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

 

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

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

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

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

 توان ارسال نمود؟چه مقالاتی را می

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

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

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

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

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

 .شوند و قابل ارسال برای داوری هستندبندی میطبقه 

 دستورالعمل و راهنمای تهیه مقاله 

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

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

 .نگارش شود

  13ضخیم و متن مقاله با سایز  14درج شوند. عنوان مقاله باید با سایز  (B Nazanin) کلیه متون مقاله باید با استفاده از فونت

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

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

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

 .شونددرج می 11سایز   Times New Roman های غیرفارسی در متن با فونتنام

 مشخصات مقاله و نویسندگان 

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

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

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

 :های زیر باشدمقاله به طور کلی باید شامل بخش

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



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

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

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

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

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

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

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

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

 .موضوعی صورت گیرد

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

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

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

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

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

 .خودداری شود "رابطه زیر"یا 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .ها، حذف شوندشوند. کادر اطراف شکل



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

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

 .پیکسل ذخیره شده و ارسال گردند 300مدارک آزمایشگاهی باید از کیفیت و وضوح قابل قبول برخوردار بوده و با رزولوشن 

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

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

 .گزاری نماییداند سپاسپژوهش به شما کمک نموده

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

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

باشد باید در این بخش مسائل از نماید یا اگر اختراعی دارد که مرتبط با موضوع پژوهش شما میزراعت یا کشاورزی تولید می

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

از عبارت پایان به شکل استاندارد )یعنی کامل، یکدست و در کروشه(  انگلیسی نوشته شده و در  نیز به زبان     [In Persian] استفاده 

 .نیز ارائه گردد dor و یا doi استفاده شود. در ضمن در انتهای هر منبع آدرس
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1(1), pp.19-25. doi: 10.22034/aes.2021.144192 
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انگلیس  صفحه ی:  چکیده  در  منابع  بخش  اتمام  از  پس  و  مقاله  پایان  شود.  در  آورده  انگلیسی  چکیده  و  عنوان  جداگانه  ای 

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

1. Introduction 

2. Materials and Methods 

3. Results and Discussion 

4. Conclusion 

5. Keywords 

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

 .در چکیده انگلیسی، باید به میلادی درج گردند

 تعهدنامه  

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

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

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

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

 نکات مهم دیگر  

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

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

 .را امضا نمایند

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

 د(. گیربررسی قرار نمی

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

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

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

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

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

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

 .پژوهش انجام شده باشد

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

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

 .پاسخ دهند

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

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

 .ارجاع دارند 50و مقالات مروری حداقل 
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 Opuntia)ای کاکتوس اپونتیا های مورفولوژیک، بیوشیمیایی و عملکرد علوفه ارزیابی ویژگی 

ficus-indica (L.) Miller) تحت تأثیر اوره و سوپرفسفات تریپل در شرایط کم آبیاری 
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 چكیده 

اپونتیا تحت کم ای کاکتوس های مورفولوژیک، بیوشیمیایی و عملکرد علوفهمنظور بررسی تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و فسفر بر ویژگیبه

.  شد   انجام(  کرت)  تکرار  3  با  تصادفی  کامل  هایبلوک   طرح  قالب  در  آبیاری و شرایط آب و هوایی خوزستان، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات

  در   نیتروژن  عنوان فاکتور اصلی، و کودفسفات، به   منبع سوپر  از(  هکتار  در  کیلوگرم  100  و  50،  25،  0)  فسفر  اثر سطوح کود  پژوهش  این  در

اپونتیا تحت کم آبیاری شدید    کاکتوس  عنوان فاکتور فرعی، بربه صورت کود اوره، به(  هکتار  در  کیلوگرم  150  و  100،  50،  0)  سطح  چهار

  150تا  نیتروژن که افزایش سطح داد نشان نتایج. شد مطالعه )یک مرتبه در بهار و پاییز، سه مرتبه در تابستان و بدون آبیاری در زمستان(

 تر، تعداد پد، میزان نیتروژن و فسفر، پروتئین کل،   ارتفاع، وزن  افزایش  کیلوگرم در هکتار، سبب  50کیلوگرم در هکتار به همراه سطح فسفر  

کربوهیدرات  میزان    اما،  گردید  فیبر  و  موسیلاژ  افزایش  سبب  نیز  نیتروژن به تنهایی  کوددهی  افزایش.  شد   آمینه و کلروفیل  اسیدهای  میزان

مربوط به  (  خشک  وزن  گرم  100  در  گرم  77/0)نتایج نشان داد که بیشترین میزان موسیلاژ  .  تحت تأثیر این دو کود قرار نگرفت  گیاه  کل

کیلوگرم به همراه سطح    150تا سطح    میزان نیتروژن  رسد افزایشگونه به نظر میین، اطورکلیکیلوگرم بود. به  150تا سطح    تیمار نیتروژن

از    و  گردد  استان خوزستان  در   اپونتیا  نسبت به شاهد در کاکتوس  تودهدرصدی عملکرد زیست   23  افزایش  کیلوگرم در هکتار سبب  50فسفر  

    .آمدبه دست    تریمثبت   نتایج  خاک،  در  کود نیتروژن نسبت به فسفر  میزان  افزایش

 پد، پروتئین، خشکی، فیبر، کربوهیدرات   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  آب در کشااااورزی،  کمبود  باا  مقاابلاه  راهکاارهاای  از  یکی

  توانایی  مناسااب،  عملکرد  ضاامن که  اساات  گیاهانی  از  اسااتفاده

  (. گیاهBaligar et al., 2001دارند )  را  خشاکی  شارایط  با  مقابله

  و  کشات  جهت  را  آن که  اسات  بارزی  هایویژگی  دارای  کاکتوس

  در  آب  مصار   راندمان.  ساازدمی  مناساب یآبکمشارایط    در  کار

  برابر  3  تا  و  جو  و  گندم  مانند  گیااااهاااانی  برابر 5  تا  هاکاکتوس

  شاارایط  در  بنابراین  باشااد،می  سااورگوم  و ذرت  مانند  گیاهانی

اساات  فرد  منحصااربه  و  آلایده  گیاهی  آبی،  و محدودیت  خشااک

(Taiz and Zeiger, 2006  .) 

-Opuntia ficus  علمینام    با  ای از اپونتیاگونه  تکاملی  سایر

indica (L.) Millerمنااطق  در  کااکتوس،  خاانواده  باه  ، متعلق  

  آن  فیزیولوژیک  و  آناتومیک  مورفولوژیک،  زیاد  تنوع  باعث  خشاک

  هایبوته  دارای  ficus-indica  (. گونه1گردیده اسااات )شاااکل  

  هایساقه  گرفتن  قرار  همروی    از  که  است  برگ  بدون  و  چندساله

 ,.Gouws et alاساات )  شااده  مانند به نام پد تشااکیل  برگ

  برای  زراعی علوفاه  عنوانباه توانادمی ی اپونتیاا(. این گوناه2020

  مانند  دنیا  کشااورهای  از  برخی در.  شااود  محسااوب  کشاااورزان

  از  ناامطلوب،  شااارایط  در  بااا  وریبرای بهره  آرژانتین  و  آمریکاا

  اساااتفااده  هااداماداری در  علوفاه عنوانباه  اپونتیاا جنس هاایگوناه

  کمی  پروتئین  (. با وجود اینکهGuevara et al., 2000شود )می

  دارای  گیااهاان  این  علوفاه  ولی  اسااات،  یاافتاه  تجمع  هااآن  در

 ,.Aguero et alبااشاااد )می  معادنی مواد  و  آب کربوهیادرات،

  هایکربوهیدرات  ازنظر  اپونتیا  دلیل اینکه(. پیشنهاد شد به2006

  از  قبل  هادام،  اسات  فقیر،  فسافر  ازنظر  و  غنی، کلسایم  و  محلول

  علوفه  و  کاه  مانند  فساافر  دارای  غذایی  مواد  با،  اپونتیا  از  اسااتفاده

مشاخ   (.  در بررسای دیگری  Williams, 2012شاوند ) تغذیه

  45  مصار   صاورت کیلوگرم، در  400  گاو به وزن  یک راس  شاد
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  کند،می  تأمین  را  روزانه خود مصاارفی  انرژی  کاکتوس،  کیلوگرم

  کیلوگرم  40  تاا  کااکتوس داداکثر  بودن  آبادار  علات  باه  باا این وجود

 (.  Aruwa et al., 2018کند )  تواند مصر می  را  آن

  عناصاار  تأمین  هاعلوفه  غذایی  ارزش  افزایش  هایراه  از  یکی

  و  خاک  داصاالخیزی  دفظ که  اساات  گیاه  رشااد  برای  یازموردن

ساااازد  می  ممکن  نیز  را  دراز مدت  در آن  تخریب  از  پیشاااگیری

(Bayatani et al., 2019).  خشااک،نیمه  و  خشااک  مناطق  در  

  باشاد،می  مطرح  آن  کمبود که  اسات  عنصاری  نخساتین  نیتروژن

  منبع  ترینعماده  کاه  خااک  آلی  مواد  میزان  منااطق  این  در  زیرا

  تنااوب کم،  بارندگی  ازجملاه  مختلف دایل به  هساااتناد،  نیتروژن

  کودهای  مصاار   عدم  و  ناچیز  گیاهی  پوشااش  نامناسااب،  زراعی

 . (Pourazizi and Fallah, 2013است ) کم  سبز  کود  و  دیوانی
 

 
 Opuntia ficus-indica (L.) Miller اپونتیا شناسیگیاه تصویر -1شکل 

Figure 1- Botanical illustration of Opuntia ficus-indica (L.) Miller 

 

  عملکرد  افزایش  باعث  نیتروژن  شااد  مشاااهده  پژوهشاای  در

  افزایش  باعث  نیتروژن  چنینهم  گیاه اپونتیا شااد،  خشااک  ماده

 Dubeux etگردید )  آب  مصاار   کارایی  و  بوته  نیتروژن  غلظت

al., 2006وجود  صاورت  در  (. مشاخ  شاده اسات گیاه اپونتیا  

.  دهدمی  نشاان  کود  افزایش به  خوبی  بسایار  واکنش کافی  رطوبت

  چنینهم  و  ماانناد  برگ  انادام وزن  و  تعاداد  افزایش در  کود  افزایش

  دهدمی  نشاااان  هاپژوهش  از  برخی.  دارد  مثبت  اثر  هاآن کیفیات

  شاارایط  در  کود دامی  و  فساافر  نیتروژن،  کودهای  از  اسااتفاده که

دهند  می  افزایش  را  محصاول  میزان  درصاد  300 تا  200  مطلوب

(Ochoa et al., 2002فسافر .)  باشادمی  غذایی  عناصار  از  یکی  

  مهیاا کاافی  باه مقادار باایاد  مطلوب  عملکرد باه  دساااتیاابی  برای  کاه

  ساازوکارهای  بیوشایمیایی و  فرآیندهای کلیه در  این عنصار  .باشاد

  یاخته  پروتئین  از  جزئی  فسافر،  این  بر  افزون.  دارد  دخالت  انتقال

  و  اییاخته  غشااای،  هسااته  پروتئین  از  بخشاای  عنوانبه  و  بوده

  برای  فسااافر  چنینهم.  دارد  ایویژه  نقش  نوکلئیکی  اسااایدهای

در    .(Khalili et al., 2019باشااد )می  ضااروری ریشااه  توسااعه

  خااک اپونتیاا، گزارش  و  برگ  معادنی  مواد  آناالیز  ازتحقیقی پس

  30و    نیتروژن  هکتار در  کیلوگرم 90  این گیاه  رشااد  برای  دادند

 ,.Zegbe et alشاااود )می  توصااایه  فسااافر  هکتار  در  کیلوگرم

2014)  . 

با توجه به مشاکل کمبود آب در جنوب ایران، کشات گیاهان  

ماانناد اپونتیاا، در این منااطق پیشااانهااد  ای باا نیااز آبی کم، علوفاه

چنین گیااه اپونتیاا در منااطق جنوبی از گاذشاااتاه  شاااود. هممی

شاود، ولی تاکنون تحقیق  ای و گلدانی کشات میصاورت باغههبه

صااورت  مسااتندی در ارتباط با کشاات و کار وساایع این گیاه به

جنوبی    هایخاک در  ای گزارش نشاده اسات. از ساوی دیگرمزرعه

  دچار  گیاهان  اغلب  اسات،  نیتروژن و فسافر پایین  ساطوح  کشاور،

  مطلوب  عملکرد  روینا  از  و  هساتند  این عناصار  کمبود  هاینشاانه

بنابراین هد  از این    .آیدنمیت  سدبه  این دو عنصر  مصر   بدون

  عملکرد  بر  یتروژنه و فسفرهن  سطوح مختلف کودی پژوهش تأثیر

آبیاری دداقلی و در شارایط آب و  اپونتیا با    گیاه  علوفه کیفیت  و

 هوایی خوزستان است.

 

 هامواد و روش

  بر  نیتروژناه و فسااافره  منظور بررسااای ساااطوح کودیباه

  کاکتوس  علوفه  عملکرد  بیوشااایمیایی، مورفولوژیک،  هایویژگی



 3 ... ایکاکتوس اپونت یاو عملکرد علوفه ییایمیوشیب  ک،یمورفولوژ یهایژگیو یابیارز

  و  علوم کشااورزی  دانشاگاه تحقیقاتی  مزرعه اپونتیا پژوهشای در

  کیلومتری  35  )در  ملاثانی  شاهر در  واقع  خوزساتان طبیعی  منابع

  صاورتکارون( به  رودخانه شارقی  داشایه در  و  اهواز شارقی  شامال

  تکرار  3  با تصاادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  پلات  اساپیلیت

  بررسااای  منظورعملیات، به  شاااروع  از  پیش  .شاااد  )کرت( انجام

  تصاادفی  صاورتبه  مزرعه،  خاک  شایمیایی  و  فیزیکی  خصاوصایات

  ارزیابی  مورد  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  از لحاظ  برداری ونمونه

هاای آب و هوایی این  چنین ویژگیهم  .(1گرفات )جادول    قرار

داشاتن گیاهانی    منظوربهآورده شاده اسات.   2منطقه در جدول  

از گیاه اپونتیا تهیه و در گلدان و در    اندازههمهای  یکسااان، قلمه

محیط گلخانه به مدت یکساال پرورش یافتند. ساپس در مهرماه  

در    مترساانتی 15  تا  10  طول به  دار شادههای ریشاهقلمه  1394

متر و    2  عرض  با  هاکرت  آزمایش  این  شاااد. در  کاشاااته  هاکرت

  نظر  متر در  5/0متر تهیاه و فااصااالاه گیااهاان از یکادیگر    3  طول

عنوان فاکتور  فسافر، به  کود  شاامل  موردنظر  تیمارهای  .شاد گرفته

(  هکتار  در  کیلوگرم 100  و  50،  25،  صافر)  ساطح  چهار  در  اصالی،

پیش از    مخلوط با خاک و  صاورتتریپل به فسافات  منبع ساوپر  از

  چهار  در  نیتروژن، به عنوان فاکتور فرعی،  کشااات گیاهان و کود

اوره    منبع  از(  هکتار  در  کیلوگرم  150  و 100  ،50  صافر،)  ساطح

های آبیاری بساته به فصال، در  هدور.  همراه با آبیاری اعمال شاد

آباان(، زمساااتاان بادون آبیااری، بهاار یاک   15پااییز یاک مرتباه )

مرداد    15تیر،   15اردیبهشات( و تابساتان ساه مرتبه )  15مرتبه )

میزان ظرفیت زراعی خاک انجام شاد. ازم به    شاهریور( به  15و  

کشای برای مبارزه با آفات  کش و علفگونه آفتیچهذکر اسات از  

 های هرز استفاده نشد.  و علف

 
 استفاده  مورد های خاک برخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Some characteristics of the soil used 

 خاک بافت

Soil Texture 

 نیتروژن 

Nitrogen (%) 

 جذبقابل فسفر

 Phosphorus 

(mg/kg) 

 جذبقابلپتاسیم 

 Potassium 

(mg/kg) 

 اسیدیته 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

Ec (dS/m) 

نسبت جذب 

 سدیم 

SAR 
 سیلتی رسی 

Clay-Silt 
0.1 5.2 248 7.6 2.8 4.1 
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Table 2- Climate status of Malasani city from September 2016 to August 2017 
 2016 2017 
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 میانگین دمای 

 (˚C )Mean Tem. 

29.1 20 14.3 13.4 13.9 20.9 28.8 35.7 39.4 41 39.9 35.9 

 کمینه دمای 

 (˚C )Min Tem. 

13.4 4 1 1.6 1 8 11.4 19 20.4 20 25.6 21 

 بیشینه دمای

 (˚C )Max Tem. 

41.8 34.4 27.5 25.6 27.9 32 41.4 48 54.3 49.6 47.8 43 

 مجموع بارش

 (mm )Total rain 

0 0 48.8 1.2 12.3 38.3 0.3 0 0 0 0 0 

 

پس از گذشات دو ساال از کاشات گیاهان در مزرعه، مهرماه  

 های زیر انجام شد:گیری ویژگی، اندازه1396

کش از ساطح خاک تا  ارتفاع شااخسااره: با اساتفاده از خط -

 گیری شد.بااترین ارتفاع هر گیاه اندازه
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 صورت شمارش دستی صورت گرفت.تعداد پد: به -

هاا وزن تر باا وزن تر: پس از بریادن قسااامات هوایی بوتاه  -

 گیری شد.استفاده از ترازو اندازه

  روش  گیری این عنصااار ازمیزان فسااافر پاد: برای انادازه  -

  اساپکتروفتومتر  دساتگاه  و توساط  (Olsen et al., 1954اولسان )

  عصااااره از لیترمیلی  10  کاه صاااورت این  باه. شاااد  اساااتفااده

  2  و  نرماال  1  آمونیم  نیترات  لیترمیلی  10  باا  آمادهدسااااتباه

  باه  مقطر  آب  باا  درنهاایات  و  مخلوط نرماال  2  کلرورقلع  لیترمیلی

  دساااتگاه  توساااط  ساااپس.  شاااد  رساااانده لیترمیلی  50  دجم

  از  پس.  گردید  قرائت  نانومتر  660  موجطول   در  اسااپکتروفتومتر

  پد  بافت در  موجود  فساافر  نهایی  غلظت،  اسااتاندارد  منحنی تهیه

خط، محااساااباه    معاادلاه  قرارگیری عادد قرائات شاااده در از پس

 گردید.  

  در  و  آسااایااب  پاد  از  نموناه  گرم  1/0میزان نیتروژن پاد:    -

  5/3  مقدار  سااپس.  شااد  داده  قرار  آزمایش  مخصااو   هایلوله

  کاتالیزور،  گرم یک  همراه  به غلیظ  اسااایدساااولفوریک  لیترمیلی

  اضافه  هابه لوله  سلنیوم،  و  مس  سولفات  و  پتاسیم  ساولفات  شاامل

  آن  دمای  سااعت  2  مدت  به  برقی  هیتر  از  اساتفاده  با  ساپس.  شاد

  انجام  هضم  رسانده تا عملیات  گرادساانتی  درجه  400  به تدریجبه

شادند و    خنک  گرفته تا  قرار  اتاق  دمای  در  هانمونه  ساپس.  شاود

شاد    محاسابه  نمونه  نیتروژن  میزان  کجلدال  دساتگاه  یوسایلهبه

(Kjeldahl, 1883.) 

پااد:    مایازان  - خااام  عصاااااره  مایاکارولایاتار  20پاروتائایان    از 

  و  گردید  رقیق  اساتخراج  بافر  میکرولیتر 80  بوسایله  شادهاساتخراج

  شاد. پس  ورتکس  و  اضاافه  آن به  بلو  کوماسای  معر   لیترمیلی  5

  595 موجطول   در  آن  نوری  جاذب میزان  دقیقاه  5 گاذشااات  از

  به  توجه  با  نمونه در  پروتئین  غلظت  ساپس.  گردید  قرائت  نانومتر

آماد    دسااات  باه  اساااتاانادارد منحنی از  اساااتفااده  باا  نموناه  جاذب

(Bradford, 1976  .) 

  باا  کال  اسااایادآمیناه  گیریکال: انادازه اسااایادآمیناه میزان  -

  موج  طول  در  جذب  بررساای  و  هیدرین  ناین  محلول  از  اسااتفاده

  آمینه  اساایدهای  اسااتاندارد  تهیه  جهت.  شااد  انجام  نانومتر  575

 (.  Ravindranath, 1981شد )  استفاده  گلایسین  از کل

  هایکربوهیدرات  کل پد: مقدار  کربوهیدرات محلول  میزان  -

  گیریاندازه  اسیدسولفوریک-روش فنول  از  استفاده  با  کل  محلول

  ریخته  ایشاایشااه  لوله  درون  نمونه  از  گرممیلی 100  ابتدا.  شااد

  افزوده  نرمال  5/2  اسایدکلریک لیترمیلی  5  نمونه  به  ساپس  شاد،

  در  شاود. ساپس  هیدرولیز  تا  شاد  داشاتهنگه  جوش  آب  دمام  در  و

  متوقف  جوشایدن  تا عمل ریخته خنثی  جامد  سادیم  کربنات  لوله

  رساانده  لیترمیلی  100  به  مقطر  آب  با  محلول  دجم  شاود. ساپس

  شد  اضافه  فنول  محلول  لیترمیلی 1  لوله  هر  به.  شاد  ساانتریفیوژ  و

  شاد  اضاافه%   96  اسایدساولفوریک  لیترمیلی  5  لوله  هر  به  ساپس  و

  قرار گرفت. در دقیقه 20  گرادساااانتی  درجه  30  آب  دماام  در  و

  دساااتاگاااه  توساااط  نااانومتار  490  موجطول    در  محالاول  آخر

  مقدار  اساتاندارد  نمودار  از  اساتفاده  با  و  شاد  قرائت  اساپکتروفتومتر

 ,.Dubois et alگردید )  محاسابه  موجود  کل  هایکربوهیدرات

1962  .) 

  درجاه  70  دماای  نموناه در  درصاااد موسااایلاژ پاد: ابتادا  -

  دذ   برای.  شاد  آسایاب  ساپس  و  گذاشاته  هفته یک  گرادساانتی

  لیترمیلی  200  و  نموناه  گرم  50  از  مخلوطی  نموناه،  از  چربی

.  شاد  داده  تکان  شایکر  دساتگاه  روی  سااعت یک  مدت به  هگزان

  45  دمای در  صاافی  روی  مواد  و  شاد  صاا   صاافی  کاغذ  با  مخلوط

  ساپس نمونه.  گردید  خشاک  سااعت 4  مدتبه  گرادساانتی  درجه

  در  سااعت  2  مدت  به  و  شاد  مخلوط  دیونیزه  آب  با%   5  نسابت  به

  مخلوط  این.  گرفات  قرار  گرادسااااانتی  درجاه  90  آب  دمااام

  محلول  باه  پروتئین  داذ   برای  اداماه  در  شاااد.  ساااانتریفیوژ

  ساانتریفیوژ  نمونه  و  شاد  افزوده  اساید  کلرواساتیک  تری  جداشاده،

%    96  اتیلیاک  الکال برابر  2  دجم  باا  جاداشاااده  محلول.  گردیاد

  و  شاد  جدا  مایع  فاز  از  رساوب  صاورتبه  صام   و  گردید  مخلوط

شاد    خشاک  گرادساانتی  درجه  40  دمای  با  آون در  داصاله  رساوب

 (.    Xi et al., 2010آید )  دستبه  تا موسیلاژ

  عصااره  اتر  با  شاده  پودر  نمونه  از  گرم  2  درصاد فیبر: ابتدا -

  لیترمیلی  200  باا  شااادهخشاااک  نموناه شاااد. ساااپس  گیری

  کاغذ  طریق  و از  جوشااانده  دقیقه 30  مدتبه  اساایدسااولفوریک

  اسااید  از  شاادن  عاری  تا  جوشااان  آب  با  و  گردید  صااا  صااافی

 دقیقه   30  مدت  به  سود  لیترمیلی  200  با  رسوب  .گردید  شستشو

  25  با  و  گردید  صااا   دوباره صااافی  کاغذ  طریق  و از   جوشااانده

  50  با  نوبت 3  جوشاایدن،  دال در  اساایدسااولفوریک  لیترمیلی

  شاد،  شاساته  الکل  لیترمیلی  25  با  پایان  در  و  مقطر  آب  لیترمیلی

  درجه  130  دمای  در  سااعت 2  مدتبه  و  برداشاته  رساوب  ساپس

  شاود  خنک  تا  شاد  گذاشاته  دسایکاتور در  و  شاد  خشاک  گرادساانتی

  در  الکتریکی  کوره  در  نمونه  آخر در  و  گردید  محاساابه  آن  وزن  و
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  دسایکاتور  در  ساپس.  شاد  داده  قرار  گرادساانتی  درجه  600  دمای

 (.    Maynard, 1970شد )  وزن  دوباره  و  شده  خنک

  لیترمیلی  10  باا  پاد  نموناه  از  گرم  1/0 کلروفیال کال: ابتادا  -

  ساپس.  شادند  داده  آزمایش دربساته قراردرون لوله  %   80  اساتون

  درجه  4  دمای  و  تاریکی  شاارایط  در  ساااعت 72  مدتبه  ظرو 

نمونه    و  شاده  خارج  بافت کلروفیل  تا  شادند  نگهداری  گرادساانتی

دست  گیری جذب محلول بهاندازه  آن  از  . پسگردد  رنگبی  کاملاً

های  موجطول    اسااپکتروفتومتر در  دسااتگاه  از  اسااتفاده  آمده با

)  645و    470 گاردیااد  قارائاات   Lichtenthaler andناااناوماتار 

Wellburn, 1985  .) 

  مقایساه  و SASافزار  نرم  از  اساتفاده  با  هاداده  واریانس تجزیه

  برای.  شاد  انجام %5  ادتمال  ساطح در  دانکن  روش  به  هامیانگین

 .شد  استفاده  2013  اکسل  افزارنرم  از  نمودارها  رسم

 

 نتایج و بحث

  سااااده  اثرات کاه  داد نشاااان  واریاانس  تجزیاه  نتاایج ارتفااع:

  و  نیتروژن  و اثر متقابل%    5  ادتمال  سااطح نیتروژن و فساافر در

  دارمعنی  اپونتیاکاکتوس    ارتفاع  % بر  1ادتمال    سااطح  در  فساافر

  ترینبیش  که  داد  نشاان  هاداده  میانگین  مقایساه(.  3جدول  )  شاد

  به  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  150  مصار  تیمار  در  گیاه  ارتفاع

  دسات  به  متر(ساانتی  04/22)  هکتار  در فسافر  کیلوگرم 50  همراه

و    50وجود با تماامی تیمارهای که مصااار  فسااافر  آمد، با این  

از میزان مصار  نیتروژن،    نظرصار کیلوگرم در هکتار بود،    100

  تیماار در گیااه ارتفااع ترینکم چنینداری نبود. هماختلا  معنی

  کیلوگرم  25  همراه به  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  100  مصااار 

شاد، ولی با تمامی    متر( داصالساانتی  71/10)  هکتار  در  فسافر

نظر از میزان  صافر بود، صار   هاآنتیمارهای که مصار  فسافر در  

(. این نتایج 4داری نبود )جدول  مصاار  نیتروژن، اختلا  معنی

اهمیت و نقش نیتروژن در رشاد طولی اپونتیا اسات.    دهندهنشاان

روی اپونتیاا در   آمادهدساااتباههاای  یاافتاه  باا آزماایش  این  نتاایج

در این    .داشاات  ای و در کشااور برزیل همسااوییشاارایط مزرعه

پژوهش بیاان شاااد کاه باا افزایش نیتروژن خااک، طول پاد و  

باا    (.Dubeux et al., 2006درنتیجاه ارتفااع افزایش یاافات )

سازی نیتروژن در  افزایش نیتروژن در خاک، گیاه سعی به ذخیره

می خود  بااا  بااافاات  فرآینااد  این  و  در  قراردهکنااد  نیتروژن  ی 

  افزایش  دلیل که  رسادمی  نظردهد. بهتوده خود انجام میزیسات

  اسات  سالولی  رشاد  و  توساعه  نیتروژن،  کود  افزایش  با  بوته  ارتفاع

  فتوسااانتز  و  بیشاااتر  مواد  جذب  توانایی  دجم،  افزایش  باعث که

 (.  Kelling et al., 2017شود )می  بیشتر

  سااااده  اثر کاه داد  نشاااان  واریاانس تجزیاه نتاایج  تعاداد پاد:

  و برهمکنش  %1  ادتمال  سااطح  در  اثر ساااده فساافر  نیتروژن و

کااکتوس    تعاداد پاد  بر %5ادتماال    ساااطح در  فسااافر نیتروژن و

  متقاابل  اثر  میاانگین  مقاایساااه(.  3جادول  )  شاااد  دارمعنی  اپونتیاا

  4)  پد  تعداد  ترینبیش  که  داد  نشان  پد  تعداد  بر  فسفر  و  نیتروژن

  به  هکتار نیتروژن  در  کیلوگرم  150  ساطح  در  (برای هر بوتهعدد  

هکتار فسافر مشااهده اسات، ولی اختلا    در  کیلوگرم 50  همراه

داری بین تعداد پد گیاهان تیمار شااده با سااطوح نیتروژن  یمعن

پد    تعداد ترینکیلوگرم در هکتار مشااهده نشاد. کم  150و    100

شااااهاد )بادون اساااتفااده از کود(      در پاد برای هر بوتاه(  85/1)

هاا کود  وجود باا تیماارهاای کاه در آنمشااااهاده گردیاد، باا این  

نظر از مقدار فسااافر( اختلا   نیتروژن اساااتفاده نشاااد )صااار 

توان  چنین از نتایج میهم  .(4داری مشااهده نشاد )جدول  معنی

گونه برداشات کرد که اساتفاده همزمان فسافر با نیتروژن اثر  ینا

  و  اندازه  در افزایش  نیتروژن  افزایشاای در تعداد پد دارد. فراهمی

  است  معنی  بدین  نیتروژن  اندک  فراهمی  و  است  مؤثر  برگ  تعداد

.  کند  پیدا  دساات  خود  برگ  تولید  پتانساایل  به  تواندنمی  گیاه که

  گیاه  رشاد رویشای  دوره  ابتدای  در  نیتروژن  کودهای کافی  مصار 

  و  گیاه  فتوسانتزی  ظرفیت  افزایش  و  برگ ساطح  گساترش  سابب

  (. با افزایشEngels et al., 2012گردد )می  پرورده  مواد  تولیاد

تشاکیل   گیاهی  پوشاش  باای  در  های جانبی جدیدجوانه  ارتفاع،

از    موقعیت  بهترین  در  را  پدها  ویژگی، کارآمدترین  این.  شااودمی

  موجب  را  بوته  ارتفاع  افزایش  یتدرنها  و  قرار داده  فتوساانتز  نظر

  هساااتند،  مواجه  نیتروژن  محدودیت  با  که  شاااد. گیاهان  خواهد

و    بوده  و نازک  زردرنگ  هابرگ  و  شاخ  کوتاه،  ارتفاع  دارای  معمواً

 کم   شادتبه  عملکرد  درنتیجه که  اسات ضاعیف  گیاهی  پوشاش

  آزمایش  این  چنین نتایج(. همDiepen Brock, 2000شاود )می

 Amadorبود )  همسااو  اپونتیانتایج تحقیق مشااابه روی گیاه    با

et al., 2005)  .پد  تعداد  ازجمله  صافاتی که  داشاتند  بیان  ایشاان  

  از تحات تاأثیر تیماارهاای  اپونتیاا کااکتوس  پاد در عرض  و طول  و

( تریپل  سااوپرفساافات،  اوره)  تجاری  کودهای  هایغلظت  و  منابع

 .قرار گرفت

  سااااده  اثرات که  داد  نشاااان  واریانس  تجزیه نتایج  وزن تر:
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ولی    دار نشااد،معنی  بر وزن تر کاکتوس اپونتیا  فساافر  نیتروژن و

  شاد  دارمعنی %1ادتمال    ساطح  در  فسافر  نیتروژن و  اثر متقابل

  تیمار  نشااان داد،  فساافر  و  نیتروژن  متقابل  نتایج اثر  (.3جدول  )

  هکتاار  در  فسااافر  کیلوگرم  50 همراه  باه نیتروژن  کیلوگرم  150

  کیلوگرم  25  تیماار  و(  کیلوگرم  84/4)  تروزن  میزان  ترینبیش

  هکتاار  در  نیتروژن  کیلوگرم  صااافر  همراه  باه  هکتاار  در  فسااافر

چنین  هم.  (4بود )جدول    دارا  را(  کیلوگرم  67/3)  ترین وزن ترکم

  اسات،  یافتهافزایش  تروزن  میزان فسافر  افزایش  با  نتایج نشاان داد

.  ناداشااات  وجود  تیماارهاا  میاان داریمعنی  تفااوت  داالباا این اماا

  بر  نیتروژن  اثر  دلیلبه  تواندمی  نیتروژن،  مصار   با  تروزن  افزایش

  برای  تدریجی  افزایش  روند  ادامه  و  اولیه  مرادل  در  هاپد  گسترش

  میزانبه  پد،  سااطح  گسااترش  زمانمدت.  باشااد  بیشااتری  مدت

  .( Pourazizi and Fallah, 2013دارد )  بسااتگی  گیاه  نیتروژن

مشاااخ  شاااده اسااات کاه نیتروژن باا افزایش میزان هورمون  

جیبرلین در گیاه ساابب تحریک رشااد رویشاای و افزایش طول  

گردد. این اثر مثبت نیتروژن بر رشاااد رویشااای روی  سااااقه می

ای نیز گزارش شااده اساات  گیاهان دیگری نظیر سااورگوم علوفه

(Amal et al., 2007.) 

  اثرات  که  داد  نشااان  هاداده  واریانس تجزیه میزان فساافر:

نشد،    دارمعنی  پد  فسافر  میزان  بر  و کود فسافر  نیتروژن  سااده کود

  سااطح  در  پد  فساافر  میزان  بر  فساافر  و  نیتروژن  متقابل  ولی اثر

)جاادول    دارمعانای  %1ادتامااال    کیالاوگرم   150  تیامااار.  (3بود 

  گرممیلی  35/6)  هکتار  در  فسفر  کیلوگرم  100  همراه  به  نیتروژن

  کیلوگرم  100  تیماار  و  ترینبیش(  خشاااک  مااده  گرم  100  در

  گرممیلی  89/3)    هکتار  در  فسافر  کیلوگرم 50  همراه  به  نیتروژن

بود    دارا  را  فسفر در پد  میزان  ترینکم(  خشک  ماده  گرم 100  در

فسافر،    کود  افزایش  با  هامیانگین  مقایساه به  توجه  با.  (4)جدول  

  .یافت  افزایش  پد  فسافر  نیتروژن، میزان  کود  ساطوح  از  نظرصار 

  آن  از  زیادی  مقدار  شاود،می  خاک  وارد  کود  صاورتبه که  فسافری

  معدنی  هایبخش  در  و  گرددمی  خارج  گیاه  دساترس  از  سارعتبه

 شیمیایی   فرآیندهای  از  ناشی  آن  علت  که  شوندمی  انباشته  خاک

  خااک  آلی  مواد در  نیز آن  از  مقاداری و  اسااات رساااوب  و  جاذب

  هاایخااک  در  اغلاب  فسااافر  بناابراین.  گردنادمی  غیرمتحرک

 Moe etاسات )  محدودکننده  غذایی  عنصار  عنوانبه  کشااورزی

al., 2017)  .  علت افزایش مقدار فساافر در مقادیر باای نیتروژن

،  شاید این باشد که در رشد سریع رویشی در مرادل اولیه کاشت 

  مؤثر  شاود فسافرگردد و سابب میسابب رشاد بیشاتر ریشاه می

  مورد  در  موجود  هاایگیرد. گزارش  قرار  گیااه  اختیاار  در  خااک

 ,Dale and Wilsonمطلب اسااات )  این  گویای  ایعلوفه  ذرت

2008). 

  بر  نیتروژن و کود فساافر  کود  ساااده  اثرات  نیتروژن:  میزان

چنین  شاد، هم  دار% معنی 1ادتمال    ساطح در  پد  نیتروژن  میزان

  ساااطح  در  گیااه  نیتروژن  میزان  بر  فسااافر  و  نیتروژن  متقاابال  اثر

  اثرات  میانگین  مقایسااه.  (3شااد )جدول    دار% معنی 5ادتمال  

  150  تیمار  در  پد  نیتروژن  میزان  ترینبیش که  داد  نشاان  متقابل

  22/4)  هکتار  در  فسافر  کیلوگرم  100  همراه به  نیتروژن  کیلوگرم

  نیتروژن  میزان ترینو کم(  خشاااک  مااده  گرم  100 در  گرممیلی

  تیمار  در  خشااک  ماده  گرم 100  در  گرممیلی  19/2  به میزان  پد

چنین مشااهده  هم  .شاد  مشااهده(  بدون اساتفاده از کود)  شااهد

  میزان،  نیتروژن  از ساطوح  نظرصار فسافر،    ساطوح  افزایش  با  شاد

بیان شاده اسات که باتوجه    .(4افزایش یافت )جدول    پد  نیتروژن

  در آیناده مطاالعاات  محصاااوات،  عملکرد  در  باه نقش نیتروژن

رواباط    پاویااایای  ماورد  در  بسااایاااری در  آن  ناقاش  و  نایاتاروژن 

 ,.Zegbe et alخواهاد شاااد )  انجاام  اپونتیاا  گیااه فیزیولوژیاک

  توزیع  بر  دسااترسقابل  نیتروژن  مقدار  که  شااد  (. گزارش2014

  و  اساات  مؤثر  زایشاای  و  رویشاای  هایاندام  بین  فتوساانتزی  مواد

افتاد  می  تاأخیر  باه  نیتروژن  کمبود  اثر  در  فنولوژیاک  مرادال

(Garsid, 2004) .نیتروژن  زیااد  تاأثیر  دلیال  باه  توانادمی امر این  

  بررسای  این نتایج.  باشاد  آن  بهتر  تداوم  و  برگ  ساطح  گساترش  بر

داشاات   ای همسااوییروی سااورگوم علوفه  آمدهدسااتبهنتایج    با

(Beyaert and Roy, 2005).    ایشاااان بیاان کردناد باا افزایش

سااطح کوددهی نیتروژن، میزان نیتروژن اندام رویشاای افزایش  

  افزایش  با  که  دهدنشااان می تحقیق  این  از  داصاال یافت. نتایج

  نتایج  .پد شاد  نیتروژن  میزان  فسافر سابب افزایش  کود  مصار 

  فسافر  آزمایشای که نشاان داد عنصار  از  داصال نتایج  با  بررسای  این

  و  کلسیم،  منیزیم،  پتاسیم  مانند  عناصر  سایر  جذب  روی  تواندمی

  بعضای  جذب  تشادید  باعث  مواردی  در  و  گذاشاته نیتروژن تأثیر

   (.Khalili et al., 2019دارد )  خوانیهم  گردد،  عناصر

  ساااده  نتایج تجزیه واریانس نشااان داد اثر  میزان پروتئین:

  در پاد  پروتئین  میزان بر نیتروژن و اثر سااااده کود فسااافر کود

  و  نیتروژن  متقابل  چنین اثرشاد، هم  دار% معنی  1ادتمال    ساطح

شااد    دار% معنی  5ادتمال    سااطح در  پروتئین  میزان  بر  فساافر
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  فسااافر  و  نیتروژن  متقابل  اثرات  میانگین  مقایساااات.  (3)جدول  

  همراه باه  هکتاار در نیتروژن  کیلوگرم 150 تیماار کاه داد  نشاااان

  48/12)  پروتئین  میزان  ترینبیش  هکتار  در  فسفر  کیلوگرم  100

(  بادون مصااار  کود)  شااااهاد  تیماار  و( تروزن گرم بر گرممیلی

.  باود(  تاروزن  گارم  بار  گارممایالای  58/8)  پاروتائایان  مایازان  تاریانکام

  نیتروژن،  سااطوح  بودن  ثابت  زمان در  فساافر  افزایش  با  چنینهم

  بادین  نتیجاه  این.  (4یاافات )جادول   افزایش  خاام  پروتئین  میزان

  مقادار  تغییر  باه نسااابات  خاام پروتئین واکنش  کاه  اسااات  معنی

  در  باه علات اینکاه نیتروژن.  یاابادمی  نیز تغییر  فسااافر  مصااار 

  اجزای  از  و  دارد  شاارکت  ضااروری  آمینه  اساایدهای  ساااختمان

  میزان  نیتروژن  مقادیر  افزایش  باشااد، بامی  پروتئین  ساااختمان

  کاکتوس  روی  شااادهانجام  بررسااای.  یافت  افزایش  خام  پروتئین

  باعث  نیتروژن  نشاااان داد که کاربرد  متوالی،  ساااال  3  در  اپونتیا

  بادون  خاام  پروتئین  محتوای  گردیاد و  پروتئین  ساااطح  افزایش

  135  ،67  کاربرد  با  درصاد و  5/5  ددود  کاکتوس  در  مصار  کود

  6/9 ،6/8  میزان  باه ترتیاب  باه هکتاار در نیتروژن کیلوگرم 224 و

  شااده. گزارش(Gonzalez, 1999یافت )  افزایش درصااد  9/9  و

را    اپونتیا  کاکتوس  در  خام  پروتئین  نیتروژن میزان  کود  مصااار 

  به. درواقع  (Guevara et al., 2000داد )  افزایش  ساال  دو  برای

  مصار   ها،پروتئین  سااختمان  در  نیتروژن  انکارناپذیر  نقش  علت

  .اساااات   گردیاده  پروتئین  محتوای  افزایش  ساااباب  اوره  کود

  به  اوره شاایمیایی  کود  از  اسااتفاده  کردند  پژوهشااگران گزارش

  در  را  پروتئین  درصااد  بیشااترین  هکتار  در  کیلوگرم  200  مقدار

  پروتئین  نیتروژن  کود  افزایش  با  و  شاده  باعث  ایساورگوم علوفه

  افزایش  باا.  (Almodares et al., 2009یااباد )می  افزایش  خاام

  این  که  یافت  افزایش  خام  پروتئین  درصااد  فساافر  سااطوح  کاربرد

باشد.  می  اسیدآمینه  ساخت  بهبود  در  فسفر  نقش  دهندهنشان  امر

 ,.Rasheed et alنتاایج برخی محققاان )  باا  آزماایش  این  نتاایج

 .دارد  مطابقت  (2013

  داد  نشاااان  واریانس تجزیه  نتایج کل:  اساایدآمینه  میزان

  ساطح  در  کل  اسایدآمینه  میزان  و فسافر بر  نیتروژن  اثرات سااده

  فساافر  و  نیتروژن  متقابل  چنین اثرهم.  بود  دار% معنی 1ادتمال  

نتایج مقایسااه    .(3شااد )جدول    دار% معنی  5ادتمال    سااطح  در

میانگین نشااان داد دو عنصاار فساافر و نیتروژن ساابب افزایش  

  نیتروژن  کیلوگرم  150  ای که تیمارگونهمیزان اسیدآمینه شد. به

  میزان  ترینبیش  هکتااار  در  فسااافر  کیلوگرم  100  هماراه  بااه

  تیمار  و  تر(وزن    گرم  100  در  گرممیلی  47/82) کل  اساایدآمینه

  93/42) کل  اسیدآمینه  میزان ترینکم(  بدون کاربرد کود)  شاهد

  نیتروژن  (.4جادول  )  داشاااتناد  تر(  وزن  گرم  100  در  گرممیلی

  عنوانبه  و  آیدمی  دساااببه  گیاهان تغذیه در  کلیدی  عنصااری

 قبیال   از زناده  هاایمولکول  تعادادی سااااختماان  در  اصااالی جزء 

نیتروژن  .  کندمی  ایفا  گیاهان در  اسااسای  نقش  آمینه،  اسایدهای

به هر شاکلی که توساط گیاه جذب شاود، ابتدا به اسایدهای آمینه  

شادن به پروتئین نقش خود را ایفا   یلتبدادیاء شاده و ساپس با  

روی گیاه    نیتروژن  اثر  مطالعه  (. درMarschner, 1995کند )می

 افزایش بیاان ژن    موجاب  نیتروژن  ساااطح افزایش  نخودفرنگی،

AAP1 میزان اسایدآمینه کل افزایش پیدا کرد  گردید و درنتیجه

(Perchlik and Tegeder, 2017).    با توجه به نقش فساافر در

، بدیهی اسات که کود فسافره  سااختار برخی از اسایدهای آمینه

سابب افزایش میزان اسایدآمینه گردد. نتایج این پژوهش با نتایج  

که   شد  ای ذرت همسو بود. گزارشدست آمده روی گیاه علوفهبه

در    ذرت  های گیاههه  یهابرگ در  اسایدآمینه  محتوای  بیشاترین

 ,.Sandhya et alتیمارهای دارای کودهای زیساتی فسافر بود )

2010  .) 

نتاایج تجزیاه واریاانس    هاای محلول:کربوهیادرات   میزان

نیتروژن، اثر ساااده فساافر و اثر برهمکنش    ساااده  نشااان داد اثر

دار نبود  معنی  های محلولکربوهیدرات  میزان  بر  فسفر و نیتروژن

  دار غلظتمعنی  افزایش  باعث  نیتروژن  کود  مصااار   (.3)جدول  

باا توجاه باه  نشاااد.  اپونتیاا کااکتوس پاد  تر  باافات  در  کربوهیادرات

باشااد، با  می  CAMاینکه این گیاه دارای ساایسااتم فتوساانتزی  

گیاه    وساازساوختازدد این عنصار میزان تنفس و  یشبمصار   

افزایش یافت، بنابراین در ساطوح بااتر نیتروژن افزایش محتوای  

  (.   Aguero et al., 2006گیر نبود )کربوهیدرات چشم

  سااده  نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر  موسایلاژ:  میزان

شاد،    دارمعنی %1ادتمال    ساطح  در  موسایلاژ  میزان  بر  نیتروژن

نیتروژن بر میزان  ولی اثر ساااده فساافر و اثر برهمکنش فساافر و  

  میزان  نیتروژن  افزایش  باا  (.3دار نبود )جادول  موسااایلاژ معنی

  میزان  ترینای که بیشگونهبه.  یافت  برابر افزایش  5/3موساایلاژ  

  گرم  77/0)  هکتار در  نیتروژن  کیلوگرم  150 تیمار  در  موساایلاژ

  تیمار  در  موساایلاژ  میزان  ترینکم  و(  خشااک  وزن  گرم 100  در

شد )شکل    مشاهده  خشاک  وزن  گرم 100  در  گرم  23/0  با  شااهد

2-Aبرخی  اندام  از  که  اسات  ایچسابنده  و  لزج  ماده  (. موسایلاژ  
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  کاکتوس  پد  در  موساایلاژ  محتوای.  اساات  اسااتخراج  قابل  گیاهان

  اجزای  زیرا  شاااود،می  مربوط  رطوبات  مقادار  باه  مساااتقیمااً

  رطوبت  میزان.  دارناد  را آب  جاذب  تواناایی  آن  سااااکااریادنیتروپلی

 Sepúlvedaاسات )  ترمسان  پدهای  از  تربیش  جوان  پدهای  در

et al., 2007،محتوای  شد  گزارش  (. در بررسای روی گیاه بالنگو  

گوناه  این  توانمی دارد. نیتروژن باا  مساااتقیمی رابطاه  موسااایلاژ

  شااادن  دجیم  و  گساااترش  موجب  نیتروژن که  نمود  اساااتنباط

  رطوبت  جذب  و  شاودمی  خاک  از  رطوبت  بیشاتر  جذب  و  هاریشاه

شاود  می  منجر  موسایلاژ  افزایش به  کاکتوس  ریشاه  توساط  تربیش

(Karimi et al., 2017). 

  سااااده  نتایج تجزیه واریانس نشاااان داد اثردرصااد فیبر:  

شاد، ولی    دارمعنی  %5ادتمال    ساطح  در  درصاد فیبر  بر  نیتروژن

درصاد فیبر  اثر سااده فسافر و اثر برهمکنش فسافر و نیتروژن بر  

  50در تیمار ساطح    که  داد  نشاان  نتایج  (.3دار نبود )جدول  معنی

هکتار میزان فیبر گیاهان نساابت به شاااهد   در  نیتروژن  کیلوگرم

داری ناداشااات، ولی باا افزایش میزان نیتروژن باه  تفااوت معنی

هکتاار میزان فیبر نسااابات باه ساااایر    در  کیلوگرم  100میزان  

  میزان  چنین در بااترین سطح نیتروژنهم  تیمارها افزایش یافت.

  درصاد ترینکم  و  ترینی بیشطورکلبهیافت.   کاهش فیبر  درصاد

  44/5هکتار )  در  نیتروژن  کیلوگرم 100  ساطح به  ترتیب  به فیبر

درصااد(    44/1هکتار )  در  نیتروژن  کیلوگرم  50 تیمار  درصااد( و

  تواندمی  فیبر  و  پروتئین  گیاهان، در. (B-2)شااکل    داشاات تعلق

  درصد  هرچقدر.  باشد  علوفه  کیفیت  تعیین  برای  مناسب  شاخصی

  خام فیبر  زیرا  باشااد،می  بهتر  آن کیفیت  باشااد کمتر  علوفه فیبر

  مقادار  این،  بر  علاوه.  دهادمی  افزایش  را  هضااام  درصاااد  کمتر

  افزایش  این  و  یاافات  افزایش  نیتروژن  از  اساااتفااده  باا  پروتئین

  کود  از  اسااتفاده.  شااودمی  علوفه کیفیت  افزایش  باعث  پروتئین

  میزان  افزایش  و  علوفه  پروتئین  محتوای  افزایش  ساابب  نیتروژن

  در  آمدهدسااتبهنتایج    با  بررساای  این نتایج.  شااد  اپونتیا  در فیبر

 ,.Almodares et alداشات )  مطابقت  ذرت  و  ایعلوفه  ساورگوم

2009). 

 

 

 

 
آزمون چند  %5مختلف کود اوره بر میزان فیبر و موسیلاژ در کاکتوس اپونتیا. در هر نمودار، نقاط دارای حرف مشترک، در سطح اثر سطوح  -2شکل 

 داری ندارند. ای دانکن تفاوت معنی دامنه 

Figure 2- Effect of different levels of urea fertilizer on fiber and mucilage content in Opuntia. In each graphs, points with at least one 

same letter, not different significantly at the 5% level of Duncan's multiple test . 

 

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد اثر    میزان کلروفیال کال:

و اثر برهمکنش نیتروژن و فسافر در ساطح    %5نیتروژن در ساطح  

دار  یمعندار بود، ولی اثر سااده فسافر  یمعنبر میزان کلروفیل   1%

  ترینبیش  هااداده  میاانگین  مقاایساااه  باه  توجاه  (. باا3نبود )جادول  

 تیماار   در  تروزن  گرم  بر  گرممیلی  40/2  باا  کال  کلروفیال  میزان

  ترینکم و فسااافر  کیلوگرم 50  همراه باه  نیتروژن  کیلوگرم 100

  25  همراه  به  نیتروژن  کیلوگرم  150تیماار در کل  کلروفیال  میزان

  ترگرم وزن  بر  گرممیلی  24/1  باا   هکتاار  در  فسااافر  کیلوگرم

  ساااخت  در مسااتقیم تأثیر  نیتروژن  .(4شااد )جدول    مشاااهده

  از  اساتفاده  طریق  از  نیتروژن کافی  تأمین  بنابراین.  دارد  کلروفیل

  تولید  میزان  افزایش  باعث  نیتروژن، تا دد مناسب،  شیمیایی  کود

رسااد به دلیل ساایسااتم  نظر میوجود بهبااین.  گردید  کلروفیل
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ازدد نیتروژن سااابب ایجاد  فتوسااانتزی این گیاه، افزایش بیش

(.  Vidal et al., 1999تنش و تخریب کلروفیل شااده اساات )

  از  بیشطورمعمول  به  درصاد و  25  دداقل اسات که  شاده  گزارش

  این  بیشاتر  و  دارد  قرار  کلروپلاساتدر   هابرگ  نیتروژن  درصاد  75

املا  اساااترومااا  در  آنزیمی  نقش  نیاتاروژن   و  پروتئین.  دارد  و 

باناااباراینمای  کاماپالاکاس  تشاااکایاال  امالا  در  کالاروفایاال   دهانااد، 

  جاایباه  اساااات  ممکن  نیتروژن  کمبود  دارای  کلروپلاساااات

  نظرمتورم به  و  باشاد  کروی  سااختمان  دارای  بودن،  شاکلیضایب

  پروتئایان  کاااهش  بااه  مناجار  نیاتاروژن  بنااابراین کماباود.  بیااایااد

  باعث  و  شااده  کلروپلاساات  شااکل ساااختار تغییر  و  کلروپلاساات

 ,.Bloomfield et alگردد )کلروفیل می  میزان  کاهش  و  زردی

2014  .) 

 

 گیری کلینتیجه

باتوجه به اینکه اساتان خوزساتان از نظر شارایط خشاکساالی  

کشااور دارد و همهنین توزیع  های  رتبه سااوم را در بین اسااتان

صاورت  نامناساب بارندگی سااانه، کاشات گیاهان چندسااله را به

کند؛ در این بررساای مشااخ   دیم یا کم آبیاری غیرممکن می

  3مرتبه بهار،    1مرتبه آبیاری در ساال )  5شاده که گیاه اپونتیا با  

مرتبه تابسااتان و یک مرتبه پاییز( دتی در تیمار شاااهد )بدون  

تغذیه( عملکرد چشمگیری داشت. با این وجود جهت رشد بهینه  

کوددهی ازم بود. باا توجاه باه تغییر میزان عنااصااار نیتروژن و  

های تحت تأثیر، به  چنین ویژگیفساافر در کاکتوس اپونتیا و هم

بود.    مؤثرتررساد کوددهی نیتروژن نسابت به کود فسافره  نظر می

  در نیتروژن گرمکیلو  100  کااربرد  کاه داد  نشاااان  آزماایش  نتاایج

  افزایش  سبب  گیاه  رویشی  هایبخش  بهبود  منبع اوره با  از  هکتار

  از  ناشای  عملکرد  با  که  ایگونهبه  گردید،  هوایی  هایاندام  تر  وزن

  نشاان  چنین نتایجهم.  بود  برابر  مصارفی  نیتروژن  ساطح  بااترین

  در  و موسااایلاژ موجود  اسااایدآمینه  میزان پروتئین خام، که  داد

  نشاان  نیتروژن  مصار   افزایش به  مناسابی  هوایی پاسا   هایاندام

یژه  وبهوجود فساافر نیز توانساات بر برخی صاافات  با این    .دادند

یادآمیناه و پروتئین، کاه دو ویژگی مهم در گیااهاان  اسااا میزان  

که قصاد    کشااورزانی  برای  ی هساتند، اثر گذارد. بنابراین،اعلوفه

همراه باا کمبود آب را دارناد،  کااشااات اپونتیاا در منااطقی گرم  

کیلوگرم در    50تاا  25هکتاار و   در  نیتروژن  کیلوگرم 100  کااربرد

 گردد.  می  هکتار فسفر توصیه
 

 اپونتیاکاکتوس  یعلوفه کیفیت و عملکرد،  مورفولوژیک هایفسفره بر شاخصو تجزیه واریانس اثر کود نیتروژنه  -3جدول 

Table 3- ANOVA of the effect of nitrogen and phosphorus fertilizers on morphological characteristics, yield and forage quality of 

Opuntia cactus 
  MSمیانگین مربعات 

 کلروفیل کل 

Total 

chlorophyll 

 فیبر 

Fiber 
 موسیلاژ 

Musilage 

های  کربوهیدرات 

 محلول

Soluble 

carbohydrates 

 یدآمینهاس

Aminoacid 
 پروتئین 

Protein 

 نیتروژن 

Nitrogen 
 فسفر

Phosphorus 

 تروزن 

Fresh 

weight 

تعداد  

 پد 

Pad 

NO. 

 ارتفاع 

Height 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع 

 تغییرات 

Source of 

variance 

ns0.066 ns4.40 *0.004 ns0.028 ns60.19 **2.40 ns0.15 ns1.16 ns0.37 **3.02 *75.37 2 
تکرار                   

Replication 

*0.69 *16.32 **0.65 ns0.063 **3050.89 **12.1 **7.98 ns2.85 ns0.49 **4.33 *62.90 3 
نیتروژن                   

Nitrogen 

0.119 4.66 0.0003 0.018 14.41 0.57 0.03 0.73 0.23 0.352 12.44 6 
 خطای اصلی

Main error 

ns0.045 ns1.79 ns0.04 ns0.017 **48.47 **0.93 **0.12 ns1.03 ns0.24 **1.71 *43.42 3 
  فسفر                

Phosphorus 

**0.46 ns4.14 ns0.001 ns0.025 *6.84 *0.27 *0.01 **1.28 **0.51 *0.95 **15.31 9 

فسفر × 

 نیتروژن 

P*N 

0.163 2.27 0.001 0.033 2.58 0.10 0.006 0.44 0.16 0.33 5.20 24 
 خطای فرعی 

Sub-error 

21.4 14.6 9.26 14.3 12.31 12.66 2.66 14.73 9.61 20.01 13.15 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns ،*  باشد. می 0/ 01و   0/ 05دار در سطح دار و معنیدهنده تأثیر غیر معنیبه ترتیب نشان **و 

ns, * and **: Non-significant and significant effects at the levels of 0.05 and 0.01, respectively. 
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 مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه اپونتیا مقایسه میانگین اثرات متقابل نیتروژن و فسفر خصوصیات   -4جدول 

Table 4- Means comparison of effects of nitrogen and phosphorus on the morphological and biochemical characteristics of 

Opuntia cactus 

 نیتروژن و فسفر

Nitrogen and 

Phosphorus  

 ارتفاع 

Height 
(cm ) 

 تعداد پد 

Pad NO. 

  تروزن 

Fresh 

Weight 
(gr ) 

 فسفر  

Phosphorus  
(mg/100 gr 

D.W. ) 

 یتروژن  ن

Nitrogen  
(mg/100 gr 

D.W. ) 

پروتئین  

 خام

Protein  
 )%( 

 اسیدآمینه

Aminoacid  
(mg/100 gr 

F.W. ) 

 کلروفیل کل 

Total 

Chlorophyll  
(mg/g F.W. ) 

1*B1A f-c15.86 e1.85  e3.76  bcd4.49  g2.19  g8.58  g42.93  e-a1.95  

2*B1A def14.25 de1.95  cde3.89  cd4.27  g2.24  g8.75  g43.77  d-a2.08  

3*B1A f-c14.86 cde2.29  e-b4.02  d4.04  g2.21  g8.65  g43.32  abc2.12  

4*B1A f-b16.06  e-b2.60  e-a4.25  d4.05  g2.22  g8.68  g43.45  f-a1.88  

1*B2A d-a19.73  e-a2.98  e3.67  cd4.12  f2.59  ef10.11  e50.61  ab2.35  

2*B2A ef13.75  e1.93  e-b3.97  d4.02  ef2.55  f9.97  ef49.90  f-c1.51  

3*B2A f10.71  cde2.29  e-a4.33  d3.89  ef2.70  ef10.54  ef52.76  ef1.42  

4*B2A e-a17.88  a3.28  e-a4.52  ab5.70  e2.83  e11.05  e55.30  def1.48  

1*B3A e-a18.75  ab 3.72 e3.83  cd4.16  d3.19  d12.47  d62.41  f-c1.57  

2*B3A e-a18.38  d-a3.12  abc4.60  cd4.21  d3.34  d13.05  d65.34  a2.36  

3*B3A abc20.04  a3.93  ab4.64  d3.91  cd3.37  cd13.19  cd65.99  a2.40  

4*B3A a22.04  a4.00  a4.80  bcd4.69  c3.61  c14.12  c70.68  ab2.34  

1*B4A ab21.42  abc3.35  a4.84  cd4.23  b3.95  b15.42  b77.19  f-b1.71  

2*B4A abc20.11  ab3.56  e-a4.27  bcd5.12  ab4.02  ab15.71  ab78.63  f1.24  

3*B4A e-a18.25  de2.10  e3.75  6.35 a ab4.11  ab16.08  ab80.45  f-b1.70  

4*B4A e-a19. 23  e-a2.98  e-b3.94  abc5.31  a4.22  a16.48  a82.47  d-a2.07  

 ای دانکن ندارد.درصد از آزمون چند دامنه 5داری در سطح های با دداقل یک در  مشترک، اختلا  معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with at least one common letter, no significant difference at the 5% level of Duncan's multiple test. 

کیلوگرم در هکتار   100: غلظت  3Aکیلوگرم در هکتار نیتروژن،    50: غلظت  2A: غلظت صفر کیلوگرم در هکتار نیتروژن، 1Aهای اختصاری تیمارهای آزمایش:  علامت

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن. 150: غلظت  4Aنیتروژن و 

Abbreviations of table: A1: concentration of 0 kg/ha of nitrogen, A2: 50 kg/ha of nitrogen, A3: 100 kg/ha of nitrogen and A4: of 150 kg/ha 

of nitrogen. 

1B  ،2: غلظت صفر کیلوگرم در هکتار فسفرB  3هکتار فسفر،  کیلوگرم در    25: غلظتB  4کیلوگرم در هکتار فسفر و    50: غلظتB  کیلوگرم در هکتار   100: غلظت

 فسفر 

B1: concentration of 0 kg/ha of nitrogen, B2: 25 kg/ha of nitrogen, B3: 50 kg/ha of nitrogen and B4: of 100 kg/ha of phosphorus. 
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  علوم کشاورزی  دانشگاه  فناوری  و  پژوهشی  محترم  معاونت  از

،  تحقیق  این  از  مالی  دمایت  خاطر به،  خوزساتان طبیعی  منابع  و

 .شودمی  تشکر  و  تقدیر
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Abstract 

Introduction: The arid and semi-arid region occupies most of south-west Iran, and livestock farming 

is one of the most important activities in this region. The goals of study were to recognize the effects 

of different level of Nitrogen and phosphorus fertilizers on morphological characteristics, productivity 

and forage quality of Opuntia ficus-indica (L.) Miller. Opuntia is cultivated in both hemispheres and 

all continents. Its products have always been very popular among the rural populations of arid and 

semi-arid areas in its native region of Mexico and in the Mediterranean basin, where it was introduced 

at the beginning of the 16th century. They include fruits and cladodes for human nutrition and cattle 

feeding. Moreover, its utilization is common in popular medicine (flowers and cladodes), and field 

management. 

Materials and Methods:  Experiments were conducted in field of Agriculture Sciences and Natural 

Resources University of Khuzestan in the semi-arid of Khuzestan, Iran. The experiment was 

performed as a split plot in a randomized complete block design with 3 replications (plot).The 

objective was to study Nitrogen (0, 50, 100 and 150 kgha-1) and Phosphorus (0, 25, 50 and 100 kg ha-

1) fertilizations on growth of Opuntia ficus-indica (L.) Mill. After two years of planting in the field, 

the plants were harvested and the characteristics of height, number of cladodes, fresh weight, 

phosphorus, nitrogen, amino acid, soluble carbohydrates, mucilage, fiber, chlorophyll were measured. 

Results and Discussion: The effect of phosphorus and nitrogen fertilization on the growth and quality 

of Opuntia ficus-indica was investigated in this study. Phosphorus fertilization increased the dry 

matter content and the amino acid composition of the cladodes, which are the flattened stems of the 

cactus plant. Nitrogen fertilization had a positive and linear effect on the dry matter production and 

the yield of the plant, measured by the fresh weight of the shoots. However, no significant response 

to nitrogen fertilization was observed in the carbohydrate content of the cladodes, which remained 

relatively constant across different levels of nitrogen application. Nitrogen fertilization also increased 

the nitrogen concentration in the plant tissue, indicating a higher uptake and assimilation of this 

nutrient. The cladode area index (CAI), which is the ratio of the total cladode area to the ground area, 

increased with increasing nitrogen levels, reflecting a higher biomass accumulation and canopy 

development. The results showed that the application of 100 kg N / ha from urea source, which was 

the intermediate level of nitrogen treatment, resulted in an improvement of the vegetative parts of the 

plant and an increase in the fresh weight of the shoots, so that it was comparable to the yield obtained 

from the highest level of nitrogen treatment (200 kg N / ha). The results also showed that the amount 

of crude protein, amino acids and mucilage in the shoots, which are important indicators of the 

nutritional and medicinal value of the cactus plant, showed a good response to increased nitrogen 

consumption. However, phosphorus fertilization was able to affect some traits, especially the amount 
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of amino acids and protein, which are two important properties in forage plants. These results suggest 

that phosphorus fertilization can enhance the quality of the cactus plant as a feed source for livestock. 

Conclusion: In this study, it was found that Opuntia ficus-indica, which is a drought-tolerant and 

multipurpose cactus plant, had a significant performance even in the control treatment (without 

fertilization), when it was irrigated five times per year (one time in spring, three times in summer and 

one time in autumn). However, fertilization was necessary for optimal growth and quality of the plant. 

Due to the change in the amount of nitrogen and phosphorus in the cactus plant and also the affected 

properties, it seems that nitrogen fertilization was more effective than phosphorus fertilization in 

enhancing the productivity and value of the plant. In summary, increasing fertilizing with nitrogen 

and phosphorus resulted in greater productivity of O. ficus-indica in Khuzestan, a semi-arid region in 

Iran. Phosphorus fertilization involved less economical risk to the farmer, as it required lower amounts 

and frequencies of application, but positive responses occurred only when soil phosphorus was 

increasing. This work stresses the importance of using replicated field trials to look for quantitative 

differences in yield and fruit quality from visually indistinguishable cactus fruit clones, which may 

have different genetic and physiological characteristics. 

Keywords: Carbohydrate, Cladode, Drought, Fiber, Protein 
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 چکیده 

در   توسط کشاورزان  آمده  بدست  واقعی  منطقهعملکردهای  پتانسیل  عملکرد  از  مواقع کمتر  به    است  اکثر  اقلیمی،  عوامل  که  مدیریتی، 

شود. هدف از اجرای این آزمایش یافتن عوامل  های زنده و غیرزنده مربوط میکننده مثل تنشمحدود خاکی و یا سایر عوامل  خصوصیات  

مزرعه    11کننده عملکرد گندم در مزارع شهرستان ابرکوه واقع در استان یزد بود. ابتدا با هماهنگی مراکز خدمات کشاورزی، تعداد  محدود 

های خاکورزی، تاریخ کشت، ارقام مورد استفاده،  گندم انتخاب گردید. تمامی عملیات کشاورزی انجام شده توسط کشاورزان از قبیل روش 

برداری و یا  های هرز یادداشت میزان بذر، تناوب زراعی، کودهای مورد استفاده، دفعات تقسیط کود نیتروژن، مدیریت آبیاری و کنترل علف 

صورت تصادفی انتخاب و اجزای عملکرد آن شمارش  بوته به10گیری اجزای عملکرد تعداد  گیری شد. در زمان برداشت، برای اندازه اندازه 

گردید. با استفاده از رگرسیون گام به گام، مدل رگرسیونی مناسب برای این متغیرهای انتخاب شده در برابر عملکرد دانه برازش گردید.  

درجه تاثیرگذاری هر متغیر مشخص گردید. نتایج نشان داد که متوسط عملکرد مزارع    1ی کارکرد سپس با استفاده از روش تحلیل مقایسه

کیلوگرم در هکتار بود. ترتیب اهمیت متغیرها در کاهش عملکرد بصورت    4659کیلوگرم در هکتار و میزان خلأ عملکرد بدست آمده    5040

درصد(، عدم مصرف کود    12درصد(، روش تهیه بستر کشت )  16ن )درصد(، مصرف کود نیتروژ  18درصد(، تناوب زراعی )  24تعداد آبیاری )

 درصد( بود.   2درصد( و تقسیط نیتروژن )  4درصد(، تاریخ کاشت )  11های هرز )درصد(، کنترل علف   12دامی )

 کننده تولید، مدیریت زراعیعملکرد، عوامل محدود خلأ  پتانسیل تولید،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

گذاران کشگورهای  امنیت غذایی دغدغه همیشگگی سگیاسگت

(. بر اسگا  تعریف،  Ingram, 2011)  در حال توسگعه بوده اسگت

امنیت غذایی به معنی تأمین روزانه غذای کافی، سگگالو و مغذی  

کگه یگز زنگدگی  برای همگه مردم و در تمگام اوقگات اسگگگتی بطوری

سگگایت مرکز آمار ایران  بر اسگگا   فعال و سگگالو داشگگته باشگگند.  

(www.amar.org.ir  ،)  میلیون نفر اسگت 87/84جمعیت ایران  

میلادی به   2050شگود که این جمعیت تا سگال  بینی میو پیش

منظور  بگهو  دنبگال افزایش جمعیگت  بگه.  میلیون نفر برسگگگد  101

، باید تولید مواد غذایی    2050پاسگخگویی به نیاز غذایی در سگال

افزایش پیدا    2005درصگد نسگبت به سگال   70و علوفه به میزان  

از این رو تأمین  (.  Alexandratos and Bruinsma, 2012)  کند

 
1 . Comparative Performance Analysis (CPA) 

ترین  امنیگت غگذایی تو م بگا حفح محیط زیسگگگت یکی از مهو

 باشد.  فعلی میهای  چالش

در اکثر مواقع عملکردهگای واقعی بگدسگگگت آمگده توسگگگط  

دلیل  باشگد که بهکشگاورزان کمتر از عملکرد پتانسگیل منطقه می

هگای مگدیریتی، عوامگل اقلیمی، عوامگل خگاکی و یگا سگگگایر  ضگگگعف

بین عملکرد    تفاوتبه فاصگگگله یا    خلأ عملکرد.  باشگگگدعوامل می

توانسگتند با مدیریت مطلوب  واقعی کشگاورزان و عملکردی که می

  شگگگودبرداشگگگگت کننگد، یعنی پتگانسگگگیگل عملکرد، گفتگه می

(Hochman et al., 2016; Van Ittersum et al., 2013 )  .

کگه بگا    یعبگارت اسگگگت از حگداکثر عملکرد ،پتگانسگگگیگل عملکرد

در شگگگرایط زراعت آبی قابل برداشگگگت  و  مدیریت کاملاً مطلوب  

باید توجه داشگت که در  (.  Van Ittersum et al., 2013)  اسگت

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.368709.1288
http://www.amar.org.ir/
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های کشگگت گیاهان زراعی اصگگلی، رسگگیدن به  بیشگگتر سگگیسگگتو

،  لحاظ فنی و اقتصگگادی توجیه پذیر نیسگگتپتانسگگیل عملکرد به

درصد پتانسیل عملکرد مد نظر قرار    80تا    70بنابراین رسیدن به

  تفاوتبه  .  شگودگفته می  1گیرد که به آن عملکرد قابل حصگولمی

بین عملکرد قابل حصگگگول و عملکرد واقعی کشگگگاورزان در یز  

یگا خلأ عملکرد    2منطقگه خگا ، خلأ عملکرد قگابگل بهره برداری

 Connor et al., 2011; Lobell)  شگودقابل مدیریت گفته می

et al., 2009; Soltani and Mirzaei, 2022  پژوهشگگران بر .)

بینی عملکرد و منابع آبی و اراضگی زراعی  های پیشاسگا  مدل

بگه  را  تن در هکتگار    8/6برای گنگدم آبی عملکرد هگدف  موجود،  

که    کردند،برآورد    2030تا سگگگال    عنوان عملکرد قابل حصگگگول

عملکرد، کاهش ضگگایعات و افزایش  خلأ  توان از طریق کاهش  می

  کگارآیی مصگگگرف آب تگا حگدود زیگادی بگه این هگدف نگایگل شگگگد

(Soltani et al., 2020بررسگی .)های بهبود  متعددی به راه  های

انگد و اکثر آنهگا بر رفع خلأ عملکرد بگه  امنیگت غگذایی پرداختگه

  ترین راه بهبود امنیگت غگذایی اتفگاظ نظر دارنگدعنوان امیگد بخش

(Foly etal., 2011; Godfray et al, 2010  .)  اجرایی شگگدن

ای برای  راهکگارهگای مگدیریتی سگگگاده هگا،پژوهشنتگایج اینگونگه  

می ایجگگاد  عمگلگکرد  این  افزایش  کردن  عملیگگاتی  بگگا  کگگه  کنگگد 

هگای زیگادی نگدارد،  راهکگارهگای سگگگاده کگه در اکثر مواقع هزینگه

برای  .  منطقه نزدیز شگگگد  حصگگگولتوان به پتانسگگگیل قابل  می

ثیرگذاری آنها بر میزان تولید  أی این عوامل و درجه تیشگگگناسگگگا

های خاصگی از خا  و گیاه انجام گردد  گیریلازم اسگت تا اندازه

 .  و در کنار آن عوامل اقلیمی و مدیریتی نیز ثبت گردند

متنوع و در مناطق مختلف  خلأ عملکرد در کشورهای    میزان

خلأ عملکرد گندم در  هر کشگور دامنه وسگیعی داردی پژوهشگگران  

تن در هکتگار    5/4تگا    2/0بین    را  منگاطق مختلف هنگدوسگگگتگان

عوامل بیوفیزیکی    (. آنهاLobell et al., 2009محاسگبه کردند )

اسگا     اجتماعی را در این امر دخیل دانسگتند که بر-و اقتصگادی

بنگدی آنهگا عوامگل بیوفیزیکی شگگگامگل کمبود و عگدم توازن  طبقگه

عناصگگگر غذایی نیتروژن، فسگگگفر، پتاسگگگیو، روی و غیره، تنش  

غرقابی، تنش آبی، عملیات کشگت نامناسگب مثل زمان کاشگت و  

تراکو بوته، مشگکلات خا  مثل شگوری، قلیایی، اسگیدی، سگمیت  

ی هرز، خسگگگارات آفگات و  هگاآهن، آلومنیو و بر، خسگگگارات علف

 
1 . Exploitable Yield 
2 . Exploitable Yield Gap 

عوامگل  .  هگا، ور  و نگامنگاسگگگب بودن کیفیگت بگذر اسگگگتبیمگاری

اجتماعی نیز شگگامل عدم توانایی در سگگودآوری بالا،  -اقتصگگادی

قدرت ریسگز پذیری کو، نداشگتن توان مالی مناسگب، اختصگا   

وقت کو برای عملیات کشگگگاورزی و نداشگگگتن دانش کافی برای  

 Lobell et)  انجام بهترین عملیات کشگاورزی عنوان شگده اسگت

al., 2009  .) 

اطلس جهانی خلأ    بر اسگا  پروتکل  پژوهشگگران در اسگترالیا

میزان خلأ    4سگیسگتو شگبیه سگاز تولیدات کشگاورزیو    3عملکرد

تن    2، حدود  2010تا    1996های  دیو را طی سالعملکرد گندم  

آنها اسگتفاده  (.  Gobbett et al., 2016)  در هکتار برآورد کردند

های مدیریت زراعی را برای کاهش  از ارقام مناسگب و بهبود روش

کلی برای    بررسگیدر یز  .  خلأ عملکرد مناسگب تشگخیص دادند

عنوان عوامگل  نقش عوامگل اقلیمی و مگدیریتی بگه،  کشگگگور ایران

در این بررسگی در بین  .  کاهنده عملکرد گندم بررسگی شگده اسگت

متغیرهای اقلیمی، سگگهو بارندگی در مقایسگگه با دما و تابش در  

های زنجان، گلسگگتان،  های کشگگور به جز اسگگتانتمام اسگگتان

مازندران و گیلان بیشگتر بود و بالاترین ضگریب رگرسیونی مربوط  

، سگگگمنان، سگگگیسگگگتان و  های اصگگگفهانبه بارندگی در اسگگگتان

در این  .  (Koocheki et al., 2017)  بلوچسگگتان، قو و یزد بود

های سگرد کشگور بر عملکرد پتانسگیل  ثیر دما در اسگتانأتپژوهش  

افزایش تگابش  . هگای گرم کشگگگور منفی بودمثبگت و در اسگگگتگان

هایی که تعداد سگگاعات آفتابی روزانه  خورشگگیدی نیز در اسگگتان

در  ( مثبت گردید.  های حاشگیه دریای خزرمثل اسگتان)  کمتر بود

سگگگهو عوامگل مگدیریتی نیز بررسگگگی گردیگد کگه در  پژوهش  این 

ثیر فاکتورهای مدیریتی  أاسگتان خوزسگتان بالاترین سگهو نسگبی ت

آبیگگاری،   بگگه  مربوط  ترتیگگب  بگگه  میزان خلأ عملکرد گنگگدم  بر 

مکگانیزاسگگگیون بود  یکش، کود شگگگیمیگاآفگت ی، کود دامی و 

که این اولویت برای میگانگین کشگگگوری به ترتیب مربوط  درحالی

کش و کود دامی  ن، آفتبه آبیاری، کود شگگیمیایی، مکانیزاسگگیو

  که  رسگگدهرحال به نظر میه  ب(.  Koocheki et al., 2017)  بود

تواند در سگگطک کلان  بسگگیار کلی اسگگت و میپژوهش  نتایج این  

در  .  ها مورد اسگگتفاده قرار گیردگیری، برای توزیع نهادهتصگگمیو

موردی انجام شگده در مناطق مختلف حاکی    هایبررسگیحالیکه  

از آن اسگت که این موضگوع بسگیار پیهیده بوده و در سگطک هر  

3 . Global Yield Gap Atlas (GYGA) 
4 . Agricultural Production System sIMulator (APSIM)  

https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=37446&_au=A++Koocheki&lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=37446&_au=A++Koocheki&lang=en
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 .  شودمنطقه نتایج بسیار متفاوتی را شامل می

گزارش  ،  برای گیاهان زراعی مهو کشوربررسگی دیگر  در یز 

شگگگد کگه دامنگه تغییرات عملکرد واقعی گنگدم آبی در منگاطق  

  بودکیلوگرم در هکتگار     4311تگا    1728اقلیمی اصگگگلی بین  

(Soltani et al., 2018)  .  این عملکردهگای واقعی در حگالی بگه

اند که پتانسگگگیل عملکرد گندم آبی در کشگگگور در  دسگگگت آمده

کیلوگرم در    11898تا   6427مناطق اقلیمی اصگلی تولید آن بین

.  کیلوگرم در هکتار برآورد شگده اسگت   8819هکتار و متوسگط آن 

در کشگور برای گندم  قابل مدیریت  خلأ عملکرد    بررسگی،در این  

کیلوگرم در هکتار بدسگگگت آمد که نشگگگان   5448تا    2363آبی  

د سگگگطک بسگگگتگه بگه  دهگد این مقگدار افزایش عملکرد در واحگ می

در بیشگگتر موارد، بالاترین  .  منطقه اقلیمی قابل دسگگتیابی اسگگت

مقادیر خلأ عملکرد قابل مدیریت در مناطقی مشگاهده شگدند که  

اسگا  این نتایج، به طور    بر.  پتانسگیل عملکرد بالاتری نیز دارند

کیلوگرم در هکتار افزایش عملکرد در گندم آبی    3677متوسگگط  

سگگاله    50با بررسگگی روند  . پژوهشگگگران  پذیر اسگگتکشگگور امکان

  34تولید غلات در کشگور بیان داشگتند که افزایش تولید گندم،  

درصگگگد بخگاطر افزایش سگگگطک کشگگگت و مابقی بخاطر افزایش  

علت اصگلی  رسگد  به نظر می باشگد کهعملکرد در واحد سگطک می

بوده    هگای مگدیریگت زراعیآن تولیگد ارقگام جگدیگد و بهبود روش

 (.  Zarea Feizabadi et al., 2006است )

رقو مورد اسگگتفاده در منطقه ابرکوه عمدتاً رقو سگگیسگگتان  

کیلوگرم در هکتار و    4323باشگگد که دارای متوسگگط عملکرد  می

باشگگد. پژوهشگگگران در  کیلوگرم در هکتار می  6667ثبت رکورد  

عواملی    دیو و آبی اسگتان گلسگتان به  گندم  ر اراضگیپژوهشگی د

اسگگگتفاده نکردن از دسگگگتگاه کاشگگگت بذر در داخل بقایا و    مثل

عدم وارد  ،  وضگعیت نامناسگب بسگتر کشگت در اراضگی دیو کو بازده

کردن بقولات در تناوب و مسگگاحت کو اراضگگی در اراضگگی دیو 

پربازده و نهایتاً عدم مصگگرف بهینه کود نیتروژن و رعایت نکردن  

 Hajjarpourند )تاریخ کاشگت بهینه در اراضگی آبی اشگاره کرد

et al., 2017در خوزسگتان    بررسگیطی یز گر  (. پژوهشگگران دی

خلأ عملکرد بگالا در  علگت  ،  WOFOST بگا اسگگگتفگاده از مگدل

عوامل    ،شهرستان ایذهعلت آن در را  ماهشهر را خا  نامناسب و  

در نهایت در  (.  Gharineh et al., 2012)  مدیریتی عنوان کردند

استان خوزستان از لحاظ پتانسیل تولید گندم به سه  بررسی  این  

  9منگاطق بگا پتگانسگگگیگل تولیگد بیش از  -1:  منطقگه تفکیگز گردیگد

مناطق با پتانسگیل    -2تن در هکتار )محدوده شگهرسگتان ایذه(ی  

تن در هکتار )بسگگتان، مسگگجد سگگلیمان، دزفول و    9تا   8بین  

تن در هکتگار )امیگدیگه،   8تگا  7منگاطق بگا پتگانسگگگیگل  -3بهبهگان(ی  

 ,.Gharineh et al( )آبادان، اهواز، رامهرمز، ماهشگهر و شگوشگتر

2012.)   

با    در پژوهشگی دیگر در شگرظ اسگتان خوزسگتان پژوهشگگران

هگای هواشگگگنگاسگگگی بگه نقش عوامگل اقلیمی بر  آوری دادهجمع

بر  (.  Borna and Amiri, 2017نگد )رداختپعملکرد دانگه گنگدم 

، شگهرسگتان ایذه به دلیل بارش مناسگب  پژوهشاسگا  نتایج این  

های بهبهان و  و کافی مناسگگب برای شگگرایط دیو و شگگهرسگگتان

تر به آب رودخانه مارون مناسگب  دلیل دسگترسگی آسگانرامهرمز به

شگگهرسگگتان امیدیه نیز  .  برای کشگگت آبی تشگگخیص داده شگگدند

بخگاطر بگارش کو و دمگای بگالا در فروردین و اردیبهشگگگت برای  

بدلیل    . نامبردگان بیان داشگتند کهگرددکشگت دیو توصگیه نمی

از این    توانمیکگافی بودن تعگداد سگگگاعگات آفتگابی در این منطقگه  

شگاخص سگطک برب بیشگتر و یا  خصگوصگیت برای تولید ارقامی با  

 Borna andاسگگگتفگاده کرد )  ارقگام بگا میزان کلروفیگل بگالاتر

Amiri, 2017منطقه عقیلی گتوند در    (. پژوهشگگگگران دیگر در

کیلوگرم در    8041ا  رپتانسیل تولید گندم آبی  ،  اسگتان خوزسگتان

کننگده  بگا لحگاظ کردن عوامگل محگدود  برآورد کردنگد کگههکتگار  

تگا    2296خگاکی و سگگگطوت مختلف مگدیریتی، عملکردی بین  

این در حالی اسگت که  ی  آیدکیلوگرم در هکتار بدسگت می  6756

کیلوگرم برای    500در منطقگه بین    کشگگگاورزانعملکرد واقعی  

در  .  کیلوگرم برای شگگرایط آبی متغیر بود 5700شگگرایط دیو تا  

ی عملکرد در منطقه را آهز، زهکشگی  نهایت آنها عوامل کاهنده

  ری و قلیاییت و عدم مدیریت صگحیک عنوان کردندضگعیف، شگو

(Seyed Jalali et al., 2013  در گزارشی دیگر .)  پتانسیل تولید

کیلوگرم    6023تا    933گندم آبی در منطقه میان آب شگگوشگگتر  

های خاکی و  که پس از اصگگلات محدودیت  مددر هکتار بدسگگت آ

کیلوگرم در   6352تگا  4849قگابلیگت تولیگد بین  ،آبیگاری اراضگگگی

  کشگاورزاناین در حالی اسگت که عملکرد  .  هکتار را خواهد داشگت

کیلوگرم در    4800تا    1500بین    بررسگگیمنطقه در سگگال مورد  

 (.Seyed Jalali, 2016)  هکتار در اراضی آبی بود

رسگد که  فوظ و نتایج آنها به نظر می  هایبررسگیبا توجه به 

انجام شگده در مناطق مختلف کشگور با هدف  های  بررسگیبیشگتر  

تعیین پتانسگگیل عملکرد صگگورت گرفته اسگگت و عوامل کاهنده  

https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=28264&_au=A++Zarea+Feizabadi&lang=en
https://agry.um.ac.ir/?_action=article&au=21690&_au=M.H.++Gharineh&lang=en
https://agry.um.ac.ir/?_action=article&au=21690&_au=M.H.++Gharineh&lang=en


 و همکاران یآناقل                     20

صورت کلی به بارندگی کو، عوامل خاکی و مدیریت  هعملکرد را ب

به غیر از عوامل اقلیمی که در بهبود آن  .  اندنامناسب ارتباط داده

، عوامل خاکی و مدیریت نامناسگگب  وجود داردثیرگذاری کمی  أت

مدیریت نامناسب شامل  .  توان مدیریت کردمیرا تا حدود زیادی  

تا    ها پیش از کاشگگتمحدوده بسگگیار وسگگیعی از عوامل، از سگگال

تواند عملکرد را تحت  زمان برداشگگت هسگگتند که برآیند آنها می

ضگگگمن تعیین عوامگل   پژوهشبنگابراین در این  .  ثیر قرار دهگدأتگ 

ه شگد.  پرداخت  کشگاورزانکاهنده عملکرد، به بررسگی ریز مدیریت  

درباره    رانجام شگگده در سگگایر نقاط کشگگو  هایبررسگگیبا توجه به 

ه گندم که  ژعلل خلأ عملکرد موجود در محصگگولات زراعی به وی

  هابررسیهای این  است و نتایجی که از ارزیابی  پژوهشهدف این  

درصگد پتانسگیل    80تا    70توان روی دسگتیابی به  بدسگت آمده می

 .  گذاری کردعملکرد )عملکرد قابل حصول( هدف

 

 هامواد و روش

.  در مزارع کشگاورزی شگهرسگتان ابرکوه انجام شگد  پژوهشاین  

  5347ابرکوه جز فلات مرکزی ایران اسگگگت و وسگگگعتی بگال  بر 

  بزرب  کیلومتر مربع دارد و از جهت وسگعت شگشگمین شگهرسگتان

این شگهرسگتان در مقیا  عمومی،  .  شگوداسگتان یزد محسگوب می

های اقلیمی مناطق کویری درون فلاتی ایران را داراسگگت  ویژگی

و از مشگگخصگگات آن، کمیر بارندگی، دامنه نوسگگان حرارتی کو و  

ابتدا تعداد  . برای انجام این پژوهش،  باشدبیش زیاد و خشکی می

از منگاطق مختلف    هکتگار( 4تگا  5/0)مسگگگاحگت   مزرعگه گنگدم 11

های آب در منطقه و  و بر اسگا  پراکنش چاه  شگهرسگتان ابرکوه

ه )میزان بالای همکاری  توصگگیه مراکز خدمات کشگگاورزی منطق

در طول فصگل رشگد به این  (.  1)جدول    انتخاب گردید  کشگاورزان(

های لازم از شگگوری خا ،  گیریو اندازه  شگگدمزارع سگگرکشگگی  

مدیریت زراعی، وضگگگعیت رشگگگدی گیاه، تاریخ کاشگگگت، تاریخ  

برداشگگت، طول مراحل رشگگدی )زمان کاشگگت، سگگبز شگگدن،  

دهی، دهی، گل، خوشگهرفتنغلافزنی، طویل شگدن سگاقه،  پنجه

و عملکرد بدسگت    شگیری شگدن، خمیری و رسگیدگی برداشگت(

 گردید.  آمده انجام  

عملکرد دانگه و تعگداد سگگگنبلگه در متر مربع در هر مزرعگه بگا  

کوادرات یز متر مربعی و از نقاط مختلف مزرعه و در سگه تکرار  

گیری و/یا شگمارش گردید. تعداد دانه در سگنبله از شگمارش  اندازه

سگگنبله بطور تصگگادفی و وزن هزار دانه با دسگگتگاه    10ها در دانه

گرم بدسگگگت آمد.   01/0شگگگمارش بذر در سگگگه تکرار و با دقت  

شگاخص برداشگت دانه نیز از نسگبت وزن دانه به عملکرد کل در  

مگدیریگت زراعی  هر کوادرات بر حسگگگب درصگگگد بگدسگگگت آمگد.  

میزان بذر، تاریخ کاشگگگت، مدیریت کودی،  : کشگگگاورزان از قبیل

های کاشگت، سگیسگتو  ادوات شگخو و روش تهیه بسگتر، ماشگین

مگدیریگت آفگات و  ،  یگاریآبیگاری، دفعگات آبیگاری، شگگگوری آب آب

بیماری، روش کنترل علف هرز، سگموم مورد اسگتفاده و میزان و  

دفعگات بکگارگیری، تنگاوب زراعی، ارقگام مورد کشگگگت، نوع بگذر  

مصرفی، زمان و نحوه برداشت محصول، ریزش از کمباین و سایر  

مشکلات نظیر ور ، وضعیت بستر کشت و سطک ریسز پذیری  

مین نهاده مورد نیاز و سگطک انتظارات کشگاورز مورد  أکشگاورز در ت

. در طول فصگگل رشگگد و پس از برداشگگت، از  بررسگگی قرار گرفت

گیری شگگد و میزان عناصگگر نیتروژن،  خا  محل آزمایش نمونه

(، پتاسگیو  Olsen et al., 1945; Olsen et al., 1982فسگفر )

(Mc Lean and Watson, 1985( کربن آلی ،)Walkley and 

Black, 1934نیتروژن و مواد آلی )محاسگگبه شگگده از کربن    ( و

 گیری شد.  آلی( اندازه

آمار هواشگگناسگگی مورد نیاز از قبیل دمای حداقل و حداکثر  

روزانه، طول سگگاعات آفتابی، بارندگی و تشگگعشگگع کل بصگگورت  

آوری شگد و مشخصات جغرافیایی  جمعاز مرکز هواشگناسگی  روزانه  

هر مزرعه شگامل طول و عر  جغرافیایی و ارتفاع از سگطک دریا  

گردید. آمار تولید و سگطک زیر کشگت در اسگتان یزد بر  نیز ثبت 

های رسگگگمی وزارت جهاد کشگگگاورزی تهیه گردید  اسگگگا  داده

(. نیتروژن خا  در زمان کشگگگت با اسگگگتفاده از مدل  2)جدول  

 ,Soltaniتجربی و برآورد از میزان کربن آلی بگدسگگگت آمگد )

های زراعی با استفاده  (. میزان خلأ عملکرد و تأثیر مدیریت2009

ام شگد. بر اسگا  این روش،  از روش تحلیل مقایسگه کارکرد انج

و هر یز از اقدامات انجام شده    yعملکرد اسگتحصگالی کشگاورزان،  

در نظر گرفته شد. سپس بر اسا  رگرسیون    xiبه عنوان متغیر،  

گام به گام، مهمترین متغیرهای تأثیرگذار شگگناسگگایی گردید و  

توسگط مدل رگرسگیونی بدسگت آمده سگهو هر یز از متغیرهای  

 Soltani andانتخابی در ایجاد خلأ عملکرد مشگگگخص گردید )

Mirzaei, 2022هگای آزمگایش پس از آزمون توزیع نرمگال  (. داده

و رویگه    SASافزار  در نرم  ای( بصگگگورت طرت آشگگگیگانگهt)آزمون 

GLM  تجزیه گردید  (Soltani and Torabi, 2014 )  .  مقایسات

و رسگو نمودارها در محیط   lsmeansرویه    میانگین نیز بر اسگا 



 21 : مزارع شهرستان ابرکوه( ی)مطالعه مورد ( CPAکارکرد ) سهیمقا لیعوامل کاهنده عملکرد گندم به روش تحل ییشناسا

اکسگگل انجام شگگد. در نهایت بر اسگگا  نتایج بدسگگت آمده از  

ها و مشگگاهدات انجام شگگده از نحوه مدیریت مزارع و  گیریاندازه

محگاسگگگبگات انجگام شگگگده، به بررسگگگی و تجزیه و تحلیگل تفگاوت  

 عملکرد ایجاد شده در هر مزرعه پرداخته شد.
 

 های زراعی انجام شده در مزارع مورد بررسی شهرستان ابرکوهمدیریت  – 1جدول 

Table 1- Agricultural managements carried out in the studied farms of Abarkoh 

 

 1393-1400های سطح زیر کشت، میزان تولید و عملکرد گندم در استان یزد طی سال -2جدول 

Table 2- Cultivated area, wheat production and yield in Yazd province during 2014-2021  

1400-1399 

2020-2021 

99-1398 

2019-2020 

98-1397 

2018-2019 

97-1396 

2017-2018 

96-1395 

2016-2017 

95-1394 

2015-2016 

94-1393 

2014-2015 

 سال

Year 

9100 9100 10337 9767 11200 12150 13325 
 سطک زیر کشت

Cultivated Area (ha) 

-- 35035 34181 37636 41114 39494 40219 
 تولید

Production (Ton) 

-- 3850.0 3306.7 3853.4 3670.9 3250.5 3018.3 
 عملکرد

Yield (Kg/ha) 

 های کشاورزی منبع: آمارنامه

Source: Agricultural Statistics 

شخم تابستانه و 

 پائیزه

Summer and 

Autumn Plough 

دفعات تقسیط 

مقدار -نیتروژن

 مصرف نیتروژن 

N. Split Times-

Applied N. 

(Kg/ha) 

 رقم -تاریخ کشت

Planting Date-

Cultivar 

میزان بذر  

 مصرفی 

Seed Rate 

(Kg/ha) 

تناوب زراعی دو 

 ساله

Biannual 

Rotation 

حجم آب   -دفعات آبیاری

 ورودی به مزرعه

Irri. No.-Water 

Volume Entering 

/ha)3Farm (m 

 جغرافیایی مختصات 

Geographic 

Coordinates 

شماره  

 مزرعه

Farm 

Num. 

 تابستانه و پاییزه

Summer and fall 
3-95 

 طلایی -آبان 10

1 Nov.-Talaee 
250 

 گندم -آیش

Fallow-Wheat 
8-7448 N 31.18, E 53.27 1 

 تابستانه و پاییزه

Summer and fall 
5-120 

 سیستان-اواسط آبان

6 Nov.-Sistan 
250 

 گندم -آیش

Fallow-Wheat 
7-7503 N 31.19, E 53.28 2 

 تابستانه و پاییزه

Summer and fall 
3-115 

 سیستان -اوایل آبان

23 Oct.-Sistan 
250 

 گندم -آیش

Fallow-Wheat 
9-8124 N 31.01, E 53.36 3 

 پاییزه 

Fall 
2-115 

 سیستان-اواسط آبان

6 Nov.-Sistan 
250 

 گندم -آیش)یونجه(

Fallow(Alfalfa)-

Wheat 

8-9118 N 30.98, E 53.41 4 

 تابستانه و پاییزه

Summer and fall 
2-92 

 سیستان-اواسط آبان

6 Nov.-Sistan 
230 

 گندم-یونجه

Alfalfa-Wheat 
8-8816 N 31.18, E 53.27 5 

 تابستانه و پاییزه

Summer and fall 
2-115 

 سیستان -آباناوایل 

23 Oct.-Sistan 
250 

 گندم -آیش

Fallow-Wheat 
8-6786 N 30.95, E 53.36 6 

 تابستانه و پاییزه

Summer and fall 
3-115 

 برزگر-اواسط آبان

6 Nov.-Barzegar 
210 

 گندم -گندم

Wheat-Wheat 
9-8882 N 31.05, E 53.33 7 

 تابستانه و پاییزه

Summer and fall 
2-115 

 سیستان-آباناواخر 

21 Nov.-Sistan 
250 

 گندم -آیش

Fallow-Wheat 
7-5861 N 31.17, E 53.28 8 

 پاییزه 

Fall 
1-115 

 نارین -اوایل آبان

23 Oct.-Narin 
200 

 گندم -آیش

Fallow-Wheat 
8-7721 N 31.00, E 53.11 9 

 پاییزه 

Fall 
1-115 

 سیستان -اوایل آبان

23 Oct.-Sistan 
200 

 گندم -آیش

Fallow-Wheat 
9-11036 N 31.00, E 53.17 10 

 پاییزه 

Fall 
2-230 

 روشن -اواسط مهر

7 Oct.-Roshan 
200 

 گندم -آیش

Fallow-Wheat 
11-10662 N 31.01, E 53.18 11 
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 نتایج و بحث 

 عملکرد پتانسیل و میزان خلأ عملکرد  

در این بررسگی متوسگط عملکرد بدسگت آمده از مزارع گندم،  

کیلوگرم در    7622تگا    3167کیلوگرم در هکتگار بگا دامنگه    5040

هکتار بود. بر اسگگگا  رگرسگگگیون گام به گام از مجموعه عوامل  

ای انجام شگگده،  های مزرعهگیریمدیریتی مورد بررسگگی و اندازه

چنگد عگامگل بگه عنوان عوامگل مرثر در کگاهش عملکرد انتخگاب  

مشگخص   3گردید و سگهو هر عامل در کاهش عملکرد در جدول  

 :  رابطه ذیل بود  شد. مدل رگرسیونی بدست آمده بصورت

Y=6254.79+1601.39x1+22.72x2+159.09x3+679.08x4+1

9.17x5+837.66x6-135.37x7+1051.03x8           )1رابطه(     

بگه ترتیگب مگدیریگت تهیگه    x8تگا  x1، عملکرد دانگه و  Yکگه در آن  

بسگگتر، تاریخ کاشگگت، دفعات تقسگگیط نیتروژن، دفعات آبیاری،  

های هرز و مصرف  مقدار کود نیتروژن، تناوب زراعی، کنترل علف

یا عدم مصگرف کود دامی اسگت. این مدل مقدار عملکرد واقعی را  

 کیلوگرم در هکتار برآورد کرد.    5031

و مدل برازش داده شگگگده، پتگانسگگگیل    3بر اسگگگا  جدول  

درصگگد پتانسگگیل    80عملکرد و پتانسگگیل عملکرد قابل حصگگول )

و    9690عملکرد( بر اسگگا  شگگرایط مدیریتی مطلوب به ترتیب  

آن    7752 عگمگلگکگرد  لگگذا خگلأ  بگودی  هگکگتگگار  در    4659کگیگلگوگگرم 

  2721کیلوگرم در هکتگار و خلأ عملکرد قگابگل مگدیریگت آن  

خلأ عملکرد بدسگت    بدسگت آمد. پژوهشگگران در گرگانکیلوگرم  

کیلوگرم در    1541  بررسگگگی در گرگگان راآمگده در مزارع مورد  

توان  های مدیریتی میکه با رعایت توصگگگیگه  کردندهکتگار برآورد  

 ,.Hajjarpour et al)  این عگدد را تگا حگدود زیگادی کو کرد

میزان خلأ عملکرد گندم  (. پژوهشگران دیگر در خوزستان  2016

های مختلف اسگتان خوزسگتان محاسگبه کردند که  را در شگهرسگتان

  66کیلوگرم در هکتگار( تگا    3138درصگگگد در دزفول )  41بین  

  کیلوگرم در هکتگار( متغیر بود  5069درصگگگگد در مگاهشگگگهر )

(Gharineh et al., 2012  .) 

 

 تاثیر متغیرهای انتخاب شده بر اساس نتایج رگرسیون بر خلأ عملکرد گندم در شهرستان ابرکوه -3جدول 

Table 3- The effect of selected variables based on regression results on wheat yield gap in Abarkouh 
 کاهش عملکرد 

Yield decrease 

 عملکرد حاصل با مدل

Yield by model 

 مقدار متغیر در مدل 

Variable value in model 

 ضریب

Coefficient 

 متغیر 

Variable 

 درصد 

Percent 

 مقدار

Amount(kg/ha) 

 مقدار مطلوب

Desired 

amount 

 میانگین

Mean 

 مقدار مطلوب

Desired 

amount 

 میانگین

Mean 

 عر  از مبد  6254.79- 1 1 6254.79- 6254.79- -- --

Intercept (Y) 

 مدیریت تهیه بستر  1601.39 1.64 2 2619.87 3202.78 582.91 12.51

Bed Management  (x1 ) 

 تاریخ کاشت  22.72 36.91 45 838.59 1022.40 183.80 3.94

Planting Date  (x2 ) 

 تقسیط نیتروژن  159.09 2.27 3 361.13 477.27 116.14 2.49

N. Split   (x3 ) 

 دفعات آبیاری  679.08 8.36 10 5677.11 6790.80 1113.69 23.90

Irrigation Number  (x4 ) 

 مقدار کود نیتروژن  19.17 51.31 90 983.61 1725.30 741.69 15.92

N.Fertilizer  (x5 ) 

 تناوب زراعی  837.66 1 2 837.66 1675.32 837.66 17.98

Rotation  (x6 ) 

 علف هرز 135.37- 3.73 0 504.93- 0 504.93 10.84

Weeds   (x7 ) 

 عدم مصرف کود دامی 1051.03 0.45 1 472.96 1051.03 578.07 12.41

No Manure Consumption  (x8 ) 

 مجموع -- -- -- 5031.23 9690.11 4658.88 100

Total  

https://agry.um.ac.ir/?_action=article&au=21690&_au=M.H.++Gharineh&lang=en


 23 : مزارع شهرستان ابرکوه( ی)مطالعه مورد ( CPAکارکرد ) سهیمقا لیعوامل کاهنده عملکرد گندم به روش تحل ییشناسا

 سهم عوامل مدیریتی در کاهش عملکرد
در بین عوامل انتخاب شگده بر اسگا  رگرسگیون گام به گام،  

درصگگد بدسگگت آمد.   24سگگهو دفعات آبیاری در کاهش عملکرد  

این موضگگگوع با توجه به قرار گرفتن منطقه در مناطق خشگگگز  

(Montazeri and Dehghani, 2013و سگگگهمیگه )  بنگدی آب

چنین  هگای آب و هوتوسگگگط وزارت نیرو و تعطیلی دو مگاهگه چگاه

تر، دور از  بندی کشگاورزان به محصگولات رقیب و با ارزشاولویت

درصگد    18انتظار نیسگت. سگهو تناوب زراعی در کاهش عملکرد  

گنگدم در چنگد مزرعگه  -بود کگه این موضگگگوع بخگاطر تنگاوب یونجگه

بود کگه عملکردهگای بگالاتری تولیگد کردنگد. اسگگگتفگاده از بقولاتی  

گردد  مثگل یونجگه در تنگاوب بگاعگا افزایش کربن آلی خگا  می

(Sodaiezade et al., 2019  بگگاعگگا آلگی  کگربگن  افگزایگش  و   )

شگودی  حاصگلخیزی خا  و عملکرد محصگول بعدی در تناوب می

عملکرد  درصگگگدی بین کربن آلی و  80کگه همبسگگگتگی  بطوری

 ,Zarea Feizabadi and Koochekiگندم گزارش شده است )

در این پژوهش، مصگگرف کو    3(. بر اسگگا  نتایج جدول  2012

درصگگگدی عملکرد دانگه    16مقگدار کود نیتروژن بگاعگا کگاهش  

گردید و عدم مصگرف کود دامی و مدیریت نامناسگب تهیه بسگتر  

درصگگگد در کاهش عملکرد تأثیرگذار بودند. اهمیت   12هر کدام  

مصگگرف مقدار کافی کود نیتروژن برای حصگگول حداکثر عملکرد  

 Alizade andمطالعات متعددی به اثبات رسگگیده اسگگت )  در

Soltani, 2016; Ifa, 2009.)    با اسگگتفاده از  نتایج یز پژوهش

برای رسگگگیگدن بگه حگداکثر    نشگگگان داد کگه  آنگالیز خط مرزی

تن در    شگگگش  )بیش ازگرگان  رکوردهای ثبت شگگگده در منطقه  

  73که    اسگت  کیلوگرم نیتروژن خالص  96هکتار( نیاز به مصگرف  

 Hajjarpour et)  کیلوگرم آن باید بصگورت سگر  مصگرف شگود

al., 2016).    مصگگگرف کود دامی نیز بگه نوبگه خود بگاعگا بهبود

خصگوصگیات فیزیکی، شگیمیایی و زیسگتی خا  شگده و تأمین  

نیگازهگای غگذایی گیگاه از طریق مگدیریگت تلفیقی بگاعگا بهبود  

شگگگود  حگاصگگگلخیزی خگا  و افزایش قگابگل توجگه در عملکرد می

(Rezaei, 2013  بر اسگا  نتایج جدول .)های هرز  ، سگهو علف3

درصگد و تاریخ کاشگت، چهار درصگد بود.    11در کاهش عملکرد،  

در مزارع مورد بررسگی، اکثریت کشگاورزان در تاریخ کاشگت اوایل  

تا اواسط آبان کشت خود را انجام دادند و لذا مزارعی که دیرتر و  

در اواخر آبان کشگگگت شگگگدند تا حدودی عملکرد کمتری تولید  

ه مزرعه مورد بررسگگی در  ، در ن1ُکردند. بر اسگگا  نتایج جدول  

این پژوهش، تقسگگیط کود نیتروژن و مصگگرف کود سگگر  انجام  

شگده بود بنابراین سگهو دفعات تقسگیط در کاهش عملکرد در این  

 پژوهش تنها دو درصد بدست آمد.  

سگهو هشگت عوامل مدیریتی    3و جدول   1بر اسگا  شگکل  

تگأثیرگگذار در کگاهش عملکرد دانگه مزارع گنگدم مورد بررسگگگی  

درصگد(،    18درصگد(، تناوب زراعی )  24ترتیب دفعات آبیاری )به

درصگگد(، مدیریت تهیه بسگگتر و مصگگرف    16مقدار کود نیتروژن )

درصگگد(، تاریخ    11درصگگد(، علف هرز )  12کود دامی )هر کدام  

درصگگد( بودند.  2درصگگد( و تقسگگیط کود نیتروژن )  4کاشگگت )

نیتروژن،  بنابراین با مدیریت دفعات آبیاری و مصگگرف کافی کود  

درصگگد از کاهش عملکرد جلوگیری کرد و با افزودن   40توان  می

رعایت تناوب زراعی مناسگگب، مدیریت تهیه بسگگتر، مصگگرف کود  

اهش عملکرد بگه  دامی و کنترل علف هرز، میزان جلوگیری از کگ 

(،  1رسگد. بر اسگا  مدل رگرسگیونی )رابطه  درصگد می  94حدود  

کیلوگرم در هکتگار   5031متوسگگگط عملکرد مزارع مورد مطگالعگه  

  5040برآورد گردیگد و متوسگگگط عملکرد مشگگگاهگده شگگگده نیز 

دهنگده برآورد منگاسگگگب مگدل  کیلوگرم در هکتگار بود کگه نشگگگان

 باشد.  می

 

 
 سهم عوامل مدیریت زراعی در کاهش عملکرد مزارع مورد بررسی در شهرستان ابرکوه   –1شکل 

Figure 1- The proportion of agricultural management variables on reducing of the yield in investigated farms of Abarkoh 
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در    1ا اسگتفاده از سگیسگتو فرآیند سگلسگله مراتبیپژوهشگگران ب

که دیدگاه کشگگاورزان با کارشگگناسگان    بیان کردندمنطقه گرگان  

از دیدگاه  .  متفاوت اسگت  در خصگو  عوامل مدیریتی  کشگاورزی

به ترتیب مدیریت نادرسگگت آبیاری،    یکارشگگناسگگان کشگگاورز

نامناسگگگب بودن ارقام مورد کشگگگت از نظر ژنتیکی و اسگگگتفاده  

نامناسگگب از کودهای پایه، سگگر  و میکرو دلایل اصگگلی کاهش  

که از دیدگاه کشگگاورزان  درحالی  ،عملکرد گندم در منطقه بودند

منطقه به ترتیب میزان نامناسگب بذر در زمان کاشگت، اسگتفاده  

نامناسگب از کود میکرو، عمق نامناسگب کاشگت، نامناسگب بودن  

رقو مورد کشگگت از نظر ژنتیکی و ریزش بذر در هنگام برداشگگت  

ز  پس ا.  محصگگگول دلایگل اصگگگلی کگاهش عملکرد گنگدم بودنگد

بندی کارشگناسگان را  اولویت  پژوهشگگرانهای بیشگتر، این  بررسگی

کگردنگگدمگنگطگقگی تگوصگگگیگف  ایگن  Torabi et al., 2013)  تگر   .)

ضگگگمن تحلیگل عوامگل محگدود    ،دیگر  تحقیقیدر  پژوهشگگگگران  

گرگگان بیگان داشگگگتنگد کگه بین    منطقگه  کننگده عملکرد گنگدم در

کیلوگرم    2348عملکرد کشاورزان و عملکرد قابل حصول منطقه  

وجود دارد و با مدیریت مناسگب کود نیتروژن و پتاسگیو و    تفاوت

  توان این فاصگگله را تا حدود زیادی از بین بردتاریخ کاشگگت، می

(Torabi et al., 2012  .) 

 

 بررسی اجزای عملکرد دانه

بر اسگگا  نتایج رگرسگگیون، اجزای عملکرد مرثر در کاهش  

( ، تعداد دانه در  x1عملکرد شگگامل تعداد سگگنبله در متر مربع )

( دانه  x4( و شگاخص برداشگت )x3( ، وزن هزار دانه )x2سگنبله )

 بودند. مدل رگرسیونی برازش شده بصورت:

Y=-3115.13+6.22x1+68.00x2+24.07x3+62.03x4 

 (  2)رابطه    

ترتیب تعداد سگنبله در متر مربع،  به  x4تا   x1بود که در آن  

تعداد دانه در سگگنبله، وزن هزار دانه و شگگاخص برداشگگت دانه  

، میانگین تعداد سگنبله در متر  4هسگتند. بر اسگا  نتایج جدول  

سگگگنبله بود و بیشگگگترین و کمترین آن به ترتیب در    465مربع  

سگنبله در متر مربع بدسگت آمد.   233و   617با   11مزرعه پنج و  

ن تگأثیر در کگاهش عملکرد نیز مربوط بگه همین جزا بگا  بیشگگگتری

(. میگانگین تعگداد دانگه در سگگگنبلگه در  4درصگگگد بود )جگدول   41

 
1 . Analytical Hierarchy Process (AHP) 

دانه در سنبله    34تا    24دانه بدست آمد که دامنه آن    30مزارع،  

بگه ترتیگب در مزارع نگُه و هفگت بود. درصگگگد تگأثیر تعگداد دانگه در  

(.  4درصگگد بدسگگت آمد )جدول   20سگگنبله در کاهش عملکرد  

بگه ترتیگب    40تگا   28گرم بگا دامنگه   36میگانگین وزن هزا دانگه نیز 

این جزا در کگاهش عملکرد  بود و درصگگگد تگأثیر  5و   3در مزارع  

  38درصگگد بدسگگت آمد. میانگین شگگاخص برداشگگت مزارع    10

بود. از   5و    9درصگد به ترتیب در مزارع    46تا   27درصگد با دامنه  

  29لحاظ میزان تأثیر در کاهش عملکرد، شگاخص برداشگت دانه  

درصگگد تأثیرگذار بود. یکی از عوامل مرثر در شگگاخص برداشگگت،  

گیرد لذا  افشگانی صگورت میه پس از گردهکسگری از تولید اسگت ک

افشگانی توجه  برای افزایش آن بایسگتی به فتوسگنتز پس از گرده

این خصگگگو    از راهکگارهگای مگدیریتی عملی در  کرد و یکی 

باشگد. با توجه به اینکه جذب نیتروژن  پاشگی نیتروژن میمحلول

افشگانی شگدیداً کاهش یافته و نهایتاً متوقف  از خا  پس از گرده

پاشگگی،  شگگود، لذا جذب برگی نیتروژن از طریق انجام محلولمی

تواند ضگگمن بهبود فرایند فتوسگگنتز جاری، در تسگگهیل انجام  می

انتقال مجدد نیز تأثیرگذار بوده و بدین طریق سگهو زیادی در پر  

(. پژوهشگگران  Torabi et al., 2012ها داشگته باشگد )شگدن دانه

دهی  رفتن، گلپاشگی نیتروژن در مراحل سگاقهمحلولتأثیر مثبت  

و خروج خوشه از غلاف برب را بر افزایش شاخص برداشت گندم  

(. پژوهشگران  AbasDokht and Marvi, 2005گزارش کردند )

پاشگی نیتروژن بر عملکرد دانه گندم  دیگر نیز تأثیر مثبت محلول

رفتن مرثر دانسگگتند،  را به اندازه مصگگرف تقسگگیط در زمان سگگاقه

ولی تگاکیگد کردنگد کگه واکنش ارقگام مختلف در افزایش عملکرد و  

( اسگگگگت  مگتگفگگاوت  نگیگتگروژن  جگگذب   Valizadeh andمگیگزان 

Khorsandi, 2016 در منطقگه گرگگان   3(. در ارقگام آرتگا و مغگان

درصد نیتروژن، باعا افزایش عملکرد دانه    5پاشگی کود  با محلول

میزان   معنیکیلوگرم در هکتگار گر  120بگه  نبود  دیگد کگه  دار 

(Soughi et al., 2010  .) 

برای افزایش شگگگاخص برداشگگگت از طریق مدیریت آبیاری،  

ای مدیریت شگود که بخش مناسگبی از آب  بایسگتی آبیاری به گونه

افشگگگانی بگاقی بمگانگد و  برای رشگگگد و تولیگد عملکرد پس از گرده

افشگگانی ایجاد شگگود تا در زمان  بیوما  کافی نیز در زمان گرده

تشگکیل و پر شگدن دانه، سگطک برب کافی برای تعرظ و فتوسگنتز  
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وجود داشگته باشگد یعنی رشگد رویشگی کافی نیز صگورت پذیرد در  

صگورت تعداد سگنبله و دانه کافی برای پرشگدن تشگکیل  غیر این

خصگگو  در شگگرایطی که دفعات  نخواهد شگگد. این موضگگوع به

دسگترسگی به آب محدود است اهمیت بیشتری دارد. برای داشتن  

هگای زراعی لازم برای  رشگگگد رویشگگگی کگافی نیز تمگام مگدیریگت

رسگگیدن به پوشگگش حداکثر در زمان کوتاه بایسگگتی انجام گیرد.  

تواند شگگامل میزان مناسگگب بذر، تاریخ کاشگگت  این عملیات می

موقع، تهیه بسگتر مناسگب و تناوب صگحیک زراعی باشگد. کنترل  به

های هرز در ابتدای فصگل کشگت باعا خواهد شگد تا سگهو  علف

مصگگگرف آب نیز بگالاتر  تعرظ گیگاه زراعی افزایش یگافتگه و کگارآیی 

برود. با افزایش نسگگبت تعرظ یا سگگهو کسگگری از آب ورودی به  

توان کارآیی مصگرف آب  شگود، میمزرعه که در تعرظ مصگرف می

(. عملیات تهیه بسگگتر  Soltani, 2009و عملکرد را افزایش داد )

منگاسگگگب و شگگگخو عمیق، افزایش مگاده آلی خگا  برای حفح  

رطوبت، تناوب زراعی مناسگگب و اسگگتفاده از گیاهانی مثل کلزا و  

یونجگه در تناوب که با ایجاد منافذ در خا  باعا تسگگگهیل نفوذ  

گردد، به همراه تغذیه و کوددهی مناسگگب  ریشگگه گیاه بعدی می

گذاری  های هرز و آیشبرای گسترش و رشد ریشه، مبارزه با علف

توانند باعا افزایش سگهو  کارهایی هسگتند که میو حفح بقایا راه

تعرظ در گیاه زراعی بشوند. در پژوهش حاضر نیز بر اسا  نتایج 

هگا در کگاهش عملکرد مشگگگخص  سگگگهو این مگدیریگت  3جگدول 

گردید. تناوب زراعی مناسگب و گنجاندن گیاهانی مثل یونجه در  

تناوب زراعی، تهیه بسگتر مناسگب برای اسگتقرار کافی بوته، زمان  

کشگگت مناسگگب، اسگگتفاده از کود به مقدار کافی، تقسگگیط کود  

هگای هرز از  نیتروژن، مگدیریگت منگاسگگگب آبیگاری و کنترل علف

مواردی اسگت که در این پژوهش برجسگته شگدند و هر کدام سگهو  

مشگگخصگگی در کاهش عملکرد داشگگتند. بیشگگترین سگگهو نیز در  

کگاهش عملکرد مربوط بگه دفعگات آبیگاری بود کگه بیگانگر کگاهش  

ی در مرحله  باشگگگد. تنش خشگگگکحجو آب ورودی به مزرعه می

شگگود که منجر به کاهش  رویشگگی باعا کاهش سگگطک برب می

شگگگود و رانگدمگان  نسگگگبگت تبخیر بگه مجموع تبخیر و تعرظ می

توان بگه  ای نیز مییگابگد. از نظر تغگذیگهاسگگگتفگاده از آب کگاهش می

افزایش کارآیی مصگرف کود اشگاره کرد که باعا افزایش شگاخص  

های زراعی که در این خصگگو   برداشگگت خواهد شگگد. مدیریت

های متوازن عنگاصگگگر غذایی  اهمیگت دارند، شگگگامل ارعمگال تغگذیه

که کمبود یز عنصگر فراهمی بقیه عناصگر را مختل  اسگتی بطوری

نکنگد. اسگگگتفگاده از تنگاوب زراعی و گنجگانگدن بقولات در تنگاوب و  

افزایش مگاده آلی خگا  از طریق مصگگگرف کود دامی کگه منبع  

نیتروژن و فسگفر اسگت. تقسگیط    مناسگب و پایدار عناصگر از جمله

کود نیتروژن بگه دفعگات منگاسگگگب کگه بگاعگا جلوگیری از تلفگات  

آبشگویی نیترات خواهد شگد. تمامی این عوامل در نهایت منجر به  

 افزایش شاخص برداشت دانه خواهد گردید.
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Table 4- The effects of yield components on the yield gap using the fitted model in the investigated farms of Abarkoh   
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1 5552.7 5587.2 2986.8 552.7 147.3 30.7 29.1 10.9 24.8 35.8 14.2 11.4 39.1 15.9 33.1 

2 6572.5 6141.2 2432.8 580.0 120.0 30.7 32.7 7.3 20.5 30.2 17.8 19.6 43.5 11.5 29.3 

3 4812.0 4758.0 3816.0 456.7 243.3 39.7 32.1 7.9 14.0 27.6 22.4 14.1 35.2 19.8 32.2 

4 3167.4 4600.3 3973.8 371.3 328.7 51.4 27.1 12.9 22.1 37.5 12.5 7.6 42.9 12.1 18.9 

5 7622.2 6566.4 2007.7 616.7 83.3 25.8 29.3 10.7 36.1 40.1 9.9 11.9 46.5 8.5 26.1 

6 5171.5 5445.3 3128.7 486.7 213.3 42.4 32.6 7.4 16.1 37.6 12.4 9.6 38.9 16.1 31.9 

7 5666.1 5920.6 2653.5 556.7 143.3 33.6 34.1 5.9 15.0 34.8 15.2 13.8 38.9 16.1 37.5 

8 4611.0 5310.6 3263.4 456.7 243.3 46.4 32.0 8.0 16.7 36.8 13.2 9.7 40.7 14.3 27.2 

9 3899.1 3396.5 5177.6 370.7 329.3 39.6 23.6 16.4 21.5 38.0 11.9 5.5 27.2 27.8 33.3 

10 4786.9 4480.2 4093.8 433.3 266.7 40.5 29.3 10.7 17.8 38.9 11.1 6.5 31.8 23.2 35.2 

11 3580.2 3237.0 5337.0 233.3 466.7 54.4 26.2 13.8 17.6 36.6 13.4 6.0 36.1 18.9 21.9 

Mean 5040.1 5040.6 3533.4 465.0 235.3 41.4 29.8 10.2 19.6 35.8 14.0 9.7 38.3 16.7 29.4 
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، مزرعه شگگماره پنج کمترین خلأ  4بر اسگگا  نتایج جدول  

بیشگترین    11کیلوگرم در هکتار و مزرعه    2007عملکرد با مقدار  

کیلوگرم در هکتار را داشتند. میانگین خلأ    5337خلأ عملکرد با  

عملکرد برای مزارع مورد بررسگی از طریق بررسگی اجزای عملکرد  

کیلوگرم در هکتار بود. سگگهو تعداد سگگنبله در بوته،    3533دانه،  

ت در کاهش  تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص برداش

و    90/11،    14/36،    82/25عملکرد مزرعه شگماره پنج به ترتیب  

  62/17،    39/56به ترتیب    11درصگد و در مزرعه شگماره    14/26

درصگد بود. این اعداد برای میانگین همه مزارع    94/21و    05/6،  

درصگد   39/29و    67/9،   57/19،    37/41مورد بررسگی به ترتیب  

، تعداد سگگنبله در متر مربع بود و در  بود. مرثرترین جزا عملکرد

ای داده شگود.  عملیات زراعی بایسگتی به این موضگوع توجه ویژه

برای افزایش تعداد سگنبله در متر مربع، ایجاد یز بسگتر مناسگب  

برای اسگتقرار کافی بوته، بسگیار لازم اسگت و پس از آن داشگتن  

هگای قوی در یگز بسگگگتر حگاصگگگلخیز و بگا رطوبگت کگافی کگه  بوتگه

بتوانند به تعداد کافی پنجه بارور تولید نمایند. در مزرعه شگماره  

عدد بود و لذا سگگهو آن در    617پنج، تعداد سگگنبله در متر مربع  

بود، ولی تعگداد دانگه در   کگاهش عملکرد در این مزرعگه کمتر 

کاهش عملکرد در    دانه بود و تأثیر بیشگگتری در  33/29سگگنبله  

افشگگگگانی و  مرحلگه گرده  این مزرعگه ایجگاد کرد. تنش آبی در

توانگد روی این جزا عملکرد بسگگگیگار تگأثیر بگگذارد. بر  دهی میگگل

، وزن هزار دانه در همه مزارع مورد بررسی،  5اسا  نتایج جدول  

تأثیر کمتری در کاهش عملکرد از بقیه اجزای عملکرد داشگگت و  

شگاخص برداشگت دانه پس از تعداد سگنبله در متر مربع بیشگترین  

یز شگگاخص    تأثیر را در کاهش عملکرد داشگگت. برای داشگگتن

برداشگت بالا که خود هر سگه جزا تعداد سگنبله، تعداد دانه و وزن  

شگود، بایسگتی مدیریت زراعی مناسگبی را قبل از  دانه را شگامل می

کاشگت تا زمان برداشگت اجرا کرد. پژوهشگگران دیگر طی انجام  

در    بالاتررسگگیدن به عملکرد    براییز پژوهش بیان داشگگتند که 

ترتیب شگگاخص برداشگگت، تعداد  باید به  آبی  شگگرایط بدون تنش

سگنبله در متر مربع و تعداد دانه در سگنبله و در شگرایط تنش، در  

درجه اول شگگاخص برداشگگت و سگگپس تعداد دانه در سگگنبله را  

 (.   Torabian and Maghsoudi, 2014)  افزایش داد

 

 گیری کلی نتیجه

بر اسگگگا  نتگایج این تحقیق، پتگانسگگگیگل عملکرد گنگدم در 

کیلوگرم در هکتگار بود و بگا توجگه بگه   9690شگگگهرسگگگتگان ابرکوه  

درصگگد    48عملکرد  خلأ  عملکرد اسگگتحصگگالی کشگگاورزان، میزان  

کیلوگرم    2721کیلوگرم در هکتار بدسگت آمد که    4659معادل  

شگگود. بنابراین پتانسگگیل  آن قابل اسگگتحصگگال در نظر گرفته می

کیلوگرم در هکتار    7752عملکرد قابل اسگگگتحصگگگال در منطقه  

بدست آمد. در این پژوهش، بیشترین عوامل مدیریتی در کاهش  

  24ترتیگب مربوط بگه تعگداد نگاکگافی آبیگاری بگا سگگگهو  عملکرد بگه

کیلوگرم در هکتگار(، عگدم رعگایگت تنگاوب زراعی    1114درصگگگد )

ار(، مصگگرف  کیلوگرم در هکت  838درصگگد ) 18مناسگگب با سگگهو  

کیلوگرم د    742درصگگگد )  16نگاکگافی کود نیتروژن بگا سگگگهو  

کیلوگرم    583درصد )  5/12رهکتار(، مدیریت تهیه بستر با سهو  

  578درصگد )  4/12در هکتار(، عدم اسگتفاده از کود دامی با سگهو  

های هرز با سگهو  کیلوگرم د رهکتار( و عدم کنترل مناسگب علف

  5/93کیلوگرم در هکتگار( بودنگد کگه مجموعگاً    505درصگگگد )  11

شگگدند. تاریخ کاشگگت  درصگگد از کاهش عملکرد را شگگامل می

  5/6نامناسگب و تقسگیط ناکافی کود نیتروژن نیز مجموعاً با سگهو  

کیلوگرم در هکتار گردیدند. با توجه به    300درصگد باعا کاهش  

اینکه عوامل مدیریتی مثل مدیریت تهیه بسگگتر، تاریخ کاشگگت،  

و مگدیریگت آبیگاری نسگگگبگت بگه هو اثرات  مگدیریگت حگاصگگگلخیزی  

تواننگد بگاعگا افزایش عملکرد قگابگل متقگابگل دارنگد و بگه تنهگایی نمی

بایسگت در هر  توجه گردند، لذا برای داشگتن یز زراعت موفق می

مزرعه بر اسگا  یز بسگته مدیریتی مناسگب عمل کرد. هرچند  

برای تمگامی مزارع  نمی مگدیریتی واحگد را  توان یگز بسگگگتگه 

شگهرسگتان توصگیه کردی با وجود این، در پژوهش حاضگر، مزارع  

تر، دارای عملکرد  های مناسگبلحاظ داشگتن مدیریتپنج و دو به

توان اقگدامگات مگدیریتی این دو مزرعگه را  بیشگگگتری بودنگد و می

 بیشتر مورد توجه قرار داد.  
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Abstract 

Introduction: Feeding the Iran’s over than 90 million people has been recognized as one of the most 

important challenges of country in 2050; so we need to increase yields of crops in cultivated areas. 

Mostly the actual yields obtained by farmers are less than the potential yields of the region, due to 

management, climatic, nutrients, soil properties, weeds and/or other living and non-living stress 

factors. The differences between these potential yield levels and actual farmers’ yields define the yield 

gaps, and precise spatially explicit knowledge about these yield gaps is essential to guide sustainable 

intensification of agriculture. The goal of this experiment is finding of limiting factors that affected 

the wheat yield and then reduce the yield gap between potential and actual yields of farmers in the 

fields of Abarkooh city located in Yazd province. 

Materials and Methods: Eleven wheat farms were selected with the coordination and consultation 

of agricultural service centers in different regions of Abarkooh counties. Soil samples were prepared 

from all farms before planting. All agricultural operations performed by farmers such as tillage 

methods, planting date, cultivars used, seed rate, cultivation area, crop rotation, fertilizers used and 

fertilization time, irrigation operations, pest and disease control, weeding and/or spraying herbicide 

and harvest methods were noted or measured. At the end of tillering phase and harvest time, soil was 

sampled and its nutrients, organic matter and salinity were determined. At harvest time, samples were 

taken from different parts of the field by one square meter plots and 10 plants were randomly selected 

to measure yield components. The farmer’s performance with the combine was also recorded based 

on the farmers’ claims and the approval of the local expert. Nitrogen, phosphorus and potassium levels 

were measured in grain, straw and soil after harvesting operation. Meteorological data were collected 

daily from the Abarkoh weather station. The potential yield of region was calculated using regression 

model and the difference between obtained yield and potential yield was considered as yield gap. 

Eighty percent of potential yield is also considered as exploitable yield. Using step-by-step regression, 

the most effective factors in yield reduction were identified and a suitable regression model was fitted 

for these variables against grain yield. Then, the degree of influence of each variable was determined 

using Comparative Performance Analysis.  

Results and Discussion: The results showed that the average yield obtained from these farms was 

5040 kg/ha and the yield gap was 4659 kg/ha, of which 2721 kg can be attainable. The order of the 

importance of agricultural operations in reducing yield in the form of insufficient number of 

irrigations (24 percent), lack of crop rotation with pulses (18 percent), low consumption of nitrogen 

fertilizer (16 percent), the method of preparing the cultivation bed and plowing times (12 percent), 

lack of manure fertilizer consumption (12%), improper weed control (11%), improper planting date 

(4%) and insufficient nitrogen split (3%). The analyze of grain yield components also showed that 

the share of the number of spikes per square meter, number of seeds per spike, 1000 kernel weight 

and harvest index in yield reduction are 39, 24, 12 and 25% respectively. 
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Conclusion: Based on the results obtained , we can to define an optimal crop management : enough 

irrigation (10 times), rotation with legumes, use enough nitrogen fertilizer, use animal manure to 

increase soil organic matter, plowing in summer and autumn, weed control, proper planting date and 

Nitrogen split 3 times. Considering that management factors mentioned above have mutual effects on 

each other and cannot cause a significant yield increase alone, therefore, in order to have a successful 

agriculture, it is necessary to act on the basis of a suitable management package. 

Keywords: Agronomic management, Potential yield, Production restriction factors, Yield gap   
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 چكیده 

تحت  ثانويه را    هايهاي غيرزيستی است كه رشد، نمو و فرايندهاي بيوشيميايی گياه مانند توليد متابوليت ترين تنشخشكی يكی از مهم 

 ه. بدارويی فراوانی دارد  فو مصار  باشد( متعلق به تيره نعناعيان میSalviaاز جنس    Perovskiaگياه برازمبل )زيرجنس  د.  دهتأثير قرار می

اثر   بر  كمتنش  منظور بررسی  آنزيم فنولمحتواي پلی آبياري  آنتی ها، فعاليت  اسانس  اكسيدانی و تركيبات تشكيلهاي  دو جمعيت  دهنده 

در مزرعه تحقيقاتی دانشكده كشاورزي    تكرار  سه  تصادفی با  كامل  بلوك  پايه  طرح  قالب  در  آزمايشی  ،S. abrotanoidesبرازمبل از گونه  

  (، شاهد) مزرعه    ظرفيت زراعی  در حد:  اعمال شده شاملرطوبتی  سطوح    اجرا شد.  1400-1399متوالی  سال  دو  اصفهان در    دانشگاه صنعتی

  ميزان   رطوبتی  تنش  با افزايش شدتنتايج نشان داد كه   . بودشديد(  تنش  )درصد ظرفيت زراعی    50  ( وتنش ملايم)درصد ظرفيت زراعی    70

  مقايسه   در  چنين،هميافت.    نسبت به شاهد افزايش  اكسيدانی، غلظت پرولين و درصد اسانسهاي آنتی و فلاونوئيد كل، فعاليت آنزيم  فنول

به جمعيت ديگر و در سال دوم    اكسيدانی در جمعيت ابيانه نسبتفنول و فلاونوئيد كل و خاصيت آنتی   مقدار  بيشترين  جمعيت،  دو  بين

سينئول،    8و1كارن، كمفور،    3دلتا  اسانس )غالب    اتتركيبهمه  درصد  ملايم و شديد،  تنش    در سطوحچنين  هم  زراعی مشاهده گرديد.

گرفت كه تنش   جهيتوان نتیم ،بنابراين. اسانس اين گياه گرديدكيفيت يافت و در نتيجه موجب بهبود ايش زاف( پيننلفا آبرنئول، ميرسن و 

اصلی اسانس شد و    باتيو درصد ترك  یدانياكسیآنت  ت يفعال  ه،يثانو  يهات يمتابول  شيباعث افزا  یبه طور قابل توجه  ديو شد  ملايم  یخشك

 كند.ی مديريت شده فراهم مرطوبتی    با ايجاد تنش  برازمبل  اهيفعال گ  ستيز  ياجزا   یفيو ك یبهبود كم  يبرا  ینشيب  اين موضوع

 ها مونوترپن   كل،  فنول،  دي فلاونوئ  ،انيخانواده نعناع،  یرطوبتتنش    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

بين  اهميات  از  دارويی،  گيااهاان  امروزه  چشااامگيري در 

زمينه    در  پيشارفت  باشاند ومی  كشااورزي برخوردار  محصاوتت

  مهم  اهاداف  از  يكی  دارويی  گيااهاان  تولياد و افزايش كيفيات

گياهان دارويی در ايران    .آيدبه شامار می  كشااورزي  بخش فعاتن

شاوند. امروزه بساياري  جزء ذخاير ژنتيكی ارزشامند محساوم می

هااي مختل  كااربردي اين  از تحقيقاات علوم گيااهی باه جنباه

رو پژوهشااگران كشااورهاي  گياهان معطوف شااده اساات  از اين

مختل ، تحقيقاات ارزشااامنادي را در زميناه گيااهاان دارويی باه 

گياه دارويی برازمبل    .(Sabagh et al., 2017اند )انجام رساانده

خااانواده  Salviaاز جنس    Perovskia)زيرجنس   بااه  متعلق   )

و چنادساااالاه  اي  درختچاه( و گيااهی  Lamiaceaeنعنااعياان )

  چنين از نظر فيلوژنی، شااباهت اين گياه دارويی باهم  .باشاادمی

شاده به زير گروه شاماره يج جنس ساالويا  شاناخته  كمتر  و  ارزش

هاي سااالويا اساات و در اين طبقه  يشااتر از ساااير گونهبساايار ب

هاا، گروه خواهري برازمبال باا رزمااري نيز حاائز اهميات  بنادي

از نظر جغرافيايی، اين    (.Drew and Sytsma, 2012)باشاد  می

باشااد و از  می  مركزي  آسااياي  و  آساايا  غرم  گياه بومی جنوم

خراسان رضوي  هاي گلستان، اصفهان،  پراكنش وسيعی در استان

در    .بلوچسااتان برخوردار اسااتوو جنوبی، مازندران و ساايسااتان

اساات  كه   نُه گونه ذكر شاادهPerovskia منابع براي زير جنس  

گااونااه  .Sو S. abrotanoides ، S. atriplicifoliaسااااه 

artemisioides  ترين در ايران هسااتند. براي اين گياه  متداول

 خواص دارويی مختل  نظير درمان تيفوئيد، ساالج، ماتريا، تب

بر، مسااكن دردهاي روماتيساامی، كنترل عفونت و تأثيرات ضااد  

    (.Ghaffari et al., 2019)است  التهابی ذكر شده  

هاى اوليه به دسات  هاى ثانويه از بيوسانتز متابوليتمتابوليت

يند و به عنوان تركيبات فرعى و انتهايى متابوليسام اوليه در  آیم

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.338848.1228
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چنين اين تركيباات در فرآينادهااى  شاااوناد. همینظر گرفتاه م

اماا ابزار مهمی در گيااهاان براي   شاااونادمتاابوليسااامى وارد نمى

از جملاه  . آينادهاا باه شاااماار میخواران و ميكروممقاابلاه باا عل 

هاى  ها، روغنآلكاالوئيادها، فنوليج   هاى ثانويهترين متاابولياتمهم

ها و فلاونوئيدها هسااتند. اين تركيبات عمدتاد در  ضاارورى، تانن

هاى تخصاصاى و در مرحله خاصاى از چرخه زندگى گياه  سالول

هاا را در  اساااتخرا  و تخلين آن  ،شاااوناد و همين امرتولياد مى

هاا تولياد  هااى اولياه كاه در تماام سااالولمقاايساااه باا متاابوليات

   (.El-Sayed et al., 2019)نمايد  یشوند، دشوار ممى

  هاي درصاد اساانس برازمبل را مونوترپن  70-80،  كلیطوربه

عنوان  ساينئول )به  8و1  دار نظير كامفور، برنيل اساتات واكسايژن

  هايترپن هاا( و ساااساااكويیباارزترين مونوترپن در اساااانس آن

  كاريوفيلن،-آلفا و بتا  هيومولن،-آلفا  دار غالب شاااملهيدروكربن

 ,.Hafez Ghoran et al)شاوند  كادينن، شاامل می-دلتا  و  گاما

. در پژوهشاای مشاااهده نمودند كه اسااانس اندام هوايی  (2016

، داراي تركيبااتی باا خااصااايات  S. abrotanoidesحااوي گال  

سايتوتوكساينی اسات و نقش مهمی در حفح محصاوتت انباري  

خااصااايات را باه تركياب كنناده آفاات دارد، كاه اين  باه عنوان دفع

 .(Arabi et al., 2008)سينئول نسبت دادند   8و1

نژادي گيااهاان دارويی، افزايش كميات و  از اهاداف اصااالی باه

هاي  باشاااد. اساااتفاده از محركهاي ثانويه میكيفيت متابوليت

اي كاه بتوانناد مسااايرهااي متاابوليكی سااانتز  زناده و غير زناده

هاا را افزايش  هااي ثاانوياه را تحات تاأثير و ميزان تولياد آنمتاابوليات

هاي  دهند، از جمله اين راهكارهاسااات. خشاااكی از جمله تنش

كننده  ترين عوامل محدودفيزيكی اسات كه به عنوان يكی از مهم

رشاااد و تولياد گيااهان در اكار نقاا  جهاان و خصاااوصااااد ايران  

اند كه هاي بسااياري اظهار داشااتهشااود. پژوهششااناخته می

  يرشااد   يهاتمام جنبهخشااكی يج تنش چند بعدي اساات كه 

و    يیايا ميوشااا يبي،  ولوژيزيف  ،يمورفولوژ  ،یاز جملاه آنااتوم  اهيا گ

دهاد.  هااي ثاانوياه را تحات تاأثير قرار میبيوسااانتز متاابوليات

چنين، صاادمات اكساايداتيو نيز از عوامل مهم محدودكننده  هم

شاوند  توليدات گياهی هساتند كه در اثر تنش خشاكی ايجاد می

(Gharibi et al., 2019).  

  بر  خشاكی  و  رطوبتی تنش تأثير  زمينه  در  متعددي  مطالعات

  مختل   دارويی  گياهان  در  اسااانس  و  ثانويه  هايمتابوليت  ميزان

 ,.Hosseinzadeh et al)(  Portulaca oleracea)  خرفه  نظير

2019)( آويشاااان   ،Thymus vulgaris  )(Arpanahi and 

Feizian, 2019)  ،( -Silybum marianum  )(Elمااريتيغااال 

Sayed et al., 2019)( بااادرشاااابااو   ،Dracocephalum 

moldavica  )(Ghanbarzadeh et al., 2019)  بااومااادران  ،

(Achillea pachycephala  )(Gharibi et al., 2019)  كنگر ،

( ،  Cynara cardunculus  )(Nouraei et al., 2018 )فرنگی 

،  ( Vosoughi et al., 2018)( Salvia officinalisمريم گلی )

(  ,.Origanum vulgare  )(Morshedloo et alمارزناجاوش 

 ,.Zardak et al)(  Foeniculum vulgare، رازيااناه )(2017

 Farahani et)  (Melissa officinalis)  بااادرنجبويااه  (2017

al., 2009)،  مورد  Caravaca et)(  Myrtus communis)  و 

al., 2005)  است  شده  انجام  . 

هاايی  گوناه ،داشاااتن الكترون آزاد  يالآزاد باه دل  هااييكاالراد

فعاال اكسااايژن  هااي  گوناه  يادار هساااتناد.نااپاا  يجاهو در نت فعاال

(ROS) و    يدروكسااايلهيكالراد  ساااوپراكسااايد،يونآن  شاااامل

  يرباا ساااا  واكنش  يال زيااد برايتمااعلات  باه  يادروژن،هيادپراكسااا 

  ينا.  برسااانند  يبها آساا بافت  ها وتوانند به ساالولیها ممولكول

يجااد وضاااعيتی باه ناام  هااي باات موجاب ادر غلظات هاامولكول

  ينخوردن تعادل ب  در اثر برهم شاوند كهاساتر  اكسايداتيو می

  يساااتمسااا تضاااعي   و    ساااو  ياجهااي آزاد از  ياد راديكاالتول

  يیدارو  ياهانگ  شااود.یم  يجادا  يگرسااوي د  از  يدانیاكساا یآنت

و    ثانويه  ثرمؤبا سااانتز مواد    هاي محيطیتحت اساااتر   قادرند

ترپنوييادهاا، پلی از جملاه  آلكاالوييادفنولفعاال  در    هاا،هاا و 

  واقع ثرمؤ فلزات  یكننادگلاتاهكهااي آزاد و ی راديكاالكننادگپااك

 (.  Morshedloo et al., 2017)  شوند

هااي بساااياار محادودي بر گيااه برازمبال  تااكنون پژوهش

  بر روناد  LEDنور    ی تاأثيرژوهشاااگرانگردياده اسااات. پمعطوف  

برازمبل شاامل    دو گونه در  تركيبات فنولی و فلاونوئيدها  انباشات

S. abrotanoides    و S. atriplicifoliaبررسااای نمودناد    را 

(Ghaffari et al., 2019).  اكسايدانی  خاصايت آنتی  در تحقيقی

اساااات    قرار  بررسااای  مورد  S. abrotanoides  گوناه گرفتاه 

(Ashraf et al., 2014).  اي روي عصااره اتانولی گونه  در مطالعه

S. abrotanoides  آوري شاده از اساتان سامنان، مشااهده  جمع

اناداختن    گردياد كاه بين باه دام  قادرت عصاااااره گيااهی در 

آزاد و ميزان تركيباات فنولياج در اين گيااه ارتباا     هااي راديكاال

 ,Ghafourian and Mazandaraniداري وجود داشاات )معنی
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  بر  فنولوژياج  مختل   مراحال  (. در پژوهش ديگري تاأثير2017

مورد   S. abrotanoides  در  فنول و فلاونوئياد كال  تجمع ميزان

در گزارش   (.Sabagh et al., 2017بررساای قرار گرفته اساات )

  باا  S. artemisioidesاساااانس گوناه    تركيباات  كميات گري،يد

 et Hafez Ghoran)  آمد  بدساات MS-GC1  از روش  اسااتفاده

al., 2016).  اي ديگر، تركيباات فنولياج و خااصااايات  در مطاالعاه

ارزيابی شاده اسات    S. abrotanoides  اكسايدانی را در گونهآنتی

(Ghaderi et al., 2019.)   

ل   تايع مخنا ها در صااا سو كاربرد اساااان تبا توجه به اهميا 

اي  ز ه اجعخرا  و مطالتاسا ی،  تاشا ددارويی، غذايی و آرايشای و به

يش مورد  پل  بيش از  ختها از مواد گياهی مه آنددهن  ليكتشااا 

قرارگيري بخش  چنين باا توجاه باه  هم. ته اسااا تا توجاه قرار گرف

خشاااج و نقش مهم   زيادي از ايران در مناطق خشاااج و نيمه

خواص    ثاانوياه و  هاايتنش رطوبتی بر سااانتز ثاانوياه متاابوليات

دارويی متعادد گيااه مورد مطاالعاه، مطاالعاات انادكی در زميناه  

هااي غيرزيساااتی نظير خشاااكی و روناد تغييرات  ارزياابی تنش

هاي ثانويه برازمبل در شاراي   اكسايدانی و متابوليتخواص آنتی

بنابراين در همين  باشد.  مذكور، به ويژه در ايران، در دستر  می

  مختل   سااطوح  اثر  بررساای  پژوهشف از انجام اين  ده،  راسااتا

فعاالليا تشاااك  بااتيترك  بر  رطوبتی اسااااانس و    تياا دهنااده 

جاماعا   یدانا ياا اكسااا یآناتا  دو  گاونااه    تياا در  از   .Sبارازماباال 

abrotanoides  .بود 

   

 هاروش و مواد

گونااه   از  برازمباال  دو جمعياات    S. abrotanoidesقلمااه 

  محي  ساااه  ( در1آوري شاااده از دو منطقه ايران )جدول  جمع

  تنش  و  متوسااا خشاااكی   تنش  ،(شااااهد)  تنش  عدم  رطوبتی

دانشاگاه صانعتی اصافهان واقع  شاديد در مزرعه تحقيقاتی   خشاكی

كيلومتري جنوم غربی اصااافهاان در منطقاه لورك نج     40در 

دقيقاه شاااماالی و طول    32درجاه و    32عرض جغرافياايی  )آبااد  

متر ارتفااع از   1630دقيقاه شااارقی،   22درجاه و   51جغرافياايی 

درجاه    5/14ساااطر دريااهااي آزاد، مياانگين دمااي سااااتناه  

  ( كشاات شاادند.متر بارندگی ساااتنهميلی 140گراد و  سااانتی

متر از يكديگر    دوقطعه زمين مجزا با فاصاااله   ساااهآزمايش در  

در    رطوبتی ملايم و شاديد  تنش  تنش و  عدمبراي اعمال شاراي   

. هر  تكرار اجرا شااد  سااهبا    یبلوك كامل تصااادف  هيقالب طرح پا

  100ردي   فااصااالاه بين   بوتاه باا  10واحاد آزماايشااای شاااامال  

در ساال اول  متر بود.  ساانتی  70فاصاله بوته در ردي    و  مترساانتی

هااي تنش  زراعی پس از كااشااات، در زماان شاااروع اعماال تيماار

دهی، رطوبات خااك در عمق  گال درصاااد 50  در مرحلاه رطوبتی

گيري گرديد و مقدار آم آبياري براي تأمين توساعه ريشاه اندازه

تا حد ظرفيت زراعی مزرعه تعيين و ساسس  كمبود رطوبت خاك  

در هر ساه تيمار آبياري اعمال شاد. براي تعيين زمان آبياري در  

رطوبات    گيريباه منظور كااهش تعاداد نموناهرطوبتی،    هر تيماار

گيري تبخير و تعرق  بينی با اساتفاده از اندازهخاك، از روش پيش

كه پس از هر آبياري مقدار تجمعی طوريتجمعی استفاده شد. به

مانتيث با    -پنمن  -با اساتفاده از رابطه فائو  (ETc)تبخير و تعرق  

طی دوره رشاد محاسابه و زمانی    5/0  اعمال ضاريب گياهی برابر

كاه مقادار تبخير و تعرق تجمعی باه عمق مجااز تخلياه رطوبات از  

، آبياري  در تيمار رطوبتی مورد نظر رسيد  (dI)عمق توسعه ريشه  

از  تخليه رطوبت از عمق توسااعه ريشااه    انجام شااد. عمق مجاز

 گرديد:رابطه زير محاسبه  

Id = (FC-PWP)× D× B× MAD  

dIمتر(،  : عمق آم مجااز براي تخلياه در تيماار مورد نظر )ميلی

FC)رطوبت وزنی خاك در حد ظرفيت زراعی )درصااد :، PWP  :

: عمق  Dرطوبات وزنی خااك در حاد پژمردگی دائم )درصاااد(،  

چگالی ظاهري خاك در ناحيه   :Bمتر(،  فعال توساعه ريشاه )ميلی

ضاريب  MAD متر مكعب( و  گرم بر ساانتی  4/1توساعه ريشاه )

درصاد، محي     50مديريت مزرعه براي حالت بدون تنش برابر با  

  90درصااد و محي  تنش شااديد برابر با    70تنش ملايم برابر با  

هاي زراعی  در طول آزمايش مواظبتدرصااد در نظر گرفته شااد.  

و  هاي علمی انجام  بر اساا  توصايه  هاي هرزبويژه مبارزه با عل 

فيتوشايميايی و اساانس اندام    روند تغييرات صافات فيزيولوژيج،

س از  هاي موجود در سااطوح مختل  رطوبتی و پهوايی جمعيت

 بررسااای، رطوبتیاز زماان اعماال تيماارهااي تنش  حادود دو مااه

دو جمعيت گياهی مورد مطالعه در سااطوح  چنين در  هم  گرديد.

گيري صاافات محتواي  برداري براي اندازهنمونهمختل  رطوبتی،  

 در  اكسيدانی و درصد اسانس  هاي آنتیها، فعاليت آنزيمفنولپلی
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Table 1- The origins of studied populations with their geographical characteristics 

 عرض جغرافیايی 

Latitude 

 طول جغرافیايی 

Longitude 

 ارتفاع از دريا

Altitude (m) 

 منطقه

Origin 

 هرباريوم شماره 

Herbarium No. 

51° 84' N 33° 27' E 1977 
 اصفهان  -مزده 

Mezdeh-Isfahan 
13352 

51° 59' N 33° 59' E 2222 
 اصفهان -ابيانه

Abyaneh- Isfahan 
13356 

 

 انجام گرديد.    1400-1399متوالی  سال  دو  

 فلاونوئید کلگیری ترکیبات فنولیک و الف( اندازه

مقادار كال تركيباات فنولياج موجود در عصااااره اين گيااه 

سايوكالتو مورد بررسای قرار    -سانجی به روش فولينتوسا  رن 

دساااتاگاااه   تاوسااا   ماحالاول  جااذم  ماقاادار  ساااساس  گارفاات. 

ناانومتر خواناده شاااد. در    765اساااسكتروفتومتري در طول مو   

اسايد  ها با اساتفاده از منحنی اساتاندارد تانيجنهايت غلظت نمونه

چنين، ميزان فلاونوئيد با روش رن  ساانجی  آمد. همبه دساات  

گيري شااد و شاادت جذم در طول مو   آلومينيوم كلرايد، اندازه

ها با اسااتفاده از  نانومتر قرائت شااد. در نهايت غلظت نمونه  510

 ,.Gharibi et alآمد )منحنی اساتاندارد كوئرساتين به دسات  

2019.) 

 های آنتی اکسیدانی ب( فعالیت آنزيم

  و  نورائی  روش  اسااا   ( برPOD)  پراكساايداز  آنزيم  فعاليت

  براي  .شااااد  گيرىانادازه  (Nouraei et al., 2018)  همكااران

(،  APXپراكسايداز )  آساكوربات  آنزيم فعاليت ساينيتيكی سانجش

  فعااليات.  شاااد  خواناده  ناانومتر 290  مو   طول در  جاذم تغييرات

  به  دقيقه  در  شاده  توليد  تتراگاياكول  ميكرومول  حساب  بر  آنزيمی

 (.Nouraei et al., 2018گرديد )بيان    پروتئين  گرمميلى  ازاى

 لینوگیری محتوای پرپ( اندازه

  رانهمكا  و غريبی روش  كمج  به  هبرگ گيا  لينوپر سنجش

(Gharibi et al., 2016صو )ارمقد  روش،  ينا  در.  گرفت  رت  

  با  لينوپر  ارمقد  و  شاااد  هنداخو  نانومتر  520   مو  لطو در  مجذ

حسااااب    مدآ  ستدبه    آن  اردستاندا  منحنی  از  دهستفاا بار  و 

 بر گرم وزن تر نمونه گزارش شد.  كروموليم

 گیری درصد اسانس اندام هوايیج( اندازه 

بدين منظور اسااانس ساارشاااخه دو جمعيت در سااه سااطر  

هوايی    اندام  از  هاشااد. نمونهرطوبتی و در سااه تكرار اسااتخرا   

  منظور  به.  شاد  خشاج  آزاد  هواي  و  ساايه  شاراي   در  و  آوريجمع

  پودر  آسايام  توسا   نمونه  از  گرم 30-50اساانس    درصاد تعيين

  دساتگاه  بالن  به  مقطر  آم  ليترميلی 270-450  همراه  به  و  شاده

  درصاد  گيري،اساانس  سااعت  4  از  پس.  شاد  منتقل  كلونجر  تقطير

طبق فرمول زير    نمونه  هر  براي  خشااج  وزن  به  نساابت  اسااانس

 (:Farahani et al., 2009گرديد ) تعيين

W(f)−W(e)

W (DM) 
  = )%(   ميزان كل اسانس 

خاالی،    ظرف  وزن  :We  پر،  ظرف  وزن  :Wf  فرمول  اين  در

WDM  باشد.نمونه می: وزن خشج 

 (GC-MS) یجرم یسنج فیط -یگاز ی( کروماتوگرافد

  ،7890  مدل Agilent نوع  از  گازي  كروماتوگرافی  دسااتگاه

  ضااخامت  متر،ميلی  25/0  قطر  و  متر  30  طول به DB-5 سااتون

  درجه  260  تا  60  از  ستون  دماي  ميكرومتر،  25/0  ساكن  فاز  تيه

  و تزريق  دمااي دقيقاه،  در  درجاه 3  دمااي  افزايش  باا  گرادساااانتی

:  حامل   گاز  گراد،ساانتی  درجه  280  و  220 ترتيب  به  آشاكارسااز

  شااانااساااايی.  بود دقيقاه در ليترميلی 7/0 سااارعات باا  نيتروژن

  هايطي   بررسی  و  بازداري  انديس  از  استفاده  با  اسانس  تركيبات

  -گازي  كروماتوگرافی  دساتگاه  كتابخانه  توسا   پيشانهادي  جرمی

گرفت    صاااورت  اساااتاندارد تركيبات  با  و  جرمی سااانجی  طي 

(Ghanbarzadeh et al., 2019)  . 

 تحلیل آماری( ه

مورد  هاي  جمعيتدار بين  براي بررساای وجود اختلاف معنی

 ر يتأث  یو بررسا  فيزيولوژيج و فيتوشايميايیاز نظر صافات  بررسای  

انجام شاد. قابل ذكر اسات    تجزيه واريانس مركب  ،رطوبتی  تنش

مورد  كه قبل از انجام تجزيه واريانس، مفروضااات آن بررساای و  

و در   LSD ها با آزمونمقايسااه ميانگين داده .تأييد قرار گرفت

 درصد انجام شد.  5سطر احتمال  

 ایج و بحثنت

 هافنولمحتوای پلی 

گيري شاده  براي صافت محتواي فنول و فلاونوئيد كل اندازه
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با روش فولين سايوكالتو، نتايج تجزيه واريانس مركب نشاان داد  

 و، ساال و اثر دوگانه جمعيت  رژيم آبياريكه اثر اصالی جمعيت،  

گانه  ساال و اثر ساه  رژيم آبياري وساال،    و، جمعيت  رژيم آبياري

دار  (. معنی2دار بود )جدول  ساال معنی  رژيم آبياري و  وجمعيت  

احتمااتد باه دليال  ،  فلاونوئيادفنول و  تجمع  بودن اثر ساااال بر  

هاي سال دوم در مزرعه و توسعه بهتر ريشه  اساتقرار بيشتر نمونه

از  اند.  ها بوده و در نتيجه پاسااب بهتري به تنش خشااكی دادهآن

به  فلاونوئيدها  ساااختار و ميزان تركيبات فنوليج و    سااوي ديگر

هاي  تواند در اثر تنشپذيرد و میميزان زيادي از محي  تأثير می

تنهاا تفااوت اين   .(Gharibi et al., 2019محيطی تغيير يااباد )

دو گروه مهم تركيبات دارويی در حساااساايت ميزان فلاونوئيدها  

هايی با حسااسايت بات به نور در گياهان  باشاد. سايگنالبه نور می

كنند. در اين  وجود دارد كه سانتز فلاونوئيدها را به شادت القا می

برداري  پژوهش تفاوت ميزان تابش نور خورشااايد در زمان نمونه

تواناد دليلی براي مشااااهاده تفااوت غلظات فلاونوئيادهاا در دو  می

زاي احتمالی در  بنابراين وجود عوامل تنشسااال متوالی باشااد.  

دار  توان دليلی بر معنیحين مطاالعاه باه غير از خشاااكی را می

 شدن اثر سال دانست.  

ميزان فنول و    در اين مطالعه با افزايش شادت تنش رطوبتی

دو جمعيت    در  شيافزا  ين، اما روند ايافتناد  شيافزافلاونوئياد كل  

  یيايميوشاا يهاي بپاسااب  دهدمی متفاوت بود كه نشااانبرازمبل  

  -جمعياتتواناد  می  رطوبتینسااابات باه تنش    برازمبال  اهيا گ

فنوليج اسيدها در شراي   تغييرات    .(3)جدول    دناختصاصی باش

تواناد باه واساااطاه تغييرات مورفولوژياج و  تنش خشاااكی می

هااي  متاابولياج براي جلوگيري از صااادماات نااشااای از تنش

هاي مورد مطالعه داراي  از آنجا كه جمعيت  اكسااايداتيو باشاااد.

باشند پاسب متفاوت  ساختار مورفولوژيج و متابوليج متفاوت می

 ها در تجمع اين تركيبات دور از ذهن نيست.  آن

دو مسااير بيوشاايميايی براي ساانتز اين مواد گزارش شااده  

باشد. مسير  است كه شامل مسير شيكيميج و مالونيج اسيد می

سااازهاي كربوهيدراتی  شاايكيميج اساايد قادر به تبديل پيش

ساااخته شااده در مسااير گليكوليز و پنتوز فساافات به اساايد  

و    1تعاادل بين منبعچنين  بااشاااد. همهااي آرومااتياج میآميناه

عاملی اسااات كه در افزايش تركيباات فنولياج تأثيرگذار   2مخزن

 
1 -Sink 

اساات. از آنجا كه اولين واكنش گياهان به تنش خشااكی بسااتن  

ها باعث كاهش ميزان  باشاد، بساته شادن روزنههايشاان میروزنه

شاااود. بناابراين ميزان  فتوسااانتز و در نهاايات افزايش تنفس می

شاود و  ساازهاي كربوهيدراتی در سالول گياهی بيشاتر میپيش

گياه با افزايش تجمع تركيبات فنولی به افزايش اين سااوبسااترا  

در  . در مطالعه اخير نيز  (Nouraei et al., 2018)  دهدپاسب می

كاال    فاناولای  تاركايابااات  آبای،  كامتاناش  اعامااالاثار   فالاوناوئايااد  و 

  افت ي  شيافزا  مطالعهمورد    سااالدو  هر  در  هاي برازمبل  جمعيت

  تنش  ساطر  در  بخصاوص  دوم  ساال درها  نآ شيافزا  ميزان  ولی

 .(5و    4  ولاجد)  بود  بيشتر  ديشدتی  رطوب

فنول در   مقادار  بيشاااترين  جمعيات،  دو  بين  مقاايساااه  در

)جدول  نساابت به جمعيت ديگر مشاااهده گرديد    جمعيت ابيانه

- 51/70تغييرات بين  براي صاافت محتواي فنول كل، دامنه    .(3

گرم تانيج اساايد بر گرم ماده خشااج متغير بود.  ميلی  87/173

بيشااترين مقدار ميانگين بدساات آمده براي اين صاافت، براي  

هاي مورد بررساای تحت تنش رطوبتی شااديد در سااال  جمعيت

گرم  ميلی  87/173زراعی دوم مربو  باه جمعيات ابيااناه باا ميزان  

تانيج اسااايد بر گرم ماده خشاااج بود. كمترين مقدار ميانگين  

براي اين صافت مربو  به  هاي شااهد  بين نمونه  دربرآورد شاده  

گرم تانيج اساايد بر  ميلی  51/70)  اول  سااالدرجمعيت مزده و  

(. دامناه تغييرات محتواي  5گرم مااده خشااااج( بود )جادول  

گرم كوئرساااتين در گرم وزن  ميلی  52/9تا    59/2فلاونوئيد بين 

مقدار ميانگين اين صااافت تحت تنش    خشاااج بود. بيشاااترين

  52/9رطوبتی شااديد در سااال زراعی دوم براي جمعيت مزده )

گرم كوئرسااتين در گرم وزن خشااج( و كمترين مقدار آن  ميلی

  اول  ساال  در  شااهد  يآبيار  ميرژ   يشاراابيانه تحت    براي جمعيت

  (. 5گرم كوئرساتين در گرم وزن خشج( بود )جدول  ميلی  59/2)

تنش خشاكی     تفاوت در محتواي فنول كل تحت شاراي  مختل

فلاونوئيادي و     اسااات باه دليال سااانتز تركيباات مختل نممك

   فنوليج اساايدي جهت ايجاد سااازگاري گياه به درجات مختل

 ,.Hodaei et al)  باشااد   مختل  هايجمعيترطوبت خاك در  

2018  .) 

را بر كال   LEDمحققاان پيشاااين در مطاالعاه خود اثر نور  

فلاونوئياد گياه برازمبل گزارش نمودند. نتايج    و تركيباات فنولياج

2  - Source 
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  و فلاونوئيد  فنوليج  بيشترين محتوايها نشان داد كه مطالعه آن

 Ghaffariتحت تيمار رن  آبی در اين گياه به دسات آمد ) كل

et al., 2019ها در  فنول(. در مطالعه ايشاااان، محتواي پلیS. 

abrotanoides  گرم تانيج اساايد  ميلی  91/131تا    81/69، بين

چنين محتواي  اسااات. همدر گرم مااده خشاااج گزارش شاااده

گرم كوئرساااتين در  ميلی  99/60تاا    20/12فلاونوئياد كال، بين  

پ وزن خشااااج گزارش گرديااد.  بااا    گرييژوهشاااگران دگرم 

ها  فنولگيري متفاوت، محتواي پلیكارگيري دو روش عصاااارهبه

تاا   90/24را در برگ ساااه گوناه ساااالوياا چنين گزارش كردناد: 

 .Sگرم گاالياج اساااياد در گرم مااده خشاااج در  ميلی  72/36

officinalis  ،84/19   گرم گاليج اسااايد در گرم  ميلی  90/28تا

گرم  ميلی  23/11تا    68/7و    S. lavanduifoliaماده خشاج در 

 ,.S. elegans  (Pop et alگاليج اسايد در گرم ماده خشاج در  

هاا در مواد گيااهی، ناه تنهاا باه روش  فنول(. تنوع كمی پلی2015

سااازي بسااتگی دارد بلكه فاكتورهاي  گيري و روش كمیعصاااره

جغرافيايی و اقليمی، فاز رويشاای و جمعيت نيز در برآورد ميزان  

 (.  Vosoughi et al., 2018ها در گياهان مؤثر است )فنولپلی

باشااد كه  هاي اكساايداتيو میتنش خشااكی از جمله تنش

شود. گياهان با تجمع  هاي آزاد در سلول میباعث تجمع راديكال

هاا باه پااكساااازي اين  اكسااايادانهاا، فلاونوئيادهاا و آنتیفنول

به علاوه، مولكول پراكسيد هيدروژن ناشی  پردازند.  ها میراديكال

ها، شاروع كننده چندين فرآيند فيزيولوژيج و  از اكساايش فنول

هااي  مولكولی اسااات و سااايگناالی براي تولياد تركيباات و آنزيم

  اكساايدانیآنتی  هايمكانيساام  جمله  از  باشااد.دفاعی می   مختل

  فنولی  تركيباات  ساااطوح  افزايش  خشاااكی، تنش تحات  گيااهاان

  انتقال ساايسااتم  در  اختلال  تركيبات با  گونه  كه اين  چرا  اساات،

  گر اكسااايژنواكنش  هاايگوناه  هاايپااتيناده  عنوان  الكترون باه

(ROS )و  ساالولی  غشاااهاي ثبات  ساابب نتيجه  در  و  كرده  عمل  

مطالعات قبلی نشاان    شاوند.می  ليسيدها  پراكسايداسايون  از  مانع

هاي مسااير ساانتز  ده اساات كه در طی تنش خشااكی بيان ژندا

هااي فعاال  گوناههااي نااشااای از فلاونوئيادهاا باا فعااليات سااايگناال

افزايش  (.  Gharibi et al., 2019يااباد )افزايش می  اكسااايژن

تركيبات فنوليج و فلاونوئيد در شاراي  تنش خشاكی، مرتب  با  

هاا  هااي محلول و در نتيجاه كااهش انتقاال آنتجمع كربوهيادرات

باشاد. فلاونوئيدها به دليل خصاوصايات  در شاراي  كمبود آم می

ها، وجود گروه  منحصار بفردشاان مانند سااختار اختصااصای آن

هيادروكسااايال، وجود باانادهااي دوگااناه كربن و قاابليات تغيير در  

ها از قبيل گليكوزيله شاادن و متيله شاادن نقش حفاظتی در  آن

هااي محيطی  هااي آزاد تولياد شاااده در اثر تنشمقاابال راديكاال

  دليل به  هاچنين، فلاونوئيدخصااوصااا تنش خشااكی دارند. هم

  در  شادن  وارد  با  طور مساتقيم  به  اكسايدانی،آنتی  نقش  داشاتن

  كلات  وسااايله  به  مساااتقيم  طور غير  به  يا  و  احيايی  هايواكنش

 ,.Nouraei et alشاوند )اكسايداتيو می  تنش  مانع  آهن،  كردن

بنابراين افزايش غلظت فلاونوئيدها در اين شاااراي  دور  (   2018

فنول تحات  افزايش در تركيباات پلی چنينهم از انتظاار نيسااات.

اسااات نااشااای از تجزياه تركيباات فنولياج    نممك  رطوبتیتنش 

به امكان     در مطالعات مختل  .بزرگتر به تركيبات كوچكتر باشاد

و فلاونوئياادي فنوليااج  تركيبااات  تركيباا   هباا   ،تجمع  ات  عنوان 

ه منظور بهبود كيفيت محصااوتت  ، باكساايدانی غيرآنزيمیآنتی

كارگيري تنش خشاكی اشااره شاده  هحاصال از گياهان دارويی با ب

تنش    زانيل و موفنیپل  وسنتزيب  نيبه عنوان ماال ارتبا  ب.  است

بارخا   رطاوباتای گا   یدر  تااا  خارو   يایدارو  اهااانياا از    مااانانااد 

(Amaranthus tricolor( )Sarker and Oba, 2018  گال ،)

 ,.Chrysanthemum morifolium( )Hodaei et alداوودي )

 ,.Achillea millefolium( )Gharibi et al(، بومادران )2018

 ,.Salvia officinalis  )(Bettaieb et al( و مريم گلی )2016

افزايش قاابال توجهی را در كال  (2011 ، مطاالعاه و محققين 

تركيبات فنوليج و فلاونوئيدي با شاادت بخشاايدن ميزان تنش  

 آبياري مشاهده نمودند كه با نتايج اين پژوهش همسو بود.  كم

 

 محتوای پرولین

هاي ساايتوپلاساامی اساات كه در  يكی از اسااموليت  نپرولي

يابد و به  هاي گياهان تجمع میپاساب به تنش خشاكی در واكوئل

نحو كه از    نبدي   كندكننده اسااامزي عمل میعنوان يج تنظيم

ها به كاهش خساارت ناشای  طريق حفح پتانسايل اسامزي سالول

  .( Chaeikar et al., 2020)نمااياد از تنش خشاااكی كماج می

رژيم اثر جمعيات،    كاه  داد  مركاب نشاااان  نتاايج تجزياه وارياانس

  و، جمعيات رژيم آبيااري و، ساااال و اثر دوگااناه جمعيات آبيااري

  رژيم آبياري و  وسال و اثر سه گانه جمعيت    رژيم آبياري وسال،  

.  (2بود )جدول    دارمعنی  پرولين  محتواي  بر  آماري  نظر  ساااال از

مقايسااات ميانگين محتواي پرولين در سااطوح مختل  تنش نيز  

داري  حاكی از آن بود كه در بين ساه تيمار آبياري اختلاف معنی
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    يشاارا  دراز لحاظ اين صاافت وجود دارد و كمترين غلظت آن  

و بيشااترين ميزان پرولين در تنش رطوبتی    شاااهد  يآبيار ميرژ

پتانسايل آم    نتا بتواند با منفی نگه داشات  مشااهده شادشاديد  

  ميزان افزايش(.  3)جادول  گيااه جاذم فعاال آم را افزايش دهاد  

داري  باه طور معنی  ساااال دوم اعماال تيماار، در  تجمع پرولين

(. غلظت پرولين در شااراي   4)جدول    بود  سااال اولبيشااتر از  

كند، از آنجا كه گياهان مورد اساتفاده  مختل  محيطی تغيير می

هاي سااال اول مدت  در سااال دوم آزمايش در مقايسااه با نمونه

زماان بيشاااتري در زمين اساااتقرار ياافتناد احتماال دارد انادام  

ها توسااعه بيشااتري پيداكرده باشااد و گياهانی كه  زيرزمينی آن

توساعه ريشاه بيشاتري داشاته باشاند در جذم آم بيشاتر و تحمل  

ظت پرولين در  ترند. بنابراين تفاوت در غلشااراي  خشااكی موفق

توان باه تغييرات مورفولوژياج و فيزيولوژياج گيااه  دوساااال را می

دار بودن اثر جمعيات روي  در طول زمان رب  داد. از طرفی معنی

اين صاافت احتماتد به ساااختارهاي متابوليج متفاوت گياهان در  

بيشترين    هايی نظير پرولين ارتبا  دارد.توليد و ذخيره اسموليت

در    پرولينو كمترين مقدار ميانگين بدساات آمده براي محتواي  

مورد بررسااای، مربو  به جمعيت ابيانه و در ساااال    دو جمعيت

زراعی دوم بترتياب در شاااراي  تنش رطوبتی شااادياد باا ميزان  

ميكرو مول در گرم ماده تر و در شااراي  عدم تنش و در    12/28

ميكرو مول در گرم مااده تر بود   04/1ساااال زرعی اول باا ميزان  

 (.  5)جدول  

هااي گيااهی ممكن اسااات بر اثر  تجمع پرولين در سااالول

و  ( هاا باه اسااايادهااي آميناهپروتئين  تجزياه)افزايش در پروتئوليز  

  به  پرولين  محتواي  افزايش  .ها باشااادكاهش در سااانتز پروتئين

و  هاا  پروتئينحلاليات بر ثير  أتا باا شااايمياايی  چااپرون    عنوان ياج

دهی در  سااايگناال  درمهمی    نقشاسااامزي،  تنظيم  و  هاا  آنزيم

  حفح  غشااااء،  و  هااپروتئين طبيعی  فرم  پااياداري،  شاااراي  تنش

،  آزاد   هايراديكال  بردن  بين  از  و  هضام  ها،آنزيم  سااختار  و  شاكل

 و  ساااختار كلروپلاساات در برابر آساايب اكساايداتيو  زمحافظت ا

  شاراي  درمتابوليسام  با  سايتوپلاسامی ساازگار  اسايديته    كاهش

  بااعاثتجمع پرولين    چنينهم  دارد.  عهاده  برخشاااكی را    تنش

نيتروژن    متابوليسام  بر ثيرأت  طريق  انرژي از  ذخيره  و  توليد  بهبود

مقاادير بااتتر غلظات پرولين در گيااهاان تحات  .  شاااودگيااه میدر 

  (در مقايساه با گياهان رشاد يافته در شاراي  شااهد )تنش خشاكی  

ممكن اسات ناشای از افزايش توليد، كاهش تجزيه يا  (  3جدول  )

تغييرات نقل و انتقاتت پرولين در داخل و خار  ساالول باشااد  

(Chaeikar et al., 2020  .)با تنظيم   غلظت باتتر پرولين غالباد

 Hussain)باشاد  اسامزي و حفح محتواي نسابی آم مرتب  می

et al., 2018)  .  تنظيم اسامزي براي محافظت از رشاد و عملكرد

به طور مشاابه،    .باشادگياه در شاراي  تنش خشاكی ضاروري می

  شي و افزا  پرولينغلظت    نيمابت ب یهمبساتگ  پژوهشاگر  نيچند

چاي ساابز    مانند  يیدارو  اهانياز گ  یرا در برخ  یشاادت تنش آب

(Camellia sinensis  )(Chaeikar et al., 2020  ،)  گل داوودي

(Chrysanthemum morifolium( )Hodaei et al., 2018،) 

( و  Ocimum basilicum( )Hussain et al., 2018ريحاان )

 ( گزارش نمودند.Gharibi et al., 2016هاي بومادران )گونه

 

  یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

اثر جمعيت، تنش    كه  داد  تجزيه واريانس مركب نشاان نتايج

  و، جمعيت  رژيم آبياري وخشااكی، سااال و اثر دوگانه جمعيت  

  رژيم آبياري و  وگانه جمعيت  ساال و اثر ساه  رژيم آبياري وساال،  

  دارمعنی  اكسايدانیآنتی  هايآنزيم  فعاليت  بر  آماري  نظر  ساال از

  فعااليات كه  داد  مقاايساااه مياانگين نشاااان  نتاايج. (2بود )جدول  

يافت و    افزايش  تنش  تشاديد  پراكسايداز با  اكسايدانیآنزيم آنتی

بيشاااترين ميزان آن در تنش رطوبتی شاااديد حاصااال گرديد  

  براي  روناد مشاااابهی را  هااي مورد مطاالعاهجمعيات.  (3)جادول  

  ش ي افزا  ميزان  .نشااان دادند  پراكساايدازآنزيم آسااكوربات  فعاليت

  بود  بيشاترنسابت به ساال اول    دوم  ساال  درهر دو آنزيم    فعاليت

 .(4)جدول  

پراكسااايداز، دامنه تغييرات بين   آنزيم  براي صااافت فعاليت

پروتئين    گرمميلی  در  دقيقاه  در  ميكرومول  85/249-91/1261

متغير بود. بيشاترين مقدار ميانگين بدسات آمده براي اين صافت،  

مورد بررسااای تحت تنش رطوبتی شاااديد در    براي دو جمعيت

  ميكرومول  91/1261سااال زراعی دوم مربو  به جمعيت ابيانه )

پروتئين( بود. كمترين مقادار مياانگين    گرمميلی  در  دقيقاه  در

براي فعااليات اين آنزيم  تنش رطوبتی شااادياد  دربرآورد شاااده  

  در  ميكرومول   85/249اول )  سااال  درمربو  به جمعيت مزده و  

بود  هااي شااااهاد  بين نموناه  درپروتئين( و    گرمميلی  در  دقيقاه

پراكسايداز در  آساكوربات  آنزيم  (. دامنه تغييرات فعاليت5)جدول  

  در  دقيقاه  در  ميكرومول  80/67تاا   29/9دو جمعيات گيااهی بين 

پروتئين بود. بيشاترين مقدار ميانگين اين صافت تحت    گرمميلی
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تنش رطوبتی شاااديد در ساااال زراعی دوم براي جمعيت ابيانه  

پروتئين( و كمترين    گرمميلی  در  دقيقاه  در  ميكرومول  80/67)

  در  شااهد  يآبيار  ميرژ   يشارامزده تحت    مقدار آن براي جمعيت

پروتئين( بود    گرمميلی  در دقيقه  در  ميكرومول   29/9)  اول  سااال

  يها ميآنز  تيفعال  شيمطالعه حاضر، افزا جيمشابه نتا  (.5)جدول  

گياهان    یآم در خاك در برخ  رهيكاهش ذخ  طی  يدازيپراكسااا 

 Mentha piperita( )Chiappero etدارويی نظير نعنا فلفلی )

al., 2019( فاارنااگاای  كاانااگاار   ،)Cynara cardunculus  )

(Nouraei et al., 2018،)  ( دناااياای   Thymusآويشاااان 

daenensis)  (Bahari et al., 2015( مااورد  و   )Myrtus 

communis( )Caravaca et al., 2005  ) .نشان داده شده است 

  گوناه  ياج  عنوان  باه (2O2Hهيادروژن )  پراكساااياد  تولياد

 تابيت   از  تواندمی  خشاكی  تنش  از  ( ناشایROS)  فعال  اكسايژن

2CO نقش  ساايگنالين   مولكول  يج  عنوانبه  و  كرده  جلوگيري  

  و  نظير پراكسيداز  اكسيداتيوآنتی  هايآنزيم  هايفعاليت  .ايفا كند

شاود  می 2O2H  تجزيه  و  توليد  به  منجر  پراكسايداز نيزآساكوربات

(Caravaca et al., 2005  .)  آنااازيااام كاااه  آناااجاااا  از 

هاي آساكوربيج اسايد به  از مولكول(  APX)پراكسايداز  آساكوربات

مولكول الكترون براي تجزيااه  پراكساااياد  عنوان دهنااده  هاااي 

كند  محصاااول نهايی واكنش اين آنزيم  هيدروژن اساااتفاده می

O2H ،-
2O در حقيقتباشد.  و آساكوربيج اسايد اكسايد شاده می 

APX  2 باا قادرت چسااابنادگی زياادي كاه بااO2H تواناد  دارد می

در رفع مسااموميت به گياه  و  بازدارندگی فعاليت آن گردد    ثباع

هااي  از طرف ديگر غشااااهااي پلاساااماايی باه تنشكماج كناد.  

باشاند و مقادير باتي آساكوربيج  اكسايداتيو بسايار حساا  می

اسيد در سلول باعث پايين نگه داشتن گروهی از تركيبات شامل  

ها  كه آن توكوفرول(-)آلفا  Eو ويكلين   (GPX)آنزيم پراكسايداز  

 شاودنيز نقش حفاظتی براي فسافوليسيدهاي غشاايی دارند، می

(Chiappero et al., 2019). 

 

 درصد اسانس

رژيم اثر جمعيت،   كه  داد  تجزيه واريانس مركب نشاان نتايج

  و، جمعيات رژيم آبيااري و، ساااال و اثر دوگااناه جمعيات آبيااري

  رژيم آبياري و  وگانه جمعيت  ساال و اثر ساه  رژيم آبياري وساال،  

 نتايج .  (2بود )جدول    داراين صاافت معنی  بر  آماري  نظر  سااال از

  تنش  تشااديد  درصااد اسااانس با  كه  داد  مقايسااه ميانگين نشااان

ياافات و بيشاااترين ميزان آن در تنش رطوبتی شااادياد    افزايش

اساااانس اندام    تجمع  شياافز  ميزان(.  3حاصااال گرديد )جدول  

  بود  بيشااتردوم نساابت به سااال اول    سااال درها  هوايی جمعيت

 .(4)جدول  

دامنه تغييرات درصاد اساانس در دو ساال زراعی در جمعيت  

تا   78/0درصاد و در جمعيت مزده بين    82/2تا    01/1ابيانه بين 

  82/2درصاد متغير بود. بيشاترين درصاد اساانس با ميزان    04/2

برابر شاااهد( در جمعيت ابيانه در سااطر تنش    3درصااد )حدود  

   يشارا  دررطوبتی شاديد و در ساال زراعی دوم مشااهده شاد.  

اول، جمعيت مزده داراي كمترين    سااال  در  شاااهد  يآبيار ميرژ

ديگر بود )جدول    درصد( نسبت به جمعيت  78/0درصد اسانس )

5.)   

نتايج بدسااات آمده در مورد محدوده درصاااد اساااانس در 

  محيطی  عوامل  بررسای  باشاد كه درمی  تحقيقات پيشاينراساتاي  

  شاش  به  متعلق  S. abrotanoides  جمعيت  شاش  رشاد  بر  مؤثر

خراساان محدوده درصاد اساانس را بين    پهناور  اساتان  مهم  ناحيه

  (. همساوIlkaee et al., 2017% گزارش كردند ) 21/2تا    18/1

  شاادت  با  اسااانس  ميزان  در  توجه  قابل  افزايش  حاضاار،  مطالعه  با

  يیدارو  اهاانيا گ  از  یبرخ  در  آبيااريكم  تنش  ميزان  بخشااايادن

 Hosseinzadeh et)(  Portulaca oleracea)  خرفاه  ماانناد

al., 2019)( آويشاان ،Thymus vulgaris )(Arpanahi and 

Feizian, 2019)( بادرشابو ،Dracocephalum moldavica  )

(Ghanbarzadeh et al., 2019)( گاالاای  ماارياام   ،Salvia 

officinalis  )(Vosoughi et al., 2018)  ماارزنااجااوش  ،

(Origanum vulgare  )(Morshedloo et al., 2017)  و  

  (Farahani et al., 2009)  (Melissa officinalis)  بادرنجبويه

  خشااكی  تنش  شااراي  در  دارويی  گياهان  .اساات  گرديده  گزارش

  مواجهه  هنگام  هگيا  زيرا  كنند می  توليد  بيشااتري  اسااانس  ميزان

  منظور  باه  را  خود  هاايمتاابوليات  محتواي  خشاااكی  تنش  باا

  .دهدمی  افزايش  هاسالول  درون  اكسايداسايون  عمل  از  جلوگيري

  و  درصاد  تنفس،  و  فتوسانتز  در  اختلال  با  خشاكی تنش  چنينهم

  كااهش. دهادمی  قرار تاأثير تحات  را  اساااانس شااايمياايی  تركياب

  هايغده  تراكم رفتن  بات  موجب  خشاكی تنش  اثر در  برگ  ساطر

  دهدمی  افزايش  را  اساانس  تجمع  مقدار  و  شاده  برگ  در  ترشاحی

(Ghanbarzadeh et al., 2019). 



 41 ( S. abrotanoidesگیاه دارويی برازمبل ) یدانی اکسیآنت تیاسانس و فعال دهندهلیتشک باتیبر ترک یاریآببررسی اثر تنش کم

 

 

 در دو سال متوالیبرای دو جمعیت يه واريانس صفات مورد مطالعه زتج -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (ANOVA) of the studied traits for two populations during two consecutive years 

 .درصد 1دار در سطر احتمال يعنی معنی **

** is significant at 1 probability level. 

 

 

 صفات مورد مطالعه ی برای اریآب ميرژ واثر متقابل جمعیت مقايسه میانگین  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the population and irrigation regime interactions for studied traits  

 جمعیت 

Population 

 فنول کل 

Total phenolics 

(mg TAE/g DW) 

 فلاونوئید کل 

Total flavonoids 
(mg QUE/g DW) 

 پراکسیداز 

Peroxidase 

(μmol/min mg protein) 

 پراکسیداز آسکوربات 

Ascorbate peroxidase 

(μmol/min mg protein) 

 محتوای پرولین 

Proline content 

(μmol/g FW) 

 درصد اسانس 

Essential oils 

 (% ) 

       نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

    شديد 

Severe 

       نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

 نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

 نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

   شديد 

Severe 

   نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

   نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

 مزده 

Mezdeh 
c 75.96 b 106.01 a 134.91 c 3.14 b 5.93 a 7.99 c 308.44 b 587.04 a 698.26 c 9.87 b 16.36 a 38.95 c 1.41 b 2.54 a 26.96 c 1.01 b 1.37 a 1.79 

 ابیانه 

Abyaneh 

c 80.68 b 109.74 a 142.93 c 5.28 b 6.57 a 8.33 c 569.61 b 919.76 a 1137.68 c 19.91 b 30.94 a 60.02 c 1.16 b 3.09 a 21.85 c 1.07 b 1.86 a 2.74 

 ندارند. درصد باهم 5در سطر احتمال  LSD داري از نظر آزمونهاي داراي حداقل يج حرف مشترك اختلاف آماري معنیاز هر تيمار، ميانگين ردي در هر 

Means with a similar letter in each row of the treatments had non-significant differences according to LSD Test (p<0.05). 

 

 

 تغییرات منابع 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 
Mean Square 

 فنول کل 

Total 

phenolics 

 فلاونوئید کل

Total 

flavonoids 

 دازیپراکس

Peroxidase 

 دازیپراکسآسکوربات 

Ascorbate 

peroxidase 

محتوای  

 پرولین 

Proline 

content 

درصد 

 اسانس 

Essential 

oils 

 رژيم آبیاری

Irrigation regime 
2 11017.80 ** 46.86 ** 710615.55 ** 3882.89 ** 2005.62 ** 4.54 ** 

  سال

Year 
1 5474.52 ** 22.24 ** 755033.55 ** 231.24 ** 58.19 ** 1.46 ** 

 سال و رژيم آبیاری

Irrigation regime  × Year 
2 889.97 ** 1.52 ** 62385.55 ** 66.84 ** 31.04 ** 0.17 ** 

 سال و رژيم آبیاریبلوک داخل 

Block/ Year and Irrigation 

regime 
12 0.90 0.11 11.16 0.18 0.05 0.10 

 جمعیت 

Population 
1 271.48 ** 9.67 ** 1067729.55 ** 2087.57 ** 23.15 ** 2.28 ** 

 رژيم آبیاری  وجمعیت 

Population  × Irrigation 

regime 

2 15.02 ** 2.77 ** 24136.71 ** 92.26 ** 28.17 ** 1.17 ** 

 سال  وجمعیت 

Population  × Year 
1 889.43 ** 6.38 ** 66687.89 ** 114.06 ** 70.70 ** 0.08 ** 

 سال  و رژيم آبیاری وجمعیت 

Population  × Irrigation 

regime Year 

2 141.10 ** 0.53 ** 19192.89 ** 14.55 ** 30.74 ** 0.06 ** 

 ماندهباقی

Residual 
12 1.24 0.02 2.27 0.07 0.11 0.001 

 ضريب تغییرات 

C.V%   
- 5.02 3.41 12.21 9.88 8.42 3.17 
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 صفات مورد مطالعهبرای  سال واثر متقابل جمعیت مقايسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the population and year interactions for studied traits 

 جمعیت 

Population 

   فنول کل

Total phenolics 

(mg TAE/g DW) 

 فلاونوئید کل

     Total flavonoids 
(mg QUE/g DW) 

 پراکسیداز

Peroxidase 

(μmol/min mg 

protein) 

 آسکوربات پراکسیداز

Ascorbate 

peroxidase 

(μmol/min mg 

protein) 

 محتوای پرولین  

Proline content 

(μmol/g FW) 

 درصد اسانس 

Essential oils 

(% ) 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 
 مزده 

 Mezdeh 
b 98.26 a 112.99 b 4.48 a 6.89 b 343.38 a 719.11 b 20.97 a 22.48 b 10.17 a 11.43 b 1.14 a 1.64 

 ابیانه 

Abyaneh  

b 93.81 a 128.42 b 6.36 a 7.09 b 773.90 a 977.46 b 32.64 a 41.27 b 6.03 a 11.37 b 1.74 a 2.04 

 ندارند. درصد باهم 5در سطر احتمال  LSD داري از نظر آزمونهاي داراي حداقل يج حرف مشترك اختلاف آماري معنیاز هر تيمار، ميانگين ردي در هر 

Means with a similar letter in each row of the treatments had non-significant differences according to LSD Test (p<0.05). 

 

 

 صفات مورد مطالعهسال برای  و یاریآب ميرژ واثر متقابل جمعیت مقايسه میانگین  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the population and irrigation regime and year interactions for studied traits 

 سال 

Year 

 جمعیت 

Popula

tion 

 فنول کل 

Total phenolics 

(mg TAE/g DW) 

 فلاونوئید کل 

Total flavonoids 
(mg QUE/g DW) 

 پراکسیداز 

Peroxidase 

(μmol/min mg protein) 

 آسکوربات پراکسیداز 

Ascorbate peroxidase 

(μmol/min mg 

protein) 

 محتوای پرولین 

Proline content 

(μmol/g FW) 

 درصد اسانس 

Essential oils 

 (% ) 

     نرمال 

 

Norma

l 

 ملايم 

Mild 

     شديد 

Severe 

      نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

    شديد 

Severe 

     نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

      شديد 

Severe 

       نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

    شديد 

Severe 

       نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

       شديد 

Severe 

 نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Sever

e 

1399 

2020 
مزده 

 M
ezdeh

 

c70.51  b102.98  a121.30  c 2.59 b 4.38 a 6.47 c 249.85 b 331.64 a 448.67 c 9.29 b 17.42 a 36.21 c 1.25 b 2.43 a 26.83 c 0.78 b 1.08 a 1.55 

ابيانه 
 A
byaneh

 

c71.43  b98.04  a111.98  c 5.08 b 6.15 a 7.85 c 505.07 b 803.19 a 1013.45 c 18.29 b 27.39 a 52.25 b 1.04 b 1.47 a 15.57 c 1.01 b 1.55 a 2.67 

1400 

2021 

مزده 
 M

ezdeh
 

c 81.42 b 109.02 a 148.52 c 3.70 b 7.47 a 9.52 c 367.03 b 842.43 a 947.86 c 10.46 b 15.30 a 41.69 c 1.56 b 2.65 a 27.09 c 1.23 b 1.66 a 2.04 

ابيانه 
 A
byaneh

 

c 89.94 b 121.45 a 173.87 c 5.47 b 6.99 a 8.81 c 634.15 b 1036.33 a 1261.91 c 21.52 b 34.50 a 67.80 c 1.29 b 4.70 a 28.12 c 1.14 b 2.17 a 2.82 

 ندارند. درصد باهم 5در سطر احتمال  LSD داري از نظر آزمونهاي داراي حداقل يج حرف مشترك اختلاف آماري معنیاز هر تيمار، ميانگين ردي در هر 

Means with a similar letter in each row of the treatments had non-significant differences according to LSD Test (p<0.05). 

 

  اسانس متشكله باتیترک

جمعيات مورد مطاالعاه   دودر پروفاايال اساااانس انادام هوايی 

  40تحت ساه ساطر تيمار رطوبتی، در مجموع   GC-MSتوسا   

نوع تركيب مختل  شااناسااايی شاادند، كه در پنج گروه شااامل  

ترپن  هاي اكسايژنه، سازكوئیهاي هيدروكربنه، مونوترپنمونوترپن

ترپن اكسايژنه و سااير تركيبات طبقه بندي  هيدروكربنه، سازكوئی

در  (. طبق نتايج، قسامت عمده تركيبات اساانس  6)جدول    شادند

رژيم رطوبتی باه هر ساااه هااي مورد مطاالعاه برازمبال در جمعيات

هاي اكساايژنه اختصاااص داشاات. بيشااترين و  كلا  مونوترپن

دار باه ترتياب متعلق باه  هااي اكسااايژنكمترين مقادار مونوترپن

( و  درصااد  96/52)مزده  تيمار تنش رطوبتی شااديد در جمعيت  

( بود. در  درصااد  13/43)ابيانه  تيمار رطوبتی شاااهد در جمعيت  

دار تحت تنش رطوبتی شديد  هاي اكسيژنكل، مجموع مونوترپن

توان گفت،  كلی طبق نتايج میبيشاتر از شااهد مشااهده شاد. بطور
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جمعيات برازمبال مورد مطاالعاه باا افزايش شااادت تنش    دودر  

هااي اكسااايژناه افزايش ياافات و در  رطوبتی، مجموع مونوترپن

ها )اكسااايژنه و هيدروكربنه(  ترپنمقابل ميزان تجمع سااازكوئی

  8و1كاارن، كمفور،    3دلتاا    (.6 روناد نزولی نشاااان داد )جادول

تركيبات اصاالی و غالب    پيننلفاآسااينئول، برنئول، ميرساان و  

در دو جمعيات گيااهی و در ساااطوح مختل  رطوبتی  اساااانس  

. ساااطوح مختل  رطوبتی اثرات متفااوتی بر اين تركيباات  بودناد

در دو جمعيات گيااهی مورد مطاالعاه تركيباات مهم    داشاااتناد.

مقدارشاااان    با افزايش شااادت تنش رطوبتیو ميرسااان    كمفور

  كاارن  3دلتاا  افزايش ياافات. در مقاابال برخی تركيباات از جملاه  

بيشااترين و كمترين  مقدارشااان نساابت به شاااهد كاهش يافت.  

  هايكمفور به ترتيب متعلق به جمعيتاكسايژنه    مقدار مونوترپن

و    (درصااد  26/29)شااديد  در سااطر تنش رطوبتی  مزده و ابيانه  

چنين  . هم(6)جدول    ( بوددرصاااد  28/18ملايم )تنش رطوبتی  

ساينئول به ترتيب مربو  به   8  و1بيشاترين و كمترين ميانگين  

و    درصااد(  79/25ملايم )در سااطر تنش رطوبتی    ابيانه  جمعيت

.  حاصال گرديد  درصاد(  95/15)  شاراي  رطوبتی شااهددر مزده  

مزده و  بيشاااترين و كمترين ميانگين برنئول مربو  به جمعيت  

و رژيم   درصااد(  34/4)به ترتيب در سااطر تنش رطوبتی ملايم  

. بيشترين ميزان دو  مشاهده گرديد  درصد(  18/1)رطوبتی شاهد  

كارن و ميرسااان مربو  به   3تركيب مونوترپن هيدروكربنه دلتا  

  81/11ملايم )در تنش رطوبتی  ابيااناه و باه ترتياب    جمعيات

بود. بيشاترين و    درصاد(  90/9)  تنش رطوبتی شاديدو    درصاد(

  به ترتيب درابيانه و    پينن در اساانس جمعيتكمترين ميزان آلفا

و رژيم رطوبتی شاااهد    درصااد(  81/10)تنش رطوبتی شااديد  

  61/8)ابيانه    جمعيتدو  (.  6مشااهده شاد )جدول    درصاد(  04/5)

( در رژيم رطوبتی شااهد بيشاترين  درصاد  85/7)مزده  ( و  درصاد

ترپن هيدروكربنه كاريوفيلن را به خود  ميزان تركيب سااسااكويی

بيشاااترين ميزان تركياب ابيااناه    چنيناختصاااااص دادناد. هم

يودسامول را تحت رژيم رطوبتی  -ترپن اكسايژنه آلفاساساكويی

وهش حاضار، از  ژ( به خود اختصااص داد. در پدرصاد  14/2شااهد )

جمعيات مزده رژيم رطوبتی ملايم موجاب افزايش  آنجاا كاه در  

و رژيم رطوبتی   پيننلفااآكاارن، برنئول و   3دلتاا ميزان تركيباات  

  و  سااينئول  8و1كمفور،  شااديد موجب افزايش ميزان تركيبات 

ميرسااان گردياد و در جمعيات ابيااناه رژيم رطوبتی ملايم موجب  

و    ساااينئول  8و1و كاارن، برنئول   3دلتاا  افزايش ميزان تركيباات 

كمفور،  رژيم رطوبتی شااادياد موجاب افزايش ميزان تركيباات  

توان گفت كه اعمال تنش  می(   6شد )جدول    پيننلفاآو    ميرسن

ايش درصاااد  زموجاب افاين گيااه  در    رطوبتی ملايم و شااادياد

 .گرديد  هاكيفيت آنها و در نتيجه افزايش  اسانسمهم    اتتركيب

سااينئول، برنئول و    8و1در اغلب مطالعات گذشااته، كمفور،  

پينن تركيبات غالب اساااانس برازمبل معرفی شااادند. نتايج آلفا

خاصاايت دفع حشاارات و افزايش    مطالعه ديگري نشااان داد كه

  مرتب ساينئول اساانس برازمبل    8و1ها به تركيب  انبارمانی ميوه

چنين تواناايی از بين بردن  (. همArabi et al., 2008اسااات )

)پاتوژن ثانويه زخم سااالج(   Staphylococcus aureusباكتري

پينن اسااانس برازمبل مرتب  اساات.  با غلظت باتي كمفور و آلفا

هااي مختل  ساااالوياا توسااا   بررسااای تركياب اساااانس گوناه

گوياي شااباهت زياد در تركيبات بود كه  پژوهشااگران پيشااين،  

اسااااانس در طبقاه بنادي ايفااي نقش تركيباات  هااي  بياانگر 

.  ( Li et al., 2015)  باشاادالويا میهاي ساا كموتاكساونومی گونه

ها دريافتند كه ترانس كريوفيلن، كريوفيلن اكساايد و لينالول  آن

 .  هاي سالويا هستندتركيبات اصلی اسانس تمام گونه

 

 کلی یریگجهینت

  برخی از صااافااتبر    آبيااريكمدر اين پژوهش تاأثير تنش  

بومی    دو جمعيت برازمبلفيزيولوژيج، بيوشاايميايی و اسااانس  

  تنش  با شادتمورد بررسای قرار گرفت. نتايج نشاان داد كه   ايران

هااي  كال، فلاونوئياد كال، فعااليات آنزيم  فنول  مقادار  رطوبتی

نسابت به شااهد    اكسايدانی، غلظت پرولين و درصاد اساانسآنتی

ش محسوم  نكه نوعی ساازگاري نسابت به شاراي  ت  يافت  افزايش

در تنش   اين صااافاات  مقاادير بيشاااترين  كاهطوري. باهشاااودمی

  دو  بين  مقايساااه  در  چنين،هم  رطوبتی شاااديد به دسااات آمد.

فنول و فلاونوئياد كال و خااصااايات   مقادار  بيشاااترين  جمعيات،

ابيانه نساابت به جمعيت ديگر و در    اكساايدانی در جمعيتآنتی

توان گفت  به عبارت ديگر می  سااال دوم زراعی مشاااهده گرديد.

از    آبياريكمتحمل بيشااتري نساابت به تنش ابيانه    جمعيتكه 

با افزايش    یگياهجمعيت    دودر  چنين . همخود نشاان داده اسات

هاي اكسااايژنه افزايش  شااادت تنش رطوبتی، مجموع مونوترپن

هاا )اكسااايژناه و  ترپنياافات و در مقاابال ميزان تجمع سااازكوئی

ملايم و  تنش    در ساااطوح  هيادروكربناه( روند نزولی نشاااان داد.

  3دلتا  اسااانس )اصاالی و غالب   اتايش درصااد تركيبزافشااديد،  
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( و در  پيننلفاآسااينئول، برنئول، ميرساان و    8و1كارن، كمفور،  

با  بنابراين  .  اساانس اين گياه مشااهده گرديدكيفيت نتيجه بهبود  

آبی،  به شاااراي  كم  برازمبلمناساااب    توجه به مقاومت نسااابتاد

مديريت  رطوبتی   توان در مقطعی از رشااد گياه با ايجاد تنشمی

 .نمودهاي ثانويه را فراهم  ايش كمی و كيفی متابوليتزشده اف

 

 های مورد مطالعهترکیبات موجود در اسانس جمعیت -6جدول 

Table 6- The composition of essential oils (EOs) in the studied populations 

 اسانس  ترکیبات

Composition of EOs (%) 

شاخص  

 بازداری 

 ابیانه  

Abyaneh  

 مزده  

Mezdeh 

Retention 

Index 

 نرمال

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

 نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

  توجن-آلفا
α-Thujene 
 

 

930 
 

nd nd 0.65 
 

nd nd 0.44 

  پين-آلفا
α-Pinene 

 

940 
 

5.04 6.45 10.81 
 

6.42 9.86 8.72 

 كمفن
Camphene 

958 
 

2.26 3.31 4.09 
 

4.94 3.63 1.48 

  پينن-بتا
β-Pinene 

984 
 

1.66 2.02 1.60 
 

1.24 1.34 1.48 

  ميرسن
Myrcene 

989 
 

0.59 0.59 9.90 
 

7.94 8.72 9.73 

  كارن-3-دلتا
δ-3-Carene 

1016 
 

11.33 11.81 2.10 
 

nd 3.08 1.62 

  ترپينن-آلفا
α-Terpinene 

1023 
 

nd nd 0.29 
 

nd nd nd 

  سيمن-پی
p-Cymene 

1032 
 

0.54 0.72 0.78 
 

0.53 0.55 0.55 

  ليمونن
Limonene 

1037 
 

1.20 1.16 1.49 
 

1.33 1.52 1.30 

 سينئول -8و1
1,8-Cineole 

1042 
 

21.27 25.79 24.85 
 

15.95 19.57 20.62 

 ترپينن-دلتا
δ-Terpinene 

1066 
 

0.53 nd 0.41 
 

0.39 0.34 nd 

  لينالول
Linalool 

1102 
 

nd nd 0.29 
 

nd 0.35 nd 

  كمفور
Camphor 

1149 
 

19.08 18.28 23.56 
 

27.00 25.27 29.26 

  كريسنتمول-سيس
cis-Chrysanthemol 

1163 
 

0.52 0.62 0.46 
 

0.39 0.40 0.47 

  برنئول
Borneol 

1166 
 

2.26 3.17 2.14 
 

1.18 4.34 2.03 

  ال-4-ترپينن
Terpinen-4-ol 

1171 
 

nd nd 0.29 
 

nd nd nd 

  ميرتنول
Myrtenol 

1201 
 

nd nd 0.39 
 

0.37 nd 0.58 

  ليناليل استات
Linalyl acetate 

1253 
 

nd nd 0.31 
 

nd 0.39 nd 

  برنيل استات
Bornyl acetate 

1290 
 

3.80 3.92 1.67 
 

1.96 1.35 1.69 

  ترپينيل استات-آلفا
α-Terpinyl acetate 

1343 
 

3.44 2.94 1.86 
 

2.26 2.07 2.25 

  كوپائينن-آلفا
α-Copaenene 

1364 
 

nd nd nd 
 

nd nd 0.43 

  گرانيل استات
Geranyl acetate 

1367 
 

0.75 0.47 0.72 
 

0.72 0.88 0.93 

  گورجونن-آلفا
α-Gurjunene 

1415 
 

1.22 1.06 0.88 
 

1.00 1.05 1.28 



 45 ( S. abrotanoidesگیاه دارويی برازمبل ) یدانی اکسیآنت تیاسانس و فعال دهندهلیتشک باتیبر ترک یاریآببررسی اثر تنش کم

 

 

 مورد مطالعه یهاتیموجود در اسانس جمع باتیترک -6جدول ادامه 

Table 6 Continued- The composition of essential oils (EOs) in the studied populations 

  كاريوفيلن-اي

E-Caryophyllene 
1429 

 
8.61 4.66 4.22 

 
7.85 6.60 4.21 

  هومولن-آلفا
α-Humulene 

1465 
 

6.65 3.65 3.09 
 

9.17 1.85 3.31 

  لدول
Ledol 

1503 
 

nd nd nd 
 

nd nd 0.46 

  كادينن-گاما
γ-Cadinene 

1517 
 

0.91 0.53 0.60 
 

1.11 0.92 1.02 

  كادينن-دلتا
δ-Cadinene 

1521 
 

2.27 1.19 1.54 
 

1.99 2.26 2.52 

  اپيزونارن
Epizonarene 

 

1525 
 

nd nd nd 
 

nd 0.54 0.81 

  كاتكورن-آلفا
α-Calacorene 

 

1542 
 

nd 0.66 nd 
 

nd nd nd 

  اسساتولنول
Spathulenol 

1553 
 

nd 0.89 nd 
 

nd nd nd 

 كاريوفيلن اكسيد
Cryophyllene oxide 

1576 
 

nd nd nd 
 

0.37 nd nd 

  ايزوميريستيسين
isomyristicin 

1615 
 

nd 1.10 nd 
 

nd nd nd 

  كاترن
Calarene 

1620 
 

0.53 0.80 nd 
 

0.40 nd nd 

  مورولول-تی
t-Muurolol 

1643 
 

0.53 1.55 nd 
 

0.47 nd nd 

  فوننول
Fonenol 

1648 
 

1.03 nd nd 
 

0.47 nd nd 

  كادينول-تاو
tau-Cadinol 

1652 
 

nd nd nd 
 

1.62 nd nd 

  يودسمول-آلفا
α-Eudesmol 

1657 
 

2.14 0.98 0.99 
 

1.62 1.79 2.16 

 دسين-2
2-Decyne (CAS) 

1666 
 

1.01 1.06 nd 
 

0.80 0.75 nd 

  لومنول
Levomenol 

1679 

 

0.81 0.62 nd 

 

0.53 0.57 nd 

 هاي مونوترپنیهيدروكربن

Monoterpene hydrocarbons 
  

24.16 27.12 32.12 
 

23.59 29.79 25.32 

 Oxygenated  هاي اكسيژن دارمونوترپن

monoterpenes 
  

43.13 47.86 51.98 
 

48.05 46.77 52.96 

 ترپنیهاي سسكويی هيدروكربن

Sesquiterpene hydrocarbons 
  

17.39 10.56 8.79 
 

15.96 14.12 11.06 

  هاي اكسيژن دارترپنسسكويی

Oxygenated sesquiterpenes 
  

7.31 7.13 2.53 
 

7.47 4.62 5.14 

  ساير تركيبات
Others 

 
 

7.99 7.33 4.56 
 

4.94 4.69 4.87 
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Abstract 

Introduction: Drought is one of the most important abiotic stresses that affects plant growth, 

development and biochemical processes of plants such as the production of secondary metabolites 

and aromatic chemical compounds. Salvia subgenus Perovskia belongs to the Lamiaceae family and 

it has numerous therapeutic properties. In general, the anti-oxidative defense mechanisms are mainly 

classified into enzymatic (e.g., guaiacol peroxidase, and ascorbate peroxidase) and non-enzymatic, 

i.e., polyphenolic compounds, terpenoids, proline, which can coordinately detoxify excess reactive 

oxygen species in the cells. Indeed, water deficit stress can impose profound effects on quality and 

quantity of essential oils in aromatic plants. 

Materials and Methods: In order to investigate the effects of limited irrigation on polyphenol 

contents, antioxidant enzyme activities and essential oil constituents of two populations of S. 

abrotanoides viz., Abyaneh and Mezdeh populations, as endemic species of Iran, a randomized 

complete block design with three replications was conducted at the Research Farm of Isfahan 

University of Technology, in two consecutive years 2020-2021. Water deficit levels included field 

capacity (as control), 70% of field capacity (mild stress), and 50% of field capacity (severe stress).  

Results and Discussion: The results showed that total phenolic content, total flavonoids, antioxidant 

enzymes activities, proline content, and essential oil yield substantially increased with the severity of 

stress as compared with well-watered plants. Furthermore, the highest contents of total phenolics, 

total flavonoids, and antioxidant activities were obtained in Abyaneh population in comparison to the 

other ones at the second year of cultivation. In other words, Abyaneh has a greater capacity in 

regulating water deficit stress than the other population. The essential oil content ranged from 1.01 to 

2.82% in Abyaneh population and 0.78 to 2.04% in Mezdeh population. The analysis of the essential 

oils by GC/MS revealed the presence of a large number of components represented mainly by 

oxygenated monoterpenes. Camphor concentration ranged from 18.28% (Abyaneh population and 

mild stress) to 29.26% (Mezdeh population and severe stress). The amount of berneol ranged from 

1.18% (Mezdeh population and well-watered level) to 4.34% (Mezdeh population and mild stress), 

and the level of δ-3-carene ranged from 1.62% (Mezdeh population and severe stress) to 11.81% 

(Abyaneh population and mild stress). The highest and lowest amount of 1,8-cineole were found in 

Abyaneh population under mild stress level (25.79%) and Mezdeh population under well-watered 

level (15.95%), respectively. Among main essential oil compositions, Abyaneh population showed 

the highest amount of α-pinene under well-watered level (10.81%), while this population had the 

lowest value (5.04%) under severe stress level. Furthermore, the concentration of myrcene were 

obtained in the range of 0.59% to 9.90%, in which the highest value was observed for the sample 

collected from Abyaneh population under severe stress level, while the sample of this population 

under well-watered along with mild stress levels showed the lowest values. In both plant populations, 

the proportions of oxygenated monoterpenes were elevated with increasing stress severity while the 

sesquiterpenes (sesquiterpene hydrocarbons and oxygenated sesquiterpenes) decreased. In addition, 

the percentage of all prominent volatile constituents including δ-3-carene, camphor, 1,8-cineole, 
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berneol, myrcene and α-pinene elevated at the levels of mild and severe stress, and it suggested that 

water stress conditions improved the quality of the studied essential oils.  

Conclusion: Finally, it can be concluded that mild and severe drought stress significantly increased 

secondary metabolites, antioxidant activities, and the percentage of prominent volatile constituents, 

which provided an insight for improving the qualitative and quantitative status of bioactive 

components of S. abrotanoides with moisture-stress management practices. 

Keywords: Flavonoids, Lamiaceae family, Moisture stress, Monoterpenes, Total phenols 
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 چكیده 

برخوردار است.    یاژهیو  تیاز اهم  یآب در بخش کشاورز  تیریمد  شود، یمحسوب م  خشکمهیجز مناطق خشک و ن  رانیا  که نیبا توجه به ا

مدرس    تیدانشگاه ترب  یدر مزرعه دانشکده کشاورز  1398و    1397  یدر دو سال زراع  یشیآزما  ا،یبر سو  یاثر تنش خشک  یمنظور بررسبه

  ی دها یاس  یپاشو محلول   یاصل  یها( در کرت دیشد  یار یآبمتوسط و کم  یاریآبکامل، کم   یار ی)آب  یاریسه سطح آب  صورتبه   شی اجرا شد. آزما

در نظر گرفته    یفرع  یهاعنوان کرت( به یپاشو بدون محلول   یتجار  نهیآم  یدها یاس  ن،یستئیس  ن،یوال  ن، یمختلف در شش سطح )لوس  نهیآم

مانند صفات ارتفاع بوته، وزن تر و خشک برگ و    ایسو  یاز صفات مورفولوژ  یبرخ  د،یشد  یاریآبمشخص شد در کم  جیشدند. با توجه به نتا

بوته و عملکرد دانه کاهش   بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در  ساقه، وزن تر و خشک غلاف، شاخص سطح برگ، تعداد غلاف در 

نسبت    یداریو معن  یدرصد  26/16عملکرد دانه کاهش    دیشد  یاریآبدر کم  نیچندهند. همی مطلوب نشان م  یار ینسبت به آب  یداریمعن

در   نیو وال نیستئیس نیچنداشت و هم  یداری معن شیافزا ایها، عملکرد دانه سوبوته  یپاشنشان داد با محلول  جیکامل داشت. نتا یاریبه آب

از کاهش عملکرد بهتر   یریمنظور جلوگ پژوهش به  جیبر عملکرد دانه داشتند. با توجه به نتا ار ریتأث نی شتریب ،یکاربرد  نهیآم یدهایاس نیب

 ریمنظور تأثبه  نیستئیو س  ن یوال  نهیآم  دیاس  یپاشدر صورت لزوم از محلول   نیچندر حد امکان استفاده نشود و هم  دی شد  یار یآباست از کم

   استفاده شود.  ا،یسو  اهیعملکرد گ  یمثبت رو

 ارتفاع بوته، تعداد غلاف، سیستئین، لوسین، والین   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

درصد پروتئین،    40درصد روغن و    20سوویا با داشوتن حدود  

صودر گیاهان دانه روغنی در جهان  از لحاظ سوطح زیر کشوت در 

  ،نوز یلگوم  رهیتاز    ایسووو(.  Movahedi et al., 2018قرار دارد )

  نیتراز مهم یکی  یدرصوود دگرگشوون 5با    چنینو هم  روز کوتاه

تنش در  (.  Daneshian et al., 2009)  باشودیم  یهای روغندانه

ثیر  أینودهوای فیزیولوژیکی بوده و از تو آنتیجوه رونود غیر عوادی فر

شوود. به عبارت دیگر  محیطی حاصول میزیسوت  چند عاملیک یا 

ثیر شودتی از  أتنش عبارت اسوت از قرار گرفتن ارگانیسوم تحت ت

یوک عوامول محیطی کوه موجو  افوت  واهری، بوازده و یوا ارز  آن  

ثیر  أرشووود و نمو گیاهان زراعی به طور دا می تحت ت.  شوووودمی

هوای محیطی نیز از  گیرنود و تنشعوامول مختلف محیطی قرار می

ت کشواورزی در  دهنده عملکرد محصوواترین عوامل کاهشمهم

 .   (Franklin et al., 2010)جهان هستند  

 گیاهان در زنده غیر هایتنش ترینمهم  از یکی خشوووکی

 گیاهان کاهش عملکردعوامل   ترینبزرگ از  یکی تنش اسووت.

 تنش .کندمی مشوخص را گیاهان طبیعی توزیع  محدوده و بوده

 وجود به باعث یا و تشوودید نیز را دیگر هایتنش  اثر خشووکی

خشووکی    (.Cruz de Carvalho, 2005شووود )می  هاآن آمدن

کننده توزیع  های محیطی اسوت که تعیینترین تنشیکی از مهم

باشود و  پوشوش گیاهی و محدودیت تولید در بخش کشواورزی می

توأمین امنیوت غویایی جهوان اسوووت  چنین یوک خطر جودی در  هم

(Ahmed at al., 2013  تنش خشوکی به منزله کمبود آب در .)

شوود که میزان تعر   گیاه بوده و این وضوعیت هنگامی ایجاد می

از میزان جیب آب بیشووتر باشوود که اثرات منفی بر بسوویاری از  

فرآیندهای گیاهی داشوته و کاهش اسواسوی در تولیدات گیاهی را  

 (Zadehbagheri et al., 2012). شود  موج  می

کار سوودمند اقتصوادی اسوت که در شورایط  آبیاری یک راهکم

منظور حداکثر اسوتفاده از واحد آب مصورفی اسوت  بحران آب و به

(Muneer et al., 2018.)    ،پواسوووا گیواهوان بوه تنش خشوووکی

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.382054.1315
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شوودت اسووترس   متفاوت اسووت و تا حد زیادی بسووته به گونه و

هوا و لولوه کردن  گیواهوان عوالی از طریق بسوووتن روزنوه بواشووودمی

کاهش گسوووتر  سووولولی در ایجاد   تنظیم اسووومزی، ها،برگ

بیوشووویمیوایی   تغییرات در فرآینودهوای مختلف فیزیولوژیکی و

.  (Costa et al., 2008)ی پاسووا دهند  آبکمتوانند به تنش می

سواز    و  اسویدهای آمینه موادی هسوتند که باعث تحریک سووخت

در جهت    (متابولیکی)سوازی    و فرآیندهای سووخت و  (متابولیسوم)

  (.Faten et al., 2010)  شوووونودافزایش کوارایی گیواهوان می

  تأثیر  تحوت  شووودت  به  هاسووولولی بویژه اسووویود آمینوه  متوابولیوت

  هوامتوابولیوت  سووونتز چوه اگر. دارد  قرار محیط و ژنوتیو  تعواملات

  مراحل در  هابیوسووونتز آن  شوووروع  دارد،  قرار  هاژن  کنترل  تحت

  نور،  دما،  خاک،  نوع  خصوو  به  محیطی  یا تحت عوامل  و  توسوعه

 ,.Shahid et alشوووود )می  منجر  غیره  و  رطوبوت  کمپوسوووت،

2016  .) 

در پژوهشوووی محققین نشوووان دادند که اسوووتفواده از انواع  

اسوویدهای آمینه اثر افزایشووی بر عملکرد بیر گیاه گزنه داشووت  

(Wahba et al., 2015)بر  مختلف  آمینه  اسویدهای تقویتی  . اثر  

 Nasibi et)بر گندم    گیاهی  مختلف  هایگونه  عملکرد  و  رشوود

al., 2016)    و باقلا(El-Awadi et al., 2016)    گزار  شووده

اسوت. در پژوهشوی اسوید آمینه سویسوتئین اثر افزایشوی بر رشود و  

  اسوید تقویتی  . اثر(Sadak et al., 2020)عملکرد سوویا داشوت  

  سنتز  به  توانمی  را  سویا  گیاه  رشد  معیارهای  بر سویستئین  آمینه

GSH داد  نسوبت  سویسوتئین  از  (Nasibi et al., 2016)  .  هدف

  آبیواری و، کممصووورف بویرموال  ریتوأث  یبررسووو از این پژوهش  

و    یتجار  ن،یستئیس  ن،یلوس  ن،یوال  نهیآم  یدهایاس  یپاشمحلول

برخی از صوووفات گیاه سوووویا مانند  آب خالص بر    یپاشووو محلول

ب  شیافزا وزن هزاردانوه،  دانوه،    عملکردو    اهیوو گ  ومواسیتعووداد 

 .دباشیم

 

 هامواد و روش

- 1398و    1396-1397این تحقیق در طی دو سوال زراعی  

در مزرعه دانشوکده کشواورزی دانشوگاه تربیت مدرس واقع    1397

کرج اجرا شووود. مختصوووات    -کیلومتری اتوبوان تهران  17در  

  8 و درجه  51جغرافیایی   طول جغرافیایی محل آزمایش برابر با

شومالی و   دقیقه 43و   درجه 35جغرافیایی   عرض و شورقی دقیقه

 باشوود. میانگیندریا می از سووطح متر  1215چنین با ارتفاع  هم

 آمار اسوواس بر منطقه در و مقدار بار  سوواانه حرارت درجه

 مترمیلی 4/247 و گرادسوانتی درجه  5/34هواشوناسوی به ترتی  

 است.  

 مشخصات خاک محل اجرای آزمایش

های فیزیکوشویمیایی خاک،  منظور ارزیابی و تعیین ویژگیبه

برداری انجام شد.  متری نمونهسانتی  30-60و    0-30در دو عمق  

 (.1بافت خاک محل آزمایش از نوع لومی شنی بود )جدول  

 

 1398و  1397 زراعی و شیمیایی خاک محل آزمایش در دو سال خصوصیات فیزیک -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of the test site in 2018 and 2019 

 نیتروژن

N 
(%) 

 فسفر 

P 

(mg/kg) 

 پتاسیم 

K 

(mg/kg) 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

هدایت  

 الکتریکی

EC 

(ds/m) 

pH 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت 

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

 عمق

Depth 

(cm) 
 

0.12 32 689 1.2 0.73 7.48 7 13 80 30 -0 1397 

2018 0.10 25.80 754 1.0 0.73 7.46 9 8 83 60 -30 

0.102 17.20 391 0.62 0.59 7.81 9 10 81 30 -0 1398 

2019 0.038 17.80 746 0.66 0.54 7.91 10 11 79 60 -30 

 

با توجه به آزمایش خاک و غنی بودن خاک مزرعه از فسووفر  

پتاسویم، از کودپاشوی زمین در زمان تهیه بسوتر اسوتفاده نشود.  و  

مبنای تعیین مقدار مورد نیاز کود اوره عبارت از درصود ماده آلی  

خاک و مقدار کود نیتروژنه ازم برای گیاه سوویا بود که به مقدار  

کیلوگرم در هکتار در زمان کشووت به زمین اضووافه گردید.    400

صوورت وجین دسوتی در طول دوره  های هرز نیز بهمبارزه با علف

ای و  چنین آبیاری مزرعه به صوورت قطرهرشود انجام گرفت و هم

 توسط لوله انجام شد.

  هایبلوک  طرح  اسووپلیت پلات بر پایه  صووورتاین تحقیق به

تکرار طراحی و اجرا گردید. عوامل آزمایشی    سه  با  تصادفی  کامل
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شوامل سوه سوطح آبیاری که شوامل آبیاری کامل )قطع آبیاری تا  

درصوود آب قابل اسووتفاده موجود در منطقه ریشووه و   25تخلیه 

آبیاری متوسووط )قطع  سووپآ آبیاری تا حد  رفیت مزرعه(، کم

درصوود آب قابل اسووتفاده موجود در منطقه   45آبیاری تا تخلیه 

آبیاری شودید  ریشوه و سوپآ آبیاری تا حد  رفیت مزرعه( و کم

درصوود آب قابل اسووتفاده موجود در    65)قطع آبیاری تا تخلیه 

های  منطقه ریشوه و سوپآ آبیاری تا حد  رفیت مزرعه( در کرت

ی برگی اسیدهای آمینه با پنج سطح )لوسین،  پاشمحلولاصلی و  

ی(  پاشو محلولوالین، سویسوتئین، اسویدهای آمینه تجاری، بدون  

هوای  ر نظر گرفتوه شووودنود. تعوداد کرتهوای فرعی دعنوان کرتبوه

ی  اصولی به فاصولهکرت  سوه    در هر تکرارعدد بود.    54آزمایشوی  

کرت فرعی در داخول هر کرت اصووولی ایجواد   6 یوک متر از هم و

متر  سوانتی  50  هردیف کشوت به فاصول  چهارشوامل    . هر کرتشود

متر و بین هر دو کرت نیز یوک    5/1. طول هر ردیف انجوام شووود

در نظر گرفته شوود.    متر(سووانتی 50)به فاصووله   ردیف نکاشووت

فاصله   .باشدمیمتر  سانتی  8  ،های کشتردیف  ها رویفاصله بوته

 دو تکرار نیز دو متر در نظر گرفته شد.  

جهت تعیین مقدار رطوبت خاک در طی فصوول رشوود گیاه  

از اولین مرحلوه از    10آبی  سوووویوا و اعموال تنش کم روز قبول 

دهی وقتی  پاشووی اسوویدهای آمینه )در مرحله شووروع گلمحلول

درصود مزرعه گل داده باشود( طبق تیمارهای آبیاری اقدام به    10

آبیواری شووود. میزان پتوانسووویول رطوبتی خواک بوا  اعموال تنش کم

(  1TDRدسوت آمده از  توجه به درصود رطوبت حجمی )اعداد به

گیری شوود، محاسووبه  اندازه TDRدر زمان تنش که با دسووتگاه  

  50توا    30میلوه ) طول معوادل عمق از خواک گردیود. نمونوه

انجام     خاک مته اسووتفاده از با حسووگرها از یک هر متر(سووانتی

  اهری ادامه یافت. چگالى بردارىداده نوبت 15 با کار شود. این

 سه با یک هر مرحله این پایان از بعد خاک، هاینمونه از هر یک

 تا گیری شوداندازه عمق همان در و  Sand bottleرو  تکرار از

 قرار اسوتفاده مورد حجمی رطوبت به وزنی رطوبت تبدیل برای

در سوال دوم نیز اعمال تیمارها و کشوت سوویا همانند سوال    .گیرد

 اول انجام شد.  

منظور تعیین ارتفاع بوته، با رسوویدن محصووول زمانی که به

ای )حیف دو  سوویا آماده برداشوت شود، بعد از حیف اثرات حاشویه

 
1 Time-domain reflectometer 

خط کشت کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای هر خط( تعداد پنج  

بوته بطور تصوادفی از هر کرت انتخاب و ارتفاع بوته آن از سوطح  

عنوان  گیری بوهگیری و بعود از میوانگینخواک توا انتهوای انودازه

های پنج  ارتفاع بوته ثبت شود. جهت تعیین سوطح برگ، کل برگ

 Li-Cor, Model)بوته جدا و توسوط دسوتگاه سوطح برگ سونج  

7 Li-1300; USA) گیری سووطح  گیری و پآ از میانگیناندازه

 برگ هر بوته یادداشت گردید.  

منظور تعیین وزن تر و خشوک برگ، سواقه و غلاف قبل از  به

بوته از هر کرت بعد از حیف اثر   5رسوویدگی فیزیولوژیک تعداد  

طور تصوادفی انتخاب شود. بعد از جداسوازی برگ،  ای بهحاشویه

طور جوداگوانوه توزین و بعود از  بوتوه، هر کودام بوه 5سووواقوه و غلاف  

گیری به عنوان وزن تر صفات میکور ثبت گردید. سپآ  میانگین

  48هوای کواغویی بوه مودت  طور جوداگوانوه داخول پواکوتهر کودام بوه

گراد تا رسووویدن به  درجه سوووانتی 75سووواعت در آون با دمای  

گیری  حداقل رطوبت قرار داده شووودند و بعد از توزین و میانگین

 عنوان وزن خشک برگ، ساقه و غلاف ثبت شدند.به

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته 

اثرات اصووولی  2بوا توجوه بوه جودول   ، ارتفواع بوتوه تحوت 

، رژیم آبیواری و اثر  (P<0.05)پواشوووی اسووویودهوای آمینوه  محلول

دار بود اما واکنش  معنی  (P<0.01)متقابل سوال در رژیم آبیاری  

گانه  داری نسوبت به سوال و دیگر اثرات متقابل دوگانه و سوهمعنی

 (.  2نشان نداد )جدول  

براسوواس نتایج مقایسووه میانگین اثر متقابل سووال در رژیم  

آبیاری، در هر سوال با کاهش آبیاری ارتفاع بوته کاهش یافت اما  

دار نبود. در سوال دوم ارتفاع بوته  این کاهش در سوال اول معنی

آبیاری شووودید به ترتی  کاهش  آبیاری متوسوووط و کمتحت کم

دار بود  درصودی و نسوبت به آبیاری کامل معنی  66/35و    72/15

طبق پژوهشوی مشوخص شود که با کاهش آبیاری و  (.  1)شوکل  

 Sadeghi et)  می یابد  افزایش تنش خشوکی ارتفاع بوته کاهش

al., 2021  در پژوهشوی دیگر نیز مشوخص شود که در طی دو .)

سووال زراعی انجام شوود در هر دو سووال ارتفاع بوته تحت تنش  

 .  (Abo-Alhassan et al., 2022)خشکی کاهش یافت  
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ها توسط اسیدهای آمینه  پاشی بوتهنتایج نشان داد با محلول

داری نسوبت به شواهد داشوت و در  ارتفاع بوته سوویا افزایش معنی

متر( و  سوانتی  77/91بین اسویدهای آمینه، اسوید آمینه تجاری )

بیشوترین تأثیر را بر ارتفاع بوته  متر(  سوانتی  06/91سویسوتئین )

داری با سووایر اسوویدهای آمینه  داشووتند هرچند که تفاوت معنی

در پژوهشوی ارتفاع بوته بابونه تحت سوطوح  (.  2نداشوتند )شوکل  

داری افزایش داشوت  طور معنیمختلف اسویدهای آمینه تجاری به

(Omer et al., 2013)هوایی بر گنودم ارتفواع بوتوه  . در بررسوووی

داری نسوبت به  پاشوی اسویدهای آمینه افزایش معنیتحت محلول

 .(Jeber and Khaeim, 2019)شاهد نشان داد  
 

پاشی اسیدهای آمینه بر برخی از صفات مورفولوژی سویا رقم ویلیامز طی دو سال  نتایج تجزیه واریانس اثر رژیم آبیاری و محلول  -2جدول 

 1398و  1397زراعی 

Table 2- The results of the analysis of variance of the effect of irrigation regime and foliar spraying of amino acids on some 

morphological traits of Williams variety soybean during two crop years 2018 and 2019 . 

 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

درجه 

 آزادی 

Degrees 

of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

سطح برگ هر  

 بوته 

Leaf area of 

each plant 

 وزن تر برگ 

Fresh weight of 

leaves 

 وزن خشک برگ 

Leaf dry weight 

 سال

Year 
1 ns 1.32 ns 4194.16 ns 506264.59 ns 38920.38 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime 
2 

 **5013.20  **1849070.48  **10453624.83  **1923619.99 

 سال در رژیم آبیاری 

Years in the irrigation regime 
2 

 **1977.58 ns 32488.44 ns 576542.23 ns 86314.64 

 )بلوک در سال و رژیم آبیاری(  aخطای 

Error a (block per year and irrigation 

regime) 

12 61.49 74493.94 973738.12 36132.78 

 اسیدهای آمینه

Amino acids 
5 *180.53  **3242485.32  **8863638.94  **904150.02 

 سال در اسیدهای آمینه

Years in amino acids 
5 ns 7.16 

 **466577.73 ns 1013175.51 ns 53788.35 

 رژیم آبیاری در اسیدهای آمینه

Irrigation regime in amino acids 
10 ns 27.91 

*215457.30  **939409.45 ns 50545.41 

 سال در رژیم آبیاری در اسیدهای آمینه

Year in irrigation regime in amino acids 
10 ns 11.11 ns 79444.60 ns 702592.97 ns 76241.96 

 bخطای  

Error b 
60 73.32 83382.14 381002.08 41875.97 

 ضری  تغییرات 

(%)Coefficient of Variation 
 9.62 13.11 10.55 11.63 

ns**درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتی  غیرمعنی ، * و 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 سطح برگ در هر بوته

پاشوی شوده  های محلولبیشوترین سوطح برگ مربوب به بوته

توسووط والین در سووال دوم بود. نتایج نشووان داد در هر سووال با  

پاشووی اسوویدهای آمینه سووطح برگ بوته سووویا افزایش  محلول

های  واکنش از یکی(.  3داری نسوبت به شواهد داشوت )شوکل  معنی

گیاهان جهت مقابله با تنش خشوکی کاهش سوطح برگ از طریق  

ماندن در شووورایط  کاهش اندازه یا کاهش تعوداد برگ برای زنده  

. در پژوهشوی  (Bahreynejad et al., 2013)باشود  خشوکی می

لوبیوا تحوت تنش خشوووکی کواهش   نیز سوووطح برگ دو رقم 

 Rasti Sani)داری نسوبت به شورایط آبیاری کامل داشوت  معنی
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et al., 2018)سوطح  دادند که  . در پژوهش دیگر محققین نشوان  

داری داشوت  افزایش معنی  آمینه  اسویدهای  تحت تیمارهای  برگ

(Shekari and Javanmardi, 2017)    که با نتایج حاصل از این

بررسووی مبنی بر اثر افزایشووی اسوویدهای آمینه بر سووطح برگ  

 مطابقت دارد.

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل سال در رژیم آبیاری بر ارتفاع بوته سویا   -1شکل 

Figure  1- Comparison of the average interaction effect of year and irrigation regime on the height of soybean  
 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر ارتفاع بوته سویا رقم ویلیامز مقایسه میانگین اثر محلول  -2شکل 

Figure 2- Comparison of the average effect of foliar spraying of amino acids on the height of the soybean cultivar Williams 
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 پاشی اسیدهای آمینه بر سطح برگ در بوته سویا رقم ویلیامز مقایسه میانگین اثر متقابل سال در محلول -3شکل 

Figure 3- Comparison of the average interaction effect of the year in the application of amino acids on the leaf surface in williams 

cultivar soybean plant 
 

پاشووی اسوویدهای  طبق نتایج در هر سووطح آبیاری با محلول

داری نسوبت به شواهد  آمینه سوطح برگ بوته دارای افزایش معنی

پاشووی با کاهش آبیاری سووطح برگ  بود و در هر تیمار از محلول

های  بوته روندی کاهشووی داشووت. بیشووترین سووطح برگ به بوته

پاشوی توسوط والین و سویسوتئین در شورایط آبیاری  تحت محلول

داری با دو نوع اسووید  کامل اختصووا  داشووت که تفاوت معنی

 (.  4آمینه دیگر در همین سطح آبیاری نداشتند )شکل  

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر سطح برگ در بوته سویا رقم ویلیامز مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری در محلول -4شکل 

 وزن تر و خشک برگ  

Figure 4- Comparison of the average interaction effect of irrigation regime in spraying amino acids on the leaf surface in Williams 

variety soybean plant 
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 وزن خشک و تر برگ

بوه تر برگ  وزن  نتوایج،  اثرات  طور معنیطبق  داری تحوت 

اسویدهای آمینه قرار گرفت اما  پاشوی  اصولی رژیم آبیاری، محلول

داری نسووبت به سووال و دیگر اثرات متقابل دوگانه و  تغییر معنی

(. وزن خشوک برگ نسوبت به سوال و  5گانه نداشوت )شوکل  سوه

داری نشوووان نداد  گانه واکنش معنیاثرات متقابل دوگانه و سوووه

 (.  2)جدول  

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر وزن تر برگ سویا رقم ویلیامز مقایسه میانگین اثر متقابل سال در محلول -5شکل 

Figure 5- Comparison of the average interaction effect of the year in amino acid solution spraying on the fresh weight of soybean 

leaves of Williams variety 

 

پاشووی  براسوواس نتایج در هر سووطح آبیاری همراه با محلول

اسوید آمینه، وزن تر برگ افزایش پیدا کرد و با کاهش آبیاری در  

پاشوی، وزن تر برگ روندی کاهشوی  هر تیماری حاصول از محلول

پاشوی  های تحت محلولپیدا کرد. بیشوترین وزن تر برگ به بوته

والین و اسوید آمینه تجاری در شورایط آبیاری مطلوب اختصوا   

آبیاری  آبیاری متوسوط و کمداشوت. نتایج نشوان داد در شورایط کم

ها توسووط اسوویدهای آمینه لوسووین،  پاشووی بوتهشوودید با محلول

داری نسووبت به  والین و سوویسووتئین وزن تر برگ افزایش معنی

کاهش مقدار فتوسوونتزی به دلیل  (.  6شوواهد داشووت )شووکل  

های بیوشویمیایی ناشوی از کمبود آب از قبیل کاهش  محدودیت

 ,.Noreen et al)  خصوو  کلروفیلهای فتوسونتزی بهرنگدانه

توانود دلیلی بر کواهش تولیود مواده تر و خشوووک و  می  (2017

طبق نتایج مشوخص شود که وزن  کاهش تولید برگ بوده باشود.  

درصوودی   18/23آبیاری شوودید کاهش  خشووک برگ تحت کم

  نقش  آمینه  (. اسویدهای7نسوبت به آبیاری کامل داشوت )شوکل  

  برای  ازم  هوایپروتئین  جویب  و  گیواه  متوابولیسوووم  در  مهمی

توانند نقش مهمی  می  بنابراین  و  دارند  جدید  هایسولول  تشوکیل

 ,.Kandi et al)  در افزایش وزن تر و خشوک گیاه داشوته باشوند

پاشوی اسویدهای  . با توجه به نتایج بررسوی حاضور محلول(2016

های فتوسنتزی  آمینه اثر افزایشی بر سطح برگ و افزایش رنگیزه

افزایش وزن تر و خشک  تواند دلیل بر  برگ داشت و این خود می

برگ باشود. در پژوهشوی بر باقلا مصورف اسویدهای آمینه پرولین و  

  خشوک  و  تر  وزن  بوته،  دار ارتفاعسویسوتئین باعث افزایش معنی

پاشوی  . با محلول(El-Awadi et al., 2016)شودند    برگ  و  سواقه

ها توسووط اسوویدهای آمینه و آب مقطر وزن خشووک برگ  بوته

پاشوی اسویدهای  افزایش داشوت اما این افزایش فقط تحت محلول

دار بود. اسووید آمینه والین با بیشووترین تأثیر بر وزن  آمینه معنی

درصودی آن نسوبت به تیمار    57/29خشوک برگ باعث افزایش  

 (.8شاهد شد )شکل  
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 پاشی اسیدهای آمینه بر وزن تر برگ سویا رقم ویلیامز مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری در محلول -6شکل 

Figure 6- Comparison of the average interaction effect of irrigation regime in amino acid foliar application on fresh weight of 

soybean leaves of Williams cultivar 
 

 
 مقایسه میانگین اثر رژیم آبیاری بر وزن خشک برگ سویا رقم ویلیامز  -7شکل 

Figure 7- Comparison of the average effect of irrigation regime on the dry weight of williams cultivar soybean leaves 
 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر وزن خشک برگ سویا رقم ویلیامزمقایسه میانگین اثر محلول  -8شکل 

Figure 8- Comparison of the average effect of foliar spraying of amino acids on the dry weight of soybean leaves of williams variety 
 

کمیت و کیفیت رشود گیاه وابسته به تقسیم سلولی است اما  

این تقسیم سلولی تحت تنش خشکی به دلیل کاهش تورژسانآ  

یابد. کاهش وزن تر و خشوک برگ تحت تنش  سولولی کاهش می

تواند به دلیل کاهش سووطح برگ و  خشووکی در این بررسووی می

تعداد برگ در نتیجه کاهش محتوای نسوووبی آب برگ و کاهش  

فشوار آماس سولول و در نهایت کاهش اندازه و تقسویم سولول بوده  

بوه دلیول   این کواهش مقودار فتوسووونتزی  بواشوووود. علاوه بر 

های بیوشویمیایی ناشوی از کمبود آب از قبیل کاهش  محدودیت
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 ,.Noreen et al)  خصووو  کلروفیلهای فتوسووتزی بهرنگدانه

توانود دلیلی بر کواهش تولیود مواده تر و خشوووک و  می  (2017

بود.   در  مهمی  نقش  آمینوه  اسووویودهوای  کواهش تولیود برگ 

  تشوووکیول  برای  ازم  هوایپروتئین  جویب  و  گیواه  متوابولیسوووم

تواننود نقش مهمی در  می  بنوابراین  و  دارنود  جودیود  هوایسووولول

 ,.Kandil et al)  افزایش وزن تر و خشوک گیاه داشوته باشوند

گونوه کوه رکر  . بوا توجوه بوه نتوایج بررسوووی حواضووور هموان(2016

پاشوی اسویدهای آمینه اثر افزایشوی بر سوطح  خواهد شود محلول

داشووت و این خود  های فتوسوونتزی برگ  برگ و افزایش رنگیزه

تواند دلیل بر افزایش وزن تر و خشووک برگ بوده باشوود. در  می

پژوهشوی بر باقلا مصورف اسویدهای آمینه پرولین و سویسوتئین  

  برگ  و سواقه  خشوک  و تر  وزن  بوته،  دار ارتفاعباعث افزایش معنی

 .(El-Awadi et al., 2016)شدند  

 وزن تر و خشک ساقه 

داری تحت طور معنیوزن تر سووواقه به 3طبق نتایج جدول  

پاشوی اسویدهای آمینه و اثرات  اثرات اصولی رژیم آبیاری، محلول

و اثر متقابل    (P<0.01)متقابل دوگانه سوال در اسویدهای آمینه  

قرار    (P<0.05)گانه سوال در رژیم آبیاری در اسویدهای آمینه  سوه

متقابل  داری نسبت به سال و دیگر اثرات  گرفت اما واکنش معنی

(. نتایج جدول تجزیه واریانآ نشان داد  3دوگانه نداشت )جدول  

تحت اثرات    (P<0.01)داری  طور معنیوزن خشوک سواقه نیز به

پاشووی اسوویدهای آمینه و اثر متقابل  اصوولی رژیم آبیاری، محلول

داری  دوگوانوه سوووال در رژیم آبیواری قرار گرفوت اموا تغییر معنی

گانه نشوان نداد )جدول  نسوبت به دیگر اثرات متقابل دوگانه و سوه

3  .) 
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Table 3- The results of analysis of variance of the effect of irrigation regime and foliar spraying of amino acids on some 

morphological traits of Williams variety soybean during two crop years 2017 and 2018 

 منبع تغییرات 
Source of variation 

 درجه آزادی 
Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 وزن تر ساقه
Stem fresh weight 

 وزن خشک ساقه
Stem dry weight 

 وزن تر غلاف

Pod fresh weight 
 Dryوزن خشک غلاف 

weight of pods 
 عملکرد دانه

Grain yield 
 سال

Year 
1 ns 9224288.32 ns 14955.89  **67364962.46 ns 435728.19 ns 89412.55 

 آبیاری رژیم 
Irrigation regime 

2  **150706478.05  **6307216.50  **120959920.05  **18351238.62 2555229.65 ** 

 سال در رژیم آبیاری 
Years in the irrigation regime 

2 ns5463458.70  **1681328.38 ns 2350398.57 ns 694283.14 ns 34735.73 

)بلوک در سال و رژیم  aخطای 
 آبیاری( 

Error a (block per year and 

irrigation regime) 

12 2774008.12 52723.83 3426306.74 246519.88 257375.13 

 اسیدهای آمینه
Amino acids 

5  **58460931.46  **2443884.57  **71895944.59  **7251292.97 3416008.56 ** 

 سال در اسیدهای آمینه
Years in amino acids 

5  **29058862.52 ns 191297.99  **13225180.87  **700127.68 ns 49335.001 

 رژیم آبیاری در اسیدهای آمینه
Irrigation regime in amino 

acids 
10 ns 3423225.02 ns 80757.68 ns 6399361.77  **400294.29 ns 91138.008 

اسیدهای سال در رژیم آبیاری در 
 آمینه

Year in irrigation regime in 

amino acids 

10 *8601795.54 ns 135881.64 ns 4940101.02  **309073.74 ns 138706.97 

 bخطای  
Error b 

60 3336538.71 109219.22 3262095.90 116505.25 71147.73 

 تغییرات  ضری 
Coefficient of variation (%) 

 17.09 10.46 16.95 10.63 8.87 

ns**درصد 1 و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتی  غیرمعنی ، * و 

significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively-ns, * and ** are non 
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پاشوی اسویدهای  در هر سوال و در هر سوطح آبیاری با محلول

آمینه وزن تر سواقه افزایش داشوت این افزایش در شورایط آبیاری  

دار بود. در سوووال دوم اسووویود آمینوه  کامل در سوووال دوم معنی

دار را بر  سویسوتئین در هر سوه سوطح آبیاری بیشوترین تأثیر معنی

آبیاری شودید اسوید  وزن تر سواقه داشوت. در سوال اول تحت کم

آمینه والین بیشووترین تأثیر مثبت را بر وزن تر سوواقه داشووت  

(. نتایج مقایسووه میانگین اثر متقابل سووال در آبیاری  9)شووکل  

نشوان داد در هر سوال با کاهش آبیاری وزن خشوک سواقه روندی  

آبیاری شوودید کاهش  که در سووطح کمطوریکاهش داشووت به

 (.  10داری نسبت به آبیاری کامل داشتند )شکل  معنی
 

 
 1398و  1397پاشی اسیدهای آمینه بر وزن تر ساقه سویا رقم ویلیامز طی دو سال زراعی مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری در محلول -9شکل 

Figure 9- Comparison of the average interaction effect of irrigation regime in foliar application of amino acids on the fresh weight of 

Williams cultivar soybean during two crop years 2018 and 2019 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل سال در رژیم آبیاری بر وزن خشک ساقه سویا رقم ویلیامز -10شکل 

Figure 10- Comparison of the average interaction effect of the year in the irrigation regime on the dry weight of soybean stalk of 

Williams variety 
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پاشووی هر چهار نوع اسووید آمینه اثر  نتایج نشووان داد محلول

داری بر وزن خشوک سواقه نسوبت به شواهد داشوتند  افزایشوی معنی

نسوبت به  وزن خشوک سواقه  درصود افزایش    6/34و سویسوتئین  

دار با سوووایر  را داشوووت. هر چند که فاقد اختلاف معنی  شووواهد

 (.  11تیمارهای اسید آمینه بود )شکل  

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر وزن خشک ساقه سویا رقم ویلیامز مقایسه میانگین اثر محلول  -11شکل 

Figure 11- Comparison of the average effect of foliar spraying of amino acids on the dry weight of soybean stem of Williams variety 
 

 وزن تر و خشک غلاف

تحت اثرات اصوولی    (P<0.01)داری  طور معنیوزن تر نیز به

پاشی اسیدهای آمینه و اثرات متقابل دوگانه  رژیم آبیاری، محلول

گانه قرار گرفت اما واکنش  )به جز سووال در رژیم آبیاری( و سووه

(. طبق نتایج 3داری نسووبت به سووال نشووان نداد )جدول  معنی

مقایسووه میانگین تیمارها مشووخص شوود با کاهش مقدار آبیاری،  

که در سووطح  مقدار وزن تر غلاف روندی کاهشووی داشووت طوری

داری  درصووودی و معنی  46/29آبیاری شووودید دارای کاهش  کم

(. در پژوهشووی کاربرد  12نسووبت به آبیاری کامل بود )شووکل  

ترتی     به  سوویسووتئین  لیتر  در  گرممیلی  200  و 100  هایغلظت

کلم بروکلی    هوایی  اندام  تر  وزن  درصودی  55  و  50باعث افزایش  

. طی  (Shekari and Javanmardi, 2017)نسبت به شاهد شد  

پواشوووی چهوار غلظوت از پرولین بر لوبیوا اثر  هوایی محلولبررسوووی

افزایشوی بر ارتفاع بوته و وزن خشوک گیاه نسوبت به تیمار شواهد  

. در پژوهشی ارتفاع بوته و وزن تر  (Amin et al., 2014)داشت  

پاشوی  و خشوک گیاه گشونیز در هر دو فصول زراعی تحت محلول

داری نسوووبوت به شووواهود )عدم  اسووویودهوای آمینوه افزایش معنی

 .  (Wafaa et al., 2021)پاشی( داشت  محلول
 

 
 مقایسه میانگین اثر رژیم آبیاری بر وزن تر غلاف سویا رقم ویلیامز -12شکل 

Figure 12- Comparison of the average effect of irrigation regime on the fresh weight of soybean pods of williams variety 
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کیلوگرم در    14230براسواس نتایج بیشوترین وزن تر غلاف )

پاشوی اسوید آمینه والین در سوال  های تحت محلولهکتار( به بوته

داری با اسوویدهای آمینه  تفاوت معنیدوم اختصووا  داشووت که 

دیگر در همین سووال زراعی نداشووت. نتایج نشووان داد در هر دو  

پاشووی اسوویدهای آمینه وزن تر غلاف نسووبت به  سووال با محلول

در  (.  13دار بود )شوکل  شواهد افزایش داشوت و در سوال دوم معنی

ها  پاشوی بوتهبر لوبیا معمولی مشوخص شود که محلول  یک بررسوی

لیتر در هکتار، اثر افزایشوی بر   4توسوط اسویدهای آمینه با غلظت  

  .(Zewail, 2014)تعداد غلاف در بوته داشت  

نتوایج نشوووان داد در هر سوووال و در هر سوووطح آبیواری بوا 

های سوویا توسوط اسویدهای آمینه وزن خشوک  پاشوی بوتهمحلول

پاشوی با  محلولغلاف افزایش یافت. در هر سوال و در هر تیمار از  

کاهش آبیاری وزن خشوووک غلاف روندی کاهشوووی نشوووان داد  

محققین نشوان دادند که ریز   دیگر  در پژوهشوی  (.  14)شوکل  

  1/27های تحت تأثیر تنش خشووکی باعث کاهش  ها و غلافگل

 ,.Wijewardana et al)درصووودی تعداد دانه در غلاف شووود  

2018)  . 

 

 عملكرد دانه

بوه   آبیواری و  عملکرد دانوه نسوووبوت  رژیم  اثرات اصووولی 

داری در سوطح احتمال  پاشوی اسویدهای آمینه تغییر معنیمحلول

یک درصوود داشووت اما نسووبت به سووال و اثرات متقابل دوگانه و  

داری نشووان نداد. نتایج مقایسووه میانگین  گانه تغییر معنیسووه

اثرات اصولی نشوان داد با کاهش آبیاری عملکرد دانه کاهش پیدا  

  26/16آبیاری شوودید دارای کاهش  که در سووطح کمبطوریکرد  

پاشوی  داری نسوبت به آبیاری کامل بود. با محلولدرصودی و معنی

داری داشووت و در بین  های سووویا عملکرد دانه افزایش معنیبوته

اسویدهای آمینه کاربردی سویسوتئین و والین بیشوترین تأثیر را بر  

داری با دو نوع اسوید آمینه  عملکرد دانه داشوتند اما تفاوت معنی

 (.  3دیگر نشان ندادند )جدول  
تواند به دلیل  کاهش عملکرد دانه تحوت تنش خشوووکی می

دهی و پیش از آن  محودودیوت تولیود مواد پرورده در زموان گول

که تنش در مرحله  طوریبه  (Aslam et al., 2014)بوده باشود  

تنش  شوود و  غلاف میدهی باعث عدم تلقیح و تشوکیل گل و  گل

ها و  دهی با افزایش ریز  غلافخشووکی در مرحله شووروع غلاف

کواهش تولیود مواد فتوسووونتزی بواعوث اختلال متوابولیسوووم  

ها سووب   های برگ و با محدودیت در انتقال به دانهکربوهیدرات

گردد. بوا توجوه بوه عودم  میکواهش وزن هزار دانوه و عملکرد دانوه  

رسوود  دار تنش خشووکی بر وزن هزار دانه به نظر میتأثیر معنی

عملکرد دانه بیشووتر تحت تأثیر تعداد دانه بوده و تنش خشووکی  

بیشترین تأثیر منفی را در مرحله قبل از پر شدن دانه بر عملکرد  

 دانه داشته است.

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر وزن تر غلاف سویا رقم ویلیامز مقایسه میانگین اثر متقابل سال در محلول -13شکل 

Figure 13- Comparison of the average interaction effect of the year in amino acid solution spraying on the fresh weight of soybean 

pods of williams variety 
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و   1397پاشی اسیدهای آمینه بر وزن خشک غلاف سویا رقم ویلیامز طی دو سال زراعی میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری در محلولمقایسه  -14شکل 

1398 

Figure 14- Comparison of the average interaction effect of irrigation regime in foliar spraying of amino acids on the dry weight of 

soybean pods of williams cultivar during two crop years 2018 and 2019 

 

 گیری کلینتیجه

پاشوی اسویدهای آمینه اثر افزایشوی مثبتی بر صوفات  محلول

گانه سوال در رژیم آبیاری در  مورفولوژی داشوت. اثرات متقابل سوه

تر سواقه، وزن خشوک غلاف،  اسویدهای آمینه فقط بر صوفات وزن  

آبیواری  داری داشوووت. با کاهش آبیواری تا سوووطح کمتأثیر معنی

داری نسوبت  درصودی و معنی  26/16شودید عملکرد دانه کاهش  

به آبیاری کامل داشووتند. اسوویدهای آمینه والین و سوویسووتئین  

با توجه  دار را بر عملکرد دانه داشتند.  بیشترین تأثیر مثبت معنی

منظور جلوگیری از کاهش عملکرد بهتر است  به نتایج پژوهش به

چنین در  آبیاری شودید در حد امکان اسوتفاده نشوود و هماز کم

پاشووی اسووید آمینه والین و سوویسووتئین  صووورت لزوم از محلول

 منظور تأثیر مثبت روی عملکرد گیاه سویا، استفاده شود.به
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Abstract 

Introduction: The growth and development of crops are permanently affected by various 

environmental factors, and environmental stress is one of the most important factors that reduce the 

yield of crops in the world. Drought is one of the most important abiotic stresses in plants. Drought 

stress also aggravates the effect of other stresses or causes them to appear. Considering that Iran is 

one of the dry and semi-arid regions, water management in the agricultural sector is of particular 

importance. In this regard, the aim of this research was to investigate the effect of deficit irrigation 

and foliar application of amino acid on some morphological traits and grain yield of soybean. 

Materials and Methods: The experiment was carried out in the two years of 2018 and 2019 in the 

farm of the Faculty of Agriculture of Tarbiat Modares University. This research was designed and 

implemented as a split plot based on a randomized complete block design with three replications. The 

experimental factors include three irrigation levels (full irrigation, moderate deficit irrigation and 

severe deficit irrigation), which were placed in the main plots, and foliar spraying of amino acids with 

five levels (leucine, valine, cysteine, commercial amino acids, without foliar spraying) as sub-plots 

were considered. The number of experimental plots was 54. In each repetition, three main plots were 

created at a distance of one meter from each other and 6 sub-plots were created inside each main plot. 

The distance between the plants on the cultivated rows was 8 cm. Some morphological traits and grain 

yield of soybean were measured. 

Results and Discussion: Based on the results of the interaction of the year in the irrigation regime, 

the height of the plant decreased in each year with the decrease in irrigation, but this decrease was not 

significant in the first year. The results showed that by spraying the plants with amino acids, the height 

of the soybean plant increased significantly compared to the control, and among the amino acids, 

commercial amino acid (91.77 cm) and cysteine (91.06 cm) had the greatest effect on the height of 

the plant, although there was no significant difference with other amino acids. The highest leaf area 

was related to the plants sprayed by valin in the second year. The results showed that in each year, 

with the application of amino acids, the leaf area of the soybean plant increased significantly 

compared to the control. Valine amino acid with the greatest effect on leaf dry weight increased it by 

29.57% compared to the control treatment. The results showed that foliar spraying of all four types 

of amino acids had a significant increasing effect on the dry weight of the stem compared to the 

control, and cysteine had a 34.6% increase in the dry weight of the stem compared to the control, 

although there was no significant difference with other amino acid treatments. The results showed 

that in both years, with the application of amino acids, the wet weight of pods increased compared to 

the control, and it was significant in the second year. The three interaction effects of the year in the 

irrigation regime in amino acids had a significant effect only on the characteristics of stem wet weight 

and pod dry weight. 
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Conclusion: The results indicated that foliar spraying of amino acids had a positive increasing effect 

on morphological traits. Valine and cysteine amino acids had the most significant positive effect on 

grain yield of soybean. 

 Keywords: Cysteine, Leucine, Number of pod, Plant height, Valine 
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 مقاله پژوهشی   

ای  و تنوع گونه  (Scophularia  striata Boiss) داریپراکنش گیاه دارویی تشنه بررسی الگوی  

 دهلران در ارتفاعات مختلف منطقه سیاه کوه 

 1انیمیکر ی ، محمدعل 1ی نسب، بهمن فاضل 1ی محکم  نبی، ز*1یدرنامن یفاطمه ب

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، پژوهشکده کشاورزی، پژوهشگاه زابل، زابل، ایران -1
 f.bidarnamani65@uoz.ac.ir: مسئول مکاتبه *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2022.296666.1106                    13/07/1400تاریخ پذیرش:                        03/05/1400 تاریخ دریافت:

 چکیده 

کننده در مناطق غربی کشور کاربردهای فراوانی  عنوان ضدعفونی از تیره گل میمون، به    Scophulari striataداری با نام علمی  گیاه تشنه

برداری و تعیین عوامل محیطی مؤثر  ای با هدف تعیین الگوی پراکنش مناسب برای نمونه داری و تنوع گونهتشنه  گیاه  پراکنشالگوی  دارد.  

طور تصادفی مطابق الگوی  به برداریدهلران ارزیابی شد. نمونهشهرستان کوه در منطقه سیاه 1399ای گیاهان دارویی در سال بر تنوع گونه

w  با استفاده از    توزیع فضاییانجام گردید.  و دو جهت شرقی و غربی  متر(    1005-1405و    605-1005،  205-605)  در سه طبقه ارتفاعی

بیشترین مقدار ضریب تیلور و ایوائو در ارتفاع  نتایج نشان داد  بررسی گردید.  های تنوع  و شاخص ایوائو    ، های تیلورمدل   ،های پراکنششاخص 

آمده  دست به Pو  2Rبود که با توجه به  17/1و  18/1و ایوائو  06/1و  05/1کوه به ترتیب تیلور متر و جهت غربی منطقه سیاه  1005-605

ها نشان داد که بیشترین مقدار ضرایب  مقادیر سایر شاخص ها را برازش کرد.  متر، مدل ایوائو بهتر از مدل تیلور داده   605  -1005از ارتفاع  

های تنوع در سه طبقه ارتفاعی و دو جهت شرقی و غربی  بین مقادیر شاخص چنین  متر و جهت غربی بود. هم  205-605مربوط به ارتفاع  

- 1005  کمترین آن برای ارتفاعو  متر    605-205برای ارتفاع    رنوی- بیشترین مقادیر شاخص شانون  (.p<05/0وجود داشت )  داریتفاوت معنی

 عی مهای مختلف تجشاخص   داری درتشنهگیاه دارویی  الگوی پراکنشنتایج نشان داد که مشاهده شد.  76/0و  23/1به ترتیب متر  1405

   ای گیاهان کاهش و میزان یکنواختی افزایش یافت.  تصادفی، تنوع گونهبا افزایش ارتفاع از سطح دریا پراکنش    بود و

 نر یو  -شانون  لور،یپلات، ترانسکت، ت  وائو،یا  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

،  Scophularia  striata Boissداری بنا ننام علمی تشنننننه

کنه در   1ی گنل میمونگیناهی خودرو، چنند سنننالنه و از خنانواده

های  و مناطقی از اسنننتان  کرمانشننناه  ،لرسنننتان  ،اسنننتان ایلام

  کنندرشننند می  ، همندان، بوشنننهر، هرمزگنان و یزدخوزسنننتنان

(Bahmani et al., 2020  این گیناه بنه عنوان دارویی جهنت .)

درد درمننان  Alimohammadi et al., 2016)  تسننننکنینن   ،)

 کاهش افسنردگی  (،Havasian et al., 2012های زنان )عفونت

های باکتریایی  بهبود عفونت  (،Babri et al., 2012اضنطرا  )  و

(، درمنان سنننرطنان  Nazari et al., 2012و بیمنارسنننتنانی )

(Bigdeli et al., 2017ت )باشد.ثیرگذار میأ 

الگوهنای پراکنش ابزار مهمی در اکولویی کناربردی گیناهنان  

الگوی  طور کلی (. بهTilman and Kareiva, 1997باشنند )می

سنه نوع تصنادفی، من م و تجمعی اسنت.  توزیع فضنایی جمعیت  

 
1 - Scophulaiaceae 

وینژگنی جنمنعنیننت،  در  افنراد  وجنود  بننه  هننای  پنراکنننش جنمنعنیننت 

ای و تأثیر شنرای   ها، تجسنم رابطه بین گونهشنناسنی گونهزیسنت

الگوی توزیع  (.  Levin, 1992کند )محیطی بر جمعیت اشاره می

فضنننایی سنننازگار با محی  یکی از نتایج انتخا  طبیعی اسننت  

(Feng et al., 2018  عوامل مؤثر در پراکنش، رشند و اسنتقرار .)

های گیاهی در یک اکوسننیسننتم طبیعی، شننامل پسننتی و  گونه

بناشننند کنه  بلنندی، اقلیم، نوع خناو و فناکتورهنای مندیریتی می

ارتباط خاصنی بین خصنوصنیات محیطی و پوشنش گیاهی در یک  

 (.(Heydari Ghahfarokhi et al., 2019منطقه وجود دارد  

 ثر بر پراکنش گوننه ؤشننننناختی مای عوامنل بومدر مطنالعنه

Artemisia aucheri Bioss    در دامنه جنو  شننرقی سننبلان

-2300تایج نشنان داد که گونه به طبقه ارتفاعی )نبررسنی شند،  

 Molai Sham Asbi etمتر( سنازگاری بیشنتری دارد )  2100

al., 2017.)  ای درختنان و فلور در ارتفناعنات  رسنننی تنوع گوننهرب
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رود، اسننتان  های شننرقی و غربی دره شننیرینمختلف و شننیب

متر( از   900-1300)  داد طبقه متوسنن  ارتفاع  مازندران نشننان

های یکنواختی  اند و شناخصسنطح دریا بیشنترین تنوع را داشنته

های رو به  کامارگو و سیمپسون یکنواختی بیشتری را برای دامنه

(. مطالعات  Ejtehadi et al., 2015دهد )جهت شنرقی نشنان می

صورت گرفته در بررسی اثر عوامل محی  بر روی پوشش گیاهی 

های با فرم رویشنی  دهنده تغییرات شندید در پراکنش گونهنشنان

(،  .Juniperus communis L)  ای مانند ارسای و درختچهبوته

  (، کلاه میرحسننن سننفید.Carnipus orientalis Millerلور )

(Acantholimon pterostegium Bunge.  منینزان تنغنینینر  بننا   )

 (.Behmanesh, 2005باشد )ارتفاع، بارندگی و شیب می

هنای اکولویینک گیناهی بنا عوامنل  بررسنننی ارتبناط بین گروه  

دهد که بین پوشنننش گیاهی و جهات  رویشنننگاهی نشنننان می

داری وجود دارد ولی بین پوشنش گیاهی جغرافیایی ارتباط معنی

های دیگر از قبیل شنیب و ارتفاع از سنطح دریا رابطه  و مشنخصنه

 Zahedi Amiri and Mohamadiداری وجود ننندارد )معنی

Limiai, 2002.)  بنا  رابطنه بین گروه هنای اکولویینک گیناهی 

گاه سنرخدار افراخته  ای گیاهی در ذخیرهگونههای تنوع شناخص

تر،  نشنان داد که با افزایش ارتفاع، شنیب و شنرای  زیسنتی سنخت

(.  Esmailzadeh et al., 2008)  تنوع و غنا کاهش یافته اسننت

گوی پراکنش اسکنبیل  های کوادراتی در تعیین المطالعه شاخص

( در منطقنه زهنک  Calligonum polygonoidesهفنت بنندی )

سنننیسنننتان و بلوچسنننتان نشنننان داد که پراکنش این گیاه در  

های تیلور، ایوائو، موریسننیتا، کا و نسننبت واریان  به  شنناخص

(.  Bidarnamani et al., 2019میانگین به صورت تصادفی بود )

اللملی  ای و پراکنش گیاهی غالب در تالا  بینارزیابی تنوع گونه

 Aeluropusهامون نشننان داد که الگوی چمن شننور سنناحلی )

littoralis( و گز سننیسننتانی )Tamarix meyeri  به صننورت )

وینر در ایستگاه دوم و سوم با    -باشد و مقادیر شانونتصادفی می

از ایسنننتگناه اول و    43/1و    09/1مقندار   چهنارم بود  بیشنننتر 

(Bidarnamani and Shabanipour, 2019.) 

پژوهش حاضنر با هدف بررسنی تعیین الگوهای پراکنش گیاه  

گیری برای  من ور کمک به محققان در تصنننمیمداری بهتشننننه

ترین  گیری، ارزیابی و حفاظت پوشنش گیاهی و تبیین مهماندازه

ثر بر  ؤ)ارتفاع از سنطح دریا و جهت جغرافیایی( م  عوامل محیطی

کوه دهلران  ای گیناهنان دارویی منطقنه سنننیناهالگوی تنوع گوننه

عوامل اکولوییکی در   ترین و اثرگذارترینانجام شند. با تعیین مهم

توان برای حفظ و  ای گیناهنان دارویی میپراکنش و تنوع گوننه

احیای مناطق رویشنی گیاهان راهکارهای مدیریتی مناسنب ارائه  

 کرد.  

 

 هاروشمواد و 

 برداریو نمونه منطقه مورد مطالعه

در این مطنالعنه برای بررسنننی الگوی پراکنش گیناه دارویی  

کوه در  سنننیاهای گیاهان غالب منطقه  تشننننه داری و تنوع گونه

شننرقی شننهر دهلران و در  کیلومتری شننمال  16فاصننله حدود  

و    24º47'68''تننا    18º47'21''مننحنندوده   طننول شننننرقننی 

''70'41º31   43'16''تاº31   عرض شنمالی و با مسناحتی حدود

متر،   1405کوه با ارتفاع  (. سنیاه1)شنکل    هکتار انتخا  شند  10

غربی بنه دیننارکوه و از شنننرک بنه کوه خرگهی منتهی  از شنننمنال

 شود.می

بندی  آ  و هوای منطقه بیابانی، اقلیم منطقه بر اساس طبقه

جزء مناطق خشننک    4/1اقلیمی دومارتن با شنناخص خشننکی  

  1405تا    350کوه از سنطح دریا  باشند. متوسن  ارتفاع سنیاهمی

تا   50تر، با شنیب زیاد، دامنه نوسنانات بارندگی سنالانه حدود  م

  باشنددرجه می  37متر اسنت و متوسن  دمای سنالانه  میلی  90

(Alimoradi et al., 2019.)  الگوی پراکنش  بنه من ور تعیین 

-1405و    605-1005،  205-605داری، سنه ارتفاع )گیاه تشننه

کوه انتخا  شند.  ( در دو جهت شنرقی و غربی منطقه سنیاه1005

تفکیک ویژگی خاو و درصنند  های ارتفاعی بهمشننخصننات طبقه

 (.1پوشش محاسبه شد )جدول  

برداری به روش تصننادفی با اسننتفاده از  در هر ارتفاع، نمونه

پلات    30من ور  ترانسکت انجام شد. بدین  4در امتداد    Wالگوی  

یک متر مربعی )اندازه پلات با کمک روش سننطح حداقل تعیین  

داری در آن محاسننبه شنند. به  شنند( انتخا  و تعداد گیاه تشنننه

ها و تعیین الگوی پراکنش گیاهان از  من ور محاسننبه شنناخص

 ,Taylorاز پنج شناخص تیلور )و  افزار اکسنل اسنتفاده شند  نرم

(،  Morisita, 1962(، موریسننیتا )Iwao, 1968(، ایوائو )1961

  k̂( وWei-dong et al., 2001نسنننبت واریان  به میانگین )

(Chawla et al., 2008  2(، استفاده شد )جدول.) 
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 برداری منطقه نمونه داری و سمت راست سمت چپ گیاه تشنه -1شکل 

Figure 1- Left picture Scrophularia striata plant and right picture sampling region 

  

 کوهجهت شرقی و غربی منطقه سیاه ،متر( 1005-1405، 605-1005، 205-605مشخصات ارتفاعات مختلف از سطح دریا ) -1جدول 

Table 1- Specifications of different altitudes (205-605, 605-1005 and 1005-1405 m), west and east directs of Siahkouh region 

 ویژگی

Characteristic 

 جهت شرقی 

East direction 

 جهت غربی

West direction 

 ارتفاع سوم 

Third altitude 

 اع دوم فارت

Second altitude 

 ارتفاع اول 

First altitude 

 اسیدیته

pH 
8.7 9.7 8.2 8 7.6 

 هدایت الکتریکی

EC (dS.m·¹) 
5.4 4.3 3.9 4.3 4.7 

 کربن به نیتروین 

C/N 
7.7 9 7.6 8.4 9.4 

 یماده آل

Organic matter (%) 
1.6 1.9 1.4 1.5 1.9 

 درصد پوشش 

Coverage percentage 
19 24 15 17 24 

 

برداری به روش تصننادفی با اسننتفاده از  در هر ارتفاع، نمونه

پلات    30من ور  ترانسکت انجام شد. بدین  4در امتداد    Wالگوی  

یک متر مربعی )اندازه پلات با کمک روش سننطح حداقل تعیین  

داری در آن محاسننبه شنند. به  شنند( انتخا  و تعداد گیاه تشنننه

ها و تعیین الگوی پراکنش گیاهان از  من ور محاسننبه شنناخص

 ,Taylorاز پنج شناخص تیلور )و  افزار اکسنل اسنتفاده شند  نرم

(،  Morisita, 1962(، موریسننیتا )Iwao, 1968(، ایوائو )1961

  k̂( وWei-dong et al., 2001نسنننبت واریان  به میانگین )

(Chawla et al., 2008  2(، استفاده شد )جدول.) 

تعیین    1انندازه نموننه برای هر گوننه بنا اسنننتفناده از رابطنه  

اندازه   Nدر این رابطه،  (.  David and Moore, 1954شنود )می

انحراف معیار   n-1  ،sاسنننتیودنت با درجه آزادی    tمقدار tنمونه،  

باشنند که در این  خطای تخمین می kمیانگین نمونه و   𝑥̅نمونه،  

 شود.درصد در ن ر گرفته می  10بررسی  
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(1) 𝑁 =  
𝑡2×𝑠2

(𝑥̅×𝐾)2   

کوه به دلیل شرای  سخت آ  و  پوشش گیاهی طبیعی سیاه

هوایی و داشنتن اقلیم خشنک از غنای چندانی برخوردار نیسنت.  

خانواده    7گونه بوده که در    16های شننناسننایی شننده  کل گونه

ای، در هر ارتفاع و جهت  برای مطالعه تنوع گونه  .اندتوزیع شننده

  -جغرافیایی سننه پلات ویتاکر تعدیل شننده به صننورت تصننادفی

 .(3)جدول    متر استقرار یافت  50سیستماتیک به فاصله 
 

 

 های پراکنش وابط برآورد کننده شاخصر -2 جدول

Table 2- Estimator formula of distribution Index 

 رابطه

Relation 

 دامنه

Range 

 مشخصات 

Specifications 

 الگوهای پراکنش  

Distribution pattern 

 

 تجمعی  

Cumulative 

 تصادفی 

Random 

 یکنواخت

Uniform 

     

Log (
2s ) = Log (a) + b Log 

(m) 

b>1 b=1 b<1  
 

 ( mمیانگین ) 

 S)2(واریان 

 تیلور شاخص 

Taylor index 

 

 

βm+  α= *m 

)1(*
2

−+=
m

S
mm

 

β>1   β =1   
 

β<1   
 

 ( * mشاخص انبوهی متوس  ) 

Average mass index 

 ایوائو شاخص 

Iwao index 

 

 

ID = m

s 2

 

ID >0   ID =0   
  

ID <0   
 

 واریان  به میانگین شاخص نسبت  

Variance to Mean index 

شاخص نسبت واریان   

 به میانگین 

Variance to Mean 

ratio index 

 

 

Iδ = N

( )

( )1

1

−

−
nn

nn ii

 

Iδ>1 Iδ =1   
 

Iδ<1   
 

 n های تعداد کل افراد در تمام نمونه

 شدهبرداشته

Total number of individuals in all 

samples 

N شده ای برداشتهتعداد کل نمونه 

Total samples 
ni  تعداد افراد در نمونه شمارهi  

Number of people in sample number i  

 شاخص موریسیتا 

Morisita index 

 

 

0
ˆˆ

1 =







−








+ 

k

A

k

m
NLn x

 
 

k̂
 >8 k̂

<8 

-  N تعداد نمونه 

Number of samples 

xA
ای از شده های مشاهده مجموع فراوانی 

 فرد دارند xبرداری که بیش از واحدهای نمونه

The sum of the observed frequencies of 

sampling units that have more than X 

 
 (k̂شاخص تجمع )

Cumulative index 

 

 

 ( β(؛ مقادیر شیب رگرسیونی ضریب ایوائو )bرگرسیونی ضریب تیلور )مقادیر شیب 

The slope values of Taylor coefficient (b); The slope values of Iwao coefficient (β) 

 

اننندازه برای  اینکننه  بننه  توجننه  گونننهبننا  ای زیر گیری تنوع 

در    ،گیرننداسنننتفناده قرار میهنای ینک متر مربعی مورد  پلات

زیر پلات انتخنا  شننند. تعنداد    23مجموع برای هر ایسنننتگناه  

دو    های گیاهی در هر زیر پلات شننمارش و یادداشننت شنندگونه

ر  نوی  -(، شنننانونSimpson, 1949شننناخص سنننیمپسنننون )

(Shanon and Weaner, 1949)  ای  برای محاسننبه تنوع گونه

 (.4استفاده شد )جدول  
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متر( و جهت جغرافیایی   1005-1405و  605-1005، 205-605) کوه به تفکیک ارتفاع از سطح دریاهای دارویی مشاهده در منطقه سیاهگونه -3 جدول

 )شرقی و غربی(

Table 3- Observed medicinal species divided by altitude (205-605, 605-1005 and 1005-1405) and geographical direction (east and 

west) 

 ردیف 

Row 

 نام فارسی 

Persian 

name 

 نام علمی

Scientific name 

 اول ارتفاع

First altitude 

 ارتفاع دوم 

Second 

altitude 

 ارتفاع سوم

Third 

altitude 

 جهت شرقی 

East 

direction 

 جهت غربی 

West 

direction 

 Bupleurum چتر گندمی 1

exaltatum 

+ + - - + 

 Pimpinella جعفری کوهی 2

tragium 

- - + + - 

 + - - + + prangos uloptera جاشیر 3

 + - + - + Anchusa italic گل گاوزبان  4

 Asperugo علف چسبک 5

procumbens 

+ - - + - 

گل گاوزبان  6

 ایتالیایی 
Echium italicum + - - - + 

 Scophilaria تشنه داری 7

striata 

+ + + + + 

آفتا  پرست  8

 اروپایی 
Heliotropium 

noeanoum 

+ + + + + 

 Cleome علف مار 9

quinqueneriva 

+ + + - + 

کاهو منقاری   10

 کپه کوچک
Cephalorrhynchus 

microcephalus 

- + - - + 

 Cousinia هزار خار  11

cylindracea 

+ - - - - 

 Euphorbia فرفیون  12

denticulate 

+ - - + + 

دم روباهی نی  13

 مانند
Alopecurus 

arundinaccus 

+ - - + + 

 polygonum هفت بند 14

aviculare 

+ + - + + 

 - - + - - tribulus terrestris خارخسک  15

 + - + + - Galium verum شیرپنیر  16

 : عدم حضور گونه در محل- ،+: حضور گونه در محل 

+: presence of species in the place, -: absence of species in the place 

 

 ای روابط برآورد کننده تنوع گونه  -4 جدول

Table 4- Estimator formula of species diversity 

 رابطه

Relation 

 مشخصات

Specifications 

 عنوان شاخص

Title of Index 

𝐷1 = ∑
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)

𝑠

𝑖=1
 in  فراوانی گونهi  ام 

Abundance of species i 
N هافراوانی همه گونه 

Abundance of all species 
 

S تعداد گونه 

Number of species 

 شاخص سیمپسون

Simpson index 

𝐻′ = ∑ [(
𝑛𝑖

𝑁
) 𝑙𝑛 (

𝑛𝑖

𝑁
)]

𝑠

𝑖=1
 وینر -شاخص شانون  

Shannon-Weaver index` 
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 نتایج 

 هاالگوی پراکنش گونه

آمنده از برقراری ارتبناط  دسنننتهنای بنهآمناره  :روش تیلور

رگرسنننیونی بین لگناریتم وارینان  و مینانگین جمعینت )قنانون  

کوادرات در  پراکنش گینناه  تیلور(  برای بررسنننی  هننای مختلف 

اند. در پراکنش گیاه  شنندهه  ارائ 5در جدول    داریدارویی تشنننه

در سنطح احتمال پنج درصند جز در ارتفاع    Fداری، مقدار  تشننه

دار بود و ضنننرینب تبیین  همواره معنی  متر(  1005-1405)  بنالا

های رگرسنیونی در حد بالایی قرار داشنت. نتایج نشنان داد  معادله

،  205-605( برای ارتفاع )b)  که بیشننترین مقادیر ضننریب تیلور

و جهات غربی و شننرقی    06/1،  02/1ترتیب  به  متر(  1005-605

(  𝑅2بررسنی ضنریب تببین )بود.    01/1و    05/1ترتیب  کوه بهسنیاه

کوه نشنان داد که شناخص تیلور در ارتفاعات مختلف منطقه سنیاه

  931/0با مقدار    605-1005بیشنترین ضنریب تبیین برای ارتفاع  

ها با  دهد در این ارتفاع بیشنترین برازش دادهاسنت که نشنان می

در   913/0شناخص را داریم. ضنریب تبیین جهت غربی با مقدار  

مقایسنه با جهت شنرقی با دقت بهتری ضنریب شناخص تیلور را  

به دسنت آمده    F( و مقادیر  bنشنان داد. بر اسناس ضنریب تیلور )

  605-1005،  205-605)داری در ارتفاعات  پراکنش گیاه تشنننه

 و جهات شرقی و غربی به صورت تجمعی است.    متر(
 

 داری گیاه تشنه پراکنش های رگرسیونی روش تیلور برای محاسبه الگویآماره -5جدول 

Table 5- Taylor regression statistics to calculate distribution pattern of S. striata 

 ارتفاع و جهت

Altitude and direction (m) 
T F 𝑹𝟐 b± SE 

205-605 *8.33 *56.13 0.899 1.02±0.05 

605-1005 *14.31 *43.91 0.931 1.06±0.09 

1005-1405 ns0.78 ns6.12 0.845 0.99±0.01 

 غربی

Western 
*10.41 *31.01 0.913 1.05±0.07 

 شرقی

Eastern 
*5.32 *38.41 0.881 1.01±0.05 

:  𝑅2ضریب تیلور.  :  bدار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح احتمال پنج درصد.  عدم معنی:  nsدار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح احتمال پنج درصد.*: معنی

 .1داری اختلاف ضریب تیلور با عدد : آزمون معنیt: آزمون تجزیه واریان  رگرسیون. Fضریب تبیین. 

*: Significance of coefficients difference P≤0.05; ns: Non-significance of coefficients difference P≤0.05; b: Taylor coefficient; R2: 

Determination coefficient; F: The test of regression variance analysis; t: Significance test of Taylor coefficient difference with 1. 

 

برقراری ارتبناط رگرسنننیونی بین    نتنایج همگنی  روش ایوائو:

شننناخص انبوهی متوسننن  و میانگین جمعیت )قانون ایوائو( در  

داری در جدول  های مختلف برای بررسنی پراکنش تشننهکوادرات

بنا سنننایر   205-605ارتفناع   در  βکنه مقندار آمناره    نشنننان داد 6

داری داشنننت.  هنا و جهنات قنابنل بررسنننی، اختلاف معنیارتفناع

و    1005-605بیشنترین ضنرایب تبیین شناخص ایوائو برای ارتفاع  

چنین  است. هم  1005-1405کمترین ضریب تبیین برای ارتفاع  

ارتفناع   آمناره در  ن ر آمناری    متر  1005-1405مقندار این  از 

برای    β  مقادیر ضنریب ایوائوبیشنترین    دار نداشنت.اختلاف معنی

و    18/1،  23/1ترتینب  بنه  متر  605-1005،  205-605ارتفناع  

بود.    13/1و   17/1ترتینب  کوه بنههنات غربی و شنننرقی سنننیناهج

- 1405( برای ارتفناع  b)  چنین کمترین مقندار ضنننرینب تیلورهم

بررسننی مقادیر شننیب رگرسننیونی این  بود.    001/1  ،متر  1005

شنناخص، تجمعی بودن همه ارتفاعات و جهات مورد بررسننی به  

 را نشان داد.  1005-1405جز ارتفاع  

داری  گیاه تشننهدر پراکنش    شناخص موریسنیتا  ا:تروش موریسیی

متر و جهات غربی و شرقی    205-605ارتفاع    در  کوهسیاه  منطقه

بیشننترین مقادیر    نشننان داده اسننت. 1داری با عدد  تفاوت معنی

تر( و جهات شننرقی و  م  205-605روش موریسننتا برای ارتفاع )

روش موریسننیتا  باشنند.  می  11/1و    05/1،  16/1ترتیب  غربی به

متر( در سنننطح    1005-1405و    605-1005)  برای ارتفناعنات

داری نداشننت و کمترین مقادیر  درصنند تفاوت معنی 5احتمال  

  83/0و  96/0بنه ترتینب   منذکورروش موریسنننیتنا برای ارتفناعنات  

آمده از این شنناخص ارتفاعات  دسننتبر اسنناس نتایج به  اسننت

و جهت شنرقی الگوی پراکنش را    متر(  1005-605،  605-205)

دهد و سنایر الگوها پراکنش را تصنادفی نشنان  تجمعی نشنان می

 (.  7)جدول    داد
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 داری تشنه محاسبه الگوی پراکنش گیاه های رگرسیونی روش ایوائو برایآماره -6جدول 

Table 6- Iwao regression statistics to calculate distribution pattern of S. striata 

 ارتفاع و جهت

Altitude and direction (m) 
T F 𝑹𝟐 β±SE 

205-605 *20.14 *130.44 0.981 1.23±0.07 

605-1005 *16.74 *103.90 0.940 1.18±0.06 

1005-1405 ns2.51 ns3.45 0.780 1.001±0.04 

 غربی

Western 
*14.03 *91.32 0.931 1.17±0.04 

 شرقی

Eastern 
*9.10 *67.38 0.910 1.13±0.05 

:  𝑅2.  ایوائو  ضریب:  βدار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح احتمال پنج درصد.  عدم معنی  :  nsاحتمال پنج درصد.دار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح  *: معنی

 .1با عدد  ایوائوداری اختلاف ضریب : آزمون معنیt: آزمون تجزیه واریان  رگرسیون. Fضریب تبیین. 

*: Significance of coefficients difference P≤0.05; ns: Non-significance of coefficients difference P≤0.05; β: Iwao coefficient; R2: Determination 

coefficient; F: The test of regression variance analysis; t: Significance test of Iwao coefficient difference with 1. 

 
 کوه دهلران ارتفاعات مختلف سیاهبرای  kموریسیتا، نسبت واریانس به میانگین و   :های پراکنشمقادیر محاسبه شده برای شاخص -7جدول 

Table 7- Calculated values for distribution indices: Morisita, ratio of variance to mean and k for different altitudes of Siahkouh 

Dehloran 

 های پراکنششاخص   

 Distribution index 

     

 موریسیتا

Morisita 

نسبت واریانس به    

 میانگین 

Variance to mean 

ratio 

  K   

 
'±SE Iδ 

 

 

F 

 

P 

 

ID±SE 

 

F 

 

P 

 

'±SE  k̂ 
 

 

F 

 

P 

 ارتفاع و جهت

Altitude and direction (m) 

1.16±0.0 8.43 0.00* 0.91±0.04 31.08 0.00* 14.73±0.02 31.59 0.00* 205-605 

0.96±0.0 2.07 0.08* 0.55±0.1 14.07 0.00* 3.91±0.07 2.11 0.08ns 605-1005 

0.83±0.0 0.71 0.13ns 0.08±0.11 1.55 0.09ns 0.58±0.14 0.44 0.19ns 1005-1405 

1.11±0.0 6.51 0.01ns 0.41±0.06 9.32 0.00* 9.08±0.09 12.64 0.00* غربی 

Western 

1.05±0.1 4.32 0.04* 0.38±0.008 4.02 0.00* 6.13±0.06 3.07 0.06ns  شرقی  

 Eastern 

: IDضریب موریسیتا.  : δIدار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح احتمال پنج درصد.عدم معنی: nsدار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح احتمال پنج درصد.معنی*: 

 : کای عمومی.Kضریب نسبت واریان  به میانگین. 

*: Significance of coefficients difference P≤0.05; ns: Non-significance of coefficients difference P≤0.05; Iδ: Morisita coefficient; ID: Ratio 

coefficient of Variance to Mean; K: General k. 

 

پراکنندگی بنا  شننناخص    روش نسییبیت وارییانس بیه مییانگین:

-1405،  205-605برای ارتفاعات )  نسننبت واریان  به میانگین

  5سطح احتمال    کوه درو جهات غربی و شنرقی سنیاه  (متر  1005

بیشننترین    اند.داری با عدد صننفر نشننان دادهدرصنند تفاوت معنی

-605مقادیر روش نسنننبت واریان  به میانگین برای ارتفاعات )

و برای جهنات    55/0و    91/0ترتینب  ( بنهمتر  605-1005و    205

از بررسنی روش    باشند.می  41/0و 38/0ترتیب  شنرقی و غربی به

متر در   1005-1405نسنننبنت وارینان  بنه مینانگین برای ارتفناع 

چنین  داری مشناهده نشند. همدرصند اثر معنی 5سنطح احتمال  

  1405  ارتفاع  ازکمترین مقدار روش نسنبت واریان  به میانگین  

 (.  7)جدول    بدست آمد  08/0  متر 1005-

متر( و    205-605برای ارتفاع ) مقادیر شناخص تجمعی :kروش  

داری با عدد  درصند تفاوت معنی 5سنطح احتمال    جهت غربی با

مناطق از ن ر  دهد سنننایر  که نشنننان می  اسنننت  نشنننان داده  8

بیشنننترین مقندار  داری بنا هم نندارنند.  برداری اختلاف معنینموننه

کوه  و جهنت غربی سنننیناه  متر(  205-605برای ارتفناع )  kروش  
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  Kاز بررسننی روش    چنینهمباشنند.  می 08/9و   73/14ترتیب  به

و جهت شرقی    متر(  1005-1405و    605-1005برای ارتفاعات )

مشناهده  داری  درصند تفاوت معنی  5وه در سنطح احتمال  کسنیاه

و    1005-1405برای ارتفاعات ) kو کمترین مقادیر روش    نشنند

  بود  13/6و    58/0،  91/3( و جهت شنرقی به ترتیب  1005-605

 (.7)جدول  

ای در سنه  های تنوع گونهنتایج بررسنی شناخص:  ایتنوع گونه

و جهنات    (متر  1005  -1405و  605-1005، 205-605) ارتفناع

وینر و    -های شانونکوه نشنان داد که شناخصشنرقی و غربی سنیاه

  .داشنتند   داریدرصند تفاوت معنی 5سنطح احتمال  در    سنیمپسنون

  605-1005،  205-605وینر در ارتفاع )  -مقادیر شناخص شنانون

و در جهنات   76/0و  14/1، 23/1ترتینب ( بنهمتر 1005-1405و 

. همچنین  بود  09/1و    21/1ترتیب  کوه بهشننرقی و غربی سننیاه

و    605-1005،  205-605مقادیر شناخص سنیمپسنون در ارتفاع )

و در جهنات    70/0و    55/0،64/0ترتینب  ( بنهمتر  1405-1005

نتایج نشان  است.    59/0و    63/0ترتیب کوه بهشنرقی و غربی سیاه

وینر    -ای شنانونداد که بیشنترین مقادیر دو شناخص تنوع گونه

کوه و کمترین مقنادیر  و جهنت غربی سنننیناه  205-605در ارتفناع  

)جدول    مشناهده شند  متر  1005-1405این شناخص در ارتفاع  

8.) 
 

 کوه و جهات شرقی و غربی سیاه ( 1005-1405و  605-1005، 205-605) ای برای سه ارتفاع های تنوع گونه شده شاخصمقادیر محاسبه  -8جدول 

Table 8- Calculated amount of species diversity indices for 3 altitudes (205-605, 605-1005 and 1005-1405 m), west and east directions 

of Siahkouh  
 ای های تنوع گونهشاخص

Species diversity indices 
 

 
 وینر  -شاخص شانون

Shannon-Weiner index 

 شاخص سیمپسون

Simpson index 
 

 'H±SE F P '±SE1D F P 
 ارتفاع و جهت

Altitude and direction (m) 

 1.23±0.03 104.51 
*0.00 0.55±0.19 75.30 

*0.00 605-205 

 1.14±0.09 161.04 
*0.00 0.64±0.81 44.09 

*0.00 1005-605 

 0.76±0.17 89.71 
*0.00 0.70±0.23 12.98 *0.00 1405-1005 

 
1.21±0.06 143.44 

*0.00 0.59±0.54 50.61 
 غربی 0.00*

 Western 

 
1.09±0.08 107.06 

*0.00 0.63±0.02 40.03 
 شرقی 0.00*

 Eastern 

 دار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح احتمال پنج درصد *معنی

Significance of coefficients difference with zero at P≤0.05 

 

 بحث

بررسی الگوهای پراکنش برای گیاهان مختلف متأثر از اندازه  

های کوادراتی وابسنته  دلیل اینکه شناخصنمونه و پلات اسنت، به

بنه انندازه پلات هسنننتنند و بنا تغییر انندازه مختلف پلات، الگوهای  

داری ضنننراینب  معنی  پراکنش متفناوت خواهنند بود. بنا توجنه بنه

و    605-1005و    205-605( برای ارتفناعنات  β( و ایوائو )bتیلور )

توان نتیجه گرفت  جهت غربی و شنرقی در منطقه سنیاه کوه می

های یک متر مربعی، شنمارش گیاه  که در زمان اسنتفاده از پلات

پذیر اسنت و با  با تفکیک در نقاط مورد اشناره از ن ر آماری امکان

برداری کناربردی  توجنه بنه این موضنننوع، اسنننتفناده از مندل نموننه

ضنرایب این  نتایج  چنین با توجه به  رسند. همتر به ن ر میسنخت

( نسنبت به تیلور βدو شناخص و بالابودن ضنرایب شناخص ایواوو )

منیمنی بنهنتنر  اینوائنو  شنننناخنص  کننه  گنرفننت  ننتنینجننه  تنواننند  تنوان 

چنین  داری را برازش کند. همبرداری و پراکنش گیاه تشننهنمونه

بررسنی ضنریب تبیین این دو شناخص هم میزان همگنی شنیب  

خ  رگرسنیونی در شناخص ایوائو بالاتر از ضنریب تیلور داشنت  

(Bidarnamani and Shabanipour, 2019  نتایج این تحقیق .)

بنا نتنایج پژوهشنننی دیگر کنه شننناخص تیلور را برای پراکنش  

دانسنتند  تر میبندی در منطقه سنیسنتان مناسنباسنکنبیل هفت

(؛ دلینل این  Bidarnamani et al., 2019مطنابقنت ننداشنننت )

اختلاف را بنایند در تفناوت تعنداد افراد در هر پلات دانسنننت کنه  

هنا بندون نموننه و برخی بنا تعنداد نموننه  ممکن اسنننت برخی پلات

های افراد شنمارش در پلات  بیشنتر باشنند، هرچه میزان میانگین

تواند پراکنش را  ر میهای ایوائو بهتر از تیلوکمتر باشنند شنناخص
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 ارزیابی کند.

های پراکنش، شاخص موریسیتا بهتر از  در بین سایر شاخص

داری را نشنان داد که  ها الگوی پراکنش گیاه تشننهسنایر شناخص

توان بیان نمود که این شنناخص از تعداد  گونه میدلیل آن را این

های مورد بررسنی  نمونه مسنتقل اسنت ولی در شنرایطی که نمونه

الگوی تجمعی را برازش کند، حسناس اسنت. نتایج این مطالعه با  

های گیاهی شنناخص در  پژوهشننی بر روی پراکنش مکانی گونه

مانشنت ایلام مطابقت داشنت که عنوان کردند شناخص موریسنیتا  

 Heydariهای کوادراتی پراکنش را ارزیابی کرد )بهتر از شاخص

et al., 2016نشننان داد که طبقات  ها  (. نتایج ارزیابی شنناخص

-1405و  605-1005، 205-605) هکوارتفناعی مختلف سنننیناه

)غربی و شنننرقی( منطقنه    هنای رو بنه دامننهو جهنت  (متر  1005

داری داشتند.  کوه نقش زیادی در الگوی پراکنش گیاه تشنهسیاه

 Artemisiaی  بیشنننترین پراکنش گوننه  در پژوهشنننی دیگر،

aucheri Boiss  که شند   از سنطح دریا تعیین  بالاتر  اتدر ارتفاع

داری در  با نتایج این پژوهش مبنی بر پراکنش بیشنتر گیاه تشننه

(. در  Mozafarian, 2006)  تر مطنابقنت ننداشنننتارتفناع پنایین

اول ارتفنناعی  شنننرقی  605-205)  طبقننه  و  غربی  جهننات  و   )

و نسنننبت واریان  به    kهای تیلور، ایوائو، موریسنننیتا،  شننناخص

الگوی  ای،  در مطنالعنهمینانگین پراکنش تجمعی را نشنننان دادنند.  

در منطقه  (  (.Fritillaria  imperialis Lپراکنش لاله وایگون  

الگوی پراکنش لاله    نمودند که توانسنتندمانشنت ایلام را بررسنی  

تجمعی    kهای تیلور، ایوائو و  وایگون را با اسنننتفاده از شننناخص

(.  Bidarnamani and shabanipour, 2018)دهنند  نشنننان  

ای در حومه سنننندب با  الگوی پراکنش سننه گونه بوته همچنین

ای و کوادراتی به صنورت تجمعی  های فاصنلهاسنتفاده از شناخص

پراکنش از حنالنت تجمعی بنه حنالنت    ،بنا افزایش ارتفناع  بوده و

توان شنننرای   . دلیل پراکنش تجمعی را میکردتصنننادفی تغییر 

غذایی )پتاسننیم، کربن و    خاو( و تجمع مواد  pHرویشننگاهی )

ند  مواد آلی( در ارتفاعات پایین منطقه سنننیاه کوه بررسنننی کرد

(Zahedi Amiri and mohamadi Limiai, 2002  در  .)

( میزان هنداینت  متر 205  -605)  کوهاول سنننیناه  ارتفناعنات طبقنه

الکتریکی، مواد آلی، پتاسننیم و کربن در خاو نسننبت به سننایر  

بناشننند. در پژوهش مختلفی اثر هنداینت  ارتفناعنات بیشنننتر می

 Jenkins)  مواد آلی و پتناسنننیم  (،Seoane, 2003)  الکتریکی

and Parker, 1998و کربن در خاو )  (Zakeri Pashakolaei, 

چنین جهت  هم  باشنند.ثیر گذار میأ( بر پراکنش گیاهان ت2014

جغرافیایی بر مقدار آ  در دسنترس گیاه، دما خاو و میزان نور  

گنذارد. از طرف دیگر تفناوت در  ثیر میأدرینافتی توسننن  گیناه تن 

وجود  های مختلف یک دامنه باعث بهشننندت تابش نور در جهت

 ,Morisita)  شودآمدن تغییرات میکروکلیمایی در آن دامنه می

داری در  در این پژوهش نتایج نشننان داد که گیاه تشنننه  (.1962

جهنت غربی دارای پراکنش بیشنننتر نسنننبنت بنه جهنت شنننرقی  

های پراکنش در هر دو جهت الگوی پراکنش را  باشند. شناخصمی

تجمعی نشنننان دادنند. نتنایج این پژوهش بنا نتنایج محققین دیگر  

ثیر جهنت جغرافینایی را بر پراکنش گیناهنان در منطقنه مورد  أکنه تن 

 ,Mozafarian)  دانسنننتنند مطنابقنت داشنننتثر میؤمطنالعنه م

2006.)   

ای و با در  های تنوع گونهای با محاسننبه شنناخصتنوع گونه

ها و میزان  ها و درجه اهمینت آنن ر گرفتن نسنننبنت تعنداد گونه

  د. با توجه به در ن ر گرفتن دو بعد متفاوتوشنن میتولید، تعیین 

گیری تنوع هنای ننادر( در انندازههنای غنالنب و گوننه)توجنه بنه گوننه

ر و سنیمپسنون انتخا  شندند تا  نوی-ای، دو شناخص شنانونگونه

ای به دسننت آورد. میزان عددی  دقیقی از تنوع گونه  اطلاعبتوان  

باشنند. اگر فق  یک  متغیر می 5/4-0ر بین  نوی-شنناخص شننانون

گونه در واحد نمونه حضنور داشنته باشند یا جامعه دارای اسنترس  

که  یا تخریب باشنند، این شنناخص برابر صننفر خواهد بود. زمانی

جنامعنه دور از اسنننترس و آلودگی بناشننند، میزان این شننناخص  

چنین میزان شناخص سنیمپسنون بین صنفر و  اسنت. هم  ترینبیش

ر برای  نوی  -های تنوع شانونی شاخصباشد. دامنهیک متغیر می

( و شنناخص سننیمپسننون نیز  23/1/. تا  76سننه طبقه ارتفاعی )

  ایدهد تنوع گونه( است. این امر نشان می70/0و    55/0مقادیر )

کوه متوسن  اسنت. در پژوهش حاضنر مشنخص شند با  منطقه سنیاه

بررسنی  و   یافتای کاهش  افزایش ارتفاع از سنطح دریا تنوع گونه

ای  کوه تنوع گونهجهت غربی دامنه سننیاهجهات نیز نشننان داد  

که  طوریبه  داشت؛بیشتری نسبت به جهت شرقی دامنه این کوه  

  605-205ر در ارتفاع  نوی-بیشنترین مقدار شناخص تنوع شنانون

در سننه    شننمال سننبلانای  تنوع گونهبررسننی  .  بود  23/1میزان  

  2500-2700و    2000-2500،  1000-2000)  طبقنه ارتفناعی

و    کناهشای  میزان تنوع گوننه ،متر( نشنننان داد بنا افزایش ارتفناع

کنه بنا نتنایج پژوهش منا مطنابقنت    ینافنتمیزان یکنواختی افزایش 

هنای  (. در بررسنننی تنوع گوننهNazari et al., 2016)  داشنننت
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  شننندگیناهی در طول گرادینان ارتفناعی غر  هیمنالینا گزارش  

ای در ارتفاعات میانی بیشننترین و در  مقادیر شنناخص تنوع گونه

 این تحقیق کنه مطنابق نتنایج    بودارتفناعنات بنالا کمترین مقندار  

ای  (. از دلایل کاهش تنوع گونهChawla et al., 2008)  باشدمی

توان افزایش بادهای شندید همراه با گرد و  در ارتفاعات بالاتر می

خاو در ارتفاعات بالاتر دانسنت که باعث نامسناعد شندن شنرای   

در طول یک گرادیان ارتفاعی    ایشنود. با مطالعهبرای گیاهان می

در آریزونا به این یافتنه رسنننیندند که ارتفناعات پایین دارای تنوع 

 Fisher and) ای بیشننتری بخاطر بالاتر بودن دما هسننتندگونه

Fuel, 2008.)    از طرف دیگر بنا افزایش ارتفناع در منطقنه عمق

خاو کاهش یافته و فرصننت نفوذ آ  کم و نزولات بیشننتری به  

شنود.  یابد و باعث فرسنایش خاو میصنورت هرز آ  جریان می

ای در ارتفاعات  ثیرات منفی بر تنوع گونهأچنین شنرایطی باعث ت

 (.Chawla et al., 2008)  شودبالاتر می

 

 گیری کلینتیجه

کوه دهلران دارای پراکنش و  های مختلف منطقه سنیاهبخش

داری  تنوع متفاوتی اسنت و با افزایش ارتفاع پراکنش گیاه تشننه

آمده  های بدسنتشنود. دادهای یکنواخت میتصنادفی و تنوع گونه

از جهت غربی منطقه در مقایسنه با جهت شنرقی ضنریب شناخص  

ای نشننان داد  های مقایسننهتری داشننتند. تمام روشتیلور دقیق

دار نبود. شناخص  معنی  1005-1405پراکنش در طبقه ارتفاعی  

وینر و سننیمپسننون نیز نشننان از تفاوت    -ای شننانونتنوع گونه

کوه  دار در سه ارتفاع و دو جهت شرقی و غربی منطقه سیاهمعنی

های مختلف موریسننیتا بهتر از  چنین بین شنناخصداشننت. هم

داری را نشنان دهد. با  سنایرین توانسنت الگوی پراکنش گیاه تشننه

داری در سنایر مناطق  ای و پراکنش گیاه تشننهمقایسنه تنوع گونه

توان بهترین شرای  برای  کشور و مقایسه با نتایج این تحقیق می

کی گیاه از ن ر دما، ارتفاع از سننطح دریا، میزان  رشنند فیزیولویی

چنین نتایج  همتشعشع خورشید، شرای  خاکی و ... بررسی کرد.  

سنننازی  توانند در مطنالعنات مربوط بنه مندلپژوهش حناضنننر می

هنای اصنننلاحی  برداری گیناهنان دارویی و پیشننننهناد گوننهنموننه

یافته نیز  های تخریب  مناسننب برای احیای پوشننش گیاهی گونه

 مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 

Introduction: Scophularia striata Boiss plant from Scrophulariaceae family. In western states of 

Iran, a plant of Snapdragon has traditional medical usage. It utilize as a disinfectant and for treatment 

of stomach ulcer, infection of eyes and ears in the western regions of the country. Different parts of 

the Scophularia striata have different medicinal properties. So that the leaf extract of the plant has an 

inhibitory effect on the growth of fibroblasts and its seed extract stimulates the growth of the cell. 

Materials and Methods: Spatial distribution and species diversity of Scophularia striata was 

evaluated in Siahkouh region of Dehloran in 2020 with the aim of determining the appropriate 

distribution pattern of sampling and selection of the environmental factors affecting the species 

diversity of medicinal plants. Random sampling carried out according to w pattern in three altitudes 

(205-605, 605-1005 and 1005-1405 m) and two directs: West and East. Spatial distribution was 

evaluated by distribution indices, Taylor and Iwao models and diversity indicators.  

Results and Discussion: Different parts of Siahkuh Dehloran region have different distribution and 

diversity and with increasing the distribution height, the Scophularia striata becomes random and the 

diversity of species was uniform. All comparative methods showed that the distribution in the 

elevation class 1405-1005 was not significant. Shannon-Wiener and Simpson species diversity index 

also showed significant differences in three altitudes and two East and West directions of Siahkuh 

region. The results showed the highest value of Taylor and Iwao coefficient in west direction of 

altitude 605-1005 were 1.05 and 1.06 for Taylor and 1.18 and 1.17 for Iwao respectively, which Iwao 

model fitted better than Taylor model according to R2 and P obtained from 605-1005 altitude. Other 

indices values indicated the most amount of coefficient was in 205-605 m altitude and west direction. 

There are significant differences between the values of diversity indices in 3 altitudes and 2 directions 

of West and East (P≤0.05), too. The most and lowest amounts of Shannon-Weiner index were 0.76 

and 1.23 for 205-605 and 1005-1405 m altitudes, respectively. Also, among the various indices, 

Morisita was better than others to show the distribution pattern of the Scophularia striata.  

Conclusion: The results showed that spatial distribution of the medicinal plant S. striata was 

cumulative in different indices and distribution pattern was randomly, species diversity decreased and 

uniformity amount enhanced by addition of altitudes. By comparing the diversity of species and 

distribution of Scophularia striata in other regions of the country and comparing with the results of 

this research, the best conditions can evaluate for physiological growth of the plant in terms of 

temperature, altitude, amount of sunlight, soil conditions etc. The results of the present study can also 

be used in studies related to modeling the sampling of medicinal plants and suggesting suitable 

breeding species to restore the vegetation of degraded species. Evaluation the distribution pattern in 

different plants can help to preserve rare species of medicinal and ornamental plants. Especially in 

the case of endangered plants, whether by humans or by livestock or natural disasters, the largest 

number of plant species can be found with similar research, in an area with a specific distribution 

pattern to achieve its full purpose with cost reduction used to maintain that species. In addition, 

determining the distribution pattern with the study of species diversity in different regions can help 

the researcher to determine what environmental or soil conditions in that region have caused the 
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growth of these particular species, and the relationship between these plants. It is even possible to try 

in breeding programs for cossing between similar species and genera with close relationship to 

increase species diversity in that area and reduce the risk of extinction in the coming years. 

Keywords: Iwao, Plot, Taylor, Transect, Shannon-weiner 
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 چكیده 

 در خرد شده های آفتابگردان به صورت کرت دانه عملکرد و خاك  هایویژگی  اثر کودهای دامی و شیمیایی بر بررسی هدف با حاضر  پژوهش

های  دانشگاه زابل اجرا شد. عامل اصلی روش تحقیقاتی    مزرعه در  1398-1399سال زراعی   در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك  طرح قالب

  100غازی + دیسک، و دیسک بود. عامل فرعی سطوح کودی شامل عدم مصرف کود، دار + دیسک، پنجهورزی شامل گاوآهن برگردان خاك 

 تن در هکتار  50کیلوگرم در هکتار، کود دامی    100آمونیوم فسفات  تن در هکتار+دی  25آمونیوم فسفات، کود دامی  کیلوگرم در هکتار دی 

ترین  که بیش  داد نشان نتایج  تن در هکتار بود.  50تن در هکتار، کود دامی    25کیلوگرم در هکتار، کود دامی    100آمونیوم فسفات  دی  +

+   زیغاورزی پنجه کیلوگرم در هکتار در شرایط خاك   100آمونیوم فسفات  درصد( با کاربرد دی   82متر )سانتی  20تخلخل خاك در عمق  

ترین وزن هزار  غازی + دیسک و بیش تن کود دامی در هکتار در شرایط پنجه  50درصد( با کاربرد    86/ 8متر )سانتی   40دیسک و در عمق  

دار + دیسک ورزی گاوآهن برگردان تن در هکتار در شرایط خاك  25درصد( با کاربرد کود دامی    8/84( و عملکرد دانه )درصد  2/14دانه )

در این  کیلوگرم در هکتار جهت حفظ رطوبت خاك مناسب بود و    100آمونیوم فسفات  ورزی با دیسک به همراه کود دی بدست آمد. خاك 

حفظ  ورزی با دیسک برای  تن در هکتار در شرایط خاك  25های شیمیایی مدنظر قرار بگیرد، کاربرد کود دامی  راستا، اگر کاهش مصرف نهاده 

تن در هکتار را در    25توان کاربرد کود دامی  به منظور افزایش عملکرد دانه و وزن هزار دانه می   ینچنشود. همتوصیه می رطوبت خاك  

   ورزی متداول توصیه کرد.خاك 

 کود آلی، وزن هزار دانه  تخلخل، ساختمان خاك، شخم،   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

پنج محصوول روغنی، نخل روغنی، سوویا، کلزا، آفتابگردان و  

دهنود  درصووود از تولیود روغن جهوان را تشوووکیول می 80زیتون، 

(Jaradat, 2016; Zhou et al., 2020 .)  آفتوابگردان بوه دلیول

پروتئین زیاد موجود در بذور، ممکن اسووت در افزایش مصوورف  

 ,.Adeleke et alپروتئین غذایی انسوان نیز نقش داشوته باشود )

و عوامول تولیود    ترین ارکوان طییتوت(. خواك یکی از مهم2020

باشود  باشود که تجدیدناپذیر اسوت و انسوان به آن وابسوته میمی

(Arriaga et al., 2017.)    ،با افزایش فزاینده جمتیت کره زمین

تر و تأمین تقاضووای جمتیت، فشووار  انسووان به منظور تولید بیش

زیادی را بر خاك وارد کرده است که فرسایش، آلودگی و تخریب  

 O’Brien)خاك و کاهش کیفیت آن را به همراه داشوته اسوت  

and Daigh, 2019های  دلیل شوویوههای قابل کشووت به(. خاك

کشوت ناپایدار در متر  تهدید قابل توجهی هسوتند و مدیریت  

محتاطانه خاك برای دسوتیابی به تولید کشواورزی پایدار ضوروری  

(. از آنجا که  Houshyar and Esmailpour, 2020باشوود )می

اجزای اصووولی روشعملیوات خواك از  هوای تولیود  ورزی یکی 

ثیر مثیت بر خصووصویات زیسوتی، أمحصووتت کشواورزی اسوت با ت

ثیر مثیوت بر تولیود  أتوانود تو زیکی و شووویمیوایی خواك میفی

هوای  بنوابراین بوایود بر روش  ؛محصووووتت زراعی داشوووتوه بواشووود

هوا بر سوووخموت خواك تمرکز شوووود  ورزی و توأثیرات آنخواك

(Arriaga et al., 2017  .) 

تواند تا حد زیادی بر خصووصویات خاك  ورزی میشودت خاك

هوایی کوه  امر بوه ویژه در خواكو عملکرد گیواه توأثیر بگوذارد. این  

 ,.Nouraein et alباشود )مواد آلی کمی دارند، بسویار مهم می

ورزی متموتً در سووورتواسووور دنیوا بوه منظور بهیود  (. خواك2019

سوووازی دموا و رطوبوت خواك،  وری محصوووول از طریق بهینوهبهره

های هرز انجام  کاهش مقاومت نفوذ بسووتر بذر و سوورکوف عل 
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با این حال، این مزایا با اشکاتتی نظیر افزایش فرسایش    .شودمی

و از بین رفتن مواد آلی خاك همراه اسوووت و تحقیقوات در مورد  

چگونگی به حداکثر رسواندن مزایا و به حداقل رسواندن اشوکاتت  

های کشوواورزی ادامه دارد  ورزی در طی  وسوویتی از نظامخاك

(O’Brien and Daigh, 2019.)    تغییرات خصوووصوویات خاك

وری خاك با تمرکز ویژه بر  ورزی بر پتانسویل بهرهناشوی از خاك

گوذارنود کوه این دو  دموای خواك و محتوی آف خواك، توأثیر می

بر رشوود گیاهان مرثر هسووتند و به طور غیر    ویژگی مسووتقیماً

های زراعی  های دیگر را در روشمسووتقیم بسوویاری از مکانیسووم

لیت زیسووتی، چرخه عناصوور و انتشووار  زنی بذر، فتامانند جوانه

 Arriaga et)دهنود  ثیر قرار میأای را تحوت تو گوازهوای گلخوانوه

al., 2017; O’Brien and Daigh, 2019.)  ورزی شودید  خاك

دار نه تنها به فرسوایش بیش از حد خاك کمک  با شوخم برگردان

شوود. اکنون با ههور  کند، بلکه باعث کاهش سوخمت خاك میمی

ورزی حفواهتی  بشووور، خواكمواد شووویمیوایی سووواختوه دسوووت 

ورزی صووفر یا حداقل( یک عمل کشوواورزی پایدار و یک  )خاك

 Arriaga et) شوووودراهکوار حفواهت از خاك در نظر گرفتوه می

al., 2017.)   

ورزی در گیواه آفتوابگردان  هوای مختل  خواكبوا کواربرد روش

ترین عملکرد دانه در روش شوخم کاهشوی  مشوخ  شود که بیش

 ,.Nouraein et alدر مقایسووه با شووخم متداول حاصوول شوود )

(. گزارش شوووده اسوووت کوه وزن هزار دانوه آفتوابگردان در  2019

ورزی متداول بیشوتر بود  ورزی حفاهتی در مقایسوه با خاكخاك

(Seddaiu et al., 2016  مشوخ  شوده اسوت که درصود روغن .)

تر از  ورزی حفواهتی بیشثیر روش خواكأآفتوابگردان تحوت تو 

اسوتفاده  (.  Usman et al., 2020باشود )ورزی متداول میخاك

ورزی متداول باعث بهیود خصوووصوویات فیزیکی و  روش خاكاز  

که  طوریورزی شوود؛ بهخاكشوویمیایی خاك نسوویت به روش بی

ورزی  خاكدرصووود نسووویت به روش بی 42/20کربن آلی خاك  

(. گزارش شوده اسوت  Ghasemi et al, 2017برتری نشوان داد )

تر از  ورزی حوداقول بیشهواهری خواك در روش خواكکوه چگوالی 

 (.  Rezaenejad and Afyuni, 2001)  ورزی متداول استخاك

های  کودهای شویمیایی موجب آلودگی محیط زیسوت و آف

شوووند  هم خوردن تتادل عناصوور غذایی خاك میزیرزمینی و به

(Elemike et al., 2019.)    ،در مقوابول کودهوای شووویمیوایی

بوهویوود   خوواك،  آلوی  موواد  مویوزان  افوزایوش  بوواعووث  آلوی  کوودهووای 

مین عنواصووور  أهوای میکروبی و تنو  زیسوووتی خواك، تو فتوالیوت

مصورف مورد نیاز گیاه، بهیود خصووصویات فیزیکی  پرمصورف و کم

توانند اسوتفاده  شووند و میخاك و افزایش ذخیره کربن خاك می

از کودهای شوویمیایی را به حداقل و یا حتی به صووفر برسووانند  

(Kiafar et al., 2013  .)  کودهوای دامی یکی از منوابک کود آلی

مرسوووم  اسووت که اسووتفاده از آن در روش مدیریت پایدار خاك  

(. اثرات مفید کود  Asghari Meidani et al., 2013باشود )می

شووامل افزایش نفوذپذیری خاك، کاهش جرم مخصووو    دامی

های  داری آف در خاك، افزایش فتالیتخاك، افزایش هرفیت نگه

باشووند و  مصوورف میمین عناصوور پرمصوورف و کمأزیسووتی و ت

 کننودکودهوای دامی اسوووتفواده پوایودار از این خواك را توأمین می

(Zhang and Schroder, 2014  .)   با بررسوی اثر سوطوح مختل

کود شویمیایی نیترونن بر آفتابگردان مشوخ  شود که با افزایش  

 Safahaniیوابود )افزایش می مقودار کود نیترونن عملکرد دانوه

Langeroodi, 2015).  15  در تحقیقی روی آفتابگردان، کاربرد  ،

سووویوب افزایش قطر طیق و  تن در هکتوار کود دامی    45و    30

 (.Ahmadi et al., 2012شد ) عملکرد دانه

ورزی  بوا عنوایوت بوه اینکوه در بسووویواری از مزار ، روش خواك

غازی و دیسوک( رایج  دار، پنجهمتداول )شوخم با گاوآهن برگردان

اسوت و با توجه به اینکه مطالته کارایی کودهای آلی و شویمیایی  

به منظور ارتقای سطح کیفی و کمی گیاهان زراعی و خصوصیات  

باشوود، لذا این پژوهش با هدف بررسووی تأثیر  خاك ضووروری می

آمونیوم فسوفات  ورزی، کود شویمیایی دیهای مختل  خاكروش

هوای فیزیکی  و کود دامی بر عملکرد دانوه آفتوابگردان و ویژگی

 خاك در شرایط آف و هوایی زابل انجام شد.

 

 هامواد و روش

زراعوی   سووووال  در  توحوقویوق  موزرعووه    1398-1399ایون  در 

  35تحقیقواتی پژوهشوووکده کشووواورزی دانشوووگاه زابل واقک در  

کیلومتری جنوف شوورقی شووهرسووتان زابل اجرا گردید. ارتفا   

دقیقه   41درجه و    61اسوت و در  متر   481مزرعه از سوطح دریا  

دقیقه عر  شوومالی واقک شووده    54درجه و    30طول شوورقی و  

های خرد شوده در قالب طرح پایه  اسوت. آزمایش به صوورت کرت

های کامل تصوادفی با سوه تکرار انجام گرفت. عامل اصولی  بلوك

دار + ورزی شوووامول گواوآهن برگردانسوووه روش مختل  خواك

غازی + دیسوک و دیسوک بود و عامل فرعی شوش  دیسوک، پنجه
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سووطح کودی شووامل شوواهد )عدم مصوورف کود(، کود شوویمیایی  

تن    25کیلوگرم در هکتار، کود دامی    100آمونیوم فسوووفات  دی

کیلوگرم در    100آمونیوم فسوفات  در هکتار + کود شویمیایی دی

آمونیوم  تن در هکتار + کود شوویمیایی دی  50هکتار، کود دامی  

تن در هکتار و   25کیلوگرم در هکتار، کود دامی    100فسوووفات  

 تن در هکتار بود.    50کود دامی  

د از:  انمشوخصوات ادوات مورد اسوتفاده در این تحقیق عیارت

  90دار سوووه خیش از نو  سووووار بوا عر  کوار گواوآهن برگردان

ردیفه بدون    9غازی  متر، پنجهسووانتی  30متر و عمق کار  سووانتی

متر،  سووانتی 20متر و عمق کار    2فنر از نو  سوووار با عر  کار  

ای در  بشووقاف لیه کنگره  14دیسووک تاندوم از نو  سوووار دارای  

  3بشووقاف لیه صوواف در ردی  دوم با عر  کار    12ردی  اول و  

متر. قیل از شوورو  آزمایش به منظور  سووانتی  15متر و عمق کار  

های فیزیکی و شوویمیایی خاك محل آزمایش، از  بررسووی ویژگی

متری خاك  سانتی  30تا    0مزرعه تتدادی نمونه تصادفی از عمق  

ند و به آزمایشوگاه تجزیه خاك دانشوکده  تهیه و با هم ترکیب شود

گیری خصووصویات خاك با  آف و خاك دانشوگاه زابل برای اندازه

اسوووتووانوودارد )روش  ;Lindsay and Norvell, 1978هووای 

Hemke and Spark, 1996  منتقول شوووودنود. نتوایج آنوالیز )

ارائوه شووود. کود    1هوای نمونوه خواك مزرعوه در جودول  ویژگی

  4HPO2)4(NHمیایی  با فرمول شی  آمونیوم فسفاتشویمیایی دی

  درصود نیترونن 18( و  5O2Pدرصود پنتوکسوید فسوفر )  46دارای  

در این تحقیق کود گاوی به عنوان کود دامی اسوتفاده  باشود.  می

از یک منیک کود گاوی    1398-1399گردید که در سووال زراعی  

های اسوتاندارد  های شویمیایی آن با روشتهیه شوده بود و ویژگی

شوووود  انوودازه  Olsen et al., 1954; Lindsay and)گویوری 

Norvell, 1978; Hemke and Spark, 1996  نتوایج آنوالیز .)

   .ارائه شد  2های شیمیایی کود گاوی در جدول  ویژگی
 

 قبل از اجرای آزمایش مزرعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of farm soil before the experiment 

 بافت خاک

Soil type 

 شن 

Sand 

رس 

Clay 

 لای 

Silt 

 ماده آلی 

 Organic matter 

کربن آلی 

Organic carbon 

 سدیم 

 Na 

پتاسیم  

K 

فسفر  

P 

نیتروژن  

N 

 هدایت الکتریکی 

 Electrical conductivity 
pH 

 
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) 

(ppm

) 
(%) (dS/m )  

 Sandyشنی لومی 

loam 
58 10 32 2.12 1.23 216.3 208.65 9.92 0.105 1.61 7.29 

 

 شیمیایی کود گاوی مورد استفاده در این تحقیق های ویژگی -2جدول 

Table 2- Chemical properties of cow manure used in this research 

 ماده آلی 

Organic matter 
 )%( 

  کربن آلی

Organic carbon 
 )%( 

منیزیوم 

Mg 

(ppm ) 

  کلسیم

Ca 
(ppm ) 

  پتاسیم

K  
(ppm ) 

  فسفر

P 
(ppm ) 

  نیتروژن 

N 

 )%( 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

Electrical 

conductivity  
(dS/cm ) 

ویژگی 

Property 

7.84 4.55 1900 3400 9200 4100 0.227 7.75 12.5 
 مقدار

Amount 

ورزی زمین مزرعه  ابتدا بر اسوا  نقشوه کاشوت و نو  خاك

شود.  سوازی  ( آماده1398اسوفند سوال    26یک روز قیل از کاشوت )

ورزی یکنواخوت  هوایی کوه تیموار خواكبوه این صوووورت کوه کرت

داشوتند در یک ردی  قرار گرفتند که با حرکت مسوتقیم تراکتور  

خوردنود و دور زدن تراکتور در خوارا از کرت آخر  شوووخم می

بندی انجام شووود. هر کرت با  گرفت. بتد از آن کرتصوووورت می

  60ردی  کاشووت با فاصووله بین ردی    5متر دارای    4×  3ابتاد  

  3متر و عمق کشوت  سوانتی 25متر و فاصوله روی ردی   سوانتی

متر، فاصووله بین    1های فرعی  متر بود. فاصووله بین کرتسووانتی

متر در نظر   3متر و فاصوووله بین تکرارها    5/1های اصووولی کرت

ها عملیات کاشووت بذور آفتابگردان  بتد از تهیه کرت گرفته شوود.

ات اصوخح و تهیه نهال و بذر  رقم شوم  که از موسوسوه تحقیق
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شود.  انجام    1398اسوفند ماه سوال   27)کرا( تهیه شوده بود در  

کرا  جودیود،  رقم شوووم  آفتوابگردان یوک هییریود سوووینگول

های زنگ و سوفیدك کرکی اسوت  ر  و مقاوم به بیماریمتوسوط

که برای کشوت بهاره در مناطق متتدل و سورد و کشوت تابسوتانه  

آمونیوم  در مناطق متتدل مناسووب اسووت. کود گاوی و کود دی

فسوفات به صوورت نواری در هنگام کاشوت، اعمال شودند. آبیاری  

به صوورت کرتی بود و نخسوتین آبیاری بخفاصوله پ  از کاشوت  

های بتدی تا پایان دوره رشووود  بذور صوووورت گرفت. دور آبیاری

روز یوک بوار تنظیم گردیود. در مرحلوه چهوار توا   14آفتوابگردان، هر 

لم و قوی عمل تنک انجام  های ساپنج برگی به منظور حفظ بوته

های هرز به صووورت دسووتی و منظم در طول  شوود. کنترل عل 

دوره رشوود و به ویژه اوایل رشوود صووورت گرفت. صووفات مورد  

 گیری شدند:مطالته در این تحقیق به شرح زیر اندازه

گیری وزن هزار دانوه و عملکرد دانوه، در زموان  بوه منظور انودازه

ای و  ها به قهوهرسویدگی محصوول پ  از تغییر رنگ پشوت طیق

تیر ماه    23رسوویدگی کامل بذور، با رعایت اثر حاشوویه در تاری   

ها به صوورت دسوتی  برداشوت انجام شود. برداشوت بوته  1399سوال  

و بوا ابزار دا  از نواحیوه طوقوه گیواه توسوووط نیروی کوارگری بود.  

ها و  جدا شوود. سووا  سوواقه  ها از سوواقهپ  از برداشووت، طیق

ها به صووورت مجزا در دمای متمولی اتاو و سووایه قرار داده  طیق

طیق    5شوودند تا خشووک شوووند. ابتدا به طور تصووادفی تتداد  

انتخاف شوود و با جداسووازی بذور رسوویده در هر کرت با نیروی  

هر کرت توسوووط ترازوی آزموایشوووگواهی  هوای  کوارگری، وزن دانوه

گیری شوود و به عنوان عملکرد دانه بر حسووب کیلوگرم بر  اندازه

هکتار گزارش گردید. سووا  با جداسووازی هزار دانه آفتابگردان،  

از ترازو )بوا دقوت   بوا اسوووتفواده  گرم(    001/0وزن هزار دانوه 

 گیری شد.اندازه

گیری رطوبت حجمی خاك دو هفته قیل از برداشوت و  اندازه

منظور از  چنود روز پ  از آخرین آبیواری صوووورت گرفوت. بودین

متری از سوووطح خواك، حجم  سوووانتی  60و    40،  20هوای عمق

برداری شوود.  ای نمونهمشووخصووی از خاك توسووط رینگ اسووتوانه

  24سووا  در آزمایشووگاه نمونه بخفاصووله وزن شوود و به مدت  

گراد در آون خشووک شوود  درجه سووانتی 105سوواعت در دمای  

(Blake, 1995  بتد از گذشوت این مدت، نمونه از آون خارا و .)

درصوود رطوبت حجمی آن    1وزن شوود و با اسووتفاده از فرمول  

به ترتیب عیارتند    Vtو    Qt  ،Vmمحاسیه گردید. در این فرمول،  

از: درصووود رطوبوت حجمی، حجم آف خواك و حجم کول نمونوه  

 خاك.

Qt =
Vm

Vt
× 100 1)                                           

گیری چگوالی هواهری خواك )وزن مخصوووو   جهوت انودازه

متری از سوطح  سوانتی 60و   40،  20های  هاهری خاك( در عمق

برداری توسووط یک وزنه سوونگین به درون  خاك، اسووتوانه نمونه

خاك فرو برده شد. سا  استوانه را با خاك دست نخورده درون  

هوای اضوووافی اطراف آن حوذف شووود.  آن، بیرون آورده و خواك

گراد در آون  درجه سانتی  105ساعت در دمای    24ها برای  نمونه

چگالی هاهری خاك در هر عمق با فرمول    خشوک شودند. نهایتاً

(. در این فرمول،  Marshall et al., 1999محاسوویه گردید )  2

BD  ،Wd    وV    بوه ترتیوب عیوارتنود از: چگوالی هواهری خواك بر

متر مکتب، جرم خاك خشووک بر حسووب  حسووب گرم بر سووانتی

 متر مکتب.گرم و حجم کل خاك بر حسب سانتی

BD =  
Wd

V
2)                                                 

برای محواسووویوه تخلخول خواك، چگوالی هواهری و چگوالی  

متری از سووطح  سووانتی  60و   40،  20های  حقیقی خاك از عمق

تخلخل خاك محاسویه    3با فرمول    دسوت آمدند و نهایتاًخاك به

 (.Danielson and Sutherland, 1986گردید )

3) 100   (( ×
چگالی  هاهری خاك 

چگالی  حقیقی  خاك 
 ( = تخلخل خاك1-(    

افزار  ها با استفاده از نرمو تحلیل آماری داده در نهایت تجزیه

ها به  و مقایسوووه میانگین داده  1/2نسوووخوه  MSTATCآماری  

  5دار( در سوووطح احتموال  )حوداقول اختخف متنی  LSDروش  

 درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 رطوبت حجمی خاک 

ورزی و  نتایج تجزیه واریان  نشوان داد که اثر کود، اثر خاك

و    40،  20هوای  هوا رطوبوت حجمی خواك در عمقبرهمکنش آن

ثیر قرار  أسووطح احتمال یک درصوود تحت تمتر را در سووانتی  60

ورزی و کود  (. مقایسووه میانگین برهمکنش خاك3دادند )جدول  

متر نشوان داد که در  سوانتی  20در رطوبت حجمی خاك در عمق  

دار + دیسک، با کاربرد کود  ورزی با گاوآهن برگردانشرایط خاك

ترین میزان رطوبت حجمی خاك در  تن در هکتار بیش  50دامی  

دست آمد )شکل  درصد( به  81/17متر )میانگین  سوانتی  20عمق  
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1aغوازی + دیسوووک، کواربرد  ورزی بوا پنجوه(. در شووورایط خواك

کیلوگرم در هکتوار میزان رطوبوت    100آمونیوم فسوووفوات  دی

متر را نسویت به سوایر تیمارها  سوانتی  20حجمی خاك در عمق  

ترین مقودار مربو  بوه تیموار کود  افزایش داد و بتود از آن بیش

ورزی با  (. در شورایط خاك1aتن در هکتار بود )شوکل    25دامی  

کیلوگرم در هکتوار   100آمونیوم فسوووفوات دیسوووک، کواربرد دی

ترین افزایش در میزان رطوبوت حجمی خواك در  موجوب بیش

درصود( شود و بتد از آن    01/217متر )میانگین  سوانتی  20عمق  

تن در هکتوار    25ترین افزایش مربو  بوه تیموار کود دامی  بیش

 (.1aبود )شکل  

ورزی و کود در رطوبوت  مقوایسوووه میوانگین برهمکنش خواك

متر نشووان داد که در شوورایط  سووانتی  40حجمی خاك در عمق  

دار + دیسووک، با کاربرد کود دامی  ورزی با گاوآهن برگردانخاك

ترین میزان رطوبت حجمی خاك در عمق  تن در هکتار بیش  50

دسوت آمد )شوکل  درصود( به  84/27متر )با میانگین  سوانتی  40

1bآمونیوم فسوفات  ورزی با دیسوک، کاربرد دی(. در شورایط خاك

بیش  100 موجووب  در هکتووار  میزان  کیلوگرم  افزایش در  ترین 

  1/264متر )با میانگین  سوانتی  40رطوبت حجمی خاك در عمق  

ترین افزایش مربو  به تیمار کود  درصوود( شوود و بتد از آن بیش

(. مقوایسوووه میوانگین  1bتن در هکتوار بود )شوووکول    50دامی  

ورزی و کود در رطوبوت حجمی خواك در عمق  برهمکنش خواك

ورزی با گاوآهن  متر نشووان داد که در شوورایط خاكسووانتی  60

تن در هکتوار    25دار + دیسوووک، بوا کواربرد کود دامی  برگردان

متر )با  سانتی  60ترین میزان رطوبت حجمی خاك در عمق  بیش

 (.1cدست آمد )شکل  درصد( به  79/36میانگین  

 

 ورزی و کود متر تحت تأثیر خاکسانتی 60و  40، 20های تجزیه واریانس رطوبت حجمی خاک در عمق -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of soil volumetric moisture at depths of 20, 40, and 60 cm under the influence of tillage and fertilizer 

 میانگین مربعات 

  Mean of Squares 

  

 
 60رطوبت حجمی خاک در عمق 

 مترسانتی
 

 40رطوبت حجمی خاک در عمق 

 مترسانتی
 

  20رطوبت حجمی خاک در عمق 

 مترسانتی

درجه 

 آزادی 
 منابع تغییر 

 
Soil volumetric moisture at a 

depth of 60 cm 
 

Soil volumetric moisture at a 

depth of 40 cm 
 

 Soil volumetric moisture at 

a depth of 20 cm 
df S.O.V 

 ns18.064 
 ns59.4 

 ns4.984 2 

 تکرار

 

Replication 

 **12985.43 
 **14356.73 

 **5346.69 2 
 ورزی خاك

 Tillage 

 
6.458  

53.554  
0.767 4 

  aخطای 

a Error 

 **6424.67 
 **8305.73 

 **12059.18 5 
 کود

 Fertilizer 

 **8938.64 
 **9756.54 

 **5205.55 10 

ورزی × خاك

 کود

 Tilage × 

Fertilizer 

 
1.962  

21.814  
0.875 30 

 b خطای 

b Error 

 
3.7 

 
11.6 

 
2.9 

 ضریب تغییرات              

                       )%(CV   

ns درصد  1دار در سطح احتمال دار و متنیو**: به ترتیب غیرمتنی 

ns,**: Non- significant, significant at 1% probability levels, respectively   
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 داری با یکدیگر ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت متنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اسا  آزمون میانگین

 
Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 

 ورزیمتر در سطوح مختلف خاک( سانتیc) 60( و b) 40(، a) 20های اثر انواع کود بر رطوبت حجمی خاک در عمق -1شکل 

Figure 1- Effect of fertilizer types on soil volumetric moisture at depths of 20 (a), 40 (b), and 60 (c) cm at different levels of tillage 
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خیزی خاك، سوطح  جهت حفظ سواختمان، رطوبت و حاصول

  100آمونیوم فسوووفوات  ورزی دیسوووک بوه همراه کود دیخواك

کیلوگرم در هکتار از نظر رطوبت خاك در هر سوه عمق مناسوب  

ترین مقدار رطوبت خاك را نیز به خود اختصا  داده  بود و بیش

های شویمیایی نیز مدنظر  بود. در صوورتی که کاهش مصورف نهاده

دامی   کود  کوواربرد  بگیرد  عمق    25قرار  برای رطوبووت    20تن 

داموی  سووووانوتوی عوموق    50موتوری، کوود  رطووبووت  بورای    40تون 

آمونیوم فسوفات  تن در هکتار+ دی  50متری و کود دامی  سوانتی

متری  سوووانتی  60کیلوگرم در هکتوار برای رطوبوت عمق    100

 ورزی، مقداری بقایای گیاهی مناسب بود. در شرایط کاهش خاك

در سوووطح خواك بواقی موانوده کوه بواعوث کواهش روانواف و افزایش  

شوود؛ در این شورایط با افزودن کود  نفوذپذیری آف در خاك می

دامی هرفیوت حفظ آف در خواك افزایش یوافتوه و بواعوث افزایش  

 شود.رطوبت قابل دستر  برای ریشه گیاه می

دار  در مطالته حاضور، در شورایط اسوتفاده از گاوآهن برگردان

میزان رطوبت خاك کاهش شووودیدی داشوووت. در مطالته تأثیر  

گیری میزان آف خواك و  ورزی کوه برای انودازههوای خواكروش

ترین رطوبت  گنودم زمسوووتوانوه انجوام شووود، بیشعملکرد ذرت و 

ورزی و پ  از آن در  خاك در تمام فصووول در روش بدون خاك

ترین مقدار رطوبت  ورزی حفاهتی مشواهده شود و کمروش خاك

ورزی متوداول بود کوه بواعوث کواهش عملکرد ذرت  مربو  بوه خواك

  5توا    0(. در عمق  Copec et al., 2015و گنودم شوووده بود )

ورزی بسیار کم  های خاكمتر، رطوبت خاك در تمام روشسانتی

ها  تر از سوایر روشورزی بیشکه در روش بدون خاكبود درحالی

هوای  متر، رطوبوت خواك در روشسوووانتی  20-15بود. در عمق  

ورزی متفواوت بود و میوانگین رطوبوت خواك در  مختل  خواك

د  تر بوهوا کوچوکورزی بواتترین بود، اموا تفواوتروش بودون خواك

(Copec et al., 2015  گزارش شووده اسووت که رشوود اولیه .)

دار  آفتابگردان )خرداد ماه( در تیمار اسووتفاده از گاوآهن برگردان

بهتر از روش حفاهتی بود ولی در ادامه فصول رشود )مرداد ماه(،  

تر بهتر  رشوود آفتابگردان در تیمار حفاهتی به دلیل رطوبت بیش

ورزی  (. در این مطالته در شرایط خاكShamabadi, 2013بود )

توانود بوه دلیول عودم برگردانودن  حفواهتی حفظ رطوبوت خواك می

بقایا و حفظ آن در تیه سوووطحی خاك از طریق بهیود مواد آلی  

خاك باشود که در مطالته دیگر محققان نیز گزارش شوده اسوت  

(Shamabadi, 2013  Malhi et al., 2006;.) 

کود آلی از طریق افزایش تخلخول، میزان نفوذ آف بوه خواك  

را افزایش داده و از طریق افزایش مواد آلی خواك بواعوث افزایش  

داری آف در خاك شووده و در نهایت رطوبت خاك را  هرفیت نگه

اسووووت ) (. مطوالتوات  Nouraein et al., 2019افزایش داده 

 افزایش )دامی( در آلی کود متتددی گزارش کردند که افزایش

 Nargesi)  داری داشووتمتنی تأثیر داری آف خاكهرفیت نگه

Alaspour et al., 2017; Nouraein et al., 2019)  گزارش .

شووده اسووت که باتترین میزان رطوبت خاك در شوورایط بدون  

مصوورف کود مشوواهده شوود و با افزایش سووطوح کود شوویمیایی 

 ,.Wang et alنیترونن و فسوووفر مقودار رطوبوت کواهش یوافوت )

2013; Tesfahunegn, 2019  در این راسوتا، محققان گزارش .)

کردند که کودهای متودنی )مثول کودهای نیترونن و فسوووفر( در  

بهیود شورایط فیزیکی خاك مانند رطوبت خاك سوهیم نیسوتند،  

کنند حتی اگر عناصر قابل دستر   بلکه یک خاك را تخریب می

 ,Tesfahunegnرا بوه راحتی برای رشووود گیواه فراهم کننود )

2019.) 

 

 چگالی ظاهری خاک

نتوایج تجزیوه واریوان  نشوووان داد کوه اثر کود و برهمکنش  

ورزی و کود در سووطح احتمال یک درصوود چگالی هاهری  خاك

ثیر قرار  أمتر را تحوت تو سوووانتی  60و    40، 20  هایخاك در عمق

ورزی در چگوالی هواهری خواك در  (. اثر خواك4دادنود )جودول  

  40درصووود(، متر )سوووطح احتموال یوک  سوووانتی 20هوای  عمق

متر )سوطح  سوانتی  60متر )سوطح احتمال یک درصود( و  سوانتی

(. مقایسووه میانگین  4دار بود )جدول  احتمال یک درصوود( متنی

ورزی و کود در چگوالی هواهری خواك در عمق  برهمکنش خواك

متر نشوان داد که تیمار عدم مصورف کود در شورایط  سوانتی  20

غازی + دیسووک، میزان چگالی هاهری خاك  ورزی با پنجهخاك

درصود نسیت به تیمار عدم مصرف    5/6متر را  سوانتی  20در عمق  

 (.  2aورزی متداول افزایش داد )شکل  کود در شرایط خاك

ورزی و کود در چگوالی  مقوایسوووه میوانگین برهمکنش خواك

متر نشووان داد که تیمار عدم  سووانتی  40هاهری خاك در عمق  

ترین میزان  بیشورزی با دیسووک  مصوورف کود در شوورایط خاك

درصووود    5/11متر )با  سوووانتی 40چگالی هاهری خاك در عمق  

ورزی متداول  افزایش( نسیت به عدم مصرف کود در شرایط خاك

ترین میزان چگالی هاهری خاك در  (. بیش2bداشووت )شووکل  
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درصووود افزایش( در تیموار عودم   6/13متر )بوا سوووانتی 60عمق 

ورزی با دیسووک نسوویت به عدم  مصوورف کود در شوورایط خاك

ورزی متداول به دسوت آمد )شوکل  مصورف کود در شورایط خاك

2c40،  20هوای  (. کمترین میزان چگوالی هواهری خواك در عمق  

  100آمونیوم فسوووفوات  متر مربو  بوه تیموار دیسوووانتی  60و  

غازی + دیسوک  ورزی با پنجهکیلوگرم در هکتار در شورایط خاك

 (.2cو    2a  ،2bبود )شکل  

خیزی خواك، اعموال  سوووواختموان و حواصوووولبرای حفظ  

آمونیوم  غوازی + دیسووووک بوه همراه کود دیورزی پنجوهخواك

کیلوگرم در هکتار از نظر چگالی هاهری خاك در    100فسووفات  

ترین مقدار چگالی هاهری را نیز  هر سوه عمق مناسوب بود و کم

ورزی بین سطوح  به خود اختصا  داده بود. در این شرایط خاك

بنابراین در صووورتی که    ؛داری وجود نداشووتکودی تفاوت متنی

های شووویمیایی نیز مدنظر قرار بگیرد، در  کاهش مصووورف نهاده

تن در هکتوار    25ورزی کواربرد کود دامی  همین شووورایط خواك

برای کاهش چگالی هاهری در هر سوووه عمق مناسوووب بود. در  

ورزی، مقداری بقایای گیاهی در سطح خاك  شرایط کاهش خاك

آتت کشواورزی کاهش یافته ه و نیز رفت و آمد ماشوینباقی ماند

اسوت که بنابراین از طریق کاهش فشوردگی خاك و کاهش حجم  

 منافذ باعث کاهش چگالی هاهری خاك شده است.

 کماوسووت دامی تیمارهای خاك در هاهری چگالی کاهش

شوده اسوت و به بیوما  بیشوتر ریشوه در   مشواهده شواهد به نسویت

گران  پژوهش(.  Guo et al., 2016شده است )خاك نسیت داده  

 کاهش در آن مصوورف مقدار و آلی کود که نو   گزارش کردند

 مصورف داشوت و با داریمتنی تأثیر خاك هاهری وزن مخصوو 

 داریمتنی کاهش خاك هاهری مخصووو  آلی وزن کودهای

ها در اثر تجزیه کود  یافت. علوت آن به تشوووکیول و ثیوات خاکدانه

آلی نسویت داده شد که موجب افزایش تخلخل خاك و در نتیجه  

ها  چنین آنشوووود. همکاهش وزن مخصوووو  هاهری خاك می

 عناصوور غذایی بر افزایش فراهمیبیان کردند که کود آلی عخوه

فیزیکی خاك و فتالیت زیستی شده،   خوا  بهیود موجب خاك،

خواك را افزایش داد   چگوالی هواهری خواك را کواهش و تخلخول

(Shirazi et al., 2012  .) 

 

 ورزی و کود  تحت تأثیر خاک مترسانتی 60و  40، 20های چگالی ظاهری خاک در عمقتجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of apparent density of soil at depths of 20, 40, and 60 cm under the influence of tillage and fertilizer 
 میانگین مربعات 

 Mean of Squares 

  

 
چگالی ظاهری خاک در عمق  

 مترسانتی 60
 

چگالی ظاهری خاک در  

 مترسانتی 40عمق 
 

چگالی ظاهری خاک در  

 متر سانتی 20عمق 
 منابع تغییر درجه آزادی 

 
Apparent density of soil 

at a depth of 60 cm 
 

Apparent density of soil 

at a depth of 40 cm 
Apparent density of soil 

at a depth of 20 cm 
df S.O.V 

 ns0.002 
 ns0.003 ns0.003 2 

 تکرار

 Replication 

 **0.09 
 **0.071 **0.103 2 

 ورزی خاك

 Tillage 

 
0.001  

0.001 0.003 4 
    aخطای 

a Error 

 **0.306 
 **0.24 **0.2 5 

 کود

 Fertilizer 

 **0.053 
 **0.037 **0.05 10 

ورزی × کود خاك

Tillage× Fertilizer 

 
0.000  

0.000 0.001 30 
 b خطای 

b  Error 

 
7.3 

 
8.9 15.5 

 ضریب تغییرات                  

                )%(CV   

ns درصد 1دار در سطح احتمال دار و متنیو**: به ترتیب غیرمتنی   

ns,**: Non- significant, significant at 1% probability levels, respectively 
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 داری با یکدیگر ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت متنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اسا  آزمون میانگین

Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 

 ورزیمتر در سطوح مختلف خاک( سانتیc) 60( و b) 40(، a) 20های اثر انواع کود بر چگالی ظاهری خاک در عمق -2شکل 

Figure 2- Effect of fertilizer types on apparent density of soil at depths of 20 (a), 40 (b), and 60 (c) cm at different levels of tillage 
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ای روی آفتوابگردان مشوووخ  شووود کوه چگوالی  در مطوالتوه

ورزی و  هواهری خواك بوه طور قوابول توجهی تحوت توأثیر خواك

ثیر سوطوح نیترونن قرار  أمدیریت پسوماند قرار گرفت، اما تحت ت

نگرفت. محققان دلیل این امر را محتوای بیشوتر کربن آلی خاك  

ثیر أدر اثر دفن بقوایوای گیواهی در خواك نسووویوت دادنود و عودم تو 

نیترونن را بوه دلیول کواربرد کود شووویمیوایی اوره دانسوووتنود  

(Safahani Langeroodi, 2015  .) 

مشووخ  شووده اسووت که چگالی هاهری خاك در شوورایط  

ورزی بوه دلیول تخلخول کمتر و تراکم بیشوووتر خواك  بودون خواك

(. گزارش شوده اسوت که  Agostini et al., 2012افزایش یافت )

ورزی اختخف آمواری در چگوالی هواهری  در میوان تیموارهوای خواك

  10-30حوال، چگوالی هواهری خواك در عمق  خواك نیود، بوا این

ورزی کواهش یوافوت  متری خواك در شووورایط بودون خواكسوووانتی

(Sessiz et al., 2008خوواك انووا   آزمووایوش  در  ورزی روی  (. 

مشوخ  شود که    2004و    2003آفتابگردان در دو سوال زراعی  

ورزی وقتی عمق خاك افزایش یافت چگالی  در هر سوووطح خاك

هاهری خاك در هر دو سوووال کاهش یافت و چگالی هاهری در  

ها را به  تر از سووال اول بود و دلیل تفاوت بین آنسووال دوم بیش

ورزی در سوووال دوم نسووویوت دادنود  توأثیر آبیواری پ  از خواك

(Sessiz et al., 2008هم .)توانود احتمواتً  چنین دلیول آن می

 ,Roscoe and Buurmanفشووردگی ناشووی از کشووت باشوود )

داری  سال تفاوت متنی  14است که پ  از  (. گزارش شده  2003

ورزی متوداول  ورزی و خواكخواكدر چگوالی هواهری تیموارهوای بی

(.  Fuentes et al., 2009متر وجود نداشوت )سوانتی  20در عمق  

فشوووردگی خواك بواعوث افزایش چگوالی هواهری و کواهش حجم  

تواند رشد  شود. اگر چگالی هاهری خیلی زیاد شود، میمنافذ می

گیاه را محدود کند و موجب کاهش رشوود و عملکرد گیاه شووود  

(Sessiz et al., 2008.) 

 

 تخلخل خاک

نتوایج تجزیوه واریوان  نشوووان داد کوه اثر کود و برهمکنش  

ورزی و کود در سوطح احتمال یک درصود تخلخل خاك در  خاك

ثیر قرار دادنود  أمتر را تحوت تو سوووانتی  60و    40،  20هوای  عمق

و    20هوای ورزی بر تخلخول خواك در عمقخواك(. اثر  5)جودول  

دار بود ولی بر  متر در سوطح احتمال پنج درصود متنیسوانتی  60

(.  5دار نیود )جدول  متر متنیسووانتی  40تخلخل خاك در عمق  

ورزی و کود در تخلخل خاك  مقایسووه میانگین برهمکنش خاك

آمونیوم فسوفات  متر نشوان داد که کاربرد دیسوانتی  20در عمق  

غوازی + ورزی بوا پنجوهکیلوگرم در هکتوار در شووورایط خواك 100

متر  سووانتی  20ترین میزان تخلخل خاك در عمق  دیسووک، بیش

دست آمد که تفاوت  درصد افزایش در مقایسه با شاهد( به  82)با  

ورزی بوا  تن در هکتوار در خواك 50داری بوا تیموار کود دامی متنی

 (.  3aغازی + دیسک نداشت )شکل  پنجه

ورزی و کود در تخلخول  مقوایسوووه میوانگین برهمکنش خواك

متر نشووان داد که با کاربرد تیمار کود  سووانتی  40خاك در عمق  

غوازی + ورزی بوا پنجوهتن در هکتوار در شووورایط خواك  50دامی  

متر  سووانتی  40ترین مقدار تخلخل خاك در عمق  دیسووک، بیش

درصود افزایش( در مقایسوه با تیمار عدم مصورف کود در    8/86)با  

  9/15ورزی متداول حاصول شود و کمترین مقدار )با  شورایط خاك

درصووود کاهش( مربو  به تیمار عدم مصووورف کود در شووورایط  

آمونیوم  (. بوا کواربرد دی3bورزی بوا دیسوووک بود )شوووکول  خواك

ورزی بوا  کیلوگرم در هکتوار در شووورایط خواك  100فسوووفوات  

  60ترین تخلخول خواك در عمق  غوازی + دیسوووک، بیشپنجوه

درصوود افزایش( در مقایسووه با تیمار عدم    119متر )با  سووانتی

ورزی متوداول به دسوووت آمد و  مصووورف کود در شووورایط خاك

کمترین مقودار آن مربو  تیموار عودم مصووورف کود در شووورایط  

 (.3cورزی متداول بود )شکل  خاك

به منظور حفظ سووواختموان، رطوبت و حاصووولخیزی خاك،  

آمونیوم  غازی + دیسوک همراه با تیمار دیورزی پنجهسوطح خاك

کیلوگرم در هکتار از نظر تخلخل خاك در هر سوه   100فسوفات  

ورزی  عمق مناسووب بود. با توجه به اینکه در این شوورایط خاك

بنابراین در    ؛داری وجود نداشوتبین سوطوح کودی تفاوت متنی

های شوویمیایی نیز مدنظر قرار  صووورتی که کاهش مصوورف نهاده

تن در هکتوار برای بهیود تخلخول    25بگیرد کواربرد کود دامی  

ورزی،  خاك در هر سوه عمق مناسوب بود. در شورایط کاهش خاك

گیرد در  ورزی بوه میزان کم صوووورت میبوا توجوه بوه اینکوه خواك

شووند و  ر ایجاد میتکنار منافذ درشوت، منافذ ریز در خاك بیش

افزایش این  وجود بقایای گیاه قیلی و کود دامی نیز در تشکیل و  

منافذ ریز دخیل هسووتند و در نهایت با افزایش فتالیت میکروبی  

  یابد.و حضور جانداران مقدار تخلخل خاك افزایش می
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 ورزی و کود آفتابگردان تحت تأثیر خاک متر، وزن هزاردانه و عملکرد دانهسانتی 60و  40، 20 هایخاک در عمقتجزیه واریانس تخلخل  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of soil porosity at depths of 20, 40, and 60 cm, 1000-seed weight, and seed yield of sunflower under the 

influence of tillage and fertilizer 

 میانگین مربعات   

 Mean of Squares 

 

وزن   عملکرد دانه 

 هزاردانه 

خاک در تخلخل 

 متر سانتی 60عمق 

خاک در تخلخل 

 مترسانتی 40عمق 

خاک در عمق تخلخل 

 متر سانتی 20

درجه 

 آزادی 
 منابع تغییر

Seed yield 1000-seed 

weight 
Soil porosity at a 

depth of 60 cm 
Soil porosity at a 

depth of 40 cm 
Soil porosity at a 

depth of 20 cm 
df S.O.V 

ns496.299 *0.189 ns0.02 *0.147 ns0.019 2 
 تکرار

 Replication 

**1918646.2 **52.989 *0.081 ns0.065 *0.053 2 
 ورزی خاك

 Tillage 

368.544 0.451 0.006 0.013 0.005 4 
  aخطای 

a Error 

**2405380.5 **59.027 **0.24 **0.246 **0.195 5 
 کود

 Fertilizer 

**3619696.76 **24.766 **0.063 **0.038 **0.057 10 
ورزی × کود خاك

Tillage× Fertilizer 

280.029 0.46 0.007 0.002 0.003 30 
 bخطای  

b Error 

0.3 2 10.2 5.7 7.02 
 ضریب تغییرات                         

 )%(       CV 

ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و متنیو *و**: به ترتیب غیرمتنی   

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

ورزی بر تخلخل خاك مشاهده  ثیر خاكأدر مطالته بررسی ت

دهد و در  تخلخل خاك را افزایش می  عموماًورزی  شوود که خاك

ورزی تتوداد منوافذ درشوووت خاك کاهش و  شووورایط بدون خاك

مین رطوبوت گیواه  أبرای تو   منوافوذترین  تتوداد منوافوذ ریز کوه مهم

(. در  Veiga et al., 2007یابد )باشوند، در خاك افزایش میمی

ورزی مشوخ  شود که در  بررسوی تخلخل خاك در اثر انوا  خاك

ورزی متوداول  متری خاك، تخلخول در خاكسوووانتی  0-10عمق  

هوا، تخلخول در  ورزی بود و در بقیوه عمقتر از بودون خواكبیش

ورزی متداول بود و این  تر از خاكورزی بیششورایط بدون خاك

ورزی  های بیشوتر در شورایط خاكکاهش تخلخل خاك در عمق

متوداول را بوه ایجواد یوک سوووخوت کفوه فشووورده در زیر عمق  

ورزی نسوویت دادند  ورزی ناشووی از ترافیک مرتیط با خاكخاك

(Rabi et al., 2011  وجود درصوود حجمی باتی خلل و فرا .)

ورزی حفواهتی بواعوث  ورزی و خواكریز در شووورایط بودون خواك

حفظ شوود.    تری در شورایط غیراشویا  در خاكشوود آف بیشمی

هوای سوووطحی  ورزی تخلخول خواك را در عمقروش بودون خواك

کواهش داده و فشوووردگی، چگوالی هواهری خواك و هودایوت  

دهد که ناشوی از کاهش منافذ درشوت  هیدرولیکی را افزایش می

 ,.Strudley et alو افزایش تراکم خاك عنوان شوووده اسوووت )

2008.)   

ورزی )بدون  در بتضوی مطالتات گزارش شوده که انوا  خاك

تخلخول  داری بر  ثیر متنیأورزی سووونتی( تو ورزی و خواكخواك

مشوخ  شوده اسوت که  (.Puget and Lal, 2005خاك ندارند )

شوووود  کود آلی از جملوه دامی بواعوث افزایش تخلخول خواك می

(Nouraein et al., 2019). 

 

 وزن هزار دانه

نتوایج تجزیوه واریوان  وزن هزار دانوه نشووووان داد کوه اثر  

ورزی و کود در سوووطح  ورزی، اثر کود و برهمکنش خواكخواك

مقایسوه میانگین  (.  5دار بودند )جدول  احتمال یک درصود متنی

ورزی  در شورایط خاكورزی و کود نشوان داد که برهمکنش خاك

تن در    25دار + دیسوووک، تیموار کود دامی  بوا گواوآهن برگردان

درصووود افزایش(    2/14ترین وزن هزار دانه )با  هکتار دارای بیش

ورزی  در مقایسوووه با عدم تیمار مصووورف کود در شووورایط خاك

 (.  4متداول بود )شکل  
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 داری با یکدیگر ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین 

Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 
 ورزی متر در سطوح مختلف خاک( سانتیc) 60( و b) 40(، a) 20های اثر انواع کود بر تخلخل خاک در عمق -3شکل 

Figure 3- Effect of fertilizer types on soil porosity at depths of 20 (a), 40 (b), and 60 (c) cm at different levels of tillage 
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ثیر مثیوت بر وزن هزار دانوه بوا تیموار کود  أترین تو اگرچوه بیش

ورزی بوا گواوآهن  تن در هکتوار در شووورایط خواك  25دامی  

حال به منظور حفظ  دسووت آمد، با ایندار + دیسووک بهبرگردان

ورزی دیسووک با  سوواختمان، رطوبت و حاصوولخیزی خاك، خاك

کیلوگرم در هکتار مناسووب بود و    100آمونیوم فسووفات  کود دی

بتود از آن بوا رعوایوت کشووواورزی پوایودار، حفظ سووواختموان خواك،  

های شیمیایی،  رطوبت و حاصلخیزی خاك و کاهش مصرف نهاده

تن در هکتار    50ورزی دیسووک به همراه کود دامی  سووطح خاك

ورزی بوا گواوآهن  توان اذعوان کرد کوه خواكمنواسوووب بود. می

دار + دیسووک موجب کاهش تراکم خاك، بهیود شوورایط  برگردان

شووود که با  ای خاك و نفوذ بهتر ریشووه به اعماو خاك میتهویه

افزایش جذف آف و عناصر در این شرایط توسط ریشه، وزن هزار  

 یابد.  دانه و در نهایت عملکرد دانه آفتابگردان بهیود می

 

 
 ورزیاثر انواع کود بر وزن هزار دانه آفتابگردان در سطوح مختلف خاک  -4شکل 

Figure 4- Effect of fertilizer types on 1000-seed weight of sunflower at different levels of tillage 
 یکدیگر ندارند.داری با در سطح احتمال پنج درصد تفاوت متنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اسا  آزمون میانگین

Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 
 

ورزی روی  ای بوا بررسوووی سوووطوح مختل  خواكدر مطوالتوه

گیاهان آفتابگردان و ذرت مشووخ  شوود که وزن هزار دانه این  

ورزی حداقل  ورزی نسویت به خاكگیاهان در شورایط بدون خاك

ورزی حوداقول و متوداول تفواوت  تر بود و بین خواكو متوداول کم

 ,Roozbeh and Pooskaniداری وجود نداشووت )آماری متنی

ورزی  ترین وزن هزار دانوه گنودم در شووورایط خواك(. بیش2003

ورزی مشاهده شد  ترین مقدار در شرایط بدون خاكحداقل و کم

تواند به  ورزی میکه کاهش وزن هزار دانه در شورایط بدون خاك

دلیل کاهش دمای خاك در این شوورایط نسوویت داد که موجب  

ش سوووطح  کواهش مراحول مختل  رشووود و نمو گیواه و نیز کواه

 ,Sepide dam and Ramroudiشوووود )فتوسووونتزکننده می

2016  .) 

آمونیوم فسفات در مراحل مختل   کاربرد سطوح مختل  دی

 Hassani etرشووود، وزن هزار دانوه آفتوابگردان را افزایش داد )

al.,  2012ترین وزن هزاردانه در  (. گزارش شوده اسوت که بیش

گیاه آفتابگردان از تیمارهای ترکییی کود دامی و شویمیایی )پنج  

اوره(    92تن در هکتوار کود گواوی +   کیلوگرم در هکتوار کود 

(. آزادسوازی عناصر غذایی  Akbari et al., 2011حاصول گردید )

نیترونن، فسوووفر و منیزیوم از کود دامی مورد اسوووتفاده در این  

تواند دلیلی بر افزایش وزن هزار دانه آفتابگردان باشوود.  طرح می

در این زمینه گزارش شوده اسوت که آزادسوازی عناصور به ویژه  

ها دلیل افزایش وزن  فسووفر و نیترونن در مرحله پر شوودن دانه
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درصود کود    20تن در هکتار کود مرغی +    20هزار دانه با کاربرد  

 (.  Fallah et al., 2007)باشد  شیمیایی توصیه شده می

 

 عملكرد دانه

از  داده واریوان  تجزیوه نتوایج هوای عملکرد دانوه حواکی 

ورزی  ورزی و کود و برهمکنش خواكدار بودن اثرات خواكمتنی

(. مقایسووه  5و کود در سووطح احتمال یک درصوود بود )جدول  

ترین  ورزی و کود نشوووان داد کوه بیشمیوانگین برهمکنش خواك

درصود افزایش( با کاربرد کود دامی    8/84میزان عملکرد دانه )با  

دار + ورزی با گاوآهن برگردانتن در هکتار در شوورایط خاك  25

ورزی  دیسک در مقایسه با تیمار عدم کاربرد کود در شرایط خاك

ترین مقدار عملکرد دانه با  (. کم5متداول به دسووت آمد )شووکل  

کیلوگرم در هکتار مربو  به تیمار عدم مصوورف   4331میانگین  

دار + دیسوووک  گواوآهن برگردانورزی بوا  کود در شووورایط خواك

 (.  5دست آمد )شکل  به

با توجه به رعایت کشوواورزی پایدار، حفظ سوواختمان خاك،  

های شیمیایی،  رطوبت و حاصلخیزی خاك و کاهش مصرف نهاده

  50غازی + دیسووک به همراه کود دامی  ورزی پنجهسووطح خاك

ورزی، مقداری  هکتار مناسب بود. در شرایط کاهش خاك  تن در  

بقوایوای گیواهی در سوووطح خواك بواقی موانوده کوه موجوب افزایش  

شوود و کود دامی با گذشوت زمان تجزیه شوده و  رطوبت خاك می

کند؛ افزایش فراهمی عناصور  عناصور غذایی را به خاك اضوافه می

ویژه در مرحله پر شووودن دانه و نیز افزایش کلروفیل  در خاك به

های تزم  شوود و اسویمیختکه منجر به بهیود فتوسونتز گیاه می

توانند  کند، میمین میأبرای تشوووکیل گل و پر شووودن دانه را ت

چنین افزایش نفوذ آف و  دانه شووند. هم منجر به افزایش عملکرد

از خاك، افزایش  رشوود ریشووه، کاهش تلفات آف از طریق تیخیر 

های  هرفیت تیادل کاتیونی خاك و کاهش شووسووتشوووی کاتیون

 توانند سیب افزایش عملکرد دانه شوند.خاك می

هوای  عملکرد دانوه آفتوابگردان ارتیوا  نزدیکی بوا تتوداد گول

هوای طیق  تر، تتوداد گولتلقیح شوووده دارد و هر چوه طیق بزر 

تر  آمیز بواشووود، عملکرد دانوه نیز بیشزیوادتر و تلقیح موفقیوت

(. در آزمایشوی روی  Thavaprakash et al., 2003خواهد شود )

ورزی مشوووخ  شووود که  ذرت با کاربرد سوووطوح مختل  خاك

غازی نسویت  ورزی با گاوآهن پنجهعملکرد دانه در شورایط خاك

 .(Wasaya et al., 2017تر بود )ورزی متداول بیشبه خاك
 

 
 داری با یکدیگر ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت متنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اسا  آزمون میانگین

Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 
 ورزیاثر انواع کود بر عملکرد دانه آفتابگردان در سطوح مختلف خاک  -5شکل 

Figure 5- Effect of fertilizer types on seed yield of sunflower at different levels of tillage 
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داری  ثیر متنیأورزی تهای خاكگزارش شوده اسوت که روش

ایجواد نکردنود و در   ورزی  تیموار خواكبر عملکرد دانوه گنودم 

ورزی غیرحفواهتی  حفواهتی عملکرد کمتری نسووویوت بوه خواك

ورزی  تر در شووورایط خاكتولید شوووده اسوووت. این عملکرد کم

متری و  سوووانتی  20توا    7حفواهتی بوه سوووفتی خواك در اعمواو  

تر خاك نسویت داده شوده اسوت  کاهش نفوذ ریشوه به اعماو بیش

(Mousavi Talab and Habibi Asl, 2014)توان  بنابراین می  ؛

ورزی بوا  افزایش عملکرد دانوه آفتوابگردان را در شووورایط خواك

دار + دیسوووک بوه این دلیول نسووویوت داد کوه گواوآهن برگردان

دار + دیسوک موجب کاهش تراکم  ورزی با گاوآهن برگردانخاك

ای خاك و نفوذ بهتر ریشووه به اعماو  خاك، بهیود شوورایط تهویه

ف و عناصوور در این شوورایط  شووود که با افزایش جذف آخاك می

توسوط ریشوه، رشود رویشوی گیاه و در نهایت عملکرد دانه بهیود  

 .  (Nouraein et al., 2019)  یابدمی

کاربرد کود دامی سویب بهیود ساختار خاك، افزایش هرفیت  

داری آف، تهویه و زهکشووی مناسووب، حاصوولخیزی و افزایش  نگه

عناصوور نیترونن، فسووفر و  ماده آلی خاك، آزادسووازی و فراهمی  

های رشودی مثل اکسوین  ثیر مثیت بر محركأپتاسویم شوده و ت

 ,.Ahmad and Jabeen, 2009; Ahmadi et alداشته است )

( کوه در نتیجوه محتوی کلروفیول و میزان فتوسووونتز را  2012

موجوب افزایش عملکرد دانوه آفتوابگردان    افزایش داده و نهوایتواً

شووووده اسووووت. عخوه بر این کود دامی از طریق جلوگیری از  

شووویی نیترونن، افزایش فتالیت زیسووتی و بهیود سوواختمان  آف

 ,.Roesty et alتواند موجب افزایش عملکرد شوووود )خاك می

(. گزارش شده است که مصرف کود دامی و نیز ترکیب آن  2006

با کود شویمیایی باعث حاصولخیزی خاك، بهیود جذف عناصور و  

اسووووت   شووووده  ذرت  در  عومولوکورد  اجوزای  و  عومولوکورد  افوزایوش 

(Majidian et al., 2008  کواربرد کودهوای آلی بواعوث افزایش .)

 Ahmad andداری در عملکرد دانوه آفتوابگردان شووود )متنی

Jabeen, 2009  تن در هکتار باعث    45و    30(. کاربرد کود گاوی

(.  Ahmadi et al., 2012افزایش عملکرد دانه آفتابگردان شود )

آمونیوم فسوووفوات بواعوث  چنین میزان نیترونن موجود در دیهم

افزایش دوره رشود رویشوی و سویزمانی گیاه شوده که این به نوبه  

فتوسووونتزی و در  خود موجوب افزایش میزان فتوسووونتز و مواد 

شوود. گزارش شوده اسوت کاربرد سوطوح  نهایت عملکرد دانه می

آمونیوم فسفات در مراحل مختل  رشد، عملکرد دانه  مختل  دی

 (Hassani et al.,  2012آفتابگردان را افزایش داد )

 

 گیری کلینتیجه

تن در هکتوار در شووورایط    25در کول، کواربرد کود دامی  

دار + دیسوووک منجر بوه افزایش  ورزی بوا گواوآهن برگردانخواك

عملکرد  درصووودی بوه ترتیوب در وزن هزار دانوه و    8/84و    2/14

کود در شووورایط  دانوه آفتوابگردان در مقوایسوووه بوا عودم مصووورف  

ترین رطوبت حجمی خاك مربو   ورزی متداول شوود. بیشخاك

کیلوگرم در هکتوار در   100آمونیوم فسوووفوات  بوه کواربرد کود دی

حال، با در نظر گرفتن  ورزی با دیسووک بود. با اینشوورایط خاك

حفظ سواختمان خاك، رطوبت و حاصولخیزی خاك و نیز کاهش  

تن در هکتار در    50های شیمیایی، تیمار کود دامی  مصرف نهاده

ورزی با دیسووک نسوویت به سووایر تیمارها برتری  شوورایط خاك

درصود( و رطوبت    4/10داشوت زیرا باعث افزایش وزن هزار دانه )

درصوود( شوود و از    121متر )سووانتی  60حجمی خاك در عمق  

  7/47طریق افزایش این صوووفوات منجر بوه بهیود عملکرد دانوه )

که عملکرد دانه در آفتابگردان  درصووود( شووود. نتایج نشوووان داد  

ورزی به ویژه  تواند از طریق بهیود شورایط خاك )کاهش خاكمی

تن در هکتار( و به    50دیسک و کوددهی مناسب از نو  کود دام  

وسووویلوه افزایش رطوبوت حجمی خواك و افزایش قودرت مخزن  

تن    50رو، کواربرد کود دامی )وزن هزار دانوه( افزایش یوابود. از این

ورزی با دیسوک برای افزایش عملکرد  در هکتار در شورایط خاك

 گردد.های خاك توصیه میدانه و بهیود ویژگی
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Abstract 

Introduction: Conventional agriculture is based on two related objectives, namely, to maximize both 

production and income. Soil as a culture medium and reservoir of mineral elements is the most 

important factor in plant production. Therefore, tillage operations with a positive effect on biological, 

physical and chemical properties of soil can have a positive effect on crop production. Conservation 

tillage saves production time and costs, reduces labor demand, increases production against less input, 

protects soil and water, reduces erosion, improves soil structure and preserves more organic matter 

by preserving more crop residues. Proper nutrition of the plant using livestock and chemical fertilizers 

to increase the quantity and quality of crops is very important. Combined use of chemical and 

livestock fertilizers could reduce the toxic effects of sodium and chlorine in saline soils. In addition 

to increasing yield, increase the absorption efficiency of nutrients such as nitrogen, phosphorus and 

potassium. 

Materials and Methods:  In order to investigate the effect of different tillage systems and the 

combination of chemical and livestock fertilizers on some properties of sunflower, an experiment was 

conducted in the form of split plots with a randomized complete block design in three replications at 

the research farm of University of Zabol in 2019-2020. The main factor of tillage methods included 

moldboard plow + disc, chisel plow + disc, and disc. Sub-factor of fertilizer levels included non-

fertilizer, 100 kg/ha diamonium phosphate, 25 tons/ha manure + 100 kg/ha diamonium phosphate, 50 

tons/ha manure + 100 kg/ha diamonium phosphate, 25 tons/ha manure, 50 tons/ha manure. The 

specifications of the tools used in this research are: Reversible plow with three mounting miners of 

working type with a working width of 90 cm and a working depth of 30 cm, 9-row gas-claw without 

spring with mounting type of working width 2 Meters and working depth 20 cm, mounted tandem 

disk with 14 congressional edge plates in the first row and 12 flat edge plates in the second row with 

a working width of 3 meters and a working depth of 15 cm. Before starting the experiment, in order 

to evaluate the physical and chemical properties of the soil of the test site, a number of random soil 

samples from the depth of 0 to 30 cm were prepared and combined and sent to the soil analysis 

laboratory of the Faculty of Water and Soil, University of Zabol. Soil properties were transferred. 

Results and Discussion:  The results showed that the highest amount was obtained with the 

application of 100 kg/ha diamonium phosphate in tillage conditions with chisel plow + disc for soil 

porosity at a depth of 20 cm (82%), with the application of 50 tons/ha manure in tillage conditions 

with chisel plow + disc for soil porosity at a depth of 40 cm (86.8%), and with the application of 25 

tons/ha manure in tillage conditions with moldboard plow + disc for 1000-seed weight (14.2%) and 

seed yield (84.8%). and grain yield in sunflower can be increased by improving soil conditions 

(reducing tillage, especially disc and suitable fertilizer of 50 tons per hectare) and by increasing soil 

moisture and increasing reservoir strength (1000-seed weight) . 

Conclusion:  According to our finding In this regard, if the reduction of chemical inputs is considered, 

the application of 25 tons of manure per hectare in disc tillage conditions is recommended to increase 

crop residues in the soil surface, reduce runoff and maintain soil moisture. Also, in order to increase 
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grain yield and 1000-seed weight, the use of 25 tons of manure per hectare in conventional farming 

can be recommended. 

Conclusion:The application of phosphate fertilizer significantly increased the absorption of elements. 

The application of biofertilizer also significantly increased the concentration of nitrogen, potassium, 

and phosphorus in bean plants. In general, the results of this study showed that the use of biofertilizer 

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

the absorption of elements in bean organs. 

 

Keywords: Organic fertilizer, Plowing, Porosity, Seed thousand weight, Soil structure 
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 چكیده 

در    تواندیمنطقه م  کیگازها در    نیا  دیتول  زانیم  شیاست. پا  یا گلخانه  یگازها   دیبر تول  رگذاریاز عوامل تأث  یکی  یاهیگ  یا یسوزاندن بقا  

اند  محصول آن پس از برداشت سوزانده شده   یایکه بقا  یزراع  یبا هدف برآورد مساحت اراض  قیتحق  نیباشد. ا  تیها حائز اهمآن  دیکاهش تول

که   ییهاپس از برداشت رها شده و آن  ایکه بقا  یذهاب انجام شد. از مزارع گندمدر استان کرمانشاه شهرستان سرپل   95-96  یدر سال زراع

  8یاماهواره   ریهر مزرعه ثبت شد. سپس با استفاده از تصاو  ییایانجام و مختصات جغراف   یبردار پس از برداشت سوزانده شدند نمونه  یایبقا

LANDSAT    سنجندهOIL/TIRS    و انجام اصلاحات به روشFLAASH شاخص    یباند  بیترک  یهااز روش   یریپذ  کیتفک  نیبهتر  ی، برا

نشان داد که   ج یبا استفاده از روش حداکثر مشابهت صورت گرفت. نتا  ریتصاو  یبنداستفاده شد و طبقه  MNFو    PCA،  (OIF)  تی مطلوب

  ی باند  بیروش ترک  انیم  نی داشت که در ا  ییصحرا  یبردار با نمونه  یداریبالا و معن  یبه نقاط سوخته و نسوخته همبستگ  ریتصاو  یبندطبقه

OIF  ی ایکه بقا  ییهان یاساس مساحت زم  نیدقت برخوردار بود. بر ا  نیشتری( از ب62/0=  یوابستگ  بیو ضر  80/0، کرامر=80/0=یف  بی)ضرا  

  ی ا ی. سوزاندن بقاردیگیمنطقه مورد مطالعه را در بر م یآب یاز اراض صددر 56هکتار برآورد شد که  7380ها سوزانده شده بود گندم در آن

خاک    یو بارور  یمحصولات کشاورز  دیتول  یدار ی پا  تواندیدر منطقه م  یطیمحست یز  یهایآلودگ  جادیحجم از مزارع شهرستان علاوه بر ا  نیا

   برخوردار است.  یاژه یو  تی ارتباط از اهم  نیدر ا  یاصول  یهااست یس  ذمسئله و اتخا  نیبه ا  شتریتوجه ب  رون یبا چالش روبرو کند، از ا  زیرا ن

 ای ای، سنجش آلاینده، سوزاندن بقایا، گازهای گلخانه تصاویر ماهواره   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

توانند با جایگزینی و فراهم کردن عناصررر  بقایای گیاهی می

غذایی در خاک، سربب حف  قدرت باروری خاک، افزایش غلتت  

مراده آلی خراک، حف  آب در خراک، کراهش تبخیر، تحریرک  

دمایی،  بندی، کاهش نوسرانات  های میکروبی، افزایش دانهفعالیت

های فیزیکی، شرریمیایی و بیولوکیک و بهبود قدرت  بهبود ویژگی

 .  (Blanco-Canqui and Lal, 2009)پذیری خاک شوند  شخم

سرروزاندن بقایای گیاهی با هدف رهایی از مشررکلات بقایای  

های مهیاسرازی سرری   ها و مزارع، از جمله روشگیاهی در جنگل

. این عمل  (Hoffmann et al., 2001)و کم هزینه زمین اسرت  

محیطی و در نتیجره منجر بره براعرا ایجراد دگرگونی زیسرررت

و فون و فلور خراک می پوشرررش گیراهی  شرررود  تغییراتی در 

(Dyrness and Youngberg, 1957; Ketterings and 

Bigham; 2000, Shakesby, 2011)   مطرالعره در خصرررو .

سروزاندن بقایای محصرولات کشراورزی امر بسریار مهمی به شرمار  

رو تحقیقات متعددی در این زمینه صرورت گرفته،  آید، از اینمی

زاندن  دهد که سوها نشان میکه نتایج تمامی این بررسیطوریبه

بقایا تأثیر نامطلوبی بر سرلامت انسران، محیز زیسرت و آب و هوا  

داشرته و باعا تشرعشر  ذرات سرنگین و از بین رفتن مواد آلی  

 Andreae and Merlet, 2001, Chang and)شرود  خاک می

Song, 2010, Cohen et al., 2005).   بریرومرراس زدن  آترش 

،  CO،  2CO،  2N0  جملره  از  هراآلاینرده  از  زیرادی  گیراهی مقرادیر

4CH ،3NHجو در  مواد را  سرررایر  و  هاهیردروکربن  جامد،  ، ذرات  

  ایمنطقه  و محلی  محسروس  تأثیرات  تواندمی که  کندمی  منتشرر

  سرروزاندن  (.Zhang et al., 2011)باشررد    داشررته  همراه  به  را

  جملره ذرات معلق  از  ذرات  زیرادی  مقرادیر  محصرررولات،  بقرایرای

PM2.5  و  PM10  کنرد  می  آزاد  جو  در  را(Zhuang et al., 

  برا  و  کننرد  نفوذ  هراریره  عمق  بره  تواننردمی  ریز  ذرات  این  .(2018

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.401524.1347
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 ,.Lan et al)هستند    مرتبز  عروقی قلبی  و تنفسی  هایبیماری

سررروزاندن بقرایای گیراهی عملاث باعا از بین رفتن کربن    (.2022

شرررود. در اثر این عمرل بره مرور زمران کربن آلی خراک  خراک می

گردد که  حذف شرده و مقدار بیشرتری زغال و خاکسرتر تولید می

.  ( Landi et al., 2003)باشرد  در برابر تجزیه میکروبی مقاوم می

  خراک  دمرای  و  وجود بقرایرای محصرررول منجر بره تنتیم رطوبرت

  فعرالیرت در  توجهی قابل  افزایش  باعا  تواندمی  این  شرررود کهمی

باشررد    خاک  میکروبیولوکی  نف   به  و  شررود  میکروبی  و  هاباکتری

(Bhattacharya et al., 2017)این از  بقررای  .  سررروزانرردن  رو 

تواند منجر به کاهش فعالیت میکروبی خاک شررود  محصررول می

(Kadhem et al., 2022). 

های جدید  امروزه پیشررفت علوم، قابلیت اسرتفاده از فناوری

های سررنجش از  ها از طریق سررنجندهدر دریافت و پردازش داده

های پردازش اطلاعات را  افزارها و سریسرتمدور و به کارگیری نرم

هرا در  انرد کره نقش برارز اسرررتفراده از این تکنیرکفراهم آورده

افزون  طور روزویژه منراب  آب و خراک برهمردیریرت منراب  طبیعی بره

  های. تکنیک(Azhirabi et al., 2015)باشد  در حال افزایش می

  مختلف  هررایجنبرره  تخمین  و  نتررارت  برای  دور  از  سرررنجش

  انتشررار  سرروخته و  مناطق  جمله  از  محصررول،  بقایای  سرروزاندن

 Deshpande)اند  گرفتره  قرار  اسرررتفراده  مورد  ایگلخرانه  گازهای

et al., 2022; Shen et al., 2021)  .  بره کرارگیری تصررراویر

های مناسب موجب  ها با الگوریتمای و پردازش رقومی آنماهواره

جزییات    ،شررود ضررمن به حداقل رسرراندن خطای انسررانیمی

هرا نیسرررت،  هرایی را کره چشرررم انسررران قرادر بره تمرایز آنپردیرده

 ,Ayana and Kositsakulchai)نمود  شررناسررایی و تفکیک  

2012). 

در تحقیقی روی بررسری ارزیابی سروزاندن بقایای محصرولات  

اسرتفاده شرد.   MODISای  کشراورزی در تایلند از تصراویر ماهواره

مانده برنج  نتایج کلی نشران داد که بیشرترین آمار سروزاندن باقی

 Cheewaphongphan et)دهد  در مناطق کشررت دیم رم می

al., 2011)های ناشی از سوزاندن  . در یک تحقیق انتشار آلاینده

درخت در مناطق هند و شرر  آسریا  مرات  و دشرت بی  تودهزیسرت

با    ای دیگر. در مطالعه(Streets et al., 2003)  اندازه گیری شرد

هدف بررسرری تأثیر سرروزاندن بقایای محصررولات کشرراورزی، از  

های زمینی اسررتفاده شررد که  گیریای و اندازههای ماهوارهداده

نتایج حاصرل از این بررسری نشران داد که در اثر سروزاندن بقایای  

  2007ای در سرال  محصرولات کشراورزی، انتشرار گازهای گلخانه

افزایش یرافرت   2006ای نسررربرت بره سرررال  بره طور قرابرل ملاحتره

(Sharma et al., 2010). 

امروزه سروزاندن بقایای محصرولات کشراورزی در کشرور ما،  

هایی که به دلیل حاصلخیزی خاک کشت دوم  بخصو  در مکان

شرود )مانند شرهرسرتان سررپل ذهاب(، به امری مرسروم  انجام می

  هایداده  از  اسرتفاده  با  ویژه  به  دور،  از  تبدیل شرده اسرت. سرنجش

  سررروزاندن  پایش  و  ارزیابی  برای  ایگسرررترده  طور  به  ای، ماهواره

  زیسرررت  محیز  و  هوا  کیفیت  بر  آن  اثرات  و  محصرررولات  بقایای

  بردارینقشه  امکان  دور  از  سنجش.  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد

کند  می  فراهم  را  محصرررول  بقایای  نقراط مربوط به سررروزاندن  از

(Chen et al., 2017)  هایداده  بودن  دسرترس  این در. علاوه بر  

  ارزشمند  ابزاری  به  را  آن  مناسب،  مکانی  هایوضوح  با  ماهواره ای

ای  گرازهرای گلخرانره  انتشرررار  تخمین  بر  نترارت  و  مردیریرت برای

 Shen et)است    کرده  تبدیل  محصرول  بقایای  سروزاندن  از  حاصرل

al., 2021.)  های  رو جهت ارزیابی امکان شررناسررایی زمیناز این

سرروخته شررده شررهرسررتان سرررپل ذهاب در تصرراویر ماهواره  

LANDSAT 8  های بارزسرازی و انتخاب  و مقایسره برخی رو ش

های سروخته شرده در  ها جهت تعیین مسراحت زمینبهترین آن

 شهرستان سرپل ذهاب، این آزمایش به انجام رسید.  

 

 هامواد و روش

  هکتار  97100  معادل  مسراحتی  با ذهاب  سررپل  شرهرسرتان

  جغرافیایی  عرض  و  شرقی  درجه  45/52  جغرافیایی  واق  در طول

.  قرار دارد  کرمانشراه، ایران  اسرتان  غرب  در  شرمالی  درجه  34/73

شرهرسرتان دارای دارای سره اقلیم متفاوت با زمسرتانی معتدل  این  

و تابسرتانی گرم و طولانی در قسرمت مرکزی و زمسرتانی سررد و  

تابسرتانی خن  در قسرمت شرمالی و زمسرتانی ملایم و تابسرتانی  

  540گرم در قسرررت شرررمال غربی با متوسرررز میزان بارندگی  

جه اسرت )اداره کل در 35/20متوسرز دمای  متر در سرال و  میلی

  کشرت  زیر  هایزمین کل  مسراحت هواشرناسری اسرتان کرمانشراه(.

  به  آن  هکتار از  15229    که  اسررت  هکتار 28229شررهرسررتان،  

شرود  می  کشرت  آبی  صرورت  به  هکتارآن  13000  و دیم  صرورت

تناوب ذرت گندم    (.1391ذهاب،  سررپل  شرهرسرتان  فرمانداری)

پس از  ترین الگوی تنراوب زراعی در این منطقره اسرررت کره  مهم

برداشررت گندم در اواخر بهار، ذرت به عنوان کشررت دوم به طور  
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شرود. معمولاث جهت آماده سرازی زمین برای  ای کشرت میعمده

 .(1شود )جارسوزیکشت ذرت بقایای گندم سوزانده می

برداری،  های نمونهجهت تعیین مکان آزمایش، اجرای از قبل

 کارشرناسران چنینهم و منطقه به آشرنا افراد با مصراحبه با ابتدا

سرروزاندن بقایای   به مربوط اولیه اطلاعات  کشرراورزی جهاد اداره

 اسراس د. براینآم بدسرت شرهرسرتان ی( در سرط جارسروزگندم )

 انجام جهتنواحی مختلف از سرط  شرهرسرتان انتخاب شردند.  

بعد از برداشررت گندم تا قبل از کشررت محصررول   برداری،نمونه

در    شرده مشرخص قبل از مناطق در زنیگشرت با بعدی )ذرت(،

 و شررناسررایی شررده جارسرروزی مزارع ،های تیر و مردادطی ماه

 از اسررتفاده با مزارع این از هریک مراکز جغرافیایی مختصررات

بت شرد. علاوه بر این مزارعی که بقایای پس از  ث 2GPS دسرتگاه

برداری شدند. به  ها نیز سوزانده نشده بودند نیز نمونهبرداشرت آن

مزرعره جرارسررروزی    255این ترتیرب موقعیرت جغرافیرایی تعرداد  

مشرخص و ثبت    418مزرعه نسروخته و در مجموع   163شرده و  

 شد.

تحقیق برای بررسری اراضری کشاورزی سوخته شده از   ایندر  

با    OLI/TIRSسرررنجنده    LANDSAT 8ای  تصررراویر ماهواره

متر استفاده شد. به این ترتیب تصاویر   30تفکیک پذیری مکانی  

  May، ماه  18و  2در دو تاریخ   Julyماه    2016مربوط به سرررال  

 سرررازمران  از  Septemberاز مراه   4و روز    31و   15در دو تراریخ  

تهیه شرد )جدول   USGS)3 (اآمریک شرناسریزمین و بردارینقشره

1.) 

 

   LANDSAT 8ای ماهواره  OLI/TIRSهای خصوصیات سنجنده -1جدول 

Table 1- Characteristics of OLI/TIRS sensors of LANDSAT 8 satellite 

 باند 

Band 

 توضیحات

Description 

 طول موج 

Wave-length (mm) 

 وضوح

Resolution (m) 

1 
 ساحلی/گرد و غبار

Coastal/Aerosol 
0.435-0.451 30 

2 
 آبی 

Blue 
0.452-0.512 30 

3 
 سبز

Green 
0.533-0.590 30 

4 
 قرمز 

Red 
0.636-0.673 30 

5 
 مادون قرمز نزدیک

Near Infrared (NIR) 
0.851-0.879 30 

6 
 مادون قرمز طول موج کوتاه

Short wave infrared-1 (SWIR-1) 
1.566-1.651 30 

7 
 بلندمادون قرمز طول موج 

Short wave infrared-2 (SWIR-2) 
2.107-2.294 60 

8 
 پانکروماتیک 

Panchromatic 
0.503-0.676 15 

9 
 سیروس 

Cirus 
1.363-1.384 30 

10 
 1-حسگر مادون قرمز حرارتی

Thermal Infrared Sensor-1 (TIR-1) 
10.60-11.19 100 

11 
 2-حسگر مادون قرمز حرارتی

Thermal Infrared Sensor-2 (TIR-2) 
11.50-12.51 100 

 

پس از دریافت تصراویر، تصرحیحات رادیومتریک برای بهبود  

کیفیت رادیومتریک تصراویر، افزایش وضروح و در نتیجه افزایش  

 
1 Residue burning 
2  Global positioning system 
3 United States Geological Survey 

میزان اطلاعات قابل اسرتخراج از تصراویر انجام شرد. به این منتور  

اسرتفاده شرد. با اسرتفاده از   4FLAASHاز مدل تصرحی  جوی  

sight Atmospheric Analysis of  -if -Fast Line -1

Hypercubes 

https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Geological_Survey
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مربوط بره تصرررراویر    1هرای چنرد طیفیداده  FLAASHروش  

در سررنسررور    3، فراخوانی شرردند و محاسرربه تابندگی  2ایماهواره

OLI / TIRS    مراهوارهLANDSAT   4چنین برازترابنردگیو هم   

های  از سررط  زمین انجام شررد. در ادامه برای نرمال کردن داده

  1بازتابیده از سرط  زمین، مقادیر بازتابندگی با اسرتفاده از رابطه  

 ,.Feizizadeh et al)قرار گرفتند    1-0بین    ENVIافزار  در نرم

2016). 

(b1 le 0)*0+(b1 ge 10000)*1+(b1 gt 0 and b1 lt 

10000)*float(b1)/10000 

(1) 

معادل باند چند طیفی بازتابندگی تصرحی  شرده با    b1که در آن  

 است.  FLAASH  استفاده از مدل تصحی  جوی

پس از انجام تصرحی  اتمسرفری، جهت بارزسرازی و تفکیک  

بهتر عوارض تصراویر از سره روش ترکیب باندی فاکتور شراخص  

و سرهم نویز    6PCAهای اصرلی  ، تجزیه به مولفهOIF  5مطلوبیت  

 استفاده شد. 7MNFکمینه 

هرای انتخراب برانردهرا  از جملره روش  OIFروش ترکیرب برانردی  

ای، بر اسراس معیارهای آماری در سراخت تصراویر  تصراویر ماهواره

رنگی اسررت. این تکنیک با ارزیابی کمی بین باندها، این انتخاب  

کند و محاسرربات آماری هر سرره باند ممکن را به  تر میرا راحت

. تصاویر  (1982et al. Chavez ,)دهد  ارائه می 8B-G-Rصورت  

نیز از تصراویر چند طیفی  MNFو   PCAحاصرل از تکنیک های  

، بر  FLAASHبازتابیده شرده تصرحی  شرده حاصرل از عملیات  

ای که بیشرترین تغییرات مقادیر ویژه را بر عهده  اسراس سره مولفه

 داشتند تهیه شدند.  

بایسرت از سرایر  های سروخته شرده میدر این مطالعه زمین

های زراعی، پوشرررش های گیاهی،  عوارض زمینی از جمله زمین

شررود که به این  ها تشررخیص داده میآب، شررهر و صررخره و کوه

این   استفاده شد. به  9بندی حداکثر مشابهتمنتور از روش طبقه

ها  ای که مختصرات جغرافیایی آنهای سروخته شردهترتیب، زمین

مشرخص شردند. بر این    تعلیمیهای  نمونه ثبت شرده بود به عنوان

 
1 - Multi Spectral 
2 - Meta Date 

3- Radiance. کل انرکی تابیده از واحد سط : 
4 -  Reflectance نسربت انرکی تابشری از یک جسرم به انرکی تابشری فرود : 

 بر آن.  آمده 
5 - Optimum Index Factor 

و    OIF  ،PCAهای ترکیب باندی  اسراس تصراویر حاصرل از روش

MNF  برداری بره شرررش طبقره  هرای عکسبرای هر یرک از تراریخ

های گیاهی، آب، شرهر،  های زراعی، پوشرشزمین سروخته، زمین

بنردی شررردنرد. در ادامره برای اینکره نقراط  و صرررخره و کوه طبقره

ها تفکیک شروند تصراویر در محیز  سروخته شرده از سرایر کلاس

GIS .به دو کلاسه سوخته و غیر سوخته، تقسیم شدند 

به منتور افزایش دقت شرناسرایی مزارع جارسروزی شرده و  

هرا از سرررایر نواحی سررروختره شرررده نراشررری از  تفکیرک آن

چنین برخی نویزهای تصرویر ناشری  های طبیعی و همسروزیآتش

اندازی در نواحی کوهستانی، لایه دو کلاسه با لایه مربوط  از سایه

به کاربری اراضررری مربوط به اراضررری کشررراورزی منطقه که از  

اسرتانداری کرمانشراه تهیه شرده بود ترکیب شرده و به این ترتیب  

کره در آن عمرل سررروزانردن بقرایرا    "زمین هرای کشررراورزی"تنهرا 

 صورت گرفته بود استخراج شدند.

بنردی انجرام شرررده بر اسررراس  بره منتور ارزیرابی دقرت طبقره

آزمرون  MNFو    OIF  ،PCAهررای  روش هررای آمرراری فری، از 

اسرتفاده شرد و تصراویر حاصرل از    11و ضرریب وابسرتگی  10کرامر

های میدانی را داشرت  روشری که بیشرترین شردت ارتباط با نمونه

های سروخته  به عنوان تصراویر مبنا برای محاسربه مسراحت زمین

نهایت مسراحت اراضری سروخته  شرده مورد اسرتفاده قرار گرفت. در  

ذهاب محاسربه شرد. لازم به ذکر  شرده برای شرهرسرتان سررپل

های مختلف  های اولیه تصرراویر مربوط به تاریخاسررت، بررسرری

  18های کشراورزی در تاریخ  نشران داد که بیشرترین سرط  زمین

سروزانده شرده بودند. بنابراین مراحل اعتبار سنجی    2016جولای  

روی تصرراویر     MNFو   OIF  ،PCAهای مختلف شرراخص  روش

این تراریخ انجرام شرررد و در نهرایرت بهترین روش بر این اسررراس  

های تصرویر برداری نیز در نتر گرفته  انتخاب و برای سرایر تاریخ

 شد.

 نتایج و بحث

پس از انجام تصررحیحات اتمسررفری و تهیه تصررویر بازتابش  

عوارض زمین، جهت تشرخیص صرحت محاسربات آماری، مقادیر  

6 - Principal Component Analysis 
7 - Minimum Noise Fraction 
8 - Red-Green-Blue Color Space 
9 - Maximum Likelihood 
10 - Phi and Cramer 
11 - Contigency Coefficent 
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حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف از معیار باندهای تصویر مورد  

نشران داد که مقادیر حداقل باندهای    2بررسری، نتایج در جدول  

های ذکر  داده  1منفی بودند، بنابراین با اسررتفاده از رابطه   2و    1

صرورت با به کارگیری فرمول یاد شرده  شرده اصرلاح شردند. بدین

ها نرمال شده و علامت منفی مقادیر باندها از بین  ( داده1)رابطه  

رفت. در یک پژوهش روی برآورد دمای سرط  زمین با اسرتفاده  

و الگوریتم    LANDSAT OLI /TIRSای  از تصررراویر مراهواره

مجزا در حوضره آبریز مهاباد، جهت نرمالیزه کردن باندهای مورد  

 ,.Feizizadeh et al)نتر از فرمول یاد شررده اسررتفاده شررد  

2016). 
 

 ای های ماهواره سازی داده پروفیل منطقه مورد مطالعه قبل )الف( و  بعد )ب( از نرمال -2جدول 

Table 2- The profile of the studied area before (a) and after (b) the normalization of satellite data 
 قبل از نرمال سازی  

Before normalization 

 

 انحراف معیار 

Standard Deviation 

 میانگین 

Mean 

 حداکثر

Maximum 

 حداقل

Minimum 

 باند 

Band 
263.277457 931.119 4026 -46 1 
281.618822 1054.36 4205 -48 2 
378.38125 1624.05 5144 88 3 
505.86549 2166.52 5892 176 4 

498.814175 3185.26 6437 353 5 
647.614871 3554.22 8169 385 6 
586.385887 2724.84 7712 300 7 

 بعد از نرمال سازی  

After the normalization 

 

0.026328 0.093112 0.402600 0.000000 1 
0.028162 0.105346 0.420500 0.000000 2 
0.037838 0.162405 0.514400 0.008800 3 
0.050587 0.216652 0.589200 0.017600 4 
0.049881 0.318526 0.643700 0.035300 5 
0.064761 0.355422 0.816900 0.038300 6 
0.058639 0.272484 0.771200 0.030000 7 

 نتایج انتخاب بهترین روش بارزسازی تصاویر

( OIFبا توجه به نتایج بدسررت آمده از شرراخص مطلوبیت )

های مورد  برای تمامی تاریخ  1،  5،  7(، ترکیب باندهای  2)جدول  

بررسررری، بره عنوان بهترین ترکیرب برانردی انتخراب شرررد. برای  

سرراختن تصرراویر رنگی، باید سرره باند مختلف تصررویر در طیف  

RGB    با یکدیگر ترکیب شررروند. شررراخصOIF   یک شررراخص

آماریسررت که بر اسرراس انحراف معیار و همبسررتگی بین باندها  

کنرد و بر این اسررراس بهترین ترکیرب رنگی انتخراب  عمرل می

شرود تا اطلاعاتی با کنتراسرت بیشرتر  شرود. این کار باعا میمی

 ,Patel and Kaushal)هرا برارزتر شرررونرد  نمرایران گردد و پردیرده

2011). 

نشران    OIFنتایج حاصرل از ترکیب باندی بر اسراس شراخص  

داد که اراضری سروخته شرده با رن  خاکسرتری تیره و پوشرش  

گیاهی اراضری زیر کشرت با رن  سربز، از هم تفکیک داده شردند.  

های شررهر و آب نیز در این تصررویر قابل تشررخیص بود  کاربری

(. در این رابطه در یک تحقیق با اسررتفاده از تصرراویر  1)شررکل  

TM    وETM+   برای تهیه تصررراویر رنگی کاذب تغییرات الگوی

اسررتفاده شررد. طبق نتایج    OIFپردیسرره در شررهر یانزو از روش  

بود    1-4-7این تحقیق، بهترین ترکیرب برانردی، ترکیرب برانردهرای  

(Langmann et al., 2009)  ترهریرره بررای  دیرگرر  ترحرقریرقری  در   .

مال غربی  های رقومی خصروصریات شریمیایی خاک نواحی شر نقشره

  +ETMهای سررنجنده  شررهرسررتان اصررفهان با اسررتفاده از داده

یابی به بهترین ترکیب  ، به منتور دسرتLANDSAT 7ماهواره  

های مختلف زمینی از روش  باندی در شرررناخت عوارض و پدیده

OIF   استفاده شد(Akbari et al., 2007). 

نیز   MNFو    PCAهای بارزسرررازی  نتایج حاصرررل از روش

ها همانند روش ترکیب باندی  نشران داد که اسرتفاده از این روش

OIF شرود.  منجر به تفکیک بیشرتر عوارض زمینی در تصرویر می



 و همکاران  یاسد                     112

های سروخته شرده، مزارع، آب،  که عوارضری از قبیل زمینطوریبه

(. در تحقیقی با  1شرهر و کوهسرتان قابل تشرخیص بود )شرکل  

های  و به کارگیری تکنیک  ASTERای  های ماهوارهپردازش داده

MNF   وPCA   اکتشراف کانسرارها در منطقه باباعلی در همدان

. نتایج حاصرل  (Asgari et al., 2015)  مورد بررسری قرار گرفت

از این مطرالعره نشررران داد کره ترکیرب رنگی حراصرررل از تکنیرک  

MNF     وPCA  کند.  به خوبی مناطق دگرسرانی را بارزسرازی می

در مطرالعره دیگر در منطقره بیردوئیره اسرررتران کرمران، جهرت  

زایی مس پورفیری از تصراویر  شرناسرایی دگرسرانی مرتبز با کانه

ده شرد و مناطق  اسرتفا  QUICKBIRDو   ASTERچند طیفی  

و    PCAهای نسربت باندی، ترکیب رنگی،  دگرسرانی بوسریله روش

MNF   بارز شردند(Arianmehr et al., 2016)  مربوط   1. شکل

باشرد که بیشرترین  می  2016جولای    18به تاریخ تصرویر برداری  

میزان سروزاندن بقایا را به خود اختصرا  داده بود. نتایج مربوط  

  MNFو    OIF  ،PCAهرای  بره تفکیرک پرذیری حراصرررل از روش

های دیگر عبور ماهواره  برای سرایر تصراویر بدسرت آمده در تاریخ

رو جهرت  از منطقره مورد مطرالعره نیز بره همین ترتیرب بود، از این

برداری  جلوگیری از اتاله کلام تنها تصراویر مربوط به تاریخ عکس

 آورده شده است.  2016جولای    18

بنردی  هرای اولیره، طبقرهپس از اعمرال تصرررحیحرات و پردازش

  ArcMapافزار  اراضرری به روش حداکثر مشررابهت در محیز نرم

در شررش کلاس آب، صررخره، اراضرری سرروخته شررده، مزارع  

کشرراورزی، شررهر و پوشررش گیاهی سرربز انجام و نقشرره کاربری  

ها  بندی تصراویر سرنجنده(. طبقه2اراضری اسرتخراج گردید )شرکل  

ترین بخش  در فنراوری سرررنجش از دور بره عنوان یکی از مهم

بندی حداکثر  رود. طبقهای به شرمار میتفسریر اطلاعات ماهواره

هرای  بنردی دادههرای طبقرهترین روشمشرررابهرت یکی از مترداول

بندی رقومی  سنجش از دور بوده که تکنیک مناسبی جهت طبقه

ترین و  ای اسرررت. این روش بره عنوان دقیقتصررراویر مراهواره

ها ذکر شررده اسررت. در این روش حداکثر  ترین روشپراسررتفاده

 Patel)شروند  ها ارزیابی میاحتمال، واریانس و کواریانس کلاس

and Kaushal, 2011)  در پژوهشررری با اسرررتفاده از تصررراویر .

نقشررره کاربری   +ETMسرررنجنده    LANDSAT 7ای  ماهواره

اراضرری شررهرسررتان ملکان اسررتخراج شررد. در این تحقیق برای  

بندی تصراویر از الگوریتم حداکثر مشرابهت اسرتفاده شرد و  طبقه

بندی پوشرررش کاربری اراضررری  در قابلیت این روش را در طبقه

. در تحقیقی دیگر برای  (Feizizadeh et al., 2016)تایید شرد  

بندی  تهیه اراضرری زیر کشررت برنج در شررمال کشررور از طبقه

حداکثر مشرابهت اسرتفاده و نقشره اراضری زیر کشرت برنج را با  

 ,Sarooei and Nasiri)درصرد تهیه شرد    39/89صرحت کلی 

2002). 

 

C 

 

B 

 

A 

 

 

 2016جولای  18از تصویر مربوط به تاریخ  PCA( روش Cو   MNF( روش OIF ،Bبدست آمده از شاخص  1، 5، 7( ترکیب باندی A -1شکل 

Figure 1- A) 7, 5, 1 band composition obtained from OIF index, B) MNF method and C) PCA method from the image belonged to 

July 18, 2016 
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 MNFو   OIF ،PCAهای  به روش حداکثر مشابهت، به ترتیب برای روش   OLI/TIRSبندی کاربری اراضی تصویر سنجنده نقشه طبقه -2شکل

Figure 2- Land use classification map of OLI/TIRS image sensor by maximum likelihood method, for OIF, PCA and MNF 

methods, respectively . 

 بررسی صحت طبقه بندی

میزان همبسررتگی مقادیر مشرراهده شررده )مزارع سرروخته و  

های سروخته و  بندی شرده )مکاننسروخته شرده( با مقادیر طبقه

بندی عوارض تصرویر( با اسرتفاده  نسروخته حاصرل از فرایند طبقه

هرای آمراری فی ، بر اسررراس روشMNFو    OIFهرای  از روش

دار بود  ( معنی62/0( و ضرریب وابسرتگی )80/0(، کرامر )80/0)

های  دهنرده صرررحت بالای نقشررره(. این نترایج نشررران3)جدول  

تولیردی )نقشررره هرای پس از انجرام روش جرداسرررازی حرداکثر  

باشرد. بررسری میزان همبسرتگی مقادیر مشراهده  مشرابهت( می

بندی شررده در تصرراویر مربوط به شرراخص   شررده با مقادیر طبقه

PCA  داری را نشران داد )روش های  نیز همبسرتگی بالا و معنی

((. با توجه  56/0( و ضرریب وابسرتگی )68/0(، کرامر )68/0فی )

، از  OIFبندی با اسررتفاده از روش  به بالا بودن همبسررتگی طبقه

رو جهت محاسربه مسراحت نواحی سروخته شرده از تصراویر  این

 ده شد.استفا  OIFبندی شده مربوط به شاخص  طبقه

 

(، تجزیه  OIFفاکتور شاخص مطلوبیت )نتایج مربوط به ارزیابی آماری طبقه بندی حداکثر مشابهت تصاویر مربوط به روش های بارزسازی  -3جدول 

 (  MNF( و سهم نویز کمینه )PCAبه مولفه های اصلی )

Table 3- The results of the statistical evaluation of the maximum likelihood classification of images related to Optimum Index 

Factor (OIF), Minimum Noise Fraction (MNF) and Principal Component Analysis (PCA) Contrast enhancement methods 
 روش بارزسازی

Contrast enhancement Method 

 ضریب همبستگی فی 

Phi 

 ضریب همبستگی کرامر

Cramer's V 

 ضریب وابستگی

Contingency Coefficient 

 ( OIFفاکتور شاخص مطلوبیت )

Optimum Index Factor (OIF) 

**0.80 **0.80 **0.62 

 (MNFسهم نویز کمینه )

Minimum Noise Fraction (MNF) 

  

**0.80 **0.80 **0.62 

 ( PCAاصلی )تجزیه به مولفه های 

Principal Component Analysis 

(PCA) 

**0.68 **0.68 **0.56 

 p≤0/ 01داری در سط  آماری ** معنی

 **Significance at the statistical level of p≥0.01 
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بندی محدوده مطالعاتی و  نقشرره حاصررل از طبقه  3شررکل  

باشرررد. همان گونه که دیده  می  OIFتصرررویر حاصرررل از روش  

شرود عوارض زمینی مانند آب، صرخره، اراضری سروخته شرده،  می

های کشرراورزی، شررهر و پوشررش گیاهی سرربز  با نقشرره  زمین

های میدانی اثبات کرده  مطابقت دارند، یعنی آنچه را که مشاهده

بنردی کننرده هم برا صرررحرت برالایی،  اسررررت الگوریتم طبقره

 بندی نموده است.های تصویر را در همان طبقه، طبقهپیکسل

 

 
بندی نقشه حاصل از طبقه  -، بOIFهای زمینی مستخرج از شاخص ترکیب باندی واقعیت -ارزیابی بصری نواحی طبقه بندی شده، چپ -3شکل 

 روش حداکثر مشابهتتصاویر با استفاده از 

Figure 3- Visual evaluation of the classified areas, left- ground features extracted from the OIF band composition index, b- map 

resulting from image classification using the maximum likelihood method . 
 

کلاسرره به دو    6بندی تصرراویر، تصرراویر  پس از انجام طبقه

بندی شرردند  کلاس کلی نقاط سرروخته و نسرروخته شررده طبقه

های  زمین"(. در مرحله بعدی جهت شرناسرایی صررفا  4)شرکل  

لایه دو کلاسره سروخته و نسروخته با لایه    "زراعی سروخته شرده

کراربری اراضررری کشررراورزی منطقره مورد مطرالعره، تلفیق و لایره  

های کشراورزی سروخته شرده اسرتخراج شرد  نهایی مربوط به زمین

گردد بیشرترین  های بدسرت آمده اسرتنباط می(. از نقشره4)شرکل  

های شرمال و شرمال غربی به  اراضری سروخته شرده در قسرمت

ذهاب وجود  سرمت مرکز شرهرسرتان، و نواحی اطراف شرهر سررپل

صرد  های جنوبی شرهرسرتان، دردارد و با نزدیک شردن به قسرمت

شرود. احاطه بودن  کمتری از اراضری سروخته شرده مشراهده می

تواند در فصرل  های سروخته شرده میشرهر سررپل ذهاب در زمین

سرروزاندن مزارع مشررکلات مربوط به سررلامتی سرراکنین شررهر و  

رو لزوم توجه به این  نواحی اطراف را به دنبال داشرته باشد. از این

 شود.مسئله توسز مدیران شهرستان و استان احساس می
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 زمین های زراعی سوخته شده   -کل نواحی که به عنوان نواحی سوخته شده طبقه بندی شد و ب -الف -4شکل 

Figure 4- A- Total areas that were classified as burned areas and B- Burned agricultural lands 
 

بندی، مسرراحت اراضرری زراعی  طبق نتایج حاصررل از طبقه

هکتار بدسرت آمد. با    7380ذهاب  سروخته شرده شرهرسرتان سررپل

ذهاب  توجه به مسراحت اراضری زیر کشرت آبی شرهرسرتان سررپل

توان بیان کرد که در  باشرررد، میهکتار می  13000که در حدود  

اراضری توسرز کشراورزان منطقه سروزانده  درصرد از این    56حدود  

سرازی کشراورزان و پیشرنهاد روش  اند. این امر ضررورت آگاهشرده

دهد. در  های جایگزین برای مدیریت بقایا را در منطقه نشران می

مسراحت   MODISای  یک تحقیق با اسرتفاده از تصراویر ماهواره

تخمین زده شررد    2000اراضرری سرروخته شررده آفریقا در سررال  

(Van der Werf et al., 2006)  در پژوهشی دیگر در تانزانیا با .

ای و آمراری میزان اراضررری زراعی  هرای مراهوارهتجزیره و تحلیرل

میلیون کیلیومتر مرب  تخمین زدنرد    1/2سررروختره شرررده را  

(Giglio et al., 2003). 

  انتشررار  در  آن  سررهم  دلیل  به  محصررولات  بقایای  سرروزاندن

است    زمین  کره  شدن  گرم  برای  مهمی  نگرانی  ای،گلخانه  گازهای

(Raza et al., 2022  .)  گررازهررای غرلرتررت  افرزایرش  مریرزان  اگرر 

ای بره همین ترتیرب افزایش یرابرد، میرانگین دمرا کره زمین  گلخرانره

ای نزدیرک بره طور خطرنراکی افزایش پیردا خواهرد کرد  در آینرده

(Change, 2007)های محصرولات کشراورزی  . سروزاندن باقیمانده

در مقیاس بزرگ نه تنها یک نگرانی جدی برای انتشررار گازهای  

ای اسررت، بلکه مشررکلات مربوط به آلودگی هوا، خطرات  گلخانه

بهرداشرررتی و از دسرررت دادن مواد مغرذی خراک را نیز بره همراه  

 ثیرأت . در تحقیقی روی(Jain et al., 2014)خواهد داشرررت   

در   O 2Nو 2SO گازهای تولید در برنج و گندم بقایای سروزاندن

نشران داده شرد که در طول دوره   وسرتانهند مختلف منطقه پنج

سرروزاندن بقایای محصررولات زراعی گندم و برنج، میزان انتشررار  

موجرب تغییر کیفیرت هوای منطقره    O 2Nو    2SOگرازهرای  

اثرات منفی  (Mittal et al., 2009)شرررود  می بره  . برا توجره 

مطالعه در مورد این پدیده  محیطی سروزاندن بقایا گیاهی، زیسرت

برا ایجراد آگراهی از ترأثیرات آن تلاش در جهرت کراهش حردو  آن  

 را در پی داشته باشد.

 

 گیری کلینتیجه

بره طور کلی نترایج حراصرررل از این مطرالعره نشررران داد کره  

تواند با دقت  می  LANDSAT 8اسرررتفاده از تصررراویر ماهواره  

های سروخته شرده مورد اسرتفاده  بالایی در جهت شرناسرایی زمین
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ای و  به کارگیری تصرراویر ماهوارهدور  سررنجش از  قرار گیرد. در  

ضررمن به حداقل    ،های مناسرربها با الگوریتمپردازش رقومی آن

هایی را که چشرم  جزییات پدیدهتوان  میرسراندن خطای انسرانی  

نمود. بر  ها نیسرت، شرناسرایی و تفکیک  انسران قادر به تمایز آن

هرای آبی  اسررراس نترایج بردسرررت آمرده، درصرررد برالایی از زمین

شررهرسررتان سرررپل ذهاب در اواخر بهار و اوایل تابسررتان جهت  

تواند در دراز مدت،  شروند. این میانجام کشرت بعدی سروزانده می

های زراعی را به خطر بیندازد و  پایداری تولید در اکوسررریسرررتم

های مختلف  ای و آلایندهچنین موجب انتشرار گازهای گلخانههم

توانرد موجرب آلودگی هوا و  بره نوبره خود می  شرررود کرهبره جو می

های  افزایش مشرکلات مربوط به سرلامت جامعه از جمله بیماری

 تنفسی در منطقه شود.
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Abstract 

Introduction: Plant residues can contribute to nutrient fertility in soil, increase soil organic matter 

concentration, maintain water in soil, reduce evaporation, stimulate microbial activity, increase grain 

size, decrease temperature fluctuations, improve the characteristics Physical, chemical and biological 

properties and improve soil plowing power. Crop residue burning is the factors affecting the emission 

of greenhouse gases and air pollutants. It is one of the fast and low-cost land preparation methods. 

This action causes environmental issues, as well as leads to changes in vegetation and soil. Hence, 

attention to this issue can be important in raising awareness and preventing the increase of its 

disadvantages. This research was carried out in order to estimate the area of agricultural land that 

post-harvest crop residue was burned, in the province of Kermanshah, Sarapul-Zahab 

Materials and Methods: Field sampling operations were carried out on burned and unburned fields 

and their geographic coordinates were recorded. As a result, 255 burned fields and 163 non- burned 

fields were recorded. Considering the size of the grazing area of the study area, which is often smaller 

than 5 hectares, in this research, the images of LANDSAT 8, OIL / TIRS sensor with 30 m spatial 

resolution were obtained from the studied area. After atmospheric correction by FLAASH method, 

for selecting the best contrast, the contrast enhancement methods of optimum index factor (OIF), 

Principal Component Analysis (PCA) and Minimum Noise Fraction (MNF) were used. The 

classification of images was done using the maximum likelihood method.  

Results and Discussion: The results showed that the minimum values of the bands 1 and 2 were 

negative, so the data were normalized and the negative values of the bands was corrected. Based on 

the results obtained from the optimum index factor (OIF), the combination of bands 7, 5, 1 for all the 

examined dates, was chosen as the best band combination. After band combination based on the OIF 

index the burnt lands were separated by dark gray color and the vegetation of the cultivated lands 

were also separated by green color. The city and water could also be recognized in this image. The 

results of PCA and MNF Contrast enhancement methods also showed that the use of these methods, 

like the OIF band combination method, leads to a good enhancement of ground features in the images. 

After applying the maximum likelihood method to objects classification, The accuracy of the 

classification was evaluated by checking the correlation between the observed values (burnt and 

unburnt fields) and the classified values (burnt and unburnt places resulting from the image 

classification process). The methods of OIF and MNF (coefficients of Phi= 0.80, Cramer's V= 0.80 

and Contingency Coefficient = 0.62) had significant correlations and more accurate than the PCA 

method (coefficients of Phi= 0.68, Cramer's V= 0.68 and Contingency Coefficient = 0.56). 

Accordingly, the area of irrigated agricultural field which burned after harvest was estimated at 7380 

hectares, which included 56 percent of the County’s total irrigated field.  

Conclusion: Based on the obtained results, the use of LANDSAT 8 satellite images can be used with 

high accuracy to identify burnt lands using enhancement methods OIF and MNF. A high percentage 
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of irrigated lands in Sarpol Zahab city were burned in late spring and early summer for the next 

cultivation land preparation. In the long term, this can endanger the stability of production in 

agricultural ecosystems and also cause the release of greenhouse gases and various pollutants into the 

atmosphere, which in turn can cause air pollution and increase health problems for the inhabitants, 

which requires more attention of managers in this regard. 

 

Keywords: Greenhouse gases, Pollutant measurement, Residue burning, Satellite imagery 
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 چكیده 

های اصلاحی  در برنامه استفاده های مطلوب جهت  ای فالاریس به منظور شناسایی ژنوتیپی علوفه گونهزراعی  هدف از این پژوهش، بررسی   

این منظور با    ،بود. به  با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده  ژنوتیپ فالاریس در قالب طرح بلوک   26پژوهشی  های کامل تصادفی 

ها از نظر صفات مورفولوژیکی، عملکرد بذر و علوفه مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج، موید وجود  بیوتکنولوژی کشاورزی )تبریز( اجرا و ژنوتیپ

مقایسه در  پوش در سطح پنج درصد بود.  ها برای صفات تعداد ساقه و قطر طوقه در سطح یک درصد و قطر تاجاختلاف ژنتیکی بین ژنوتیپ

کمترین تعداد ساقه در بوته را داشتند. بیشترین     Ph.aq-26و   Ph.aq-6هایبیشترین تعداد ساقه و ژنوتیپ    Ph.aq-3میانگین صفات، ژنوتیپ

  3/84های اصلی، چهار مؤلفه در مجموع بود. در تجزیه به مؤلفه   Ph.aq-12متر مربوط به ژنوتیپ شماره سانتی  89/48پوش نیز با قطر تاج 

پوش دارای بیشترین  اول، صفاتی چون عملکرد علوفه خشک، قطر طوقه و قطر تاج اصلی  درصد از واریانس کل را توجیه نمود. در مؤلفه  

افشانی دارای  دهی و تعداد روز تا گرده ضرایب، در مؤلفه دوم تنها صفت طول برگ پرچم و در مؤلفه سوم صفاتی چون تعداد روز تا خوشه

بندی نمود. با در نظر گرفتن صفاتی مانند  های مورد مطالعه را به شش زیرگروه طبقه ای نیز ژنوتیپ بیشترین ضرایب بودند. تجزیه خوشه 

باشند. همچنین بیشترین فاصله ژنتیکی ی مطلوبی  توانند گزینه های موجود در زیرگروه سوم برای کشت میعملکرد و اجزای عملکرد، ژنوتیپ 

های این دو زیرگروه،  توان از تلاقی ژنوتیپ می با توجه به اهداف بهنژادگر،  دست آمد، که    های زیرگروه سوم و زیرگروه پنجم بهبین ژنوتیپ 

  های اصلاحی استفاده کرد.  ها در برنامه های مطلوب آنبرداری از ژن به منظور بهره 

 تجزیه چندمتغیره، تنوع ژنتیکی، عملکرد علوفه   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

با توجه به شررای  اقلیمی خا  و متنوع موجود در کشرور،  

ایران این ظرفیرت را دارد کره  توان عنوان نمود کره  ت میأبره جر

خصرو  گیاهان  مراکز تنوع گیاهان به  نتریعنوان یکی از مهمبه

رغم اهمیت  (. علیAnonymous, 2022شررمار آید )ای بهعلوفه

هرا در کشرررور، بره  امنیرت غرذایی دام  نای در ترممیگیراهران علوفره

تولیرد، مردیریرت و اصرررلاح این گیراهران در مقرایسررره برا سرررایر  

محصرولات زراعی کمتر بها داده شرده اسرت که این امر هر سراله  

کنرد   علوفره دام ایجراد می  نمشرررکلات فراوانی در بتش ترممی

ای کره علاوه بر عملکرد خوب دارای  بنرابراین تولیرد ارقرام علوفره

تواند  ها هسررتند میمواد غذایی مناسررب برای انواع متفاوت دام

نژادگران و تولیردکننردگران محصرررولات  یکی از اهرداف مهم بره

 .(Karimi, 2007)  باشدای  علوفه

گیراه چنردسرررالره   نیترمهمفرالاریس از تیره گنردمیران، گیراه  

باشرد که بح   کاشرته شرده در مراتد در مناطم متوسر  باران می

  نیترمهمتحمرل بره چرا و در کنرار آن بهبود عملکرد این گیراه،  

صرررفرات و دغدغه اصرررلی پژوهشرررگران در اصرررلاح و گزینش  

 ;Bourke et al., 2003) باشررردهای مناسرررب آن میژنوتیپ

تواند  ای عمیم میگیاه عمدتاً از طریم سیستم ریشهاین  (.  2006

دهد  خواب تابسرتانی و حتی تنش خشرکی که در تابسرتان ری می

(. تحقیقات Ludemann and Smith, 2015را مدیریت نماید )

دهی  عمم ریشررره  دهنردهنشرررانبر روی این گیراه    گرفترهانجرام

باشرد که این عادت  می بیشرتری در مقایسره با گیاه علچ چاودار

مرانی آن در طول ترابسرررتران امری  برای زنرده  ،دهی عمیمریشررره

های عمیم، آب را به  شرررود، چون ریشرررهحیاتی محسررروب می

 ;Cai and Yamada, 2013کنند )های خفته منتقل میجوانه

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.376110.1300
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Sakr and Horti, 2009  .)  بره  مطلوب،  رشرررد  برایاین گیراه  

  بهار تا  پاییز  از  مناسررب  توزید  با  مترمیلی 500  سررالانه  بارندگی

  کره نمراینرد  رشرررد  هراییمکران  در  توانردمی  حرال، این  برا. دارد نیراز

  شررطی  باشرد بهمی  مترمیلی 300  تا  هاآن  سرالانه  بارندگی  میزان

کلی    طور. بهباشد  رطوبت  خوب  نگهداری  ظرفیت  دارای  خاک  که

  تا  15  بین  دما  که  شرودمی  انجام  جایی  این گیاه در  مطلوب  رشرد

و همچنین    غرقاب  برابر  در  مقاوم  .باشررد  گرادیسررانت  درجه  25

  اسرت  شرده  گزارش  (.Watson et al., 2000)باشرد  خشرکی می

بالایی برای اسرتقرار در محی     لیپتانسر   ی،سروزآتش  از  که پس

  برای  گونره  این  کرالیفرنیرا،  در  (.Cogliatti et al., 2011دارد )

 Harrington)شود  می  کاشته  آتش  از  پس  گیاهی  پوشش  ایجاد

et al., 2000.) 

تجزیره و تحلیرل دقیم تنوع ژنتیکی از اهرداف بهنژادگران  

مطلوب  های  بوده که به پژوهشررگران در امر شررناسررایی ژنوتیپ

 Mohammadi andنمرایرد )برای اهرداف اصرررلاحی، یراری می

Prasanna, 2003). کاهش،  نوین کشراورزی پیامدهای از یکی 

را   توجه بهنژادگران زیستی است که و ژنتیکی ذخایر شردید تنوع

 غنی منظوربهوحشری این گیاهان   هایاز گونه اسرتفاده سرمت به

(.  Culvenor, 2007اسرررت ) کرده معطوف پلاسرررمژرم کردن

 تکرامرل طی سرررالیران متمرادی، دلیرل بره ذخرایر ژنتیکی طبیعی،

  اکثراًمحیطی بوده و   نامسراعد عوامل و زیسرتی شررای  به سرازگار

 متتلچ و آفرات بره مقراومرت برای هراژن ترینمنراسرررب دارای

های محیطی هسرررتند  بنابراین آگاهی از  ها و حتی تنشبیماری

  گران براشررردبرای اصرررلاح منراسرررب ابزاری توانردمی این تنوع

(Mohammadi and Prasanna, 2003).    پژوهشررگران زیادی

تجزیره و تحلیرل تنوع   منظوربرهیره  چنرد متغ  هرای آمراریروشاز  

صرفات مورفولوژیکی در گیاهانی متتلفی مانند    بر اسرا ژنتیکی  

 Afkar etفسرتوکا )،  (Rahnemoun et al., 2018آگروپیرون )

al., 2010توتون ،)  (Hatami Maleki et al., 2012  و )  گندم

(Hailu et al., 2006  )هایروش بین اند. دراسرررتفاده نموده 

 ایخوشه تجزیه و اصلی یهامؤلفه به هیتجزمتغیره،   چند آماری

اسرتفاده توسر  پژوهشرگران محسروب   مورد هایروش ترینمهم از

 (.Mohammadi and Prasanna, 2003شود )می

 فسررتوکا   ژنوتیپ  59  بین  قرابت  و  ژنتیکی تنوعدر بررسرری  

  تفاوت  که  داد  نشران  ( نتایجEbrahimian et al., 2012)  پابلند

  بود  دارمعنی  مورفولوژیکی  صررفات  و  عملکرد  برای  هاژنوتیپ  بین

.  باشرد می  بررسری  مورد  صرفات  نظر  از  بالا ژنتیکی  تنوع  بیانگر که

  یافشرران گرده تا  روز  تعداد  به  مربوط  ژنتیکی  تنوع  میزان  کمترین

  از  نیز  یقه  قطر  و  یافشرررانگرده  تا  روز  صرررفات.  بود  بوته  ارتفاع  و

 ,.Jafari et al)  محققین دیگر.  بودنررد  برخوردار  بررالایی  تنوع

اقدام به بررسری تنوع ژنتیکی عملکرد و کیفیت علوفه در    (2007

هرا حراکی از آن  ژنوتیرپ علچ گنردمی بلنرد کردنرد و نترایج آن  22

ی اصرررلی صرررفرات مورفولوژیکی  هرامؤلفرهبود کره تجزیره بره  

درصررد از    85گردید که    مؤلفهگیری شررده منجر به چهار  اندازه

ها را توجیه کرد که در این میان صررفاتی چون  کل واریانس داده

 اول بودند.  مؤلفهصفات در    نیترمهمعملکرد و ارتفاع بوته  

در بالا و با توجه به اهمیت    ذکرشردهبا در نظر گرفتن موارد  

های متتلچ از جملره ارزش اقتصرررادی و  گیراهان مرتعی از جنبره

گیاه  ها، بررسرری تنوع ژنتیکی  ای آن برای دامداریاهمیت تغذیه

های تحقیقاتی در زمینه اصررلاح  تواند یکی از اولویتفالاریس می

  عملکرد بذر و  افزایش  .ای باشرردعلوفه-و گزینش گیاهان مرتعی

نژادی  بهاز اهداف اصرررلی    واحد سرررطحدر    ماده خشرررک علوفه

برا توجره بره عردم وجود   .براشررردای میگیراهران برا کراربرد علوفره

  ژنتیکی  تنوع  گزارشرری در مسررتندات علمی در رابطه با بررسرری

فالاریس، پژوهش حاضرر با اسرتفاده    هایژنوتیپ  در  زراعی  صرفات

اقلیمی منطقره  از ژنوتیرپ هرای این گیراه مرتعی در شررررای  

 .درآمدآذربایجان به اجرا  

 

 هامواد و روش

بانک بذر ایسرررتگاه شرررهید  های فالاریس از  بذور اولیه توده

منابد طبیعی اسرتان اصرفهان  فزوه، مرکز تحقیقات کشراورزی و  

)جدول  ژنوتیپ منتتب فالاریس    26در این پژوهش    .تهیه شررد

های اولیه و بر  که بر اسرررا  ارزیابی دو سررراله از داخل توده  (1

نظر تنوع   ازاسرررا  عملکرد علوفره و برذر انتتراب شرررده بودنرد  

ژنتیکی برا اسرررتفراده از صرررفرات مورفولوژیکی مورد ارزیرابی قرار  

 .گرفتند

های کامل تصرررادفی در  طرح بلوک  صرررورتبهاین آزمایش  

مزرعه تحقیقاتی پژوهشرکده بیوتکنولوژی کشراورزی شرمال غرب  

اجرا شرد. ابتدا بذور    1398و غرب کشرور )تبریز( در سرال زراعی  

های  هایی پلاسرررتیکی با نسررربتهای فالاریس در گلدانژنوتیپ

بره ترتیرب خراک ر ، مراسررره و کود دامی در گلترانره    2:1:1

پژوهشررکده بیوتکنولوژی کشرراورزی شررمال غرب و غرب کشررور  
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هرا )بعرد  زنی برذور در گلردان)تبریز( کشرررت گردیرد. پس از جوانره

سررازگاری بیشررتر گیاهان با    منظوربهگذشررت حدود یک ماه(،  

هرا منتقرل شررردنرد.  هرا بره خرارج از گلترانرهشررررای  مزرعره، گلردان

هرا بره مزرعره  پراییز( گلردان سررردس در زمران کراشرررت )اواسررر 

 هایبلوک آزمایشری طرح بر اسرا   تحقیقاتی انتقال داده شرد و

با تراکم پنج بوته در هر ردیچ، فاصرله   با سره تکرار تصرادفی کامل

هرا از هم، مورد کشرررت قرار  هرا و ردیچمتری بوترهسرررانتی  60

ها، آبیاری گیاهان با فاصررله زمانی  گرفتند. تا اسررتقرار کامل بوته

های هرز انجام شد. کود دهی مزرعه در اوایل  علچکمتر و وجین  

فصررل بهار با کودهای ازته و فسررفره انجام شررد. با توجه به چند  

مزرعه مسرتقر شردند   در هابوته اول سرال سراله بودن این گیاه در

گیری  که اندازهطوریی در سررال دوم انجام شررد. بهبردارداده و

روی سره بوته وسرطی انجام گرفته و میانگین سره بوته به عنوان  

هر تکرار در نظر گرفته شررد. بنابراین صررفات در واحد تک بوته  

 ارائه شد.

 مزرعه در هابوته تثبیت منظوربه اول سرال با توجه به اینکه،

ها انجام نگردید و اول فروردین سرررال  ی از بوتهبرداردادهبود لذا  

ترتیب که دوم برای ارزیابی صررفات در نظر گرفته شرردند. بدین  

تعداد روز تا  ها، صرفات  ها بر روی بوتهپس از ظهور اولین خوشره

بر اسررا  تعداد روز از اول فروردین تا ظهور سرره  )  یدهخوشرره

ی )بر اسررا  تعداد  افشررانتعداد روز تا گردهخوشرره در هر بوته(،  

هرا(،  هرا بر روی خوشرررهروز از اول فروردین ترا ظهور اولین پرچم

متر  سرانتی  برحسرببوته )ارتفاع بلندترین سراقه در هر بوته    ارتفاع

خوشره )میانگین طول سره خوشره در هر    از سرطح خاک(، طول

ها،  متر(، عملکرد بذر )پس از برداشرت بوتهسرانتی  برحسرببوته  

ها خشرک و سردس اقدام به کوبیدن و جدا نمودن بذور  ابتدا بوته

بوته گزارش  ها بر اسرا  گرم در  ها شرد و عملکرد بذر بوتهاز بوته

های هر بوته در زمان  )شررمارش تعداد سرراقه  سرراقه  تعدادشررد(،  

ها به  )پس از برداشرت، بوته  عملکرد علوفه خشرکدهی(،  خوشره

گراد قرار  درجه سرانتی  70-65سراعت در دمای    48مدت حداقل  

ها و  خشرک شروند، سردس اقدام به توزین نمونه  کاملاًگرفتند تا 

ها،  گرم شرد(، قطر طوقه )پس از برداشرت بوته  برحسربگزارش  

  پوشتراج  قطرمتر(،  قطر طوقره هر نمونره بر حسرررب سرررانتی

ها(، طول برگ  گیری قطر کانوپی گیاه قبل از ظهور خوشه)اندازه

پرچم )میرانگین طول سررره برگ پرچم در هر بوتره در هنگرام  

متر( و عرض برگ پرچم )میانگین  میلی  برحسرربی  افشررانگرده

  برحسربی  افشرانگردهعرض سره برگ پرچم در هر بوته در هنگام  

 .ی شدندریگاندازه متر(میلی

بررسررری نرمرال    منظوربرهیرانس،  وار  زیرهاز انجرام تجقبرل        

انجام    یرنوفاسرم-ی کولموگروفپارامتر  یرآزمون غها،  بودن داده

ی اصرررلی هرامؤلفرههرا از تجزیره بره  برای کراهش حجم داده  گردیرد.

(PCA  و )هرای مورد مطرالعره از تجزیره  بنردی ژنوتیرپبرای گروه

ای به روش وارد و مقیا  فاصرله اقلیدسری اسرتفاده گردید.  خوشره

بره کرار    SASو    SPSSافزارهرای آمراری  هرا نرمبرای تجزیره داده

 گرفته شد.

 

 نتایج و بحث

 یانسوار یهتجز

مورد    تجزیه واریانس برای صررفات  حاصررل از  نتایجبررسرری  

( نشرران داد که تنها برای صررفاتی چون تعداد  2مطالعه )جدول  

داری در سرررطح احتمرال یک سررراقه و قطر طوقه اختلاف معنی

دار در سرطح  نیز اختلاف معنی  پوشتاجدرصرد و برای صرفت قطر  

مشاهده    یسمنتتب فالارهای  احتمال پنج درصد در بین ژنوتیپ

این پژوهش  های مورد بررسری در گردید. به عبارت دیگر ژنوتیپ

داری نشران ندادند که بیانگر  از لحاظ سرایر صرفات، اختلاف معنی

بکرار   یسمنتترب فرالارهرای  پرایین بودن تنوع ژنتیکی در ژنوتیرپ

پابلند    باشرد. در پزوهشری روی فسرتوکارفته در این پژوهش می

  صرررفررات  و  عملکرد  برای  هرراژنوتیررپ  بین  داریمعنی  تفرراوت

  نظر  از  بالا  ژنتیکی تنوع  بیانگر  که  مشرراهده گردید  مورفولوژیکی

  به  مربوط  ژنتیکی  تنوع  میزان کمترین.  بود  بررسری  مورد  صرفات

  و بیشرترین آن مربوط به  بوته  ارتفاع  و  افشرانیگرده  تا  روز  تعداد

 ,.Ebrahimian et alبود ) یقه  قطر  و  افشانیگرده تا  روز  صفات

هرای فرالاریس  روی ژنوتیرپ در آزمرایش دو سرررالره دیگر،  .(2012

مورد    یهاپیمناسرب در ژنوت  یکیاز تنوع ژنت  یحاک جینتاایرانی،  

اسرررتفراده در    یرا برا  یژرم پلاسرررم ارزشرررمنردکره    مطرالعره بود

فراهم نمودنرد    یاارقرام علوفره  دیر تول یبرا  یاصرررلاح  یهرابرنرامره

(Mohammadi et al., 2022.) 

در سرررطح احتمرال پنج بره روش دانکن   یرانگینم  یسرررهمقرا

دار )تعداد سررراقه، قطر طوقه و قطر  برای صرررفات معنیدرصرررد  

  3در جردول    یسفرالارهرای منتترب  پوش( در بین ژنوتیرپتراج

 آورده شده است.
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Table 1- List of selected studied phalaris genotypes  

 Genotype کد ژنوتیپ

code 

 کد جمعیت 

Population code 

 منشأ

Origin 

 شماره

Number 

Ph.Aq-1 19000/36 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
1 

Ph.Aq-2 16000/83 
  بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه بانک  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
2 

Ph.Aq-3 16000/128 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
3 

Ph.Aq-4 16000/F1-3 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
4 

Ph.Aq-5 19000/86 
  ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه بانک بذر  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
5 

Ph.Aq-6 16000/24 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
6 

Ph.Aq-7 16000/F1-6 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
7 

Ph.Aq-8 16000/F1-5 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
8 

Ph.Aq-9 16000/24 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
9 

Ph.Aq-10 16000/60 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
10 

Ph.Aq-11 16000/147 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
11 

Ph.Aq-12 19000/22  12 ایستگاه منابد طبیعی -چهارمحال و بتتیاری 

Ph.Aq-13 16000/F1-7 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
13 

Ph.Aq-14 16000/60 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
14 

Ph.Aq-15 19000/36 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
15 

Ph.Aq-16 16000/F1-8 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
16 

Ph.Aq-17 16000/F1-1 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
17 

Ph.Aq-18 16000/59 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
18 

Ph.Aq-19 16000/24 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
19 

Ph.Aq-20 16000/59 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
20 

Ph.Aq-21 16000/F1-2 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
21 

Ph.Aq-22 19000/22 
 ایستگاه منابد طبیعی -چهارمحال و بتتیاری 

Chaharmahal and Bakhtiari-Natural Resources 
22 

Ph.Aq-23 19000/36 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
23 

Ph.Aq-24 19000/36 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
24 

Ph.Aq-25 19000/22 
 ایستگاه منابد طبیعی -بتتیاری چهارمحال و 

Chaharmahal and Bakhtiari-Natural Resources 
25 

Ph.Aq-26 19000/86-2 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
26 
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Table 2- Analysis of variance of studied traits in selected phalaris genotypes 
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 تیمار 
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 خطا 
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5.84 4.37 11.34 15.86 37.32 31.17 35.53 13.87 6.31 3.34 3.58 - CV (%) 
 داریمعن  یرو غ % 5و  %1 احتمال در سطح داریمعن یب به ترت ns و * و **

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively; ns non-significan 
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Table 3- Mean comparison of studied traits in selected phalaris genotypes  
 ساقه  تعداد

Number of stems 

 قطر طوقه 

Canopy diameter (cm) 

 پوش تاج قطر

Crown Diameter (cm) 

 ژنوتیپ 

Genotype 

127.78bc 29.99ae 42.22ae 1 

94.44bc 30.00ae 41.11ae 2 

240.56a 36.44a 47.22ab 3 

133.00bc 33.66ad 43.88ad 4 

81.89bc 25.22cf 37.77cde 5 

78.89c 26.00cf 39.44be 6 

119.11bc 24.66def 37.22de 7 

100.56bc 25.55cf 38.89be 8 

90.11bc 26.55bf 39.44be 9 

137.22bc 34.11abc 46.66abc 10 

88.56bc 30.89ae 43.89ad 11 

108.33bc 37.00a 48.89a 12 

100.89bc 24.89def 39.44be 13 

140.11bc 27.00bf 40.00ae 14 

94.22bc 28.44af 41.11ae 15 

95.89bc 24.00ef 36.11de 16 

111.22bc 20.89f 33.88e 17 

152.22b 31.66ae 44.44ad 18 

114.11bc 24.22ef 37.78cde 19 

91.45bc 26.11bf 37.77cde 20 

140.89bc 30.77af 41.66ae 21 

91.67bc 29.55af 42.78ae 22 

103.87bc 28.78af 42.22ae 23 

132.22bc 28.99af 41.67ae 24 

143.06bc 35.11ab 47.22ab 25 

77.22c 26.22bf 39.44be 26 
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ها  ، میانگین کل ژنوتیپتعداد سرراقه در بوته  در مورد صررفت

عدد، بیشرترین    56/240با    3شرماره    بود و ژنوتیپ  97/114برابر  

  22/77و    89/78بره ترتیرب برا    26و    6هرای شرررمراره  و ژنوتیرپ

های شماره  کمترین تعداد ساقه در بوته را داشتند. به جز ژنوتیپ

دار برا یکردیگر داشرررتنرد مرابقی  کره اختلاف معنی 26و  18، 6، 3

ژنوتیرپ منتترب( در یرک گروه قرار   26ژنوتیرپ از  22هرا )ژنوتیرپ

هرا  در مورد صرررفرت قطر طوقره نیز میرانگین کرل ژنوتیرپ گرفتنرد.

بود و نتایج حاصرل از مقایسره میانگین نشران داد که    72/28برابر  

به   3و    12های شرررماره  بیشرررترین قطر طوقه مربوط به ژنوتیپ

ژنوتیرپ    12متر بود کره برا سرررانتی  44/36و    37ترتیرب برا طول 

،  23،  22،  21، 18،  15،  11،  10،  4، 2،  1های شرررمراره  )ژنوتیرپ

ژنوتیرپ مورد مطرالعره در یرک گروه قرار گرفتنرد   26( از 25و  24

  89/20برا طول    17و کمترین قطر طوقره نیز، ژنوتیرپ شرررمراره 

میانگین کل    پوشقطر تاج  (. برای صرفت4متر بود )جدول  سرانتی

متر مربد بود و همانند صرفت قطر  سرانتی  23/41ها برابر  ژنوتیپ

متر مربوط به  سرانتی  89/48پوش نیز با  طوقه، بیشرترین قطر تاج

باشد. نتایج مقایسات میانگین حاکی از آن  می  12ژنوتیپ شماره  

،  4،  3،  2،  1های شررماره  با ژنوتیپ  12اسررت که ژنوتیپ شررماره  

در یک گروه قرار   25و    24،  23،  22،  21،  18،  15،  14،  11،  10

پوش نیز همانند صرررفت قطر طوقه، ژنوتیپ  دارند. برای قطر تاج

متر مربد بیشرترین مقدار را به خود  سرانتی  88/33با    17شرماره  

 (.3اختصا  داد )جدول  

 

  یسفالارهای منتخب در ژنوتیپ مورد مطالعه صفات اصلی برای  هایتجزیه به مولفه  نتایج -4جدول 

Table 4- Results of principal components analysis for studied traits in selected phalaris genotypes 

 مؤلفه چهارم

component th4 

 مؤلفه سوّم 

component rd3 

 مؤلفه دوّم 

component nd2 

 مؤلفه اولّ 

component st1 

 صفات

Traits 

0.084 -0.568 0.222 -0.272 
 دهی تعداد روز تا خوشه

Number of days to flowering 

0.008 -0.577 0.273 -0.253 
 یافشان تعداد روز تا گرده 

Number of days to pollination 

0.824 0.144 0.227 0.065 
 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

0.378 -0.023 0.106 0.336 
 طول خوشه 

Spike length (cm) 

-0.021 -0.039 -0.410 0.270 
  بذر عملکرد

Seed yield (kg/ha) 

-0.097 -0.331 -0.234 0.348 
 ساقه تعداد

Number of stems 

-0.047 -0.275 -0.099 0.416 
 عملکرد علوفه خشک 

Dry matter yield (t/ha) 

-0.050 -0.092 0.186 0.416 
 قطر طوقه

Crown diameter (cm) 

-0.009 -0.134 0.268 0.400 
 پوشتاج قطر

Crown Diameter (cm) 

0.305 -0.331 -0.518 -0.072 
 طول برگ پرچم 

Flag leaf length (cm) 

-0.252 0.032 0.454 0.199 
 عرض برگ پرچم

Flag leaf width (cm) 

1.06 1.36 2.22 4.63 
 مقادیر ویژه 

 (Eigenvalue ) 

9.70 12.40 20.20 42.10 
 واریانس توجیهی درصد 

 (Proportion ) 

84.30 74.70 62.30 42.10 
 درصد واریانس تجمعی  

(Cumulative ) 
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مشرت  شرد که صرفت عرض    مؤلفه دوّم  همچنین با بررسری  

( نسربت به  454/0)  ضرریب بردار ویژه بیشرتریبرگ پرچم دارای  

  مؤثر  کننردههیر توج  عنوانبرهسرررایر صرررفرات مورد ارزیرابی بود کره  

در   مقادیر نسرربی ضرررایب نیتربزرگدوم محسرروب شررد.    مؤلفه

( و  -568/0دهی )صرفت تعداد روز تا خوشره به مربوط سروم مؤلفه

ضررررایرب متنوع این  ( بود. -577/0ی )افشرررانگردهتعرداد روز ترا  

کره گزینش ترکیرب متفراوتی از این  حراکی از آن اسرررت   بردارهرا

  بهبود عملکرد علوفه در  دهد که موجبرا می  امکاناین  صررفات  

 یس گردد.فالارجنس    هایژنوتیپ

 های اصليلفهؤتجزیه به م 

، شررامل  های اصررلیحاصررل از تجزیه به مؤلفه  پارامترهای 

مقادیر ویژه و ضرررایب بردارهای  درصررد واریانس توجیه شررده،  

  آورده شرده 4جدول    در  یسفالار  منتتبژنوتیپ    26رای  ، بویژه

،  63/4  بیبه ترت  مؤلفههر چهار  مقرادیر ویژه حاصرررل از    اسرررت.

آمد. همچنین درصرررد واریانس    به دسرررت  06/1و    36/1،  22/2

و    4/12،  2/20،  1/42شرررامل   به ترتیب  مؤلفرهتوجیهی برای هر  

درصرررد از کرل واریرانس    3/84در مجموع    بود کره  درصرررد  7/9

مقادیر نسربی ضررایب بردارهای    بررسری  .نمودرا توجیه    یرهامتغ

عملکرد علوفره   ی چونصرررفرات  ،مؤلفره اول نشررران داد  برایویژه  

(  40/0پوش )( و قطر تراج416/0(، قطر طوقره )416/0خشرررک )

  عنوانبرهتوان  را می  مؤلفرهدارای برالاترین ضررررایرب بودنرد کره این  

 .گذاری گردیدعملکرد اقتصادی نام

براسرررا  دو  یس،  فرالارمنتترب   ژنوتیرپ 26  شپراکننمودار  

با توجه به  .  نشران داده شرده اسرت  1اول در شرکل    مؤلفه اصرلی

عملکرد علوفه خشرررک، قطر طوقه و تاج  مؤلفه اوّل از نظر  اینکه  

و از طرفی با توجه به    داشررت  یادیها نقش زدر تمایز گروهپوش  

های  زیرگروه  این سره صرفت،ضررایب بردارهای ویژه  مثبت بودن  

نسرربت به    ای بالاتریافقی، عملکرد علوفه  سررمت راسررت محور

های  بنابراین ژنوتیپ  .خواهند داشرررت  سرررمت چپهای  زیرگروه

،  10،  4های شرررماره  موجود در زیرگروه چهارم )شرررامل ژنوتیپ

  ای مطلوب داشرررتره و جز  ( عملکرد علوفره25و    21،  18،  12

های پنجم  در مقابل زیرگروهباشرند.  ها میترین ژنوتیپپرمحصرول

،  2های شرماره  ( و دوم )ژنوتیپ15و    13،  6های شرماره  )ژنوتیپ

ای را  ترین عملکرد علوفره( کم26و    19،  17،  16،  9،  8،  7،  5

 (.  1داشتند )شکل  

 

 
 یاصل یهابه مؤلفه  یهتجزحاصل از لفه ؤم دوبراساس   فالاریس های مختلفژنوتیپنمودار پراکنش  -1شکل 

Figure 1- Scatter plot of different phalaris genotypes based on two components resulting from principal components analysis 



 و همکاران جعفرپور                     128

های متفاوت  در پژوهشری با بررسری تنوع ژنتیکی در جمعیت

در  آگروپیرون با اسرتفاده از صرفات مورفولوژیکی، اظهار داشرتند  

  مؤلفهتوسرر  دو    یّرهادرصررد از کل واریانس متغ  20/90مجموع  

ی چون عملکرد  صرررفرات  مربوط بره  لو. مؤلفره اگرددمیتوجیره  

)علوفره خشرررک در چین اوّل، عملکرد علوفره تر در چین اولّ،  

عملکرد علوفره تر در چین دوم، ارتفراع بوتره و طول خوشررره( و  

و قطر طوقه پس از    چون عملکرد بذرشررامل صررفاتی    مومؤلفه د

بندی  صررفات برای گروه  نیترمهمبرداشررت چین اول بودند که 

 ,.Rahnemoun et al)دی مورد مطالعه معرفی شرردنهاژنوتیپ

در پژوهشری دیگر با مطالعه تنوع ژنتیکی صرفات زراعی    .(2018

های اصرلی  مؤلفه به ا اسرتفاده از تجزیههای بومی نتود، بدر توده

دسررت پیدا کردند که در مجموع   مؤلفه اصررلی محققین به هفت

 را توجیه های بومی نتودتنوع موجود در بین توده درصررد 85

منظور  به. پژوهشرگران دیگر  (Chegamirza et al., 2012)کرد  

  A. elongatumهرای ژنوتیرپ  نردیبارزیرابی تنوع ژنتیکی و گروه

چهار  نمودند    گزارش  ،های اصررلیبا اسررتفاده از تجزیه به مؤلفه

کرل موجود در بین  درصرررد از واریرانس    85، توجیره  مؤلفره اول

ارتفراع بوتره و عملکرد    ی چونصرررفراترا بر عهرده دارنرد و  یرهرا  متغ

 (.Jafari et al., 2007بودند )در مؤلفه اول  عامل    نیترمهم

 ایتجزیه خوشه

  11برا   یسفرالارمنتترب  هرای  روی ژنوتیرپای  خوشرررهتجزیره 

  دو گروه با شررش زیرگروه دررا  ها  ژنوتیپمورد مطالعه،    صررفت

دنردروگرام و بررسررری  برا توجره بره  (.2شرررکرل  ) دادمتفراوت قرار 

از نظر    هرای منتترب فرالاریسموجود در بین ژنوتیرپ یهراتفراوت

قابل    یگراز همردهای مورد مطرالعره  یکی ژنوتیرپصرررفرات مورفولوژ

باشند. زیرگروه اول شامل چهار ژنوتیپ، زیرگروه دوم  یم  یکتفک

شرامل شرش ژنوتیپ، زیرگروه سروم یک ژنوتیپ، زیرگروه چهارم  

های پنجم و شررشررم نیز دربرگیرنده سرره  نه ژنوتیپ و زیرگروه

 (.  2ژنوتیپ بود )شکل  

  

 
 وارد  روش میانگین صفات مورد ارزیابی و اساس بر فالاریسهای ژنوتیپ ایخوشه  یهدندروگرام تجز -2شکل 

Figure 2- Dendrogram of cluster analysis of phalaris genotypes based on the mean of the evaluated traits using Ward’s algorithm 

 

ای در های حاصررل از تجزیه خوشررهگروه، میانگین  5جدول  

هرای  ژنوتیرپدهرد.  را نشررران می  یسفرالارهرای منتترب  ژنوتیرپ

( اول  پررایریرن(،  رر یر دزیررگرروه  عرمرلرکررد  و  برلرنررد  ارترفرراع  بررا   ،

پرایین    پوشتراجزیرگروه دوم )قطر طوقره پرایین، قطر  هرای  ژنوتیرپ

زیرگروه سررروم  هرای  برا طول و عرض پرایین برگ پرچم(، ژنوتیرپ

)برای اکثر صرررفرات عملکردی در بهترین وضرررعیرت قرار دارد،  

  و قطرعملکرد برذر برالا، عملکرد علوفره خشرررک برالا، قطر طوقره  

برالا، طول برگ پرچم برالا برا تعرداد سرررراقره خوب(،    پوشتراج
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زیرگروه چهرارم )زودر ، برا طول خوشررره بلنرد و  هرای  ژنوتیرپ

های  زیرگروه پنجم )ژنوتیرپهرای  عرض برگ پرچم بلنرد(، ژنوتیرپ

دیرر  بوده و برای اکثر صرررفات عملکردی در وضرررعیت    کاملاً

بدی قرار دارد طول خوشرره کم، عملکرد بذر پایین، تعداد سرراقه  

زیرگروه شرشرم  های  کم و عملکرد علوفه خشرک پایین( و ژنوتیپ

 )زودر (.

 

 فالاریس  هایای در ژنوتیپهای حاصل از تجزیه خوشه گروه یانگینم -5جدول 

Table 5- Average groups resulting from cluster analysis in phalaris genotypes 

 میانگین    

Mean 

 
 

  
 

 
 6زیرگروه 

subcluster 6 

 5زیرگروه 

subcluster 5 

 4زیرگروه 

 subcluster 

4 

  3زیرگروه 

 subcluster 

3 

  2زیرگروه 

subcluster 2 

  1زیرگروه 

 subcluster 1 

 کل 

Grand 
 

 71.33 73.63 71.00 72.11 72.57 73.97 72.73 

 دهی تعداد روز تا خوشه

Number of days to 

flowering 

 82.93 88.04 83.67 84.11 84.47 84.78 84.55 

 یافشانتعداد روز تا گرده 

Number of days to 

pollination 

 126.41 123.78 125.59 117.22 121.61 126.50 123.92 
 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

 4.74 4.24 5.20 5.11 4.52 5.01 4.77 
 طول خوشه 

Spike length (cm) 

 39.21 18.31 28.54 43.76 24.37 24.40 27.09 
  بذر عملکرد

Seed yield 

 121.26 91.33 135.79 240.56 98.28 102.94 114.98 
 ساقه تعداد

Number of stems 

 3.678 2.778 4.408 5.998 2.922 3.378 3.524 
 عملکرد علوفه خشک 

Dry matter yield (t/ha) 

 27.37 26.44 33.72 36.44 25.26 29.81 28.72 
 قطر طوقه

 Crown diameter (cm) 

 39.82 40.00 45.46 47.22 37.96 42.78 41.24 
 پوشتاج قطر

Canopy Diameter (cm) 

 22.30 21.63 21.22 23.00 22.01 21.69 21.81 
 طول برگ پرچم 

Flag leaf length (cm) 

 11.30 11.59 11.98 11.33 11.30 11.75 11.56 
 عرض برگ پرچم

Flag leaf width (cm) 

از لحراظ  زیرگروه سررروم    گرددطور کره ملاحظره میهمران

و بهتری    نسربت به بقیه عملکرد بیشرتر  وعملکرد علوفه مناسرب  

ی  مناسررب  ی نیز در وضررعیتاز لحاظ عملکرد بذرهمچنین    دارد،

با در نظر گرفتن صفاتی مانند عملکرد و اجزای    . بنابراینباشدمی

  برای کشرررتزیرگروه سررروم  هرای موجود در  ژنوتیرپ  عملکرد

ای برا  در مطرالعره .(5)جردول    نردی مطلوبی براشررر تواننرد گزینرهمی

،  ای های آگروپیرون با اسررتفاده از تجزیه خوشرره بررسرری ژنوتیپ

بندی گردید  گروهگروه متفاوت    سرهدر  ی مورد مطالعه  هاژنوتیپ

دوم، برا توجره بره عملکرد  هرای موجود در کلاسرررتر  ژنوتیرپ  و

شردند. همچنین عنوان    یهتوصر   ،برای کشرت  مطلوبی که داشرتند،

بره دلیرل   ،A. cristatumو   A. desertorum  دو گونره کردنرد کره

شررربراهرت مورفولوژیکی بسررریرار زیراد از هم تفکیرک نشررردنرد  

(Rahnemoun et al., 2018).    دیررگررر پررژوهشررررری  در 

(Chegamirza et al., 2012ترنروع  و ارقررام در ژنرتریرکری ( 

ای  خوشرره  زراعی گیاه نتود بررسرری گردید که تجزیه هایتوده

بنردی  گروهمنجر بره  دانره، عملکرد پرایره صرررفرات مورد مطرالعره بر

ها  متتلچ شررد. بررسرری گروه چهار در بررسرری مورد هایتوده

بندی افراد با  ای برای گروهحاکی از آن اسرت که از تجزیه خوشره

   گرددها اسررتفاده میهدف تعیین تشررابه و یا فاصررله ژنتیکی آن

بره اصرررلی  از گروهبنرابراین هردف  بنردی افراد متتلچ،  نژادی 
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ها و در نهایت  ی ژنتیکی موجود بین ژنوتیپیابی به فاصرلهدسرت

باشرد  های اصرلاحی میها در پروژهبهره بردن از تنوع ژنتیکی آن

(Johnson et al., 2007) 

  ها، فاصرله ژنتیکیژنوتیپاختلاف ژنتیکی بین    محاسربهبرای  

ا اسررتفاده  ب  های مورد مطالعه در این پژوهشژنوتیپبین    موجود

که    طورهمان(.  6شررد )جدول    محاسرربه  اقلیدسرری  مربدروش    از

سروم و    خوشره  ریزشرود بیشرترین فاصرله ژنتیکی بین  مشراهده می

توان از  بنابراین در صورت نیاز میبه دست آمد   پنجم    خوشه  ریز

بهره  منظور  گونره برهاین اصرررلاحیهرای برنرامرههرا در  این زیرگروه

اطلاعات برای  این    .نموداسرررتفاده    هاآن  های مطلوبژنبردن از  

تواند کاربرد  میگیری  های دورگتعیین والدین مناسرب در برنامه

انتتاب والدین مناسرب  بنابراین گزینش و     فراوانی داشرته باشرد

برا   هراییدورگهرای تلاقی برای تولیرد  در برنرامرهجهرت شررررکرت  

طرفی با توجه به  باشررد. از  حداکثر هتروزیس امری ضررروری می

فرق  تیرک گروه    داخرل  هراینوتیرپژتلاقی  اسرررتفراده از    اینکره

و اجزای    عملکرد  ژهیوبرهمورد بررسررری مطلوبی از نظر صرررفرات  

بنابراین برای به حداکثر رسراندن تفرق    دهد،نشران نمی  عملکرد

والردین دور کره از  از هرای تلاقی برایرد  برنرامره  مطلوب صرررفرات در

در    .نمود  اسررتفادهای هسررتند،  های متتلچ تجزیه خوشررهگروه

متتلچ از جنس   هراییرتجمع ژهیوافشررران برهآزادگرده  نیراهراگ

با    ینوالد یتصرادف  هاییتلاقبا اسرتفاده از    توانیم  یزن  فالاریس

  یردهبرالا از پرد  یعموم  یریپرذبیر ترک  و  یرادز  یکیفراصرررلره ژنت

 بهره برد.  یسهتروز

 

 مورد مطالعه  صفات ایخوشه  تجزیه از حاصل هایفواصل ژنتیکی مراکز خوشه -6جدول 

Table 6- Genetic distances of cluster centers resulting from cluster analysis of studied traits 

  1زیرگروه  

 subcluster 1 

  2زیرگروه 

subcluster 2 

  3زیرگروه 

 subcluster 3 

 4زیرگروه 

 subcluster 4 

 5زیرگروه 

subcluster 5 

 2زیرگروه 

subcluster 2 
18.92      

 3زیرگروه 

 subcluster 3 
168.00 181.45     

 4زیرگروه 

 subcluster 4 
49.84 66.28 120.49   

 5زیرگروه 

 subcluster 5 
26.00 12.30 190.73 74.91  

 6زیرگروه 

 subcluster 6 
26.37 38.91 146.09 32.87 49.29 

 

 ی کليریگجهینت

  پوشتاجتعداد سررراقه، قطر طوقه و قطر    صرررفات  تنها برای

مشاهده شد که    یسفالارهای  داری در بین ژنوتیپاختلاف معنی

  یسمنتتب فالارهای  بیرانگر پایین بودن تنوع ژنتیکی در ژنوتیرپ

ای، زیرگروه  باشرد. در تجزیه خوشرهبکار رفته در این پژوهش می

ها  زیرگروه  نسربت به بقیه  واز لحاظ عملکرد علوفه مناسرب    سروم

ی نیز در  از لحراظ عملکرد برذربهتری نشرررران داد و  عملکرد  

با در نظر گرفتن صرفاتی    . بنابراینی قرار داشرتمناسرب  وضرعیت

زیرگروه  هرای موجود در  ژنوتیرپ مراننرد عملکرد و اجزای عملکرد

. همچنین  ندمطلوبی باشررر   گزینهتوانند  میبرای کشرررت  سررروم  

های مورد مطالعه نیز نشران داد  بررسری فواصرل ژنتیکی ژنوتیپ

به  بیشررترین فاصررله ژنتیکی بین زیرگروه سرروم و زیرگروه پنجم  

هرای این دو  توان از ژنوتیرپکره در صرررورت نیراز میدسرررت آمرد  

ی از  بردارمنظور بهرهگونه بهاین  اصررلاحیهای  برنامهزیرگروه در  

 نمود.استفاده    هاآن  های مطلوبژن
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Abstract 

Introduction: Phalaris aquatica L. (Poaceae), is perennial grass. It passes summer drought as buds 

at the base of reproductive tillers attached to the deep root system. Genotypes of Ph. aquatica show 

a range of incomplete endogenous dormancy. P. aquatica, 2n=4x=28, is an allopolyploid or segmental 

allotetraploid. Many forage grass species have estimated the heritability of different agronomic traits. 

The selection could be operated on a highly heritable trait related to a more complex trait such as 

forage yield.  

Evaluation of genetic diversity and study of relationships between traits based on morphological and 

agronomic traits can be helpful for organizing germplasm, selecting parents for hybridization, and 

producing segregating populations. Despite the importance of forage plants in country's animal 

husbandry, not much attention has been paid to the category of breeding and introduction of suitable 

forage plants in comparison with other crops. The main purpose of this study was to investigate 

Phalaris aquatica as a forage species in order to identify the desired genotypes for use in breeding 

projects. 

Materials and Methods:The twenty-six Phalaris aquatica genotypes were selected from a large 

replicated nursery established, mainly consisting of natural ecotypes of Phalaris aquatica from broad 

geographical areas of Iran. A study was implemented using 26 selected Ph. aquatica genotypes in a 

randomized complete block design (RCBD) with three replications in the Research Field of the 

Agricultural Biotechnology Research Institute (ABRI) of northwest and west region of the country in 

Tabriz. The Ph. aquatica genotypes were examined in terms of morphological and agronomical traits, 

seed and forage yield. Evaluated traits were number of days to flowering, number of days to 

pollination, plant height, spike length, number of stems, dry matter yield, crown diameter, flag leaf 

length and flag leaf width. Before performing a data analysis, the assumptions of analysis of variance 

was tested. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance (ANoVA) showed the existence of 

genetic diversity among selected Phalaris aquatica genotypes. Mean comparisons also showed that 

genotype Ph.aq-3 had the highest number of stems and genotypes Ph.aq-6 and Ph.aq-26 had the lowest 

number of stems per plant, respectively. The largest diameter of the canopy with 48.89 cm was related 

to genotype Ph.aq-12. Results of correlation analysis showed that dry forage yield has a positive and 

significant correlation with traits such as spike length, seed yield, number of stems, crown diameter 

and canopy diameter. In principal components analysis, four components were identified, which in 

total explained 84.3% of the total variance of the variables. In the first principal component, traits 

such as dry forage yield, crown diameter and canopy diameter, in the second component, only the leaf 

length and in the third component, traits such as number of days to flowering and number of days to 

pollination had the highest coefficients. Cluster analysis also classified the studied genotypes into six 

sub-clusters. Considering traits such as yield and yield components, genotypes in the third sub-cluster 

can be a good choice for cultivation. Also, the maximum genetic distance was obtained between the 
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third sub-cluster and the fifth sub-cluster, which according to the goals of the breeder, the genotypes 

of these two sub-clusters can be used in breeding programs for exploiting their desirable genes. 

Conclusion: In conclusion, results of present research indicated low genetic variability in the studied 

Ph. aquatica genotypes and some genotypes with high production capacity or other desirable traits 

can be used in Phalaris aquatica breeding projects. Genetic diversity can be used at breeding 

genotypes to biotic and abiotic stresses. However, the studied Phalaris aquatica genotypes will 

deliver valuable germplasm to employ in Phalaris aquatica breeding programs for forage cultivar 

production.  

 

Keywords: Forage yield, Genetic variation, Multivariate analysis 
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 چكیده 

برخی صفات کمی مهم در گلرنگ، تلاقی بین دو رقم گلدشت × آمریکایی صورت گرفت. والدین همراه  منظور بررسی نحوه عمل ژن برای به

حاصل از تلاقی در شرایط تنش رطوبتی و در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با دو تکرار ارزیابی    BC1.2و    F1    ،F2  ،BC1.1های  با نسل

تا   روز  فتوسنتز،  بوته،  تک  عملکرد  غوزه،  تعداد  اصلی،  قطر  فرعی،  شاخه  تعداد  ارتفاع،  صفات  گل  50شدند.  و  درصد   SPADدهی 

دار است لذا تجزیه  ها برای تمامی صفات در این تلاقی معنیبرداری گردیدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد میانگین مربعات نسلیادداشت 

ثر صفات، علاوه بر اثرات افزایشی و غالبیت، اثرات  ها برای تک تک صفات صورت گرفت و مشخص شد در کنترل توارث اکمیانگین نسل 

، تعداد غوزه و قطر اصلی تحت تأثیر مدل سه پارامتری قرار  SPADاپیستازی نیز نقش داشتند. در شرایط آبیاری معمول بیشتر صفات بجز  

گرفتند. در شرایط تنش رطوبتی نیز در کنترل توارث اکثر صفات بجز قطر اصلی اثرات افزایشی، غالبیت و اپیستازی نقش داشتند. وجود  

اهمیت بالای اثرات ژنتیکی غیر افزایشی و وراثت    اثرات غالبیت × غالبیت در مقایسه با پارامتر اثرات افزایشی در صفت تعداد غوزه بیانگر

و    [h]مت مخالف اثرات غالبیت  علاآمیز نخواهد بود.  های اولیه برای صفت فوق موفقیت چنین انتخاب در نسلباشد. همپیچیده این صفت می

و در شرایط تنش صفات تعداد شاخه فرعی و تعداد غوزه، دلیلی بر وجود    SPADدر شرایط نرمال صفت    [l]اپیستازی غالبیت × غالبیت  

    یابد.های در حال تفرق کاهش می ها و جمعیتباشد و واریانس این صفات برای نسل اپیستازی دو گانه می 

 اپیستازی، آزمون مقیاس مشترک، عمل ژن، مدل ژنتیکی  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

از پیچیدده هدای غیرزندده، تنش خشدددکی  ترین تنشیکی 

شدود. تنش،  باشدد که سدبب تیییر در رشدد و نمو گیاهان میمی

چنین یک سدددری تیییرات  تیییر در تعادل طبیعی و همسدددبب  

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشدددیمیایی و مولکولی در گیاهان  

ها تأثیر منفی دارد و در  شددوند که بر روی رشددد و تولید آنمی

دهدد  نهدایدت رشدددد و میزان عملکرد نهدایی گیداه را کداهش می

(Guo et al., 2010.) 

گلرنگ بیشدتر در نواحی نیمه خشدک  با توجه به اینکه گیاه  

شددود امروزه توجهات زیادی به تولید ارقا   و خشددک کشددت می

 Carthamusمتحمل به خشکی معطوف گردیده است. گلرنگ )

tinctorius L.( متعلق به خانواده آسدددتراسددده )Asteraceae  )

باشدد، اما  باشدد. گیاه گلرنگ با اینکه ااهرا  شدبیه خار، زرد میمی

ای  صدورت علف هرز رشدد نکرده اسدت. این گیاه به صدورت بوتهبه

صدورت  کند و میوه آن همانند میوه آفتابگردان بهاسدتوار رشدد می

های آن  قسدمت مورد اسدتفاده گیاه گلرنگ، گلبر   فندقه اسدت.

ها،  اسددت که تا به امروز ترکیبات بسددیاری مانند کوچینوچالکون 

فنولی و غیره از  بات پلیها، ترکیفلاونوچیدها، اسددتروچیدها، لیگان

 (.Zhou et al., 2014)  اندآن جدا شده

از جملده کدارآمددترین و پدایددارترین رویکردهدای مطدالعداتی در  

توان به وجود  نژادی و تولید ارقا  اصدلاح شدده میهای بهپژوهش

تنوع ژنتیکی و اسدتفاده مناسدبتر از ژر  پلاسدم غنی شدده اشداره  

نژادی و اصدددلاحی و انتخداب نوع رو   هدای بدهکرد. انجدا  برندامده

برداری منداسدددبتر از  گزینش جهدت بهبود صدددفدات زراعی و بهره

تواندایی ژنتیکی این صدددفدات، مسدددتلز  آگداهی کدامدل و کدافی از  

هدای کنترل کنندده، نوع و میزان  سددداختدار ژنتیکی، نوع عمدل ژن

بداشدددد  اجزای ژنتیکی و نوع الگوی وراثدت و سدددایر پدارمترهدا می

(Amiri et al., 2020.) 
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نژادی، اصدلاح و تشدخیص لاین خالص  جهت تعیین رو  به

و تولید دور ، محاسدبه اجزای ارز  ژنوتییی صدفات )افزایشدی و  

باشددد. برای محاسددبه اثرات ژنتیکی، از  غیر افزایشددی( مهم می

توان  ها میهای مختلف رو  تجزیه میانگین نسدلمیانگین نسدل

اسدددتفداده کرد. این رو  قدادر بده محداسدددبده اثرات متقدابدل بین  

 Mather and Jinks, 1982; Kearsyباشد )های ژنی میمکان

and Pooni, 1996  در این رو  اثرات افزایشددی و اپیسددتازی .)

هدای افزایش دهندده صدددفدات بین  تدابعی از درجده پراکنددگی ژن

چنین اثرات غالبیت برآیند جهت غالبیت در  والدین هسددتند هم

دار  اگر اثرات غالبیت جهت  صدورت مشدابهباشدد. بهمکان ژنی می

های ژنی کوچک  دلیل خنثی شددن اثرات متاداد مکاننباشدد به

توان واریانس  خواهد بود. در صدورت وجود این اثرات متاداد، نمی

دلیدل اینکده واریدانس از مجموع  ژنتیکی را تحدت تدأثیر قرار داد بده

صدددورت  شدددود و لدذا بدهمربعدات اثرات هر مکدان ژنی برآورد می

 Shayan etگردد )تیییرات اثرات افزایشدددی و غالبیت بیان می

al., 2017.) 

ها در قالب  در نتایج پژوهش حاصدل از تجزیه میانگین نسدل

های  های عملکرد و اجزای آن در لوبیا با اسددتفاده از نسددلمولفه

P1 ،P2 ،F1  ،F2، BC1  وBC2    علاوه بر مددل سددده پدارامتری

غدالبیدت در وراثدت صدددفداتی مدانندد عملکرد دانده، وزن    -افزایشدددی

غلاف، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن صددد دانه...  

(. در  Akshi et al., 2014اثرات اپیسدتازی مثثر شدناخته شدد )

پژوهشی با عنوان نحوه وراثت برخی صفات کمی از طریق تجزیه  

ها در نخود برای تمامی صدفات مورد بررسدی بجز  میانگین نسدل

غالبیت، اثرات    -ارتفاع بوته، علاوه بر مدل سه پارامتری افزایشی  

اپیسدددتدازی نیز براز  گردیدد کده بیدانگر پیچیددگی وراثدت این  

چنین نتایج این تحقیق نشددان داد صددفت  باشددد همصددفات می

غالبیت کنترل   -ارتفاع بوته توسدط مدل سده پارامتری افزایشدی  

(. محققین در پژوهشدی دیگر  Ghasemi et al., 2019شدود )می

در بررسددی پارامترهای ژنتیکی و با اسددتفاده از تجزیه میانگین  

هدا در تلاقی گندد  در دو شدددرایط نرمدال و تنش رطوبتی  نسدددل

  -نشدددان دادند که اثرات اپیسدددتازی، علاوه بر اثرات افزایشدددی  

غالبیت، نیز در توارث تمامی صدفات بررسدی شدده نقش داشدتند  

(Asadi et al., 2019  صدددفددات ژنتدیدکدی  تجدزیدده  بررسدددی   .)

فیزیولوژیدک و زراعی گندد  ندان بدا اسدددتفداده از رو  تجزیده 

ها در شرایط تنش رطوبتی نشان داد که اگرچه هر  میانگین نسل

دو پارامتر افزایشددی و غالبیت در کنترل صددفات مورد بررسددی  

اثرات پارامتر غالبیت نسدبت به اثرات افزایشی  دار بودند، اما  معنی

چنین میانگین درجه غالبیت برای  اهمیت بیشددتری داشددت. هم

دهنده پدیده  تمامی صدفات بیشدتر از یک محاسدبه شدد که نشدان

(. تحقیق حاضدر  Shayan et al., 2019باشدد )فوق غالبیت می

نژادی مناسدب برای صدفات  در راسدتای تعیین رو  اصدلاحی و به

هدا،  مهم در گلرندگ، بدا اسدددتفداده از رو  تجزیده میدانگین نسدددل

های ژنتیکی )اثرات افزایشددی، غالبیت و اپیسددتازی( مورد  پارامتر

 اجرا قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

منظور انجا  این آزمایش ابتدا تلاقی گلدشدت × آمریکایی  به

دسدت آمد. و با  حاصدل از این تلاقی به  F1انجا  شدد سدیس نسدل  

تهیه شدد. برای بدسدت آوردن    F2نسدل F1 خود باروری نسدل  

BC1   وBC2   والدین با نسددلF1    تلاقی داده شدددند. بذور این

در قالب طرح   BC1.2و   P1  ،P2،F1   ،F2، BC1.1های  نسددل

بلوک کامل تصادفی با دو تکرار در شرایط تنش رطوبتی و نرمال  

سددددال زراعی   پدداییز  تحقیقدداتی    1401-1400در  مزرعدده  در 

پژوهشدکده فناوری تولیدات گیاهی در کرمان کاشدته شددند. در  

، دو ردیف  P1، دو ردیف F2، سده ردیف  F1هر بلوک یک ردیف  

P2 سده ردیف ،BC1   و سده ردیفBC2 داد ردیف  کاشدته شدد. تع

کشددت بر اسدداس تعداد بذر حاصددل از تلاقی انتخاب گردید. هر  

متر و فاصله سانتی  50ها  متر طول داشت و فاصله ردیف  3ردیف  

هدای  متر بود. اطلاعدات مربو  بده ویژگیسدددانتی  20بین بوتده  

 بداشدددد.می 1فیزیکی خداک مزرعده محدل آزمدایش مطدابق جددول  

  ایجاد  و  تسدطی   دیسدک،  شدخم،  شدامل  زمین  سدازیآماده  عملیات

  دسدتی  صدورتبه  کاشدت  و(  کاشدت  از  قبل)  ماه  شدهریور  در  شدیار

 .شد  انجا   آبان نیمه  در

دهی و تدا مرحلده  درصدددد تکمده  10تنش رطوبتی در مرحلده  

رسیدگی کامل اعمال شد. در راستای اعمال تیمار تنش خشکی،  

متر،  سدانتی 20رطوبت خاک در عمق رشدد ریشده )عمق صدفر تا  

متر( و میزان آب آبیاری  سدانتی  60تا   40متر و  سدانتی  40تا   20

گیری شدددد. رطوبدت خداک تدا ارفیدت  برای تدأمین کمبود انددازه

کشدداورزی مزرعه تعیین شددد و سددیس در هر دو تیمار آبیاری  

منظور  انجا  شدددد. برای تعیین زمان آبیاری دو ، در هر تیمار به

بینی بدا  برداری رطوبدت خداک، از رو  پیشکداهش تعدداد نمونده
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که پس  طوریگیری تبخیر و تعرق تجمعی اسدتفاده شدد. بهاندازه

با استفاده     (ETc) از هر بار آبیاری، مقدار تجمعی تبخیر و تعرق

مانتیس با اعمال ضدریب گیاهی گلرنگ طی  -پنمن  -از رابطه فاچو

که مقدار تبخیر و تعرق تجمعی به  دوره رشدد محاسدبه شدد. زمانی

( در تیمار  Id2مجاز تخلیه رطوبت از عمق توسددعه ریشدده )عمق  

مورد نظر رسددید، آبیاری انجا  شددد. عمق مجاز تخلیه رطوبت از  

( محداسدددبده شدددد  1( از رابطده زیر )Idعمق توسدددعده ریشددده )

(Ebrahimi et al., 2017  .) 

Id= (FC-PWP)*D*B*MAD                            (1)  

Idمتر(: عمق آب مجاز برای تخلیه در تیمار مورد نظر )میلی 

  FC)رطوبت وزنی خاک در حد ارفیت زراعی )درصد : 

PWP)رطوبت وزنی خاک در حد پژمردگی داچم )درصد : 

Dمتر(: عمق فعال توسعه ریشه )میلی 

B( گر  بر    4/1: چگالی ااهری خاک در ناحیه توسدعه ریشه

 متر مکعب(سانتی

MAD  ضدریب مدیریت مزرعه برای حالت بدون تنش برابر :

 درصد بود.  90درصد و محیط تنش برابر با    50با  

  وجود و  شددداهدد تیمدار در تنش  وجود  عدد  از  اطمیندان  برای

  سدده  از  مارپیچ  از  اسددتفاده  با  آبیاری  از قبل  تنش،  تیمار در  تنش

 تهیه   خاک  نمونه ریشده،  رشدد  عمق در  رطوبتی تیمار  هر  در  نقطه

  انتظار  مورد  رطوبت  مقدار  با  رطوبت،  درصدد  گیریاندازه  از  پس  و

  مورد  رطوبت  مقدار.  شددد  مقایسدده(  θirri)  آبیاری  زمان  در  خاک

  محداسدددبده  (2رابطده زیر )  از(  θirri)  آبیداری  زمان در  خاک  انتظدار

   (:Ebrahimi et al., 2017) شد

θirri= θFC- [(θFC – θPWP) * MAD]                 (2)  

 

 اطلاعات خاک مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده فناوری تولیدات گیاهی واقع در دانشگاه شهید باهنر کرمان  -1جدول 

Table 1- Soil information of the research field of Plant Production Technology Research Institute located in Shahid Bahonar 

University of Kerman 

 بافت

 خاک

Soil texture 

 اسیدیته 

(Ph ) 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

)1-(dS.m 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 فسفر کل 

Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسیم کل 

Potassium 

(ppm) 

 منگنز

Mn 

(ppm)  

 مس 

 Cu 

(ppm)  

 روی 

Zn 

 (ppm) 

 آهن 

 Fe 
(ppm) 

 لومی د شنی

Sandy -loamy 
7.59 2.43 31 10.72 346.20 3.96 0.37 1.33 2.16 

 

 صفات مورد ارزیابی

، شدداخه  SPADدهی، درصددد گل 50صددفاتی مانند روز تا  

فرعی، قطر اصدلی، تعداد غوزه، سدرعت فتوسدنتز، ارتفاع و عملکرد  

  SPADگیری شدددند. میزان کلروفیل با دسددتگاه  تک بوته اندازه

گیری شدد. سدرعت فتوسدنتز با اسدتفاده از  ها اندازهبرای همه بوته

( انجا   LCA4مدل ) IRGAگیری تبادلات گازی  دسدتگاه اندازه

 اهر انجا  شد.  13تا  11گیری این صفت در ساعت  شد. اندازه

 

 هاتجزیه میانگین نسل

صدورت مجزا برای  این پژوهش، بهها در  تجزیه میانگین نسدل

های تنش رطوبتی و نرمال با اسددتفاده از رو  متر  هر دو محیط

( انجا  شدد که دلیل آن  Mather and Jinks, 1982و جینکز )

وجود تفداوت نوع اثر ژن برای هر صدددفدت در دو محیط تنش و  

بداشدددد. پدارامترهدای مختلف ژنتیکی در تجزیده میدانگین  نرمدال می

ها، با اسدددتفاده از رو  کمترین مربعات وزنی محاسدددبه  نسدددل

و اکسدل جهت آنالیز اسدتفاده شدد.    SAS 9.1افزار  گردید. از نر 

(  3صدددورت زیر )رابطده  در این رو  میدانگین کدل هر صدددفدت بده

 برآورد شد.

Y= m + α[d] + β[h] + α2 [i] + α2β [j] + β2 [l]         )3( 

میدانگین تمدا   m میدانگین یدک نسدددل،    Yدر فرمول فوق  

افزایشدددی،   [d]هددا،نسددددل اثرات  اثرات   [h] مجدمدوع  مجدموع 

مجموع اثرات    [j]مجموع اثرات متقدابدل بین ژنی،     [i]غدالبیدت،

مجموع اثرات متقابل   [l]متقابل بین اثرات افزایشدددی و غالبیت،  

ضدددرایدب هر یدک از     αو  β،2α ،β 2α   ،2βبین اثرات غدالبیدت و  

 اثرات مدل هستند.

( برای تعیین  Dو    A،B  ،Cآزمون مقیاس مشترک انفرادی )  

بهترین مدل ژنتیکی در شدرایط تنش رطوبتی و نرمال بر اسداس  

های زیر محاسدبه شدد. انتخاب هر مدل با اسدتفاده از آماره  فرمول

کای اسکوچر از طریق مقایسه مقادیر مشاهده شده و مقادیر مورد  

انتظدار آزمون شدددد. در این پژوهش ابتددا مددل سددده پدارامتری  
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غالبیت( بررسدی شدد و سدیس در صدورت عد  کفایت   -)افزایشدی  

های دیگر مورد ارزیابی قرار گرفت و بهترین مدل  این مدل، مدل

 (.Chokan, 2008برای هریک از صفات تخمین زده شد )

P1=m+a   (4        )                                                    

P2=m-a   (5)                                                          

F1=m+d                                                             (6)  

F2=m+(d/2)                                                      (7)  

BC1.1=m+(a/2)+(d/2)                                   (8       )  

BC1.2=m-(a/2)+ (d/2)                                       (9)  

A= 2BC1-P1-F1                                              (10)  

B= 2BC2-P2-F1                                               (11)  

C=4F2-2F1-P1-P2                                            (12)  

D= 2F2-BC1-BC2                                            (13)  

 

 تجزیه و تحلیل آماری

هدای تجزیده  مرکدب، ابتددا فر قبدل از انجدا  تجزیده واریدانس 

هدا، فر  یکنواختی واریدانس  واریدانس شدددامدل نرمدال بودن داده

آزمون نرمدال  درون تیمدارهدای آزمدایش مورد مطدالعده قرارگرفدت.  

آزمون    واسدددمیرنوف  -ها توسدددط تسدددت کولموگروفبودن داده

های درون تیمارهای آزمایش توسددط تسددت  یکنواختی واریانس

. سددیس تجزیه واریانس مرکب با اسددتفاده از  انجا  گرفت  بارتلت

انجا  شدددد. پس از انجا  تجریه واریانس، در    SAS 9.1افزار  نر 

ها برای تمامی صدفات،  دار بین نسدلصدورت وجود اختلاف معنی

 ها انجا  گرفت.تجزیه میانگین نسل

 

 نتایج و بحث

 های مورد مطالعه نتایج تجزیه واریانس ژنوتیپ

تجزیه واریانس برای صددفات مورد مطالعه،  نتایج حاصددل از  

چنین آثار تنش خشکی  ها و هممنظور بررسی تفاوت بین نسلبه

که    طوراراچه شدده اسدت. همان  2های مختلف، در جدول  بر نسدل

داری وجود دارد. نتایج  ها تفاوت معنیشدود بین نسدلمشداهده می

نشدان داد تمامی صدفات   Gol×Aها در تلاقی  تجزیه مرکب داده

چنین در کلیه مورد بررسدددی، تحت تأثیر محیط قرار گرفتند هم

ها دیده شددد. اختلاف  صددفات، اثرات متقابل بین محیط و نسددل

ها برای صفات مورد بررسی، بیانگر وجود تنوع دار بین نسلمعنی

توان پارامترهای ژنتیکی  رو میها بوده و از اینژنتیکی بین نسددل

ها از  مورد مطالعه، را در بین نسددل  کننده تیییرات صددفاتتوجیه

روی    نتایج آزمایشدیها برآورد نمود.  طریق تجزیه میانگین نسدل

ها در صدفات مورد  دار بین نسدلذرت نشدان داد که اختلاف معنی

مطدالعده مشددداهدده گردیدد کده بدا نتدایج فوق مشدددابهدت دارد  

(Shahrokhi et al., 2013) 

 

 امریکایی  × صل از تلاقی گلدشتحاهای مختلف نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه برای نسل  -2جدول

Table 2- Variance analysis of studied traits for different generations resulting from crossbreeding American Goldasht 

منبع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 ازادی 

D.F 

 ارتفاع 

Height  
SPAD 

 شاخه فرعی 

Number.branch 

 تعداد غوزه 

Numbe. 

Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter  

عملکرد تک 

 بوته 

Single-

plant yield  

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 %50روز تا 

 گلدهی

Day up to 50% 

flowering 
 مکان

 Place 
1  **12301.67  **204.63  **1459.84  **8861.57  **419.58  **23997.68  **260.83  **678.83 

 تکرار)مکان(

Repeat (Place) 
2 0.05 0.21 0.82 2.07 0.22 3.52 0.03 0.01 

 نسل

 generation 
5  **132.06  **27.67  **2006.24  **382.48  **25.60  **2541.45  **9.89  **152.03 

نسل ×مکان   

Place×generation 5  **279.57  **13.51  **2187.72  **279.62  **7.61  **207.99  **9.20  **21.26 

 خطا 

 Error 
10 1.69 0.38 0.13 0.44 0.13 2.01 0.01 0.34 

 تیییرات ضریب 

C.V 
 1.19 1.0 2.00 1.35 2.45 1.07 1.83 0.48 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
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 های مورد مطالعهنتایج تجزیه میانگین ژنوتیپ

محاسددبه اجزای ارز  ژنوتییی صددفات مختلف )افزایشددی و  

نژادی و تشدخیص لزو  تولید  غیر افزایشدی( برای برآورد رو  به

بداشدددد. در این پژوهش برای  دو ر  و یدا لاین خدالص مهم می

محداسدددبده پدارامترهدای ژنتیکی از رو  حدداقدل مربعدات وزنی، بده  

ها اسددتفاده شددد. در این رو   ها در نسددلدلیل تفاوت واریانس

بطور    [h]و غدالبیدت    [d]، افزایشدددی  [m]پدارامترهدای میدانگین

عنوان وزن استفاده  همزمان از هر شش میانگین بدست آمده و به

چنین اطلاعات هر نسل که عبارت از عکس واریانس  شود. هممی

گردید. کفایت مدل سده پارامتری  هاسدت، محاسدبه  میانگین نسدل

غالبیت( از رو  آزمون مقیاس مشدددترک وزنی با    -)افزایشدددی  

 (.  4و    3استفاده از آزمون کای اسکوچر محاسبه شد )جدول  

آماره کای اسکوچر در آزمون مقیاس مشترک وزنی در محیط  

برای بعادی صدفات بجز صدفات   Gol×Aرطوبتی نرمال در تلاقی 

SPADدار نشددد و  غوزه، قطر اصددلی و فتوسددنتز معنی  ، تعداد

چنین در محیط تنش  کفایت مدل سدده پارامتری تایید شددد. هم

رطوبتی، آماره کای اسدکوچر برای تمامی صدفات بجز قطر اصدلی  

دار شدددد و عدد  کفدایدت مددل سددده پدارامتری و وجود اثر  معنی

 (.4و    3اپیستازی تایید شد )جدول  

 
 در محیط عدم تنش Gol*Aتخمین پارامترهای ژنتیکی صفات ارزیابی شده در گیاه گلرنگ با مدل سه پارامتری، در تلاقی  -3جدول 

Table 3- Estimation of genetic parameters of evaluated traits in safflower plant with three-parameter model, in crossbreeding Gol*A 

in non-stress humidity environment 

 گلدشت نرمال

G.N 

 ارتفاع 

Height  
SPAD 

 شاخه فرعی 

Number.branch 

تعداد  

 غوزه

Numbe. 

Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter  

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield  

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 %50روز تا 

 گلدهی

Day up to 50% 

flowering 
 میانگین 

m 
 **132.74  **66.14  **18.36  **73.83  **19.44  **193.57  **8.52  **154.55 

 اثرات افزایشی

d 

**5.55- *48-4- *2.65 *7.69- -2.03 
 **18.08 -1.87 

 **7.68 

 اثرات غالبیت

h 
*3.69- -0.78 -2.42 

*12.51- **2.37- **70.46- 0.04 
 **4.16 

 کای اسکوئر 

χ2 
5.50 **26 28. 3.34 **58.70 *120.25 4.14 **238.25 4.27 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 

 

 در محیط رطوبتی تنش Gol*Aتخمین پارامترهای ژنتیکی صفات ارزیابی شده در گیاه گلرنگ با مدل سه پارامتری، در تلاقی  -4جدول 

Table 4- Estimation of genetic parameters of traits evaluated in safflower plant with three-parameter model, in crossbreeding Gol*A 

in stress humidity environment 

 گلدشت تنش 

G.T 

 ارتفاع 

Height  
SPAD 

 شاخه فرعی 

Number.branch 

 تعداد غوزه 

Numbe. Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter  

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield  

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 گلدهی %50روز تا 

Day up to 50% 

flowering 

 میانگین 

m 
 **78.52  **57.63  **11.16  **32.18 11.10** 

 **114.71  **2.69  **147.28 

 اثرات افزایشی

d 
*2.31 -0.70 0.16 0.73 

**3.57-  **20.28 *1.21 *6.81 

 اثرات غالبیت

h 
9.15 

*4.37 -1.78 
*4.42- -1.24 

**44.51- **0.61- *4.83- 

 کای اسکوئر 

χ2 
**1198.93 **25.17 **13.50 *9.88 4.25 **23.45 **1772.36 **382.79 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
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منظور بررسدددی بهتر کفایت مدل سددده پارامتری بکار  لذا به

نیز برای بررسددی   Dو  A  ،B ، Cرفته، از آزمون مقیاس انفرادی  

  هایکفایت مدل سده پارامتری اسدتفاده شدد و نتایج آن در جدول 

اراچه شدده اسدت. نتایج این آزمون نشدان داد علیرغم کفایت    6و    5

غالبیت بدون ورود اپیستازی و عد  کفایت مدل   -مدل افزایشی  

سددده پارامتری به هنگا  ورود اپیسدددتازی، آثار اپیسدددتاتیک در  

کنترل برخی از صددفات در شددرایط رطوبتی نرمال و تنش وجود  

های فوق، برای تشدخیص اینکه آیا مدل سداده  دارد. هر دو آزمون

کندد یدا خیر اسدددتفداده شددددندد.  غدالبیدت کفدایدت می  -افزایشدددی  

دهنده  ها نشدانی هر یک از آزمونداردار شددن و عد  معنیمعنی

اسددددت   بررسدددی  مورد  صدددفددت  ژنتدیدکدی  کندتدرل  پیدچدیدددگی 

(Chiangmai et al., 2013  .)  رو   با اسدتفاده از  پژوهشدی  در

در سدده تلاقی   انفرادیها و آزمون مقیاس  تجزیه میانگین نسددل

  اثراتکه علاوه بر    گردیدای از خانواده براسدیکاسده مشدخص  گونه

صدفات فنولوژیکی، عملکرد و اجزای  در وراثت  افزایشدی و غالبیت  

در کنترل این    اپیسدددتدازی  پدارامتر  ،عملکرد و میزان روغن دانده

توجه به نوع تلاقی و صدفت مورد مطالعه    . باباشددصدفات مثثر می

در    (.Singh et al., 2017)  باشددماهیت اپیسدتازی متفاوت می

ها در  تجزیه میانگین نسددلرو   پژوهشددی دیگر با اسددتفاده از  

که اثرات    رطوبتی مشدخص گردیدگند  نان تحت شدرایط تنش  

تعداد پنجه    ،ای صدفات وزن سدنبله اصدلی، عملکرد دانهبر  غالبیت

. اثرات  باشددمیاز اثرات افزایشدی  موثرتر  و تعداد دانه در سدنبله 

فقط    پارامتر غیر افزایشدی )اپیسدتازی افزایشدی × افزایشدی(متقابل  

شداخص برداشدت، وزن سدنبله،    مورد مطالعه شدامل  ی صدفاتبرا

شدد  مشداهده  تعداد دانه در سدنبله و وزن دانه در سدنبله اصدلی  

(Abedi et al., 2015.) 

 

 در محیط فاقد تنش  Gol*Aصفات ارزیابی در گیاه گلرنگ در تلاقی  Dو  A ،B ،Cآزمون مقیاس انفرادی -5جدول

Table 5- Individual scale test of A, B, C and D evaluation traits in safflower plant in crossing Gol*A in the humidity environment of 

non stress 

 شرایط نرمال

normal 

conditions 

 آزمون 

Test 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD 
 شاخه فرعی 

Number.branch 

 تعداد غوزه 

Numbe. 

Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter 

(mm) 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-

plant yield 

(gr) 

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 %50روز تا 

 گلدهی

Day up to 

50% 

flowering 

ت 
گلدش

 ×
ی 

امریکای
 

G
o

l  × A
m

er
ic

a
n

 

A 0.681 0.436 1.681 **3.828 0.336 1.987 1.562 1.747 

B 0.342 0.570 0.530 **5.649 0.531 0.243 **12.986 0.882 

C 1.621 **4.099 0.541 1.457 **10.635 0.490 **2.553 0.514 

D 1.873 **5.213 0.276 1.673 **10.296 0.739 **4.921 1.503 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
 

 در محیط تنش  Gol*Aصفات ارزیابی در گیاه گلرنگ در تلاقی  Dو  A ،B  ،Cآزمون مقیاس انفرادی  -6جدول 

Table 6- Individual scale test of A, B, C and D evaluation traits in safflower plant in Gol*A crossing in stress humidity environment. 

 شرایط تنش 

Stress 

conditions 

 آزمون 

Test 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD 
 شاخه فرعی 

Number.branch 

 تعداد غوزه 

Numbe. 

Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter 

(mm) 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-

plant yield 

(gr) 

 فتوسنتز

Photosynthe

sis 

 گلدهی %50روز تا 

Day up to 50% 

flowering 

ت 
گلدش

× 
ی 

امریکای
 

G
o

l  × A
m

e
rica

n
 

A **22.89 **2.58 1.75 *2.32 0.11 0.62 
 **25.34 **14.34 

B **21.49 1.24 **2.63 *2.23 0.80 **3.68 
 **30.08 9.87** 

C **2.13 **4.69 0.02 **2.59 1.78 **3.30 0.48 0.60 

D **3.84 *2.34 *2.28 0.10 1.91 1.44 
 **32.81 **16.62 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
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 میانگین، اثر افزایشی و غالبیتمحاسبه پارامتر 

نتدایج این پژوهش نشدددان داد در این تلاقی و هر دو محیط 

دار بود.  برای تمامی صفات معنی  mنرمال وتنش رطوبتی پارامتر  

دهنده اختلاف  دار شددن این پارامتر در تما  صدفات، نشدانمعنی

نیز اهمیت    m  باشدددد. بنابراین پارامترداری بین والدین میمعنی

این پژوهش  4و    3زیدادی پیددا خواهدد کرد )جددول   (. نتدایج 

در شدرایط نرمال   Gol×Aنشدان داد که در تلاقی   (4و    3)جدول  

رطوبتی تمامی صددفات، بجز سددرعت فتوسددنتز و قطر اصددلی و  

، SPADچنین در شدددرایط تنش رطوبتی اکثر صدددفات بجز  هم

دار گردید که بیانگر  معنی  [d]تعداد غوزه و شدداخه فرعی پارامتر  

ها در کنترل ژنتیکی این صددفات  سددهم مثثر اثرات افزایشددی ژن

رطوبتی در   مورد مطالعه اسددت و گزینش برای مقاومت به تنش

به معنی   dمثبت بودن پارامتر  باشدددد.  های اولیه مثثر مینسدددل

برتری والد غالب در کنترل صدددفت مربوطه اسدددت. منفی بودن  

به والد    بیشددتر والد میلوب نسددبتدهنده ارز   نشددان  dارز   

غالب در کنترل صددفت اسددت. لذا بایسددتی ذکر کرد که علامت  

باشدد   P2یا    P1اثرات افزایشدی بسدتگی به این دارد که کدا  والد  

(Shayan et al., 2017  مقدار بالای .)[d]    در صدددفت عملکرد

و در شدرایط  Gol× A تک بوته در شدرایط نرمال رطوبتی تلاقی  

دهد که تنش رطوبتی در صدفت عملکرد و ارتفاع بوته نشدان می

های مبتنی بر گزینش برای اصددلاح صددفات فوق مناسددب  رو 

روی ذرت نشدان داد که    نتایج آزمایشدی(.  8و    7باشدد )جدول  می

برای ارتفاع بوته، اثرات افزایشددی ژن نقش مهمی داشددت که با  

 (.Olakojo and Olaoye, 2005) نتایج فوق مشابهت دارد

نتایج این پژوهش بیانگر این اسدددت که اثرات غالبیت علاوه  

بر اثرات افزایشدی تأثیر بسدزایی در کنترل صدفات مورد بررسدی  

در شدددرایط نرمال   Gol×Aدارد. نتایج نشدددان داد که در تلاقی 

، شددداخه فرعی و سدددرعت  SPADرطوبتی تمامی صدددفات بجز  

چنین در شدرایط تنش خشدکی اکثر صدفات بجز  فتوسدنتز و هم

دار گردید  معنی  [h]ارتفاع، شددداخه فرعی و قطر اصدددلی پارامتر  

 (.  4و    3)جدول  

از اثرات افزایشدددی    [h]در این پژوهش مقددار اثرات غدالبیدت  

[d]  ( در تلاقیGol×A  در شدرایط عد  تنش، در صدفت سدرعت )

و قطر اصدلی    SPADفتوسدنتز و در شدرایط تنش خشدکی صدفات  

( به مراتب بیشدتر بود. نتایج این مطالعه نشدان داد  8و    7)جدول  

که در توارث صدفات مذکور، فراسدنجه غالبیت نقش مثثری دارد  

و برای صفات مورد مطالعه فوق گزینش تحت شرایط خودگشنی  

مورد صددفات  محققین در پژوهشددی در   باشددد.قابل تثبیت نمی

طول پدانکل، طول ریشددک و طول بر  پرچم در گند  به نتایج  

(.  Golabadi et al., 2008مشددابه این پژوهش دسددت یافتند )

، بده ترتیدب غدالبیدت  [h]علامدت مثبدت و منفی پدارامتر غدالبیدت  

کند. در واقع  مثبت و منفی در صددفات مورد بررسددی را بیان می

غالبیت نسدددبی به  منفی بودن این پارامتر بیانگر این اسدددت که  

میانگین کوچکتری برای صدددفت    که دارای  رخ دادهطرف والدی  

عبارتی دیگر، غالبیت نسددبی در جهت  به  باشدددمی  مورد مطالعه

های مورد مطدالعده پیش  کاهش صدددفدت مورد بررسدددی در تلاقی

این اسدت که غالبیت نسدبی    بیانگر  hمثبت بودن پارامتر  رود.  می

بده طرف والددی کده دارای میدانگین   هبرای صدددفدت مورد مطدالعد 

است و غالبیت نسبی در جهت افزایش    اتفاق افتادهبالاتری است  

   (.Shayan et al., 2017)  وجود دارد  مورد مطالعهاندازه صفت  

 

 اثرات غیر افزایشی )اثرات اپیستازی(

با مشدداهده پارامتر اپیسددتازی منطقی اسددت که فر  کنیم 

کنند. در واقع عمل ژن  صدفات را کنترل میتعداد زیادی ژن این  

باشددد ولی  اپیسددتازی در نحوه توارث صددفات کیفی معمول نمی

برای صددفات کمی معمول اسددت. منطقی اسددت که فر  کنیم  

هدا( کده بداهم اثر  هدای ژنی و بین آلدلتعدداد عواملی )بین مکدان

های کنترل کننده صددفات  متقابل دارند سددبب افزایش مقدار ژن

)مدی اجزای  Mather and Jinks, 1982شدددود  و  مدیدداندگدیدن   .)

ژنتیکی برای صددفات مورد برسددی، در شددرایط نرمال رطوبتی و  

 باشد:تنش در تلاقی اول به شرح ذیل می

 

 ، تعداد شاخه فرعی و تعداد غوزهSPADارتفاع، 

در مورد این صدددفدات در شدددرایط نرمدال رطوبتی در تلاقی 

Gol×A   پارامتری    5مدلm-d-h-i-l    برای صدفتSPAD  برای ،

، صدفت تعداد شداخه فرعی  m-d-hپارامتری   3صدفت ارتفاع مدل  

،  m-d-h-j پارامتری  4و برای صفت تعداد غوزه مدل    m-d مدل  

چنین در  (. هم6عنوان بهترین مددل برگزیدده شدددد )جددول بده

  3مددل     Gol×Aشدددریط محیطی تنش خشدددکی در تلاقی  

  m-d-h-iپارامتری    4برای صددفت ارتفاع، مدل  m-d-j پارامتری  

پارامتری    4، صدفت تعداد شداخه فرعی مدل  SPADبرای صدفت  

m-h-i-l پدارامتری    4و برای صدددفدت تعدداد غوزه مددلm-d-h-l  
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ای  در مطدالعده (.  8عنوان بهترین مددل براز  شدددد )جددول  بده

محققین تعداد سدددنبله بارور در بوته در شدددرایط تنش رطوبتی  

که با    غالبیت برآورد کردند× تحت تأثیر اثرات اپیسدتازی غالبیت  

 نتایج این مطالعه )تعداد غوزه در شدرایط تنش( مطابقت داشدت

(Amiri et al., 2020)ای که با اسدددتفاده از تجزیه  . در مطالعه

ها بر روی تلاقی کلزا انجا  شد، نتایج نشان داد که  میانگین نسل

غالبیت برای توجیه صدفت ارتفاع در شدرایط    -مدل سداده افزایشدی

باشدددد بلکه اپیسدددتازی برای توجیه آن  تنش رطوبتی کافی نمی

نشددان داده شددد و در شددرایط نرمال رطوبتی این صددفت مدل  

اپیسدددتدازی وارد نشدددد کده بدا نتدایج این پژوهش مطدابقدت دارد  

(Ahmadian et al., 2016  در پژوهشدی دیگر با رو  تجزیه .)

پارامتری در محیط رطوبتی    6ها با استفاده از مدل  میانگین نسل

گلرنگ انجا  شددد نتایج نشددان داد    t×oتنش خشددکی در تلاقی 

صدددفت تعداد شددداخه فرعی تحت تأثیر اثرات غالبیت × غالبیت  

 (.Ebrahimi Lenji et al., 2017دار شد )معنی

و اپیسدددتدازی غدالبیدت ×    [h]علامدت مخدالف اثرات غدالبیدت 

در شدددرایط نرمدال صدددفدت    Gol×Aدر تلاقی اول   [l]غدالبیدت  

SPAD   و در شددرایط تنش صددفات تعداد شدداخه فرعی و تعداد

باشدد و واریانس این  غوزه، دلیلی بر وجود اپیسدتازی دو گانه می

یابد.  های در حال تفرق کاهش میها و جمعیتصدفات برای نسدل

این نوع اپیسددتازی، در جهت انتخاب گیاهان برتر مشددکل ایجاد  

تر و انتخاب تا دسددترسددی به  کند و روند اصددلاحی را آهسددتهمی

 Ghanbariمیزان بالایی از تثبیت ژنی بایسددتی به تأخیر افتد )

et al., 2016.) 

 

 در شرایط عدم تنش رطوبتی  Gol*Aبراورد اجزای ژنتیکی مختلف برای صفات مورد بررسی در تلاقی  -7جدول 

Table 7- The estimation of different genetic components for the studied traits in the cross of Gol*A in the condition of no humidity 

stress 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد : به ترتیب معنیnsو   **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 

m  ،میانگین والدین :d  ،مجموع اثرهای افزایشی :h  ،مجموع اثرهای غالبیت :i  اثر متقابل اثرهای افزایشی،    :مجموعj  ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی و غالبیت :l  مجموع :

 اثر متقابل غالبیت 

[m]: mid-parent value, [d]: pooled additive effects, [h]: pooled dominance effects, [i]: pooled interactions between additive effects, [j]: pooled 

interactions between additive and dominance effects, [l]: pooled interactions between dominance effects 

صفات گلدشت 

 T.G.N نرمال
 M [d] [h] [i] [j] [l] میانگین

 ارتفاع 

  Height 

 (cm) 

**132.74 **5.55- *3.69- - - - 

SPAD 
 **78.34 **4.64- **27.24- **12.51- - **13.90 

 شاخه فرعی 

 Number.branch 
 **18.36 *2.65 ns 2.42- - - - 

 تعداد غوزه 

  Number Boll 

 **73.33 **10.19- **11.34- - 15.37* - 

 قطر اصلی

main diameter 

(mm) 

 **46.70 *1.70- **57.61- **28.27- -  **27.04 

 عملکرد تک بوته 

Single-plant 

yield(gr) 

 **193.57  **18.07 *70.46- - - - 

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 **6.67 0.77 
*1.01 4.15* - - 

درصد گل  %50روزتا 

 Day up to دهی

50% flowering 

 **154.55  **7.68 *4.16 - - - 
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 در شرایط تنش رطوبتی Gol*Aبراورد اجزای ژنتیکی مختلف برای صفات مورد بررسی در تلاقی  -8جدول 

Table 8- The estimation of different genetic components for the examined traits in the Gol*A cross under humidity stress conditions 
صفات گلدشت 

 T.G.T M [d] [h] [i] [j] [l] تنش

 ارتفاع 

  Height 

 (cm) 

 **85.11  **18.98 0.99 - 
**76.24- - 

SPAD 
 **68.47 *0.81-  **8.65 **11.55- - - 

 شاخه فرعی 

 Number.branch 
 **17.69 0.09 

*20.54- *6.27- - *12.52 

 تعداد غوزه 

  Number Boll 

 **32.67  **0.48 **12.87- - -  **9.02 

 قطر اصلی

main diameter 

(mm) 

 **11.10 **3.57- -1.24 - - - 

 عملکرد تک بوته 

Single-plant 

yield(gr) 

 **145.42  **21.15 **76.50- **32.34- **22.78- - 

 فتوسنتز

photosynthesis 

*8.38 *1.15 *15.89- *5.21- - 
*10.43 

درصد گل  %50روزتا 

 Day up to دهی

50% flowering 

 **190.34 *7.49 *123.19- *41.74- - 
*82.01 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
m  ،میانگین والدین :d  ،مجموع اثرهای افزایشی :h  ،مجموع اثرهای غالبیت :i    ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی:j  ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی و غالبیت :l  مجموع :

 اثر متقابل غالبیت 

[m]: mid-parent value, [d]: pooled additive effects, [h]: pooled dominance effects, [i]: pooled interactions between additive effects, [j]: pooled 

interactions between additive and dominance effects, [l]: pooled interactions between dominance effects 

 

 عملكرد تک بوته و سرعت فتوسنتز 

در مورد این صدددفدات در شدددرایط نرمدال رطوبتی در تلاقی 

Gol×A   مدل سدده پارامتریm-d-h    برای صددفت عملکرد تک

  m-h-iپارامتری    3بوته، برای صدددفت سدددرعت فتوسدددنتز مدل  

چنین در شددرایط محیطی  عنوان بهترین مدل براز  شددد. همبه

مددل   تلاقی،  این  رطوبتی  برای  m-h-d-i-j پدارامتری    5تنش 

برای    m-d-h-i-lپدارامتری   5صدددفدات عملکرد تدک بوتده، مددل  

عنوان بهترین مدل گزینش شد )جدول  صفت سرعت فتوسنتز به

 (.  8و    7

هدا بدا  در تحقیقی دیگری کده بدا رو  تجزیده میدانگین نسدددل

پارامتری انجا  شد نتایج نشان داد اثر غالبیت   5استفاده از مدل  

دار شدددد کده بیدانگر  و اثرات متقدابدل غیر آللی برای عملکرد معنی

نقش پررنگتر اثرات غالبیت در کنترل این صدفت بود که با نتایج  

در پژوهشدددی    .(Zangane et al., 2016فوق مشدددابهت دارد )

ها نشدان داده شدد که  دیگری با اسدتفاده از تجزیه میانگین نسدل

  5کلروفیل در تلاقی دلگان × اوپرا تحت تأثیر اپیسدددتازی )مدل  

( قرار گرفته اسددت که تا حدی با نتایج این  m-d-h-j-lپارامتری  

مطالعه در شدرایط تنش رطوبتی تلاقی اول گلدشدت × آمریکایی  

 (.Jamshidimoghaddam et al., 2020شت )مطابقت دا

 

 دهیدرصد گل 50قطر اصلی و روز تا

های این آزمایش نشددان داد که  نتایج تجزیه میانگین نسددل

  Gol×Aهای مورد بررسددی در شددرایط نرمال در تلاقی  ژنوتیپ

و    [ m-d-h-i-l]پارامتری شدامل    5برای صدفات قطر اصدلی مدل  

مناسدبتربن مدل    m-h-dدهی مدل سده پارامتری  گل  %50روز تا  

باشدد. نتایج این تلاقی  برای توجیه کنترل ژنتیکی این صدفات می

در شددریط تنش رطوبتی بیانگر آن اسددت که برای صددفت قطر  

  5دهی مددل  گدل  %50، و روز تدا  m-dپدارامتری   2اصدددلی مددل
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عنوان بهترین مدل براز  شددند )جدول  به  m-d-h-i-lپارامتری  

ها  (. در پژوهشدی دیگری که با رو  تجزیه میانگین نسدل8و    7

  t×pپارامتری در محیط رطوبتی در تلاقی   6با اسددتفاده از مدل  

دهی تحت گلرنگ انجا  شددد نتایج نشددان داد صددفت روز تا گل

که بیانگر توارث پیچیده    باشددددمیتأثیر اثرات غالبیت × غالبیت  

چنین نتایج نشدان داد که این صدفت در شدرایط  صدفات اسدت و هم

نرمال رطوبتی تحت تأثیر هیچ اثرات اپیسددتازی قرار نگرفت که  

 ,.Ebrahimi Lenji et alنتدایج این پژوهش مطدابقدت دارد )بدا 

2017.) 

 گیری کلینتیجه

توان بیان  دسدت آمده در این آزمایش میبا توجه به نتایج به

کرد کده در اکثر صدددفدات مورد مطدالعده در تلاقی گلددشدددت × 

غالبیت،   -بر اجزای مدل سده پارامتری افزایشدی  آمریکایی علاوه

اثرات اپیسددتازی دارای اهمیت بالایی هسددتند. در جمعیت مورد  

مطالعه اثرات افزایشدی نسدبت به اثر ژنتیکی غالبیت نقش مهمی  

دهی و عملکرد دارد؛ لذا  درصددد گل 50در کنترل صددفات روز تا  

هدای بده نژادی مبتنی بر گزینش برای اصدددلاح  توان از رو می

طورکلی بدا توجده بده وجود اثرات  صدددفدات فوق اسدددتفداده کرد. بده

و تعداد غوزه در شددرایط   SPADغالبیت ژنی در کنترل صددفات  

د ارقدا  هیبریدد برای افزایش عملکرد در  نرمدال مورد مطدالعده، تولید 

واحد سددط  در جمعیت حاصددل از تلاقی گلدشددت × آمریکایی  

 شود.توصیه می

 سپاسگزاری

بددین وسدددیلده از زحمدات و همکداری پژوهشدددکدده فنداوری  

تولیدات گیاهی دانشدددگاه شدددهید باهنر کرمان تقدیر و تشدددکر  

چنین، این تحقیق توسددط کمک هزینه پژوهشددی  هم  گردد.می

(UOZ-GR-3014)   دانشدگاه زابل حمایت شدده اسدت و مراتب

 داریم.سیاس خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه زابل اعلا  می
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Abstract 

Introduction: Studying the genetic system that controls important agricultural traits is one of the 

most important prerequisites for choosing a suitable breeding method. The most genetic diversity of 

a plant species can be seen in its native genotypes and wild species. Investigating heritability, how 

genes work, and determining an effective breeding method to improve physiological traits, especially 

in conditions of moisture stress, is very importance. Drought stress is one of the most important factors 

that reduce the yield of plants, considering that the safflower plant is mostly grown in semi-arid and 

dry areas, nowadays much attention has been paid to the production of drought-tolerant varieties. 

Safflower is a one-year plant from the chicory family as an oil and fodder plant with various uses that 

can be cultivated under drought and normal stress conditions. 

Materials and Methods: Therefore, in order to investigate the mode of gene action for some 

quantitatively important traits in safflower, a cross was made between two cultivars of Goldasht 

(resistant to drought stress) and American (sensitive to drought stress). And after self-fertilization of 

F1 plants and crossing them with both parents, F2, BC1.1 and BC1.2 generations were obtained. And 

the parents along with the F1, F2, BC1.1 and BC1.2 generations resulting from the cross were tested 

under moisture stress conditions in the research farm of the Research Institute of Plant Production 

Technology of Shahid Bahnar University in 2021-2022. The experiment was conducted in the form 

of split plots in the form of a randomized complete block design with two replications Moisture stress 

was applied at the stage of 10% tillering and until the stage of full maturity. The examined traits were 

8 traits, including height, number of sub-branches, main stem diameter, number of bolls, single plant 

yield, photosynthesis, number of days to 50% flowering and SPAD were noted. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that the mean square of the 

generations for all the traits in this crossing is significant, so the best genetic model was investigated 

for each studied trait. The interaction effect of generation and location (irrigation conditions) was 

significant for the studied traits. To check the appropriate genetic model, Meter and Jakens method 

and individual scale test (A, B, C and D) were used. The results of the above tests indicate the 

existence of additive and dominant effects, as well as epistasis effects (additive × additive, additive × 

dominant, and dominant × dominant) also played a role in the genetic control of most traits. In normal 

irrigation conditions, most of the traits except Spad, number of bolls and diameter of chi-square and 

their individual scale test were not significant and were affected by the three-parameter additive-

dominance model. Also, in the conditions of moisture stress, most of the traits were significant in the 

control of inheritance, except for the main diameter of chi-square and scale test (A, B, C, and D), and 

additive effects, dominance and epistasis had an important role in their control. The existence of 

dominance × dominance effects compared to the parameter of additive effects in the boll number trait 

indicates the high importance of non-additive genetic effects (epistasis) and complex inheritance of 

this trait. Also, selection in the early generations for the above trait will not be successful. The additive 

effects played the most important role in controlling the inheritance of the main diameter trait under 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.378373.1304
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moisture stress conditions. Therefore, it will be useful to modify this attribute from the selection 

method. Also, additive effects play the most important role in controlling the inheritance of the 

number of sub-branches in normal conditions (no stress). But in the conditions of moisture stress, the 

mentioned trait was affected by the additive × additive epistasis. Therefore, one cannot hope for the 

success of selection in the early generations of diverging populations.  

Conclusion: The genetic control model of all studied traits under both stress and non-stress conditions 

were not similar in terms of presence and absence of non-allelic interactions and were affected by 

stress. 

Keywords: Epistasis, Gene action, Genetical model,  Joint scaling test 
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 مقاله پژوهشی   

علوفه   خی صفات فیزیولوژیک و عملکردبربر نانو و غیر نانو روی پاشی اکسید  ثیر محلول أت

 آبیاری کمتنش سورگوم در شرایط 
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 چکیده 

اثر فرم اکسید نانو و غیر نانو روی بر   آبیاری،  ارقام سورگوم در شرایط کمو عملکرد علوفه    کیولوژیزیصفات ف   ی ازبرخبه منظور مطالعه 

بر فاکتوریل    اسپلیت پلات  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود به صورت  1397-98در سال زراعی  آزمایشی  

روز که در    20و    10در دو سطح    دور آبیاریعبارت بودند از    شیآزما  یمارهایهای کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تطرح بلوک   پایه

در سه سطح عدم کاربرد،    یرو   یپاشو پگاه و محلول   دیدفیرقم سورگوم در سه سطح  ارسک، اسپ  یاز فاکتورها  ی بیو ترک  یاصل  یهاپلات 

روز    20به    10نتایج نشان داد با افزایش دور آبیاری از    قرار گرفتند.  یفرع  یهاذرات در پلات   شکل نانو و غیر نانوبه دو    یرو اکسید  کاربرد  

و کمی سورگوم   فیزیولوژیک، کیفی  معنی صفات مختلف  افزایش  بطور  غیرنانو سبب  نانو و  فرم  به  اکسیدروی  یافت. کاربرد  داری کاهش 

آبیاری گردید. کاربرد فرم معمولی و نانو اکسیدروی  تر و خشک در شرایط تنش کمهای فتوسنتزی، پرولین، عملکرد علوفهرنگدانه  دارمعنی

سی  درصدی عملکرد علوفه تر نسبت به شاهد گردید. در بین ارقام مورد برر  58/37و    49/32آبیاری بترتیب سبب افزایش  در شرایط تنش کم

های فتوسنتزی و عملکرد علوفه را به خود اختصاص دادند. براساس نتایج این  رقم محلی ارسک بیشترین و پگاه کمترین مقادیر رنگدانه 

آبی سبب بهبود رشد و  بار تنش کمای سورگوم، از طریق تعدیل اثرات زیان روی به فرم نانو و یا معمولی در برنامه تغذیه پژوهش، استفاده از

   شود.عملکرد کمی و کیفی سورگوم می 

 تغذیه گیاه، تنش خشکی، پرولین، نانو کودها   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  Sorghum bicolor (L.) Moench  علمی نام با سووورگوم

که از نظر اهمیت در بین پنج غله   باشوودمی کربنهچهار   گیاهی

ای و  مهم دنیوا قرار دارد و دارای مصوووارت مختلف غوذایی، علوفوه

های  علاوه بر توده  .(Ananda et al., 2020باشود  صونعتی می

محلی سوووورگوم کوه از دیر بواز در منواطق مختلف ایران کشوووت  

شوووونود، ارقوام مختلفی از این گیواه بوا ارزر در ایران تولیود  می

هوای متفواوتی از نظر مقواوموت بوه شووورایط  انود کوه ویژگیشوووده

تواننود در  آبی و غیره دارنود و میاز جملوه کم ینوامسووواعود محیط

تر عملکرد قابل قبولی داشوووته باشوووند  فواصووول آبیاری طو نی

 Fouman, 2011)  پگاه و  . در همین راسوووتا در مقایسوووه ارقام

اسووپیدفید گزارر شووده اسووت که رقم پگاه در شوورایط کاهش  

توانود عملکرد علوفوه منواسوووبی تولیود کنود  هوای آبیواری میدوره

 Abdi and Habibi, 2017  به هرحال، مقاومت با ی سورگوم .)

چنین نقش  هوای محیطی و تغییرات اقلیمی و همدر برابر تنش

ها در شوورایط خشووکسووالی توجه بیش از  آن در تأمین علوفه دام

در مطالعات مختلف پژوهشوووگران  طلبد.  پیش به این گیاه را می

تحوت    ایکمیوت و کیفیوت این گیواه علوفوه  انود کوهاذعوان داشوووتوه

از  (.  Sarshad et al., 2021یابد  تأثیر تنش خشوکی کاهش می

 کننده تعدیل هایرور از اسووتفاده و زراعی تدابیر رو اتخاذاین

 محصوو ت کشواورزی پایدار تولید ناشوی از کمبود آ  در تنش

   رسد.می نظر به ضروری امری

کارایی مصوورت آ  و عملکرد گیاه زراعی علاوه بر مقدار آ   

آبیاری، به فواصول بین دو آبیاری نیز وابسوته اسوت. پژوهشوگران  

اند که گاهی افزایش فاصوووله بین دو آبیاری کاهش  نشوووان داده

داری نسوووبوت بوه فواصووول آبیواری معمول ایجواد  معنیعملکرد  

کند. گاهی نیز افزایش فواصوول بین دو آبیاری توام با کاربرد  نمی

های تنش خشوووکی جبران کاهش رطوبت خاک را  تعدیل کننده

آبیواری  توانود تحمول گیواه زراعی را بوه تنش کمبوه همراه دارد و می

 (.  Zhang et al., 2019افزایش دهد  

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.390869.1332
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مختلف برای کواهش اثرات  هوای  تعودیول کننودهدر میوان  

 کننده مقاوم معدنی عناصور پاشویمحلول ،کم آبیمخر  تنش  

 و عملکرد بهبود در منطقی راهکواری،  تنش بوه شووورایط گیواه

  .( Hussein et al., 2012آید  می شومار به گیاه رشودی شورایط

گیاهان  مثبت بر رشود و عملکرد   تأثیرات دارای عناصور غذاییاز  

توان به  می  ،زراعی تحت شورایط تنش خشوکی و شورایط معمولی

 روی  (.Grzebisz et al., 2008( اشواره کرد  Znعنصور روی  

و    RNA  اکسووویودانی،  هوای آنتیفعوالیوت آنزیم در مهمی  نقش

DNA   ایفاپلیمراز، دهیدروژناژ، پروتئیناز و بیوسووونتز کلروفیل 

 (.;Vaghar et al., 2020  Abbasifar et al., 2020  کندمی

 در گرممیلی100-5بواشووود  می روی انودک بوه گیواهوان نیواز

گویوواه کویولووگورم( در  روی  کوموبوود  درصوووورت   هووایتونوش ،امووا 

 و آنزیمی های متعددسوویسووتم ناکارایی از ناشووی فیزیولوژیکی

 را گیاه عملکرد و رشوود روی، با مرتبط متابولیکی اعمال دیگر

 در همین راسوووتوا  (.Baybordi, 2006  داد خواهنود کواهش

 در هزار 3 غلظت با روی پاشوی محلول کهگزارر شوده اسوت  

-Chaker   گردید چرام برنج رقم عملکرد دارافزایش معنی باعث

alhosseini, et al., 2009).  گزارر شوود پژوهش دیگریدر 

 تنش منفی ثیرأت کاهش معمولی باعث روی اکسووید کاربرد که

  ذرت شوود گیاه در اجزای عملکرد و عملکرد افزایش و خشووکی

 Zhang et al., 2021.)   

بیوان    ،عنواصووور غوذایی گیواهوانتوأمین    بوامحققوان در رابطوه  

معمول  فرم  های نانو نسوبت به حالت  اسوتفاده از کودکه  ند  اهداشوت

بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی  بیشتری   علاوه بر اینکه تأثیر  آن

 Prasad   محیطی کمتری نیز به همراه دارددارد، آلودگی زیست

et al., 2012.) با هایذره از مخلوطی شووامل نانو هایفرآورده 

 فیزیکی خصووصویات توانندمی که هسوتند نانومتر 100تا 1  ابعاد

داشووتن  بدلیل   و از طرفی  حفظ کنند را خود اولیه شوویمیایی و

 Dimkpa etشووند  سوطح ویژه بیشوتر بهتر جذ  گیاهان می

al., 2019  .)  مطوالعوات متعوددی نشوووان داده اسوووت کوه کواربرد

کودهوا بصوووورت نوانو از جنبوه هوای مختلف بر رشووود و عملکرد  

گیاهان تأثیر مثبت دارد. بعنوان مثال کاربرد اکسوید روی به فرم  

 Singhفرنگی  ( و گوجهMahajan et al., 2011نانو در مار  

et al., 2016چنین افزایش  ها گردید. هم( باعث بهبود رشود آن

 ,.Zaimenko et alتحمول گنودم و ذرت بوه تنش خشوووکی  

و بهبود تحمل گوجه فرنگی به شوووری نیز در اثر کاربرد   (2014

(.  Almutairi et al., 2016کودها گزارر شوده اسوت  فرم نانو  

با بهبود  در پژوهش دیگری گزارر شده است که نانو ذرات روی  

چنین  هوا و همهوا و میتوکنودریتثبیوت سووواختوار کلروپلاسوووت

سوبب تداوم و  مشوارکت در تعادل هورمونی، در شورایط خشوکی  

 در (.Sun et al., 2020گردد  افزایش فتوسونتز در گیاهان می

 غیر و نانو اندازه دو در روی اکسوید پاشویمحلول  اثرات بررسوی

  آ  کمبود توأثیر تحوت موار عملکرد اجزای و عملکرد  بر نوانو

 نانو ذرات صوورت به  روی پاشویگزارر شوده اسوت که محلول

 اثرات کاهش بر بیشوتری تأثیر معمولی روی اکسوید به نسوبت

 Shojaei andداد    نشووووان موار گیواه در خشوووکی تنش

Makarian, 2015.)  

 لذا هسوتند ریزی بسویار  ابعاد دارای نانو ذرات که آنجایی از

 تحرک و پوذیریواکنش  امر این کوه دارنود بوا یی ویژه سوووطح

 روی کود محلول شوودمی باعث  و کندمی ایجاد گیاه در با تری

 این مجموعه شووود، توزیع گیاه در  با تر همگنی و سوورعت با

 به  و دارد دنبال به را عملکرد در مؤثر پارامترهای  افزایش د یل

 جدی هایآسویب برابر دررا   گیاه تنش وقوع شورایط در خصووص

(.  ;Nair et al., 2010   Sun et al., 2020  کندمی محافظت

بنوابراین، بوا توجوه بوه اثرات نوامطلو  تنش خشوووکی نواشوووی از  

آبیواری بر گیواهوان و لزوم اراروه راهکوار برای کواهش اثرات این  کم

نوع تنش، این آزموایش بوا هودت بررسوووی اثر کواربرد کود روی بوه 

صوورت معمولی و نانو ذره در کاهش اثرات مخر  تنش خشوکی  

 و بهبود عملکرد علوفه سه رقم سورگوم انجام شد.  

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی    1397-98در سوال زراعی    پژوهشاین  

اطلاعات    .دانشوکده کشواورزی دانشوگاه صونعتی شواهرود اجرا شود

نشوان داده    1دما و بارندگی در طی دوره انجام آزمایش در شوکل  

شوده اسوت، بر این اسواس بیشوترین مقدار بارندگی در اسوفند ماه  

اتفوا  افتواد و کمترین میزان بوارنودگی نیز در تیر و مرداد اتفوا   

چنین اطلاعات هواشوناسوی نشوان داد کمترین متوسوط  افتاد، هم

مواه و بیشوووترین دموای متوسوووط مربو  بوه  دموا متعلق بوه دی

 مردادماه بود.
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 نمودار آمبروترمیک منطقه در سال انجام آزمایش -1شکل 

Figure 1- The ambrothermic diagram of the region in the year of the experiment 

  

طرح   بر پایهفاکتوریل    اسوووپلیوت پلات  آزمایش به صوووورت

های کامل تصووادفی در سووه تکرار انجام شوود. فاکتورهای  بلوک

  20و    10آبیاری: در دو سطح دور آبیاریکم  تیمار  شاملآزمایش  

  فواکتورهوای  از  هوای اصووولی قرار گرفوت و ترکیبیپلاتروز کوه در 

  و  پگاه  و  اسووپیدفید  محلی ارسووک،  سووطح  سووه در  سووورگوم رقم

  دو  به  روی  کاربرد  کاربرد،  عدم  سوطح  سوه  در  روی  پاشویمحلول

میزان    .گرفتنود  قرار  فرعی  هوایپلات  در  نوانوذره  و  معمولی  فرم

  2روی بکوار رفتوه بوه هر دو صوووورت معمولی و نوانو ذره بوه میزان  

آزمایشووی هر کدام  کرت    54و    ماریت 18در مجموع  در هزار بود.  

متر مربع برای آزمایش در نظر گرفته شوود. در   12به مسوواحت  

گیری عملکرد علوفوه تر و خشوووک  این آزموایش بوه منظور انودازه

 عملکرد بیولوژیک( در مرحله رسویدگی فیزیولوژیک از هر کرت  

سوورگوم برداشوت شود و پز از انتقال به  های  دو متر مربع بوته

سواعت در آون با دمای    72آزمایشوگاه و تعیین وزن تر، به مدت  

گرم    01/0گراد قرار داده شود و سوپز با ترازوی  درجه سوانتی  75

 توزین  شوود و به عنوان عملکرد علوفه خشووک ثبت شوود. برای

 شوده کوچک تقسویم قطعات به روی گیاهان غلظت گیریاندازه

 ها درنمونه شووسووته شوودند، سووپز دیونیزه آ  با مرتبه دو و

آون   در سوواعت 24 برای و شووده پیچیده آلومینیومی کاغذهای

  250 هایارلن در گرم  2/1 نمونه هر از شوودند. سووپز خشووک

درصود به    3HNO  65از   لیترمیلی 25 شود و ریخته لیتریمیلی

سواعت    24 مدت به دادن گرما از بعد هانمونه شود. اضوافه هانمونه

  250 دمای در درباز ظروت با هضوم شودند. داده قرار اسوید در

 ظروت مایع محتوای کهزمانی تا گرفت گراد انجامدرجه سوانتی

 پراکسووید از لیترمیلی 5 سووپز شوود. تقریباً خشووک و بخار

 و شود اضوافه هاارلن به برای تکمیل هضوم درصود  30هیدروژن

 با هاارلن دیواره سووپز دید. حرارتمایع   شوودن بخار تا مجددا

 دید. حرارت جوشوویدن تا و مخلو  شوود شووسووته دیونیزه آ 

 25 اسووتاندارد ظروت به خنک شوودن از بعد ظروت محتوای

سوپز   رسوانده شود. حجم دیونیزه به آ  با و منتقل لیتریمیلی

 -Perkin از اتمی گیری میزان روی از دسوتگاه جذ برای اندازه

Elmer اسوتفاده شود     2380 مدلSekabira et al., 2011 ).  

،  aهوای فتوسووونتزی  کلروفیول در این آزموایش صوووفوات رنگیزه

و   (Arnon ,1949) و کوارتنوریود( بوا رور آرنون  bکلروفیول  

 گیری شد.  ( نیز اندازهBates et al., 1973پرولین  

و مقایسوه   SASافزار  ها با اسوتفاده از نرمتحلیل دادهو  تجزیه 

سوطح پنج درصود انجام    در  LSDها نیز براسواس آزمون  میانگین

 استفاده شد.  Excelافزار  ها از نرمشد. برای رسم شکل
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of experimental location 

 اسیدیته 

pH 

 هدایت 

 الکتریکی 

EC 

)1-(dS.m 

 فسفر

Phosphorus 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم

Potassium 

)1-(mg.kg 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 لای 

Loam 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 نوع خاك

Soil type 

7.79 1.34 14.4 181.4 0.59 0.105 30.7 49.2 20.1 
 لومی رسی

Clay Loam 

 

 نتایج و بحث

 aکلروفیل 

آبیاری  در سوطح یک    بر اسواس نتایج تجزیه واریانز اثر دور

آبیاری و روی  در سوطح پنج    درصود(، روی، رقم و اثر متقابل دور

دار شود، سوایر اثرات متقابل بر  معنی  aدرصود( بر صوفات کلروفیل  

 (.  2 جدول   داری نداشتندصفت مذکور تأثیر معنی

آبیواری و روی بر    نتوایج مقوایسوووه میوانگین اثر متقوابول دور

( که در سووطوح مختلف  2نشووان داد  شووکل    aصووفت کلروفیل  

دار مقدار  آبیاری سوبب کاهش معنی تیمارهای روی، افزایش دور

ترین د یول  توانود یکی از مهمگردیود کوه این امر می  aکلروفیول  

کاهش عملکرد ماده خشووک و عملکرد دانه در سووورگوم باشوود،  

پژوهش نظر  اصووولیگران کلروفیوول زیرا طبق  اجزای  هووا  ترین 

ها  ها یا از بین رفتن آنفتوسووونتز گیاه هسوووتند و کاهش در آن

تواند به شودت باعث کاهش در تولید ماده خشوک شوود و در  می

(.  Gurmani et al., 2015نهوایوت عملکرد دانوه را کواهش دهود  

نتایج نشوان داد که کاربرد فرم نانو و معمولی اکسویدروی در دور  

نسوووبوت بوه   aفیول  روز بواعوث افزایش در مقودار کلرو  20آبیواری  

روز    20در دور آبیاری    aکه مقدار کلروفیل  شواهد گردید، بطوری

و    8/35بوا کواربرد فرم معمولی و نوانو روی بوه ترتیوب بوه میزان  

درصود نسوبت به شواهد در همین شورایط افزایش نشوان داد    2/46

چنین بر اسواس نتایج مقایسوه میانگین بیشوترین  (. هم2 شوکل  

روز در هنگام    20و    10در شرایط آبیاری    aمیزان برای کلروفیل  

تر  دهنده مطلو کاربرد نانو روی مشواهده شود که این امر نشوان

 عنصورباشود.  بودن شوکل نانو روی نسوبت به فرم معمولی آن می

 هووایواکونوش از زیووادی توعووداد در موهوموی نوقوش دارای روی

 آنزیم ماننود چنودین روی، برای عنصووور باشووود،می متوابولیکی

 کوفاکتور عنوان به پراکسویداز و اکسویداز دهیدروژناز، آنهیدرات

کند که این  می محافظت ها کلروپلاسووت از نیز و کندمی عمل

هوای محیطی  هوا طی تنشعمول بواعوث کواهش در تخریوب کلروفیول

 (.Gurmani et al., 2015شود  می

داد کووه نشووووان  نظر میزان  اختلات معنی  نتووایج  از  داری 

های اسوپیدفید و محلی وجود نداشوت اما  در بین رقم  aکلروفیل  

داری از رقم پگواه  در این ارقوام بوه طور معنی  aمیزان کلروفیول  

(. در همین راستا گزارر شده است که بین  4بیشتر بود  جدول  

هوای فتوسووونتزی  ارقوام مختلف سوووورگوم از نظر میزان رنگودانوه

هوای  داری وجود دارد و ارقوامی کوه دارای رنگودانوهاختلات معنی

فتوسونتزی بیشوتری هسوتند در نهایت عملکرد بیشوتری نیز دارند  

 Kazemeini and Alinia, 2017.)     

 

 bکلروفیل 

نتایج نشووان داد که اثر دور آبیاری در سووطح یک درصوود،  

درصوود بر   5روی، رقم و اثر متقابل دور آبیاری و روی در سووطح  

(. مقایسووه میانگین اثر  2 جدول   دار بودمعنی bمیزان کلروفیل  

( نشوان داد که کاربرد  3آبیاری  شوکل    متقابل کاربرد روی و دور

آبیواری بواعوث  روی بوه فرم نوانو و معمولی در شووورایط تنش کم

برگ سوووورگوم بترتیب به میزان    bافزایش در محتوای کلروفیل  

درصوود نسووبت به شوواهد گردید. پژوهشووگران بیان   27و    25

 دخالت گیاهان در ها کربوهیدرات متابولیسووم در روی  اندکرده

 کمبود در اثر سوورعت به آنهیدراز کربنیک آنزیم فعالیت دارد،

 و سووویتوپلاسوووم در آنهیدراز کربنیک یابد، می کاهش روی،

 بیکربنات به  2COتبدیل   واکنش و یابد می تجمع کلروپلاسوت

 برای   2COشووودن   فراهم به که کندمی کاتالیز را بالعکز و

 دارند روی کمبود که گیواهانی در نمواید.می کموک فتوسووونتز

 هایاسوید شودن انباشوته و یابدمی کاهش پروتئین شودن سواخته

 در سونتز روی عنصور اهمیت دهنده نشوان گیاهان این در آمینه

هوای فتوسووونتزی بوه  اسوووت کوه بواعوث کواهش رنگیزه پروتئین

 ,Ebrahimian and Bybordiشووود  ها میخصوووص کلروفیل

(. نتایج آزمایش حاضور نیز نشوان داد با کاربرد روی میزان  2014
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چنین  کنود. همکلروفیول برگ در گیواه سوووورگوم افزایش پیودا می

 گروه از محوافظوت طریق از روی بیوان شوووده اسوووت عنصووور

 پیش پورفووبیلینوژن گردد،کلروفیل می سونتز باعث سوولفیدریل

 منیزیم عناصور ماده این تشوکیل برای که باشودمی کلروفیل ماده

 و تشوکیل نهایتا روی عنصور در حضوور اسوت، نیاز مورد روی و

(.  Behtash et al., 2010  گرددمی تسووهیل کلروفیل تکمیل

های  برگ و رنگیزه پروتئین غلظت در افزایش روی عنصوور تأثیر

اسووت   شووده گزارر بسوویاری محققین توسووط فتوسوونتزی

 Zengin, 2016; Adaikumari et al., 2006.)    نتایج مقایسوه

نیز نشووان داد بیشووترین    bمیانگین اثر سوواده رقم بر کلروفیل  

در رقم اسووپیدفید مشوواهده شوود، پز از    bمقدار برای کلروفیل 

در رقم محلی بدسوت    bرقم اسوپیدفید بیشوترین مقدار کلروفیل  

در رقم پگاه مشواهده شود    bآمد و کمترین مقدار برای کلروفیل  

 (.  4 جدول  

 
 تیمارهای آزمایشتحت تأثیر  تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات فیزیولوژیکی سورگوم  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squares) of some physiological characteristics of sorghum affected by treatments 

 پرولین 

Proline 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 bل یوفکلر

Chlorophyll b 

 aل یروفلک

Chlorophyll a 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

ns 0.71 ns0.015 ns0.008  ns 9 2 
 بلوك 

Replication 

**14.1 **0.64 **0.91 **8.12  1 
 دور آبیاری

Irrigation Interval 

0.01 0.055 0.025 0.20 2 
 خطا

Error 

*3.51 *0.05 *0.12 *2.12 2 
 روی 

Zn 

0.87 *0.038 *0.14 *0.89 2 
 رقم 

Cultivar 

**7.33 *0.059 *0.12 *0.94  2 
 روی  × دور آبیاری

Irrigation Interval ×Zn 

ns0.12  ns0.012  ns0.09  ns0.2 2 

 رقم  × دور آبیاری

Irrigation   

Interval×Cultivar 

ns0.51  ns0.008  ns0.02  ns 0.04 4 
 رقم ×  روی

Zn ×Cultivar 

ns0.30  ns0.007  ns0.004  ns0.08  4 

 رقم  ×روی × آبیاری دور

Irrigation Interval 

×Cultivar × Zn 

1.36 0.013 0.040 0.23 32 
 خطا

Error 

10 14.2 15.4 14.1 

 

CV  )%( 

ns، *  باشندی درصد م کیدار در سطوح احتمال پنج و یدار و اختلات معنیعدم اختلات معن انگریب بیبه ترت **و. 

ns, *, ** are non-significantly different and significantly different at 5 and 1 percent, respectively. 
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 در سورگوم  aاثر متقابل روی و دور آبیاری بر کلروفیل  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of zinc and irrigation interval on chlorophyll a in sorghum 
 

 
 در سورگوم  bآبیاری بر کلروفیل  مقایسه میانگین اثر متقابل روی و دور -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of zinc and irrigation interval on chlorophyll b in sorghum 

 کاروتنوئید

اثر دور آبیاری در سوطح یک  براسواس نتایج تجزیه واریانز  

  5درصووود، روی، رقم و اثر متقابل دور آبیاری و روی در سوووطح  

نتایج (.  2دار بود  جدول  درصوود بر میزان کاروتنورید برگ معنی

مقوایسوووه میوانگین اثر متقوابول روی و دور آبیواری بر محتوای  

روز    10کاروتنورید برگ سووورگوم نشووان داد که در دور آبیاری  
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داری با شاهد نشان نداد، اما در شرایط  کاربرد روی اختلات معنی

میزان کاروتنورید    ،آبیاری با کاربرد روی بصورت معمولی و نانوکم

درصد نسبت به شاهد افزایش    8/36و    28برگ بترتیب به میزان  

مقوایسوووه میوانگین اثر سووواده رقم بر میزان  (. 4یوافوت  شوووکول  

کاروتنورید نشووان داد بیشووترین مقدار برای کاروتنورید در رقم  

داری از دو رقم دیگر بیشوتر  محلی مشواهد شود که به طور معنی

بود، پز از رقم محلی بیشوووترین مقودار کواروتنوریود در رقم 

اسوپیدفید مشواهده شود و کمترین مقدار برای کاروتنورید در رقم  

داری  پگاه مشواهده شود که نسوبت به دو رقم دیگر به طور معنی

(. ارقام مختلف سووورگوم به دلیل سوویسووتم  4 جدول    کمتر بود

توانند مقادیر متفاوتی از عناصور غذایی را از  ای متفاوت میریشوه

ها و سووایر  خاک جذ  کرده و به همین خاطر محتوای کلروفیل

 Mehrabanها در ارقام مختلف سوورگوم متفاوت اسوت  رنگیزه

et al., 2012  در همین راسوتا نتایج ما نیز نشوان داد که ارقام .)

کلوروفیوول   میوزان  نظور  از  سوووورگوم  کلوروفیوول  aمخوتولوف   ،b    و

 باشند.  دار میهای فتوسنتزی دارای اختلات معنیرنگیزه

 

 
   برگ سورگوم آبیاری برکاروتنوئید  مقایسه میانگین اثر متقابل روی و  دور -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of Zinc and irrigation interval on leaf carotenoid of sorghum 
 

نوظور   اسوووواس  کوموبوودبور    تونوش یووک آ  پوژوهشوووگوران 

فعال   تولید اکسویژن باعث که چرا رودمی شومار به اکسویداسویونی

 ROSدر گردد  می فتووسووونوتز طی در مخصووووصووووا گیوواه ( 

 Goodman and Newton,  2005گیاه روی (. در پژوهشووی 

 توأم روی و آهن پاشویمحلول که شود مشواهده سوبز زیره دارویی

 کاتا ز، هایآنزیم الیتعف میزان افزایش باعث خشووکی تنش با

و   پراکسویداز آسوکوربات و اکسویداز فنل پلی پراکسویداز، گایاکول

 پژوهش از آمده دست به نتایج با که شد،های فتوسونتزی  رنگیزه

(. به هر حال  Peyvandi et al., 2015رد  دا مطوابقوت  حاضووور

 تنش شوورایط در گیاه عملکرد کاهش که گزارر شووده اسووت

 کاهش کننده، فتوسونتز سوطوح کاهش دلیل  به تواندمی خشوکی

 بردن با  جهت گیاه مصووورفی انرژی افزایش کلروفیل، تولید

 شودن فعّال و تنفسوی مسویرهای در تغییر سولولی، شویره غلظت

 Serival et   باشود حجم ریشوه افزایش یا و فسوفات پنتوز مسویر

al., 2001.)    در پژوهشوی کاربرد نانواکسوید روی در سویب زمینی

هوا و افزایش فعوالیوت  از طریق کموک بوه توسوووعوه کلروپلاسوووت

های فتوسوونتزی بهبود رشوود این گیاه را در شوورایط تنش  آنزیم

(. همین  Al-Selwey et al., 2023  خشووکی به همراه داشووت

تولید  باعث   پژوهشوگران بیان کردند که تنش ناشوی از کمبود آ 

نماید و در  ها را تخریب میکلروپلاسووتشووده و    فعال اکسوویژن

های مختلف گیاهی را کاهش  نهایت فعالیت فتوسنتزی و رنگدانه

اکسووویودانی کوه بوا  هوای آنتیدهود، اموا افزایش فعوالیوت آنزیممی
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گردد، اثرات تنش کمبود آ   کاربرد نانو اکسوید روی حاصول می

 بخشد.  را بهبود می

 

 پرولین

نتوایج نشوووان داد اثر آبیواری و اثر متقوابول آبیواری و روی در 

سوطح یک درصود و اثر سواده روی در سوطح پنج درصود بر میزان  

دار بود. سوووایر اثرات سووواده و متقوابول توأثیر  پرولین برگ معنی

(. بر اسوواس  2داری بر میزان پرولین نشووان ندادند  جدول  معنی

آبیاری و روی، کاربرد روی  نتایج مقایسووه میانگین اثر متقابل کم

  20/3و    87/3بوه فرم نوانو و معمولی بترتیوب سوووبوب افزایش  

(، در  5آبیاری گردید  شوکل  درصودی پرولین در شورایط تنش کم

واقع کاربرد روی در شورایط تنش باعث تولید بیشوتر پرولین که 

هوای مقواوموت بوه تنش  هوا و فواکتورترین اسووومولیوتیکی از مهم

تواند در برابر  بیشووتر پرولین، گیاه بیشووتر میباشوود، با تولید  می

روز    20خشووکی مقاومت کند. بیشووترین مقدار پرولین در تیمار 

میکرومول بر گرم    32/12آبیاری و کاربرد نانو روی مشواهد شود  

بافت تر( که البته با کاربرد فرم معمولی  روی( آن در همین دور  

داری نداشوووت. کمترین مقودار  آبیواری از نظر آماری تفواوت معنی

روز آبیاری و عدم کاربرد روی مشواهده شود   10پرولین در تیمار  

در    (.5میکرومول بر گرم بوافوت تر بود  شوووکول    92/9کوه برابر  

درصدی پرولین تحت تأثیر تنش خشکی    7/38پژوهشی افزایش  

پی    100در همین پژوهش کاربرد  در سویب زمینی گزارر شود.  

درصوودی    75/11ب افزایش  سووب  پی ام از فرم نانواکسووید روی

(.  Al-Selwey et al., 2023پرولین در سوویب زمینی گردید  

 هوایتنش شوووواخ  عنوان بوه برگ پرولین محتوای افزایش

 تجمع به سوونگین منجر عناصوور اسووت، شووده پذیرفته محیطی

 پرولین تجمع که اسوت شوده گزارر شووند.می برگ در پرولین

 افزایش پرولین، تنزلکواهش   علوت بوه گیواهی هوای بوافوت در

 و پرولین کاربرد یا پروتئین سوونتز کاهش پرولین، بیوسوونتز

های محیطی  باشود، که در شورایط تنشمی هاپروتئین هیدرولیز

شوود  به خصووص خشوکی و شووری باعث تنظیم اسومزی سولول می

 Zengin, 2016.) توازن در پرولین اسمزی کننده اثرات تنظیم 

گیاهان زراعی مختلف و افزایش محتوی   در خشوکی تحمل و آ 

 داده نشووان مختلف تحقیقات در نسووبی آ  با افزایش پرولین

 (.Heidary and Moaveni, 2009است   شده

 

 
 آبیاری بر پرولین برگ  مقایسه میانگین اثر متقابل روی و دور -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of Zinc and irrigation interval on leaf proline of sorghum 

 پروتئین برگ

آبیاری و    نتایج تجزیه واریانز نشووان داد که اثر سوواده دور

دار شود  جدول  روی در سوطح یک درصود بر پروتئین برگ معنی

برگ نشان داد که    نیبر پروتئ  یاثر رو  نیانگیم  سهیمقا  جینتا (.3

و بوه صوووورت نوانو ذره بواعوث    یچوه بوه فرم معمول  یکواربرد رو

برگ نسووبت به    نیپروتئ  یدرصوود  5/13و    8/6  داریمعن  شیافزا

داری  تفواوت معنی  یو نوانو رو  یرو  مواریت نیشووواهود شووود، اموا ب

غلظت    شیعنصوور روی در افزا ریثأ(. ت6 شووکل    مشوواهده نشوود

  دیگر نیز  نیتوسوووط محققگیواهوان زراعی  برگ و دانوه    نیپروتئ

گزارر شوده اسوت  (.  Akinci et al., 2008گزارر شوده اسوت  
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در  بهبود  و جذ  آن سوووبب    شوووهیر طیدر مح  یرو  که افزایش

از این    و  و میزان فتوسوونتز را افزایش داده شووده  تروژنیجذ  ن

 Babaeian شوود  یم  اهیگ  نیدرصود پروتئ  شیباعث افزا  طریق

et al., 2010مقایسه میانگین اثر دور آبیاری بر محتوای    جی(. نتا

  یار یدر دور آب  شیبا افزاپروتئین برگ سووورگوم نشووان داد که  

  دایدرصوود کاهش پ 9/13سووورگوم    اهیبرگ در گ  نیپروتئ  زانیم

 که   اندکرده  انی(. پژوهشوگران بنتایج نشوان داده نشوده اسوتکرد  

  یتنش خشک   شیبا افزا  اهانیدر برگ گ  تروژنین  محتوای  کاهش

  بواشووودیخواک ماز    ییکواهش جوذ  عنواصووور غوذا  لیو بوه دل

 Babaeian et al., 2010توان گفوت کوه یم  لیو دل  نی(. بوه هم 

ن  نیکواهش پروتئ  احتموا ً در    تروژنیمتواثر از کواهش جوذ  

 باشد.  یاریآبتنش کم  طیشرا

 

 تحت تأثیر تیمارهای آزمایش )میانگین مربعات( برخی صفات کمی و کیفی سورگوم تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean squares) of some quantities and qualitative traits of sorghum affected by treatments 
 عملکرد علوفه خشک

Dry forage yield 

 عملکرد علوفه تر 

Fresh forage yield 

 برگ   روی محتوای 

Leaf Zn content 

 پروتئین برگ 

Protein 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

 
ns 4.7 

 
ns17.2  

 

ns12.54  ns1.68  2 
 بلوك 

Replication 

**156.7 **4214 **122.22 **34.88 1 
 دور آبیاری

Irrigation Interval 

1.15 95.5 1.91 0.78 2 
 خطا

Error 

 
**41.6 

 
**1027 

 

**435.55 **13.26 2 
 روی 

Zn 

 
*19.1 

 
**584 

 

ns10.32  ns4.69  2 
 رقم 

Cultivar 

 
*15.6 

 
*9494 

ns9.20  ns4.28  2 

 روی  × دور آبیاری

Irrigation 

Interval×Zn 

 
ns10.2  

 

ns238.7  

 

ns8.87  ns0.77  2 

 رقم  × دور آبیاری

Irrigation 

Interval×Cultivar 

 
ns0.70  

 
ns11.6  

 

ns8.80  ns0.26  4 
 رقم ×  روی

Zn ×Cultivar 

ns0.38  ns13.5  ns4.85  ns0.34  4 

 رقم  ×روی × آبیاری دور

Irrigation 

Interval×Cultivar× 

Zn 

15.15 107.3 6.34 2.45 32 
 خطا

Error 

13.7 12.2 15 19.5  CV  )%( 

ns، *  باشندی درصد م کیدار در سطوح احتمال پنج و یدار و اختلات معنیعدم اختلات معن انگریب بیبه ترت ** و. 

significantly different and significantly different at 5 and 1 percent, respectively-, *, ** are nonns 

. 

 محتوای روی برگ

بر اسووواس نتوایج تجزیه واریانز محتوای روی در برگ تنهوا  

تحت تأثیر دور آبیاری  در سوطح یک درصود( و روی  در سوطح  

یک درصوود( قرار گرفت و سووایر اثرات سوواده و متقابل بر میزان  

(. بر اساس نتایج مقایسه  3دار نبودند  جدول  روی در برگ معنی

دار در محتوای روی  میوانگین کواربرد روی بواعوث افزایش معنی

هوای کواربرد  کوه محتوای روی برگ در تیموارطوریبرگ شووود. بوه

روی به صورت نانو، فرم معمولی روی و عدم کاربرد روی  شاهد(  

پی پی ام بود  شوووکول   14/11و  61/19،  11/20بوه ترتیوب برابر  

روز   20چنین نتوایج این آزموایش نشوووان داد دور آبیواری  (. هم7
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دور  که از  باعث کاهش در میزان روی برگ سوورگوم شود بطوری

درصود کاهش    7/41روز، میزان روی برگ   20روز به    10آبیاری  

اسوت که گزارر شوده پیدا کرد  نتایج نشوان داده نشوده اسوت(.

 عملکرد،  افزایش باعث داریمعنی طوربه روی سوولفات مصورت

دانه گندم   روی غلظت  و روی کل جذ  دانه، پروتئین درصوود

(. بر اسواس  Savaghebi Firouzabadi et al., 2003گردد  می

را   گیاه توسوط روی جذ  تواندمی خشوکی نظر پژوهشوگران تنش

 و ریشوه  توسوعه و رشود کاهش با جمله از مختلفهای  رور به

دهد   قرار تأثیر خاک تحت در روی جابجایی میزان کاهش نیز

 Samarah et al., 2004)  .خشوکی،  تنش شورایط در چنینهم 

 میزان بوا کواهش همراه تخلیوه و جوذ  هوایمکوانیسوووم توداخول

گردند  می روی جمله از عناصور غذایی جذ  کاهش باعث تعر ،

 Baligar et al., 2001دسوترس قابل  آ  کاهش این رو، (. از 

 غذایی عناصر سایر و  روی میزان کاهش باعث خشکی شرایط در

 در روی غلظت و عملکرد کاهش  نهایت در و گیاه دسوترس قابل

میزان عناصر    با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.شود که  می گیاه

داری متفواوت  غوذایی در ارقوام مختلف سوووورگوم بوه طور معنی

های  دار به ساختار ریشه و میزان تارباشد که این تفاوت معنیمی

 ,.Mehraban et alکشونده آن در ارقام مختلف بسوتگی دارد  

2012  .) 
 

 
 برگ سورگوم   مقایسه میانگین اثر ساده روی بر پروتئین -6شکل 

Figure 6- Mean comparison effect of zinc on leaf protein of sorghum 
 

  عملکرد علوفه تر

  یو رو  یاریو آب  دوراثر رقم،    انزیو وار هیو تجز جیبر اسووواس نتوا

در سووطح    یو رو  یاریآب  دوردرصوود و اثر متقابل    کیدر سووطح  

(.  3 جدول    شد  داریپنج درصد بر عملکرد علوفه تر سورگوم معن

بر عملکرد علوفه تر سووورگوم    دارییاثرات متقابل اثر معن  ریسووا

  بر اسواس نتایج مقایسوه میانگین اثر متقابل روی و دور  نداشوتند.

آبیاری بر عملکرد علوفه تر سورگوم، با افزایش در دور آبیاری  از  

روز( در تموام سوووطوح روی، عملکرد علوفوه تر    20روز بوه    10

(، بیشوترین عملکرد علوفه تر در تیمار  8کاهش پیدا کرد  شوکل  

  48/97روز آبیاری و کاربرد نانو روی مشوواهده شوود که برابر    10

روز    20رد علوفوه تر در تیموار  تن در هکتوار بود و کمترین عملک

تن در    5/61م کاربرد روی مشووواهده شووود که برابر  آبیاری و عد

عملکرد علوفه تر با کاربرد نانو روی نسوووبت به حالت  هکتار بود.  

  20درصود و در دور آبیاری    46/6روز،   10شواهد در دور آبیاری  

 مطالعات (. در8درصوود افزایش نشووان داد  شووکل    3/27روز  

 عملکردبیوماس و   افزایش در روی عنصر مثبت تأثیر به  مشابهی

 بهبود نتیجه  در بیوماس در افزایش این  اسووت و شووده اشوواره

 مخصووصوا روی عنصور با کاربرد برگ کلروفیل افزایش و فتوسونتز

(. در  Chen et al., 2008گزارر شوده اسوت   دیم شورایط در

آبیاری و  آزمایش حاضور کاربرد عنصور روی در هر دو شورایط کم

هوای فتوسووونتزی شووود  رنگیزهآبیواری معمول بواعوث افزایش  

( که این امر در نهایت باعث افزایش عملکرد  4و    3،  2های   شکل
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در پژوهش دیگری    (.9و    8های  علوفه تر و خشوک گردید  شوکل

دار  گزارر شوووده اسوووت که کاربرد روی سوووبوب افزایش معنی

پتانسویل آ  برگ، محتوای کلروفیل و سوطح برگ ذرت از طریق  

(. بر اسواس نظر  Zhang et al., 2021  بهبود رشود ریشوه گردید

 کارایی افزایش  به منجر کودها نانو از اسوووتفاده  پژوهشوووگران

 رسویدن حداقل  به خاک،  سومیت کاهش غذایی، عناصور مصورت

 تعداد کاهش و کودها حد از بیش  مصورت از ناشوی منفی اثرات

-Liu and Lal, 2015; Al   شوووودهوا میآن کواربرد دفعوات

Selwey et al., 2023هوای  ( کوه این مزایوا علوت بهتر بودن کود

 باشد.های غیر نانو مینانو نسبت به کود

 

 
 مقایسه میانگین اثر روی بر محتوای روی برگ سورگوم   -7شکل 

Figure 7- Mean comparison effect of zinc on leaf Zn content of sorghum 
 

بر اسواس نتایج مقایسوه میانگین اثر رقم بر عملکرد علوفه تر  

داری دارای بیشوترین  سوورگوم، رقم محلی ارسوک به طور معنی

عملکرد علوفوه تر بود و کمترین مقودار برای عملکرد علوفوه تر در  

رقم پگاه مشواهده شود که نسوبت به دو رقم اسوپیدفید و ارسک به  

(.  4داری دارای عملکرد علوفوه کمتری بود  جودول  طور معنی

بطور مشووابه با نتایج این پژوهش، گزارر شووده اسووت که بین  

دار وجود  عملکرد علوفوه ارقوام مختلف سوووورگوم اختلات معنی

دار را هم بوه اثرات  دارد، پژوهشوووگران دلیول این اختلات معنی

اثرات ژنتیکی ربط داده انود و گزارر کردنود  محیطی و هم بوه 

ارقامی که به شوورایط سووخت محیطی مقاوم باشووند در شوورایط  

تنش میزان عملکرد علوفه بیشوووتری به همراه خواهند داشوووت  

 Rafiee, 2018).   

 

 عملکرد علوفه خشک

بر اسواس نتایج تجزیه واریانز اثر رقم در سوطح پنج درصود،  

  در سوووطح یوک درصووود و اثر متقوابول دور  آبیواری اثر روی و دور

آبیاری و روی در سووطح پنج درصوود بر عملکرد علوفه خشووک  

(. نتوایج مقوایسوووه میوانگین اثر  3دار بود  جودول  سوووورگوم معنی

متقابل روی و دور آبیاری نشان داد که تنش ناشی از دور آبیاری  

درصوودی    49/31روز در سووطح شوواهد روی سووبب کاهش    20

روز    10عملکرد علوفه خشوک سوورگوم در مقایسوه با دور آبیاری  

ی  شووود، اموا کواربرد روی در تیموارهوای دارای در هر دو دور آبیوار 

باعث افزایش عملکرد علوفه خشوووک نسوووبت به شووواهد گردید  

روز    20ور آبیاری  کاربرد فرم نانو اکسووید روی در د(.  9 شووکل  

عملکرد علوفه خشوک سوورگوم را معادل تیمار شواهد عدم تنش  

بیشترین عملکرد علوفه  روز( افزایش داد.    10آبیاری  دور آبیاری  

و کواربرد فرم نوانو روی و روی   روز آبیواری 10خشوووک در تیموار  

تن در    2/18و    8/18معمولی بودسوووت آمود کوه بوه ترتیوب برابر 

تن در هکتوار(    12هکتوار بود و کمترین عملکرد علوفه خشوووک  

روز و عدم کاربرد روی مشووواهده شووود    20در تیمار دور آبیاری  
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آبیاری کاربرد روی به  (. به عبارتی در شورایط تنش کم9 شوکل  

  81/38و    84/29فرم معمولی و نانو ذره بترتیب سوووبب افزایش  

درصوودی عملکرد علوفه خشووک نسووبت به شوواهد دارای تنش  

توان بیان کرد گرچه تنش باعث کاهش  گردید. بر این اسواس می

توانود این اثر منفی را  شوووود اموا روی توا حودی میعملکرد می

جبران کرده و بواعوث افزایش در عملکرد علوفوه خشوووک و تر  

  سورگوم شود.

 
 آبیاری بر عملکرد علوفه تر  اثر متقابل روی و کم -8شکل 

Figure 8- Interaction effect of Zinc and irrigation interval on fresh forage yield of sorghum 

 
 متقابل روی و دور آبیاری بر عملکرد علوفه خشک سورگوماثر  -9شکل 

Figure 9- Interaction effect of Zinc and irrigation interval on dry forage yield of sorghum 

 

اند که کاربرد سوولفات روی باعث  سوایر محققین نیز اذعان داشوته

شوود، این پژوهشوگران  علوفه تر و خشوک میافزایش در عملکرد  

  کننوده  دلیول این امر را اینگونوه بیوان کردنود کوه روی بعنوان فعوال

  ایندول  هورمون  رشوود  سوووبسووترای  و  گیاه  مختلف در  هایآنزیم
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زیادتر در    خشوک  ماده  تولید  سوبب  و  کندمی  عمل  اسوتیک اسوید

(. در مطالعه  Eliaspour et al., 2019شوود  گیاه سوورگوم می

آبی گزارر شوده اسوت  اثر روی بر عملکرد گیاهان در شورایط کم

 و نان گندم عملکرد  کاهش باعث خشوووکی و روی که کمبود

 و خشوکی تنش به تحمل لحاظ  از ها ژنوتیپ بین و شوده دوروم

 دسترسی عدم صورت در چنینهم دارد، وجود  تنوع روی کمبود

 صووورت  به آ  از اسووتفاده کارآیی روی، از کافی میزان به  گیاه

 Bagci شووود  می  عملکرد افت باعث و یافته کاهش داریمعنی

et al., 2007  .)اند که اسوتفاده از  محققین مختلف گزارر نموده

نانو ذرات، پتانسوویل تحمل به خشووکی را در گیاهان مختلف از  

دهد  و ذرت افزایش می (Vaghar et al., 2020قبیل سوووویا  

 Klute and Dirksen, 2018  گوزارر نویوز  دیوگور  موحوقوقویون   .)

اند که کاربرد نانواکسید روی از طریق افزایش کارایی مصرت  داده

آ  عملکرد سوویب زمینی را در شوورایط کمبود آ  افزایش داده  

 (.Al-Selwey et al., 2023است  

نتایج نشان داد عملکرد علوفه خشک بین ارقام مختلف سورگوم    

که بیشوترین عملکرد علوفه خشوک مربو  به  بطوریمتفاوت بود  

های بعدی  رقم محلی ارسک بود و ارقام اسپیدفید و پگاه در رتبه

(. با توجه به بررسووی صووفات مختلف از  4قرار داشووتند  جدول  

هوای فتوسووونتزی و پرولین کوه در رقم محلی و  قبیول رنگودانوه

توان نتیجه گرفت که بهبود  اسوپیدفید وضوعیت بهتری داشوت می

فتوسوونتز و بهبود کنترل اثرات تنش در رقم محلی توانسووت در  

نهوایوت منجر بوه افزایش عملکرد علوفوه تر و خشوووک نیز گردد و  

داری از ارقام اسووپیدفید و پگاه وضووعیت بهتری پیدا  بطور معنی

  علوفوه و عملکرد دانوه  عملکرد  بر  آبیواری کنود. در تحقیقی اثر دور

ه مورد بررسوی قرار گرفت و گزارر  میان  منطقه در  سوورگوم  ارقام

داری بر عملکرد علوفوه و دانوه  شووود کوه دور آبیواری اثر معنی

سوورگوم دارد. عملکرد علوفه و دانه سوورگوم در ارقام مختلف نیز  

بواشووود کوه این امر انتخوا  رقم  داری متفواوت میبوه طور معنی

نماید  مناسوووب با توجه به هدت کاشوووت را مهم و ضوووروری می

 Naseri et al., 2011.) 

 

 فیزیولوژیکی و عملکرد علوفه سورگوم صفاتبرخی از بر رقم اثر  نیانگیم سهیمقا -4ل جدو

Table 4- Mean comparison effect of sorghum cultivar on some physiological and forage yield of  sorghum 

 عملکرد علوفه خشک 

Dry forage yield 

(t/ha) 

عملکرد علوفه تر  

Fresh forage 

yield (t/ha) 

 کاروتنوئید

Carotenoid (mg/g 

fresh w.) 

 b   لیکلروف

Chlorophyll b 

(mg/g fresh w.) 

 a  لیکلروف

Chlorophyll a 

(mg/g fresh w.) 

 ارقام سورگوم

Sorghum cultivars 

a17.156 a88.500 a0.840 b1.327 a3.437 

 ارسک

Eresk 

b16.985 b87.404 b0.816 a1.384 a3.435 

 اسپیدفید

Speedfeed 

c15.291 c78.135 c0.7522 c1.205 b3.049 

 پگاه

Pegah 

 .ندارند داری یاختلات معن LSDدرصد بر اساس آزمون  5که در هر ستون دارای حروت مشترک هستند در سطح  ییهانیانگیم
Means of each column with common letters are not significantly different at 5% by LSD test. 
 

 گیری کلی نتیجه

به    10بر اسوواس نتایج این پژوهش با افزایش دور آبیاری از  

،  b، کلروفیلaروز صووفات مختلف سووورگوم از قبیل کلروفیل  20

داری  کاروتنورید، عملکرد علوفه تر و خشوک سوورگوم بطور معنی

کواهش یوافوت. کواربرد اکسووویود روی بوه فرم نوانو و معمولی آن  

محتوای روی برگ و درصود پروتئین سوورگوم را بهبود بخشوید.  

اما کاربرد اکسوووید روی به فرم نانو و غیر نانو در شووورایط تنش  

روز( از طریق افزایش پرولین و بهبود   20آبیواری  دور آبیواری  کم

و کواروتنوریود،    a  ،bهوای فتوسووونتزی از قبیول کلروفیولرنگودانوه

سووبب تعدیل اثرات تنش و افزایش عملکرد علوفه تر و خشووک  

سوورگوم گردید. در بین ارقام مورد بررسوی، رقم محلی ارسوک،  

اسوپیدفید و پگاه بترتیب از نظر صوفات مورد بررسوی و در نهایت  

عملکرد علوفه وضوعیت بهتری داشوتند. بنابراین اسوتفاده از روی  

ای مزارع سوووورگوم ضووومن افزایش کیفیت  های تغذیهدر برنامه

تواند باعث تعدیل اثرات سوو  تنش خشوکی بر رشود و  علوفه می

 عملکرد سورگوم شود.
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Abstract 

Introduction: Zinc (Zn) plays an important role in plant growth and tolerance to stress and increasing 

their yield, but it has been reported that zinc nanoparticles have a better role on improving the growth 

of plants under water stress conditions. One of the factors limiting the growth of sorghum forage plant 

is water stress. Studies  have shown that zinc nanoparticles have a positive impact on plants response 

to water shortage conditions through improving photosynthesis and enzymatic 

activity. Therefore, this study was conducted to investigate the effect of foliar application of nanosized 

and non-nano zinc oxide on some physiological and forage yield of three sorghum (Sorghum bicolor 

L.) cultivars under water deficit condition. 

Materials and Methods: This study was performed at the research farm of Shahrood University of 

Technology in the growing season of 2018-19. The experiment was arranged as split plot factorial 

based on randomized complete block design with three replications. Water deficit stress treatment in 

two levels of 10 and 20 days irrigation interval were assigned as main plots and sub plots were the 

combination of the two factors; sorghum cultivars at three levels: Eresk, Speedfeed and Pegah, and 

foliar application of zinc in three levels of control, micro and nano-particles forms at concentration 

of 2 gr l.-1. Foliage spraying of Zinc was performed before flowering stage of sorghum. Sampling and 

measuring of sorghum pigments, leaf protein, leaf zinc contents and proline were done at flowering 

stage. Wet and dry forage yield of sorghum was measured at the end of growing season on the 2 

squares meter in each plot. All data collected were subjected of analysis of variance (ANOVA) using 

MSTATC software. Significant differences between means refer to the probability level of 0.05 by 

LSD test. 

Results and Discussion: The results showed that by increasing the irrigation interval from 10 to 20 

days, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, leaf protein, leaf zinc content, fresh and dry forage 

yield decreased significantly. The results indicated that the minimum fresh forage yield (61.48 ton/ha) 

and dry forage yield (12.03 ton/ha) was observed with non-application of zinc in irrigation interval of 

20 days. Water deficit stress causes damage to photosynthesis pigments, stomatal conductance and 

finally the growth and yield of plants. The results showed that application of zinc in nano or 

conventional form causes a significant increase in chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, proline, 

leaf protein, zinc content, fresh and dry forage yield under stress conditions. The highest fresh and 

dry forage yield were observed at the rate of 97.4 and 18.8 ton.ha-1 respectively in irrigation interval 

of 10 days treatment by application of ZnO nano particles. Also, the results showed that, foliar 

application of zinc in nano and conventional form increased fresh forage yield of sorghum by 37.58 

and 32.49 percent compared with control in water deficit stress condition respectively. This can be 

due to the role of ZnO nano particles that can enhance the rate of photosynthesis by improving gas 

exchange, chlorophyll fluorescence, carbonic anhydrase activity, and enhanced proline content in 

plants. Results also showed that in the most of physiological and yield traits and forage yield the local 

Ersek cultivar was better significantly than Speed Feed and Pegah cultivars.  

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.390869.1332
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Conclusion: The foliar application of ZnO conventional and nano particles significantly mitigated 

water deficit stress and enhanced photosynthesis pigments, proline, leaf protein and zinc contents as 

well as improved the fresh and dry yield of sorghum. 

Keywords: Nano fertilizers, Plant nutrition, Proline, Water stress 
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 چكیده 

سطوح  در    و افزایش کارایی مصرف عناصر  عملکرد  یعملکرد و اجزا  در افزایش  (EM)  موثر  یهام یزکروارگانی و م  زایکوری م  هدف ارزیابی نقش  با

کمپوست  در منطقه رودبار جنوب، جیرفت اجرا شد. سطوح ورمی   1401-1400در سال زراعی    یا مزرعه  شی آزما،  کمپوستی مختلف ورم

 حیو تلقهای فرعی  در کرت(  EM  کاربرد و عدم کاربرد)  EM،  های اصلیدر کرت   تن در هکتار(  10تن در هکتار و    5بدون کاربرد، کاربرد  )

های دوبار خرد شده مورد بررسی  صورت کرتفرعی به-های فرعی( در کرتFunneliformis mosseae)عدم تلقیح و تلقیح با    زای کوریم  با

ذکر  های  داری بر ویژگی کمپوست اثر معنیها در شرایط عدم کاربرد ورمی که کاربرد میکروارگانیزم در حالینشان داد که    جینتا  .قرار گرفت

کمپوست، کاربرد منفرد  تن ورمی  10و در شرایط کاربرد    EMکمپوست، کاربرد تلفیقی میکوریزا و  تن ورمی   5شده نداشت، در شرایط کاربرد  

چنین، بیشترین  دار تعداد کپسول و تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه و کارایی مصرف عناصر شد. همها منجر به افزایش معنیمیکروارگانیزم 

دار عملکرد  حاصل و منجر به عدم تفاوت معنی  EMکمپوست و تلفیق میکوریزا و تن ورمی  5کمپوست از کاربرد سطح کارایی مصرف ورمی 

ها در هر دو سطح کاربرد  طور کلی، کاربرد میکروارگانیزمکمپوست و عدم تلقیح میکروبی شد. به تن ورمی  10در مقایسه با شرایط کاربرد  

کمپوست کارایی تلقیح میکروبی  کمپوست شدند. همچنین، با افزایش سطح کاربرد ورمیکمپوست منجر به افزایش کارایی مصرف ورمی ورمی 

کمپوست همراه با تلقیح میکروبی بهترین نتیجه را در بر داشت. با این وجود، از نظر کارایی  تن در هکتار ورمی   10افزایش یافت. کاربرد  

   تواند مد نظر قرار گیرد.نیز می  EMکمپوست و تلقیح تلفیقی میکوریزا و  درصد ورمی   50مصرف کود، کاربرد  

 اجزای عملکرد کنجد، تلقیح میکروبی، کارایی مصرف کود، کود آلی   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  یبرا   آلی  یو کودها  ییایمیشتتت   یاستتتتفاده مداوم از کودها

اغلب منجر به    ،محصتتول  عملکردخاک و    یزیخحاصتتل  شیافزا

 ,Tilman)ی شتتده استتت  طیمحستتتیمضتتر ز  رمنتظرهیاثرات غ

  بهبود  یبرا  عناصتر غاایی تلفیقی  تیریمد  یاهستتمی. ست (1998

ترین  یکی از مهم  ستتیز  طیو حفاظت از مح  یکشتاورز  یوربهره

محیطی  های زیستتهای بهبود تغایه در کنار کاهش آستیبجنبه

ی  کروب یم حی. تلق(Adesemoye and Kloepper, 2009)استت  

در    استت که  یتیریمد  یهاستتمیست   نیچن  بخشدیام  یاجزا  یکی

نقش مهمی ایفا    ی،طیمحستتتیو ز  یمشتتک ت زراع  جهت رفع

رشتتتد    های محرک رشتتتد، موجب بهبودمیکروارگانیزم  کنتد.می

از ست مت    تیو حما  یو جاب مواد مغا  یدستترست   شیافزا  اه،یگ

ترین  تلقیح بتا عمتده  شتتتامتل  یکروبیم  حیتلق  شتتتونتد.می اهتانیت گ

 
1 Effective Microorganisms (EM) 

  آربوستکورر  یهاقارچ  های مختلف شتاملهای میکروارگانیزمگروه

هتای مثثر  هتای محرک رشتتتد و میکروارگتانیزم، بتاکتریزایکوریم

(EM)1  است  (Adesemoye and Kloepper, 2009; Moon 

et al., 2011; Uzun et al., 2018; Yadav et al., 2021). 

  کتارایی بتارتربته   یابیت بتا هتدف دستتتت  یقتاتیتحق  یهتاتیت فعتال

  هتای مختلفمیکروارگتانیزمکودهتا، از جملته استتتتفتاده از کتاربرد 

  شی افزا  وستتتهیطور پبه  ی اخیرکود، در دهه  یهاعنوان مکملبه

اغلتب برهمکنش مببتت بین تلقیح    ،مطتالعتات  .استتتتت  افتتهیت 

های مختلف تغایه آلی و شتیمیایی  میکروبی در شترایط ستیستتم

جاب    تواندیم  حیتلق  در بستیاری موارد،نشتان داده استت که را  

افزایش    جتهیو در نت دادهبهبود    اهیت گ عنتاصتتتر غتاایی را توستتتط

به همراه داشتتته  را    آلیو    ییایمیشتت   یاستتتفاده از کودها  ییکارا

 Adesemoye and Kloepper, 2009; Ghanbari)بتاشتتتد 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.379518.1308
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and Khajoei-Nejad, 2021, 2022)حیتلق  ریثأحال، ت  نی. با ا  

در گیتاهتان    افزایش کتارایی کتاربرد منتابع کودیبر    میکروبی

 .تر استنیازمند بررسی دقیقهنوز    مختلف

 Sesamum indicumکنجد )  ی،مهم روغن  گیاهان  انیدر م

L.  ) غن  بهتتتریناز    یکت یت فراهم    یخوراک  یهتتاغنرو  نیتریو  را 

درصتتد    60تا   50  ی. دانه حاو(Pathak et al., 2014)کند  یم

مانند   یعیطب  یهادانیاکستت  یوجود آنت لیروغن استتت که به دل

  باریی برخوردار استت  یداریپا  از  و ستزامول،   نیستستام  ن،یستزامول

(Anilakumar et al., 2010)روغن کنجد    ییایمیشتت   بی. ترک

  15( )کمتر از  SFAsچرب اشتبا  )  یدهایاست   نییستطح پا  باکه 

تواند در  ، میشتودمی  مشتخ ها  دانیاکست یو وجود آنت  درصتد(

  .( Dossa et al., 2017)بستیار مثثر باشتد  انستان    یست مت  بهبود

بتار،  کنجتد   اهمیتت  رغم  و    یصتتتنعت  ،یعلم  تیت از حمتابته 

 Dossa et)اندک برخوردار شتده استت    اریبست   یگااراستتیست 

al., 2017)ا از  زراعیاعمتتال تکنیتت رو،    نی.  بتته    یبرا   هتتای 

  ،روغن آنزافزون  رو  یتقاضتتا هثر بثم  پاستت   یبارتر برا  یوربهره

 است.  حائز اهمیت

کمپوستتت با بهبود خصتتوصتتیات مختلف خاک،  کاربرد ورمی

  استتتت  شتتتدهکنجد عملکرد    یو اجزا  اهیگموجب بهبود رشتتتد  

(Vasanth Pandiyan et al., 2020).  نتتتتایتج  هتم چتنتیتن، 

هتای مختلف بیتان ر واکنش مببتت کنجتد بته تلقیح بتا  مطتالعته

 Funneliformisهای مختلف میکوریزا به خصتتوگ گونه  گونه

mosseae   بوده استت(Askari et al., 2019; Gholinezhad 

et al., 2020; Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021 ).  

(، و کاربرد تلفیقی  Glomus mosseae)  میکوریزا  اثر  در بررستی

کتاربرد  نتتایج نشتتتان داد کته  منتابع کودی مختلف،    ومیکوریزا  

ی  گرانولته   ،میکوریزا بته تنهتایی و در ترکیتب بتا کودهتای آلی

کمپوستت باع  افزایش عملکرد دانه نستبت به  گوگردی و ورمی

چنین،  (. همRezvani moghaddam et al., 2015)  شتاهد شتد

  یآبروابط    ،بر رشتد  یرگااریتأث  یبرا  های میکوریزاقارچ  پتانستیل

 ,.Gholinezhad et al)گزارش شتده استت    کنجد  اهیگ تغایهو  

2020; Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021 )  .

فستتتفر را    هیت تغتاترین مکتانیزم،  بته عنوان مهم  هتای میکوریزاقتارچ

افزایش تولیتد می  بهبود  اهتانیت در گ شتتتونتد  داده و منجر بته 

(Adesemoye and Kloepper, 2009; Bardi and 

Malusà, 2012).  کاهش    در شرایط  ازیکوریم  ع وه بر این، نقش

در کشت علوفه ذرت    یستود اقتصادو میزان    بر عملکرد  دهیکود

  50میزان    با یکودده  ا وزیکوریمنشتان داد که کاربرد  و ستورگوم  

را نستبت به  عملکرد    یو پارامترها  یاهیصتفات گ  تروژنین  درصتد

در گیاهان دی ر نیز    .(Uzun et al., 2018)بهبود داد  شتتتاهد  

کتاربرد تلفیقی میکوریزا و کودهتای آلی و شتتتیمیتایی، ضتتتمن  

افزایش در عملکرد، بتا افزایش جتاب و کتارایی جتاب نیتروژن و  

فستفر، کارایی مصترف عناصتر نیتروژن و فستفر را نستبت به کاربرد  

داد   بهبود  تنهتتایی  بتته   ;Ghanbari et al., 2019)هرکتتدام 

Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2022, 2021). 

متختتتلتف    یثتر حتتاوث مت   ی هتتام یتزکتروارگتتانت یت مت  انتوا  

، بته  زایمتاریببتا عوامتل  کننتده    مقتابلته  فیتد وم  یهتا میزکروارگتانیم

 Rhodopseudomonas)کننتده    فتوستتتنتز  یهتایبتاکتر  ژهیو

spp.یت رکت  دیت استتت   یهتای(، بتاکتر   (Lactobacillus spp.  ،)

  نیچنها و همستتتینومای(، اکت.Saccharomyces sppمخمر )

  رهیو غ  Penicilliumو   Aspergillusمتاننتد   ی تخمیریهتاقتارچ

  ،یآل-یستتیکود ز  ی. به عنوان نوع(Moon et al., 2011)  استت

کتاهش  توانتد  یم  EM  کتاربرد   هتایکود  یاثرات منفضتتتمن 

عناصتر  چرخه    شتده وخاک    یزیحاصتلخ  موجب بهبود  ،ییایمیشت 

نتتقتتش    .(Cui et al., 2021)دهتتد    بتتهتتبتتودرا    غتتاایتتی

هتای مثثر در بهبود عملکرد کنجتد مورد بررستتتی  میکروارگتانیزم 

،  EMکاربرد    مطالعات مختلف،  بر استا  نتایجقرار ن رفته استت.  

  اهیر عملکرد گآن باثر  همراه داشتتته استتت و  نتایج متفاوتی را به

مختلف دارد.    اهانیمختلف و گ  طیدر شترا  شتتریب  یبه بررست   ازین

بر   EMافزودن    ریبته عنوان مبتال، گزارش شتتتده استتتت کته تتأث

 ,.Mayer et al)  ستتیمشتهود ن  اهیخاک و رشتد گ  یزیحاصتلخ

تنها در    EMدر مطالعات دی ر گزارش شتتده که کاربرد  .  (2010

به افزایش جاب    منجر کود دامی صتتتورت استتتتفاده هم زمان با

 Khaliq  )شتود  ، رشتد گیاه و کارایی کاربرد کود دامی میعناصتر

et al., 2006; Mayer et al., 2010; Jahanban and 

Lotfifar, 2012). 

زمان میکوریزا و  بر استا  موارد ذکر شتده، نقش کاربرد هم

EM  کمپوستت  در افزایش عملکرد کنجد و کارایی مصترف ورمی

  بررستی نشتده استت. بنابراین این مطالعه با هدف بررستی نقش

کمپوستت  و ستطوح مختلف ورمی  هاارگانیزم کرویمکاربرد تلفیقی  

امکان کاهش کل مقدار مصتتترف    بررستتتی  ودر افزایش عملکرد  

 ، انجام شد.  کود

https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%A9%D9%88%D8%AF%20%D8%AF%D8%A7%D9%85%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 هامواد و روش

 آزمایش و تیمارهای مورد بررسیشرایط 

در  1401-1400  یدر ستتتتال زراع  یامزرعته  شیآزمتااین  

  02/28، بتا موقیتت جغرافیتایی  رفتتیمنطقته رودبتار جنوب، ج

متر از ستطح دریا،    470درجه شترقی و ارتفا     58درجه شتمالی،  

انجام شتد. جهت ارزیابی خصتوصتیات مختلف فیزیکی و شتیمیایی  

متر انجام شتد و  ستانتی  0-30برداری از عمق  خاک مزرعه، نمونه

سپس نمونه به آزمایش اه تجزیه خاک منتقل و مورد تجزیه قرار  

های آب و هوایی محل  گرفت. خصوصیات مختلف خاک و ویژگی

 ارائه شده است.    1و شکل    1اجرای آزمایش به ترتیب در جدول  

دوبار خرد شتتده در قالب    یهابه صتتورت کرت  شیآزما  نیا

در ستتته    یمتاریت بیت ترک  12بتا  یکتامتل تصتتتادف  یهتاطرح بلوک

  هیکنجد از کشتاورزان منطقه ته  ی. باور رقم محلشتدتکرار اجرا  

در  متر    5/1×2سته متر مربع به ابعاد    هایی به مستاحتکرتو در  

متر کشتتتت ستتتانتی  5/1در عمق ی  تا    1400مرداد    20تاری  

ها  ن بوتهیو فاصتتله ب  متریستتانت 50  هافیرد  نیب  فاصتتله.  شتتدند

بوته    60  ییتراکم نهادر نظر گرفته و    متریستتانت  10 فیرد  یرو

   شد.  حاصلدر هر کرت 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش در منطقه رودبار جنوب، جیرفت -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of the experimental site in Rudbar-e Jonub region, Jiroft 

 پتاسیم

)1-K (mg kg 

 فسفر

)1-P (mg kg 

 نیتروژن 

N (%) 

 کربن آلی

Organic carbon (%) 

 قابلیت هدایت الکتریکی 

)1-Ec (dS m 
pH 

 مخصوص ظاهری وزن

)3-Bulk density (g cm 

 بافت

Texture 

590 24.57 0.024 0.27 6.1 7.4 1.81 
 شنی -لوم 

Sandy-Loam 

 

 

  

 1401-1400عوامل مختلف اقلیمی منطقه اجرای آزمایش در طول فصل رشد   -1شکل 

Figure 1- Different climatic factors of the experimental area during the growing season of 2021-2022 
 

سطوح مختلف  ،  1400سازی زمین در مرداد ماه  بعد از آماده

  10)  نیاز غاایی کنجد  درصتد  100(  1)  کمپوستت شتامل  یورم

در هکتتتار معتتادل  تن  نیتروژن،    110؛    80کیلوگرم در هکتتتار 

کیلوگرم در هکتتار    76( و  5O2Pکیلوگرم در هکتتار فستتتفر )

،  تن در هکتار   5)  نیاز غاایی  درصتتد  50  (2)  (،(O2Kپتاستتیم )

کیلوگرم در هکتتار    40کیلوگرم در هکتتار نیتروژن،    55معتادل  

5O2P    کیلوگرم در هکتتار    38وO2K  ( و شتتتاهتد )بتدون اعمتال

  های اصلی اعمال و با خاک مخلوط شد.در کرت(  کمپوستیورم

، کربن آلی:  EC:  6/1کمپوست کاربردی، دارای خصوصیات  ورمی

درصد و پتاسیم:    8/0درصتد، فسفر:    1/1درصتد، نیتروژن:    93/14

در دو  (  EM)مثثر    ی هتازمیکروارگتانیکتاربرد مدرصتتتد بود.    76/0

هتای فرعی اعمتال شتتتد.  در کرتو عتدم کتاربرد(    دستتتطح )کتاربر

به صتورت تلقیح بار و به صتورت تکمیلی به شتکل   EMکاربرد  

هتای  هتا، اعمتال گردیتد. متایته تلقیح میکروارگتانیزم کتاربرد پتای بوتته
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)حتتاوی     کتتنتتنتتده  فتتتتتوستتتتنتتتتتز   ی هتتایبتتاکتتتتترمتتثثتتر 

(spp. Rhodopseudomonas)  (1-CFU ml  410×3/3)  ،

CFU ml-)  (spp. Lactobacillus)   یرکت  دیاست   یهایباکتر

1  710×3/1)( متختمتر   ،spp. Saccharomyces)  (1-CFU ml  

 ن یو همچن  (CFU ml  210×2-1)  هتاستتتتینومتای، اکت(3/1×410

 Aspergillusمتاننتد    (CFU ml  210×5/1-1ی تخمیری )هتاقتارچ

( از شترکت امکان پایر پار  )شتیراز( تهیه شتد.  Penicilliumو  

مثثر    یهتازم یکروارگتانیختاک، ممثثر    حیاز تلق  نتانیمجهتت اط

روز پس از    40ی )شتتت یمرحلته زاابتتدای  بتار، در    حیع وه بر تلق

  120: آب( رقیق شتده و به میزان  EM)  10:1به نستبت    کاشتت(

در  لیتر در هر کرت )براستا  دستتورالعمل شترکت ستازنده(،  میلی

به عنوان عامل فرعی    زایکوری. ستتتطوح مشتتتداعمال    یاریآب آب

تلقیح ختاک محتل قرارگیری   تلقیح وبته صتتتورت عتدم   زینفرعی 

 Funneliformis)  زایکوریم  حیتلق  هیت اعمتال شتتتتد. متا  بتار،

mosseaeی از شرکت گیاهپزشکی ارگانی   ( که به صورت تجار

سته    زانیدر زمان کاشتت در بستتر بار به م  ،شتد هیته  )همدان(

 هر بوته اعمال شد.    یگرم برا

ها ب فاصتله پس از کاشتت آبیاری شتدند و برنامه  تمام کرت

های هزر  بار انجام شتد. وجین علفآبیاری براستا  هر هفته ی 

طور یکنواخت برای تمام  صتتورت دستتتی و عملیات داشتتت بهبه

ها، به منظور دستتیابی به  ها انجام شتد. پس از استتقرار بوتهکرت

 های کنجد تن  شدند.تراکم مورد نظر، بوته

 

 صفات مورد بررسی

  یر ی گجهت اندازه  (1400)اول آذرماه    در آخر فصتتل رشتتد

پنج بوته    یانیم  فیعملکرد از رد  یاجزاصتتفات مختلف زراعی و  

برداشتت و صتفات مختلف شتامل ارتفا  بوته، تعداد شتاخه، تعداد  

  گیریاندازهکپستتول در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه  

  نیمستطح    ازکنجد    یهاعملکرد دانه، بوته تعیینشتد. به منظور  

  ،آزاد   یدر هوا  شتتدنمتر مربع برداشتتت شتتده و پس از خشتت   

 .  شد  یابیها جدا شده و عملکرد دانه ارزهها از بوتدانه

  ییکمپوستت و کارایمصترف ورم  یی زراعیکاراع وه بر این،  

 حاصل شد:  ریمصرف عناصر مختلف از روابط ز

)گرم دانه تولیدی    1(AEVکمپوستتت )  یورم  زراعی  ییکارا

 
1 Agronomic efficiency of vermicompost (AEV) 

 محاسبه شد.  (1)از رابطه  به ازای کیلوگرم کود مصرف شده(  

AEV (g kg-1)= (Yt-Y0)/FN )1( 

  tY کاربرد    نیمقدار مع  یدر هکتار( به ازا  لوگرمیعملکرد )ک

در    لوگرمیعملکرد )ک 0Yو  در هر تیمار ( FNکمپوستتت )  یورم

شتتتاهتد )بتدون کتاربرد کود(   متاریشتتتده در ت  یریگهکتتار( انتدازه

(Xu et al., 2012). 

با    ریبراستتا  رابطه ز  ی( براNUE)  عناصتترمصتترف    اییکار

عنصر مصرف شده در    ی( به ازاSYشتده )  دیتوجه به عملکرد تول

واحد ستطح )عنصتر موجود در خاک و عنصتر اضتافه شتده توستط  

برای عناصتر نیتروژن، فستفر و پتاستیم  ((  TNکمپوستت )  یورم

گرفتتت قرار  محتتاستتتبتته   Ghanbari and)(  2)رابطتته    مورد 

Khajoei-Nejad, 2022)  . 

NUE = SY/TN (2)  

هتای مثثر در  جهتت ارزیتابی کتارایی میکوریزا و میکروارگتانیزم

کتتاربترد   متختتتلتف  شتتترایتط  در  تتولتیتتدی  عتمتلتکترد  افتزایتش 

با استتفاده از   2(MIEاثربخشتی تلقیح میکروبی )کمپوستت،  ورمی

( و عتدم تلقیح iYعملکرد دانته تولیتد شتتتده در شتتترایط تلقیح )

(0Y  و از )( 3رابطه)  :حاصل شد 

MIE =
BYi- BY0 

BYi  
 × 100 (3)  

به منظور تعیین اخت ف آماری بین تیمارهای مورد بررستی،  

انجام شتد    SAS ver. 9.0افزار  واریانس با استتفاده از نرم تجزیه

دار در ستتتطح  هتا توستتتط آزمون حتداقتل تفتاوت معنیو میتان ین

( مورد مقایسته قرار گرفتند.  >LSD  ،05/0 Pدرصتد ) 5احتمال  

 استفاده شد.  2016نسخه    Excelافزار  ها از نرمبرای تهیه شکل

 

 نتایج و بحث

عملكرد  ویژگی اجیای عملكرد و  مورووووییا ،  هاای 

 دانه

واریانس نشتتان داد که ارتفا  بوته کنجد از بین   تجزیهنتایج 

تیمتارهتای مورد آزمتایش تنهتا تحتت تتأثیر اثر کتاربرد ستتتطوح  

کمپوستتتت قرار گرفتت و ستتتایر تیمتارهتای مورد  مختلف ورمی

داری بر ارتفتا  بوتته کنجتد  هتا اثر معنیبررستتتی و اثر متقتابتل آن

ها نشتان داد که کاربرد  (. نتایج مقایسته میان ین2نداشتت )جدول  

دار ارتفا  بوته کنجد شتد  کمپوستت منجر به افزایش معنیورمی

2 Microbial inoculation effect (MIE) 
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کمپوست  تن در هکتار ورمی  10و بیشترین ارتفا  بوته از کاربرد  

درصتدی و    7تن در هکتار منجر به افزایش    5حاصتل شتد. کاربرد  

درصدی ارتفا  بوته    15تن در هکتار منجر به افزایش    10کاربرد  

   (.2نسبت به عدم کاربرد شد )شکل  

 

های مؤثر و میکوریزا بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه و کارایی مصرف کمپوست، تلقیح با میکروارگانیزم نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد ورمی -2جدول 

 عناصر کنجد در منطقه رودبار

Table 2- Analysis of variance results for the effect of vermicompost application, inoculation with effective microorganisms and 

mycorrhiza on yield components, seed yield and nutrient use efficiency of sesame in Rudbar region 

 منابع تغییر

Sorces of variation 

درجه 

 آزادی 

df 

 ارتفاع 

 بوته 

Plant 

height 

شاخه  تعداد 

 فرعی 

Number of 

branches  

تعداد کپسول 

 در بوته 

Number of 

capsules per 

plant 

دانه در  تعداد 

 بوته 

Number of 

seeds per 

plant 

  وزن هزار

 دانه 

1000-

seed 

weight 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

کارایی  

مصرف 

 نیتروژن 

N use 

efficiency 

کارایی  

مصرف 

 فسفر

P use 

efficiency 

کارایی  

مصرف 

 پتاسیم

K use 

efficiency 

 بلوک 

Replication (R) 
2 149 0.041 19.0 136027 0.051 18289 0.0039 0.24 0.0006 

 کمپوستورمی

Vermicompost (V) 
2 741 ** ns 0.75 1280 * 7161805 ** ns 0.071 2752344 ** 0.447 ** 6.32 * 0.0896 ** 

R×V 4 30.2 0.43 91.0 413991 0.030 119148 0.024 0.83 0.0041 

 های مثثر میکروارگانیزم

Effective 

microorganisms 

(EM) 

1 ns 271 ns 1.54 ns 101 ns 757861 ns 0.020 ns 321635 ns 0.063 ns 2.28 ns 0.0110 

EM×V 2 ns 38.8 ns 0.38 ns 45.6 ns 206498 ns 0.014 ns 88959 ns 0.017 ns 0.60 ns 0.0030 

R×EM (V) 6 62.6 0.95 73.3 385912 0.035 116621 0.023 0.74 0.0040 

 میکوریزا  

Mycorrhiza (AM) 
1 ns 34.4 ns 0.68 ns 171 ns 809289 ns 0.074 467096 ** 0.094 ** 3.76 ** 0.0161 ** 

AM×V 2 ns 44.0 ns 0.21 ns 21.1 ns 123105 ns 0.054 ns 3754 ns 0.001 ns 0.021 ns 0.0001 

AM×EM 1 ns 328 ns 0.031 196 * 1386588 * ns 0.075 231281 * 0.045 * 1.52 * 0.0079 * 

AM×EM ×V 2 ns 159 ns 0.98 185 * 995737 * ns 0.049 180316 * 0.035 * 1.16 * 0.0061 * 

 خطا 

Error 
12 92.6 0.34 42.2 240382 0.040 41898 0.0082 0.27 0.0014 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
- 8.53 14.0 14.0 14.2 7.04 10.4 10.3 9.51 10.4 

 دار: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال ی  درصد، معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level, *: significant at 0.05 probability level, and ns: not significant 
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 کمپوست بر ارتفاع بوته کنجد اثر سطوح مختلف کاربرد ورمی -2شکل 

Figure 2- Effect of different levels of vermicompost on plant height of sesame 

 

و بهبود    یزیحاصتتلخ  شیافزا  لیبه دل  یکودده ،یبه طور کل

  شتهیرشتد ر  شیخاک، که باع  افزا  یکیولوژیو ب  یکیزیف  طیشترا

 ,.Oliveira et al)  کندیکم  م  اهیگ رویشتی  به رشتدشتود  می

مصتترف    محققین گزارش کرده اند کهدر همین ارتباط،    .(2015

  منجر به افزایش رشتتتد رویشتتتی کنجد  یکمپوستتتت و کود دام

  هتا،میاز آنز  یاریت بستتت شتتتده کته بته دلیتل  نستتتبتت بته شتتتاهتد 

  کمپوستتت بوده  موجود در  یرشتتد و مواد مغا  یهاکنندهمیتنظ

  برجتا گتااشتتتتته استتتتت  ییبر عملکرد نهتا  یمببت  ریتتأث  کته

(Ganjineh et al., 2019).  چنین نشتتتتان داد کته نتتایج هم

داری بر تعتداد  هتا اثر معنیتیمتارهتای آزمتایش و اثر متقتابتل آن

 (.2شاخه فرعی در بوته کنجد نداشت )جدول  

 

 
: EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم تعداد کپسول در بوته کنجد تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد ورمی  -3شکل 

 : تلقیح( AM1: عدم تلقیح و  AM0تلقیح( و میکوریزا )

Figure 3- Number of capsules per plant in sesame affected by different levels of vermicompost application and inoculation with 

effective microorganisms (EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza (AM0: no inoculation and AM1: inoculation) 
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:  EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم تعداد دانه در بوته کنجد تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد ورمی -4شکل 

 : تلقیح(.AM1: عدم تلقیح و  AM0تلقیح( و میکوریزا )

Figure 4- Number of seeds per plant in sesame affected by different levels of vermicompost application and inoculation with effective 

microorganisms (EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza (AM0: no inoculation and AM1: inoculation) 

 

داد که تعداد کپستتول در بوته و تعداد دانه در   نشتتاننتایج 

کمپوستتتت، اثر متقتابتل تلقیح بتا  بوتته تحتت تتأثیر کتاربرد ورمی

متیتکتروارگتتانتیتزم و  کتتاربترد  متیتکتوریتزا  متتتقتتابتتل  اثتر  و  متثثتر  هتتای 

هتای مثثر  کمپوستتتت و تلقیح بتا میکوریزا و میکروارگتانیزمورمی

از بین اجزای  2قرار گرفتنتد )جتدول   (. این در حتالی بود کته 

داری بر  عملکرد، هیچکتدام از تیمتارهتای مورد ارزیتابی اثر معنی

(. نتایج نشتان داد که در شترایط  2وزن هزاردانه نداشتتند )جدول  

ورمتی کتتاربترد  و  عتتدم  متیتکتوریتزا  بتتا  تتلتقتیتح  کتمتپتوستتتتت، 

داری بر تعتداد کپستتتول و دانته  هتای مثثر اثر معنیمیکروارگتانیزم

نتداد.   نشتتتتان  بوتته  تن در هکتتار    5در شتتترایط کتاربرد  در 

های  کمپوست، تنها کاربرد تلفیقی میکوریزا و میکروارگانیزم ورمی

درصتد( و تعداد دانه در    29مثثر منجر به افزایش تعداد کپستول )

ها شتتد و  درصتتد( نستتبت به عدم تلقیح میکروارگانیزم   32بوته )

داری نستبت به عدم تلقیح کاربرد هر کدام به تنهایی تغییر معنی

تن در    10ایجتاد نکرد. این در حتالی بود کته در شتتترایط کتاربرد  

های مثثر بهترین  کمپوستتت، تلقیح با میکروارگانیزمهکتار ورمی

داری با تلقیح با میکوریزا  نتیجه را در پی داشتتتت و تفاوت معنی

  43دار تعتداد کپستتتول )نشتتتان نتداد امتا منجر بته افزایش معنی

درصد( نسبت به عدم تلقیح در    44بوته )درصتد( و تعداد دانه در  

 (.4و    3های  این شرایط شد )شکل

کمپوست،  عملکرد دانه کنجد تحت تأثیر سطوح کاربرد ورمی

کمپوستتتت، تلقیح با  تلقیح با میکوریزا و اثر متقتابل کاربرد ورمی

(. بتا  2هتای مثثر قرار گرفتت )جتدول  میکوریزا و میکروارگتانیزم

رونتدی مشتتتتابته بتا اجزای عملکرد، در شتتترایط عتدم کتاربرد  

هتای مثثر اثر  کمپوستتتت، کتاربرد میکوریزا و میکروارگتانیزم ورمی

شتتترایط کتتاربرد  معنی نتتداشتتتتت. در  بر عملکرد  تن    5داری 

های  کمپوست، تنها کاربرد تلفیقی میکوریزا و میکروارگانیزم ورمی

درصتد( عملکرد دانه نستبت    30دار )مثثر منجر به افزایش معنی

به عدم تلقیح شتد. این در حالی بود که در شترایط کاربرد ستطوح  

تن در هکتتار(، تلقیح بتا میکوریزا و    10وستتتت )کمپبتاری ورمی

هتا بر افزایش عملکرد  هتای مثثر و اثر تلفیقی آنمیکروارگتانیزم

دانه قابل مشتتاهده بود و نستتبت به عدم تلقیح در این شتترایط،  

درصتد نستبت به عدم تلقیح در   5/39تا    29عملکرد دانه را بین  

 (.5این شرایط بهبود دادند )شکل  

بتا توجته بته عتدم تتاثیر پتایری وزن هزاردانته از تیمتارهتای  

کودی و مشتاهده روند مشتابه در تعداد کپستول و تعداد دانه در  

رستتتد این اجزا نستتتبتت بته وزن هزاردانته از اثر  بوتته، بته نظر می

بیشتتتتری در تعیین عملکرد دانته کنجتد برخوردارنتد. بنتابراین،  

های مثثر به خصوگ در تلفیق ا و میکروارگانیزمزیکوریمتلقیح با  

کمپوستتتت بتا اثر قتابتل توجته بر  تن در هکتتار ورمی 10بتا کتاربرد 
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بر عملکرد دانه اثر    تعتداد کپستتتول در بوته و تعتداد دانه در بوته،

مببت داشتته و منجر به بهبود عملکرد نستبت به کاربرد هر کدام  

، اثر  مرتبط بتا عملکرد هتایویژگیاکبر   ی. برابته تنهتایی شتتتدنتد

کمپوستتتت و  تن در هکتار ورمی  10اعمال ستتتطح    یمتقابل برا

شتتتد کته    افتتهتای مثثر یت تلقیح بتا میکوریزا و میکروارگتانیزم 

  .تلقیح میکروبی استت و    کوددهی آلی  نیب  ییافزامشتخصته اثر هم

  یمشتتک ت زراع  حل  یبرا  ی ادوارکنندهیام  جزء   یکروبیم حیتلق

  شی افزا  اه،یرشتد گ  یارتقا  تیظرف  از  رای، زاستت  یطیمحستتیو ز

از س مت    تیو حما  غاایی مورد نیاز گیاهو جاب مواد    یدسترس

 ,Adesemoye and Kloepper)استتتتت    داربرخور  اهتانیت گ

2009).   

 
: تلقیح( و EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم کاربرد ورمی عملکرد دانه کنجد تحت تأثیر سطوح مختلف  -5شکل 

 : تلقیح(AM1: عدم تلقیح و AM0میکوریزا )

Figure 5- Seed yield of sesame affected by different levels of vermicompost application and inoculation with effective microorganisms 

(EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza (AM0: no inoculation and AM1: inoculation) 

 

های مختلف میکوریزا بر بهبود عملکرد  در بررستتتی اثر گونه

 .Fکنجد تحت شتتترایط تنش خشتتتکی، گزارش شتتتد که گونه

mosseae   نستتبت به R. intraradices   مثثرتر بوده اما هر دو

گونه نستبت به عدم تلقیح، موجب افزایش عملکرد کنجد شتدند  

(Askari et al., 2019)  نتتایج مشتتتابته از اثر بهبود دهنتدگی .

( بهرهFunneliformis mosseaeمیکوریزا  و  عملکرد  بر  وری  ( 

 ;Gholinezhad et al., 2020)کنجد گزارش شتتتده استتتت  

Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021; Yadav et al., 

شتتتتده(2021 مشتتتتابتته، گزارش  طور  بتته  میکوریزا    .  تلتقتیح 

منجر بته    کمپوستتتتکتاربرد ورمی و   Gigaspora albidaگونته

 Oliveira)شتتده استتت    Passiflora alata  افزایش تولید گیاه

et al., 2015)  کتتاربرد مبتبتتت  اثر  میتکتوریزا  تلتفتیتقتی.  و    تلتقتیتح 

  شتتتده استتتت گزارش  ان مختلفاهت یت بر رشتتتد گ یآل کودهتای

(Adesemoye and Kloepper, 2009; Oliveira et al., 

2015; Silva and Silva, 2020; Uzun et al., 2018 ).  

افتزا  یآلت   یکتودهتتا بتر  بترا   یکتروبت یت مت   تیتت جتمتعت   شیت عت وه    یکتته 

  مختلفهستتتتنتد، بتاعت  بهبود خواگ   دیت مف هتای میکوریزاقتارچ

کته   (Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021)شتتتده ختاک 

  یها فیها و رشتتد هشتتهیر  عینفوذ و توز  شیباع  افزاتواند  می

  یاز مواد مغا   یمنبع  نکهیجدا از ا  یآل  یکودها  شتتتود.  میکوریزا

  هیتجزبه واستطه  را    هافیه  ریتکب  نیتروژن و فستفر هستتند،  مانند

  جتامعته میکروبی ختاکعملکرد بته کنتد، کته  یم  یت تحری  مواد آل
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ای دی ر  ، همتانطور کته در مطتالعتهکنتدکمت  می  اهیت و رشتتتد گ

(Oliveira et al., 2015)  بررستتی برخی   جینتا.  مشتتاهده شتتد

  ین هدار   تیخاک نشتتان داد که تخلخل، ظرف یفیکهای  ویژگی

بته طور    یو عنتاصتتتر درشتتتت مغتا  یونیتبتادل کتات  تیت آب، ظرف

. به  استتت  افتهی  شیافزا  کمپوستتتی در اثر کاربرد ورمیداریمعن

و ترکیتب آن بتا    کمپوستتتتیورمدنبتال این اثرات بهبود دهنتده،  

  شتته،ی)ر  اهیرشتتد گ  یاجزا  کودهای شتتیمیایی منجر به افزایش

( و  تولید ماده خشت شتاخ  ستطح بر ، شتاخه،    ،ییاندام هوا

عملکرد )تعتداد غ ف، وزن، طول، وزن دانته، تعتداد دانته،   یاجزا

  .( Vasanth Pandiyan et al., 2020)  شتدکنجد  عملکرد دانه(  

شرایط  در    گیاه  رشد قابل توجه  در همین ارتباط گزارش شده که

آن نستبت    عناصتر غاایی  بیترک  لیکمپوستت به دلیورم  کاربرد

بود.  ریبته ستتتتا نتتایج، در مطتالعته   کودهتا  این  تتاییتد  ای  در 

(Ganjineh et al., 2019)  بیشتتترین عملکرد کنجد از تلفیق ،

هتمتزمتتانکتمتپتوستتتتت  یورمت  کتتاربترد   و     Azosperillumبتتا 

Azotobacterحاصل شد.   
 

:  EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم کارایی مصرف عناصر کنجد تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد ورمی -3جدول 

 تلقیح( و میکوریزا 

Table 3- Nutrients use efficiency of sesame affected by different levels of vermicompost application and inoculation with effective 

microorganisms (EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza 

سطوح 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 

levels 

های میکروارگانیزم 

 مؤثر

Effective 

microorganisms 

(EMs) 

 کارایی مصرف نیتروژن

)1-N use efficiency (g. g 

 کارایی مصرف فسفر  

)1-P use efficiency (g. g 

 کارایی مصرف پتاسیم  

)1-K use efficiency (g. g 

عدم تلقیح با 

 میکوریزا 

Non-

inoculation 

تلقیح با  

 میکوریزا 

AM-

inoculation 

 

عدم تلقیح با 

 میکوریزا 

Non-

inoculation 

تلقیح با  

 میکوریزا 

AM-

inoculation 

 

عدم تلقیح با 

 میکوریزا 

Non-

inoculation 

تلقیح با  

 میکوریزا 

AM-

inoculation 

 عدم کاربرد 

No application 

EM0 e0.66 de 0.74 
 de 4.55 cde 5.15 

 d 0.267 cd 0.302 

EM1 e 0.65 de 0.74 
 e 4.53 cde 5.16 

 d 0.266 cd 0.302 

 تن در هکتار 5

1-5 t ha 

EM0 de 0.73 cd 0.87 
 de 4.62 cd 5.48 

 cd 0.303 bc 0.360 

EM1 cd 0.86 bc 0.95 
 cde 5.40 bc 6.02 

 bc 0.354 b 0.395 

 هکتارتن در  10

1-10 t ha 

EM0 cd 0.86 a 1.16 
 de 5.00 ab 6.71 

 bc 0.363 a 0.487 

EM1 a 1.20 ab 1.11 
 a 6.98 ab 6.44 

 a 0.506 a 0.467 

 هستند. LSDدار براسا  آزمون های دارای حروف مشترک فاقد اخت ف آماری معنیبرای هر  صفت، میان ین

For each trait, means with similar letter(s) show no statistically significant difference based on the LSD test. 

 

بر خصتوصتیات مختلف رشتد و عملکرد در   EMدر مورد اثر  

گیاهان مختلف، گزارشات متفاوتی در دستر  است که براسا   

شتتترایط اعمتال آن در تلفیق بتا منبع کودی ختاگ و زمتان مورد  

بررسی پس از اعمال تیمار، نتایج متفاوتی در پی داشته است. به  

در انوا     EMای از کاربرد کود مرغی و  مطالعه  جینتاعنوان مبال،  

نو  ختاک و کوددهی بر عملکرد و   نشتتتان داد کته  مختلف ختاک

داری داشتتتت  اثر معنی  ی خاککروبیو م ییایمیشتتت   یهایژگیو

 ,.Priyadi et al)مشتتتاهده نشتتتد    EM  ی ازریکه تأثدرحالی

در پژوهشتتتی چهتار ستتتالته روی گیتاهتان مختلف، اثر    .(2005

های مثثر تنها در شتترایط تلفیق با کودهای آلی و  میکروارگانیزم

تنها بر محصتتتول گندم در ستتتال چهارم آزمایش مببت گزارش  

به تنهایی، رشتتد گیاه و پارامترهای مختلف    EMشتتده و کاربرد  

خصوگ در سه سال اول آزمایش تحت تأثیر قرار نداد  خاک را به

(Mayer et al., 2010).  ریاستت که تأث  گزارش شتده،  چنینهم  

  ستتتیمشتتهود ن  اهیخاک و رشتتد گ  یزیبر حاصتتلخ EMافزودن  

(Mayer et al., 2010)  .تلفیقی  اثرات  در بررستتی    ،با این حال

بر عملکرد پنبته   شتتتیمیتاییو    یآل  تغتایتهمنتابع    بتا  EM  کتاربرد

  یعملکرد و اجزا   EMو    گزارش شتتد که کاربرد منفرد مواد آلی

ندادند اما استتتتفاده    شیافزا  یرا به طور قابل توجه  عملکرد پنبه

نستتبت به    ی عملکرددرصتتد  44  شیمنجر به افزا  هاآن تلفیقی

. به طور کلی، اثرگااری بهتر  (Khaliq et al., 2006)  شتد  شتاهد

تواند تا حد  کمپوستتتت میدر شتتترایط کاربرد ورمی EMکاربرد  

بر جمعیتت میکروبی ختاک و    EMزیتادی بتا اثر مببتت تلقیح بتا  

های مفید در شتترایط کاربرد کودهای آلی باشتتد  میکروارگانیزم

(Mayer et al., 2010)  از    یآل  یکودها. گزارش شده که کاربرد

از    زوستتتفریدر ر Nکننده   تیتبب  یهایتعتداد باکتر  شینظر افزا
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که با استتفاده    دهدینشتان م جینتا  نیبود. ا  یی مثثرترایمیکود شت 

داد و بتا    شیختاک را افزا  یکروبیم  تیت جمع  توانیم  یاز مواد آل

  نیداد. بته ا شیهتا را افزاآن  یاثربخشتتت   ،یستتتتیبتا کود ز  حیتلق

  اهیگ  یرا برا  ییعناصتتر غاا  یدستتترستت قابلیت  توان  یم  بیترت

 ,.Jilani et al)  داد و حداکبر عملکرد را به دستت آورد  شیافزا

2007)  . 

 کمپوستکارایی مصرف عناصر و کارایی زراعی ورمی

کارایی مصتترف عناصتتر پرمصتترف شتتامل نیتروژن، فستتفر و  

کمپوستتت، تلقیح با میکوریزا و  پتاستتیم تحت تأثیر کاربرد ورمی

های مثثر و میکوریزا  کمپوستتت با میکروارگانیزم اثر متقابل ورمی

(. نتایج نشان داد که کارایی مصرف عناصر  2قرار گرفتند )جدول  

کمپوستت  نیتروژن، فستفر و پتاستیم در شترایط عدم کاربرد ورمی

هتای مثثر و میکوریزا قرار  تحتت تتأثیر تلقیح بتا میکروارگتانیزم 

تن در هکتار   5ن رفت. مشتتابه با نتایج قبل، در شتترایط کاربرد  

میکروارگتتانیزم ورمی تلتفتیتقی  تلتقتیتح  و  کمتپتوستتتتت،  مثثر  هتتای 

دار کارایی مصترف عناصتر نستبت  میکوریزا منجر به افزایش معنی

د. این در حالی بود که در شترایط کاربرد ستطح  به عدم تلقیح شت 

های  کمپوستت، کاربرد منفرد و تلفیقی میکروارگانیزم باری ورمی

دار کارایی مصترف این  مثثر و میکوریزا نیز منجر به افزایش معنی

عناصتتر نستتبت به عدم تلقیح در این شتترایط شتتد اما تفاوت  

میکروارگتتانیزم معتنتی و  میکوریزا  تلتقتیح  بیتن  و  داری  هتتای مثثر 

 (.3ها مشاهده نشد )جدول  تلقیح تلفیقی آن

تحت تأثیر کمپوستت  نتایج نشتان داد که کارایی زراعی ورمی

های  کمپوستتتت، میکروارگانیزم اثر متقابل ستتتطوح کاربرد ورمی

ها نشتتان داد  نتایج مقایستته میان ینمثثر و میکوریزا قرار گرفت.  

کمپوستتت، تلقیح با  تن در هکتار ورمی  5کاربرد  که در شتترایط  

کمپوستت را در هر دو شترایط تلقیح  میکوریزا کارایی زراعی ورمی

  58و    149هتای مثثر بته ترتیتب  و عتدم تلقیح بتا میکروارگتانیزم

که بیشتترین کارایی از تیمار تلفیقی  طوریدرصتد افزایش داد به

های مثثر و میکوریزا حاصتل شتد. این در حالی بود  میکروارگانیزم

کمپوستت، تلقیح با  تن در هکتار ورمی 10که در شترایط کاربرد  

،  131هتا بته ترتیتب هتای مثثر و تلفیق آنمیکوریزا، میکروارگتانیزم

کمپوستتت را نستتبت به  درصتتد کارایی زراعی ورمی  106و    144

عدم تلقیح افزایش در این شترایط داد. با این وجود، نتایج نشتان  

بتا میکروارگتانیزمداد کته تلقی هتای مثثر و میکوریزا بته طور  ح 

کمپوستتتت را در هر دو ستتتطح  داری کتارایی زراعی ورمیمعنی

 (.6کمپوست بهبود داد )شکل  کاربرد ورمی

 

 
:  EM1: عدم تلقیح و EM0های مؤثر )کمپوست و تلقیح با میکروارگانیزم کمپوست تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد ورمیکارایی زراعی ورمی -6شکل 

 : تلقیح( AM1: عدم تلقیح و AM0تلقیح( و میکوریزا میکوریزا )

Figure 6- Agronomic efficiency of vermicompost affected by different levels of vermicompost application and inoculation with 

effective microorganisms (EM0: no inoculation and EM1: inoculation) and mycorrhiza (AM0: no inoculation and AM1: inoculation) 
 

کمپوستت  چنین کارایی زراعی کاربرد ورمیفستفر و پتاستیم و هماثرات مشتتابه در افزایش کارایی مصتترف عناصتتر نیتروژن،  
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مشتاهده شتده که در شترایط کاربرد تلفیقی بهترین نتایج را در  

  یبرا   اجزای میکروبی  نیب  برهمکنش  یدر بررست پی داشتته استت.  

استتتتت  ییافزاهم  ،ختلفم  یبهتر از کودهتا  یوربهره   محتمتل 

(Adesemoye and Kloepper, 2009)  کنتد بتا  کته تتاییتد می

بته    یابیت دستتتت  هتای مختلف، از طریقاستتتتفتاده از میکروارگتانیزم

  ری امکان استفاده از مقاد  ،یمصرف  یمصترف کودها  کارایی  شیافزا

  حینشتان داده استت که تلق  جیکمتر کود وجود خواهد داشتت. نتا

میکروبی  متعدد    یهاهیستتو  یحاو  یتجار  مایه تلقیحمشتتترک  

با افزایش کارایی مصترف عناصتر و منابع کاربردی  استت    وانستتهت

 Adesemoye)وری و عملکرد شتتود  کودی موجب افزیش بهره

and Kloepper, 2009; Ghanbari and Khajoei-Nejad, 

 Rezvani moghaddamنتایج مطالعه دی ری )  .(2021 ,2022

et al., 2015  و میکوریزا  تلتفتیتقی  کتتاربرد  کتته  داد  نشتتتتان   )

کمپوستت نستبت به کاربرد هر کدام به تنهایی عملکرد دانه  ورمی

 ج ینتاچنین،  داری افزایش داده استتت. همکنجد را به طور معنی

  زانیهمراه با م  زایکوریم  یهابار با قارچ  حیکه تلق  دهدینشتان م

  شی افزا  یبرا  یحل مناستبراه  تواندیکودها م  کاهش یافته کاربرد

 Uzun)  علوفه باشد  دیدر تول  یو سودآور  یطیمح  ستیز  ییکارا

et al., 2018). تلفیق نصتتتف مقتدار کود  NP   بتاEM  توانتد  یم

  همراه داشته باشدرا به    NPکامل کود    زانیمشابه با می  عملکرد

، کتارایی  نتهیهزضتتتمن کتاهش کتاهش مصتتترف کود،  قیو از طر

 .(Jilani et al., 2007)رساند  به حداکبر    مصرف کودها را

درصتد    50ع وه بر این، نتایج نشتان داد که شترایط کاربرد  

میکروارگتانیزمکمپوستتتتت و  ورمی تلفیقی  هتا تفتتاوت  کتاربرد 

کمپوستتت بدون  درصتتد ورمی  100داری با شتترایط کاربرد  معنی

تواند به دلیل افزایش  ها نشتان نداد. این میکاربرد میکروارگانیزم

ورمی کتتاربرد  زراعی  تلتفتیتقتی  کتتارایی  کتتاربرد  بتتا  کمتپتوستتتتت 

  50کاهش    (. امکان6های کاربردی باشتتد )شتتکل  میکروارگانیزم

  (.Capsicum annuum Lفلفل )  در تولید  ییایمیکود ش  درصد

و    F. mosseaeهای میکوریزا )کاربرد تلفیقی قارچ  با استتفاده از

Bacillus sonorensis  ) و قابلیت این    یابیمزرعه ارز  شترایطدر

بته    NPK  هتا در کتاهش میزان مصتتترف کودهتایمیکروارگتانیزم

گزارش  و عملکرد   هیبر رشتد، تغا یمنف ریبدون تأثنصتف مقدار،  

. نتایج مشتابه در افزایش  (Thilagar et al., 2016)شتده استت  

در    NPدرصتتتد کودهتای آلی و    50کتارایی در شتتترایط کتاربرد  

 ,.Jilani et al)مطالعه دی ر در گیاه ذرت گزارش شتتده استتت  

هتای محرک رشتتتد نیز موجتب  چنین کتاربرد بتاکتری. هم(2007

افزایش کارایی مصتترف نیتروژن و کارایی زراعی کاربرد کودهای  

 Babakhani( و دامی )Khanamani et al., 2022شتیمیایی )

et al., 2023.شده است ) 

 

 کارایی تلقیح میكروبی

نتایج نشان داد که کارایی تلقیح میکوریزا تحت تأثیر سطوح  

ها نشتان داد  کمپوستت قرار گرفت. مقایسته میان ینکاربرد ورمی

کمپوستتتت نستتتبتت بته عتدم کتاربرد بته طور  ورمیکته کتاربرد  

داری کتارایی تلقیح میکوریزا را بهبود داد. کتارایی تلقیح در  معنی

درصتد و در    153کمپوستت  تن در هکتار ورمی  5شترایط کاربرد  

درصتتد   275کمپوستتت،  تن در هکتار ورمی  10شتترایط کاربرد  

 (.a-7نسبت به عدم کاربرد )شاهد( بهبود یافت )شکل  

کمپوستتتت و اثر  تحت تأثیر کاربرد ورمی EMکارایی تلقیح 

کمپوست و میکوریزا قرار گرفت. نتایج نشان داد که  متقابل ورمی

تن در هکتار   10از کاربرد ستتطح    EMبیشتتترین کارایی تلقیح  

کمپوست  کمپوست حاصل شد. در شرایط عدم کاربرد ورمیورمی

منفی بود، اما تلقیح  EMو عدم تلقیح با میکوریزا، کارایی تلقیح 

  12داری به حدود  را به طور معنی  EMبا میکوریزا کارایی تلقیح 

درصد در این شرایط افزایش داد. این در حالی بود که در شرایط  

کمپوستتتت، تلقیح میکوریزایی اثر  کاربرد ستتتطوح مختلف ورمی

 (.b-7نداشت )شکل     EMداری بر کارایی تلقیح معنی

شتتترایط عتدم  در    هتای مثثرکتاربرد میکوریزا و میکروارگتانیزم

داری بر بهبود عملکرد و اجزای  کمپوستتت اثر معنیکاربرد ورمی

ممکن استتت به    نی. اعملکرد و کارایی مصتترف عناصتتر نداشتتت

تلقیح   ینتاکتارآمتددر نتیجته  ختاک و    یکمبود مواد مغتا  لیت دل

. در تأیید این مطلب،  باشد  های مثثرمیکوریزایی و میکروارگانیزم

های کاربردی در  نتایج نشتان داد که کارایی تلقیح میکروارگانیزم 

داری کاهش  کمپوستتت به طور معنیشتترایط عدم کاربرد ورمی

کمپوست،  در مقابل، در شرایط مقادیر باری کاربرد ورمی.  یابدمی

چنین  های مثثر و همبیشتترین عملکرد از تلقیح با میکروارگانیزم 

( که نتیجه  3و جدول    5با میکوریزا حاصتتل شتتد )شتتکل  تلقیح 

کمپوستت بود  افزایش کارایی تلقیح با افزایش میزان کاربرد ورمی

به   EM حیتلق(. در تایید نتایج حاصتله، گزارش شتد که 7)شتکل  

بتاعت   خصتتتوگ در شتتترایط کتاربرد مقتادیر بتاری کودهتای آلی 

  .( Iwaishi, 2001)وری مزرعه شتتد  و بهره  نجعملکرد بر  شیافزا
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بتا توجته بته اثر مببتت مشتتتاهتده شتتتده برای کتاربرد تلفیقی 

رستتد  به نظر می  ها با کودهای آلی در این مطالعه،میکروارگانیزم

کمپوستتتت و  تواند کارایی استتتتفتاده از ورمیکاربرد همزمان می

بته طور معنیهم میکروبی را  تلقیح  بهبود  چنین کتارایی  داری 

طور  همانبخشد و بر رشد و عملکرد گیاه اثر بهتری بر جا گاارد.  

یی که  هاکه خاک  تأیید کننده این استت  ستایر مطالعات  نتایج که

تلقیح    یی، کتاراهتا اعمتال شتتتتده بوددر آن  کود  یکتاف  مقتادیر

   .(Silva and Silva, 2020)بخشیده است  را بهبود    میکوریزایی

به شترایط کاربرد میزان   EMچنین، عدم پاست  مناستب  هم

از    یمخلوط EM پایین عناصتتتر مختلف به این دلیل استتتت که

مقادیر کافی  مختلف استت که تنها در حضتور    یها میزکروارگانیم

  .( Khaliq et al., 2006)عمتل کنتد   یتواند به خوبیممواد آلی  

درشترایط کاربرد مواد آلی    EMدر گزارشتی عنوان شتد که کاربرد  

در مقایستته با کاربرد آن همراه با کودهای معدنی، بر رشتتد گیاه  

. در واقع، بته نظر  (Khaliq et al., 2006)مثثرتر واقع شتتتتد  

ها در بستتتر غنی از مواد آلی  رستتد کاربرد این میکروارگانیزممی

تواند  های تحقیقتاتی میتواند مثثرتر واقع شتتتود که در برنامهمی

از طرف دی ر ختاک محتل مورد آزمتایش   متد نظر قرار گیرد. 

رستتد  ( و به نظر می1محتوای ماده آلی پایینی داشتتته )جدول  

هتا در  کتاربرد مقتادیر کتافی مواد آلی و تلفیق آن بتا میکروارگتانیزم

تواند اثرات مببت قابل توجهی را در پی داشتتته  چنین خاکی می

توانتد بتا تغییر هتا میبتاشتتتد. اثر افزایش متاده آلی و میکروارگتانیزم

در خواگ فیزیکی و شتیمیایی خاک، افزایش فعالیت میکروبی را  

د محیط رشتتتد گیاه  به همراه داشتتتتته باشتتتد که منجر به بهبو

 .(Cui et al., 2021)شود  می

 

 
 

( تحت تأثیر سطوح مختلف کاربرد  EMهای مؤثر )( و کارایی تلقیح میکروارگانیزم aکارایی تلقیح میکوریزا در سطوح کاربرد ورمی کمپوست ) -7شکل 

 ( b: تلقیح( )AM1: عدم تلقیح و AM0کمپوست و تلقیح با میکوریزا )ورمی

Figure 7- Mycorrhizal inoculation effect affected by different levels of vermicompost application (a), and effective microorganisms 

(EM) inoculation effect affected by different levels of vermicompost application and mycorriza (AM0: no inoculation and AM1: 

inoculation) (b) 
 

 گیری کلینتیجه

کمپوست و تلفیق آن با  نتایج نشان از اثر مببت کاربرد ورمی

هتای مثثر در جهتت افزایش عملکرد و  میکوریزا و میکروارگتانیزم

کارایی مصترف عناصتر گیاه کنجد داشتت. بهترین نتایج از کاربرد  

ورمی  10 هکتتتتار  در  و  تن  میتکتوریزا  بتتا  تلتقتیتح  و  کمتپتوستتتتت 

های مثثر حاصتل شتد. تلفیق این تیمارها با اثر بر  میکروارگانیزم

اجزای عملکرد، عملکرد دانه و کارایی مصتترف عناصتتر را بهبود  

داد. با وجود اینکه بیشتترین عملکرد و کارایی مصترف عناصتر از  

اما کاربرد  شتد،    کمپوستت حاصتلورمی  درصتد  100  کاربرد میزان

  50هتای مورد بررستتتی همراه بتا میزان  تلفیقی میکروارگتانیزم

داری با  شتترایط  کمپوستتت نیز تفاوت معنیرمیدرصتتد کاربرد و

درصتتد و عدم تلقیح میکروبی نشتتان نداد. در واقع،   100کاربرد  

کاربرد این ترکیب تیماری منجر به حصتتتول بیشتتتترین کارایی  

تواند در مدیریت منابع  کمپوستت شتد که میزراعی کاربرد ورمی

خصتتوگ در شتترایط محدودیت دستتترستتی عناصتتر در  کودی به

مزرعته متد نظر قرار گیرد. البتته بتایتد توجته داشتتتت کته کتاهش  
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هتا بتواند  میزان کودهتای آلی در شتتترایط تلفیق بتا میکروارگتانیزم

های  میکروارگانیزم  چنین، تلفیقتأمین کننده نیاز گیاه باشتد. هم

  یکاهش استتتفاده از کودها   ی به منظورستتتیز  یکودهاو    دیمف

تواند برای دستتتیابی به  نیز میمحصتتول    دیتول  جهت  ییایمیشتت 

 .اهداف کشاورزی پایدار مد نظر قرار گیرد
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Abstract 

Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the oldest oilseed crops widely grown in 

Africa and Asia and well adapted to harsh environments. Among the oilseed crops in the world, 

sesame is one of the most important because of its high-quality nutritional seeds and oil. Different 

soil additives including fertilizers and microorganisms are extensively applied in agricultural systems 

to enhance soil fertility and crop productivity. Recently, the application of effective microorganisms 

(EM) and arbuscular mycorrhiza fungi (AM) have been considered an eco-friendly way in increasing 

nutrient and fertilizer use efficiencies and minimizing the harmful environmental effects of fertilizers. 

However, findings are inadequate regarding the effects of adding vermicompost alone or in 

combination with AM and EM on the sesame plants. Therefore, this study aimed to investigate the 

effect of their integrated application on the agronomic efficiency of vermicompost (AEV), AM and 

EM inoculation effect (AMIE and EMIE), yield and yield components, and nutrient use efficiency 

(NUE) of sesame. 

Materials and Methods: A field experiment with the aim of evaluating the effect of different 

vermicompost levels (no application, application of 50% of the recommended amount; 5 t ha-1, and 

100% of the recommended amount; 10 t ha-1), EM application (without EM inoculation, and EM 

inoculation) and AM inoculation (no-inoculation and inoculation with Funneliformis mosseae) was 

conducted as split-split plot experiment at Rudbar-e Jonoub region, Jiroft, Iran, during the growing 

season of 2021-2022. Sesame seeds were procured from the local farmers and sown on August 11, 

2021. When the plants were established, the plants were thinned and a final density of 20 plants per 

m2 was obtained. At the end of the growing season (November 21, 2021), plants were harvested and 

various traits including plant height, number of branches, number of capsules per plant, number of 

seeds per plant, 1000-seed weight, and seed yield were measured. NUE, AEV, AMIE, and EMIE were 

also calculated. 

Results and Discussion: The results showed that vermicompost application, EM, and AM inoculation 

interaction effect significantly affected yield components, seed yield, and NUE of sesame and AEV. 

While the use of microorganisms in no application of vermicompost showed no significant effect on 

the mentioned characteristics, combined application of AM and EM in the application of 5 t ha-1 

vermicompost, and individual application in the application of 10 t ha-1 vermicompost, led to a 

significant increase in the number of capsules per plant, the number of seeds per plant, seed yield 

(2124, 2637, and 2741 kg ha-1, respectively), and nitrogen, phosphorus, and potassium use efficiencies 

(between 49 to 95 percent compared with the control). The highest AEV was also obtained from the 

reduced level of application (5 t ha-1) and integrated inoculation of AM and EM. In general, the 

application of microorganisms in both vermicompost application levels led to an increase in 

vermicompost use efficiency. On the other hand, the use of different vermicompost levels increased 

the efficiency of microbial inoculation and the highest inoculation efficiency was obtained at the 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.379518.1308
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highest application level. Even though the highest yield and NUE were obtained from the application 

of 100% vermicompost, the integrated application of microorganisms with 50% of vermicompost did 

not show a significant difference with the 100% application and no microbial inoculation. In fact, this 

treatment combination led to achieving the highest agronomic efficiency of vermicompost, which can 

be considered in the management of fertilizer resources, especially in the limited availability of 

nutrient resources. 

Conclusion: Overall, the integrated application of vermicompost and inoculation with AM and EM 

could be considered as an effective strategy to improve the growth, yield, nutrient use efficiency, and 

sesame productivity. Furthermore, the use of microbial inoculants improved the agronomic efficiency 

of vermicompost. Such information might help in decision-making to improve nutrient management 

in the fields. 

Keywords: Fertilizer use efficiency, Microbial inoculation, Organic amendment, Yield components 

of sesame 
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 چكیده 

  ی طی سخت مح  طیو مقاوم نسبت به شرا  یری گرمس  مهیو ن  یریمناطق گرمس  وهی ازجمله درختان م(  .Ziziphus mauritiana L)کنار    

آوری  )جمع   کنار  پیژنوت  14هسته    و  وهی پژوهش صفات مربوط به برگ، م  نی. در ااستو دمای بالا    یشور   ،یآبکم  ،ی خشک  طیشرا  ژهیوبه

نشان    انسیوار  هیتجز  جی. نتاندقرار گرفت  یابیمورد ارزتصادفی در سه تکرار    کاملاًشده از مناطق مختلف جنوب ایران( در قالب طرح بلوک  

  ک یدر سطح    یداریاختلاف معنطول میوه و وزن تر هسته    جزشده به  یریگاندازه تمامی صفات  از نظر    یمورد بررس  یهاپیژنوت  نیداد که ب

،  ( +87/0عرض هسته با ضخامت هسته )  صفات  نیب  یهمبستگ  نیشتریبنشان داد که    ساده  یهمبستگ  بیضرانتایج  .  وجود داشتدرصد  

های کنار منطقه میناب  ( وجود داشته است. با توجه به اینکه ژنوتیپ-43/0و وزن تر برگ با وزن میوه )  (+8/0طول برگ با عرض برگ )

( بیشترین تنوع در خصوصیات  81/18( دارای بالاترین میزان تنوع در صفات مورد ارزیابی بوده و در منطقه میناب نیز ژنوتیپ تالار )08/22)

ی اصلی مورد استفاده  هاهیپایکی از    عنوانبهکه جهت ایجاد لاین و یا رقم برتر کنار از ژنوتیپ تالار    گرددیممورد ارزیابی را داشت، پیشنهاد  

 . قرار گیرد

 ی کیمورفولوژ  یهمبستگ   ،لاین برتر  ،وه یعملکرد م  ،یصفات کم  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  از خاانواده  ،سااابزشااااهیهم  ،چنادسااااالاه  یاه، گیا کناار  

Rhamnaceae    2دارایn=2X=48    اساااااتکاارومااوزوم  

(Tahergorabi et al., 2015.)    ازجملاه گیااهاان منااطق  کناار

انتشاار  و محدوده    دیآیم  حسااببهگرمسایری  گرمسایری و نیمه

  ،حبشاااه، افریقای شااامالی، عربساااتان   شاااام جغرافیایی آن  

در    گساتر  این گیاه  .اسات  وساتانهند  وگرم ایران    یهاقسامت

  ،لرساتان   هایشاام  اساتان  ی،و جنوب  یدر نواحی غرب  بیشاتر  ایران

-Fazeli)باشاد  میو بلوچساتان    ساتانیو سا   خوزساتان، کرمان

Nasab et al., 2017).  به  ترین درختان میوه  کنُار ازجمله مقاوم

آبی، شاوری و  ویژه شارایط خشاکی، کمشارایط ساخت محیطی به

این گیاه سااازگاری خوبی با شاارایط محیطی  .  اسااتدمای بالا  

  هزار متری پسات گرفته، تا ارتفاعات  هانیزممختلف داشاته و از  

 Fazeli-Nasab and)کناد  باالاتر از ساااطح دریاا رشاااد می

Mirzaei, 2018; Mozafarian, 2010)  . 

  مصااارف  رکناار گیااهی چنادمنظور بوده چرا کاه علاوه ب

ای و زراعی  آن را در مصاااارف دارویی، علوفه  توانیمی،  خورتازه

. برگ، میوه و  (Singh et al., 2016)نیز مورد اساتفاده قرار داد  

گیاه    عنوانبههساته کنار در برخی از کشاورهای آسایای شارقی  

میوه  .  (Fazeli-Nasab et al., 2017)شاود  دارویی اساتفاده می

ناار  آن قاابو و بااعاج ایجااد نفس و رسااایاده آن باازکنناده  

مصرف شیره هسته این گیاه  .  ی مجاری گوارشای اساتهایگرفتگ

. ضاماد برگ  دهدیم  نیرا تساکدردهای آبله، سارخجه، و سارخک  

های عفونی، تقویت  کنار در شااسااتشااو و اسااتحمام، درمان زخم

ریشاه مو و همننین تقویت اعصااب کاربرد فراوان دارده همننین  

 کنناد یمعلوفاه اساااتفااده  عنوانباهدر برخی منااطق از این گیااه  

(Dafni et al., 2005; Van Wyk and Wink, 2017). 

فرسایش    عنوانبهاز بین رفتن منابع ژنتیکی و ذخایر توارثی  

و تحات تثثیر عواملی ازجملاه اساااتفاده از    اساااتژنتیکی مطرح  

های بومی و  ی واریتهجابهشااده  و اصاالاح  پرمحصااولهای  واریته

ها و مزارع به  طبیعت به چراگاه  نخوردهدسااتهای  تبدی  محیط

های  ها در دههوقوع پیوساته اسات. این امر باعج افزایش نگرانی

 ,.Cheema, 2018; Fazeli-Nasab et al)اخیر شااده اساات  

از دغادغاه(2010 تنوع  . یکی  هاای مهم جوامع گیااهی حفت 

mailto:bfazeli@uoz.ac.irو
https://doi.org/10.22034/csrar.2021.226926.1068
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 Fazeli-Nasab et al., 2013; Van)  اسااتزیسااتی موجود  

der Veen, 2014)  .یکیژنت  عتنو زانیم  که  ستلازم ا رونیاز ا  

کااهش تنوع موجاب    .ردیقرار گ یموجود مورد بررسااا   هاایگوناه

  هایتوده  یبرا  یجد  دیشاده و تهد  یکیژنت  یریپذبیآسا   شیافزا

ی یک پشتوانه  کیمورفولوژتنوع    نیروده چراکه ایبه شمار م  یبوم

   یا باه دل یبوم هاایتوده گیرد وی را دربر میاگساااتردهژنتیکی  

مقاومت    یهاژن  رینظ  د،یمف  یاهژن  این تنوع ژنتیکی و  داشااتن

اهمریزناده و غ  یهااباه تنش   برخوردارناد  ایژهیو  تیا زناده از 

(Bally and Dillon, 2018). 

وجود تنوع ژنتیکی از عوام  مهم بقاء ساازگاری موجودات با  

شاارایط محیطی اساات. تنوع جمعیتی به موجودات زنده کمک  

کند تا با شااارایط محیطی و با تغییرات محیطی مقابله کنند  می

(Ellegren and Galtier, 2016; Fazeli-Nasab et al., 

توان گفت ارزیابی و بررساای تنوع ژنتیکی بر اسااا   . می(2019

یری، باه میزان زیاادی متاثثر از  گانادازه  قاابا فنوتیاپ یاا صااافاات  

عبارتی این عوام  محیطی هستند که بر  عوام  محیطی است. به

 ,Aavik and Helm)گذارند  یر میتثثیکی  مورفولوژبروز صفات  

2018; Jahantigh-Haghighi et al., 2017; kermani et 

al., 2010). 

مختلف    هایپیژنوت  یابیمطالعه و ارزهدف از تحقیق حاضار  

مورفولوژیک بوده تا    هایبر اساااا  شااااخ   رانیکنار جنوب ا

ترین صاافات و  ضاامن شااناسااایی بهترین ژنوتیپ کنار و مهم

همننین منطقه یا مناطقی که دارای کنارهایی با بیشاترین تنوع 

های اصالاحی کنار در  در برنامهبتوان از نتایج این تحقیق   باشاند،

 ایران استفاده کرد.

 

 هامواد و روش

  پیا ژنوت  14  ،و هساااتاه  وهیپژوهش، برگ، م  نیجهات انجاام ا

  نابیمکشااااورزی   قاتیمرکز تحقدر    1392ساااال  نار که در ک

با    یتصاادف  کاملاًبلوک  )واقع در اساتان هرمزگان(، در قالب طرح  

، باه اجرا  ونادکیکنناده پنیمثتا   یدرختاان ماادرباه عنوان  تکرار  3

در دانشاااگااه زابا  مورد   1396در ساااال  و   یآورجمع  ،درآماده

ی  ر ی گاندازهی در دو مرحله جهت  بردارنمونه  ارزیابی قرار گرفتند.

جهت    96  ماهبهمنصاافات کمی انجام گردید. مرحله اول، اوای   

و مرحله دوم بعد از رساایدن    گیری صاافات مربوط به برگاندازه

ی صاافات  ریگاندازهمیوه، در اواخر اساافند همان سااال، جهت  

هایی که در این  صااورت گرفت. ژنوتیپ  مربوط به میوه و هسااته

آزمایش مورد بررسااای قرار گرفتند، بر اساااا  نام هر شاااهر یا  

گذاری شادند )جدول  بودند نام  شادهیآورجمعاز آن  روساتایی که  

 (.2و شک     1ه شک   1

 

 کنار  یهاپیژنوت یآورجمع هایمحل یاسام -1 جدول

Table 1- The names of collecting Ziziphus mauritiana L. genotypes 

 ردیف 

Row 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 آوریجمع محل

Gathering location 

 ردیف 

Row 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 آوریجمع محل

Gathering location 

1 
 1چلو

Chloe-1 

 میناب روستای چلو

Minab chloe village 
8 

 جاسک 

Jask 

 جاسک 

Jask city 

2 
 تالار 

Talar 

 میناب روستای تالار 

Minab talar village 
9 

 جیرفت 

Jiroft 

 جیرفت 

Jiroft city 

3 
 1رودان 

Roodan-1 

 رودان 

Roodan city 
10 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-4 

 رودان 

Roodan city 

4 
 2رودان 

Roodan-2 

 رودان 

Roodan city 
11 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-5 

 رودان 

Roodan city 

5 
 1هشتبندی 

Hashtbandi-1 

 رودان 

Roodan city 
12 

 کریان 

Karian 

 میناب

Minab city 

6 
 1هشتبندی 

Hashtbandi-2 

 رودان 

Roodan city 
13 

 2چلو 

Chloe-2 

 میناب روستای چلو

Minab chloe village 

7 
 1هشتبندی 

Hashtbandi-3 

 رودان 

Roodan city 
14 

 بدون هسته

No Core 

 میناب

Minab city 
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 1شکل میوه، برگ و اندازه هسته ژنوتیپ کنار رودان  -1شکل 

Figure 1- Fruit and Leaf shap and core size of Rodan 1 Ziziphus mauritiana L. genotype 

 

 
 میوه و برگ ژنوتیپ کنار بدون هسته میناب  -2شکل 

Figure 2- Fruit and Leaf shape of Ziziphus mauritiana L. genotype of no Core of Minab  

 

 یررسد بمورصفات کمی 

   یدرختان و اوا  یدهمرحله گ   یماه که انتهابهمن   یدر اوا

های تازه درختان از  هایی از برگ، نمونهها استوهیشروع بستن م

تصادفی، در سه تکرار و هر تکرار شام     طوربههای میانی  قسمت

ی شااادناد و در  آورجمعبرگ(،   5پاایاه و هر پاایاه   4نموناه )از   20

، عرض برگ  متر()ساااانتیطول برگ    مااننادطی آن صااافااتی  

و وزن    )گرم(  تروزن،  متر()ساااانتی  دم برگ، طول  متر()ساااانتی

  دنیپس از رسا   یری و ثبت گردیدند.گاندازه)گرم(  خشاک برگ  

زودر ( تاا    یهااوهیاواخر اسااافنادمااه )م  در  ،هااوهیم  کیا ولوژیزیف

در    تصاااادفیطور  هاا باه(، نموناهرر ید  هاایوهی)م  نیاواخر فرورد

مختلف    هایساالم که از قسامت  یهاوهیاز م ییتا 10ساه گروه  

  یآن صاافات  یو ط  دندیگرد  یآورجمع  ،درخت برداشاات شااده

  وهیوزن م  ،متر()ساانتی  وهیعرض م  ،متر()ساانتی  وهیمانند طول م

،  متر( )سااانتی  ، عرض هسااتهمتر()سااانتی  طول هسااته  ،)گرم(

، وزن خشاک  )گرم( تر هساته  ، وزنمتر()ساانتی  ضاخامت هساته

)کیلوگرم(    دیتول  زانیو م)گرم(    وهی، وزن گوشات م)گرم( هساته

  دسااتورالعم   صاافات بر اسااا .  ندشااد  یریگهر درخت اندازه

المللی ذخایر توارث مورد  موسااسااه بین IBPGRتوصاایف نامه  
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 .(Thormann et al., 2015)ارزیابی قرار گرفتند  

 

 یآمار لیوتحلهیتجز

طرح    هیبر پا  انسیوار  هیداده شام  تجز  یآمار   یوتحلهیتجز

به رو     هانیانگیم  سااهیبا سااه تکرار، مقا  یتصااادف  کاملا  بلوک

HSD   نیب  یهمبسااتگ  یو بررساا درصااد    5در سااطح احتمال  

انجام گرفت.    1/9  نسااخه    SASافزارصاافات با اسااتفاده از نرم

  افزارنرم  لاهیوسااا باهنیز    دنادروگرامی و رسااام  اخوشاااه  هیا تجز

NTSYS   ای حاصا  از ماتریس  تجزیه خوشاه  بر اساا انجام و

 ترسیم گردید.  UPGMAتشابه، دندروگرام توسط رو   

 

 نتایج و بحث

 صفات مربوط به برگ

آنالیز واریانس نشااان داد که تمامی صاافات مورد بررساای  

داری در ساااطح  هاا اختلاف معنیمربوط باه برگ بین ژنوتیاپ

(. صافاتی چون طول برگ،  2اند )جدول  درصاد داشاته 1احتمال  

به دلی  پایین بودن ضاریب تغییرات    دم برگعرض برگ و طول  

 .(3)جدول    تنوع زیادی از خود نشان دادند

یکی  مورفولوژبررسااای تنوع  منظور  باهای کاه  در مطاالعاه

و لرسااتان انجام    درختان کنار سااه اسااتان خوزسااتان، هرمزگان

های مورد  شااد، از نظر نتایج میانگین طول و عرض برگ ژنوتیپ

دهنده تنوع  های مختلف قرار گرفتند که نشااانبررساای در گروه

. همننین  (Bina et al., 2012)  اسااتها  دار بین ژنوتیپمعنی

یکی درختان انبه  مورفولوژبررساای تنوع    منظوربهدر تحقیقی که  

جنوب ایران انجام شااد، برخی خصااوصاایات شااام گ طول برگ،  

مورد  ، وزن تر برگ و وزن خشک برگ  دم برگعرض برگ، طول  

یاابی قرار گرفتناد و تنوع قاابا  قبولی از خود نشاااان دادناد  ارز

(Omranipour et al., 2015). 

مورفولوژیک برگ و بررسی میزان تغییرات آن در  مشخصات  

شارایط محیطی مختلف ازجمله صافاتی اسات که از دیرباز مورد  

چه صاافات  بندی گیاهی بوده اساات. اگرتوجه متخصااصااان رده

مورفولوژیک تحت شاارایط اقلیمی متفاوت، تنوع از خود نشااان  

از صااافااات(Ahmad et al., 2016)دهنااد  می برخی  امااا   ه 

 و قرار گرفتاه محیطی شااارایط تثثیر تحات کمتر مورفولوژیک

 یریکارگبهو   شاناساایی شاوند.  می تغییرات خو دسات کمتر

 هایتفکیک گونه و گیاهان زیساتی بندیرده در صافاتی چنین

 متخصاصاان سایساتماتیک اصالی اهداف از یکدیگر از مختلف

 که داد نشاان نتایج حاضار فوق، اهداف راساتای در .اسات گیاهی

 تفااوت خود هاا ازدر بین ژنوتیاپ مطاالعاه مورد صااافاات تماامی

 برگ مورفولوژیک تنوع صافات از قسامتی محققان  .اندداده نشاان

 میانگین ازجمله گاهاقلیمی رویش شارایط در تفاوت از ناشای را

 فصا  ساالیانه، ارتفاع از ساطح دریا، طول دوره دمای و رطوبت

 ,Bally and Dillon)خاک   حاصااالخیزی میزان و خشاااک

2018; Chidumayo, 2006)  وجود از ناشای را دیگر و قسامتی 

 دانند.ها میجمعیت بین ژنتیکی تنوع

 
 

 کنار درخت برگ به مربوط صفات انسیوار هیتجز -2 جدول

Table 2- Analysis of the variance of traits related to the leaf of the jujube tree  

 منابع

 تغییر

SOV 

 درجه

 آزادی 

df 

 برگ طول

Leaf length 

 برگ طول

Leaf width 

 دمبرگ طول

Petiole length 

 برگ  تر وزن

Fresh leaf weight 

 برگ  خشک وزن

Dry leaf weight 

بافت مورد 

 بررسی

Tissue 

2 0.021 0.02 0.03 0.04 0.0002 

 ژنوتیپ 

Genotype 
13 **7.04 **1.38 **0.62 **0.24 **0.089 

 خطا

Error 
26 0.031 0.053 0.0089 0.02935 0.001 

CV  2.3 5 5.09 14.1 9.3 

 یک درصد  سطحدر  داریمعن  **

** significant at one percent 
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 مطالعه  مورد یهاپ یژنوت تمام   یبراکنار  درخت برگ به مربوط یشیرو صفات نیانگیممقایسه  -3 جدول

Table 3- Mean comparison of vegetative traits of the adjacent Leaf of jujube to study all genotypes studied 

      
 طول برگ

Leaf length(cm) 

 طول برگ

Leaf width(cm) 

 طول دمبرگ

Petiole length(cm) 

 وزن تر برگ 

Fresh leaf weight(g) 

 وزن خشک برگ 

Leaf Dry weight(g) 

 1چلو

Chloe-1 
8.03cd 4.60de 1.63fg 0.81efg 034ef 

 تالار

Talar 
7.10e 4.23ef 1.56g 0.62fg 0.30fg 

 1رودان 

Roodan-1 
9.60a 5.56a 2.10d 1.45a 0.87a 

 2رودان 

Roodan-2 
8.83b 5.53a 1.76f 1.40ab 0.59b 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-1 
6.46f 4.06f 2.63a 088def 0.41de 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-2 
9.63a 5.06b 2.35bc 1.03cde 0.51c 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-3 
5.60g 4.53de 1.76f 0.53g 0.25g 

 جاسک

Jask 
6.20f 3.36g 1.03i 0.65fg 0.296fg 

 جیرفت

Jiroft 
8.26c 5bc 1.73f 1.03cde 0.63b 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-4 
6.23f 4.23ef 1.50g 0.64fg 0.31fg 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-5 
8.90b 4.53de 2.23cd 1.03cde 0.48cd 

 کریان

Karian 
7.80d 4.63cd 2.43b 1.13bcd 0.62b 

 2چلو 

Chloe-2 
7.83d 4.76bcd 1.93e 0.95cde 0.44cd 

 بدون هسته

No Core 
4.56h 3.26g 1.26h 1.20abc 0.35ef 

 میانگین کل

Total mean 
7.56 4.52 1.85 0.96 0.45 

 داری است دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشترک نشان

Similarity letters indicate no significant differences 

 

 صفات مربوط به میوه

هاای مورد  واریاانس نشاااان دادناد کاه ژنوتیاپنتاایج تجزیاه  

صاافت    جزبهبررساای کنار در مورد اغلب صاافات مربوط به میوه  

درصاااد باا یکادیگر   1داری در ساااطح  طول میوه، اختلاف معنی

صافات وزن میوه، عرض میوه و    نیبین  ا  در(.  4داشاتند )جدول  

به دلی  پایین بودن ضاااریب تغییرات،    هر درختمیزان باردهی  

  ساااهیمقا جینتاها نشاااان دادند.  تنوع زیادی از خود بین ژنوتیپ

  هر درخت  تولید  زانیصفت م  یکه برا  مشخ  کردند  هانیانگیم

  میبه هشات گروه تقسا   یمورد بررسا   یهاپیژنوت هی، کل)عملکرد(

کیلوگرم    6/129  نیانگیبا م  1-چلو  پیژنوت  نیب  نیشادند که در ا

شااهر    یهاپیدر گروه اول و ژنوت  ،تولید  زانیم  نیشااتریب  یدارا

  3/39و    39  یهاانیانگیا باا م  2-یو شاااهر هشاااتبناد  2-رودان

. در ادامه  گرفتندقرار   هشااتمدر گروه    ،یبارده  نیکمترکیلوگرم  

مورد    وهیصااافاات وزن گوشااات و عرض م  یهاا براپیا ژنوت هیا کل

  نیا  شادند که در  یبندگروهدساته قرار گرفته و به هفت    یبررسا 

وزن    نیشااتریب  یدارا  1-و شااهر رودان  1-چلو  یهاپیژنوت  نیب

بدون هساته    پیو در گروه اول و ژنوت  وهیو عرض م  وهیگوشات م

در گروه    وه،یو عرض م  وهیوزن گوشااات م  نیکمتر  یدارا  نابیم

  یهاا پیا ژنوت  وهیصااافات طول م  یبرا نیآخر قرار گرفتناد. همنن

و    نیشاتریب  بیبه ترت  نابیو بدون هساته م  5هشاتبندی  شاهر  

م  نیکمتر   93/1و    73/4  نیانگیاا مبااا  )  نیانگیاا مبااا    وهیطول 

  هیکل  وه،یصاافت وزن م  تی( را نشااان دادند و در نهامتریسااانت
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  انیم  نیکرد که در ا  میها را به هشات گروه جداگانه تقسا پیژنوت

  یدارا متر  ساااانتی  26/35  نیانگیا باا م  2-چلو  یروساااتاا  پیا ژنوت

  43/5  نیانگیبا م  نابیبدون هسااته م  پیوزن و ژنوت  نیشااتریب

  یبناد مادل گروه  نیوزن بودناد. ا  نیکمتر  یدارامتر  سااااانتی

از    یحاک  ریها، در مورد صاافت اخپیاز ژنوت  کیهر  یجداگانه برا

 (.5باشد )جدول  می  وهیصفت وزن م  یها برااز آن کی  هر  زیتما

بر اساااا  نتاایج  یمورد بررسااا   هاایپیا ژنوت  ی ادر مطاالعاه

در    وهیوزن گوشات و طول م  وه،یصافات وزن ممقایساه میانگین  

 ن ی(. همننBina et al., 2012ند)ه امختلف قرار گرفت  یهاگروه

  رانیدرختاان انباه جنوب ا  یهااپیا ژنوت  یکاه بر رو  یقیدر تحق

  وه،یاز نظر وزن گوشاات م  هاپینشااان داد ژنوت  جیانجام شااد، نتا

  یهاا هر درخات در گروه  یباارده زانیو م  وهیعرض م وه،یطول م

 (.Omranipour et al., 2015)  متفاوت قرار گرفتند

آن در    راتییتغ  زانیم  یو بررس  وهیم  کیمشاخصات مورفولوژ

اساات که مورد توجه    یمختلف ازجمله صاافات  یطیمح  طیشاارا

و    یدر بازار پساند نیاسات. همنن یاهیگ  یبندمتخصاصاان رده

تحت   کیدارد. گرچه صافات مورفولوژ  یینقش بسازا  وهیم تیفیک

-Fazeli)  دهندیم  انمتفاوت، تنوع از خود نشاا   یمیاقل  طیشاارا

Nasab et al., 2016; Soltis et al., 2015برخ امااا  از    ی(ه 

  ماانناد میزان بااردهی، باافات و عرض میوه  صااافاات مورفولوژیاک

  یکی از اهداف  گیرند.میکمتر تحت تثثیر شااارایط محیطی قرار  

  صافات  گونهنیاتشاخی    گیاهی سایساتماتیک  متخصاصاان اصالی

. لذا نتایج  اسااتمختلف    هایگونه  تفکیک  و  گیاهان  بندیرده  در

طول    جزبهنشاان داد که تمامی صافات مورد مطالعه    آمدهدساتبه

.  داری نشاااان دادناد هاا از خود تفااوت معنیمیوه در بین ژنوتیاپ

را ناشاای از    وهیاز تنوع صاافات مورفولوژیک م  بخشاایمحققان  

و قسمتی دیگر را ناشی از وجود  محیط تفاوت در شارایط اقلیمی  

 (.Chidumayo, 2006)  دانندها میتنوع ژنتیکی بین جمعیت

 

 صفات مربوط به هسته

کلیه صافات )شاام گ طول هساته، عرض هساته، ضاخامت  

وزن تر هساااته در بین    جزبههساااته و وزن خشاااک هساااته( 

نشاان    درصاد  داری در ساطح احتمال یکها اختلاف معنیژنوتیپ

(. کمتر بودن طول و عرض هساااتاه از اهاداف  6دادناد )جادول 

. در این پژوهش صااافاتی اساااتاصااالاحی این درخت با ارز   

همنون طول، عرض و ضااخامت هسااته کمترین میزان ضااریب  

 .استکه حاکی از تنوع زیاد این صفات    تغییرات را دارا بودند

  یکه برا   ندنشاااان داد  7در جدول    نیانگیم  ساااهیمقا جینتا

به شاش گروه    یمورد بررسا   یهاپیژنوت هیصافت طول هساته کل

با    5-یشاهر هشاتبند  پیژنوت  انیم  نیکه در اشاوند  یم  میتقسا 

در گروه اول و  متر  ساانتی  86/2  نیانگیطول هساته با م  نیشاتریب

  43/1  نیانگیمطول هساته با    نیبا کمتر  انیکر  یروساتا  پیژنوت

،  صافت عرض هساته  یبرا.  گرفتندقرار    شاشامدر گروه  متر  ساانتی

ین  ا  که درشادند    میبه چهار گروه تقسا   های مورد بررسایژنوتیپ

و    4-ی، شاهر هشاتبند1-چلو  ان،یکر  یروساتا  یهاپیژنوت  بین

،  77/0  یهانیانگیبا م  بیعرض هساته به ترت  نیشاتریبا ب  2-چلو

شاهر    یهاپیدر گروه اول و ژنوتمتر  ساانتی  73/0و    73/0،  77/0

با    بیعرض هسااته به ترت  نیو شااهر تالار با کمتر  2-یهشااتبند

قرار    چهاارمدر گروه  متر  سااااانتی  53/0و    53/0  یهاانیانگیا م

صااافت    یبرا  یمورد بررسااا   یهاپیژنوت هیکل نیگرفتند. همنن

و    نیشااتریشاادند که  ب میضااخامت هسااته به پنج گروه تقساا 

  یروستا   یهاپیمربوط به ژنوت بیبه ترت ستهضاخامت ه ینترکم

  43/0و    67/0  یهاانیانگیا باا م  2-یو شاااهر هشاااتبناد  انیا کر

صفت وزن خشک    یرو  برا  نیا  انتهاتعلق گرفت. در  متر  سانتی

و    کرده اسات  یبندگروهدساته ها را به چهار  پیژنوت هیکل ،هساته

  نیشتریب  یدارا  1-و چلو  1-شهر رودان  یهاپیژنوت  انیم  نیدر ا

در گروه اول و  گرم    03/1و    05/1  یانگینم  اوزن خشاک هساته ب

  نی انگیوزن خشک با م  نیکمتر  یدارا  3-یشهر هشتبند  پیژنوت

از عوام     یکیوجود تنوع ژنت باشااند.یدر گروه آخر مگرم    55/0

  یتیاسات. تنوع جمع  یطیمح  طیموجودات با شارا  یمهم ساازگار

مقاابلاه    یطیمح  طیتاا باا شااارا  کنادیباه موجودات زناده کماک م

بر اساااا     یکیتنوع ژنت  یو بررسااا   یابیگفت ارز  توانیکنند. م

از    تاثثرم  یادیا ز زانیباه م  ،یریگصااافاات قاابا  انادازه  ایا   پیا فنوت

هساتند که بر    یطیعوام  مح  نیا  یعبارتاسات به  یطیعوام  مح

 ,.Jani pour et al)گذارند  یم ریتثث  یکیولوژیزیبروز صاافات ف

درختاان انباه جنوب    یهااپیا ژنوت  یکاه بر رو  یقیدر تحق  .(2018

از نظر طول،    هاپینشاان داد که ژنوت جیانجام شاده بود نتا  رانیا

  یها هعرض، ضاااخامت، وزن تر و وزن خشاااک هساااته در گرو

 .(Omranipour et al., 2015)  مختلف قرار گرفتند

(،  6/19(، وزن خشاک هساته )30صافاتی مانند طول میوه )

( و ضااخامت هسااته  1/14(، وزن تر برگ )7/17)وزن تر هسااته  

 ( دارای بیشترین تغییرپذیری بودند.2/12)
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 کنار  درخت وهیم به مربوط صفات انسیوار  هیتجز -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of Fruit of jujube 

 منابع تغییر

SOV 

 درجه آزادی 

df 

 د یتول زانیم

Fruity rate 

 اهیگ وزن

Tissue weight 

 وهیم عرض

Fruit width 

 وهیم طول

Fruit length 

 وه یم وزن

Fruit weight 

 تکرار 

Replication 
2 21.08 17.210.9 0.094 2132.25 0.94 

 تیمار

Treat 
13 **4293.8 128.17** **0.70 ns2107.42 **191.4 

 خطا

Error 
26 4.3 2.8 0.017 2110.77 0.884 

ضریب 

 تغییرات 

CV 

 2.31 9.5 5.26 30 4.8 

 داریمعنیک و غیر  سطحدر  داریمعنبه ترتیب  nsو  **

Ns and **, Non-significant and significant at one percent, respectively 

 

 مطالعه مورد یهاپ یژنوت تمام  یبراکنار  درخت میوه به  مربوط صفات نیانگیممقایسه  -5جدول 

Table 5- Comparison of the average traits related to the fruit of the jujube tree for all studied genotypes 

 
 د یتول زانیم

Fruity rate(Ton) 

 اهیگ وزن

Tissue Weight(g) 

 وهیم عرض

Fruit width(cm) 

 وهیم طول

Fruit length(cm) 

 وه یم وزن

Fruit weight(g) 

 1چلو

Chloe-1 
129.67a 15.3e 3.07bc 3.23cd 21.43e 

 تالار 

Talar 
82.67e 10.91f 2.23gh 3.1cd 14.03g 

 1رودان 

Roodan-1 
59f 26.54a 3.50a 4.07b 30.78b 

 2رودان 

Roodan-2 
39h 10.20f 2.36fg 3d 13.53g 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-1 
129ab 17.96dc 2.96cd 3.1d 21.63e 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-2 
39.33h 9.92f 2.26gh 3.06d 13.47g 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-3 
125.67b 11.49f 2.23gh 3.36cd 16.08f 

 جاسک 

Jask 
117.67c 14.71e 2.56ef 3.23cd 16.43f 

 جیرفت 

Jiroft 
89d 11.53f 2.40fg 3.20cd 13.31g 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-4 
59.33f 16.64ed 2.87cd 3.16cd 24.1d 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-5 
89d 20.91b 2.80de 4.73a 27.2c 

 کریان 

Karian 
128.67ab 18.73b 3.27ab 3.17cd 21.9e 

 2چلو 

Chloe-2 
129ab 27.3a 3.47a 3.50c 35.26a 

 بدون هسته

No Core 
48.33g 4.03g 2.06h 1.93e 5.43h 

 میانگین ک  

Total mean 
98.38 15.46 2.6 3.9 19.47 

 داری است دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشترک نشان

Similarity letters indicate no significant differences 
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 کنار  درخت هسته به مربوط صفات انسیوار  هیتجز -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of core of jujube 

 تغییر منابع

SOV 

 آزادی  درجه

df 

 هسته  طول

Core length 

 هسته  عرض

Core width 

 هسته  ضخامت

Core thickness 

 هسته  تر وزن

Fresh weight of core 

 هسته  خشک وزن

Dry weight of core 

 تکرار

Replication 
2 0.027 0.012 0.005 0.007 0.11 

 تیمار 

Treat 
13 **0.349 **0.022 **0.015 ns0.108 **0.86 

 خطا 

Error 
26 0.019 0.032 0.0042 0.4 0.18 

ضریب 

 تغییرات

CV 

 7.7 9.6 12.2 17.7 19.6 

 دار یمعنیک درصد و غیر  سطحدر  داریمعنبه ترتیب  nsو  **

Ns and **, Non-significant and significant at one percent, respectively 

 

 کنار  درخت هسته به مربوط  صفات نیانگیم سهیمقا -7جدول 

Table 7- Mean comparison of attributes of the core of jujube 

 

 طول هسته 

Core 

length(cm) 

 عرض هسته 

Core 

width(cm) 

 ضخامت هسته 

Core 

thickness(cm) 

 وزن تر هسته 

Fresh weight of core(g) 

 وزن خشک هسته 

Dry weight of core(g) 

 1چلو

Chloe-1 
1.73cde 0.77a 0.53bcde 1.37ab 1.03a 

 تالار 

Talar 
1.6fe 0.53d 0.48ced 1.15abc 0.81abcd 

 1رودان 

Roodan-1 
1.93bc 0.60cbd 0.50ced 1.4a 1.05a 

 2رودان 

Roodan-2 
1.63dfe 0.57cd 0.47ed 0.82d 0.58cd 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-1 
1.63dfe 0.70ab 0.60abc 1.14abcd 0.88abc 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-2 
1.7dec 0.53d 0.43e 0.82d 0.58cd 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-3 
1.7dec 0.67abc 0.57abcd 0.92cd 0.55d 

 جاسک 

Jask 
1.9bcd 0.57cd 0.53bcde 1.00cd 0.60cd 

 جیرفت 

Jiroft 
2b 0.60cd 0.50cde 1.02abcd 0.77abcd 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-4 
1.83dbec 0.73a 0.63ab 1.03bcd 0.94ab 

 1هشتبندی 

Hashtbandi-5 
2.86a 0.57cd 0.47ab 1.2abcd 0.93ab 

 کریان 

Karian 
1.43f 0.77a 0.67a 1.13abcd 0.78abcd 

 2چلو 

Chloe-2 
1.67dfe 0.73a 0.63ab 1.25abc 0.88abc 

 بدون هسته

No Core 
1.6fe 0.60cd 0.50cde 1.30cde 0.70bcd 

 میانگین ک  

Total mean 
1.8 0.64 0.54 1.3 0.79 

 داری است دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشترک نشان

Similarity letters indicate no significant differences 
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 همبستگی بین صفات مورفولوژیک

نژادی  هاای باههمبساااتگی صااافاات مورفولوژیاک در برنااماه

زیرا وقتی گزینش برای صااافتی انجاام  اهمیات خااصااای دارد،  

یر آن بر دیگر صفات بسیار اهمیت  تثثگیرد، دانستن چگونگی  می

. ضارایب همبساتگی سااده صافات  (Norouzi et al., 2017)دارد  

گیری شااده  مورفولوژیک نشااان داد بین برخی از صاافات اندازه

نتایج نشاان داد که   (.8داری وجود دارد )جدول  همبساتگی معنی

داری بین طول برگ با عرض  همبسااتگی متبت و بساایار معنی

(، بین عرض هساته  = 51/0r( و وزن خشاک برگ )= 8/0r (برگ

(، بین وزن خشااک با میزان تولید  =87/0rبا ضااخامت هسااته )

(84/0r =( و همننین بین طول برگ با عرض میوه )8/0(r=    در

ش  دهد با افزای وجود دارد. این نتایج نشاان می %1ساطح احتمال  

افازایاش   نایاز  بارگ  تار  وزن  هامانانایان  و  بارگ  عارض  بارگ،  طاول 

 یابد.  می

همننین بین وزن برگ و عرض برگ همبساااتگی متبات  

(66/0r=و معنی )  وجود داشات. طول    %1داری در ساطح احتمال

(  = r  38/0)( و میزان تولیاد  = 71/0rبرگ باا وزن خشاااک )

 دار نشان دادند.  همبستگی متبت و معنی

این نتایج نشاان داد در پی افزایش طول برگ، صافت عرض  

یابد و هرچه میزان عرض برگ بیشاتر شاود  یمبرگ نیز افزایش  

شاااود. عرض برگ باا وزن میوه  یم  تریضاااویبدرنتیجاه میوه  

(66/0r=( وزن خشک برگ ،)32/0r=  و طول )برگدم  (45/0r=  )

با وزن    برگدمنشااان داد. طول    داریی متبت و معنیهمبسااتگ

( همبساتگی متبت  =41/0r( و وزن گوشات میوه )=39/0rمیوه )

داری بین وزن تر  داری داشاات. همبسااتگی منفی معنیو معنی

های که ( مشااهده شاد یعنی درختr=-43/0برگ با وزن میوه )

اناد. اکتر  تر داشاااتناد وزن میوه کمتری داشاااتاههاای بزرگبرگ

  نساابتاًهای بیضااوی و  های کنار مورد مطالعه دارای برگژنوتیپ

هایی به شااک  بیضااوی و گرد  کشاایده و همننین دارای میوه

ها  تواند در تفکیک ژنوتیپیمبودند. این تفاوت بارز و مشاااخ   

 باشد.  مؤثراز یکدیگر  

 

 برای صفات کمی هاای ژنوتیپتجزیه خوشه

های اصالاحی که بر پایه انجام تلاقی  برای موفقیت در برنامه

اند، دانسااتن میزان قرابت ژنتیکی والدین اهمیت  طراحی شااده

ی  جا بهی یاری خواهد کرد که  بنددساتهبسایار زیادی دارد. این  

های تصااادفی برای  صاارف وقت و هزینه زیاد جهت انجام تلاقی

هاا و  هاا از گروههاای مطلوب، والادین تلاقیرسااایادن باه ژنوتیاپ

هایی انتخاب شااوند که دارای حداکتر فاصااله ژنتیکی و  ژنوتیپ

های اصلاحی هر چه فاصله  کمترین میزان تشابه باشند. در پروژه

هاای تفکیاک بعاد از  ژنتیکی والادین بیشاااتر بااشاااد، در نسااا 

چنین تلاقی  شااود. همگیری نیز تنوع بیشااتری ایجاد میدورگ

بر خواهد داشت  تری را در  های دور نتایج مطلوببین اینبرد لاین

یس بیشاتری نسابت به دو ژنوتی ی  و نتایج حاصا  دارای هتروز

امکاان    بیا ترتنیا  باههساااتناد کاه در یاک خوشاااه قرار دارناد.  

 Safaei)شااود  فراهم می  جینتاتر در های مطلوبآوری ژنجمع

and Gasriani, 2015)  . 

 3ژنوتیاپ کناار را در  14ی صااافاات کمی،  اخوشاااهتجزیاه  

یک،    -های چلوژنوتیپبندی کرد. خوشاه اول شاام   خوشاه طبقه

  -دو، جیرفت، هشاتبندی  -یک، جاساک، کریان، چلو -هشاتبندی

چهار، بدون هساته میناب، خوشاه دوم شاام     -پنج، هشاتبندی

و  یاک    -، چلوانیا کر  چهاار،-دو، هشاااتبنادی-هاای رودانژنوتیاپ

ی پنج و خوشاه ساوم شاام  ژنوتیپ تالار بود. بیشاترین  هشاتبند

یک و کمترین تشاابه  -یک و هشاتبندی-تشاابه بین ژنوتیپ چلو

شاد  های دیگر مشااهده  مربوط به ژنوتیپ تالار نسابت به ژنوتیپ

 (.3شک   )

 

دروو  و  یروهی  بین  یروهی،  تدوو دروو  سااااختاار 

 صفات کمی بر اساسهای کدار ی ژنوتیپامدطقه

گاروها  درون  ماناطاقااه  یگاروها   نیا با   ،یتاناوع  درون    یا و 

محاساابه شااد.    Mega6افزار  کنار با اسااتفاده از نرم  هایپیژنوت

بیشااترین و کمترین تنوع درون گروهی بین شااهرها، به ترتیب  

(  33/2( و ژنوتیاپ جیرفات )08/22مربوط باه ژنوتیاپ مینااب )

(. همننین برای تنوع بین گروهی،  9مشااهده شاده اسات)جدول  

هاای شاااهرهاای رودان و مینااب  بیشاااترین تنوع بین ژنوتیاپ

گروهی مربوط به ژنوتیپ شهرهای  ( و کمترین تنوع بین  29/26)

(.  10( مشاااهده شااده اساات )جدول  16/11جیرفت و جاسااک )

مینااب    شاااهر تاالار  ای را ژنوتیاپبیشاااترین تنوع درون منطقاه

( به  99/0ژنوتیپ بدون هساته میناب )  آن را  نیو کمتر(  81/18)

 (.11خود اختصاص داد )جدول  
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 ی فیک و ی کم  صفات یهمبستگ بیضر -8جدول 

Table 8- Correlation coefficient of quantitative and qualitative traits 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 

 طول برگ

Leaf length (1) 
1             

 وزن برگ 

Leaf width (2) 
**0.81 1            

 زول دمبرگ

Petiole length (3) 

**0.51 **0.45 1           

 وزن تر برگ 

Leaf fresh weight (4) 

**0.46 **0.4 ns0.27 1          

 وزن خشک

Leaf dry weight (5) 

**0.71 **0.66 **0.47 **0.76 1         

 وزن میوه 

Fruit weight (6) 

*0.38 *0.32 **0.39 ns0.04 ns0.29 1        

 میوهزول 

Fruit length (7) 

ns0.01- ns0.02- ns0.05- ns0.17- ns0.13- ns0.11- 1       

 عرض میوه

Fruit width (8) 

*0.34 ns 0.27 **0.4 ns0.18 **0.04 **0.87 ns0.12- 1      

 زول هسته 

Core length (9) 
0.31* ns 0.08 ns 0.06 ns 0.01 ns 0.1 ns 0.27 ns0.08- ns 0.07 1     

 عرض هسته 

Core width (10) 

ns0.17- ns0.001 ns 0.18 ns 0.21- ns 0.09- **0.41 ns 0.06- **0.55 ns0.18- 1    

  Coreضخامت هسنه

thickness(11) 

ns0.29- ns 0.12- ns 0.1 ns 0.29- ns 0.12- *0.38 ns 0.06- **0.46 ns 0.18- **0.87 1   

 مزن تر هسته 

Fresh weight core(12) 

ns 0.9 ns 0.13- ns 0.05- ns 0.03 ns 0.06 *0.37 ns 0.13 **0.49 ns 0.25 **0.48 **0.42 1  

 وزن خشک هسته 

Dry weight core (13) 

ns 0.2 ns 0.14 ns 0.19 ns 0.06 ns 0.21 **0.53 *0.31 **0.62 *0.29 *0.48 **0.34 **0.84 1 

 میزان تولید 

Fruity rate (14) 

ns0.24- ns 0.24- ns 0.13 **0.43- ns 0.21- *0.37 ns 0.04- **0.4 ns 0.08- **0.51 **0.48 ns 0.1 ns 0.13 

 داریمعنپنج و یک درصد و غیر  سطحدر  داریمعنبه ترتیب  nsو  **،*

*,** and ns,  significant at the level of five and one percent and non-significant, respectively 
 

 
 کنار  هایپیژنوت  یفیو ک یکم صفات اساس بر کلاستر هیتجز از حاصل ندروگرام د -3 شکل

Figure 3- Dendrograms derived from cluster analysis of quantitative and qualitative traits of jujube genotypes 
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 ی فیک و یکم  صفاتبر اساس  کنار هاپ یژنوت یگروه درون فاصله -9جدول 

Table 9- Intragroup distance within jujube genotypes based on quantitative and qualitative traits 

 ردیف 

Row 

 آوریمحل جمع

Gathering location 

 تنوع درون گروهی 

Intragroup variation 

1 
 میناب

Minab 
22.8 

2 
 رودان 

Roodan 
18.2 

3 
 جاسک 

Jask 
8.5 

4 
 جیرفت 

Jiroft 
2.3 

 

 شهرهابر اساس  پیژنوت یگروه نیب فاصله -10جدول 

Table 10- Intergroup genotype based on cities 

 ردیف 

Row 

 آوریمحل جمع

Gathering location 

 واریانس داخل گروهی 

Intergroup variation 

1 
 رودان 

Roodan 

 میناب

Minab 
26.29 

2 
 جاسک 

Jask 

 میناب

Minab 
20.8 

 

 های مختلف کناردرون اکوتیپی ژنوتیپ  تنوع  -11جدول 

Table 11- Genetic diversity within ecotypes of jujube 

 ردیف 

Row 

 آوریمحل جمع

Gathering location 

 واریانس داخل گروهی 

Intergroup variation 

1 
 تالار 

Talar 
18.81 

2 
 2رودان 

Roodan-2 
13.04 

3 
 1هشتبندی 

Hashtbandi-1 
9.26 

4 
 جاسک 

Jask 
8.58 

5 
 2هشتبندی 

Hashtbandi-2 
6.27 

6 
 1رودان 

Roodan-1 
5.74 

7 
 5هشتبندی 

Hashtbandi-5 
5.81 

8 
 3هشتبندی 

Hashtbandi-3 
2.92 

9 
 2چلو 

Chloe-2 
2.64 

10 
 1چلو 

Chloe-1 
2.51 

11 
 جیرفت 

Jiroft 
2.32 

12 
 4هشتبندی 

Hashtbandi-4 
2.11 

13 
 کریان 

Karian 
2.10 

14 
 بدون هسته

No Core 
0.96 
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 ییری کلینتیجه

ا مختلف    یشاااهرهاااز  کناار    پیا ژنوت  14مطاالعاه    نیدر 

  یکاملاً تصااادفبلوک  کشااور، در قالب طرح    یجنوب  یهااسااتان

ها و اینکه  وتحلی  دادهیهتجزپس از  .  ندقرار گرفت  یمورد بررسااا 

یکی شاناساایی ژنوتیپ  مورفولوژگیری صافات  هدف اصالی از اندازه

هاای  در برنااماه هااآناساااتفااده از   منظورباههاای برتر و یاا ژنوتیاپ

اصااالاحی بوده لذا برخی صااافات کلیدی ازجمله طول و عرض  

برگ، شاااک  میوه، وزن گوشااات میوه و میزان تولید درخت در  

های مورد مطالعه  ساال که دارای بیشاترین تنوع در بین ژنوتیپ

بوده و بالاترین درصاد تنوع در بین کلیه صافات مورد بررسای را  

را ارزیابی کرده و درنهایت درک چنین    انددادهبه خود اختصااص  

  مؤثرژرم پلاسم این گیاه مفید و    تنوع بالایی در مدیریت و حفت

هاای کناار منطقاه مینااب  خواهاد بود و باا توجاه باه اینکاه ژنوتیاپ

( دارای بالاترین میزان تنوع در صفات مورد ارزیابی بوده  08/22)

( بیشاترین تنوع در  81/18و در منطقه میناب نیز ژنوتیپ تالار )

که جهت    گرددیمخصاوصایات مورد ارزیابی داشاته لذا پیشانهاد  

یکی از    عنوانباهتاالار    پیا ژنوتایجااد لاین و یاا رقم برتر کناار از  

 .ی اصلی مورد استفاده قرار گیردهاهیپا
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Abstract 

Introduction: Ziziphus mauritiana L., a perennial, evergreen plant from the Rhamnaceae family has 

2n=2X=48 chromosomes. It is considered among the plants of tropical and semi-tropical regions, and 

its geographical distribution includes Abyssinia, North Africa, Arabia, warm parts of Iran and India. 

The spread of this plant in Iran is mostly in the western and southern regions, including the provinces 

of Lorestan, Khuzestan, Kerman and Sistan and Baluchistan. Ziziphus mauritiana L., is one of the 

most resistant fruit trees to harsh environmental conditions, especially drought, dehydration, salinity 

and high temperature. This plant is well adapted to different environmental conditions and grows from 

lowlands to heights of a thousand meters above sea level. Jujube (Ziziphus mauritiana L.) is one of 

the tropical and subtropical fruit trees resistant to rigorous environmental conditions, especially 

drought, dehydration, salinity and high temperature. 

Materials and Methods: In order to carry out this research, the leaves, fruits and kernels of 14 

Ziziphus mauritiana L., genotypes, which were implemented in Minab Agricultural Research Center 

(located in Hormozgan province) in 2012, in the form of a completely randomized block design with 

3 replications, as mother trees supplying grafts were collected and evaluated in University of Zabol 

in 2016.  Sampling was done in two stages to measure quantitative traits. The first stage took place in 

the beginning of February 2016 to measure the traits related to the leaves and the second stage after 

the ripening of the fruit, in late March of the same year, to measure the traits related to the fruit and 

kernel. The genotypes that were examined in this experiment were named according to the name of 

each city or village from which they were collected. 

At the beginning of Bahman, which is the end of the flowering stage of the trees and the beginning of 

the beginning of closing the fruits, samples of fresh leaves of the trees were randomly taken from the 

middle parts, in three repetitions and each repetition included 20 samples (from 4 bases and 5 leaves 

per base). , were collected and during that traits such as leaf length (centimeters), leaf width 

(centimeters), leaf tail length (centimeters), fresh weight (grams) and leaf dry weight (grams) were 

measured and recorded. After the physiological ripening of the fruits, in late March (early fruits) to 

late April (late fruits), the samples were randomly collected in three groups of 10 healthy fruits that 

were harvested from different parts of the tree, and traits such as Fruit length (cm), fruit width (cm), 

fruit weight (grams), kernel length (cm), kernel width (cm), kernel thickness (cm), kernel fresh weight 

(grams), kernel dry weight (grams) , fruit flesh weight (grams) and production rate (kilograms) of 

each tree were measured. 

In this research, the morphological traits of leaf, fruit and core of 14 genotypes of jujube (available in 

south of Iran) has been evaluated using in a Completely random blockdesign with three replications. 

Results and Discussion: Analysis of Variance showed that all the examined traits related to leaves 

between genotypes had a significant difference at the 1% probability level. Traits such as leaf length, 

leaf width and leaf tail length showed great variation due to the low coefficient of variation. Simple 

correlation coefficients revealed that there is a significant correlation between some of the measured 

traits. Therefore, there is a high correlation between leaf length and leaf width (+0.8), core width with 
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core thickness (+0.87) and fresh leaf weight with fruit rate (-0.43). Considering that the genotypes 

along the Minab area (22.08) have the highest diversity in the traits, and in among the Minab area, 

the Talar genotype (18.81) has the highest diversity in the characteristics.  

In this study, 14 genotypes from different cities of the southern provinces of the country were 

investigated in the form of a completely randomized block design. After analyzing the data and that 

the main purpose of measuring the morphological traits was to identify the superior genotype or 

genotypes in order to use them in breeding programs, therefore some key traits such as leaf length 

and width, fruit shape, fruit flesh weight and the amount of tree production in Sal, which has the most 

diversity among the studied genotypes and has the highest percentage of diversity among all the 

examined traits, and finally understanding such a high diversity will be useful and effective in 

managing and preserving the germplasm of this plant and with Paying attention to the fact that the 

genotypes near the Minab region (22.08) have the highest diversity in the evaluated traits and in the 

Minab region, the Talar genotype (18.81) has the highest diversity in the evaluated characteristics, so 

it is suggested that in order to create a line or variety To be used in addition to Talar genotype as one 

of the main bases. 

Conclusion: It is suggested that for the creation of the new or top line of jujube have to use the Talar 

genotype as one of the main foundations. 

Keywords: Fruit yield, Morphological correlation, Quantitative traits, Top line 
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 چكیده 

، منجر به اعمال مدیریت صحیح در راستای افزایش پایداریِ تولید در این  کشاورزیهای امرژی در ارزیابی پایداری نظام  رهیافتاستفاده از   

بررسی شدند.    در تحقیق حاضر، دو نظام تولید پسته در استان قم تحت آبیاری غرقابی و آبیاری بارانی با استفاده از روش امرژیها است.  نظام 

در هکتار  ژول خورشیدی  ام   72/2×    1610و    05/4×    1610  ترتیبغرقابی و بارانی به   آبیاری نظامورودی امرژی کل برای    که  داد  نشان  نتایج

محیطی    هایاز جریان   بیشتر  امرژی  شده  خریداری  هایجریان   به  وابستگیبارانی    آبیاری  نظام  درغرقابی،    آبیاری  بر خلاف نظامبود.    سال  در

درصدی و در نظام    0/27غرقابی مربوط به مصرف آب زیرزمینی با سهم    آبیاری  نظام  در  کل  امرژی  ورودی  از  سهم  بیشترین  بود.امرژی  

 510و    05/9  ×  510  تبدیل  ضریبترتیب،  به   غرقابی و بارانی  آبیاری  نظام  بود. در  درصدی  14/26آبیاری بارانی مربوط به کودهای آلی با سهم  

گذاری  سرمایه  نسبت،  571/1و    157/2  امرژی  عملکرد  نسبت  درصد،  45/3و    43/2تجدیدپذیری امرژی    ژول،  بر  خورشیدی  ژولام  46/5  ×

  های بالاتر جریان   سهم  رغمعلی  بود.  038/0و    034/0  امرژی  پایداری  و شاخص  74/41و    67/62بارگذاری محیطی    نسبت،  75/1و    86/0  امرژی

محیطی    فشار  تشدید  تجدیدناپذیر موجب  جریان  یک  عنوان  به  زیرزمینی  آب  زیاد  مصرف  ،غرقابی  آبیاری  نظام  در  بازاری  به  نسبت  محیطی

 شد. در تحقیق  خواهد  روی محیط  نظام  فشار  کاهش  نتیجه   در   و  آب   مصرف بهینه  آبیاری بارانی موجب  روش  از  گردید. استفاده  نظام  این

 غرقابی بود.   آبیاری  نظامتر از  مطلوب   محیطی  پایداری  ها ونهاده   تجدیدپذیری   منابع،  از  وریبهره   از نظر عملکرد،  بارانی  آبیاری  نظام،  حاضر 

 گذاری امرژی پایداری امرژی، نسبت بارگذاری محیطی، نسبت سرمایه   شاخص  زیرزمینی،  آب  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  تفاوتیم  یارهاکراه  کنونتا  داریپا  یکشوواورز  حصووول  یبرا

  و  یحفاظت  یکشواورزنهاده،  کم  یکشواورز  ،یسونت  یکشواورز  مانند

 ,.Zhang et al)  اسووت  شووده  مطرح  شووناختیی بومکشوواورز

  یها افتیرهو محیط زیسووت از    یبه تعاملات انرژ  توجه  (.2018

  کی نام یوترمودیب  هایروش.  اسووت  یداریو پا  یتوسووعه کشوواورز

بر   یداریو پوا  یابیو در ارز  هوای نویناز روش  یامرژ  لیو تحل  مواننود

(. در  Odum, 2007)  اسووت  یانرژ یفیو ک  یاسوواب برآورد کم

طبیعی    منوابع  زیوادی  متوداول مقوادیر  کشوووواورزی  هواینظوام

نگه داشوتن    ثابت  برای  صونعتی  هایانرژی  شوکل تجدیدناپذیر به

  (. اسوتفادهSha et al., 2015شوده اسوت )  اسوتفاده  تولید  میزان

  خاک،  فرسوایش  باعث و مواد شویمیایی  صونعتی  هاینهاده  از  زیاد

و    شودید  کودهای شویمیایی، تللیه  و  هاکشناشوی از آفت  آلودگی

 رفتن   بین  از  خواک،  کواهش بواروری  زیرزمینی،  هوایآب  گسوووترده

  تولید  تواندمی  که  است  کره زمین شده  شدن  گرم  و زیستی  تنوع

 ,.Hole et alدهد )  قرار تأثیر  تحت  کشواورزی را  هاینظام آتی

2005  .) 

  مانند  محیطی رایگان  هایجریان  به  کشوواورزی   های نظامبوم

غیر    هایجریان  و  آلی خاک  مواد  و  خاک  خورشووید،  نور  باد،  آب،

  مکانیکی  تجهیزات  سوووخت،  برق،  ها،کشآفت  کود،  مانند  رایگان

 ,.Cheng et alوابسوته هسوتند ) صونعتی  محصوولات  سوایر  و

  بر  مبنی  بیوفیزیکی  یارهاکراه  از  اسوتفاده  زمینه،  این  (. در2017

ارزیوابی    تحلیول انرژی، تحلیول امرژی،  مواننود  قوانین ترمودینوامیکی

  محیطی  خدمات  سوهم توجه به  با  حیات  ارزیابی چرخه  و  اگزرژی

اسوووت   مفیود  معوادل  واحود  بر مبنوای  تولیودی  نظوامدر    هوانهواده و

(Lu et al., 2010در .)  ابوداع    امرژی  برآورد روش  راسوووتوا،  این

  برای بررسووی  مفید  ( روشوویOdum, 2000شووده توسووط ادوم )

تجودیودنواپوذیر محیطی و    هوای تجودیودپوذیر وجریوان  سوووهم

در تولید یک محصووول   که  اسووت  رایگان  غیر  خارجی  هایجریان

یا    انرژی  (. امرژی،Brown et al., 2000شوووود )اسوووتفاده می
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  به  خدمت  یا  کالا یک  تولید  برای که  اسووت  دسووترب  دراگزرژی  

(.  Odum, 2000)  اسوت  مورد نیاز مسوتقیم  غیر  و  طور مسوتقیم

مناسوب   تبدیل  ضورایب در  ماده  و  انرژی  جریان  امرژی،  تحلیل  در

( sejیا    خورشویدیژول    معادل )ام  واحد  مبنای  بر  شوده و ضورب

  را  یامرژ  محققان،  (. برخیWu et al., 2013شوده اسوت )  بیان

 ,.Lan et alاند )در نظر گرفته  اقتصواد  وزیسوت  محیط  نمیا  یپل

2002; Copeland et al., 2010.) 

 3در تحقیقی در برزیول بوه کموک تحلیول امرژی، در مطوالعوه 

هوا،  نوع و میزان جریوان  نظر  ازهوای ملتل   مزرعوه بوا مودیریوت

شوووده و شووویمیوایی کمتر    هوای خریودارینظوامی کوه از جریوان

اسووتفاده کرده و تعامل بهتری با محیط داشووت، پایدارتر گزارش  

(. در تحقیقی در چین به منظور  Agostinho et al., 2008شد )

ترین نسوبت سوطح زیر کشوت برنج و سوبزیجات با  ارائه مناسوب

هوای امرژی، انرژی و اقتصوووادی بیشوووترین  اسوووتفواده از تحلیول

سوووددهی اقتصووادی برای نظام تولید سووبزیجات و پایداری در  

 - درازمدت برای نظام تولید برنج و سوو ن نظام چرخشووی برنج  

پن از  محققان  .  (Lu et al., 2010سوووبزیجات گزارش شووود )

  لیتحل  که  گزارش کردند  نیچ  در  شوده  اء یاح  یهاتالاب  بررسوی

و    یاقتصوواد  تیوضووع  از  یکامل  درک  ،یاقتصوواد  یابیارز  و  یامرژ

و    کنودیم انیو و زموان ب مکوان بعود  در را هوانظوام یطیمحسوووتیز

  اثرات  موجب  ،یکشوواورز  یهانظام  اتیخصوووصوو   و  دیتول  روش

  لتل م  یو مکان  یزمان  یهاابیمق  در  یداریپا  و  یطیمحسووتیز

در تحقیقی دیگر در شوهرسوتان    .(Lu et al., 2017) شود  خواهد

  نهبندان، در مورد دلایل تغییر کاربری اراضوی از خرما به پسوته با

  بررسووی  نتایج  اقتصووادی،  و  امرژی  های انرژی،اسووتفاده از تحلیل

  از  با   تغییر  در  داراننشووان داد که انگیزه اصوولی با   اقتصووادی

های  با   در  تولید  از  حاصول بیشوتر  اقتصوادی  سوود  به پسوته،  خرما

  تولید  که  داد  نشوان  امرژی  و  انرژی  ارزیابی  حال،این  پسوته بود. با

 (.Jafari et al., 2018است )  پایدارتر  مدت  دراز  در  خرما

  یاگللانه  محصووولات  دیتول  نظام  چهار  یداریپا  در تحقیقی

 که   یاهیگ  ،امرژی  یهاشواخص  اسواب  بربررسوی گردید.    رانیا  در

  طولاسووتفاده بیشووتری برده بود و    یطیمح  گانیرا  یهایانرژ  از

  داد  نشوووان  یشوووتریب  یداریپا  داشوووت  یتریطولان  رشووود  دوره

(Asgharipour et al., 2020در تحقیقی .)  یهوا دیگر، نظوام  

  لیتحل  اسوووتفاده ازبا    در خرم آباد  کلزا  دیتول یسووونت  و  زهیمکان

  دلیل اصولی  خاک  یآل  مواد  دیشود  کاهششودند و  سوه  یمقا  یامرژ

 ,.Amiri et alگزارش گردیود )  زهیمکوان  یهوانظوام  یداریو نواپوا

های تولید پیاز، سوویر و گندم در  دیگر، نظام (. در تحقیقی2020

تحلیل تلفیقی امرژی و اقتصوادی    منطقه سویسوتان با اسوتفاده از

  گردیدند. نتایج این تحقیق نشووان داد که در یک نظاممقایسووه  

بدتر    اقتصووادی  عملکرد  با  بهتر  زیسووتی  محیط  عملکرد  تولیدی،

)  هوموراه دیوگوری،  Yasini et al., 2020اسووووت  توحوقویوق  (. در 

های تولید سونتی، مکانیزه و روش حفاظتی تولید موسویر در  نظام

منطقه ورتلتان اسوتان لرسوتان مقایسوه گردید. نتایج این مطالعه  

نشوووان داد کوه نظوام حفواظتی تولیود موسووویر پوایودارترین بود  

(Amiri et al., 2021.) 

های  در ایران و حتی دنیا مطالعات معدودی برمبنای شاخص

پوایوداری نظوام هوای تولیودی  بیوترمودینوامیکی برای ارزیوابی 

 به نسوبت بارانی آبیاری کشواورزی انجام شوده اسوت. مزیت روش

آب اسوت اما   توزیع یکنواخت و اسوتفاده غرقابی، آسوانی آبیاری

آبیاری   با مقایسووه بالایی در گذاریسوورمایه هاینیاز به هزینه

 (.Qureshi et al., 2001غرقابی دارد )

غرقابی و    آبیاری  در این راسووتا با ارزیابی و مقایسووه دو نظام

های امرژی و  در تولید پسوته با اسوتفاده از تلفیق شواخص  بارانی

  توان تصووویر دقیقی از وضووعیت پایداری دو نظاماقتصووادی، می

پسوووتوه در شوووهر قم ارائوه کرد توا بر اسووواب نتوایج آن،    آبیواری

راهکارهایی برای توسووعه کشووت و پایدارسووازی تولید پسووته و  

 حضور بهینه این گیاه در الگوی کشت منطقه ارائه گردد.

 

 هاروش و مواد

 های مورد مطالعهنظام توصیف

تولید پسووته    غرقابی و بارانی  آبیاری  نظاماین پژوهش در دو  

  34جغرافیایی    عرض  در اسوتان قم  در با  موسوسوه زائر کریمه در

  52  درجوه و  50 جغرافیوایی طول و شوووموالی  دقیقوه  38 و  درجوه

از سوطح دریا انجام شود. به طور    متر 937شورقی و ارتفاع   دقیقه

کلی قم دارای تابسوووتان گرم و زمسوووتانی معتدل اسوووت. نظام  

هکتوار و نظوام تولیود سووونتی با   25تجواری پسوووتوه بوا مسووواحوت  

هکتار در روسووتای کوه سووفید واقع شووده اسووت.   10مسوواحت  

به صوورت تحت فشوار    ترتیبنظام تجاری و سونتی به  در  آبیاری

شوود و منبع آب  می  انجام(  روش غرقابی) )روش بارانی( و سونتی

   جهت آبیاری در هر دو نظام آب زیرزمینی است.
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 هاآوری دادهجمع 

  و  امرژی  هایشووواخص  محاسوووبه  پژوهش به منظور  این  در

  ابتودا  بوارانی و غرقوابی تولیود پسوووتوه،  نظوام دو  اقتصوووادی  تحلیول

  تجودیودنواپوذیر و  تجودیودپوذیر و  رایگوان  محیطی  هوایجریوان

  دو نظوام  هر  برای  1398در سووووال    غیر رایگوان  هوایجریوان

گوردیوود.  انوودازه بورآورد  و   موحویوطوی   رایوگووان  هووایجوریووانگویوری 

  آب  و  تعرق  و  باد، تبلیر  باران،  نور خورشووید،  تجدیدپذیر شووامل

  تجودیودنواپوذیر شوووامول  محیطی  رایگوان  هوایجریوان  رودخوانوه 

شوامل    رایگان  غیر  هایجریان  خاک   آلی  و تلفات مواد  فرسوایش

  آلات،مواشوووین  هوا،کشهوا، عل کشآفوت  شووویمیوایی،  کودهوای

الکتریسیته که از خارج نظام    کارگری و  کود آلی، نیروی  سوخت،

 ها محصول پسته بود.اند. خروجی نظامت گرفتهأنش

 

 امرژی تحلیل  روش

  ارائه  ملتل   محققین  توسوط  امرژی  محاسوبه  فرآیند  جزئیات

 Uligati et al., 1993; Odum, 1996; Brownاسوت )  شوده

and Ulgiati, 1997; Odum et al., 2000).  برای  گام  اولین  

  بررسووی  مورد  نظام  زمانی  و  مکانی  مرزهای تعیین  امرژی تحلیل

  مورد  های نظام  جریان  بندیطبقه  برای  دیاگرام امرژی  ترسوویم  و

  وارداتی یا محلی  ناپذیر،تجودید   تجودیدپذیر یا  منوابع به  بررسوووی

  فرآیندهای  و  اصلی  اجزای  بین  روابط  مدیریت  برای  کار  این.  است

  محیطیزیسوت  هایپایه  چنینهم  و  اسوت  ضوروری  نظام  سوودآور

  مفهومی زبوان  نمودار .دهودمی  نموایش را  هواآن ارتبواط  و  نظوامبوم

ترتیوب در  بوهغرقوابی و بوارانی    در نظوام آبیواری  هوای امرژینظوام

  زبان  یک  امرژی  هاینظام  ارائه شوده اسوت. زبان  2و    1  هایشوکل

  شووبکه  خصوووصوویات  زبان  این  اسووت،  سووازیمدل  برای  نمادین

  برای  گوام  دومین .(Odum, 1996دهود )می  نشوووان  را هوانظوام

 است.  امرژی  ارزیابی  جداول  ترسیم  امرژی، تحلیل

تولید، منابع به چهار دسوووته  های  برای تجزیه و تحلیل نظام

(: منابع محیطی تجدیدپذیر  Lu et al., 2010تقسوویم شوودند )

(1R  شوووامل: نورخورشووویود، باد، باران، آب رودخانه و تبلیر و ،)

(، شوووامول: فرسوووایش و  2Nتعرق  منوابع محیطی تجودیودنواپوذیر )

 
1 Renewable environmental inputs 
2 Non-renewable environmental inputs 
3 Renewable purchased inputs 
4 Non-renewable purchased inputs 
5 Unit emergy value  
6 Transformity 

3تلفات ماده آلی خاک  منابع خریداری شووده تجدیدپذیر )
RF  ،)

درصود انرژی مصورفی در تولید    43درصود کود آلی،    80شوامل:  

درصوود الکتریسوویته  منابع    1درصوود نیروی کارگری و   10نهال،  

4خریوداری شوووده تجودیودنواپوذیر )
NFآلات  (، شوووامول: مواشوووین

درصود    99کشواورزی، سووخت فسویلی، کودها و سوموم شویمیایی،  

درصود انرژی مصورفی    57درصود نیروی کارگری،    90الکتریسویته،  

  درصووود کود آلی تجدیدناپذیر فرض شووود 20در تولید نشوووا و  

(Asgharipour et al., 2019)پراکنش و    چگونگی به  توجه  . با

  آبی  بلشوی از نیاز  تأمین  گیاه و  رشود فصول  ها طیتطابق بارش

امرژی هر  هووای مربوطووه،بووارش  از  گیوواهووان   منبع  نوع  مقوودار 

محاسووبه    زیرزمینی(،های  نیاز آبی گیاه )باران و آب  کنندهتأمین

  رفتوه، کوار بوه فولاد وزن بوه توجوه  بوا  آلاتمواشوووین  گردیود. امرژی

  نظر در  سوال  در  آلاتماشوین  کار  ماشوین و سواعات  اقتصوادی  عمر

  امرژی  محاسووبه  برای(.  Campbell et al., 2005)  شوود گرفته

  به  امرژی  آبیاری تحت فشوار از ضوریب  اسوتقرار نظام  و  نهال پسوته

(.  Asgharipour et al., 2019)اسووتفاده شوود    پول  واحد  ازای

متر  کالری  بمب  در  سوزاندن  با  محصول تازه پسته،  انرژی  محتوای

(Parr-6200 Calorimeter  محاسووبه گردید. پن از محاسووبه )

خوام برای    (، اطلاعواتYو خروجی ) (Uهوای ورودی )هموه جریوان

ارزش   در  دلار  یا  گرم  ژول،  حسوب  تولید، برهای  هر کدام از نظام

 et alOdum ;2000 ,.شوووود )  ضووورب  هواآن  5واحود امرژی

Campbell et al., 2005; Bastianoni et al., 2007; Lu et 

al., 2010.)    ضورایب تبدیل برای الکتریسویته و پول، با توجه به

در نظر    Asgharipour et al.  (2019)شووورایط ایران، توسوووط  

 گرفته شد.

محیطی و اقتصادی  های زیستارزیابیدر تحلیل امرژی برای  

 ,.Lu et alشوود )های مبتنی بر امرژی اسوتفاده میاز شواخص

2010 and 2018های ضوریب تبدیل (. در این مطالعه از شواخص

(6Tr  ،)تجدیدپذیر    یامرژ درصود(7R%) ،یگذار هینسوبت سورما  

بوار    نسوووبوت(، 9EYRی )نسوووبوت عملکرد امرژ(، 8EIRی )امرژ

  (،*ELR( و نسووله اصوولاح شووده آن )10ELRی )سووتیز  طیمح

( و نسووله اصوولاح شووده آن  11ESI)  امرژی  یداریشوواخص پا

7 Renewable emergy ratio 
8 Emergy investment ratio 
9 Emergy yield ratio 
10 Environmental loading ratio 
11 Emergy sustainability index 
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(ESI*  برای مقایسوووه دو نظام تجاری و سووونتی تولید پسوووته )

های امرژی مورد  اسووتفاده شوود. مشوولصووات و فرمول شوواخص

 ارائه شده است.  1استفاده در این مطالعه در جدول  

 

 
 بارانی پسته آبیاری نظام تحت امرژی برای  جریان دیاگرام  -1شکل 

Figure 1- Diagram of the emergy flows for drip irrigation pistachio system 
 

 
 آبیاری غرقابی پسته  نظام تحت امرژی برای  جریان دیاگرام  -2شکل 

Figure 2- Diagram of the emergy flows for flood irrigation pistachio system 

 



 207 در استان قم یامرژ  لیبا استفاده از روش تحل یو غرقاب یباران یاریپسته تحت آب دیدو نظام تول یدار یپا یابیارز

 های تولید پسته در قمهای مبتنی بر امرژی مورد استفاده در ارزیابی نظام مشخصات و فرمول شاخص -1جدول 

Table 1- Specifications and formulae of the emergy-based indices used in the evaluation pistachio fields of Qom 

 خصوصیات 
Specifications 

 فرمول
Formula 

 شاخص 

Indices 

 رایگان  محلی منابع تجدیدپذیر از هایجریان 
Renewable flows from free local resources 

R 
محیطی  های جریان 
 Renewableتجدیدپذیر 

environmental inputs 

 رایگان  محلی منابع تجدیدناپذیر از هایجریان 
Local potentially renewable flows from free local resources that used in a non-

renewable manner 
0N 

های محیطی تجدید  جریان 
 ناپذیر 

Non-renewable 

environmental inputs 

 رایگان  غیر منابع تجدیدپذیر از هایجریان 
Renewable flows from purchased resources RF 

های بازاری تجدید  جریان 
 پذیر 

Renewable purchased 

inputs 

 رایگان  غیر منابع تجدیدناپذیر از هایجریان 
Nonrenewable flows from purchased resources 

NF 

های بازاری تجدید  جریان 
 ناپذیر 

Non-renewable 

purchased inputs 
 تولید نظام پشتیبانی برای نیاز مورد امرژی منابع کل

Total emergy resources required to support the production system N+ FRU= R+ N +F 
 استفاده مورد امرژی کل

Total emergy input 

 محصولات نظام امرژی مجموع
Total emergy of system products 

+F0Y=R+N 
 خروجی امرژی

Total emergy output 
 AE نظام. وریبهره  یک مقیاب ژول، حسب بر خروجی واحد یک تولید برای نیاز مورد امرژی مقدار

 .است محصول در دسترب انرژی
Amount of emergy required to produce an output unit in joules, a measure of system 

efficiency. AE is the accessible energy of the product. 

Tr=U/AE 
 تبدیل ضریب

Transformity 

 .است محصول دسترب در وزن W گرم، حسب بر خروجی واحد یک تولید برای نیاز مورد امرژی مقدار
Amount of emergy required to produce an output unit measured in grams. W is the 

accessible weight of the product. 
SE= U/W 

 ویژه امرژی

Specific emergy 

 نظام  استفاده  تجدیدپذیر مورد امرژی درصد
Percentage of renewable emergy used by the system 

)/UR%R= (R+ F 
 تجدید پذیری امرژی 

Emergy renewability 

گذاری  سرمایه صورت در محیطی تجدید قابل غیر تجدیدپذیر و منابع از استفاده  برای فرایند یک توانایی
 .سرمایه ورودی عنوان به نظام از خارج اقتصادی منابع

Ability of a process to use local renewable and nonrenewable resources when 

economic resources from outside are invested in the system as a capital input. 

N+FREYR=Y/F 
 نسبت عملکرد امرژی

Emergy yield ratio 

  منابع با آن تطابق و گذاری اقتصادیسرمایه شدت دهنده  نشان امرژی رایگان برای شده  خریداری نسبت
 .است محلی تجدیدناپذیر محیط و تجدیدپذیر رایگان

The ratio purchased to free emergy indicates the intensity of economic investment and 

its matching to the free renewable and nonrenewable resources of the local 

environment. 

) R+FNEIR=(F

)0/(R+N 

 گذاری امرژی نسبت سرمایه

Emergy investment 

ratio 

 اندازه  شاخص  این. محلی محیط از تجدیدپذیر هایورودی  تجدیدناپذیر به  و شده  خریداری امرژی نسبت
 .است محلی محیط روی بر بار گیری

The ratio of purchased and non-renewable emergy to the renewable inputs from the 

local environment. This index is a measure of loading on the local environment. 

)/RN+FR+F0ELR=(N 
 نسبت بارگذاری محیطی 

Emergy loading ratio 

 *ELR این. گیردمی  قرار استفاده  مورد نظام توسط که تجدیدپذیر امرژی تجدیدناپذیر به امرژی نسبت
 .است نظام پایداری از معکوب معیار یک

The ratio of nonrenewable emergy to renewable emergy used by the system. This ELR 

is an inverse measure of the sustainability of the system. 

)N+F0ELR*=(N 

)R/(R+F 

نسبت بارگذاری محیطی 
 اصلاح شده 

Emergy loading ratio* 

  عملکرد بیشتر با ییهانظام. محلی نظام در بار کل  به شده  خریداری  ورودی واحد در نظام عملکرد نسبت
   ند.پایدارتر کمتر بار و

The ratio of system yield per unit of purchased input to the total loading on the local 

system. Systems with higher yields and lower loadings are more sustainable. 

ESI=EYR/ELR 

 امرژی  پایداری شاخص

Emergy sustainability 

index 

*ELR با نظامی. دهدمی  نشان نظام پایداری معکوب معیار با مقایسه در را نظام عملکرد شاخص این 
*ESI پایدارترند. بالاتر  

This index shows the system yield in relation to an inverse measure of system 

sustainability, ELR*. A system with a higher ESI* is more sustainable. 

ESI*=EYR/ELR* 

امرژی   پایداری شاخص
 اصلاح شده 

Emergy sustainability 

index* 
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 های اقتصادیتجزیه و تحلیل شاخص

پسووته تحت آبیاری  های تولید  های نظامها و خروجیورودی

های تحلیل اقتصوادی متعارف  با اسوتفاده از روشبارانی و غرقابی  

مورد ارزیوابی قرار گرفوت. بوه دلیول اینکوه یوک    از تحقیقوات میودانی

در نظر گرفته    هانظامسووال به عنوان مقیاب زمانی برای ارزیابی  

به شوکل سوالیانه بیان    هانظام  ها در اینها و خروجیشود، ورودی

های  ها بر مبنای قیمتها و خروجیشوود. جریان سووالانه ورودی

به منظور تحلیل شرایط اقتصادی مزارع    بازار محلی محاسبه شد.

های اقتصووادی شووامل  در منطقه مورد مطالعه، برخی از شوواخص

هزینوه کول    درآمود نواخوالص، ارزش نواخوالص تولیود، درآمود خوالص،

  وری محواسوووبوه شووود، نسوووبوت سوووود بوه هزینوه و بهرهتولیود

(Asgharipour et al., 2021.)   

 

(1)   𝑁𝑅 = 𝐺𝑉𝑃 − 𝑇𝐶𝑃 

(2) 𝐺𝑉𝑃 = 𝐶𝑌 × 𝐶𝑃 

(3) 𝑇𝐶𝑃 = 𝑉𝐶𝑃 + 𝐹𝐶𝑃 

(4) B to C =
𝐺𝑉𝑃

𝑇𝐶𝑃
 

(5) 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝐶𝑌

𝑇𝐶𝑃
 

 

، ارزش  GVP، درآمود خوالص )هزار ریوال در هکتوار(، NRکوه  

تولیود  کول    ، هزینوهTCPنواخوالص تولیود )هزار ریوال در هکتوار(،  

، عملکرد محصوووول زراعی )کیلوگرم  CY)هزار ریوال در هکتوار(،  

،  B to C، قیمت محصوول )هزار ریال در هکتار(،  CPدر هکتار(،  

 وری است.، بهرهProductivityنسبت سود به هزینه و  

 

 نتایج و بحث

 ساختار استفاده از امرژی

هوای محیطی رایگوان، خریوداری  جریوان ورودی  2در جودول 

  نظوامهوای فیزیکی برای دو هوا بر اسووواب واحودشوووده و خروجی

های ورودی  ملتل  تولید پسوته نشوان داده شوده اسوت. جریان

هوای تجودیودپوذیر و  برحسوووب تجودیود پوذیری بوه دو بلش جریوان

ورودی امرژی کل   تجدیدناپذیر تقسوویم شوودند. در این مطالعه،

  05/4×    1610  ترتیبغرقابی و بارانی تولید پسووته به  آبیاری  نظام

در سوال تلمین زده  در هکتار  ژول خورشویدی  ام  72/2×  1610و  

های مورد  مقایسوووه مقادیر امرژی ورودی نظام  (.3شووود )جدول  

، حدوداً  غرقابی  آبیاریمطالعه نشان داد که امرژی کل ورودی در  

علوت بوالا بودن مقودار    .بود  بوارانی  آبیواری  درصووود بیشوووتر از 49

های  جریان بهاین نظام  ، نیاز بیشوووتر  غرقابی  آبیاری  نظامامرژی  

های زیرزمینی، تبلیر و تعرق و  آبمحیطی تجدیدناپذیر شووامل  

های خریداری شوده شوامل  جریانفرسوایش خاک و سوهم بیشوتر  

و کودهای    و روغن،  سوووخت فسوویلیآلات،  نیروی کار، ماشووین

 نیتروژن، فسفر و میکرو بود.  

 1610یاقوتی سویسوتان را    انگور  تولید  امرژی کلدر تحقیقی، 

خورشویدی در هکتار در سوال گزارش نمودند که    ژولام  94/1× 

  کوارگری، آب  بوه نیروی  مربوط  ترتیوببوه  امرژی  میزان  بیشوووترین

×   1510و    5/4×    1510،  05/8×    1510نیتروژن بوا    آبیواری و کود

  مصرف  مقدار  هکتار در سال و کمترین  در  خورشیدی  ژولام  2/2

بوا   حیوانی  کود  بوه شوووده مربوط  خریوداری منوابع  بین  در  امرژی
هکتوار در سووووال بود    در  خورشووویودی  ژولام  63/2×    1110

(Kohkan et al., 2017)  در بررسوی اثر کشواورزی حفاظتی در .

خشووک کانادا مقدار امرژی ورودی  پایداری مزارع در منطقه نیمه

گنودم دوروم در دو روش  -کلزا-آیشزراعی بوا تنواوب    در نظوام

×    1510ترتیب  کشووت بدون شوولم و شوولم در کانادا حداقل به

در هکتوار در سوووال  ژول خورشووویودی  ام  77/2×    1510و    49/2

(. مقدار امرژی کل ورودی برای  Fan et al., 2018گزارش شود )

خراسوان  در   نهبندان  شوهرسوتاندر    پسوته و خرما  های تولیدنظام

 et alJafari ,.) 26/2 × 1610  و 97/2 × 1610ترتیوب بوه  جنوبی

  هوای تولیود تجواری و معیشوووتی کلزا در خرم آبوادنظوام، (2018

(،   2019et alAmiri ,.)  47/4 × 1610  و  13/4 × 1610ترتیب  به

بهاره در شوهرسوتان گرگان    و  زمینی پاییزههای تولید سویبنظام

 et alShahhoseini ,.)  76/1×  1610و    71/1×  1610ترتیب  به

سووویر در منطقوه    و  پیواز  گنودم،  تولیود هواینظوام و برای(  2020

×    1610ترتیب  سویسوتان )در اسوتان سویسوتان و بلوچسوتان( به

در هکتار  ژول خورشیدی  ام  73/4×   1610و    12/3×   1610،  45/2

 ( گزارش شده است.  Yasini et al., 2020)در سال  
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 های پسته قم در واحد هکتار غرقابی و بارانی زمین  آبیاری های طبیعی و اقتصادی برایجریان -2جدول 

Natural and economic flows for flood and drip irrigation pistachio fields of Qom per hectare -Table 2 

 منبع ضریب تبدیل

Reference for 

transformity 

 ضریب تبدیل خورشیدی 

Solar transformity 

 خام ساله یک جریان

Raw annual flow 
 واحد 

Unit 

 متغیرهای امرژی 

Emergy Variables غرقابی Flood بارانی Drip 

 های محیطی تجدید پذیر جریان 

Renewable environmental inputs 

Odum, 1996 1.00E+00 4.63E+13 4.63E+13 J 
 انرژی خورشیدی 

Solar energy 

Campbell and 

Erban, 2016 
1.25E+03 1.33E+09 1.33E+09 J 

 انرژی جنبشی باد

Wind, kinetic energy 

Campbell and 

Erban, 2016 
2.25E+04 2.62E+10 2.62E+10 J 

 انرژی شیمیایی باران 

Rain, chemical 

Campbell, 2003 2.88E+04 1.19E+09 1.19E+09 J 
 تبلیر و تعرق 

Evapotranspiration 

     
 های محیطی تجدید ناپذیر جریان 

Non-renewable environmental inputs 

Buenfil, 2001 1.92E+05 5.70E+10 2.66E+10 J 
 های زیرزمینی آب 

Ground water 

Campbell, 2003 2.88E+04 4.92E+10 2.52E+10 J 
 تبلیر و تعرق 

Evapotranspiration 

Brandt-Williams, 

2002 
9.36E+04 0.00E+00 0.00E+00 J 

 تلفات ماده آلی خاک

SOM reduction 

Brown and Bardi, 

2001 
1.27E+09 6.89E+06 2.68E+06 g 

 فرسایش خاک

Soil erosion 

     
 شدههای خریداری  جریان 

Purchased inputs 

Lu and  Campbell., 

2009 
2.22E+06 7.84E+08 2.35E+08 J 

 نیروی کار

Human labor 

Campbell et al., 

2005 
1.01E+10 8.00E+03 5.26E+03 g 

 آلاتماشین

Machinery 

Bastianoni et al., 

2009 
8.60E+04 2.99E+09 5.60E+08 g 

 و روغن  سوخت فسیلی

Fossil fuel and lubricant 

Brandt-Williams, 

2002 
3.09E+10 1.84E+05 1.18E+05 g 

 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 

Brandt-Williams, 

2002 
2.82E+10 1.00E+05 9.00E+04 g 

 کود فسفر 

Phosphorus fertilizer 

Brandt-Williams, 

2002 
2.23E+09 1.00E+05 1.00E+05 g 

 کود پتاسیم

Potash fertilizer 

Lan et al., 2002 3.91E+09 8.10E+04 6.10E+04 g 
 کود میکرو 

Micro fertilizer 

Brandt-Williams, 

2002 
2.96E+08 2.40E+07 2.40E+07 g 

 کود آلی 

Organic fertilizer 

Maccanti et al. 

(man) 
1.89E+10 7.50E+03 7.50E+03 g 

 آفت کش

Pesticide 

Maccanti et al. 

(man) 
1.89E+10 2.20E+04 2.20E+04 g 

 کش عل 

Herbicide 

Amiri et al., 2019 2.31E+05 5.40E+07 2.70E+08 J 
 الکتریسیته 

Electricity 

Asgharipour et al. 

2019 
6.76E+07 0.00E+00 2.31E+15 sej 

 نظام آبیاری 

Irrigation system 

Asgharipour et al. 

2020 
1.00E+00 5.33E+05 5.33E+05 Rial 

 نهال

Sapling 
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 های پسته قم در واحد هکتار غرقابی و بارانی زمین  آبیاری های طبیعی و اقتصادی برایجریان -2جدول ادامه 

Table 2 Countinued- Natural and economic flows for flood and drip irrigation pistachio fields of Qom per hectare 

 خروجی     

Output 

  1.80E+06 2.00E+06 g 
 عملکرد اقتصادی 

Economic yield 

  4.48E+10 4.98E+10 J 
 عملکرد اقتصادی 

Economic yield 

  7.E+07 3.E+07 g 
 افزایش ماده آلی

Organic matter addition 

  1.52E+12 7.60E+11 J 
 افزایش ماده آلی

Organic matter addition 

  1.88E+16 1.73E+16 
 کل 

Subtotal 

  4.05E+16 2.72E+16 
 کلجمع  

Total 
 

 (Rهای محیطی تجدیدپذیر )جریان

های محیطی تجدیدپذیر شوووامل نور خورشوووید، باد،  جریان

هوای محیطی تجودیودپوذیر  بواران و تبلیر و تعرق بودنود. جریوان

نور خورشووید منشووعب شوودند. بنابراین، به    مسووتقیماً از انرژی

ها به اضوووافه  ترین آنمنظور اجتناب از ارزیابی مضووواع ، بزر 

گردد، به عنوان  انرژی خورشوویدی که در فتوسوونتز اسووتفاده می

هوای محیطی تجودیودپوذیر در نظر گرفتوه شووود  امرژی جریوان

(Asgharipour et al., 2019 بوزر رایوگووان  (.  ورودی  توریون 

  90/5×    1410، انرژی شووویمیوایی بواران )محیطی در هر دو نظوام

های  جریان  .(3)جدول  بود  در هکتار در سوال(  ژول خورشویدی  ام

×    1410محیطی تجودیودپوذیر برای هر دو نظوام در این مطوالعوه  

در هکتار در سووال بود. این دسووته از  ژول خورشوویدی  ام  36/6

ترتیوب  غرقوابی و بوارانی بوه  هوای آبیوارینظواممنوابع ورودی برای  

هوای ورودی بوه هر نظوام را  درصووود از کول امرژی  34/2و    57/1

 تشکیل داد.  

پسووته و    های تولیددر نظامهای محیطی تجدیدپذیر  جریان

×   1510  خراسوان جنوبیدر اسوتان    نهبندان  شوهرسوتاندر   خرما

13/3  (Jafari et al., 2018)  ،تولید تجاری و معیشتی  های  نظام

آبوواد خرم  در    80/1  ×  1510  و  99/1  ×  1510ترتیووب  بووه  کلزا 

(Amiri et al., 2019نظام ، )و  زمینی پاییزههای تولید سوویب  

 et Shahhoseini)  68/5×   1410بهاره در شووهرسووتان گرگان  

., 2020al  82/1×    1510( ، نظوام تولیود برنج در چین  (et Su 

al., 2020  )سویر در منطقه    و  پیاز  گندم،  تولید  هاینظام  و برای

  37/1×  1510و    36/1×   1510،  09/1×  1510ترتیب سویسوتان به

(  Yasini et al., 2020)در هکتار در سووال  ژول خورشوویدی  ام

 گزارش شده است.  

 (Nهای محیطی تجدیدناپذیر )جریان

تلفات ماده آلی  تعرق،    و  تبلیر  زیرزمینی،  آب  منابع  مصورف

هوای محیطی  جریوان  اصووولی  خواک اجزای  فرسوووایش  و  خواک

  هایامرژی  کل  از  هاآن  سووهم دادند که  تشووکیل  راتجدیدناپذیر  

و    06/52ترتیوب  بوهغرقوابی و بوارانی    آبیواری  نظوامبرای    ورودی

های محیطی  بیشووترین بلش جریان ورودیدرصوود بود.    99/33

بود. بوه طور   زیرزمینی  آببوه   تجودیودنواپوذیر در هر دو نظوام مربوط

  فرسوووایش  تعرق و  و  تبلیر  زیرزمینی،  آبکلی، میزان مصووورف  

   .(3غرقابی بیشتر از بارانی بود )جدول    آبیاری  نظامخاک در  

پسوته و    های تولیددر نظامهای محیطی تجدیدناپذیر  جریان

 ×  1510  و  01/9 × 1510ترتیب  به  نهبندان  شووهرسووتاندر   خرما

26/6  (Jafari et al., 2018)  ،های تولید تجاری و معیشتی  نظام

آبوواد خرم  در    74/6  ×  1510  و  14/2  ×  1610ترتیووب  بووه  کلزا 

(Amiri et al., 2019نظام ،)و  زمینی پاییزههای تولید سووویب  

 ×  1510  و  63/4  × 1510ترتیوب بهبهواره در شوووهرسوووتوان گرگان  

51/8  (Shahhoseini et al., 2020  )تولیود  هواینظوام  و برای  

،  68/9×   1510ترتیب سوویر در منطقه سوویسووتان به  و  پیاز  گندم،
در هکتوار در  ژول خورشووویودی  ام 50/1×    1610و   32/1×    1610

 ( گزارش شده است.   2020et alYasini ,.)سال  
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 های پسته بارانی زمینغرقابی و  آبیاری برای هاسهم جریان و  ورودی ساختار امرژی، تحلیل -3جدول 

Table 3- Emergy synthesis, input structure and share of emergy inputs for flood and drip irrigation pistachio fields 

 غرقابی 

Flood 

 بارانی 

Drip  متغیرهای امرژی 

Emergy Variables   امرژی خورشیدی

Solar emergy (%)   

 خورشیدی  امرژی

 )1-yr 1-emergy (sej haSolar  

امرژی خورشیدی   

Solar emergy (%)   

 خورشیدی  امرژی

 )1-yr 1-Solar emergy (sej ha 

   
 

 های محیطی تجدید پذیر جریان 

Renewable environmental inputs 

0.11% 4.63E+13 

 

0.17% 4.63E+13 

 انرژی خورشیدی 

Solar energy 

 انرژی جنبشی باد

 1.66E+12 
 

 1.66E+12 
Wind, kinetic energy 
 انرژی شیمیایی باران 

1.45% 5.90E+14 
 

2.17% 5.90E+14 
Rain, chemical 
 تبلیر و تعرق 

 3.43E+13   3.43E+13 Evapotranspiration 

1.57% 6.36E+14 
 

2.34% 6.36E+14 
 کل

Subtotal 

   
 

 های محیطی تجدید ناپذیر جریان 

Non-renewable environmental inputs 

27.00% 1.09E+16 

 

18.79% 5.11E+15 

 های زیرزمینی آب 

Ground water 
 تبلیر و تعرق 

3.50% 1.42E+15 
 

2.67% 7.26E+14 
Evapotranspiration 
 تلفات مواد آلی خاک

0.00% 0.00E+00 
 

0.00% 0.00E+00 
SOM reduction 
 فرسایش خاک

21.57% 8.75E+15  12.52% 3.40E+15 Soil erosion 

52.06% 2.11E+16 
 

33.99% 9.24E+15 
 کل

Subtotal 

   
 شدههای خریداری  جریان   

Purchased inputs 

4.29% 1.74E+15 

 

1.92% 5.22E+14 

 نیروی کار

Human labor 

 آلاتماشین

0.20% 8.08E+13 
 

0.20% 5.31E+13 
Machinery 

 روغن و  سوخت فسیلی

0.63% 2.57E+14 
 

0.18% 4.82E+13 
Fossil fuel and lubricant 

 کود نیتروژن

14.02% 5.69E+15 
 

13.42% 3.65E+15 
Nitrogen fertilizer 

 کود فسفر 

6.96% 2.82E+15 
 

9.34% 2.54E+15 
Phosphorus fertilizer 

 کود پتاسیم

0.55% 2.23E+14 
 

0.82% 2.23E+14 
Potash fertilizer 

 کود میکرو 

0.78% 3.17E+14 
 

0.88% 2.39E+14 
Micro fertilizer 

 کود آلی 

17.52% 7.10E+15 
 

26.14% 7.10E+15 
Organic fertilizer 

 آفت کش

0.35% 1.42E+14 
 

0.52% 1.42E+14 
Pesticide 

 کش عل 

1.03% 4.16E+14 
 

1.53% 4.16E+14 
Herbicide 

 الکتریسیته 
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 های پستهغرقابی و بارانی زمین آبیاری برای هاسهم جریان  و ورودی ساختار امرژی، تحلیل -3جدول ادامه 

Table 3 Countinued - Emergy synthesis, input structure and share of emergy inputs for flood and drip irrigation pistachio fields 

 

0.03% 1.25E+13 
 

0.23% 6.24E+13 
Electricity 

 نظام آبیاری 

0.00% 0.00E+00 
 

8.50% 2.31E+15 
Irrigation system 

 نهال

0.00% 5.33E+05  0.00% 5.33E+05 Sapling 

46.37% 1.88E+16 

 

63.67% 1.73E+16 

 کل

Subtotal 

 جمع کل

100.00% 4.05E+16  100.00% 2.72E+16 Total 

 

 های خریداری شدهجریان

غرقابی    های آبیاریهای خریداری شوده در نظاممقدار جریان

ژول خورشیدی  ام  73/1  ×  1610و    88/1  ×  1610ترتیب  و بارانی به

درصد از کل   67/63و    37/46ترتیب  در هکتار در سوال بود که به

مقایسوه  ها را به خود اختصوا  دادند.  های ورودی به نظامجریان

های خریداری شووده دو نظام نشووان داد که سوواختار این  جریان

هوا بین دو نظوام دارای تفواوت زیوادی بودنود. بوه عنوان م وال  جریوان

نیروی کوارگری، کود  و روغن،    سووووخوت فسووویلیامرژی ورودی  

آلات، و کودهای میکرو و فسوفر در نظام غرقابی  نیتروژن، ماشوین

برابر نظوام    11/1و    33/1،  52/1،  56/1،  33/3،  33/5ترتیوب  بوه

بارانی بود. در مقابل امرژی ورودی الکتریسووویته در نظام آبیاری  

نظوام  برابر نظوام آبیواری غرقابی بود. هزینوه اسوووتقرار   99/4بارانی  

ژول خورشوویدی  ام  31/2  × 1510بارانی معادل    در آبیاری  آبیاری

اد در نوع  و در نظام غرقابی صوفر بود. تفاوت زی  در سوال  در هکتار

های خریداری شوده به دلیل شویوه متفاوت مدیریت بود و  جریان

های  های متفواوت تولیود، منجر به تفواوت در سووواختوار جریانالگو

آلات، سووخت فسویلی ماشوینخریداری شوده دو نظام شوده اسوت.  

کش، الکتریسویته و  میکرو، آفت  پتاسویم و کود  و روغن، کودهای

  از یک درصد(  کمی )کمتر  سهم بسیار  نظام  دو  هر  خرید نهال در

 .(3)جدول    داشتند  خریداری شده  هایورودیمیان    در

  پسوته و خرما  های تولیددر نظامهای خریداری شوده  جریان

 و  76/1  ×  1610تورتویووب  بووه  نوهوبونوودان  شوووهورسوووتوواندر  

  1610 × 32/1  (., 2018et alJafari )  ،های تولید تجاری و  نظام

 ×   1610  و  80/1  ×  1610ترتیوب  بوه  معیشوووتی کلزا در خرم آبواد

61/1  (Amiri et al., 2019نظوام ،)زمینی  هوای تولیود سووویوب

  و  19/1  ×  1610ترتیب  بهبهاره در شوووهرسوووتان گرگان    و  پاییزه

 
1 solar emjoules 

1510 ×  54/8  (., 2020et alShahhoseini   )هواینظوام  و برای  

×  1610ترتیب  سوویر در منطقه سوویسووتان به  و  پیاز  گندم،  تولید

در هکتار  ژول خورشیدی  ام  73/4×   1610و    12/3×   1610،  45/2

 ( گزارش شده است.  Yasini et al., 2020)در سال  

 

 ( Uعملكرد و جریان کل امرژی )

ی پوایودارتر و کوارآمودتر خواهود بود کوه امرژی ورودی  نظوام

تری در مقدار مشوابه  پایین(  1sej یا  ژول خورشویدی)برحسوب ام

داشوته باشود.  ((  gیا گرم )( Jژول )برحسوب  )از محصوول تولیدی  

به عبارت دیگر در مقدار مشوابه امرژی ورودی، محصوول بیشوتری  

عملکرد    (.Odum 1996; Brown et al., 2000تولید شووود )

غرقوابی و بوارانی بر حسوووب انرژی    آبیواری  اقتصوووادی در نظوام

ژول و بر حسوووب گرم    98/4  ×  1010و    48/4×    1010ترتیوب  بوه

  کل امرژی ورودیگرم بود.    00/2×    610و    80/1×    610ترتیب  به

و    05/4  ×  1610ترتیوب  غرقوابی و بوارانی بوه  هوای آبیواری در نظوام
ژول خورشویدی در هکتار در سوال بود  بنابراین  ام  72/2 × 1610

  تعیین شووود،بارانی کارآمدتر از نظام آبیاری غرقابی    آبیاری  نظام

بارانی، توسوط مقدار    نظامچون هر واحد محصوول تولید شوده در  

غرقابی پشوتیبانی شوده اسوت    نظامکمتری از امرژی در مقایسوه با  

 .(3)جدول  

در   پسوووتوه و خرموا  هوای تولیود در نظوام  جریوان کول امرژی

  26/2  ×  1610  و  97/2  ×  1610ترتیوب  بوه  نهبنودان  شوووهرسوووتوان

(Jafari et al., 2018)  ،های تولید تجاری و معیشوتی کلزا  نظام

 et Amiri)  47/2 ×  1610  و  13/4 ×  1610ترتیب به  در خرم آباد

al., 2019بهواره در    و  زمینی پواییزههوای تولیود سووویوب(، نظوام

  76/1  ×  1610  و  71/1  ×  1610ترتیوب  بوهشوووهرسوووتوان گرگوان  
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(Shahhoseini et al., 2020 )گنودم،  تولیود هواینظوام و برای  

×  1610،  45/2×   1610ترتیب سویر در منطقه سویسوتان به  و  پیاز

در هکتوار در سوووال  ژول خورشووویودی  ام  73/4×    1610و    12/3

(Yasini et al., 2020  .گزارش شده است ) 

 

 یامرژ یهاشاخص

نظام    دو  نیب  تفاوت  زانیم  یامرژ  یهابا اسوتفاده از شواخص

  شوووامول یکوارکرد  یهوایژگیلحوا  و  از  ،و غرقوابی  آبیواری بوارانی

امرژی ویژه برای عملکرد اقتصوادی و  (،  Tr)تبدیل امرژی  ضوریب  

، نسوووبوت  (R%)  (، کسووور تجودیودپوذیری امرژیSpEمواده آلی )

(،  EIRگذاری امرژی )، نسووبت سوورمایه(EYR)  عملکرد امرژی

اصوولاح شووده    ( وELRاسووتاندارد )  نسووبت بارگذاری محیطی

(*ELR)    پایداری  شوواخصو  ( امرژی اسووتانداردESI  و اصوولاح )

  یانعکاسو   یامرژ  یهاشواخص  سوهیمقا.  ( بررسوی شود*ESIشوده )

دو    در  دیتول  یهاشویوهاعمال    یو چگونگ  آبیاری  تیریمد  روشاز  

  یها شوواخص   یتعار  و  یاضوو یر  روابط.  اسووت  یبررسوو   مورد  نظام

  یبر امرژ  یمبتن  یهاشووواخص  ریمقواد  و 1بحوث در جدول    مورد

 شده است.ارائه    4در جدول  

 

 های پسته قمغرقابی و بارانی زمین آبیاری های اقتصادی برایو شاخص امرژی بر مبتنی هایشاخص -4جدول 

Table 4- Emergy-based indices and economic indices for flood and drip irrigation pistachio fields of Qom 

 بارانی غرقابی 
 شاخص 

Indice Flood Drip 

9.05E+05 5.46E+05 
 ضریب تبدیل امرژی برای عملکرد اقتصادی 

Transformity for EY 

2.67E+04 3.58E+04 
 ماده آلیضریب تبدیل امرژی برای 

Transformity for OM 

2.25E+10 1.36E+10 
 امرژی ویژه برای عملکرد اقتصادی

Specific emergy for EY 

6.03E+08 8.09E+08 
 ماده آلیامرژی ویژه برای 

Specific emergy for OM 

2.43 3.45 
 تجدید پذیری امرژی )%( 

R% 

2.157 1.571 
 نسبت عملکرد امرژی 

EYR 

0.865 1.753 
 گذاری امرژی نسبت سرمایه

EIR 

29.566 27.214 
 گذاری امرژی اصلاح شده نسبت سرمایه

EIR* 

62.76 41.74 
 محیطی بارگذارینسبت 

ELR 

40.236 27.964 
 نسبت بارگذاری محیطی اصلاح شده

ELR* 

0.034 0.038 
 امرژی  پایداری شاخص

ESI 

0.054 0.056 
 امرژی اصلاح شده  پایداری شاخص

ESI* 

1530 1700 
 درآمد ناخالص

Gross income 

1413.61 1584.05 
 درآمد خالص 

Net income 

13.14 14.66 
 خروجینسبت ورودی به 

Input/Output ratio 
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 (Trضریب تبدیل )

ی بازده امرژی  بررسو برای    مفیدشواخصوی    (Trضوریب تبدیل )

(. مقدار  Brown and Ulgiati, 2004تولید محصووول اسووت )

امرژی از جنبه    پایینبه ازای تولید یکسوان، اثربلشوی    Trشوتر  بی

 ;Odum, 1996)  دهدمحیطی را نشووان میاقتصووادی و زیسووت

Lu et al., 2010 ضوووریوب   آبیواری غرقوابی و بوارانی،(. در نظوام

و   05/9 × 510ترتیوب امرژی برای عملکرد اقتصوووادی بوه تبودیول
ترتیب  به  ماده آلیبرای  و    در ژول  ژول خورشیدیام  46/5  × 510
بود.    در ژول  ژول خورشووویودیام  58/3×    410و    67/2×    410

  مصووورف دلیل  در نظام آبیاری غرقابی به  بزرگتر تبدیل  ضوووریب

  ترپوایین  تولیود  حوال  عین در و آب زیرزمینی  ویژه بوه  امرژی  بوالاتر

بوا نظوام    مقوایسوووه  در  آن  کمتر  کوه بیوانگر کوارآیی  بود  نظوام  این

  بوارانینظوام آبیواری   در  مصووورف امرژی  اگرچوه بود.  آبیواری بوارانی

بود     بیشوووتر  آن  نظوام آبیواری غرقوابی بود ولی تولیود  از  کمتر

بوه   ورودی  امرژی  تبودیول  در کوارآیی نظوام آبیواری بوارانی بنوابراین

نظوام   در  کوه  معنی  این آبیواری غرقوابی بیشوووتر بود. بوه  از  عملکرد

  امرژی  تولیودی،  محصوووول  از  واحود  هر  ازای  بوه  آبیواری بوارانی

دلیول اصووولی بوازده بهتر  اختصوووا  یوافتوه بود  بنوابراین    کمتری

، میزان بیشووتر تولید محصووول  بارانی  آبیاری  نظامامرژی ورودی  

در واحد  ژول(   در  ژول خورشووویودیام 00/2 × 610)اقتصوووادی  

آبیاری  ، در مقایسووه با  نسووبت به امرژی ورودی به نظام  سووطح

 ژول( بود.    در  ژول خورشیدیام 80/1×    610)  غرقابی

چند کشتی سنتی و تولید    هایبرای نظام  شاخص  این  مقدار

×    410و    32/2×    510ترتیوب  بوهدر ایوالات متحوده  مکوانیزه ررت  

30/9  (Martin et al., 2006  در ،)گندم-تولید چرخشووی ررت  

گندم  (، تولید   2010et alHu ,.)  05/6×   410  در شوومال چین

  تولیود(،  2014et alWang ,.)  63/1×    510در شوووموال چین  

×    810و    05/4×    510ترتیوب  بوه  جهرم  در  ررت  و  گنودم  زراعی

23/4  (Houshyar et al., 2018  تولیود ،)  در  پسوووتوه و خرموا

  47/1×    910  و  71/1×    910  ترتیوببوه  نهبنودان  شوووهرسوووتوان

(Jafari et al., 2018)  ،و  زمینی پاییزههای تولید سووویبنظوام  

  54/2×  510و    5/1×   510ترتیب  شووهرسووتان گرگان بهبهاره در  

(Shahhoseini et al., 2020  )پیاز  گندم،  های تولیدو در نظام  

×   610و    19/4×  610،  73/6×  810ترتیب  سویر در سویسوتان به  و

( گزارش  Yasini et al., 2020)  ژول خورشیدی در ژولام  12/7

 شده است.  

 (SpE) مخصوص یامرژ شاخص

  نیاز  مورد  امرژی  مقدار  ،(SpE)  ملصووو   یامرژ  شوواخص

  این شوواخص عاملی  .اسووت  جرم خروجی  واحد  یک  تولید  برای

  و  اسووت  نظامدر   یدیتول  تودهزیسووت  واحد  یامرژ  یابیارز  یبرا

را بر   یدیو تول  وموابیکننوده هر واحود ب  بوانیپشوووت  یمقودار امرژ

 ,Odum)  کنودیم  انیو ب  (لوگرمیک  ایو گرم  )  جرم واحودحسوووب  

2000; Zhang et al., 2012).  در    یدیتول  تودهزیسووت  چه  هر

در واحد    کننده  بانیپشوت  یامرژ  انیجربه    یکمتر  ازین  یک نظام،

کمتر    نظام  آن در  ملصوو   یامرژ  شواخصسوطح داشوته باشود،  

آبیاری غرقابی  های  در نظام.  (Pizzigallo et al., 2008)  اسووت

×    1010ترتیوب  امرژی ویژه برای عملکرد اقتصوووادی بوه  و بوارانی،

  ماده آلیبرای  و    گرم  در  ژول خورشیدیام  36/1  × 1010و    25/2

  گرم  در  ژول خورشوویدیام  09/8 ×  810و    03/6×  810ترتیب  به

آبیواری بوارانی  بود. امرژی ویژه برای عملکرد اقتصوووادی در نظوام  

  نیواز  مورد  امرژی  بیوانگر مقودارکمتر از آبیواری غرقوابی بود کوه  

آبیاری  در آن در مقایسووه با  خروجی    واحد یک  تولید  کمتر برای

آبیواری بوارانی  در نظوام   مواده آلی  امرژی ویژه برایغرقوابی بود اموا  

 بیشتر از آبیاری غرقابی بود.

 

 (R%) یتجدیدپذیری امرژکسر 

دهنوده درصووود  ( نشوووانR%ی )تجودیودپوذیری امرژکسووور 

ورودی اسوووووت توووجووودیووودپوووذیوووری  امووورژی   هوووای 

  (Zhang and Long, 2010  .)ی کوه منوابع  دیو تول  یهوانظوام

کننده کسوور بیشووتری از امرژی ورودی اسووت،  تجدیدپذیر تأمین

در رقوابوت اقتصوووادی    مودتبلنود  در نود. نظوامیدارتریو پوا  احتموالاً

تر اسوت که از منابع تجدیدناپذیر به میزان کمتری نسوبت  موفق

 ,Brown and Ulgiatiمنوابع تجودیودپوذیر اسوووتفواده نموایود )بوه 

2004; Lefroy and Rydberg, 2003  .)یر ی دپذیتجد  درصوود  

  45/3و  43/2ترتیوب بوهآبیواری غرقوابی و بوارانی ی هوانظوامی  امرژ

امرژی از منابع تجدیدپذیر محیطی در هر دو    ورودی  .درصود بود

و    هکتار در سوال در  ژول خورشویدیام  36/6 × 1410آبیاری  نظام  

ترتیوب  بوهآبیواری غرقوابی و بوارانی  میزان کول امرژی ورودی در  
هکتوار در    در  ژول خورشووویودیام 72/2  ×  1610و   05/4  ×  1610

ی  تجدیدپذیری امرژ   درصدبود. در این تحقیق، مقدار کمتر   سال

درصوود    دهنده این اسووت که این نظامنشووانآبیاری غرقابی  در  

  بهبیشوتری از امرژی مورد اسوتفاده خود را به منابع تجدیدناپذیر  
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وابسوته  زیرزمینی و فرسوایش بیشوتر خاک    مصورف بیشوتر آب  ویژه

آبیواری    نظوام  آبیواری بوارانی در مقوایسوووه بوا  نظواماسوووت. بنوابراین  

  غیر  هوایجریوانبلنودمودت پوایوداری بیشوووتری دارد.    غرقوابی در

  هازیاد آن  شووووند و سوووهممی  وارد  خارج نظام  از  معمولاً  رایگان

تحت تأثیر   شودت  به  و  هسوتند  ها بازدهد که این نظامنشوان می

 Yasini etگیرند )قرار می  اقتصواد  از  شوده  های خریداریجریان

al., 2020.) 

  شوهرسوتاندر  پسوته و خرما  های تولید  این شواخص در نظام

. نظام تولید  گزارش شوود  درصوود  2/43  و  4/35 ترتیببه  نهبندان

خریداری شووده و    هایتری از جریانخرما به دلیل سووهم کوچک

شووونواختی و منوابع  وابسوووتگی بیشوووتر آن بوه فرآینودهوای بوم

تجودیودپوذیر محلی دارای نسوووبوت تجودیودپوذیری بوالاتری بود  

(Jafari et al., 2018)  تولید تجاری  های  در نظام. این شوواخص

درصووود    90/19و   30/5ترتیب  به  در خرم آبادو معیشوووتی کلزا  

در نظوام    ترین دلیول کوچکی این شووواخصعموده. گزارش شووود

تلفوات بوالای مواد آلی خواک از منبع تجودیودنواپوذیر در اثر    تجواری،

در  (.  Amiri et al., 2019)  ورزی و شووویوه تولیود بودخواک

  های تولید پاییزهنظامامرژی برای    تجدیدپذیری  تحقیقی، نسوبت

و    85/22ترتیب  به  زمینی در شوهرسوتان گرگان راو بهاره سویب

  در  بیشوتر  ها علت تجدیدپذیریدرصود گزارش کردند. آن  78/12

  تجدیدپذیر  منابع  را سوهم بیشوتر  نظام بهاره  به  نسوبت  نظام پاییزه

  منابع  به  بیشوتر  و وابسوتگی  نظام پاییزه  در  بازاری  هایورودی  از

گزارش کردنود     بهواره  زیرزمینی در نظوام آب  ویژه تجودیودنواپوذیر بوه

  را در نسوووبوت بوه نظوام بهواره  پواییزه نظوام  پوایوداری بیشوووتر  لوذا

در  .  (Shahhoseini et al., 2020)گزارش کردنود    بلنودمودت

  گندم،  های تولیدمقدار این شووواخص را در نظام  تحقیق دیگری،

  5/12و    6/11،  8/4ترتیب  بهسویر را در منطقه سویسوتان   و  پیاز

  بوه دلیول سووویر و پیواز تولیود  هوایدرصووود گزارش نمودنود. نظوام

  غوذایی توأمین نیوازهوای برای  آلی  کودهوای  زیواد  میزان  مصووورف

تجدیدناپذیر داشووتند و    امرژی  هایبه جریان  وابسووتگی کمتری

تجدیدپذیر    امرژی  هایکمتر جریان  مصوورف  با  گندم  نظام تولید

 .(Yasini et al., 2020بود )  ناپایدارتر

 

 (EYRامرژی ) عملكرد نسبت

به   امرژی خروجی کل  ( نسوبتEYR)  امرژی  عملکرد  نسوبت

  .( Odum, 2000)شوود  می تعری   بازار  از  شوده  خریداری  امرژی

  منوابع  از  اسوووتفواده  برای  فراینود  یوک  بوه عبوارت دیگر، توانوایی

گذاری  سورمایه  صوورت  در  محیطی  تجدید  قابل  غیر  تجدیدپذیر و

سورمایه اسوت. هر    ورودی  عنوان  به  نظام  از  خارج  اقتصوادی  منابع

دهنده اسوتفاده بیشوتر  امرژی بالاتر باشود نشوان  عملکرد  چه نسوبت

 Odum, 2000; Brown and)امرژی اسوووت    رایگوان  منوابع  از

Ulgiati, 2004).  اسوت  یک  امرژی  عملکرد  نسوبت  مقدار  حداقل  

  فرآیند  های رایگان درصووفر برای جریان  سووهم  دهندهنشووان که

  بازار  از  شوووده  های خریداریبه جریان  وابسوووتگی کامل  و  تولید

  به  امرژی  بیشوتر  شواخص، بیانگر بازگشوت  این  بیشوتر  اسوت. میزان

  کارآمدتر  مصوورف  و  شووده  های خریداریاز جریان  واحد  هر  ازای

  به  امرژی  مصوورف  در  بیشووتر نظام  کارآیی نتیجه  در  و  هاجریان

 Ghaley et)شوده اسوت    خریداری  هایاز جریان  واحد  هر  ازای

al., 2018.) 

ترتیوب  بوهبرای آبیواری غرقوابی و بوارانی    این شووواخصمقودار    

آبیاری غرقابی به دلیل اسوتفاده بیشوتر  بود. در    571/1و    157/2

بالاتری داشوووت.   EYRتجدیدناپذیر رایگان مقدار  های  جریان  از

  منوابع  از  نظوام برداری یکدهد که بهرهمی  نشوووان  موضووووع  این

  نظام  با  مقایسوه  واقع، در  نظام نیسوت. در  کارآمدی  رایگان بیانگر

  برداری از منوابعبهره  برای  خوبی  توانوایی  آبیواری غرقوابی  بوارانی،

نسوووبت ورودی به خروجی در آبیاری    اما  داشوووت محلی  رایگان

 ( بود.66/14( کمتر از بارانی )14/13)غرقابی  

  پسوته و خرما  تولید  هاینظام  برای EYRمقدار   در تحقیقی،

نمودند  گزارش    71/1  و  69/1  ترتیببه  را  نهبندان  شوهرسوتاندر  

های خریداری شووده  که بیانگر وابسووتگی این دو نظام به جریان

  EYRمقودار    در تحقیق دیگری،.  (Jafari et al., 2018)بود  

  87/1،  79/1ترتیب  سوویر را به  و  پیاز  گندم،  تولید  هاینظام  برای

سوه    این  پایین  وابسوتگی  مقدار  گزارش نمودند که بیانگر  53/1و  

  و تولیود پیواز  هواینظوام بود و محیطی رایگوان  هوایجریوان  نظوام بوه

  هایجریان کمتر  مصوورف  دلیل  به گندم در منطقه سوویسووتان

  .( Yasini et al., 2020داشووتند )  بالاتری EYR  بازاری مقدار

هوای تولیود  مقودار این شووواخص برای نظوام  در تحقیق دیگری،

  44/1ترتیب  و بهاره در شهرستان گرگان را به  زمینی پاییزهسیب

درصود گزارش کردند که بیانگر وابسوتگی زیادتر تولید به    06/2و  

 Shahhoseini)بود    های خریداری شووده در نظام پاییزهجریان

et al., 2020). 
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 (EIRگذاری امرژی )سرمایه نسبت

  هاینسوووبت امرژی  (EIR)  گذاری امرژیسووورمایه  نسوووبت

  شودت  دهندهاسوت و نشوان  های رایگانامرژی  به  شوده  خریداری

  تجدیدپذیر  رایگان  منابع  با  آن  تطابق  و  گذاری اقتصوادیسورمایه

  دیگر، بوه عبوارت .اسوووت محلی از منوابع محیطی  تجودیودنواپوذیر و

  به  کشوواورزی  وابسووتگی نظام  درجه  دهندهنشووان EIRشوواخص  

  .( Odum, 2000)اقتصوادی اسوت    توسوعه  سوطح  زیسوت ومحیط

  هسوتند  مشوابهی  هایشواخص EYR  و EIR  شواخص  دو  بنابراین

  هوایروش  بوه  را  رایگوان  هوایجریوان  برداری ازبهره  میزان  کوه

می  ملوتولوفوی میزانتعری   دهنووده  نشووووان  EIR  کمتر  کننوود. 

کم    سوووطح  و رایگوان هوایجریوان  بوه  شووودیود نظوام  وابسوووتگی

  .( Odum, 2000; Lan et al., 2002)  است  اقتصادی  هایهزینه

ترتیوب  بوههوای آبیواری غرقوابی و بوارانی  برای نظوام  EIR  مقودار

  بیشوتر  مقدار  بیانگر  آمده  دسوت  به  . مقادیربود  753/1و    865/0

در آبیواری بوارانی بوه   بوازاری  رایگوان  غیر  هوایبوه جریوان  وابسوووتگی

 بود.    ویژه هزینه استقرار نظام آبیاری

های تولید تجاری و معیشووتی کلزا در  در نظاماین شوواخص  

ترین دلیول عموده.  گزارش شووود  86/1و   76/0ترتیوب  بوه  خرم آبواد

تلفوات بوالای مواد آلی    در نظوام تجواری،  کوچکی این شووواخص

 (.  Amiri et al., 2019)  خاک بود

پسوته و    تولید  هاینظام  برای  EIRمقدار  در تحقیق دیگری،  

 ,.Jafari et al)نمودند  گزارش    41/1  و 45/1  ترتیوببه  را  خرما

هوای  مقودار این شووواخص برای نظوامدر تحقیق دیگری،  .  (2018

ترتیب  و بهاره در شوهرسوتان گرگان به  زمینی پاییزهتولید سویب

های  بود که بیانگر وابسوووتگی زیاد تولید به جریان  94/0و    29/2

  شواخص  این  بودن  بود. علت بیشوتر  خریداری شوده در نظام پاییزه

های  جریوان بیشوووتر  گوذاری اقتصوووادیسووورموایوه  پواییزه  در نظوام

آن بود.    اقتصوادی  توسوعه  بالای  سوطح  و بیانگر  آن در  اقتصوادی

  سووخت  و  کود دامی  بذر،  مانند  بازاری  هایجریان  بیشوتر  مصورف

  عنوان  زیرزمینی به  آب  بیشوتر  مصورف  و  پاییزه  نظام  در فسویلی

  شووودن این  بیشوووتر بواعوث نظوام بهواره  در  محیطی ورودی  یوک

 Shahhoseini)شد    نظام بهاره  به  نسبت  پاییزه  در نظام  شاخص

et al., 2020  .) 

برای  EIRمقودار  در تحقیق دیگری،     تولیود  هواینظوام  را 

و    15/1،  27/1ترتیب  به  سوویسووتانسوویر در منطقه    و  پیاز  گندم،

  هایبه جریان  وابسووتگی بیشووتر  گزارش نمودند که بیانگر  90/1

برداری  بهره  گنودم و  و  پیواز  تولیود  نظوام  در  بوازاری  رایگوان  غیر

 Yasini)  اسوت  های رایگانجریان  از  سویر  تولید  هاینظام  بیشوتر

et al., 2020). 

 

اصبح   ( وELRاسبتاندارد )  نسببت بارگذاری محیطی

  (ELR*شده )

  و  شوووده   خریوداری   هوای امرژی  نسوووبوت  ELR  شووواخص

 ELR  .محلی است  تجدیدپذیر  هایجریان  تجدیدناپذیر محلی به

  های تولیدفعالیت  از  ایجاد شووده  محیطی فشووار  از  شوواخصووی

  یک  از  انسوانی  فشوار بالقوه  از  معیاری  عنوان به  و  اسوت  اقتصوادی

 ,Odum)شووده اسووت    گرفته  در نظر  اطرافش محیط  به  فرآیند

  بر  بیشوتر  محیطی  فشوار  دهندهنشوان ELRبالاتر    میزان  .(2000

  تجدیدناپذیر  هایجریان  از  اسووتفاده  دلیل محلی به  های نظامبوم

 .(Odum, 1996)است  

  های تجدیدپذیرجریان  با  مسووتقیماً ELR  شوواخص  میزان  

  بر  شوووده  محیطی وارد  از فشوووار  معیاری  عنوان  به  و  ارتباط دارد

 Ulgiati andشوووده اسوووت ) گرفتوه  در نظر  تولیود  اثر در  نظوام

Brown, 1998).  مقودار  کلی،  طور  بوه  ELR  بیوانگر  2  کمتر از  

  محیطی  بیوانگر فشوووار 10توا    2 بین  مقوادیر کم،  محیطی  فشوووار

  زیاد  محیطی  بیانگر فشووار  10  بیشووتر از  ELR  مقدار  و  متوسووط

  امرژی  نسووبت ELR*(.   Ulgiati, 2004Brown andاسووت )

  مورد  نظام  توسووط  اسووت که  تجدیدپذیر  امرژی تجدیدناپذیر به

  از معکوب  معیوار  ELR*  گیرد. بوه بیوان دیگرمی  قرار اسوووتفواده

بیوانگر مقودار اسوووتفواده نظوام از خودموات   اسوووت و نظوام  پوایوداری

 .(Campbell and Garmestani, 2012)زیست است  محیط

های آبیاری غرقابی و بارانی  نظام  برای ELRشوواخص    مقدار

هوای آبیواری غرقوابی  در نظوام ELR* و  47/41و  67/62ترتیوب بوه

در    ELRبود. مقودار بوالای    96/27و    24/40ترتیوب  و بوارانی بوه

  های امرژیهای این مطالعه به دلیل مصوورف بیشووتر جریاننظام

بر    زیادی  فشار  دهندهشوده بود که نشوان  تجدیدناپذیر و خریداری

در نظام    *ELRو    ELRدلیل بالاتر بودن  زیسووت اسووت.  محیط

آبیاری غرقابی در مقایسووه با نظام آبیاری بارانی میزان مصوورف  

  آبمیزان مصورف  ویژه   تجدیدناپذیر به  های امرژیبیشوتر جریان

و  و  تبلیر  زیرزمینی، هوای  خواک و جریوان  فرسووووایش  تعرق 

نیروی کارگر، کود  و روغن،   شوده مانند سووخت فسویلی  خریداری

بود. در این  آلات، و کودهوای میکرو و فسوووفر  نیتروژن، مواشوووین



 217 در استان قم یامرژ  لیبا استفاده از روش تحل یو غرقاب یباران یاریپسته تحت آب دیدو نظام تول یدار یپا یابیارز

کمتر نسوبت    *ELRو    ELRمطالعه نظام آبیاری بارانی به دلیل  

 آبیاری غرقابی پایداری بیشتری داشت.  نظام  به

برای سوووه نظوام تولیود لوتوب    *ELRدر تحقیقی، میزان  

،  3/2ترتیوب  مواهی در چین را بوه-میگو و لوتوب-خوالص، لوتوب

ها با توجه به  . آن(et al., 2017  uL)گزارش نمودند    4/2و    8/2

پایداری بیشووتر نظام تولید لوتوب خالص نسووبت    *ELRمیزان  

  برای ELR  شووواخص  بوه دو نظوام دیگر را گزارش نمودنود. مقودار

  82/1و  31/1ترتیوب پسوووتوه نهبنودان بوه و  خرموا تولیود  هواینظوام

 .  (Jafari et al., 2018)  شده است  گزارش

هوای تولیود کلزا تجواری و سووونتی در  برای نظوام ELRمقودار  

هوای  در نظوام  *ELRو    68/12و    75/19ترتیوب  خرم آبواد بوه

گزارش شوده اسوت. در    00/4و    85/17ترتیب  تجاری و سونتی به

درصووود از کول انرژی ورودی بوه نظوام از    5/0نظوام تجواری، فقط  

  ELRهای بازاری تجدیدپذیر بود و این باعث شود مقادیر  جریان

شووبیه یکدیگر شوووند ولی در نظام سوونتی، نسووبت    ELR*و  

هوای انرژی حودود  هوای بوازاری تجودیودپوذیر بوه کول جریوانجریوان

  ELRدرصد بود که منجر به تفاوت قابل توجهی بین مقادیر    13

 (.   2019et alAmiri ,.شد )  ELR*و  

  گنودم، تولیود  هواینظوام  برای ELRمقودار  در تحقیق دیگری،  

و    93/21،  42/21ترتیب  سوویر در منطقه سوویسووتان را به  و  پیاز

  بیشوتری  ELR  درصود  سویر  تولید  گزارش نمودند. نظام  42/33

  بیشوتر  مصورف  داشوت که به دلیل  و پیاز  گندم  تولید  با  مقایسوه  در

  خواک،  آلی مواد  تلفوات  ویژه  تجودیودنواپوذیر بوه هوای امرژیجریوان

بود    پیاز  و  گندم  با تولید  مقایسووه  انسووانی در  و نیروی  سوویرچه

(Yasini et al., 2020  .) 

 

( و اصبح  ESIامرژی اسبتاندارد )  پایداری  شباخص

 (*ESIشده )

( و اصوولاح شووده  ESIامرژی اسووتاندارد )  پایداری  شوواخص

(ESI*نسوبت )  شوده  خریداری  هایجریان  واحد  در  نظام  عملکرد  

  کمتر  بار  و  عملکرد بیشوتر  با  هایینظام.  نظام اسوت  در  بار کل  به

  نهایت تغییر  بی  تا  صوفر  بین  شواخص  این  مقدار  .هسوتند  پایدارتر

  10  از  پوایوداری امرژی بیشوووتر  هوایکنود. مقوادیر شووواخصمی

  پتانسووویل  10و    1بین    مقادیر  فشوووار،  حداقل  با  پایدار  هاینظام

  منابع که  اسووت  بیانگر نظام پرمصوورف  1  از  کمتر  مقادیر  خوب و

  به مصورف  بقای آن  و  دارد  زیاد  محیطی  اثر  و  تللیه کرده  را  نظام

  شوواخص.  (Ulgiati and Brown, 1998دارد )  نیاز  انرژی  زیاد

ESI  سونجد  می  سوطح را  واحد  در  نظام  ایجاد شوده از یک  مزایای

(Brown and Ulgiati, 1997.) 

  بوه نسوووبوت را  نظوام  مزیوت ESI  شووواخص  دیگر، بوه عبوارت  

  دو  هر  ESI  شواخص  بنابراین،  کند می  گیریهای آن اندازههزینه

  ESI  گیرد. شوواخصمی  نظر  در  را  زیسووت و اقتصووادجنبه محیط

  استفاده  های کشاورزینظام  پایداری  از  معیاری  عنوان  به  تواندمی

  نیاز  گردد کهمی  هاییباعث شووناسووایی نظام  شوواخص  گردد. این

  هایجریان وابسته به  تولید  برای  و  زیست دارندمحیط  کمتری به

 .  (Jafari et al., 2018)محلی هستند    تجدیدپذیر

( و  ESIپایداری امرژی اسووتاندارد )  شوواخصی دو  طورکلبه

زمان اسوتفاده از منابع و فشوار  هم  ( به طور*ESIاصولاح شوده )

.  ( Odum, 1996کنند )زیسوت را بررسوی میوارد شوده بر محیط

میزان سازگاری    ملتل   یهادگاهیاز د  *ESI  و  ESI  هایشاخص

اند و  زیسووت و اقتصوواد را در محاسووبات در نظر گرفتهدر محیط

هوای  بیوانگر میزان بیشوووتر جریوان  هوامیزان بوالاتر این شووواخص

اسوت و    شودهی  داریخرهای  تجدیدپذیر محیطی و کاهش جریان

 Asgharipour et al., 2018)است    نظام  شتریب  یداریپابیانگر  

Ulgiati and Brown, 1998;مقووادیر  .)  ESI  نظووام هووای  در 

  و مقوادیر  038/0و    034/0ترتیوب  بوهآبیواری غرقوابی و بوارانی  

ESI*  و    054/0ترتیوب  بوههوای آبیواری غرقوابی و بوارانی  در نظوام

  پایداری  سطحها از  دهنده این است که نظامبود که نشان  056/0

کنند.  می  اعمال  زیادی  محیطی  نیستند و فشار  برخوردار  مطلوبی

آبیواری غرقوابی نسوووبوت بوه    نظوام *ESI  و ESI  مقوادیربوا توجوه بوه  

 آبیاری بارانی ناپایدارتر بود.  نظام

در مقوایسوووه پوایوداری پنج نظوام ملتل  لوبیوا در خمین در  

را بین   *ESIو    08/0تا    03/0را بین    ESIاسوتان مرکزی، مقدار  

هوا  ESIهوا هموه  گزارش نمودنود. در تحقیق آن  48/1توا    04/0

زیسووت توسووط  کمتر از یک بودند که بیانگر فشووار بالا به محیط

هوای ملتل  کشوووواورزی بود. در این مطوالعوه محققین  نظوام

هوا بر  تفکیوک بهتری از فشوووار نظوام  *ESIتوانسوووتنود بوا کموک  

را    ESI* 48/1شووناختی با  نظام بومزیسووت ایجاد کرده و  محیط

را    ESI*  04/0بوه عنوان پوایودارترین و نظوام بوا ورودی بوالا بوا  

گزارش نمودند  هوای دیگر  در مقوایسوووه بوا نظوامنواپوایودارترین نظوام  

(Asgharipour et al., 2018)  .شوووواخص    مقودارESI  برای  

  93/0و    30/1ترتیب  پسوته در نهبندان به  و  خرما  تولید  هاینظام
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که بیانگر عدم پایداری نظام و فشوار محیطی    شوده اسوت  گزارش

مقودار این شوووواخص برای  .  (Jafari et al., 2018)بوالا بود  

و بهاره در شوهرسوتان گرگان    زمینی پاییزههای تولید سویبنظام

بود  بنوابراین مزایوای نظوام نسوووبوت بوه    07/0و    05/0ترتیوب  بوه

هزینه آن و پایداری اقتصادی در نظام بهاره بیشتر از نظام پاییزه  

  مصورف بسویار  در نظام پاییزه  شواخص  این  بودن بود. علت کمتر

 ,.Shahhoseini et al)بود    آن در  های اقتصوادیجریان  بیشوتر

2020  .) 

 

 های پسته قم )میلیون ریال(برای آبیاری غرقابی و بارانی زمین تحلیل اقتصادی -5جدول 

Table 5- Economic analysis for flood and drip irrigation pistachio fields of Qom (million Rials) 

 بارانی غرقابی 
 متغیر 

Variable 

Flood Drip 
 شده های خریداری  جریان 

Purchased inputs 

28.125 7.5 
 نیروی کار

Human labor 

21.68 14.25 
 آلات ماشین

Machinery 

5.6 1.05 
 سوخت فسیلی و روغن

Fossil fuel and lubricant 

1.99 1.27 
 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 

8.36 7.52 
 کود فسفر

Phosphorus fertilizer 

10 10 
 کود پتاسیم

Potash fertilizer 

17.01 12.81 
 میکرو کود 

Micro fertilizer 

7.44 7.44 
 کود آلی 

Organic fertilizer 

2.96 2.96 
 آفت کش 

Pesticide 

11.22 11.22 
 کشعلف 

Herbicide 

1.48 7.4 
 الکتریسیته

Electricity 

0 32 
 نظام آبیاری

Irrigation system 

0.53 0.53 
 نهال

Sapling 

116.395 115.95 
 کل 

Total 

  
 خروجی

Output 

1530 1700 
 عملکرد اقتصادی

Economic yield 

سیر در منطقه    و  پیاز  گندم،  تولید  هاینظام  برای  ESIمقدار  

  خروجی  سیستان را کمتر از یک گزارش نمودند که بیانگر امرژی

  هوایجریوان  برای بوالا  نسوووبتواً  تقواضوووای  هوا وپوایین در تموام نظوام

 (.Yasini et al., 2020تجدیدناپذیر بود )
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 اقتصادی تحلیل

ترتیوب هزینوه کوار نیروی  در نظوام آبیواری غرقوابی و بوارانی بوه

ها را به خود  انسوووانی و اسوووتقرار نظام آبیاری بیشوووترین هزینه

برای   ، هزینوه کول تولیود5جودول    بوه  توجوه اختصوووا  دادنود. بوا

  میلیون  95/115و    395/116ترتیوب  بوهآبیواری غرقوابی و بوارانی  

در هکتار در سووال بود. برای آبیاری غرقابی و بارانی درآمد    ریال

میلیون ریال در هکتار در سوال    1700و    1530ترتیب ناخالص به

  05/1584و  61/1413ترتیوب برای هر هکتوار و درآمود خوالص بوه

میلیون ریال برای هر هکتار در سوال و نسوبت ورودی به خروجی  

  درآمود  نتوایج،  این  بوه  توجوه  بود. بوا  66/14و    14/13ترتیوب  بوه

آمده در آبیاری بارانی بیشووتر از آبیاری غرقابی    به دسووت  خالص

 بود.  

 گنودم تولیود نظوام در تحقیقی در منطقوه سووویسوووتوان، در

 پیاز تولید نظام در و سوووخت آلات و بذر، ماشووین هایهزینه

 نظام در و الکتریسوویته و انسووانیآلی، نیروی   های کودهزینه

 به را هزینه بیشوترین انسوانی نیروی و دامی سویر بذر، کود تولید

سوویر    و  پیاز  گندم،  تولید  هاینظام  برای  .دادند خود اختصووا 

، درآمود  42/71و    54/30،  57/12ترتیوب  هزینوه کول تولیود بوه

و نسووبت سووود به    13/331و    61/113،  78/55ترتیب  خالص به

هکتوار   ریوال در میلیون  64/4و    72/3،  44/4ترتیوب  هزینوه بوه

 (.Yasini et al., 2020گزارش گردید )

 

 گیری کلینتیجه

های ملتل ، برای مقایسوه دو نظام آبیاری  محاسوبه شواخص

های: ضریب تبدیل برای ماده آلی، امرژی ویژه  نشان داد، شاخص

، درآمود نواخوالص، درآمود  *R%  ،EIR  ،ESI،ESIبرای مواده آلی،  

خالص و نسوبت ورودی به خروجی در نظام آبیاری بارانی بیشوتر  

هوای ضوووریوب تبودیول برای عملکرد  از آبیواری غرقوابی و شووواخص

و    EYR  ،ELRاقتصووادی، امرژی ویژه برای عملکرد اقتصووادی،  

ELR* .در نظام آبیاری غرقابی بیشتر از آبیاری بارانی بود 

داد که نظام آبیاری    نشووان تبدیل  ضووریب  شوواخص  ارزیابی

  سوودمندی  بیشوتر، از  عملکرد  و کمتر  امرژی  ورود  دلیل بارانی به

  آبیاری غرقابی برخوردار اسوت.  به  نسوبت  بیشوتری  تولید  کارآیی  و

نسووبت    و  امرژی  عملکرد نسووبت  اقتصووادی  هایشوواخص  ارزیابی

  در  اقتصوادی  توسوعه  داد که سوطح  نشوان  گذاری امرژیسورمایه

  کارآیی  وجود،  این  اسووت. با  نظام آبیاری بارانی از غرقابی بیشووتر

  اسوت.  نظام آبیاری غرقابی بیشوتر  در  منابع اقتصوادی  از  اسوتفاده

  وابستگی نظام  که  داد  نشان  تجدیدپذیری امرژی  شاخص  ارزیابی

  مصووورف آب  ویژه  بوهبوه منوابع تجودیودنواپوذیر  آبیواری غرقوابی  

ی  ها نظوامبیشوووتر بوده و بنوابراین  زیرزمینی و فرسوووایش خاک،  

بلندمدت پایداری بیشوتری    آبیاری بارانی در مقایسوه با غرقابی در

 دارد.  

  وابسوتگی نشوان داد که  محیطی  بار  نسوبت  شواخص  ارزیابی

بود و    بیشوووتر  آبیاری غرقابی نسوووبت به بارانی  نظام  در  محیطی

  محیطی  ورودی  یک  عنوان  زیرزمینی )به آب  مصورف  زیاد  سوهم

  پوایوداری کواهش  و محیطی فشوووار افزایش  بواعوث  تجودیود نواپوذیر(

  شووود. نظوام بوارانی  بوه  آبیواری غرقوابی نسوووبوت در نظوام محیطی

و    زیرزمینی  آب  مصوورف  کاهش  بارانی موجبآبیاری    از  اسووتفاده

  شوواخص  ارزیابی  .شوود  خواهد  محیطی  فشووار  کاهش نتیجه  در

آبیواری    اقتصوووادی نظوام  پوایوداری داد کوه  نشوووان  امرژی  پوایوداری

  آن وابسوتگی  دلیل که  اسوت  کمتر  آبیاری بارانی  از غرقابی کمی

  ویژه  بوه اقتصوووادی  هوایورودی بوه آبیواری غرقوابی نظوام بیشوووتر

عنوان    و اسووتفاده از نیروی انسووانی بود. به  مصوورف کود نیتروژن

سوووودمنودی    عملکرد،  لحوا  نظوام آبیواری بوارانی از نهوایی، نتیجوه

محیطی    تولید، نسوبت درآمد به هزینه و درآمد خالص و پایداری

 تر است.آبیاری غرقابی مطلوب  نظام  از
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Appendix A 

Items of emergy for drip irrigation layout (sej ha-1) 

Initial investment in the pumping station (sej ha-1)c(cost, 6.50E+07) × (emRials, 6.67E+07 sej IR Rials) = 

4.34E+15sej ha-1 

Initial investment in irrigation equipment (sej ha-1): (cost, 22.70E+07) × (emRials, 6.67E+07 sej IR Rials) = 

1.53E+16sej ha-1 

Central control system for pumping stations (sej ha-1): (cost, 1.30E+07) × (emRials, 6.67E+07 sej IR Rials) = 

8.79E+14sej ha-1 

Drip irrigation accessories (sej ha-1): [(iron, 5.80E+04 g ha-1) × (specific emergy, 3.56E+10 sej g-1)] + [(Plastic, 

5.20E+04 g ha-1) × (specific emergy, 4.19E+09sej g-1)] = 2.28E+15 sejha-1 

Drip irrigation tape (sej ha-1): (plastic, 1.20E+05 g ha-1) × (specific emergy, 3.56E+10 sej g-1) = 4.27E+15 sejha-

1 

Drip irrigation tapeinstallation cost (sej ha-1): (cost, 4.0E+06) × (emRials, 6.67E+07 sej IR Rials) = 

2.74E+14sej ha-1 

Drip irrigation layout emergy (sej ha-1): ∑emergy item = 2.31E+16sej ha-1 

Assume a life span of 10 years, yearly emergy for drip irrigation layout: 2.31E+15 sej ha-1 

 

Appendix B 

Drip irrigation system 

1-Solar energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (during growth season, 5.79E+09 J m-2) × (1-albedo, 

0.8) = 4.63E+13 J ha-1 
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2-Wind, kinetic energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (air density, 1.3 kg m-3) × (drag coefficient, 

0.002) × (wind velocity × 2.9 m s-1)3 × (growth season, 2.048E+7 s) = 1.33E+09 J ha-1 

3- Rain, chemical potential energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (rainfall, 0.028 m yr-1) (density, 

1,000 kg m-3) (Gibbs free energy, 4,740 J kg-1) = 2.62E+10 J ha-1 

4- Rain evapotranspiration energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (transpiration, 0.025 m yr-1) × 

(density, 1,000 kg m-3) × (Gibbs free energy, 4,740 J kg-1) = 1.19E+09J ha-1 

5- Ground water energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (average quantity, 0.750 m3 m-2) × (conversion, 

1000 kg m-3) × (Gibbs free energy, 4,590 J kg-1) = 3.44E+10 J ha-1 

6- Groundwater evapotranspiration energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (transpiration, 0.732 m 

yr-1) × (density, 1,000 kg m-3) × (Gibbs free energy, 4,740 J kg-1) = 3.47E+10 J ha-1 

7- SOM change: + 0.80% 

SOM reduction weight = (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (0.3 m, soil layer) × (1400 kgm-3, Soil bulk density) × 

(0.80%) = 33,600 kg ha-1 

SOM reduction energy: (33,600 kg ha-1, SOM reduction weight) × (5400 kcal kg-1) × (4186 J kcal-1) = 7.60E+11 

J ha-1 

8- Soil erosion (J ha-1): 

Average soil loss from water erosion calculated by USLE model to be 4.675 tones ha-2 

Soil erosion = (area, 1 ha) × (soil loss rate, 4.675 tones ha-2) × (1.0E+06 g tones-1) = 4.68E+06g ha-1 

9- Human labor (J ha-1): (Working hour, 200 h ha-1) × (1.96E+06 J h-1) = 3.92E+08J ha-1  

10- Agricultural Machinery steel (gr ha-1):  

Tractor: (Steel weight, 3.60E+06 g × work hours, 20 h ha-1) = 7.20E07 g h ha-1 

Assume an economic life of 15 years, yearly work hours 540 h).  

Agricultural Machinery (g ha-1) = Σ (steel × work hours /economic life/yearly work hours) × hours ha-1= 5.33E+03 

gr ha-1 

11- Fuel for machinery (J ha-1): (average quantity, 12.0 kg ha-1) × (conversion, 4.67E+07 J kg-1) = 5.60E+08 J 

ha-1 

12- Electricity (J ha-1): (average quantity, 75 kWh ha-1) × (conversion, 3.6E+06 J kWh-1) = 2.70E+08 J ha-1 

 

Flood irrigation system 

1-Solar energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (during growth season, 5.79E+09 J m-2) × (1-albedo, 

0.8) = 4.63E+13 J ha-1 

2-Wind, kinetic energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (air density, 1.3 kg m-3) × (drag coefficient, 

0.002) × (wind velocity × 2.9 m s-1)3 × (growth season, 2.048E+7 s) = 1.33E+09 J ha-1 

3- Rain, chemical potential energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (rainfall, 0.028 m yr-1) (density, 

1,000 kg m-3) (Gibbs free energy, 4,740 J kg-1) = 2.62E+10 J ha-1 

4- Rain evapotranspiration energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (transpiration, 0.025 m yr-1) × 
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(density, 1,000 kg m-3) × (Gibbs free energy, 4,740 J kg-1) = 1.19E+09 J ha-1 

5- Ground water energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (average quantity, 1.050 m3 m-2) × (conversion, 

1000 kg m-3) × (Gibbs free energy, 4,790 J kg-1) = 4.98E+10 J ha-1 

6- Ground water evapotranspiration energy (J ha-1): (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (transpiration, 0.927 m 

yr-1) × (density, 1,000 kg m-3) × (Gibbs free energy, 4,740 J kg-1) = 4.51E+10 J ha-1 

7- SOM change: +0.8% 

SOM reduction weight = (area, 1 ha) × (10,000 m2 ha-1) × (0.3 m, soil layer) × (1400 kg m-3, Soil bulk density) × 

(1.60%) = 67,200 kg ha-1 

SOM reduction energy: (67,200 kg ha-1, SOM reduction weight) × (5400 kcal kg-1) × (4186 J kcal-1) = 1.52E+12 

J ha-1 

8- Soil erosion (J ha-1): 

Average soil loss from water erosion calculated by USLE model to be 6.886 tones ha-2 

Soil erosion = (area, 1 ha) × (soil loss rate, 6.886 tones ha-2) × (1.0E+06 g tones-1) = 6.886E+06g ha-1 

9- Human labor (J ha-1): (Working hour, 400 h ha-1) × (1.96E+06 J h-1) = 7.84E+08J ha-1  

10- Agricultural Machinery steel (gr ha-1):  

Tractor: (Steel weight, 3.60E+06 g × work hours, 30 h ha-1) = 1.08E08 g h ha-1 

Assume an economic life of 15 years, yearly work hours 540 h).  

Agricultural Machinery (g ha-1) = Σ (steel × work hours /economic life/yearly work hours) × hours ha-1 = 8.00E+03 

gr ha-1 

11- Fuel for machinery (J ha-1): (average quantity, 64.0 kg ha-1) × (conversion, 4.67E+07 J kg-1) = 2.99E+09 J 

ha-1 

12- Electricity (J ha-1): (average quantity, 15 kWh ha-1) × (conversion, 3.6E+06 J kWh-1) = 5.40E+07 J ha-1 
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Abstract 

Introduction: Agricultural ecosystems depend on free environmental flows such as water, wind, 

sunlight, soil and soil organic matter and non-free flows such as fertilizers, pesticides, electricity, fuel, 

mechanical equipment and other industrial products. In this context, it is useful to use biophysical 

methods based on thermodynamic laws such as energy analysis, exergy analysis, exergy evaluation 

and life cycle evaluation with regard to the contribution of environmental services and inputs in the 

production system based on equivalent unit.By applying the emergy approach to analyzing the 

sustainability of agricultural systems, we can ensure that adequate management is implemented in 

order to increase the sustainability of production in these systems. In this regard, by evaluating and 

comparing two flood and drip irrigation systems in pistachio production using the integration of 

emergy and economic indicators, it is possible to provide an accurate picture of the sustainability of 

the two pistachio irrigation systems in Qom city, so that based on the results, Solutions for the 

development of cultivation and stabilization of pistachio production and the optimal presence of this 

plant in the cultivation pattern of the region should be provided.   

Materials and Methods:  In the current study, two irrigation systems for pistachio fields in Qom 

Province, Iran, were analyzed using emergy analysis. For this study, we measured free renewable and 

non-renewable environmental flows, as well as non-free flows, in 2019 for two pistachio production 

systems that were irrigated by flood and rain.Free renewable environmental flows including sunlight, 

rain, wind, evaporation and transpiration and river water; Non-renewable environmental free flows 

including erosion and losses of soil organic matter; Non-free flows include chemical fertilizers, 

pesticides, herbicides, machinery, fuel, organic fertilizers, labor and electricity that originate from 

outside the system.The output of the system was pistachio product.  

Results and Discussion:  The largest free environmental input in both systems was the chemical 

energy of rain with 5.90E+14 sej ha-1 year-1. Renewable environmental flows for both systems in this 

study were 6.36E+14 sej ha-1 year-1.This category of input sources for flood and drip irrigation 

systems constituted 1.57% and 2.34% of the total inputs to each system, respectively.Consumption 

of underground water resources, evaporation and transpiration, loss of soil organic matter and soil 

erosion formed the main components of non-renewable environmental flows, whose share of the total 

input energy for flood and drip irrigation systems was 52.06% and 33.99%, respectively.Most of the 

flow of non-renewable environmental inputs in both systems was related to underground water. In 

general, the amount of underground water consumption, evaporation and transpiration and soil 

erosion was higher in flood irrigation system than drip irrigation system. The total emergy inputs for 

the flood and drip irrigation systems were calculated to be 4.05E+16 and 2.72E+16 sej ha-1 year-1, 

respectively, according to the findings. In contrast to the flood irrigation system, the drip irrigation 

system was more reliant on purchased supplies than on environmental inputs. Groundwater 

consumption accounted for 27.00% of total energy input in the flood irrigation system, while livestock 

manure accounted for 26.14% of total energy input in the drip irrigation system. Transformities in the 

flood and drip irrigation systems were 9.05E+05 and 5.46E+05 sej J-1, respectively; emergy 

renewabilities were 2.43% and 3.45%; emergy yield ratios were 2.157 and 1.571; emergy investment 

https://doi.org/10.22034/csrar.2022.316751.1160
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ratios were 0.86 and 1.75; standard environmental loading ratios were 62.76 and 41.74; and standard 

emergy sustainability indices were 0.034 and 0.038, respectively.  

Conclusion:Despite the flood irrigation system's larger contribution of environmental resources, the 

high use of groundwater as a non-renewable input resulted in an increase in environmental burden. 

The adoption of drip irrigation will lessen environmental burden on ecosystems while also improving 

water use. In the current study, the drip irrigation system outperformed the flood irrigation system in 

terms of yield, resource efficiency, renewability, and environmental sustainability. 

Keywords: Emergy investment ratio, Environmental loading ratio, Emergy sustainability index, 

Ground water 
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 مقاله پژوهشی   

اثر کاربرد آبسیزیک اسید بر بهبود عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب کنجد  

(Sesamum indicum L.)  آبیاری در شرایط کم 

 3و2یجلال قنبر ، *2یناصرعلو یمهد  دی س، 1ینی در نهیسک

 ، کرمان، ایرانباهنر کرمان دیدانشگاه شه  ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ  کیو ژنت دیگروه تول ،یزراع اهانیگ یولوژیزیارشد ف  یکارشناس  آموخته دانش -1
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  100در سطوح آبیاری    و کارایی مصرف آب  عملکرد  در بهبود  (ABAمیکرومولار    100و    50،  10،  0های مختلف آبسیزیک اسید )اثر غلظت 

  ج ینتانارجوئیه، جیرفت بررسی شد.  منطقه  در    1401-1402در سال زراعی    یامزرعه   شیآزما(، در  FCدرصد ظرفیت زراعی )  60درصد و  

منجر به تولید بیشترین تعداد کپسول رسیده و عدم کاربرد منجر    ABAمیکرومولار    10در شرایط نرمال آبیاری، کاربرد غلظت  نشان داد که  

 ABAمیکرومولار    100، کاربرد غلظت  FCدرصد    60به تولید بیشترین تعداد کپسول نارس در بوته شد. در شرایط اعمال سطح آبیاری  

ر  منجر به تولید بیشترین کپسول رسیده و نارس در بوته شد. در نتیجه بالاترین تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در بوته از شرایط مذکو 

عدم واکنش عملکرد دانه نسبت به کاربرد    حاصل شد. در مقابل، وزن هزاردانه روند متفاوتی نشان داد. در مجموع این تغییرات منجر به

درصد( نسبت    6/25آبیاری در این مطالعه، اثر بیشتری بر کاهش عملکرد دانه )در شرایط مختلف آبیاری شد. اعمال کم  ABAسطوح مختلف  

میکرومولار   100چنین، کاربرد غلظت درصدی شاخص برداشت شد. هم 19درصد( نشان داد که منجر به کاهش  6/10به عملکرد زیستی )

ABA    منجر به بالاترین عملکرد دانه و عملکرد زیستی شد. متأثر از نتایج حاصله، کاربرد همین سطحABA  درصد   41و    22،  9ترتیب  به

ز  توان امیکرومولار افزایش داد. در نتیجه با توجه به میزان دسترسی به آب می 50و  10های کارایی مصرف آب را نسبت به شاهد و غلظت 

   .سطوح مختلف آبسیزیک اسید در جهت بهبود عملکرد و کارایی مصرف آب در تولید گیاه ارزشمند کنجد بهره برد

 پاشی، هورمون گیاهیوری آب، تنش خشکی، محلول بهره   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

، دومین ذخیره غذایی جهان را  غلاتهای روغنی پس از  دانه

( از خانواده  .Sesamum indicum Lدهند. کنجد )تشکککیل می

ترین گیاهان کشکت شکده توسکط بشکر  و یکی از قدیمی  1پدالیاسکه

مطبوع، ثبات و پایداری زیاد و  اسککت که به دلیل دارا بودن معم 

عنوان ملکه گیاهان روغنی   خاصکیت اکسکید نشکدن روغن آن، به

به    کنجدروغن  .  (Islam et al., 2016)  شککناخته شککده اسککت

  ن،ی مانند سکککزامول  یعیمب  یهادانیاکسککک   یآنت  جهت دارا بودن

  بکالایی برخوردار اسکککت  یداریک پکا  از  و سکککزامول، نیسکککسکککام

(Anilakumar et al., 2010)بزرگتر   دکننککدهیکک تول  نی. هنککد 

  سکطح زیر کشکتدرصکد از    40از    شیاسکت و بدر جهان  کنجد  

را به خود اختصککا     یجهان  دیدرصککد از تول 27کنجد جهان و  

 
1 Pedaliaceae 

کشکت    ایداده اسکت. هفتاد درصکد از محصکول کنجد جهان در آسک 

، تولید  FAO(. مبق آخرین آمار  Dossa et al., 2023) شودیم

هکتار    42000تن دانه بوده که از سکطح    29000کنجد در ایران  

(.  FAOSTAT, 2021برداشککت شککده اسککت )  2021در سککال  

  اریبسکک   تیاز حمابه رغم اهمیت بالا و کیفیت قابل توجه،  کنجد  

برخوردار شککده اسککت    گذاریسککیاسککتی از جهت علمی و  اندک

(Dossa et al., 2017)نیکاز بکه تحقیق در زمینکه  رو،    نی. از ا

به خصکککو     یوربهره  ی افزایشبرا  های به زراعیاعمال تکنیک

  یتقکااکککا  هثر بک ؤم پکاسککک   یبرا  زای محیطیدر شکککرایط تنش

 .شوداحساس می  زافزون،رو

  یبرا   موجود  یهاتیمحدودترین  یکی از اسککاسککی  یخشککک

از نقاط جهان توجه را به خود    یاریمحصککول اسککت که در بسکک 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.406802.1359
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  راتییتغ  لیبه دل  یخشککجلب کرده اسکت. مشککلات مربوط به  

با    تولید کننده  منامق  جهیاسککت و در نت  شیدر حال افزا یمیاقل

آن مواجه    تیریمد  ایاز کمبود آب    یعملکرد ناشک   دیکاهش شکد

  تیک ریمکد  یهکااز برنکامکه  یگکذشکککتکه، برخ  مطکالعکاتدر    شکککونکد.می

کاهش اثرات مضکککر    یبرا  ییهایتوسکککعه اسکککتراتژ  یبرا  زراعی

انجام شککده اسککت.    اهیو عملکرد گ  یولوژیزیبر رشککد، ف  کیخشکک 

  ABA  مکاننکد  یاهیک گ  یهکاهورمون  خکارجیمنظور، ککاربرد    بکدین

 Abraham)  شکده اسکت  شیآزما ی گیاهیهااز گونه  یبرخ  یرو

et al., 2008; de Souza et al., 2014; Dhanarajan and 

Sellamuthuand, 2022; Hussain et al., 2014; Ramya 

et al., 2022; Shah et al., 2021; Somasundaram et al., 

2009; Travaglia et al., 2010; Vishwakarma et al., 

و به  اسکت   یاهیهورمون گ  کی( ABA)  دیاسک   کیزیآبسک   .(2017

  ،ی ک یمورفولوژ  یهکااز پکاسککک   یاریک کننکده بسککک   میعنوان تنظ

شکناخته شکده اسکت. به عنوان م،ال،    ییایمیوشک یو ب  یکیولوژیزیف

تعداد شکاخه، سکطح بر ، بسکته شکدن روزنه،    اه،یتوده گسکتیز

  یها مهم از جمله دانه  اهانیرا در گ  یاسکمز میبر  و تنظ  یریپ

  یمطکالعکات قبل.  (Shah et al., 2021)دهکد  بهبود می  یروغن

  یبرا   پاشککی،به صککورت محلول ABAاند که کاربرد  نشککان داده

  شی ها، افزابسکته شکدن روزنه  جهیدر نت  یبهبود تحمل به خشکک

 He)اسکت    دیمف  اهانیگ  یبالاتر برا  تنظیم اسکمزیو    یروابط آب

et al., 2019; Li and Liu, 2021).   

 10  یاسکککپر  نوبتسکککه   ماریکه تهمچنین گزارش شکککده  

تعداد    و  شهیشاخ و بر  کنجد مول ر  یبر رو  ABA  کرومولاریم

بکوتککه در  و  بکر   داده  بکهکبکود  افکزا  را    میک آنکز  تیکک فکعککالک   شیک بککا 

ه  دیرا بهبود بخشک کنجد    یتنش خشکک  تحمل به  ،یدانیاکسک یآنت

 ,.Abraham et al., 2008; Somasundaram et al)اسککت  

  75خصککو  در غلظت  به ABAکاربرد  مور مشککابه،  به  .(2009

را در    ذرت  دانه  صکدوزن    ،یتنش خشککشکرایط    میکرومولار تحت

  داد  شیافزا  یمور قابل توجهنشککده به  ماریت  اهانیبا گ  سککهیمقا

(Ramya et al., 2022).    100  پاشکککی با غلظتمحلولکاربرد  

تجمع    شیرا با افزا  یتحمل به خشک  ا،یسو  در ABA  کرومولاریم

و منجر به افزایش قابل توجه عملکرد    دیآن بهبود بخشکک   نیپرول

     .(Hassanein et al., 2009)  شد

چنین بکا توجکه بکه شکککرایط  و هم  کنجکد   اهمیکتا توجکه بکه  بک 

محکدودیکت تکأمین آب مورد نیکاز کشکککاورزی در منکامق نیمکه 

هکای مختلف از جملکه ککاربرد  خشکککک، اهمیکت پرداختن بکه روش

اجزای عملکرد    عملکرد و  در جهکت بهبودهکای گیکاهی  هورمون

اجتناب ناپذیر کرده اسکت.    را  در شکرایط محدویت آبیاری  کنجد

توانکد پیرامون موارد ذکر  بنکابراین، اهکداف مهم این تحقیق می

 شده شکل گیرد.

 

 هامواد و روش

های مختلف آبسیزیک اسید بر  کاربرد غلظتبررسی    با هدف

کنجد در سککطوح    و کارایی مصککرف آب  عملکرد  یاجزا  ،عملکرد

در    1401ای در سکککال زراعی  ، آزمکایش مزرعکهمختلف آبیکاری

  52دقیقکه و    40درجکه و    57نکارجوئیکه )مول جغرافیکایی  منطقکه  

ثانیه   47دقیقه و    40درجه و    28ثانیه شکرقی، عر  جغرافیایی  

جیرفت اجرا  شکهرسکتان    ،متر از سکطح دریا(  765شکمالی و ارتفاع  

  1برخی پارامترهای اقلیمی محل اجرای آزمایش در شککل    شکد.

جهت ارزیابی خصکوصکیات مختلف فیزیکی خا     ارائه شکده اسکت.

متر انجکام شکککد و  سکککانتی  0-30برداری از عمق  مزرعکه، نمونکه

اساس، وزن    خصکوصکیات مختلف فیزیکی خا  تعیین شد. بر این

متر مکعب و بافت خا   گرم در سکانتی  54/1مخصکو  ظاهری  

درصکد    6/4درصکد سکیلت و    3/16درصکد شکن،    1/79لوم )-شکنی

 رس( تعیین شد.  

ترکیب تیماری در سکه تکرار به اجرا در  8کامل تصکادفی با  

سککطوح آبیاری به عنوان عامل اصککلی در دو سککطح، شککامل  آمد.  

درصکککد ظرفیت زراعی و سکککطح   100آبیکاری نرمال براسکککاس  

درصکککد ظرفیکت زراعی خکا  مزرعکه و   60آبیکاری براسکککاس  کم

آبسککزیک اسککید به عنوان عامل فرعی در چهار  سککطوح مختلف  

  100و   50،  10های  صککفر )آب مقطر( و غلظت  شککاملسککطح  

مرکز تحقیقات  از    هلیل  بذور کنجد رقماعمال شککد.    میکرومولار

کشکت    1401در تاری  اول مرداد  تهیه شکده و    کشکاورزی جیرفت

  (،متر  5/1×2  ابعاد)سه متر مربع    آزمایشی  هر کرتسطح  .  شدند

ها روی  متر و فاصککله بین بوتهسککانتی 50ها  فواصککل بین ردیف

ر نظر  بوته در هر کرت د  60متر با تراکم نهایی  سکانتی 10ردیف  

آبسککزیک اسککید می دو مرحله، در  گرفته شککد. سککطوح مختلف  

روز   70بنکدی )روز پس از ککاشکککت( و غلاف 50دهی )زمکان گکل

. اعمال  اعمال شکدپس از کاشکت  در زمان اعمال تنش خشککی(  

تنش خشککی براسکاس ظرفیت زراعی خا  مزرعه در دو سکطح  

درصکککد ظرفیت زراعی( و محدودیت آبیاری    100آبیاری نرمال )
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منظور تعیین  درصکد ظرفیت زراعی( انجام شکد. به  60)براسکاس  

ظرفیت زراعی خا  براسکاس روش صکحرایی ابتدا آبیاری در حد  

هایی از خا  بین  ساعت، نمونه  24اشکباع انجام و پس از گذشت  

سکاعت برداشکت و به آزمایشک اه منتقل شکد.    72تا   24فواصکل  

ها  پس از تعیین وزن تر هر نمونه، به منظور خشکک کردن، نمونه

سکاعت( قرار گرفت و   48گراد به مدت  درجه سکانتی  75در آون )  

  وزن خا  خشککک تعیین شککد. پس از محاسککبه ظرفیت زراعی،

گیری متوالی تقریبکا  ثکابکت بود بکه مقکدار رموبتی ککه در دو انکدازه

 ,Alizadehعنوان ظرفیکت زراعی خکا  در نظر گرفتکه شکککد )

درصکککد    17راعی خا  مزرعه  بر این اسکککاس ظرفیت ز  .(2010

 تعیین شد.

 

 
 1401-1402پارامترهای مختلف اقلیمی محل اجرای آزمایش در طول فصل رشد   -1شکل 

Figure 1- Different climatic parameters of the experimental site during the growing season of 2022-2023 
 

 های  بلو های خرد شده در قالب  آزمایش به صورت کرت

بار انجام شکککد. وجین  برنامه آبیاری براسکککاس هر هفته یک

ها  صکورت دسکتی انجام شکد. پس از اسکتقرار بوتههای هزر بهعلف

برگی، بکه منظور دسکککتیکابی بکه تراکم مورد نظر،    4در مرحلکه  

 های کنجد تنک شدند.بوته

گیری  جهکت انکدازه(  1401آذر  8)فصکککل رشکککد    انتهکایدر 

اجکزای عکمکلکککرد  عکمکلکککرد مکیککانکی  و  ردیکف  ککرت  از  بکوتککه    ده  هکر 

مورفولوژیکک و اجزای عملکرد  برداشککککت و صکککفکات مختلف  

ترتیب با  ها در آزمایشکک اه بهو وزن بوتهارتفاع  گیری شککد.  اندازه

سککپس،    شککدند.  گیریاسککتفاده از متر و ترازوی دیجیتال اندازه

شمارش    تعداد دانه در بوته  و  تعداد شکاخه، تعداد کپسکول در بوته

از مریق تناسککب بین تعداد دانه در بوته و    وزن هزار دانهشککدند.  

گیری  به منظور اندازههای شککمارش شککده تعیین شککد.  وزن دانه

های سطح هر کرت برداشت شده  بوته،  تودهو زیست  عملکرد دانه

قرار گرفتن در هوای آزاد و کاهش درصکد رموبت، توزین  پس از  

شککاخص برداشککت از تقسککیم عملکرد دانه بر عملکرد    شککدند.

   .حاصل شد  تودهزیست

کارایی مصرف آب، نسبت عملکرد دانه به مقدار آب مصرفی،  

 (: Sadeghizadeh et al., 2021محاسبه شد )  1از مریق رابطه  

(1) WUE = Y / (I + P) 

WUE )ککارایی مصکککرف آب )کیلوگرم بر مترمکعکب :Y  :

: حجم آب آبیاری بر  Iعملکرد دانه بر حسکب کیلوگرم در هکتار   

: میزان بارندگی موثر بر حسککب  Pحسککب مترمکعب در هکتار   

 .مترمکعب در هکتار در مول فصل رشد

جهکت تعیین اختلاف آمکاری بین تیمکارهکای مورد بررسکککی،  

  و مقایسکه  SAS ver. 9.0افزار  اسکتفاده از نرمتجزیه واریانس با  
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دار در سکککطح  هکا توسکککط آزمون حکداقکل تفکاوت معنیمیکان ین

 .انجام شد(  >LSD  ،05/0  Pدرصد )  5احتمال  

 نتایج و بحث

 های مورفولوژیک و اجزای عملکرد دانهویژگی

هکا نشکککان داد ککه ارتفکاع بوتکه و  نتکایج تجزیکه واریکانس داده

تعداد شکاخه در بوته تحت تأثیر سکطوح مختلف آبیاری، سکطوح  

(.  1ها قرار ن رفت )جدول  کاربرد آبسیزیک اسید و اثر متقابل آن

تعداد کپسکول رسکیده، تعداد کپسکول نارس و تعداد کل کپسکول  

در بوته تحت تأثیر اثر متقابل سکطوح آبیاری در آبسکیزیک اسکید  

  29های رسکیده )(. بیشکترین تعداد کپسکول1قرار گرفت )جدول  

میکرومولار    10کپسول( در شرایط نرمال آبیاری از کاربرد غلظت  

ABA   درصکد افزایش نشکان    64حاصکل شکد که نسکبت به شکاهد

های  که در شکککرایط اعمکال کم آبیکاری، کاربرد غلظکتداد درحالی

کپسککول رسککیده، منجر به ایجاد    25و    24با تولید    ABAبالای  

درصکد( در مقایسکه با شکاهد    54و   50ترتیب   دار )بهتفاوت معنی

 (.2شد )شکل  
 

های مختلف آبسیزیک اسید بر خصوصیات مورفولوژیک، اجزای عملکرد، عملکرد دانه و کارایی  تجزیه واریانس اثر سطوح آبیاری و غلظت  -1جدول 

 مصرف آب کنجد 

Table 1- Analysis of variance the effect of irrigation levels, different concentrations of abscisic acid, on morphological characteristics, 

yield components, seed yield, and water use efficiency of sesame  
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 تکرار

Replication 

(R) 

2 1988 3.69 92.3 3.61 181 63.6 502901 0.017 6738229 77891 1.31 0.032 

 سطح آبیاری 

Irrigation 

level (I) 

1 ns 27.3 ns 0.027 ns 0.54 ns 0.015 ns 0.38 * 194 ns 211088 ns 1.36 ** 4001667 * 503151 ns 59.2 ns 0.041 

 aخطای 

Error a 
2 5.79 0.69 31.1 0.78 32.1 2.78 71555 0.30 3229 6432 7.09 0.002 

 آبسیزیک اسید

Abscisic acid 

(ABA) 

3 ns 508 ns 1.90 ns 59.9 ns 1.93 ns 46.9 ns 55.5 ns 194161 * 1.55 
 24578785

** 
* 117179 * 53.1 * 0.051 

آبیاری×آبسیزیک  

 اسید

I×ABA 

3 ns 377 ns 2.48 *  87.7 *  14.0 * 139 ns 82.5 * 822815 * 1.67 ns 5470625 ns 21137 * 38.4 ns 0.011 

 خطا 

Error 
12 201 2.02 19.4 2.43 30.08 71.1 177945 0.41 2767465 32856 10.1 0.014 

 اریب تغییرات 

CV (%) 
- 9.98 33.6 20.7 28.9 20.6 14.4 27.0 23.6 22.7 18.4 21.5 18.5 

 دار: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد، معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level, *: significant at 0.05 probability level, and ns: not significant 

 

و در شکرایط کم    ABAدر شکرایط نرمال آبیاری، عدم کاربرد  

و   5/7ترتیکب بکا بکه  ABAمیکرومولار   100آبیکاری ککاربرد غلظکت  

کپسکول، منجر به افزایش تعداد کپسکول نارس شکد )شککل    9/7

(. این تغییرات منجر بکه افزایش قکابکل توجکه در تعکداد ککل  3

میکرومولار    10کپسکول( در تیمار با غلظت    34کپسکول در بوته )

ABA که، با شکاهد و غلظت  در شکرایط نرمال آبیاری شکد درحالی
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داری نشکان نداد اما نسکبت به  تفاوت معنی ABAمیکرومولار    50

درصکککد   63میکرومولار، تعکداد کپسکککول را   100ککاربرد غلظکت  

میکرومولار    100آبیاری، کاربرد غلظت  افزایش داد. در شرایط کم

ABA   درصکدی تعداد    64کپسکول، منجر به افزایش    33با تولید

کپسکول( شکد و کاربرد    20کل کپسکول در بوته نسکبت به شکاهد )

داری نشککان نداد  ها نسککبت به شککاهد اختلاف معنیسککایر غلظت

 (.  4)شکل  

 

 
های مختلف آبسیزیک اسید  سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظتمقایسه میانگین تعداد کپسول رسیده در بوته کنجد تحت تأثیر برهکنش  -2شکل 

(ABA .)0 ،مولار میکرو  10 : محلول پاشی با غلظت10: شاهدABA  مولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛ABA  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  

 .ABAمولار میکرو 

Figure 2- Mean comparison of number of mature capsules plant-1 in sesame affected by interaction effect of irrigation levels and 

foliar application of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 

50: foliar application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 

 

 
های مختلف آبسیزیک اسید  مقایسه میانگین تعداد کپسول نارس در بوته کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظت  -3شکل 

(ABA .)0 ،مولار میکرو  10 : محلول پاشی با غلظت10: شاهدABA  مولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛ABA  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  

 .ABAمولار میکرو 

in sesame affected by interaction effect of irrigation levels and  1-Mean comparison of number of immature capsules plant -Figure 3

foliar application of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 

50: foliar application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 
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(. ABAهای مختلف آبسیزیک اسید )مقایسه میانگین تعداد کپسول در بوته کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظت -4شکل 

 100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  ABAمولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛ ABAمولار میکرو  10 : محلول پاشی با غلظت10: شاهد،  0

 .ABAمولار میکرو 

Figure 4- Mean comparison of number of capsules plant-1 in sesame affected by interaction effect of irrigation levels and foliar 

application of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 50: 

foliar application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 

 

نتایج تجزیه واریانس نشکان داد که تعداد دانه در کپسکول از  

بین تیمارهای مورد بررسکی تنها تحت تأثیر سکطوح آبیاری قرار  

ها نشکان داد که اعمال  (. نتایج مقایسکه میان ین1گرفت )جدول  

درصکککدی تعداد دانه در    3/9آبیاری منجر به کاهش  سکککطح کم

دانه در کپسککول( در مقایسککه با شککرایط نرمال    8/55کپسککول )

 (.2دانه در کپسول( شد )جدول    5/61)
 

توده، عملکرد دانه و کارایی های مختلف آبسیزیک اسید بر تعداد دانه در کپسول، عملکرد زیستمقایسه میانگین اثر سطوح آبیاری و غلظت -2جدول 

 مصرف آب کنجد 

Table 2- Mean comparison of the effect of irrigation levels and different concentrations of abscisic acid on the number of seeds per 

capsule, biological yield, seed yield, and water use efficiency of sesame 

 تیمارها

Treatments 

 تعداد دانه در کپسول

Number of seeds per 

capsules 

 توده  عملکرد زیست

)1-Biological yield (kg ha 

 عملکرد دانه 

)1-Seed yield (kg ha 

 کارایی مصرف آب 

)3-Water use efficiency (kg m 

 )ظرفیت زراعی( سطوح آبیاری 

Irrigation levels (FC) 
    

 درصد 100

100% FC 
a 61.5 a 7723 a 1129 a 0.672 

 درصد  60

60% FC 
b 55.8 b 6906 b 840 a 0.590 

 سطوح آبسیزیک اسید

Abscisic acid levels 
    

 صفر

No application 
a 57.5 b 7400 a 1046 a 0.673 

 میکرومولار  10

10 μM 
a 57.1 c 5275 ab 942 ab 0.599 

 میکرومولار  50

50 μM 
a 56.7 bc 6529 b 813 b 0.519 

 میکرومولار  100

100 μM 
a 63.2 a 10054 a 1138 a 0.733 

  5( در سطح احتمال  LSDدار )معنیدار براساس آزمون حداقل تفاوت  ها بیان ر عدم وجود اختلاف آماری معنیبرای هر عامل مورد بررسی، حروف مشتر  بین میان ین

 باشد.درصد می 

For each investigated factor, means with the common letters indicate no statistically significant difference based on the LSD test at the 5% 

probability level. 
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تعداد دانه در بوته تحت تأثیر اثر متقابل سککطوح آبیاری در  

ABA   دهد  مور که نتایج نشکان می(. همان1قرار گرفت )جدول

(، مشکابه با نتایج مشکاهده شکده برای تعداد کل کپسکول  5)شککل  

میکرومولار    10در بوته، در شککرایط نرمال آبیاری، اعمال غلظت  

ABA    دانکه نسکککبکت بکه ککاربرد سکککطح بکالای    2192بکاABA   بکا

درصکد( تعداد دانه در    66دار )دانه، منجر به افزایش معنی  1323

آبیاری، کاربرد غلظت بالای  که در شککرایط کمبوته شککد درحالی

ABA (100    با )درصکد    79دانه تعداد دانه را    2055میکرومولار

افزایش    ABAمیکرومولار   10نسکککبکت بکه عکدم ککاربرد و غلظکت  

 ABAهای بالای  رسککد کاربرد غلظتظر  مینمور کلی بهداد. به

ابیاری با افزایش تعداد دانه موجب  در این مطالعه در شککرایط کم

دار با شککرایط نرمال شککده و در تخفیف  ایجاد عدم تفاوت معنی

 .(5اثرات تنش بر اجزای عملکرد  مؤثر بوده است )شکل  

 

 
:  0(. ABAهای مختلف آبسیزیک اسید )میانگین تعداد دانه در بوته کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظتمقایسه  -5شکل 

مولار  میکرو  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  ABAمولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛  ABAمولار میکرو 10 : محلول پاشی با غلظت10شاهد، 

ABA. 

Figure 5- Mean comparison of number of seeds plant-1 in sesame affected by interaction effect of irrigation levels and foliar 

application of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 50: 

foliar application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 

 

بر خلاف روند مشککاهده شککده برای سککایر اجزای عملکرد،  

گرم( در شکککرایط نرمکال آبیکاری از   13/2کمترین وزن هزاردانکه )

  50حاصکل شد که با غلظت   ABAمیکرومولار    10اعمال غلظت  

گرم(    1/3و    48/2ترتیکب  بکا  و شکککاهکد )بکه  ABAمیکرومولار  

گرم در    4داری نشان نداد. بیشترین وزن هزاردانه با  تفاوت معنی

حاصککل   ABAمیکرومولار    100شککرایط نرمال از کاربرد غلظت  

آبیاری، بیشکترین وزن هزاردانه از  شکد. در مقابل، در شکرایط کم

گرم    1/2و    8/1ترتیب  با  گرم( و کمترین مقادیر به  26/3شکاهد )

حاصکککل شککد    ABAمیکرومولار   100و   50از کاربرد سکککطوح  

 (.6)شکل  

ترین اجزای عملکرد  تعداد دانه در بوته به عنوان یکی از مهم

دانه واکنش متفاوتی به اعمال سکطوح آبسکیزیک اسکید در شکرایط  

توان این مشاهدات را با  مور کلی میمختلف آبیاری نشان داد. به

ها با سککطوح  و اثر متقابل آن ABAتوجه به عدم تأثیر سککطوح  

( بر تعداد دانه در کپسکول، نتیجه افزایش تعداد  1آبیاری )جدول  

های مذکور در شککرایط مختلف  کپسککول در بوته با کاربرد غلظت

(. افزایش تعداد کپسول در بوته  4تا   2های  آبیاری دانست )شکل

تواند به دلیل افزایش قابل توجه تعداد کپسکول رسکیده در  نیز می

در شککرایط نرمال    ABAمیکرومولار   10شککرایط اعمال غلظت  

دار تعکداد کپسکککول رسکککیکده و نکارس در  آبیکاری و افزایش معنی

های  باشکد )شککل ABAمیکرومولار    100شکرایط کاربرد غلظت  

بر اجزای عملکرد،    ABAییکد اثر م،بکت سکککطوح  (. در تکا4تکا    2

مول    بسکککته به رقم، بررا    اثر خشککککی ABAگزارش شکککد که  

گندم تخفیف داده و موجب بهبود  در سککنبله   تعداد دانه  ،سککنبله
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  ن،یعلاوه بر ا  .(Bano et al., 2012)اجزای عملکرد شکده اسکت  

  یرو   ABA  کرومولاریم  10  یککه ککاربرد خکارجگزارش شکککد  

کرده و تعداد    یریجلوگ  هاسککقط گلاز    ایروزه سککو  45  اهانیگ

  طی در شرا  ABA  پاشیمحلولمور مشابه،  به.  داد  شیها را افزاآن

  و تعکداد بکاعکب بهبود در قطر مبق یمور قکابکل توجهبکه  یخشکککک

دلیل  .  (He et al., 2019)ه اسکت  شکد  آفتاب ردان  در مبق  دانه

و سکقط کمتر    شکتریدانه ب  لیتشکک  را  مبقدر    تعداد دانهبهبود در 

ککاربرد  چنین، هم  .(Hussain et al., 2014)دانکه عنوان کردنکد 

ABA  شی بکاعکب افزا  یمور قکابکل توجهبکه  یخشکککک  طیدر شکککرا  

  ایغلاف در سککوتعداد  و    (Liu et al., 2004)در پنبه    دانهتعداد  

(Pandey et al., 2003)    دانه بالاتر در    دیمنجر به تولشکککده و

،  ( Yang et al., 2004)مانند برنج    یاز محصکولات زراع  یاریبسک 

 ,.Travaglia et al)و گندم    (Travaglia et al., 2009)  ایسکو

   شد.  یتنش آب  طیدر شرا  (2010
 

 
: 0(. ABAهای مختلف آبسیزیک اسید )آبیاری و محلول پاشی با غلظتمقایسه میانگین وزن هزاردانه کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح  -6شکل 

مولار  میکرو  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  ABAمولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛  ABAمولار میکرو 10 : محلول پاشی با غلظت10شاهد، 

ABA. 

Figure 6- Mean comparison of thousand-seed weight of sesame affected by interaction effect of irrigation levels and foliar application 

of different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 50: foliar 

application with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 
 

روند مخالف مشکاهده شکده برای وزن هزاردانه با دی ر اجزا،  

موری ککه  توانکد نتیجکه رقکابکت بین اجزای عملکرد بکاشکککد بکهمی

توانکد بکا ککاهش وزن هر دانکه  افزایش در تعکداد دانکه در بوتکه می

دانکه و   صکککدوزن    شیمنجر بکه افزا  ABAککاربرد  همراه بکاشکککد.  

در گیاهان  درصکککد    45/10و    86/17 بیترتبه  ذرت  عملکرد دانه

شککککد  تکحککت هکم(de Souza et al., 2014)  تکنکش  چکنکیکن،  . 

آفتکاب ردان در    ی مختلفدهکایک بریه  در  ABA  یپکاشککک محلول

و دلیل آن را  شکککد    هزاردانهوزن    شیباعب افزا یکم آب  طیشکککرا

  و  جذب  شیافزا در نتیجه  به آب و  یدسکککترسککک   افزایش قابلیکت

 Hussain et)اند  دانسککته(  دانه)  مخزنبه    عناصککر غذاییانتقال  

al., 2014).  کاربرد  مور مشکابه،  بهABA   به خصکو  در غلظت

  ذرت  دانه  100وزن    ،یتنش خشککشکرایط   میکرومولار تحت  75

  شی افزا  یمور قابل توجهنشکده به ماریت  اهانیبا گ  سکهیرا در مقا

جبران    ییتوانا ABA  مور کلی،به  .(Ramya et al., 2022)  داد

ها،  روزنه  یبسککته شککدن جزئ  قیرا از مر  اهیاز دسککت دادن آب گ

داراست و از این جهت در    شهینفوذ ر  شیکاهش رشد بر  و افزا

تواند خسکارات وارده را تعدیل  شکرایط مواجه با تنش خشککی می

 .(Daszkowska-Golec, 2016; Hu et al., 2022کند )

 

 توده، عملکرد دانه و شاخص برداشتعملکرد زیست

نتکایج حکاصکککل از تجزیکه واریکانس نشکککان داد ککه عملکرد  

توده و عملکرد دانکه کنجکد تحکت تکأثیر سکککطوح مختلف  زیسکککت

غکلکظککت کککاربکرد  و  گکرفکتکنککد    ABAهککای مکخکتکلکف  آبکیککاری  قکرار 

(. عملکرد  1دار مشکاهده نشکد )جدول  که اثر متقابل معنیدرحالی

آبیاری  ترتیب  با اعمال سککطح کمتوده و عملکرد دانه بهزیسککت

درصد نسبت به شرایط نرمال آبیاری کاهش نشان    6/25و    6/10
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آبیاری بر عملکرد  مور که مشاهده شد، اثر اعمال کمدادند. همان

توده بود. با توجه به زمان اعمال  دانه بیشککتر از عملکرد زیسککت

توده  رسکد که خصکوصیات رشد مؤثر بر زیستنظر میآبیاری بهکم

آبیکاری قرار  شکککامکل ارتفکاع بوتکه و تعکداد شکککاخکه تحکت تکأثیر کم

آبیاری بر عملکرد دانه مربوط  (. اثر شککدید کم1ن رفتند )جدول  

به اثر آن بر اجزای عملکرد به خصکو  تعداد دانه در بوته و وزن  

درصککککد( بود    16و    11ترتیکب  مور میکان ین بکههزاردانکه )بکه

(. در تایید نتایج مشکککاهده شکککده بر کاهش  6و    5های  )شککککل

توده کنجکد در این مطکالعکه،  عملکرد دانکه و عملکرد زیسککککت

تحکت تنش    اهکانیک از نظر وزن تر در گذرت    اهیک توده گزیسکککت

که عمدتا  به دلیل کاهش در رشکد و اجزای   هافتیکاهش    یخشکک

  یکتمحکدود  .(Ramya et al., 2022)عملکرد دانکه بوده اسکککت  

  دهیشکروع گل  ی ودهآفتاب ردان در زمان خوشکه درمصکرف آب  

در عملکرد    شکککتریشکککد و ککاهش ب  دانکهبکاعکب ککاهش عملکرد  

اعمال   دهیدر شککروع گل  یرخ داد که خشککک  یآفتاب ردان زمان

آفتکاب ردان در    یدهکایک بریه  دانکهککاهش در عملکرد    نی. اشکککد

در مبق و    دانهتعداد  ،  کاهش قطر مبق  لیدل  هب  یخشکک  طیشکرا

ککه بکا نتکایج    (Hussain et al., 2014)  رخ داد  هزاردانکهوزن  

 .خوانی داشتحاصل از این پژوهش هم

توده  بیشکترین عملکرد زیسکت ABAدر بین سکطوح کاربرد  

میکرومولار    100کیلوگرم در هکتکار از اعمکال غلظکت    10054بکا  

ABA   میکرومولار    50حاصککل شککد. بین کاربرد غلظتABA   و

کیلوگرم در هکتکار( نیز    7400و    6529ترتیکب  بکا  شکککاهکد )بکه

میکرومولار    10داری مشکاهده نشکد اما اعمال غلظت  تفاوت معنی

ABA توده را  درصککد( عملکرد زیسککت  5/47داری )مور معنیبه

مور  (. به2میکرومولار کاهش داد )جدول    100نسکبت به سکطح  

کیلوگرم در هکتار از   1138مشکککابه، بیشکککترین عملکرد دانه با  

حاصکککل شکککد که تفاوت   ABAمیکرومولار    100کاربرد غلظت  

ترتیب  با  )به  ABAمیکرومولار   10داری با شکاهد و غلظت  معنی

کیلوگرم در هکتار( نشکان نداد اما با کاربرد غلظت    942و    1046

تکفککاوت    ABA  (813مکیکککرومکولار    50 هکککتککار(  در  ککیکلکوگکرم 

 (.2داری نشان داد )جدول  معنی

و به عنوان  اسکت   یاهی( هورمون گABA)  دیاسک   کیزیآبسک 

و    یکیولوژیزیف  ،یکیمورفولوژ  یهااز پاسک   یاریکننده بسک  میتنظ

توده  سککتیشککناخته شککده اسککت. به عنوان م،ال، ز  ییایمیوشکک یب

بر  و    یریتعداد شکاخه، سکطح بر ، بسکته شکدن روزنه، پ  اه،یگ

  یروغن  یهکااز جملکه دانکه  یمهم  اهکانیک را در گ یاسکککمز  میتنظ

 .  (Shah et al., 2021)دهد  بهبود می

اجزای عملکرد نظیر   عملکرد دانکه کنجکد نتیجکه تغییر در 

تعداد کپسکول در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزاردانه اسکت.  

تنوع مشکککاهکده شکککده در تعکداد دانکه در بوتکه و وزن هزاردانکه در  

در شکککرایط مختلف    ABAواکنش متفکاوت بکه ککاربرد سکککطوح  

دار عملکرد دانکه بکه ککاربرد  آبیکاری منجر بکه عکدم واکنش معنی

ABA   بیشکککترین    (.1در سکککطوح مختلف آبیاری شکککد )جدول

میکرومولار و    100از ککاربرد    ABAعملکرد دانکه بین سکککطوح  

میکرومولار تفکاوت    10عکدم ککاربرد حکاصکککل شکککد و بکا ککابرد  

داری نشکککان نکداد. بکا این وجود، کمترین عملکرد دانکه از  معنی

(. این  2جدول  حاصکل شکد ) ABAمیکرومولار    50کاربرد غلظت  

مشککاهدات از مرفی نتیجه افزایش قابل توجه تعداد دانه در بوته  

میکرومولار در شکککرایط نرمکال آبیکاری و بکا    10بکا ککاربرد غلظکت 

میکرومولار در شکرایط تنش و از مرف دی ر،    100کاربرد غلظت  

  100وزن هزاردانکه نسکککبتکا  بکالاتر در شکککرایط ککاربرد غلظکت  

در هر    ABAدر شککرایط نرمال و عدم کاربرد   ABAمیکرومولار  

چنین  (. هم6و    5های  آبیاری بود )شکککلدو شککرایط نرمال و کم

از ککاربرد غلظکت  بیشکککترین عملکرد زیسککککت نیز    100توده 

رسکککد  نظر  می(. به2حاصکککل شکککد )جدول   ABAمیکرومولار  

علاوه بر غلظکت، وابسکککتکه بکه زمکان و دفعکات    ABAاثرگکذاری  

ت. مشکککابه با نتایج حاصکککله، کاربرد  کاربرد و گونه گیاهی اسککک 

اثر بهتری نسکککبکت بکه    ABA  کرومولاریم  75  پکاشکککیمحلول

 Ramya et)های کمتر بر عملکرد دانه ذرت داشکته اسکت  غلظت

al., 2022).    کرومولاریم  100  پکاشکککی بکا غلظکتمحلولککاربرد  

ABA نی تجمع پرول  شیرا با افزا  یتحمل به خشککک  ا،یسککو در  

  و منجر بکه افزایش قکابکل توجکه عملکرد شکککد  دیک بهبود بخشککک 

(Hassanein et al., 2009).  که سکه    شکدهمشکاهده  چنین،  هم

روز بر    10با فاصککله    ABA  کرومولاریم 10  یپاشکک محلول  ماریت

تعداد بر     و شکهیمول ر  یمور قابل توجهشکاخ و بر  کنجد به

 ,.Abraham et al)  داد  شیافزادر مقایسکه با شکاهد  در بوته را  

  یپاش محلول  نوبتکه دو    گزارش شد  ،ی ری. در مطالعه د(2008

در مرحلکه   ایک سکککو  یهکانهکال یرو  ABA  تریدر ل  گرمیلیم  300

درصکد نسکبت به    38/26وزن خشکک آن را    ،یدهو گل  یشک یرو

  ن،ی. علاوه بر ا(Travaglia et al., 2009)  دیشکاهد بهبود بخشک 

در مرحله   ABA  کرومولاریم  8  یاسکپر  نوبت  که دو  شکدهگزارش  
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  آن شککد  رشککدآفتاب ردان باعب بهبود   یدهشککروع جوانه و گل

(Hussain et al., 2014)ماریکه ت  گزارش شکده  ن،ی. علاوه بر ا  

باعب   ABA  گرم در لیترمیلی 500قبل از کاشککت دانه کنجد با  

 Safari et)  با شکاهد شکد  سکهیدر مقا اهچهیبهبود وزن خشکک گ

al., 2018)یاسکپر   نوبتسکه    ماریکه تچنین گزارش شکده  . هم  

  شی شکککاخ و بر  کنجکد بکا افزا  یبر رو  ABA کرومولاریم  10

را  کنجد    یتنش خشککک  تحمل به  ،یدانیاکسکک یآنت  میآنز  تیفعال

 .(Somasundaram et al., 2009)ه است  دیبهبود بخش

دار کاربرد  ( نشان از اثر معنی1نتایج تجزیه واریانس )جدول  

و اثر متقکابکل آن در سکککطوح مختلف آبیکاری بر    ABAسکککطوح  

شکاخص برداشکت کنجد داشکت. در شکرایط نرمال آبیاری، کاربرد  

منجر بکه بیشکککترین شکککاخص    ABAمیکرومولار    10غلظکت  

درصکد شکد که نسکبت به سکایر سکطوح کاربرد،    4/22برداشکت با  

آبیاری، شککاخص  داری نشککان داد. در شککرایط کمافزایش معنی

و   ABA ،13 ،37ترتیکب  بکا افزایش غلظکت ککاربرد برداشکککت بکه

درصکد(    17درصکد در مقایسکه با شکاهد )با شکاخص برداشکت    42

 (.  7کاهش یافت )شکل  

شککاخص   ABAمور کلی اعمال تنش در شککرایط کاربرد  به

برداشکککت را نسکککبت به شکککرایط نرمال آبیاری کاهش داد. این  

آبیکاری باشکککد که در این زمان،  تواند به دلیکل زمان اعمکال کممی

تری بر عملکرد دانکه نسکککبکت بکه  توانکد اثر مخربآبیکاری میکم

مور که در  عملکرد زیسککتی در گیاه کنجد داشککته باشککد. همان

توده با اعمال سکککطح  نتایج نشکککان داده شکککد، عملکرد زیسکککت

درصککد نسککبت به    6/25درصککد و عملکرد دانه    6/10آبیاری  کم

(. براسککاس  2شککرایط نرمال آبیاری کاهش نشککان دادند )جدول  

نتایج مشکاهده شکده، بیشکترین شکاخص برداشکت از اعمال غلظت  

صکل شکد که با  در شکرایط نرمال آبیاری حا ABAمیکرومولار    10

داری نشکان  آبیاری تفاوت معنیدر شکرایط کم ABAعدم کاربرد  

  10(. این مشکاهدات به دلیل اثر قابل توجه غلظت  7نداد )شککل  

افزایش    ABAچنین عکدم ککاربرد  و هم  ABAمیکرومولار   در 

 (.  2عملکرد دانه نسبت به عملکرد زیستی بود )جدول  

 

 
: 0(. ABAهای مختلف آبسیزیک اسید )مقایسه میانگین شاخص برداشت کنجد تحت تأثیر برهکنش سطوح آبیاری و محلول پاشی با غلظت  -7شکل 

مولار  میکرو  100 : محلول پاشی با غلظت100؛ و  ABAمولار میکرو  50 : محلول پاشی با غلظت50؛  ABAمولار میکرو 10 : محلول پاشی با غلظت10شاهد، 

ABA. 

Figure 7- Mean comparison of harvest index of sesame affected by interaction effect of irrigation levels and foliar application of 

different abscisic acid (ABA) concentrations. 0: control, 10: foliar application with 10 μM ABA concentration; 50: foliar application 

with 50 μM ABA concentration; and 100: foliar application with 100 μM ABA concentration. 
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ککه ککاربرد  نشکککان نکداد در حکالی  ABAمیکرومولار   10و غلظکت  

کیلوگرم بر متر مکعکبABA  (519/0    ،)میکرومولار    50غلظکت  

  (.2درصد کارایی مصرف آب را کاهش داد )جدول    41

از    زراعی  تیریمد  یهااز برنامه  یگذشککته، برخ  مطالعاتدر  

بر    کیکاهش اثرات مضککر خشکک   یبرا  ABAپاشککی  جمله محلول

 Abraham)  انجام شکده اسکت  اهیو عملکرد گ  یولوژیزیرشکد، ف

et al., 2008; de Souza et al., 2014; Dhanarajan and 

Sellamuthuand, 2022; Hussain et al., 2014; Ramya 

et al., 2022; Shah et al., 2021; Somasundaram et al., 

2009; Travaglia et al., 2010; Vishwakarma et al., 

به صورت    ABAاند که کاربرد  نشان داده  یمطالعات قبل  .(2017

بسکته شکدن   جهیدر نت  یبهبود تحمل به خشکک  یبرا  پاشکی،محلول

  دیمف  اهانیگ  یبرا  تنظیم اسککمزیو    یروابط آب  شیها، افزاروزنه

. تغییرات در  (He et al., 2019; Li and Liu, 2021)اسککت  

های  کارایی مصرف آب کنجد در این مطالعه در اثر کاربرد غلظت

، مشکابه با تغییرات در عملکرد دانه بود که نشکان  ABAمختلف  

دهکد تغییر در عملکرد دانکه نسکککبکت بکه میزان آب مصکککرفی  می

آبیاری، عامل اثرگذارتری بر کارایی مصکرف آب کنجد بوده اسکت  

چنین ککارایی مصکککرف آب تحکت تکأثیر سکککطوح  (. هم2)جکدول  

( که بیان ر این است  1آبیاری در این مطالعه قرار ن رفت )جدول  

آبیکاری، ککاهش  ککه بکا وجود ککاهش عملکرد دانکه در شکککرایط کم

دار ککارایی  مصکککرف آب در این تیمکار منجر بکه عکدم تفکاوت معنی

(. در تایید  2مصکرف آب بین سکطوح آبیاری شکده اسکت )جدول  

با کاربرد    کارایی مصکککرف آبدر    یقابل توجه  شیاافزاین نتایج،  

در سکویا    متوسکط  تنشو    نرمال  یاریآب  طیدر شکرا ABA  یخارج

 .(He et al., 2019)گزارش شده است  

مختلف    یندهایدخالت آن در فرآ لیبه دل  دیاسکک   کیزیآبسکک 

  ABAسکازد.  یرا ممکن م  یخشکک  طیبا شکرا  یسکازگار  ،اهیرشکد گ

  ،تعرق  زانیکاهش مشده و در نتیجه با  بسکته شدن روزنه    موجب

 ج یبکه تکدر  ABA  ن،یادهکد. علاوه بر  یآب را ککاهش م  تلفکات

مول    شیدهکد و بکاعکب افزایم  شیرا افزا  یکیدرولیک ه  تیک هکدا

  طی شککرا  دررا    اهانیگ  یابیباز  قابلیت  شککود ویم شککهیسککلول ر

  (Daszkowska-Golec, 2016)کنکد  فراهم میآب محکدودیکت  

. گزارش  تواند در بهبود کارایی مصککرف آب مؤثر واقع شککودو می

پاشکی با اسکتفاده  به صکورت محلول ABAشکده اسکت که کاربرد  

و سکرعت خشکک    کرده  یریاز هدررفت آب جلوگ  کارامدتر از آب

 He)  دهدیبسکته شکدن روزنه را کاهش م  لیشکدن خا  به دل

et al., 2019; Li and Liu, 2021). 

  پتانسکیل آباند که  گزارش کرده یطالعات قبلعلاوه براین، م

اسککت و    اهیگ  یکیولوژیزیف تیواککع  یثر براؤم  یبر  شککاخصکک 

اسکت    ی گیاهوربهره  تولید و  از آب در  یناشک   راتییدهنده تغنشکان

(Chastain et al., 2016)آب کمتر از حد مطلوب در    لی. پتانس

شککد. این    خواهد  کرددر عمل  یمنجر به کاهش قابل توجه  تینها

 ,.Hu et al)در پنبه   ABAاثر بهبود دهندگی ناشکی از کاربرد  

آفکتککابک کردان    (Travaglia et al., 2010)گکنککدم    ،(2022 و 

(Hussain et al., 2014)  ه اسکککت. این افزایشگزارش شکککد  

  بکافکت  افزایش لیک ممکن اسکککت بکه دل  ABAبکا    مکاریتدر عملکرد  

ها  ها از بر دراتیکربوه  انتقال مجدد  تیظرف  جهیآبکش و در نت

علاوه بر  .  (Travaglia et al., 2012)  باشکدها  ها به دانهو سکاقه

افزا  یهکادر بر   ABAککاربرد  این،     میزانش  یذرت منجر بکه 

و بهبود    (Corrêa de Souza et al., 2013)  شککدهفتوسککنتز  

  دوره پر شکدن دانه  ی و افزایشدانیاکسک یو دفاع آنت  یآب  تیواکع

دارد   همراه  بککه  در    ودبهب  نیا.  (de Souza et al., 2014)را 

از   میدر تنظ ABA ییتوانکا لیک ممکن اسکککت بکه دل دانکهعملکرد  

ها،  بسککته شککدن ناقص روزنه  قیاز مر  اهیدسککت دادن آب در گ

باعب    تیآب باشکد که در نها  جذبو راندمان    شکهینفوذ ر  شیافزا

. این اسکتفاده  شکودیها مدانهانتقال مواد جذب شکده به    شیافزا

منجر بکه افزیش ککارایی مصکککرف آب    ABAککارامکدتر بکا ککاربرد 

 .(Hussain et al., 2014)  شودمی

 

 گیری کلینتیجه

نتکایج این مطکالعکه نشکککان داد ککه اجزای عملکرد دانکه کنجکد  

که در  درحالی  .نشککان دادند ABAواکنش متفاوتی به سککطوح  

شکرایط نرمال آبیاری بیشکترین تعداد کپسکول و دانه در تیمار با  

حکاصکککل شکککد، تحکت شکککرایط    ABAمیکرومولار    10غلظکت  

توانسکککت در افزایش    ABAهکای بکالای  آبیکاری، ککاربرد غلظکتکم

این اجزا مؤثر واقع شکککود. در مقابل، وزن هزاردانه روند متفاوتی  

نشکان داد. در مجموع این تغییرات منجر به عدم واکنش عملکرد  

در شکرایط مختلف    ABAدانه نسکبت به کاربرد سکطوح مختلف  

آبیکاری در این مطکالعکه، اثر بیشکککتری بر  آبیکاری شکککد. اعمکال کم

نشکان داد که منجر به  وده  تزیسکتعملکرد دانه نسکبت به عملکرد  

کاهش شککاخص برداشککت شککد. در نتیجه افزایش تعداد دانه در  
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 ABAمیکرومولار    100بوتکه و وزن هزاردانکه، ککاربرد غلظکت  

چنین عملکرد زیسککتی شککد.  منجر به بالاترین عملکرد دانه و هم

متأثر از نتایج حاصککله، کارایی مصککرف آب بالاتری برای همین  

مشکاهده شکد. در نتیجه با توجه به میزان دسکترسکی   ABAسکطح  

توان از سکطوح مختلف آبسکیزیک اسکید در جهت بهبود  به آب می

 .عملکرد و کارایی مصرف آب در تولید گیاه کنجد بهره برد

 

 تعارض منافع 

گونه تعار  منافعی در نمایند که هیچنویسکندگان اظهار می
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Abstract 

Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.) is an important oilseed crop belonging to the 

Pedaliaceae family, treasured in different food and cosmetics industries. Sesame as a rich source of 

protein, carbohydrates, minerals, and various antioxidants, is widely cultivated throughout Africa and 

Asia. The Sesame plant is well adapted to harsh environments. Adverse environmental conditions, 

such as drought stress, have severely limited plant growth and reduced plant yield. Some crop 

management programs have been conducted to develop strategies to mitigate the harmful effects of 

drought on plant growth, physiology, and yield. To this end, the exogenous application of plant 

hormones such as abscisic acid (ABA) has been applied to some species. Therefore, this study aimed 

to investigate the effect of foliar application of different abscisic acid concentrations to improve 

morphological characteristics, yield components, biomass production, seed yield, and water use 

efficiency (WUE) of sesame under water-limited conditions. 

Materials and Methods: A field experiment with the aim of evaluating the effect of different abscisic 

acid (ABA) concentrations (0: distilled water application, 10: foliar application of 10 µM ABA; 50: 

foliar application of 50 µM ABA; 100: foliar application of 100 µM ABA), under different irrigation 

regimes (normal: 100% field capacity (FC), and water-limited condition: 60% FC) was conducted as 

at Narju region, Jiroft, Iran, during the growing season of 2022-2023. The experimental design was a 

randomized block design in a split plot scheme with eight treatments replicated three times. Sesame 

seeds were prepared from the Agriculture and Natural Resources Research and Education Center of 

Jiroft and were sown on July 23, 2022. After establishment, the plants were thinned to obtain a final 

density of 60 plants per 3 m2 plot. The plants were treated with ABA at different concentrations two 

times. Different concentrations of ABA were applied 50 (first time) and 70 days (second time; at the 

time of stress imposition) after sowing. At the end of the growing season (November 29, 2022), 10 

plants were harvested from each plot and various traits including plant height, number of branches, 

number of mature, immature, and total capsules per plant, number of seeds per plant, 1000-seed 

weight, biomass production, and seed yield were measured. Harvest index (HI) and WUE were also 

calculated. 

Results and Discussion: The results showed that under normal irrigation conditions, the application 

of 10 μM ABA concentration led to producing the highest number of mature capsules per plant, while 

no application of ABA resulted in the highest number of immature capsules per plant. In the 

conditions of application of irrigation level of 60% FC, the application of 100 μM ABA concentration 

with 25 and 8 capsules, respectively led to the production of more mature and immature capsules per 

plant. As a result, the highest number of capsules per plant (33 capsules) and the number of seeds per 

plant (2055 seeds) were obtained from the mentioned conditions. On the other hand, the thousand 

seed weight showed a different trend. In total, such variations observed led to the insignificant 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.406802.1359
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response of seed yield to the application of different ABA levels to different irrigation conditions. 

Applying limited irrigation in this study showed a greater effect on the reduction of seed yield (25.6%) 

compared to the biological yield (10.6%), which led to a decrease in harvest index by 19%. As a result 

of increasing the number of seeds per plant and 1000-seed weight, the application of 100 μM ABA 

concentration resulted in the highest seed yield (1138 kg ha-1) and biomass production (10054 kg ha1). 

Influenced by such results, increased water use efficiency by 9, 22, and 41% was observed for the 

100 μM ABA level compared with the control and 10 and 50 μM ABA concentrations, respectively. 

Conclusion: In conclusion, the integration of different ABA concentrations with different irrigation 

management could be considered an effective strategy to improve the growth, yield, and water use 

efficiency, and alleviates the adverse effects of drought stress on sesame plants. 

Keywords: Drought stress, Foliar application, Phytohormone, Water productivity 
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