

 گردید برای کارتنوئیدها مادار ههب قرائت  451

و  a ،b های زیر میزا  کلروفیلدر نهایت با استفاده از فرمول

دسات  گرم بر گرم وز  تر نمون  با میلیکاروتنوئیدها بر حسب 

  آید می

 (0) )]×V / 1000× W645× A(2.69 –)663[(12.7× A  =کلروفیل a 

(5 )      )]×V / 1000× W 663(4.69× A –)64522.9× A[( =  کلروفیلb  

(1))]×V / 1000× W       663(8.02× A + )645[(20.2× A  کلروفیل کل = 

(4) 85.02(chlb)]/ 198}×       -1.8 (chla) - )470{[1000(A= کاروتنوئید 

V/ 1000×W  

 V، نوار ماورد ماو  طاولمیزا  ههب در  A در این روابط

اندازه برگ   Wولیتر میلی برحسبدرصد  01حجم نهایی استو  

 (  Lichtenthaler, 1987) باشدبرحسب گرم می

توسط  میزا  ررولین: برگو پروتئین  گیری پرولیناندازه

 گیارینانومتر انادازه 751مو   طول با اسپکتروفتومتری دستگاه

 گاارم باار گارممیلی برحسب و اساتاندارد منحنای دهاستفا با و

میازا  راروتنین   (Bates et al., 1973) شااد محاساب  تر وز 

نااانومتر توسااط دسااتگاه  707اسااتخرا  و در طااول مااو  کاال 

   (Bradford et al., 1976) محاسب  گردیداسپکتروفتومتر 

 

 اکسیدانیآنتی هایگیری فعالیت آنزیماندازه

گرم بافت سبز برگ میلی 511استخرا  عصاره آنزیمی،  منوور ب 

مولاار باا میلای 011 لیتر بافر استخرا  فسفات رتاسیممیلی 4با 

pH=7  عباور از کاغاه  راس ازدر هاو  چینای سااییده شاده و

دقیاا   07با  مادت دور در دقیاا   هازار 06صافی، باا سارعت 

  ساپس فااز رویای ههات سانجش میازا  سانتریفیوژ انجام شد

میازا  فدالیات آنازیم فدالیت آنزیمی مورد استفاده قرار گرفات  

ناانومتر  541مو   دستگاه اسپکتروفتومتر در طولتوسط کاتالاز 

ک  برابر با میکرومول تجزی  رراکسید ( U) برحسب واحد فدالیت

  (Beers and Sizer, 1952) گیاری شادانادازههیدروژ  اسات 

ناانومتر توساط  451ماو  در طاول  گایااکول رراکسایدازآنزیم 

 Fielding and Hall) گیاری شاداندازهدستگاه اسپکتروفتومتر 

 نااانومتر 511در طااول مااو   رراکساایدازاسااکوربات  (1978

(Yoshimura et al., 2000) ،در طاول ماو  ز اکسایدافنالرلی

 دو سورراکسای (Janovitz-Klapp et al., 1990)ناانومتر  451

انومتر توساااط دساااتگاه نااا 761در طاااول ماااو  دساااموتاز 

 ,Giannopolities and Ries) گیری شداندازهاسپکتروفتومتری 

1977)    

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

از نور نرمال  00نسخ   Minitabافزار ها در نرمداده ابتدا

تسات صاورت کا  ابتادا بود  مورد بررسی قرار گرفت، بدین

ف اسامیرناف ها باا اساتفاده از روش کولماوگراداده نرمالیتی

ها، خطاهاا نیاز از نوار یید نرمال بود  دادهو رس از تأ انجام

نرمال بود  بررسی شدند  سپس تجزی  واریانس کلی  صافات 

ای دانکن در سطح رانج و آزمو  ماایس  میانگین چند دامن 

(  SAS 2010) انجام شاد 5/1نسخ   SAS رافزادرصد با نرم

 5105نسخ   Excelافزار مودار ماایس  میانگین صفات با نرنم

 رسم شد 

 

 و بحث نتایج

 وزن تر و وزن خشک

برای و وز  خش، نتایج تجزی  واریانس برای صفت وز  تر        

میزا  وز  دار شد  مدنیی و تیمارهای آبیار برداشت فاکتور زما 

دار اختلااف مدنای مختلاف برداشاتتر و وز  خش، در مراحل 

بارای صافت وز  تار تلاف آبیااری نشا  داد  بین تیمارهای مخ

 داری مشاهده نشد ولای بارای صافت وز  خشا،اختلاف مدنی

با افزایش شادت (  0)هدول  دار مشاهده شداختلاف بسیار مدنی

کا  در تنش میزا  این دو صفت شروع ب  کااهش کارده بطاوری

و  کمترین میزا  وز  تر و وز  خشا،نیاز آبی درصد  57تیمار 

بیشاترین میازا  وز  تار و وز   یااز آبایندر شرایط صد درصد 

از طریاق  خشاکی تنش ( ، الف و ب0 مشاهده شد )شکل خش،

در شارایط  شاود کاهش رتانسیل آب گیاه باعث کاهش رشد می

 کاهش نرخ فتوسنتزیب  دلیل  تواندتنش کاهش ماده خش، می

های بیوشیمیایی ناشی از کمبود آب از قبیال ب  دلیل محدودیت

 Lowlorویژه کلروفیل باشاد ) های فتوسنتزی ب کاهش رنگدان

and Cornic, 2002  ) 
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Table 1- Results of analysis of variance of morpho- physiological traits of milk thistle under different irrigation treatments 

ns ،* ی، درصد سطح دار درمدنیدرصد و  7دار در سطح دار، مدنیو ** ب  ترتیب غیر مدنی 

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

 

 و کاروتنوئید b، کلروفیل aمیزان کلروفیل 

و  زماا  برداشاتثیر تحت تأ bکلروفیل و  aمیزا  کلروفیل 

  میزا  کاروتنوئید در مراحل مختلف قرار گرفت تیمارهای آبیاری

اختلاف چندانی نشا  نداده ولی با افزایش شادت تانش  برداشت

مرحلا  برداشات میازا  آ  شاروع با  کااهش کارده در هر دو 

با  حاداقل ماادار خاود  نیاز آبایدرصد  57ک  در تنش بطوری

رس از کاشت، هفت   6 زما  برداشتدر  aمیزا  کلروفیل رسید  

باود ولاای در هار دو مرحلاا   راس از کاشاات هفتاا  01 ر ازتاکم

کا  بطاوری ؛با افزایش تنش میزا  آ  کاهش ریدا کردبرداشت، 

کمترین ماادار در ( ب  نیاز آبیدرصد  57شرایط تنش شدید )در 

 b(  میزا  کلروفیل   ،0 رسید )شکل درصد نیاز آبی 011ماابل 

هفتا   6فت  و مادار آ  در رقرار گ زما  برداشتثیر فاط تحت تأ

بود ولی    رس از کاشتهفت 01ب  مراتب کمتر از  رس از کاشت،

طیاف هاهبی نداشات   صفتاین ثیر چندانی روی شدت تنش تأ

ای باا هام متفااوت ب  طور قابل ملاحو  bو کلروفیل  aکلروفیل 

مرکزی فتوسنتز در را ب  عنوا  رنگیزه   aتوا  کلروفیلاست  می

کارایی گیاه را بارای اساتفاده از  b  همچنین کلروفیل نور گرفت

فتوسنتز ب  مصرف آب متکی   دهدانرژی نورانی خورشید ارتاا می

گام کمبود آب گیاها  باا بسات  نگا  داشاتن کامال یاا   هناست

کنند ک  خود، از خرو  آب از گیاه هلوگیری میهای نسبی روزن 

ایاان خااود ساابب توقااف و یااا کاااهش شاادید آسیمیلاساایو  

 aکلروفیال  ( Abbasi et al., 2010) شاودکربن مایاکسیددی

حساسیت بیشتری ب  تنش خشاکی داشات   bنسبت ب  کلروفیل 

(Mafakheri et al., 2010)هماین دلیال میازا  تغییارات ، ب  

کااهش باشد  می bدر شرایط تنش بیشتر از کلروفیل  aکلروفیل 

در  bو یاا عادم تغییار در میازا  کلروفیال  aدر میزا  کلروفیل 

 Basu and) سااایر تحایاااات نیااز مشاااهده شااده اساات

Chaturvedi, 2004; Hanci and Cebei, 2014  )در شارایط 

سانتز تنش مولکول کلروفیل تخریب شاده و با  دلیال کااهش 

کمااپلکس اصاالی رنگداناا  کلروفیاال، تخریااب نااوری کمااپلکس 

کاا  محافواات کننااده دسااتگاه  bو  aهااای رروتنیناای رنگداناا 

صادم  اکسایداتیو لیپیادهای کلرورلاسات،  ،فتوسنتزی هساتند

هاای  رنگدان ،ها و نیز حضور آنزیم کلروفیلازها و رروتنینرنگدان 

 Egert andیابد )میثیر تنش خشکی کاهش فتوسنتزی تحت تأ

Tevini, 2002 )  با توه  ب  اینکا  کلروفیالa  رنگیازه مرکازی

ثیر بیشاتری است، شادت تانش بار روی میازا  آ  تاأ فتوسنتز

وز  تار،  صفات توسط دیگر محااینمطالدات در خواهد داشت  

ت تانش قارار شد ثیرتحت تأ برگ وز  خش، و میزا  کلروفیل

    

 میانگین مربعات

 Mean of 

square 

  

درجه 

 آزادی

d.f 

 منابع تغییرات

S.O. V 

 پرولین

Proline 

 پروتئین

Protein 

 کاروتنوئیدها

Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 وزن خشک

Dry weight 

 وزن تر

Wet weight 
  

**11.46 **157.81 *.2620 **943.15 **116.215 **0.0376 **6.266 1 
 زمان

Time 

**3.55 **0.352 **0.834 ns0.674 *2.79 **0.0016 ns1.36  3 

  تیمارهای آبیاری

Irrigation  

treatment 

**2.74 **0.313 ns0.372 ns0.574 ns1.21 ns0.0003 ns0.276 3 

تیمارهای  ×زمان

 آبیاری

Time 

×irrigation 

treatment 

0.569 0.623 0.602 2.26 0.694 0.0001 0.553 16 
 خطا

Error 

5.67 10.03 25.67 19.54 14.7 13.34 28 - 
  ضریب تغییرات

CV(%) 
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ب  کمتارین ماادار  نیاز آبیدرصد  71ک  در تنش بطوری ،گرفت

همسو باا نتاایج ایان تحایاق،   (Elsayed et al., 2019) رسید

هاای مختلاف شاوری در گیااه غلواتبا کاربرد  محااین دیگری

ثیری در های رایین شاوری تاأمریم مشاهده کردند ک  غلوتخار

ب  ولی با افزایش غلوت شوری  و کل نداشت  a ،bمیزا  کلروفیل 

ک  در غلوت ش یافت  بطوریهکا آ زیمنس میزا  دسی 05و  0

 Safikhan et) زیمنس ب  کمترین مادار خود رسیدنددسی 05

al., 2018)   

هااای هااا در گیاهااا  شااامل تدااداد زیااادی مولکااولگیرنااده

ها را ههب و انرژی کلروفیل متصل ب  رروتنین هستند ک  فوتو 

کنناد  در یا، بارگ ب  مرکز واکنش منتال مایل از آ  را حاص

تنها چند هزار مولکاول کلروفیال اهازای اصالی مرکاز واکانش 

ها دارای رنگیزه کمکی های اصلی، گیرنده  علاوه بر رنگیزههستند

ی مختلف را برای فتوسنتز هاهای طول مو نیز هستند ک  فوتو 

هااا ایاان رنگیاازهکننااد  در گیاهااا  عااالی قاباال اسااتفاده ماای

 هاا هساتندکاروتنوئیدها، بیشتر گزانتوفیال و همچناین کااروتن

(Abbasi et al., 2010  ) ماادار کاروتنوئیاد باا افازایش شادت

کااهش گیاه کاهش ریادا کارد   برداشتل مختلف حتنش در مرا

عمومااً با  تخریاب سااختما  توا  این رنگدان  فتوسنتزی را می

هاا، ی، فتواکسیداسایو  کلروفیالکلرورلاست و دستگاه فتوسنتز

 ها با اکسیژ  یکتایی و اختلالات هورماونی نسابت دادواکنش آ 

(Naghavi et al., 2015)   تخریب مولکولی کلروفیال با  علات

و یاا  ROS هدا شد  زنجیره فیتولی از حلاا  راورفیرین در اثار

  (Severino and Auld, 2013) گیردآنزیم کلروفیلاز صورت می

بخصاو  تاوا  گفات کا  کااهش در مااادیر کلروفیال یما لها

ب  علت تخریب بیشتر کلروفیل ش نبا افزایش شدت ت aکلروفیل 

کمبود خفیف آب باعث افزایش میازا   .نسبت ب  سنتز آ  است

ک  کمبود شادید آب موهاب کام شود، درحالیکاروتنوئیدها می

 Munné-Bosch and) شاودشد  میازا  کاروتنوئیادها مای

Alegre, 2004 در ایاان مطالداا  نیااز میاازا  کاروتنوئیااد در  )

دارای بیشاترین  نیاز آبیدرصد  57و  نیاز آبیصد درصد شرایط 

 ،مادار بوده ولی با شدت تنش ب  تدریج میزا  آ  کااهش یافات

گیری کاهش چشم نیاز آبیدرصد  57ک  در شرایط تنش بطوری

، 0ل د )شاکنشاا  دا نیاز آبی گیااهدرصد  011نسبت ب  شرایط 

لها این مشاهدات دلالت بر وهود تنش اکسیداتیو در شارایط  ( د

 تنش دارد 

 میزان پروتئین و پرولین کل

شادت  ،برداشاتثیر مرحل  تحت تأ و ررولین میزا  رروتنین

)هدول  قرار گرفتو اثر متاابل زما  برداشت و شدت تنش تنش 

 01از  بیشاتر راس از کاشات هفتا  6میزا  رروتنین کل در   (0

با افزایش  برداشتبوده ولی در هر دو مرحل   رس از کاشت هفت 

وژ  و نیترمتابولیسم   ه( ،0)شکل  میزا  آ  افزایش یافت ،تنش

 گیارد آبای قارار مایرروتنین تا حد زیادی تحت تأثیر تنش کام

کاهش سنتز راروتنین و رشاد و مماندات از سانتز راروتنین در 

ولی میزا  اسیدآمین  در شارایط وهود داشت  شرایط تنش ملایم 

در  ( Lowlor and Cornic, 2002) یابدتنش خفیف افزایش می

ثیر زیاادی رسد تنش تاأب  نور می هفت ( 6کاشت )مراحل اولی  

 01 زماا  لها میازا  آ  بیشاتر ازبر متابولیسم رروتنین نداشت  

تدریج با افزایش شادت تانش در  ، بباشدمی رس از کاشتهفت  

ساازگاری و راساخ با  تانش گیااه بارای  ،برداشتو مرحل  هر د

 غلوت رروتنین را در برگ افزایش خواهد داد 

میزا  رروتنین محلول در برگ سویا با افزایش تنش، کاهش 

در گیااه داروئای کادو   (Bahrololoumi et al., 2018) یافات

روست کاغهی نیز با افزایش شدت تنش میزا  راروتنین کااهش 

( ک  در تضاد با نتایج این تحایاق Naeemi et al., 2012یافت )

در بررسی تنش خشاکی در تطابق با نتایج این تحایق،  باشد می

بر روی سویای رقم گرگا  میزا  رروتنین برگ در شرایط تانش 

 ,Ghorbani and Niakanملایم و شادید افازایش یافتا  باود )

ای( کمتر ت هف 6) برداشتمیزا  ررولین در مراحل اولی    (2005

و با افزایش شدت تانش در  بود هفت  رس از کاشت 01مرحل  از 

ولای ایان میازا  آ  افازایش ریادا کارد  برداشت،هر دو مرحل  

تاداوم داشات و در شارایط تانش  نیاز آبایدرصد  71افزایش تا 

نیاز  ددرص 71( میزا  آ  کمتر از نیاز آبی گیاهدرصد  57شدید )

در سااز رارولین اسات کا  امات رایشگلوت(  ، و0ل بود )شک آبی

هاای با  دلیال تحریا، رونویسای و ترهما  ژ  آبایشرایط کم

کربوکسیلاز -7-ریرولین-0Δمانند ) های دخیل در سنتز آ آنزیم

  یابادتجماع مای سرعت سنتز آ  افازایش و ماادار آ  (ردوکتاز

مادت و با  عناوا  یا، مع احتمالاً بارای ساازگاری طولاانیتج

 تاار اسااتظ، خنثاای و املاااح سااازگار مهااماساامولیت محاااف

(Delauney and Verma, 1993)  ک  رارولین اگرچ  از آنجایی

نااش آ  با  عناوا   ،یابدبسیار شدید تجمع می تنشعمدتاً در 

در رابط  با متابولیسم فتوسنتزی، تجمع   ی، محافظ مبهم است
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 ررولین و سایر اسیدهای آمین  احتمالاً نتیجا  عادم تداادل باین

 ادام  هریا  الکترو  فتوسانتزی، حفاظ فدالیات میتوکنادری و

اسات   کام (ATP) تنوایم تحات شارایط سالولی شادید تغییر

بنابراین، تجمع ممکن است ب  عنوا  یا، نتیجا  از متابولیسام 

 سلولی تغییر یافت  در نور گرفت  شود تا ی، راسخ محافظ اولیا 

(Lawlor and Cornic, 2002  )شرایط تانش  میزا  ررولین در

ای در گیااه خاار هفتا  00در مرحل  رشادی  نیاز آبیدرصد  71

( کا  باا نتاایج Elsayed et al., 2019مریم افزایش یافت  باود )

تحایق حاضر مطابات دارد ولی در این تحایق با افزایش تنش از 

میزا  رارولین مااداری  نیاز آبیدرصد  57ب   نیاز آبیدرصد  71

هاای هاای آنازیمکاهش بیاا  ژ  تمالاًعلت آ  اح کاهش یافت 

هریاا  الکتارو  دخیل در سنتز ررولین و یا برگشت با  تداادل 

در شرایط تنش شوری نیاز باا افازایش غلوات فتوسنتزی باشد  

ک  در غلوات شوری میزا  ررولین برگ افزایش یافت  بود بطوری

 Safikhanزیمنس بیشترین افزایش را نشا  داده بود )دسی 05

et al., 2018 )  نیاز مطالدا  تانش خشاکی بار روی گنادمدر ،

باا افازایش شادت تانش خشاکی میازا  کا   شده بودمشاهده 

افازایش در برگ گندم ررولین، قند محلول و میزا  رروتنین کل 

  (Ghaderi et al., 2019) بود  یافت
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 هفته در گیاه خارمریم 11هفته و  1برداشت 

Figure 1- The effect of different drought treatments on a: wet weight, b: dry weight, c: chlorophyll a, d: carotenoids, e: protein, and 

f: proline, at different harvest stages: 6 weeks and 13 weeks in milk thistle 
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 یاکسیدانآنتی هایفعالیت آنزیم

کاتالاااز،  شااامل: یاکساایدانآنتاایهااای آناازیمفدالیاات 

دساموتاز و داکسایساورررراکسایداز، گایااکولاکسایداز، فنلرلی

مریم در مراحل مختلف خارهای گیاه از برگ رراکسیدازاسکوربات

و مشاهده شاد کا  گیری تنش اندازهمختلف های و شدت کشت

ثیر زما  برداشت و شدت تنش قارار ها تحت تأفدالیت این آنزیم

 (  5ل گیرد )هدومی

 
 نتایج تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی گیاه خار مریم تحت تیمارهای مختلف آبیاری -2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of biochemical traits of milk thistle under different irrigation treatments 

nsی، درصددر سطح  داردرصد و مدنی 7دار در سطح دار، مدنیمدنی ، * و ** ب  ترتیب غیر 

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

 

هفت   6میزا  فدالیت آنزیم کاتالاز در هر دو مرحل  برداشت )

هفت  رس از کاشت( بتدریج با شدت تانش رو با  افازایش  01و 

درصد نیاز آبی گیاه کمترین مادار  011ک  در شرایط بود بطوری

نیاز آبای گیااه( با  حاداکثر ماادار  درصد 57و در تنش شدید )

، الف(  در مطالدات قبلی فدالیت آنازیم کاتالااز در 5رسید )شکل 

درصد ظرفیت آبی در هفت  ششم کشت کاهش  71شرایط تنش 

ولی در هفت  دوازدهم و هجدهم کشت میزا  آ  در ماایسا  باا 

 Elsayed etدرصد نیاز آبی گیاه افزایش یافت  بود ) 011شرایط 

al.,2019اکسیداز تحت تأثیر مرحلا  برداشات و فنل(  آنزیم رلی

ک  میزا  آ  در شاش (؛ بطوری5شدت تنش قرار گرفت )هدول 

هفت  رس از کاشات باود  01هفت  رس از کاشت کمتر از مراحل 

ولی در هر دو مرحل  برداشت، با افزایش تنش میزا  آ  افازایش 

مادار آ  بیشاتر  درصد نیاز آبی گیاه 57درصد و  71و در تنش 

، 5درصد نیاز آبی گیااه باود )شاکل  57درصد و  011از شرایط 

هاای رراکسیداز با بای  آنازیمب(  روند تغییر در آنزیم آسکوربات

 011ک  میزا  آ  در شارایط اکسیدانی متفاوت بوده بطوریآنتی

درصد نیاز آبی گیاه در هر دو مرحلا  رشادی بالاا باوده ولای باا 

 57ک  در شرایط تنش شود بطوری  آ  کم میشدت تنش میزا

یابد ولی در درصد نیاز آبی گیاه میزا  آ  کاهش می 71درصد و 

درصد نیاز آبی گیاه( مجادداً میازا  آ   57شرایط تنش شدید )

،  (  در سایر مطالداات نیاز میازا  آنازیم 5افزایش یافت )شکل 

شادت  رراکسیداز در تمام مراحال رشادی باا افازایشآسکوربات

درصد نیاز آبی گیاه افزایش یافت   011تنش در ماایس  با شرایط 

درصد نیاز آبای بیشاترین ماادار را  71ک  در شرایط بود بطوری

ک  در   (Elsayed et al., 2019نسبت ب  شرایط کنترل داشت )

باشاد؛ زیارا در ایان ماایس  با نتایج این تحایاق در تنااقم مای

  
 میانگین مربعات

Mean of square 
  

درجه 

 آزادی

d.f 

 منابع تغییرات

S.O. V سوپراکسیددسموتاز 

Superoxide 

dismutase 

 کاتالاز

Catalase 

 پلی فنل اکسیداز

Polyphenol 

oxidase 

 آسكوربات پراکسیداز

Ascorbate 

Peroxidase 

 گایاکول 

 پراکسیداز

Guaiacol 

peroxidase 

**0.103 ns0.0007 **0.0088 ns0.087 **0.748 1 
 زمان

Time 

**0.297 **0.0523 **0.0036 *0.195 **0.0161 3 

 تیمارهای آبیاری 

Irrigation 

treatment 

**0.139 ns0.0012 **0.0001 ns0.165 ns0.0001 3 

تیمارهای  ×زمان

 آبیاری

Time ×irrigation 

treatment 

0.0125 0.0027 0.00002 0.065 0.0015 16 
 خطا

Error 

14.18 7.5 6.11 11.2 5.89 - 
 ضریب تغییرات

CV)%  (  
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 57یاز آبی گیاه و تانش شادید )درصد ن 011تحایق در شرایط 

درصد نیاز آبی گیاه( میزا  ایان آنازیم حاداکثر باود  اثار تانش 

های مختلف گیاه زردچوب  بررسی و مشاهده خشکی بر روی اندام

رراکسایداز در بارگ شده بود ک  میزا  فدالیت آنزیم آساکوربات

هاا در شارایط تانش بیشاتر باوده اسات نسبت با  ساایر انادام

(Zamani et al., 2011کاتالاز و آساکوربات  ) رراکسایداز آنازیم

باشاند کا  هار کادام تمایال هیدروژ  مایاصلی حهف رراکسید

رراکسایداز در دارند  آنازیم آساکوربات ROSمتفاوتی ب  این نوع 

ک  کاتالااز تنهاا در های سلولی وهود دارد درحالیبیشتر محفو 

ساات کاا  شااود  لااها ریشاانهاد شااده ازوم یافاات ماایرراکساای

کنناده کننده و کنتارلرراکسیداز ب  عنوا  ی، تنویمآسکوربات

مدرفای شاود  ROSداخل سلولی خوب برای حفظ حالت تدادل 

(Mittler, 2002  در بررساای تااأثیر تاانش خشااکی باار میاازا  )

اکسیدا  بر روی فسکیوی بلناد مشااهده های آنتیفدالیت آنزیم

رراکسیداز در تانش رباتشده بود ک  فدالیت آنزیم کاتالاز و آسکو

خشکی شدید نسبت ب  حالت شااهد و تانش خشاکی متوساط 

(  برخای محاااا  Pirnajmodin et al., 2013یابد )کاهش می

افزایش فدالیات آنازیم کاتالااز در واکانش با  تانش خشاکی را 

(  در مطالدا  Jagtap and Bharagava, 1995اند )گزارش کرده

در شرایط تانش متوساط و  دیگری بر روی ذرت مشاهده شد ک 

هاا افازایش یافتا  و تانش شدید خشکی، رراکسیداسیو  چربای

اکسایدانی های آنتیخشکی شدید، منجر ب  کاهش فدالیت آنزیم

(  تاأثیر ساطوح Li-Ping et al., 2006از هملا  کاتالااز شاد )

هااای مختلااف تاانش خشااکی باار روی میاازا  فدالیاات آناازیم

اس و متحمال گنادم بررسای و اکسیدانی بر روی ارقام حسآنتی

اساکوربی، در رقام متحمال در مشاهده گردید ک  میزا  اساید

 71شرایط تنش شدید افزایش یافتا  و در بایا  ساطوح تانش )

درصد ظرفیت آبی( و نیز رقم حساس گنادم میازا   51درصد و 

این متابولیت تغییری نشا  نداده و نیز تنش خشکی شدید منجر 

 ,.Rahimi et alم رراکسایداز شاد )با  افازایش فدالیات آنازی

(  در مورد تغییر در آنزیم کاتالاز و آسکوربات رراکسیداز در 2018

تحایاات مختلف نتایج ضد و نایضی گزارش شده است  در ایان 

تحایق با توه  ب  اینک  میزا  آنزیم آسکوربات رراکسیداز ب  طور 

درصد  011طبیدی در برگ گیاه خار مریم وهود دارد، در شرایط 

نیاز آبی میزا  این آنزیم زیاد بوده ولی ب  تدریج با شادت تانش 

درصاد  57یابد  ولی در شدت تنش شادید )مادار آ  کاهش می

یاباد و ایان افازایش نیاز آبی گیاه( میزا  آ  دوباره افزایش مای

تواند نوعی سازگاری محسوب شود؛ یدنی با  منواور هبارا  می

میزا  این آنازیم در شارایط  ROSخسارت و حفظ حالت تدادل 

شایا  ذکار اسات کا  تحات یابد  تنش شدید مجدداً افزایش می

ب  شادت، مادت زماا  تانش،   ROSشرایط تنش خشکی تولید

نموی گیاه در مدار  تانش   گون  و ژنوتیپ گیاهی و نیز مرحل

همین دلیل در مطالدات مختلف تفاوت در نتایج  ب  ،وابست  است

شاود مایهاا مشااهده مایش فدالیت آنازیصورت کاهش یا افز ب 

(Chaitanya et al., 2002  ) 

میزا  فدالیت آنزیم سورراکسید دساموتاز نیاز تحات تاأثیر 

زما  برداشت، شدت تنش و اثر متاابل زما  برداشات در شادت 

(  میزا  این آنزیم در 5تنش )زما  در تنش( قرار گرفت )هدول 

هفتا  راس از  01حلا  هفت  رس از کاشت کمتار از مر 6مرحل  

کاشت بوده ولی در هر دو مرحل  با افزایش شدت تنش میزا  آ  

درصد نیاز آبی گیاه  57ک  در شرایط تنش طوریافزایش یافت ب 

هفت  رس از کاشت، میزا  آ  بیشترین و در شرایط  01و مرحل  

هفت  راس از کاشات  6درصد نیاز آبی گیاه و مرحل   57و  011

، د(  تاأثیر تانش خشاکی در 5ا دارا بود )شاکل کمترین مادار ر

ای در مرحلاا  گیاهچاا  Fargesia denudateهااای گیااه بارگ

بررسی و مشاهده شده بود کا  باا شادت تانش میازا  فدالیات 

اکسایدانی نویار سورراکساید دساموتاز، کاتالااز، های آنتیآنزیم

ین آسکوربات رراکسیداز و گلوتاتیو  ردوکتاز افزایش یافت  و در ب

هاا دسموتاز بیشتر از بای  آنازیمها، افزایش سورراکسیداین آنزیم

  در مطالداا  حاضاار نیااز آناازیم (Liua et al., 2014بااود ) 

هفت  رس از کاشات، افازایش  01سورراکسیددسموتاز در مرحل  

  گیری نسبت ب  شرایط صد درصد نیاز آبی گیاه داشات  کاچشم

ثرتری ؤتار و ماحسااس دفااع سورراکسیددسموتاز دهدنشا  می

در شارایط تانش شادید در سازی سموم افزایش یافت  برای را 

 دهاد  تحات تانش خشاکی، فدالیاتارائا  مایگیاه خار ماریم 

با   رراکسیدازسورراکسیددسموتاز، کاتالاز و آسکورباتهای آنزیم

ی، گون  درخت وحشی،  ،،J. curcas در برگ توههی طور قابل

 (  Pompelli et al., 2010) افزایش یافت

رراکسیداز نیز تحت تأثیر مرحل  میزا  فدالیت آنزیم گایاکول

 (  5برداشت و شدت تنش قرار گرفت )هدول 
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های اکسیدانی شامل الف: کاتالاز، ب: پلی فنل اکسیداز، ج: آسكوربات پراکسیداز، د: تأثیر تیمارهای مختلف خشكی بر روی فعالیت آنزیم -2شكل 

 هفته در گیاه خارمریم 11هفته و  1دسموتاز ه: گایاکول پراکسیداز در مراحل مختلف برداشت: سوپراکسید

Figure 2- The effect of different drought treatments on the activity of oxidative enzymes including a: catalase, b: polyphenol oxidase, c: 

ascorbate peroxidase, d: superoxide dismutase e: guaiacol peroxidase at different stages of harvest: 6 weeks and 13 weeks in milk thistle 

 

هفتا   01هفت  رس از کاشت کمتر از  6میزا  آ  در مرحل  

رس از کاشت بوده ولی در هر دو مرحل  برداشت با افزایش شدت 

ای و تانش فتا ه 01تنش میزا  آ  افزایش یافات و در مرحلا  

درصد نیاز آبی گیااه( بیشاترین ماادار را نسابت با   57شدید )

 ، ه(  5بود )شکل  درصد نیاز آبی گیاه دارا 011شرایط 

کومپسات و قاارم ماایکوریزا بار میازا  فدالیات تأثیر ورمی

اکساایداز، فناالاکساایدانی نویاار کاتالاااز، رلاایهااای آنتاایآناازیم

و  b، کلروفیاال aوفیاال سورراکسیددسااموتاز و نیااز میاازا  کلر

کاروتنوئید در گیاه خاارمریم بررسای و مشااهده شاده باود کا  

، aکاربرد ترکیبی این دو مااده سابب افازایش میازا  کلروفیال 
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هاااای و کاروتنوئیاااد و کااااهش فدالیااات آنااازیم bکلروفیااال 

 (  Nikkah Naeeni et al., 2017اکسیدانی شده بود )آنتی

افاات بااا کاااربرد تااأثیر تاانش خشااکی در شاارایط کشاات ب

درصاد( بار روی میازا   07و  05، 6، 1گلیکول )صفر، اتیلنرلی

اکسیدانی دو رقم لیمو حساس ب  خشاکی های آنتیفدالیت آنزیم

و مااوم ب  خشکی بررسی و مشاهده شده باود در شارایط تانش 

هاای گلیکول( میازا  فدالیات آنازیماتیلندرصد رلی 07شدید )

اوم ب  مراتب بیشتر از رقم حساس است اکسیدانی در رقم ماآنتی

(Rahimi et al., 2016 در این تحایق با توه  ب  اینکا  اکثار  )

توا  های اکسیدانی در شرایط تنش افزایش یافت  بودند، میآنزیم

هااای کاتالاااز، سورراکسیددسااموتاز، گفاات در ایاان گیاااه آناازیم

 سایدازرراکاکسایداز و آساکورباتفنالرراکسایداز، رلایگایاکول

هاای گیااه تحات را در برگ  ROSیکدیگر  توانند با همکاریمی

و این نوعی سازگاری ب  تنش محساوب  حهف کنند تنش شدید

هاای عبارتی گیااه بارای ماابلا  باا تانش از مکاانیزمشود  ب می

های فتوسنتزی، افزایش رروتنین مختلفی از همل  کاهش رنگدان 

اکسایدانی اساتفاده هاای آنتایو ررولین و افزایش فدالیت آنازیم

 را هبرا  نماید  ROSنموده تا بتواند صدمات ناشی از 

 

 کلی گیرینتیجه

شادت تانش قارار ثیر مرحلا  رشادی و اکثر صفات تحت تأ

-رولین با شدت تنش افزایش یافت ب گرفتند  میزا  رروتنین و ر

درصد نیااز آبای گیااه( نسابت با   57ک  در تنش شدید )طوری

نیاز آبی گیاه افازایش قابال تاوههی داشات  میازا  درصد  011

ثیر شدت تانش قارار گرفات ولای در میازا  تحت تأ aکلروفیل 

نسابت با   aکلروفیل زیرا تغییر زیادی مشاهده نشد  bکلروفیل 

با  هماین حساسیت بیشتری ب  تنش خشکی داشت   bکلروفیل 

در شاارایط تاانش بیشااتر از  aدلیاال میاازا  تغییاارات کلروفیاال 

میزا  کاروتنوئید با افزایش شدت تانش در  باشد می bوفیل کلر

ک  هر دو مرحل  برداشت میزا  آ  شروع ب  کاهش کرده بطوری

کااهش  درصد نیاز آبی ب  حداقل مادار خود رسید  57در تنش 

عموماً با  تخریاب سااختما  توا  های فتوسنتزی را میرنگدان 

هاا، اسایو  کلروفیالکلرورلاست و دستگاه فتوسنتزی، فتواکسید

  ها با اکسیژ  یکتایی و اختلالات هورمونی نسابت دادواکنش آ 

اکسایدانی های آنتیثیر تنش بر روی فدالیت آنزیمدر ارتباط با تأ

و  رراکساایدازهااا ماننااد کاتالاااز، آسااکورباتنیااز اکثاار آناازیم

هاا افازایش ثیر شدت تنش مادار آ دسموتاز تحت تأسورراکسید

ماریم بارای توا  گفات گیااه خااروه  ب  این نتایج مییافت  با ت

مانناد افازایش هاای مختلفای ماابل  با تنش خشکی از مکاانیزم

هاای فتوسانتزی و آمین ، کاهش رنگدانا  ها و اسیدهایرروتنین

اکسیدانی استفاده کرده ک  در این های آنتیافزایش فدالیت آنزیم

کاتالاااز و نویاار اکساایدا  هااای آنتاایمیااا  ناااش آناازیم

های مهم در راسخ با  تانش رراکسیداز ب  عنوا  آنزیمآسکوربات

کننده های رمزتواند در تحایاات آینده ب  منوور شناسایی ژ می

هاا با  منواور ماابلا  باا تانش ها و تغییر در بیاا  آ این آنزیم

چنین با توه  ب  اینکا  باا افازایش تانش همکننده باشد  تدیین

تاوا  یابد، میها در این گیاه افزایش میبولیتخشکی، میزا  متا

اقدام ب  کشت گیااه در با تدیین آستان  تحمل ب  تنش این گیاه، 

های ثانوی  سطح وسیع و اعمال تنش ب  منوور افزایش متابولیت

 نمود 
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Abstract 

Introduction: Milk thistle contains flavonolignan silymarin in its fruits, making it one of the most 
important medicinal plants for protecting the liver and treating a variety of liver diseases, such as 
hepatitis and liver diseases containing toxins. The drought resistance mechanisms of medicinal 
plants, such as milk thistle, are of critical importance. The investigation of the effect of drought 
stress on the activity of antioxidant enzymes will aid in the identification of these mechanisms. 
Water stress modifies plant behavior via its effect on plant metabolism and consequently has a 
substantial effect on plant production. The biosynthesis pathway of secondary metabolites is altered 
by environmental stresses, altering the production and concentration of active substances in plants. 
In addition to playing a crucial role in defense mechanisms, secondary metabolites are an important 
source of bioactive compounds. However, flavonoids not only have antioxidant activity via the 
release of free radicals, but they also regulate cellular pathways in the defense of plants against 
environmental stresses, alter plant metabolism, and have a significant impact on plant production. 
Materials and method: In order to determine the effect of drought stress on the physiological and 
biochemical characteristics of milk thistle, treatments of 100%, 75%, 50%, and 25% water 
requirement were applied in a greenhouse in the village of Shandel, city of Hirmand. There were 
multiple harvesting stages, including 6 and 13 weeks after planting. Measurements included dry 
weight, fresh weight, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, proteins, proline levels, and 
antioxidant enzyme activity. First, the data were examined for normality in Minitab software 
version 18, using the Smearnof Columnograph method to determine data normality, and then the 
errors were examined for normality to confirm data normality. Then, analysis of variance of all 
traits and comparison test of Duncan were performed at 5% level with SAS software version 9.2 
(SAS 2010).  
Results and discussion:  The analysis of variance revealed significant differences in harvest time, 
irrigation level, and the interaction between harvest time and irrigation level. In both harvest stages, 
the concentration of carotenoids began to decrease as the level of stress increased. The amount of 
chlorophyll a at the stage 6 weeks after planting was less than at the stage 13 weeks after planting, 
but its amount decreased with increasing stress at both stages. The levels of protein and proline also 
increased as the level of stress increased. The activity of antioxidant enzymes also increased as the 
intensity of stress increased, to the point where 100% of water requirements reached the minimum 
value and 25% reached the maximum value. Due to the fact that most oxidative enzymes in this 
study increased in response to stress, it can be concluded that catalase, superoxide dismutase, 
guaiacol peroxidase, polyphenol oxidase, and ascorbate peroxidase can eliminate ROS in this plant. 
Therefore, milk thistle has a good adaptation to drought stress, which is likely due to the reduction 
of oxidative damage caused by the activation of the antioxidant system and the accumulation of 
osmolytes such as proline and protein. These modifications are a form of adaptation to stress 
conditions.  
Conclusion: The majority of traits were affected by growth stage and stress level. The levels of 
protein and proline increased with increasing stress intensity. Most antioxidant enzymes, including 
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catalase, ascorbate peroxidase, and superoxide dismutase, increased in activity under the influence 
of stress. According to these findings, milk thistle responds to drought stress by increasing proteins 
and amino acids, decreasing photosynthetic pigments, and increasing the activity of antioxidant 
enzymes, among other mechanisms. Also, because the amount of metabolites in this plant increases 
with increasing drought stress, it is possible to determine the stress tolerance threshold of this plant, 
cultivate it on a large scale, and apply stress to increase secondary metabolites. 

Keywords: Ascorbate peroxidase, Catalase, Enzyme, Photosynthetic pigments, Stress   
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 چکیده

دو آزمایش جداگانه )آبیااری به منظور ارزیابی تأثیر تنش کم آبیاری و سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه لوبیا، 

هشی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی در مزرعه پژوتکرار  3در بر مبنای بلوک کامل تصادفی  نرمال و کم آبیاری( در قالب طرح فاکتوریل

نرمال(، پان  ساطح  %05سطح آبیاری )آبیاری نرمال و  دواجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل  9311-9311در سال زراعی  دانشگاه تهران

. نتای  آزمایش ( بودندکود مورد نیاز %955و  %05( و سه سطح کود نیتروژن )بدون کود، D81083ژنوتیپ لوبیا )پاک، درسا، گلی، صدری، 

دار شاد. همننای  اثر تنش کم آبیاری و اثر نوع ژنوتیپ بر تمامی صفات مورد بررسی لوبیا معنینشان داد که  تجزیه مرکب هر دو آزمایش

 × دار بود. اثار متاابال نیتاروژناعمال سطوح مختلف کود نیتروژن بر تمامی صفات به غیر از شاخص برداشت و تعداد دانه در غلاف، معنی

دار بود. همننی  اثر متاابل سه گانه آبیاری، نیتروژن و ژنوتیپ بر تعاداد ژنوتیپ بر وزن صددانه معنی ×نیتروژن، آبیاری  ×ژنوتیپ، آبیاری 

ی دار بود و لوبیا قرمز گلی در آبیاری کامل و هر سه سطح کودی بیشتری  تعداد دانه در غلاف را داشت. تنش کم آبیااردانه در غلاف معنی

های لوبیا شد. همننی  با افزایش مصرف کود نیتروژن، ماادیر عملکارد باعث کاهش میزان تمامی صفات عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ

 دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته افزایش یافت.

 لوبیا قرمز گلی.، خشکی، شاخص برداشت آبیاری نرمال، تنش های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

، کمباود ماواد آینادههاای در سال جهان تیجمع شیبا افزا

سازمان ملال بینی طبق پیشکه یطوراست، به قابل تصور ییغذا

در ای  میاان  دو برابر شود. دیبا 0505 تا سال ییمواد غذا دیتول

 ییواد غاذام دیتول شیافزا یبرا جدی یبا چالش یبخش کشاورز

 شاودمی بینایپیش .(Price and Howitt, 2014) مواجه است

هاای آ  و هاوایی در آینده با افازایش دماا و افازایش ناهنجاری

 ,IPCCسالی و موج گرماا روبارو خاواهیم باود )چون خشکهم

 داشاتبر تولید و دسترسی به غذا خواهد ثیر منفی تأکه ( 2013

(McClean et al., 2011.) عاادا امکااان بااه دلیاال  گیاهااان

نیازمند سازگاری و تنظیم  ،شرایط نامساعدجابجایی، در مواجه با 

(. Kraiser et al., 2011فیزیولوژی و رشد و نمو خود هساتند )

 تری  عوامل محدودکننده رشد گیاهان، نیتروژن استیکی از مهم

(Shah, 2008).  حات تبه شدت  یمحصول کشاورز کیعملکرد

 قارار (Sawan, 2006نیتروژن ) ژهیبه و ،یمعدن یمواد مغذ ثیرتأ

  دارد.

ی مهام پاس از به عنوان دومی  محصاول کشااورز حبوبات

 می  امنیات غاذایی برعهاده دارنادغلاات، نااش مهمای در تاأ

(Akibode and Maredia, 2012) . باه عناوان تغذیاه حبوبات

 ,Majnoun Hosseini)انسان و داا، سرشاار از پاروتنی  باوده 

باه عناوان محصاولات  ایادر صورت تنااو  باا غلاات و  (،2008

دارند.  یمحصولات زراع گریبر عملکرد د یمثبت راتیتأث ،یپوشش

بهبود بخشاند خاک را  تروژنیکرب  و ن زانیم توانندیحبوبات م

(Sainju et al., 2005.) 

ار اساات شااکی باار رشااد و عملکاارد گیاااه تأثیرگااذتاانش خ

(Farooq et al., 2009  بااه خصااو )ر مناااطق خشااک و د

های آخر فصل قرار دارناد سالیثیر خشکخشک که تحت تأنیمه

(Daryanto et al., 2015.) تاا  95  یتواناد بایما یسالخشک

 (.Rao, 2014)عملکرد حبوباات را کااهش دهاد از درصد  955

تواند در تخفیف اثرات مخار  گزارش شده است که نیتروژن می

( Ghobadi et al., 2015تانش خشاکی بار روی گیااه )رت )

ثیر کاه تانش خشاکی تاأ ه اساتمشااهده شاد ثیرگذار باشد.تأ

 مااله پژوهشی
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اسات داشاته هاای مختلاف عاد  متفاوتی بر عملکرد ژنوتیاپ

(Vafaei et al., 2019 .)  با اعمال تیمارهای کاودی در همننی

 Kahrizyشده اسات )گزارش عملکرد بهبود ارقاا مختلف نخود 

and Sepehri, 2019دانه  عملکردوجب کاهش (. تنش خشکی م

( و Assadi and Asterki, 2015)چیتای  در ارقاا مختلف لوبیاا

 شاده( Ghanbari et al., 2013) هاای لوبیاادیگر انواع ژنوتیپ

  است.

لوبیا معمولی با وجود داشت  رتبه ساوا در بای  حبوباات از 

 ییبالاا تیحساسانظر تولید و رتبه دوا از نظر تجاارت جهاانی، 

ی نییپا یوربهره ،در مواجهه با آنو داشته  یسالکنسبت به خش

درصاد (. شصت Daryanto et al., 2015) دهدیم ننشا از خود

ثیر اناواع تانش خشاکی قارار دارد از تولید جهانی لوبیا تحت تاأ

(Beebe et al., 2008.) اناد کاه محاااان گازارش کارده یبرخ

و  باوده ایلوب دیمشکل عمده در تول کیفصل  یانتها یسالخشک

  (.Rosales et al., 2013گذارد )یم ریثأبر عملکرد بذر ت

 کیا عناوان مااوا باه تانش باهگیاهی توسعه ارقاا همواره 

سوء حاصل از تنش، مطارح ماابله با اثرات  یموفق برا یاستراتژ

مطالعه حاضار باا رو،  از ای  (.Araujo et al., 2015است ) بوده

ی و ساطوح مختلاف کاود ثیر تانش کام آبیاارهدف بررسی تاأ

هاای لوبیاا انجااا نیتروژن بر عملکرد و اجازای عملکارد ژنوتیپ

 دید.گر

 

 هامواد و روش

با در نظر گرفت  تیماار آبیااری، دو آزماایش طراحای شاد. 

 0 -7به روش نرمال منطاه )دور آبیااری  آبیاری ،درآزمایش اول

ظرفیات  %05باا  آبیااریآزماایش دوا،  و در صورت گرفتروز( 

. انجاااا شاادروز(  90-91آبیاااری نرمااال منطاااه )دور آبیاااری 

های لوبیاا تیمارهای هر آزمایش شامل پن  سطح ارقاا یا ژنوتیپ

( و ساه ساطح نیتاروژن D81083)پاک، درساا، گلای، صادری، 

کود مورد نیاز براسا   %955 و %05)بدون مصرف کود )شاهد(، 

ریال باه باه صاورت فاکتوآزمون خاک( در نظر گرفتاه شاد کاه 

. تعداد تیمارها در هار آزماایش ندهای فرعی اختصا  یافتکرت

موقعیات  بود. فرعی کرت 10)آبیاری نرمال و کم آبیاری( برابر با 

به )آبیاری نرمال و کم آبیاری( اصلی آزمایش  قرارگیری دو کرت

آبیاری در قسمت شمال و کرت آبیااری  که کرت کمبود ای گونه

دو کارت  بای  واقع شاده باود و فاصالهنرمال در قسمت جنو  

 اصلی برابر با دو متر بود. 

خم عمیاق پااییزه و ساطحی شاسازی زمی  از جمله  آماده

 05فاارور باا فاصاله  ایجاد و نهایتاًسک و تسطیح زمی  یبهاره، د

در دو قطعه زمی  مجاور محل آزمایش انجااا گرفات. متر سانتی

باه و  اواساط خاردادکاری در هبذر به روش خشکعملیات کاشت 

بی  متر سانتی 7-95با فاصله تاریبی ها دستی روی پشتهصورت 

نمونه از نااا   0جهت انجاا آزمایش خاک، . گرفتانجاا ها بوته

صورت نمونه مرکب به آزمایشگاه همختلف مزرعه برداشت شد و ب

خاکشناسی پردیس کشاورزی کرج ارسال شاد کاه نتاای  آن در 

 955میازان براساا  آزماون خااک،  اسات.ارائه شده  9جدول 

ی معاادل مترمربعا 1 در هر کارتکود نیتروژن مورد نیاز  درصد

در  %05) در دو نوباتمحاسابه گردیاد کاه گرا کاود اوره  905

در گاذاری به صورت سرک و به روش جاای %05هنگاا کاشت و 

کارت شااهد در  (، بجازدهایمرحله رشد رویشی و قبال از گال

 منباعاز ری گارا کاود فساف 05به میازان . همننی  مصرف شد

هاا اعماال شاد. تماا کرت دربه صورت پایه تریپل سوپر فسفات 

نرماال دور آبیاری گرفت و انجاا  (ایقطرهروش تیپ )آبیاری به 

جهات اعماال . در قطعه زمینی کاه روز یکبار انجاا شد 0-7هر 

له ها در مرح کشت شده بود بعد از استارار بوته تنش کم آبیاری

V3 ( برگی 1مرحله) ،91با دور آبیاری هار  یآبکم اعمال تنش-

صاورت دساتی ه مزرعه ب عملیات وجی  روز یکبار انجاا شد. 90

هفتاه و  3 هار فاصالهه با طای دو مرحلاه دهیپیش از آغاز گل

. صااورت گرفاات عاارف منطاااه بااا توجااه بااهمبااارزه بااا آفااات 

چند مرحلاه  دربرای سنجش صفات مورد بررسی  هابردارینمونه

تا  3و با انتخا  مربع از ردیف میانی هر کرت از مساحت نیم متر

برداشت محصول دو آزمایش در مهر ماه انجااا  انجاا شد. بوته 0

 پذیرفت.

های لوبیاا، صفات مربو  به عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ

غلااف،  05بوته، میانگی  دانه در  0مانند میانگی  تعداد غلاف در 

د دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت وزن ص

 ها، تجزیه واریانس مرکببه دست آمد. برای تجزیه و تحلیل داده

 SASافزار ها و رسم نمودار از نرا، ماایسه میانگی هر دو آزمایش

چنی  برای بررسی همگنی استفاده شد. هم Excel 2016و  9.4

 استفاده شد. Minitabافزار واریانس خطا از نرا
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 متر(سانتی 14تا  4)عمق  مشخصات نمونه خاک آزمایشی -1ل جدو

Table 1- Characteristics of soil sample (0-30 cm depth) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی

)1-EC (dSm 

آهک 

 کل

Total 

lime 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

 نیتروژن کل

Total 

Nitrogen 

 شن

Sand 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 فسفر

Phosphorus 

 اسیمتپ

Potassium 

(Percentage) (mg/kg) 

 لوم رسی

Clay  

loamy 

8.5 0.82 7.7 0.55 0.071 26 33 41 7.55 159 

 

 ایج و بحثنت

 یپیش از انجاا تجزیه واریانس مرکب، همگنای واریاانس خطاا

همگنای  فرض کهو مشخص شد ها مورد بررسی قرار گرفت آزمایش

رد  (یاک درصادساطح  در)هاا شآزمایهیچ یک از  در واریانس خطا

اثر که  دادنشان (، 0جدول ) مرکب صفات نتای  تجزیه واریانس .نشد

 ماورد بررسای ی صافاتبر تماام های لوبیاو ژنوتیپکم آبیاری تنش 

بر تمامی  یسطوح مختلف کود نیتروژناعمال چنی  همدار بود. معنی

 دار باود.تعداد دانه در غلاف، معنیشاخص برداشت و غیر از  صفات به

( بر روی Mohammadzadeh et al., 2013) هاییافتهای  نتای  با 

ه تیمارهاا، همننای  اثر متاابل دوگانارقاا لوبیا قرمز مطابات داشت. 

گانه آبیاری، نیتروژن و ژنوتیپ بر تعداد داناه در غلااف اثر متاابل سه

 د.دار بومعنی

 تجزیه واریانس مرکب صفات مختلف ژنوتیپ های لوبیا تحت تأثیر شرایط آبیاری نرمال و کم آبیاری و کود نیتروژنی –2جدول 

Table 2- Combined analysis of variance for different traits of bean genotypes in normal and low water deficit and nitrogen fertilizer levels 

 میانگین مربعات
Mean Square 

درجه 

 آزادی
d.f. 

 

تعداد غلاف در 

 بوته
Pod per 

plant 

تعداد دانه در 

 غلاف
Seed per 

pod 

 وزن صد دانه
100-Seed 

weight 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

**704.032871 *.053444444 **293.908551 **0.0724769 **107611302 **34461835 1 
 آبیاری

I 

18.166 0.210 13.083 0.0014 1683558.2 1044762.72 4 
Error a 
 خطای تنش

**75.097671 ns0.2982633 **07.2683811 ns0.0026665 **46986592 **9688809.6 2 
F 

 نیتروژن

**594.055224 **2.484835 **61370243.1 **0.0188556 **46385542.1 **8263169.6 4 
G 

 ژنوتیپ

*24.839624 ns0.3600466 ns3.81617141 sn0.0048011 ns1125350.3 ns884687.77 8 
F*G 

 نیتروژن*ژنوتیپ

*39.909564 ns0.2734011 ns0.88710781 ns0.0051911 ns716001 ns901166.18 2 
W*F 

 آبیاری*نیتروژن

**50.811791 ns0.4676305 ns3.52764832 ns0.0037722 ns935898.52 ns669818.95 4 
I*G 

 آبیاری*ژنوتیپ

ns13.054301 **0.6958538 ns17.4051092 ns0.0063383 ns281294.94 ns1355443.0 8 
I*F*G 

 آبیاری*نیتروژن*ژنوتیپ

10.319 0.198 13.220 0.0037 3041284.1 741008.40 56 
 خطا

Error b 

22.43 20.49 13.85 9.69 13.64 23.64 
   ضریب تغییرات             

        CV (%) 
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 اجزاء عملکرددانه و  دعملکر

ماایسه میانگی  سطوح مختلاف آبیااری، نشاان داد کاه باا 

اعمال تنش کم آبیاری، ماادیر تمامی صفات مربو  به عملکرد و 

بار روی  یآزمایشدر (. 9 کاهش یافت )شکللوبیا اجزای عملکرد 

 Bayati etشده اسات )گزارش نتای  مشابهی قرمز  دو رقم لوبیا

al, 2018) دار عملکرد ، کاهش معنیمی باشد. آننه حائز اهمیت

در شرایط تنش ، عملکرد بیولوژیک و درصد شاخص برداشت دانه

درصاد نسابت باه  90و  03، 0/35باه میازان به ترتیب خشکی 

الای اثارات که نشان از اهمیت ب( 9)شکل بود تیمار آبیاری کامل 

تنش خشکی بر روی عملکرد گیاه لوبیا داشت. با توجه به شرایط 

ثر جهت مبارزه با کارهای مؤ یران، لزوا توجه به راهآ  و هوایی ا

 رسد. اثرات مخر  تنش خشکی مهم به نظر می

  

  

  
 آبیاری نرمال( = W2کم آبیاری،  = W1) رد لوبیامقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاری بر صفات عملکرد و اجزاء عملک –1شکل 

Figure 1- Mean comparison of irrigation treatments on bean yield and yield components (W1 = low irrigation, W2 = normal 

irrigation) 
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درصد کاود نیتاروژن نسابت باه  955و  05با کاربرد ماادیر 

 31و  09ب میزان عملکرد دانه )شاهد )عدا مصرف کود( به ترتی

و  0داناه )درصد(، وزن صد  30و  90درصد(، عملکرد بیولوژیک )

درصااد( بااه طااور  07و  95درصااد( و تعااداد غلاااف در بوتااه ) 1

(. برخی محاااان گازارش 0داری افزایش نشان داد )شکل معنی

دادند که بی  مصرف کاود نیتاروژن و عملکارد لوبیاا در شارایط 

توان استفاده رو میابطه مثبتی برقرار است. از ای تنش خشکی، ر

کارهاای ماؤثر در از کودهای شایمیایی را باه عناوان یکای از راه

 کااااهش اثااارات مخااار  تااانش خشاااکی پیشااانهاد کااارد

(Nouralinezhad et al., 2019; Saberali et al., 2020.) 

 

  

  
 بر صفات عملکرد و اجزاء عملکرد لوبیا مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کود نیتروژنی –2شکل 

(F1 =  ،بدون کودF2 %=04  ،کود نیتروژنF3 %=144 )کود نیتروژن 

Figure 2- Mean comparison of nitrogen effects on bean yield and yield components 
(F1 = no fertilizer, F2 = 50% of nitrogen fertilizer, F3 = 100% of nitrogen fertilizer) 

های لوبیا نشان داد کاه ماایسه میانگی  عملکرد دانه ژنوتیپ

 1119بیشاااتری  عملکااارد داناااه مرباااو  باااه رقااام پااااک )

 D81083 (0000کیلوگرا/هکتار( و کمتری  آن مربو  باه رقام 

دهد درصد اختلاف را نشان می 15کیلوگرا/هکتار( بود که حدود 

 D81083ر رقام علات پاائی  باودن عملکارد داناه د (.3)شکل 

ها و ریزش دانه هنگاا برداشت بود که ای  ناهمگنی رسیدن غلاف

هاای ماورد بررسای های نامطلو  زراعی در سایر ژنوتیاپویژگی

 مشاهده نشد.

 1191بیشتری  عملکارد بیولوژیاک مرباو  باه رقام گلای )

 D81083 (0700کیلوگرا/هکتار( و کمتری  آن مربو  باه رقام 

(. شااید بتاوان علات ایا  اختلااف 3)شکل کیلوگرا/هکتار( بود 

درصد( بی  رقم گلی )تیپ رشادی  10عملکرد بیولوژیک )حدود 

باه  D81083 (Type I)و رقم تیپ ایستاده ( Type IIIنامحدود 

ارقاا لوبیا رونده ناز نسبت باه رقام ها نسبت داد. تیپ رشدی آن

 اناادبااودهایسااتاده درخشااان دارای میااانگی  عملکاارد بالاااتری 

(Torabi et al., 2005 در بررسی اثر تاریخ کاشات بار صافات .)
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مورفولوژیک و عملکرد سه تیپ رشدی لوبیا چیتی )شاامل لاای  

cos.16-  تیااپI  ؛ لااایk.s 21193-  تیااپII  ؛ و لااایk.s 

بیشاتری  عملکارد بیولوژیاک از لاای  امیاد  (III تیپ -21191

که  ل شدایستاده نامحدود حاص یبا تیپ رشد k.s 21193بخش 

 (. Sadeh et al., 2014) با بررسی حاضر تطابق دارد

 

 

  

  

  
 های لوبیاعملکرد و اجزاء عملکرد ژنوتیپمقایسه میانگین  –1شکل 

(V1 = پاک ،V2 = درسا ،V3 = گلی ،V4 = صدری ،V5  =D81083) 

Figure 3- Mean comparison of bean genotypes yield and yield components 
(V1 = Pak, V2 = Dorsa, V3 = Goli, V4 = Sadri V5 = D81083) 
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 10بیشتری  شااخص برداشات مرباو  باه رقام پااک )

درصاد( باود  31درصد( و کمتری  آن مربو  به رقم گلی )

 D81083(. بیشتری  وزن صد دانه مربو  به رقام 3)شکل 

گارا(  0/01گرا( و کمتری  آن مربو  به رقم گلی ) 7/31)

(. رقم گلی با وجود داشات  بالااتری  عملکارد 3ود )شکل ب

هاای کوچاک بالااتری  بیولوژیک، ولی به دلیل داشت  دانه

ها تولید نکرد )شاکل عملکرد دانه را نسبت به دیگر ژنوتیپ

دانه(  7/3بیشتری  تعداد دانه در غلاف مربو  به رقم گلی )(. 3

 چنی ،ود. همدانه( ب 7/0و کمتری  آن مربو  به رقم صدری )

غلااف(  0/91بیشتری  تعداد غلاف در بوته مربو  به رقم گلی )

غلاف( بود )شاکل  D81083 (0/1و کمتری  آن مربو  به رقم 

3 .) 

هاای لوبیاا باه ساطوح در بررسی واکنش متاابال ژنوتیاپ

( 0مختلف آبیاری و کاربرد کود نیتروژن مشاهده شاد )جادول 

چیتی صدری گرا( و لوبیا  1/13) D81083که رقم لوبیا قرمز 

گرا( بیشتری  وزن صاد داناه را در تیمارهاای آبیااری  3/10)

چنای ، درصد کود نیتاروژن داشاتند. هام 955نرمال و اعمال 

غلااف( و داناه در غلااف  0/97بیشتری  تعداد غلااف در بوتاه )

درصد کود نیتروژن در رقم  955دانه( در آبیاری نرمال و  0/1)

 د.گلی بدست آم

گونه اظهار کرد که رقم گلی با تیاپ توان ای در مجموع، می

رشدی نامحدود به دلیل عملکرد دانه و بیولوژیک بالااتر و تعاداد 

های بیشتر در بوته نسابت باه رقام تیاپ ایساتاده ها و دانهغلاف

D81083  برتری نشان داده است. دو ژنوتیپ لوبیا سفید )پاک و

حاظ عملکرد دانه و بیولوژیک و سایر ، به لIIدرسا( با تیپ رشدی 

صفات زراعی )شاخص برداشت، تعداد غلاف و دانه در بوته و وزن 

( بودند. IIIصد دانه( قابل ماایسه با لوبیا قرمز گلی )تیپ رشدی 

دهند که ارقاا رشد نامحدود پتانسیل عملکرد ها نشان میبررسی

 .(Beizaii, 1999بالاتری نسبت به ارقاا رشد محدود دارند )

 

 گیری کلینتیجه

اعمال تانش خشاکی و کاود  نتای  ای  بررسی نشان داد که

رد، داری بر روی عملکرد و اجازای عملکانیتروژنی، به طور معنی

ای که با اعمال گونههای لوبیا تأثیرگذار است؛ بهدر تمامی ژنوتیپ

د کاهش عملکرد داناه مشااهده درص 35تنش کم آبیاری حدود 

های مصرف کود نیتروژنی باعث مااومت نسبی ژنوتیپ گردید؛ اما

 955که باا کااربرد تیماار طوری آبیاری شد، به لوبیا به تنش کم

درصد کود نیتروژن، در بی  پن  ژنوتیپ مورد بررسای، بالااتری  

کیلوگرا/هکتاار(، لوبیاا  1119عملکرد دانه به لوبیا سفید پااک )

 3130وبیا قرمز گلای )کیلوگرا/هکتار( و ل 1373چیتی صدری )

بیشاتری  کیلوگرا/هکتار( تعلق داشت. در بی  اجزاء عملکرد نیز 

پذیری از اعمال تنش کم آبیاری و مصرف کود نیتروژنای  تأثیری

لی، نتای  ای  پاژوهش طور کبهمربو  به وزن صد دانه ارقاا بود. 

های مناسب لوبیا و اعمال ساطوح نشان داد که با انتخا  ژنوتیپ

توان تا حدودی اثرات مخر  حاصل از ب کود نیتروژنی، میمناس

 آبیاری یا خشکی بر عملکرد دانه لوبیا را کاهش داد.تنش کم 

 

 یگزارسپاس

ات کشاور، بقطب علمی حبو یمال کمک نویسندگان مااله از

 گازاریپاژوهش ساپا ایا   دنیدر باه انجااا رسارت عتف اوز

 .دینمامی
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Abstract 

Introduction: Legume crops as human and animal feed are high in protein and have a positive 
effect on the yield of other crops when grown in rotation with cereals or as cover crops. However, 
drought can reduce pulse grain yield by 10 to 100 percent. It has been observed that drought stress 
has different effects on the yield of various genotypes of lentils; additionally, drought stress reduces 
grain yield in various cultivars of pinto beans and other genotypes of beans. According to reports, 
nitrogen can effectively mitigate the damaging effects of drought stress on maize. It has also been 
reported that the application of fertilizer treatments to various chickpea cultivars increases yield. 
The creation of stress-resistant plant cultivars has always been regarded as an effective method for 
mitigating the negative effects of stress. Consequently, the purpose of this study was to examine the 
impact of irrigation stress and varying nitrogen fertilizer levels on yield and yield components of 
bean genotypes. 
Materials and Methods: In 2020, two separate experiments (normal irrigation and low irrigation) 
were conducted on the research field of the school of Agriculture and Natural Resources at the 
University of Tehran in order to evaluate the effect of low irrigation stress and different levels of 
nitrogen fertilizer on bean plant yield and yield components. The experiment was designed with a 
factorial layout based on a completely randomized block with three replications. The experimental 
treatments included two levels of irrigation (normal irrigation and 50% normal), five levels of bean 
genotype (Pak, Dorsa, Goli, Sadri, D81083), and three levels of nitrogen fertilizer (no nitrogen 
fertilizer, 50% nitrogen fertilizer, and 100% nitrogen fertilizer). SAS 9.4 and Excel 2016 were 
utilized for data analysis, combined analysis of variance of both experiments, comparison of means, 
and graphing. Also, Minitab was utilized to examine the homogeneity of error variance. 
Results and Discussion: Prior to the combined analysis of variance, the homogeneity of variance of 
the experiments was examined, and it was determined that the homogeneity of variance of error in 
none of the experiments (at the one percent level) was rejected. The results of a combined analysis 
of variance indicated that irrigation stress and bean genotypes had a significant effect on all 
investigated traits. In addition, the application of different nitrogen fertilizer levels had a significant 
effect on all traits except harvest index and number of grains per pod. The dual interaction of 
treatments and the triple interaction of irrigation, nitrogen, and genotype on the number of seeds per 
pod. A comparison of the means of different levels of irrigation revealed that the values of all yield 
traits and yield components of beans decreased when low irrigation stress was applied. Significant 
reduction in grain yield, biological yield, and harvest index percentage under drought stress 
conditions were 30.5, 23 and 12 percent, respectively, when compared to the fully irrigated 
treatment, demonstrating the significance of drought stress effects on bean crop yield. 
Conclusion: The findings of this study indicate that drought stress and nitrogen fertilizer have a 
significant effect on yield and yield components for all bean genotypes. In such a way that a 30% 
reduction in grain yield is observed with low irrigation stress. Nevertheless, application of nitrogen 
fertilizer caused relative resistance of bean genotypes to low irrigation stress, so that using 100% 
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nitrogen fertilizer treatment, the highest grain yield was obtained for white beans (4481 kg / ha), 
pinto beans Sadri (4373 kg / ha), and red bean (3936 kg / ha), among the five genotypes. In general, 
the findings of this study indicated that the destructive effects of low irrigation stress or drought on 
bean grain yield could be mitigated to some extent by selecting suitable bean genotypes and 
applying appropriate nitrogen fertilizer levels. 

Keywords: Drought stress, Harvest index, Red bean Goli cv., Normal irrigation 

 



 

 



 101-112، ص 1041جلد چهارم، شماره اول، بهار و تابستان  مناطق خشک/ تحقیقات علوم زراعی در

 زمینی ترشی عملکرد و اجزای عملکرد، ترکیب شیمیایی و قابلیت هضم بخش هوایی گیاه سیب

(Helianthus tuberosus) در مراحل مختلف رشد 

 2زاده، فرخ کفیل*1لیلا طاهرآبادی

 ، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایراندانشجوی دکتری، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی -1
 رازی، کرمانشاه، ایران گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه -2

   aherabadi.le@razi.ac.irT: مسئول مکاتبه *
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 هچکید

به منظور بررسی پتانسیل تولید بخش هوایی گیاه سیب زمینی ترشی به عنوان علوفه در تغذیهه دا  ههه بها ههدل تولیهد نهده  ن ه ه  

در مزرعه تحقیقاتی دان کده ه اورزی دان گاه رازی هرمان اه در قالب طرح بلوک هامهل  7931و  7931های ای در سالشود؛ مطالعهمی

مرحلهه و ترهیاها   1دهی هامل، عملکرد و اجزای عملکرد تولید بخش هوایی در ا  شد. در طول دوره روی ی تا گلتکرار انج 4تصادفی با 

دههی و ی قاهل از شهروگ گهلگیری شد. عملکرد ماده خ ک تولیدی در سال اول در دو مرحلهمرحله اندازه 5شیمیایی و قابلی  هضم در 

تن در هکتار بود. افزایش ماده  لی طی مراحهل  9/95و  3/94هکتار و در سال دو  به ترتیب تن در  4/93و  7/93دهی هامل به ترتیب گل

های محلول در  ب و هاهش پروتئین خا  همراه بود. در طی دوره رشد ماده  لهی، اجهزاء رشد با افزایش اجزاء دیواره سلولی و هربوهیدرا 

رشهد گیهاه تها  روتئین خا  در برگ بالاتر بود. قابلی  هضم ماده  لی بخش هوایی باهای محلول ساقه بالاتر و پدیواره سلولی و هربوهیدرا 

هاهش یاف . افزایش عملکرد ماده  لی قابل هضم در هکتار در طول دوره رشد با عد  تغییهر  درصد 4/54به  3/44هامل از دهی مرحله گل

یج این مطالعه ن ان داد هه اگرچه حداهثر عملکرد ماده خ ک تولیهدی دهی هامل همراه بود. نتادهی تا گل ن از مرحله قال از شروگ گل

دهی هامل صور  گرف ؛ اما، عملکرد ماده  لهی قابهل هضهم در هکتهار قاهل از شهروگ بخش هوایی گیاه سیب زمینی ترشی در مرحله گل

 دهی هامل بدون تغییر بود. دهی تا گلگل

 ، زمان برداش ، علوفه :  رتی و اورشلیم، ارزش نذاییهای کلیدیواژه

 

 مقدمه

 منابع مینتأ مستلز  جامعه، نیاز مورد پروتئینی منابع مینتأ

 را دا  خهوراک از بخهش ترینعلوفه، عمده. باشدمی دا  خوراهی

 بها جدیهد ایه در خصوص منابع علوفهعلذا مطال .دهدمی ت کیل

 از اسهتااده منظهور بهه خهوراهی مهاده ایهن در تنوگ ایجاد هدل

 هها دا  نیهاز مهورد مغهذی مواد بی تر چه هر تأمین در هاعلوفه

 دیگهر، سهوی از (.Ørskov, 1998) رسهدمهی نظهر بهه ضهروری

 از پتانسیل تولید علوفه به عنوان یک محصول جهانای از استااده

شوند، گیاهانی هه با هدل تولید محصولاتی برای انسان ه   می

هینه از منابع  بهی ه هور و در استااده ب مهم راهکار تواند یکمی

یکی از این گیاههان بها پتانسهیل  .باشد بخش ه اورزی به همک

اسهه   بالههای تولیههد علوفههه سههاز گیههاه سههیب زمینههی ترشههی

(., 2014et alGunnarsson .) 

 چند یگیاهHelianthus tuberosus L . سیب زمینی ترشی

ل بهه دلیه هههاسه   (Asteraceae)  فتهابگردان خانواده از و ساله

 "وح هی  فتهابگردان" به گیاه  فتهابگردان بهه  ن  ن زیاد شااه 

 نها  ایهن گیهاه بها چنهین،ههم. ( 2013al etMatías ,.) گویندمی

 بهه منظهور اسهتااده از محصهول ه ورها اهثر در 7 رتی و اورشلیم

 شهوده ه  مهیجه  مصارل خوراهی، صنعتی و دامهی   ن نده

(., al et; Zhang 2015, Cardellina; 8., 201al etCabral 

های مذهور، قابلیه  سهازگاری بها شهرای  بر ویژگی علاوه(. 2016

باعه  ههاهش  ههامراه مقاوم  به  فا  و بیماریبسیار متنوگ به ه

نکته جالب  .( 2020al etGao ,.) س ا هاش   ن شدههای هزینه

ه در تغذیه 7319قاهل از سهال توجه در رابطه با گیاه این اس  هه 

 ,Becker and Nehring) سه ا گرفتههد اسهتااده قهرار دا  مهور

هها بهه دسه  استااده از این گیاه هه برای مهد پتانسیل  (.1969

                                                           

1. Jerusalem artichoke 

 مقاله پژوه ی
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در ه هورهای مختله   و مجهدداً فراموشی سپرده شده بود، اخیهراً

این گیاه به  استااده ازدر ه ور ما نیز  .س ا همورد توجه قرار گرفت

 Fazaeli)گهردد پیش برمیدهه ای به یک عنوان یک مناع علوفه

., 2009al et .)خش هوایی گیاه سیب زمینی ترشهیوجود، ببا این 

شده صور  خ ک بهدر تغذیه دا  جه  تولید بیوگاز و در صنع  

et al Rossini., 2019 ;) گیردو سیلو شده مورد استااده قرار می

Papi et al., 2017 and 2019.) 

-733 یب زمینی ترشیسبخش هوایی گیاه عملکرد تولیدی 

 تن ماده خ ک در هکتار گزارش شده 75-95 تن علوفه تر و 13

 تن علوفه تر و 43-733ای با تولید هه در مقابل ذر  علوفه س ا

 سههه ا قابهههل توجهههه هکتهههار تهههن مهههاده خ هههک در 93-93

(., 2017al etAssefa  ., 2014;al etGunnarsson  .)

تان الاهرز عملکهرد در اسه صهور  گرفتهه مطالعا در چنین، هم

تهن  73و  44دهی به ترتیهب علوفه تر و خ ک  ن در شروگ گل

ایهن  رنم ه  علی (.Papi et al., 2015) گزارش شددر هکتار 

بسهیار  گیاه در برخی از مناطق ایران جه  تهیه نهده، مطالعها 

صهور   در ایهرانمحدودی در رابطه با بخش ههوایی ایهن گیهاه 

 ;Papi et al., 2015; Farzinmehr et al., 2020) اس  گرفته

Mohammadi et al., 2019.) لعه نیز از یهک سهو این چند مطا

تحقیقها  موسسهه هایی اس  هه این گیاه در منحصر به پژوهش

و از سوی دیگر  س ه   شده ا علو  دامی ه ور در استان الارز

مراحل محدودی از رشهد  اطلاعا  فوق ماتنی بر بررسی گیاه در

 بهرگ و سهاقه قابلی  هضهمترهیاا  شیمیایی و را  ییتغبوده و 

          س .ا ها گزارش ن دهدر  ن نیز در مراحل مختل  رشد

بنابراین، مطالعه حاضر با ههدل تعیهین عملکهرد، ترهیاها  

شیمیایی و قابلی  هضم هل بخهش ههوایی گیهاه سهیب زمینهی 

دههی هامهل ترشی و اجزای  ن طی مراحل مختل  رشد تها گهل

 .ه  تغذیه دا  در دو سال زراعی متوالی انجا  گرف ج

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  7931و  7931های در سالاین مطالعه 

اجهرا  هرمان هاهواقع در استان دان گاه رازی  دان کده ه اورزی

در جدول  در طول دوره  زمایش شرای   ب و هوایی منطقه. شد

 لعه در این پژوهش شهاملصاا  مورد مطا .اس  هگزارش شد 7

زمینی ترشهی در  بخش هوایی گیاه سیب عملکردرشد و  ارزیابی

مرحلهه از  5مرحله و ترهیب شیمیایی و قابلیه  هضهم  ن در  1

 بدین  شد. بلوک هامل تصادفی انجارشد بود هه به صور  طرح 

سازی زمینهی ههه در ماده منظور قال از هاش  عملیا  تکمیلی 

ده بود صور  گرفه  و ههیک ههودی اسهتااده پاییز شخم زده ش

 ههای گیهاه سهیب زمینهی ترشهیندهجه  انجا  مطالعه، . ن د

از موسسه تحقیقاتی علو  دامهی ه هور  مربوط به پاییز سال قال

با دو ها شد. سپس، نده تهیه (Papi, 2015)واقع در استان الارز 

ن در یک قطعه زمهی 7931فروردین ماه سال  79یا سه جوانه در 

 95هر  در هر بلوک( بها فاصهله  1بلوک ) 4هر  در  91شامل 

بها  و متر با دسه سانتی 53هایی به فاصله متر روی ردی سانتی

 93 (4× 5) ه   شد. ابعهاد ههر ههر  در هکتار 13333تراهم 

های تولید شده از نده متر بود.سانتی 73و عمق هاش   مربع متر

م ابه سال قال  7931ماه فروردین 74دو  در سال قال در سال 

و  ه   شد. عملیا  زراعی مطابق روش مرسهو  گیاههان بههاره

 بیاری  .انجا  شد دستی وجین به صور  هرز هایعل  با ماارزه

بهار و پهس از روز یک 73ایان بهار هر پس از ساز شدن گیاه تا پ

پاشهی محلهول صور  گرفه .بار به روش بارانی ن هر هاته یک 

)شره  گلاهاران اصاهان( در سال اول  NPK( 93-93-93)هود 

روز بعد  35و  19روز بعد از هاش  و در سال دو   739و  14در 

از هاش  و مطابق توصیه ذهر شده دو هیلوگر  در هکتار صهور  

رنم درگیر شدن مزارگ دان کده ه اورزی بهه  فها ، علیگرف . 

از تااده به دلیل مقاو  بودن گیاه سیب زمینی ترشی ضرور  اسه

  ها م اهده ن د.هش در هیک یک از سالسمو   ف 

به منظور تعیین عملکرد و هیایه  علوفهه، برداشه  بخهش 

هوایی سیب زمینی ترشی در مراحل مختل  رشهد در سهال اول 

)قاهههل از شهههروگ  741، 794، 793، 33، 15، 17در روزههههای 

ر دهی هامل( بعد از هاش  و در سال دو  د)گل 749دهی( و گل

دههی( )قال از شروگ گل 743، 795، 797، 39، 13، 41روزهای 

متهری سانتی 73دهی هامل( پس از هاش  از ارتااگ )گل 753و 

تعیهین عملکهرد ههل بخهش سطح زمین با دس  صور  گرف . 

هوایی به صور  تر، پس از برداش  هامل هر هر  در هر یهک از 

ههر  بهرای  . تعداد چهار نمونه از ههرمراحل رشد صور  گرف 

گیری ماده خ هک ههل گیهاه، تعیین نسا  برگ و ساقه و اندازه

هها در  ون دارای برگ و ساقه استااده شهد. مهاده خ هک نمونهه

سهاع   19گهراد بهه مهد  درجه سانتی 43جریان هوا در دمای 

ها با استااده از متهر نهواری از سهطح گیری شد. ارتااگ بوتهاندازه

 گیری شد.ساقه اصلی اندازهزمین تا بالاترین برگ در 
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 گیاه سیب زمینی ترشیشرایط آب و هوایی در طول مراحل رشد  -1ل جدو

Table 1- Climate conditions during the growth stages of Jerusalem artichoke 

 

تعیین ترهیاا  شهیمیایی و قابلیه  هضهم بخهش ههوایی و 

 749و  741، 793، 33، 17روزههای  سهال اول در دراجزای  ن 

روز  753و  743، 795، 39، 41 و در سهال دو  در پس از هاش 

ههای خ هک نمونهه عد از  سیاب شدنب انجا  شد.پس از هاش  

 اجهزاءترهیاا  شیمیایی  گیریاندازهمتری با الک یک میلیشده 

الیال نهامحلول در شهوینده خنثهی، دیواره سلولی فاقد خاهستر )

 Van Soest et))ن( دی و لیگنهیالیال نامحلول در شوینده اسی

al., 1991 مهاده  لهیو  پروتئین خها  بهه روش میکروهجلهدال 

(AOAC, 2000 ) های محلول در  ب  راهربوهیدو((Dubois 

et al., 1956   ههایی ههه ترهیاها  قابلی  هضم نمونه. شدانجا

شهامل تنهی گیری شده بود بهه روش بهرونها اندازهشیمیایی  ن

 تعیین شهدهضم پپسین اسیدی مرحله وازی و ههضم بیمرحله 

((Tilley and Terry, 1963 .  شیرابه شکماه مهورد نیهاز جهه

راس گوسهاند نهر فیسهتوله  سهه از انجا   زمای ا  قابلی  هضم

-جمهعدهی وعده صاح ی شده نژاد سنجابی، قال از خوارکگذار

 ستااده شد.ا McDougall (1984) بافر با و وری 

عملکرد گیاه و انحرال استاندارد  مربوط به ایهمیانگین داده

)نسهخه  SASافزار  ماری نر  MEANSها با استااده از رویه  ن

 ههای مربهوط بهه ترهیهبهداد تجزیه و تحلیهل شد.تعیین ( 4/3

 GLMبا رویهه  (7مطابق مدل ) هانمونه شیمیایی و قابلی  هضم

ای د دامنههبها اسهتااده از  زمهون چنه هاداده و مقایسه میانگین

پاسه  متغیهر  صور  گرفه .دانکن در سطح احتمال پنج درصد 

انجها   REGماده  لی قابل هضم به دوره رشد با استااده از رویه 

شد. برای هر پاس  متغیر معادله خطی، درجه دو، سه و چهار در 

( و P<35/3تهرین مهدل بها )نظر گرفته شهد و انتخهاب مناسهب

   گرف .صور( 9R)بی ترین ضریب تایین 

  ije +jR +i= µ+ TijY                                   (7)مدل 

، Rjاثر زمان؛ ، iT ، اثر میانگین؛µ م اهده؛ ،ij Yمدل  این در

 هستند. خطای  زمای ی، ije وبلوک  اثر

 

 نتایج و بحث

 نتایج مربوط به عملکرد تولید و رشد بخش هوایی گیاه سیب

رشد  در طول دوره اس . رش شدهگزا 9زمینی ترشی در جدول 

-مرحله درش هوایی خ ک بخماده بی ترین عملکرد تر و  ،گیاه

عملکرد ماده خ هک تولیهدی در . م اهده شد دهی هاملگلی 

دهی هامل در سهال اول دهی و گلی قال از شروگ گلدو مرحله

تن در هکتار و در سهال دو  بهه ترتیهب  4/93و  7/93به ترتیب 

در  گیهاه بخش هوایی عملکرد ترن در هکتار بود. ت 9/95و  3/94

و در سهال  در هکتهارتهن  3/33ی دههگلشروگ قال از  سال اول

افهزایش عملکهرد تولیهدی در ایهن تن در هکتار بهود.  4/15دو  

 1/974و  7/945تهها  بخههش هههوایی مرحلههه بهها افههزایش ارتاههاگ

ا ته در طهول دوره رشهدهمراه بود.  سال اول و دو در متر سانتی

 برگ به سهاقه ازماده  نسا  هاهش، دهیقال از شروگ گلزمان 

دو   در سهال اول و به ترتیهب 47/3به  53/7و از  41/3به  49/7

 تولیهدوهش حاضر با گزارشی در رابطهه بها نتایج پژ م اهده شد.

 Swanton)خوانی داشه  تن در هکتار هم 33وفه تر بیش از عل

 

 ماه
Month 

 
 بارندگی

Precipitation (mm) 
 

 حداقل دما
Temperature minimum 

(°C) 

 
 حداکثر دما

Temperature maximum 
(°C) 

 1131 
2018 

1131 
2019 

 1131 
2018 

1131 
2019 

 1131 
2018 

1131 
2019 

 فروردین
21 March- 20 April 

 63.4 194.8  6.3 4.7  22 16.2 

 اردیاه  
21 April- 21 May 

 169.0 17.5  9.2 6.6  21.2 24.4 

 خرداد
22 May- 21 June 

 5.2 0  12.5 13.0  31.7 34.0 

 تیر
22 June-22 July 

 0 0  17.8 16.6  39.6 38.7 

 مرداد
23 July- 22 August 

 0 0  19.0 18.6  40.5 39.5 

 شهریور
23 August- 22 September 

 0 0  14.6 14.4  36.7 35.3 
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., 1992al et) . ایش عملکهرد بخهش ههوایی گزارشا ، افهزدیگر

 Hay) با افزایش سن گیاه ن ان دادندرا گیاه سیب زمینی ترشی 

and Offer, 1992; Li et al., 2017.)  بها ایهن وجهود، تولیهد

 43و  93علوفه تر و خ ک در مطالعهه حاضهر افزای هی معهادل 

در استان الارز را ن ان داد  عملکرد گزارش شده درصد نسا  به

(Papi et al., 2015) .خ ک بین برگ و ساقه ن ان  ماده توزیع

 ساقه به بی تری فتوسنتزی دهد هه با افزایش سن گیاه، موادمی

تواند به دلیل نیاز افهزایش این پدیده می .شودمی داده اختصاص

 فهزایش ارتاهاگ گیهاه باشهد؛استحکا  بخهش ههوایی بهه همهراه ا

 سهم خ ک ادهم همتر مقادیر در مراحل اولیه رشد با ههطوریبه

 ,Karimi and Siddique)یابهد مهی اختصاص برگ بی تری به

1991.) 

 
انحراف  ±)میانگین 1131و  1131های مراحل مختلف رشد در سال طیعملکرد و اجزای عملکرد بخش هوایی گیاه سیب زمینی ترشی  -2جدول 

 استاندارد(
Table 2- Yield and yield components of the aerial part of Jerusalem artichoke plant during different growth stages in 2018 and 2019 

years (Mean± Standard deviation) 

 

 سال

Year 

 

پس  هایروز

 از کاشت

Days after 

planting 

 عملکرد بخش هوایی

Aerial part yield 
)1-(kg ha  

درصد از کل تولید 

 )برحسب ماده خشک(

Yield percentage 
 (on DM basis) 

 نسبت برگ به ساقه

)برحسب ماده 

 خشک(

Leaf to stem 

ratio 

(on DM basis) 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

(cm) 
 تر

Fresh 
 

 ماده خشک

Dry matter 

درصد 

ماده 

 خشک

%DM 

 برگ

Leaf 

 ساقه

Stem 

7931 

2018 

71 23255±3871 3203±359 13.7±0.7 61.7±2.8 38.3±2.8 1.62±0.19 84.9±5.1 

85 35444±4201 6073±1026 17.1±1.6 51.9±4.3 48.1±4.1 1.08±0.19 126.9±7.0 

99 45105±7659 9605±1513 21.2±1.2 47.5±1.9 52.5±8.2 0.90±0.16 153.5±10.0 

120 71926±8298 19295±2224 26.8±1.7 38.7±0.7 61.3±1.9 0.63±0.03 196.6±6.9 

134 92465±8655 25216±145 27.2±1.2 32.5±2.7 67.5±2.7 0.48±0.06 221.4±16.5 

148 99012±11503 29102±2781 29.3±1.0 32.7 ±1.6 67.3±1.6 0.48±0.03 245.1±10.8 

162 98128±11438 30466±2502 31.0±1.2 29.1±0.7 70.9±0.8 0.41±0.01 253.6±7.5 

7931 

2019 

67 14013±2618 2554±425 18.2±0.9 60.0±1.2 40.0±1.2 1.50±0.08 72.8±7.3 

79 20595±1589 4551±190 22.0±1.6 60.3±1.1 39.7±1.1 1.52±0.06 107.2±9.5 

93 35970±5881 8240±1382 22.9±0.4 53.4±2.3 46.6±2.3 1.15±0.10 127.5±9.8 

121 68469±4661 16715±1327 24.4±1.3 44.6±1.5 55.4±1.5 0.81±0.05 187.1±7.8 

135 77893±4971 20697±1632 26.5  ±1.2 43.0±4.0 57.0±4.0 0.75±0.12 204.1±6.2 

149 85412±6793 24082±2432 28.1±2.9 38.0±1.7 62.0±1.7 0.61±0.04 216.7±13.5 

159 83913±5012 25310±1387 30.1±0.9 37.8±3.0 62.2±3.0 0.61±0.07 218.4±15.9 

 

گیهاه سهیب برگ و ساقه  ،هل بخش هوایی شیمیایی ترهیب

 گهزارش شهده 4و  9دو سهال در جهداول در طهی زمینی ترشی 

دار ماده  لی طهی مراحهل افزایش معنیهه  ن ان داد نتایج اس .

ههای محلهول هربوهیهدرا  و رشد با افزایش اجزاء دیواره سلولی

 مقهدار .ز برگ بودو مقدار این ترهیاا  در ساقه بالاتر ا همراه بود

داری را ن ان داد و خا  با افزایش سن گیاه هاهش معنیپروتئین 

نلظهه   ن در طههول دوره رشههد در بههرگ بالههاتر از سههاقه بههود. 

ماده  لی، الیال نامحلول  میزان متوالی در طی دو سال چنین،هم

قاهل  بخش هوایی در شوینده خنثی و شوینده اسیدی و لیگنین

ر  گ 9/15و  4/973، 1/471، 9/135 ترتیب بهدهی از شروگ گل

 بخهش ههوایی رشهد رونهد با ادامهه در هیلوگر  ماده خ ک بود.

و هههاهش پههروتئین  هههای محلههولهربوهیههدرا  میههزانافههزایش 

ر مقهدا بهبه ترتیب دهی قال از شروگ گل در زمان م اهده شد و

 ترهیهب. رسهیدگر  در هیلهوگر  مهاده خ هک  4/39و  3/995

 زیاد مواد مغذی ماننهد جابجایی انتقال و دلیل اه بهشیمیایی گی

در طول دوره رشهد و  عناصر معدنی و هاهربوهیدرا  ها،پروتئین

 ,Denoroy) متغیهر اسه  مختله  ههایبخهش با زمان بلوغ بین

ثر از عوامهل مختله  یرا  در طول دوره رشد متأیاین تغ (.1996

عها  و زمهان ل دفعوامل دیگری از قای ومحیطی مانند دما و نور 

 (.  2014et alGunnarsson ,.) گیردقرار می بیاری، هوددهی 
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و سهاقه بخهش  گزارشی از تغییرا  ترهیاا  شیمیایی بهرگ

. اسه هوایی گیاه سیب زمینی ترشهی در ه هور گهزارش ن هده

 از خهار چنین، اطلاعا  مربوط به ترهیب شیمیایی گیهاه در هم

 ن ان داد ههه طی دو سال مطالعه حاضره ور نیز محدود اس . 

افزایش میزان ماده  لی با افهزایش سهن گیهاه ناشهی از افهزایش 

از  ماده  لی ساقه بود. ن  واد  لیعملکرد ساقه به همراه افزایش م

 و 3/345دهی هامل به ترتیهب دهی تا گلزمان قال از شروگ گل

هه نسها  بهه بهرگ بها  بود گر  در هیلوگر  ماده خ ک 7/359

به گر  در هیلوگر  ماده خ ک  1/111و  7/133 میزان ماده  لی

دهنهده یک از مراحل بالاتر بود. این موضهوگ ن هان ترتیب در هر

فتوسنتز شده از بهرگ بهه سهاقه تقال و ذخیره بی تر مواد  لی ان

. م هابه بها نتهایج (Kays and Nottingham, 2007)باشهد می

ه مطالعه حاضر، مقدار خاهستر بی تری در برگ نسها  بهه سهاق

 Malmberg and)اسه   گیاه سیب زمینی ترشی گزارش شهده

Theander, 1986.) دیهواره  جهزاءیهرا  میهزان ایدر رابطه با تغ

سلولی بخش هوایی گیاه سیب زمینی ترشی در طول فصل رشد، 

 ;Hay and Offer, 1992) اسه  ااوتی گهزارش شهدهنتایج مت

Papi et al., 2015 .)دلیل جابجایی مواد مغذی  این اختلافا  به

به مواد دیگر در طهول ها های مختل  گیاه و تادیل  نبین بخش

حهال، در مطالعهه با این(. Denoroy, 1996)باشد دوره رشد می

دیواره سلولی سهاقه در تمهامی مراحهل رشهد  جزاءا مقدارحاضر 

بالاتر از برگ بود و بی ترین مقادیر  ن در مراحل انتههایی رشهد 

یهرا  ینتایج مطالعه حاضر در گزارشهی تغ م اهده شد. مطابق با

الیال نامحلول در شوینده خنثی با افزایش سن گیاه با لیگنینهی 

(.Stauffer et al., 1980)همهههههراه بهههههود  شههههدن

 

 
 1131و  1131دهی کامل در سال روز پس از کاشت تا گل 11و  11تغییرات ماده آلی قابل هضم بخش هوایی گیاه سیب زمینی ترشی به ترتیب از   -1شکل 

Figure 1- Changes in digestible organic matter of aerial part of Jerusalem artichoke plant from 71 and 67 days after planting to full 

flowering in 2018 and 2019, respectively 

یکی از عوامل مهم در تعیین هیای  علوفه جه  تغذیه 

 تهرینپروتئین خا  اس . مرحله رشد گیاه مههم مقداردا ، 

اگرچه، پهروتئین  .ثر در میزان پروتئین خا  اس فاهتور مؤ

امل دیگهری ماننهد میهزان و سهطح ثیر عوخا  گیاه تح  تأ

در  (.McDonald et al., 1991)گیهرد هوددهی قهرار مهی

تواند بهه می مطالعه حاضر هاهش پروتئین خا  گیاه با بلوغ

دلیل هاهش نسا  برگ بهه سهاقه باشهد. نتهایج گزارشها  

رصد در ماده د 74تا  5نلظ  پروتئین خا  این گیاه را بین 

خ ک ن ان دادند هه مقهدار  ن نیهز بها توجهه بهه بلهوغ و 

 (.Prabhu and Robert, 1985) دهی متغیر بودگل

ههای رسد در مطالعه حاضر افهزایش هربوهیهدرا به نظر می

محلول در  ب با افزایش سن گیاه، به شد  تح  تهأثیر افهزایش 

عها  درخصهوص مقادیر  ن در ساقه قرار گرفته باشد. نتایج مطال

درصدی نلظ  هربوهیدرا  محلهول سهاقه در  53افزایش تقریااً 

دههی نسها  بهه بهرگ بها نتهایج ایهن مطالعهه زمان قال از گهل

(. بها McGrath, 1988; Li et al., 2017)خهوانی داشه  ههم



 زادهفرخ کفیلو  طاهرآبادی 101

 

ههای محلهول بخهش ههوایی گیهاه وجود، نلظ  هربوهیدرا این

 Papiدر محدوده )سیب زمینی ترشی ه   شده در استان الارز 

et al., 2015)  ایههن مطالعههه و نتههایج گزارشههی دیگههر همتههر

(Mohammadi et al., 2019)  از مطالعه حاضر بود. تاهاو  در

محهی  و  تهأثیر دلیهلتوانهد بهه نتایج مطالعا  صور  گرفته می

افهزایش در در مطالعها  باشهد.  های مدیریتی اعمال شدهتااو 

بخش هوایی گیاه سهیب زمینهی  های محلول در  بهربوهیدرا 

باشد؛ زیرا ها میترشی عمدتاً به واسطه افزایش در میزان فروهتان

ها هربوهیدرا  بی تری بهه با افزایش بلوغ و مرحله پر شدن نده

بهه  .( 2020et alGao ,.)شهود شکل اینولین به نده منتقل مهی

رسههد، دمههای محههی  از طریههق تههأثیر بههر نلظهه  نظههر مههی

ها بهر توزیهع انهدازه ایهن های محلول مانند فروهتانهربوهیدرا 

 .(McDonald et al., 2011) ترهیاا  نیز مؤثر اس 
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Table 5- Digestibility of the aerial part of Jerusalem artichoke plant during different growth stages in 2018 and 2019 years 

 سال

Year 

 پس از کاشت هایروز

Days after planting 

 قابلیت هضم ماده آلی

Organic matter digestibility (%) 
 

 قابلیت هضم ماده خشک

Dry matter digestibility (%) 
بخش  کل

 هوایی

Total aerial 

part 

 برگ

Leaf 

 ساقه

Stem 
 

بخش  کل

 هوایی

Total aerial 

part 

 برگ

Leaf 

 ساقه

Stem 

7931 

2018 

71 a63.2 63.0 a61.5  a63.6 ab65.5 a60.7 

99 a62.8 65.1 ab58.6  a64.7 ab65.8 ab59.2 

120 ab61.3 63.7 ab59.8  a64.1 a67.8 ab59.9 

148 b58.7 61.7 bc55.7  b60.2 ab65.2 bc57.2 

162 c55.3 60.3 c2.05  c58.8 b63.2 c55.3 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 
0.9 1.0 1.2  0.8 0.8 0.8 

 سطح معنی داری

P-value 
       

 زمان

Time 
0.003 0.07 0.002  0.002 0.03 0.009 

 بلوک

Block 
0.9 0.26 0.31  0.92 0.51 0.31 

7931 

2019 

67 a64.9 a66.8 a59.8  a67.5 a68.1 a61.0 

93 a6.26 ab66.5 abc57.7  a67.3 a68.2 bc57.6 

135 b62.5 abc65.3 ab58.7  ab66.7 a67.7 ab60.3 

149 b60.3 bc62.8 bc56.8  bc63.4 b64.0 abc58.9 

159 c57.9 c62.0 c52.8  c60.3 b62.8 c55.0 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 
0.8 1.0 0.7  1.0 0.8 0.6 

 سطح معنی داری

P-value 
       

 زمان

Time 
0.002 0.04 0.03  0.007 0.001 0.02 

 بلوک

Block 
0.44 0.84 0.14  0.53 0.58 0.07 

 .باشند( نمیP<0.05دار )اعداد با حرول م ترک در هر ستون مربوط به هر سال دارای اختلال معنی

Numbers with the same letters for each column for each year are not significantly differentns (P<0.05). 

SEM: Standard error means 

 

ای در تغذیه دا  علاوه بهر در نظهر گهرفتن انتخاب منابع علوفه

نلظ  مواد مغذی مهورد  عملکرد تولیدی در واحد سطح با فراهمی

گیهرد. قابلیه  هضهم علوفهه یکهی از نیاز حیوان نیهز صهور  مهی

علوفه در تغذیه دا  اس  ههه تحه   فاهتورهای مهم تعیین هیای 
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نتهایج و نسا  برگ به ساقه گیاه قهرار دارد.  تأثیر ترهیب شیمیایی

دار قابلی  هضم ماده مطالعه حاضر در دو سال زراعی هاهش معنی

خ ک و ماده  لی بخش هوایی گیهاه سهیب زمینهی ترشهی را بهه 

حلهه درصهد از مر 4/54تا  3/44درصد و از  5/53تا  5/45ترتیب از 

حال، در طول دوره رشهد دهی هامل ن ان داد. با اینروی ی تا گل

دار قابلی  هضم بود و هاهش معنیقابلی  هضم برگ بالاتر از ساقه 

عملکرد مهاده ساقه با افزایش سن گیاه در هر دو سال م اهده شد. 

دهی هامهل بهه ترتیهب دهی تا گل لی قابل هضم قال از شروگ گل

هکتار بهود. ایهن تغییهرا  در ههر دو سهال از  تن در 9/74و  7/74

معادله درجه سه تاعی  هرد و ضریب تایین  ن در سال اول و دو  

 (.7بود )شکل  3135/3و  3534/3به ترتیب 

قابلی  هضم گیاه سیب زمینی ترشهی ماننهد سهایر گیاههان 

باشهد ها مهیمتأثر از ترهیاا  شیمیایی برگ و ساقه و نسا   ن

(Hay and Offer, 1992 .) م ابه نتایج  زمایش حاضر، ههاهش

رقم سیب زمینی ترشی با افهزایش  73قابلی  هضم بخش هوایی 

دههی و بلهوغ م هاهده شهد سن گیاه از مرحلهه روی هی تها گهل

(Seiler, 1988.)  در مطالعه دیگر تغییری در قابلی  هضم گیهاه

دهی م اهده ن د و عل  این در مراحل مختل  رشد و شروگ گل

وگ به دلیل عد  تغییر اجزاء دیواره سلولی با افزایش سن در موض

 (. Papi et al., 2015) برداری گزارش شدهای نمونهزمان

حال، میزان قابلی  هضم مطلوب علوفهه جهه  تغذیهه با این

درصهد گهزارش شهده  13تا  53دا  در  زمای ا  برون تنی بین 

ترشهی در اس  هه قابلی  هضم بخش هوایی گیاه سیب زمینهی 

مطالعه حاضر در مراحل مختل  رشد در این دامنه قهرار داشه . 

های ها به همراه تغییرا  باف هاهش قابلی  هضم در اهثر علوفه

 ,.McDonald et al)سهاختمانی گیهاه م هاهده شهده اسه  

رود هه در مطالعه حاضهر بها پی هرف  بلهوغ . احتمال می(2011

ده خنثی و شوینده اسیدی افزایش درصد الیال نامحلول در شوین

و لیگنین در گیاه به خصوص در ساقه باع  هاهش قابلی  هضم 

چنین، اگرچه عملکهرد مهاده هم ماده خ ک این گیاه شده اس .

دهی هامهل طهی دو سهال از دهی تا گلخ ک قال از شروگ گل

تن در هکتار افزایش یاف ؛ اما بهه دلیهل ههاهش  1/91به  5/94

طی ایهن دو مرحلهه تغییهری در عملکهرد  قابلی  هضم ماده  لی

 ماده  لی قابل هضم در هکتار م اهده ن د.

 

 کلی گیرینتیجه

اگرچه  ن ان داد ههعه حاضر طی دو سال زراعی متوالی لامط

گیهاه سهیب بخهش ههوایی حداهثر عملکرد ماده خ ک تولیدی 

عملکرد  اما،  گرف ؛ دهی هامل صوردر مرحله گلزمینی ترشی 

-لگهدههی تها ابل هضم در هکتار از مرحله قال از گلماده  لی ق

 بدون تغییر بود.دهی 
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Abstract 

Introduction: Due to the increasing demand for animal protein resources on the one hand and the lack of 
available water resources on the other, it is crucial to investigate the forage potential of plants for animal 
nutrition. The Jerusalem artichoke, which is primarily grown for its tubers, produces a substantial 
amount of forage-worthy aerial parts. However, few studies on the aerial portion of this plant have been 
conducted in Iran, and those that do exist were conducted at the Research Institute of Animal Sciences 
in Alborz province. Consequently, the present study was conducted to determine the variations in yield, 
chemical composition, and digestibility of the Jerusalem artichoke aerial part and its constituents at 
various growth stages over two consecutive years. 
Materials and Methods: To examine the variations in yield and quality of the aerial portion of 
Jerusalem artichoke, a randomized complete block experiment with 4 replications was conducted in 
the Agricultural Research Station of Razi University over the course of two consecutive years, 2018 
and 2019. From the vegetative stage to full flowering, the yield and yield components (at 7 stages) 
and chemical composition and digestibility (at 5 stages) of the aerial part of the plant were 
determined. The chemical composition was determined includes organic matter, ash-free cell wall 
fibers, water-soluble carbohydrates, and crude protein. In addition, the digestibility of samples 
whose chemical compositions were measured was determined invitro using two stages of anaerobic 
digestion and acidic pepsin digestion. 
Results and Discussion: In the first and second years, the dry matter yield of Jerusalem artichoke 
aerial part at two stages of just before flowering and full flowering was 29.1 and 30.4 tons per 
hectare and 24.0 and 25.3 tons per hectare, respectively. Increased dry matter accumulation in the 
stem was associated with increased yield during growth stages. These alterations were associated 
with an increase in height and a decrease in leaf: stem ratio. The ratio of leaf to stem decreased from 
1.62 to 0.41 in the first year and from 1.50 to 0.61 in the second year between the vegetative stage 
and full flowering. In the present study, the increase in aerial organic matter with increasing plant 
age was due to an increase in stem yield and an increase in its organic matter. During the growth 
stages, the stem contained more organic matter, insoluble fibers in neutral detergent, and soluble 
carbohydrates, while the leaf contained more crude protein. Organic matter, insoluble fibers in 
neutral detergent and acid detergent content, and lignin in the aerial part just before flowering were, 
respectively, 895.3, 418.7, 310.6, and 85.3 g/kg dry matter over the course of two years of study. 
With the continuation of the growth period, the water-soluble carbohydrate content increased and 
the crude protein content decreased to 225 and 92.4 g/kg dry matter, respectively, just prior to 
flowering. In the aerial portion of the plant, the digestibility of organic matter and dry matter 
decreased significantly from the vegetative stage to full flowering in the first and second years, 
respectively, from 64 to 56 and 65 to 59. An increase in cell wall fibers and an increase in the dry 
matter yield of Jerusalem artichoke aerial part as the plant matured and reached full flowering 
reduced the digestibility of the forage. However, the yield of digestible organic matter per hectare 
remained unchanged between the pre-flowering and flowering stages. 
Conclusion: The highest dry matter yield of Jerusalem artichoke aerial part was obtained at the full 
flowering stage, but the digestible organic matter yield per hectare remained unchanged from just 
before flowering to the full flowering stage. 

Keywords: Forage, Harvesting time, Jerusalem artichoke, Nutritive value 
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و  یزیولوژیکیف یکی،بر صفات مورفولوژ یتحت تنش خشک یداس یسیلیکاثر کاربرد سال

 یستان( در سVigna radiata L.دو رقم ماش ) یوشیمیاییب
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 چکیده

های رشد مانند سالیسیلیک اسید، با کاهش اثرات نامطلوب تنش، نقش مهمی در تحمل گیاه به خشکی دارند. جهت  بررستی کنندهتنظیم

 کامتلهای بلوک در قالب طرح های دوبار خرد شدهکرت صورتبهآزمایشی اثر کاربرد سالیسیلیک اسید تح  تنش خشکی بر ارقام ماش، 

و  927، 07اصلی در سته ستط) بآبیتاری ات  از  عامل عنوانبهشد. تنش خشکی انجام یرمند در شهرستان ه 9911تابستان  تصادفی در

ااشی سالیستیلیک استید (، رقم محلی سیستان و ارتو به عنوان عامل فرعی و محلولAمتر تبخیر از سط) تشتک تبخیر کلاس میلی 987

صفات مورد بررسی شتامل عملکترد و اجت ای آن، میت ان اترولی ،  مولار به عنوان عامل فرعی فرعی بود.میلی 9و  5/7در سه سط) صفر، 

دار بتود. تتنش اثر تنش، رقم و سالیسیلیک اسید بر کلیه صفات متورد بررستی مینتینتایج بودند. بر اساس  RWCکلروفیل، کاروتنوئید و 

کمتر از رقم سیستان بود. تحت   %5حدوداً خشکی می ان عملکرد و اج ای آن را در هر دو رقم کاهش داد ای  کاهش عملکرد در رقم ارتو 

( تح  تنش، در رقم ارتو %5/88( و کاروتنوئید ب%00تنش خشکی می ان ارولی  و کاروتنوئید اف ایش ایدا کرد. بیشتری  اف ایش ارولی  ب

مولار آن تح  تتنش متوست  لیمی 5/7که کاربرد طوریبود. کاربرد سالیسیلیک اسید کلیه صفات از جمله عملکرد دانه را بهبود بخشید به

داری مشاهده نشد. بر اساس نتتایج، رقتم ارتتو اف ایش در عملکرد ایجاد کرد. بی  ارقام از نظر مصرف سالیسیلیک اسید تفاوت مینی 99%

 س .  مولار سالیسیلیک اسید می ان مقاوم  گیاه را به تنش اف ایش داده امیلی 9بهتر از رقم محلی عمل کرده و کاربرد غلظ  

 های فتوسنت ی، لگوماج ای عملکرد، ارولی ، تنش محیطی، رنگی ه های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

از گیتاهی دانته ستب   .Vigna radiata Lماش با نام علمی 

در نقتش مهمتی باشد. ماش نه تنها می Leguminosaeخانواده 

ند بلکه نقش حیتاتی در کبازی می و حیوانات رژیم غذایی انسان

دارد خیتت ی ختتاک از طریتتت تیبیتت  نیتتتروژن بهبتتود حاصتتل

های ماش دارای مقتادیر بالتای اتروت ی  دانه(. Ashraf, 2003ب

( و مقتتادیر قابتتل %8/07کربوهیتتدرات ب(، %9/9(، چربتتی ب%28ب

 Anwarب باشتدمیهای ضروری ها و ری مغذیویتامی قبولی از 

et al., 2007) .هتای های ماش سرشار از اروت ی از آنجا که دانه

شتوند و نفتا انتدکی ایجتاد مغذی هستند، به راحتی هضتم متی

بنتتابرای  در بتتی  محصتتولات گیتتاهی دارای ارزش  ؛کننتتدمتتی

  (.Lakhanpaul and Bhat, 2000اند بفراوانی

های محیطی اس  که رشتد و تری  تنشخشکی از شایعتنش 

 و (Aslam et al., 2006دهتد بنمو گیاهان را تح  تأثیر قرار متی

تواند باعث تغییرات مورفولوژیکی، فی یولتوژیکی و بیوشتیمیایی می

(. گیاهتتان Hasani and Omid Beygi, 2002در گیتتاه شتتود ب

فولتتوژیکی و هتتای فی یولتتوژیکی، مورمختلتتب بتته دلیتتل ستتازگاری

دهنتد. عوامتل های متفاوتی به تنش نشان میبیوشیمیایی مقاوم 

مورفولوژیکی مانند تغییر سط) برگ، وزن کل بیوماس، ارتفتا  و ... 

توانند بر می ان مقاوم  گیتاه بته تتنش خشتکی نقتش داشتته می

 Thomas and Gausling, 2000; Sodaii zadeh etباشتند ب

al., 2016 .) گیاهتان  در برخی تغییرات فی یولوژیکیدر طی تنش

مانند تغییر در اسیدهای آمینه، قنتدها، برختی از  مقاوم به خشکی

نیت  باعتث یخیتره متواد  هتاها و اروت ی های میدنی، هورمونیون

(. تتنش Reddy et al., 2004د بنشتوکننتده استم ی متیتنظیم

نش کند و تأثیر ایت  تترشد و عملکرد ماش را محدود می ،خشکی

در مرحله تولید میل بیشتر از سایر مراحل رشدی اس  و عملکترد 

بتا  (.Sangakkara et al., 2001دهتد برا بته شتدت کتاهش متی

 مقاله اژوهشی
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ماننتد صفات فی یولوژیکی ارقام متاش  اف ایش سط) تنش خشکی،

می ان کلروفیل، شاخص سط) برگ و عملکترد کتاهش ایتدا کترد 

 (. Shokouhfar and Abofatilehnazhad, 2013ب

ایدار در کاهش گیاهی اب اری قدرتمند و ا های رشدکنندهتنظیم

. هتای زنتده و غیتر زنتده در گیاهتان هستتنداثرات نتامطلوب تتنش

سالیسیلیک اسید به عنوان یک هورمون گیاهی، اثرات بستیاری روی 

 ,.Khan et alگیاهتتان دارد ب یفرآینتدهای فی یولتوژیکی و رشتد

هتای برختی از تتنشنقشی اساسی در تحمل بنابرای  دارای (؛ 2010

( El-Tayeb, 2005ب باشتدمیمحیطی مانند خشکی، گرما و شوری 

زا با طبیی  فنلی در تنظیم باز و بستته و به عنوان یک هورمون درون

کنتتد نقتش ایفتتا متیهتتا، تیتر  و تحمتل بتته خشتکی شتدن روزنته

روی سالیستیلیک استید بتا تتأثیر بتر  (.Shakirova et al., 2003ب

اکسیدانی، آثار ستمی ناشتی از تتنش را های آنتیها و آن یممتابولی 

همچنی  سالیستیلیک  (.Maasoumi et al., 2016دهد بکاهش می

هتای های فی یولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان تح  تنشاسید ویژگی

 (.Hashempour et al., 2014نمایتد بمتیغیتر زیستتی را تنظتیم 

سالیسیلیک اسید به عنوان یک مولکول سیگنالینگ مهم در شترای  

شتده و های فتوستنت ی تنش خشکی، سبب اف ایش محتوای رنگی ه

ساختار کلروالاس   ها،اثر خود را بر فتوسنت  از طریت رنگی ه بنابرای 

 Shoghianبکنتد فتوسنت  اعمال متیمراحل های دخیل در و آن یم

and Roozbahani, 2017  .) 

در تحقیقی کاربرد سالیسیلیک استید باعتث بهبتود رشتد و 

اف ایش عملکرد و اج ای عملکرد ماش تح  تنش خشتکی شتد 

ااشتتی بتتا محلتتولاژوهشتتی در (. Nezhad et al., 2014ب

گیتاه سالیسیلیک اسید بر روی گیاه ماش، میت ان عملکترد ایت  

(. کتتاربرد Singh and Kaur, 1980ب افتت ایش ایتتدا کتترد

لیک اسید تیداد غلاف در گیاه، تیداد دانه در غلتاف، وزن سالیسی

بتذر و میتت ان عملکتترد در هکتتتار را در گیتتاه متتاش افتت ایش داد 

اتی اتی ام  925کتاربرد ای دیگر در مطالیه(. Sujatha, 2001ب

 عملکتترد متتاش دانتته ستتیاه را افتت ایش داد ،سالیستتیلیک استتید

 ااشتتتیمحلتتتولهمچنتتتی  . (Jeyakumar et al., 2008ب

های فی یولوژیکی و بیوشیمیایی ماش را سالیسیلیک اسید ویژگی

از طریت افت ایش میت ان کلروفیتل بترگ، تحت  تتأثیر قترار داد 

ااشتی سالیستیلیک محلتول کاربرد (.Maity and Bera, 2009ب

در ماش در مقایسه با گیاهتان اسید، عملکرد و اج ای عملکرد را 

 . (Ali and Mahmoud, 2013ب شاهد اف ایش داد

تتتنش خشتتکی باعتتث کتتاهش برختتی صتتفات  اژوهشتتی در

عملکرد دانته، عملکترد زیستتی، تیتداد مورفوفی یولوژی از قبیل 

، محتتوی نستبی آب بترگ و غلاف در بوته و تیداد دانه در بوتته

( گوهر و مهترارقام مورد بررسی ماش بدر های فتوسنت ی رنگی ه

ایت   باعتث بهبتود ااشی سالیسیلیک اسیدمحلولکاربرد  ،گردید

ای در مطالیهبه طور مشابه  .(Heidari et al., 2019ب شد صفات

سالیستیلیک استید اثتر منفتی تتنش  ااشتیمحلول کاربرددیگر 

خشکی را بر روی صفات مورفوفی یولتوژیکی، عملکترد و اجت ای 

کاربرد سالیسیلیک . در ای  مطالیه دادکاهش  لوبیا قرم  عملکرد

 اثتر میبت  داشت لوبیتا قرمت  مورد بررسی  صفاتاکیر اسید بر 

اثتتتر  در بررستتتی .(Shoghian and Roozbahani, 2017ب

 977و  57، 25هتای مختلتب سالیستیلیک استید بصتفر، غلظ 

کته  مشتاهده شتد بر عملکرد و اجت ای عملکترد متاشام( ایای

هتای مولار سالسیلیک اسید در تمتامی شتاخصمیلی 5/7غلظ  

دارا بتود بته طتوری کتاربرد آن ستبب  رشدی بیشتری  مقدار را

درصتدی وزن دانته،  75/25درصدی ارتفتا  بوتته،  50/0اف ایش 

درصدی شاخص برداش   00/97درصدی عملکرد دانه و  91/90

اثتتر میبتت  . (Keikha et al., 2017ب نستتب  بتته شتتاهد شتتد

های رشتدی روی برخی از شاخص اسیدااشی سالیسیلیکمحلول

گ ارش شده اس  تح  تنش خشکی  دلو فی یولوژیکی گیاه خر

آبتی اثر تنش کماژوهشی  در. (Fazeli Kakhki et al., 2014ب

هتتتای درصتتتد یرفیتتت  زراعتتتی( و غلظتتت  57و  07، 05ب

هتای ( بتر شتاخصمولارمیلی 9و  5/7، 9/7، 7ب اسیدسالیسیلیک

 ارمولتمیلتی 5/7غلظ   مشخص شدرشدی گیاه ماش بررسی و 

گیتاه  هتای رشتدیتمامی شاخصاسید باعث اف ایش سالسیلیک

توانتد اثترات تتنش می اسیدای  غلظ  از سالیسیلیک و گرددمی

هتای رشتدی گیتاه متاش تیتدیل نمایتد بتر شتاخص را آبتیکم

 (.Qasedi and Hadi, 2014ب

منطقته،  و کمبود آب در کشتور و سالیخشکبه دلیل  ماش

ستازی تلاش در جه  بهینهبنابرای   دارای عملکرد اایینی اس ؛

تولید و اف ایش عملکرد یکی از اهتداف مهتم تحقیقتاتی در ایت  

بترای  روشیسالیسیلیک اسید به عنوان از آنجا که باشد. گیاه می

محستوب  های مورفولوژیکی و فی یولتوژیکی تتنشکاهش آسیب

 ااشتتیمحلتتول تتتأثیرهتتدف از ایتت  تحقیتتت بررستتی  ،شتتودمتتی

دو رقتم سالیسیلیک اسید بر صفات مورفولوژیکی و فی یولوژیکی 

اتژوهش . باشتدمتیارتو و محلی سیستان تح  تتنش خشتکی 



 111 یستاندو رقم ماش در س یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیف یکی،بر صفات مورفولوژ یتحت تنش خشک یداس یسیلیکاثر کاربرد سال
 

تواند به مبارزه با تنش غیر زیستتی خشتکی بتر تولیتد حاضر می

 ماش در منطقه خشک سیستان کمک کند. 

 

 هاروش و مواد

 ای دردر م رعتته 9911حاضتتر در تابستتتان ستتال تحقیتتت 

 ،شهرستان زابل شهرستان هیرمند بخش مرک ی روستای شندل

درجته شترقی و  09درجه جنتوبی و  99در مختصات جغرافیایی 

کیلتومتری شهرستتان  99متتری از ستط) دریتا در  805ارتفا  

 یشهرستتان دارا یت ، اییاز نظر آب و هواف . گرانجام  ،هیرمند

 .باشدیگرم و خشک م یهاسرد و خشک و تابستان یهازمستان

 0/95بته میت ان  9911در ستال  ،منطقتهانگی  بارش سالیانه می

 9در طول دوره رشد گیاه، میت ان بارنتدگی کمتتر از  ومتر میلی

بته  آزمتایش گتراد بتود.درجه سانتی 91متر و متوس  دما میلی

های کامتل خرد شده در قالب طرح بلوکدو بار های صورت کرت

آبیتاری های اصتلی شتامل کرتاجرا گردید. تصادفی با سه تکرار 

ببته  متترمیلی 987و  927ببه عنوان شرای  نرمال(،  07ز ا  ا

، Aکلتاس  تبخیتر از ستط) تشتتک تبخیتر عنوان شرای  تنش(

های فرعی شامل دو رقتم محلتی سیستتان و ارتتو متاش و کرت

ااشتی بتا آب محلتولشتامل های فرعی فرعی در سه سط) کرت

مولتار سالیستیلیک میلتی 9و  5/7ااشی با ، محلولبشاهد( مقطر

اعمتال تتنش بتود. ( Sigma Aldrich, United Statesب استید

ااشتی خشکی از اواس  مرحله رشد رویشی انجتام شتد. محلتول

 27ب در سه مرحله شامل مرحله رشتد رویشتی اسیدسالیسیلیک

دهتی و انتهتای مرحلته گتل ، ابتتدای مرحلتهروز ا  از کاش (

 دهی صورت گرف .گل

ابتتدا  زمتی  متورد آزمتایش،، 9911 ستال ماههش در اردیب

ا   شخم عمیت زده شد. گاوآه آبیاری و ا  از گاورو شدن، با 

با فاصله  ایجاد جوی و اشته از شکست  کلوخه ها توس  دیسک،

مقتادیر  بته صتورت دستتی انجتام گرفت . متر از هتمسانتی 57

براستتاس مناستتبی از کودهتتای نیتتتروژن، فستتفات و اتاستتیم 

 اختش شتدند. زمتی در ستط) ، (9بجتدول  های ختاکویژگی

 سهمتر و فاصله  متر با فاصله بی  کرت نیم 9 × 2ابیاد ها با کرت

ردیتب کاشت  بته  5   تکرارها ایجاد شدند. در هتر کترتمتر بی

هتای بتذر در دانته .متر از هم در نظر گرفته شدسانتی 57فاصله 

متتر سانتی 92متری خاک و با فاصله روی ردیب عمت سه سانتی

در طول دوره رشد گیاه، عملیات داش  شامل تنک کش  شدند. 

و یک بار در مرحله رشد رویشی  2 ،های هرزکردن و وجی  علب

 رف . گ انجام دهی و بذردهیگل مراحل بار در

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Soil physiological and chemical properties 

هدایت 

 الکتریکی

 )1-.mSEC (d 

اسیدیته 

pH 

     پتاسیم 

K 

)1-(mg.kg 

         فسفر

P 

)1-(mg.kg 

  نیتروژن

N (%) 

 سدیم

Na 

)1-(mg.kg 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

 لای

Silt 

(%) 

   رس

Clay 

(%) 

   شن

Sandy 

(%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

1.46 8.4 115 9.2 0.05 38.7 0.47 27 32 41 

 لومی شنی

Sandy 

loam 

 

گیری عملکرد و اجزای عملکرد و برخی صفاا  اندازه

 فیزیولوژیک

گیری ارتفتا  و بید از رسیدگی کامل گیاه جه  اندازه مهرماهدر 

در بوتته، تیتداد دانته در  غلتافدر متر مربع، تیتداد  غلافبوته، تیداد 

بگرم(، وزن تتر و خشتک گیتاه بگترم( و میت ان ، وزن ه اردانه غلاف

بوتته بصتورت  97ای، ا  از حذف اثترات حاشتیهعملکرد اقتصادی 

گیری، بتا   از شمارش یا انتدازهتصادفی از سط) زمی  برداش  و ا

   ها ویژگی مورد نظر تییی  گردید.گیری دادهمیانگی 

  فتوسنتزی هایرنگیزه استخراج و سنجش

هتا جهت  هتای بوتتهبالاتری  برگدر ابتدای مرحله زایشی، 

 75/7های فتوسنت ی برداشت  شتدند. گیری می ان رنگی هاندازه

توزی  و سپ  با استفاده گرم از باف  برگ خشک و آسیاب شده 

حجمی در محیطی تاریتک در دمتای  %87سی استون از دو سی

اطا  روی شیکر به مدت یک ساع  قرار داده شد. سپ  عصاره 

دور در دقیقته در چهتار  92777دقیقته در  95حاصل به متدت 

ماکرولیتر از سوارناتان  را  977گراد سانتریفیوژ شد. درجه سانتی
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ها با استفاده ری یم. جذب محلولک الی  میبرداشته در هر چاه

در طتول  (Model Gold 54, USAب اسپکتروفتومتراز دستگاه 

گیتری شتد. میت ان نتانومتر انتدازه 807و  085، 009هتای موج

بر حسب  (8-9ب رواب  زیر، کل و کاروتنوئید طبت a ،bکلروفیل 

 (. Arnon, 1949گرم در گرم وزن خشک محاسبه شد بمیلی

 a کلروفیل=  V / 1000× W645(2.69× A –)663[(12.7× A×[( (9ب 

  bکلروفیل  = )]V / 1000× W 663(4.69× A –)64522.9× A×[(       (2ب

 = کلروفیل کل  V / 1000× W663(8.02× A + )645[(20.2× A×[(       (9ب

 کاروتنوئید =198}× -1.8 (chla) - )470{[1000(A /[(chlb)85.02       (8ب

V/ 1000×W  

 V، نظتر متورد متوج طتولمی ان جذب در  Aدر ای  رواب  

انتدازه بترگ   Wولیتتر میلتی برحستب %87حجم نهایی استون 

        باشد.برحسب گرم می

 

 (1RWC)یری محتوای نسبی آب برگ گاندازه

بتا ا  از تهیه، بلافاصله های تازه گیاه برگ، برای ای  منظور

د و وزن تتر گترم( تتوزی  شتدن 779/7ببتا دقت   ترازوی دقیتت

 28هتا بته متدت برگ در مرحله بید. ها به دس  آمدآن( 2FWب

 گرادیدرجه سانت 22 ساع  در محی  آزمایشگاه در دمای تقریباً

ها به دس  آن (9TWب تا وزن اشبا در آب مقطر قرار داده شدند 

درجته  05ستاع  در دمتای  88بته متدت  هانمونتهسپ  آید. 

 هتاآن (8DWب گراد در آون قرار داده شدند و وزن خشتکسانتی

بتا میت ان محتتوای آب نستبی بترگ  گیری شد. در اایتاناندازه

 ,.Diaz-Perez et alب محاستتبه گردیتتد 5استتتفاده از رابطتته 

2006).  

 RWC = [(WF –WD) / (WT –WD )] × 100 (%)   (    5ب

 

 گیری میزان پرولیناندازه

 لیتتترمیلی 97 بتتا برگتتتی بافتتت  گتتترم 9/7 مقتتتدار ابتتتدا

حاصتل  محلتول و مخلتو  درصد 9/9 استید سولفوسالیستیلیک

 8 در دقیقته و دمتای دور 8777سترع   بتتا ا  از صاف کردن

 دو سپ  به سانتریفیوژ شد.دقیقه  97 مدت به گرادسانتی درجه

                                                 
1. Relative water content  

2. Fresh weight  

3. Turgid weight  

4. Dry weight 

 دو و هیتتدری  نتتای  میتترف یتتترلمیلی دو عصتتاره، از لیتتترمیلتتی

 یک ا  از .گردید اضافه خالص گلایسیال یکاست اسید لیترمیلی

 لیتترمیلی متتاری، مقتدار چهتتارب  در هاگیری لولهقترار ساع 

 ثانیته 27 تتا 95 متدت و بته ها اضتافهلولته ازهرکدام  به تولوئ 

 بالایی بخش جداگانه، بخش دو تشکیل از ا . گردیدند ورتک 

 دستتگاه در و جتدا دق  با قرمت (، به متمایل زرد رنگ رنگی ببه

. شتد گیتترینتانومتر انتدازه 527 موج طول با اسپکتروفتومتری

 گترممیلی برحسب و استتاندارد منحنتی استفاده با ارولی  می ان

  (.Bates et al., 1973شتد ب محاستبه تر وزن گترم بتر

و  تج یته 2/1نستخه  SASافت ار با نترم حاضر، های اژوهشداده

در  LSDها بتا استتفاده از آزمتون مقایسه میانگی  .تحلیل شدند

بترای اثترات متقابتل  .صتورت گرفت سط) احتمال انج درصتد 

ها با استفاده از آزمون دهی انجام و مقایسه میانگی برشدار مینی

lsmeans .اف ار رسم نمودارها با استفاده از نرم انجام شدExcel  

 .صورت گرف 

 

 بحث نتایج و

 عملکرد و اجزای عملکرد

عملکرد  مورفولوژیکی و صفات تج یه واریان حاصل از  نتایج

بی  سطوح تنش خشکی، رقم و کتاربرد  نشان داد که( 2بجدول 

داری وجتود سالیسیلیک اسید از نظر کلیه صفات اختلافات مینی

و  ت ارتفتا  بوتتهادر رقم بر صف خشکی اثرات متقابل تنشدارد. 

خشتک و و بر صتفات وزن تتر  %9در سط) احتمال  عملکرد دانه

دار دار و بر سایر صفات غیر مینیمینی %5بوته در سط) احتمال 

اثر متقابل تنش در سالیسیلیک اسید بر صفات تیداد غلتاف . بود

در بوته، وزن ه ار دانه، وزن تتر و خشتک بوتته و عملکترد دانته 

اثتر دار بتود. و بر تیداد غلاف در متر مربتع مینتیدار بسیار مینی

متقابل رقم در سالیسیلیک اسید به ج  بر صفات وزن ه ار دانته، 

اثرات ی نداش . دارمینی اثربر سایر صفات وزن تر و خشک بوته 

متقابل تنش در رقم در سالیسیلیک اسید نی  به جت  بتر صتفات 

ستایر صتفات اثترات عملکرد دانه و تیداد غلاف در متر مربتع بتر 

گانته بته چیدگی اثرات متقابل ستهبه دلیل ایداری داش . مینی

 شود. دار ارداخته میبررسی اثرات متقابل دوگانه مینی
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Table 2- Analysis of variance results of effect foliar application of salicylic acid on morphological traits and yield of mung bean 

varieties under drought stress 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

وزن 

خشک 

 بوته

Dry 

weight 

of plant 

وزن تر 

 بوته

Wet 

weight 

of plant 

وزن 

هزار 

 دانه

1000-

grain 

weight 

تعداد 

دانه در 

 غلاف

No. of 

seed/pod 

تعداد 

غلاف در 

 بوته

No. of 

pod/plant 

تعداد غلاف 

 در متر مربع

No. of 

pod/m2 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

1.77* 0.242ns 1.48 ns 9.2** 0.237ns 0.293 ns 3791.5** 4.53 ns 2 
 بلوک

Block 

129.79** 344.96** 3835.57** 61.35** 24.27** 162.41** 100595.37** 2192.99** 2 
 تنش خشکی

Drought stress 

1.23 0.274 2.42 0.211 0.952 0.266 949.68 5.46 4 
 (aبخطای 

Error (a) 

41.27** 130.88** 1406.94** 55.59** 15.19** 38.86** 24850.8** 1360.21** 1 
 رقم

Variety 

4.23** 2.365* 4.34* 0.785ns 0.213ns 0.082ns 1134.47ns 88.02** 2 
 رقم×تنش 

Drought×Variety 

0.194 0.179 2.1 0.318 0.152 0.394 663.95 22.92 6 
 (bبخطای 

Error (b) 

22.42** 59.37** 622.58** 18.46** 9.99** 30.19** 14169.15** 295.08** 2 
 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 

4.08** 17.64** 175.14** 2.5** 0.185ns 2.76** 1375.84* 18.77ns 4 
 سالیسیلیک اسید ×تنش 

Drought×Salicylic acid 

0.624 ns 3.86** 43.1** 3.4** 1.84ns 0.656ns 1353.3ns 9.95ns 2 
 سالیسیلیک اسید ×رقم

Variety×Salicylic acid 

1.2 ns 7.06** 89.23** 2.87** 1.96ns 2.95** 751/5ns 57.42** 4 

 سالیسیلیک اسید ×رقم×تنش 

Drought×Variety×Salicylic 

acid 

0.460 0.494 4.8 0.235 0.789 0.474 460.35 12.16 24 
 (Cبخطای 

Error (C) 

15.19 5.39 5.08 2.33 8.14 4.4 11.81 5.05  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

ns ،درصد 9و  5سط)  دار دردار، اختلاف مینی* و ** به ترتیب عدم اختلاف مینی 
ns, * and ** are non-significant and significant differences in the levels of 0.05 and 0.01, respectively. 

 

ثیر اثتر تح  تأها ارتفا  بوته بر اساس نتایج مقایسه میانگی 

بر اساس ایت  نتتایج، بیشتتری   .متقابل تنش در رقم قرار گرف 

 82ارتفا  مربو  به رقم ارتو در شرای  بتدون تتنش بته میت ان 

بود. با اف ایش شدت تنش می ان ارتفا  در هر دو رقتم متر سانتی

که کمتری  مقتدار ارتفتا  مربتو  بته رقتم طوریکاهش یاف  به

بتود. متتر ستانتی 52سیستان در شرای  تنش شدید بته میت ان 

مقدار کاهش ارتفا  در رقم ارتو تح  شرای  تنش شدید نسب  

که ایت  مقتدار در رقتم حالیبود در %22به عدم تنش، به می ان 

می ان ارتفتا  ارقتام  (.9بشکل  مشاهده شد %99سیستان حدود 

داری نداشتند ولتی با هم تفاوت مینیشرای  آبیاری کامل، تح  

ثیر قترار گرفت  و مال تنش، رقم سیستان بیشتتر تحت  تتأبا اع

هتای کتاهش در ارتفتا  بوتتهکاهش ارتفا  بیشتری را نشان داد. 

 ,.Aghdasi et al., 2018 Ziaee et alمتاش طتی تتنش ب

وجود اختلاف در ارتفا  ارقام ماش، در مطالیات قبلتی ( و ;2017

 (. در تحقیقی دیگرAslam et al., 2004گ ارش شده اس  ب نی 

 ثیر اثتررا داش  و ارتفتا  تحت  تتأنی  رقم ارتو بیشتری  ارتفا  

کته بیشتتری  ارتفتا  طتوریمتقابل رقم در تنش قرار گرفت  بته

ثیر عوامل به دلیل تأ احتمالاًها مربو  به رقم ارتو بود. ای  تفاوت

 Zarea andب ژنتیکی در کنار عوامل محیطی بر ارتفا  بوته اس 

Galavi, 2013) . 
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ثیر اثرات متقابل تنش در رقتم قترار وزن تر و خشک تح  تأ

بیشتری  می ان وزن تر و خشک مربو  بته رقتم ارتتو در . گرف 

م بتود و گر 00/91و  9/05شرای  بدون تنش به ترتیب به می ان 

کته طتوریدار ای  دو صف  کاهش ایدا کرد بهبا اعمال تنش مق

و وزن خشتک  %5/81و رقتم سیستتان  %8/80وزن تر رقم ارتو 

نستب  بته شترای  عتدم  %0/88رقم سیستتان و  %80رقم ارتو 

 (.      9 تنش، کاهش نشان دادند بشکل

متقابتل تتنش در رقتم قترار  ثیر اثتراتعملکرد دانه تح  تأ

که بیشتری  مقدار عملکرد دانته مربتو  بته رقتم طوریگرف  به

ارتو در شترای  عتدم تتنش و کمتتری  مقتدار مربتو  بته رقتم 

سیستان در شرای  تنش شدید بود. میت ان کتاهش عملکترد در 

بتود  %05تان و بته میت ان حتدود رقم ارتو کمتتر از رقتم سیست

کتاهش عملکترد  %07ستتان حتدود که در مورد رقم سیحالیدر

 (. 9 مشاهده شد بشکل

تنش خشکی اثر منفی بر فرآیندهای فتوسنت ، تغذیه، رواب  

همچنتتی  تتتنش از طریتتت کتتاهش  ؛هورمتتونی و آبتتی گیتتاه دارد

در شترای  نرمتال  شتود.اتانسیل آب گیاه باعث کاهش رشد می

دارنتد داری با هم نارتفا  بوته در رقم ارتو و محلی اختلاف مینی

اما عملکرد دانه در رقم ارتو بیشتر از رقم محلی بود. بتا افت ایش 

زمان با آن عملکرد تنش، ارتفا  هر دو رقم کاهش ایدا کرد و هم

دانه نی  کم شد که ای  کاهش عملکرد در رقتم محلتی بیشتتر از 

صفات عملکرد و اج ای  بر اساس نتایج ای  تحقیت،رقم ارتو بود. 

نتتایج ایت  عملکرد در رقم ارتو بهتر از رقم محلی سیستان بتود. 

ثیر کمتر تنش بر اف نتایج مطالیات قبلی مبنی بر تأمطالیه برخل

ای بیشتری  می ان عملکرد اقتصتادی در مطالیه .رقم محلی اس 

بته مربو  به رقم محلی سیستان بود. ای  تفتاوت ممکت  است  

که  باشددر زمان و شدت اعمال تنش در دو آزمایش دلیل تفاوت 

اختلاف در  باعث شده دو رقم ااسا متفاوتی به تنش نشان دهند.

تتوان مربتو  متیهتا های ژنتیکتی آنبه ویژگی را عملکرد ارقام

وجتود برختی  احتمالتاً(. Zarea and Galavi, 2013ب دانست 

های برتر مقاوم  به تنش در ارقتام ارتتو باعتث بالتاتر بتودن ژن

 عملکرد و اج ای آن نسب  به رقم محلی شده اس . 

 

 
 دار ندارند.اثر متقابل تنش در رقم بر عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنی -1شکل 

Figure 1- Interaction effects of stress × variety on yield and some of morphological traits of mung bean. Treatments with the same 

letters don’t show significant differences. 
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، کاربرد سالیسیلیک استید هامقایسه میانگی  بر اساس نتایج

باعث اف ایش تیداد غلاف در متر مربع شده اس . ای  اف ایش، در 

و در شترای  عتدم تتنش بیشتتری  مقتدار مولتار میلی 9غلظ  

برد سالیستتیلیک استتید در دو ( بتتوده و طتتی تتتنش، کتتار0/970ب

داری نسب  به عدم کاربرد سالیستیلیک استید ثیر مینیغلظ  تأ

دار نیست . کمتتری  غلظ  اختلافتات مینتی داشته ولی بی  دو

( مربو  به شرای  تنش شتدید 8/971تیداد غلاف در متر مربع ب

. کتتاربرد (2بشتتکل  و عتتدم کتتاربرد سالیستتیلیک استتید بتتود

سالیسیلیک اسید، تیداد غلاف در بوته را اف ایش داد. ای  اف ایش 

یشتتری  مقتدار و در شرای  بدون تنش بمولار میلی 9در غلظ  

که در شترای  تتنش شتدید و عتدم کتاربرد ( بود درحالی8/27ب

( مشاهده 58/92سالیسیلیک اسید، کمتری  تیداد غلاف در بوته ب

سالیسیلیک اسید در شترای  مولار میلی 9و  5/7شد. بی  غلظ  

بشتکل  داری وجود نداش تنش متوس  و شدید اختلافات مینی

ج ای عملکترد لوبیتا و در مطالیاتی اثر سالیسیلیک اسید بر ا. (2

ماش طی تنش خشکی بررسی و بیان شد که کاربرد سالیسیلیک 

اسید سبب اف ایش و بهبود تیداد غلاف در بوته در گیاهان تحت  

(. Senaratna et al., 2000; Nezhad et al., 2014تنش شد ب

کاهش تیداد غلتاف روی بوتته و تیتداد غلتاف در متتر مربتع در 

کتم آبیتاری ممکت  است  ناشتی از  شرای  تنش خشتکی و دور

ها و نی  کاهش تیداد شتاخه کته در نهایت  بتر ری ش، سق  گل

-محلتول باشد. ها و نتیجتاً بر تیداد غلاف ها تأثیر دارد،تیداد گل

از طریت کاهش اثرات سوء تنش  ااشی سالیسیلیک اسید احتمالاً

ر و باعث اف ایش تیداد غلاف د ها را کاهش دادهمی ان ری ش گل

 Kamalvandi andب شتتودمتتی در متتتر مربتتع و نتیجتتتاً بوتتته

Mirshekari, 2013) . 

کاربرد سالیسیلیک اسید وزن ه ار دانته را نیت  افت ایش داد. 

 9( مربتتو  بتته کتتاربرد گتترم 12/29بیشتتتری  وزن هتت ار دانتته ب

سالیسیلیک اسید در شرای  بدون تنش بود و کمتری  مولار میلی

تنش شدید مشاهده شتد. در شترای  تتنش مقدار آن در شرای  

سالیسیلیک اسید  مولارمیلی 5/7شدید بی  عدم کاربرد و کاربرد 

 9کته کتاربرد غلظت  داری مشاهده نشتد، درحتالیتفاوت مینی

 (گترم 0/91آن، مقدار وزن ه ار دانته را افت ایش داد بمولار میلی

وزن هت ار دانته بته علت  کتاهش میت ان فتوستنت  و . (2بشکل 

کنتد. از ها طی شرای  تنش، کاهش ایدا میسیدگی سریع دانهر

طرفی با کاهش طتول دوره رشتد رویشتی و زایشتی در شترای  

هتا کتم شتده و در نتیجته میت ان تنش، دوره مؤثر ار شدن دانه

یابتد. هتا کتاهش متیساخ  و انتقال متواد فتوستنت ی بته دانته

 Amiriگردد بمجموعه ای  عوامل باعث کاهش وزن ه ار دانه می

et al., 2011ًااشی سالیسیلیک استید از کاربرد محلول (. احتمالا

های فتوسنت ی، باعث اف ایش می ان فتوسنت  طریت بهبود رنگی ه

 دهد.شده و در نتیجه وزن ه ار دانه را اف ایش می

مقادیر وزن تر و خشک روند مشتابهی داشتتند. بتا افت ایش 

ش ایتدا کترد. کتاربرد شدت تتنش، میت ان ایت  دو صتف  کتاه

سالیسیلیک اسید می ان ای  صفات را نسب  بته شتاهد افت ایش 

داد. بیشتری  مقدار وزن تر و خشتک در شترای  بتدون تتنش و 

هتا سالیسیلیک اسید بود و کمتری  مقدار آنمولار میلی 9کاربرد 

در شرای  تنش شدید و عدم کاربرد سالیسیلیک استید مشتاهده 

 9و  5/7هتتای تتتر و خشتتک در غلظتت شتتد. بتتی  مقتتادیر وزن 

سالیسیلیک اسید در شرای  تتنش متوست  و شتدید مولار میلی

در شترای  فراهمتی رطوبتت  . (2بشتتکل  تفتاوتی مشتاهده نشتد

گیاهان سط) فتوسنت  و ارتفا  خود را اف ایش داده که ایت  امتر 

خشتک  تر و کاهش وزن .شوندتوده بیشتر میسبب تولید زیس 

دلیتل کتاهش رشتد گیتاه  بته خشکی احتمالتاًها طی تنش بوته

تواند بته دلیتل . در شرای  تنش، کاهش ماده خشک میباشدمی

و  و ایتتریفشار آماس سلول ناشی از کاهش ستط) بترگ گیتاه 

(. همچنتی  در Ahmed et al., 2002باشتد ب هتاریت ش بترگ

شرای  تتنش بته دلیتل کتاهش مقتدار آب در دستترس، میت ان 

ایدا کرده و در نتیجه تولیتد متاده خشتک  فتوسنت  گیاه کاهش

د ستربه نظر می(. Yang et al., 2007یابد بگیاه نی  کاهش می

 اف ایش بیوم  گیاه در اثر استفاده از سالیسیلیک اسید به دلیتل

اکسیدانی ای  ماده در غشای سلولی اس . تیمتار بتا فیالی  آنتی

ساختار دیتواره سالیسیلیک اسید باعث اف ایش مقدار لیگنی  در 

( کته ایت  ختود Vafabakhsh et al., 2008شتود بسلولی متی

تواند عاملی در اف ایش وزن بیوم  گیاهان در میتر  تتنش می

سالیسیلیک اسید در شرای  تنش، باعتث از طرفی خشکی باشد. 

های فتوسنت ی و می ان فتوسنت  شتده و وزن تتر و بهبود رنگی ه

 .دهدها را اف ایش میخشک بوته

ااشی سالیسیلیک اسید می ان عملکرد دانه را اف ایش محلول

 5/7و  9داد. بالاتری  می ان عملکرد در شترای  تتنش و کتاربرد 

ش می ان عملکرد کاهش سالیسیلیک اسید بود. طی تنمولار میلی

که کاربرد سالیسیلیک اسید، عملکرد را اف ایش حالیایدا کرد در
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سالیستیلیک استید در مولتار میلتی 9و  5/7های داد. بی  غلظ 

توان از بنابرای  می داری مشاهده نشد؛شرای  تنش، تفاوت مینی

 . (2بشکل  استفاده کردمولار میلی 5/7غلظ  

هتا و تقستیم ستلولی و در تنش از طریت کاهش رشد ستلول

 Jaleel etشتود بنتیجه کاهش رشد باعث کاهش ارتفا  گیاه می

al., 2009توان کاهش فتوسنت  یل کاهش رشد، می(. از دیگر دلا

(. Yardanov et al., 2003در طتتی تتتنش را نتتام بتترد ب

در شتترای  تتتنش شتتوری،  ااشتتی سالیستتیلیک استتیدمحلتتول

هتای تتنش شتوری را با کاهش آستیب ماش اارامترهای رشدی

همچنی  سالیسیلیک اسید . (Oraby et al., 2013ب اف ایش داد

با اف ایش فیالی  فتوسنت ی و های ناشی از تنش شوری را آسیب

 .(Khan et al., 2010)در ماش کاهش داد  اف ایش عملکرد دانه

ااشی سالیسیلیک اسید بتر دو تیمار و محلولاثر ایشدر بررسی 

که کاربرد سالیستیلیک  مشاهده شدژنوتیپ ماش بگوهر و ارتو( 

 تحت  تتنش، م ماش رااسید عملکرد و اج ای عملکرد ای  دو رق

الیسیلیک اسید س .(Haidari et al., 2019ه اس  ببهبود بخشید

شتد و مقاومت  باعتث ر مهتم،مولکول سیگنالینگ  به عنوان یک

 سالیسیلیک استید شود.های غیرزیستی میگیاهان در برابر تنش

باعتث  اتاسیم، فسفر، نیتروژن و کلسیم غلظ  با اف ایش احتمالاً

همچنی  (. Khan et al., 2010ب شودعملکرد میاف ایش رشد و 

ستایر ثیر ایت  هورمتون بتر تتأبهبود رشد، ممک  اس  به دلیتل 

اف ایش میت ان  دهنده رشد رویشی واف ایش های گیاهیهورمون

 ستتلولی باشتتد در منتتاطت مریستتتمی و رشتتد ستتلولی تقستتیم

 (. Daneshmand et al., 2014; Shakirova et al., 2003ب

 

 
 دار ندارند.اثر متقابل تنش در سالیسیلیک اسید بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنی -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of stress × salicylic acid on yield and yield components of mung bean. Treatments with the same letters 

don’t show significant differences. 
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های مربو  به اثر متقابل رقم بر اساس نتایج مقایسه میانگی 

در سالیسیلیک اسید، بیشتری  مقدار وزن ه ار دانته مربتو  بته 

سالیستیلیک استید بتود و مولار میلی 9رقم ارتو و کاربرد غلظ  

کتتاربرد  کمتتتری  مقتتدار آن مربتتو  بتته رقتتم سیستتتان و عتتدم

. در کتل رقتم سیستتان چته بتا کتاربرد سالیسیلیک استید بتود

ر وزن ه ار سالیسیلیک اسید و چه عدم کاربرد آن، کمتری  مقدا

حال بتا کتاربرد سالیستیلیک استید در رقتم دانه را داش . با ای 

دانه اف ایش بیشتری را نسب  به شاهد سیستان می ان وزن ه ار 

که در رقتم ارتتو ایت  بیشتر( درحالی %95دهد بحدود نشان می

 . (9بشکل بود  5%اف ایش وزن ه ار دانه حدود 

در اثر متقابل رقم در سالیستیلیک استید، وزن تتر و خشتک 

بوته روند مشابهی داشتند. بیشتری  وزن تر و خشک مربتو  بته 

سالیستیلیک استید بتود و مولتار میلتی 9 رقم ارتتو و در غلظت 

کمتتتری  مقتتدار آن مربتتو  بتته رقتتم سیستتتان و عتتدم کتتاربرد 

مولار میلی 9سالیسلیک اسید مشاهده شد. در هر دو رقم، غلظ  

    . (9بشکل  ثیر را بر وزن تر و خشک بوته داش بیشتری  تأ

 

 
 دار ندارند.در سالیسیلیک اسید بر برخی صفات مورفولوژیکی. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنیاثر متقابل رقم  -3شکل 

Figure 3- Interaction effects of variety × salicylic acid on some of morphological traits of mung bean. Treatments with the same 

letters don’t show significant differences. 

 

 همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد

مطالیه ضترایب همبستتگی بتی  صتفات عملکترد و اجت ای 

بی  عملکرد دانه با کلیه صفات همبستتگی عملکرد نشان داد که 

 ،همبستتگی می انداری وجود دارد. بالاتری  میب  و بسیار مینی

مشتاهده  (r= 10/7ببی  عملکرد دانه و تیداد غلاف در متر مربع 

مانند تیداد غلتاف در بوتته، تیتداد سایر صفات مورد بررسی شد. 

نیتت  دانتته در غلتتاف، وزن هتت ار دانتته و وزن تتتر و خشتتک گیتتاه 

 داری بتا عملکترد دانته داشتتندهمبستگی میب  و بسیار مینتی

ست ایی در کتاهش عملکترد و بنابرای  تنش تأثیر بته ؛(9بجدول 

تیداد غلاف در گیاه بته بر اساس مطالیات قبلی، اج ای آن دارد. 

 کتهطتوریباشد، بهعنوان یک ج ء مهم و حساس در عملکرد می

که تیداد دانه در بوتته و تیتداد نیتام در بوتته  گ ارش شده اس 
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 Pokojskaب اندبالاتری  همبستگی میب  را با عملکرد دانه داشته

and Grzelak, 1996)های محققتان بتا بنابرای  براساس یافته ؛

آبتی بتر روی تیتداد غلتاف و توجه به تأثیر تتنش خشتکی و کم

تیداد غلاف به عنوان جت ء مهمتی از اجت ای  ها، یقیناًکاهش آن

عملکرد تأثیر زیادی بر تیداد دانه در بوتته دارد و کتاهش تیتداد 

 ,Yaklichگتردد بی  متیغلاف باعث کاهش تیداد دانه در بوته ن

1984; Smartt, 1988). 

 
 پاشی سالیسیلیک اسیدو محلول ضرایب همبستگی عملکرد و اجزای عملکرد ارقام ماش تحت تنش خشکی -3جدول 

Table 3- Correlation coefficients between yield and yield components of mung bean varieties under drought stress and foliar spray of 

salicylic acid 

 

تعداد غلاف 

 در متر مربع

No. of 

pod/m2 

تعداد غلاف 

 در بوته

No. of 

pod/plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

No. of 

seed/pod 

 وزن هزار دانه

1000-grain 

weight 

 وزن تر بوته

Wet weight 

of plant 

وزن خشک 

 بوته

Dry weight 

of plant 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 تیداد غلاف در متر مربع
2No. of pod/m 

1       

 تیداد غلاف در بوته

No. of pod/plant 
**0.93 1      

 تیداد دانه در غلاف

No. of seed/pod 
**0.74 **0.78 1     

 وزن ه ار دانه

1000-grain weight 
**0.74 **0.83 **0.73 1    

تر بوته وزن  

Wet weight of plant 
**0.9 **0.94 **0.79 **0.84 1   

 وزن خشک بوته

Dry weight of plant 
**0.9 **0.94 **0.78 **0.83 **0.1 1  

 عملکرد دانه

Grain yield 
**0.97 **0.93 **0.81 **0.79 **0.94 **0.93 1 

nsدرصد 9و  5دار در سط) دار، اختلاف مینی، * و ** به ترتیب عدم اختلاف مینی 

ns, * and ** are non-significant and significant differences in the levels of 0.05 and 0.01, respectively. 

 

 صاا  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

فی یولتتوژیکی و تج یتته واریتتان  صتتفات  نتتتایج حاصتتل از

بی  سطوح تنش خشکی، رقم و کاربرد  نشان داد که بیوشیمیایی

تمامی صتفات متورد بررستی اختلافتات  سالیسیلیک اسید از نظر

بتر صتفات  اثر متقابل تنش در رقم داری وجود دارد.بسیار مینی

بتر میت ان  دار،محتوای نسبی آب بترگ و اترولی  بستیار مینتی

دار دار و بر سایر صفات غیر مینتیو کاروتنوئید مینی bکلروفیل 

اثر متقابل تنش در سالیسیلیک اسید بر محتوای آب نستبی بود. 

 %5دار و بر می ان کاروتنوئیتد در ستط) مینی %9در سط) برگ 

دار بود. اثر متقابتل تتنش در سالیستیلیک استید بتر ستایر مینی

اثتتر متقابتتل رقتتم در  دار بتتود.مینتتیصتتفات متتورد بررستتی غیتتر 

بستیار ب نستبی بترگ آسالیسیلیک اسید نی  بر می ان محتوای 

اثرات متقابل تتنش دار بود. دار و بر می ان کاروتنوئید مینیمینی

در رقم در سالیسیلیک اسید بتر کلیته صتفات متورد بررستی در 

   .(8بجدول  دار بودمینی %9سط) 

 

تحت   bها میت ان کلروفیتل نگی بر اساس نتایج مقایسه میا

تأثیر اثر متقابل تتنش در رقتم قترار گرفت . بتی  ارقتام ارتتو و 

-تفاوت مینی bسیستان در شرای  نرمال، از نظر می ان کلروفیل 

داری وجود نداش  ولی با اف ایش شتدت تتنش، رقتم سیستتان 

که طوریبیشتر تح  تأثیر اثر متقابل تنش در رقم قرار گرف ؛ به

و در  %90در شرای  تنش شدید ایت  کتاهش در رقتم سیستتان 

در  bبود. در رقم سیستان، بتی  میت ان کلروفیتل  %29رقم ارتو 

داری مشتاهده شتد شرای  تنش متوس  و شدید اختلاف مینتی

دار نبتود که در رقم ارتو، ای  تفاوت از نظر آماری مینتیدرحالی

شتود و متی ROSتنش خشکی باعث افت ایش تولیتد (. 8بشکل 
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های میمول تنش اکسیداتیو کاهش می ان کلروفیل یکی از نشانه

(. ایت  کتاهش Ebtedaee and Shekafandeh, 2016است  ب

در رقم ارتو کمتر از سیستان بود کته احتمالتاً  bمی ان کلروفیل 

 دهنده کمتر بودن می ان تنش اکسیداتیو در ای  رقم اس . نشان

 
 ارقام ماش تحت تنش خشکیصفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پاشی سالیسیلیک اسید بر نتایج تجزیه واریانس اثر محلول -0جدول 

Table 4- Analysis of variance results of effect foliar application of salicylic acid on physiological and biochemical traits of mung bean 

varieties under drought stress 

میزان 

 پرولین

Proline 

محتوای 

نسبی آب 

 برگ

RWC 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

ns0.333 **6.19 ns0.0077 ns0.0107 ns0.001 ns0.0051 2 
 بلوک

Block 

**6.2 **9831.3 **0.201 **8.61 **1.305 **3.22 2 
 تنش خشکی

Drought stress 

0.181 4.28 0.0042 0.006 0.006 0.006 4 
 (aبخطای 

Error (a) 

**5.01 **1873.21 **0.261 **2.77 **0.518 **0.894 1 
 رقم

Variety 

**0.296 **26.79 **0.057 ns0.092 *0.072 ns0.038 2 
 رقم×تنش 

Drought×Variety 

0.492 0.86 0.006 0.027 0.021 0.005 6 
 (bبخطای 

Error (b) 

*2.03 **1217.43 **0.074 **1.74 **0.255 **0.689 2 
 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 

ns0.353 **229.56 *0.013 ns0.012 ns0.006 ns0.014 4 
 سالیسیلیک اسید ×تنش 

Drought×Salicylic acid 

ns0.345 **12.68 *0.016 ns0.031 ns0.0522 ns0.006 2 
 سالیسیلیک اسید ×رقم

Variety×Salicylic acid 

**0.058 **61.64 **0.041 **0.438 **0.086 **0.142 4 
 سالیسیلیک اسید ×رقم×تنش 

Drought×Variety×Salicylic acid 

0.502 2.05 0.0043 0.0405 0.016 0.0168 24 
 (Cبخطای 

Error (C) 

8.33 2.86 8.7 6.17 7.98 7.77  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

ns، درصد 9و  5دار در سط) دار، اختلاف مینیینی* و ** به ترتیب عدم اختلاف م 
ns, * and ** are non-significant and significant differences in the levels of 0.05 and 0.01, respectively. 

 

تنش خشکی مقدار کاروتنوئید را در هر دو رقم افت ایش داد. 

( بیشتتتر از رقتتم سیستتتان %5/88ایتت  افتت ایش در رقتتم ارتتتو ب

( بود. بالاتری  می ان کاروتنوئید، تح  تنش شتدید و در %8/95ب

کاروتنوئیتد در شترای  تتنش رقم ارتو مشاهده شد. بی  میت ان 

 داری نبتودمتوس  و شدید در رقم سیستان، تفاوت آماری مینی

های مطالیه محققان بتر روی گنتدم ای  نتایج با یافته. (8بشکل 

( Hoseini et al., 2016( و تریتیکالته بEmam et al., 2013ب

مبنی بر اینکه با اف ایش شدت تنش، می ان کاروتنوئیتد افت ایش 

 ،هتتای فتوستتنت ینگدانتتهر بتتتی  در ختتوانی دارد.هم یابتتدمتتی

بر علیه تنش خشتکی متؤثرتر گیاهان مقاوم   کاروتنوئیتدها در

جتذب و انتقتال  کاروتنوئیتدها، هتاینقتش از جملتته ،هستتتند

هتای اکستیداتیو آستیب هتای نتوری و حفایت  بتر علیتهفوتون

کاروتنوئیتدها   . همچنیباشدخشکی میتنش ایجاد شده توس  

های آزاد و ثر، باعث حذف رادیکالؤاکسیدان مبه عنوان یک آنتی

 (.Jaleel et al., 2009شتوند بدر نتیجه مقاوم  بته تتنش متی

 احتمالتاًمی ان کاروتنوئید در رقم ارتو بیشتر از رقم محلی است  

تر بودن رقم ارتو نسب  به رقم سیستان به تنش یک دلیل مقاوم

 کاروتنوئید اس . می ان  ایش خشکی، همی  اف
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ثیر اثر متقابل تنش در رقتم قترار محتوای آب نسبی تح  تأ

دا ایت گرف . تح  شرای  تنش می ان محتوای آب نسبی کاهش

و در رقتم  %0/50کرد که ایت  کتاهش در رقتم ارتتو بته میت ان 

ثیر بیشتر دهنده تأ. ای  نتایج نشان(8بشکل  بود %0/02سیستان 

میت ان  تقریباًتنش بر محتوای نسبی آب برگ رقم سیستان بود. 

رطوب  نسبی دو رقم با شیب یکسان کاهش ایتدا کترد ولتی در 

رقم محلتی کل می ان آن در هر سه شرای  در رقم ارتو بیشتر از 

بتر  مطالیات دیگتر کاهش در محتوای رطوب  نسبی با نتایجبود. 

 ( وZiaee et al., 2017; Moradi et al., 2008روی متاش ب

باشتتد. همستتو متتی( Fazeli Kakhki et al., 2014ختتردل ب

هتای ها و سلولآب نسبی، می ان جذب آب توس  باف محتوای 

واقتتع  ( و درSilva et al., 2007دهتتد بگیتتاه را نشتتان متتی

هتای گیتاه است  دهنده می ان فیالی  متابولیکی در بافت نشان

(. کاهش محتتوی نستبی Sadeghipour and Aghaei, 2012ب

شتدن  بستتهآب برگ طی تنش خشکی ممک  است  بته دلیتل 

هتتتورمون استید  هتا راباشد و عل  بسته شتتدن روزنتهها روزنه

شترای  تتنش خشتکی  طتی در، آبسی یک ساخته شده در ریشه

 ,.Khan et alب یابدای تجمع میهای روزنهسلول درکه دانند می

2010) . 

ثیر اثتر متقابتل تتنش در ارولی  نی  به شدت تح  تأمی ان 

رقم قرار گرف . در هر دو رقم میت ان اترولی  در شترای  تتنش 

( بود. با %00متوس  بیشتر از شرای  نرمال بدر هر دو رقم حدود 

گیتر اف ایش شدت تنش، تغییر در می ان اترولی  چنتدان چشتم

اختلافتات که بی  تنش متوست  و شتدید دو رقتم، طورینبود به

اف ایش میت ان اترولی  طتی . (8بشکل  داری مشاهده نشدمینی

گرفتتته توستت  محققتتی  دیگتتر در تتتنش، در آزمایشتتات صتتورت

های ماش گ ارش شتده است  گیاهانی مانند لوبیا قرم  و ژنوتیپ

 (Ziaee et al., 2017; Shoghian and Roozbahani, 2017ب

تجمتع اف ایش ارولی  طی تنش خشکی ممکت  است  ناشتی از 

کننتده در هتای شترک ات افت ایش فیالیت  آن یمارولی  به مواز

و تخریتب و اختلتال در سنت  ارولی  از طریت مستیر گلوتامیت  

 Fujita et al., 2003; Amini etب ها باشدفرآیند سنت  اروت ی 

al., 2014)ت  اترولی  هتان تحت  تتنش، ستن. همچنتی  در گیا

گیرد. اف ایش می ان ارولی  و تخریب ارولی ، صورت نمی اف ایش

هتتای هتتا، آنتت یمدر شتترای  تتتنش، باعتتث محافظتت  اتتروت ی 

گتتردد هتتای فیتتال اکستتیژن متتیسیتوالاستتمی و مهتتار گونتته

 (.Ghorbanali et al., 2013ب

میتت ان کاروتنوئیتتد، تحتت  تتتأثیر اثتتر متقابتتل تتتنش در 

گرف . کاروتنوئید در شرای  تنش شدید و  سالیسیلیک اسید قرار

مولار سالیسیلیک اسید بیشتری  مقدار و ا  از کاربرد یک میلی

مولار بالاتری  میت ان میلی 5/7آن در شرای  تنش شدید و تیمار 

بود. کمتری  می ان ارولی  در شرای  عتدم کتاربرد سالیستیلیک 

ی  افت ایش اسید مشاهده شد. با اف ایش می ان تنش مقدار اترول

مولتار سالیستیلیک ایدا کرد که ای  اف ایش با کاربرد یتک میلتی

هتا و (. اف ایش می ان کلروفیل5اسید بیشتری  مقدار بود بشکل 

کاروتنوئید با کاربرد سالیسیلیک اسید طی تنش خشکی، در لوبیا 

( و یرت Shoghian and Roozbahani, 2017قرمتتتت  ب

( نی  گ ارش شتده Mehrrabian moghaddam et al., 2011ب

های فتوسنت ی به دلیتل ایت  است  کته اس . ای  بهبود رنگی ه

اکستیدان سالیسیلیک اسید در شرای  تنش، به عنوان یک آنتتی

 کند. ها جلوگیری میعمل کرده و از آسیب به رنگدانه

محتوای آب نسبی برگ با اف ایش تنش کتاهش ایتدا کترد. 

برگ در شرای  نرمال و کاربرد بالاتری  مقدار محتوای آب نسبی 

مولتتار سالیستتیلیک استتید بتتود؛ بتته عبتتارتی کتتاربرد یتتک میلتتی

سالیسیلیک اسید در شرای  نرمال محتتوای آب نستبی بترگ را 

اف ایش داد. بی  می ان محتوای آب نسبی برگ در شرای  تتنش 

مولار سالیسیلیک اسید و یک میلی 5/7متوس  و شدید با کاربرد 

(؛ بنابرای  در شرای  تنش، کتاربرد 5نشد بشکل  تفاوتی مشاهده

مولار سالیسیلیک اسید به یک می ان و یک میلی 5/7های غلظ 

باعث اف ایش محتوای آب نسبی شده است . افت ایش در میت ان 

های گذشتته سالیسیلیک اسید طی تنش خشکی، مطابت با یافته

 Mehrrabian( و لوبیتا بHeidari et al., 2019روی متاش ب

moghaddam et al., 2011باشد. ای  اف ایش در محتتوای ( می

نستتبی آب بتترگ بتتا کتتاربرد سالیستتیلیک استتید را بتته مهتتار 

های آزاد اکسیژن و اف ایش سیستم ضتد اکسایشتی و در رادیکال

اند کته ایت  امتر ستبب ای آن اف ایش مقدار اتاسیم نسب  داده

تتوای نستبی آب بترگ و اف ایش فشار آماس سلولی، اف ایش مح

گتردد ای برگ متیاتانسیل آب و در نتیجه کاهش مقاوم  روزنه

 (.  Raskin, 1992; Delvari Parizi et al., 2012ب
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 دار ندارند.معنی اثر متقابل تنش در رقم بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت -0شکل 

Figure 4- Interaction effects of stress × variety on physiological and biochemical traits of mung bean. Treatments with the same 

letters don’t show significant differences. 

 

 
 دار ندارند.بیوشیمیایی ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنیاثر متقابل تنش در سالیسیلیک اسید بر صفات فیزیولوژیکی و  -1شکل 

Figure 5- Interaction effects of stress × salicylic acid on physiological and biochemical traits of mung bean. Treatments with the same 

letters don’t show significant differences. 

 

ثیر اثر متقابتل رقتم در سالیستیلیک می ان کاروتنوئید تح  تأ

و  5/7اسید قرار گرف . بی  کاربرد سالیستیلیک استید در غلظت  

مولار در هر دو رقم سیستان و ارتو از نظر آماری اختلتاف یک میلی

الیسیلیک داری وجود نداش . در رقم ارتو بی  عدم کاربرد سمینی

امتا  دار مشاهده شتدمولار آن تفاوت مینیمیلی 5/7اسید و کاربرد 

 .(0بشکل  دار نبوددر رقم سیستان ای  تفاوت مینی

هر دو رقم، محتوای آب نستبی بترگ  کاربرد سالیسیلیک اسید در

را افتت ایش داد. بالتتاتری  محتتتوای آب نستتبی بتترگ در غلظتت  یتتک 

بود و کمتری  مقتدار آن در  %88/02می ان م ارتو به مولار و در رقمیلی

بتود.  %25/98رقم سیستان و عدم کاربرد سالیسیلیک اسید بته میت ان 

مولار سالیسیلیک اسید در رقم ارتتو، محتتوای در واقع کاربرد یک میلی

 .  (0بشکل  نسب  به شاهد اف ایش داد %25آب نسبی برگ را به می ان 
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 دار ندارند.اثر متقابل رقم در سالیسیلیک اسید بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ماش. تیمارهای دارای حرف مشترک، تفاوت معنی -1ل شک

Figure 6- Interaction effects of variety × salicylic acid on physiological and biochemical traits of mung bean. Treatments with the 

same letters don’t show significant differences. 

 

 کلی گیرینتیجه

تنش خشتکی بتر روی کلیته  نشان داد که ای  مطالیه نتایج

تنش خشکی می ان ارولی  صفات مورد بررسی اثر منفی داش . 

اف ایش ارولی  باعث اف ایش مقاوم  گیاه به تنش  را اف ایش داد

کاربرد سالیسیلیک اسید، در مقایسه با گیاهتان کنتترل . شودمی

ر باعث اف ایش می ان تمامی صفات شد. بر اساس ایت  نتتایج، اثت

مولار در شرای  بدون تنش و میلی 9سالیسیلیک اسید در غلظ  

در بی  ارقام مورد بررسی، رقتم در رقم ارتو بیشتری  مقدار بود. 

سالیسیلیک  ااشیمحلول، بهتر عمل کرد. از نظر کلیه صفاتارتو 

باعث بهبود مقاوم  به تنش خشکی در هر دو رقم شد ای  اسید 

در بهبود صفات در رقم ارتو بیشتر از رقم محلتی سیستتان بتود. 

، صف  تیتداد غلتاف در متتر مربتع بالتاتری  بی  اج ای عملکرد

بر استاس نتتایج ایت  همبستگی را با عملکرد دانه داش .  ضریب

طی شرای  تنش، در جه  بهبود عملکرد و خصوصیات  آزمایش،

شتود. رشدی گیاه ماش کتاربرد سالیستیلیک استید توصتیه متی

رسد در شرای  سیستان، رقم ارتتوی متاش همچنی  به نظر می

 کند. بهتر از رقم محلی سیستان عمل می
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Abstract 

Introduction: One of the most common environmental stresses that affect plant growth and 
development is drought stress. This stress directly impacts plant morphology, physiology, and 
biochemistry of plants. Salicylic acid (SA) is a signaling molecule and hormone-like substance that 
plays an important role in growth and physiological processes, as well as in the regulation of plant 
growth and development. The purpose of this research was to determine the effects of SA foliar 
application on morphological, physiological, and biochemical traits of two mung bean genotypes 
under drought stress. 
Materials and Methods: This experiment was conducted in 2020 at Shandel village, 13 Km away 
of Zabol. A split plot design within a randomized complete block design with three replications was 
used. The main-plots were included irrigation after 70 (as normal conditions), 120, and 180 mm 
evaporation (as stress conditions) from Class A Evaporation Pan, and the sub-plots include two 
local cultivars of Sistan and Parto mung bean, and sub-sub-plots included the foliar application of 
distilled water (control), foliar application of 0.5 and 1 mM SA. Drought stress was applied in the 
middle of the vegetative growth stage. The foliar application of SA was done in three stages: the 
vegetative growth stage (20 days after planting), beginning of flowering stage and end of flowering 
stage. After full plant maturity, plant height, biomass, grain yield and yield components, 
photosynthetic pigments (chlorophyll and carotenoid), Relative Water Content (RWC), and proline 
of mung bean were measured. 
Results and Discussion: Analysis of variance of yield traits and yield components revealed 
significant differences between drought stress levels, cultivar, and application of SA for all traits. 
The interaction effects of drought stress in cultivar on plant height and grain yield at 1% probability 
level and on fresh and dry plant weight at 5% probability level were significant and non-significant, 
respectively, while the interaction effects on other traits were not significant. The interaction effect 
of stress and SA was significant for the number of pods per plant, thousand seed weight, fresh and 
dry weight of the plant, grain yield, and the number of pods per m2. The interaction effect between 
SA and cultivar were not significant on 1000-seed weight, fresh and dry weight of the plant. The 
interaction of stress × cultivars, and SA was significant on all traits except grain yield and the 
number of pods per square meter. 
Drought stress has a profound effect on photosynthesis and water potentials of plant. Grain Yield 
and yield components were better in Parto cultivar than local Sistan cultivar. It is possible that the 
presence of superior stress resistance genes in Parto cultivars has caused higher yield and yield 
components than the local cultivar. Application of SA increased pod production per plant. Foliar 
application of SA probably reduces flower loss by reducing the adverse effects of stress and 
increases the number of pods per plant and consequently the number of pods per square meter. 
Foliar application of SA increases photosynthesis by improving photosynthetic pigments. In 
addition, foliar application of SA enhances photosynthesis, resulting in an increase in 1000-seed 
weight. SA, as an important signaling molecule, promotes plant growth and induced abiotic stress 
tolerance. Likely SA increases growth and yield by increasing potassium, phosphorus, nitrogen, and 
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calcium concentrations. The effect of this hormone on other plant hormones that increase vegetative 
growth and increase cell division in meristematic regions, and cell growth may also contribute to the 
growth enhancement. 
Conclusions: Based on the present study findings, drought stress had a negative effect on all traits 
examined. The effect of SA at a concentration of 1 mM was the highest in non-stress conditions and 
in the Parto cultivar. The Parto cultivar was better compared to another cultivar. Foliar application 
of SA improved drought resistance in both cultivars. This improvement was greater in Parto cultivar 
than local Sistan cultivar. Based on the results of this experiment, it is recommended to improve the 
yield and growth characteristics of mung bean during stress conditions. It also seems that Parto 
cultivar performs better in Sistan's conditions than the local cultivar of Sistan. 

Keywords: Environmental stress, Leguminose, Photosynthetic pigments, Proline, Yield 
components 
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 چكیده

دانشگاه آزاد  و مزرعه تحقیقاتی ای در گلخانه، مطالعهباریجه رشدی گیاه هایویژگیبر برخی پیوند و سن پیوندک  نوعمنظور بررسی اثر  به

 انجاا  7981-89در سال  تکرار سه با تصادفی های کاملبلوک آماری طرح قالب با دو فاکتور در فاکتوریل صورتبه اسلامی واحد شیروان،

چهار سطح شاهد )بدون پیوند(، پیوند غده، پیوند برگ و پیوند طوقه اعمال گردید. فاکتور اول شامل نوع پیوند گیاه باریجه بود که در  شد.

ساله و چهارساله مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان ساله، دوساله، سههای یکفاکتور دو  نیز سن پیوندک بود که در چهار سطح پیوندک

دار بود. بیشترین گیرایی پیوند، طول برگ و ارتفااع سااقه باه بررسی معنی پیوند و سن پیوندک بر کلیه صفات مورد متقابل نوعاثر  داد که

ای و پیوندک چهارساله وجود داشت. بیشترین تعداد برگ نیاز غدهمتر در پیوند یسانت 4/41متر و یسانت 9/65درصد،  98ترتیب به میزان 

عدد بارگ در  77نها در این دو تیمار بود که تعداد برگ به بیش از ای مشاهده گردید و تغدهدر پیوندک چهارساله در تیمار شاهد و پیوند 

ای مشاهده شاد و تنهاا در ایان چهاار غدهساله و چهارساله در تیمار شاهد و پیوند های سهبوته رسید. بلندترین طول غده نیز در پیوندک

 و ایغاده پیوند در گیاه باریجه، پیوند روش د که بهترینرسمتر بدست آمد. درمجموع به نظر میسانتی 44تیمار بود که طول غده بیش از 

 .است چهارساله انتخاب گیاه پیوندک، سن بهترین

 دهیپیوند غده، خصوصیات رشدی، طول غده، گل یدی:کلهای واژه

 

 مقدمه

است  گیاهی Ferula gummosa Boissعلمی  نا  با باریجه

از  کااه( Apiaceae)چتریااان  خااانواده از مونوکااار  و چندسااله

 اقلاا  از شایرابه آن و به شمار رفتاه ایران بومی ارزشمند گیاهان

به  ؛(Omid Beigi, 2008) آیدیم حساببه کشور صادراتی مهم

دارای ماواد عبارت دیگر، اسانس و شیرابه موجود در ایان گیااه، 

هاا، اساترهای کوماارین چاون ترپنوییادارزشمندی همشیمیایی 

ترکیبات آروماتیک است که آن را باه یاک گیااه برخی عطری و 

 Mortezaie Nezhadدارویی منحصر به فرد تبدیل کرده است )

and Sadeghiyan, 2008 .) ایاان گیاااه در مناااطع مرتفاا  و

 متر از سطح دریا رشد کارده 9988تا  7988کوهستانی با ارتفاع 

مرکزی و شمال شرق های آن، مناطع مرتف  و بیشترین رویشگاه

هاای های سمنان، اصفهان، تهران و خراساناستانچون ایران هم

(. باریجاه Mozafariyan, 1996د )نباشارضاوی و شامالی مای

درجاه  46مقاومت خوبی باه سارما داشاته و دماهاای بالااتر از 

 ,Mir Heydariکناد )گاراد، رویاش آن را متوقای مایساانتی

(. شکسااتن خااواب باا ر آن، نیاااز بااه استراتیفیکاساایون و 1994

درجاه  -76تاا  9گ راندن یک دوره سرمایی در محدوده دماایی 

از . (Teisseire, 1964) روز دارد 46تاا  76گراد به مادت سانتی

های سطحی این گیاه بصورت استعمال خارجی جهت ترمیم زخم

هاای علالانی و درماان های پوساتی، ضاد گرفتگایبدن و تاول

بارای درماان  آنچناین از شاود. هامکوفتگی بدن اساتفاده مای

 Moradiگاردد )استفاده میهای روده و دف  کر دردهای معده 

et al., 2016 .) 

هستند که غا ای ماورد نیااز خاود را باه  موجوداتییاهان گ

ولین حلقه در زنجیره تولید کرده و اخورشید  انیکمک انرژی نور

لا ا . مین غ ا برای موجودات کره زماین هساتندجهت تأ غ ایی

بادون  های تولید غ ا در زمین باه شامار رفتاه وکارخانه گیاهان

 مقاله پژوهشی
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 زمااین وجااود نخواهااد داشااتکااره روی  باارجااانوری هااا آن

(Ardakani, 2021؛)  بااا از بنااابراین، تکریاار و ازدیاااد گیاهااان

ت. اسا برای حفظ حیات بر روی کره زماین هاترین پدیدهاهمیت

نباوده و یاا باا  ممکان با ر کماک به گیاه که تکریرمواردی  در

 ی تکریاار غیرجنساایهاااروش از تااوانیم مشاکل همااراه باشااد،

هاا روش ایان کارد. اساتفاده پیوناد، یهاروش از جمله گیاهان،

 و کوتااه زمانمدت در را گیاهان یکنواخت و تولید انبوه توانندیم

 از اسات عباارت پیوناد. سازند پ یرامکان مناسب با صرف هزینه

باا انجاا   کاه یکادیگر روی بر گیاه زنده بافت از قطعه دو اتصال

 مساتقل گیااه یک تشکیل به عمل باززایی در محل اتصال، منجر

 تناوع نشادن و ایجاد ژنتیکی هاییژگیو حفظ دلیل به .گرددمی

 برای مناسب پیوند روشی در گیاهان،( سوماکلونی) بدنی همسانة

 ,.Onay et al) یدآیم به شمار مقیاس گسترده در گیاهان تولید

 2007; Khoshkhuy, 2014.)  

در طاول آن،  شود کهبه مراحل اولیه رشد اطلاق مینونهالی 

در ایان مرحلاه عموماا  دهی نماود. وادار به گلنهال را توان نمی

ای غیر از محیط اصالی رشاد، نگهاداری نهال در محیط جداگانه

که طی آن، گیاه  بدنبال نونهالی مرحله انتقال وجود داردشود. می

 ,Khoshkhuyگاردد )به محیط اصلی رشاد خاود منتقال مای

ژنتیکی ممکان  . مرحله نونهالی بسته به عوامل محیطی و(2014

طولانی بودن دوره نونهالی یاک عامال است خیلی طولانی باشد. 

شاود. چارا وب مینژادی محسهای بهمحدودکننده مهم در برنامه

برای رسیدن به مرحله بلوغ، باید به یاک انادازه حاداقل  که گیاه

تاوان باا دوره نونهاالی را اغلاب مایبا ایان وجاود، . رسیده باشد

و گیاه را زودتر به جوان کوتاه نمود های نهالافزایش سرعت رشد 

-(. به نظر میHaj Najjari et al., 2012مرحله باردهی رساند )

د و یاا سان پیونادک، در ایان املی مانناد ناوع پیونارسد که عو

به عناوان مراال در تحقیقای مشاخ  ثیرگ ار باشند. خصوص تأ

های مختلی پیوناد، بهتارین روش بارای گردید که در بین روش

ای و بهتارین زماان بارای انجاا  پیوناد، تکریر گردو، روش وصله

گراد درجه سانتی 98خردادماه و زمانی است که دمای محیط به 

(. در پژوهشای دیگار، Polat and Ordek, 2008رسیده باشاد )

مشخ  شد که بیشترین رشاد طاولی و قطاری پیونادک بارای 

 Khaje Ali andای بدسات آماد )درخت گردو، در پیوند وصله

Mohammadkhani, 2015 .)ای که به منظور بررسی در مطالعه

شاخ  مازدیاد گیاه باریجه از طریاع کشات بافات انجاا  شاد، 

درجاه وجاود گردید که بهترین شرایط برای تولید بافت کالوس، 

درصاد و  16گراد، رطوبت نسابی درجه سانتی 44تا  48حرارت 

متار مربا  لوکس بر سانتی 988ساعت با شدت نور  75روشنایی 

 (. Ahmadi et al., 2012بود ) D-2,4در محیط حاوی هورمون 

ی هااستفاده شماربی موارد و باریجه گیاه اهمیت به عنایت با

 گیاه توجه به این موضوع که و همچنین با آن از صنعتی -دارویی

 یهاعرصاه از نامناساب و رویاهبی یهابرداشاتدلیل  به باریجه

ای ویژه اهمیت از آن تکریر و بوده انقراض حال در طبیعی کشور

 ررسایبا هدف ب تحقیع ، این(Sefidkan, 2008) برخوردار است

باریجاه  دارویی گیاه نونهالی دوره برو سن پیوندک  پیوندنوع  اثر

 .انجا  شد شمالی خراسان توده

 

 هاروشمواد و 

بصورت فاکتوریل با دو  7981-89های طی سال آزمایشاین 

طرح کاملا  تصاادفی در ساه تکارار در گلخاناه و  فاکتور در قالب

ا عارض بامزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسالامی واحاد شایروان 

درجاه  8/61درجه شمالی و طاول جغرافیاایی  4/91جغرافیایی 

نوع پیوند گیاه باریجاه باود کاه در  ،انجا  شد. فاکتور اولشرقی 

چهار سطح شاهد )بدون پیوند(، پیوند غده، پیوند بارگ و پیوناد 

طوقه اعمال گردید. فاکتور دو  نیز سن پیوندک بود که در چهار 

ساله و چهارسااله ماورد ساله، دوساله، سههای یکسطح پیوندک

 بررسی قرار گرفت. 

های مورد چنین پیوندکو هم )با سن پنج سال( گیاهان پایه

شناسای گیاهاز باغ  7981ماه سال در اواسط اردیبهشتآزمایش، 

 .ندشدمرکز تحقیقات خراسان شمالی واق  در شهر بجنورد تهیه 

از و خاک اطراف آن، ریشه ه همراه بباریجه گیاهان دین منظور، ب

و  هشادبرداشت  ،مرکز تحقیقات خراسان شمالیشناسی گیاهباغ 

 مترسانتی 18متر و ارتفاع سانتی 98های بزرگی به قطر به گلدان

  .شدندنگهداری  و در محیط گلخانه منتقل

سو  خااک باغچاه   ک استفاده شده در گلدان دارای یکخا

هاا بار ساسس پیونادکسو  ماسه بود. سو  خاک برگ   یکیک

مرکاز شناسای اساس سن تعریی شده در آزماایش، از بااغ گیااه

، تهیه شدند. جهت تعیین سن پیوندک، تحقیقات خراسان شمالی

هاای قبال کاه از ساال های برگی موجود در محل یقهتعداد لایه

باقی مانده بود، شمارش شدند )هر لایه برگی، معارف یاک ساال 

و در اواخار  در اداماه(. Asgarzadeh, 2005باشاد( )رویشی می
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 باه ساه صاورتبر روی گیاهان پایه  یوندپ، ماه همان سالاردیبهشت

 از پیوناد انجاا  جهت. شد انجا  برگ پیوند و ساقه پیوند ،غده یوندپ

در هنگااا  پیونااد زدن،  .گردیااد اسااتفاده ماااهر پیوناادزن نفاار یااک

از گ شات چناد دقیقاه، ایان ای از گیاه خارج شد کاه پاس شیرابه

شیرابه کمی سافت گردیاد کاه خاود در مساتقر شادن پیونادک و 

ثر باود. باا چنین ضدعفونی شدن پیوندک مؤگیرایی بهتر پیوند و هم

انجاا  از  قبالاین وجود، جهت اطمینان از استریل باودن پیونادک، 

 در هازار 6/7ماانکوزب باا غلظات  کشقارچ، پایه و پیوندک با پیوند

   .(Rezaee et al., 2008) و ضد عفونی شدندآغشته 

 و بساته پلاستیکی نوارهای با پیوند محل پیوند، جا نا از پس

 ؛شدآغشته  گرادسانتیدرجه  16  با دمای مای پارافین محلول با

 46گلخانه با دمای حدود  درپیوندی  یهانهالی حاوی هاگلدان

درصاد نگهاداری  18و رطوبت نسابی حاداقل  گرادسانتی درجه

و ماورد ارزیاابی  باارساه روز یاکهار پیونادی  یهانهال. شدند

تا اینکه در اوایل تابساتان باه رکاود رفتناد.  هگرفتقرار رسیدگی 

 اوایالدر زمستان به زمین اصلی منتقل شدند و  اواسطسسس در 

بافات خااک زماین  ، رشد رویشی خود را آغااز کردناد.اسفندماه

 (.7رسی بود )جدول اصلی از نوع لومی 

 
 خصوصیات خاک محل انجام آزمایش -4جدول 

Table 1- Soil characteristics of experiment site 

 آلی ماده

OM 

(%) 

 نیتروژن کل

Total N 

(%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

 هدایت الکتریکی

EC 

(dS/m) 

 اسیدیته

pH 

0.97 0.08 38.9 131 3.84 7.36 

 

بلاوک باا  74در زماین اصالی، در داخال پیوندی  یهانهال

از یکادیگر کشات  متارسانتی 68فاصله بین ردیی و روی ردیی 

پس از گ شات بوته در هر بلوک کشت گردید.  74شدند و تعداد 

ها باه زماین اصالی، در اواخار اردیبهشات سه ماه از انتقال نهال

درصد گیرایای پیوناد، ارتفااع سااقه و  گیری صفاتاندازه 7989

برگ و طول غده نیز بوسایلة طول تعداد برگ انجا  شد. ارزیابی 

پس  چنینهم .شدمتر انجا  کش و کولیس با دقت یک میلیخط

ل خرداد مااه ایدر بوته در او، تعداد گل از ورود گیاه به فاز زایشی

ماه تعاداد با ر در بوتاه اواخر خرداد گیری شد و سسس در اندازه

 گیری گردید.نیز اندازه

 Mini tabی افازار آماارهاا توساط نر داده و تحلیالتجزیه 

در  LSD آزماونباا اساتفاده از  هاایانگینم مقایسهو  71نسخه 

 گردید.انجا  سطح احتمال یک درصد 

 

 بحثو نتایج 

 پیوندگیرایی 

متقابل نوع نشان داد که اثر ها دادهاریانس ونتایج تجزیه 

در سطح احتمال یک درصد بر گیرایای پیوند و سن پیوندک 

بیشاترین  بادین صاورت کاه (.4)جادول  دار بودمعنیپیوند 

و ساان  غادهدر پیوناد  درصاد 98باه میازان گیرایای پیوناد 

تیمار، (. پس از این 9پیوندک چهارساله وجود داشت )جدول 

دو تیمار پیوند غده در دو سان پیونادک ساه و دو سااله، در 

(. در ساایر تیمارهاا 9های بعدی قارار گرفتناد )جادول رتبه

(. 9درصاد باود )جادول  98گیرایای پیوناد، کمتار از  میزان

خصوصا  در پیوند برگ و در سنین مختلای پیونادک، درصاد 

موضاوع (. ایان 9گیرایای پیوناد بسایار پاایین باود )جادول 

ه و سااختار حساسیت بالای برگ گیاه باریجتواند ناشی از می

 باشاد.، استد  برگ  از عاری و برگ آن که به شکل گوشتی

فقیات چنادانی مو یجاهبار یااهگ یطوقاه یونددر پچنین هم

تاا  یاکان یاهاگ یهاهطوقا قطار کاهحاصل نشد. از آنجاایی

استفاده شدند، نسبت به طوقه  یوندکعنوان پچهارساله که به

 یکمتار یات، موفقباود کمتار (یهپاعنوان به)ساله  پنج یاهگ

قطار طوقااه  احتمالاا  وجاود باه عباارت دیگار، بدسات آماد؛

نسبت به عنوان پیوندک سن کمتر  یدارا یاهانگدر تر کوچک

باعث عد  شدند، استفاده  یهعنوان پاکه به سالهپنج یاهانگ به

در از طرف دیگار،  گردید. یوندکو پ یهپا یهابافت یسازگار

 یرایایگ یتدرصد موفق یجهبار ییدارو یاهگ یانوع غده یوندپ

آن باه  یدشااموضاوع  یانا .بود یمارهات یراز سا یشترب یوندپ

 یهو پا یوندکسطح تماس پدر این نوع پیوند، خاطر باشد که 

یوناد، ترکیاب پایاه و بوده و چون بعد از عمال پ یشترباهم ب
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بهتار  یهو پا یوندک، رطوبت پگیردیدر خاک قرار م پیوندک

تا خاود  کندیم یداپ یشتریب صتفر یاهل ا گ شود،یم مینتأ

  .دهد یسازگار یوندپ یطرا با شرا

 و هااااکسااین ساانتز محاال پیوناادک جوانااهبطااور کلاای 

 و شدهساخته جوانه در هاهورمون این. باشدیمدیگر  یهاهورمون

 تحریاک فعالیات موجاب و منتقلدر محل پیوند  زخم کانون به

 مراحال در و شاده پیناه بافات نتیجاه تشاکیل در و زاینده لایه

 و پایاه باین آونادی یهابافت اتصال و تمایز یابی موجب بعدی،

؛ (Vahdati, 2003 ; Khoshkhuy, 2014) شاوندیمپیونادک 

بایاد  حتماا  اساتفاده مورد کدپیون موارد این به با توجه بنابراین

باه خاوبی  و تماایز یاابی پیناه تولیاد عمل تا باشد جوانه دارای

 یقناادها ای،یشااهفشااار ر (.Vahdati, 2003) یردپاا  صااورت

 رشاد هایکننادهیمترکیبات فنلای و میازان تنظ میزان محلول،

پایه و پیوندک از عوامل فیزیولوژیاک  یهاگیاهی موجود در بافت

 Rongting and Pinghai, 1990) هستندپیوند  ییرایمؤثر بر گ

; Pinghai and Rongting, 1993.) 

 
 تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the evaluated traits 

 تعداد بذر

Number 

of seeds 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

 طول غده

Tuber 

length 

 ارتفاع ساقه

Stem 

height 

 طول برگ

Leaf 

length 

 تعداد برگ

Number 

of leaves 

 گیرایی پیوند

Capture of 

graft 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

Sources of variation 

0.396ns ns1.40 ns6.52 ns2.33 ns9.44 ns8.40 ns116 2 
 تکرار

Repetition 

125** **321 **979 **879 **2448 **110 **3513 3 
 نوع پیوند

Graft type (G) 

26.9** **67.0 **635 **281 **1206 **84.4 **898 3 
 سن پیوندک

Scion age (S) 

29.1** **70.1 **83.0 **263 **270 **13.9 **459 9 
 سن گیاه* نوع پیوند

G * S 

1.37 2.84 15.6 3.04 6.22 2.80 74.5 30 
 خطا

Error 

49.5 40.0 27.6 16.75 35.9 34.2 39.1 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns یک درصد.دار در سطح احتمال دار و معنیو **: به ترتیب غیر معنی 

ns and **: non-significant and significant at 1% probability levels, respectively. 

 

 تعداد برگ

ها نشان داد که اثر متقابال واریانس دادهبررسی نتایج تجزیه 

نوع پیوند و سن پیوندک در سطح احتمال یک درصد بار تعاداد 

کاه بیشاترین  ترتیب(. بدین 4دار بود )جدول برگ باریجه معنی

ای غادهپیوند شاهد و تیمار پیوندک چهارساله در در تعداد برگ 

برگ به بیش تیمار بود که تعداد دو مشاهده گردید و تنها در این 

ر، (. پاس از ایان تیماا9)جادول  عدد برگ در بوته رساید 77از 

عدد برگ در بوتاه  99/1با ساله، تیمار پیوند غده در پیوندک سه

تعاداد (. در ساایر تیمارهاا 9)جادول  بعدی قرار گرفات در رتبه

باا (. 9)جادول  حتی به شش عدد برگ در بوته هم نرسید، برگ

و  غادهگیرایی پیوند در تیماار پیوناد  توجه به بالاتر بودن درصد

تعداد برگ در بوته صفت پیوندک چهارساله، برتری این تیمار در 

 رسد. منطقی به نظر می

بر روی بررسی نوع و زمان پیوناد بار  که نتایج تحقیع مشابهی

رشد پیوندک درخت پسته انجاا  شاد، نشاان داد کاه پیونادهای 

ای در خارداد، در خرداد و وصلهای، شکمی ای، اسکنهنیمانیم زبانه

وندک گیاه پساته از خاود نشاان بیشترین تعداد برگ را بر روی پی

اماا کااربرد پیوناد  گی در یک گروه آماری قرار گرفتناد؛داده و هم

تارین شکمی در مردادماه با ارایه سه عدد برگ در بوتاه، در پاایین

 (. Khaje Ali and Mohammadkhani, 2015) رتبه قرار گرفت

 

 طول برگ

دهنده تاأثیر نشاان هاادادهنتایج حاصل از تجزیاه واریاانس 

باریجه  بر طول برگ پیوندکاثر متقابل نوع پیوند و سن  دارمعنی

که بیشترین طوریبه .(4 جدول) سطح احتمال یک درصد بود در

چهارساله باا طاول  پیوندکی در اغدهپیوند  در تیمار طول برگ



 477 یتوده خراسان شمال یجهبار ییدارو یاهگ یبر دوره نونهال یوندکو سن پ یوندنوع پ یرتأث
 

مشاهده گردید. پس از ایان تیماار، تیماار  متریسانت 9/65 برگ

در  متاریساانت 5/44 شاهد در پیوندک چهارساله با طاول بارگ

بطاور کلای در دو ناوع پیوناد (. 9جدول )رتبه بعدی قرار گرفت 

چنین در تیمار شاهد، با افزایش سن پیونادک، غده و طوقه و هم

رساد کاه باا (. به نظر مای9طول برگ نیز افزایش یافت )جدول 

افزایش سن پیوندک، ذخایر غ ایی آن نیز افازایش یافتاه و ایان 

تواناد در رشاد بیشاتر بارگ گیااه جدیاد حاصال از موضوع می

 یجنتااثر باشاد. بطاور کلای و افزایش طول برگ آن ماؤپیوندک 

 یهاسان نموناه کاه نشان داده استنیز محققان  یگرد یقاتتحق

قارار  یررا تحات تاأث یونادپ یتموفق ،یوندکشده برای پ استفاده

  (.Onay et al., 2004) دهدیم

ماواد کننده مینتأو  هایدراتعنوان منب  تولید کربوهبرگ به

ثر ماؤ فراینادهایاز  بسیاری مطرح بوده ورشد گیاهی مورد نیاز 

تولیااد قنااد، احیاااو نیتااروژن و ساانتز رشااد گیاااهی مراال در 

باعاث توانند میها انجا  شده و این عوامل در برگها سیتوکینین

. ل ا بهبود رشد گردنددر گیاه جدید حاصل از پیوند تمایز آوندی 

و رشد بهتر گیاه  افزایش گیراییتواند در و افزایش طول برگ می

 .(Ohta, 1991 ; Khoshkhuy, 2014) ثر باشدجدید مؤ

 
 ارزیابی مورد صفات میانگین بر مختلف تیمارهای متقابل اثر -3جدول 

Table 3- Interaction of different treatments on the mean of the evaluated traits 

 تعداد بذر
Number of 
seeds (per 

plant) 

 تعداد گل
Number of 

flowers (per 
plant) 

 طول غده
Tuber 

length (cm) 

 ارتفاع ساقه
Stem height 

(cm) 

 طول برگ
Leaf 

length 
(cm) 

 تعداد برگ
Number of 
leaves (per 

plant) 

 گیرایی پیوند
Capture of 
graft (%) 

 سن پیوندک
Scion age 

نوع 

 پیوند
Graft 
type 

0.666 d 1.00 d 11.6 c 6.00 d 14.6 e 3.66 cde 10.0 d 
 یک ساله
Annual 

 شاهد
Control 

0.333 d 2.00 d 13.6 c 6.66 cd 21.3 d 5.66 bcd 11.6 d 
 ساله دو

Biennial 

0.666 d 1.66 d 24.6 ab 5.33 d 35.6 c 7.66 b 10.0 d 
 ساله سه

Three-years old 

0.666 d 1.33 d 32.6 a 7.00 cd 44.6 b 14.3 a 11.6 d 
 ساله چهار

Four-years old 

0.666 d 1.33 d 7.66 cd 6.33 d 6.00 f 3.33 de 20.0 cd 
 یک ساله
Annual 

 غده
Tuber 

5.00 c 9.00 c 11.6 c 10.3 c 20.3 d 4.00 bcde 33.3 c 
 ساله دو

Biennial 

7.66 b 13.0 b 24.3 ab 29.0 b 33.0 c 7.33 bc 53.3 b 
 ساله سه

Three-years old 

15.3 a 24.3 a 32.6 a 47.3 a 56.3 a 12.0 a 80.0 a 
 ساله چهار

Four-years old 

1.00 d 1.66 d 1.00 d 5.66 d 1.00 f 1.00 e 10.0 d 
 یک ساله
Annual 

 برگ
Leaf 

0.666 d 2.00 d 1.00 d 6.00 d 1.00 f 1.00 e 10.0 d 
 ساله دو

Biennial 

1.00 d 1.66 d 1.00 d 6.00 d 1.00 f 1.00 e 10.0 d 
 ساله سه

Three-years old 

0.666 d 1.33 d 1.00 d 6.33 d 1.00 f 1.00 e 10.0 d 
 ساله چهار

Four-years old 

1.00 d 1.66 d 7.00 cd 6.00 d 2.66 f 1.33 e 11.6 d 
 یک ساله
Annual 

 طوقه
Crown 

0.666 d 2.00 d 12.3 c 6.00 d 5.33  f 3.33 de 15.0 cd 
 ساله دو

Biennial 

0.666 d 1.00 d 23.0 c 6.33 d 13.0 e 5.33 bcd 28.3 cd 
 ساله سه

Three-years old 

0.666 d 1.66 d 23.3 c 7.33 cd 14.0 e 6.33 bcd 28.3 cd 
 ساله چهار

Four-years old 
 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد یک سطح در LSD آزمون بر اساس ستون هر در مشابه حروف دارای هاییانگینم

Means with similar letters in each column were not significantly different based on LSD test at 1% level. 
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 طول غده

اثر متقابل نوع پیوند و سن پیونادک در ساطح احتماال یاک 

(. بادین ترتیاب 4دار بود )جادول درصد بر طول غده باریجه معنی

چهارسااله در  سااله وهاای ساهدر پیوندکطول غده که بیشترین 

 چهاارای مشاهده گردیاد و تنهاا در ایان غدهتیمار شاهد و پیوند 

(. 9رسید )جادول  مترسانتی 44به بیش از  طول غدهتیمار بود که 

چناین در تیماار شااهد، باا ای و هامبطور کلی در نوع پیوند غاده

 ؛داری پیادا کاردمعنیافزایش سن پیوندک، طول غده نیز افزایش 

از خاود  نیزبرگ و طوقه که کمترین طول غده را اما در پیوندهای 

 داری بار طاول غاده نداشاتثیر معنینشان دادند، سن پیوندک تأ

 یاتدرصاد موفق یجاهبار یااهگ یاناوع غاده یوناددر پ (.9)جدول 

تواناد موضاوع مای یانا و باود یمارهات یراز سا یشترب یوندپ یراییگ

در پژوهشی که بار سبب افزایش طول غده در این نوع پیوند گردد. 

زمان پیوند بر رشد پیوندک درخت پسته انجاا  روی بررسی نوع و 

شااد، مشااخ  گردیااد کااه بیشااترین رشااد طااولی پیوناادک، در 

ده چناین در خردادمااه زپیوندهای شاخه که در فصل خواب و هام

که گیاهاان حاصال از پیونادهای شده بودند، بدست آمد. در حالی

های تیر و مارداد از رشاد طاولی بسایار کمتاری انجا  شده در ماه

 (. Khaje Ali and Mohammadkhani, 2015رخوردار بودند )ب

 

 ارتفاع ساقه

 تاأثیر دهندهنشاانهاا داده واریاانس تجزیاه از حاصل نتایج

 اثر متقابل نوع پیوند و سان پیونادک بار ارتفااع سااقه دارمعنی

کاه طوریبه .(4 جادول) باریجه در سطح احتمال یک درصد بود

ی در پیوناادک اغاادهپیونااد  تیماااردر  بیشااترین ارتفاااع ساااقه

مشاهده گردید. پاس از  متریسانت 9/41 چهارساله با ارتفاع ساقه

سااله و ی در دو سان پیونادک ساهاغادهاین تیمار، تیمار پیوند 

متار در یساانت 9/78و  48 هاایساله به ترتیب با ارتفاع ساقهدو

تفااع (. در سایر تیمارهاا ار9جدول )های بعدی قرار گرفتند رتبه

 (. 9متر هم نرسید )جدول سانتی 78ساقه حتی به 

دک، ارتفااع بطور کلی در نوع پیوند غده با افزایش سن پیونا

دو ناوع پیوناد  اماا در تیماار شااهد و در ساقه نیز افزایش یافت؛

در (. 9ثیری بر ارتفاع ساقه نداشت )جادول دیگر، سن پیوندک تأ

هاای رشادی جنباه همین ارتباط در تحقیقی که بر روی بررسی

ی پیوندی و غیرپیوندی انجا  شاد، گازارش گردیاد کاه هندوانه

هاای هندوانههای پیوندی نسبت به طول شاخه اصلی در هندوانه

 ,.Ramezan et alداری بیشاتر باود )غیرپیونادی بطاور معنای

در تحقیقی دیگر، طی بررسی اثار پیوناد بار عملکارد و  (.2018

ای، پیوناد دو رقام خیاار خیار گلخانههای رویشی دو رقم ویژگی

ای بر روی پنج پایه کدو مورد بررسی قرار گرفت. در ایان گلخانه

پژوهش، مشخ  شد که ارتفاع بوته در گیاهان حاصال شاده از 

 داری بیشتر و در تیمار شاهدپایه کدوی برگ انجیری بطور معنی

 داری، بطاور معنایو گیاهان حاصل شده از پایاه کادوی قلیاانی

 (. Moradi Poor et al., 2010کمتر از سایر گیاهان بود )

 

 تعداد گل

ها نشان داد کاه اثار متقابال ناوع نتایج تجزیه واریانس داده

پیوند و سن پیوندک در سطح احتمال یک درصد بر تعاداد گال 

(. بدین صورت که بیشترین تعاداد 4دار بود )جدول باریجه معنی

و سن پیوندک  غدهعدد گل در بوته در پیوند  9/44گل به میزان 

(. پس از ایان تیماار، دو تیماار 9چهارساله وجود داشت )جدول 

پیوند غده در دو سن پیوندک سه و دو ساله، به ترتیب با میازان 

هاای بعادی قارار گرفتناد عدد گل در بوته در رتباه 8و  79گل 

 عادد در بوتاه 9(. در سایر تیمارها تعداد گل، کمتر از 9دول )ج

ای باا افازایش سان در پیوناد غادهچناین هام(. 9بود )جادول 

اماا در  داری افازایش یافات؛پیوندک، تعداد گل نیز بطور معنای

 داریمعنای ثیرر دو نوع دیگر پیوند، سن پیوند تأتیمار شاهد و د

مارها همگای در یاک گاروه و این تی بر تعداد گل باریجه نداشت

  (.9)جدول  آماری قرار گرفتند

ک بر ثیر خصوصیات پایه و پیوندتأ علمی حکایت ازمطالعات 

و اثباات بین این دو قطعه گیاهی دارند صورت گرفته  روی پیوند

یک سری  ،پیوندجوش خوردن در مراحل عامل، شده که این دو 

دیگر یکا نونهاالی باادوره  خصوصاا  دررشد خود را  هایاز فرایند

 ; Lali Nia and Abbasi, 2011) کنناادماای هماهناا 

Khoshkhuy, 2014). حاصل از کشت ب ر قبال از گال  انگیاه

ی جاوانی، دادن دارای یک دوره جوانی هستند. خصوصیات دوره

ای حالت بوتهدر  رشد ،متعددهای برگشامل مواردی مرل ظهور 

 یونادیپ گیاهاندر  .باشدمیها برگو گاهی اوقات خاردار بودن 

-کوتاه یلیطول مدت آن خ یول ،شودیم یدهد یجوان یدوره یزن

 ینادآونادها، فرآ ییزاو باز یمشده، ترم یوندپ یاهانگ در تر است.

از هر دو جهت  یمیبافت پارانش ییاست که شامل باززا اییچیدهپ

و آبکاش  یآوندهای چاوب یدبافت جد یل( و تشکیوندکو پ یه)پا
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 هایآوناد یژهواستقرار دوباره آوندها به ینکه. با توجه به اباشدمی

 یااتدر جهت ادامه ح مهمی یاربس یندفرآ یوند،در محل پ یچوب

 ; Lali Nia and Abbasi, 2011) آیادیباه شامار م یونادکپ

Yıldırım et al., 2013). بارای  یونادکو پ یاهپا ینب سازگاری

 یاادیز یاتاهم یوناد،آوندی در محل پ یدواحدهای جد یلتشک

 ,.Yıldırım et al) خاا  دارد یرةشا یااناز جر یناانبارای اطم

فرایندها به درستی انجاا  نشاوند، ممکان این چه چنان (.2013

شوند تا حتی در صاورت باروز موفقیات اولیاه در سبب میاست 

در تحقیع حاضر، تنها  دهی برسد.پیوند، گیاه نتواند به مرحله گل

تعاداد ساله بود که های چهار و سهو در پیوندکای در پیوند غده

رسد که در ایان عدد در بوته رسید. به نظر می 78گل به بیش از 

 یدواحدهای جد یلتشک و یوندکو پ یهپا ینسازگاری بدو تیمار، 

یوند، به خوبی انجا  شده و این امر نهایتا  منجر آوندی در محل پ

زایش تعاداد گال در گیری واحدهای زایشی بیشاتر و افابه شکل

 بوته شده است. 

 

 تعداد بذر

ها نشان داد که اثر متقابال نتایج تجزیه واریانس دادهبررسی 

نوع پیوند و سن پیوندک در سطح احتمال یک درصد بار تعاداد 

کاه بیشاترین  ترتیاب(. بدین 4دار بود )جدول باریجه معنی ب ر

و سان  غادهدر بوته در پیوند  ب رعدد  9/76به میزان  ب رتعداد 

(. پس از این تیمار، دو 9پیوندک چهارساله وجود داشت )جدول 

ساله، باه ترتیاب باا وند غده در دو سن پیوندک سه و دوتیمار پی

هاای بعادی قارار در بوته در رتباه ب رعدد  6و  55/1 ب رمیزان 

 عدد 4/7، کمتر از ب ر(. در سایر تیمارها تعداد 9گرفتند )جدول 

ای با افزایش سان چنین در پیوند غده(. هم9در بوته بود )جدول 

اماا در  داری افازایش یافات؛نیز بطور معنای ب رپیوندک، تعداد 

داری ثیر معنایر دو نوع دیگر پیوند، سن پیوند تأتیمار شاهد و د

 (. 9)جدول باریجه نداشت  ب ربر تعداد 

تعداد ب ر کاملا  از صفت تعاداد گال در بوتاه تبعیات کارد و 

و پیونادک چهارسااله،  غدهبالاتر بودن تعداد گل در تیمار پیوند 

جلوه داد. در بوته منطقی  ب ردر صفت تعداد را برتری این تیمار 

در پژوهشی که بر روی هندوانه انجا  شد، مشاخ  گردیاد کاه 

ن پیوندی )با کدو( نسابت باه عملکرد میوه و اندازه آن در گیاها

 Edelstein et) داری بیشتر باودگیاهان غیرپیوندی بطور معنی

al., 2016 .) 

 

 کلی گیرینتیجه

نوع پایاه، شارایط  مانند مختلفیهای عامل بهپیوند  وفقیتم

پیوندک، سن و طول پیوندک  پایه، نوع پیوند، منشأ یفیزیولوژیک

تحقیاع حاضار و در در پیوندک بساتگی دارد.  و سازگاری پایه و

هاان یاک تاا هاای گیاهیاه باریجه چون قطر طوقپیوند گبررسی 

سااله باه پانجبر روی گیاه باال   کساله که به عنوان پیوندچهار

در پیوناد طوقاه  لا ا بود، کمتر شدند،یه پیوند استفاده عنوان پا

اس باه علات تما برگ نیازدر پیوند  حاصل شد.موفقیت کمتری 

 ایان نتاایج موفقیت چندانی نداشت.پیوند کمتر پایه و پیوندک، 

 پیوناد ،در گیاه باریجاه پیوند روش بهترین که داد نشان آزمایش

 .است سالهچهار گیاهانتخاب  ،پیوندک سن بهترین و ایغده
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Abstract 

Introduction: Barijeh is a monocarpic perennial plant belonging to the Umbellifers family. It is one 
of the most valuable native plants of Iran, and its extracts is a significant export item of Iram. The 
propagation of plants is one of the most essential processes for the plant sustaining life. In situations 
where plant propagation via seeds is impossible or problematic, asexual propagation techniques, 
such as transplantation, can be used. Due to the preservation of genetic characteristics and the 
absence of somaclone diversity in plants, transplanting is an appropriate technique for large-scale 
plant production. Increasing the growth rate of young seedlings can frequently shorten the seedling 
period and advance the plant to the fruiting stage. Type of transplant and age at the time of 
transplant appear to be influential in this regard. 
Materials and Methods: This experiment was conducted in the greenhouse and research farm of 
the Shirvan Branch of Islamic Azad University in 2018-2019 using a randomized complete block 
design with three replications and two factors in a factorial arrangement. The first factor was the 
type of grafting performed on the Barijeh, which was examined at four levels: control (no grafting), 
tuber grafting, leaf grafting, and crown grafting. The second factor was the age of the grafts, which 
was examined at four levels: annual, biennial, triple, and four-year-old grafts. Mid-May 2018 saw 
the preparation of basic plants (aged five years) and tested scions from the botanical garden of the 
North Khorasan Research Center in Bojnourd. End of May of the same year, three types of 
transplantation were performed on basic plants: tuber, stem, and leaf transplantation. Midwinter saw 
the transfer of seedlings to the main land, where they began vegetative growth in early March. At 
the end of May 2019, three months after the transfer of seedlings to the main land, graft yield, stem 
height, leaf number, leaf inclination, and tuber length were measured. In addition, once the plant 
entered its reproductive phase (early July), the number of flowers per plant was measured on June 1 
and the number of seeds per plant was measured in late June. Data analysis were performed by Mini 
tab statistical software version 17 and comparison of means were performed using LSD test at a 1% 
probability level. 
Results and Discussion: The results indicated that the interaction effect of graft type and age was 
significant for all investigated traits. Tubular and four-year-old grafts had the highest graft success, 
leaf length, and stem height, at 80%, 3.56 cm, and 4.47 cm, respectively. The greatest number of 
leaves was observed on four-year-old grafts in the control and tuber graft treatments, and only in 
these two treatments the number of leaves reached more than 11 leaves per plant. The longest tuber 
length was observed in three-year-old and four-year-old control and tuber graft treatments, and only 
in these four treatments the tuber length was observed at more than 24 cm.  
Conclusion: The success of the grafting is contingent on a number of factors, including the type of 
base, the physiological condition of the base, the type of graft, the origin of the graft, the age and 
duration of the graft, and the compatibility of the base and the graft. Because the crown diameters of 
one- to four-year-old plants used as grafts on five-year-old mature plants as grafting bases were 
smaller in the present study and in the study of barijeh, crown grafting was less successful. Due to 
insufficient contact between the rootstock and the graft, leaf grafting was not particularly 
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successful. This experiment revealed that the optimal transplantation method for barijeh is tuber 
grafting, while the optimal age for graft selection is a four-year-old plant. 

Keywords: Flowering, Growth characteristics, Tuber graft, Tuber length 
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 چکیده

 آ  بادو  و اسا  ینااادباه یهاابرنامه یاجرا و شبردیپ در مهم عامل کیها پیژنوت یشاوندیخو روابط از یآگاه و یکیژنت تنوع نیتخم

 توساط ینشاانرر یهااساتمیس از یمختلفا اناواع یکایژنت تناوع نیتخم منظور به. باشدینم یابیدست قابل مطلوب و مؤثر ژنتیکی اصلاح

 نیاا در .کارد اشااره یمولکاول و ییایمیوشایب ،یشناساخ یر ینشانررها به توا یم هاآ  ازجمله که شوندیم استفاده یاهیگ گرا اصلاح

)والاد پادریو و  SPT406هاای حاصل از تلااقی ژنوتیاپ خویش آمیخته نوترکیبلاین  55 درشیمیایی  هایویاگیتنوع ژنتیکی  ،مطالعه

Basma Seres 31  و انتخااب یتصااد  بطور برگ 02 تعداد تکرار هر در نی)کمر برگو هر لا یانیم یها. از برگبررسی شد)والد مادریو 

تجزیاه  .دیاگرد نیایتع CORESTA یشانهادیخاکستر باه رو  پ یو محتوا نیکوتین ،قند یمحتوا ،از قبیل کلر ییایمیش عناصر درصد

داری وجاود دارد. معنایآمااری نیکاوتین اختلاا  مقدار و در برگ کلر  رابطه با تجمعهای مورد بررسی در واریانس نشا  داد که بین لاین

بین صفات قند و خاکستر دار و معنیبین صفات قند و نیکوتین و همبستری مثب  دار و معنیتجزیه همبستری نشا  داد همبستری منفی 

ن بایموجاود در ن تناوع یبیشترین نقش را در تبیاز چهار مؤلفه اصلی لفه ؤم د سههای اصلی نشا  داد که تعدالفهؤتجزیه به م وجود دارد.

ای باه رو  وارد، تجزیاه خوشاه در. دادنادنشاا  اول لفاه ؤهمبستری منفی با مدر برگ کلر تجمع همه صفات بغیر از صف   .ا راد دارند

با اساتفاده  ایهای حاصل از تجزیه خوشهبندی شدند. نتایج مقایسه میانرین صفات در گروهگروه مجزا گروه چهارجمعی  مورد مطالعه در 

قرار دارند از نظر اکثر صفات مورد مطالعه دارای مقاادیر  یکدرصد نشا  داد که ا رادی که در گروه  یکدر سطح احتمال  SNKاز آزمو  

 شاد مشااهده یبررس مورد  یجمع در کلر و نیکوتینمحتوای صفات  یبرا یاگسترده یکیتنوع ژنت ر،یاساس پاوهش اخ بربیشتر هستند. 

 درآمد تولید هایهزینه متوسط کاهش با مطلوب های. تولید واریتهردیمورد استفاده قرار گ یتوتو  شرق یدناابه یهاتواند در برنامهیم که

 .دهدمی ا زایش را کشاورزا 

 کلر  و نیکوتین محتوای ،تجزیه همبستریای، تجزیه خوشه  کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه

-گیااهی یاک.Nicotiana tabacum L  توتو  با نام علمی

 1از خاااانواده سولاناساااه و2n=4x=48و آلوتتراپلوئیاااد ) سااااله

(Goodarzi Mokri et al., 2016طور گساترده باه به و بوده  و

شناسای ماورد اساتفاده قارار عنوا  یاک گیااه مادل در زیسا 

 از آمریکاای Nicotianaو. جانس Xie et al., 2016گیارد )می

پلوئیاد گونه دیپلوئید و پلای 67جنوبی سرچشمه گر ته و شامل 

 ,.Edrisi Maryan et al., 2012; Knapp et al)اساا  

                                                           

1. Solanaceae 

باین  0ایگوناهبینطریق هیبریداسیو   از N. tabacum .و2004

N. sylvestris (2n =24و 3و بااه عنااوا  والااد مااادری N. 

tomentosiformis (2n =24 بدس  آمده  4به عنوا  والد پدریو

توتاو   و.Leitch et al., 2008; Yaldiz et al., 2018اسا  )

تاا دو به مدت  و بودهآب و هوای خشک در مستعد کش  شرقی 

ماه پس از کاش  تا رسید  و برداش  برگ، باه شارایط آب و سه 

                                                           

2. Interspecific hybridization 

3. Maternal line 

4. Paternal line 
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ایان گیااه و. Nurhidayati et al., 2017هوای خشک نیااز دارد )

هاای آلای و نیاز در کاشبواسطه داشتن نیکوتین در ساخ  آ ا 

آ  در صانع   ةاما مصر  عماد ،رودبرخی داروها بکار میساخ  

تارین گیاهاا  بارای چنین یکای از مهامتوتو  هم. اس  دخانیات

 زراع  مولکولی اس  و برای تولید مواد مهم تجاری از جمله داروها

 ;Gadani et al., 1995) بسایار امیدوارکنناده اسا  هاو واکسن

Brandle and Bai, 1999; Davalieva et al., 2010.و  

دارد  وجود  N. tabacumدرتنوع ژنتیکی که در حال حاضر 

تح  تاثثیر قارار  1به احتمال زیاد توسط چندین تنرنای ژنتیکی

دهای، محصاولو. Lewis and Nicholson, 2007گر ته اس  )

توتو  صفات دارای  عناصر در برگِ 3و همرنی 0عملکرد سیرارت

ژنتیکی متاثثر های تجزیهو بر اساس نتایج بوده اهمی  اقتصادی 

ژنوتیاپ نقاش . وMasheva, 2014) هساتند از تعداد زیادی ژ 

و شرقی ایفا  4های بارلیتوتو مهمی در بیا  صفات اقتصادی در 

 Taskova et al., 2005; Dyulgerski and) کناادماای

Kirkova, 2013; Masheva, 2014هااای برخاای از ژ  .و

ها پایدار هستند، صفات با توجه به بیا   نوتیپی آ  ةکنندکنترل

 دهنادمیازا  زیاادی تناوع نشاا  مای که برخای دیرارحالیدر

(Masheva, 2014ماهیا   توتاو  که بیشتر صافاتاز آنجایی. و

هاا وراث  به درک و دستکاری بهتر آ  ةدارند، تخمین نحو کمیّ

  .وButorac et al., 2004; Masheva, 2014) کندکمک می

گروه شرقی،  سههای توتو  بر اساس تیپ رشدی، به ژنوتیپ

هاای شوند. مشخصات باارز توتاو غربی تقسیم میشرقی و نیمه

عطار نا ا ،  نمایاد،های دیرر مجزا میرا از گروه هاکه آ  شرقی

 ,.Goodarzi Mokri et alو دود ملایم اسا  )های ظریف برگ

2016; Darvishzadeh et al., 2017 .اًهای شرقی عمومتوتو و 

دار های شیبها و زمینداشته و روی تپه تحملآبی در مقابل کم

خشک بوده آ تابآوری، عمل ةکنند. از نظر نحوبه خوبی رشد می

ولی در شرایطی که سااعات آ تاابی در طاول روز کاا ی نباشاد 

 ,Chaplin) شودای استفاده میخانهاز رو  گرم ،وکشور)شمال 

یکی خاص، غرب ایرا  به دلیل موقعی  جغرا یایی شمال و.1975

 از عوامالهای شرقی اسا . کش  توتو از مناطق مطلوب برای 

                                                           

1. Genetic bottleneck 

2. Cigarette yield 

3. Homogeneity 

4. Burley 

پسند و مطبوع توتاو  مؤثر در قابلی  سوز  و ایجاد طعم ذائقه

چناین ماوادی مانناد درصد تجماع عناصاری مانناد کلار و هام

کلریاد در  ةمقادار آساتان و.Tso, 1990) باشدنیکوتین و قند می

اسا  درصاد  5/1خوب و قابال قباول معمولااً زیار  توتو ِ برگِ

(Chari, 1995; Darvishzadeh et al., 2011 بایش و، مقاادیر

 ,Akehurst)کند را مهار میتوتو  خاصی  سوز  از دو درصد 

1981; Juan and del Castillo, 1986; Guardiola et al., 

1987; King, 1990; Darvishzadeh et al., 2011 .و 

هاای هاا و تفااوتتعیین شاباه  ،هد  بسیاری از مطالعات

و تشخیص تنوع موجود در بین ا راد یک جمعیا  ماورد موجود 

تاوا  باه دو ناوع باشد. تنوع موجود در جمعی  را میبررسی می

تنوع محیطی و تنوع ژنتیکی تقسیم نمود که در این میاا   قاط 

هاای بعادی را دارد و بارای تنوع ژنتیکی قابلی  انتقال به نسال

هاای در برناماه باشاد. تناوع ژنتیکایقابل توجه مایناادگرا  به

بارای انتخااب والادین مناساب جها  بدسا  آورد   نااادیبه

 ;Ahmadikhah et al., 2007)هیبریادهای قاوی مهام اسا  

Edrisi Maryan et al., 2012از طر ای آگااهی در زمیناه و .

نااادی مهام های بهپ یری صف  مورد مطالعه، برای برنامهوراث 

 ,.Pirkhezri et al., 2008; Darvishzadeh et alباشاد )مای

های کشااورزی مادر  کاه باه و. بدلیل استفاده از سیستم2017

توجاه دارد،  لکرد بالا و یکساا  از نظار ژنتیکایهای با عمواریته

تنوع ژنی گیاها  زراعی به طور کلای نساب  باه اجاداد وحشای 

ها کاهش یا ته اس . از طر  دیرر، تنوع ژنتیکی برای بدس  آ 

جدید با عملکارد بالااتر، کیفیا  بهتار و ساازگاری آورد  ارقام 

 هااای زیسااتی و غیرزیسااتی ضااروری اساا کارآماادتر بااا تاانش

(Laurentin, 2009; Basirnia et al., 2016و . 

تخمااین تنااوع ژنتیکاای و آگاااهی از روابااط خویشاااوندی 

 ناادیبه هایهم در پیشبرد و اجرای برنامهها یک عامل مژنوتیپ

اصلاح ژنتیکی ماؤثر و مطلاوب قابال دساتیابی اس  و بدو  آ  

 از مختلفای اناواع ژنتیکای تناوع تخماین منظاور باه. باشدنمی

 شوندمی استفاده گیاهی گرا اصلاح توسط نشانرری هایسیستم

 ،شناساایریخاا  نشااانررهای بااه تااوا ماای هاااآ  ازجملااه کااه

در مورد استفاده از نشانررهای  .کرد اشاره مولکولی و بیوشیمیایی

 خصوص صفات شیمیایی در ارزیابی تناوع ژنتیکای دره ب ریختی

کاه حاال آ  ؛کمای وجاود دارد هاایگزار  Nicotiana جنس

 از اسااتفاده بااا ژنتیکاای تنااوع بررساای جهاا   راواناای مطالعااات
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تعیین و بررسی تناوع  . درنشانررهای مولکولی انجام گر ته اس 

 اختیاارهای آماری چند متغیاره ابازاری مفیاد در رو  ،ژنتیکی

توتو  پلاسم ژرمای تنوع ژنتیکی باشند. در مطالعهمیناادگرا  به

 بااباناک ژ  مرکاز تحقیقاات توتاو  ارومیاه  درموجاود شرقی 

 Hatami)گر    قرار یابیارز مورد کیمور ولوژ صفات از استفاده

Maleki et al., 2012یریاگانادازه اسااس براین مطالعه  در. و 

 درتوتاو  ماورد مطالعاه  یهااپیژنوت ک،یمور ولوژ صف  هش 

کلار در  تجماع زا یم ایمطالعه در. گر تندچهار گروه مجزا قرار 

قارار  یابیامورد ارز یشرقمهین و یشرق توتو  پیژنوت 122برگ 

تناوع  مطالعاهایان  درو. Darvishzadeh et al., 2011) گر ا 

بارگ  درکلار تجماع  وجا ب  یهاا باراپیژنوت نیب یاگسترده

در باارگ  کلریااد تجمااع ژنتیااک ای. در مطالعااهشااد مشاااهده

 شادی بررسا لالآاید هاایتجزیه با استفاده از شرقی هایتوتو 

(Darvishzadeh and Alavi, 2011.داد نشاا  مطالعاه نتایج و 

رای تجمع کلرید ب 0خصوصی و 1پ یری عمومیکه قابلی  ترکیب

باشند که حاکی از نقاش هار دو اثار دار میمعنیدر برگ توتو  

با توجاه باه باشد. کنترل صف  می درها ژ  4و غالبی  3ا زایشی

هد  از ایان مطالعاه، بررسای تناوع ژنتیکای در این توضیحات، 

شایمیایی از  هاایویاگیهای خالص نوترکیب برای جمعی  لاین

قبیاال درصااد تجمااع کلاار در باارگ، نیکااوتین، قنااد و خاکسااتر 

 .باشدمی

 

  هامواد و روش

 مواد گیاهی

و حاصل از تلااقی دو 7F)جمعی   خالص نوترکیب لاین 55تعداد 

 SPT 406)والاد ماادریو و  Basma Seres 31ژنوتیپ والادی 

در مزرعااه  وDarvishzadeh et al., 2017) )والااد پاادریو

 55/44مرکز تحقیقات توتو  ارومیه با طول جغرا یایی تحقیقاتی 

متر از سطح دریا در  1022درجه با ارتفاع  34/36درجه و عرض 

هار  .ندتکرار کش  شد سههای کامل تصاد ی با قالب طرح بلوک

 75از هام هاا طمتر و  اصله خ پنجخط به طول  سهشامل  کرت

حدود  متر )تراکمسانتی 02 ها روی ردیفمتر و  اصله بوتهسانتی

                                                           

1. General combining ability (GCA) 

2. Specific combining ability (SCA) 

3. Additive 

4. Dominant 

بوته در هکتارو در نظر گر ته شد. میزا  بارندگی سالیانه  66222

لیتار، میلای 337ساله آزمایش بر مبنای میانرین دهاجرای محل 

درجااه سلساایوس و متوسااط دمااای  10درجااه حاارارت سااالانه 

درجاه سلسایوس  -5/2 و 1/00تابستانه و زمساتانه باه ترتیاب 

 هایتوتو گروه باسما  هایواریته از Basma Seres 31 باشد.می

 اساااتا  در وسااایعی ساااطح در واریتاااه ایااان. اسااا  شااارقی

 باهدلیال تجماع داد  کلریاد  باه. شدمی کش  غربیآذربایجا 

 از SPT 406. شااودنماای کشاا  اخیااراً باارگ درمیاازا  زیاااد 

 از واریتاه ایانهاای شارقی اسا . توتاو  قپُچُ گروه هایواریته

 گازینش رو  به غربیآذربایجا  استا  بومی چپق هایجمعی 

. در بررسی تنوع ژنتیکی بارای اس  یا ته توسعهخالص  هایلاین

تجمع کلرید در برگ مشخص گردید میزا  تجمع کلرید پاایینی 

 هاایواریته با مقایسه در. وDarvishzadeh et al., 2011) دارد

 Hatami) دارد پاایینی عملکارد و باوده کوتااه قاد باساما تیپ

Maleki et al., 2012 .های  یزیکی و شایمیایی خااک ویاگیو

 ارائه شده اس . 1آزمایش در جدول انجام محل 

عملیات تهیه زمین زراعی شامل شخم عمیق پاییزه و شاخم 

باار  عمیق عمود بر شاخم پااییزه در بهاار باود. ساپس دواً نسبت

باه  هاگیاهچه رسید از بعد  نشاءهادیسک عمود بر هم زده شد. 

مباارزه باا شادند.  متر به زماین اصالی منتقالسانتی 10ارتفاع 

شاکنی باا دسا  هاا و سالههرز و خاک داد  پای بوته هایعلف

قابال درصاد آب  52صورت گر  . آبیاری مزرعه پس از تخلیاه 

 و.Salehzadeh et al., 2009  )گر اخاک انجاام مایدسترس 

بارلی کاه عملیاات سارزنی رایاج  های ویرجینیا وبرخلا  توتو 

هاا های شرقی انجام نرر  . چید  برگاس  این عمل در توتو 

 لچاه و بارگ کمر)پابرگ،  سه مرحله از رسیدگی صنعتی در بعد

مقابل آ تاب  درهای چیده شده برگسپس  گر   و انجام وبرگ

هاای از بارگ .شادندخشاک  اسا و های شرقیویاه توتو )که 

بارگ بطاور  02هر لاین در هار تکارار تعاداد برگو  میانی )کمر

 محتاوای ،کلار از قبیل تصاد ی انتخاب و درصد عناصر شیمیایی

پیشااانهادی  باااه رو  خاکسااتر محتاااوای و نیکاااوتین، قنااد
5CORESTA (CORESTA, 1994 تعیین گردید.و  

                                                           

5. Cooperation Center for Scientific Research Relative to 

Tobacco 
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 اجراي آزمایش )مرکز تحقیقات توتون ارومیه(خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل  -1ل جدو

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil at the experiment place (Urmia Tobacco Research Center) 
 ویژگی خاک

Soil properties 

 مقدار

Amount 

 ویژگی خاک

Soil properties 

 مقدار

Amount 

pH 7.6 
 کربن ارگانیک

Organic carbon (٪) 
0.73 

 هدای  الکتریکی

Electrical conductivity EC×10-3 (ds m-1) 
0.6 

 درصد اشباع

Saturation percentage (٪) 
49.9 

  سفر

Phosphorus (mg Kg-1) 
39.3 

 کربنات کلسیم

Calcium carbonate (٪) 
11.84 

 پتاسیم

Potassium (mg Kg-1) 
565 

 کربناتبی

Bicarbonate (٪) 
3.57 

 کل نیتروژ 

Total nitrogen (٪) 
0.11 

 شن

Sand (٪) 
16 

 منرنز

Manganese (milimol of charge per liter) 
1.87 

 لوم

Loam (٪) 
44 

 کلسیم

Calcium (milimol of charge per liter) 
1.89 

 سر

Clay (٪) 
40 

 کلر

Chlorine (milimol of charge per liter) 
0.8   

 

 های آماری تجزیه

هااای پاارت و آزمااو  نرمااال بااود  توزیااع شناسااایی داده

 Shapiro andاشتباهات آزمایشی مطابق رو  شاپیرو و ویلک )

Wilk, 1965ا زار و در نرمSAS  گر  . تجزیاه  انجام 4/9نسخه

 مطابق با گیری صفات شیمیاییهای حاصل از اندازهواریانس داده

 SASا ازار هاای کامال تصااد ی در نارمطرح بلوکآماری مدل 

. آزمو  نرمال بود  توزیع اشتباهات آزمایشی نشا  داد شدانجام 

توزیاع اشاتباهات تجماع کلار در بارگ که در رابطاه باا صاف  

 ازتوزیع اشتباهات  نمود منظور نرمال به   .آزمایشی نرمال نیس

اساتفاده  15 نساخه  Minitabا زارنرمدر  Normal score گزینه

 راوانی صافات ماورد های توصیفی و نمودارهای توزیع آماره. شد

 محاسابه و رسام شادند. 14نساخه  Minitabا زار با نرممطالعه 

هاای آمااری چناد رو بار اسااس  ی توتاو هاابندی لاینگروه

های اصالی در ای و تجزیه به مؤلفهتجزیه خوشه از قبیل متغییره

ای پس از استاندارد تجزیه خوشه. انجام گر   Minitabا زار نرم

و تجزیااه بااه  1واردحااداقل واریااانس هااا بااه رو  کاارد  داده

ماتریس ضرایب همبساتری صافات انجاام  رویهای اصلی مؤلفه

ای در های حاصل از تجزیاه خوشاهگر  . مقایسه میانرین گروه

 . انجام گر  SNKرو   به 02نسخه  SPSSر ا زانرم

 
                                                           

1. Ward’s method 

 نتایج و بحث

 های توصیفی و همبستگی صفاتآماره

خاالص  هاایباین لااینکه ها نشا  داد تجزیه واریانس داده

و نیکاوتین در بارگ کلار لحاظ میزا  تجماع  توتو  از نوترکیب

 راوانای و  توزیاعو. 0)جدول  وجود دارددار معنیاختلا  آماری 

حداقل  مقادیربرای صفات مورد مطالعه شامل  یفیتوص یهاآماره

تغییارات  بیضار هماراه باه اریامع انحرا  و نیانریو حداکثر، م

و  1ک از صفات در شکل ی هر یریپ وراث  و یپیو  نوت یپیژنوت

بیشترین تغییرات ژناوتیپی و  ناوتیپی ه شده اس . ئارا 3جدول 

در صف  نیکاوتین و کمتارین تغییارات ژناوتیپی و  ناوتیپی در 

پ یری باه بیشترین و کمترین وراث  صف  خاکستر مشاهده شد.

در  و.0)جادول  ترتیب در صفات نیکوتین و خاکستر مشاهده شد

 یشارق توتاو  یهااپیژنوت نیدر ب یداریمعن تفاوت ای،مطالعه

 تجماع دهدیمشاهده شد که نشا  م برگ در یدکلر تجمع یبرا

 ,.Darvishzadeh et al) شودیکنترل م یکیژنت برگ در یدکلر

و  یادچنین تناوع ژنتیکای بارای صافات تجماع کلرهم .و2011

 زیاو نChaplin, 1975) محققا  دیرر  در توتو  توسط نیکوتین

مغ ی معدنی، کلر به عنوا  یک در میا  مواد  .اس  شده گزار 

حاال، شود. باا ایانشناخته می توتو اساسی در کش   مغ یِریز

؛ دارد توتااو مقاادارِ بیشااترِ کلریااد تااثثیرات منفاای باار کیفیاا  

به عنوا  یک  توتو های که میزا  کلرید موجود در برگطوریبه
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شاود در نظار گر تاه مای توتاو عامل اصلی در تعیین کیفیا  

(Darvishzadeh et al., 2011 .بررسی در  پاوهش دیرری، درو

هاای آمااری استفاده از رو با  تنوع ژنتیکی ارقام مختلف توتو 

باه کمتارین ضاریب تغییارات ژناوتیپی  بیشترین و، چندمتغیره

 مشاااهده شااددرصااد نیکااوتین و  درصااد قناادترتیااب در 

(Hosseinzadeh Fashalami et al., 2015چناین در . هامو

 صاف  درصاددر پا یری وراثا مقادار بیشاترین  بررسی ایشا 

ینای و ئپروت درصاد ازتمقدار در صفات کمترین  و کل خاکستر

  مشاهده گردید.درصد  سفر 

 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیلایندر شیمیایی  هايویژگیبراي  تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for chemical traits in recombinant inbred lines of oriental tobacco 
 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادي 

Degree of freedom 

 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادي 

Degree of freedom 

راتییتغ منابع  

Sources of variation کلر 

Chlorine 

 خاکستر

Ash 

 قند

Sugar 

 نیکوتین

Nicotine 

0.0003ns 2 2.28* 23.04** 2.01** 2 
 تکرار

Replication 

0.012** 54 0.34ns 1.55ns **0.48 54 
 لاین

Line 

0.005 104 0.30 1.68 0.11 89 
 خطا

Error 

10.55 - 2.89 25 21.46 - 
 راتییضریب تغ

Coefficient of variation 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیلایندر شیمیایی  هايویژگیبراي توصیفی هاي آماره -3جدول 

Table 3- Descriptive statistics for chemical characteristics in recombinant inbred lines of oriental tobacco 

پذیري وراثت

 عمومی

Broad sense 

heritability 

ضریب 

رات یتغی

 فنوتیپی

Coefficient 

of 

phenotypic 

variation 

ضریب 

رات یتغی

 ژنوتیپی

Coefficient 

of 

genotypic 

variation 

چارک 

 سوم

The 

third 

quartile 

چارک 

 اول

The 

first 

quartile 

انحراف 

ر معیا

Standard 

deviation 

مقدار 

 بیشینه

Maximum 

value 

 مقدار کمینه

Minimum 

value 

 میانگین

Mean 

 صفات

Traits 

0.53 30.42 22.14 2.01 1.18 0.42 2.32 0.95 1.59 
 نیکوتین

Nicotine 

_ _ _ 5.74 4.67 0.68 6.79 3.48 5.23 
 قند

Sugar 

0.04 2.93 0.60 19.33 18.80 0.36 19.95 18.4 19.07 
 خاکستر

Ash 

0.29 9.62 5.14 1.33 0.47 0.47 1.93 0.38 0.87 
 کلر

Chlorine 

 

همبساتری . شاده اسا  ارائه 4در جدول  همبستری صفات

قند و نیکاوتین و همبساتری میزا  دار بین صفات معنیو منفی 

قند و خاکستر مشاهده شاد. میزا  دار بین صفات معنیو مثب  

تواند به دلیل وجاود رابطاه نزدیاک باین دار میهمبستری معنی

هاا کننده صفات یا به علا  اثارات پلیاوتروپی ژ های کنترلژ 

و. البته در استفاده از نتاایج Hooshyardel et al., 2015) باشد

که همبستری  باید جانب احتیاط را در نظر گر   چراهمبستری 

 چاو باین دو متغیار را توجیاه نمایاد  هتواند رابطتنهایی نمیبه

قارار نیاز  یثیر متغیرهاای دیرارثممکن اس  دو متغیر تح  تا

از نتاایج همبساتری باین  و.Singh et al., 1988) گر ته باشند

زماا  متوا  جها  اصالاح صافات همبساته بطاور هاصفات می

 در توتاو  در ییایمیشا صافات نیبا یهمبساتر .نماوداستفاده 
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 ;Chaplin, 1975) اسا  شاده گازار  زیان یقبلا مطالعاات

Hosseinzadeh Fashalami et al., 2008دیرری  در بررسی. و

طاول و  ساطح بارگ، بیوز  سبز با صافات ضار بین توتو ، در

 سطح بیضر و دهیگل تاا روزهاای نیعرض برگ و عملکرد، با

 و قناد درصاد نیبا و قوی اریدار مثب  بسیمعن یهمبستر برگ

مشااهده  قاوی اریبسا یدار منفاایمعنا یهمبستر کل خاکستر

در  .وHosseinzadeh Fashalami et al., 2008) دیااگرد

هاای ژنوتیاپ در عملکارد اجازای و عملکارد میا  روابط مطالعه

 باا خشاک برگ عملکرد بین دارمعنی و مثب  همبستریتوتو ، 

 بارگ و عارض برگ، طول ساقه، قطر بوته، صفاتی از قبیل ارتفاع

 باین عملکارد دارمعنای و منفی همبستری برگ و سطح ضریب

دهی گل دوره برگ، شکل صفاتی از قبیل شاخص با خشک برگ

  .وMansour Ghanaei et al., 2010گزار  گردید )

 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیشیمیایی در لاین هايویژگیفراوانی براي هیستوگرام توزیع  -1 شکل

Figure 1- Frequency distribution of chemical traits in recombinant inbred lines of oriental tobacco 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیلایناي در تجزیه خوشههاي حاصل از و فاصله خوشه مورد مطالعهشیمیایی  هايویژگیبین همبستگی  -0جدول 

Table 4- Correlation between chemical traits studied and the distance of clusters resulting from cluster analysis in recombinant 

inbred lines of oriental tobacco 
 ايفاصله خوشه هاي حاصل از تجزیه خوشه

Distance between clusters resulting from cluster 
analysis 

 
 صفات مورد مطالعه همبستگیتجزیه 

Correlation analysis of the studied traits فاصله 
Distance 

 هاگروه
Groups 

 

2.64 Cluster 1 :  Cluster 2  کلر 
Chlorine 

 خاکستر
Ash 

 قند
Sugar 

 نیکوتین
Nicotine 

 

2.52 Cluster 1 : Cluster 3     1 
 نیکوتین

Nicotine 

2.65 Cluster 1 : Cluster 4    1 *0.332- قند 
Sugar 

1.82 Cluster 2 : Cluster 3   1 *0.271 ns 0.246 
 خاکستر

Ash 

2.04 Cluster 2 : Cluster 4  1 ns 0.194- ns 0.074- ns 0.219- 
 کلر

Chlorine 
2.57 Cluster 3 : Cluster 4       
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 ایتجزیه خوشه

وارد جمعیا   انسیاوار حاداقل ای به رو در تجزیه خوشه

باه چهاار گاروه های مورد بررسی از لحاظ صفات شایمیایی لاین

لااین در  10لااین در خوشاه اول،  10. تعداد ندمجزا تقسیم شد

لاین در خوشه چهاارم  11لاین در خوشه سوم و  02خوشه دوم، 

برابر  3و  0های و. کمترین  اصله بین خوشه0ل )شک قرار گر تند

  .و4مشاهده شد )جدول  50/1

باا  بررسی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف توتو در  ایدر مطالعه

 واریاانس حداقل رو  با، های آماری چندمتغیرهاستفاده از رو 

 بنادیمختلاف طبقاه گاروه هفا  در وارد، ارقام ماورد مطالعاه

در  .وHosseinzadeh Fashalami et al., 2015) گردیدنااد

، در ارزیابی تنوع ژنتیکی انواع مختلف توتاو  باا پاوهش دیرری

ژنوتیااپ مااورد  REMAP، 45و  IRAP نشااانررهای مولکااولی

، در پانج گاروه UPGMAای باه رو  مطالعه با تجزیاه خوشاه

 . وHassani Tesie et al., 2015) بندی گردیدندتقسیم

باشد های آماری چند متغیره میای از رو تجزیه خوشه

گیری و تعیین  واصل ژنتیکای ا اراد اساتفاده برای اندازهکه 

نباتات در مواردی مانند تولید ب ور هیبرید شود. در اصلاحمی

 Stuber, 1994; Singh) باشدکه بر پایه پدیده هتروزیس می

et al., 1988هااای یااابی ژ و یااا در مطالعااات مکااا  و

ی که نیاز به ایجاد جمعیتی با حداکثر کننده صفات کمّکنترل

در مو قیا   یانتخااب والادین دور نقاش مهما ؛تفرق هس 

های حاصال از ها دارد. مشخص شده اس  کاه هیبریادپروژه

های بین والدین با روابط ژنتیکی کمتر و  اصله ژنتیکی تلاقی

های حاصل از قدرت بیشتری نسب  به هیبریداً معمولبیشتر، 

 دهنادتار از خاود نشاا  میوالدین با روابط ژنتیکی نزدیاک

(Hallaur and Miranda, 1988; Stuber, 1994.معمولااً  و

هاای ژ  گیااهی، به عل  وجود تعداد زیادی ژنوتیپ در بانک

باشاد، بر مایها پرهزینه و زما آ  نتاجایجاد تلاقی و بررسی 

توا  بدو  صار  ای میولی با استفاده از رو  تجزیه خوشه

بنادی نماوده و از بهتارین هاا را طبقاهبالاا آ  ةزما  و هزین

های با  اصله دور حاصال از تجزیاه های موجود در گروهلاین

 ای جه  انتخاب والدین مناسب استفاده کرد. خوشه

 

 
 شیمیایی به روش وارد هايویژگیهاي خالص نوترکیب توتون شرقی بر اساس لایناي دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2- Dendrogram obtained from clusters analysis in recombinant inbred lines of oriental tobacco based on chemical traits by 

Ward method 

 

های حاصال از تجزیاه نتایج مقایسه میانرین صفات در گروه

درصاد یاک در ساطح احتماال  SNKها با آزمو  ای لاینخوشه

قارار دارناد از نظار اکثار  اولنشا  داد که ا رادی کاه در گاروه 

و. ا راد 5صفات مورد مطالعه دارای مقادیر بیشتر هستند )جدول 

داشاتند.  قناد بالااو  کمتار و خاکستر تجمع نیکوتین سومگروه 

کمتر نشا  دادند. در مطالعات  تجمع کلرچهارم و اول ا راد گروه 
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های مختلف توتو  از نظر صافات به منظور ارزیابی واریته ،مشابه

شیمیایی از قبیل درصد قند، نیکوتین، ازت، بازهای  رار، عصااره 

های آماری چند متغیره؛ از رو  pHخاکستر، کلر و اتر پترولیوم، 

 هاای اصالی اساتفاده نمودنادای و تجزیه به مؤلفاهتجزیه خوشه

(Castano et al., 1990و . 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیلاین ايهاي حاصل از تجزیه خوشهمقایسه میانگین گروه -5ل جدو

Table 5- Comparison of the mean groups obtained from the cluster analysis of in recombinant inbred lines of oriental tobacco 
 کلر

Chlorine 

 خاکستر

Ash 

 قند

Sugar 

 نیکوتین

Nicotine 

 تعداد ژنوتیپ

Number of genotypes 

 گروه

Group 

0.65c 19.47a 6.03a 1.46b 12 1 
a0.76 19.16b 4.85c 1.82a 12 2 

0.72b 18.77c 5.26b 1.30b 20 3 

0.63c 19.09b 4.50c 2.01a 11 4 

 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیشیمیایی در لاین هايویژگیهاي اصلی بر اساس اس دو مؤلفه حاصل از تجزیه مؤلفهبر اسپلات دو بعدي  -3ل شک

Figure 3- Two-dimensional plot based on two components resulting from principal component analysis based on chemical traits in 

recombinant inbred lines of oriental tobacco 

 

نظار رقام توتاو  از  74در مطالعه دیرر، به منظاور ارزیاابی 

ای اساتفاده کارده و مقاوم  به بیماری  یتو ترا از تجزیه خوشاه

 در. وCsinos et al., 1984بناادی کردنااد )هااا را طبقااهآ 

 مورد یکیمور ولوژ صفاتبر اساس  توتو  یهاپیژنوت ای،مطالعه

 گاروه پانج باه  UPGMAرو  باه یاخوشاه هیاتجز با یبررس

تجزیاه  نتاایج و.Edrisi Maryan et al., 2012) شادند میتقسا

با استفاده از تابع خطی  یشر نشاا  داد  1تابع تشخیص کانونیک

                                                           

1. Canonical discriminate function analysis 

از هم جادا  درصد 122ها را با دق  ژنوتیپ  UPGMAکه رو 

 . کرده اس 

های اصلی تعداد سه بر اساس نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه

درصاد از تغییارات کال  92مؤلفه از چهار مؤلفه اصالی بایش از 

کنند و این سه مؤلفاه بیشاترین نقاش را در را توجیه میها داده

ن تنوع بین ا اراد دارناد. هماه صافات باه جاز صاف  کلار یتبی

درصاد  37با اولین مؤلفه اصلی که باه تنهاایی  منفی همبستری

درصاد و  34. مؤلفاه دوم نشا  دادنادکند تغییرات را توجیه می
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 نشاا  برای ند.نمایتغییرات را توجیه میاز درصد  02مؤلفه سوم 

 نمااود  متمااایز در اصاالی هااایمؤلفااه بااه تجزیااه قابلیاا  داد 

 اول رسام دو مؤلفه اساس بر بعدی دو پلات یکدیرر، از هاژنوتیپ

. بودناد تشخیص قابل گروه متمایز 4 آ  در کهو 3شکل ) گردید

بندی حاصل از تجزیاه بندی بر اساس پلات دوبعدی با گروهگروه

  .نشا  دادای مطابق  خوشه

 

 کلی گیرینتیجه

ای برای صفات تنوع ژنتیکی گستردهبر اساس پاوهش اخیر، 

تواند نیکوتین و کلر در جمعی  مورد بررسی مشاهده شد که می

ناادی توتو  شارقی ماورد اساتفاده قارار گیارد. های بهدر برنامه

و قناد  مثب  باینصفات نیکوتین و قند و  منفی بینهمبستری 

توا  برای اصلاح صفات همبسته از این می. هده شدخاکستر مشا

زیرا ا زایش یا کااهش ارز  یاک صاف  موجاب  ؛استفاده نمود

بر اسااس شود. ا زایش یا کاهش صفات همبسته با آ  صف  می

مجزا گروه  4در  ها راد جمعی  مورد مطالعای تجزیه خوشهنتایج 

محققاین کماک تواند در انتخاب والادین باه قرار گر تند که می

و تنوع هتروزیس  ؛چرا که نتاج حاصل از تلاقی والدین دور ،نماید

 دهند.بیشتری نشا  می
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Abstract 

Introduction: Tobacco, scientifically known as Nicotiana tabacum L. is an annual allotetraploid 
plant (2n=4x=48) in the Solanaceae family and is widely used as a model in plant biology. Oriental 
tobacco is a sun-cured, highly aromatic, small-leafed type which is mainly grown in Turkey, Iran, 
Greece, Bulgaria, Lebanon and the Republic of Macedonia. It is capable of growing in low fertile 
soils. To create an American Blend cigarette, it is necessary to mixed oriental tobacco with more 
robust tobacco such as Virginia and Burley tobaccos. Estimating genetic diversity and knowledge 
on genetic relationships among genotypes is a crucial aspect of promoting and implementing 
breeding programs; without it, effective and desirable genetic modification cannot be accomplished. 
Various types of marker including morphological, biochemical, and molecular ones are used by 
plant breeders to estimate genetic diversity. The purpose of this study is to investigate the genetic 
diversity in the population of recombinant inbred lines for chemical characteristics such as chlorine 
accumulation in leaves, nicotine, sugar and ash. 
Materials and Methods: In the present study, genetic diversity of an oriental tobacco population 
consists of 55 recombinant inbred lines; coming from Basma seres 31 × SPT 406 cross, was 
assessed for chemical traits in randomized complete block design with three replications. From the 
middle leaves of each genotype, 20 leaves were randomly selected in each replication and the 
percentage of chemical elements such as chlorine, sugar content, nicotine contentand ash content 
was determined using the method proposed by CORESTA (Cooperation Center for Scientific 
Research Relative to Tobacco). The identification of outlier data and the test of normality of the 
distribution of experimental errors were performed according to Shapiro and Wilke's method in 
SAS software version 4.9. Analysis of variance of the chemical traits data was performed according 
to the statistical model of randomized complete block design in the SAS software. After 
standardizing the data, the cluster analysis was carried out using the minimum variance method. 
Principal components analysis was performed using the correlation coefficients matrix of traits. The 
average comparisons of the groups resulting from the cluster analysis was done in SPSS version 20 
software using the SNK method. 
Results and Discussion: Analysis of variance revealed significant difference among the studied 
lines for nicotine and chlorine concentration. There was significant negative correlation between 
nicotine and sugar and significant positive correlation was observed between sugar and ash. 
Principal component analysis revealed 3 of the 4 main components play the most important role in 
explaining the total diversity among individuals and all traits except chlorine concentration showed 
negative correlation with the first component. Using cluster analysis by Ward’s method, the studied 
population was grouped into 4 separate subgroups. Groups mean comparisons using SNK test 
showed that individuals in group 1 have the higher values for most of the studied traits.  
Conclusion: According to the present study, a wide genetic diversity was observed for nicotine and 
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chlorine traits in the studied population, which can be used in breeding programs for oriental 
tobacco. A negative correlation was observed between nicotine and sugar, and a positive correlation 
between sugar and ash. This can be used to modify correlated attributes, as increasing or decreasing 
the value of a trait increase or decrease the traits associated with that trait. Individuals of the studied 
population were divided into 4 separate groups, which can help researchers in choosing parents 
because offspring resulting from the crossing of distant parents; show more heterosis and diversity. 
Production of desirable varieties increases the farmers' incomes by reducing the average production 
costs. 

Keywords: Cluster analysis, Correlation analysis, Nicotine and chlorine content 
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 چکیده

ژنوتیپ  ر چهار تکرار،  ر  72با  های کامل تصیییا  یقالب طرح بلوک های جو بهاره، آزمایشیییی  رارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ منظوربه

 ار  هی معنیفات غیر از تاریخ گلهای مور  مطالعه،  ر اکثر صاختلاف بین ژنوتیپ .ایستگاه تحقیقات کشاورزی  یم  یواندره انجام گر ت

، تعدا  ساقه بارور، طول سنبله اصلی، شاخص بر اشت و طول برگ پرچم عملکر  کل  انه ها بو .تنوع بالا بین ژنوتیپ  هندهنشیا بو  که 

ی  ر حال هااز این صفات  ر نسل توا ها میآ  یپذیری بالاپذیری بالاتری نسبت به سایر صفات برخور ار بو ند. با توجه به وراثتاز وراثت

تعدا   انه  ر بوته و وز  هیار  انه روی  نشیییا   ا  که تیعل هیتجیتفکیی  به منظور گیین  غیرمسیییتقیم برای عملکر   انه بهره بر . 

تعدا  ابراین، بو . بن عملکر   انه کل اثر مستقیم مثبت و بالایی  اشتند ولی اثر مستقیم وز  ریش  روی عملکر   انه کمتر از این  و صفت

 ،ای، ژنوتیپ شماره ی   ر خوشه اول جای گر تتجییه خوشهترین اجیای عملکر   انه جو محسوب شدند.  ر و وز  هیار  انه از مهم انه 

ها، ها  ر خوشیییه سیییوم قرار گر تند. با توجه به میانگینو بقیه ژنوتیپ بو  41، 41، 77، 72، 72، 72 یهاخوشیییه  وم شیییامل ژنوتیپ

ی اصلی، سه مؤلفه اصلی اول، هامؤلفهنژا ی برای عملکر   انه به کار رو .  ر تجییه به های بهتواند  ر برنامههای کلاسیتر سیوم میژنوتیپ

توا  اول را می مؤلفه رصد بو .  42/9و  71/42ی  وم و سوم به ترتیب هامؤلفه رصد از تنوع کل را توجیه کر ند. این مقا یر برای  88/27

 های جو بهاره استفا ه کر .توا   ر امر گیین  برای ژنوتیپمی مؤلفهگذاری کر . از این عملکر   انه و بیوماس کل نام مؤلفه

  عملکر   انهی اصلی، هامؤلفهای، تجییه به تجییه خوشه های کلیدی:واژه

 

 قدمهم

مهم  نیا  محصییول زراعی نیچهارم( Hordeum vulgare) جو

 غذای انسیییا ، عنوا به معمولاًکه اسیییت پس از برنج، گندم و ذرت 

 ,Gozukirmizi and Karlik) شو مالت و خوراک  ام اسیتفا ه می

 یو وحشییی یگونییه زراع 72بییه   ییینی هور ئوم،  جنس (.2017

امروزه جو بییه  لیییل موار   ار .  دیییو هگیاپلوئ دیییتتراپلوئ د،ییپلوئی 

  ر اسییتفا ه و مالت تولید  ام، و انسییا  هیزیا  آ   ر تغذ اسییتفا ه

 غلات اسیییت خانوا هگییاهیا   نیترمهمصییینیاید تبیدیلی یکی از 

(Ferreira et al., 2016.)   عنوا بهبا توجه به اهمیت جو و نق  آ 

خوراک  نیتأمو  ر اکثر موار   منبد غذایی اصییلی بسیییاری از جوامد

های مهم کشاورزی تولید و خو کفایی این محصیول از سییاست  ام،

 یسالخشیی با عنایت به وضییعیت چنین، همباشید. هر کشیوری می

مراتد و  ر  های اخیر و نیی کمبو  علو ه  ر سییط کشییور  ر سییال

توجه بیشیییتر به  ،راسییتای کاه  وابسییتگی به وار ات جو از خار 

اصییلی کشییور ما  یها غدغها یای  تولید این محصییول اسییاسییی از 

 .(Daghaghelh et al., 2018) باشدمی

ها و شییباهت مطالعه تنوع ژنتیکی  رایندی اسییت که تفاوت

های ها و مدلها و یا ا را  را با اسیییتفا ه از رو ها، جمعیتگونه

ای یا آمیاری خا  برای صیییفات مور ولوژی ، اطلاعات شیییجره

 Mohammadi andکند )بیا  می خصییوصیییات مولکولی ا را 

Prasanna, 2003).   برآور  تنوع ژنتیکی  ر گیاها  زراعی، نق

های اصییلاحی و حفا ت از منابد بسییار مهمی  ر پیشیبر  برنامه

ژنتیکی  ار  که از طریق مطالعه صفات مور ولوژی  و بیولوژیکی، 

گر  . یکی از می میسرها و نشیانگرهای مولکولی بررسیی شیجره

عوامل مو قیت  ر هر برنامه اصیلاحی و حصول پیشر ت ژنتیکی، 

 ؛پایین صفت مور  گیین  از تغییرات محیطی است یریرپذیتأث

نژا ی با توجه به هدف اصلاحی مور  نظر های بهبنابراین  ر برنامه

ا و بهای موجو  ژنوتیپها و توا  با اسییتفا ه از تنوع بین گروهمی

 مقاله پژوهشی
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ر از تهای مطلوبابی به ژنوتیپیامکا   ست هاآ انجام تلاقی بین 

 ,.Hailu et alعملکر  را  راهم آور  ) عملکر   انه و اجیای نظر

، جوح صلاا   ر اگرا بهنژ مدتکوتاهاف هدا یطورکلبیه .(2006

ی   عنوا بییهآ  معر ی و بیالییا   نوتیپ جدید با عملکرژتولید 

مدت و  رازمدت میا  افهداکه  حالی ر عی میباشد. ل زرامحصو

 سته ایندآ هایپلاسیییم جهت اسیییتفا ه  ر برنامهآ ، حفظ ژرم

(Rezaei et al., 2012). و ثر مستقیم اتحت  ،جو ر نه    اعملکر

شناسایی  که شیییناسیییایی ست ی ایار زبسیات غیرمستقیم صفا

و شناسایی  ر گیین  ر معیاا  بهعنو نه   اها با عملکرط آ تباار

 ,.Daghaghelh et al)اسییت  وریبرتر ضری نوتیپهاژگیین  

از مهمی ء جی ،مختلفم قات  ر ارصفا بط بینرواسی ربر (.2018

نتیکی ع ژتنور  مو ر طلاعاتی ازیییرا ست اصلاحی ی ابرنامهها

 ر  ،صلاحی مناسبی اجمعیتها  یجاا رعی بهمنظوت زرامحصولا

تنوع  برآور . (Assefa et al., 2015)  هییدیمیار قرس ستر 

ژنتیکی  ر گیییاهییا  زراعی، نق  بسییییییار مهمی  ر پیشیییبر  

منابد ژنتیکی  ار  که از طریق  های اصییلاحی و حفا ت ازبرنامه

 شو . ا یای  تولید و بهبو  کیفیتصفات مور ولوژیکی، میسر می

 مسیییتلیم اسیییتفا ه بهینه از ذخایر ژنی محصیییولیات زراعی و

آوری، نگهداری، توصییف و ارزیابی موا  ژنتیکی است. ایجا  جمد

برخی از  جدید  ر اصییلاح جو و بهبو  پلاسییمژرمتنوع ژنتیکی و 

آل  ر این گیاه نیی بسیییار های ایدهتیپژنوخصییوصیییات و ایجا  

  (.Pearce et al., 2000) باشدمهم می

استفا ه جو مور  های ژنوتیپای توسیط محققین،  ر مطالعه

 یکیژنت هیپا ییشییناسییا یرا برازمینه خوبی و  بو متنوع  اریبسیی

 کمیصفات   ر مور چنین اطلاعات . همنشیا   ا  زراعیصیفات 

 کر  لیجو تسه بهنژا ی یرا برا یو اصیلاح ژنوم  ا   یجو ا یا

(Li et al., 2020).   ر  ی اریمعن تنوعکه  شییده اسییتگیار 

 نیشتریکه بی جو اتیوپیایی وجو   اشت هاتیجمع نی اخل و ب

 یبییه طراح نیچنهم جی. نتییا ا رخ  هییاتیییتنوع  ر  رو  جمع

 دنککم  تواند می یکیمانند حفا ت ژنت یحفیا ت راهبر هیای

(Dido et al., 2000). تنوع ژنتیکی زیا ی ای  یگر،  ر مطالعه

جو مشاهده شد و تنوع  هایای  ر بین تو هاز طریق تجییه خوشه

 Memonر  )یید کأت ،را  ر صفات مختلف مور  استفا هژنتیکی 

et al., 2021) . تنوع ژنتیکی و روابط بین روی پژوهشیییی  ر

کثر صییفات ا، های نوترکیب جوصییفات زراعی با عملکر   ر لاین

ها تجییه عاملی که با هدف کاه  حجم  ا ه ر  ار بو نید. معنی

و توجیه وجو  همبسیییتگی بین متغیرها و توصییییف جمعیت از 

 رصد از تغییرات  2/94عامل مستقل حدو   2، بو لحاظ صیفات 

متشکل از طول سنبله، تعدا  گره که عامل اول  .را توجیه نمو ند

شد. عامل  وم که عملکر   یگذارنامو ارتفاع بوته بو ، طول بوته 

بنابراین  و گروه از ؛ یف بو نام گر ت، شییامل عملکر  و تعدا  ر 

صییفات که شییامل عملکر  و اجیای عملکر  و  یگری طول بوته، 

که گروه اول سبب ا یای  عملکر   شوندصیفات مهمی تلقی می

ید با رونیاشیده و گروه  وم همبستگی منفی با عملکر   ارند. از 

اصییلاح این  و گروه از صییفات را  ر راسییتای ا یای  عملکر   ر 

 Baraty et) ر یقرار گبر اری و و سیییایر غلات مور  بهرهگیاه ج

al., 2014).   ر بررسییی ارقام جو از نظر صییفات ارتفاع بوته، وز 

و عملکر   انه   وره رویشیطول تعدا   انه  ر سنبله،  ،هیار  انه

 اری با معنی طوربهعملکر   .شدتنوع زیا ی بین ارقام مشیاهده 

.  اشتصیفات  وره رویشیی و تعدا   انه  ر سیینبله همبسییتگی 

ی همبستگ هیار  انها یو  بر این، بین تعدا   انه  ر سنبله و وز  

 ر  .(Žáková and Benkova,  2004) منفی مشیییاهده شییید

یا  می هاآ مطالعه ش  رقم جو زراعی بومی اتیوپی و تلاقی بین 

بالایی برای صفات طول سنبله، وز  هیار  انه، تعدا   یریپذتوارث

 ,.Jalata et alشده است ) انه  ر سنبله و عملکر   انه گیار  

 جو زمستانه تونسی، 72 .  ر بررسیی تنوع موجو   ر بین(2010

و تجییه به شیید شییده اسییتفا ه  یریگاندازهصییفت زراعی  47از 

انجام  هانمونهفات و ای بر روی صاصلی و تجییه خوشه یهامؤلفه

سطوح  ،ای  یگرهبر اساس مطالع .(Hamza et al., 2004گر ید )

نمونه  411صفت مور ولوژی   ر  47برای  بالایی از تنوع ژنتیکی

جو مور  بررسی مشاهده شد. این صفات برای ایجا  ارقام گیاهی 

کارایی  توانسیییتجدید بر اسیییاس مناطق جغرا یایی مختلف می

ها بر اسییاس توزید جغرا یایی و بالایی  اشییته باشییند و ژنوتیپ

 Zaheer et) شدند یبندطبقهواریانس صیفات  ر هفت کلاستر 

al., 2008).  

 نژا ی،هب هایبرنامه پیشبر   ر ژنتیکی تنوع نق  به توجه با

 مور ولوژی  خصوصیات با جدید جو هایلاین بررسی ش  بدو 

 و عملکر  بهبو  جهت  ر مناسییب هایرو  جمله از مطلوب،

  یمنجر به ا یانهایت،  رارقام تجاری است که  یمعر و  اصیلاح

هداف این مطالعه شیییامل . اگر ییدجو خواهید  دییتولعملکر  و 

های برتر جو از لحاظ صیییفات  نولوژی  و شیییناسیییایی ژنوتیپ

و ای با اسییتفا ه از تجییه خوشییه هاآ  یبندگروه، مور ولوژی 
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 یاهمؤلفهتجییه به استفا ه از با گیری شده کاه  صیفات اندازه

 .بو  اصلی

 

 هامواد و روش

متر  4821با کر سییتا    یواندره  ر شییهرسییتا این مطالعه 

 عرض  رجه و ی   قیقه شرقی و 12 طولارتفاع از سیط   ریا، 

 -71تغییرات  رجه حرارت سالانه  ما از با  قیقه  21و  رجه  12

بعد از مناسییب شیید   4192 ماهنی رور  ر شیید.  ا+ اجر17تا 

نقشیییه کیاشیییت اجرا و عملیات  ،شیییرایط آب و هوایی منطقیه

لومی شنی  آزمای  به صورتخاک محل اعمال شید.  یورزخاک

ژنوتیپ جو با عا ت رشییدی بهاره مور   78 بررسییی، ر این  بو .

 شورک می  یکشاورز قاتیموسسه تحقاسیتفا ه قرار گر ت که از 

ها از طرح بلوک برای ارزییابی ژنوتیپ(. 4تهییه گر یید )جیدول 

هر واحد آزمایشییی  تکرار اسیتفا ه گر ید.چهار کامل تصیا  ی با 

 یمتریسانت 71متشکل از سه ر یف به طول ی  متر و به  اصله 

شییت متر و عمق کاسییانتی چهار ،ها اصییله بذرها روی ر یف بو .

 اعمال گر ید.متر سانتی ،  وبذور

 
 در آزمايش مختلف جو بهاره مورد مطالعههای ژنوتیپ -1 جدول

Table 1- Different genotypes of spring barley studied in the experiment 

 شماره
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

1 Sahand 
2 Abider 
3 Ansar 
4 Sararood-1 
5 Nader 
6 71482 
7 71530 
8 71530 
9 71538 

10 71557 
11 71704 
12 71938 
13 72295 
14 72406 
15 72498 
16 72546 
17 72566 
18 72566 
19 72680 
20 Tokak/Demir-2 
21 AZE-Lerik-ICB-123363/GaraArpa ICB04-1512-0AP 
22 CWB117-5-9-5//CWB117-77-9-7/ICB-104073/3/K-334 ICB01-1791-OAP-OMh-5Mh-OMh 
23 Ste/Antares//YEA762-2/YEA605-5/3/Slr//Alpha/Durra ICB01-1402-OAP-OMh-1Mh-OMh 
24 Alpha/Gumhuriyet//Sonja 
25 Dayton / Ranney 
26 Yea/168 
27 Denmark 

 

از سییط  خاک تا نوک ) ارتفاع بوته ر این بررسییی صییفات 

 عرض برگ پرچمی،  هسیییاقهی، تاریخ  هپنجه، تاریخ خوشیییه(

بعد از ) طول برگ پرچم(، بخ  برگ پرچم نتریضیعر انیدازه)

گیری طول برگ پرچم سییاقه اصییلی از ی، اندازها شییانگر هاتمام 

 ش یر  ی ر هر بوته ) ش یطول ر(، ها تا انتهامحور گوشوارک

د(، ش یریگاندازه ک انتخاب و با استفا ه از خط یطور تصا  به

سییینبله تا نوک آ  بدو   ر نظر گر تن  قیهیاز ) هلیطول سییینب

قطر  ر محییل ، قطر  ر محییل گره، انگرهیییم هییا(، طولشییی یر

مرحله ی، تیاریخ ریمرحلیه خمی، تیاریخ  هگیل، تیاریخ انگرهییم

 ،گرم( برحسببا استفا ه از ترازوی حساس ) ش یوز  ری، ریش

 تهت  بو وماسیب(، هر بوته های انه نیتوز) عملکر   انیه ت  بوته

 کل وماسیب، (شییدهبر اشییتهای وز  کل بخ  هوایی ت  بوته)

(، هاوز  کل بخ  هوایی هر واحد آزمایشیی پس از حذف حاشیه)

 ،شاخص بر اشت(، نیشمار  و توز یطور تصا  به) وز  هیار  انه

بوته و  41ا  سیییاقه بارور  ر شیییمار  تعد) تعیدا  سیییاقیه بارور

 )شیییمار  گلچه  ر سییینبله تعدا (، گیری برای ت  بوتهمیانگین

 تعدا )شمار    انه  ر سینبله تعدا (،  ر هر سینبله هاتعدا  گلچه

تعدا  برگ  ر (، هر بوته ی ر سیینبله اصییل شییدهلی انه کامل تشییک

 خیتار(، تعیدا  برگ  ر هر بوته)شیییمیار   زمیا   هور سییینبلیه

 تعدا   انه)شییمار   تعدا   انه  ر بوتهی، دگیرسییزنی، تاریخ جوانه
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عملکر  کل و  خوشییه  هور(، تاریخ  ر هر بوته شییدهلیتشیککامل 

وز  کل  انه  یرگیانیدازه قیعملکر  کیل  انیه از طر یا یم انیه )

 ( مور  ارزیابی قرار گر تند.شدهبر اشت هایفیر 

اسمیرنوف -کولموگراف از آزمو ها با اسیتفا ه نرمال بو    ا ه

ا ها بها انجام و میانگینمور  آزمو  قرار گر ت. تجییه واریانس  ا ه

 یسپس اجیا( مقایسه شد. LSD ار )رو  حداقل اختلا ات معنی

برآور   پیژنوت نیانگی ر واحد م یرپذیو وراثیت یپی نوت انسییوار

گی ضریب همبستارتباط بین صفات مور  مطالعه با استفا ه از شد. 

گام به  و ی)با انجام رگرس تیعل هیتجیو  پیرسیو  مشخص گر ید

 انجام گر ید. از (گام برای حذف صفات غیرموثر بر عملکر  کل  انه

ها اسییتفا ه شد. با کاه   ا ه منظوربهی اصیلی هامؤلفهتجییه به 

های مور  بررسییی بندی ژنوتیپای، گروهاسییتفا ه از تجییه خوشییه

های ا یارهیا از نرمشییید. برای انجیام تجیییه و تحلییل  ا هانجیام 

MSTATC و SPSS  استفا ه شد. 71نسخه 

 

 نتایج و بحث

 هلعطامو مقایسه میانگین صفات مورد  تجزیه واریانس

های جو  ر ژنوتیپمطالعه مور  تجیییه واریانس صیییفات  ر 

های مور  مطالعه،  ر اکثر اختلاف بین ژنوتیپ (7 )جدولبهیاره 

الا تنوع ب  هندهنشا  ار بو  که  هی معنیصفات غیر از تاریخ گل

 ار آمار صییفت طول اختلاف معنی. های جو بهاره بو بین ژنوتیپ

 ابقتمطمطالعات  یگر مختلف با نتایج  هایژنوتیپسییینبله بین 

 ارای طول سنبله و طول  یهاپیژنوتشده است   که گیار   ار

 Ebadi et) ریشی  بلندتر، سیهم بیشتری  ر عملکر   انه  ارند

al., 2017) .ها  ارای  توسیینتی بو ه  ر نتیجه واقد ریشیی   ر

لی ک طوربه .توانند سهم بسیایی  ر پر شد   انه  اشته باشندمی

 اشییتن سییط  برگ بیشییتر چه از نظر تعدا  برگ، عرض و طول 

صییفات مور  توجه  ر  از ، یکیبرگت برگ و چه از نظر سییط  

های اصیلاحی است.  ر واقد چو  گیاه تا قبل از رسید  به برنامه

کند،  ر برگ خو  را تکمیل می سییط  ، وره رشییدی آخر  صییل

توانایی ژنوتیپ  ر   هندهنشییا نتیجه مییا  بالای این شییاخص 

که این امر  توسنتی جاری گیاه را ا یای   باشدنگهداری برگ می

 خو  تییأثیر مثبییت و بسییییایی بر عملکر   ار  یبییهنوبییه ا ه و 

(Heidari Sharifabad, 2000). 

 بهارهجو مور  مطالعه  هایپیژنوت نیانگیم سهیمقا 1جدول 

نشیییا   LSDبا اسیییتفا ه از رو   یابیصیییفات مور  ارز یبرارا 

 ،های با حداقل و حداکثر مقدارژنوتیپ ، ر این جیدول . هیدیم

 مشخص شده است.

 
 ومورد مطالعه ج هایپیژنوت یشده برا یریگصفات اندازه انسيوار هيتجز -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of measured traits for studied spring barley genotypes 

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 آزادی
df 

رییتغمنبع   
Source of 
Variation 

ارتفاع 

 بوته
Plant 
height 

تاريخ 

 دهیپنجه
Tillering 

date 

تاريخ 

 دهیساقه
Shooting 

date 

عرض 

برگ 

 پرچم
Flag leaf 

width 

طول برگ 

 پرچم
Flag leaf 

length 

طول 

 ريشک
Awn 

length 

طول 

 سنبله
Spike 
length 

طول 

 میانگره
Internode 

length 

قطر در محل 

 گره
Diameter 

at the node 
location 

15.35ns 0.46ns 28.18ns 4.009ns 5.71ns 4.52ns 1.44ns 0.47ns 0.095ns 3 
 تکرار

Replication 

57.63** 6.97** 14.88** 5.199** 15.61** 6.19** 3.07** 3.11** 0.193** 27 
 ژنوتیپ

Genotype 

23.415 2.72 9.304 2.407 5.83 2.93 0.98 1.52 0.087 78 
 خطا

Error 

12.80 5.83 7.94 10.89 10.29 13.53 14.82 15.94 15.23 - 
ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

  ار.غیر معنی ns ار  ر سط  ی  و پنج  رصد،  به ترتیب معنی *و  **

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively; ns non-significant 
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 2ادامه جدول 

Table 2 (continued) 

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییر
Source of  
Variation 

قطر در 

محل 

 میانگره
Diameter 

at the 
internode 

location 

تاريخ 

 گلدهی
Flowering 

date 

مرحله 

 خمیری
Dough 
stage 

مرحله 

 شیری
Milk 
stage 

وزن 

 ريشک
Awn 

weight 

عملکرد 

دانه تک 

 بوته
Grain 
yield 
per 

plant 

بیوماس 

 تک بوته
Biomass 
per plant 

بیوماس 

 کل
Total 

biomass 

وزن هزار 

 دانه
1000 

grains 
weight 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

ns0.132 ns15.31 ns1.29 ns8.84 **0.005 ns0.070 ns5.53 ns91217 ns32.95 ns0.066 3 
تکرار 

Replicatio
n 

**0.151 ns8.69 *4.46 **20.7 **0.005 **0.316 **14.39 *221250 **88.33 **0.041 27 
ژنوتیپ 

Genotype 

0.071 5.47 2.62 11.22 0.0022 0.188 5.97 91417.9 41.35 0.015 78 
 خطا

Error 

12.63  2.07 4.57 33.12 22.03 33.35 33.22 16.94 40.19 - 
ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

  ار.غیر معنی ns ار  ر سط  ی  و پنج  رصد،  به ترتیب معنی *و  **

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively; ns non-significant 

 
 2ادامه جدول 

Table 2 (continued) 

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 آزادی
df 

 ریمنبع تغی
Source of 
Variation 

تعداد 

ساقه 

 بارور
Fertile 
shoot 

number 

تعداد 

گلچه در 

 سنبله
Floret 

number 
in spike 

دانه  تعداد

 در سنبله
Number 
of grain 

per spike 

تعداد برگ 

در زمان 

 ظهور سنبله
Leaf 

number in 
spike 

emergence 

تاريخ 

 زنیجوانه
Germination 

date 

تاريخ 

 رسیدگی
Maturity 

date 

تعداد دانه 

 در بوته
Number 
of grains 
per plant 

تاريخ 

ظهور 

 خوشه
Earing 

date 

عملکرد 

 کل دانه
Total 
grain 
yield 

ns0.601 ns1.37 ns2.37 ns64.07 ns0.453 ns3.21 ns127.63 ns2.81 ns1830.9 3 
تکرار 

Replication 

**5.506 *9.12 **7.75 *45.60 *1.65 **22.48 **279.32 **5.60 *156881.6 27 
ژنوتیپ 

Genotype 

1.101 5.27 4.00 26.49 2.53 11.57 133.06 2.87 3538.2 78 
 خطا

Error 

23.18 12.41 12.26 28.41 11.22 3.50 22.54 2.67 25.29 - 
ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

  ارغیر معنی ns ار  ر سط  ی  و پنج  رصد،  به ترتیب معنی *و  **
*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively; ns non-significant 
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 پذیری عمومی صفات وراثت

پذیری صفات انتخاب رو  اصیلاحی مناسب به مییا  وراثت

(، 92/1) عملکر  کل  انه. (Larsson et al., 2021) بستگی  ار 

(، شییاخص 28/1( طول سیینبله اصییلی )81/1تعدا  سییاقه بارور )

پییذیری ( از وراثییت27/1( و طول برگ پرچم )21/1بر اشیییت )

(. با توجه 1 بالاتری نسبت به سایر صفات برخور ار بو ند )جدول

پذیری بالا برای  و صفت اول و نسبتاً بالا برای سه صفت به وراثت

های  ر حال تفکی  از این صیییفات به توا   ر نسیییلبعدی می

منظور گیین  غیرمسیییتقیم برای عملکر   انییه بهره بر .  ر 

پذیری وراثت ،های جو لختلیاین روی تنوع ژنتیکی ایمطیالعیه

(، تعدا   انه  ر سنبله اصلی 88/1بالایی برای طول سنبله اصلی )

 ( بدسییت آمد92/1( و تعدا  سیینبلچه  ر سیینبله اصییلی )92/1)

(Valizadeh Kamran, 2003). پذیری  ر پیایین بو   وراثیت

عملکر ، گیین  غیرمستقیم آ  با بکارگیری برخی صفات مربوط 

یر ثباشیید. عملکر   انه شییدیداً تحت تأ ثرتواند مؤر  میبه عملک

ی هامحیط قرار  ار  و انتخاب مستقیم برای عملکر   انه  ر نسل

بنییابراین برای  تفکیی ، غیرقیابییل اعتمیا  خواهیید بو ؛ ر حییال 

ی اهمیت اسیییت که صیییفاتی را انتخاب و نژا گرا ، بسییییار حائبه

ر   اشیییته و از معر ی کننید کیه همبسیییتگی بیالیایی بیا عملک

ا هگیری آ چنین اندازهپذیری بالایی برخور ار باشیییند. هموراثت

 (.Silva et al., 2016راحت و با هیینه کمتری صورت گیر  )

 

 بهاره مورد بررسیجو  هایپیدر ژنوت یصفات مورد بررس یرپذيمختلف و وراثت هایانسيبرآورد وار -0جدول 

Table 4- Estimation of different variances and heritability of studied traits in spring barley genotypes 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

تاريخ 

 دهیپنجه

Tillering 

date 

تاريخ 

 دهیساقه

Shooting 

date 

عرض 

برگ 

 پرچم

Flag 

leaf 

width 

طول 

برگ 

 پرچم

Flag 

leaf 

length 

طول 

 ريشک

Awn 

length 

طول 

 سنبله

Spike 

length 

 طول میانگره

Internode 

length 

قطر در محل 

 گره

Diameter 

at the node 

location 

 

8.55 1.06 1.39 0.70 2.45 0.82 0.52 0.40 0.03 
 واریانس ژنتیکی

Genetic variance 

23.42 2.72 9.30 2.41 5.83 2.93 0.98 1.52 0.09 

 محیطی واریانس

Environmental 

variance 

059 0.60 0.37 0.53 0.62 0.52 0.68 0.51 0.54 
 پذیریوراثت

Heritability 

 
 0ادامه جدول 

Table 4 (Continued) 

قطر در 

محل 

 میانگره

Diameter 

at the 

internode 

location 

تاريخ 

 گلدهی

Flowering 

date 

مرحله 

 خمیری

Dough 

stage 

مرحله 

 شیری

Milk 

stage 

وزن 

 ريشک

Awn 

weight 

عملکرد 

دانه 

تک 

 بوته

Grain 

yield 

per 

plant 

بیوماس 

 تک بوته

Biomass 

per 

plant 

بیوماس 

 کل

Total 

biomass 

 وزن هزار دانه

1000 grains 

weight 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 

 واریانس ژنتیکی 0.01 11.75 32458.05 2.11 0.03 0.00 2.37 0.46 0.81 0.02

Genetic 

variance 
 واریانس محیطی

Environmental 

variance 
 پذیریوراثت

Heritability 

0.07 5.47 2.62 11.22 0.00 0.19 5.97 91417.90 41.35 0.02 

0.52 0.37 0.41 0.45 0.56 0.40 0.58 0.58 0.53 0.63 
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 0ادامه جدول 

Table 4 (Continued) 
تعداد 

ساقه 

 بارور

Fertile 

shoot 

number 

تعداد 

گلچه در 

 سنبله

Floret 

number 

in spike 

دانه  تعداد

 در سنبله

Number 

of grains 

per 

spike 

تعداد برگ در 

زمان ظهور 

 سنبله

Leaf number 

in spike 

emergence 

-تاريخ جوانه

 زنی

Germination 

date 

 تعداد دانه در بوته

Number of 

grains per plant 

تاريخ ظهور 

 خوشه

Earing 

date 

عملکرد 

 کل دانه

Total 

grain 

yield 

 

1.10 0.96 0.94 4.78 -0.22 36.57 0.68 38335.85 

 واریانس ژنتیکی

Genetic 

variance 

1.10 5.27 4.00 26.49 2.53 133.06 2.87 3538.20 

 واریانس محیطی

Environmenta

l variance 

0.80 0.42 0.48 0.41 0 0.52 0.48 0.97 
 پذیریوراثت

Heritability 

 

 تجزیه همبستگی صفات مورد مطالعه

 زیا یهای اصلاحی از اهمیت همبسیتگی بین صفات  ر برنامه

برای انتخییاب را نژا گرا  بییه کییهبرخور ار اسیییت. بییه  لیییل این

غیرمسیییتقیم برای صیییفات مهم زراعی از طریق صیییفات  یگر با 

خواهد کر . آگاهی نداشیییتن از ارتباط و  یاریگیری آسیییا ، اندازه

تخاب یکطر ه برای صفات زراعی ممکن است نهمبستگی صفات و ا

 Silvaهای اصیلاحی منجر به نتیجه کمتر از انتظار شو  ) ر برنامه

et al., 2016 .) خ تاریبا صییفات   هیسییاقههمبسییتگی مثبتی بین

مرحله ، یریمرحله شیی،  هیگلبا صییفات   هور خوشییهآبسییتن و 

 تعدا   انه انه و تعدا  ،  ر سیینبله تعدا  گلچه، رسیییدگی، یریخم

 یریمرحلییه خم هی بییا گییلچنین هم.  اشییییتوجو    ر بوتییه

عدا  تبا صفت  بارور تعدا  ساقه.  اشت اری همبستگی مثبت معنی

  انه هیار وز ت  انه و وز  کل بوته همبسیییتگی مثبت و با صیییف

 انه  تعدا  گلچه  ر سنبله با تعدا  همبسیتگی منفی وجو   اشیت.

و  مثبت یهمبسییتگ وز  کل بوتهتعدا   انه  ر بوته و  ر سیینبله، 

بوته با صیییفات بیوماس عملکر   انیه  ر ت   اری  اشیییت.معنی

چنین همبسیییتگی مثبییت و هم کییل کرتبوتییه و بیومییاس تیی 

بوتیه با عملکر   انیه  ر تی بین ی  اری منفی و معنیگهمبسیییت

 با صفت بیوماسعملکر  کل بوته  . اشیتشیاخص بر اشیت وجو  

 شیاخص بر اشتصیفت   ار و بابوته همبسیتگی مثبت و معنیت 

 )جدول  ر  نشده است(. همبستگی منفی وجو   اشت

 عملکر  بین ی ارهمبسییتگی مثبت و معنی ،ه ر همین رابط

ارقام جو با ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعدا   انه  ر بوته، وز  هیار 

شیییده اسیییت  انیه، عملکر  کاه و شیییاخص بر اشیییت گیار  

(Budakli and Celik, 2012). روی ارقام  ای  یگر ر مطیالعه

صیییفات تعدا  سییینبلچه  ر متر مربد،  گندم، ارتباط مثبتی بین

 انه و تعدا  سنبلچه  ر سنبله با   انه  ر سینبله، وز  هیار تعدا 

. (Babaei Zarch et al., 2014) عملکر   انییه وجو   اشیییت

و صفات وز  گندم   انه بین عملکر گیارشیی  یگر،  ر همچنین 

ی همبستگ ،هیار  انه، تعدا   انه  ر سنبله و تعدا  روز تا رسیدگی

 Sadegh Qolمشیییاهده شیییده اسیییت ) ی اریمعنمثبیت و 

Moghadam et al., 2011). 

 

 تجزیه علیت عملکرد دانه با صفات موثر بر آن 

 بر عملکر  رموثریحذف صفات غ یگام به گام برا و یرگرسی

 و انجام شیید که صییفات تعدا   انه  ر بوته، وز  هیار انهکل  انه 

 تیعل هیصییفات  وت تجی ی ر مدل وار  شییدند. برا شیی یوز  ر

تعدا   انه  ر صفات  .شو یم دهی  4  ر شکل جیانجام شد که نتا

اثرات مستقیم مثبت و صفت وز  ریش  اثر  وز  هیار انهو  بوته

بالا بو   اثر مسیییتقیم منفی روی عملکر   انیه کیل  اشیییتند. 

 گیار  شده نیشیپ هایی ر بررسیی بوتهتعدا   انه  ر  میمسیتق

که بالاتر از  (Garcia Del Moral et al., 1985; 1991اسییت )

، صییفات ریپس با ثابت بو   سییا بو . آ  با عملکر  یهمبسییتگ

 ریاثر غ ثر اسییت.ؤعملکر   انه م یرو تعدا   انه  ر بوته  یا یا

 عملکر  ت  بوته یرو گریصفات   قیصیفت از طر نیا میمسیتق

 ر  یین کلعملکر   انه  یرو وز  هیار  انه میاثر مستق بو . ییناچ

عین حال  ر  ر  .قرار  اشییت بوتهتعدا   انه  ر  بعد از مرتبه  وم

اثر مستقیم وز  هیار  انه مثبت  ا ته،یانجام  یهایسربربرخی از 
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 .(Tewari, 1981; Puri et al., 1982) عنوا  شده استزیا  و 

های مور  توا  به نوع ژنوتیپها را میتفیاوت  ر نتیایج آزمیای 

وز  اسیییتفا ه و تفاوت شیییرایط محیطی نسیییبت  ا .  ر نهایت 

  ولی ناچیی روی عملکر   انه  اشت.  منفیاثر مستقیم  ریش 

توا  میصیییفات موثر بر آ   ر تجیییه علیت عملکر   انه با 

روی عملکر   وز  هیار  انهو  بوتها هار  اشییت که تعدا   انه  ر 

ز  ومثبت و بالایی  اشتند ولی اثر مستقیم  اثر مسیتقیم کل انه 

بنابراین،  این  و صیییفت بو ؛کر   انه کمتر از روی عمل ریشییی 

 ر جو   انهترین اجیای عملکر  از مهموز  هیار  انه و تعدا   انه 

توا  از این صفات  ر امر گیین   ر محسیوب شدند که می بهاره

 های  ر حال تفرت استفا ه به عمل آور .نسل

 

 
 های جو بهاره مورد بررسیعملکرد دانه کل در ژنوتیپدياگرام علیت صفات موثر بر  -1شکل 

Figure 1- Path diagram of traits affecting total grain yield in spring barley genotypes 

 

اصههلی بر اسههاا صههفات  یهامؤلفههتجزیهه بهه 

 گیری شدهاندازه

روابط موجو  میا  منظور تفسیر به ی اصیلیهاتجییه به مؤلفه

از  شو  تاها بر مبنای این روابط استفا ه میبندی آ صیفات و گروه

صیییفیات مؤثر بر عملکر  و نیی عوامل پنهانی که  نیترراه مهم این

 (همبسییتگی)موجب پدید آمد  سییاختار خا  ماتریس کواریانس 

هایی از متغیرها که اند، شیناسیایی شوند و گروهمیا  صیفات شیده

ترین کم هارا  ارند و با  یگر گروه یگروههمبستگی  رو  بیشترین

 Tadesse and) مشییخص شییوند  هندیهمبسییتگی را نشییا  م

Bekele, 2001.) صیییفات و یابی ر ارتباط با ارز ا ییمطالعات ز 

 با اسییتفا ه جو ها با عملکر   انهو ارتباط آ  تیاهم ت،یماه نییتع

انجام  رهیهای چندمتغرو  ریو سییا های اصییلیمولفهبه  هیاز تجی

 نیبحث  ر مور  ارتباط ب ،قاتیتحق.  ر بیشییتر این شییده اسییت

 ها شیییده اسیییتبندی آ گروه تاًیو نها  انه صیییفیات بیا عملکر 

(Drikvand et al., 2011; Zeng, 2015 .)های تجییه به مؤلفه

 ژنوتیپ جو انجام شد )جدول 78ت  ر ااصلی بر اساس میانگین صف

 رصیید از تنوع را توجیه کر ند.  88/27اصییلی اول  مؤلفهسییه  (.2

این مقا یر برای  . رصد از تنوع کل را توجیه کر  19/72اول  مؤلفه

  ر  رصیید بو . 427/9 و 71/42 وم و سییوم به ترتیب  یهامؤلفه

(، تعدا   انه  ر سیینبله 881/1) تاریخ آبسییتنی صییفات ،مؤلفه اول

( 881/1) عرض برگ پرچم(، 222/1 هی )گییلتییاریخ (، 822/1)

 هذکرشدبا توجه به صیفات  ارای ضیرایب مثبت و ارز  بالا بو ند. 

مؤلفییه عملکر   انییه  عنوا بییهتوا  مؤلفییه اول را کلی می طوربییه

(، 882/1) ارتفیاع بوته تاصیییفی ،کر .  ر مؤلفیه  وم یگیذارنیام

(  ارای ضریب مثبت 821/1رچم )پ برگ (، طول881/1 هی )ساقه

( -122/1) وز  کل بوته ( و-182/1 انه ) هیار بیرگ و صفات وز 

 توا  تعدا  برگمنفی بیالا بو ند. مؤلفه  وم را می ضیییراییب ارای 

صییفات  هور خوشه  ،سییوم مؤلفه ر گذاری کر . نام )مولفه رشید(

( 221/1 انه  ر بوته )تعدا   ( و219/1(، مرحله شییییری )282/1)

توا  صییفات سییوم را می مؤلفه .دبالا بو ن ارای ضییرایب و ارز  

برای  توا یم هااز این مؤلفهکر .  یگذارناممربوط بیه رسییییدگی 

 های مناسب جو استفا ه کر .انتخاب ژنوتیپ



 مورفولوژيکی و فنولوژيکی صفات برخی لحاظ از بهاره جو هایژنوتیپ ژنتیکی تنوع ارزيابی 247

 

 ژنوتیپ جو 27اصلی برای  یهامؤلفهنتايج تجزيه به  -2جدول 

Table 5- Results of principal components analysis for 27 barley genotypes 

 

رقییییم جییییو  72تنوع موجو   ر بییییین  ای روی ر مطالعه

با انجام و گر ید صفت زراعی استفا ه  47تونسی از  زمسیییییتانه

 82که شد  اصلی شناساییمؤلفه  1، های اصیییلیتجییه به مؤلفه

 ر (. Hamza et al., 2004توجیه کر  ) رصییید از تنوع کل را 

گروه  1صفت زراعی و  یییولوژی   ر  2با ارزیابی پژوهشی  یگر 

اصیلی شناسایی شد که  ر مجموع  مؤلفهی  وروم،  و هاگندماز 

 Pecetti and رصیییید از تیغیییییرات را تییوجیییه کر  ) 21

Annicchiarico, 1988 ر بررسییی  یگری روی تنوع ژنتیکی  .)

اول بیشییترین مییا  تغییرات  مؤلفهی گندم  وروم،  و هاپیژنوت

 21ی، روز تا  هخوشییه رصیید  21را توجیه نمو . صییفات روز تا 

ی، تعدا  روز تا رسیییدگی، ارتفاع بوته و طول ا شییانگر ه رصیید 

 نسینبله  ر جهت مثبت و وز  هیار  انه  ر جهت منفی بیشتری

 وم بالاترین سهم  ر  مؤلفهسیهم را  ر توجیه تنوع  اشیتند.  ر 

توجیه تنوع متعلق به صفات عملکر   انه، شاخص بر اشت، وز  

 اصلی مؤلفه
Principal Component 

 صفت
Trait 7 6 5 4 3 2 1 

 زنیتاریخ جوانه 0.595 0.234 0.193- 0.134 0.351- 0.163- 0.367
Germination date 

-0.102 0.070- -0.036 -0.612 0.324 0.460 0.392 
 گیاهچهرشد 

Seedling growth 
 

  هیتاریخ پنجه 0.309 0.516 0.294 0.635- 0.100- 0.080- 0.014
Tillering date 

  هیتاریخ ساقه 0.021 0.880 0.223- 0.095 0.099 0.128 0.265-
Shooting date 

 تاریخ آبستنی 0.884 0.133 0.065- 0.164 0.233- 0.105 0.102-
Booting date 

 تاریخ  هور خوشه 0.133 0.255- 0.586 0.322 0.229 0.066 0.481
Earing date 

 تاریخ گلدهی 0.776 0.172- 0.081- 0.088- 0.350 0150- 0.112
Flowering date 

 مرحله شیری 0.143- -0.065 0.739 0.004 -0.268 0.161 0.256
Milk stage 

 مرحله خمیری -0.096 -0.138 0.346 0.377 0.168- 0.543 0.320-
Dough stage 

 تاریخ رسیدگی 0.659 0.070 0.134- 0.320 0.201- 0.311- 0.221
Maturity date 

 تعدا  ساقه بارور 0.575 0.022 0.030 -0.335 0.098 0.330 0.041
Fertile shoot number 

 تعدا  گلچه  ر سنبله 0.596 0.283- 0.089- 0.236- 0.389 0.352 0.045-
Floret number in spike 

0.025 -0.318 0.504 0.046 -0.012 0.032 0.588 
  انه  ر سنبله تعدا 

Number of grains per 
spike 

  انه  ر بوته تعدا  0.855 0.025 0.570 0.087 0.117- 0.402- 0.400-
No. of grains per plant 

 وز  کل بوته 0.271 0.377- 0.317 0.309 0.295 0.276- 0.444-
Plant total weight 

 وز  هیار  انه 0.557 0.387- 0.002 0.029- 0.225 0.333 0.084
1000 grains weight 

 ارتفاع بوته 0.069 0.885 0.156 0.301 0.216 0.132 0.058
Plant height 

 طول برگ پرچم 0.034 0.873 0.148 0.313 0.183 0.115 0.073
Flag leaf length 

 عرض برگ پرچم 0.883 0.144 0.063- 0.160 0.236- 0.110 0.101-
Flag leaf width 

-0.092 0.119 0.018 0.227 -0.323 0.141 0.477 

تعدا  برگ  ر زما   هور 
 سنبله

Leaf number in spike 
emergence 

 طول ریش  0.736 0.458 0.127 0.023 0.350 0.064- 0.162
Awn length 
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سوم صفات تعدا   انه  مؤلفهو تعدا   انه بو .  ر   انه  ر خوشیه

 ر واحد سییط  و عملکر  بیولوژی ، بیشییتر از سییایر صییفات  ر 

 (.Farahani and Arzani, 2008تبیین تغییرات سهیم بو ند )

 ولوژیکی رت مواصییف(، Hadado et al., 2009) تحقیقی ر 

شد و مشخص شد  یریگاندازهجو  محلیهای سینبله  ر جمعیت

پیچییده بیا گسیییتر گی  ر محیط  کیه تنوع  ر جو یی  رابطیه

جوهای با تعدا  ر یف  زراعی  ار .  ر این تحقیق سیییتمیاکوسییی

 و ر یفه کمترین و نیامنظم و شییی  ر یف بیشیییترین  راوانی 

  اشتند.  راوانی را

 2 واریانس توسیییط رصییید  97 ها، حدو  ر تجییه به عامل

ها را واریانس  ا ه رصییید  79 عامل اول کهشییید.  امل توجیهع

 هی گیاهی بو . عامل  وم با  ر یت پنجه توجیه کر ، مربوط به

مربوط به صیفات مرتبط با ساختما    رصید واریانس 71 توجیه

از تغییرات کل عامل   رصد 48 سینبله بو . عامل سیوم با توجیه

تنوع موجو  را   رصد 47که  شد.  ر عامل چهارم یگذاروزنی نام

 ر سییاقه و متوسییط طول  توجیه نمو ، صییفات ارتفاع، تعدا  گره

بو ند. بالاخره  ر عامل  مییا  گره  ارای بار عاملی مثبت و بالایی

برگ پرچم قرار  پنجم طول و عرض برگ پرچم و طول غلییاف

 .(Saeidi, 2003)  اشتند

 

 های جو بهارهتجزیه کلاستر ژنوتیپ

های ، ژنوتیپها(تعدا  ژنوتیپ n) 𝑛/2√با  رمول  تجییه کلاسییتر

(. 7 شکل)  کر  یبندمیتقس گروهسه به مور  مطالعه جو بهاره را 

 41، 41، 77، 72، 72، 72ی هاژنوتیپ،  ر کلاستر اول 4ژنوتیپ 

 د.گر تنقرار  سومکلاستر  ر  هاژنوتیپبقیه ر کلاستر  وم و  

 

 
 یسیداقل فاصلهمعیار  و وارد روش از استفاده با یابيارزمورد  صفات نیانگیم اساس بر ی جوهاپیژنوتای دندروگرام تجزيه خوشه -2 شکل

Figure 2- Dendrogram of cluster analysis of barley genotypes based on the mean of the evaluated traits using Ward’s algorithm and 

Euclidean distance measure 

 

 گیری کلینتیجه

تمام از لحاظ بررسیییی، مور  بهاره جو های اختلیاف بین ژنوتیپ

تجییه کلاسیییتر،  ار بو . معنی هی تیاریخ گیلغیر از صیییفیات 

 ر  4ژنوتیپ را  ر سیییه گروه جای  ا . هیای جو بهاره ژنوتییپ

کلاسییتر   ر 41، 41، 77، 72، 72، 72 یهاژنوتیپ ،کلاسییتر اول

ه با توجه ب کلاسیییتر سیییوم قرار گر تند. ر ها  وم و بقیه ژنوتیپ

های تواند  ر برنامههای کلاسیییتر سیییوم میها، ژنوتیپمییانگین

با توجه به تجییه چنین همبهنژا ی برای عملکر   انه به کار رو . 

 رصد از  88/27 اصلی اول مجموعاً مؤلفهاصلی، سه  یهامؤلفهبه 

 وعملکر   انه  مؤلفهاول،  مؤلفهتنوع صییفات را توجیه کر ند که 

 هامؤلفهاز این . گذاری شدتعدا  برگ )مولفه رشد( نام وم  مؤلفه

 های جو بهاره استفا ه کر .توا   ر امر گیین  برای ژنوتیپمی
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Abstract 

Introduction: Barley (Hordeum vulgare) is the fourth most important crop in the world. It is 
commonly used for human food, malt, and animal feed. Through the study of pedigrees, 
morphological and biological traits, and molecular markers, it is possible to estimate the genetic 
diversity of crops, which plays an essential role in promoting breeding programs and preserving 
genetic resources. This study aims to identify superior barley genotypes in terms of phenological and 
morphological traits, group them using cluster analysis, and reduce the measured traits using principal 
component analysis. 
Materials and Methods: To evaluate the genetic diversity of spring barley genotypes based on 
phenological and morphological traits, an experiment was conducted at Divandareh Dryland 
Agricultural Research Station using a randomized complete block design with 27 genotypes in four 
replications. In this investigation, plant height, tillering date, shooting date, flag leaf width, flag leaf 
length, awn length, spike length, internode length, diameter at node location, internode diameter, 
flowering date, dough stage, milk stage, rootlet weight, grain yield per plant, biomass per plant, total 
biomass, 1000 grains weight, harvest index, number of fertile stems, number of florets per spike, 
number of grains per spike, number of leaves at spike emergence, germination date, maturity date, 
number of grains per plant, spike emergence date and total grain yield were evaluated. Analysis of 
variance was performed, and the method of least significant differences was used to compare the 
means (LSD). Using Pearson's correlation coefficient, the relationship between the studied traits was 
determined. Principal component analysis was utilized for data reduction. Using cluster analysis, the 
studied genotypes were grouped. MSTATC and SPSS softwares were utilized for data analysis. 
Results and Discussion: Except for flowering date, differences between genotypes were significant 
for the majority of traits, indicating a high level of diversity among spring barley genotypes. Greater 
heritability was observed for total grain yield, number of fertile shoots, main spike length, harvest 
index, and flag leaf length than for other traits. These traits can be used to segregate generations for 
indirect grain yield selection due to their high heritability. Path analysis (by stepwise regression) 
revealed that number of grains per plant and 1000-grain weight had a direct and significant effect on 
total grain yield, whereas the direct effect of awn weight on grain yield was less than that of number 
of grains per plant and 1000-grain weight. Therefore, grain number per plant and 1000-grain weight 
were the most influential factors in spring barley grain yield. Based on the evaluated traits, the cluster 
analysis divided the studied genotypes into three groups. The genotype 1 was found in the first cluster, 
the genotypes 26, 25, 27, 22, 14, 13, and the remaining genotypes were found in the third cluster. The 
first three principal components in principal component analysis explained 52.88 % of the total 
variance. The respective values for the second and third components were 17.23% and 9.15%. The 
traits of booting date (0.884), number of grains per spike (0.855), flowering date (0.776), and flag leaf 
width (0.883) had positive coefficients and high values in the first component. In the second 
component, plant height (0.885), shooting date (0.880), and flag leaf length (0.873) all had large 
positive coefficients, whereas 1000 -grain weight (-0.387) and plant weight (-0.377) had large 

mailto:Pourmohammad@ymail.com


 212 و همکاران مدرسی
 

negative coefficients. The number of leaves can be proposed as the third component. Cluster 
emergence date (0.586), milk stage (0.739), and number of grains per plant (0.570) had high 
coefficients in the third component. The third component is maturity-related characteristics. 
Conclusion: According to the means, the third cluster of genotypes can be utilized in grain yield 
breeding programs. Based on the results, the first component shall be designated as the grain yield 
and total biomass component. This component can be used for spring barley genotype selection. 

Keywords: Cluster analysis, Grain yield, Principal components analysis 
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 چكیده

سیا   در و نیز پتانسیل گرمایش جهانی ارقام آبی و دیم گندم، آزمایشیی هوایی و ریشه اندام کربن ترسیب بالقوه توانایی ارزیابی منظوربه 

 تصیادیی سیسیتماتید در به روش برداريشمالی، شهرستان شیروان اجرا شد. بدین منظور نمونه خراسان استان در 0911-0011 زراعی

نامه چهره به چهره به دست آمد. نتایج بیه هاي مصریی از طریق پرسششد و مقدار نهاده خاك انجام سانتیمتري 1-91عمق  از مزرعه 91

 86/01 نیاناییمم دیم از ضریب تبدیل اندام هوایی بالاتري برخوردار بودند و رقم پیشیاام بیا دست آمده نشان داد ارقام آبی نسبت به ارقا

درصد بیشترین مقدار ضریب تبدیل اندام هوایی را داشت. مقایسه توان ترسیب اندام هوایی ارقام گندم آبی نشان داد رقم میهن با میاناین 

کیلیوگرم در هکتیار  91/3931سیب کربن را داشت و رقم حیدري با تیوان ترسییب کیلوگرم در هکتار بیشترین مجموع توان تر 01/9916

کیلوگرم در هکتیار در مقایسیه  3/0031کمترین مجموع توان ترسیب کربن را از خود نشان داد. در بین ارقام دیم نیز رقم باران با میاناین 

 4CHو  2CO ،O2Nاي نشیان داد هیاي گلاانیهود. بررسی انتشار گیازاز ترسیب کربن بالاتري برخوردار ب 81/103با میاناین  3با رقم آذر 

و پتانسیل گرمایش جهانی بیراي  کیلوگرم در هکتار بود 99/810و  101/0303تولید شده در مزارع گندم آبی و مزارع گندم دیم به ترتیب 

بدست آمد. بر اساس نتایج ایین  2COگرم معاد  کیلو 389/101و  830/3601ید هکتار گندم آبی و ید هکتار گندم دیم به ترتیب برابر 

هاي زراعی شهرستان شیروان باعث اییزایش تیوان ترسییب کیربن و کیاهش نظامپژوهش کشت رقم میهن )آبی( و رقم باران )دیم( در بوم

 خواهد شد. 2COانتشار 

 اي، ماده آلیهاي گلاانه، ضریب تبدیل، گازدکربنیاکس يد هاي کلیدي:واژه

 

 مقدمه

 کیربناکسییددي وییژه به ايگلاانه گازهاي غلظت ایزایش

باعث  اراضی، کاربري تغییر و یسیلی هايسوخت احتراق از ناشی

 ,Lal)را به دنبا  داشته است  و گرمایش جهانیشده  اقلیم تغییر

 گازهیاي عنصیر تیرینمهمرا  کیربن محققیین . برخیی(2004

 تغیییرا  برزیادي  تأثیراخیر  هايدهه در که دانندمی ايگلاانه

 . غلظیت et al(Heinemann(2006 ,.اسیت  گذاشیتهاقلیمیی 

2CO میلیادي  0011 سا  درppm 361،   0111در سیا ppm 

 شید گیزارش ppm 013 نییز حیدود هیاي اخییردر سا  و 980

(Lal, 2004; Tans, 2016) در سطح کره زمین سه منبع مهم .

کربن آلی، خاك، جو و پوشش گیاهی هستند که در ایین مییان، 

 کیربن منبیع نیتربزرگتن به عنوان  گیاا 0161با حدود  خاك

کیه مقیدار کیربن آن يطوربیه شیودشناخته میی زمین کره آلی

اسیت  جو گیاهی و یا موجود در پوشش کربن برابر 9تا  3تقریباً 

(Schimel, 1995)خاك  آلی کربن هر عاملی که منابعبنابراین  ؛

اییزایش  و کربن موجود در پوشش گیاهی را کاهش دهید باعیث

جو خواهید شید و ایین  ايگلاانه گازهاي غلظت در یتوجهقابل

 بیاتر شدن کره زمیین خواهید انجامیید. مسئله در نهایت به گرم

 اي،گلاانه گازهاي در انتشار کشاورزي هايیعالیت نقشبه  توجه

 غلظیت گازهیاي در جهیت کیاهش بایید هیاي زراعیینظیامبوم

 .(Khoramdel et al., 2018) مدیریت شوند ايگلاانه

 کربن، اکسیددي حذف براي اکولوژیکی جمله راهکارهاي از

پوشیش  ایین تحیت هايخاك و پوشش گیاهی در کربن ترسیب

 اسیت راهکارهیا ترینارزان و ترینساده از یکی به عنوان گیاهی،

(Uri, 2000) اعلام نمودنید ترسییب گرانپژوهش. در این رابطه 

اسییت  گرمییایش جهییانی ییید عامییل مهییم در کییاهش کییربن

 مقاله پژوهشی

mailto:mahdibbn@gmail.com


 و همكاران یانبابائ 210
 

(Wiesmeier et al., 2014) . ه نیز نشان داد اي دیارمطالعهدر

درصد از بقایاي گیاهی توان ترسیب کربن  11که برگرداندن  شد

پژوهشی دیار نشیان  .(Yan et al., 2007) ایزایش دادخاك را 

 داراي میزارع در برنج-گندم کشت نظام در کربن ترسیب که داد

 درصید 01در مزارع داراي کود شیمیایی  درصد و 11 دامی کود

 ,Kukal and Benbi)بیود  ذر -گنیدم نظیام کشیت از بیشیتر

 ماتلی  هیايبایش در توانیدمیی شیده ترسییب . کیربن(2009

شیود  ذخییره اراضیی خیاك و لاشبرگ بیوماس، شامل اکوسیستم

(Su et al., 2003) .مییزان بیین هاي منتشر شیدهمطابق گزارش 

 سیطو  و گستردگی رویشی هايیرم پوشش گیاهی، کربن ذخیره

داشیت  وجیود داريمعنیی و مثبیت گییاهی ارتبیا  هیايانیدام

(Najmoddini, 2013)نییز نشیان دییم  گندم روي آزمایشی . در

 هیاو ریشیه بیشیترین هیاسنبله هاي گیاهی،بین اندامدر  داده شد

 میزان ترسییب کهطوريبه داشتند را کربن ترسیب میزان کمترین

میزان کربن  و بود هکتار در تن 660/0 گیاهی تودهستیز در کربن

در هکتار محاسبه شد که نشان داد گندم از  تن 993/08آلی خاك 

 Jafarian and)برخیوردار اسیت  کیربن ترسییب در توانایی بالایی

Tayefeh Seyyed Alikhani, 2013) . کلییزا در گیییاه روغنییی

برابر تیوان  0/3 کلزا ساقه کربن توان ترسیبگران دریایتند پژوهش

 .(Khorramdel et al., 2016) بود برگ ترسیب

با توجه به پایین بودن میزان ماده آلی خاك در نواحی خشید 

هاي کشاورزي خراسان شمالی، نظامویژه بوم ایران به خشدمهینو 

هایی که بتواند محتوي کربن میاده آلیی خیاك را استفاده از راهکار

با توجیه بیه از طریی ایزایش دهد از اهمیت بالایی برخوردار است. 

دلایل ایزایش گرمیاي جهیانی انتشیار زییاد  ترینمهمیکی از اینکه 

هیاي نظیاماست و در بوم هاي اخیر بودهاي در سا گازهاي گلاانه

اي هیاي گلاانیهدلایل ایزایش انتشیار گیاز ترینمهمکشاورزي نیز 

هیاي یسییلی شیمیایی و همچنین سیوخت سموم و کودها مصرف

انتشار ایین میزان لذا بررسی  ؛(Khoramdel et al., 2018) است

محصیولا  تولیید گرمیایش جهیانی  لیپتانسیاي و گازهاي گلاانه

پتانسییل گرمیایش جهیانی از اهمیت بالایی برخوردار است.  زراعی

ید محصو  کشیاورزي در ایجیاد  تأثیرروشی براي محاسبه میزان 

از میزان سیوخت دییز ،  متأثررود که گرمایش جهانی به شمار می

یسییفر و پتییاس و میییزان مصییرف هییاي نیتییروژن، مصییرف کییود

در همییین رابطییه پتانسیییل گرمییایش جهییانی الکتریسیییته اسییت. 

معیاد  کیلیوگرم  61/1106 چغندرقند در خراسیان شیمالی برابیر

2CO 4درصد آن مربیو  بیه  08/1 به ازاي ید هکتار بود کهCH، 

درصید آن مربیو  بیه  13/03 و 2COدرصد آن مربو  به  33/30

O2N ( 2021 ,.محاسبه گردیدet al Babaeian.) 

در پژوهشی دیار در استان خراسان شمالی براي تولید یید 

 19/0033  دمعیا ياگلاانیههیاي هکتار کلزا مجموع انتشار گاز

 96/3009کیلوگرم در هکتار و مجموع پتانسیل گرمایش جهانی 

(. et al Babaeian ,.2022گیزارش شید ) 2COکیلوگرم معاد  

 و رضیوي خراسان هايدر استان زعفران تولید هاينظام ارزیابی

براي یید  جهانی گرمایش پتانسیل مجموعنیز نشان داد جنوبی 

به ازاي ید هکتیار  2COکیلوگرم معاد   ،تن 10/09 هکتار برابر

آمارنامییه وزار  جهییاد . (Khorramdel et al., 2016) بییود

هکتار اراضی آبی  010101از  دادنشان  0916کشاورزي در سا  

آن بیه کشیت گنیدم آبیی و از  00300استان خراسیان شیمالی 

هکتیار آن بیه  11111هکتار اراضی دیم ایین اسیتان،  001090

جایایاه وییژه  دهندهنشیانکشت گندم دیم اختصاص یایت کیه 

اسیتان خراسیان  کشیاورزيگندم آبی و دیم در بین محصیولا  

بیا توجیه بیه اینکیه . لیذا (Anonymous, 2019) شمالی اسیت

 کاهش میزان ماده آلی خاك و کیاهش پتانسییل ترسییب کیربن

 اراضی کشاورزي یکیی از دلاییل مهیم اییزایش غلظیت گازهیاي

مطالعه جریان تغیییر میواد آلیی و  ،استاي و تغییر اقلیم گلاانه

هاي زراعی بیش از پیش اي بوم نظامهاي گلاانهمیزان انتشار گاز

 تیوان ارزییابی هیدف بیا مطالعه لذا این. رسدمی به نظرضروري 

 ارزییابی گنیدم و و زیرزمینیی هیوایی هاياندام در کربن ترسیب

 هیاي تولیید گنیدم اسیتانپتانسیل گرمایش جهانی در بوم نظام

 .شد انجام شمالی خراسان

 

 هامواد و روش

 کربن ترسیب بالقوه توانایی ارزیابی

هوایی  هاياندام کربن ترسیب بالقوه توانایی ارزیابی منظوربه 

 گنیدم ارقام آبی و دیم و اندام زیرزمینی )ریشه( )ساقه و سنبله(

 خراسیان اسیتاندر  0911-0011 سیا  زراعیی در ،پژوهشیی

ارقام آبی مورد بررسی شامل اجرا شد. شمالی، شهرستان شیروان 

 هاي میهن، پیشاام و حیدري بودند و ارقام دیم مورد مطالعهرقم

 و بییاران بودنیید. جهییت انجییام پییژوهش 3هییاي آذر شییامل رقییم

 ,Chambers)سیسیتماتید  تصیادیی روش بیه بیردارينمونیه

 متیريسانتی 1-91عمق  از مزرعه 91 در نقطه شش از (1983



 212 )مطالعه موردي: شیروان(  خشکیمهدر مناطق ن یمو د یمزارع گندم آب یجهان یشگرما یلکربن و پتانس یبترس

 

 هیاياندام برداشت .(Mahdavi et al., 2009)شد  خاك انجام

بهار  در ریشه و برگ ساقه، سنبله، + دانه شامل زایشی و رویشی

دهییی و رسیییدگی دهییی، گییلدر سییه مرحلییه ینولوژییید )سییاقه

 هیايپلیا  بیین از خیاك، مطالعه براي انجام شد. (ییزیولوژید

 91 پروییلی بیه عمیق شش هر ترانسکت، امتداد در شده مستقر

 صیور  بیردارينمونیه هاآن از و حفر گیاه هر زیر در مترسانتی

 روش از مورد نظر هاياندام در تبدیل ضرایب تعیین براي .گریت

 ,Abdi et al., 2008; Foroozeh and Mirzaali)احتیراق 

 برداشت زمینی(هاي )هوایی و زیراندام ابتدا .شد استفاده (2006

 درجیه 81 دمیاي با آون در ساعت 30 مد  به تفکید به شده

 سه مد  به نمونه گرم از هر دو سپس و خشد شدند سلسیوس

 قیرار سلسییوس درجیه 111دمیاي  بیا احتراق کوره در ساعت

دسییکاتور قیرار  ها جهت خند شیدن درنمونه گریتند. خاکستر

و براي شدند  توزینگرم  110/1گریته و سپس با ترازوي با دقت 

 استفاده شید 0معادله  از گیاهی هاياندام محاسبه محتوي کربن

(Polidori et al., 2008). 

 OC=OM×0.54 (    0معادله )

مقیدار کیربن آلیی  بیبه ترت ،OMو  OC معادله این در که

میزان کربن آلیی خیاك . است)درصد( و مقدار ماده آلی )درصد( 

 ,Walkley and Black)بییا اسییتفاده از روش والکییی و بلیید 

گیري شد، وزن ماصوص ظاهري با روش کلوخه و اندازه (1934

گیري میزان ترسیب کیربن از پارایین تعیین گردید و براي اندازه

 استفاده شد. 3معادله 

 E  ×BD×%OC×=10000cC                      (3معادله )

میزان کیربن ترسییب شیده در سیطح  cCمعادله، این که در 

: درصید کیربن OC، مترمربیع هر در گرم حسب بر مترمربعید 

: Eکعب( و متر م: وزن ماصوص ظاهري )گرم بر سانتیBDآلی، 

 .استمتر نمونه خاك به سانتیعمق 

 

 گرمایش جهانی پتانسیل و ايگلخانه گازهاي انتشار برآورد

 مییزان گنیدم گرمیایش جهیانی پتانسیل ارزیابی به منظور

کیود و سیموم شییمیایی از  و سوخت دیز ، الکتریسییته مصرف

 کشیاورزان از حضیوري مصاحبه و نامهپرسش 91 طریق تکمیل

 رابطیه از پرسشینامه شید. تعیداد محاسیبهمورد مطالعه  منطقه

 به دست آمد. (Snedecor and Cochran, 1980)کوکران 

  2s 2+t2s)/(Nd 2n=(N t(                            (9معادله )

 اسیتیودنت t :t آماري، جمعیت : اندازهNمعادله، این  در که

 d:وارییانس،  S:، درصید( 11 احتما  اساس ضریب اطمینان )بر

 مصیرف . مییزاناسیت: حجیم نمونیه nاحتمالی مطلوب و  دقت

هاي گندم نظامدر بوم هکتار ید يبه ازا هاي مورد استفادهنهاده

 شده است. ارائه 0جدو   در شهرستان شیروانآبی و دیم 

 
 1311-1044زراعی در سال  هاي گندمنظامهاي مصرفی در بوممیانگین نهاده -1جدول 

Table 1- Mean of consumed inputs in wheat agroecosystems during season year of 2020-2021 

 سوخت

Fuel (L) 

 نیتروژن

N (Kg) 

 فسفر

P (Kg) 

 پتاسیم

K (Kg) 

 الكتریسیته

Electricity 

 ارقام

Cultivars 

150 150 100 100 590 
 گندم آبی

Irrigated wheat 

115 50 50 50 - 
 گندم دیم

Rainfed wheat 

 

و  هاکشآیت براي 2COانتشار  ضریب وجود عدم لیبه دل

 در شییمیایی این ترکیبا  بسیار ناچیز و مصرف هاکشقارچ

در پتانسیل گرمایش  هاآنبرآورد نقش  از بررسی، مورد مزارع

 ید هر که اینکهشد. با توجه به  جهانی مزارع گندم خودداري

 تیأثیرگرمیایش جهیانی  پتانسییل بیر ايگلاانیه گازهاي از

بیه  0از معادلیه  اسیتفاده بیا شیاخ  این دارند، لذا متفاوتی

 Tzilivakis)گردید  محاسبه کربن اکسیددي معاد  صور 

et al., 2005). 

  flux 4310) + (CH×O flux2flux + (N 2GWP= CO×(21  ( 0معادله )

:2CO جهیانی،  گرمیایش پتانسییل :GWPدر این معادلیه 

flux 2 انتشارCO ،flux O2N: 4  نیتیروژن و اکسیید انتشارCH

flux است: انتشار متان. 



 و همكاران یانبابائ 212
 

 اي و پتانسیل گرمایش جهانیضرایب انتشار گازهاي گلخانه -2جدول 

Table 2- Greenhouse gas emission and global warming potential coefficients 
 نهاده

Input 

 کربن دیاکسيد

(g) 2CO 

 اکسید دي نیتروژن

O (g)2N 

 متان

(g)4 CH 

 منبع

Source 

 سوخت دیز 
(L) Diesel 

3560 0.70 5.20 (Kramer et al., 1999) 

 کود نیتروژن )اوره(

Nitrogen fertilizer (urea) (kg) 
3100 0.03 3.70 (Snyder et al., 2009) 

 کود یسفا 

Phosphate fertilizer (kg) 
1000 0.02 1.80 (Snyder et al., 2009) 

 کود پتاس

Potassium fertilizer (kg) 
700 0.01 1 (Snyder et al., 2009) 

 الکتریسیته

Electricity (kWh) 
61.20 8.82 0.02 (Tzilivakis et al., 2005) 

 پتانسیل گرمایشی جهانی

eq) 2(CO potential warmingGlobal  
1 310 21 (Tzilivakis et al., 2005) 

 

 بیالقوه تیوان ارزییابی مربیو  بیه هیايتجزیه واریانس داده

 باتکرار  9تیمار و  1با  تصادیی کاملاً طر  قالب در کربن ترسیب

 از استفاده با هاانجام شد و میاناین SAS 9.1 ایزارنرم از استفاده

 مقایسه درصد 11اطمینان  سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون

 .شدند

 

 نتایج و بحث

میاناین خصوصیا  ییزیکی و شیمیایی خاك میزارع گنیدم 

ذکیر شیده  9آبی و مزارع گندم دیم به صور  مجیزا در جیدو  

خیاك میزارع آبیی داراي وزن  9است. بیر اسیاس نتیایج جیدو  

میزارع خیاك و مکعب  مترگرم بر سانتی 10/0ماصوص ظاهري 

مکعب  مترگرم بر سانتی 90/0دیم داراي وزن ماصوص ظاهري 

بیه همچنین میاناین ماده آلی خاك در مزارع آبی و دییم  .دندبو

بییا توجییه بییه اینکییه یکییی از  درصیید بییود. 00/1و  61/1 بیییترت

بقاییاي گییاهی  برگرداندنمنابع ایزایش ماه آلی خاك  ترینمهم

رسید تولیید کمتیر محصو  قبل بیه زمیین اسیت، بیه نظیر میی

در اراضی دیم نسبت به اراضی آب شهرستان شیروان  تودهزیست

باعث کاهش میزان ماده آلی موجود در خاك اراضی دیم نسیبت 

 به اراضی آبی شده است.

 
 مزارع گندم آبی و دیمخصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک  -3جدول 

Table 3- Soil chemical characteristics of irrigated and rainfed wheat fields 

 عمق خاک

Soil 

depth 
(cm) 

 هدایت

 الكتریكی

EC 
(dS/m) 

 اسیدیته

pH 
- 

 کربن

 آلی

OC 
(℅) 

 نیتروژن

N 
(℅) 

 فسفر

P 
(mg/Kg) 

 پتاس

K 
(mg/Kg) 

وزن مخصوص 

 ظاهري

Bulk density 
(g/cm) 

 آزمایش محل

Tretment site 

0-30 6.44 7.60 0.80 0.083 15 450 1.51 

 گندم آبی

Irrigated  ٌ 

Wheat 

0-30 0.63 7.75 0.44 0.050 6 135 1.34 
 گندم دیم

Rainfed Wheat 

 

نشان داد مقادیر وزن خشد، کربن آلی  نتایج تجزیه واریانس

ضرایب تبدیل به کربن آلی و ترسیب کربن اندام هیوایی و ریشیه 

( p≤0/01ماتلی  بودنید ) داريدر ارقام گنیدم بیه طیور معنیی

 (.0)جدو  
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 هاي هوایی و ریشه ارقام گندمنتایج تجزیه واریانس وزن خشک، کربن آلی، ضریب تبدیل به کربن آلی و ترسیب کربن اندام -0جدول 

Table 4- Analysis of variance for dry weight, organic matter, conversion coefficient and carbon sequestration of shoots and roots of 

irrigated and rainfed wheat cultivars 
 وزن

 ماده خشک

Dry 

matter 

weight 

 محتوي

 ماده آلی

Organic 

matter 

Content 

 ضریب

 تبدیل

Conversion 

coefficient 

 توان ترسیب

 کربن ریشه

Root Carbon 

sequestration 

potential 

 توان ترسیب کربن

 اندام هوایی

Shoot Carbon 

sequestration 

potential 

 توانمجموع 

 ترسیب کربن

Total Carbon 

sequestration 

potential 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع

 تغییرات

S.O.V. 

**96683.22 **0.258 **450.63 **0.06 **2.36 **1.52 4 

 رقم گندم

Wheat 

cultivar 

2567.04 0.0032 10.36 0.43 0.21 0.13 20 
 خطا

Error 

- - - - - - 14 
 کل

Total 

 درصد ید احتما  سطح در دارمعنی **:

**: Significant at 1% probability level 

 

 توان ترسیب کربن خاک

 83/9میاناین ترسیب کربن خاك مزارع گندم آبی برابیر بیا 

که میزان ترسیب کربن در اراضیی دییم درحالی بودتن در هکتار 

ن بیودن مییزان ترسییب ییتن در هکتار به دست آمید. پیا 08/0

ین کربن آلیی خیاك در یکربن در اراضی دیم مربو  به درصد پا

این اراضی نسبت به اراضی آبی گندم بود. میاناین کربن آلی بیه 

 درصید بیه دسیت آمید 00/1دم هیاي گنیدست آمده از دیمیزار

. تولیید بیوددرصد  6/1که این مقدار در اراضی آبی گندم درحالی

شیود مقیدار میاده آلیی در گندم آبی باعث میی تودهزیستبالاتر 

بیشتري در مقایسه با اراضی دیم به زمین اضیایه شیود و همیین 

محققیانی گردد. مسئله باعث بالا ریتن درصد کربن آلی خاك می

تین  13/0م خراسان رضوي را میزان ترسیب کربن مزارع گند نیز

 ,Mollafilabi and Shabahng) در هکتییار بییرآورد نمودنیید

مزارع کلزا خاك پتانسیل ترسیب کربن  محققان دیاري. (2020

تن در هکتیار گیزارش کردنید  08/9در استان خراسان رضوي را 

(Khorramdel et al., 2016) .کربن  ترسیب پتانسیل همچنین

 و چندساله ايبوته هايگونه و وحشی انار هايدرختچه خاك در

 هکتیار در تین 3 و 0کالیه مییان ايجلایه مراتع سالهدی علفی

ی آمیده گزارشیدر   (Tamartash et al., 2012). گردید برآورد

 هايگونه نوع گیاهی، پوشش درصد با کربن خاك ترسیباست، 

 و کیاربري اراضیی نیوع گیاهی، بقایاي و لاشبرگ مقدار گیاهی،

 پوشیش اي،منطقیه در اگیر کیهطیوريبه دارد؛ ارتبا  مدیریت

 ایزایش خاك آلی کربن مد بلند در شود، مستقر خوب گیاهی

گیزارش در پژوهشیی دیایر . (Nobakht et al., 2011)یابد می

 بیه کیربن ورودي در تیأثیر طرییق از هاترکیب گونه و نوع ،شد

دهید میی قیرار تیأثیر تحت را کربن ترسیب و کربن مقدار خاك،

(Schulp et al., 2008). 

 

 ضریب تبدیل به کربن آلی اندام هوایی و ریشه

 اختلیافضریب تبدیل اندام هوایی و ریشه ارقام آبی و دیم گندم 

نتایج به دست آمده نشان  .(0)جدو  ( p≤0.01) داشتندداري معنی

بالیاتري  داد ارقام آبی نسبت به ارقام دیم ضریب تبدیل انیدام هیوایی

که رقم پیشاام و رقیم مییهن بیه ترتییب بیا طوريبرخوردار بودند به

درصد بیشیترین مقیدار ضیریب تبیدیل را  83/01و  86/01 نیانایم

کمتیرین مقیدار ضیریب  99/09 نیاناییمداشتند و رقم حیدري بیا 

. در بیین دو رقیم دییم نییز (0)شکل  نشان دادتبدیل اندام هوایی را 

خوردار بیود. از ضریب تبدیل بالاتري بر 3 آذر رقم به رقم باران نسبت

شده در ضیریب تبیدیل انیدام هیوایی، ضیریب برخلاف نتایج مشاهده

ه کیيطیورتبدیل ریشه ارقام دیم در مقایسه با ارقام آبی بیشتر بود به

 3درصد در رقیم آذر  10/01 بیشترین ضریب تبدیل ریشه با میاناین

ییدري و پیشیاام نییز بیه ترتییب بیا مشاهده گردید و ارقام باران، ح

هییاي بعییدي قییرار درصیید در رتبییه 01/98و  99/91، 16/91 ریمقییاد

درصید داراي کمتیرین  11/93گریتند و رقم میهن نییز بیا مییاناین 

 .(0)شکل  مقدار ضریب تبدیل ریشه بود

اندام هوایی ارقیام دییم در مقایسیه بیا  تبدیل ضریب کاهش

معدنی در اندام هوایی  مواد بودن بالا تأثیر تحت احتمالاً ارقام آبی



 و همكاران یانبابائ 212
 

 ریشیه ارقیام دییم تبیدیل ضریب بودن دیار، بالا طرف از .است

نتایج این  .است بایت ریشه ارقام دیم در آب کم میزان به مربو 

در ارقام آبی و ارقیام ضریب تبدیل اندام هوایی پژوهش نشان داد 

دست ه نتایج بمشابه بالاتر از ضریب تبدیل ریشه بود.  دیم گندم،

نشیان داد  محققان در خراسان رضوي نتایجآمده در این پژوهش 

ضریب تبدیل اندام هوایی گنیدم بالیاتر از ضیریب تبیدیل ریشیه 

درصید و  13ضیریب تبیدیل انیدام هیوایی گنیدم را  هاآن .است

 درصییید گیییزارش نمودنییید 11/90ضیییریب تبیییدیل ریشیییه را 

(Mollafilabi and Shabahng, 2020).  پژوهشییی دیاییر در

 از ریشه بالاتر درصد 06کلزا  هوایی اندام تبدیل ضرایب میاناین

در استان . همچنین (Khorramdel et al., 2016) آمد به دست

 Helichrysumضریب تبدیل اندام هوایی گونه آذربایجان غربی 

aucheri نییاداري بیشتر از ضریب تبیدیل ریشیه به طور معنی 

 Jafarian and Tayefeh Seyyed)گیییاهی بییود  گونییه

Alikhani, 2013) . 

 

 
 مقایسه میانگین ضریب تبدیل به کربن آلی اندام هوایی و ریشه ارقام گندم -1شكل 

Figure 1– Mean comparison of the conversion coefficient to organic carbon of shoots and roots of wheat cultivars 

 

 
 اندام هوایی و ریشه ارقام گندم ماده آلیمقایسه میانگین محتوي  -2شكل 

Figure 2– Mean comparison of organic matter of shoots and roots of wheat cultivars 
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نیییز بییه طییور محتییوي مییاده آلییی انییدام هییوایی و ریشییه 

(. 0( در ارقام گندم، ماتل  بودند )جدو  p≤0.01داري )معنی

ارقیام میورد  بیین در ماده آلی انیدام هیوایی محتوي بیشترین

درصد و رقم پیشاام بیا  91/13مطالعه به رقم باران با میاناین 

داري بین درصد اختصاص داشت که اختلاف معنی 13میاناین 

و مییهن نییز بیه ترتییب بیا  3ر ها مشیاهده نشید. ارقیام آذآن

هییاي بعییدي قییرار درصیید در رتبییه 11/60و  61/69میییاناین 

 31/61گریتند و کمترین مقدار نیز در رقم حیدري با میاناین 

 (.3درصد ملاحظه شد )شکل 

مقایسه میاناین محتوي ماده آلی ریشیه ارقیام دییم و آبیی 

ا گندم نشیان داد بیشیترین مقیدار محتیوي میاده آلیی ریشیه بی

بیود و ارقیام بیاران،  3درصید مربیو  رقیم آذر  10/01میاناین 

، 99/91، 16/91حیدري، پیشاام و میهن به ترتیب بیا مییاناین 

هاي بعدي قیرار گریتنید )شیکل درصد در رتبه 11/93و  01/98

(. به طور کلی محتوي میاده آلیی انیدام هیوایی در مقایسیه بیا 3

پیشاام، حیدري و بیاران محتوي ماده آلی ریشه در ارقام میهن، 

برخیی از محققیان از  بالاتر بود که با نتایج به دست آمده توسی 

 Mollafilabi and Shabahng, 2020) (Khorramdelجملیه 

et al., 2016; .مطابقت داشت 

 

 اندام هوایی و ریشه ترسیب کربن توان

داري بیه طیور معنیی ارقیام گنیدم ریشیه و هوایی هاياندام

(p≤0.01  داراي پتانسیل ترسیب کربن ماتل )  بودنید )جیدو

(. نتایج این پژوهش نشان داد متوس  توان ترسیب کربن اندام 0

کیلیوگرم در هکتیار بیود  81/0111 یبررسیهوایی ارقیام میورد 

کیلوگرم  30که متوس  ترسیب کربن ریشه در این ارقام درحالی

بیا رقم مییهن  در هکتار به دست آمد. در بین ارقام مورد مطالعه،

داراي بالاترین توان ترسییب کیربن  در هکتارکیلوگرم  31/9963

بیه  3حییدري، بیاران و آذر ،پیشیاام هیاياندام هوایی بود و رقم

 31/061و  91/0018، 81/3900، 0/3090 میییاناین بییا ترتیییب

هاي بعدي قیرار گریتنید. ایین نتیایج کیلوگرم در هکتار، در رتبه

دم )مییهن، پیشیاام و حییدري( از تیوان نشان داد ارقام آبی گنی

ترسیب کربن اندام هوایی بالاتري در مقایسه با ارقام دیم )باران و 

( برخوردار بودند. همچنین در بین ارقیام آبیی گنیدم، رقیم 3آذر 

میهن و در بین ارقام دیم گندم، رقم باران تیوان ترسییب کیربن 

 (.9هاي هوایی بالاتري داشتند )شکل اندام

 کیل در شیده ترسییب کربن میاناین هشی در این زمینه،در پژو

 0/9360مرسیوم را  نظیام تحیت اراضیی در سیویا گییاهی هیايانیدام

 .(Moushani et al., 2019)شده است کیلوگرم در هکتار برآورد 

نتایج بیه دسیت آمیده در ارتبا  با توان ترسیب کربن ریشه 

بیشتر از ارقام نشان داد توان ترسیب کربن ریشه ارقام دیم گندم 

که بیشترین مقدار کربن ترسیب شده ریشیه بیا طوريآبی بود. به

بیود و  3کیلوگرم در هکتار مربو  بیه رقیم آذر  01/93میاناین 

کیلیوگرم در  11/08کمترین توان ترسیب کربن ریشه با میاناین 

ز گییاه بیراي دلیل نیا در ارقام دیم به رقم میهن ملاحظه گردید.

توسعه بیشیتري  ياشهیرآبی، سیستم شرای  کمجذب آب تحت 

یابد و همین مسئله باعث ایزایش توان ترسیب کربن ریشه در می

 شود.ارقام دیم نسبت به ارقام آبی می

آمده نشان داد توان ترسیب کربن  به دستدر مجموع نتایج 

اندام هوایی ارقام آبی و دیم گندم بییش از تیوان ترسییب کیربن 

گییاهی در انیدام  تودهزیسیتاست. تولیید بالیاي  ریشه این ارقام

ریشه یکی از دلایل بالا بودن توان  تودهزیستهوایی در مقایسه با 

 اگرچیهترسیب اندام هوایی در مقایسه با ریشه اسیت از طرییی 

 اسیت، سیاقه تري نسبت به بایتخشبی داراي بایت ریشه بایت

 ,.Daudu et al)اي ترشحا  ریشه وجود که رسدمی نظر به ولی

 ,.Russell et al)نیتروژن  به کربن ترنییپا نسبت نیز و (2009

 در باییت ترسییب ایین تیوان کاهش موجب بایت ریشه (2005

 نظیر بیه گونهنیاترتیب، است. بدین شده اندام هوایی با مقایسه

 تیوان از تیر )ماننید سیاقه(چیوبی بایت با هاياندام که رسدمی

 نسیبت اییزایش و برخیوردار بیوده کیربن ترسییب در بیشیتري

 ترسییب تیوان ایزایش چوبی در گیاهان زراعی، هوایی هاياندام

 .(Khorramdel et al., 2016)همراه خواهد داشت را به کربن

هوایی و ریشه(  مقایسه مجموع پتانسیل ترسیب کربن )اندام

ارقام گندم نشان داد ارقام آبی در مقایسه با ارقام دیم از پتانسیل 

که مجموع پتانسیل طوريترسیب کربن بالاتري برخوردار بودند به

کیلیوگرم در هکتیار بیود و  19/3636ترسیب کیربن ارقیام آبیی 

کیلیوگرم در  11/816ارقیام دییم  مجموع پتانسیل ترسیب کربن

(. مقایسه ارقام آبی گندم نیز نشان داد 1شد )شکل هکتار برآورد 

کیلیوگرم در هکتیار بیشیترین  01/9916رقم میهن با مییاناین 

توان ترسیب کیربن را داشیت و رقیم حییدري بیا تیوان ترسییب 

کیلوگرم در هکتار کمترین تیوان ترسییب کیربن را از  91/3931

بیا  (. در بین ارقیام دییم نییز رقیم بیاران1)شکل  خود نشان داد
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بیا  3کیلوگرم در هکتار در مقایسه با رقم آذر  31/0031متوس  

از توان ترسیب کیربن بالیاتري برخیوردار بیود  81/103میاناین 

گران گیزارش هاي این پژوهش، پژوهش(. مشابه با یایته1)شکل 

 گییاهی، يهاانیدام و هاگونیه در کیربن ترسییب نمودند مییزان

 شدن، درصد چوبی و پوشش جتا سطح ایزایش با و بوده متفاو 

 . در بررسی دیایري(Tamartash et al., 2012)یایت  ایزایش

در  گزارش شد، مرتعی گونه هاي سهاندام کربن ترسیب پتانسیل

 بالیاترین هیاسیاقه زیرزمینی، و هوایی ماتل  هاياندام مقایسه

 Foroozeh and)داشیتند  را تیوان کمتیرین هیاو بیرگ تیوان

Mirzaali, 2006) .دییم در گنیدم روي آزمایشیی همچنین در 

 هاو ریشه بیشترین اندام هوایی که نشان داده شد کیاسر منطقه

 هیا مییزان ترسییبداشیتند. آن را کربن ترسیب میزان کمترین

تین در هکتیار  660/0گیاهی گندم دییم را  تودهستیز در کربن

 ,Jafarian and Tayefeh Seyyed Alikhani) گزارش نمودند

بررسی مزارع گندم خراسان رضوي نیز . در پژوهشی دیار (2013

 و هیوایی هیايانیدام کربن ترسیب بالقوه توان نشان داد مجموع

 Mollafilabi and)تن در هکتار بود  31/6گندم برابر  زیرزمینی

Shabahng, 2020) آلیی ماده بودن پایین به توجه با بنابراین،؛ 

شهرستان شییروان  و خشد مناطق هاي زراعینظامبوم خاك در

 و ییزیکیی شییمیایی خصوصیا  بر گیاهی بقایاي مثبت تأثیر و

 ماده بهبود تواند باعثمی گندم مصرف بقایاي خاك، بیولوژیکی

ایین منیاطق را  خیاك کیربن آلی خاك شود و پتانسیل ترسییب

 Mosaddeghi et al., 2000) (Hajabbasi andایزایش دهید 

Hemmat, 2000;کربن خاك، در  ترسیب لیپتانسن ایزایش . ای

 خصوصییا  بهبیود گییاهی، تولییدا  درازمد  باعیث اییزایش

 خاك در آب ناهداري ظرییت ییزیکی و شیمیایی خاك، ایزایش

 Jafarian and Tayefeh)اسیت  یرسیایش خیاك کیاهش و

Seyyed Alikhani, 2013). 

 

 
 هوایی ارقام گندم میانگین پتانسیل ترسیب کربن انداممقایسه  -3شكل 

Figure 3- Mean comparison of carbon sequestration potential of the shoots of wheat cultivars 

 

 
 مقایسه میانگین پتانسیل ترسیب کربن ریشه ارقام گندم -0شكل 

Figure 4- Mean comparison of carbon sequestration potential of the root of wheat cultivars 
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 مقایسه میانگین پتانسیل کل ترسیب کربن )اندام هوایی و ریشه( ارقام گندم -2شكل 

Figure 5- Mean comparison of total carbon sequestration potential (shoots and roots) of wheat cultivars 

 

 اي و پتانسیل گرمایش زمینانتشار گازهاي گلخانه

اي مزارع گندم آبی و دیم به صور  میزان انتشار گازهاي گلاانه

هاي این پژوهش ارائه شده است. بر اساس یایته 1جداگانه در جدو  

( در اثییر 4CHو  2CO ،O2Nاي )میییزان انتشییار گازهییاي گلاانییه

خت دییز ، کودهیاي شییمیایی و الکتریسییته در میزارع مصرف سو

کیلیوگرم در  101/0303گندم آبی در شهرستان شیروان بیه مییزان 

 99/810که ایین مییزان بیراي میزارع گنیدم دییم درحالی بودهکتار 

هیاي ( به دست آمد. مصرف بالیاي کیود1کیلوگرم در هکتار )جدو  

ه جهیت آبییاري و مصیرف شیمیایی، اسیتفاده از نییروي الکتریسییت

دلاییل تولیید بیشیتر  تیرینمهمهاي گنیدم آبیی نظامسوخت در بوم

هاي گندم دییم بیود. مییزان نظاماي در مقایسه با بومگازهاي گلاانه

هیاي گنیدم آبیی بیه ترتییب نظامدر بوم 4CHو  2CO ،O2Nانتشار 

کیلییییوگرم در هکتییییار بییییود و در  831/0و  311/8، 011/0311

و  1011/0، 011/801هاي گندم دیم این مقادیر بیه ترتییب نظامبوم

کیلوگرم در هکتار به دسیت آمید. سیوخت دییز  در هیر دو  139/1

هیاي نظام آبی و دیم بیشیترین نقیش را در تولیید و انتشیار گیازبوم

در و الکتریسییته پتاسییم  ،یسیفر ،اي داشت و کیود نیتیروژنگلاانه

 قرار داشتند. اياي گلاانههمیزان انتشار گاز هاي بعديرتبه

 
 اي )کیلوگرم در هكتار( در کشت گندم آبی و دیممیزان انتشار گازهاي گلخانه -2جدول 

) in irrigated and rainfed wheat cultivation1-Greenhouse gases emission rate (kg.ha -Table 5 

 گندم آبی

Irrigated wheat 
  

 دیمگندم 

Rainfed wheat 

 نهاده

Input 

دي اکسید 

 کربن

2CO 

(Kg/ha) 

اکسید دي 

 نیتروژن

O2N 

(Kg/ha) 

 متان

4CH 

(Kg/ha) 

 مجموع گازها

Total Gases 
 

دي اکسید 

 کربن

2CO 

(Kg/ha) 

اکسید دي 

 نیتروژن

O2N 

(Kg/ha) 

 متان

4CH 

(Kg/ha) 

 مجموع گازها

Total Gases 

 سوخت دیز 

Diesel 
534 1.050 0.780 538.83  409.400 0.008 0.598 410.006 

 کود نیتروژن

Nitrogen 

fertilizer 

465 0.004 0.555 465.995  155.000 0.001 0.185 155.186 

 کود یسفر

Phosphate 

fertilizer 

100 0.002 0.180 100.182  50.000 1.001 0.090 51.901 

 کود پتاس

Potassium 

fertilizer 

70 0.001 0.100 70.101  35.000 0.0005 0.050 35.050 

 الکتریسیته

Electricity 
36.10 5.20 0.011 41.311  - - - - 

 مجموع

Total 
1205.100 6.250 1.625 1212.975  649.400 1.0105 0.923 651.3335 
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هاي ورودي مزارع گندم آبی و دیم نشان نهاده تأثیرمحاسبه 

داد کل پتانسیل گرمایش جهانی در ید هکتار گندم آبی معاد  

بود و کیل پتانسییل گرمیایش  2COکیلوگرم معاد   830/3601

کیلیوگرم  38/101 بیه مییزانجهانی در ید هکتیار گنیدم دییم 

هاي ورودي (. در میان نهاده8دست آمد )جدو  به  2COمعاد  

کیلیوگرم معیاد   99/0806در مزارع گندم آبی، الکتریسییته بیا 

2CO  داراي بیشترین نقش در پتانسیل گرمایش جهانی بود و در

کیلوگرم معاد  نقیش  11/800مزارع گندم دیم، سوخت دیز  با 

هاي ورودي در پتانسییل گرمیایش ي نسبت به سایر نهادهمؤثرتر

در  میؤثراي ن گازهیاي گلاانیه(. در مییا8جهانی داشت )جدو  

 60/0808با  O2Nپتانسیل گرمایش جهانی در مزارع گندم آبی، 

و  2COبیشترین سهم را داشت و گازهیاي  2COکیلوگرم معاد  

4CH  2کیلیوگرم معیاد   808/39و  110/0311به ترتیب باCO 

با  2CO، نیز هاي بعدي قرار گریتند و در مزارع گندم دیمدر رده

داراي بیشییترین نقییش بییود و  2COکیلییوگرم معییاد   011/801

O2N  4وCH  کیلوگرم معیاد   969/01و  061/311به ترتیب با

2CO هاي دوم و سوم قرار گریتند.در رتبه 

پتانسییل گرمیایش جهیانی تولیید شیده در  دیاردر مطالعه 

کیلوگرم معاد   68/3900مزارع گندم در خراسان رضوي معاد  

2CO 2019 ,.آمید  بیه دسیت)et al(Akbari  .گیران پیژوهش

 0090در مییزارع گنییدم در ایییران گییزارش نمودنیید نیییز دیاییري 

 Soltani) شوداي تولید میگازهاي گلاانه 2COکیلوگرم معاد  

et al., 2013)میزان  اي که روي چغندرقند انجام شد. در مطالعه

کیلوگرم  00/1600 این محصو گرمایش جهانی براي ید هکتار 

.  et al(Yousefi(2014 ,. آمید به دستدر هکتار  2COمعاد  

در  چغندرقندجهانی محصو   گرمایش پتانسیلمشابه این نتایج 

 کیلیوگرم معیاد  61/1106 به میزاناستان خراسان شمالی نیز 

2CO  گزارش( 2021 ,.شدet al Babaeian). 

 
 در کشت گندم آبی و دیم (2COگرمایش جهانی )کیلوگرم معادل  لیپتانس -2جدول 

eq) in irrigated and rainfed wheat cultivation 2Global warming potential (kg CO -Table 6 

 
 گندم آبی

Irrigated wheat 
 

 گندم دیم

Rainfed wheat 
 نهاده

Input 
2CO O2N 4CH GWP  2CO O2N 4CH GWP 

 سوخت دیز 

Diesel 
534 32.550 16.380 582.930  409.400 249.550 12.558 671.508 

 کود نیتروژن

Nitrogen 

fertilizer 

465 1.395 1.155 467.550  155.000 0.465 3.885 159.350 

 کود یسفر

Phosphate 

fertilizer 

100 0.620 3.780 104.400  50.000 0.310 1.890 52.500 

 کود پتاس

Potassium 

fertilizer 

70 0.310 2.100 72.41  35.000 0.155 1.050 36.205 

 الکتریسیته

Electricity 
36.100 1612 0.231 1648.331  - - - - 

 مجموع

Total 
1205.100 1646.875 23.646 2875.621  649.400 250.48 19.38 919.263 

 

 کلی گیرينتیجه

نتایج به دست آمده در این پژوهش ارقام آبی گندم  بر اساس

در مقایسه با ارقام دیم از توان ترسییب کیربن بالیاتري در انیدام 

هیاي گییاه، تیوان چنین در بین انیدامهوایی برخوردار بودند. هم

ترسیب کربن اندام هوایی گندم بیشتر از توان ترسیب ریشه بود. 

کیلیوگرم  31/9963ترسیب  در بین ارقام آبی، رقم میهن با توان

در هکتار بیشترین توان ترسیب کربن اندام هوایی را داشیت و در 

در هکتیار تیوان  لیوگرمیک 91/0018بیا بین ارقام دیم رقم باران 

نیز بیا  3 آذرترسیب کربن اندام هوایی بالاتري را نشان داد و رقم 

کربن در انیدام  کیلوگرم در هکتار کمترین توان ترسیب 31/061
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مقایسه توان ترسیب کربن ریشه ارقام آبیی  البته هوایی را داشت.

و دیم گندم نشان داد ارقیام دییم تیوان ترسییب ریشیه بالیاتري 

کیلیوگرم در  01/93با مییاناین  3داشتند و در این بین رقم آذر 

که رقم درحالیترسیب کربن ریشه را داشت  توان هکتار بیشترین

کیلوگرم در هکتار کمترین توان ترسیب  11/08میهن با میاناین 

. بررسی مجموع توان ترسیب کربن )اندام هوایی+ریشه( بودریشه 

نشان داد ارقام آبی از توان ترسیب کربن بالاتري برخوردار بودنید 

کیه در بیین ارقیام آبیی میورد مطالعیه، رقیم مییهن بیا طوريبه

تار بیشترین میزان توان ترسیب کربن کیلوگرم در هک 01/9916

 31/0031 نیاناییمداشت و در بین ارقام دیم نیز رقم باران با  را

کیلوگرم در هکتار توان ترسیب کربن بالاتري نسبت بیه رقیم آذر 

میورد بررسیی داشت. مقایسه میزان ترسیب کربن خاك مزارع  3

تن  83/9نشان داد میاناین ترسیب کربن خاك مزارع گندم آبی 

تین در  08/0دیم میاناین ترسیب کربن خاك مزارع و در هکتار 

هاي گندم آبیی نظامنتایج به دست آمده نشان داد بوم .بودهکتار 

از تیوان شهرسیتان شییروان نظیام گنیدم دییم در مقایسه با بوم

هیاي ایین ترسیب کربن بالاتري برخوردار بودند. بر اسیاس یایتیه

هیاي دییم نظیامقم میهن و در بومهاي آبی رنظامپژوهش در بوم

کیه  کردنیدرقم باران توانایی ترسیب کربن بالاتري را ایجیاد میی

بهتر است از این دو رقم در کشت گنیدم در شهرسیتان شییروان 

 .استفاده شود

هیاي گنیدم آبیی در نظیامنتایج به دست آمده نشان داد بوم

هاي درصد گاز 18/11هاي گندم دیم به میزان نظاممقایسه با بوم

درصد پتانسیل گرمایش جهیانی  09اي بیشتر و به میزان گلاانه

هاي آبی گندم به دلییل مصیرف نظامبیشتري را تولید کردند. بوم

بیشتر کود نیتروژن، استفاده بیشتر از ادوا  کشاورزي و آبییاري 

محیطی اثرا  منفی بسیار بیشتري را تحت یشار، به لحاظ زیست

. در استان خراسیان داشتندهاي دیم گندم نظامومدر مقایسه با ب

شمالی با توجه به شرای  اقلیمی و دسترسی بسیار محدود به آب 

رودخانه و قنوا  جهت آبیاري اراضی آبی و وابستای این اراضیی 

 باعیثی نییرزمیزي هاآببه نیروي الکتریسیته جهت استحصا  

راي بیشیترین هاي مصریی نییز الکتریسییته داشده در بین نهاده

که در اراضی دیم انسیل گرمایش جهانی باشد درحالینقش در پت

بیر پتانسییل  تیأثیرمیزان مصرف سوخت یسیلی داراي بیشترین 

. لذا انجام مدیریت صحیح آبیاري و اسیتفاده بودگرمایش جهانی 

هاي نیوین جهیت کیاهش مصیرف آبییاري و اسیتفاده از از روش

هاي آب اراضی متناسب با عمق چاههاي آب با کارایی بالا و پمپ

و در  شیودکیاهش مصیرف الکتریسییته باعث تواند آبی گندم می

اراضی دیم اسیتفاده از ادوا  مرکیب، رعاییت تراییید مزرعیه و 

کاهش مصرف سوخت دیز   تواندیمي حفاظتی هاسامانهکاربرد 

را به همراه داشیته باشید کیه در مجمیوع باعیث کیاهش تولیید 

 اي و پتانسیل گرمایش جهانی خواهد شد.گازهاي گلاانه
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Abstract 

Introduction: Carbon sequestration in biomass and soils is one of the simplest and least expensive 
ecological strategies for removing carbon dioxide (Uri, 2000). According to researchers, carbon 
sequestration is an important factor in reducing global warming (Wiesmeier et al., 2014). It was 
demonstrated that returning fifty percent of plant residues increased the soil's capacity to sequester 
carbon (Yan et al., 2007). Another study revealed that the wheat-rice cultivation system sequestered 
55% more carbon in fields with animal manure and 70% more carbon in fields with chemical 
fertilizer than the wheat-corn system (Kukal and Benbi, 2009). Given the low levels of soil organic 
matter in Iran's arid and semi-arid regions, particularly in the agricultural ecosystems of North 
Khorasan, it is crucial to employ strategies that increase the carbon content of soil organic matter. 
Therefore, the purpose of this study was to assess the carbon sequestration capacity of the aerial and 
subterranean portions of wheat and the global warming potential of the wheat production 
ecosystems in the province of North Khorasan. 
Materials and Methods: In order to assess the carbon sequestration and global warming potentials 
of irrigated and rainfed wheat cultivars, an experiment was conducted in Shirvan, North Khorasan 
province, during the 2020-2021 growing season. For this purpose, systematic random sampling was 
conducted in 30 farms with 0-30 cm of soil depth, and a face-to-face questionnaire was used to 
assess greenhouse gas emissions and global warming potential. The studied irrigated varieties 
included Mihan, Pishgam, and Heydari, while the studied rainfed varieties include Azar 2 and 
Baran.  In order to carry out the research, systematic random sampling (Chambers, 1983) was done 
from six points in 30 farms from a soil depth of 0-30 cm (Mahdavi et al., 2009). In the spring, 
vegetative and reproductive organs such as seed + spike, stem, leaf, and root were harvested at three 
distinct phenological stages (shooting, flowering and physiological ripening). To study the soil, six 
30-cm-deep profiles were dug under each plant and soil samples were collected. The combustion 
method (Abdi et al., 2008; Foroozeh and Mirzaali, 2006) was utilized to determine the organ 
conversion coefficients. 
Results and Discussion: The results indicated that irrigated cultivars had a higher shoot conversion 
efficiency than rainfed cultivars, with the Pishgam cultivar having the highest average conversion 
efficiency at 49.68%. Among the irrigated cultivars studied, the Mihan cultivar had the highest total 
carbon sequestration capacity, averaging 3,398.70 kg/ha. Among rainfed cultivars, the Baran 
cultivar had a higher total carbon sequestration than the Azar 2 cultivar, which had an average of 
512.60 kg/ha. The amount of greenhouse gases (CO2, N2O, and CH4) produced in irrigated and 
rainfed wheat fields in Shirvan was estimated to be 1626.932 kg/ha and 651.33 kg/ha, respectively, 
and the global warming potential of one hectare of wheat was equal to 3404.890 kg of carbon 
dioxide and one hectare of rainfed wheat was equal to 919.263 kg of carbon dioxide. The cultivation 
of Mihan (irrigated) and Baran (rainfed) cultivars in the agroecosystem of North Khorasan will 
increase carbon sequestration capacity and decrease CO2 emissions, according to the findings of this 
study. 
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Conclusion: Based on the results of this study, the aerial carbon sequestration capacity of irrigated 
wheat cultivars was greater than that of rainfed cultivars. Moreover, among plant organs, the wheat 
leaves had a greater capacity for carbon sequestration than the wheat roots. Mihan was the cultivar 
with the highest aerial carbon sequestration capacity among irrigated cultivars, while Baran was the 
cultivar with the highest aerial carbon sequestration capacity among rainfed cultivars. 

Keywords: Carbon dioxide, Conversion coefficient, Greenhouse gases, Organic matter 
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سرخارگل  ییدارو یاهو عملکرد گ یزیولوژیکبر صفات ف یسیلیکسال یدو اس یوچاراثر ب

(Echinacea purpurea L.) یعدم تنش و تنش خشک یطدر شرا 
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 چکیده

)در سیه  یسیییی سال یدتن در هکتار( و اس 02تن در هکتار و  02به عنوان شاهد،  یوچار)در سه سطح بدون ب یوچاراثر ب یبه منظور بررس

مرکی  در دو مکیان،  ییهتجز یش( آزمایتنش و تنش خشک)عدم  یرطوبت یط( در دو محمولاریییم 1و  مولاریییم 5/2سطح عدم مصرف، 

شیامل  ییابیانجام شد. صفات مورد ارز 1911در سه تکرار در سال  یکامل تصادف یهادر قال  طرح بیوک اکتوریلف -پیات یتبصورت اسپی

نشیان داد  یجبودند. نتا یولوژی و عمیکرد ب ینپرول یمآنز یتکل، فعال ینمحیول، پروتئ هاییدارتکربوه ید،، کارتنوئb یل، کیروفa یلکیروف

. یدنیدنسیبت بیه شیاهد  رد a ییلکیروف ییزانو م یولوژیی عمیکیرد ب یشدر هر دو مکان سب  افزا یسییی سال یدو اس یوچارکه کاربرد ب

 یداسی یپاشیو عیدم محیول یوچیارتین ب 02 یمیاریت یی در ترک یی درصید بیه ترت 00/05و  19/05 یولوژی عمیکرد ب یشافزا یشترینب

 ییزاندرصید بیود. م 95 یخشیک تنش یطدرصد در شرا 5/2 ی ییسیسال یداس یپاشو محیول یوچارتن ب 02 یماریت ی و ترک یسییی سال

 یپاشو محیول یوچارتن ب 02و استفاده از  یتنش خشکعدم  یماریت ی به جز در ترک یافت؛کاهش  یماریت یباتدر همه ترک ینصفت پرول

تین  02( در صورت استفاده از درصد 66/96) یدکارتنوئ یشافزا یشتریننشان داد. ب یشدرصد افزا 91/05که  یسییی سال یددرصد اس 5/2

و  یوچارتن ب 02در صورت استفاده از  چنینبدست آمد. هم یدرصد تنش خشک 52 یطدر شرا یسییی سال یداس یو عدم محیولپاش یوچارب

. شتنسبت به شاهد دا یشدرصد افزا 99/99 یدکارتنوئ یزاندرصد م 52 یتنش خشک یطدرصد در شرا ی  یسییی سال یداس یپاشمحیول

 بود. یدسرخار ل مف یاهدر   یاز تنش خشک یناش یمنف یدر بهبود اثرها یسییی سال یدسو ا یوچاراستفاده از ب

 یلمحیول، کیروف یدارتکربوه ید،کارتنوئ یولوژی ،عمیکرد ب ین،پرول ین،پروتئ :یدیکل هایواژه

 

 مقدمه

 عیفی، است  یاهی (.Echinacea purpurea L) سرخار ل

 و اسانس که ،1میناسانان یا آفتابگردان تیره به متعیق و چندساله

 کاربرد آرایشی و بهداشتی غذایی، داروسازی، صنایع در آن عصاره

و  اکسیداسیون ضد میکروبی، ضد خصوصیات و دارد فراوانی

 التهاب ضد و تومور ضد آلرژی، ضد آزاد، هایرادیکال کنندهیخنث

 ,.Gualandi, 2010; Kim et al) است شده داده نسبت هاآن به

2014; Parsons et al., 2018 .)روش کارایی عدم و آب کمبود

 به کشاورزی بخش توسعه محدودکننده اصیی عوامل آبیاری های

 Yang et) شوندمی محسوب خش  نیمه و خش  نواحی در ویژه

al., 2021 .)عمیکرد کنندهکنترل مهم هایتنش از یکی خشکی 

 فرآیندهایاز  یاریبس یبوده و مشخص شده که رو محصولات

                                                      
1. Asteraceae 

(. Hasanvandi et al., 2014) است تأثیر ذار  یاهان فیزیولوژی

 یطنسبت به شرا یاهواکنش   یکه سب  القا یاستفاده از مواد

را کاهش دهد  محیطی هایتنش از ناشی اثرات بتواند و شودتنش 

 (. Yang et al., 2021) باشدیمهم م

 ی  0اسید بنزوئی  هیدروکسی اورتو یا سالیسییی  اسید

 آب در محیول اکسیدانآنتی و فنولی ترکیبات از  یاهی هورمون

 دهدمی کاهش  یاه در را خشکی تنش از ناشی صدمات که است

(Raskin, 1992; Abbaszadeh et al., 2020 .)غیظت به بسته 

 محیطی، شرایط و رشدی یدوره  یاهی،  ونه نوع رفته، کار به

  یاهان رشدی فرآیندهای روی متفاوتی اثرات سالیسییی  اسید

(. ;Abbaszadeh et al., 2020 Eraslan et al., 2007) دارد

 سالیسییی  اسید خارجی مصرف که است آن از حاکی  زارشات

                                                      
2. 4-Hydroybenzoic acid 

 مقاله پژوهشی
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 اثر کاهش و خشکی تنش به مقاومت افزایش رشد، بهبود سب 

 شودمی  یاه رشد مختیف مراحل در اکسیداتیو هایتنش مضر

(Gharib, 2007; Abbaszadeh et al., 2020; Zafar et al., 

  یاه در سالیسییی  اسید مختیف سطوح بررسی در(. 2021

 اسید که دریافتند محدود آبیاری شرایط تحت بهار همیشه

  یاه این زراعی و مورفولوژیکی صفات بر داریمعنی اثر سالیسییی 

 قابل میزان به را خشکی تنش مخرب اثرات توانسته و داشته

 .(Moradi Marjane and Goldani, 2011) دهد کاهش توجهی

 آلمانی بابونه  یاه در سالیسییی  اسید تأثیر بررسی در چنینهم

 در تغییراتی به منجر سالیسییی  اسید از استفاده که شد  زارش

 آنتی افزایش به منجر شده  یاه فنیی و کومارینی هایترکی 

 آب کمبود(. Pastirova et al., 2004) است شده هااکسیدانت

 و عمیکرد اجزای و عمیکرد صفات در داریمعنی کاهش باعث

 موج  سالیسییی  اسید با تیمار ولی  ردید کیزا برگ سطح صفت

 برگ سطح افزایش و عمیکردی صفات بهبود و اثرات این کاهش

 (. Miar Sadeghi et al., 2011) شد

 و  یاهی هایتودهزیست از شده تهیه زغال نوعی بیوچار

 کم مقادیر حضور در هاآن سوختن که است کشاورزی ضایعات

 Abd El-Mageed et) شودمی انجام آن حضور عدم یا و اکسیژن

al., 2021 .)فیزیکی و شیمیایی خصوصیات بهبود ضمن بیوچار 

سرعت با که بوده غذایی عناصر هایشکل از ایدامنه دارای هاخاک

 خاک حاصیخیزی بر را متفاوتی تأثیرات و شده آزاد متفاوتی های

 مواد حفظ برای را فضایی خاک، منافذ اندازه توزیع و تخیخل

 ;Mukherjee and Zimmerman, 2013) کندمی ایجاد مغذی

Downie et al., 2009 .)نعنا  یاه در بیوچار تأثیر بررسی در 

  یاه فسفر میزان خاک به بیوچار افزودن که کردند  زارش فیفیی

 صفات و ریشه به ساقه نسبت بر و داد قرار تأثیر تحت را

 (. Rezaeian, 2014) بود دارمعنی و مؤثر فیزیولوژی 

 مناطق در خشکی تنش به  یاهان پاسخ هایمکانیزم درک

 شده انجام مطالعات کهازآنجاییضرورت دارد.  سالیخش  مستعد

 بررسی و سالیسییی  اسید پاشیمحیول و بیوچار تأثیر بررسی در

  یاه عمیکرد و رشد بر آبیکم شرایط در مواد این متقابل اثرات

می محدود یاه  این در آب نگهداری و جذب میزان و سرخار ل

و  یزیولوژی ف صفات بین ارتباط بررسی هدف با آزمایش این باشد؛

 عدم شرایط تحتسرخار ل  ییدارو یاه  یفیو ک یعمیکرد کم

 . ردید انجام خشکی تنش و تنش

 هاروش و مواد

 شهرستان دو در اییام استان در 1911 یزراع سال در مطالعه این

 شرقی، دقیقه 52 و درجه 05: جغرافیایی طول، 1)منطقه  ایوان

 شهرستان و( شمالی دقیقه 00 و درجه 99: جغرافیایی عرض

 ی،شرق یقهدق 1درجه و  09: یایی، طول جغراف0)منطقه  دهیران

  یاه روی بر( یشمال یقهدق 00درجه و  90: یاییعرض جغراف

 . ردید اجرا سرخار ل دارویی

 -پیات یتبصورت اسپی منطقه، دو درمرک   تجزیه آزمایش 

در سه تکرار انجام  یتصادف کامل هایبیوکدر قال  طرح  یلفاکتور

 شاهددر سه سطح  یاریفاکتور آب شامل بررسی مورد یشد. فاکتورها

 اصیی فاکتور عنوان به درصد 92درصد و تنش  52 تنش(، تنش عدم)

(A ،)دومعنوان فاکتور  به سالیسییی  اسید (B )عدم) سطح سه در 

 انعنو بهسبوس جو  بیوچار و (مولار مییی 1و  مولارمییی 5/2 مصرف،

 در تن 02 شاهد، عنوان به بیوچار بدون) سطح سه در( C) سوم فاکتور

 در ترتی  بدین .باشدمی فرعی فاکتورهای(، هکتار در تن 02 وهکتار 

 اسید مختیف سطوح و اصیی کرت در آبیاری فاکتور آزمایش این

 . رفت قرار فرعی هایکرت در بیوچار و سالیسییی 

 رشد نهایی مرحیه در سه مرحیه صورت به سالیسییی  اسید 

 52قبل از شروع اعمال تنش و در زمان  دهی ل ابتدای ساقه،

 Hasan)  ردید پاشیمحیول مربوطه هایکرت در ،دهیدرصد  ل

beige et al., 2021بیوچار تأثیر ذاری، میزان افزایش منظور (. به 

  .داده شد قرار بذور زیر

 ظرفیت حد در خاک رطوبت میزان یاعمال تنش خشک برای

 : ردید تعیین 1 معادله یقطر از زراعی

 خش / )وزن خاک  خش وزن خاک ×  122(:      1) معادله

  زراعی ظرفیت در رطوبت درصد =وزن خاک تر(  -

کاشت در هر  هاییفرد ابتدا که بود صورت این به کار روش 

 با و شدند یاریمشابه هم آب یتنش و تنش خشک عدم یطدو شرا

 آب حجم تیپ هایسوراخ از یکی زیر در مدرج بشر دادن قرار

 2- 92) ریشه توسعه عمق از . ردید  یریاندازه مصرفی

 بردارینمونه آبیاری از ساعت 00 شدن سپری از بعد( متریسانتی

درجه  122به آون با دمای  هانمونه.  ردیدند توزین و شد انجام

درصد رطوبت خاک در حد ظرفیت  و شدند راد منتقل سانتی

 شاهد )عدم سطح سه در یخشک تنش. یدزراعی مشخص  رد

ظرفیت زراعی اعمال  درصد 92درصد و تنش  52تنش(، تنش 

 (. Rezaie Alulu et al., 2020) ید رد
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 یولوژی ،عمیکرد ب شاملپژوهش  ینمورد مطالعه در ا صفات

 ینمحیول، پروتئ یدارتکربوه ید،کارتنوئ ،b یلکیروف ،a یلکیروف

 هایبافت از پرولین اسیدآمینه استخراج برای. بودند پرولینکل، 

( با استفاده از معرف ناین Bates et al., 1973) روش از برگ

 روش از کارتنوئید و کیروفیل محتوای  یریهیدرین و برای اندازه

(Arnon, 1949 )شد استفاده . 

 99/2در ابتدا  یدو کارتنوئ a، b یلکیروف میزان  یریاندازه برای

 کار سهولت منظور به ریخته، ینیرا درون هاون چ ی رم از نمونه بر 

 02ع آن را خوب خورد کرده و سپس استون مای ازت مقداری با

 دادهعبور  یاز کاغذ صاف سپس شدو خوب له   ردیددرصد اضافه 

 یصافدرون کاغذ  ماندهیتا مواد باق شدقدر انجام کار آن ین. اشد

-سی 12حجم عصاره از  یدنبا کهطوریشود به یلو فاقد کیروف یدسف

و درون  یختهشود. عصاره حاصیه درون فالکون ر یشترب سی

قرار  یقهدق 15به مدت  یقهدور در دق 5222با سرعت  یفیوژسانتر

درصد به عنوان شاهد در دستگاه  02. از استون شد داده

ها نمونه از ی  هر نوری جذب یزان. م ردیداسپکتروفوتومتر استفاده 

نانومتر  092و  0/600، 6/661 یهاموج طول در دستگاه یندر ا

، a یلکیروف یزان، م0-0 معادلاتخوانده شده و پس از قرار دادن در 

b ردیدمحاسبه  ینمونه بر  یدو کارتنوئ  رم بر  رمیییحس  م بر . 

 (:      0) معادله

a کیروفیل غیظت = (( 00/11  × A 6/661  – 20/0  × A 0/600 ) 

× ml Aseton) / mg leaf tissue 

 (:9) معادله

b )) = کیروفیل غیظت 19/02  × A 0/600  - 11/0  × A 6/661 ) 

× ml Aseton) / mg leaf tissue  

 (:0) معادله

– A 092 × 1222))) =  یدغیظت کارتنوئ 1/1 Ca – 10/69 Cb) 

/010) × ml Aseton) / mg leaf tissue  

 یرم  0/2برگ ابتدا  ینپرول ینهآمیداس یزانم یری اندازه یبرا

 ییهبوسی ینییاز قسمت پهن  برگ را جدا کرده، سپس در هاون چ

 یداسی سییسیی 12 آنگیاه. شیدخیوب خیورد  یعازت میا یمقدار

خوب  یو نمونه بر  یختهدرصد درون هاون ر سه یسییی سولفوسال

ه و از محییول حاصیل عبیور داد یو بعد از آن از کاغیذ صیاف شدله 

محیول آماده شیده  سیسی دوبرداشته به همراه  سیسی دو یزانم

 آزمیایش لولیه درون اسیتی  یداسی سییسیی دوو  ییدرینه یننا

ساعت درون حمام آب  یرم قیرار  ی و به مدت  یختهدار ردرپوش

تیا  شدند دادهقرار  یخ نها از حمام خارج و درو. سپس نمونهشد داده

 شیود زدهکه ا ر به آن دسیت ینحواتاق برسد، به یآن به دما یدما

هود، بیه هیر نمونیه مقیدار  یرمرحیه در ز ین. در انشوداحساس  رما 

تیا کامییا   شید دادهتولوئن اضافه کرده و خیوب تکیان  سیسی چهار

 یینیکیه فیاز پیا شیدفاز حاصل  دومخیوط شوند. پس از چند لحظه 

بیرگ(  ینپیرول ییزانقرمز رنگ )بسته بیه م ییتر بوده و فاز بالاشفاف

 ی. از تولوئن بیه عنیوان شیاهد در دسیتگاه اسیپکتروفوتومتر بیرابود

از فیاز  سیسی چهار میزان. شداستفاده  یطول موج نور یری اندازه

 502را برداشییته و درون اسیپکتروفوتومتر تحییت طیول مییوج  ییبالیا

 0 معادلیهدر  X ییرمتغ ینانومتر قرار داده و عدد قرائت شده بیه جیا

کیرده تیا   یذارییجیا 5 معادلهبدست آمده را در  Y. شد دادهقرار 

 .ید رم برگ بدست آیییبر م یکرومولبرگ برحس  م ینپرول یزانم

 (:  5) معادله

Y=42/281X+4/6698 

میزان پرولین =
𝑌×5

( رممییی برگ)200
  

 ین رم پودر نا 05/1به  هیدرین ینآماده کردن محیول نا برای

است(، مقدار  یتکرار کاف ی در  نمونه 05 برای مقدار ین)ا هیدرین

بخار آب نگه  یاضافه کرده و سپس رو ی است یداس سیسی 92

حل شود پس از آن مقدار  یتا به کی دادهتکان  یداشته و به آرام

 سیسی 10+  ی اورتوفسفر سیسی 5/02) ی از ترک سیسی 02

 .   رددیآب مقطر مخیوط شده( برداشته و به آن اضافه م

 Bradford et) روش از استفادهبا  کل محیول پروتئین غیظت

al., 1976 )نمونیه  یرم 0/2 آن اسیاس بیر که  ردید  یریاندازه 

 پیی(  pvp  رممییی 02 مقدار و شده خورد مایع نیتروژن در بر ی

 بیافر لیتیر میییی 5/1 سیپس شد اضافه آن به (پروپیییدین وینیل

 ی)حاو متابایسولفیت سدیم حاوی هفت اسیدیته با پتاسیم فسفات

( به نمونه در حال خیورد شیدن بافر لیتریییم 122 رم در  211/2

 یدور در دمیا 15222سرعت  با آمده. نمونه به دست یداضافه  رد

. سپس ید رد یفیوژسانتر یقهدق 02به مدت  سیسیوسچهار درجه 

محیول نمونه بیود برداشیته شید و  هایینحاوی پروتئ که ییفاز رو

درصید  52  ییسیرول میکرولیتیر 195 با عصاره از یکرولیترم 522

 عصاره میکرولیتر 92 پروتئین  یریاندازه منظور به. یدمخیوط  رد

 از پیس و نموده مخیوط برادفورد محیول یکرولیترم 902 با را برگ

 در اسپکتروفتومتر دستگاه با محیول نوری جذب میزان دقیقه پنج

 اسیتاندارد منحنی به توجه با . ردید قرائت نانومتر 515 موج طول

 و شید اسیتفاده( BSA)  یاوی آلبیومین سرم از آن رسم یبرا که
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 پیروتئین نیانومتر 515 موج طول در نوری جذب میزان چنینهم

 .آمد دست به تر وزن  رم بر  رممییی برحس  هانمونه

 سربسته لوله ی  در محیول هایکربوهیدرات میزان تعیین برای 

درصید  15 اتیانول لیتیرمیییی 12 در را برگ بافت از  رم 0/2 میزان

 یساعت در داخل حمام آب  رم با دما ی و به مدت  ید رد مخیوط

 سرد نمونه هر از لیتر مییی ی  قرار داده شد. به سیسیوسدرجه  02

 لیتیر میییی پینج و درصید پینج فنیل لیتیر میییی یی  شیده،

 009 میوج طیول در قرائیت. یددرصد اضافه  رد 10 اسیدسولفوری 

 هایکربوهیدرات میزان و شد انجام اسپکتروفتومتر دستگاه در نانومتر

 جیدول از تیر وزن  رم در  یو ز میکرو رم حس  بر به دست آمده

  .(Irrigoyen et al., 1992)  ردید استخراج استاندارد

تجزیه مرکی  در قالی  طیرح  آزمایش صورت به آماری تجزیه

 حداقل روش از استفاده با هاو مقایسه میانگین یبیوک کامل تصادف

 . رفت انجام  SASافزارنرم در( LSD) دارمعنی تفاوت

 

  نتایج

  انهسه اثرات داد برهمکنش نشان یانسوار تجزیهجدول  نتایج

 جزهمه صفات به یبرا یوچارب×  یسییی سال یداس×  یتنش خشک

در  یاهاست که   یمعن ین( که بد1)جدول  بود دارمعنی پروتئین

در صورت استفاده از  یاعمال سطوح مختیف تنش خشک یطشرا

نشان  یمتفاوت یهاواکنش یمورد بررس یهاسطوح مختیف فاکتور

درصد و  ی مکان در سطح احتمال  یاز نظر اثر اصی ینداد. پروتئ

 پنجدر سطح احتمال  یوچارو ب یتنش خشک یاصی از نظر اثرات

دو صفت  یفقط برا چهار انهبود. اثر متقابل  اردیدرصد معن

 (. 1بود )جدول  داریدرصد معن ی در سطح  ینو پرول یدکارتنوئ

 

 بیولوژیک عملکرد

 سالیسییی  اسید×  یبرهمکنش تنش خشک یانگینم مقایسه

 ی،خشک تنش عدم یطدر شرا ترتی  نشان داد که به یوچارب× 

 یوچارتن در هکتار ب 02و  02با استفاده از  ودرصد  95 و 52 تنش

)عدم  سالیسییی  اسید پاشیمحیول متفاوت سطوح و

همه  در ،(یسییی سال یددرصد اس ی و  5/2 پاشی،محیول

 شرایط در جز)به یافت افزایش یولوژی عمیکرد ب یماریت یباتترک

 یپاشو محیول یوچارتن ب 02درصد و استفاده از  95 خشکی تنش

درصد کاهش نشان داد(.  10/1که  یسییی سال یددرصد اس 52

 ی درصد( در ترک 19/05) یولوژی عمیکرد ب یشافزا یشترینب

 و سالیسییی  یداس یپاشعدم محیول و یوچارتن ب 02 یماریت

 یدسا یپاشمحیول با یوچارتن ب 02 یماریت ی ترک چنینهم

درصد به  95 یتنش خشک یطدرصد در شرا 5/2 سالیسییی 

 (.0درصد بود )جدول  00/05 یزانم

 

  bو  a کلروفیل

×  یسه  انه تنش خشک اثراتبرهمکنش  یانگینم یسهمقا

در همه  a یلکیروف یزانم کهنشان داد  یوچارب×  یسییی سال یداس

 یدر تنش خشک جز)به داشت را ایشیافز یروند یماریت یباتترک

 یددرصد اس ی  پاشیمحیولو  یوچارتن ب 02 بادرصد  52

 افزایش بیشترین که ای ونه بهکه کاهش نشان داد(  یسییی سال

و  یوچارتن ب 02درصد با  95 یتنش خشک دردرصد(  91/99)

 . آمد دست به یسییی سال یددرصد اس ی  یپاشاستفاده از محیول

 یددرصد اس ی  یپاشاستفاده از محیول یطدر شرا طورکییبه

با اعمال تنش  یوچارتن ب 02و  02به همراه استفاده از  یسییی سال

 تنش عدم یطنسبت به شرا a کیروفیل یزاندرصد م 95 یخشک

 بیکه نداشته کاهش تنها نهدرصد  52 یو تنش خشک یخشک

 یانگینم مقایسه (.0)جدول  داد نشان  یریچشم افزایش

نشان داد  یوچارب×  سالیسییی  اسید×  یتنش خشکبرهمکنش 

 یطدرصد( در شرا 19/50) b کیروفیل در افزایش میزان بیشترین

به همراه  بیوچار تن 02 از استفاده ودرصد  95 یتنش خشک

از  کهدرصورتیبود.  یسییی سال سیددرصد ا 5/2 یپاشمحیول

 یزانم شد؛ استفاده سالیسییی  اسیددرصد  ی  یپاشمحیول

 پاشیمحیولنسبت به حالت عدم استفاده و  b یلکیروف یشافزا

 یطدر شرا چنینهم. شددرصد  02 سالیسییی  اسیددرصد  5/2

 یشافزا یوچارتن ب 02درصد و استفاده از  95 یتنش خشک

 ی  و 5/2 یسییی ،سال یداستفاده از اس عدم یطدر شرا b یلکیروف

 دهندهنشاندرصد شد که  00/96 و 90/15، 56 ترتی  بهدرصد 

  (.0)جدول  باشدیم b یلکیروف یشدر افزا بیوچار تأثیر

 

 محلول  هایکربوهیدرات

 سالیسییی  اسید × خشکی تنش برهمکنش میانگین مقایسه

 و درصد 52 تنش خشکی، تنش عدم شرایط که داد نشان بیوچار ×

 تحت بیوچار هکتار در تن 02 و 02 از استفاده و درصد 95 تنش

 پاشیمحیول سالیسییی ، اسید پاشیمحیول از استفاده عدم شرایط

 مورد تیماری ترکیبات همه در سالیسییی ، اسید درصد ی  و 5/2
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 که ای ونه به یافت؛ کاهش محیول کربوهیدارت میزان استفاده

 به مربوط( درصد 91/6) محیول کربوهیدارت کاهش میزان کمترین

 در سالیسییی  اسید پاشیمحیول عدم و بیوچار تن 02 ترکی 

 در که داد نشان نتایج چنینهم. بود درصد 95 خشکی تنش

 پاشیمحیول متفاوت سطوح و بیوچار تن 02 از استفاده صورت

 کربوهیدارت میزان خشکی تنش سطوح در سالیسییی  اسید

 بیوچار تن 02 از که شرایطی به نسبت بیشتری کاهش محیول

 (.0نشان داد )جدول  شد، استفاده

 
 یتنش خشک یرو عملکرد سرخارگل تحت تأث یزیولوژیکف یاتبر خصوص یوچارو ب سالیسیلیک اسیداثر  یانسوار یهتجز -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of the effect of salicylic acid and biochar on physiological traits and yeild of Echinacea under drought stress 

 تغییرات منابع
Source of variance 

 درجه
 آزادی

Df 

 عملکرد
 بیولوژیک

Biological 
yield 

 a کلروفیل
Chlorophyll 

a 

 b کلروفیل
Chlorophyll 

b 
 کارتنوئید

Carotenoid 

 هایکربوهیدرات
 محلول

Soluble 
carbohydrates 

 پروتئین
Protein 

 پرولین
Proline 

 مکان
Location 

1 **1.99 **1.13 **1.02 **0.004 *51.39 *5.43 **3.82 

 مکان خطای
Location error 

4 0.01 0.02 0.02 0.0004 114.82 1.71 0.74 

 خشکی تنش
Drought stress 

2 **980.24 **64.36 **9.55 **0.51 **18315.24 **834.86 **206.05 

 یتنش خشک×  مکان
Location × drought 

stress 
2 ns0.08 **0.11 **0.06 **0.001 ns0.75 ns0.62 **8.12 

 اصلی خطای
Main error 

8 0.03 0.0008 0.002 0.00001 19.01 1.80 0.51 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

2 **24.85 **1.13 **1.10 **0.01 **6623.99 ns1.70 **2.97 

 اسید×  مکان
 سالیسیلیک

Location × salicylic 
acid 

2 ns0.01 *0.012 ns0.002 **0.0008 ns4.32 ns0.004 **2.31 

 بیوچار
Biochar 

2 **29.27 **1.02 **0.012 **0.02 **4443.58 *2.75 **24.40 

 یوچارب×  مکان
Location × biochar 2 ns0.02 **0.014 **0.01 **0.0008 ns0.90 ns0.01 ns0.26 

 اسید×  یخشک تنش
 سالیسیلیک

Drought stress × 
salicylic acid 

4 **1.23 **0.07 **0.22 **0.0004 **631.65 ns0.03 **1.95 

 یوچارب×  یخشک تنش
Drought stress × 

biochar 
4 **0.78 **0.02 **0.007 **0.0001 **150.13 ns0.05 **3.92 

 یوچارب×  سالیسیلیک اسید
Salicylic acid × 

biochar 
4 **0.72 **0.02 **0.01 **0.0005 **145.32 ns0.05 ns0.43 

×  یتنش خشک×  مکان
 سالیسیلیک اسید

Location × drought 
stress × salicylic acid 

4 ns 0.002 ns 0.001 ns 0.001 **0.0005 ns 4.32 ns 0.001 **4.07 

×  یتنش خشک×  مکان
 بیوچار

Location × drought  
stress × biochar 

4 ns0.004 ns0.001 ns0.0006 **0.0006 ns 0.61 ns0.006 **2.61 

 یداس×  مکان
 یوچارب×  یسیلیکسال

Location × salicylic 
acid × biochar 

4 ns0.02 ns0.002 ns0.0006 **0.0006 ns1.54 ns0.002 **0.93 

 یداس×  خشکی تنش
 یوچارب×  یسیلیکسال

Drought stress × 
salicylic acid × 

biochar 

8 **0.49 **0.01 **0.01 **0.0002 **54.93 ns0.06 *0.61 

×  یخشک تنش×  مکان
 یوچارب×  یسیلیکسال یداس

Location × drought  
stress  × salicylic acid 
× biochar 

8 ns0.01 ns0.0008 ns0.0004 **0.0004 ns1.54 ns0.002 **0.85 

 مانده باقی خطای
Remaining error 

96 0.04 0.002 0.001 0.0003 7.99 0.81 0.24 

 تغییرات ضریب
CV (%) 

- 2.62 2.20 3.89 1.62 7.79 7.92 11.86 

 .است داریمعنی غیر و درصد پنج درصد، ی  احتمال سطح در داریمعنی دهندهنشان ترتی به ؛nsو  * **،
**, * and ns indicates significance in P < 0.01, P < 0.05 and non-significance, respectively. 
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 (سالیسیلیک اسیدو  یدر سطح تنش خشک یدهبر صفات مورد مطالعه )برش یوچارب×  سالیسیلیک اسید×  یاثر برهمکنش تنش خشک یانگینم یسهمقا -4 جدول

Table 2- Mean comparison of interactions effects of drought stress × salicylic acid × biochar interaction on the studied traits (Slicing 
at drought stress and salicylic acid) 

 خشکی تنش
Drought 

stress 

 اسید
 سالیسیلیک

Salicylic acid 

 بیوچار
Biochar 

 عملکرد
 بیولوژیک

Biological 
yield 

)1-(t×ha 

 a کلروفیل
Chlorophyll a 

(mg/g FW) 
 

 b کلروفیل
Chlorophyll b 

(mg/g FW) 
 

 محلول هایکربوهیدرات
Soluble carbohydrate  
(µg glucose in g FW) 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

c 11.20±0.16 c2.47±0.04 c1.21±0.03 a 29.86±0.82 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b12.06±0.09 b2.59±0.03 b 1.36±0.02 b23.98±1.08 

 هکتارتن در  02
1-40 t×ha 

a12.93±0.04 a2.69±0.02 a1.53±0.01 c19.94±0.80 

LSD (5%) 0.36 0.09 0.06 3.03 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

b12.00±0.07 c2.60±0.04 c1.27±0.03 a25.55±0.88 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

a 12.74±.05 b 2.68±0.02 b 1.35±0.01 b 20.41±0.79 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 12.82±.04 a2.92±0.01 a1.57±0.01 c 13.37±0.89 

LSD (5%) 0.18 0.06 0.04 2.82 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

c 12.80±0.06 c 2.74±0.03 c 1.27±0.03 a25.55±0.88 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 13.87±0.03 b 2.86±0.02 b 1.54±0.02 b 15.15±1.70 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 14.64±0.11 a 3.22±0.01 a 1.78±0.02 c 8.49±1.50 

LSD (5%) 0.23 0.62 0.06 4.67 

 خشکی تنش
 درصد 52

Drought 
stress 50% 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

c 5.49±0.16 c 2.79±0.04 c 0.75±0.04 54.54±0.93a 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 6.58±0.09 b 2.95±0.05 b 0.90±0.03 b 46.83±0.91 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 7.140.06 a 3.09±0.03 a 1.05±0.02 c 39.53±0.74 

LSD (5%) 0.36 0.10 0.06 2.83 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

b 6.79±0.09 b 3.16±0.05 b 1.20±0.05 c 45.31±0.83 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 6.91±0.05 b 3.15±0.04 b 1.19±0.04 b 25.33±1.27 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 7.68±0.05 a 3.26±.03 a 1.40±0.05 a 15.84±1.28 

LSD (5%) 0.18 0.07 0.06 3.68 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

b 7.19±0.05 b 3.20±0.03 b 1.19±0.05 a 34.33±1.03 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 70.26±0.06 b 3.24±0.02 a 1.49±0.04 b 21.03±2.12 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 8.49±0.09 a 3.45±0.03 a 1.53±0.06 c 12.67±0.79 

LSD (5%) 0.19 0.08 0.08 4.46 

 خشکی تنش
 درصد 95

Drought 
stress 75% 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

c 3.06±0.13 c 0.86±0.08 c 0.43±0.06 a 79.92±1.00 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 3.84±0.09 b 1.05±0.06 b 0.57±0.05 b 74.87±0.76 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 4.45±0.08 a 1.15±0.05 a 0.680.03 c 66.84±0.95 

LSD (5%) 0.25 0.07 0.08 3.19 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

c 3.98±0.11 c 0.93±0.08 c 0.50±0.05 a 66.83±0.94 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 4.22±0.06 b 1.05±0.05 b 0.60±0.04 b 44.46±1.14 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 5.81±0.05 a 1.20±0.05 a 0.78±0.04 b 44.89±0.95 

LSD (5%) 0.19 0.04 0.05 3.35 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

b 4.37±.05 b 1.09±0.05 c 0.57±0.05 a 55.32±1.69 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 4.32±0.18 b 1.14±0.04 b 0.66±0.04 b 42.52±3.16 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 6.04±0.08 a 1.31±0.05 a 0.85±0.03 c 30.11±2.75 

LSD (5%) 0.32 0.06 0.06 8.93 
 .استاندارد خطای±میانگین. است LSDدر سطح احتمال پنج درصد آزمون  دارییعدم معن دهندهنشان شده، داده برش ستون هر در یکسان حروف 

Means with the same letter are not significantly different according to LSD test at 0.05. Mean ± standard error. 
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 پروتئین

 55/10) ینغیظت پروتئ بیشترین خشکی تنش فاکتور نظر از

 و یدرصد تنش خشک 52 شرایطبر  رم وزن تر( در   رمیییم

 تنش شرایطبر  رم وزن تر( در   رمیییم 10/6آن ) ینترکم

 بیوچار، فاکتور(. از نظر 1شد )جدول  مشاهدهدرصد  95 خشکی

 در( تر وزن  رم بر  رممییی 51/11) پروتئین غیظت بیشترین

 10/11آن ) ینترتن در هکتار مشاهده شد و کم 02 تیمار

 یمارشاهد مشاهده شد که با ت یماربر  رم وزن تر( در ت  رمیییم

 (.9شت )جدول ندا دارییتن در هکتار تفاوت معن 02

 
 بر صفات مورد مطالعه یوچارو ب یمکان، تنش خشک یاثرات اصل یانگینم یسهمقا -3جدول 

Table 3- Mean comparison of main effect of location, drought stress and biochar on the studied traits 

 تیمار
Traitment 

 پروتئین
Protein 

(mg/g FW) 

 مکان
Location 

1 a 0.35±11.56 
2 a ±0.3811.20 
LSD (5%) 0.57 

 خشکی تنش
Drought stress 

 شاهد
Control 

b ±0.0412.61 

 درصد 52
50% 

a ±0.1814.55 

 درصد 95
75% 

c ±0.056.98 

LSD (5%) 0.59 

 بیوچار
Biochar 

 شاهد
Control 

b ±0.4411.14 

 هکتار در تن 5
1-5 t×ha 

ab ±0.4611.40 

 هکتار در تن 12
1-10 t×ha 

a ±0.4511.55 

LSD (5%) 0.34 
 .استاندارد خطای±میانگین. است LSDدرصد آزمون  پنجدر سطح احتمال  دارییعدم معن دهندهنشان شده، داده برش ستون هر در یکسان حروف

Means with the same letter are not significantly different according to LSD test at 0.05. Mean ± standard error. 
 

  کارتنوئید

برهمکنش سطوح مختیف اثرات سه  انه  یانگینم مقایسه

نشان داد  اولمکان  در یوچارب×  سالیسییی  اسید×  یتنش خشک

 استفاده صورت دردرصد(  66/96) یدکارتنوئ یشافزا یشترینکه ب

 یطدر شرا سالیسییی  یداس پاشیمحیول عدم و بیوچار تن 02 از

در صورت استفاده از  چنینبدست آمد. هم خشکیدرصد تنش  52

درصد در  ی  یسییی سال یداس پاشیمحیولو  یوچارتن ب 02

درصد  99/99 یدکارتنوئ یزاندرصد م 52 خشکیتنش  یطشرا

 (. 0نسبت به شاهد نشان داد )جدول  یشافزا

 

 پرولین

مکان،  یاز نظر اثرات اصی ینپرول یانسوار یهجدول تجز مطابق

× مکان  یهاو برهمکنش یوچارب سالیسییی ، اسید ی،تنش خشک

 اسید×  یتنش خشک سالیسییی ، اسید× مکان  ی،تنش خشک

 اسید×  یتنش خشک× مکان  یوچار،ب×  یتنش خشک سالیسییی ،

 اسید× مکان  یوچار،ب×  یتنش خشک× مکان  سالیسییی ،

 سالیسییی  اسید×  یتنش خشک× و مکان  یوچار،ب×  سالیسییی 

×  یدرصد و از نظر تنش خشک ی در سطح احتمال  یوچارب× 

 داریدر سطح احتمال پنج درصد معن یوچارب×  سالیسییی  اسید

 اسید×  یبرهمکنش تنش خشک یانگینم یسه(. مقا1بود )جدول 

 یطداد که در شرا نشان ینصفت پرول برای یوچارب×  سالیسییی 

 در و خشکی تنش عدمدرصد  95 و 52 تنش ی،خشک تنش عدم

 از استفاده با یوچارتن در هکتار ب 02و  02از  استفاده صورت

 ی و  5/2 شاهد،) سالیسییی  اسید پاشیمحیول متفاوت سطوح

 ترکیبات همه در ینت پرولصف میزان ،(سالیسییی  اسیددرصد 

 و خشکی تنش عدم یماریت ی ترک در جز یافت کاهش تیماری

 یددرصد اس 5/2 پاشیمحیول و بیوچار تن 02 از استفاده

 (.0نشان داد )جدول  یشدرصد افزا 91/05که  یداس یسییی سال
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 بر صفات مورد مطالعه  یوچارب×  سالیسیلیک اسید×  یخشک تنش×  مکاناثر برهمکنش  یانگینم یسهمقا -0 جدول

 (اول( )مکان سالیسیلیک اسیدو  یدر سطح سال، تنش خشک یده)برش

Table 4- Mean comparison of interactions effects of location × drought stress × salicylic acid × biochar on the studied traits  
(Slicing at year, drought stress and salicylic acid) (location 1) 

 خشکی تنش
Drought stress 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

 بیوچار
Biochar 

 کارتنوئید
Carotenoid 
(mg/g FW) 

 پرولین
Proline (mg/g FW) 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

0.42±c 0.004 2.24±a 0.04 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.43±b 0.001 2.14±b 0.01 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.45±a 0.002 2.05±c 0.01 

LSD (5%) 0.011 0.07 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

0.41±c 0.003 2.06±a 0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.43±b 0.003 1.91±b 0.02 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.46±a 0.005 1.74±c 0.03 

LSD (5%) 0.014 0.09 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

0.43±c 0.002 3.50±b 0.17 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.47±b 0.002 4.40±a 0.11 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.48±a 0.001 2.21±c 0.33 

LSD (5%) 0.007 0/78 

 درصد 52 خشکی تنش
Drought stress 50% 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

0.36±c 0.001 4.55±a 0.14 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.38±b 0.001 3.88±b 0.16 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.39±a 0.003 3.89±b 0.01 

LSD (5%) 0.007 0.43 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-mg×L0.5  

 شاهد
Control 

0.30±c 0.002 5.91±a 0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.40±b 0.004 4.45±b 0.30 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.41±a 0.001 3.64±c 0.02 

LSD (5%) 0.01 0.41 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

0.38±b 0.005 5.95±a 0.12 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.42±a .003 5.21±b 0.17 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.43±a 0.005 4.06±c 0.11 

LSD (5%) 0.016 0.48 

 درصد 95 خشکی تنش
Drought stress 75% 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

 
0.23±b 0.006 8.06±a 0.21 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.23±b 0.006 6.20±b 0.01 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.25±a 0.003 6.06±b 0.07 

LSD (5%) 0.015 0.46 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

0.24±b 0.003 6.09±a 0.03 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.26±a 0.004 5.85±a 0.03 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.27±a 0.004 4.18±b 0.21 

LSD (5%) 0.013 0.44 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

0.25±b 0.003 6.21±a 0.34 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.28±a 0.005 4.92±b 0.41 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.29±a 0.003 5.17±ab 0.20 

LSD (5%) 0.014 1.14 
 .استاندارد خطای±میانگین. است LSDدر سطح احتمال پنج درصد آزمون  دارییعدم معن دهندهنشان شده، داده برش ستون هر در یکسان حروف

Means with the same letter are not significantly different according to LSD test at 0.05. Mean ± standard error. 
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 بر صفات مورد مطالعه  یوچارب×  سالیسیلیک اسید×  یخشک تنش×  مکاناثر برهمکنش  یانگینم یسهمقا -0 جدول ادامه

 (دوم( )مکان سالیسیلیک اسیدو  یتنش خشک مکان،در سطح  یده)برش

Table 4- (Continued)- Mean comparison of interactions effects of location × drought stress × salicylic acid × biochar on the studied 

traits (Slicing at year, drought stress and salicylic acid) (location 2) 
 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 
 بیوچار

Biochar 
 کارتنوئید

Carotenoids (mg/g FW) 
 پرولین

Proline (mg/g FW) 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

c 0.41±0.004 a 3.93±0.21 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.43±0.002 b 2.04±0.01 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.44±0.003 b 1.79±0.11 

LSD (5%) 0.011 0.49 

 لیتر در  رممییی 5/2
1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

c 0.41±0.004 a 1.91±0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.43±0.003 b 1.81±0.02 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.44±0.002 c 1.69±0.03 

LSD (5%) 0.011 0.09 

 لیتر در  رممییی ی 
1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

b 0.42±0.003 a 1.72±0.01 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

a 0.44±0.005 a 1.61±0.58 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.45±0.004 a 1.52±0.58 

LSD (5%) 0.015 1.65 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

c 0.350.002 a 4.02±0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.36±0.001 b 3.83±0.02 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.38±0.002 b 3.74±0.01 

LSD (5%) 0.008 0.09 

 لیتر در  رممییی 5/2
1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

ab 0.39±0.009 a 3.74±0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.38±0.004 b 3.60±0.02 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.40±0.002 c 3.49±0.02 

LSD (5%) 0.02 0.08 

 لیتر در  رممییی ی 
1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

c 0.38±0.003 a 3.43±0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.40±0.002 a 3.29±1.16 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.41±0.002 a 3.27±1.16 

LSD (5%) 0.009 3.29 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

b 0.21±0.006 a 8.46±0.31 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.21±0.003 b 6.58±0.15 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.24±0.002 c 4.81±0.42 

LSD (5%) 0.015 1.10 

 لیتر در  رممییی 5/2
1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

c 0.22±0.003 a 7.45±0.29 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.24±0.003 b 5.55±0.03 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.026±0.004 b 5.11±0.27 

LSD (5%) 0.011 0.80 

 لیتر در  رممییی ی 
1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

b 0.23±0.004 a 8.31±0.33 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

a 0.26±0.005 b 6.51±0.53 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.27±0.009 c 5.01±0.12 

LSD (5%) 0.024 1.29 
 .استاندارد خطای±میانگین. است LSDدر سطح احتمال پنج درصد آزمون  دارییعدم معن دهندهنشان شده، داده برش ستون هر در یکسان حروف

Means with the same letter are not significantly different according to LSD test at 0.05. Mean ± standard error. 
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 بحث

اعمال  یرتأث دهندهنشان دارویی  یاهان برخی روی مطالعات

 Fatima et al., 2002) باشدمی عمیکردکاهش  در یتنش خشک

Eman et al., 2008;.) شدت  یشبا افزا یولوژی عمیکرد ب کاهش

از همان ابتدای رشد  یاهمطی  است که   ینکننده اأییدتنش ت

 یلو به دل کندیم یمرشد خود را تنظ یزانبسته به وجود منابع م

 یسیول یمو تقس یدر کل دوره، رشد طول یمارت ینکمبود آب در ا

(. Eman et al., 2008کمتر بوده است ) یمارهات یربا سا یسهدر مقا

یحاضر م مطالعهدست آمده به یجدر نتا یولوژی عمیکرد ب بهبود

بر  یسییی سال یدو اس یوچارب یممستقیرغ یرتأث یلبه دل تواند

 یطبهبود شرا باشد. احتمالا  بیولوژی  عمیکرد و بوته ارتفاع یزانم

 عمیکرد یشافزا یلدل تواندیم یوچاردر اثر استفاده از ب یاه  یآب

هم با  یسییی سال یداس یپاشمحیول ینچنباشد. هم بیولوژی 

به بهبود روند  یانیآب کم  شا یبر  یرممانعت از تبخ یجادا

که تحت  یاهانیدر   یسییی الس یدداشته است. اس  یاه یرشد

نقش  تواندیم ؛قرار دارند یتنش خشک یلاز قب یطیمح یهاتنش

 یشها افزارا در برابر آن یاهداشته و مقاومت   یو دفاع یحفاظت

 ید(. استفاده از اسAbreu and Munné-Bosch, 2008دهد )

 توانسته است از کاهش تعداد برگ و  ل بکاهد. نیز یسییی سال

سازی به منظور آزاد یلکیروف یهباعث تجز یخشکتنش 

شد  ی ی یمهای جوان مرجهت استفاده مجدد در برگ یتروژنن

(Rong-Hua et al., 2006از دست .) های برگ نه آب بافت رفتن

 ی که تخر رسدیبیکه به نظر م شود؛یم یلتنها مانع ساختن کیروف

باعث شکسته  کمبود آب چنینهم  ردد،یرا هم باعث م یلکیروف

-Heidari) شودیم یلشدن کیروپیاست و کاهش غیظت کیروف

Sharifabad, 2011در  یاههای  برگ یلکیروف ی(. محتوای نسب

حفظ محتوای بالای  فتوسنتز آن بوده و احتمالا  یزانارتباط با م

یتنش کمبود آب م یطموج  حفظ عمیکرد تحت شرا یلکیروف

 (. Abreu and Munne-Bosh, 2008)  ردد

 یاهبر رشد و عمیکرد   یوچارو ب یولوژی کود ب یرتأث یدر بررس

تن در هکتار توانست  11 یزانبه م یوچارافزودن ب یچشم بیبی یالوب

کند  یجادنسبت به شاهد ا یندهافزا یر، تأثbو  a یلفوکیر یزانبر م

(Yaghoobi, 2014افزا .)از جمیه  یفتوسنتز هایرنگیزه یش

 اسید از استفاده یطتحت شرا یاهاندر   رتنوئیدو کا a، b یلکیروف

سطح برگ  یشترب  سترش یلبه دل تواندیم یوچارو ب سالیسییی 

کارآمد به منظور  یزیولوژی منبع ف یجاددوام آن باشد که با ا یزو ن

 یدتول یشباعث افزا یافتی،از نور در یشتراستفاده هر چه ب

(. باتوجه به Khaleesi, 2014شده است ) فتوسنتزی هایرنگیزه

 یوچاراستفاده از ب یلروند به دل ینا رسدیبه نظر م یشآزما یجنتا

 یاه  یازآب مورد ن یوچارکه در صورت استفاده از ب باشد چنان

 یشبا افزا یاه  یناز حالت تنش خارج شده بنابرا یاهو   ینتأم

. شودیکاسته م یدکارتنوئ یزانسبز روبرو است و از م یزهرنگ یزانم

که  شودیباعث م یسییی سال یداس یپاشاعمال محیول ینچنهم

کاسته شود.  یبر  یدکارتنوئ یزانبه تنش مقاوم و از م یاهبرگ  

نقش  یلبه دل تواندیتنش م یطدر شرا هایدسنتز کارتنوئ یالقا

 هایزهرنگ ینا یراز ؛باشد یفتوسنتز ییاتها در تشکآن یحفاظت

از  یریو جیو  یکتایی یژنمسئول خاموش کردن اکس

 باشندیم یداتیوتنش اکس یتو نها یپیدهال یداسیونپراکس

(Koyro, 2006کارتنو .)یژنعیاوه بر خاموش کردن اکس ئیدها 

 یدآزاد اکس رادیکال ینتوسط ا توانندیم یمبه طور مستق یکتایی،

را خاموش  یلکیروف ییسه تا یختهشوند. به عیاوه قادرند حالت برانگ

فعال  یها ونه یدتول یزن یرمستقیمطور غ به ینبنابرا یند؛نما

 یقاز طر یدهاکارتنوئ ینچن. همدهندیرا کاهش م یژناکس

باعث مصرف  شودیم یدهنام یلکه چرخه  زانتوف سازوکاری

 شوندیم یداسیوندر مقابل فتواکس یلو حفاظت از کیروف یژناکس

(Loggini et al., 1999 .) 

تنش کمبود آب  یطمحیول برگ در شرا پروتئین یزانکاهش م

 ;Ranja et al., 2001شده است ) یانب ینمحقق هایدر  زارش

Robiul Islam et al., 2010.) ینترو فراوان ینترمهم یسکوروب 

 ینمحیول برگ است. هر  ونه کاهش در غیظت پروتئ ینپروتئ

 تواندیمامر  ینبوده که ا یسکوکاهش غیظت روب دهنده نشان محیول

 ,.Saeidi et alباشد ) داشته یفتوسنتز جاری را در پ یتکاهش فعال

 یجهنت تواندیمحیول تحت تنش م ینکاهش محتوی پروتئ (.2011

 هاییمآنز یتفعال یشآزاد، افزا یکالبا راد ینپروتئ واکنش

 ینهآمیدتجمع اس یزو ن ینکاهش سنتز پروتئ ین،کننده پروتئیهتجز

 (. Ranja et al., 2001مرتبط باشد ) ینآزاد ازجمیه پرول

از  یریبر چرخه عناصر و جیو  یوچارشده است که ب  زارش

 دارد ایالعادهفوق تأثیرو فسفر در خاک  یتروژنکربن، ن یهدر رو

که با سرعت باشدمی ییعناصر غذا یهااز شکل یادامنه یدارا که

 یزیرا بر حاصیخ یمتفاوت یراتثأو ت  ردیدهآزاد  متفاوتی یها

باعث  یوچار(. افزودن بMukherjee et al., 2013خاک دارند )

یم یشهر یدر محدوده یتروژنن یشو افزا یتراتن ییکاهش آبشو
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 لازم یفضا یوچار،ب یبالا یژه(. سطح وNovak et al., 2009) شود

ها با عناصر و فیزات آن یوندو پ هایونو آن هایونتجمع کات یبرا

خاک را بهبود  ییحفظ مواد غذا یتراهم کرده و ظرفخاک را ف

 میزانو کاهش  یاه  ینغیظت پروتئ یشو موج  افزا بخشیده

 (. Li et al., 2014)  رددمی کربوهیدرات

تحت تنش به عیت  یهادر برگ ینو تجمع پرول یشافزا

 یمعیاوه بر تنظ ین. پرولتاس یداسیونسنتز و کاهش اکس یشافزا

 ین. بدکندیعمل م یزبه عنوان محافظ در برابر تنش ن یاسمز

اثر  هامولکول درشتبا  غیرمستقیم یاو  یمکه به طور مستق ی ترت

ها آن یعیبه حفظ شکل و ساختار طب یقطر ینمتقابل داشته و از ا

 ین(. تجمع پرولKoc et al., 2010) کندیتنش کم  م یطدر شرا

متعددی دارد.  یولوژی ب یرثأتنش کمبود آب ت یطدر شرا

آب محیول خاک  پتانسیل یاو  افتدیکه کمبود آب اتفاق میهنگام

 یشو سب  افزا یافته یشآزاد افزا ینپرول یدتول یابد؛یکاهش م

 Kuznetsov and)  رددیم یسیول یرهفشار اسمزی ش

Shevyakova, 1999ران معتقدند که تجمع از پژوهش ی(. بعض 

 یتروژنکربن و ن یرهنگام کمبود آب نقش ذخبه ه یاهدر   ینپرول

 یتکه نقش آن در مراحل بعد از تنش حائز اهم کندیرا بازی م

 (. Kavikishore et al., 2005است )

از  یطیمح یهاکه تحت تنش یاهانی  در یسییی سال یداس

 یو دفاع ینقش حفاظت تواندیم ؛قرار دارند یتنش خشک یلقب

 Abreu and) دهد یشها افزارا در برابر آن یاهداشته و مقاومت  

Munne-Bosh, 2008 .)با  یسییی سال یداس احتمالا  ین،ب این در

 پرولین یزانکاسته و م یتنش خشک یراتثأاز ت یمقاومت بر  یجادا

آب در  یضمن کاهش محتوا یداده است. تنش خشک یشرا افزا

 راتییتغ یباعث محدود شدن رشد و برخ یاهان،  یهابافت

 French and)  رددیها مدر آن یکیو متابول بیوشیمیایی

Turner, 1991باعث  یسییی سال یدو اس یوچار(. استفاده از ب

 یرا در حد مطیوب هاآن یزانشده و م یطیمح یکاهش فشارها

 (.Yaghoobi, 2014) دهدمی کاهش

 

 کلی گیرینتیجه

اعمیال سیطوح  یطدر شیرا ییاه  کییی  ییرینتیجیهعنوان  به

در صییورت اسییتفاده از سییطوح مختیییف  یمختیییف تیینش خشییک

 مشخص که داد نشان فاوتیمت یهاواکنش یمورد بررس یهافاکتور

 بهبیود در سالیسیییی  اسید و بیوچار از استفاده درمجموع  ردید

 .بود مفید سرخار ل  یاه در خشکی تنش از ناشی منفی اثرهای
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Abstract 

Introduction: Echinacea (Echinacea purpurea L.) is a herbaceous, perennial plant in the sunflower 
family; its essential oil and extract are widely used in the pharmaceutical, food, health, and cosmetic 
industries; and it has antimicrobial, anti-oxidant, and radical -neutralizing properties. Anti-allergy, 
anti-tumor, and anti-inflammatory properties have been ascribed to them. In arid and semiarid 
regions, a lack of water and inefficient irrigation techniques are the primary factors limiting the 
development of the agricultural sector. Drought is one of the most influential stresses on crop 
performance, and it is well known that it affects a number of physiological processes in plants. This 
investigation sought to determine the impact of biochar and salicylic acid on the physiological traits 
and yield of echinacea (Echinacea purpurea L.) under non-stress and drought -stress conditions.   
Materials and Methods: In order to examine the effect of biochar (in three levels without biochar 
as control, 20 t×ha-1 and 40 t×ha-1) and salicylic acid (in three levels of zero, 0.5 mM and 1 mM) in 
two humid environments (no stress and drought stress), a factorial experiment in split plot 
experiment was carried out in Ilam province (two locations) in a randomized complete block design 
with three replicates in 2020. The evaluated traits included chlorophyll a, chlorophyll b, 
carotenoids, soluble carbohydrates, total protein, proline activity, and biological yield.  
Results and Discussion: The results indicate that the highest increase in biological yield was 
45.97% and 45.42%, respectively, in the treatment combination of 40 tons of biochar and no 
salicylic acid foliar spray and the treatment combination of 20 t ha-1 of biochar and 0.5% salicylic 
acid foliar spray in the condition of 75% drought stress.  Proline content decreased in all treatment 
compounds; except in the combination of non-drought stress treatment and use of 40 t ha-1 of 
biochar and 0.5% salicylic acid which increased by 25.71%. The highest increase in carotenoids 
(36.66%) was obtained if 40 t ha-1 of biochar were used and salicylic acid was not sprayed under 
50% drought stress. Also, the results show that by using 20 t ha-1 of biochar and spraying 1% 
salicylic acid under 50% drought stress, the amount of carotenoids increased by 33.33% compared 
to the control. 
Conclusion: As one of the growth regulators, salicylic acid was used to increase plant tolerance to 
stresses such as drought. In addition, biochar had a positive impact on the enhancement of several 
physiological characteristics and echinacea yield. Echinacea purpurea L. appears to benefit from 
the use of biochar and salicylic acid to mitigate the negative effects of drought stress. 

Keywords: Biological yield, Carotenoids, Chlorophyll, Proline, Protein, Soluble carbohydrates  
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 چکیده

پژوهشی ایستگاه  در مزرعه 8931های کامل تصادفی با چهار تکرار در سال صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایشی به

درصد براساس نیاز آبی گیاه  71و  57)شاهد(،  811اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل تنش خشکی در سه سطح تحقیقات پسته دامغان 

عنوان عامل و پرایمینگ در دو سطح عدم پرایمینگ و هیدروپرایمینگ به Q29و  Titicaca ،Q26رقم در سه سطح عنوان عامل اصلی، به

صورت فاکتوریل در تیمار فرعی خرد شدند. تنش خشکی شدید سبب کاهش شاخص پایداری غشاء برگ فرعی در نظر گرفته شدند که به

درصد(، تعداد پانیکول در بوته  2/81درصد(، وزن هزار دانه ) 8/89نسبی آب برگ ) درصد(، محتوای 5/91درصد(، مقدار کلروفیل ) 2/28)

درصد( گردید. استفاده از هیدروپرایمینگ موجب افزایش  4/41درصد( و عملکرد دانه ) 58/5درصد(، تعداد دانه در پانیکول ) 7/25)

 9/87درصد( و نیز تعداد پانیکول در بوته ) 98/7ن هزار دانه )درصد(، وز 5/81درصد(، مقدار کلروفیل برگ ) 77/9شاخص پایداری غشاء )

درصد نیاز آبی نسبت به شاهد به  71پراکسیداز برگ در شرایط تنش اکسیدان شامل کاتالاز و آسکورباتهای آنتیدرصد( شد. فعالیت آنزیم

د پروتئین بذر و نیز کاهش عملکرد دانه در چنین موجب افزایش درصدرصد افزایش یافت. تنش خشکی هم 7/42درصد و  7/893ترتیب 

نسبت به سایر ارقام به  Titicacaداری مشاهده نشد. رقم کینوا گردید. در شرایط تنش خشکی، بین سه رقم مورد بررسی اختلاف معنی

یدروپرایمینگ در جهت گردد. بر اساس نتایج این پژوهش، کاربرد هتر بود و در منطقه دامغان کشت این رقم پیشنهاد میخشکی مقاوم

 .شودبهبود صفات فیزیولوژیک در گیاه کینوا در شرایط تنش خشکی پیشنهاد می

 آبیاری، عملکرد دانهتیمار، تنش کماکسیدان، پروتئین دانه، پیش: آنتیهای کلیدیواژه

 

 مقدمه

ترین عوامل های محیطی تنش خشکی یکی از مهمدر بین تنش

 ,.Franklin et alباشد )لات کشاورزی میدهنده عملکرد محصوکاهش

(. اولین پاسخ گیاهان به تنش خشکی کاهش رشد است، زیرا 2010

 Farooq etشود )تنش خشکی موجب کاهش فشار تورژسانس می

al., 2008 در شرایط تنش خشکی، گیاه به منظور ادامه دادن جذب .)

قندهای  آب، انواع مواد محلول سازگار با وزن مولکولی کم مانند

ها را در ها و پروتئینبتائین، هورمونمحلول، پرولین، گلایسین

های خود تجمع داده و موجب کاهش پتانسیل اسمزی و افزایش سلول

. این موضوع در (Salek Mearaji et al., 2020)شود جذب آب می

خشک مانند ایران از اهمیت بیشتری برخوردار مناطق خشک و نیمه

 شرایط این در که بود گیاهانی دنبالبه بایستی یلهمین دل بهاست. 

کشت گیاهان مقاوم به خشکی همانند تولید نمایند.  مناسبی محصول

تواند راهکاری برای جلوگیری از کاهش عملکرد گیاهان کینوا، می

(. تحقیقات کینوا از سال Vega-Galves et al., 2010زراعی باشد )

هیه نهال و بذر آغاز و کشت آن در مؤسسه تحقیقات اصلاح و ت 8911

 31همراه با تحقیقات، در مناطق مختلف کشور در نیمه دوم دهه 

 2111توسعه پیدا کرده است. سطح زیر کشت این گیاه در ایران حدود 

باشد که در هکتار )اطلاعات منتشر نشده وزارت جهاد کشاورزی( می

های انهای مختلف نوسان داشته و مناطق کشت آن شامل استسال
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شود یزد، اهواز، اصفهان، البرز، کرمانشاه و چند استان دیگر محدود می

(Bagheri, 2018) . 

گیاهی ، Chenopodium quinoa Willdکینوا با نام علمی 

است. پروتئین بذر گیاه کینوا  یکساله از خانواده تاج خروسیان

درصد گزارش شده است. بذر این گیاه تمامی  28تا  89معادل 

باشد و ارزش غذایی یدهای آمینه ضروری بدن انسان را دارا میاس

(. محققان نشان دادند که Keshtkar et al., 2021بالایی دارد )

تنش خشکی موجب کاهش تعداد خوشه، وزن هزار دانه، ارتفاع 

بوته، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل و عملکرد دانه در کینوا 

(. محققان دیگری نیز Salek Mearaji et al., 2020گردد )می

گزارش کردند که تنش خشکی در کینوا موجب کاهش سطح برگ 

(Stikic et al., 2015( ارتفاع بوته ،)Sun et al., 2014 و تعداد )

 ( شده است.Dawood, 2018شاخه فرعی )

هایی که برای کاهش اثرات تنش در گیاهان از جمله روش

ی بذر قبل از کاشت یا سازتوان به آمادهشود میاستفاده می

(. Cavusoglu and Kabar, 2010)پرایمینگ، اشاره کرد 

هیدروپرایمینگ یکی از انواع پرایمینگ است که در این روش بذور 

شوند. در این روش که بسیار ساده و ارزان با آب خالص تیمار می

باشد، مقدار جذب آب توسط بذر از روش مدت زمانی که بذور در می

 Abbasdokht andشود )ب خالص هستند، کنترل میتماس با آ

Edalatpishe, 2013زنی و (. پرایمینگ بذور، سبب بهبود جوانه

(. در پژوهشی Jisha et al., 2013رشد گیاه کینوا شده است )

زنی مشخص گردید که هیدروپرایمینگ سبب کوتاه شدن دوره جوانه

 (.Daur, 2018شود )بذور کینوا در شرایط تنش خشکی می

دهنده این مبحث است که بروز های انجام شده نشانپژوهش

دار در صفات مورفولوژی، تنش خشکی سبب کاهش معنی

شود؛ بنابراین یافتن فیزیولوژی و عملکرد دانه در گیاهان می

چنین راهکاری کارآمد برای کاهش آثار منفی ناشی از تنش و هم

با توجه به اینکه تا به  معرفی ارقام مقاوم به خشکی الزامی است.

حال تحقیقی به منظور بررسی اثر هیدروپرایمینگ در راستای 

بهبود شرایط تنش خشکی در ارقام مختلف کینوا در منطقه دامغان 

انجام نشده است و سندی در این مورد یافت نگردید، در این 

 تحقیق به بررسی این موضوع پرداخته شد.

 

 هامواد و روش

اسپلیت پلات فاکتوریل و در  صورت آزمایشاین آزمایش به 

های کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد. قالب طرح بلوک

تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات پسته دامغان واقع  آزمایش در مزرعه

در جنوب شهرستان دامغان با مختصات جغرافیایی طول شمالی 

ی متر 8851درجه با ارتفاع  47/94درجه و عرض شمالی  87/79

انجام شد. تیمارهای آزمایش  8935-31از سطح دریا، در سال 

درصد  57درصد نیاز آبی،  811شامل میزان آبیاری در سه سطح 

درصد نیاز آبی به عنوان عامل اصلی بود. رقم در سه  71نیاز آبی و 

و پرایمینگ در دو سطح عدم  Q29و  Titicaca ،Q26سطح 

عامل فرعی قرار گرفتند. بذور عنوان پرایمینگ و هیدروپرایمینگ به

مورد استفاده در این پژوهش، از موسسه تحقیقاتی اصلاح و تهیه 

نهال و بذر واقع در کرج تهیه شد. برخی از مشخصات ارقام مورد 

استفاده در این پژوهش و آمار هواشناسی منطقه مورد آزمایش در 

 ارائه شده است. 2و  8جداول 

 
 ورد استفاده در این پژوهشهای ارقام مویژگی -1جدول 

Table 1- Characteristics of cultivars used in this research 
 هاویژگی

Characteristics 

 مبدأ
Source 

 رقم
Cultivar 

 مقاوم به شوری، زودرس، مناسب برای کشت بهاره و روز خنثی
Salinity resistant, early, suitable for spring and neutral day cultivation 

 دانمارک
Denmark 

Titicaca 

 رس، مناسب برای کشت بهاره و روز خنثیمتوسط
Medium, suitable for spring and neutral day cultivation 

 شیلی
Chile 

Q26 

 رس، مناسب برای کشت بهاره و روز خنثیمتوسط
Medium, suitable for spring and neutral day cultivation 

 شیلی
Chile 

Q29 

 

زمین از جمله شخم عمیق و دو دیسک  سازیعملیات آماده

عمود بر هم در پاییز سال قبل انجام گرفت. عملیات کاشت در 

متر و توسط نیم سانتیودر عمق یک 8931ماه اردیبشهت 91تاریخ 

 ,Bagheri)بوته در متر مربع بود  41دست انجام شد. تراکم بوته 

شناسی و بر اساس توصیه اطلاعات خاک . با استفاده از(2018

بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
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کیلوگرم سولفات  71طبیعی استان سمنان )شاهرود( میزان 

کیلوگرم در هکتار  71کیلوگرم فسفات آمونیوم و  851پتاسیم، 

کیلوگرم در هکتار اوره در  871سازی زمین و اوره در زمان آماده

وبت )بعد از تنک، قبل از ظهور پانیکول و در زمان ظهور سه ن

پانیکول( و همراه با آب آبیاری )با استفاده از تانک کود و تزریق به 

 سیستم آبیاری تحت فشار( در مزرعه آزمایشی استفاده شد.

تیمار و چهار تکرار داشت. هر کرت  81آزمایش مورد نظر 

متر و روی سانتی 71 آزمایش شامل چهار خط کاشت، فاصله ردیف

)پس از تنک( به طول  (Bagheri, 2018)متر ردیف پنج سانتی

هشت متر بود. برای جلوگیری از تداخل آبیاری، در بین هر کرت 

اصلی دو خط نکاشت، قرار داده شد. جهت انجام هیدروپرایمینگ 

درصد وزنی آب  71بذور، کلیه ارقام مورد استفاده در آزمایش با 

بار به آرامی و بطور منظم بذور را هر دو ساعت یک مقطر مخلوط

طور کامل توسط بذور جذب شود، سپس بذور در هم زده تا آب به

دمای محیط آزمایشگاه خشک و بعد از آن اقدام به کشت گردید. 

صورت جداگانه برای هر خط جهت آبیاری مزرعه از لوله تیپ به

تا سبز  بارروز یک هر چهارآبیاری مزرعه کاشت استفاده گردید. 

صورت یکنواخت ادامه شدن و رسیدن گیاه به حدود شش برگی به

داشت. پس از آن اعمال تیمارهای تنش صورت گرفت. برای اعمال 

نیاز آبی برای گیاه کینوا  CROPWATتیمار با استفاده از برنامه 

 71درصد و  57درصد،  811محاسبه و اعمال تیمار بر اساس 

در مزرعه اعمال گردید. آبیاری در هر هفته یک بار درصد نیاز آبی 

های اصلی با استفاده از کنتور در انجام و میزان آب آبیاری در کرت

هر بار آبیاری یادداشت شد. در پایان فصل میزان آب آبیاری برای 

متر مکعب در  9441و  7811، 1111هر تیمار محاسبه و به ترتیب 

 هکتار بود. 

برداری در زمان فات فیزیولوژیک، نمونهگیری صجهت اندازه

 روز پس از اعمال تیمار خشکی( صورت گرفت. 47دهی کامل )گل

دهی و به روش گیری شاخص سطح برگ در زمان گلاندازه

طور تصادفی انجام شد. سطح برداشت پنج بوته از هر تیمار به

های پنج بوته فوق با استفاده از دستگاه سنجش سطح تمامی برگ

ساخت کشور انگلستان به ثبت رسید.   A3 Light boxگ مدلبر

های منجمد ابتدا از نمونهآلدئید، دیمیزان مالون گیریجهت اندازه

( TCAاسید )استیککلروشده به میزان یک گرم بافت برگ با تری

شد  چینی روی یخ هموژنیزه هاون پنج درصد )وزنی به حجمی( در

(Wang et al., 2016.) منتقل  فالکون لوله به هموژن شده عصاره

 دور در دقیقه سانتریفیوژ 89111سرعت  با دقیقه 91 مدت به و

لیتر لیتر از سوپرنتانت به دست آمده با دو میلیدو میلی شد.

درصد )وزنی به حجمی(  15/1( TBAاسید )توریکمحلول تیوباربی

ه درج 811ها را در حمام آب گرم به خوبی مخلوط و سپس نمونه

 این از پس دقیقه قرار گرفت. بلافاصله 91گراد به مدت سانتی

قرار  یک ظرف یخ در دقیقه 87 مدت به فالکون هایلوله مرحله

 در گیری جذب نورآلدئید با اندازهدیمیزان مالون داده شد. سپس

نانومتر قرائت و با استفاده از ضریب  111و  792های موج طول

 ( محاسبه شد. محلول بلانکε( )1-.cm1-mol μ155 =εخاموشی )

 با بود که درصد 8/1اسید استیککلروتری لیترمیکرو 271حاوی 

 و تمامی بود شده مخلوط درصد TBA7/1 معرف  لیترمیلی دو

  .شد بلانک سنجیده محلول با تیمارها

جهت انجام تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه، تا عمق 

برداری و به آزمایشگاه منتقل متری از خاک مزرعه نمونهسانتی 91

 ارائه شده است. 9شد. نتایج در جدول 

 برخی از پارامترهای هواشناسی شهر دامغان -6جدول 

Table 2- Some meteorological parameters of Damghan 
 بارندگی

(mm)Rainfall 
 رطوبت نسبی

Relative humidity (%) 

 دما

(℃) Temperature 
 ماه

Month 

4.31 34.43 23.91 
 اردیبهشت

May 

29.00 30.71 29.61 
 خرداد
June 

0 27.90 32.02 
 تیر

July 

0 30.35 28.56 
 مرداد

August 

0 36.48 25.49 
 شهریور

September 
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 های خاک مزرعه مورد آزمایشویژگی -3جدول 

Table 3- Characteristics of the tested farm soil 
 نیتروژن

N 

 کربن آلی

O.C 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 

 بیکربنات 
-

3HCO 

 کلر
-Cl 

 کلسیم
2+Ca 

 سدیم

+Na 

 پتاسیم
+K 

 فسفر

P 
 

 بافت خاک

Soil 
texture 

(%) (%)  )1-(dS m  )1-(Meq.l  

0.04 0.57 7.6 2.97 

 

0.53 24.8 9.4 13.8 318 5.56 
 رسی -لومی

Clay- 
Loam 

 

های کینوا، ابتدا از هر برای تعیین میزان پرولین موجود در برگ

لیتر گرم بافت گیاهی را به پنج میلی 27/1مقدار نمونه بطور مجزا 

اسید سه درصد آماده شده اضافه نموده و سپس سولفوسالیسیلیک

نمونه در هاون چینی در یک محیط سرد مخلوط و همگن شد 

(Bathes et al., 1973مخلوط به .) ،دست آمده را به فالکون منتقل

دور  82111گراد در در سانتریفیوژ دمای چهار درجه سانتی سپس

 لیترمیلی دو دقیقه سانتریفیوژ شد، پس از آن 87در دقیقه به مدت 

 به و نموده منتقل فالکون جدید به یک لوله را عصاره سوپرنتانت از

 لیترمیلی دو و هیدرینناین لیتر معرفمیلی دو مقدار هالوله همه

شد. به مدت یک ساعت در حمام آب  اضافه الگلاسیاسیداستیک

شدن  سرد از بعد و گرفتند گراد قراردرجه سانتی 811دمای  گرم در

لیتر میلی چهار مقدار هالوله از هریک به ها در حمام آب یخ،نمونه

ثانیه با دستگاه ورتکس به  21نموده و آن را به مدت  اضافه تولوئن

 م از فاز بالایی در کووت ریخته و غلظتهم زده شد. آنگاه به اندازه لاز

 721 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با پرولین

 منحنی استاندارد، پرولین محلول بر به توجه با و نانومتر قرائت شد

درصد نیتروژن بذور  .شد تر تعیین بافت گرم میکروگرم بر حسب

( Behr–D–40599 Duseldorfکینوا با دستگاه کجلدال )مدل 

 (.Fowler et al., 1989ثبت شد )

لیتر از بافر استخراج گرم از بافت برگی با دو میلی 17/1مقدار 

مولار، ساکارز میلی 811مولار، کلرید منیزیم میلی 71شامل تریس 

 81نیم درصد، بتامرکاپتواتانول  X-100مولار، ترایتون میلی 271

در هاون چینی سرد  =pH 1مولار با یک میلی PMSFمولار و میلی

دور در دقیقه، دمای چهار  84111هموژن شد. سپس با سرعت 

دقیقه سانتریفیوژ شد. از فاز شفاف  21گراد و مدت درجه سانتی

 جهت تعیین میزان آنزیم ها استفاده شد.رویی برای سنجش آنزیم

سوپراکسیددیسموتاز از ریبوفلاوین و متیونین استفاده شد 

(Beauchamp and Fridovich, 1971 .) 

گرم بافت تر  17/1جهت ثبت  فعالیت آنزیم کاتالاز، مقدار 

در هاون  pH= 1/1مولار با  8/1لیتر بافر فسفات گیاهچه با دو میلی

دور  81111دقیقه با سرعت  87چینی سرد هموژن شد و به مدت 

گراد سانتریفیوژ شد. از فاز در دقیقه در دمای چهار درجه سانتی

فعالیت گیری فعالیت آنزیمی استفاده شد. ف رویی برای اندازهشفا

 cm1 -mM 41-1( برابر با εآنزیم کاتالاز بر اساس ضریب خاموشی )

 Kar and)گرم پروتئین بیان شد در دقیقه به ازای یک میلی

Mishra, 1976). 

پراکسیداز، مخلوطی به جهت تعیین فعالیت آنزیم آسکوربات

لیتر بافر میلی 5/8تهیه شد که این مخلوط شامل لیتر حجم دو میلی

میکرولیتر(،  811، عصاره آنزیمی )pH=5مولار با میلی 71فسفات 

 EDTA  8/1 لیتر(،میکرو 71مولار و )میلی 7/1آسکوربیک اسید 

-میکرو 811مولار )میلی 2/8لیتر و آب اکسیژنه میکرو 71مولار میلی

اکسیژنه بوده و با اضافه کردن آب  لیتر( بود، محلول بلانک فاقد آب

اکسیژنه در آخرین مرحله به مخلوط تهیه شده، فعالیت آنزیمی 

mM-( برابر با εپراکسیداز )شروع شد. ضریب خاموشی آسکوربات

1-cm1 1/2 باشدمی (Nakano and Asada, 1981) برای محاسبه .

و تغییرات اسپکتروفتومتر استفاده شد  دستگاه فعالیت آنزیم از میزان

ثبت  نانو متر در طول مدت چهار دقیقه 231جذب نور در طول موج 

mM-1 ( نیز برابر با εضریب خاموشی آسکوربات پراکسیداز )شد. 

1-cm 1/2  .است 

بعد از رسیدگی فیزیولوژیکی دانه و قطع آبیاری و خشک 

ها برای تعیین عملکرد دانه، برداشت از دو شدن نسبی پانیکول

روز بعد از اعمال خشکی( به طول چهار متر  17خط وسط )

عملکرد دانه بر حسب )چهار متر مربع( انجام شد و پس از آن 

اجزای عملکرد دانه کینوا شامل  کیلوگرم در هکتار گزارش شد.

وزن هزار دانه، تعداد پانیکول در بوته و تعداد دانه در پانیکول با 

گیری اسبه و اندازهتوجه به پنج بوته برداشت شده از هرکرت مح
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انجام  SPSS افزارنرم با استفاده از هاداده تبدیل و سازیشد. نرمال

 SAS 9.1افزار ها از نرمشد. برای تجزیه و تحلیل آماری داده

در سطح  LSDها از روش داده استفاده شد. مقایسه میانگین

 احتمال پنج درصد صورت پذیرفت.

 نتایج و بحث

 دهیمان گلشاخص سطح برگ در ز

ها نشان داد شاخص سطح برگ نتایج تجزیه واریانس داده

تحت تأثیر تنش خشکی، رقم، پرایمینگ و اثر متقابل تنش خشکی 

با رقم در سطح یک درصد و اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ 

طور که در (. همان4نیز در سطح پنج درصد قرار گرفت )جدول 

در هر سه رقم باعث کاهش  شود، تنش خشکیمشاهده می 8شکل 

بالاترین  WR811%در  Q29دار شاخص سطح برگ شد. رقم معنی

به ثبت  24/9میزان شاخص سطح برگ را دارا بود که برابر با 

، Titicacaدر ارقام  WR57%رسید. انجام تنش خشکی به مقدار 

Q26  وQ29 و  1/84، 1/81، شاخص سطح برگ را به ترتیب

کاهش داد. اعمال تنش  WR811%ایط درصد نسبت به شر 7/21

کمترین مقدار شاخص سطح برگ را در  WR71%خشکی در سطح 

(. استفاده از a8تمامی ارقام به خود اختصاص داد )شکل 

دار هیدروپرایمینگ در تمامی سطوح آبیاری، موجب افزایش معنی

 (.b8شاخص سطح برگ گردید )شکل 

ه کاهش سرعت و یکی از دلایل افت سطح برگ در تنش خشکی ب

واسطه اختلال در فتوسنتز در شرایط تنش گسترش سطح برگ به

گردد. اولین سازوکار گیاهان برای مقابله با تنش خشکی، افت برمی

(. علت افت سطح Shao et al., 2008سطح برگ و افت تعرق است )

برگ در تنش خشکی را با حساسیت بالای تقسیم سلولی و سرعت 

اند. مشابه نتایج تحقیق حاضر آبی مرتبط دانستهها به کمرشد سلول

داری طور معنیسایر محققان گزارش کردند که وقوع تنش خشکی، به

 ,.Solimaninya et alشاخص سطح برگ کینوا را کاهش داد )

2020; Jamali et al., 2018; Sharifan et al., 2017.) 

را دلیل اینکه پرایمینگ موجب افزایش شاخص سطح برگ شد 

توان با تسریع در سبز شدن و استقرار گیاه مرتبط دانست. در می

راستای تحقیق حاضر، محققان دیگری نیز به این نتیجه رسیدند 

شود که اعمال تنش خشکی باعث کاهش سطح برگ کینوا می

(Kaman et al., 2011 Amiryousefi et al., 2021; گزارش .)

 زنیجوانه مرحله از بذر رعبو شده است که پرایمینگ بذرها امکان

 حاصل، هایگیاهچه آورد وتنش را بهتر فراهم می شرایط در

 بالاتری توانایی داشته و توسعه و رشد ادامه برای بیشتری شانس

 خواهند محیطی نامساعد شرایط بر غلبه و تحمل جهت

(. مقدار شاخص سطح برگ این گیاه  (Elewa et al., 2017یافت

چهار تا شش است  و شاخص سطح برگ این  در حالت معمول بین

 خوانی دارد.تحقیق با آن هم

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ( b( و تنش خشکی و پرایمینگ )aمقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر اثرات متقابل تنش خشکی و رقم ) -1شکل 

Figure 1- Mean comparison of leaf area index under the influence of drought stress and cultivar (a) and drought stress and priming (b)  
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 گیری شده در کینوا تحت تأثیر تنش خشکی، رقم و پرایمینگتجزیه واریانس صفات اندازه -0جدول 
Table 4- Analysis of variance of traits measured in quinoa under drought stress, cultivar and priming 

 درصد

 پروتئین
Protein 

percentage 

وزن 

هزار 

 دانه
1000 
seeds 

weight 

تعداد 

پانیکول 

 در بوته
Number 

of panicles 
per plant 

تعداد دانه 

 در پانیکول
Number 
of seeds 

per 
panicle 

نسبت 

 کلروفیل
a/b 

Chlorophyll 

 کلروفیل کل
Chlorophyll 

شاخص 

سطح 

 برگ
Leaf 
area 
index 

 عملکرد

 دانه
Seed yield 

درجه 

 آزادی
Degrees 

of 
freedom 

 

 منابع تغییر
Source of 
variation 

 

0.26 ns 0.011 ns 0.18 ns 212.71 ns 2.08 ns 96.06 ns 0.05ns ns 20102.78 3 
 تکرار

Replication 

115.01** 0.95** 14.42** 4643.46 ns 3.83 ns 8066.15** 5.25** **1758189.75 2 
 تنش خشکی

(a)Drought stress 

0.200 ns 0.01 ns 0.68* 1111.51 ns 3.19 ns 16.89 ns 0.03 ns ns 4544.37 6 
 خطای اول

aError 

22.12** 0.02 ns 3.27** 14366.04** 0.90 ns 81.92 ns **2.31 **63184.71 2  رقم(b) 

Cultivar 

0.60 ns 0.17** 7.72** 3418.81 ns 1.75 ns 2522.03** **4.20 **5.5835750 1  پرایمینگ(c) 

Priming 
0.81* 0.01 ns 1.22** 2247.83 ns 3.60 ns 37.60 ns **0.39 **33433.85 4 a*b 

2.91** 0.005 ns 0.67 ns 2755.97 ns 4.50 ns 57.67 ns *0.18 ns 3804.06 2 a*c 
1.96** 0.01 ns 0.63 ns 3718.39 ns 3.69 ns 7.56 ns ns 0.055 ns 574.48 2 b*c 
5.16** 0.008 ns 0.03 ns 283.22 ns 0.52 ns 18.32 ns ns 0.041 ns 8954.22 4 a*b*c 

0.22 0.01 0.28 2382.40 2.94 56.48 0.037 7206.84 45 
 خطای دوم

bError 

 ضریب تغییرات - 8.01 8.70 9.80 17.63 16.33 11.45 5.28 2.94
c.v (%) 

       
 
 

درجه 

 آزادی

Degrees 
of 

freedom 

دهی اثرات برش

 متقابل

Interaction 
slicing 

         

a*b 
در هر  bدهی برش

 aسطح 

(Slicing of b in 
a levels) 

6.71** - 4.02** - - - **2.13 **94558.0 2 a1 
6.55** - 1.47** - - - **0.75 ns20022.0 2 a2 

10.47** - 0.23ns - - - **0.20 ns15473.0 2 a3 

         

a*c 
در هر  cی برشده

 a سطح
(Slicing of c in 

a levels) 
5.49** - - - - - **2.78 - 1 a1 

0.0003ns - - - - - **1.09 - 1 a2 
0.94* - - - - - **0.70 - 1 a3 

         

b*c 
در هر  c دهیبرش

 b سطح

(Slicing of c in 
b levels) 

1.33* - - - - - - - 1 b1 
1.19* - - - - - - - 1 b2 
2.00** - - - - - - - 1 b3 

         

a*b*c 
 در b*cدهی برش

 a سطح هر
(Slicing of b*c 

in a levels) 
4.98** - - - - - - - 5 a1 
3.14** - - - - - - - 5 a2 
7.57** - - - - - - - 5 a3 

 دهد.یداری در سطح پنج درصد و یک درصد را نشان مداری، معنی، * و ** به ترتیب: عدم معنی
ns, * and ** respectively: non significantly, significance at the level of five percent and one percent. 
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 گیری شده در کینوا تحت تأثیر تنش خشکی، رقم و پرایمینگتجزیه واریانس صفات اندازه -0ادامه جدول 

Table 4- Analysis of variance of traits measured in quinoa under drought stress, cultivar and priming 

آسکوربات 
 پراکسیداز
Ascorbate 
peroxidase 

 کاتالاز
Catalase 

د سوپر اکسی
 دیسموتاز

Superoxide 
dismutase 

 پرولین
Proline 

محتوای 
 نسبی آب
Relative 

water 
content 

یلنسبت کلروف  
a/b 

chlorophyll 
a/ 

chlorophyll 
b 

شاخص 
یداری پا

 غشاء
Membrane 

Stability 
Index 

دیمالون  
 آلدهید
Malon 

dialdehyde 

درجه 
 آزادی

Degrees 
of 

freedom 
 

 منابع تغییر
Source of 
variation 

 

0.023 ns 0.0004 ns 0.003 ns 3.37 ns 159.60 ns 2.08 ns 79.57 ns 13.73 ns 3 
 تکرار

Replication 

**5.17 0.44** 4.45** 40.56** 1051.57** 3.83 ns 2707.52** 331.05** 2 
 تنش خشکی

(a)drought 
stress 

0.006 ns *0.001 0.01 ns 2.63 ns 8.70 ns 3.19 ns 12.93 ns 2.98 ns 6 
 خطای اول

aError 

4.85** 0.52** 3.53** 4.38 ns 6.30 ns 0.90 ns 12.00 ns 9.82** 2 رقم (b) 
Cultivar 

1.02** 0.26** 0.87** 0.11 ns 4.88 ns 1.75 ns 226.24** 6.46* 1 پرایمینگ (c) 
Priming 

0.04** 0.48** 0.06** 0.85 ns 5.73 ns 3.60 ns 7.16 ns 1.39 ns 4 a*b 
0.18** 0.07** 0.14** 0.39 ns 12.34 ns 4.50 ns 7.84 ns 2.29 ns 2 a*c 
0.06** 0.06** 0.02 ns 0.64 ns 90.05 ns 3.69 ns 21.50 ns 0.80 ns 2 b*c 
0.05** 0.05** 0.05** 0.34 ns 8.13 ns 0.52 ns 18.98 ns 0.90 ns 4 a*b*c 

0.009 0.0005 0.01 1.63 40.44 2.94 10.48 1.58 45 
 خطای دوم

bError 

5.23 4.67 4.23 17.65 8.97 17.63 9.00 8.46 - 
ضریب 
 تغییرات

C.V (%) 

        

درجه 
 آزادی

Degrees 
of 

freedom 

دهی برش
 اثرات متقابل
Interaction 

slicing 

         

a*b 
 b دهیشبر

 aدر هر سطح 
(Slicing of 

b in a 
levels) 

1.37** 0.002* 1.63** - - - - - 2 a1 
2.09** 0.005** 0.82** - - - - - 2 a2 
1.47** 1.47** 1.21** - - - - - 2 a3 

         

a*c 
 c دهیبرش

 aدر هر سطح 
(Slicing of 

c in a 
levels) 

0.85** 0.02** 0.44** - - - - - 1 a1 
0.53** 0.01** 0.70** - - - - - 1 a2 
0.01ns 0.38** 0.01ns - - - - - 1 a3 

         

b*c 
 cدهی برش

 bهر سطح  در
(Slicing of 

c in b 
levels) 

0.28** 0.33** - - - - - - 1 b1 
0.12** 0.02** - - - - - - 1 b2 
0.74** 0.02** - - - - - - 1 b3 

         

a*b*c 
 b*c دهیبرش

 aدر هر سطح 
(Slicing of 

b*c in a 
levels) 

0.73** 0.01** 0.74** - - - - - 5 a1 
0.94** 0.008** 0.47** - - - - - 5 a2 
0.64** 0.71** 0.52** - - - - - 5 a3 

nsدهد.داری در سطح پنج درصد و یک درصد را نشان میداری، معنی، * و ** به ترتیب: عدم معنی 

ns, * and ** respectively: non significantly, significance at the level of five percent and one percent. 
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 شاخص پایداری غشاء

تنش خشکی و پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد بر 

این در حالی است که  دار داشت وشاخص پایداری غشاء تأثیر معنی

(. بررسی نتایج تحقیق حاکی از آن 4رقم بدون تأثیر بود )جدول 

دار شاخص پایداری است که انجام تنش خشکی موجب کاهش معنی

مشاهده شد  WR%71غشاء شد. کمترین شاخص پایداری غشاء در 

(. استفاده از هیدروپرایمینگ 4درصد بود )جدول  5/27که معادل 

(. به نظر 7شد )جدول  5/95به  8/94ین صفت از موجب افزایش ا

های آزاد اکسیژن تولید شده در شرایط تنش رسد میزان رادیکالمی

 ها، تجزیهاکسیدانخشکی بیشتر بوده که باعث اکسید شدن آنتی

پذیری ها، صدمه دیدن غشاهای سلولی، افزایش نشترنگیزه

اء گردیده است. ها و در نهایت کاهش شاخص پایداری غشالکترولیت

اند گران دیگر نیز در کینوا گزارش کردهمشابه این نتایج را پژوهش

(Sadak et al.,  2019غشاء .) که هایی آغازین استاندام از سلولی 

 یافته افزایش آن تراوایی و بیندمی تنش خشکی، آسیب شرایط تحت

صدمه دیدن غشاء و در نهایت  باعث سلول از الکترولیتی نشت و

 (. Akbari et al., 2016شود )می آن رگم

 

 
 گیری شده در کینوامقایسه میانگین اثرات اصلی صفات اندازه -5جدول 

Table 5- Comparison of the mean of the main effects of the measured traits in quinoa 

 تیمارها

Treatments 
 

-دیمالون

 آلدهید

Malon 

Dialdehyde 

 1-(µmol.g

FW) 

شاخص 

پایداری 

 غشاء

Membrane 

stability 

index (%) 
 

 کلروفیل

Chlorophyll 
(FW 1-mg. g) 

محتوای 

 نسبی آب

Relative 

water 

content 

(%) 
 

 پرولین

Proline 
-(µmol.g

FW) 1 

وزن هزار 

 دانه

1000 

seeds 

weight 

(g) 

تعداد 

پانیکول 

 در بوته

No. of 

panicles 

per 

plant 

تعداد دانه 

 ولدر پانیک

Number of 

seeds per 

panicle 
 

عملکرد 

 دانه

Seed yield 

)1-(kg.ha  

تنش خشکی 

Drought 

stress 

         

100% WR c 11.10 a 46.91 a 94.62 a 77.85 c 5.98 a 2.14 a 5.48 a 314.79 a 1337.96 

75% WR b 15.02 b 35.26 b 77.34 b 70.09 b 7.17 b 1.90 b 4.44 b 290.90 b 1042.66 

50% WR a 18.52 c 25.70 c 57.97 c 64.68 a 8.58 c 1.75 b 3.97 b 290.51 c 797.41 
 ارقام

Cultivars 
         

Titicaca ab 14.93 a 35.21 a 75.18 a 71.42 a 7.49 a 1.90 b 4.22 a 322.27 b 1023.61 

Q26 a 15.49 a 36.03 a 78.72 a 70.78 a 7.49 a 1.96 a 4.74 ab 300.51 a 1118.14 

Q29 b 14.21 a 36.62 a 76.03 a 70.41 a 6.75 a 1.93 a 4.93 b 273.43 b 1036.27 
 پرایمینگ

Priming 
         

 شاهد

Control 
b 14.58 b 34.18 b 70.72 a 71.13 a 7.28 b 1.88 b 4.30 a 305.63 b 988.88 

 پرایمینگ

Priming 
a 15.18 a 37.73 a 82.56 a 70.61 a 7.21 a 1.98 a 4.96 a 291.84 a 1129.81 

داری های دارای حروف مشابه، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج درصد هستند. میانگین LSDحروف کنار اعداد، نمایانگر مقایسات میانگین 

 ندارند.

The letters next to the numbers represent comparisons of the mean LSD at the 5% probability level. Means with similar letters are not 

significantly different at the 5% probability level. 

 

 محتوای نسبی آب برگ 

در این تحقیق تنها تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد 

(. 4دار داشت )جدول بر محتوای نسبی آب برگ کینوا تأثیر معنی

تنش خشکی موجب کاهش  WR71%و  WR57%ل دو سطح اعما

درصدی محتوای نسبی آب برگ نسبت به  8/89و  51/5دار معنی

دلیل تعرق بالا (. در شرایط تنش خشکی به7شاهد شد )جدول 

دهد و در نتیجه محتوای نسبی آب گیاه آب بیشتری از دست می

یرند گیابد. گیاهانی که تحت تنش خشکی قرار میبرگ کاهش می
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ها به تنش از طریق تغییر دادن صفاتی مانند پتانسیل اسمزی سلول

گران نیز نشان دادند که تنش خشکی دهند. سایر پژوهشپاسخ می

شود موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ در گیاه کینوا می

(Soleimaninya et al., 2020.) 

 

 کلروفیل

زمایش در این پژوهش از تیمارهای آ bبه  aنسبت کلروفیل 

تأثیر نپذیرفت. این در حالی است که اثرات تنش خشکی و 

دار بودند پرایمینگ )در سطح یک درصد( بر کلروفیل کل معنی

به  WR71%و  WR57%(. انجام تنش خشکی در سطوح 4)جدول 

درصدی کلروفیل نسبت به  5/91و  2/81ترتیب موجب کاهش 

WR811%  اصل از (. کلروفیل کل در گیاهان ح7شدند )جدول

درصد نسبت به شاهد افزایش  5/81بذور هیدروپرایم شده به میزان 

(. در بین سه رقم مورد آزمایش اختلاف 7نشان داد )جدول 

(. کاهش مقدار 7داری از لحاظ کلروفیل مشاهده نشد )جدول معنی

چنین واسطه کاهش سنتز کلروفیل و همتواند بهکلروفیل برگ می

ماده ساخت (. پیش(Elewa et al., 2017نتیجه تخریب آن باشد 

کلروفیل و پرولین در گیاهان، اسید گلوتامیک است. در شرایط 

تنش خشکی، میزان سنتز پرولین از اسید گلوتامیک افزایش 

یابد که این امر کاهش اندازه کلروفیل در تنش خشکی را توجیه می

کردند کند. مشابه این نتایج را محققان دیگر در کینوا گزارش می

(Jamali et al., 2018 .) احتمالاً پرایمینگ با سرعت بخشیدن به

مراحل ابتدایی رشد و سپس استقرار گیاه سبب افزایش غلظت 

کلروفیل شده است؛ بنابراین استفاده از هیدروپرایمینگ جهت 

تر بسته شدن کانوپی زنی و استقرار گیاه و سریعتسریع در جوانه

ان دیگر گزارش دادند که تنش خشکی باشد. محققگیاه مفید می

 ;Anaya et al., 2015شود )موجب کاهش کلروفیل در کینوا می

Elewa et al., 2017.) 

 پرولین

پرولین موجود در برگ گیاه کینوا در این آزمایش تنها از تنش 

(. پرولین در برگ گیاهانی که تنش 4خشکی تأثیر پذیرفت )جدول 

کرده بودند، به ترتیب  را تجربه WR%71و  WR%57خشکی 

درصد(  4/49درصد و  1/83میکرومول بر گرم ) 11/2و  83/8

که گیاهان در معرض تنش (. زمانی1بیشتر از شاهد بود )جدول 

های فعال اکسیژن، تنش دلیل تولید گونهگیرند، بهخشکی قرار می

افتد. گیاهان برای دفاع در برابر اکسیداتیو در گیاه اتفاق می

های آزاد سیستم دفاع آنزیمی و غیرآنزیمی مانند پرولین را رادیکال

(. پرولین موجب حفظ Shahid et al., 2014دهند )افزایش می

شود. این ماده ها میها و آنزیمتعادل آب، حفظ ساختار پروتئین

ترین اسمولیت انباشته شده در شرایط تنش عمل عنوان رایجبه

(. ارقام با سازوکار کاراتر Soleimaninya et al., 2020کند )می

قادرند که باعث افزایش تجمع پرولین شده و از طریق تنظیم 

آبی افزایش دهند. اسمزی مقاومت خود را نسبت به تنش کم

 گیاهان برای کربن و نیتروژن منبع به عنوان پرولین چنینهم

 را تنش برابر در گیاه تحمل و کندمی عمل شدید تنش تحت

 .(Amini et al., 2015) ددهمی افزایش

 

 اکسیدانهای آنتیآنزیم

تنش خشکی، رقم، پرایمینگ، اثرات متقابل دوجانبه و سه 

های ها در سطح احتمال یک درصد بر فعالیت آنزیمجانبه عامل

پراکسیداز تأثیرگذار بود سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات

ها نشان داد به عاملجانفیزیکی اثرات سه 8دهی(. برش4)جدول 

که بیشترین فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در هر سه سطح 

 Q26بود. رقم  Titicacaآبیاری مربوط به هیدروپرایمینگ رقم 

یمینگ، در هر سه سطح آبیاری، کمترین فعالیت بدون دریافت پرا

گر آنزیم سوپراکسیددیسموتاز را به خود اختصاص داد. نتایج بیان

نسبت به شاهد موجب افزایش  WR57%این است که اعمال تنش 

فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز شد و این در حالی است که 

بت به ، فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز را نسWR71%تنش 

دهی اثرات آنزیم کاتالاز (. بررسی برش1شاهد کاهش داد )جدول 

بدون دریافت  Titicacaرقم  WR811%نشان داد که در شرایط 

پرایمینگ، فعالیت آنزیم کاتالاز بیشتری را دارا بود و اعمال 

رقم موجب  Q29 و Titicacaپرایمینگ در این شرایط در دو رقم 

دار فعالیت این آنزیم شد )جدول یدرصد معن 7/82و  4/27کاهش 

با اعمال پرایمینگ در  WR57%(. فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط 1

اختلافی با شاهد نشان نداد. این در حالی بود که در  Titicacaرقم 

دار ، استفاده از پرایمینگ موجب کاهش معنیQ29و  Q26دو رقم 

گیاهانی که  فعالیت این آنزیم شد. فعالیت آنزیم کاتالاز در

WR71% که پرایمینگ را نیز دریافت را تجربه کرده بودند، زمانی

 (.1داری کاهش نشان داد )جدول کردند، تا سطح معنی

                                                      
1. Slicing interactions 
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طور توان اینپراکسیداز میدر مورد فعالیت آنزیم آسکوربات

نتیجه گرفت که با اعمال تنش خشکی، فعالیت این آنزیم در 

(. در شرایط نرمال 4ان داد )جدول های گیاه کینوا افزایش نشبرگ

دار (، استفاده از پرایمینگ موجب کاهش معنیWR811%آبیاری )

این صفت در تمامی ارقام شد. بالاترین فعالیت این آنزیم در شرایط 

WR57%  مربوط به رقمQ26  بدون دریافت پرایمینگ بود که

 گرم پروتئین در دقیقه بودواحد آنزیمی بر میلی 74/2معادل 

نیز  WR57%(. اعمال پرایمینگ در سطح تنش خشکی 1)جدول 

پراکسیداز گردید. در تمامی ارقام موجب کاهش فعالیت آسکوربات

به همراه دریافت  Q26رقم  WR71%در شرایط تنش خشکی 

پرایمینگ، بالاترین فعالیت این آنزیم را دارا بود و کمترین فعالیت 

با دریافت  Titicacaم این آنزیم در این شرایط مربوط به رق

گرم واحد آنزیمی بر میلی 19/8هیدروپرایمینگ بود که معادل 

های (. دلیل افزایش فعالیت آنزیم1پروتئین در دقیقه بود )جدول 

طور بیان کرد توان ایناکسیدان در کینوا در این پژوهش را میآنتی

برای  باشند کهاکسیدانی میها جزء سیستم دفاع آنتیکه این آنزیم

های اکسیژن فعال شده در شرایط کاهش خسارت ناشی از گونه

اند. در راستای تحقیق حاضر محققان تنش خشکی افزایش یافته

های گزارش کردند که تنش خشکی موجب افزایش فعالیت آنزیم

 ;Soleimaninya et al., 2020گردد )اکسیدان در کینوا میآنتی

Aziz et al., 2018 .)ها در آنزیم فعالیت کمترWR811%  ًاحتمالا

گران بیان به دلیل نیاز کمتر گیاه در این شرایط است. پژوهش

 دفاعی سیستم ازنظر هاژنوتیپ ژنتیکی پتانسیل که کردند

 Lata et) است مؤثر خشکی تنش به مقاومت در اکسیدانیآنتی

al., 2011). ممانعت از به علت خشکی تنش در تیمارهای تحت 

 به یابد ومی کاهش اکسیدکربندی جذب مقدار ها،نهروز بازشدن

گیاه  افتد،های فعال اکسیژن اتفاق میغلظت گونه افزایش آن دنبال

و  اکسیدانی خود از جمله سوپراکسیددیسموتاز، کاتالازسیستم آنتی

های فعال اکسیژن را را در جهت پالایش گونه پراکسیدازآسکوربات

ها اکسیداناست که فعالیت آنتیدهد. گزارش شده افزایش می

های راهکاری برای سازگاری کلی گیاهان برای غلبه بر تنش

 (. Khazaey et al., 2019)اکسیداتیو است 

 

 آلدئیددیمالون

نتایج تحقیق بیانگر این است که تنش خشکی و رقم )در سطح 

احتمال یک درصد( و پرایمینگ )در سطح احتمال پنج درصد( بر 

دار داشت آلدئید موجود در برگ کینوا اثر معنیدیلوناندازه ما

درصد نیاز آبی  811(. با افزایش سطح تنش خشکی از 4)جدول 

 1/11و  9/97آلدئید دیدرصد نیاز آبی، میزان مالون 71و  57به 

(. در میان سه رقم 7درصد نسبت به شاهد افزایش یافت )جدول 

آلدئید دیاندازه مالون Q29نسبت به رقم  Q26مورد بررسی، رقم 

نسبت به دو رقم دیگر اختلاف  Titicacaبیشتری را دارا بود و رقم 

داری نداشت. استفاده از هیدروپرایمینگ باعث افزایش معنی

برگ  میکرومول بر گرم وزن تر 7/84آلدئید از دیداری مالونمعنی

برگ )معادل  میکرومول بر گرم وزن تر 8/87در گیاهان شاهد به 

 تولید(. تنش خشکی باعث افزایش 7درصد( شد )جدول  37/9

شود و از این طریق نشت های آزاد اکسیژن در گیاه میرادیکال

یابد. افزایش آلدئید افزایش میدیها و غلظت مالونالکترولیت

غلظت این ماده تحت تأثیر تنش خشکی در گیاه کینوا گزارش 

 (. Sadak et al., 2019شده است )

 

 رد، اجزای عملکرد دانه و درصد پروتئین عملک

درصد پروتئین موجود در بذر کینوا در این پژوهش از تنش 

خشکی، رقم، اثرات متقابل تنش خشکی و پرایمینگ، رقم و 

ها در سطح احتمال یک درصد تأثیر پرایمینگ و اثر سه جانبه عامل

پذیرفت. اثر متقابل دوجانبه تنش خشکی و رقم نیز در سطح 

دهی (. برش4تمال پنج درصد بر این صفت مؤثر بود )جدول اح

ها نشان داد که اعمال تنش خشکی جانبه عاملفیزیکی اثرات سه

(. استفاده 1موجب افزایش درصد پروتئین در بذور گردید )جدول 

و  Titicacaاز هیدروپرایمینگ در شرایط آبیاری نرمال در دو رقم 

Q29  ولی در رقم اختلافی با شاهد نشان ندادQ26  سبب کاهش

(. اعمال پرایمینگ در 7دار نسبت به شاهد شد )جدول معنی

موجب کاهش درصد پروتئین  Titicaca، در رقم WR57%شرایط 

موجب افزایش درصد پروتئین گردید. رقم  Q26شد و در رقم 

Q29  (. در 1از پرایمینگ در این شرایط تأثیر نپذیرفت )جدول

دست آمد. ( نتایج متفاوتی بهWR71%) شرایط تنش خشکی شدید

به این صورت که درصد پروتئین با اعمال پرایمینگ در رقم 

Titicaca  کاهش یافت. در رقمQ26 درصد پروتئین از ،

کاهش درصد پروتئین  Q29هیدروپرایمینگ تأثیر نپذیرفت و رقم 

(. در تحقیق حاضر دلیل افزایش درصد 1را نشان داد )جدول 

تواند با کاهش وزن هزار دانه مرتبط باشد. تحقیقات پروتئین می

نشان داده است که کاهش در اندازه دانه تحت تأثیر تنش خشکی 
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شود منجر به افزایش پروتئین دانه در گیاه کینوا می

(Sadeghizade et al., 2021 محققان دیگری نیز گزارش کردند .)

ی قرار که درصد پروتئین بذر کینوا تحت تأثیر شرایط محیط

 (.Hinojosa et al., 2018گیرد )می

 
دهی فیزیکی در سطح تنش گیری شده در کینوا )برشجانبه تنش خشکی، رقم و پرایمینگ صفات اندازهمقایسه میانگین اثرات متقابل سه -2جدول 

 خشکی انجام شده است(

Table 6- Mean comparison of tripartite interactions of drought stress, cultivar and priming of traits measured in quinoa (physical 

slicing performed at drought stress level) 

 تنش خشکی

Drought stress 

 رقم
Cultivar 

 پرایمینگ
Priming 

 سوپر اکسید دیسموتاز
Superoxide dismutase 

)1-pro.min  1-(U. mg 

 کاتالاز
Catalase 

)1- pro.min 1-(U. mg 

 آسکوربات پراکسیداز
Ascorbate peroxidase 

)1-pro.min  1-(U. mg 

 درصد پروتئین
Protein 

percentage 

100% WR Titicaca 
 شاهد

Control 
b 2.79 a 0.48 c 1.15 a 15.20 

  
 پرایمینگ
Priming 

a 2.99 e 0.29 d 0.95 ab 14.79 

 Q26 
 شاهد

Control 
1.86 e c 0.39 a 2.08 b 14.47 

  
 پرایمینگ
Priming 

d 2.12 b 0.43 b 1.64 d 12.11 

 Q29 
 شاهد

Control 
d  2.24 bc 0.40 b 1.54 c 13.61 

  
 پرایمینگ
Priming 

c 2.60 d 0.35 cd 1.06 c 13.50 

75% WR Titicaca 
 شاهد

Control 
b 3.03 b 0.45 e 1.53 a 17.24 

  
 پرایمینگ
Priming 

a 3.31 b 0.47 f 1.26 b 16.55 

 Q26 
 شاهد

Control 
d 2.34 a 0.52 a 2.54 c 15.46 

  
 پرایمینگ
Priming 

c 2.77 c 0.40 b 2.29 b 16.35 

 Q29 
 شاهد

Control 
c  2.87 b 0.44 c 2.09 c 15.17 

  
 پرایمینگ
Priming 

ab 3.17 c 0.39 d 1.72 c 15.00 

50% WR Titicaca 
 شاهد

Control 
b 2.35 a 1.41 e 2.01 b 18.36 

  
 پرایمینگ
Priming 

a 2.53 b 0.87 f 1.83 a 20.88 

 Q26 
 شاهد

Control 
e 1.77 c 0.52 b 2.65 b 17.82 

  
 پرایمینگ
Priming 

f 1.56 d 0.42 a 2.90 b 17.95 

 Q29 
 شاهد

Control 
d 1.98 d 0.39 c 2.40 b 18.18 

  
 پرایمینگ
Priming 

c 2.15 e 0.29 d 2.20 c 16.73 

داری های دارای حروف مشابه، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج درصد هستند. میانگین LSDداد، نمایانگر مقایسات میانگین حروف کنار اع

 ندارند.

The letters next to the numbers represent comparisons of the mean LSD at the 5% probability level. Means with similar letters are not 

significantly different at the 5% probability level. 

اجزای عملکرد کینوا شامل وزن هزار دانه، تعداد پانیکول در 

بوته و تعداد دانه در پانیکول است. در این پژوهش وزن هزار دانه از 

تنش خشکی و پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد تأثیر 

نش خشکی بر گیاهان موجب کاهش وزن هزار پذیرفت. اعمال ت

به ترتیب وزن  WR71%و  WR57%که اعمال طوریدانه گردید؛ به

گرم نسبت به شاهد کاهش دادند  93/1و  24/1هزار دانه را 

 11/8(. هیدروپرایمینگ بذور موجب شد این صفت از 7)جدول 

(. 7گرم افزایش یابد )جدول  31/8گرم در گیاهان شاهد به 
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شود هیدروپرایمینگ مشاهده می 7طور که در جدول همان

 94/87)معادل  31/4به  91/4توانست تعداد پانیکول در بوته را از 

دهد که تنش نیز نشان می 2درصد( افزایش دهد. نتایج شکل 

دار تعداد پانیکول در خشکی در هر سه رقم موجب کاهش معنی

در  Q29مربوط به رقم بوته گردید. بیشترین تعداد پانیکول در بوته 

عدد در بوته بود  87/1بود که معادل  WR811%شرایط آبیاری 

(. تعداد دانه در پانیکول تنها تحت تأثیر رقم قرار گرفت 2)شکل 

با دارا  Titicaca(. در بین سه رقم مورد آزمایش، رقم 4)جدول 

دانه در پانیکول بالاترین میزان این صفت را دارا بود که  922بودن 

دار نداشت. رقم اختلاف معنی Q26لبته از لحاظ آماری با رقم ا

Q29  عدد بود  259نیز کمترین تعداد دانه در پانیکول را که معادل

دار اختلاف معنی Q26به خود اختصاص داد که این رقم نیز با رقم 

(. در راستای نتایج تحقیق حاضر محققان مشاهده 7نداشت )جدول 

-ب کاهش اجزای عملکرد کینوا میکردند که تنش خشکی موج

 (.Gamez et al., 2019گردد )

 

 
 مقایسه میانگین تعداد پانیکول در بوته تحت تأثیر اثرات متقابل تنش خشکی و رقم  -6شکل 

Figure 2- Mean comparison of the number of panicles per plant under the influence of drought stress and cultivar  

 

عملکرد دانه کینوا از تنش خشکی، رقم، پرایمینگ و اثر متقابل 

تنش خشکی و رقم در سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت 

درصدی  2/84(. استفاده از هیدروپرایمینگ موجب افزایش 4)جدول 

(. نتایج بررسی اثرات 4عملکرد دانه در مقایسه با شاهد شد )جدول 

نشان داد که تنش خشکی  2کل متقابل تنش خشکی و رقم در ش

دار عملکرد دانه در هر سه رقم شد. بالاترین سطح باعث کاهش معنی

( بیشترین کاهش عملکرد را نشان داد. در WR71%تنش خشکی )

کیلوگرم در هکتار  9/8472با عملکرد دانه  Q26شرایط نرمال، رقم 

با  داریبیشترین عملکرد را دارا بود و دو رقم دیگر تفاوت معنی

بین  WR71%و  WR57%یکدیگر نداشتند. در شرایط تنش خشکی 

 (. 9داری مشاهده نشد )شکل ارقام مورد آزمایش تفاوت معنی

در شرایط  Q29و  Titicaca، Q26مقدار عملکرد در سه رقم 

کیلوگرم در  2/8199و  5/8131، 1/331به ترتیب  WR57%تنش 

در سه  WR57%یط هکتار بود. میزان کاهش عملکرد دانه در شرا

درصد  1/22و  4/24، 2/83به ترتیب  Q29و  Titicaca، Q26رقم 

(، مقدار کاهش عملکرد در این WR71%بود. با انجام تنش شدید )

(. 9درصد رسید )شکل  4/49و  7/44، 21/92سه رقم به ترتیب به 

تنش خشکی موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ و بسته شدن 

اه سبب اختلال در ساخت مواد فتوسنتزی ها شد و از این رروزنه

شده است و در نهایت باعث کاهش عملکرد دانه شده است. 

چنین اجزای عملکرد شامل وزن هزار دانه و تعداد پانیکول در هم

بوته در شرایط خشکی کاهش یافته است که باعث کاهش عملکرد 

یز گران ندانه شده است. در تأیید نتایج این تحقیق، سایر پژوهش

کاهش عملکرد دانه کینوا در تنش خشکی را گزارش کردند 

(Jamali et al., 2018نتایج پژوهش نشان می .) دهد که

هیدروپرایمینگ دانه را توانمند کرده و بر تنش خشکی غلبه پیدا 

شود گیاهان حاصل از بذرهای پرایم شده، کند که این باعث میمی

زنی ند و باعث جوانهدر شرایط تحت تنش آبیاری بهتر عمل کن

دهی زودتر و عملکرد دانه بیشتری حاصل شود زودتر، گل

(Shariatmadari et al., 2018) . 

c

de e

b

c

e

a

cd
de

0

1

2

3

4

5

6

7

100% WR 75% WR 50% WR

ته
 بو

در
ل 

کو
انی

د پ
دا

تع
N

um
be

r 
of

 p
an

ic
le

s 
pe

r 
pl

an
t

تنش خشکی
Drought stress

Titicaca

Q26

Q29



 652 یتنش خشک یطدر شرا یدروپرایمینگبه ه ینواکارقام مختلف  یو زراع یزیولوژیکیف یهاواکنش

 

 

 
 مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تأثیر اثرات متقابل تنش خشکی و رقم  -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of seed yield under the influence of drought stress and cultivar 

 

 تجزیه علیت 

برای تعیین سهم اثرهای مستقیم و غیر مستقیم متغیرها بر 

طور که در جدول عملکرد دانه از تجزیه علیت استفاده شد. همان

که عملکرد دانه به عنوان صفت وابسته شود زمانیملاحظه می 5

(، 51/1در نظر گرفته شد، صفات شاخص سطح برگ )

(، وزن هزار دانه 14/1(، کلروفیل کل )-57/1آلدئید )دیمالون

( به عنوان متغیرهای 58/1( و تعداد پانیکول در بوته )14/1)

 85/19اصلی وارد مدل شدند. با توجه به اندازه ضریب تبیین 

درصد از تغییرات عملکرد دانه توسط این پنج صفت توجیه 

( به 99/1شود. بیشترین اثر مستقیم مثبت را وزن هزار دانه )می

خود اختصاص داد. در این بین بیشترین اثر مستقیم و منفی را 

چنین نشان ( دارا بود. نتایج هم-821/1آلدئید )دیصفت مالون

داد که شاخص سطح برگ از روش اثرگذاری بر وزن هزار دانه، 

طور غیر مستقیم باعث افزایش عملکرد دانه شد. به

بر وزن هزار دانه و آلدهید از روش اثرگذاری منفی دیمالون

 (.5کلروفیل موجب کاهش عملکرد دانه شد )جدول 

 
(، کلروفیل کل، وزن هزار دانه و تعداد پانیکول MDAآلدئید )دی(، مالونLAIتجزیه علیت عملکرد دانه تحت تأثیر صفات شاخص سطح برگ ) -2جدول 

 در بوته )عملکرد دانه صفت وابسته است(.

Table 7- Analysis of seed yield under the influence of leaf area index (LAI), malondialdehyde (MDA), total chlorophyll, 1000-seed 

weight and number of panicles per plant (seed yield is dependent). 

 اثرات کل
Total 
effect 

تعداد پانیکول 
 در بوته

Number of 
panicles per plant 

وزن هزار 
 دانه

1000-seed 
weight 

 کلروفیل
Chlorophyll 

 مالون دی آلدئید
Malondialdehyde 

 

شاخص 
 سطح برگ
Leaf area 

index 

 صفات
Traits 

 شاخص سطح برگ 0.08 0.12 0.18 0.24 0.11 0.76
Leaf area index 

 مالون دی آلدئید 0.04- 0.21- 0.17- 0.22- 0.08- 0.75-
Malondialdehyde 

 کلروفیل 0.05 0.14 0.25 0.26 0.10 0.84
Chlorophyll 

 وزن هزار دانه 0.05 0.14 0.20 0.33 0.08 0.84
1000-seed weight 

 تعداد پانیکول در بوته 0.06 0.11 0.17 0.19 0.15 0.71
Number of panicles per plant 

     0.8317 R-squer 

 

 گیری کلینتیجه

 باعث افزایش فعالیتبر اساس نتایج این پژوهش تنش خشکی 

آلدئید و پرولین در گیاه کینوا شد. دیاکسیدان، مالونهای آنتیآنزیم

صفاتی مانند شاخص پایداری غشاء، کلروفیل کل، محتوای نسبی آب 

برگ، اجزای عملکرد و عملکرد دانه در کینوا تحت تنش خشکی 

ش دار نشان داد. استفاده از هیدروپرایمینگ موجب کاهکاهش معنی

آلدئید و افزایش شاخص پایداری غشاء، کلروفیل، وزن هزار دیمالون

دانه، تعداد پانیکول در بوته و عملکرد دانه شد. بین سه رقم 
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Titicaca، Q26  وQ29  ،صفاتی مانند شاخص پایداری غشاء

کلروفیل کل، محتوای نسبی آب، پرولین و وزن هزار دانه تفاوتی با 

بالاترین عملکرد  Q26ط آبیاری نرمال، رقم یکدیگر نداشتند. در شرای

دانه را به خود اختصاص داد و این در حالی است که در شرایط تنش 

دار عملکرد دانه را نشان خشکی اگرچه تمامی ارقام کاهش معنی

درصد  82به میزان  Titicacaدادند اما این کاهش عملکرد در رقم 

در منطقه  Titicacaقم رو کشت رکمتر از دو رقم دیگر بود. از این

چنین کاربرد هیدروپرایمینگ در دامغان قابل پیشنهاد است. هم

جهت بهبود صفات فیزیولوژیک در گیاه کینوا در شرایط تنش 

 .شودخشکی پیشنهاد می
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Abstract 

Introduction: The cultivation of quinoa (Chenopodium quinoa Willd), an annual plant with high 
nutritional and economic significance, is expanding throughout the world. Quinoa is a traditional 
Andean seed crop highly tolerant to abiotic stresses. Since most seed crop cultivars are sensitive to 
drought stress, quinoa is regarded as a valuable candidate for the plant's exposure to harsh 
environmental conditions. Due to the importance of quinoa in arid regions, the effects of seed 
priming on yield and certain morphological and physiological traits were investigated in this study. 
Material and Methods: A factorial split-plot experiment based on a randomized complete block 
was designed with four replications was conducted in 2019 at Damghan Research Farm Station. The 
experimental treatments included drought stress based on the plant's water requirement at three 
levels (100% (control), 75%, and 50%) as the main factor, and sub-factors included three cultivars 
(Titicaca, Q26, and Q29) as well as priming at two levels (no priming and hydropriming) as a 
factorial experiment into sub-levels. To perform water requirement (WR) treatment, WR were 
calculated using the CROPWAT program and then applied to the 6-leaf stage plants. 
Results and Discussion: The results demonstrated that drought stress (50% WR) reduced  relative 
leaf water content (13.1%), leaf membrane stability index (21.2%), chlorophyll content (38.7%), 
1000-seed weight (18.2%), number of panicles per plant (27.5%), number of seeds per panicle 
(7.71%), and seed yield (40.4%). The use of hydropriming increased the membrane stability index, 
leaf chlorophyll content, 1000-seed weight, and the number of panicles per plant. Under 50% WR, 
the activity of antioxidant enzymes such as catalase and leaf ascorbate peroxidase increased by 
139.58 and 42.55 percent, respectively, compared to the control. Additionally, drought stress 
increased quinoa seed protein content and decreased seed yield.. The percentage of seed yield 
reduction in drought stress was 50% and 75% of WR and was lower in Titicaca than the other two 
cultivars.  The comparison of the mean of irrigation interactions in the cultivars revealed that 100% 
WR produced the maximum quantities of Chl a, Chl b, and carotenoids in all three cultivars. 
Additionally, seed priming boosted the Chl a, and Chl b concentrations in Titicaca and Q26. 
Furthermore, the highest biological yield in the Damghan region was achieved in Q26 with 100% 
WR. Under normal irrigation conditions, Q26 cultivar had the highest seed yield, whereas under 
drought stress conditions, the seed yield of all cultivars decreased significantly. Nevertheless, this 
decline in the Titicaca cultivar was 12% less than in Q26 and Q29. The findings of the mean 
comparison revealed that priming improved seed yield in all three cultivars, with the Q29 cultivar 
producing the maximum seed yield at 1,452.03 kg/ha. 
Conclusion: In general, Titicaca cultivar was more resistant to drought stress than other cultivars, 
hence its cultivation is encouraged in the Damghan region. Within the scope of this study, the use of 

f.nadali@areeo.ac.ir
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hydropriming to improve quinoa's physiological features in conditions of drought stress is 
suggested. In conclusion, the results demonstrated that seed priming significantly increased seed 
yield, biological yield, leaf area index, and chlorophyll content in drought-stressed quinoa cultivars. 
These results indicated that seed priming can play a significant role in enhancing quinoa's drought 
resistance under low irrigation conditions. This study could contribute to the understanding of seed 
priming effects, which could be applied as an effective strategy to mitigate the negative effects of 
drought stress on quinoa cultivars.  

Keywords: Antioxidant, Irrigation stress, Pretreatment, Protein yield, Seed yield 
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 چکیده

های جدید اصلاحی و نفوذ بیشتر بخش در مزارع زارعین به منظور معرفی ارقام و لاینهای امیدارزیابی و نمایش پتانسیل ارقام جدید و لاین

 کشااورزی تحقیقاا  مؤسسه گندم اصلاحی هایبرنامه از انتخابی لاین رقم و 33ها در مزارع حائز اهمیت است. به همین منظور، تعداد آن

ی ابیاارز شهرساتان کوهدشات در مزارع زارعاین های کامل تصادفیقالب طرح بلوک درالمللی ایکاردا و ارسالی از مرکز تحقیقا  بین دیم

هاای عملکارد داناه باه ترتیاب باا میان ین G31و  G17 ،G18های ها نشان داد، ارقام کبیر و پایا و لایننتایج عملکرد دانه ژنوتیپ .شدند

هاا از نظار شااان انتخاا  کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را دارا بودند. ارزیاابی ژنوتیپ 3805و  0553، 0825، 3820، 0825

)باه  SIIGمقادار شااان با بیشترین  G31 ،G18 ،G29 ،G17 ،G16های نیز نشان داد، ارقام کبیر و پایا و لاین (SIIG)آل ژنوتیپ ایده

 SIIGبا مقادار  G27و  G13های ها بودند. ژنوتیپ( جزء برترین ژنوتیپ000/5و  036/5، 060/5، 008/5، 082/5، 085/5، 288/5ترتیب 

کارد ارزیابی بودند. نتاایج ایان ملالعاه نشاان داد عملهای ضعیف از نظر اکثر صفا  مورد ( جزء ژنوتیپ006/5و  028/5کمتر )به ترتیب 

 در پرمحصول هایشناسایی ژنوتیپ برای مناسب گزینش معیار بعنوان توانبیوماس، تعداد دانه در سنبله، شاان برداشت و زودرسی را می

و عملکرد دانه بیاان ر ساهم بیشاتر عملکارد داناه در  SIIGدر نظر گرفت. همبست ی مثبت و قوی بین شاان  گندم دیم نژادیبه برنامه

(، 2هاای زودرس باا عملکارد داناه بالاا )گاروه ها باه ساه گاروه ژنوتیپای، ژنوتیپبود. بر اساس نتایج تجزیه اوشه SIIGمقدار شاان 

 باا هاایبندی شدند. ژنوتیپ( گروه3های زودرس با عملکرد دانه پایین )گروه ( و ژنوتیپ8های دیررس با عملکرد دانه پایین )گروه ژنوتیپ

به عنوان والدین  یا و گرمسیر مناطق زارهایدیم در کاشت برای امیدبخش هایژنوتیپ به عنوان توانندمی 2 گروه در زودرس و بالا عملکرد

 .نژادی گندم دیم در نظر گرفته شوندبرای بهبود عملکرد و سایر اصوصیا  مللو  زراعی در برنامه به

 ی، همبست SIIGشاان  ی،ااوشه یهتجزهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 28میلیارد نفر از  0/8گندم بعنوان محصول استراتژیک غذای 

نماید. بر اساس آمار وزار  کشاورزی کشور جهان را تأمین می

کل تولید گندم  8522( در سال USDAایالا  متحده آمریکا )

و بوده است  8520-8522های میلیون تن در سال 0/002جهان 

میلیون تن کاهش داشته است  6/25های اایر قریب به در سال

(Arifuzzaman et al., 2020علت این کاهش تولید، تنش .) های

غیرزنده شامل اشکی، گرما و سرما گزارش شده است. ملالعا  

گراد افزایش دما به درجه سانتی 2اند که به ازای بینی نمودهپیش

درصد  2/0-0/6رد گندم به میزان علت تغییرا  آ  و هوایی، عملک

که دمای بالا به طور طوری(. بهLiu et al., 2016یابد )کاهش می

 6/06داری همه صفا  را بخصوص عملکرد دانه )به میزان معنی

درصد( و طول مد  پرشدن دانه  6/85درصد(، وزن هزار دانه )

 (. Modarresi et al., 2010دهد )درصد( کاهش می 0/85)

گندم در مناطق دیم گرمسیر نقش مهمی در اقتصاد  تولید

با ایران داشته و ظرفیت بالایی در افزایش تولیدا  کشاورزی دارد. 

 توجه به گستردگی سلح زیر کاشت گندم نان در مناطق گرمسیر

ارقام  معرفی و توسعه ،سالی چندساله اایرشرایط اشک وقوعبا و 

های محیلی و به تنش دیم که پرمحصول و مقاومگندم نان  جدید

به منظور دستیابی به تولید ، حائز اهمیت است. غیرمحیلی باشند

پایدار لازم است ارقام جدید در مزارع زارعین کشت و ارزیابی شده 

تا ضمن آشنایی زارعین با پتانسیل تولید این ارقام، با مقایسه 

 پژوهشیمقاله 
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عملکرد ارقام جدید با رقم شاهد منلقه، رقم مناسب برای کاشت 

 مزارع در ارزیابی ارقام جدید در واقع،. وسط زارعین انتخا  گرددت

 اجرای از حاصل برتر ارقام سازگاری میزان ارزیابی امکان زارعین

 با تحقیقاتی هاییافته بعلاوه،. آوردمی فراهم را تحقیقاتی هایپروژه

 از منلقه مزارع زارعین نفوذ یافته و زارعین به بیشتری سرعت

 مندبهره کارشناسان کاربردی و علمی آموزشی، فنی، هایتوصیه

به همین منظور، در این پژوهش تعدادی رقم و لاین  شد. اواهند

 امیدبخش گندم نان و دوروم در مزارع زارعین ارزیابی شدند. 

ها از نظر در تحقیق حاضر به منظور شناسایی بهترین ژنوتیپ

 آلنوتیپ ایدهانتخا  ژ عملکرد و سایر صفا  زراعی از شاان

(2SIIG استفاده شد. با استفاده از ) شاانSIIG  کلیه صفا ،

مورد ارزیابی ادغام شده و به صور  یک شاان واحد درآمده و 

 Zali and) یابدهای برتر تسهیل میبندی و تعیین ژنوتیپرتبه

Barati, 2020 از شاان .)SIIG در محصولا  مختلف، کلزا 

(Abdollahi Hesar et al., 2020; Zali et al., 2020 گندم )

( Tahmasebi et al., 2018; Yaghoutipoor et al., 2017نان )

( به منظور شناسایی Tadili et al., 2020و گندم دوروم )

های مختلف های برتر از نظر صفا  مختلف زراعی و شاانژنوتیپ

 تحمل به اشکی استفاده شده است. 

ها بر برای کمک به انتخا  ژنوتیپای ابزار قوی تجزیه اوشه

نماید. به عبارتی، این روش اساس چندین صفت اصلاحی فراهم می

ها در راستای هدف بندی ژنوتیپبعنوان روشی مؤثر برای گروه

های با عملکرد بالا و سایر اصلاحی مورد نظر )شامل شناسایی ژنوتیپ

 Khoshgoftarmaneshشود )صفا  مللو  زراعی( بکار گرفته می

et al., 2012های بومی گندم دوروم با انجام ای بر توده(. در ملالعه

گروه تقسیم شدند و  0توده بومی گندم به  06ای، تجزیه اوشه

های زودرس با بیشترین وزن هزار دانه و عملکرد دانه در یک ژنوتیپ

(. با Sadeghzadeh and Abediasl, 2012گروه قرار گرفتند )

های بومی، ن االن گندم نان استخراجی از تودهلای 88بررسی 

 (.Arzhang et al., 2017گروه تقسیم گردید ) 0ها به ژنوتیپ

های گندم از هدف از انجام این تحقیق، انتخا  بهترین ژنوتیپ

زارهای مناطق نظر عملکرد دانه و سایر صفا  زراعی در دیم

و تجزیه  SIIGبرداران بود و از روش گرمسیر و معرفی آنان به بهره

  در راستای این هدف استفاده شد. ایاوشه

                                                      
1. selection index of ideal genotype 

 هامواد و روش

 نژادیبه هایبرنامه از انتخابی لاین و رقم 33 پژوهش این در

دیم و ارسالی از مرکز تحقیقا   کشاورزی تحقیقا  مؤسسه گندم

 مزارع در غذایی امنیت ارتقاء پروژه قالب در ایکارداالمللی بین

-80 زراعی سال در لرستان استان در شهرستان کوهدشت زارعین

رقم و لاین االن گندم  28ها شامل ژنوتیپ .شدند ارزیابی 2386

های مورد رقم و لاین االن گندم دوروم بود. ژنوتیپ 82نان و 

نژادی گندم دیم های بهههای گذشته در قالب پروژارزیابی در سال

-بر اساس عملکرد و سایر صفا  مللو  زراعی ارزیابی و ژنوتیپ

های برتر گزینش شده با انجام این تحقیق در مزارع زارعین نیز 

دقیقه  36درجه و  33در مدار کوهدشت شهرستان ارزیابی شدند. 

ارتفاع متوسط  دقیقه طول شرقی و 05درجه و 00عرض شمالی و 

 باشد. اطلاعا  هواشناسی مکانمتر می 2855ح آزاد دریا آن از سل

 اجرای محل مزرعه ارائه شده است. 2اجرای آزمایش در شکل 

( 2380-86)سال زراعی  قبل اجرای آزمایشدر سال  آزمایش

 2 جدول در انتخابی هایلاین و ارقام فهرست زیرکشت نخود بود.

 هایبلوک طرح قالب در ارزیابی مورد هایژنوتیپ. است شده ارائه

 ردیف کاشت 6 به صور  دیم شرایط در تکرار دو با تصادفی کامل

کاشت . شدند کاشته مترسانتی 20 ردیف فاصله و متر 35 طول به

 با استفاده از بذرکار آزمایشی وینتراشتای ر انجام پذیرفت. میزان

 در دانه 305 تراکم پایه بر دانه هزار وزن به توجه با مصرفی بذر

 به. شد گرفته نظر کیلوگرم در هکتار در 285-235معادل  مترمربع

 سموم از قارچی هایبیماری علیه بذر ضدعفونی برای کاشت هن ام

 گرفته نظر در مترسانتی 0-0 کاشت عمق. شد استفاده سیستمیک

 یکم آذرماه تاریخ در کاشت از بعد مؤثر بارندگی نخستین. شد

برای تعیین . شد گرفته نظر در کاشت تاریخ عنوانبه و اتفاق افتاد

نمونه از  25های اجرای آزمایش، تعداد میزان عناصر ااک مکان

متری تهیه و پس از بدست آوردن نمونه ااک سانتی 5-35عمق 

مرکب و ارسال آن به آزمایش اه، نتایج آزمون ااک ارائه شد 

 شد یینتع ااک آزمون نتایج اساس بر لازم کود مقدار(. 8 جدول)

 ترتیب این به. شد مصرف آزمایشی هایکر  در یکنواات طوربه و

کیلوگرم در هکتار اوره اعمال شد. نصف میزان کود از   205 که

زمان با دهی همساقه اوایل مرحلهکاشت و مابقی آن در  زمان

های تاپیک و کشزنی از علفدر مرحله پنجه مصرف شد. بارندگی

های گرم در هکتار برای کنترل علف 85لیتر و  2گرانستار به میزان 

 شامل ارزیابی مورد صفا . برگ استفاده شدبرگ و باریکهرز پهن
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 بوته، ارتفاع مترمربع، در سنبله تعداد دهی،سنبله تا روز تعداد

 هزار وزن سنبله، در دانه تعداد رسیدگی فیزیولوژیک، تا روز تعداد

  .بودند برداشت شاان و دانه عملکرد عملکرد بیوماس، دانه،

در این ملالعه کلیه صفا  مورد ارزیابی تجزیه واریانس و 

انجام شد. تجزیه  LSDها به روش مقایسه میان ین ژنوتیپ

ای به همبست ی به روش پیرسون صور  پذیرفت. تجزیه اوشه

ها از نظر روش وارد انجام شد. به منظور انتخا  بهترین ژنوتیپ

آل   زراعی از شاان انتخا  ژنوتیپ ایدهعملکرد و سایر صفا

(SIIGاستفاده شد که نحوه محاسبه آن به شرح ذیل می ) باشد

(Zali and Barati, 2020.)  

 

 هاتشکیل ماتریس داده

ها و صفا  مختلف مورد بررسی، با توجه به تعداد ژنوتیپ

 صور  زیر تشکیل شد:ها بهماتریس داده

D = [

X11    X12 ….  X1m

X21    X22  ….  X2m

Xn1   Xn2 … . Xnm

] 

( در رابله i=1,2,….nام ) i، مقدار صفت xijدر این ماتریس 

 باشد. ( میj=1,2,….mام ) jبا ژنوتیپ 

 

 ( Rها به یک ماتریس نرمال )ماتریس تبدیل ماتریس داده

 ها استفاده شد:برای نرمال کردن داده 2از رابله 

(2) 
rij =

xij

√∑ xij
2n

i=1

   

 صور  زیر تعریف شد: به Rماتریس 

R = [

r11 r12 … . r1m

r21   r22  … . r2m

rn1   rn2 … . rnm

] 

 

 آل )ضعیف( آل و ژنوتیپ غیر ایدهپیدا کردن ژنوتیپ ایده

طور جداگانه، بهترین ژنوتیپ و در این مرحله برای هر صفت به

 ترین انتخا  شد. ضعیف

 

 آل و ژنوتیپ ضعیف محاسبه فاصله از ژنوتیپ ایده

𝑑iآل )مرحله برای هر صفت، فاصله از ژنوتیپ ایدهدر این 
( و +

𝑑iژنوتیپ ضعیف )
 محاسبه شد: 3و  8ترتیب از روابط ( به−

(8) di
+ = √∑ (rij − rj

+)
m

j=1

2

     

(3) di
− = √∑ (rij − rj

−)
m

j=1

2

     

ام  i، مقدار نرمال شده شاان )صفت( rij( 3( و )8در روابط )

(i= 1,2,…. n در رابله با ژنوتیپ )j ( امj=1,2…..mمی ) .باشد

ri
riو   +

آل و ژنوتیپ ترتیب مقدار نرمال شده ژنوتیپ ایده: به−

( است. i=1,2,……nام ) iضعیف برای هر شاان )صفت( 

𝑑𝑖چنین هم
𝑑iآل و فاصله از ژنوتیپ ایده +

فاصله از ژنوتیپ  −

 باشد. ضعیف می

 

 (SIIGآل )محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 محاسبه شد:  0آل از رابله ژنوتیپ ایدهشاان انتخا  

(0) 0≤ SIIG ≤ 1 i=1,2…., m SIIG= 
di

−

di
++di

− 

کند و هر چه گزینه بین صفر تا یک تغییر می SIIGمقدار 

آن به  SIIGتر باشد مقدار آل نزدیکمورد نظر به ژنوتیپ ایده

آل، تر اواهد بود. در اینجا منظور از ژنوتیپ ایدهیک نزدیک

فرضی است که از نظر صفا  مورد بررسی بهترین ژنوتیپی 

که ژنوتیپ ضعیف، ژنوتیپ فرضی است که از نظر باشد. درحالی

صفا  مورد بررسی در شرایط مللو  نباشد. در مجموع ژنوتیپ 

آید آل هر یک از صفا  بدست میآل از مجموع مقادیر ایدهایده

لکرد، و برای ژنوتیپ ضعیف بالعکس. برای مثال در مورد عم

آل و عملکرد پایین، حداکثر عملکرد یک ژنوتیپ، مقدار ایده

چنین در مورد شود. همبعنوان مقدار ضعیف در نظر گرفته می

ها تعداد روز تا رسیدگی، با توجه به اینکه زودرسی ژنوتیپ

باشد، حداقل تعداد روز تا رسیدگی تحت شرایط دیم مهم می

ر تعداد روز تا رسیدگی، آل و حداکثیک ژنوتیپ، مقدار ایده

بندی شود. در نهایت رتبهبعنوان مقدار ضعیف در نظر گرفته می

که ژنوتیپ طوریانجام شد. به SIIGها بر اساس مقادیر ژنوتیپ

، رتبه اول و ژنوتیپ با کمترین مقدار SIIGبا بیشترین مقدار 

SIIG  .رتبه آار را به اود ااتصاص داد 

 ها ازمیان ین ژنوتیپ مقایسه و واریانس انجام تجزیه برای

افزار از نرم SIIGبرای محاسبه شاان  ،MSTAT-C افزارنرم

Excel ای از و برای تجزیه همبست ی صفا  و تجزیه اوشه

 .شد استفاده SPSSافزار نرم
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 آزمایشدر این های مورد ارزیابی نام و شجره ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Name and pedigree of the studied genotypes in this experiment 
گندم نان/ 

 دوروم

Bread/ 

Durum 

wheat 

 نام رقم/ شجره لاین

Variety name/ Line pedigree 

کد 

 ژنوتیپ

Genotyp

e code 

BW Line17 G1 

BW Koohdasht G2 

BW Mehregan G3 

BW Aftab G4 

BW Asman G5 

DW Saverz G6 

BW Kabir G7 

BW 
KANZ*4/KS85-8-4/ 5/2*FRET 2*2/4/SNI/TRAP #1/ 3/ KAUZ*2/ TRAP//KAUZCGSS05Y00186T-099M-

099Y-099M-099Y-099ZTM-2WGY-0B 
G8 

BW Paya G9 

BW 
PBW343*2/KUKUNA//WBLL1*2/KUKUNACMSA05M00118S-0100ZTM-029(LR34 HOM+HET) ZTY-

040ZTM-040SY-16ZTM-0Y-0B 
G10 

BW BECARD/KACHUCMSS06B00169S-0Y-099ZTM-099Y-099M-28WGY-0B G11 

BW 
GUAYACAN INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORRON _4/3/ SNITAN CDSS02B00562S-0Y-

0M-2Y-1M-04Y-0B 
G12 

BW 
AVTA/YAZI_1//GREEN/SOMO/6/AJAIA_1/EUDO//PLATA_6/4/BUTO//SCOT/MEXI_1/3/PLATA_8/5/ISLA

CDSS05B00584T-0TOPY-26Y-0M-2Y-4M-0Y 
G13 

DW 
Icavereve (Azeghar1/4/IcamorTA0462/3/Maamouri3 

//Vitron/Bidra1/5/Mgnl3/Ainzen1) 
G14 

DW 
Bezajihane (Ossl1/Stj5/5/Bicrederaa1/4/BezaizSHF// 

SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3/6/Icajihan12) 
G15 

DW Zaghavin-2 (Icasyr1/3/Gcn//Stj/Mrb3) G16 

DW Secondrue G17 

DW Miki-3 G18 

DW Berghouta (Ter1//Mrf1/Stj2) G19 

DW Icamoram-7 (ICAMORTA0472/Ammar7) G20 

DW Margherita (Terbol975/Geruftel2) G21 

DW Julia (Mgnl3/Ainzen1/3/Ter1//Mrf1/Stj2) G22 

DW Trouve (Amedakul1/TdicoSyrCol//Loukos) G23 

DW Jabal (Korifla/AegSpeltoidesSyr//Mrb5) G24 

DW Maghrour (Amedakul1/TdicoSyrCol//Cham1) G25 

DW 
Icarukus (Maamouri1/5/IcamorTA0462/4/Stj3// 

Bcr/Lks4/3/Icamor/6/Mgnl3/Ainzen1) 
G26 

DW IDON 39-33 (Ossl1/Stj5/5/Bicrederaa1/4/BEZAIZSHF//SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3/6/Stk/Hau//Heca1) G27 

DW Mikikassem (Icamilmus5/Miki2//Geromtel1/Icasyr1) G28 

DW IDON 39-15 (IcamorTA0471//IcamorTA0459/Ammar8/4/Stj3//Dra2/Bcr/3/Ter3) G29 

DW Oussara-2 (Mgnl3/Ainzen1/3/Ter1//Mrf1/Stj2) G30 

DW Icakassem (Icamilmus5/Miki2//Geromtel1/Icasyr1) G31 

DW IDON 39-30 (IcamorTA0472//Quarmal/Gbch2/3/Mgnl3/Ainzen1) G32 

DW IDON 39-18 (IcamorTA041/4/IcamorTA0469/3/Bcr/Gro1//Mgnl1/5/MIKI2) G33 

BW :گندم نان، DW : گندم دوروم 

Bread wheat (BW), Durum wheat (DW) 
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 آزمایش اجرای محل در خاک فیزیکوشیمیایی خصوصیات -7ل جدو

Table 2- Physical and chemical characteristics of the experimental site 
 شن

Sand 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 رس

Clay 
(%) 

 نیتروژن

N (%) 

 فسفر

P (ppm) 

 پتاسیم

K (ppm) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 

)1-(dS.m 

36 38.4 25.6 0.07 22.04 386.6 0.71 7.4 0.41 

 

 
 1372-72متوسط دما و بارش ماهیانه سال زراعی  -1شکل 

Figure 1- Average temperature and rainfall in cropping season 2017-2018 

 

 نتایج و بحث

های مورد ارزیابی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ

داری از نظر ارتفاع بوته، تاریخ رسیدگی و عملکرد دانه تفاو  معنی

(. میان ین 3در سلح احتمال آماری یک درصد وجود داشت )جدول 

کیلوگرم در هکتار متغیر  8062-0825ها بین عملکرد دانه ژنوتیپ

 0825رین عملکرد دانه در رقم کبیر به میزان (. بیشت0بود )جدول 

)رقم  G17 ،G18 ،G9های کیلوگرم در هکتار و پس از آن ژنوتیپ

 3820، 0553، 0825به ترتیب با میان ین عملکرد دانه  G31پایا( و 

کیلوگرم در هکتار در مراتب بعدی قرار گرفتند. میان ین  3805و 

متغیر بود. رقم پایا و  گرم 33-02ها بین وزن هزار دانه ژنوتیپ

 00با عملکرد دانه بالا از وزن هزار دانه بالایی ) G18و  G16های لاین

-232ها بین دهی ژنوتیپگرم( براوردار بودند. تعداد روز تا سنبله

دهی در رقم پایا و روز متغیر بود. کمترین تعداد روز تا سنبله 232

روز تا  228یر با بیشترین آن در رقم ساورز مشاهده شد. رقم کب

های ترین ژنوتیپ در مقایسه با سایر ژنوتیپرسیدگی بعنوان زودرس

 88مورد ارزیابی بود. از نظر ارتفاع بوته، رقم آسمان با ارتفاع بوته 

ها بین متر بلندترین ژنوتیپ بود. تعداد دانه در سنبله ژنوتیپسانتی

د دانه از بیشترین دانه متغیر بود. رقم کبیر با بیشترین عملکر 30-20

تعداد دانه در سنبله براوردار بود. بعلاوه رقم کبیر از بیشترین 

کیلوگرم در هکتار( و شاان برداشت  28005عملکرد بیوماس )

 G31های های مورد ارزیابی براوردار بود. لاین( در میان ژنوتیپ08)

 مربع، از بیشترین تعداد سنبلهسنبله در متر 035و  026با  G17و 

 در مترمربع براوردار بودند.

ها از نظر عملکرد و سایر صفا  به منظور انتخا  بهترین ژنوتیپ

که میزان تغییرا  استفاده شد. از آنجایی SIIGزراعی از شاان 

بین صفر تا یک است، هر چه مقدار این شاان  SIIG شاان 

ی تر باشد آن ژنوتیپ از مللوبیت بالاتربرای ژنوتیپی به یک نزدیک

باشد و بالعکس. در از نظر بیشتر صفا  مورد ارزیابی براوردار می
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بر اساس کلیه صفا  مورد ارزیابی  SIIGاین ملالعه شاان 

(. به عبارتی انتخا  ژنوتیپ بر اساس شاان 0بدست آمد )جدول 

SIIG ی انتخا  بر اساس عملکرد و سایر صفا  زراعی دهندهنشان

نشان داد که رقم  SIIGزمان بوده است. نتایج شاان به طور هم

و رقم پایا با بیشترین مقدار  G31 ،G18 ،G29 ،G17، G16کبیر، 

، 00/5، 02/5، 08/5، 28/5و به ترتیب به میزان  SIIGشاان 

 88ها بودند. با ارزیابی جزو برترین ژنوتیپ 08/5و  00/5، 00/5

ن شد که شاان مشخ SIIGژنوتیپ پاییزه کلزا توسط شاان 

SIIG های برتر مؤثر و دقیق بوده و از برای انتخا  ژنوتیپ

ادغام صفا  با واحدهای مختلف  SIIGهای مهم شاان ویژگی

بنابراین در ملالعاتی که  (. 2020et alAbdollahi Hesar ,.است )

تعداد صفا  مورد بررسی زیاد باشد، این شاان برای انتخا  

الا و صفا  مللو  زراعی بسیار سودمند های با عملکرد بژنوتیپ

( 28/5نشان داد که رقم کبیر با بیشترین مقدار ) SIIGنتایج است. 

که از نتایج مشخن است، رقم طورها بود. همانجزو برترین ژنوتیپ

کبیر از بیشترین عملکرد دانه، عملکرد بیوماس، شاان برداشت و 

های مورد ارزیابی وتیپتعداد دانه در سنبله در مقایسه با سایر ژن

براوردار بود. بعلاوه رقم کبیر، وزن هزار دانه نسبتاً بالا و تعداد 

ها بود. رقم ترین ژنوتیپمربع متوسط و جزو زودرسسنبله در متر

از وزن هزار دانه بالایی در  G31و  G16 ،G18های پایا و لاین

ند. بعلاوه های مورد ارزیابی براوردار بودمقایسه با سایر ژنوتیپ

و بیشترین تعداد  G18بیشترین تعداد دانه در سنبله در لاین 

 SIIGمشاهده شد. نتایج شاان  G31سنبله در مترمربع در لاین 

با کمترین مقدار شاان  G13و  G27های نشان داد که لاین

ها از نظر اکثر صفا  مورد ارزیابی ترین ژنوتیپ( جزو ضعیف02/5)

های مذکور کمترین تعداد سنبله در وتیپکه ژنطوریبودند. به

مترمربع، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و 

 شاان برداشت براوردار بودند.

 
 ژنوتیپ گندم 33تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در  -3جدول 

Table 3- Variance analysis of traits evaluated for 33 wheat genotypes 

 منابع تغییر
Source 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

DH PH DM SSM NGPS TKW BY GY HI 

 تکرار
Replication 

1 11.88 26.73 3.88 2933.3 4.91 50.97 11323730.9 521362.9 44.18 

 تیمار
Treatment 

32 5.51 91.2** 0.84** 6201.7 42.78 34.05 2603313.03 579514.8** 16.63 

 خطا
Error 

32 3.75 23.8 0.44 4406.6 47.09 25.34 2026064.6 242044.8 15.21 

اتضریب تغییر  
CV (%) 

 1.4 6.5 0.3 18.1 27.6 11.7 15.3 14.5 10.7 

LSD (5%)  3.9 9.9 1.35 135.2 13.9 10.2 2899 1002 7.94 
LSD (1%)  5.3 13.4 1.82 181.8 18.8 13.8 3898 1347 10.68 

 داری در سلح احتمال آماری یک درصد: معنی**
**: Significant at 0.01 probability level 

وزن هزار دانه، : TKWتعداد دانه در سنبله،  NGPS:تعداد سنبله در مترمربع، : SSMروز تا رسیدگی، : DMارتفاع بوته، : PHدهی، روز تا سنبله: DHعلائم ااتصاری: 

BY : ،عملکرد بیوماسGY : ،عملکرد دانهHI :شاان برداشت 

Abbreviation signs: Days to heading (DH), Plant height (PH), Days to mature (DM), Spike per square meter (SSM), number of grain per 
spike (NGPS),1000 kernel weight (TKW), Biological yield (BY), Grain yield (GY), Harvest index (HI). 

 

نتایج همبست ی صفا  نشان داد، همبست ی مثبت و بالایی بین 

عملکرد دانه با صفا  تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیوماس و 

یابی به دست(؛ بنابراین برای 6شاان برداشت وجود داشت )جدول 

های با مقادیر های با عملکرد دانه بالا بایستی به دنبال ژنوتیپژنوتیپ

بالای صفا  مذکور بود. نتایج مقایسه میان ین عملکرد دانه 

های مورد ارزیابی نیز با نتیجه به دست آمده ملابقت داشت. ژنوتیپ

 که رقم کبیر با بیشترین عملکرد دانه، از بیشترین صفا طوریبه

تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیوماس و شاان برداشت براوردار 

های سایر محققان مبنی بر رابله مثبت بین بود. این نتیجه با یافته

عملکرد دانه با صفا  تعداد دانه در سنبله و عملکرد بیوماس در 

های گندم دوروم تحت شرایط دیم ملابقت داشت ژنوتیپ

(., 2020et alShirvani .) چنین اهمیت صفت تعداد دانه در هم

سنبله به عنوان یکی از فاکتورهای مهم تأثیرگذار بر عملکرد دانه 

   (. 2018et alWürschum ,.گندم نان تائید شده است )
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 گندم ژنوتیپ 33میانگین صفات مختلف زراعی در  -0 جدول

Table 4- Average of different agronomic traits of 33 wheat genotypes 
 ژنوتیپ

Genotype 
DH (day) PH (cm) DM (day) SSM NGPS TKW (g) 

BY 

(kg/ha) 

GY 

(kg/ha) 
HI 

G1 133 74 190 494 21 36 9500 3293 35 

G2 135 87 192 330 28 42 8438 3025 36 

G3 134 63 191 390 25 39 9750 2765 30 

G4 133 68 190 410 26 42 9350 3845 41 

G5 133 92 191 370 25 46 10763 3433 32 

G6 138 84 191 308 24 48 8600 3318 39 

G7 133 82 189 320 37 45 12750 5280 42 

G8 134 83 189 276 27 45 8600 3158 37 

G9 131 74 190 328 26 47 10388 3985 38 

G10 132 80 191 378 29 43 9225 3203 35 

G11 132 73 189 332 25 43 8563 3218 38 

G12 136 75 190 272 22 43 9275 3323 36 

G13 137 75 191 352 18 43 8325 2718 34 

G14 135 79 190 381 24 43 9581 3259 34 

G15 137 77 191 326 23 47 8600 3173 37 

G16 134 78 190 407 27 47 10400 3826 37 

G17 136 82 190 430 23 35 11738 4210 36 

G18 135 79 190 346 37 47 11075 4003 36 

G19 134 76 190 377 25 40 9000 3240 36 

G20 135 69 190 361 22 43 8788 3118 35 

G21 136 73 190 406 27 45 7563 2688 36 

G22 135 65 190 394 18 48 8813 3528 40 

G23 135 65 191 416 21 47 8163 2568 32 

G24 137 70 191 380 23 43 8588 3258 37 

G25 135 71 190 378 24 37 9125 3638 40 

G26 136 68 190 364 29 37 7725 3175 42 

G27 133 75 190 308 19 44 8500 2650 31 

G28 133 73 190 372 17 33 8713 3010 35 

G29 136 68 190 444 31 40 10288 3708 37 

G30 136 83 192 286 23 43 8050 3005 37 

G31 136 70 192 486 30 46 10088 3950 39 

G32 135 78 191 386 26 42 9275 3628 39 

G33 135 81 191 268 25 48 9150 3423 38 

 میانگین

Mean 
134 75 190 366 25 43 9295 3382 36 

 حداکثر

Max 
138 92 192 494 37 48 12750 5280 42 

 حداقل

Min 
131 63 189 268 17 33 7563 2568 30 

 

دار بین عملکرد بیوماس و شاان همبست ی قوی و معنی

یابی به تولید بالا برداشت با عملکرد دانه بیان ر این است که دست

در شرایط دیم مستلزم یک رشد رویشی )ماده اشک( مناسب با 

راستای افزایش توان او  انتقال مواد فتوسنتزی به دانه در 

دار بین تعداد روز تا شاان برداشت است. رابله مثبت و معنی

( بیان ر این است که r=02/5*دهی و روز تا رسیدگی )سنبله

باشند که با تر میرسدهند دیرهایی که دیرتر سنبله میژنوتیپ

نتایج پژوهش انجام شده توسط سایر محققان ملابقت داشت 

(Soleymanifard and Naseri, 2020 همبست ی منفی بین .)

دهی و رسیدگی مشاهده شد. عملکرد دانه با صفا  روز تا سنبله

های زودرس دلالت داشت. در این موضوع بر عملکرد بالای ژنوتیپ

ملالعا  بسیاری همبست ی مثبت بین عملکرد دانه و زودرسی 

 ,.Mondal et al., 2015; Rahmati et alگزارش شده است )

2020.)   
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 (d-آل )ایده( و غیرd+آل )های ایده( و فاصله از ژنوتیپSIIGال )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده -5جدول 

Table 5- Selection index of ideal genotype (SIIG) and distance from ideal (d+) and non-ideal (d-) genotypes 

 ژنوتیپ

Genotype 

آلفاصله از ژنوتیپ ایده  

d+ 

آلایدهفاصله از ژنوتیپ غیر  

d- 

SIIG شاخص   

SIIG index 

 رتبه

Rank 

G1 0.176 0.344 0.662 14 

G2 0.184 0.314 0.631 20 

G3 0.184 0.341 0.649 16 

G4 0.131 0.347 0.725 7 

G5 0.166 0.357 0.682 10 

G6 0.186 0.318 0.630 21 

G7 0.094 0.434 0.822 1 

G8 0.190 0.316 0.625 22 

G9 0.140 0.358 0.720 8 

G10 0.157 0.335 0.681 11 

G11 0.176 0.317 0.643 18 

G12 0.196 0.323 0.622 23 

G13 0.219 0.305 0.582 27 

G14 0.167 0.335 0.667 13 

G15 0.186 0.316 0.630 21 

G16 0.124 0.363 0.745 5 

G17 0.137 0.383 0.736 6 

G18 0.110 0.390 0.779 3 

G19 0.168 0.325 0.659 15 

G20 0.185 0.320 0.633 19 

G21 0.187 0.307 0.622 23 

G22 0.183 0.331 0.643 18 

G23 0.205 0.316 0.607 24 

G24 0.173 0.320 0.649 16 

G25 0.160 0.331 0.675 12 

G26 0.172 0.313 0.645 17 

G27 0.225 0.306 0.576 28 

G28 0.215 0.313 0.592 25 

G29 0.112 0.369 0.767 4 

G30 0.209 0.300 0.590 26 

G31 0.099 0.375 0.791 2 

G32 0.146 0.337 0.697 9 

G33 0.190 0.327 0.633 19 

 

با توجه به نتایج همبست ی بین عملکرد و صفا  زراعی، صفا  

تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیوماس، شاان برداشت و زودرسی 

های گندم دیم با بعنوان مؤثرترین صفا  برای انتخا  ژنوتیپ

شوند. بیشترین همبست ی مثبت و عملکرد بالا پیشنهاد می

عملکرد دانه به ترتیب با صفا   SIIGدار شاان معنی

(**22/5=r( عملکرد بیوماس ،)**20/5=r تعداد دانه در سنبله ،)

(**06/5=r( شاان برداشت ،)*02/5=r و تعداد سنبله در )

( مشاهده شد. این موضوع بیان ر این است که r=05/5*مترمربع )

و پس از آن  SIIGعملکرد دانه بیشترین سهم را در مقدار شاان 

به ترتیب عملکرد بیوماس، تعداد دانه در سنبله، شاان برداشت و 

تعداد سنبله در مترمربع در مراتب بعدی قرار گرفتند. با ارزیابی 

لاین االن جو از نظر عملکرد دانه و سایر صفا  زراعی با  252

، مشخن شد که عملکرد دانه بیشترین SIIGاستفاده از روش 

 ,Zali and Baratiداشته است ) SIIGشاان  سهم را در مقدار

های مورد ارزیابی نشان داد که با های ژنوتیپمقادیر داده (.2020

، مقادیر عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله SIIGکاهش مقدار 

کاهش داشته است. به علاوه، همبست ی منفی بین روز تا 

امر بیان ر مشاهده شد. این  SIIGدهی و رسیدگی با شاان سنبله

های این است که برای بهبود عملکرد دانه گندم بایستی ژنوتیپ

 زودرس با تعداد دانه در سنبله بالا انتخا  نمود. 
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 های گندمضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ -2جدول 

Table 6- Correlation coefficients among the evaluated traits in wheat genotypes 
 صفات

Traits 
DH PH DM SSM NGPS TKW BY GY HI SIIG 

DH 1          

PH -.038 1         

DM .407* .153 1        

SSM -.018 -.438* .066 1       

NGPS -.101 .223 -.119 .014 1      

TKW .092 .203 .167 -.347* .206 1     

BY -.288 .265 -.249 .195 .526** .015 1    

GY -.179 .202 -.308 .111 .609** .077 .848** 1   

HI .123 -.038 -.212 -.056 .381* .060 .100 .602** 1  

SIIG -.180 .048 -.188 -.402* .758** .078 .837** .879** .411* 1 
 و یک درصد داری در سلح احتمال آماری پنج: به ترتیب معنی**و  *

* and **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively 

 

 از استفاده با گندم ژنوتیپ 33 بندیگروه برای ایاوشه تجزیه

 گروه سه به هاژنوتیپ ایاوشه تجزیه در. پذیرفت انجام وارد روش

 سومین دومین و اولین، در(. چپ سمت -8 شکل) شدند تقسیم

به این ترتیب  .گرفت قرار ژنوتیپ 20 و 0 ،20 تعداد ترتیب به گروه

، G7 ،G5 ،G18 ،G9 ،G10 ،G32 ،G16 ،G17های که ژنوتیپ

G31 ،G29 ،G22 ،G26 ،G25  وG4 های در گروه اول، ژنوتیپ

G33 ،G15 ،G5 ،G30  وG2 ها در در گروه دوم و سایر ژنوتیپ

 نظر از مختلف هایگروه مقایسه منظور به سوم قرار گرفتند.گروه 

 و شده تبدیل z نمره به صفا  کلیه مقادیر صفا  مورد ارزیابی،

 گروه، اولین(. سمت راست -8شکل ) پذیرفت انجام مقایسه سپس

 ،(زودرسی) کمتر رسیدگی تا روز دهی،سنبله تا روز تعداد کمترین

 مترمربع بالا، در سنبله تعداد سنبله، در دانه تعداد بیشترین

 نشان را دانه و شاان برداشت عملکرد بیوماس، عملکرد بیشترین

 بیشترین دهی،سنبله تا روز تعداد بیشترین گروه، دومین. داد

 تعداد ، کمترین(دیررسی) رسیدگی تا روز بیشترین بوته، ارتفاع

 عملکرد کمترین دانه، هزار وزن بیشترین مترمربع، در سنبله

 بوته ارتفاع سومین گروه،. داد نشان را دانه عملکرد و بیوماس

 تعداد ، کمترین(زودرسی) رسیدگی تا روز تعداد کمترین پایین،

 و پایین بیوماس عملکرد پایین، دانه هزار وزن سنبله، در دانه

ای تجزیه اوشه ترتیب این به. داد نشان را دانه عملکرد کمترین

 ،(2 گروه) بالا دانه عملکرد با زودرس هایژنوتیپ گروه، شامل سه

 هایژنوتیپ و( 8 گروه) پایین دانه عملکرد با دیررس هایژنوتیپ

که در شرایط از آنجایی. بود( 3 گروه) پایین دانه عملکرد با زودرس

های زودرس با عملکرد دانه بالا نژادگران به دنبال ژنوتیپدیم به

 توانندمی 2 گروه در زودرس و بالا عملکرد با هایباشند، ژنوتیپمی

 مناطق زارهایدیم در کاشت برای امیدبخش هایژنوتیپ به عنوان

برای بهبود عملکرد و سایر  به عنوان والدین یا و گرمسیر

  .شوند گرفته نظر نژادی دراصوصیا  مللو  زراعی در برنامه به

 

  
و شکل سمت راست  WARDای به روش ژنوتیپ گندم. شکل سمت چپ تجزیه خوشه 33ای برای صفات مورد ارزیابی در تجزیه خوشه -7شکل 

 دهد.ژنوتیپ گندم را نشان می 33ای از نظر صفات مورد ارزیابی برای مقایسه سه گروه تجزیه خوشه

Figure 2- Cluster analysis for traits evaluated of 33 wheat genotypes. The left figure showed the cluster analysis using the WARD 

method and the right figure showed a comparison of three classes of cluster analysis for traits evaluated of 33 wheat genotypes 



 و همکاران یرحمت 727
 

 گیری کلینتیجه

ای، ارقام کبیر و و تجزیه اوشه SIIGبر اساس نتایج شاان 

ها بهترین ژنوتیپ G18و  G31 ،G18 ،G29 ،G17های پایا و لاین

توانند برای از نظر عملکرد و اکثر صفا  مورد ارزیابی بودند که می

نژادی بعدی استفاده شوند. های بهکاشت در اراضی دیم و برنامه

عملکرد دانه با صفا  تعداد دانه در سنبله، دار روابط مثبت و معنی

عملکرد بیوماس و شاان برداشت نشان داد که صفا  مذکور 

توانند بعنوان معیار گزینش مناسب در بهبود عملکرد دانه گندم می

های در شرایط دیم مورد توجه قرار گیرند. در این پژوهش ژنوتیپ

، G31 ،G18 ،G29 ،G17های ارقام کبیر و پایا و لاین برتر شامل

G16  از نظر عملکرد و سایر صفا  مللو  زراعی از بیشترین

 SIIGبراوردار بودند؛ بنابراین شاان  SIIGمیزان شاان 

های برتر در تواند بعنوان ابزار مفیدی در جهت انتخا  ژنوتیپمی

 محصولا  مختلف مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 

Introduction: It is crucial  to introduce and develop new high-yielding dryland wheat cultivars with 
resistance to biotic and abiotic stresses, given the extent of wheat cultivation in tropical regions and 
the occurrence of drought in recent years. On-farm experimentation provides new insights and is a 
suitable method for informing farmers about novel technologies, such as new crop varieties. Using 
the SIIG index and cluster analysis, the current study aimed to identify the superior wheat genotypes 
for grain yield and other agronomic traits in tropical drylands and introduce them to farmers.  
Material and Methods: In current study, 33 varieties/ pure lines selected from the DARI and 
ICARDA wheat breeding programs were cultivated on farmers' fields of Lorestan province using a 
randomized complete block design (RCBD) with two replications during 2017-18 cropping season. 
The genotypes evaluated consisted of 12 cultivars and 21 pure lines of bread wheat and durum 
wheat, respectively. The pedigree of all genotypes is presented in table 1. The following nine 
characteristics were recorded: days to heading (DH), plant height (PH), Days to maturity (DM), 
spikes per square meter (SSM), number of grains per spike (NGPS), 1000 kernel weight (TKW), 
biological yield (BY), Grain yield (GY), and harvest index (HI). Using ANOVA, all investigated 
characteristics were analyzed. Genotypes means were compared using the least significance 
difference (LSD) at 5% and 1% probability level. Correlation analysis was performed using the 
Pearson method. Selection index of ideal genotype (SIIG) was utilized to select the genotypes with 
the highest yield and agronomic traits. In addition, cluster analysis using the WARD method and 
principal component analysis were employed to categorize genotypes. To analyze the data, 
MSTATC, IBM SPSS Statistics ver. 22 and Excel were utilized. 
Results and Discussion:  Paya and Kabir varieties and G17, G18, and G31 lines had the highest 
average grain yields, with yields of 5,280, 3,985, 4,210, 4,003, and 3,950 kg/ha, respectively. The 
SIIG index indicated that Kabir and Paya varieties, and G31, G18, G29, G17 and G16 lines with a 
high SIIG value (0.822, 0.720, 0.791, 0.779, 0.767, 0.736 and 0.745, respectively) were superior 
genotypes, whereas G13 and G17 lines with a low SIIG (0.582 and 0.576, respectively) were the 
weakest genotypes for the majority of traits evaluated in the current study. Grain yield exhibited a 
significant and positive correlation with biological yield (BY), number of grains per spike (NGPS), 
and harvest index, according to correlation analysis (HI). Days to heading and maturity correlated 
negatively with grain yield. Therefore, BY, NGPS, HI, and early maturity may be suitable 
indicators for selecting high-performing genotypes in wheat breeding programs under rainfed 
conditions. Strong and positive correlation was observed between the SIIG index and grain yield. 
This issue reflected a larger proportion of grain yield in the SIIG index. Cluster analysis classified 
genotypes into three primary classes. Class 1 consisted of maturity date genotypes with high yield, 
Class 2 consisted of early maturity genotypes with low yield, and Class 3 consisted of early 
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maturity genotypes with low yield. In the current study, first -class genotypes with high yield and 
earliness were deemed promising genotypes for planting in tropical regions under rainfed conditions 
or as parents for improving yield and desirable agronomic traits in wheat breeding programs. 
Conclusion: The best genotypes, as determined by the SIIG index and cluster analysis, are the 
Kabir and Paya varieties and the G31, G18, G29, G17, and G16 lines, which are suitable for 
planting in drylands and further breeding programs. Significant and positive correlations between 
grain yield and biological yield (BY), number of grains per spike (NGPS), and harvest index (HI) 
indicated that these traits could be regarded as suitable indicators for enhancing grain yield in wheat 
under rainfed conditions. In the current study, genotypes with higher grain yield and desirable 
agronomic traits had the highest SIIG index. SIIG index could therefore be utilized as a suitable 
method for identifying the best genotypes on various crops. 
Keywords: Cluster analysis, Correlation, SIIG index  
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 آب در باقلا وریبر عملکرد دانه و بهره یکودده یریتو مد یشهر یجزئ یاریآب یرتأث
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 چکیده

وری آب شهرستان شادگان، تأثير روش آبياری و مدیریت کوددهی بر عملکرد و بهرهدر  7981-89ای در سال زراعی در یک آزمایش مزرعه

در باقلا مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکررار اجاراش شرد. عامرل اول روش 

ع کود )بدون کود، کود شيميایی، کود دامری، کرود کمسوسرت( برود. ای( و عامل دوش جوآبياری )آبياری کامل و آبياری جزئی سيستم ریشه

رد بيشترین عملکرد داجه با استفاده از کود شيميایی و آبياری کامل ریشه بدست آمد. عملکرد داجه باقلا در شرایط آبياری جزئی ریشه و کارب

ه از کود، عملکرد داجه باقلرا را در شررایط آبيراری جزئری درصد بيشتر از آبياری کامل ریشه و عدش کوددهی بود. استفاد 2/8کود شيميایی 

حال، در شرایط آبياری جزئی ریشه، عملکرد داجه باقلا تنها به شرط استفاده از کود شيميایی بهتر از آبياری کامل و ریشه افزایش داد. با این

یی در شرایط آبياری جزئی ریشه و عدش استفاده از کرود وری آب به ترتيب با کاربرد کود شيمياعدش کوددهی بود. بيشترین و کمترین بهره

وری آب جسبت بره تمرامی در شرایط آبياری کامل ریشه بدست آمد. استفاده از کمسوست در شرایط آبياری جزئی ریشه، باعث شد که بهره

درصد بالراتر  04جزئی ریشه بيش از  وری آب در شرایط آبياریتيمارهای کوددهی در آبياری کامل ریشه بيشتر شود. بيشترین ميزان بهره

 داجه عملکرد توليد برای شيميایی کود مصرف عملکرد داجه، دارمعنی تفاوت به توجه وری آب در شرایط آبياری کامل بود. بااز بيشترین بهره

 است. توصيه قابل مطلوب

 آبياری محدود، عملکرد، کمسوست، کود دامی، مصرف آبهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

از آجاا که آب در فرایندهای مختلف گياهی جقش مهمی دارد، 

در توليد بيوماس و عملکرد گياهان زراعی جيز بيشترین جقش را ایفا 

کند. به همين دليل در طول دوره رشد گياهان زراعی، در می

حال، از آجاا شود. با اینمحدوده ریشه باید به ميزان مناسب تأمين 

های اخير تأمين منابع آبی دچار محدودیت شده است، که در سال

ضروری است که استفاده از آب برای توليد در گياهان زراعی با 

وری همراه باشد به طوری که با مصرف هر واحد آب، بيشترین بهره

چنين صدمات کمتری به محيط عملکرد بيشتری بدست بياید و هم

دهد که استفاده از این موضوع، جشان می. ت وارد شودزیس

وری آب توسط های زراعی مناسب جهت افزایش بهرهفعاليت

 .(Adu et al., 2018)گياهان زراعی دارای اهميت زیادی است 

وری های اخير برای بهبود بهرههایی که در سالیکی از روش

، آبياری های زراعی مورد توجه قرار گرفته استآب در سيستم

محدود گياهان زراعی با استفاده از روش آبياری جزئی ریشه است 

(Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2018.)  ،در این روش

که طوریشود بهای آبياری میتنها یک سمت سيستم ریشه

جيمی خشک مواجه -ای با شرایط جيمی مرطوبسيستم ریشه

زراعی شود. هر چند ممکن است که در طول فصل می

شوجد هایی از ریشه که با خاک مرطوب و خشک مواجه میقسمت

ای اجااش به طور متناوب جایگزین هم شوجد اما آبياری به گوجه

ای با خاک مرطوب و شود که همواره جيمی از سيستم ریشهمی

 .(Yang et al., 2011) جيمی دیگر با خاک خشک مواجه باشد

اعمال آبياری جزئی ریشه فرجگی گزارش شده است که در گوجه

وری آب منار شود درصدی بهره 04تواجد به افزایش می

 0/7که عملکرد ميوه به ازای مصرف هر متر مکعب آب از طوریبه

 ,Kasa and Rouphael)کيلوگرش افزایش یافت  7/2کيلوگرش به 

در کلزا جتياه گرفته شد که آبياری جزئی ریشه با توسعه  (.2014

تواجد به افزایش جذب عناصر غذایی و درجهایت یسيستم ریشه م

. در (Mousavim et al., 2010)وری آب منار شود بهبود بهره

ذرت جيز مشاهده شد که استفاده از آبياری جزئی ریشه باعث 

 . (Fu et al., 2017)وری آب شد افزایش بهره

 پژوهشی مقاله
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ای زمستاجه، یک منبع غذایی مهم باقلا، به عنوان یک لگوش داجه

درصد پروتئين تعادل  0/29باشد که با برخورداری از برای اجسان می

ها و فيبر های غنی از اسيدآمينه ليزین، کربوهيدراتمناسبی از پروتئين

 (.Eskandari and Kazemi, 2019) دهدرا در اختيار اجسان قرار می

از جظر توليد داجه، باقلا یک گياه حساس به تنش خشکی گزارش شده 

به  04که تنش خشکی جاشی از افزایش فاصله آبياری از طوریاست به

 04متر تبخير از تشتک تبخير، عملکرد داجه باقلا را حدود ميلی 704

حال، با این .(Rezaei- chiyaneh et al., 2017) درصد کاهش داد

جشان داده شده است که حساسيت ارقاش مختلف باقلا به تنش کمبود 

در یک مطالعه . (Abdellatif et al., 2012)باشد آب متفاوت می

ای دیگر مشاهده شد که تنش خشکی به دليل کاهش هدایت روزجه

شود های هوایی در باقلا میباعث کاهش توليد بيوماس ریشه و اجداش

(Belachew et al., 2019) . همچنين جتایج جشان داد که تنش

نش ارقاش شود ولی واکخشکی باعث کاهش عملکرد داجه باقلا می

 ,.Ammar et al) مختلف باقلا به تنش خشکی متفاوت بوده است

رغم مطالعات مختلف در مورد اثر تنش کمبود آب بر باقلا، علی. (2015

تاکنون تنش خشکی جاشی از آبياری جزئی ریشه بر عملکرد داجه باقلا 

 مورد بررسی قرار جگرفته است و این موضوع به تحقيق بيشتر جياز دارد.

ه دليل اثرات منفی کودهای شيميایی بر محيط طبيعی ب

جفوذپذیری خاک، تخریب های توليد زراعی از جمله کاهش سيستم

خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک و درجهایت کاهش قابليت 

در  (Goldani and Kakhki, 2014خاک )جفوذ ریشه گياهان در 

کشاورزی پایدار تلاش بر این است که مصرف این جوع کودها 

واد کند که محال، جياز گياهان، ایااب میکاهش پيدا کند. با این

های دیگری تأمين شود که ازجمله این ها از راهغذایی مورد جياز آن

توان به کود دامی و کمسوست اشاره کرد. در این مورد در منابع می

توان بدون گياه کناد مشاهده شد که در شرایط کمبود آب می

دار عملکرد داجه، کود دامی را جایگزین کود شيميایی کاهش معنی

درصد جسبت به شرایط عدش مصرف کود  90جه را کرد و عملکرد دا

حال، با این (.Eskandari and Kazemi, 2019)بهبود بخشيد 

تحقيقی جشان داده است که در شرایط تنش خشکی، کودهای 

زیستی جتواجستند اثرات جامطلوب کمبود آب بر عملکرد داجه باقلا را 

 . (Rezaei- chiyaneh et al., 2017)گيری دهند افزایش چشم

های زراعی اعمال جویی در مصرف آب در سيستمبرای صرفه

آبياری همواره به عنوان یک راهکار مدیریتی مهم در های کمروش

جظر گرفته شده است. با توجه به اینکه در عمده مناطق کشور، 

های آسماجی در طول دوره رشد زایشی گياهان زراعی کاهش بارش

ه این گياهان را با محدودیت آب دهد و دوره پر شدن داجرخ می

های مرتبط با آبياری محدود که بر اساس کند، پژوهشمواجه می

های زراعی را آن بتوان به صورت بهينه، مصرف آب در سيستم

باشد. بر همين اساس، مطالعه حاضر با کاهش داد در اولویت می

هدف بررسی اثر آبياری جزئی ریشه و اثر منابع مختلف تغذیه بر 

 وری آب در گياه باقلا اجرا شد.عملکرد داجه و بهره

 

 هامواد و روش

ای واقع در شهرستان در مزرعه 7981-89آزمایش در سال زراعی 

دقيقه  79درجه و  94شادگان در استان خوزستان )عرض جغرافيایی 

متر  74دقيقه شرقی و ارتفاع  24درجه و  09شمالی، طول جغرافيایی 

لوش و اسيدیته، -شد. بافت خاک مزرعه از جوع سيلتی از سطح دریا( اجرا

 99/7و  9/1هدایت الکتریکی و مواد آلی آن به ترتيب برابر 

درصد بود. اقليم منطقه از جوع گرش و  07/4زیمنس بر متر و دسی

 9/29خشک بوده که متوسط دما و بارجدگی سالياجه آن به ترتيب 

د. برخی خصوصيات آب و باشمتر میميلی 724گراد و درجه ساجتی

 آمده است. 7هواشناسی در طول دوره اجرای پژوهش در جدول 

های تصادفی برا آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

های آبيراری برود کره بعرد از سه تکرار اجرا گردید. عامل اول رژیم

چه در مزرعه اعمال گردیرد. تيمارهرای آبيراری بره دو استقرار گياه

-ریشه ای و آبياری جزئی سيستماری کامل سيستم ریشهروش آبي

ها به صرورت ای اعمال گردید. در تيمار آبياری کامل، جوی و پشته

ای کره هرر دو طررف سيسرتم ریشرهطروریکامل آبياری شدجد، به

گياهان در معرض خاک مرطوب قرار گرفت. در روش آبياری جزئی 

یرک در ميران ثابرت های به صورت ای، جوی و پشتهسيستم ریشه

هایی که آبياری شدجد( آبياری شردجد )بدون تغيير در جوی و پشته

و در جتياه جيمی از سيستم ریشه در معرض خاک خشک و جيمری 

دیگر در معرض خاک مرطوب قرار گرفت. عامل دوش، تيمار کرودی 

بود که شامل بدون کود )شاهد(، کود شيميایی، کود دامری )گراوی 

کود کمسوست بود. برخی از خصوصيات شيميایی و کاملا پوسيده( و 

فيزیکی کود حيواجی و کمسوست مورد استفاده در ایرن مطالعره در 

ذکر شده است. کود شيميایی مورد اسرتفاده در آزمرایش  2جدول 

کيلروگرش در هکترار(، سروپر فسرفات تریسرل  744شامل کود اوره )

گرش در کيلررو 04کيلرروگرش در هکتررار( و سررولفات پتاسرريم ) 744)

 هکتار( بود.

https://www.magiran.com/author/fazel%20fazeli%20kakhki
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 1992-92برخی خصوصیات اقلیمی محل اجرای آزمایش در سال زراعی  -1جدول 

Table 1- Some climatic properties of the experimental site during 2018-19 growing season 
 میزان بارندگی

Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی

Relative 

humidity (%) 

 حداکثر دمای ماهانه

Monthly maximum 

temperature (°C) 

 حداقل دمای ماهانه

Monthly minimum 

temperature (°C) 

 ماه

Month 

55 79.2 20.5 11.5 
 آذر

December 

4.5 71 15.8 11.6 
 دی

January 

5.8 61.9 19.4 9.1 
 بهمن

February 

11 60.4 25.5 14.3 
 اسفند

March 

13.7 50.9 29.1 17.8 
 فرودین

April 

 
 برخی خصوصیات کود دامی و کمپوست مورد استفاده در پژوهش -8جدول 

Table 2- Some properties of animal manure and compost applied in the experiment 
 پتاسیم

Potassium 

(mg/kg) 

 فسفر

Phosphorous 

(mg/kg) 

 تروژنین

Nitrogen 

(%) 

 اسیدیته

pH 

یهدایت الکتریک  

EC (dS m-1) 

 آلی کود نوع

Organic fertilizer type 

0.67 0.81 1/0 7.8 7.4 
 کمسوست

Compost 

0.31 0.38 0.55 7.3 6.8 
 حيواجی )گاوی( کود

Animal manure (cow) 

 

در محل اجرای آزمایش در فصل قبل زراعی )کشت تابستاجه( 

آیش قرار داشت. برای تهيه زمين، ابتدا مزرعه آبياری و سسس در 

مرحله گاورو با استفاده از گاوآهن بشقابی شخم زده شد. کليه 

تن در هکتار( و کود دامی )گاوی(  94مقادیر کودهای کمسوست )

تن در هکتار( قبل از کاشت به زمين اضافه شد و با خاک تا  94)

خاک مخلوط گردید. قبل از کاشت متری با ساجتی 24عمق 

کودهای اوره، سوپرفسفات تریسل و سولفات پتاسيم در تيمار کود 

متری با خاک مخلوط ساجتی 24شيميایی به خاک اضافه و تا عمق 

ها به صورت دستی ها ایااد و کرتدر ادامه جوی پشته گردیدجد.

که هر کرت شامل شش ردیف کاشت به طول طوریآماده شدجد به

ها، کشت باقلا با شش متر بود. جهت اطمينان از سبز شدن بوته

 آبان اجااش شد.  20بوته در مترمربع( و در تاریخ  24تراکم بالا )

اولين آبياری بلافاصله بعد از کاشت صورت پذیرفت. بعد از 

ها تا تراکم ها در مزرعه، بوتهسبز شدن و استقرار گياهچه

ها نک شدجد و سسس کرتبوته در مترمربع( ت 74مطلوب )

های بعدی بر اساس تيمارهای آزمایش آبياری شدجد. آبياری

اجااش شد. روش آبياری باقلا در این آزمایش به صورت جوی و 

پشته )جشت آب از داخل جوی به سمت محل قرارگيری بذر 

روی پشته( بود. ميزان آب ورودی به هر کرت با استفاده از یک 

ی شد. در طول آزمایش با استفاده از گيرکنتور حامی اجدازه

های هرز مبارزه گردید. زمان کاشت تا وجين دستی با علف

 70( در ماموع در 7989فروردین  94برداشت جهایی باقلا )

مرحله آبياری اعمال گردید. مراحل اعمال آبياری و مراحل 

 آورده شده است.  9رشدی باقلا در جدول 

در کليه تيمارها، اثرات  فروردین( 94در مرحله برداشت )

ای )دو ردیف کناری و یک متر ابتدایی و اجتهایی هر کرت( حاشيه

ترین ارتفاع از سطح زمين )تقریباً دو حذف و بقيه کرت از جزدیک

متری( برداشت و عملکرد و اجرای عملکرد داجه باقلا ثبت ساجتی

گردید. از تقسيم عملکرد داجه بر حام آب ورودی به کرت، 

 گيری شد)کيلوگرش بر متر مکعب( اجدازه 7وری آبرهبه

(Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2018:) 

]gWP = [Y / I 

                                                      
1. WP = Water productivity 
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 1992-92مراحل انجام آبیاری در کشت خالص باقلا بر اساس تیمارهای آزمایش در سال زراعی  -9جدول 

Table 3- Stages of irrigation in sole cropping of faba bean based on experimental treatments during 2018-19 growing season 

 مرحله رشد باقلا
Faba bean growth stage 

 تاریخ
Date 

 مرحله آبیاری
Irrigation stage 

 کاشت

Planting 

 آذر 0

26November 

 مرحله اول

First stage 

 رشدگياهچه

Seedling growth 

 آذر 70

6 December 

 مرحله دوش

Second stage 

 برگی( 0استقرار گياهچه )

Seedling establishment (4 leaves) 

 آذر 20
16 December 

 مرحله سوش

Third stage 

 رشد رویشی

Vegetative growth 

 دی 9

24 December 

 مرحله چهارش

The fourth stage 

 رشد رویشی

Vegetative growth 

 دی 70

5 January 

 مرحله پنام

The fifth stage 

 رشد رویشی

Vegetative growth 

 دی 20

15 January 

 مرحله ششم

The sixth stage 

 رشد رویشی

Vegetative growth 

 بهمن 77

31 January 

 مرحله هفتم

The seventh stage 

 شروع گلدهی

Early stages of flowering 

 بهمن 20

14 February 

 مرحله هشتم

The eighth stage 

 گلدهی

Flowering 

 اسفند 0

23 February 

 مرحله جهم

The ninth stage 

 دهیگلدهی و غلاف

Flowering and podding 

 اسفند 70

6 March 

 مرحله دهم

The tenth stage 

 بندیغلاف دهی و شروع داجه

Podding and early stages of grain formation 

 اسفند 22

17 March 

 مرحله یازدهم

The eleventh stage 

 بندیداجه

Grain formation 

 فروردین 0

25 March 

 مرحله دوازدهم

The twelfth stage 

 بندیتکميل داجه

Completion of grain formation 

 فروردین 79

2 April 

 مرحله سيزدهم

The thirteenth stage 

 رسيدگی داجهبندی و شروع تکميل داجه

Completion of grain formation and starting of grain maturing 

 فروردین 27

10 April 

 مرحله چهاردهم

The fourteenth stage 

 

عملکرد داجه باقلا بر حسب  Yوری آب، بهره WPکه در آن 

در هکتار( حام آب مصرفی )مترمکعب  gIکيلوگرش در هکتار و 

 باشد.می

ها بر اساس آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح تازیه واریاجس داده

اجااش  MSTATCافزار های کامل تصادفی با استفاده از جرشبلوک

ها، در هر سطحی که صفت مورد جظر گرفت. جهت مقایسه مياجگين

 ای داجکن استفاده شد.دار شد از آزمون چند دامنهمعنی

 

 نتايج و بحث

جتایج جشان داد که تيمار روش آبياری و کود برر کليره صرفات 

(. اثرر متقابرل 0اسرت )جردول  (P≤0.01)دار مورد بررسی معنری

کود بر صفات تعداد داجه در غلاف، وزن هزار داجره و ارتفراع  ×آبياری

کرود برر صرفات  ×حال، اثر متقابل آبياریدار جبود. با اینبوته معنی

وری آب تعداد داجه و تعداد غلاف در بوته، عملکرد بيولوژیک و بهرره

در سطح احتمال یک درصد و عملکرد داجه در سطح احتمرال پرنج 

 (.0دار بود )جدول درصد معنی

ای ارتفاع بوته باقلا در شرایط آبياری کامل سيستم ریشه

باعث کاهش  که اعمال آبياری جزئی ریشهطوریبيشتری داشت به

چنين استفاده از (. هم7درصدی ارتفاع بوته باقلا شد )شکل  70

کود شيميایی به عنوان منبع تغذیه باعث شد که باقلا بيشترین 

بيشتر از سایر منابع  داریارتفاع بوته را توليد کند که به طور معنی

درصد بيشتر از تيمار شاهد،  1/2و  0/70، 0/20کودی )به ترتيب 

و کود دامی( بود. در شرایط عدش استفاده از کود، باقلا کمسوست 

 (.7متر( را داشت )شکل ساجتی 0/00کمترین ارتفاع بوته )
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 جزئی ریشهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد دانه باقلا در تیمارهای مختلف کودی در شرایط آبیاری کامل و  -0جدول 

Table 4- Analysis of variance (Mean Square) for grain yield and yield components of faba bean in different treatments of fertilizer 

under conventional irrigation and partial root zone condition 
بهره وری 

 آب

Water use 

efficiency 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

تعداد دانه 

 در بوته

 Grain 

per plant 

تعداد غلاف 

 در بوته

Pod per 

plant 

تعداد دانه 

 در غلاف

Grain per 

pod 

وزن هزار 

 دانه

1000 Grain 

weight 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

**0.159 **489120 **1339091 **16.2 **0.502 **0.202 **9517 **70.9 2 
 تکرار

Replication 

**2.01 **2585297 **10354320 **234.4 **2.04 **1.65 **40017 **376 1 
 آبياری

Irrigation(I) 

**0.247 **1060663 **2463090 **121.4 **2.54 **0.568 **1978 **244 3 
 کود

Fertilizer(F) 
**0.065 *23036 **158531 **7.3 **0.212 ns0.025 ns650 ns2.40 3 I× F 

0.006 7246 12744 1.02 0.015 0.019 250 731 14 
 خطا

Error 

6.74 3.79 2.44 5.34 2.01 4.54 1.33 2.47  
 تغييرات ضریب

CV(%) 
 دار : غيرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد؛ : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد؛ : معنی**

* and ** indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. ns: not significant 

 

 

 
1F : ،بدون کودF2 : ،کود شيمياییF3 : ،کود گاویF4 : ،کود کمسوستI1 : ،آبياری کاملI2 :آبياری جزیی 

 باشد.دار در سطح یک درصد میبر اساس آزمون داجکن بياجگر اختلاف آماری معنی حروف متفاوت

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. 

I1: conventional irrigation, I2: partial  root zone irrigation.   

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple test. 
 ( بر ارتفاع بوته باقلاbو نوع کود ) (aاثر روش آبیاری ) -1شکل 

Figure 1- Effect of irrigation  method (a) and fertilizer type (b)  on plant height of faba bean  
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تر توسط باقلا شد های کوچکآبياری محدود باعث توليد داجه

درصد وزن هرزار داجره را  1که آبياری جزئی ریشه حدود طوریبه

چنين باعث شد کره (. آبياری جزئی ریشه هم2کاهش داد )شکل 

 (. با اعمرال9باقلا تعداد داجه کمتری در غلاف داشته باشد )شکل 

 9/2بره  9/9آبياری جزئری ریشره تعرداد داجره در غلراف باقلرا از 

(. از جظر تأثير مردیریت 9درصدی( داجه رسيد )شکل  70)کاهش 

کود جيز جتایج جشان داد که عدش استفاده از کرود )تيمرار شراهد( 

هرا )کمتررین وزن هرزار داجره( و تررین داجرهباعث توليد کوچرک

که وزن هرزار داجره طوری، بهشودکمترین تعداد داجه در غلاف می

 74گررش( بريش از  7722باقلا در تيمار شاهد )عردش کروددهی( )

درصد کمتر از بيشترین وزن هزار داجه مشاهده شده در تيمار کود 

گرش( بود. استفاده از کود شيميایی اگرچه باعث  7202شيميایی )

ر تر )وزن هزار داجه بالراتر( جسربت بره سرایهای سنگينتوليد داجه

تيمارهای کودی شد ولری از جظرر توليرد تعرداد داجره در غلراف، 

حال، اختلاف داری با تيمار کود دامی جداشت. با ایناختلاف معنی

بين تيمار کود شيميایی )تيمراری کره بيشرترین تعرداد داجره در 

غلاف را توليد کرد( و تيمار شاهد )عدش کروددهی( )تيمراری کره 

درصد برود  24توليد کرد( بيش از  کمترین تعداد داجه در غلاف را

دهد کوددهی بر توليد تعداد داجه بريش از وزن داجره که جشان می

 (.9اثر دارد )شکل 

 

 

 
1F : ،بدون کودF2 : ،کود شيمياییF3 : ،کود گاویF4 : ،کود کمسوستI1 : ،آبياری کاملI2 :آبياری جزیی 

 باشد.دار در سطح یک درصد میاساس آزمون داجکن بياجگر اختلاف آماری معنیحروف متفاوت بر 

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. 

I1: conventional irrigation, I2: partial  root zone irrigation.   

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple test. 
 (  بر وزن هزار دانه باقلاbو نوع کود ) (aاثر روش آبیاری ) -8شکل 

Figure 2- Effect of irrigation method (a) and fertilizer type (b) on 1000-grain weight  of faba bean 

 

استفاده از کود شيميایی در شرایط آبياری کامل سيستم 

درصد  99ای باعث توليد بيشترین تعداد غلاف در بوته شد که ریشه

بيشتر از تيمار عدش کوددهی در شرایط آبياری جزئی ریشه بود. با 

آبياری حال، استفاده از کود شيميایی و کود دامی در شرایط این

تواجد از جظر تعداد غلاف در بوته با اعمال تيمارهای جزئی ریشه می

کود دامی و کمسوست در شرایط آبياری کامل ریشه برابری کند 
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(. روجد تقریباً مشابهی در مورد تعداد داجه در بوته و 0)جدول 

که استفاده از کود طوریعملکرد بيولوژیک جيز مشاهده شد به

کامل ریشه بيشترین تعداد داجه در بوته و  شيميایی و آبياری

عملکرد بيولوژیک را به خود اختصاص داد و عدش استفاده از کود و 

آبياری جزئی ریشه به توليد کمترین تعداد داجه در بوته و عملکرد 

 (. 0بيولوژیک منار شد )جدول 

 

 

 
1F : ،بدون کودF2 :،کود شيميایی F3 : ،کود گاویF4 : ،کود کمسوستI1 : ،آبياری کاملI2 :آبياری جزیی 

 باشد.دار در سطح یک درصد میحروف متفاوت بر اساس آزمون داجکن بياجگر اختلاف آماری معنی

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. 

I1: conventional irrigation, I2: partial  root zone irrigation.   

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple test. 
 (  بر تعداد دانه در غلاف باقلاbو نوع کود ) (aاثر روش آبیاری ) -9شکل 

Figure 3- Effect of irrigation method (a) and fertilizer type (b) on grain number per pod of faba bean 

 

کيلوگرش در هکتار( با استفاده از  9407بيشترین عملکرد داجه )

کود شيميایی و آبياری کامل ریشه بدست آمد که بيش از دو برابر 

يشتر از تيمار کود شيميایی در درصد ب 20تيمار بدون کوددهی و 

(. عملکرد داجه بدست 0شرایط آبياری جزئی ریشه بود )جدول 

آمده از باقلا در شرایط بکارگيری آبياری جزئی ریشه و کود 

درصد بيشتر از آبياری کامل ریشه و عدش کوددهی  2/8شيميایی 

لا داری عملکرد داجه باق(. استفاده از کود، به طور معنی0بود )جدول 

را در شرایط آبياری جزئی ریشه افزایش داد )در تيمارهای کود 

درصد  97و  04، 02شيميایی، کود دامی و کمسوست به ترتيب 

حال، در شرایط آبياری جزئی ریشه، بيشتر از عدش کوددهی(. با این

عملکرد داجه باقلا تنها به شرط استفاده از کود شيميایی بهتر از 

دهی بود و سایر تيمارهای کودی جتواجستند آبياری کامل و عدش کود

اثرات کمبود آب بر کاهش عملکرد داجه باقلا را جبران کنند )جدول 

0.) 
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 عملکرد و اجزای عملکرد دانه باقلا در تیمارهای مختلف کودی در شرایط آبیاری کامل و جزئی ریشه -5جدول 

Table 5- Grain yield and yield components of faba bean at different fertilizer treatments under conventional and partial root zone 

irrigation conditions 
 عملکرد دانه

Grain yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
)1-(kg ha 

 دانه در بوته

Grain per plant 

 غلاف در بوته

Pod per plant 

 نوع کود

Fertilizer type 

 روش آبیاری

Irrigation method 

2067e 4773c 18.0c 5.77c F1 
 آبياری کامل

Conventional irrigation 

3051a 6130a 28.7a 7.0a F2 

2724b 5220b 22.7b 6.5b F3 

2458c 5030bc 19.0c 6.33b F4 

1316g 3130f 10.7e 4.67d F1 
 آبياری جزیی

Partial root zone irrigation 

2276d 4557c 20.0c 6.47b F2 

2187de 4363d 19.0c 6.30b F3 

1896f 3657e 13.7d 5.83c F4 
F1 : ،بدون کودF2 : ،کود شيمياییF3 : ،کود گاویF4 :دار در سطح احتمال یک اختلاف معنیای داجکن، حروف متفاوت بياجگر کود کمسوست. بر اساس آزمون چند دامنه

 باشد.درصد )برای عملکرد داجه در سطح پنج درصد( می

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. In each column, different letters indicate 

significant difference at P≤0.01 (for grain yield at P≤0.05) according to Duncan’s test. 

 

وری آب باقلا در شرایط آبياری جتایج جشان داد که بالاترین بهره

کيلوگرش  19/7(. بيشترین )توليد 0جزئی ریشه بدست آمد )شکل 

 979/4داجه به ازای مصرف یک متر مکعب آب( و کمترین )توليد 

وری آب به کيلوگرش داجه به ازای مصرف یک متر مکعب آب( بهره

ترتيب با کاربرد کود شيميایی در شرایط آبياری جزئی ریشه و عدش 

(. 0استفاده از کود در شرایط آبياری کامل ریشه بدست آمد )شکل 

چنين در شرایط آبياری کامل استفاده از کود کمسوست جتواجست هم

ببخشد و باعث توليد بيشتر داجه به ازای وری آب را بهبود بهره

که در شرایط آبياری جزئی ریشه، مصرف هر واحد آب شود درحالی

وری آب را جسبت به تنها تواجست بهرهاستفاده از کود کمسوست جه

عدش مصرف کود در شرایط آبياری جزئی ریشه افزایش دهد، بلکه 

آبياری کامل  وری آب جسبت به تمامی تيمارهایباعث شد که بهره

ریشه با عدش مصرف و یا مصرف هر جوع کود به عنوان منبع تغذیه 

وری آب در شرایط (. بيشترین ميزان بهره0باقلا بيشتر شود )شکل 

کيلوگرش داجه به ازای مصرف یک متر  19/7آبياری جزئی ریشه )

وری آب درصد بالاتر از بيشترین ميزان بهره 04مکعب آب( بيش از 

کيلوگرش داجه به ازای مصرف یک  491/7آبياری کامل )در شرایط 

 (. 0متر مکعب آب( بود )شکل 

 

 
1F : ،بدون کودF2 : ،کود شيمياییF3 : ،کود گاویF4 : ،کود کمسوستI1 :آبياری کامل ،I2 :آبياری جزیی 

 باشد.دار در سطح یک درصد میمعنیحروف متفاوت بر اساس آزمون داجکن بياجگر اختلاف آماری 

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. 

I1: conventional irrigation, I2: partial  root zone irrigation.   

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple test 
 آب در تیمارهای مختلف آزمایش وریبهره -0شکل 

Figure 4- Water productivity in different experimental treatments. 
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جتایج تحقيق حاضر جشان داد که هر دو جزء عملکرد داجه 

داجه( بر عملکرد داجه باقلا  )شامل تعداد داجه در واحد سطح و وزن

که وزن داجه و تعداد داجه در واحد سطح )متأثر طوریتأثير دارجد، به

از تعداد غلاف در بوته و تعداد داجه در غلاف( در شرایط آبياری 

کاهش پيدا کردجد. ( P≤0.01)داری جزئی ریشه به طور معنی

تعداد ضریب همبستگی بين صفات مرتبط با عملکرد داجه شامل 

(، ارتفاع بوته 802/4(، وزن هزارداجه )820/4داجه در غلاف )

( با عملکرد داجه 842/4( و تعداد غلاف در بوته )899/4)

باشد. جتایج بدست آمده با جتایج ی این موضوع میتأیيدکننده

در مورد اثر تنش خشکی بر عملکرد داجه باقلا  حاصل از تحقيقات

هر دو جزء عملکرد داجه باقلا شامل  مبنی بر اثر تنش کمبود آب بر

. با (Katerji et al., 2019)تعداد داجه و وزن داجه، مشابه است 

باقلا، مشاهده شد که -حال، در سيستم کشت مخلوط گندشاین

آبياری جزئی ریشه اگر چه بر تعداد داجه در بوته باقلا تأثير دارد 

ه تعداد داجه در ولی این اثر را از طریق تعداد غلاف در بوته )و ج

که با جتایج ( Eskandari and Kazemi, 2020)غلاف( دارد 

تواجد به دليل شرایط تحقيق حاضر هماهنگی جدارد. این تفاوت می

متفاوت کشت و اثرات احتمالی گندش بر باقلا در شرایط کشت 

چنين یکی از عوامل مؤثر بر کاهش عملکرد داجه مخلوط باشد. هم

توان به کاهش ارتفاع بوته ياری جزئی ریشه را میباقلا در شرایط آب

(، چرا که با توجه به همبستگی مثبت بين 7جسبت داد )شکل 

(، ارتفاع بوته از طریق 800/4تعداد غلاف در بوته و ارتفاع بوته )

تأثير بر تعداد غلاف در بوته، بر تعداد داجه در بوته و درجهایت 

ت آمده از این تحقيق با جتایج گذارد جتایج بدسعملکرد داجه اثر می

 (et al., 2002 بدست آمده در تحقيقات مطابقت داشت 

Purcell.) 

عملکرد داجه باقلا در شرایط استفاده از کود شيميایی بيشتر از 

(. این در حالی است که 0کودهای دامی و کمسوست بود )جدول 

ميزان عناصر غذایی کودهای دامی و کمسوست جسبت به کود 

رسد همه (. بر این اساس به جظر می2یی بيشتر بود )جدول شيميا

عناصر غذایی که در کودهای دامی و کمسوست وجود دارد در همان 

گيرد. در اولين سال استفاده آزاد جشده و در اختيار گياه قرار جمی

این مورد جتياه گرفته شده است که به حداقل سه سال برای اینکه 

امی و کمسوست آزاد و در اختيار گياه همه عناصر غذایی کودهای د

. در گياه کناد جيز (Varavi Poor, 2010)قرار بگيرد، جياز هست 

مشاهده شد که در شرایط تنش خشکی جاشی از افزایش فاصله 

آبياری، عملکرد داجه در شرایط استفاده از کودهای شيميایی بيشتر 

همه  از کودهای دامی و کمسوست بود و علت آن به آزاد جشدن

عناصر غذایی موجود در کودهای دامی و کمسوست در سال اول 

چنين در هم (.Eskandari and Kazemi, 2019)جسبت داده شد 

رغم بيشتر بودن عناصر غذایی آزمایش حاضر مشاهده شد که علی

(، عملکرد 2موجود در کود کمسوست جسبت به کود دامی )جدول 

کمسوست به عنوان منبع تأمين داجه باقلا در شرایط استفاده از 

عناصر غذایی، در همه تيمارهای آبياری کمتر از کود دامی بود 

(. بر این اساس، اینکه آیا استفاده از کودهای دامی یا 0)جدول 

تواجد برای کاهش اثرات تنش خشکی جاشی از آبياری کمسوست می

جزئی ریشه جایگزین کودهای شيميایی شوجد جياز به تحقيقات 

تر )حداقل سه ساله( دارد تا اثرات آزاد شدن تمامی عناصر بيش

تری ارزیابی غذایی این کودها بر عملکرد داجه باقلا به طور دقيق

طور که جتایج پژوهش حاضر جشان داد، استفاده شود ولی همان

تواجد در شرایط ساله از کودهای دامی و کود کمسوست جمییک

حال، ی شيميایی شود. با اینآبياری جزئی ریشه، جایگزین کودها

توان جتياه گرفت که با توجه به عملکرد داجه بالاتر، استفاده از می

ترکيب آبياری جزئی ریشه و کود حيواجی بر آبياری کامل سيستم 

 (.0ریشه و عدش استفاده از کود ارجحيت دارد )جدول 

اگر چه اعمال آبياری محدود از طریق آبياری جزئی ریشه به 

ملکرد داجه منار شد، ولی از آجاا که کاهش مصرف آب کاهش ع

در تيمارهای آبياری جزئی ریشه بيش از کاهش عملکرد داجه بود، 

ای بهبود وری آب جسبت به شرایط آبياری کامل سيستم ریشهبهره

پيدا کرد. به عبارت دیگر، آبياری جزئی ریشه تواجست علاوه بر 

اجه را در وضعيت مطلوب کاهش قابل توجه در مصرف آب، توليد د

وری آب با اعمال های مختلف بهبود بهرهجگه دارد. در پژوهش

 Eskandari and)است آبياری جزئی ریشه گزارش شده 

Kazemi, 2020; Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2018; 

Du et al., 2006 وری آب در شرایط (. یکی از دلایل بهبود بهره

ش سهم تعرق از کل آب مصرف شده آبياری جزئی ریشه افزای

. در مورد باقلا گزارش (Gholinezhad, 2010)عنوان شده است 

شده است که در شرایط تنش خشکی سهم مواد فتوسنتزی 

 Belachew et)کند اختصاص داده شده با ریشه افزایش پيدا می

al., 2019) تواجد تا حدودی رشد ریشه را تحریک و سهم که می

ا در مقایسه با آب تبخير شده افزایش داده و آب تعرق شده ر

 وری آب منار شود. درجهایت به افزایش بهره
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  کلی گیریتیجهن

جتایج پژوهش حاضر این موضوع را که اعمال آبياری جزئی 

تواجد ضمن حفظ عملکرد داجه، با کاهش ای میسيستم ریشه

قرار وری آب کمک کند را مورد تأیيد مصرف آب به بهبود بهره

چنين استفاده از کودهای دامی و کمسوست به دليل کند دارد. هم

تواجد برای کاهش اثرات ها جمیبودن آزاد شدن عناصر غذایی آن

تنش خشکی جاشی از آبياری جزئی ریشه جایگزین کود شيميایی 

شود. تحقيقات تکميلی چندساله برای بررسی کامل برآیند جهایی 

کمسوست در شرایط آبياری جزئی ریشه  استفاده از کودهای دامی و

 شود.پيشنهاد می
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Abstract 

Introduction: Water is essential for the production of biomass and grain by plants. In recent years, 
deficit irrigation induced by partial root zone irrigation has been one of the methods used to increase 
water productivity in agronomic systems. In this method, only a portion of the root system is 
irrigated and is exposed to semi- moistened and semi dried conditions. In sustainable agriculture , 
on the other hand, efforts are made to reduce the use of chemical fertilizers due to their negative 
impact on agronomic systems, such as reducing water and plant root penetration into soil and 
causing soil degradation. However, plants should be supplied with nutrients through other means, 
such as manure and compost. In order to reduce water consumption in agricultural systems, low-
intensity irrigation has always been regarded as an essential management strategy. Due to the fact 

that, in the majority of the country, a decrease in precipitation occurs during the reproductive 
growth period of crops, resulting in a limitation of grain filling, research on limited irrigation 
techniques that can optimally reduce water consumption in agricultural systems is a top priority. 
Materials and Methods: The research was carried out in Shadegan, Khuzestan during 2018-19. A 
two-factor factorial experiment based on randomized complete block design and three replications 
were employed to compare the treatments. The first factor was the irrigation regime applied after 
seedling establishment. The twoirrigation treatments were total root zone irrigation (I1) and partial 
root zone irrigation (I2). In complete irrigation, furrows were completely irrigated. In the partial 
root zone irrigation method, alternate furrow irrigation was used. The control (no fertilizer), 
chemical fertilizer, animal manure (cow manure), and compost comprised the second factor. Urea 
(100 kg ha-1), triple super phosphate (100 kg ha-1) and potassium sulfate (100 kg ha-1) were used as 
chemical fertilizers (50 kg ha-1). Before planting, the entire amount of compost (30 t ha-1) and cow 
manure (30 t ha-1) was applied. Each plot's incoming water volume was measured. 
Results and Discussion: The interaction between irrigation and fertilizer had a significant effect on 
grain number per plant, biological yield, and water productivity (P≤0.01) and grain yield (P≤0.05). 

With the application of chemical fertilizer and thorough irrigation, the highest grain yield (3051 kg 
ha-1) was achieved. Grain yield of faba bean under partial root zone irrigation and chemical fertilizer 
was 9.2% more than that of complete irrigation and control (no fertilizer) treatment. The application 
of fertilizer increased the grain yield of faba bean under partial root zone irrigation (in chemical 
fertilizer, animal manure and compost was 42%, 40% and 31% more than that of control (no 
fertilizer), respectively). However, only when chemical fertilizer was used was the grain yield of 
faba bean greater under partial root zone irrigation than under full irrigation and no fertilization. 
Other fertilizer treatments were unable to compensate for deficit irrigation's negative effects on faba 
bean grain yield. The highest (1.73) and lowest (0.83) of water productivity (kg grain m-3) were 
achieved with the application of chemical fertilizer under partial root zone irrigation and no 
fertilizer application under full irrigation regime, respectively. Compost did not improved water 
productivity under full irrigation. However, under partial root zone irrigation, compost resulted in 
higher water productivity compared with all fertilizer treatments under full irrigation. The highest 
water productivity under partial root zone irrigation (1.73) was more than 40% more than the 
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highest water productivity under full irrigation (1.037). 
Conclusion: The results of the present research confirm that partial root zone irrigation can help 
improve water productivity by reducing water consumption while maintaining grain yield. 
Furthermore, animal manure and compost cannot be used as a replacement of chemical fertilizers 
because slow release of nutrients. 
Keywords: Animal manure, Compost, Deficit irrigation, Grain yield, Water use 
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