
 

 

 

 

  



 های مختلف در اقلیم گرم و خشک جنوب شرقتراکمارزیابی عملکرد ژنوتیپ متحمل به ریزش کنجد در آرایش کاشت و 

 فرناز شریعتی ؛سعدالله منصوری  ؛بهنام بخشی  ؛احمد آیین ؛مجید غلامحسینی

413 

های عدس پر  ( برای شاناساایی ژنوتیپLMMو مدل اثرهای مختلط خطی )  WAASB  ،WAASBYهای ارزیابی کارایی شااخ 
 محصول سازگار با مناطق دیم

 برزو رستمی  ؛محمد آرمیون ؛پزشکپورپیام  

431 

 تیمار بذر بر تولید دانهال پاپایا رقم بنگلادشی تأثیر بستر کشت و پیش

 عبدالرحمن رحیمیان بوگر  ؛ مهدی آران ؛ علی نجم

453 

-Opuntia ficusای )علوفهمطالعه تأثیر استفاده از مایکوریزا و سطوح مختلف کودهای شیمیایی و دامی بر برخی صفات کاکتوس 

indica L.) 

 امیدعلی اکبرپور   ؛ثریا قاسمی ؛خسرو عزیزی ؛فاطمه فاطمی نیک

467 

 سازی اراضی بر میزان عملکرد مزارع گندم در کرمان با رهیافت تابع ترانسلوگ تأثیر یکپارچه

 امیر دادرس مقدم  ؛مهدی صفدری ؛حمیدرضا صفاری
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 Gossypium hirsutumهای غیر آنزیمی ارقام پنبه )اکسیدانهای فیزیولوژیک و آنتیویژگی ؛آبیاری بر عملکرد وشکم اثر تنش

L. ) 

 عمران عالیشاه  ؛علی راحمی کاریزکی ؛ علی نخزری مقدم ؛حمید کوهکن

501 

( تحت تنش  Carthamus tinctorius Lپاییزه)های امید بخش گلرنگ ارزیابی میزان رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ
 کمبود آب طی دوره زایشی 

 امیر رضا صادقی  ؛ بهمن پاسبان اسلام  ؛سعید حضرتی ؛ سمانه ساجدی چلیک
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( و پروتئین دانه تحت سطوح مختلف آبیاری و ترکیبات .Phaseolus vulgaris Lشیمیایی لوبیا قرمز )بررسی خصوصیات بیو
 محرک رشد

 جواد خلیلی محله  ؛ساسان رضادوست ؛ محسن رشدی ؛ کاظم علیلومحمد 
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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

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

 ی ط  یخشک  تنش  بارا    یزراع  محصولات  دیتول  آب،  مصرف  نادرست  یهاتیریمد  و  هایاز بارندگ  یافتیدرکاهش سطح آب    ، یمیاقل  راتییتغ  

  و یتنش خشک به  ینسب تحمل با ،دانه روغنی آفتابگردان نیب نی ا در. گرددیمکه سبب نوسان و کاهش محصول  کندیم مواجهرشد  دوره

  ساده   سیلات  طرح  قالب  در   دانه روغنی  آفتابگردان  ژنوتیپ   100  ،یبررس  نیا  در.  استتوجه    مورد  شتریب  یدیروغن تول  یبالا  تیفیک   نیهمچن

ای در روستای  ( در مزرعه1393  و  1392  های)سالدو سال متوالی    یط  یاریآبکم    و  معمولآبیاری    طیشرابا دو تکرار تحت دو    10×10

- مورفومرتبط با صفات    ینشانگرها  ییجهت شناسا  REMAP  نشانگرهای  ازقرار گرفتند.    یابیمورد ارزقزلجه از توابع شهرستان سلماس  

کم    و  معمولآبیاری    طیشرادو    هر  تحت  مجموع  درمدل خطی مخلوط    اساسبراستفاده شد.    یروغن  دانه  آفتابگردان  یزیولوژیکی و زراعی درف

با    "cf8267"  نشانگر وبا صفت روغن    "6181810"دادند. نشانگر    نشان  داریمعن  ارتباط  یبا صفات مورد بررس  ینشانگر مولکول  20  یاریآب

  دو   هر  تحتعرض برگ    و  دانه  عملکرد  صفات  با  "658268"  نشانگرو    یاری آب  تیتنش محدود  طیدو صفت طول و عرض برگ تحت شرا

نشانگر با چند صفت    کی  نی ارتباط ب  مشاهده.  دادند  نشاندر سطح احتمال یک درصد    دارمعنی  ارتباط  یاریآبکم    و  معمولآبیاری    طیشرا

  یینشانگرها  ییشناسا  نیب  نی ا  در.  باشد  صفات  نیا  کنترل  در  لیدخ   یژنوم  ینواح  یوستگیپ  ای  و  یوتروپیاثرات پل  از  گرفته  نشات  تواندیم

  ، دادند نشاندار معنی ارتباط  یاری(آبکم  و معمول)آبیاری  طیشرا دو هر در و صفت چند با که "cf8267" و "658268" های مانند نشانگر

              هستند.  برخوردار  نژادیبه  هایبرنامه  در   یشتریب  تیاهم  ازهمزمان چند صفت    بهبودن  دپذیر نمودلیل امکان   به

 ارتباط، نشانگرهای مبتنی بر رتروترنسپوزون   هیتجز  ،یتنش خشک  ،یکیتنوع ژنت  :یدیكل هایه واژ

 مقدمه

  کاهاسااات   یروغن داناه اهاانیا گ  نیترمهم از یکی  آفتاابگردان

  باشادیم  نیپروتئ  درصاد 20-17  و  روغن  درصاد 50-40  یحاو

(Bhutta, 1998; Sharfun-Nahar and Hashmi, 2005; 

Fernandez et al., 2019  .)آفتابگردان به عنوان یک گیاه    گیاه

  بادام  پنبه و  ،کلزا  ،از سویا  بعد  را  جهان  پنجم  گاهیجا  ،دانه روغنی

 ,Seiler and Guly) اساااتخود اختصااااا داده   باه  ینیزم

  یو پزشااک   یاهیتغذ  مصااارف  بر  علاوه  آفتابگردان  روغن(.  2016

(Radanović et al., 2018)،  جهات  یکااف  مطلوبیات  یدارا  

 ,.Fernandez et al)  باشاادیم  زین یمصااارف در بخش صاانعت

2019; Thirumarimurugan et al., 2012  .)باه  آفتاابگردان  

  یخشاک   به  نیمه حسااس  و  یریگرمسا زراعی    محصاول  کی  عنوان

  یهوا   و  آب  با  یریگرمسا  مهین  مناطق  در که  اسات،شاناخته شاده  

  با  ،یخشااکمسااتعد    یاراضاا   در  اغلب  و  خشااک  تا  خشااک مهین

  آن  محصااولکیفیت   ن،یبنابرا.  شااودیم  کشاات یلیتکم  یاریآب

قرار    یخشاااکساااال  و  گرما از قبیل  یطیمح  طیشااارا  ریتأث  تحت

 (.Robert et al., 2015)گیرد  می

محادود کنناده در   عوامال  نیترمهم  از  یکی  ،یخشاااک  تنش

  بساته  هاروزنه  آن،  متعاقبکه   باشاد،یم یعیطبحفظ تورژساانس  

  مانند  ییایمیوشا یب  و  یکیولوژیزیف  مختلف  یندهایفرآ  در  و  شاده

  و  یمغذ  مواد  ساامیمتابول  ون،ی  جذب  و  انتقال تنفس،  فتوساانتز،

  مهار  با  واقع  در  ها،نارسااایی  این.  شااودیم  جادیا  وقفه  هاهورمون

  ساازندیم  ثرأمت  را  اهیگ  عملکرد  و  توساعهو    رشاد  ،یسالول میتقسا 

(Skirycz et al., 2011; Bhatt and Rao, 2005  .)یط  در  

در    رییتغ  شااااهاد  نیزم  شیگرماا  واساااطاه  باه  ریاخ  دهاه  چناد

  و  یخشاااک  یهاتنش  بروز  و  یکشااااورز  در  ییدما  یهامحدوده

  جمله  از  یزراعمحصااولات    عملکرد  سااانبدین  م،یهساات  ییدما

به    .گرددیم  رییتغخوش    دست  سال  هر  مکرر  طور  به  آفتابگردان
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  بر  ،نژادیبه  دیجد  یهاروش  اساتفاده از  با  اسات،  لازمجهت    نیا

 Pekcan et)  شاد  متمرکز  یخشاک  به  متحمل  یدهایبریه  دیتول

al., 2016 .)یروغن ارقاام  نشیگز  و  مطاالعاه  تیا اهمباه    توجاه باا  

  یبررساا   ،یخشااک  مهمِ  و  عیشااا تنش  ژهیو  به  هاتنش به  متحمل

  ها،توده در  افتهی  تکامل  یِساااازگار  یهاپاسااا   در  یکیژنت تنوع

  هایQTL  ییشااناسااا  زیو ارقام زراعی آفتابگردان و ن  هاپیژنوت

  نژادیباه  ی هاابرنااماه  در  یعلم  یریباه کاارگ جهات آنهاا  باا  مرتبط

 .  رسدیم  نظر  به  یضرور

 در   دیا جاد یاهیا گ  ارقاام  ییشااانااساااا  و  یکیژنت تنوع  یابیا ارز

  و  ساازگار  بهتر، تیفیک  بالاتر،  عملکرد  با  یدهایبریه  دیجهت تول

  روشدو    باه  عمادتااً  زناده،ریغ  و  زناده  هاایتنش  برابر  در  کاارآماد

.  شاااود یانجام م  »مولکولی«  و ک«یکلاسااا »  مرساااوم  و  متداول

  صافات  بر  یخشاک  تنش  اثر  یابیارز  بر یمبتن  ک،یکلاسا   هایروش

  قطر  بوتاه،  ارتفااعارزیاابی    ماانناد  ک،یا ولوژیزیف  ایا   و مورفولوژیاک

 ,.Pekcan et al)  کیولوژیزیف  بلوغ  دوره  و  یدهگلروز تا    طبق،

  هزار  وزن  برگ،  سااطح  طبق،  قطر  برگ،  تعداد  یا ارزیابی  ،(2016

باشاد  می( 1RWC)  برگ  آب  نسابی  محتوای  و  دانه  عملکرد  دانه،

(Hossain et al., 2010  .)ی مولکولی مبتن  هایروش  کهیحال  در 

  ینشاانگرها   از  اساتفاده  و  یکیتولوژیسا   ،یمیزوزایآ  هایبر بررسای

DNA ینشاانگرها.  باشادیم  DNA شارفتیپعوامل    نیتراز مهم  

 ,.Kebriyaee et al)  روندیم  بشمار  یاهیگ  ژنتیک  مطالعات  در

  را  ژنوم  از  یعیوسا   بخش  که  رتروترنساپوزونی  ینشاانگرها(.  2012

  دهاناادیما   قارار  ریا تااأثا   تاحاات  را  هاااژن  عامالاکارد  و  پاوشاااش

(Gbadegesin and Beeching, 2010)،  عناصراساس وجود    بر  

  نسخه  گاه  واند  یافته  توسعه  هاوتیوکاری  ژنوم  در  متحرک  یکیژنت

 Kalendar)  شاودیم  مشااهده  آنها  یهاخانواده یبعضا   از  یادیز

et al., 2011  .)هاارتروترنساااپوزون   بر  یمبتن  نشاااانگرهاای  از  

 5IRAPو    2REMAP، 3RBIP، 4IPBS  نشاانگرهای به  توانیم

(Amiteye, 2021.اشااااره کرد )REMAP  بر   یمبتن کیا تکن
6PCR    ،7  نشااااانگر  دو  یایا مزا  بیا ترک  از  کاهاسااااتSSR 

ی  نشاااانگرهاا .  بااشااادیبرخوردار م  9RAPD  ( و8زمااهوارهیر)

REMAP  ینشاانگرها  همانند  SSR  بالاتر  سامیمورفیپل  ساطح  

 
1Relative water content 
2Retrotransposon microsatellite amplification 

polymorphisms 
3Retrotransposon-based insertion polymorphism  
4Inter-primer binding site 
5Inter-retrotransposon amplified polymorphism 

و همچون    دارند  یمولکول  ینشاانگرهااز    گرید  یاریبسا  به  نسابت

 REMAP. در واقع  هستند  صرفه به  مقرون RAPD  ینشانگرها

  و  زماهوارهیر  نشاانگر ساتمیسا   دو  بیمعا  و  محاسان  شاناختبا  

RAPD  یاصاال  یهاچالش  یادیز  حد  تا کهاساات   افتهی  توسااعه  

(.  Liu et al., 2020)  کندیم  برطرف  را  نشاااانگر  دو  از  یناشااا 

  از  یاریبساا   ژنوم در  گسااترده  طور  به که  REMAPینشااانگرها

  و  اتیخصاااوصااا  نییتع  در  اند،شاااده  پراکنده یاهیگ  یهاگونه

  کاارآماد  یاهیا گ  مختلف  یهااگوناه  در  یکیژنت  روابط  مطاالعاات

 (.Salazar et al., 2014هستند )

  صافات  و  عملکرد  بهبود  یبرا  کلاسایک  نژادیبه  یکردهایرو

صافات    این  یثباتیب  و  پایین  یریپذوراثت  لیدل به  مرتبط،  یزراع

  یمولکول   نژادیبه  یکردهایرو  نیبنابرا  ساتند،ین  ساودمند  چندان

  اصالاح  یبرا  نشاانگر  کمک  به  انتخابو    QTL  یبردارنقشاه  مانند

 Bankole et)  شاودیم  اساتفاده  اهانیگ  در  یخشاک  تنش تحمل

al., 2017  .)QTLکنترل  یهاژن(  محل)  تیموقعاسااسااً به   ها  

  منطقه  کی  شاااامل که  شاااوند،یم  اطلاق یکمّ  صااافات  کننده

  باشاد،یم  هاژن  از  یاخوشااه ای  واحد  ژن کی  از  متشااکل  ،یژنوم

 .   گذارندیم  ریتأث  صفات  هاییژگیو  بر که

و    یابیا آفتاابگردان جهات ارز  جملاه  از  یروغن  اهاانیا گ  در

 Dehmer andمرتبط با درصاد روغن )  نشاانگرهای  ییشاناساا

Friedt, 1998  یخشااکتنش   تحملمرتبط با    نشااانگرهای( و  

(Nezhadahmadi et al., 2013  )اسات انجام گرفته    یمطالعات.  

  76در مجموع    10ISSR  یآفتابگردان با اساتفاده از نشاانگرها  در

سااقه، تعداد برگ، قطر طبق، تعداد    نشاانگر مرتبط با صافات قطر

 Darbani)  شدند  یمعرف  یدگیرس  تا  روز  تعداد  و  یدهگل  تا  روز

et al., 2020  .)65  ایسو  در  QTL    یخشک تنش    تحملمرتبط با  

  در  دیگر  ایمطالعه  در(.  Ren et al., 2020)  اسات  شاده  یمعرف

  صااافاتمرتبط با    QTL 55  تعدادی  خشاااک  تنش تحت  ساااویا

هزار داناه و   وزنداناه،    عملکردداناه،   نیپروتئروغن داناه،    محتوای

  در(.  Du et al., 2009)  اساات  شااده  شااناساااییارتفاع بوته  

  یتنش خشاااک   طیفتوسااانتز تحت شااارا  ییکارادیگر    مطالعات

  ل،یفلورساااانس کلروف  یمرتبط با پارامترها  هایQTLو    یابیارز

6Polymerase chain reaction 
7Simple sequence repeats 
8Microsatellite 

9Random amplified polymorphic DNA 
10Inter simple sequence repeats 
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  و  ییشااناسااا PSII  ییایمیتوشاا یف  تیو فعال  لیکلروف  یمحتو

(.  Abdi et al., 2012 ; Mora et al., 2016)  اندشاده  یمعرف

  هایشااااخ   نیترمهم  از  لیو کلروف  برگ  آب  ینساااب  یمحتوا

  بااشااانادیم  یتنش خشاااک  باه  تحمال  یابیا در ارز  کیا ولوژیزیف

(Sinclair and Ludlow, 1986; Rauf and Sadaqat, 

 تحت   لیکلروف  راتییتغ  درصاد  50 که  QTL  4ذرت   در(.  2008

  شاااده اسااات  شاااناساااایی  کنند،یم  هیتوج  را  یخشاااک  تنش

(Andleeb et al., 2020  .)نشاااانگر  17  آفتابگردان درISSR   

(  Darbani et al., 2020آب برگ ) ینساااب  یمرتبط باا محتوا

مرتبط   QTL 4و    لیا کلروف تغییراتمرتبط باا    QTL 3 نیهمچن

مرتبط باا    QTL  7و    نرماال  آبیااری  طیآب در شااارا  یباا محتوا

  طیآب تحت شارا  یبا محتوا  مرتبط  QTL  2  و لیکلروف  تغییرات

  اندشاده  ییشاناساا SNP  نشاانگرهای  از  اساتفاده  با  یآبکم تنش  

(Abdi et al., 2012  .)( در برنجOryza sativa L.  با اساتفاده )

  9و    1iPBSنشاانگر    ISSR ،6نشاانگر    SSR ،28نشاانگر    90از  

-ISSR2-3و    RM1-RM490، دو نشاااانگر  IRAPنشاااانگر  

RM133  قرار دارناد باه عنوان    6و    1هاای  کاه بر روی کروموزوم

تنظیم کننده اصالی صافات مرتبط با خشاکساالی معرفی شادند  

(Noryan et al., 2021.)  خوراکی    روغن ازیا ن  عمادهکاه    آنجاا  از

لزوم    شااود یم  نیمأت  واردات  طریق  ازکشااور  مورد مصاارف در  

و توسااعه ارقام متحمل    دیتول  نژادیِبه  یهابرنامه  به  یدهتیاولو

  برخوردار  اساااساای  اهمیت  از  یروغن  آفتابگردان  در  یبه خشااک

پیوساته با    ینشاانگرها  ییشاناساادر راساتای  پژوهش    نیا.  اسات

فیزیولوژیاک و زراعی در آفتاابگردان داناه  -مورفوصااافاات  برخی  

  ییشاناساا.  اسات  دهیگرداجرا  آبیاری محدود    طیشارا  در  روغنی

و    نشیبه گز  یانیکمک شاا  مولکولی مرتبط با صافات  نشاانگرهای

باا    یخشاااک  تنش  باه  متحمالمطلوب و    یهااپیا ژنوت  یمعرف

 .  نمایددانه روغنی میعملکرد بالا در آفتابگردان  پتانسیل  

 

 هاروش و مواد

 یپيفنوت یابیارز و یاهيگ مواد

  مختلف  مراکز  از  شاااده  هیا ته  ژنوتیاپ  100 مطاالعاه  نیا  در

  سیلات طرح  قاالاب( در 1  جادولجهاان ) در  آفتاابگردان  یقااتیتحق

بلوک ناق  و هر بلوک شااامل    10  در  تکرار  دو  با 10×10  ساااده

  در  یاریآبکم   و  معمول  یاریآب  طیشارا  دو تحتکرت زراعی    10
 

1Inter-primer binding site 

  38( در روسااتای قزلجه )1393  و  1392  های)سااالدو سااال  

   55دقیقاه و   45درجاه  44  ،ثاانیاه شاااماالی 50دقیقاه   11درجاه 

  برای ثانیه شرقی( از توابع شهر سلماس )استان آذربایجان غربی(

کشات  .  شادند  ارزیابی  فیزیولوژیک و زراعی-مورفو  مختلف  صافات

متر بین خطوط  سااانتی  60متری و با فاصااله    5در روی خطوط  

  8تاا   یاریا آبهاا انجاام گرفات. بین بوتاه  مترساااانتی 50کشااات و  

  انجام A  کلاس ریتبخ  تشاتک  از ریتبخ  متریلیم  90از  پس  یبرگ

 تاا   یاریا آبآبیااری معمول    شیآزماا  در  یبرگ  8از    بعاد.  گرفات

  کم  شیآزما  در  اما  افت،ی  ادامهبه روال قبلی   رشااد فصاال  یانتها

 ر یتبخ  تشاااتاک  از  ریتبخ  متریلیم  180  از  بعاد  یاریا آب  ،یاریا آب

  پس  و  یدهگال از بعاد  آزماایش  دو هر  در. گرفات  انجاام  A کلاس

  شامل  فیزیولوژیک و زراعی-مورفو  مختلف  صفات  دانه  برداشت  از

  برگ،  تعداد(،  متریسااانت)  ساااقه  قطر(،  متری)سااانت  بوته  ارتفاع

  دمبرگ  طول(،  متریسااانت)  برگ  عرض(،  متریسااانت)  برگ  طول

  و )روز( یدهگل  تا  روز  تعداد(،  متریلی)م  طبق  قطر(،  متریساانت)

محتوای  )گرم(،    دانه  روغن  یمحتوا)روز(،    یدگیرسا   تا  روز  تعداد

  عملکرد  و  )درصاد(  برگ  آب نسابی  یمحتوا ،(SPAD)  لیکلروف

  برگ  آب  نساابی  یمحتواصاافات    .شاادند  یریگاندازه)گرم(    دانه

در مرحله پُر شادن دانه، دو صافت    لیکلروفو محتوای    )درصاد(

صافات  محتوای روغن دانه و عملکرد دانه بعد از رسایدگی و بقیه  

  دهی مورد ارزیابی قرار گرفتند. صفات ارتفاعدر مرحله بعد از گل

باا  طبق    برگ، طول دمبرگ و قطر  عرض  متر، طول و  باا  بوتاه

  سااانجشگیری شااادند.  یس اندازهسااااقه با کول  کش، قطرخط

  ،SPAD-502 Plusها با اساااتفاده از  در برگ  یلکلروف  محتوای

. برای  گرفت  انجامژاپن،   Konica Minolta  شااارکت  سااااخت

هم اندازه از  یی  هاسانجش محتوای نسابی آب برگ ابتدا دیساک

وسااط بوته تهیه و توزین و به  از  توسااعه کامل  با  های جوان  برگ

  4ها به مدت  ثبت شااد. سااپس دیسااک (FW)  عنوان وزن تر

در محوطه    شاااده  ور در آب دوبار تقطیرسااااعت به حالت غوطه

درجه نگهداری و بعد خشاااک کردن با کاغذ    25تاریک با دمای  

نهایت  در .  (TW)  صاافی وزن اشاباع آنها سانجیده و ثبت گردید

درجاه    80دماای    بااسااااعات داخال آون    24هاا باه مادت  نموناه

ها  بعد اطمینان از خشاک شادن نمونه  .خشاک شادندگراد  ساانتی

محاسااابه  برای  و از فرمول زیر  ( DW)وزن خشاااک آنها تعیین 

   (.Abdi et al., 2018د )ش  محتوای نسبی آب برگ استفاده
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RWC = (FW − DW)/(TW − DW) × 100 

  ژنوتیپ  78  از  DNA  اسااتخرا   ،یمولکول  یابیارزمنظور    به

  1CTAB  روش  باه(  1  جادول)  یبررسااا   مورد  ژنوتیاپ  100  از

(Doyle and Doyle, 1990  )در این راساااتاا در  .  گرفات  انجاام

ترین برگ توساعه  بوته و جوان 5نمونه برگی از    ،مرحله بلوغ گیاه

 ی و کم  یفیک  یابیا ارز  منظور  باه ساااپسیاافتاه آنهاا تهیاه شاااد. 

DNA    ،و درصاااد 1 آگاارز ژل  الکتروفورز ازاساااتخرا  شاااده  

، در رابطه با  اساپکتروفتومتریدر    .شاد  اساتفاده  اساپکتروفتومتری 

و    280،  260هاا میزان جاذب نور باا طول مو   هرکادام از نموناه

هایی  نمونه  DNAگیری شاد و  اندازه DNAنانومتر توساط    230

محدوده  در آنها در    A280به    A260میزان جذب در  نسابتکه 

  2در محدوده    A230به    A260و نسبت میزان جذب در   2-7/1

  7  ازاسااتفاده    با  هاژنوتیپ  مولکولی  پروفیل  بود انتخاب شاادند.

 ه یا ته(  2)جادول     REMAPرتروترنساااپوزون  بر  یمبتن آغاازگر

  یحاو   تر،یلکرویم 20  یینها حجمدر   2PCR یهاواکنش.  دیا گرد

برابر    PCR  10  باافر  تریلکرویم  2  ،یژنوم  DNA  گرمناانو  20

(KCl =500 mM, Tris-HCl=500 mM , pH=8.4  ،)7/0  

(  MgCl2 50 mM)  ماولاریلا یا ما   50  میا زیا مانا دیاا کالار  تاریا لا کارویا ما 

  dNTP،  1/1هر    از  مولیلیم  25/0  ،(، ایرانناژنیسااا )شااارکت  

  10  و(  ناژنیسا   شارکت)   Taq DNA polymerase  میآنز  واحد

  دساااتگاااه  در  زهیونید  آب  همراه  بااه  آغااازگر  هر  از  تریلکرویم

 ,Mastercycler Gradient:Type 5331)  تارماوسااااایاکالار

Eppendorf AG, Hamburge, Germany  )گرفاات  انجااام  .

  جهت قهیدق  4:  بصااورت  مرازیپل  یارهیزنج  واکنش  ییدما  برنامه

، هر  چرخه  36  +  گرادیساانت  درجه  94 در  هیاول  یساازواسارشات

  یدما   در ثانیه  40  ،یسااز  واسارشات  جهت  هیثان 40  شااملچرخه  

  درجه  72  در  قهیدق  2  و  آغازگر  هر به  مربوط  یاختصااصا   اتصاال

  گرادیسااانت  درجه 72  در قهیدق  10  +  بسااط  جهت  گرادیسااانت

  ودرصااد    8/1آگارز    ژلالکتروفورز با    از.  بود  یینها بسااطجهت  

  یز ی آمرنگ  و  ساعت  3  مدت به  ولت  75  ولتاژ  با  0.5XTBE  بافر

  یآشاااکاارسااااز  منظور  باه(  mg ml 1.0-1)  دیا بروماا ومیدیا ات  باا

  از  باندها  یاندازه نییتع  یبراشاد.    اساتفادهشاده    ریتکث  یباندها

(  ، لیتوانی )شارکت فرمنتاز O´GeneRulerTM  یاندازه  نشاانگر

 .گردیداستفاده  

 
1Cetyl trimethylammonium bromide 
2Polymerase chain reaction 
3Ne = Nei’s genetic diversity 

 های آماریتجزیه

درصد  و  (  I)  4شاخ  شانون  ،(Ne)  3ی نیکیتنوع ژنتضریب  

با استفاده از روابط  مورد مطالعه    ینشانگرها  یبرا(  P)  یشکلچند

در    ,GenAlEx 6.5  (Peakall and Smouse  افازارنارمزیار 

 ( محاسبه شد.2012

Nei’s genetic diversity [D])=∑
hj

L

L
j=1  

hj=1-p2-q2 

I = Shannon's information index = -1× (p × Ln 

(p) + q × Ln(q)) 

P = npj/ntotal 

تعاداد کال   totalnیاا  Lهاای آللی،  فراوانی qو   pدر این روابط،  

 باشد.  میمورف  های پلیتعداد مکان pjnو   هامکان

  تمیمولکولی با الگور  هایداده  اسااس  بر  هاژنوتیپ  یبندگروه

Neighbor Joining  افزاردر نرم  DARWin 6.0.21  (Perrier 

and Jacquamoud, 2006)   انجاام شاااد. تجزیاه باه بردارهاای

  با  یاخوشااه  هینیز به عنوان روش مکمل تجز (PCoA)  5یاصاال

  انسیا وار هیا تجزانجاام شاااد.    GenAlEx 6.5افزار    از ساااتفاادها

  از  حااصااال  هاایگروه  درون  و  نیب  تنوع  برآورد  جهات یمولکول

به    نیزیبه روش ب  تیا سااااختاار جمع هیا و تجز  ایخوشاااه تجزیه

  Structure 2.3.3ر  افزانرم و GenAlEx 6.5  افزارنرم باا  بیا ترت

(Pritchard et al., 2000)   لانجام شاد. در تجزیه سااختار از مد  

Admixture  بااار  10000  بااا  Burn-in    و کاردن(  گارم  )دوره 

حاداکثر    یجهات حصاااول منحن  6MCMC  تکرار  باار  10000

(  K)  هیاول یفرضا   تیجمعریز  ریاساتفاده شاد. مقاد  یینمادرسات

در نظر    K  هر یبرا تکرار  5دقات،    شیو جهات افزا  10  تاا  1  نیب

(  نهیبه  K)  یاحتمال  یهاتیجمعریزتعداد    تیگرفته شد و در نها

 ,.Evanno et at)  شاد نییتع delta K( ΔK)  روش  اسااس  بر

  افزارنرم  از.  دیگردمحاسابه   Qst  سیماتر  بهینه، K  ی(. برا2005

TASSEL 3  (Bradbury et al., 2007  )ییشاااناساااا   جهت  

  باا یابیا ارز مورد صااافاات باا داریمعن ارتبااط  دارای  نشاااانگرهاای

  هایماتریس به  وابساته(  MLM)  مخلوط  خطی  مدلاساتفاده از  

Q +  K روابط  سیماتر+   تیا جمع  سااااختاار  بیا ضااارا  سی)ماتر  

(  LD)  پیوسااتگی  تعادل  عدم  زانیم  محاساابه  و(  شاااوندییخو

 .شد  استفاده

4I = Shannon's Information Index 
5Principal coordinate analysis 

6Markov Chain Monte Carlo 

https://web.stanford.edu/group/pritchardlab/publications/pdfs/PritchardEtAl00.pdf
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 آبیاریكمدر آزمایش  یمورد بررس یژنوتیپ آفتابگردان دانه روغن 100شناسه و منشاء  كد -1 جدول

Table 1. Code number and origin of 100 oilseed sunflower genotypes evaluated in limited irrigation experiment 

 كد

Code 

 ن ینام لا
Line name 

 نام كشور 

Country 

 ی قاتینام مركز تحق

Resarch Centre 

 كد

Code 

 ن ینام لا

Line name 

 نام كشور 

Country 

 ی قاتینام مركز تحق

Resarch Centre 

1 H100A/83HR4  فرانسه ASGROW 51 H250A/83HR4  فرانسه ASGROW 

2 H209A/LC1064  فرانسه ASGROW 52 RHA265 کایامر USDA 

3 H205A/H543R  فرانسه ASGROW 53 PM1-3 کایامر USDA 

4 AS5306  فرانسه ENSAT 54 RT948  فرانسه RUSTICA 

5 RHA858 کایامر USDA 55 283-ENSAT - - 
6 H209A/83HR4  فرانسه ASGROW 56 QHP-1  فرانسه INRAMONT 

7 AS3211  فرانسه ENSAT 57 SDR19 کایامر USDA 

8 254-ENSAT  فرانسه ENSAT 58 HA337B کایامر USDA 

9 AS5304  فرانسه ASGROW 59 H100B  فرانسه ASGROW 

10 1009329.2(100K)  فرانسه ENSAT 60 B454/03  مجارستان - 
11 270-ENSAT  فرانسه ENSAT 61 HA304 کایامر USDA 

12 AS613  فرانسه ASGROW 62 RT931  فرانسه RUSTICA 
13 A-FLPOPA  فرانسه NOVARTIS 63 HA335B کایامر USDA 
14 OES  فرانسه INRAMONT 64 NS_B5  فرانسه NOVARTIS 

15 H100A/LC1064  فرانسه ASGROW 65 SDB3 کایامر USDA 

16 RHA266 کایامر USDA 66 LC1064C  فرانسه ASGROW 

17 PAC2  فرانسه ENSAT 67 NS-R5  فرانسه NOVARTIS 

18 H157/LC1064  فرانسه ASGROW 68 DM-2 کایامر USDA 

19 5DES20QR  فرانسه BRN 69 H156A/RHA274  فرانسه ASGROW 

 USDA کایامر ENSAT 70 SDB1 فرانسه  15038 20

21 1009337(100K)  فرانسه ENSAT 71 HAR-4 کایامر USDA 

22 AS3232  فرانسه ASGROW 72 AS5305  فرانسه ASGROW 

23 12AASB3  فرانسه ASGROW 73 RHA274 کایامر  

24 8ASB2  فرانسه ASGROW 74 H158A/H543R  فرانسه ASGROW 

25 9CSA3  فرانسه Caussade 
semences 

75 H100A/RHA274  فرانسه ASGROW 

26 H049+FSB  76  فرانسه H209A/H566R  فرانسه ASGROW 

27 SSD-580  فرانسه ASGROW 77 ASO-1-POP-A  فرانسه ENSAT 

28 5AS-F1/A2*R5AS-29- 
F1/A2*R2 

 ENSAT فرانسه  ASGROW 78 AS6305 فرانسه 

29 7CR1=PRH6  فرانسه C.F 79 B-FIPOPB  فرانسه NOVARTIS 

30 ENSAT699  فرانسه ENSAT 80 D34 کایامر USDA 

31 SSD-581  فرانسه ASGROW 81 CAY  فرانسه ENSAT 

32 TMB-51  فرانسه INRAMONT 82 346 رانیا SPII 

 NOVARTIS فرانسه  SPII 83 5*R5A-1F-NS رانیا 12*11 33

 SPII رانیا SPII 84 36 رانیا 110 34

35 H603R  فرانسه INRAMONT 85 38 رانیا SPII 

 INRAMONT فرانسه  SPII 86 SDB2 رانیا 4 36

37 703-CHLORINA  فرانسه ENSAT 87 H158A/LC1064   

38 5*R4A-1NSF  فرانسه NOVARTIS 88 H156A/H543R  فرانسه ASGROW 

 ASGROW فرانسه  SPII 89 H543R/H543R رانیا 28 39

 - فرانسه  SPII 90 H543R رانیا 30 40
41 F1250/03  91  مجارستان SF076  فرانسه ENSAT 

42 SDR18 کایامر USDA 92 B-FIPOPB   

43 LP-SCYB  فرانسه ENSAT 93 SF085  فرانسه ENSAT 

 - - IFVC 94 SF092 صربستان 1-803 44
45 1009370-1(100K)  فرانسه ENSAT 95 A-CONTROLPLASTIPIC   

46 CSWW2S  فرانسه Caussade 
semences 96 59-1 رانیا SPII 

47 1009370-3(100K)  فرانسه ENSAT 97 H-100A-90RL8   

48 H158A/H543R  فرانسه ASGROW 98 SF109  فرانسه ENSAT 

49 H100A  فرانسه ASGROW 99 SF105  فرانسه ENSAT 

 - - ASGROW 100 SF-023 فرانسه  15031 50
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 روغنی دانه آفتابگردان هایمورد استفاده در تهیه پروفیل مولکولی ژنوتیپ  REMAP آغازگرهای یتوال -2 جدول

Table 2- Sequence of REMAP primers used in the preparation of molecular profile of oilseed sunflower genotypes 

 توالی 

Sequence (5'→ 3') 

 آغازگرهای آی اس اس آر

ISSR primers 

 توالی 

Sequence (5'→ 3') 

 آغازگرهای رتروترنسپوزون 

Retrotransposon primers 

CACACACACACACACAG UBC-818 AGAGGGGAATGTGGGGGTTTCC 1061 LTR 

ACACACACACACACACAC UBC-826 TCTCTATTTATAGCCGGAGAGGTG 1062 LTR 

GAGAGAGAGAGAGAGAYT UBC-840 GATCCGGTTTCACGGGACTTAC 1063 LTR 

ACACACACACACACACYG UBC-857 CGAAGAACAAACCGAATCACC 1064 LTR 

GTGTGTGTGTGTCC A13 AGCCTCTGAAAGACTCGTTCG 1065 LTR 

GAGAGAGAGAGAGAGAA UBC-812 GGTTTAGGTTCGTAATCCTCCGCG CF 

ATGATGATGATGATGATG UBC-864 ACAGACACCAGTGGCACCAAC CR 

GGAGAGGAGAGGAGA UBC-880 TAACGGTGTTCTGTTTTGCAGG UF(U81) 

  AGAGGGGAATGTGGGGGTTTCC UR1(U82) 

 

 بحث و جینتا

نشاانگر تکثیر   120با هفت ترکیب آغازگری اساتفاده شاده  

تنوع    بیضار  یاندازه ساه آماره  نیانگیمشادند، که بر این اسااس  

  ینشاانگرها   یبرا  یشاکلچنددرصاد  و  شاانون  شااخ     ،ی نیکیژنت

.  دیگرد  برآورد  %94/91و    496/0،  335/0  بیمورد مطالعه به ترت

  یبناد گروه گروه 3 در  هااپیا ژنوت  یاخوشاااه  هیا تجز جینتاا هیا پاا  بر

  23    ،35دوم و سوم به ترتیب شامل    ،گروه اول  .(1)شکل    شدند

از    هاییپیژنوت  شااامل  گروه  هر  هایژنوتیپ  .ژنوتیپ بودند  20و  

 ی به بردارهای اصااال هیبود. نتایج تجز  متفاوت  ایییجغرافمناطق  

و    08/16  ،06/43  بینشاان داد ساه مفلفه اول، دوم و ساوم به ترت

  را  راتییتغ کل  از  درصاااد  32/71درصاااد و در مجموع    19/12

 به  قادر  یاصااال  هایبرداربه   هیا (. تجز2)شاااکال    کننادمی ینیتب

  امر  نیاکاه    دیا نگرد  مجزا  یهااگروه  در  هااپیا ژنوت  کاامال  کیا تفک

و    هاپیژنوت نیب  بالا  یشاااوندیخو  روابطاحتمالاً نشااان از وجود  

  یابیمورد ارز  یهاپیژنوت  تکامل  ریمسا   در  مشاترک  اجدادحضاور  

  راتییاز تغ  درصاد  91مولکولی نشاان داد    انسیوار هیاسات. تجز

  جینتاا.  اسااات  مربوط  هااگروه نیدرصاااد باه ب 9باه درون گروه و  

  هااگروه  درون  در  باالا  یکیژنت  تنوع  از  یحااک  انسیا وار  هیا تجز

بالا با اساتفاده از نشاانگر    یدرون گروه  انسی. مشااهده وارباشادمی
1RFLP  (.,1997et al Hongtrakul  )راساتا با نتایج مطالعه  هم

  انگریب که  شاد،  برآورد  0903/0برابر   PhiPT  مقدارحاضار اسات.  

  کیتفک  عدم  بر  یدییتا  و  است  هاگروه  نیب  داریمعن  اختلاف  عدم

  نی انگیم  ریمقاد  نیهمچن.  اسات  یاصال  بردار هیتجز در  هاپیژنوت

  و  شااانون  شاااخ   ،یشااکلچند  درصااد  گروه،  هر  درون  مربعات

  ،17/89  ،60/25)  بیا ترت  باه  گروهاا  از  کیا   هر  تنوع  بیا ضااار

،  537/0  ،67/96  ،392/21)  اول،  گاروه  یبارا(  312/0،  465/0

  برای( 329/0،  485/0  ،90 ،216/19و )  دوم گروه  برای(  365/0

  نیببه دو    دومحاسابه شاده   PhiPT  مقدار.  شاد  برآورد  ساوم  گروه

  دوم  و  اول  گروه  یبرا  بیا باه ترت  شاااده  انجاام  یهاایبنادگروه

(  069/0)  ساوم  با  دوم  گروه(  093/0با ساوم )  اول  گروه(  105/0)

  هااگروه  نیب داریمعن  اختلاف  وجود عادم  دیا مفکاه    شاااد،  برآورد

 .  بود
 

 
 REMAP یآغازگر بیترك 7براساس  Neighbor Joiningروش  به مطالعه مورد یروغن دانه نآفتابگردا مختلف  ی هاپیژنوت دندروگرام  -1 شکل

Figure 1- Neighbor Joining dendrogram of different oilseed sunflower genotypes based on 7 REMAP primer combinations 

 
1Restriction fragment length polymorphism 

https://link.springer.com/article/10.1007/s001220050576#auth-Vipa-Hongtrakul
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گروه  REMAP  (Aنشانگر  هایداده روی یاصل بردار هیتجز از حاصل  بردار دو اساس بر یروغن دانه آفتابگردان یهاپ یژنوت بندیگروه جینتا -2 شکل

 دهد(.گروه سوم را نشان می Cگروه دوم و B اول، 

Figure 2- The results of the grouping of oilseed sunflower genotypes based on two vectors obtained from the analysis of the main 

vector on REMAP marker data. A show the first group, B show the second group, and C show the third group. 

 
 REMAP هاینشانگر بر اساس  روغنی  دانه آفتابگردان هایژنوتیپمولکولی برای  انسیوار  هیتجز جینتا -4 جدول

Table 4- The results of molecular analysis of variance for studied oilseed sunflower genotypes based on REMAP markers 
 انس یوار درصد

Percentage of variance 

 انس یوار  برآورد

Variance estimation 

 مربعات  نیانگیم

Mean squares 

 رات ییتغ منبع

Source of variation 

%9 2.193 77.323 
 گروه نیب

Among group 

%91 22.076 22.076 
 گروه درون

Within group 

 

 3در  مطاالعاه  مورد  یهااپیا ژنوت جمعیاتتجزیاه سااااختاار   در

 K  عنوانباه   =K 3  و گرفتناد قرار(   =3K)  یاحتماال تیا جمعریز

  سااهم  سیماتر  محاساابه  و  تیجمع  ساااختار  نیتخم در  نهیبه

  بر.  شاد گرفته  نظر در(  Q  سیماتر)  خوشاه  هر  در  افراد  تیعضاو

  70  از بیشااتر  احتمال  با  ،(3  شااکل)  حاصاال  بارپلات  جینتا  هیپا

  اول  سااختار  زیر  بهفرد   11  ،(Qماتریس    7/0)حد آساتانه    درصاد

فرد باه زیر   15 و(  قرمز) دومفرد باه زیر سااااختاار    12  ،(سااابز)

  71/48  مجموع  در  بنابراین.  داشاات تعلق(  یآبساااختار سااوم )

  یمسااو   و  شاتریب  عضاویت  درصاد  دارای  مطالعه  مورد  افراد  درصاد

  7/0  از  کمتر  عضااویت  سااهم  دارای  افراد  درصااد  28/51  و  7/0

.  شااادناد مخلوط در نظر گرفتاه    هاایژنوتیاپ عنوان  باهکاه   بودناد

  یا خوشاه  هیتجزجمعیت در تطابق با نتایج سااختار    هیتجزنتایج 

گساتره عدم تعادل  بررسای  علاوه بر ترکیب سااختار جمعیت،  .  بود

 Al-Maskri etباشااد )می  حائز اهمیتر ژنوم نیز  دپیوسااتگی  

al., 2012).    متااثر از عوامال متعاددی از  عادم تعاادل پیوساااتگی

  ،اپیسااتازی   ،افشااانی )اتوگامی و آلوگامی(جمله ساایسااتم گرده

سااختار    ،اندازه جمعیت  ،درجه خویشااوندی  ،ایزولاسایون ژنتیکی

 Guptaجهش )  ،میزان نوترکیبی  ،شاادن ژنتیکیرانده  ،جمعیت

et al., 2005; Oraguzie et al., 2007  نیز نوع نشاااانگر  ( و

(. میانگین  Ching et al., 2002باشاد )مورد اساتفاده شاده می

درصاد    REMAP 80/1عدم تعادل پیوساتگی برای نشاانگرهای  

 ارائه شده است.  4در شکل    تعادل  عدم  پلات  باربرآورد شد.  
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  نشانگر 120 اساسبر مطالعه مورد  آفتابگردان پیژنوت 78 یبراBayesian  مدل بر یمبتن یاخوشه  هیتجز -ب. Delta K راتییتغ یبررس -الف -3 شکل

REMAP (3 =K )  . 

Figure 3- (A) Survey of Delta K changes. (B) Cluster analysis using Bayesian model for 78 studied oilseed sunflower genotypes based 

on 120 REMAP markers (K=3).  
 

 
 ´Dبر اساس آماره  پیوستگی تعادل عدم  زانیم دهنده نشان قطر یبالا قسمت ؛TASSEL افزارنرم  با شده ایجاد پیوستگی تعادل عدم  پلات بار -4شکل 

 .باشدیم  P-valueقطر نشان دهنده   نییو پا

Figure 4- The bar plot of the linkage disequiblirum created by TASSEL software; The upper part of the diameter shows the level of 

linkage disequilibrium based on the D' statistic and the lower part of the diameter shows the P-value. 

 

  یمعرف  و  ییشاناساا  جهت  یارتباط  تجزیه  و  یوساتگیپ تجزیه

چون عملکرد و روغن    یصافات مهم اقتصااد  با  مرتبطهای  نشاانگر

  در  عموماً که  یتجزیه ارتباط  ن،یب  نیا  در  شاوند یم گرفته  کار  به

( و مادل خطی مخلوط  1GLMخطی عمومی )  مادل  دوقاالاب  

(2MLM  )وضاوح تجزیه    شیافزا  لیدل به  شاود می  انجامQTL    و

 Jannink)  باشااد یبرخوردارم  تیارجح  از  یپوشااش آلل  شیافزا

 
1General linear model 

and Walsh, 2002; Yu et al., 2006b  مورد(. از دو مادل  

  یشااوند یخو  رابطه  وجودصاورت   در  ارتباطی تجزیهاساتفاده در  

ماد نظر قرار دادن    لیا دل  باه   MLMمادل  هاا،پیا ژنوت  نیب  باالا

  ،تجزیه  انجام  حیندر    )روابط خویشااوندی بین افراد( K  سیماتر

نشااانگر و صاافت شااده و    نیب  نیکاهش ارتباط دروغ  موجبات

  در  نماایاد می  فراهماشاااتبااه نوع اول را   ارتکااباحتماال  کااهش  

2Mixed linear model 



 253 ... .( Helianthus annuus L) یدر آفتابگردان دانه روغن یو زراع یکیولوژیزیف-مرتبط با صفات مورفو  REMAPینشانگرها ییشناسا

این امر   اعتباار    ناانیاطم  تیا قاابل  شیافزا  سااابابحقیقات  و 

  در(.  Yu et al., 2006a)  گرددیم  شاده  شاناساایینشاانگرهای  

آبیاری    طیشارا تحت  مکان10  مکان  20  اًمجموع  حاضار  مطالعه

  مورد  صااافاات باا آبیااریکم    طیشااارا  تحات مکاان  10معمول و 

 نشان دادند.  در سطح احتمال یک درصد    داریمعن  ارتباط  مطالعه

  طی شااارا تحت  MLM  مدل  اساااتفاده  با  یارتباط هیتجز  در

  نشاااانگر( برای ارتفااع بوتاه،  648264)  نشاااانگر  معمول  آبیااری

(  cf8268و    638263نشااانگر )  2قطر ساااقه،    برای(  658263)

نشااانگر    برگ،  عرض  یبرا(  658268)  نشااانگر  برگ،  تعداد  برای

( برای  cf8185)  نشااانگر ،یدهگل  تا  روز  تعداد  برای(  648183)

RWC،  نشاااااناگار  (cf8263  )نشاااااناگار  دمابارگ،  طاول  یبارا  

  محتوای  برای(  6181810)  نشاااانگرعملکرد و    برای(  658268)

  آبیاریکم   طیشارا تحت(.  5)جدول    شاد  شاناسااییدانه    روغن

  لیکلروف  محتوای  ،(Cf8267)  نشااانگر 1  برگ  طول  صاافت  برای

  نشااااانگر  3برگ    عرض  ،(638267و    648408نشااااانگر )  2

نشاااااناگار    1عامالاکارد    ،(Cf8267و    658268  ،638263)

درصاد    تیدر نها  و(  638263نشاانگر )  1تعداد برگ    ،(658268)

( شاناساایی شاد )جدول  6181810و    Cf8181نشاانگر )  2روغن  

در این مطالعه تعدادی نشااانگر مشااترک برای صاافات مورد  (.  6

با صافات عرض برگ و    658268  نشاانگرمطالعه شاناساایی شادند.  

  یار یآبکم   طیو در شاااراآبیاری معمول    طیعملکرد تحت شااارا

و طول برگ، نشاااانگر    عرضباا دو صااافات  Cf8267نشاااانگر  

با    658268نشاانگر    ،با صافات عرض برگ و تعداد برگ  638263

در سااطح یک    داریمعن  ارتباط  عملکرد  و  برگ  عرضدو صاافت  

آبیاری    طیشارادو    هر  تحت  658268  نشاانگر.  ددندا  نشاان  درصاد

  دو  با  در سااطح یک درصااد  داریمعن  ارتباط  یاریآب کمو    معمول

  ییشاناساا ی. به طور کلداد  نشاان  برگ  عرض  و  عملکرد  صافت

  امکانفراهم کردن   لیمرتبط با چند صااافت به دل  ینشاااانگرها

زمینه لازم    جادیو ا  نشااانگر کی  توسااط  صاافت  نیچند  نشیگز

  یژن  یهامکان  نیدرک درست از روابط صفات و ارتباطات ب  یبرا

  و(  Ahmadpour et al., 2018)  باشاادیم  یاژهیو  تیاهم  حائز

  و(  1MAS)  نشاااانگر  کماک  باه  انتخااب  ییکاارا  شیافزا  بااعا 

بااهبارنااامااه  در  یکا یا ژناتا   شااارفااتیپا    شاااودیما   ناژادیهااای 

(Shirmohammadli et al., 2018  .)  نشاانگرالبته شاناساایی  

  بوده و  عملکرد  پایداری  و  خشاااکی به که مرتبط با تحمال  خوب

  قاابال  راحتی  باه  صااارفاه و  باه  مقرون  و  امکاان دقیق  حاد  در

  .( Toum et al., 2020حائز اهمیت اساات )  ،باشااد  گیریاندازه

تواند ناشای از اثرات پلیوتروپی و یا  وجود نشاانگرهای مشاترک می

پیوساااتگی نواحی ژنومی کنترل کنناده این صااافاات بااشاااد.  

  ارتباط  658268و    6181810  ،658268  ،638263  ینشااانگرها

با صافات تعداد    بیبه ترت  در ساطح احتمال یک درصاد  داریمعن

)آبیاری    طیبرگ، عرض برگ، روغن و عملکرد تحت هر دو شاارا

  نیبر اسااس ا  نشیگز  نینشاان دادند. بنابرامعمول و کم آبیاری(  

  محیطی  شارایط تحت  پایدار  به عنوان نشاانگرهای کهنشاانگرها  

  بااشاااد  ترمطلوب  توانادیمشاااوناد،  در نظرگرفتاه میمتفااوت  

(Rasoulzadeh Aghdam et al., 2021)  . 
 

 اساسبر معمولی آبیاری طیشرا تحت مطالعه مورد یروغن دانه آفتابگردان هایژنوتیپ در شده یابیارز صفات با وسته یپ REMAP نشانگرهای -5 جدول

 MLM ل مد

Table 5- REMAP markers related with traits evaluated in studied oilseed sunflower genotypes under normal irrigation conditions 

based on MLM model 

P-value 
 نشانگر 

Marker 

 صفت

Character 
P-value 

 نشانگر 

Marker 

 صفت

Character 

0.0079 6181810 
 دانه  روغنمحتوای 

Seed oil content 
0.0040 648183 

 ی گلده تا روز

Day to flowering 

0.0049 648264 
 گیاه  ارتفاع

Plant height 
0.0087 Cf8263 

 دمبرگ طول

Petiole length 

0.0067 Cf8185 
 برگ آب ینسب یمحتوا

Leaf relative water content 

0.0053 

0.0068 

Cf8268 

638263 

 برگ تعداد

Number of leaves 

0.0040 658263 
 ساقه قطر

Stem diameter 
0.0055 658268 

 برگ عرض

Leaf width 

0.0084 658268 
 دانه عملکرد

Seed yield 
   

 
1Marker assisted selection 
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  اساسبر یآب كم تنش طیتحت شرا مطالعه مورد یروغن دانه آفتابگردان هایژنوتیپ در شده یابیارز صفات با  وستهیپ  REMAP نشانگرهای -6 جدول

 MLM ل مد

Table 6- REMAP markers related with evaluated traits in studied oilseed sunflower genotypes under limited irrigation conditions 

based on MLM model 

P-value 
 نشانگر 

Maeker 

 صفت

Character 
P-value 

 نشانگر 

Mrker 

 صفت

Character 
 برگ تعداد 638263 0.0038

Number of leaves 

0.0048 

0.0048 
648408 

638267 

 ل یکلروفمحتوای 

Chlorophyll 

content 
0.0044 

0.0058 
Cf8181 

6181810 

 دانه  روغنمحتوای 

Seed oil content 

0.0074 Cf8267 برگ طول 

Leaf length 
 دانه عملکرد 658268 0.0091

Seed yield 

0.0067 

0.0077 

0.0096 

638263 

658268 

Cf8267 

 برگ عرض

Leaf width 

 کلی گيرینتيجه

روغنی    دانه  آفتابگردان  یهاپیژنوت نیب  که  داد  نشااان جینتا

فیزیولوژیک مورد مطالعه تنوع -صافات مرفو  از نظر  یمورد بررسا 

اساس مطالعه ساختار    بروجود دارد.    فنوتیپی و مولکولی مناسبی

احتمالی در پانل ارتباطی شاناساایی شاد.    تیجمع  ریز  3  تیجمع

تحات  مکاان ژنی    MLM ،10ارتبااط بر اسااااس مادل    هیا در تجز

  آبیاریکم   طیشارا  تحت مکان ژنی  10آبیاری معمول و    طیشارا

در ساااطح احتمال یک    داریمعن  ارتباط  مطالعه  مورد  صااافات  با

  یصاورت مشاترک برا   بهاز نشاانگرها    یبرخ.  دادند  نشاان  درصاد

  61655شناسایی شدند. نشانگرِ    محیطی  طیشرا  دو  هردر    اتصف

  نشاان  پیوساتگی  محیطی  شارایط  دو  هر در  روغن  درصادبا صافت  

  یها برنامه  در طیمسااتقل از مح  ینشااانگرها. شااناسااایی  داد

ها برای صافتی در یکی از  گزینش با آن.  اسات  ارزشامند  نژادیبه

شارایط )مثلاً شارایط نرمال(، باع  بهبود صافت در شارایط دیگر  

  نیاز نشااانگرها با چند  یمچنین برخ)تنش( نیز خواهد شااد. ه

کارایی  بالقوه    طور، بهوجود چنین حالتی  .داشااتند  ارتباطصاافت  

شاود که به  و موجب می  بردمیگزینش بر اسااس نشاانگر را بالا  

در ارزش صافات   تغییراتیدنبال اصالاح یک صافت در یک گیاه،  

در    یحالت  نیوجود چنایجاد شااود. در حقیقت  همبسااته دیگر  

صافت    نیاصالاح همزمان چند  به  کمک  جهت به  یاهیگ  ینژادبه

 باشد.  یم  تیاهم  زیحا  اریبس
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Abstract 

Introduction: Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the most valuable agricultural products, 

mainly cultivated for edible oil. As an oilseed plant, the sunflower has the fifth place in the world 

after soybeans, rapeseed, cotton and peanut. Due to climatic changes, reduction of water received 

from rains and incorrect management of water consumption, the crop production experienced severe 

drought stress during the growth period which causes the fluctuation and decrease of the product. 

Considering the importance of studying and selecting cultivars tolerant to abiotic stresses such as 

drought stress, investigating the genetic diversity for adaptive responses in sunflower cultivars and 

genotypes, as well as identifying QTLs are necessary for breeding programs.   The aim of this study 

is to investigate genetic diversity and identify markers related to drought tolerance in the inbred lines 

population of oilseed sunflower using the REAMP (retrotransposon microsatellite amplified 

polymorphism) markers. 

Materials and Methods: In the present research, the genetic diversity of an oilseed sunflower 

population including 100 inbred lines was evaluated in terms of morpho-physiological traits using a 

10x10 simple lattice design with two replications under two normal and limited irrigation conditions 

during two consecutive years. Different morpho-physiological traits were measured under both 

conditions. DNA extraction was done from 78 lines out of 100 investigated genotypes by CTAB 

method. Then, in order to evaluate the quality and quantity of extracted DNA, 1% agarose gel 

electrophoresis and spectrophotometry were used. The molecular profile of genotypes was prepared 

using 7 REAMP primers combinations. Based on molecular data and Neighbor Joining algorithm in 

DARWin 6.0.21 software the studied genotypes were grouped in three groups. Cluster and population 

structure analyses as well as analysis of molecular variance were performed with GenAlEx and 

Structure 2.3.3. The number of possible sub-populations (optimal K) was determined based on the 

delta K (ΔK) method. For optimal K, the Qst matrix was calculated. Using mixed linear model (MLM) 

related to Q + K matrices (matrix of population structure coefficients + matrix of kinship relations) 

molecular markers associated with studied morpho-physiological traits were identified. 

Results and Discussion: Based on the results of cluster analysis, the genotypes were grouped into 3 

groups. Each group included genotypes from different geographical areas. The results of principal 

component analysis showed that the first three components explain 71.32% of the total changes. 

Principal coordinate analysis was not able to completely separate the genotypes into separate groups. 

Molecular analysis of variance showed that 91% of the variation are within group and the rest 9% are 

between the groups, which indicates high genetic diversity within the groups. According to the mixed 

linear model, totally 20 molecular markers showed a significant relationship (P≤0.01) with the studied 

morpho-physiological traits under both normal and limited irrigation conditions. “6181810” marker 

with oil content and "cf8267" marker with two leaf length and leaf width traits showed a significant 

relationship (P≤0.01)  under limited irrigation conditions. “658268” marker showed a significant 

relationship with yield and leaf width traits under both normal and limited irrigation conditions. 
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Observing the relationship between one marker and several traits can be derived from the effects of 

pleiotropy or the linkage of genomic regions involved in the control of these traits.  

Conclusion: The results obtained from this study present valuable information on the genetic basis 

of studied traits that can be used for breeding and developing high performance varieties in sunflower. 

In this research some common markers were identified. Identification of markers that showed linkage 

with several traits in both conditions, such as “658268” and “cf8267” markers, are more important in 

the breeding program due to the possibility of simultaneous breeding of several traits.   

Keywords: Association analysis, Drought stress, Retrotransposon based molecular markers 
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 چكيده 

هاي  بوم نظام   در  اکوسيستمی  خدمات  فراهمی  آن، کاهش  يا  افزايش  با  پايدار است که  کشاورزي  مهم  هايجمله مولفه  از  زيستی   تنوع  

و افزايش    مخلوط  کشت  هايسيستماستفاده از    با  توانمی   هاي کشاورزي رابوم نظام   در   زيستی  امروزه تنوع  .باشد می  تغيير  قابل  کشاورزي

ثير باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا آرباسکولار بر بهبود عملکرد در  أبررسی ت  بخشيد. بنابراين جهت  بهبود  خاک  بيولوژيک  ايگونه  تنوع

  - 1  هاي:قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار، با فاکتور  آزمايشی بصورت فاکتوريل درکشت مخلوط جايگزينی ذرت و لوبيا سبز،  

  قارچ ميکوريزا  -3ريزوبيوم )عدم مصرف و مصرف(،  -2، (درصد از هر دو گونه 50 سيستم کشت )خالص ذرت، خالص لوبيا و کشت مخلوط

 با  توأم  مخلوط  کشت  نتايج نشان داد که تيمار   دانشگاه پيام نور ازنا اجرا شد.مزرعه تحقيقاتی  در   1398سال  در  صرف(  م) عدم مصرف و  

،  47در ذرت را به ترتيب  بلال رديف در دانه برگ، تعداد کلروفيل  بيولوژيک، عملکرد دانه، عملکرد ميکوريزا قارچ و ريزوبيوم  باکتري  صرفم

درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داد. تيمار کشت خالص لوبيا به همراه باکتري عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و کلروفيل    39و    26،  55

نسبت برابري زمين در تمام تيمارهاي کشت مخلوط بيشتر از  درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داد.   36و    47،  50برگ لوبيا را به ترتيب  

بدست آمد که    98/1از تيمار کشت مخلوط توأم با مصرف باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا برابر    زمين  يک بود و بيشترين نسبت برابري

                  باشد.می  کشت خالص به نسبت مخلوط ذرت کشت برتري  و خالص به نسبت مخلوط گياهی ترکيب متقابل مثبت روابط دهندهنشان 

 عملکرد، غله، لگوم، نسبت برابري زمين   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 بازگرداندن پايدار کشاااورزي در کليدي راهکارهاي از يکی

تنوع   .اسات آن مؤثر مديريت و کشااورزي هاياکوسايساتم تنوع به

 تعاادل ايجااد نظير کشااااورزي اهادافی  در رپاايادا هااينظاام در

 کيفی  و کمی منابع، افزايش از بيشااتر برداريبهره لوژيک،واک

  و هرزيهااعلف و هااآفاات، بيمااري  خساااارت کااهش و عملکرد

 کيفيت  حفظ شارطبه ها،کشآفت به کشااورزان  وابساتگی کاهش

(.  Lin et al., 2015)  کندمی دنبال را آن يدبازارپسن و محصول

 راسااتاي در گياهان زراعی کشاات زير ساا   نين افزايشچهم

قابل   هايزمين محدود بودن دليلبه کشااورزي، توليدات افزايش

 توليد افزايش حل باقيماندهراه و اسات رسايدهبسات  بن به کشات

 ,.Habibzadeh et al) اسات زمان از اساتفاده و سا   واحد در

به   زراعی هاينظام مخلوط، کشات طريق از تنوع ايجاد با (.2014

 کنندمی پيدا بيشاتري وابساتگی خود تجديد قابل و درونی منابع

هاي مختلف کشاات  يابد. ساايسااتمافزايش می هاآن و پايداري

افزايش عملکرد  گيري مؤثر از زماان و مکاان، بااعا   مخلوط باا بهره

بر  کشات مخلوط    يهادر واحد سا   و زمان شاده اسات. سايساتم

کشااتی در راسااتاي اصااول اکولوژيک پيش  هاي تکخلاف نظام

ها ثبات و  آن  گيري مؤثر وگسااترده ازروند و در صااورت بهرهمی

 ,.Cong et al)  ياابادهااي کشااااورزي افزايش میپااياداري نظاام

شااناخت    ،ايديگر براي افزايش تنوع گونه  راهکارهاي(. از  2015

ترين  و بکارگيري پتانساايل بيولوژيک خاک اساات. يکی از مهم

هاي ريزوبيوم با  هاي بيوشايميايی خاک همزيساتی باکتريچرخه

هاي طبيعی و کشااورزي داراي  بقولات اسات که در اکوسايساتم

(. از ديگر کودهاي  Duane et al., 2019)  اهميت فراوانی اسات

توان نام برد قارچ ميکوريزا آرباساکولار اسات که بيولوژيک که می

شاااود.  بخش نسااابتاه مهمی از موجودات خاکزي را شاااامل می

همزيساتی اين قارچ با ريشاه گياهان ميزبان و تشاکيل سايساتم  
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ميکوريزايی نقش مهمی در حاصاالخيزي و پايداري اکوساايسااتم  

(. گزارشااات متعددي حاکی از  Zhou et al., 2020)  خاک دارد

هاي ريزوبيوم با قارچ ميکوريزا  گانه ساااويهواثرات مثبات تلقي  د

   (.Igiehon et al., 2021)  وجود دارددر رشد گياهان  

در بررسااای بر روي لوبيا گزارد شاااد که باکتري ريزوبيوم  

 dos Santosدرصاااد افزايش داده اسااات )  32عملکرد دانه را  

Sousa et al., 2020.)   همزيساااتیدر بررسااای ديگر بر روي  

ذرت گزارد شاااد که قارچ   گيااه  ريشاااه  با  ميکوريزي  هايقارچ

  از  بعضاای  بيشااتر  جذب  ريشااه،  ساا    افزايش  موجب  ميکوريزا

و در    گياه  وسايله  به  مصارف  کم  عناصار  ويژه  به  ضاروري  عناصار

 ,.Ma et alشاااود )نتيجاه موجاب افزايش عملکرد ذرت می

هااي  ميکوريزا و بااکتري(. در بررسااای تلقي  دوگااناه قاارچ  2022

( در کشاات مخلوط گندم و باقلا گزارد  PGPRمحرک رشااد )

شاد که کاربرد ميکوريزا و باکتري محرک رشاد در کشات مخلوط  

  درصاد،  65/50  ترتيب  به  پتاسايم  و  فسافر  خاک،  نيتروژن  ميزان

داده    افزايش  کشات تک  به  نسابت  درصاد  05/44  و  درصاد  81/55

قارچ ميکوريزا و   تلقي   مفيد  همچنين اين محققين اثرات  .اساات

  و  خاک  حاصاالخيزي  بر  مخلوط  باکتري محرک رشااد در کشاات

  عنوان  به  را  سايساتم  اين  از  اساتفاده  و  دادند  را نشاان  گياه  رشاد

  امنيات  ارتقااي  و  محصاااول  وريبهره  بهبود  براي  پاايادار  رويکردي

 از يکی(.  Sammama et al., 2022کردند )  پيشاانهاد  غذايی

 اسااتفاده از قارچ ميکوريزا و باکتري ريزوبيوم در کشاات اهداف

 منابع که کشااورزانی اسات. براي عملکرد پايداري تأمين مخلوط

 هايساسايساتم درآمد و عملکرد ثبات دارند، اختيار در محدودي

 از مدت کوتاه در درآمد و حداکثر عملکرد به نسااابت زراعی

اساااتفاده از قارچ   بنابراين، برخوردار اسااات. بيشاااتري اهميت

مخلوط با کاهش مصارف   ميکوريزا و باکتري ريزوبيوم در کشات

  خ ر کااهش و خاالص درآماد مزرعاه بااعا  افزايش درهااي  نهااده

 ,.Marzban et al)  شاااودمی هاي زراعیاحتمالی در بوم نظام

قاارچ ميکوريزا و بااکتري  (.  2017 اهميات تلقي   باه  باا توجاه 

ريزوبيوم در بهبود عملکرد محصاولات زراعی و همچنين ضارورت  

کاهش مصارف کودهاي شايميايی در راساتاي کشااورزي پايدار،  

مخلوط، باکتري   کشااتاين تحقيق با هدف بررساای نقش تأثير 

عملکرد و اجزاي   ارزياابی هادف باا ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا

 .شد اجرا لوبيا سبز ذرت با مخلوط کشت عملکرد در

 

 هامواد و روش

تحقيقاتی دانشااکده    -در مزرعه آموزشاایتحقيق حاضاار    

اجرا شااد.   1398کشاااورزي دانشااگاه پيام نور ازنا در بهار سااال  

  طول  490  ،27  طول در  جغرافيايی  موقعيت  در  ازنا  شااهرسااتان

  ميانگين  و  اساات گرفته  قرار  شاامالی  عرض  330،  27  و  شاارقی

  من قه  اين  بر  حاکم اقليم.  اسات  متر  1870  دريا  سا    از  ارتفاع

  اين  و  اسات  سارد  بسايار  زمساتان  و  معتدل  تابساتان  با  مرطوبنيمه

  ميانگين.  باشدمی  پربرف  و  سرد  هايزمستان  داراي  هوا  و  آب  نوع

  ميانگين  و  سااانتيگراد،  يدرجه  8/12  شااهرسااتان  سااالانه  دماي

  و  فيزيکی  تجزيه  باشاااد. نتايجمی  مترميلی  304  سااااليانه  بارد

 است.    گرديده  درج  1  جدول  در  خاک  شيميايی

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی  -1ل جدو 

Table 1- Physical and chemical properties of farm Soil 

 بافت

Texture 

 لای 

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 کربن آلی

O.C 

(%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 اسیدیته 

pH 

 هدایت 

 الکتریکی 

EC 

(1-ds m ) 

 عمق

Depth 

(cm) 

 سال

Year 

 سیلتی رسی 

silty clay 
40 28.4 31.6 0.77 26.2 262 0.074 7.95 0.71 0-30 2020 

 

هااي  باه صاااورت فااکتوريال در قاالاب طرح بلوک  اين م االعاه  

هاي آزمايشای شاامل:  رکامل تصاادفی با ساه تکرار اجرا شاد. فاکتو

کشت )کشت خالص ذرت، کشت خالص لوبيا سبز،    انواع سايستم

  باکتري ريزوبيوم،  هاي جايگزينی()براساا  ساري  کشات مخلوط

عدم مصارف(    )مصارف و  قارچ ميکوريزاو    )مصارف و عدم مصارف(

و رقم   604  کرا   سااينگل در اين م العه ذرت رقم ذرت  .بودند

از شارکت پاکان بذر اصافهان تهيه  GSN  ساانري لوبيا سابز رقم

  1398  ارديبهشااات  اوايل  در  زمين  ساااازيآماده  شاااد. عمليات



 263 ...  یزراع  های یژگی( بر وGlomus claroideumآرباسکولار )  زایکوری( و قارچ مMesorhizobium) وم یزوبیر یباکتر حیتلق ریتأث

  برگرداندار  گاوآهن  توساط  نظر  مورد  زمين  ابتدا در.  گرفت  صاورت

  در.  گرديد  زمين  تسا ي   عمل  به  اقدام  ساس   و  شاد  زده  شاخم

  در  مترسااانتی 50  عرض به  هايیپشااته  فاروئر  وساايله به  پايان

  زمين  در  هاکرت  ابعااد  ابتادا. گرديد  ايجااد  جنوبی  شاااماالی  جهات

  هايجوي  ها،کرت تعيين  از  پ   و  شااد  مشااخص  آزمايش  مورد

رديف   7متر شاااامال  6هرکرت باه طول   .گرديادناد  تعبياه  آبيااري

ها با  رمتر براي تمام تيماساانتی  50ها  فاصاله بين رديفو  کاشات  

متر براي لوبيا و ذرت در نظر  سانتی  20ها  فاصله بذور روي رديف

ها به  گرفته شااد. در تيمار کشاات مخلوط نيز کشاات بذور گونه

  50:   50صاااورت مخلوط رديفی در قاالاب طرح جاايگزينی )ذرت

نوع آبياري بذور  و    زمينبا توجه به شارايط    .لوبيا سابز( انجام شاد

 شدند.    کشت  1398/  25/2در تاريخ    متريسانتی  5در عمق  
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 به ترتيب ذرت و لوبيا   oو *

* and O respectively maize and beans 
 طراحی سیستم کشت مخلوط و خالص  -1شکل 

Figure 1- Designed method of intercropping and monocropping 

 

  قاارچ تلقي  مااياه گرم 15 ميزان  ميکوريزا  قاارچ تيماارهااي در

  ريشاه  اساسور،  خاک،  حاوي  مايه  اين  .شاد  داده  قرار  بذر  هر زير  در

  اسسور  عدد  1215  آن  گرم  100  در  و  بود  قارچ  ريسه  و  گياه  آلوده

  کود  از. براي اعماال تيماارهااي آزماايش بااکتري،  داشااات  قرار

  108  تقريبی  جمعيات  باا)  باه  بلا   ساااوپر  ريزوبين  بيولوژياک

تهيه شاده از شارکت مهر  (  ليتر  ميلی  هر در  مزوريزوبيوم  باکتري

. در زماان  شااادناد  مخلوط  کاامال  طور باه و  افزوده  باذور آساااياا باه

کود   ساس  با  آغشاته و  %20کاشات ابتدا بذرها را با محلول قند

باکتري    108)با جمعيت تقريبی   بيولوژيک ريزوبين ساوپر پلا 

ليتر( کاامال مخلوط و پ  از تلقي  در  مزوريزوبيوم در هر ميلی

  ها،کرت  آبياري  بذور تيمار شااده خشااک شاادند. کليه  ،سااايه

  هر  منظم  به طور  ايق ره  آبياري  طريق  بلافاصاله بعد از کاشت از

  صاااورت  باه  هرز  هاايعلف وجين  .گردياد  انجاام  يکباار  روز  هفات

  پ  هفته  دو  حدوداه.  شاد  انجام  گياه  برگی 2-4  مرحله  در دساتی

  صاورت  بود  نشاده  سابز  بذور که  نقاطی  در  واکاري  عمل  کاشات  از

  سااابز  شاااده کشااات  بذر  دو  هر که  نقاطی  در  همزمان  و  گرفت

 تر ضاااعيف  هاايبوتاه و  گرفات  صاااورت  تناک  عمال  بودناد  گردياده

 فصااال   طول در  مزرعه  در  خاصااای  بيماري  و  آفت.  گرديد  حذف

بوته    6هاي کيفی،  تعيين ويژگیبراي    .نگرديد  مشااااهده  رشاااد

ذرت و لوبياا باه طور تصاااادفی انتخااب و باه آزماايشاااگااه منتقال  

گرديد. به منظور ارزيابی کشات مخلوط نسابت به کشات خالص  

در    بوته ذرت از هر کرت  6  و  بوته لوبيا  28در پايان فصال رشاد،  

هاي  شااد. پ  از جدا نمودن غلافبرداشاات    25/6/1398تاريخ 

  70دماي  در ساااعت   48ها به مدت  هاي ذرت نمونهبلالو  لوبيا  

گراد در آون خشاک و ساس  وزن شادند. صافاتی  درجه ساانتی

بوتاه،    در  غلاف  بيولوژياک، تعاداد  عملکرد  چون عملکرد داناه،

بلال    در  رديف  و تعاداد  رديف  در  داناه  برگ، تعاداد  کلروفيال

برگ در    کال  گيري کلروفيالگيري شاااد. باه منظور انادازهانادازه

هاي بالايی و کاملاه باز  دهی مزرعه از برگدرصااد گل  50رحله  م

گرم از نموناه تاازه    02/0برداري انجاام گرفات. ابتادا هاا نموناهبوتاه

ميلی ليتر دي متيل سااولفوکساايد درون يک  رف    5برگ را با  

درجه ساانتی گراد   70دقيقه در آون با دما    30ريخته و به مدت  

هاا باا اساااتفااده از  کاامال نموناهقرار گرفات. بعاد از سااارد شااادن  

  665،  649هااي  اساااسکتروفتومتر، جاذب محلول در طول موج

کلياه    (.Wellburn, 1994)  گيري شاااادناانومتر انادازه  480و

محاسابات آماري، تجزيه واريان  و مقايساات ميانگين با اساتفاده  

اي  ها با آزمون چند دامنهو ميانگين  شااد  انجام SASافزار  از نرم

 در س   احتمال پنج درصد مقايسه شدند.  دانکن
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 نتایج و بحث

 سبز عملكرد دانه لوبيا

نتايج نشااان داد که اثر متقابل ساايسااتم کشاات، باکتري  

ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا بر عملکرد داناه در سااا   آمااري ياک  

گانه سايساتم  (. نتايج اثر متقابل ساه2ل  دار شاد )جدودرصاد معنی

 بيشاترين   نشاان داد کهکشات، باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا  

  43کشت خالص لوبيا به همراه باکتري ريزوبيوم    درعملکرد دانه  

)جدول  درصاد نسابت به کشات خالص لوبيا افزايش يافته اسات  

  ساال  دو  هر  در  ساويا  دانه  عملکرد که  شاد  گزارد  در تحقيقی  (.7

 Xu)  اسات  بوده  بيشاتر  مخلوط  کشات به  نسابت  خالص  کشات  در

et al., 2020  .)  طی بررسای روي نخود اعلام کردند در  همچنين

محيط کشاااتی کاه ريزوبيوم وجود دارد عملکرد داناه و عملکرد  

  دهدشاااهد نشااان می داري نساابت به تيمارعلوفه افزايش معنی

(Steiner et al., 2019)رساااد در اين آزمايش، به. به نظر می  

تعاداد غلاف و    افزايشهاا،  هاا و غلافگال  افزايش تعاداددليال  

  افزايشساااباب    خاالصوزن داناه در کشااات    افزايشهمچنين  

ترين اجزاي  زيرا تعداد غلاف يکی از مهم  ،عملکرد شاااده اسااات

اسات، همچنين باکتري ريزوبيوم، از طريق افزايش رشاد    دعملکر

افزايش جذب مواد    موجببرگ  و سا    وزن  دهی ريشاه،  شااخه

(  Fekadu et al., 2018)  گرديده  بيشاترو فتوسانتز برگ  غذايی  

که به نوبه خود باع  افزايش رشد رويشی و زايشی در گياه شده  

 است.  

 

 سبزعملكرد بيولوژیک لوبيا 

عملکرد بيولوژياک تحات تاأثير   ،در نتاايج تجزياه وارياان 

سيستم کشت، باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا در س   آماري  

چنين در اين آزماايش  هم (.2)جادول   دار بودپنج درصاااد معنی

  بيشااترين عملکرد بيولوژيک لوبيا با ميانگين  مشاااهده شااد که

ترتياب   کيلوگرم در هکتاار باه 2332  باا مياانگين  و کمترين 5205

هاي کشاات خالص به همراه باکتري و کشاات مخلوط به  از تيمار

روي کشاات    ي برم العه(. در  7)جدول  قارچ بدساات آمد  همراه  

مخلوط لوبيا چشام بلبلی و ذرت مشااهده شاد که مصارف باکتري  

در کشاات خالص لوبيا منجر به افزايش عملکرد بيولوژيک شااده  

  نظربه  چنين ترتيب  اين به(.  Marzban et al., 2014a)  اساات

  نسابت  مخلوط  کشات  در  لوبيا  عملکرد  کاهش  علت که  رسادمی

باالاي   رقاابات  دليال باه  توانادمی  خاالص هاايکشااات تيماارهااي باه

نور و سااير منابع از    جذب  سار  بر  مخلوط  کشات در  لوبيا  با  ذرت

  وسااايلاهبه  نور  جذب  کاهش  باع   امر  اين  که  باشاااد، جملاه آب

  نهاايات  در کاه  شاااده  فتوسااانتز  کااهش  نتيجاه در  و  لوبياا  کاانوپی

در کشاات مخلوط    را  لوبيا  بيولوژيک  و  اقتصااادي  عملکرد  کاهش

عامل اصاالی کاهش عملکرد در    هاآن. همچنين  داشاات  دنبالبه

 تيمارهاي بدون تلقي  با باکتري کمبود عنصاار غذايی نيتروژن  

رسااد که در  نظر می(. بهBaghdadi et al., 2016)اند  دانسااته

دليال کااهش   تيماار کشااات مخلوط باه همراه قاارچ ميکوريزا، باه

يابد و منبع کافی  جذب نور ميزان فتوساانتز کل گياه کاهش می

شاااود و رقابت ميان  کربوهيدرات براي قارچ ميکوريزا فراهم نمی

گيااه و قاارچ ميکوريزا روي مواد فتوسااانتزي افزايش ياافتاه و در  

 يابد.نتيجه آن عملکرد بيولوژيک گياه کاهش می

 

 تعداد غلاف در بوته لوبيا سبز

ترين  مهمو  ترين جزء عملکردي  حساا   در لوبياعداد غلاف  ت

 ,.Marzban et al)  بااشاااادکنناده عملکرد میتعيين  ،ويژگی

2014a  تجزيه واريان  تعداد غلاف در بوته لوبيا سابز  نتايج (. در

تحات تاأثير مصااارف بااکتري و اثرات متقاابال بااکتري ريزوبيوم و  

قارچ ميکوريزا در سا   آماري يک درصاد و سايساتم کشات و اثر  

ساا   آماري پنج    رمتقابل ساايسااتم کشاات و قارچ ميکوريزا د

(. نتايج به دسات آمده از مقايساه  2  )جدول  دار شاددرصاد معنی

ميانگين نشاان داد که با مصارف باکتري ريزوبيوم تعداد غلاف در  

درصاد نسابت به عدم مصارف باکتري افزايش داده اسات    43بوته  

دليل رقابت بر سر نور    به  ذرت و لوبيا  در کشت مخلوطهمچنين  

شاااود  تعداد غلاف کمتري نسااابت به کشااات خالص توليد می

  20ا نساابت به کشاات مخلوط  در کشاات خالص لوبي  کهب وري

 نتايج   (.4)جدول  بيشااتري داشااته اساات  تعداد غلاف  درصااد  

  ميکوريزا  قارچ  و  کشات  سايساتم  متقابل  اثرات  ميانگين  مقايساه

  تيماار باه  مربوط  بوتاه  در  غلاف  تعاداد بيشاااترين کاه داد  نشاااان

  کمترين  و  8/23  ميانگين  با  ميکوريزا  قارچ  با  لوبيا  خالص  کشاات

  باا  ميکوريزا  قاارچ  همراه  باه  مخلوط  کشااات  تيماار  از  آن  مقادار

چنين اثر متقاابال بااکتري  . همشاااد مشااااهاده  8/14  مياانگين

ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا نشااااان داد کاه تلقي  توأم بااکتري  

ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا بااعا  افزايش تعاداد غلاف در بوتاه  

تيمار تلقي   در  بيشاترين تعداد غلاف در بوته    کهب وريشاود  می

  (.6)جدول  مشااهد شاده اسات  باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا  
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 موجب ريزوبيوم باکتري با تلقي  که  گزارد شااد در بررساای

.  ( Bambara et al., 2010د )شاا  در گياهغلاف   تعداد افزايش

همچنين در بررسای ديگر تلقي  قارچ ميکوريزا به همراه باکتري  

افزايش داد )  ,.Ashwin et alريزوبيوم تعاداد غلاف لوبياا را 

اي و افزايش  رساااد افزايش رقاابات بين گوناهنظر میباه(.  2022

کشاات مخلوط ذرت و لوبيا   نوپیاهاي آبی در درون کطول موج

که خود ناشاای از    شااده اساات  کاهش تعداد غلاف در گياه  باع 

کااهش تعاداد    اين امر موجاب  اساااتهااي باارور  کااهش تعاداد گال

مشااهده    یدر پژوهشا   در کشات مخلوط شاده اسات.لوبيا  غلاف  

شااد که کلونيزاساايون با قارچ ميکوريزا باع  تغييرات وساايع  

  شاودريشاه می  هايشااخهافزايش تعداد  مورفولوژي ريشاه به ويژه  

(Elliott et al., 2021  .)افزايش جذب عناصاار غذايی    بنابراين

موجب افزايش تعداد    که اين امر  در گياه را در پی خواهد داشات

رساد کودهاي زيساتی از جمله  نظر میشاود. بهغلاف در گياه می

کارايی تثبيت به گياه،  تواند دساترسای فسافر  قارچ ميکوريزا می

هاي  دساترسای عناصار غذايی و توليد هورمون،  زيساتی نيتروژن

در نتيجه  و    افزايش دادهز جمله اکسااين و ساايتوکنين را  رشااد ا

 (.  Igiehon et al., 2021)شود  رشد گياه  سبب افزايش  

 

 سبز محتوای کلروفيل برگ لوبيا

متقابل ساايسااتم کشاات،    اثرمحتواي کلروفيل برگ تحت  

دار  باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا در سا   يک درصاد معنی

(. نتايج مقايساه ميانگين نشاان داد که بيشاترين  2  شاد )جدول

تر برگ  گرم بر گرم وزنميلی 2/20محتواي کلروفيال باا مياانگين  

هر    بودمربوط به تيمار کشاات خالص به همراه باکتري ريزوبيوم  

هااي کشااات خاالص باه همراه قاارچ  رچناد کاه اين تيماار باا تيماا

ميکوريزا و کشااات خاالص تلقي  توأم بااکتري ريزوبيوم و قاارچ  

داري نشاان نداد و هر ساه تيمار از لحا   ميکوريزا اختلاف معنی

چنين کمترين محتواي  م. هآمااري در ياک سااا   قرار گرفتناد

تيماار تر در  گرم بر گرم وزنميلی  5/13با مياانگين  برگ  کلروفيال 

  (.8)جدول    مشااااهده شااادريزوبيوم  کشااات مخلوط به همراه  

  م لوب  سابزينه  رشاد  همچنين در بررسای ديگر گزارد شاد که

  اي،مزرعه  مشاااهدات  و نتايج  به  توجه  با  باکتريايی،  تيمارهاي  در

  و  بوده بيولوژيکی  تثبيات  سااايساااتم  م لوب  فعااليات  از  حااکی

نمايان    کلروفيل  محتواي  و  عملکرد  مانند  صاافات  در  آن تأثيرات

  به  احتمالاه  امر  اين  علت.  (Yaseen et al., 2016شااده اساات )

  اين  و  است  زياد 3C  و 4Cگياهان    ساقه  رقابت که  است  دليل  اين

  باا  همچنين  و  کننادمی  رقاابات  هم  باا  2Co  و  نور  براي  گيااه  دو

  3C  هايبوته  روي  اندازيساايه  ،4C  گياهان  ارتفاع بيشاتر  به  توجه

  اسااات  شاااده کلروفيال  ميزان  تغيير  و نهاايات موجاب  شاااودمی

(Nasar et al., 2020  .) کارکرد همزيساتی اين اسات  همچنين

که منبع کافی کربوهيدرات براي قارچ همزيساات فراهم شااود و  

تواند از حالت متقابل مفيد به اشااکال  همچنين همزيسااتی می

تيمار  رساد در  نظر میبه  ،ديگر از جمله شاکل انگلی تبديل شاود

  کشات مخلوط به همراه قارچ ميکوريزا به دليل کاهش فتوسانتز

گياه، انتقال اسايميلات به ريشاه جهت همزيساتی قارچ ميکوريزا  

نتيجه نيتروژن    هاي گياه افزايش يافته و درنسابت به سااير اندام

 در اين تيمار شده است.  برگ  کمتري صرف توليد کلروفيل

 

 عملكرد دانه ذرت

 باه   مصااارف بااکتري و قاارچ ميکوريزا  در تجزياه وارياان ،

ترتيب در سا   آماري يک درصاد و پنج درصاد بر عملکرد دانه  

(. نتايج مقايساه ميانگين نشاان داد  2  )جدولبود  دار  ذرت معنی

درصاااد و   37/20  کاه باا مصااارف بااکتري ريزوبيوم عملکرد داناه

افزايش    درصاد نسابت به عدم مصارف  11مصارف قارچ ميکوريزا  

چنين در اين آزمايش عملکرد دانه  هم(.  3اسااات ) جدول    يافت

در کشات مخلوط نسابت به کشات خالص بيشاتر بوده اسات هر  

داري بين کشااات خالص و  چناد که از لحاا  آماري تفااوت معنی

 (.2  )جدول  مخلوط مشاهده نشد

قارچ ميکوريزا در کشاات   و  باکتري مزوريزوبيومی  در بررساا 

مخلوط لوبيا چشام بلبلی و ذرت گزارد شاد که عملکرد دانه در  

بيشاترين    نسابت به سااير تيمارها  کشات مخلوط به همراه باکتري

کاه در کشااات مخلوط    نادکرد  ا هاار  محققينچنين اين بود. هم

توان باه تثبيات  ريزوبيوم میمزوبااکتري  لوبياا باا تلقي   ذرت و  

، که از عناصار پر مصرف گياه بوده  رنيتروژن و افزايش جذب فساف

باشاد  کمبود آن عامل محدود کننده رشاد محصاولات زراعی میو  

هاي  مصارف کودهاي شايميايی و هزينهنمود و با کاهش    اشااره

را در کشاات    گياهان به ويژه ذرتکميت و کيفيت    مصاارف کود

  ا. قاارچ ميکوريز (Marzban et al., 2014د )مخلوط افزايش دا

مصارف نظير  فسافر و عناصار کمويژه  عناصار پر مصارف بهجذب  

کااهش اثرات  و بااعا   بخشااااد  روي و م  را بهبود میآهن،  

  بااشاااود و می  هااي محي ی و تحرياک رشاااد گيااه ميزباانتنش
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ريشاه    رشاد  بهبود  يا  و  هاهيف  توساط  غذايی  عناصار  کردن  فراهم

شاود  میچنين افزايش سا   برگ  توده و همافزايش زيسات  باع 

مواد فتوسااانتزي در سااااقه  و   رفيت فتوسااانتزي    آن و نتيجه

تواند با انتقال مجدد اين مواد فتوساانتزي  میکه   يابدمی  افزايش

باهاباود   را  ذرت  دانااه  عامالاکارد  ماخازن  بااه  ماناباع  باخشااااد  از 

(Boomsma and Vyn, 2008  .) 

 

 ذرت عملكرد بيولوژیک

عملکرد بيولوژيک تحت تأثير قارچ ميکوريزا در س   آماري  

يک درصااد و تحت تأثير ساايسااتم کشاات در ساا   آماري پنج  

براساا  نتايج مشااهده شاد که    (.2  دار شاد )جدولدرصاد معنی

  12درصاااد و قارچ ميکوريزا    5/12اساااتفاده از کشااات مخلوط  

را نسبت به کشت خالص و عدم مصرف  عملکرد بيولوژيک  درصد  

بر  که    بررساای. در  (3قارچ ميکوريزا افزايش داده اساات )جدول  

 ساااببقارچ ميکوريزا   که  گزارد شااادذرت انجام شاااد،    روي

 ,.Alizadeh et al)ه اسااات  شاااد عملکرد بيولوژياک افزايش

  دلايال افزايش عملکرد گيااهاانی کاه باا ميکوريزا  ازجملاه (.2011

  افزايش فتوسااانتز در گيااه ميزباانتوان  اناد را میشاااده  تلقي 

گانه نشاان داد که با مصارف  چنين اثرات متقابل ساه. همدانسات

بيولوژيک    عملکردتوام باکتري و قارچ ميکوريزا در کشت مخلوط  

در بررساای کشاات مخلوط   .(7)جدول  درصااد افزايش يافت    35

ذرت و پنبه گزارد شااد که کشاات مخلوط ذرت ساا   برگ  

 Moradi etبالاتري را نسابت به کشات خالص دارا بوده اسات )

al., 2017  همچنين م العات مختلفی کارايی مصرف نور بالاتر .)

اند و اين را ناشااای از  گزارد کرده 3Cرا نسااابت به  4Cگياهان  

 et alHibberd ,.دانند )می 4Cتوان فتوساانتزي بهتر گياهان  

(. بنابراين افزايش کارايی مصاارف نور و ساا   برگ باع   2008

 افزايش عملکرد بيولوژيک ذرت در کشت مخلوط شده است.  

 

 ردیف دانه در بلال ذرتتعداد 

در اين آزماايش نتاايج تجزياه وارياان  نشاااان داد کاه تعاداد  

رديف داناه در بلال تحات اثر متقاابال بااکتري ريزوبيوم و قاارچ  

  مختلف  هايسااايساااتم  بين  در(.  2  )جدول  ميکوريزا قرار گرفت

  تعداد  بيشاترين  خالص کشات  به  نسابت  مخلوط کشات  کشات،

(. با مصرف باکتري ريزوبيوم  4  جدول)  بود  دارا  را  بلال  رديف دانه

دانه در بلال نسابت به عدم مصارف  رديف  و قارچ ميکوريزا تعداد  

اثر متقابل باکتري و    کهد. ب وريباکتري و قارچ افزايش نشاان دا

، بيشاااترين تعاداد رديف در بلال باا  دقاارچ ميکوريزا نشاااان دا

باکتري    به همراهاز تيمار مصااارف قارچ ميکوريزا    5/15ميانگين  

در بررساای کشاات مخلوط و  (.  6)جدول  ريزوبيوم حاصاال شااد

  کشاات  تأثير  تحت  بلال  هر  در  دانه  تعداد  خالص گزارد شااد که

)  قارار  ماخالاوط در  .  (Huang et al., 2019گارفاات  هاماچانايان 

  در  ذرت  بلال  در  دانه  رديف  بررساای ديگر گزارد شااد که تعداد

اسات    بوده  بيشاتر ذرت  خالص کشات  به  نسابت  مخلوط  کشات

(Marzban et al., 2014b).    در تفساااير نتيجاه افزايش تعاداد

رديف در بلال در تيماار مصااارف توأم قاارچ ميکوريزا و بااکتري  

توان باه تولياد هورمون اکساااين توساااط بااکتري  یم  ريزوبيوم

افزايش  .  ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا در محيط ريشااه اشاااره کرد

ميزان هورمون اکساااين در محيط ريشاااه باع  افزايش رشاااد  

شاود که جذب عناصار معدنی و  هاي نابجا توساط ذرت میريشاه

يابد و در نتيجه  انتقال مواد فتوساانتزي به بلال گياه افزايش می

نظر  چنين به. همآن تعداد رديف در بلال نيز افزايش يافته اساات

افزايش رقابت    افزايش تعداد رديف در بلال به دليلرسااد که  می

مخلوط با  در کشات  زيرا ذرت    ،باشادبا لوبيا نيز  اي ذرت  گونهبين  

و    شاودمحساوب می، گونه غالب  دارندارتفاع کمتري   کهگياهانی  

  بناابراين  .اسااات  آن کمتر تحات تاأثير گيااه همراه  داناه  عملکرد

، توان رقابتی در کشات مخلوط هستند  همراه با ذرتکه   یگياهان

داناه  عملکرد  پ   را نادارناد  از جملاه نور، آب و .....  براي مناابع  

 يابد.کشتی افزايش میذرت نسبت به تک

 

 تعداد دانه در ردیف بلال ذرت

هاي  گانه ساايسااتمتعداد دانه در رديف بلال تحت اثر سااه

در ساا   آماري پنج  قرار گرفت و  و ميکوريزا    ، ريزوبيومکشاات

  مخلوط  کشات  تيمار  کهب وري(.  2  دار شاد )جدولدرصاد معنی

  و  قارچ  با تلقي   و  بود  دارا  را  بلال رديف  در  دانه  تعداد  بيشااترين

در مقايسااه  داشااته اساات.    صاافت  اين  بر مثبتی تأثير  باکتري

  ميزان بيشااترين  که  داد  ، نشااانگانهميانگين اثرات متقابل سااه

  25/34  و7/36  هايميانگين  با  تعداد دانه در رديف در بلال ذرت  

  و  ميکوريزا  قاارچ  همراه باه ذرت  مخلوط  کشااات تيماار باه  مربوط

  و قارچ ميکوريزا بود  مزوريزوبيوم  باکتري  همراه  به  مخلوط کشات

  وجود  داريمعنی  اختلاف آمااري  لحاا   از  تيماار  دو  اين  بين  کاه

  و  خالص  کشات  هايبررسای  با  پژوهشای  در(.  8)جدول  نداشات  



 267 ...  یزراع  های یژگی( بر وGlomus claroideumآرباسکولار )  زایکوری( و قارچ مMesorhizobium) وم یزوبیر یباکتر حیتلق ریتأث

  تعاداد  حاداکثر  کاه  کردناد  ملاحظاه  ذرت  و  زمينی  باادام  مخلوط

 Ahmad et)  آمد  بدساات  مخلوط  کشاات  از  ذرت رديف  در  دانه

al., 2008).  گلدهی    از  بعد  ذرت  هايبوته  رقابت زياد  احتمال  به

  است  کرده  پيدا  افزايش  خالص  کشت  به  در کشات مخلوط نسابت

  در اين  بلال رديف  در  دانه  تعداد  تشااکيل  ساابب  مسااهله  اين  و

،  توده ساااقه افزايش زيسااتميکوريزا با  قارچ    .اساات  شااده  تيمار

افزايش جذب عناصار    از طريقسا   برگ و  رفيت فتوسانتزي،  

باا انتقاال مجادد اين مواد    و همچنين  هااغاذايی توساااط هيف

تعداد دانه در رديف بلال بهبود    هابلالبه  ريشااهفتوساانتزي از  

  از  همچنين يکی  (.Boomsma and Vyn, 2008)داده اساات  

   سااانتز  گاذاردمی اثر  غلات نمو و رشاااد  بر  بااکتري  کاه  هاايیراه

 ,.Etesami et al)  باشاادمی  (IAAاساايد )  اسااتيک   ايندول

 تلقي    توساط  اکساين  هورمون  ميزان  افزايش  بنابراين با  (.2009

  بااعا   ريشاااه  محيط  در  ميکوريزا  قاارچ  و مزوريزوبيوم  بااکتري

و جذب عناصار غذايی    شاودمی ذرت  ها توساطريشاه  رشاد  افزايش

  بلال،  در  بارور  هايگل  تعداد  آن  نتيجه  در  و  و آب را افزايش داده

 .يابدمی  افزايش  در رديف بلال  دانه  تعداد

 

 غلظت کلروفيل برگ ذرت

تحت اثر متقابل سااايساااتم کشااات،    برگ غلظت کلروفيل

دار شااد  ريزوبيوم و ميکوريزا در ساا   آماري پنج درصااد معنی

اثر متقابل ساايسااتم    هايمقايسااه ميانگين  چنين(. هم2)جدول  

کشاات، ريزوبيوم و ميکوريزا نيز نشااان داد که با مصاارف توأم  

فيال افزايش  وميکوريزا و ريزوبيوم در کشااات مخلوط غلظات کلر

  4/15  باابيشاااترين غلظات کلروفيال برگ    کاهب ورييااباد  می

گرم بر گرم وزن تر برگ از تيماار مصااارف توأم بااکتري  ميلی

ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا، و کمترين غلظات کلروفيال برگ از  

در بررساای  (.  8)جدول    دساات آمدهتيمار کشاات خالص ذرت ب

 تلقي    نگيااهاا  تلقي  گيااهاان باا قاارچ ميکوريزا گزارد شاااد کاه

  و  a کلروفيل  داراي  شااهد  گياهان  با  مقايساه در  ميکوريزا  با  شاده

توان  یم  .(Yin et al., 2021بودند)  بيشااتري  برگ  b  کلروفيل

  4C )لوبياا سااابز( و ياک گوناه  3Cجواري ياک گوناه  گفات کاه هم

توجهی از دوران رشاااد اين گياهان نه تنها  )ذرت( در بخش قابل

بلکه با ايجاد مکانيسم مساعدت،    ،باع  تشديد رقابت نشده است

ذرت    برگ  فيلوسودمندي کل زراعت مخلوط از جمله مقدار کلر

چنين بااکتري ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا  اناد. همزايش دادهرا اف

تواند ذرات خاک را  میدر خاک    يترشا  مواد  بادرکشات مخلوط  

هم بچساااباند و ورود هوا و آب جهت رشاااد ريشاااه و تثبيت  به

نيتروژن توساااط لوبياا را بهبود دهاد و همين امر موجاب افزايش  

جذب نيتروژن و ساير عناصر ميکرو از جمله آهن و منگنز توسط  

 يابد.ريشه ذرت شده و ميزان کلروفيل نيز افزايش می

 

 نسبت برابری زمين

در اين آزمايش نسابت برابري زمين در تمام تيمارها بيشاتر  

دهنده برتري کشات مخلوط نسابت به کشات  از يک بود که نشاان

از کشاات مخلوط توأم با   LER  1خالص اساات. بيشااترين ميزان

دسااات آماد.  هبا   96/1  بااکتري ريزوبيوم و قاارچ ميکوريزا برابر باا

بود کاه از کشااات مخلوط    57/1برابر باا    LERکمترين ميزان  

در بررسی کشت مخلوط  (.  2)شکل    دست آمدههمراه باکتري ببه

در    نسابت برابري زمينذرت بيشاترين ميزان  و  لوبيا چشام بلبلی 

  افزايشای ذرت و لوبيا چشام بلبلی مشااهده شاد  کشات مخلوط

(Dahmardeh et al., 2010هم .)  چنين در بررسااای کشااات

آشاااياان   در هااکاه گوناه  گزارد شاااد  گرا و    لگوم  مخلوط

 شارايط و منابع براي کساب و نداشاتند تداخل يکديگر اکولوژيک

 کاارايی  (.Daryanto et al., 2020)  نادارناد رقاابتی محي ی

.   داد نشاان افزايش کشات خالص با مقايساه در زمين از اساتفاده

زمان ذرت و لوبيا سابز و تلقي   رساد که کشات همنظر میلذا به

طرح جايگزينی کشات   توأم باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريزا در

واحااد سااا ا    عامالاکارد در  افازاياش  بار  ماثاباتای  اثارات  ماخالاوط، 

چنين اساتفاده از نيتروژن تثبيت شاده بقولات  اسات. همداشاته

توساط باکتري ريزوبيوم و افزايش فسافر جذب شاده توساط قارچ  

ميکوريزا در غلات و حبوبات عمدتاه به عنوان پتانساايل مفيد در  

همچنين دليل    .شااده اسااتغلات م رح  لگوم و  کشاات مخلوط  

همراه  کشااات مخلوط باهپاايين بودن نسااابات برابري زمين در  

توان باه عملکرد پاايين لوبياا در کشااات مخلوط  را می  بااکتري

 نسبت به کشت خالص نسبت داد.
 

 
1 Iand equivalent ratio 
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 تاثیر باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزاو کشت مخلوط و خالص لوبیا و ذرت بر نسبت برابری زمین  -2شکل 

Figure 2- Effect of Rhizobium bacteria, Mycorrhiza fungus and intercropping and monocropping of beans and maize on LER 
 

 برخی از خصوصیات ذرت و لوبیا سبز  واریانس   تجزیه   - 2جدول  

Table 2- Analysis of variance for  Properties of  maize and beans 

 منابع تغییر 

S.O.V 

درجه  

  آزادی 

D.f 

 عملکرد دانه لوبیا 

grain yield of  

beans 

عملکرد  

 بیولوژیک لوبیا 

Biological 

Yield of  

beans 

تعداد غلاف  

 در بوته 

Number of 

pods per 

plant 

  کلروفیل برگ 

 لوبیا 

Leaf 

chlorophyll of  

beans 

عملکرد دانه  

 ذرت 

Grain yield 

of maize 

عملکرد  

 بیولوژیک ذرت 

Biological 

yield of  

maize 

تعداد ردیف  

 در بلال 

The number 

rows per ear 

تعداد دانه در  

 ردیف بلال 

Number of 

grain per ear 

row 

کلروفیل  

 برگ ذرت 

Leaf 

chlorophyll 

of  maize 
 تکرار 

Block 
2 ns 1706.08 769296  ns ns11.28  ns  0.24 444869  ns ns 69626875 **3.12  29.07 ns0.20  

 سيستم کشت 

Planting system 
2 1610928.3 ** **6635175  *108.37  

 *  34.32 ns25271 *49199511 *1.5  *51.77 **21.75  

 ريزوبيوم 

Rhizobuim 
1 527918 ** 3895881  *  **541  n.s0.01  14920888 ** ns21519438  *1.5  ns1.14  **3.29  

 مايکوريزا 

Mycorrhizal 
1 ns 3.26 *1507208 ns0.0009  ns  0.46 4584903   * **57763276  **2.34  **99.02  **6.26  

سيستم کشت×   

 ريزوبيوم 

Planting system 

× Rhizobuim 

2 ns 700 ns9314.1  *0.357  
 **  50.69 751933  ns  474609  ns  ns0.0001  ns25.52  **0.005  

  سيستم کشت×  

 مايکوريزا 

Planting system 

× Mycorrhizal 

2 137637   * *1507208 *135   **  10.69 ns 78141.96 109755  ns  ns0.093  ns4.21  **1.60  

 مايکوريزا   ريزوبيوم × 

Rhizobuim× 

Mycorrhizal 
1 1558917   ** ns787133  **150  ns  0.42 185663  ns  491033  ns  **4.93  *70.89  ns0.077  

×     سيستم کشت 

 مايکوريزا   ريزوبيوم × 

Planting system 

× Rhizobuim× 

Mycorrhizal 

2 620913   ** *159350  ns6  
 **  44.88 6097  n.s  9426069  ns  ns0.85  *70.89  *1.87  

 خ ا 

Error 
12 15852 267714 16.3 0.85 529679 5635541 0.321 11.57 0.27 

 ضريب تغييرات 

C.V (%) 
 7.4 13.54 20.73 5.39 10.43 11.1 3.90 10.16 3.71 

n.s   1  و   % 5دار در س    دار، معنی ، * ، ** به ترتيب غير معنی % 

ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% levels, respectively 
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 بر عملکرد دانه و بیوماس  میکوریزااثرات اصلی  سیستم کاشت ، باکتری و مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3- Mean comparisons of main effects of planting system, bacteria and mycorrhiza on grain yield and biomass 

 هاتیمار

Treatments 

 عملکرد دانه لوبیا 

Grain yield of beans 
(Kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک لوبیا

Biological yield of beans 

(Kg/ha) 

 عملکرد دانه ذرت 

Grain yield of maize 
(Kg/ha) 

 ذرت عملکرد بیولوژیک 

Biological yield of  maize 
(Kg/ha) 

     سيستم کشت

Planting system 
    

   کشت خالص

Monocropping  
1958 a 4344 a 6940 a 19938 b 

   کشت مخلوط

Intercropping 
1440 b 3292 b 7005 a 22801 a 

  ريزوبيوم

 Rhizobium  
    

    شاهد

Control   
1550 b 3415 b 6184 b 20423  a 

 ريزبيوم 

Rhizobium  
1847 a 4221 a 7761 a 22316 a 

   ميکوريزا

 Mycorrhiza 
    

  شاهد

 Control 
1698 a 4069 a 6535 b 19818 b 

 ميکوريزا  

Mycorrhiza 
1699 a 3568 b 7409 a 22921 a 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 

 

 و ریزوبیوم بر اجزاء عملکرد و کلرفیل برگ  میکوریزااثرات ساده سیستم کاشت، مقایسه میانگین  -4 جدول

Table 4- Mean comparisons of main effects of planting system, mycorrhiza and rhizobium on yield components and leaf chlorophyll 

 هاتیمار

Treatments 

تعداد ردیف در بلال 

 ذرت

The number rows 

per ear of  maize 

دانه در ردیف بلال تعداد 

 ذرت

Number of grain per 

ear row of  maize 

 تعداد غلاف در بوته 

Number of pods per 

plant 

 برگ کلروفیل

Leaf chlorophyll (Mg/g leaf fresh weight) 
 لوبیا

Beans 

 ذرت

Maize 
 سيستم کشت 

Planting system 
     

 کشت خالص

Monocropping 
b 14.2 b 30.4 21.5 a 18.3 a 13.0 b 

 کشت مخلوط

Intercropping 
a 14.7 33.3 a 17.2 b 15.5 b 14.9 a 

 مريزوبيو

Rhizobium 
     

 شاهد 

Control 
b 14.2 32.1 a 14.6 b 17.1 a 13.6 b 

 ريزوبيوم

Rhizobium 
a 14.7 31.6 a 24.1 a 17.1 a 14.4 a 

 ميکوريزا

Mycorrhiza 
     

 شاهد 

Control 
b 14.1 29.7 b 19.3 a 17.0 a 13.5 b 

 ميکوريزا

Mycorrhiza 
14.8 a 33.9 a 19.3 a 17.2 a 14.5 a 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 
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 بیوماس  و  دانه عملکرد بر میکوریزا و باکتری کاشت،  اثر متقابل دو گانه سیستم میانگین مقایسه -5 جدول

Table 5- Mean comparisons of the dual interaction effects of planting system, bacteria and mycorrhiza on grain yield and biomass 

 تیمار

Treatments 

 
 عملکرد دانه لوبیا 

Grain yield of 

beans 
(Kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک لوبیا

Biological yield of 

beans 

(Kg/ha) 

 عملکرد دانه ذرت 

Grain yield of maize 
(Kg/ha) 

 ذرت عملکرد بیولوژیک 

Biological yield of  maize 
(Kg/ha) 

 سيستم کشت 

Planting system   

 ريزوبيوم

Rhizobium      

 کشت خالص

Monocropping 

 شاهد 

Control 
1815. b 3921 b 5975 b 18851 b 

 
 ريزوبيوم 

Rhizobium  
2101 a 4767 a 7905 a 21026 a 

 کشت مخلوط

Intercropping 

 شاهد 

Control 
1286 d 2909 c 6393 b 21995 a 

 
 ريزوبيوم

Rhizobium  
1593 c 3676 b 7616 a 23608 a 

 سيستم کشت  

Planting system 

  قارچ ميکوريزا

Mycorrhiza     

 کشت خالص

Monocropping 

 شاهد 

Control 
2033 a 4344 a 6560 b 18319 c 

 
 ميکوريزا

Mycorrhiza 
1823 a 4344 a 7320 ab 21557 ab 

 مخلوطکشت 

 Intercropping 

 شاهد 

Control 
1516 b 3794 a 6510 ab 21318 b 

 
 قارچ ميکوريزا

Mycorrhiza 
1364 b 2791 c 7499 a 24285 a 

 ريزوبيوم × ميکوريزا 

Rhizobuim× Mycorrhiza 

 

    

 
 شاهد 

Control 
1295 d 3485 b 5835 c 18729 c 

 
 ميکوريزا

mycorrhiz 
1806 b 3346 b 6533 bc 22117 a 

 
 ريزوبيوم

Rhizobium  
2102 a 4653 a 7236 b 20908 ab 

 

×   ريزوبيوم 

 ميکوريزا

Rhizobuim× 

Mycorrhiza 

1593 c 3789 b 8286 a 23725 a 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 
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 بر اجزای عملکرد و کلرفیل برگ  میکوریزا و باکتری کاشت، اثرات متقابل دوگانه سیستم میانگین مقایسه -6 جدول

Table 6- Mean comparisons of the dual interaction effects of  planting system, bacteria and mycorrhiza on yield components and 

leaf chlorophyll 

 تیمار

Treatments 
 

تعداد ردیف  

 در بلال ذرت  

The number 

rows per ear 

of  maize 

تعداد دانه در  

 ردیف بلال ذرت 

Number of 

grain per ear 

row of  maize  

تعداد غلاف در 

 بوته 

Number of 

pods per plant 

 برگ کلروفیل

Leaf chlorophyll (Mg/g leaf 

fresh weight) 

 لوبیا

Beans 

 ذرت

Maize 

 سيستم کشت 

Planting system   

 ريزوبيوم

Rhizobium       

 کشت خالص

monocropping 

 شاهد 

Control 
14.0 b 29.6 b 15.6 b 16.9 b 12.6 d 

 ريزوبيوم

Rhizobium  14.5 ab 31.2 ab 22.3 a 19.7 a 13.4 c 

 کشت مخلوط

Intercropping 

 شاهد 

Control 
14.5 ab 34.6  a 12.6 b 17.4 b 14.5 b 

 ريزوبيوم 

Rhizobium  
15.5 a 32.1  a 21.8  a 14.4 c 15.3 a 

 سيستم کشت  

planting system 

 ميکوريزا

Mycorrhiza 
     

 کشت خالص

monocropping 

 شاهد 

Control               
13.78 b 28.5 b 19.1 ab 17.5 b 12.3 c 

  ميکوريزا

Mycorrhiza 14.62 a 32.37 ab 23.8 a 19.5 a 13.8 b 

 کشت مخلوط

 Intercropping 

 شاهد 

Control 
14.5 ab 31.25 b 19.6 ab 16.4 bc 14.7 a 

 ميکوريزا

Mycorrhiza 
15 a 35.5 a 14.8 b 15.4 c 15.2 a 

باکتري ريزوبيوم × قارچ 

 ميکوريزا

Rhizobuim× 

Mycorrhiza 

      

 
 شاهد 

Control 
14.3 b 28.3 b 17.1 b 17.1 a 13.1 b 

 
 ميکوريزا

mycorrhiz 
14.1 b 36.8 a 12.1c 17.1 a 14.0 b 

 
 ريزوبيوم

Rhizobium  
14.0 b 31.3 b 21.6 b 16.8 a 13.8 b 

 
 × ميکوريزا ريزوبيوم 

Rhizobuim× 

Mycorrhiza 
15.5 a 32.0 a 26.6 a 17.1 a 15.0 a 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 
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 دانه و بیوماس  عملکرد کشت، باکتریایی و میکوریزا بر سیستم متقابل اثرات میانگین مقایسه -7 جدول

Table 7- Mean comparisons of the interaction effects of planting system, bacteria and mycorrhiza on grain yield and biomass 

 هاتیمار

Treatments 

 نسبت کشت 

Planting ratio 

 دانه  عملکرد

Grain  
yield (Kg/ha) 

 
 بیولوژیک   عملکرد

Biological 
 yield (Kg/ha) 

  
 لوبیا

Beans 

 ذرت

Maize 

 مخلوط 

Intercropping 
 

 لوبیا

Beans 

 ذرت

Maize 

 مخلوط 

Intercropping 

 شاهد 

Control 

 کشت خالص

Monocropping 
1475 c  1475 f  3483 c  4958 e 

 مخلوطکشت 

Intercropping 
1116 d 6003 d 7120 c  3487 c 20995 b 10607 b 

 کشت خالص

Monocropping 
 5667 e 5667 d   16462 c 5667 de 

 ريزوبيوم

Rhizobium  

 کشت خالص

Monocropping 
2592 a  2592 e  5206 a  7798 c 

 مخلوطکشت 

Intercropping 
1612 c 7019 b 8630 b  4101 b 21641 b 12731 a 

 کشت خالص

Monocropping 
 7454 b 7454 c   20176 b 7454 c 

 قارچ ميکوريزا

Mycorrhizal 

 کشت خالص

Monocropping 
2156 b  2156 e  4360 b  6516 d 

 مخلوطکشت 

Intercropping 
1457 c 6784 c 8240 b  2332 d 22996 b 10572 b 

 کشت خالص

Monocropping 
 6283 d 6283 d   21239 b 6283 d 

+ قارچ  ريزوبيوم

 ميکوريزا

Rhizobuim× 

Mycorrhizal 

 کشت خالص

Monocropping 
1610 c  1610 f  4328 b  5939 

 مخلوطکشت 

Intercropping 
1576 c 8215 a 9791 a  3288 c 25575 a 28863 a 

 کشت خالص

Monocropping 
 8358 a 8358 b   21875 b 21875 c 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 
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 برگ  کلروفیل و  عملکرد اجزای  کشت، باکتری و میکوریزا بر سیستم  متقابل اثرات میانگین مقایسه -8جدول 

Table 8- Mean comparisons of the interaction effects of planting system, bacteria and mycorrhiza on components yield and leaf 

chlorophyll 

 هاتیمار

Treatments  

 نسبت کشت 

Planting ratio 

 

 برگ کلروفیل

Leaf chlorophyll 

(Mg/g leaf fresh weight) 

 در غلاف تعداد

 بوته 

Number of 

pods per plant 

تعداد ردیف در  

 بلال ذرت 

The number 

rows per ear 

 

دانه در  تعداد 

 ردیف بلال

Number of grain 

per ear row لوبیا 

Beans 

 ذرت

Maize 

 شاهد 

Control 

 کشت خالص

Monocropping 
14.8 bc  17.2 b   

 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
19.4 a 14.1 ab 17.0 b 14.5 b 32.5 ab 

 
 کشت خالص

Monocropping 
 12.2 c  14.2 bc 24.5 c 

 ريزوبيوم

Rhizobium  

 کشت خالص

Monocropping 
20.2 a  21.0 b   

 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
13.5 c 15.3 a 22.2 b 14.5 b 30.0 bc 

 
 کشت خالص

Monocropping 
 12.3 c  13.5 c 32.7 ab 

 قارچ ميکوريزا

Mycorrhizal 

 کشت خالص

Monocropping 
18.9 a  16.0 b   

 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
15.3 b 15.0 a 8.2 c 14.5 b 36.7 a 

 
 کشت خالص

Monocropping 
 13.1 c  13.7 bc 35.0 ab 

 ×قارچ ميکوريزاريزوبيوم

Rhizobuim× 

Mycorrhizal 

 کشت خالص

Monocropping 
19.35 a  31.75 a   

 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
15.45 ab 15.41 a 21.5 b 15.5 a 34.25 ab 

 
 کشت خالص

Monocropping 
 14.59 ab  15.5 a 29.75 bc 

 .باشندنمی دارمعنی تفاوت داراي درصد پنج احتمال س   در دانکن  آزمون اسا  بر مشترک حروف داراي هايميانگين

Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on Duncan's test. 

 

 گيری کلینتيجه

  تيمارهاي کليه  در  گياه  دو  در کشاات مخلوط جايگزينی هر

  و  دانه  عملکرد  بيشاترين  که  داد  نشاان  تحقيق  اين  بررسای  مورد

  قاارچ  همراه باه  مخلوط  کشااات تيماار در ذرت  بيولوژياک  عملکرد

   و  8215  معاادل  عملکرد  باا ترتياب  باه  ريزوبيوم  بااکتري و  ميکوريزا

  عملکرد و داناه  عملکرد بيشاااترين  و  هکتاار در کيلوگرم 25575

  به  باکتري  همراه  به  لوبيا  خالص  کشاات تيمار  در  لوبيا  بيولوژيک

  هکتاار  در  کيلوگرم  5206  و  2592  معاادل  عملکرد  باا  ترتياب

  دانه  عملکرد  دهدبنابراين نتايج اين تحقيق نشان می.  آمد  بدست

  قارچ  توام تلقي   و  کشات  سايساتم  تأثير  تحت  بيولوژيک  عملکرد  و

  مخلوط  کشااات  تيمارهاي  همه در.  اسااات  گرفته  قرار  باکتري  و

  مخلوط کشات  تيمار  ولی  بود يک  از  بيشاتر  زمين  برابري  نسابت

  تيمارها بقيه  به  نسابت  ميکوريزا و باکتري ريزوبيوم   قارچ  با  توام

  به  مربوط  تيمار  اين  در  مخلوط کشات  ساودمندي  و  داشات  برتري

  نساابت  بودن  بالاتر.  اساات  بوده  باکتري  و  قارچ  بين  همزيسااتی

  کشااات  ويژه به  مخلوط  کشااات  در يک  از  بيشاااتر  زمين  برابري

  اختلافااات  بااه  توانمی  را  باااکتري  و  قااارچ  همراه  بااه  مخلوط

  بودن  کمتر  همچنين  و  گوناه  دو  بين  فيزيولوژياک  و  مورفولوژياک
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  عناصااار  جذب  و  نيتروژن تثبيات  ها وبيمااري  و  آفات  و  هرز  علف

  قارچ  وجود همچنين.  داد  نسابت  مخلوط کشات  در بيشاتر  غذايی

  تثبيت  هايگره  و  ريشاه  توساعه  افزايش  با تيمار  اين  در  باکتري  و

  فشاااار  لوبياا  در  نيتروژن  تاأمين  منبع  عنوان  باه  نيتروژن  کنناده

 .دهدمی  کاهش  را  رقابتی
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Abstract 

Introduction: Biodiversity is one of the ingredients of sustainable agriculture. As biodiversity 

increases or decreases, the provision of ecosystem services in the ecosystem of agricultural systems 

also changes. Therefore, biodiversity in the ecosystem of the agriculture system can improve by using 

the intercropping system and increasing the diversity of soil biological species. One of the ways to 

increase diversity in agricultural ecosystems is the use of several types of crops, including 

intercropping and the appropriate combination of soil microorganisms.The purpose of this research 

was to evaluate the yield and yield components in alternate intercropping of bean and maize, and to 

investigate the superiority of monocropping and intercropping of these two plants when using 

mycorrhizal fungi and rhizobium bacteria to determine the best treatment for them. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of rhizobium bacteria and arbuscular 

mycorrhizal fungi on yield improvement and potassium uptake in replacement intercropping of corn 

and bean, a factorial experiment in a randomized complete block design with three replications, with 

factor 1- Rhizobium (no consumption and consumption) 2- Mycorrhizal fungus (non-consumption 

and consumption) and 3- intercropping system (maize, bean and intercropping) was implemented in 

2019 at Payame Noor Azna University.  

Results and Discussion: The results showed that the intercropping was significant for traits such as 

grain yield  beans and corn. The results showed that the effect of different culture systems on traits 

such as plant leaf chlorophyll, grain yield, biological yield, number of rows per ear, number of seeds 

per ear row and number of pods per plant was significant at the level of 1% probability. Also, different 

levels of Rhizobium bacterium consumption were significant on traits such as grain yield, biological 

yield of beans, chlorophyll of corn leaves and number of pods per plant. Consumption of mycorrhizal 

fungus on traits such as number of seeds per row, chlorophyll of corn leaves was statistically 

significant at the level of one percent. The results showed that the intercropping treatment with the 

use of rhizobium bacteria and mycorrhizal fungi increased the biological yield, leaf chlorophyll, and 

the number of seeds in the cob row in corn by 47, 55, 26, and 39%, respectively, compared to the 

control treatment. Also, the treatment of monocropping bean with bacteria increased the seed yield, 

biological yield, and chlorophyll of bean leaves by 50, 47, and 36%, respectively, compared to the 

control treatment. 

According to the obtained results, the land equality ratio in all intercropping treatments was more than 

one and also the highest land equality ratio was obtained from the intercropping treatment with the 

use of Rhizobium bacteria and Mycorrhizal fungus equal to 1.98. Which shows the positive 

correlations between intercropping plant members compared to monocropping and shows the 

superiority of corn intercropping over monocropping. 

Conclusion: The land equality ratio of more than one in intercropping can attribute to nitrogen 

fixation and nitrogen uptake in intercropping. When two species grow nearby, both species compete 

for water and nutrients. The presence of nitrogen-fixing nodes as a source of nitrogen supply in bean 

reduces competitive pressure. In general, according to the results of this experiment, it can be expected 

that with a suitable combination of biofertilizers and mixed cultivation, the biofixation of nitrogen 



 279 ...  یزراع  های یژگی( بر وGlomus claroideumآرباسکولار )  زایکوری( و قارچ مMesorhizobium) وم یزوبیر یباکتر حیتلق ریتأث

and the absorption of other nutrients will be improved, and finally, it will increase the yield and 

stability. 

Keywords: Cereal, Legum, Land equality ratio, Yield 

  

 



 

 



 281- 294، ص 1403تابستان ، دوم، شماره ششم جلد  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

مرتبط با عملکرد در برنج   یاهیصفات گ ییگام به گام جهت شناسا یون ی استفاده از مدل رگرس

(Oryza sativa در شرا ) ی تنش خشک طی 
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  با   که  است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  گیاهی  موثر  صفات  در  تغییر  اساس  بر  عملکرد  میزان  برآورد  نژادی و اصلاح نباتات،به   هایبرنامه   در

  بـرنج  رقـم  دو  نهم حاصل از تلاقی  نسل  از  لاین  124  منظور  همین  به  .کرد  شناسایی  را  هاآن   توانمی   رگرسیونی  سازیمدل   از  استفاده

  گنبد   دانشگاه  در  1395-96  زراعی  سال  دو  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک   طرح  قالب  در  آزمایش  یک  در  را(  درفک  و  طـارم  اهلمـی)

دوره  . از این مرحله تا انتهای  شـدانجام    (غرقاب)  بدون تنش  شرایط  زنی درحـداکثر پنجه  تا مرحله  گرفتند. آبیاری  قرار  بررسی  مورد  کاووس،

  خوشه،   وزن  بوته،  وزن  صفت  چهار  شده،  گیریاندازه   صفات  بین  از  گام،  به  گام  رگرسیون  از  استفاده  قطع گردید. با  آبیاری به طور کامل  رشد

  بین   موجود  منفی   همبستگی  به   توجه  و با  شدند  شناسایی  داشتند،  را  نقش  بیشترین  عملکرد  افزایش  در  که  برداشت  شاخص  و   دانه  صد  وزن

  صورتی   در  داد  نشان  نتایج  د. گردی  برآورد  عملکرد  افزایش مقدار  فرض   هر  در  که  شد  مطرح  فرضیاتی  بوته،  وزن  و برداشت  شاخص  متغیر  دو

  خواهد   افزایش هکتار در کیلوگرم 61/197 آلایده   تیپ عملکرد نباشد،  شکستن قابل بوته وزن و  برداشت  شاخص صفات بین همبستگی که

  افزایش   هکتار  در  کیلوگرم  64/314  آلایده   تیپ  عملکرد  بماند،  متوسط  حد  در  برداشت  شاخص  و  بوته  وزن  افزایش  با  که  صورتی  در  یافت.

.  بود   خواهد  هکتار  در  کیلوگرم  52/697  عملکرد  افزایش  مقدار  شود،  شکسته  برداشت  شاخص  و  بوته  وزن  بین  همبستگی  چنانچه  و  یابدمی

  نباتات   اصلاح  متخصصان  راهگشای  تواندمی  دارد،  توجه  هالاین  بین  ژنتیکی  اختلافات  به  اینکه  علت  به   تحقیق  این  در  استفاده  مورد  روش

              باشد.  برنج  عملکرد  بر  مؤثر  صفات  انتخاب  برای

 بوته، همبستگی   وزن   اصلاح نباتات،  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  زراعی  گیـاهـان  از .Oryza sativa L علمی  نـام  بـا  برنج

الهیک د  جهان  و  ایران در  مهم  و  سـ   از که (FAO, 2020) میباشـ

 Kumari)اســـت  گندم  از  بعد  مهم  غله  دومین  دانه  تولید  لحاظ

et al., 2022) است،  تن  3206061  ایران  در آن  تولید  . مجموع  

 Iran’sاسـت )  هکتار در  کیلوگرم  5366  عملکرد  تولید  متوسـط

Ministry Agricultura, 202060  آن  مشــــتقات  و  ( بــــرنج  

ــد  70تا   تقریباً  کند کهمی  تأمین  را  مردم  نیاز  مورد  انرژی  درصـــ

ــده  تولید  برنج  تمامی ــر  به  شـ ــان  غذایی  مصـ ــد  می  انسـ رسـ

(Kumari et al., 2022  .) 

ه  اقلیمی  تغییرات ایتنش  طریق  از  چـ ــتی  هـ ه  و  زیسـ   از  چـ

تی  هایتنش  طریق کی  دما،  تنش  مانند  غیرزیسـ وری  و  خشـ   بر  شـ

 ,.Pareek et alگذارد )می منفی تأثیر  زراعی  محصـولات  تولید

ول کیفیت  و  عملکرد  بر  اقلیم تغییر تأثیر.  (2020 ته  محصـ   به بسـ

ه ــول  نوع  و  منطقـ اوت  محصـ د  متفـ  ,.Malhi et al)  بود  خواهـ

  از  اســـتفاده  با  عمدتاً  کشـــاورزی  محصـــولات  ایران،  در  .(2021

  اسـت  حالی در  این.  شـوندمی  مصـنوعی کشـت  آبیاری  هایسـیسـتم

  کاهش  به  رو  آبی  منابع  به  دسـترسـی  میزان  اخیر  هایسـال  در که

ده  در  و  بوده از آینـ ه  نیـ اری  میزان افزایش  بـ ا  و آبیـ اری  حتی  یـ   آبیـ

  تهدیدهای  از یکی  به  ســالیخشــک  .بود  خواهد دیم  مناطق  در

اسـت    شـده تبدیل  غذایی  امنیت  و  کشـاورزی در  محیطیزیسـت

(Parhizkari et al., 2019; Li et al., 2022و )  مســهله  یک  

 (.  kumar et al., 2022) باشدمی  دیم  مناطق  در  جهانی  و  مهم

  برنج  کاهش تولید  در اصــلی  و  بزرگ  تهدید  یک  خشــکی  تنش

 (.Kumar et al., 2022; Sakoda et al., 2022) است

ــی ــفـات  بین  روابط بررسـ   عوامـل یـافتن  در  مؤثری نقش صـ

ــلی  تأثیرگذار ــته  متغیر  عنوانبه    دانه  عملکرد  در اصـ   دارد  وابسـ

(Sabory et al., 2012  .)ه  عملکرد اصـــل  برنج  دانـ ا   حـ   ارتبـ



 و همکاران کوهسار یفرامرز       282

یاری ت  گیاهی  نمو  مراحل  در  حیاتی  فرآیندهای  از  بسـ   هیچ  و  اسـ

نیســت    عملکرد  حداکثر  به  دســترســی کلید  تنهایی به  فرآیندی

(Mirzaee et al., 2013.) عملکرد  با رقم  یک  به  دسـتیابی  برای  

ــبی  طوربه  عملکرد در  دخیل  اجزاء   تمامی  باید  بالا   نظر در  مناسـ

ــود ) گرفته ــی  لذا (،Ashworth et al., 2015ش   باید به بررس

اتی ــفـ ه  برنج  در  صـ ارزی  نقش  کـ د،  عملکرد  افزایش  در  بـ   دارنـ

ــط زمینه  در.  پرداخت ــتگی  و  روابـ ــین  همبسـ ــفات،  بـ   در  صـ

ــات  مختلف،  گیاهان -Saberiاسـت )  شـده  انجام  زیادی تحقیقــ

Riseh et al., 2022; Gerrano and Thungo, 2020; 

Krisnawati et al., 2022.) 

ترین  عملکــرد و تعیین مهم  اجــزای تحلیــل  و تجزیــه  بــرای

ایروش  نیز  جزء مؤثر بر عملکرد ل   دارد  وجود  مختلفی هـ از قبیـ

های اصــلی، رگرســیون  های گیاهان زراعی، تجزیه به مولفهمدل

ها  روش  این  از  یکی  گامبهگام  رگرسیون  تجزیه  گام به گام و...، که

ــت   جهت اجرای  مناسـب  صـفات  توانمی  آن  کمک  با که  اســــ

لاحی  هایبرنامه ایی    برنج  در  دانه  عملکرد  افزایش  و  اصـ ناسـ را شـ

ــه معنی  توجه  (. باVidal et al., 2022) کرد   داربه وجود رابطــ

از این    توانزراعــی، می  مهــم  سایر صفات  با  دانــه  عملکــرد  بــین

  اصــــلاح  در  استفاده کرد.  دانــــه  عملکرد  بهبــــود  رابطه جهت

ــات ــستگی  نبات ــین  همب ــفات  ب ــت  از  ص   برخوردار  ایویژه  اهمی

  تعیین  را  صــفت  چنــد  یــا  دو  بــین  رابطه  نوع  و  میزان  زیرا  است،

تگی.  کندمی ـــــفات  بـــــین  همبـــــسـ   به،  تواندمی  مختلف  صـ

 که   صــفاتی  از  اســتفاده  با  غیرمســتقیم  گزینش در  نژادگرانبه

ــاده  آنها  گیریاندازه   خودکفایی به  رســیدن  جهت  در  اســت  ترس

 نماید.  کمک

ــفـت 16 روی بر  ایمطـالعـه ــد صـ بـا   ,مختلف برنج انجـام شـ

  وزن  صــفات  برنج، در  اســتفاده از روش رگرســیون گام به گام

  در  دانه  تعداد  دانه،  صـد  وزن  بوته،  در  دانه  تعداد  خوشـه،  خشـک

ه، له  خوشـ اقه  دوم  گره  تا  اول  گره  فاصـ له  و  سـ   اولین  تا  طوقه فاصـ

ه  را  گره، ات  عنوانبـ ــفـ ه  عملکرد  بر  موثر  صـ د    معرفی  دانـ کردنـ

(Taghipour and Mehrabi, 2021.)  ایمطالعه   نتایج  بر اساس  

  خوشـه،  طول  صـفات  که  شـد  عنوان  برنج  مختلف  ژنوتیپ  26  روی

ــنبلچه  تعداد ــه،  در سـ   بوته  در  بارور  پنجه  و  پر  دانه  تعداد  خوشـ

  et al., 2011دارند )  عملکرد  با  را  داریمعنی  و  مثبت  همبستگی

Bagheriــاهده ــتگی  که  نمودند  (. محققان مشـ   و  مثبت  همبسـ

ه  عملکرد  بین  داریمعنی ا  دانـ ات  بـ ــفـ داد  صـ هزار    وزن  پنجـه،  تعـ

ه، داد  دانـ داد  و  پر  دانـ   تعـ ه  تعـ ــه  در  دانـ ایج .  دارد وجود خوشـ  نتـ

  وزن  صـفات  که  داد  نشـان  هاآن  گام به  گام  مدل  رگرسـیون تجزیه

ترین  پنجه  تعداد  و  دان پر  تعداد  هزاردانه،   عملکرد  بر  را تأثیر  بیشـ

ه د )  دانـ ــتنـ ه. (Saberi et al., 2022داشـ العـ ای دیگر  طبق مطـ

  تعداد  صــددانه،  وزن  صــفات  با  دانه  عملکرد  بین  که  شــد  گزارش

  همبســتگی  خوشــه در  دان پر  تعداد  و  خوشــه  وزن  پنج بارور،

  دلیل  به  صــد دانه  وزن  صــفت.  داشــت  وجود  داریمعنی  و  مثبت

ــتگی ــط   در  دارمعنی  و  مثبت همبس ــد  یک  احتمال  س   با  درص

  به  دانه  عملکرد  روی  بر  مثبت  مســـتقیم  اثر  بودن  زیاد  و  عملکرد

ــه  عـمـلـکـرد  بـهـبـود  جـهــت  گـزیـنـش  مـعـیــار  عـنـوان بـود    مـطـرح  دان

(Montazery et al., 2018  .)ــد    ای دیگر گزارشدر مطالعه ش

ــه در  پر  دانه  تعداد  و  دانه  هزار  وزن  با  برنج  دانه  عملکرد که   خوش

ــتگی در  (.  Jahani et al., 2017دارد )  مثبت  و  دارمعنی  همبس

ی   د که   13بررسـ اهده شـ مال ایران مشـ ده در شـ رقم برنج آزاد شـ

دن   اقه، طول برگ پرچم، تعداد پنجه در بوته،  روز تا طویل شـ سـ

ی خشـک و  افشـانی، حداکثر مادهوزن بیولوژیک در مرحله گرده

ی عملکرد دانه  ترین صـفات تعیین کنندهشـاخص برداشـت از مهم

 (.Haghshenas et al., 2022هستند )

  از  اســتفاده  مســتلزم  زراعی  گیاهان  آلایده تیپ  به  رســیدن

  تعیین  برای  مختلفی  هایروش.  اســت  مناســب  آماری  هایروش

ت    شـده  ارائه  زراعی  گیاهان در  آلایده تیپ  و  مطلوب  صـفات اسـ

(Kazerani et al., 2018در )  ــلاح  هایی ژنوتیـپ  به نبـاتات  اصـ

ودمی گفته  آلایده یعی  طیف  در که  شـ رایط  از  وسـ   از  محیطی،  شـ

ات الایی  عملکرد  ثبـ د. این  بـ ــنـ اشـ ا  تحقیق  برخوردار بـ د     بـ هـ

ــفات گیاهی مرتبط با عملکرد در برنج ــایی ص ــناس  Oryza)  ش

sativaاجرا  گنبد کاووس  منطقه  در  ( در شــرایط تنش خشــکی  

 .شد

 

 هامواد و روش

ــفـات کمی و   در این آزمـایش روابط میـان عملکرد دانـه بـا صـ

  اهلمــی  ( حاصل تلاقی ارقام بــرنجF9)نســل نهــم    مورفولوژیکی

در  های کامل تصـادفی با سـه تکرار  درفک در طرح بلوک  و  طارم

ــاورزی تحقیقاتیمزرعه   طبیعی دانشــگاه  منابع  و    دانشــکده کش

ــایی  با طول  کاووس  گنبد ــه   45  درجه و 53  جغرافیـــ دقیقـــ

ــایی ــرض جغرافیـ ــرقی، عـ با  شمالی   دقیقه  36و    درجه  96  شـ

ــر از 52  ارتفاع ــای آزاد  متـ و    1395در طی دو سال    سط  دریـ
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 .شـد  ارزیابی  1396

ــه  برای ــه،  تهی عدد بودند،    124که شامل   هاابتدا لاین  خزان

ــری دردر گلدان ــنج لیت ــه  شدند  گلخانه کشت  های پ دو    و روزان

ــه آبیاری    مرحله کود کامل  دو  خزانهدر    گرفت.صورت می  مرتب

NPK(20   ،درصـد پتاسـیم   20درصـد فسـفر و    20درصـد نیتروژن

ــامـل مواد حـامـل و ریز مغـذی 40و   ــد دیگر شـ هـای دیگر(  درصـ

گیاهچهها داده شد. پس از تصادفی کردن  برنج به  مخصــــــو   

ــل ــاء لاین  مح ــا در نش چهار نشاء  با تعداد    آزمایشی  هایواحده

ه گیاهچه روی   امل سـ اء شـ متر و  دو    پنج ردیف به طولو هر نشـ

ــلـه ردیف   بـا ــانتی 25فـاصـ ــاسمتر  سـ بوتـه در   16تراکم    بر اسـ

 .مذکور کشت شدند  تحقیقاتیمزرعه  در    سه تکرار  با  مترمربـع

  خاک  آزمون نتایج  اســـاس  بر  شـــیمیایی  کودهای  مصـــر 

 تریپل   سـوپرفسـفات  منبع  فسـفراز  کیلوگرم  50:  شـامل(  1  جدول)

ــفـاته  کود  تمـامی.  بود  اوره  منبع  از  ازته  کیلوگرم  75  و  یک   و  فسـ

  تقسـیط  صـورت  به  اوره  کود  مابقی  و  پایه  صـورت  به  اوره  کود  سـوم

  اضـافه  خاک  به  پاشدسـت  صـورت  به  و  کارگر  مرحله توسـط  دو  در

ــد مراقبت  در طــول  .گردیدند قبیل لازم از    زراعیهای  دوره رشــ

لیتر   3مقـدار    کش بنتـازونبـا علفهرز )هـای  کنترل علف  و  وجین

 .دش  عمالا  در هکتار(

 

 متر(سانتی 0-30 عمق) آزمایش اجرای محل خاک  شیمیایی و فیزیکی مشخصات -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil in 0-30 cm depth in experimental site 

 سال

Year  

کربن  

 آلی 

O.C 

(%) 

 کربنات

T.N.V 

(%) 

 اسیدیته 

PH 

 شوری 

EC 
(Ds m-1) 

 نیتروژن کل

Total N 

(%) 

فسفر قابل  

 دسترس 

Pava.(ppm) 

پتاسیم  

قابل 

 دسترس 

Kava.(ppm) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

خاک بافت  

Soil texture 

1395-1394 

2016-2017 
1.29 9.5 7.5 0.94 0.13 9.2 807 18 70 12 Silty clay loam 

1396-1395 

2017-2018 
0.68 9.8 7.9 1.19 0.12 13.4 356 15 64 21 Silty clay loam 

 

ــرنج درباتوجه به اینکه   ــه    ب ــه زایشــی ب تنش خشکی  مرحل

ــت  حساس ــه،  اس ــس از مرحل ــنش پ حداکثر  و  رویشی    اعمال ت

ــورت گرفـت. بـه عبـارتی زرفیـت زراعی مـدنظر نبود  زنی پنجـه صـ

کند، بنابراین قطع آبیاری  چرا که برنج در شرایط غرقاب رشد می

  شـرایط  درروز    40تا   ایجاد تنش خشـکی میشـود، آبیاریباعث  

ــورت    به بدون تنش ــد  ص انجام    هالاینغرقاب در طول دوره رش

ـــــد، حـــــداکثر    و در مرحله  کردن  ء نشـا  از  پسروز   40اما    شـ

 قطع گردید.  آبیاری به طور کامل  رشددوره  تا انتهای  زنی  پنجه

  (Shi and Jim, 2022)  رطوبت خـــاکبا توجه به منحنی   

ــاتی در ــب با مزرعه تحقیقـ آزمایش با فاصله  طول دوره    متناسـ

  گیرینمونه  اقدام بهروز پـس از نشاکاری    90و    80،  70،  60،  50

ــده و رطوبت   ــد رطوبت وزنی 4و   8،  18،  24،  32خاک  ش   درص

ب با کال   -1/1و    -72/0، -27/0،  -12/0،  -05/0  متناسـ مگا پاسـ

 .  تخمین زده شد

ــیدگیمرحله  در   ــفات  گیری  اندازه  فیزیولوژیک،  رس مورد  ص

در بوته، طول،    ارتفاع بوته، تعداد خوشـهبررسـی شـامل وزن بوته،  

عرض و مســاحت برگ پرچم خوشــه اصــلی، طول خرو  غلا   

ها،  خوشـه اصـلی، قطر و طول سـاقه خوشـه اصـلی، وزن کل خوشـه

ی پر و پوک در  ها، تعداد دانهوزن خوشـه اصـلی، وزن کل سـاقه

ــلی، وزن دانه ــه اص ــلی، تعداد  خوش ــه اص ی پر و پوک در خوش

ه ددانه، وزن دانه  خوشـ لی، وزن صـ ه اصـ چه اولیه و ثانویه در خوشـ

ه،   ت،  پر در خوشـ اخص برداشـ د گلدهی،  50شـ بوته    5روی    درصـ

 گیری انجام شد.اندازه

اســتفاده از  گرفت، ســپس با    انجام  واریانس تجزیه  ابتدا  در

ــیون ــه رگرس ــر    گام به گام  تجزی ــم اث ــا ک ــؤثر ی صفات غیر م

ــرد را در مــدل رگرسیونی حذ  نموده و تنها صفاتی  کروی عمل

ــل ملاحظه ــه  را که میزان قاب ــرد را توجی ــ ای از تغییرات عملک

بین اجزای معادله   همبسـتگی  شـدند. سـپس، شـناسـایی  کردندمی

ارتبا  و همبســـتگی منفی و مثبت صـــفات منتخب با یکدیگر  

بررسـی شـد. با توجه به همبسـتگی منفی بین شـاخص برداشـت و  

آل فرضـیاتی مطرح و با توجه به  وزن بوته، برای تعیین تیپ ایده

هر فرض مقدار افزایش عملکرد محاسـبه شد. این فرضیات شامل  

ا1) ه  ( بـ ه  توجـ ــتگی  بـ ه  بین  دارمعنی  منفی  همبسـ   و  وزن بوتـ

ت اخص برداشـ تگی  ،شـ فت  دو  این  بین همبسـ تن  قابل  صـ کسـ   شـ
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شــاخص    وزن بوته،  حداکثر  افزایش  با  اینکه  فرض  ( با2نباشــد. )

  همبستگی  اینکه  فرض  ( با3بماند. )  باقی  متوسط  حد  در  برداشت

بـــــین  باشـد    شـکسـتن  قابل  شـاخص برداشـت  و  وزن بوته  بین

ــزان ــب و می ــفات منتخ ــرار    افزایش عملکرد  ص مورد ارزیابی ق

 .(Haghshenas et al., 2020)  گرفـت

 

 مجموعه صفات مورد ارزیابی و موثر بر عملکرد در شرایط تنش خشکی -2ل جدو

Table 2- List of investigated traits affecting the yield in conditions of drought stress 
 کمترین

Min 

 بیشترین 

Max 

 میانگین 

Mean 

 واحد 

Unit 

 صفت

Trait 

663.25 2124.15 1284.87 g/m2 
 وزن بوته 

Dry Weight in Plant (DWP) 

58.80 127.80 89.18 cm 
 ارتفاع بوته 

(PH) Plant height 
 بوته  در خوشه تعداد

 
 تعداد پنجه در کپه - 14.73 8.38 6

The number of tillers per hill (TTH) 

4.99 30.83 10.67 cm 
 پرچم طول برگ

Flag leaf length (FLL)  

0.28 17.88 2.34 cm 
 غلاف خروج طول

The length of the exit of the panicle (LEP) 

1.32 3.82 2.21 mm 
 پانیکول محور قطر

Panicle axis diameter (PAD) 
PAD 
 14.03 27.33 20.02 cm 

 پانیکول طول

Panicle length (PL) 
 

 

 

7.31 33.98 19.73 gr 
 کپه در پانیکول وزن

Panicle weight per hill (PWH) 

0.66 3.14 1.64 gr 
 اصلی  پانیکول وزن

The weight of the main panicle (WMP) 

14.77 59.39 31.66 gr 
 کپه  در ساقه کل وزن

The total weight of stem per hill (TWSH) 

16 230.00 89.33 - 
 اصلی  پانیکول در  پر دانه تعداد

The number of filled grains in the main panicle (NFGMP) 
The number of full grains in the main panicle 

15.33 122.83 54.57 - 
 پانیکول اصلی در پوک دانه تعداد

The number of unfilled grains in the main panicle 

(NUFGMP) 
 

0.14 1.39 0.40 gr 
 اصلی پانیکول در پر دانه وزن

The filled grain weight in the main panicle (FGWMP) 
 

 
3.83 13.00 7.26 - 

 پانیکول  در اولیه شاخه تعداد

The number of primary branch per panicle (NPBP) 
 

1.50 32.67 13.23 - 
 پانیکول شاخه ثانویه در تعداد

The number of secondary branch per panicle (NSBP) 
 

0.86 5.75 2.53 gr 
 دانه  صد وزن

The weight of 100 grains (WHG) 

0.55 3.96 1.80 gr 
 کپه در پر دانه وزن

The filled grain weight per hill (FGWH) 

10.83 82.67 33.38  g/m2 
 شاخص برداشت 

Harvest index (HI) 

52.50 90.83 66.15 cm 
 روز تا گلدهی

Day to flowering (DF) 

تواند در مدل رگرســـیونی عملکرد قرار  و بهترین مقداری که میمشـخصـات صـفات به صـورت مقادیر متوسط، حداقل، حداکثر  



 285 یتنش خشک ط ی( در شراOryza sativaمرتبط با عملکرد در برنج ) یاهی صفات گ ییگام به گام جهت شناسا یونیاستفاده از مدل رگرس

د. بهترین فات حالت برای بگیرد وارد مدل چهار متغیره شـ  با صـ

و شـاخص    وزن صـد دانه ، وزن پانیکول،وزن بوته  شـامل مثبت اثر

ها بوده و برای صــفات منفی شــامل  برداشــت، مقدار حداکثر آن

بهترین حالت، مقدار حداقل    شــاخص برداشــتو   وزن کل بوته

 ها است.  آن

وزن   با توجه به مقادیر حداکثر و متوســط صــفات وزن بوته،

در ارقام و ضــریب  و شــاخص برداشــت    وزن صــد دانه  پانیکول،

مقادیر عملکرد در  در رابطه رگرسـیونی،  رگرسـیونی این صـفات 

حالت بهینه و متوسـط محاسـبه و مقدار افزایش عملکرد ناشـی از  

وزن بوته با توجه به سـه فرضـیه  این صـفات برآورد گردید. برای  

ــد.   ــبـه شـ در پـایـان مقـادیر  مـذکور مقـدار افزایش عملکرد محـاسـ

ــزانصفات   ــفت    میـ ــی از آن صـ افزایش عملکرد )درصد( ناشـ

ــه کل افزایش عملکرد، ــبت بــ تجزیه و تحلیل    و  محاسـبه  نســـ

( انجام  Souza et al., 2018) SASافزار  ها با استفاده از نرمداده

 .شد

 

 نتایج 

 صفات مورد مطالعه

ابق   ا  مطـ دول  بـ پ  بین  در  2 جـ ا،ژنوتیـ   از  دارمعنی  اختلا   هـ

 آماری  لحاظ

ط      د برای  5در سـ فات  درصـ ت   وجود  مطالعه  مورد  صـ .  داشـ

ــفـات متنوع برای  حـداکثر و  حـداقـل مقـادیر  وجود   در مختلف صـ

ــرایط ــده  اعمال  زراعی  و  محیطی  شـ ــان  شـ   ارقام،  روی  بر  یکسـ

و بهبود    اصـلاح  وسـیله توان بهکه می  اسـت،  ژنتیکی تنوع  گرنشـان

  این.  بخشـــیدن صـــفات مؤثر بر عملکرد باعث افزایش آن شـــد

وع رایطی  تواندمی  موضـ   توجه  با رقم،  بهترین  تا  نماید  فراهم  را  شـ

 .گردد  تعیین  کشت  برای  منطقه  شرایط  به

 

 انتخاب مدل عملكرد

دلی ار    مـ اب  چهـ ایی عملکرد انتخـ دل نهـ ه عنوان مـ متغیره بـ

 گردید که عبارت است از:

Y=10.4726+0.1957DWP+ 0.2157 PWH 

+0.9115WHG+0.3106HI 

ــب  بر  عملکرد ،Y  اینجا  در که هکتار؛    در  دانه  کیلوگرم  حسـ

DWP،  ه؛  وزن ه؛  وزن  ،PWH  بوتـ انیکول در کپـ   وزن  ،WHG  پـ

  متغییر  چهار  این که  هســتند  برداشــت  شــاخص  ،HI  و  صــددانه

 .کردند  توجیه  را  عملکرد  تغییرات  از  درصد  95  بیش از

  واقعی  عملکرد  و  شده  بینیپیش  عملکرد  بین  ارتبا   1  شکل

  دهندهنشــان 2R  و nRMSE، RMSE  میزان.  دهدمی  نشــان  را

 =nRMSE= 5.36, RMSE)  اســـت  مدل  این  دقت  بودن  بالا

= 0.97222.14, R )عملکرد  میزان  تخمین  در  آن  از  توانمی  و  

  شـده  حاصـل  نتایج  طبق.  کرد  اسـتفاده  متغیر  هر  سـهم تعیین  و

ا   توانمی ــتنبـ ه  نمود  اسـ ا  کـ ت  بـ ایش  در  دقـ اآزمـ ت  و  هـ دیریـ   مـ

  به  اســت  مشــاهده  قابل  عملکرد  در  توجهی  قابل  تغییر  مناســب،

دهپیش  میزان  به واقعی  که عملکرد  ایگونه   ترنزدیک  آن  بینی شـ

 .شود

 

 
  1: 85/0و  15/1:1و خطوط نقطه چین بالا و پایین به ترتیب بیانگر خط   1:1رابطه بین عملکرد پیش بینی شده و واقعی. خط توپر، معرف خط  -1 شکل

 باشد.می

Figure1- Relationship between predicted and actual yield. Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are 1:1.15 

and 1:0.85, respectively.  

y = 13.096x + 0.0096

R² = 0.97

CV=5.36
RMSE=22.14
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 هاثر بر عملكرد و ارتباط بین آنصفات مو

 که   عملکرد  بر  مؤثر صـفات  بررسـی به  ابتدا  قسـمت  این در  

دند،  وارد  متغیره 4  مدل  در د  شـ پس  و  پرداخته شـ   بین  ارتبا   سـ

  قرار  تحلیل  مورد  همبســتگی  تجزیه  از  اســتفاده  با  صــفات  این

ده  وارد  متغیرهای  حداقل  و  حداکثر  میانگین،  مقدار.  گرفت   در  شـ

 است.  شده  ارائه  3  جدول  در  عملکرد  مدل

  دانه  عملکرد  رگرسـیونی  مدل  صـفات بین  همبسـتگی  ضـرایب

ــده  آورده 3  جدول  در ــت  ش ــل  نتایج  طبق.  اس ــده  حاص   بین  ش

فت  چهار  و  دانه  عملکرد یون  طی که  مؤثری  صـ   گام  به  گام  رگرسـ

ــدنـد انتخـاب ــت  وجود  داریمعنی رابطـه  شـ   میـان چهـار  از.  داشـ

  و   مثبت  رابطه  درصد  5  سـط  در  HI  با DWP صـفت  بین  صـفت،

 .  داشت  وجود  داریمعنی

  رگرسیونی  مدل  صفات  بــــین  همبستگی  بر اساس ضــــرایب

ــتگی(  3دانه )جدول    عملکرد ــریب همبس ــترین ض مثبت و    بیش

ط  احتمال  بین   یدارمعنی د دانه در سـ ه و وزن صـ   5وزن خوشـ

توان  رسد میبا توجه به این نتایج به نظر می درصـد مشـاهده شـد.

وزن خوشه و وزن صددانه باعث    با اعمـــال گـــزینش مثبـــت بر

افزایش عملکرد کل گردید. بررســی صــفات مورد ارزیابی نشــان  

ــتقل  عملکرد  داد که اجزای ــتند  یکدیگر  از  مس افزایش یا    و  نیس

  هر چند  .شـد  ی دیگر خواهداجزا  در تغییر  باعث  جزء   یک  کاهش

تا    دهد امامی  نشــان  را  صــفات  بین  خطی  رابطه  همبســتگی که

 برد.  پی  عملکرد نیز  اجزای  بین  روابط  به  توانمی  حدودی

 
 همبستگی بین صفات انتخاب شده موثر بر عملکرد در شرایط تنش خشکی -3جدول 

Table 3- The correlations between selected affecting the yield in conditions of drought stress 
 صفت

Traite 

 وزن بوته 

DWP 

 وزن پانیکول در کپه

PWH 

 وزن صد دانه 

WHG 

 شاخص برداشت 

HI 

DWP 1 

   

PWH *0.56 1 

  

WHG 0.01 *0.49 1 

 

HI **0. 44- **0.26 **0.79 1 

 .درصد 1و  5*و ** به ترتیب معنیداری در سط  

*and ** show the probability at 5 and 1 percent level, respectively. 

 

 به کارگیری مدل و تعیین صفات موثر بر عملكرد

صـفات به صـورت مقادیر متوسط، حداقل، حداکثر  مشـخصـات  

تواند در مدل رگرســـیونی عملکرد قرار  و بهترین مقداری که می

 حالت برای ارائه شــده اســت. بهترین  6و  5،  4  ولابگیرد در جد

ــفـات ــامل مثبـت اثر با صـ (، وزن پانیکول  DWP)  وزن بوته  شـ

(PWH،) ( ــد دانه ــت ) (WHGوزن ص ــاخص برداش (،  HIو ش

ــامل  مقدار حداکثر آن ــفات منفی ش و    DWPها بوده و برای ص

HI  ــت.  بهترین حالت، مقدار حداقل آن با توجه به مقادیر  ها اسـ

در ارقام     HIو DWP ،PWH ،  WHGحداکثر و متوسـط صـفات

مقادیر عملکرد در  در رابطه یک،  و ضـریب رگرسـیونی این صـفات  

حالت بهینه و متوسـط محاسـبه و مقدار افزایش عملکرد ناشـی از  

ــفات برآورد گردید. برای   ــیه    DWPاین ص ــه فرض با توجه به س

 مقدار افزایش عملکرد محاسبه شد.

 

دار بین فرضییه اول: با توجه به همبسیتگی منفی معنی

DWP  وHI   همبسیتگی بین این دو صیفت قابل شیکسیتن ،

گرم در متر مربع    1285ها  ژنوتیپ DWPمقدار متوسط   نباشد:

صــفت دیگر قرار   3بود که در مدل رگرســیونی تولید به همراه  

ــتگی منفی بین  و    DWPو  HIگرفـت. بـا توجـه بـه وجود همبسـ

همچنین فرض اینکه این همبسـتگی قابل شـکسـتن نباشـد، مقدار  

ــد    DWPحـداکثر  ه وارد نشـ ادلـ الـت در معـ ه عنوان بهترین حـ بـ

ــیونی خطی بین  3)جدول   و    DWP(. بنابراین یک رابطه رگرسـ

HI    ــتفـاده از معـادله ــد    y=-0.018x+56.1959با اسـ برقرار شـ

  HIدر شــرایط حداکثر    x1(. با اســتفاده از این معادله  2)شــکل  

ا ــد )برابر بـ ه و در مـدل عملکرد قرار داده شـ ــبـ اسـ   244/18محـ

محاســبه شــده در مدل رگرســیونی   HIدرصــد(. با قرار گرفتن  

د، عمل ه میزان  تولیـ ه    576/117کرد بـ ت کـ افـ اهش یـ کیلوگرم کـ

 (4درصد از کل عملکرد بود )جدول    66/59معادل  
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 ارتباط بین عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت  -2شکل 

Figure 2- Relationship between harvest index (%) and biological yield (gr/m2) 

 

مقدار عملکرد در حالت های متوسط و بهترین مقادیر صفات به همراه مقدار و درصد تغییر عملکرد ناشی از هر صفت با فرض اینکه ارتباط  -4جدول

 منفی حداکثر عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت قابل شکستن نباشد. 

Table 4- Yield in state of the mean and the best amount of each trait in addition to the amount and percentage of change (Assuming 

that the negative correlation between the biological yield and harvest index is not breakable). 

  

 صفات

Traits   

 عملکرد 

Yield   

 

 مدل در ضریب

Estimate 

 میانگین 

Mean 

 کمترین

Min 

 بیشترین 

Max 

 بهترین 

Best 
 

 میانگین 

Mean 

 بهترین 

Best 

 تغییرات 

Gap 

 درصد

 تغییرات 

Gap% 

Intercept -261.83 1 1 1 1  -261.83 -261.83 0 - 

 وزن بوته

DWP 1958 1285 663.25 2124 2124  251.60 415.88 164.28 83.36 

 وزن کل خوشه 

PWH 

3905.5 

19.73 7.31 33.98 33.98  106.35 183.17 76.81 38.98 

 وزن صد دانه

WHG 22.77 2.52 0.86 5.75 5.75  57.38 130.93 73.55 37.32 

 شاخص برداشت

HI 7.768 33.38 10.83 82.67 18.244  259.30 141.72 -117.56 -59.67 

 عملکرد

Y - - - - -  412.80 609.87 197.06 100 

ــبـات  بنـدیبـا جمع   تیـپ فرض، عملکرد این در فوق، محـاسـ

  کیلوگرم  061/197  میزان  متوسـط، به  عملکرد به  آل، نسـبتایده

ــط  از عملکرد)  افزایش ه  8/412  متوسـ   در  کیلوگرم  86/609  بـ

   است.  (هکتار

 ،DWP حداکثر  افزایش با  اینکه  فرض فرضییه دوم: با-

HI حالت  این  در  فرض به  توجه  با  :بماند  باقی  متوسیط حد  در  

ــاخص ــت  شـ   حـالـت در آن  مقـدار بـا  برابر  آلایـده تیـپ در  برداشـ

  عددی  مقدار  بنابراین  .بود  خواهد  درصد  98/33  معادل  و  متوسط

  این  و  بود  خواهد  برابر  متوسـط  و  مناسـب  عملکرد  در  صـفت  این

ــفت ــهمی  ص ــب  عملکرد  افزایش  در  س ــبت  مناس   عملکرد  به  نس

  صــفت  دو  بین  همبســتگی  وجود  عدم  .داشــت  نخواهد  متوســط،

  اینکه  بدون  بخشـید،  بهبود  را صـفتی  میتوان که  اسـت  معنی  بدین

(.  Faraji et al., 2012باشـد )  داشـته  دیگر  صـفت  بر  اثری هیچ

خوشـه و وزن    وزن  بوته،  وزن  صـفات  سـهم  درصـد  حالت  این  در

ه در  100 ه  عملکرد  افزایش  دانـ ب  بـ و    41/24  ،21/52 برابر  ترتیـ

ــد  37/23 ــان  فرض  . این(5جدول  )بود    خواهد  درص   دهدمی  نش

ــبت  آل  ایده تیپ  در  عملکرد که ــط  حالت به  نس   میزان به  متوس

ار  در  کیلوگرم63/314 ل  هکتـ ابـ د  افزایش  قـ   عملکرد  از)  بود  خواهـ

   .(هکتار  در  کیلوگرم44/727  به80/412متوسط

y = -0.018x + 56.476
R² = 0.1959
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همراه مقدار و درصد تغیر عملکرد ناشی از هر صفت با فرض اینکه با افزایش  مقدار عملکرد در حالت های متوسط و بهترین مقادیر صفات به  -5جدول

 عملکرد بیولوژیک وشاخص برداشت در حد متوسط بماند. 

Table 5- Yield in state of the mean and the best amount of each trait in addition to the amount and percentage of change (Assuming 

that with increasing biological yield, stay harvest index at moderate level). 

  
 Yieldعملکرد                       Traits              صفات

 

 مدل در ضریب

Estimate 

 میانگین 

Mean 

 کمترین

Min 

 بیشترین 

Max 

 بهترین 

Best 
 

 میانگین 

Mean 

 بهترین 

Best 

 تغییرات 

Gap 

 تغییرات  درصد

Gap% 

Intercept -261.83 1 1 1 1  -261.83 -261.83 0  
 وزن بوته 

DWP 0.1958 1285 663.25 2124 2124 

 

251.60 415.88 164.28 52.21 

 وزن کل خوشه

PWH 5.3905 19.73 7.31 33.98 33.98 

 

106.35 183.17 76.82 24.41 

 وزن صد دانه 

WHG 22.77 2.52 0.86 5.75 5.75 

 

57.38 130.93 73.55 23.38 

 شاخص برداشت 

HI 77.7 33.38 10.83 82.67 18.24 

 

259.30 259.30 0 0 

 عملکرد 

Y - - - - - 

 

412.80 727.44 314.64 100 

 و DWP بین همبسیتگی  اینکه  فرض  فرضییه سیوم: با

HI ــتگی  بتوان  چنانچه :قابل شیکسیتن باشید   منفی  همبس

فت  دو  بین  موجود اخص  و  بوته  وزن  صـ ت  شـ کسـت،  را  برداشـ   شـ

  کیلوگرم  52/697  مناســب تا  حالت در  را  عملکرد  میزان  توانمی

  حداکثر  و  38/33  معادل  برداشـت  شـاخص  متوسـط  .داد  افزایش

  شـاخص  بالاترین  گرفتن  قرار  با.  اسـت  67/82  برداشـت  شـاخص

متوسـط میزان  عملکرد نسـبت به حالت    آل  ایده تیپ  در  برداشـت

ــط  عملکرد  از)هکتـار    در  کیلوگرم  52/697 ه   8/412  متوسـ بـ

ار  در  کیلوگرم  3/1110 ار  در  کیلوگرم  9/382  یعنی(  هکتـ   هکتـ

  هر   سهم(.  6جدول)  یافت  خواهد  پیشین، افزایش  فرض به  نسـبت

فات  از  یک ه  بوته، وزن  وزن  صـ   افزایش  در  دانه  100وزن    و  خوشـ

 .  بود  خواهد  درصد  544/10  و55/23،124/11  ترتیب  به  عملکرد

 

  همبستگی فرض اینکه با صفت هر از ناشی عملکرد تغییر درصد و مقدار همراه به  صفات مقادیر بهترین و متوسط هایحالت  در عملکرد مقدار -6جدول

 . شود شکسته برداشته شاخص و بیولوژیک عملکرد حداکثر بین

Table 6- Yield in state of the mean and the best amount of each trait in addition to the amount and percentage of change (Assuming 

that the negative correlation between the biological yield and harvest index is breakable). 
 Yieldعملکرد    Trait  sصفات         

 مدل در ضریب 

Estimate 

 میانگین 

Mean 

 کمترین

Min 

 بیشترین 

Max 

 بهترین 

Best 
 

 میانگین 

Mean 

 بهترین 

Best 

 تغییرات 

Gap 

 تغییرات  درصد

Gap% 

Intercept -261.83 1 1 1 1  -261.83 -261.83 0 - 

 وزن بوته

DWP 
0.1958 1285 663.25 2124 2124  251.603 415.87 164.2762 23.55138 

 وزن کل خوشه 

PWH 
5.3905 19.73 7.31 33.98 33.98  106.354 183.16 76.8146 11.0124 

 وزن صد دانه

WHG 
22.77 2.52 0.86 5.75 5.75  57.3804 130.92 73.5471 10.5440 

 شاخص برداشت

HI 
7.768 33.38 10.83 82.67 82.67  259.295 642.18 382.8847 54.8920 

 عملکرد

Y 
- - - - -  412.803 1110.3 697.5226 100 

 

 بحث

ای  همبســتگی بین صــفات در اصــلاح نباتات از اهمیت ویژه

برخوردار اسـت، زیرا میزان و نوع رابطه بین دو یا چند صـفت را  

ها بســته به اینکه مثبت یا  کند. این همبســتگیگیری میاندازه
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های  گذارند. همبسـتگیمنفی باشـند بر مسـیر گزینش تاثیر می

دت گزینش را محدود   فات مفید، به لحاظ اینکه شـ مثبت بین صـ

کند، مناســب اســت اما در حالت همبســتگی منفی گزینش  نمی

تگی  فات حول میانگین امری اجباری اسـت. عدم وجود همبسـ صـ

توان صــفتی را بهبود  بین دو صــفت بدین معنی اســت که می

ــد   اشـ ه بـ ــتـ ه هیچ اثری بر دیگری داشـ دون اینکـ د، بـ ــیـ بخشـ

(Haghshenas et al., 2022.) 

افزایش عملکرد، از طریق افزایش ماده خشـک تولید شده در  

اخص برداشـت( و یا  مزرعه یا   ادی )شـ هم عملکرد اقتصـ افزایش سـ

الا می اً افزایش از طریق  هر دو بـ دتـ ه ریز، عمـ رود. در غلات دانـ

مت زیادی از   ت به عبارتی گیاه قسـ ت اسـ اخص برداشـ افزایش شـ

ــا    ــادی یا دانه اختصـ ــک خود را به عملکرد اقتصـ ماده خشـ

(. شـاخص برداشـت معیاری از  Rahemi et al., 2020دهد )می

  کارایی انتقال مواد فتوسـنتزی تولید شـده در گیاه به دانه اسـت

(Dastan et al., 2019.)    ــایر ــفات با س ــتگی این ص لذا همبس

ویژه اهمیــت  از  بنــابراین  اجزای عملکرد  ــت.  ای برخوردار اســ

تگی منفی و معنی بدین معنی اسـت    HIو    DWPدار بین  همبسـ

یابد.  کاهش می  که با افزایش هر کدام از این دو صـــفت، دیگری

باشــد و برای این منظور انتخاب    HIیعنی چنانچه هد  افزایش  

ــورت گیرد،   کـاهش خواهـد یـافـت و بـالعکس. لـذا جمع    DWPصـ

کردن مقدار بالای این دو متغییر در یک ژنوتیپ مشــکل اســت.  

به ویژه اگر این رابطه منفی، از نوع ژنتیکی و به دلیل پیوسـتگی  

تواند ناشــی از پیوســتگی  ژنتیکی باشــد. همبســتگی صــفات می

ک جزء محیطی   ا یـ ل ژنتیکی بـ ابـ ک اثر متقـ ا وجود یـ ژنتیکی یـ

 که   اســت  شــده  مشــخص  جو  ارقام  روی  بر  ایمطالعه در  باشــد.

  دارد  منفی  همبسـتگی  عملکرد  اجزای  تمام  با  برداشـت  شـاخص

(Ambula et al., 2022.) ( همچنینJain et al., 2022)   ا بـ

ی   ت  لاینبررسـ تند که بین زیسـ رفته در نخود بیان داشـ های پیشـ

داری  توده کل و شـــاخص برداشـــت همبســـتگی منفی و معنی

 (.  **r=0.67مشاهده شد )

ــیـدن بـه تیـپ ایـدهروش آل گیـاهـان  هـای مختلفی جهـت رسـ

تیابی به تیپ ه غله  ایدهزراعی وجود دارد که اکثراً برای دسـ آل سـ

گـرفـتـنــد   قـرار  ــتـفــاده  اسـ مـورد  بـرنـج  و  گـنــدم، ررت  ــلـی  اصـ

(Haghshenas et al., 2022اما به نظر می ،)  رسد روش استفاده

ــد. به عنوان مثال در روش   ــاده و کاربردی باش در این تحقیق س

های همسـان و  معمول برای ارزیابی صـفات، مقایسـه عملکرد لاین

گیرد و یا در روشـی دیگر  نزدیک به همسـان گیاهان صـورت می

ها از نظر صفاتی صورت  انتخاب در جهت گزینش بهترین ژنوتیپ

د  می ورت تجربی آنها را درک کرده باشـ گیرد که متخصـص به صـ

  ایمزرعه   و  آزمایشــگاهی  ارک  ســال  چندین به  صــورت  هر  در که

(. اسـتفاده از  Yadi et al., 2022دارد و بسـیار زمانبر اسـت )  نیاز

های گیاهان زراعی زمانی قابل قبول اســـت که مدل آزمون  مدل

ده د. روششـ ب و به  ای برای منطقه موجود باشـ های آماری مناسـ

طور خا  روش مورد اســـتفاده در این تحقیق به علت اینکه به  

ا   بـ ه  ــورتی کـ ه دارد و در صـ ام توجـ ات ژنتیکی بین ارقـ اختلافـ

ی مناسـبی از ارقام اصـلاح شـده و غیر اصـلاح شـده در طی  گسـتره

ود، می ال انجام شـ لاح  چندین سـ ان اصـ صـ ای متخصـ تواند راهگشـ

ــمـت تیـپ ایـده اتـات در جهـت حرکـت بـه سـ آل گیـاهـان زراعی  نبـ

 باشد.  

ــفـات   ــان داد کـه صـ ا  مطـالعـات بر روی ارقـام کلزا نشـ روز تـ

دانـه در   فیزیولوژیـک، عملکرد بیولوژیـک، تعـداد  ــیـدگی  رسـ

ــاخص برداشـــتخورجین، وزن هزار دانه،   ــد روغن و  شـ ، درصـ

 Biabaniعملکرد روغن بیشترین تأثیر بر عملکرد دانه را دارند )

et al., 2021مثبت و    (. برخی محققان دریافتند که همبسـتگی

  هزار  وزن  دانه،  طول  صـفات  با  دانه  عملکرد  صـفت داری بینمعنی

ه، اع  دانـ ه،  ارتفـ داد  و  بلال  طول  بوتـ وجود دارد    بلال  در  ردیف  تعـ

(Shojaei et al., 2022).    در تحقیقی دیگر مشـاهده کردند که

فات ط   صـ شتا   سـ ترین تأثیر را بر روی    کاروتنوئید  و  پوشـ بیشـ

ــیهای  Golestani, 2022عملکرد دارند ) (. همچنین طبق بررس

فات د که صـ اهده شـ گران مشـ ک  وزن  پژوهشـ ه،  خشـ   تعداد  خوشـ

  اول  گره فاصـله  خوشـه، در  دانه  تعداد  دانه،  صـد  وزن  بوته،  در  دانه

صـفات    عنوانرا به  گره،  اولین  تا  طوقه  فاصـله  و  سـاقه  دوم  گره  تا

 Taghipour and Ashrafدانه معرفی کردند )  عملکرد  بر  موثر

Mehrabi, 2021.)     ا طویـل ان روز تـ ــی دیگر محققـ در گزارشـ

ه، وزن   ه در بوتـ داد پنجـ ه، طول برگ پرچم، تعـ شـــدن ســـاقـ

ــانی، حـداکثر مـادهبیولوژیـک در مرحلـه گرده ــک و  افشـ ی خشـ

ی  ترین صــفات تعیین کنندهشــاخص برداشــت را به عنوان مهم

 (.Haghshenas et al., 2022عملکرد دانه معرفی کردند )

ل ادی  عوامـ ه  عملکرد  تغییرات  بر  زیـ   دوره  طول  در  در مزرعـ

ــد تـأثیر   نوع  بـا  منطقـه  هر  در  عـامـل  هر  اهمیـت گـذارنـد کـهمی رشـ

  برای  راه  ترینسـریع  و  ترینایمن  واقع،  در.  کندمی تغییر  محصـول

ه    از  عملکرد  خلاء   کـاهش  در مزرعـه،  عملکرد  افزایش بـ طریق 
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  نباتات  اصـــلاح  و  زراعی  مدیریت  در  جدید  هایفناوری  کارگیری

ــت ــی  نقش  زراعی  تحقیقات  این،  بر  علاوه.  اس ــاس   کاهش  در  اس

  به  شــالیزارها  در  اســتفاده از ارقام  بنابراین،  .دارند  عملکرد  خلاء 

  نشاء،  سن  ،خزانه در  کاشت تاریخ  ویژه به  زراعی،  تناوب  به  شـدت

اءکاری تاریخ د  دوره  و  نشـ ته  برنج  ارقام  رشـ ت  وابسـ  Dastan)  اسـ

et al., 2019.) 

 

 کلی گیرینتیجه

ــلی  هـد  دد  این  اصـ ابی مجـ ه ارزیـ الـ اده از  روش  مقـ ــتفـ   اسـ

  موثر بر عملکرد در گیاهان  صفات تعیین  در  رگرسیونی  هایمدل

ــت. در ــتفاده  با  مطالعه  این  زراعی اس ــیونی  مدل  از  اس   به  رگرس

ــد و  پرداخته  برنج  آلایده تیپ تعیین ــفت  چهار  ش بوته،    وزن  ص

  افزایش  در  برداشـــت  شـــاخص  و  دانه  1000خوشـــه، وزن  وزن

  منفی  همبسـتگی  به  توجه  با  .داشـتند  را  نقش  بیشـترین  عملکرد

  تعیین  برای  بوته  وزن  و  برداشــت  شــاخص  متغیر  دو  بین  موجود

  ارتبا   چنانچه  داد  نشـان  نتایج  .شـد  مطرح فرضـیاتی  آلایده تیپ

  قرار  تغییرات  دسـتخوش  صـفات  برخی  بین  موجود  همبسـتگی  و

  همبسـتگی  اگر  .کرد  اسـتفاده  عملکرد  نفع به  آن  از  توانگیرد، می

فات  موجود بین اخص صـ ت  شـ کسـتن  قابل  بوته  وزن  و  برداشـ   شـ

  61/197  عملکرد  متوسـط  به  نسـبت  آلایده  تیپ  عملکرد  نباشـد

.  یافت  خواهد  افزایش  هکتار  در  کیلوگرم(  86/609  به  80/412از)

  متوسط  حد  در  برداشـت  شـاخص  و بوته  وزن  مقدار که صـورتی  در

د، انـ پ  عملکرد  بمـ ده  تیـ ه  80/412از)  64/314  آلایـ (  44/727  بـ

  وزن  بین  همبستگی  چنانچه  و  یابدمی  افزایش  هکتار  در  کیلوگرم

  عملکرد  افزایش  شـود، مقدار  شـکسـته  برداشـت  شـاخص  و  بوته

  خواهـد  هکتـار  در  کیلوگرم( 32/1110 بـه 803/412  از) 52/697

ــتفـاده در این تحقیق بـه علـت اینکـه بـه  بود.   نتـایج روش مورد اسـ

مـیتـفــاوت دارد،  تـوجــه  ــام  ارق بـیـن  ژنـتـیـکـی  بـرای  هــای  ــد  تـوان

متخصـصـان اصـلاح نباتات در جهت بهبود تیپ مطلوب گیاهان  

زراعی مورد اســـتفاده قرار گیرد. در صـــورتی که هد  اصـــلی 

ــد بهتر   تحقیق تعیین تیـپ مطلوب برنج برای منطقـه گنبـد بـاشـ

تری ژنوتیپ طی چند ســال مورد بررســی و  اســت تعداد بیش

  نتـایج تجزیه رگرسیونی نشان داد در صورتی  تحقیق قرار گیرند.

  ثر بر عملکرد در بهترین حالت خود باشــــندکه صــــفات مــــؤ

 موثرترند.

 

References 

 Ambula, K.V., James, O. and Charimbu, M.K., 2022. Evaluation of yield and yield components of advanced 

Kenyan barley (Hordeum vulgare L.) genotypes. African Journal of Biological Sciences, 4(2), pp.46-56. doi: 

10.33472/afjbs.4.2.2022.46-56 

Ashworth, A.J., West, C.P., Allen, F.L., Keyser, P.D., Weiss, S.A., Tyler, D.D., Taylor, A.M., Warwick, K.L. and 

Beamer, K.P., 2015. Biologically Fixed Nitrogen in Legume Intercropped Systems: Comparison of Nitrogen-

Difference and Nitrogen-15 Enrichment Techniques. Agronomy, Soil and Environmental Quality, 107(6), 

pp.2419-2430. doi: 10.2134/agronj14.0639 

Bagheri, N., Babaeian-Jelodar, N.  and Pasha, A., 2011 . Path coefficient analysis for yield and yield components 

in diverse rice (Oryza sativa L.) genotypes. Biharean Biologist, pp.32-35. [In Persian] . 

Biabani, A., Foroughi, A., Karizaki, A.R., Rassam, G.A., Hashemi, M. and Afshar, R.K., 2021. Physiological 

traits, yield, and yield components relationship in winter and spring canola. Journal of the Science of Food and 

Agriculture, 101(8), pp.3518-3528. [In Persian]. doi: 10.1002/jsfa.11094 

Dastan, S., Ghareyazie, B., Mohsenpor, M. and Abdollahi, S., 2019. Field trial evidence of non-transgenic and 

transgenic Bt. rice genotypes in north of Iran. Journal Genetic Engenering Biotechnology, 18(1), pp.1-14. [In 

Persian]. doi: 10.1186/s43141-020-00028-8 

FAO., 2019. Food and Agriculture Organization of the United Nation. http://apps.fao.org. 

https://doi.org/10.33472/AFJBS.4.2.2022.46-56
https://doi.org/10.33472/AFJBS.4.2.2022.46-56
https://doi.org/10.2134/agronj14.0639
https://doi.org/10.1002/jsfa.11094
https://doi.org/10.1186/s43141-020-00028-8
http://apps.fao.org/


 291 یتنش خشک ط ی( در شراOryza sativaمرتبط با عملکرد در برنج ) یاهی صفات گ ییگام به گام جهت شناسا یونیاستفاده از مدل رگرس

Faraji, A., Raisi, A.,  Hezarjeribi, S. and  Mobasher, S., 2012. Oil Crops. Noruzi First edition. Seed and Plant, 541 

pages. [In Persian]. 

Ganghua, L., Zhang, J., Yang, C., Song, Y., Zheng, C.H., Wang, S.H., Liu, Z.H. and Ding, Y., 2014. Optimal 

yield-related attributes of irrigated rice for high yield potential based on path analysis and stability analysis. 

The Crop Journal, 2, pp.235-243. doi: 10.1016/j.cj.2014.03.006 

Gebrie, G.M., Abebe, D., Atnaf, M., Wondifraw, D. and Dessie, A., 2022. An investigation of phenotypic and 

genotypic variations in 100 upland rice genotypes at Pawe, Northwestern Ethiopia. Journal of Genetic 

Resources, pp.111-116. doi: 10.22080/jgr.2022.22730.1289 

Gerrano, A.S. and Thungo, Z.G., 2022. Phenotypic description of elite cowpea (Vigna ungiculata L. Walp) 

genotypes grown in drought-prone environments using agronomic traits. Heliyon, e08855. doi: 10.1016/ 

j.heliyon.2022.e08855 

Golestani, M., 2022. Investigation the relationships among agronomic and physiological traits of Thymus 

daenensis subsp. daenensis ecotypes under salt stress condition. Iranian Journal of Field Crop Science, 52(3), 

pp.261-271. [In Persian]. doi: 10.22059/ijfcs.2020.304023.654723 

Haghshenas, H., Soltani, A., Ghanbari Malidarreh, A., Ajam Norouzi, H. and Dastan, S,m., 2020. Selecting the 

ideotype of improved rice cultivars using multiple regression and multivariate models. Archives of Agronomy 

and Soil Science, 66(8), pp.1134-1153. doi: 10.1080/03650340.2019.1658866  

Iran’s Agricultural Ministry. 2020. Annual statistics of agricultural production (available at: www.maj.ir) 

Jain, N., Babbar, A., Kumawat, S., Yadav, R.K. and Asati, R., 2022. Correlation and path coefficient analysis in 

the promising advance chickpea lines. The Pharma Innovation Journal, 11(5), 2124-2128 

Kazerani, B., Navabpour, S., Sabouri, H., Ramezanpour, S.S., Zaynali Nezhad, K. and Eskandari, A., 2018. 

Determination of the best selection indices in mutant lines of rice at different moisture conditions. Journal of 

Crops Improvement, 20(1), pp.173-189. [In Persian]. doi:org/10.22059/jci.2018.233160.1733 

Krisnawati, A., Sundari, T. and Adie, M.M., 2022. Variation in pod shattering resistance among black soybean 

genotypes associated with agronomic traits. In AIP Conference Proceedings, 2462(1), pp 020014. AIP 

Publishing LLC. doi:org/10.1063/5.0075338 

Kumar, A., Sengar, R.S., Pathak, R.K. and Singh, A.K., 2022. Integrated Approaches to Develop Drought-Tolerant 

Rice: Demand of Era for Global Food Security. Journal of Plant Growth Regulation, pp.1-25. 

doi:org/10.1007/s00344-021-10561-6 

Kumaria, J., Mahatmana, K.K., Sharmaa, S., Singhb, A.K., Adhikaric, S., Bansala, R. and Yadavb, M.C., 2022. 

Recent advances in different omics mechanism for drought stress tolerance in rice. Russian Journal of Plant 

Physiology, 69(18), pp.1-12. doi: 10.1134/s1021443722010095 

Li, R., Yang, R., Zheng, W., Wu, L., Zhang, C. and  Zhang, H., 2022. Melatonin promotes SGT1-Involved signals 

to ameliorate drought stress adaption in rice. International Journal of Molecular Sciences, 23(2), pp.315 

Malhi, G.S., Kaur, M. and Kaushik, P., 2021. Impact of Climate change on agriculture and It’s mitigation 

strategies: A review. Sustainability, pp.1312-1318. doi:org/10.3390/su13031318 

https://doi.org/10.1016/j.cj.2014.03.006
https://doi.org/10.1016/%20j.heliyon.2022.e08855
https://doi.org/10.1016/%20j.heliyon.2022.e08855
http://www.maj.ir/
https://dx.doi.org/10.22059/jci.2018.233160.1733
https://doi.org/10.1063/5.0075338
https://doi.org/10.1007/s00344-021-10561-6
https://doi.org/10.3390/su13031318


 و همکاران کوهسار یفرامرز       292

Mirzaee, M., Moieni, A. and Ghanati, F., 2013. Effect of drought stress on proline and soluble sugar content in 

canola (Brassica napus L.) seedlings. Iranian Journal of Biology, 26(1), pp.90-98. [In Persian]. 

Pareek, A., Dhankher, O.P. and Foyer, C.H., 2020. Mitigating the Impact of Climate Change on Plant Productivity 

and Ecosystem Sustain ability. Journal of Experimental Botany, 7, pp.451–456 . doi:org/10.1093/jxb/erz518 

Parhizkari, A., 2019. Evaluate the Effects of Climate Change Impertinence on Agricultural Production and 

Farmer's Income Situation in Down Lands of Taleghan Dam. Agricultural Economics Research, 9(4), pp.125-

152. [In Persian]. doi:20.1001.1.20086407.1396.9.36.7.8. 

Rahemi Karizaki, A., Rezaei, H., Gholizadeh, A., Nakhzari, A. and  Naeemi, M., 2020. Study of the response of 

rainfed wheat (Triticum aestivum L.) cultivars in semi-arid and semi-humid regions of Golestan Province. 

Iranian Journal of Field Crops Research, 17(4), pp.579-590. doi: 10.22067/gsc.V17I4.77484 

Saberi-Riseh, R., Dashti, H. and Gholizadeh-Vazvani, M., 2022. Association between agronomic traits and 

molecular markers with take-all disease severity in bread wheat Triticum aestivum. Journal of Crop Protection, 

11(1), pp.39-59. doi:20.1001.1.22519041.2022.11.1.4.5 

Sakoda, K., Taniyoshi, K., Yamori, W. and Tanaka, Y., 2022. Drought stress reduces crop carbon gain due to 

delayed photosynthetic induction under fluctuating light conditions. Physiologia Plantarum, 174(1), pp 13603.  

Shi, Y. and Jim, C.Y., 2022. Developing a thermal suitability index to assess artificial turf applications for various 

site-weather and user-activity scenarios. Landscape and Urban Planning, 217, 104276. 

doi:org/10.1016j.landurbplan.2021.104276 

Shojaei, H., Mostafavi, GH., Khosroshahli, M., Bihamta, M. and  Ramshini, H., 2022. Study of quantitative traits 

related to grain yield stability in maize using multivariate statistical methods and graphical analysis. 

Agricultural Science and Sustainable Production, 32(3), [In Persian]. doi:10.22034/saps.2021.48063.2736 

Sousa, D.P., Souza, P.J.O.P., Silva Farias, V.D., Caldas Nunes, H.G., Ferreira, D.P., Novoa, J.V.P. and Alves de 

Lima, M.J., 2018. Radiation use efficiency for Cowpea subjected to different irrigation depths under the 

climatic conditions of the Northeast of Para State. Revista Brasileira de Meteorologia, 33(4), pp.579 587. 

doi:org/ 10.1590/0102- 7786334001 

Taghipour, Z. and Mehrabi, A., 2021.  Evaluation of phenotypic diversity, transgressive segregation and agro- 

morphological trait relations in generated populations from cross-breeding of Iranian rice cultivars. Iranian 

Journal of Field Crop Science, 51(3), pp.33-45. [In Persian]. doi:org/10.22059/ijfcs.2019.275504.654581 

Vidal, A.K.F., Daher, R.F., Freitas, R.S., Stida, W.F., Lédo, F.J.D.S., da Silva, V.B. and Farias, J.E., 2022. Growth 

curve in elephant grass genotypes based on morpho-agronomic traits for energy production. Chilean Journal 

of Agricultural Research, 82, pp 1. 

Yeganehpoor, F., Zehtab-Salmasi, S., ShafaghKolvanagh, J., Ghassemi-Golezani, K.A. and  Dastborhan, S., 2017 

Effect of some morphological traits and oil content of coriander seeds in response to bio-fertilizer and salicylic 

acid under water stress. Journal.of. Biodiversity and Environmental Sciences, 10(1), pp.140-149. doi: 

10.5281/zenodo.2634710 

https://doi.org/10.1093/jxb/erz518
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086407.1396.9.36.7.8
https://jcesc.um.ac.ir/article_38293_ca22929de897d4bd953b54aaadcafae6.pdf?lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/article_38293_ca22929de897d4bd953b54aaadcafae6.pdf?lang=en
https://dx.doi.org/10.22067/gsc.v17i4.77484
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22519041.2022.11.1.4.5
https://doi.org/10.1016j.landurbplan.2021.104276
http://dx.doi.org/%2010.1590/0102-%207786334001
http://dx.doi.org/%2010.1590/0102-%207786334001
https://dx.doi.org/10.22059/ijfcs.2019.275504.654581
https://zenodo.org/badge/DOI/10.5281/zenodo.2634710.svg
https://zenodo.org/badge/DOI/10.5281/zenodo.2634710.svg


Journal of Crop Science Research in Arid Regions/ Volume 6, Issue 2, Summer 2024, P. 281-294 

Using a step-by-step regression model to identify plant traits related to 

yield in rice (Oryza sativa) under drought stress conditions 

Hadiseh Faramarzi Kohsar1, Ali Rahemi Karizaki2*, Hossein Sabouri2, Abbas Biabani2, 

Masoomeh Naeimi2 

1 M. Sc. Student, Plant Production Department, College of Agriculture and Natural Resources, Gonbad Kavous 

University, Gonbad Kavous, Iran 
2 Plant Production Department, College of Agriculture and Natural Resources, Gonbad Kavous University, 

Gonbad Kavous, Iran 
*Corresponding Author: alirahemi@yahoo.com 

Received: 13 February 2023        Accepted: 15 April 2023                    DOI: 10.22034/CSRAR.2024.384194.1319                 

Abstract 

Introduction:  In order to select their breeding goals among different physiological traits, plant 

breeders need to categorize the limitations as well as the capabilities of plants. This issue has led to 

the emergence of a concept called ideal type. Achieving the ideal type of agricultural plants requires 

the use of appropriate statistical methods. The aim of this study is to introduce the method of using 

regression modeling to determine the ideal type of crop plants on the rice plant.In breeding programs, 

it is very important to estimate the amount of yield based on the change in effective plant traits, which 

can be identified using regression modeling. In plant breeding, correlation between traits is of special 

importance, because it determines the amount and type of relationship between two or more traits. In 

plant breeding, correlation between traits is of particular importance, because it determines the degree 

and type of relationship between two or more traits. Correlation between different traits can help 

researchers in indirect selection using traits that are easier to measure in order to achieve self-

sufficiency. 

Materials and Methods: For this purpose, a study on 124 lines of the ninth generation of two 

varieties of rice (Ahlomi Tarom and Dorfak) was conducted at Gonbad Kavus University, Iran, using 

a randomized complete block design with three replications in two growing seasons of 2015 and 2016. 

Irrigation was done until the maximum stage of tillering in stress-free conditions (flooding). From 

this stage until the end of the growth period, irrigation was completely stopped. Among the measured 

traits, using stepwise regression, four traits of plant weight, panicle weight, 100-seed weight, and 

harvest index were identified that had the greatest role in increasing yield. Then the correlation 

between the selected traits and the rate of increase in performance was evaluated and the rate of 

increase in performance (percentage) resulting from that trait in relation to the total increase in 

performance was calculated. Regarding negative correlation between the harvest index and plant 

weight, three hypotheses were evaluated, that in each assumption the amount of increase in yield was 

estimated. Data analysis was carried out using SAS software. 

Results and Discussion: Considering the existing negative correlation between the two variables of 

harvest index and plant weight, assumptions were made to determine the ideal type, The results 

indicated that if the correlation between the harvest index and plant weight, is not breakable, ideotype 

yield variation would have an increasing of 197.61 kg/ha. If with increasing plant weight, harvest 

index stay at moderate level, it would be an increasing of 314.64kg/ha and if correlation between 

plant weight and harvest index is breakable, it would be an increasing of 697.52 kg/ha. The method 

used in this study, due to the fact that the genetic differences between the lines are noticeable, can be 

a way for the breeders to move towards yield increasing in rice cultivars. 

Conclusion: The main purpose of this article is to introduce the method of using regression modeling 

in determining the ideal type of crops. In this study, the ideal type of rice was determined using 

regression modeling. And the four characteristics of plant weight, cluster weight, 100 seed weight 

and harvest index had the greatest role in increasing the yield. Considering the existing negative 
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correlation between the two variables of harvest index and plant weight, assumptions were made to 

determine the ideal type. The results showed that if the relationship and correlation existing between 

some traits undergo changes, it can be used for the benefit of performance. If the main goal of the 

research is to determine the optimal type of rice for the Gonbad region, it is better to study and research 

more genotypes in a few years. 

Keywords: Correlation, Plant breeding, Plant weight 
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 چكیده 

ی و  ورزکشا  قاتیدر مرکز تحق  انجام شد. آزمایشمختلف کاشت    یهاخیعملکرد ارقام کلزا در تار  سهیو مقا  یه منظور بررساین آزمایش ب

و   1398-1399ی  دو سال زراع  یطو    در سه تکراری  کامل تصادف  یهابلوک   پایه  پلات در قالب طرح  تیاسپلبصورت    منابع طبیعی یزد

  هشت و ارقام کلزا در  ی  اصل  ی هاآبان در کرت   15  مهر و  30،  مهر  15  کاشت در سه سطح  خیتار  ی. فاکتور اصلاجرا گردید  1400-1399

بر اساس نتایج   .تعبیه شدند  یفرع  یهادر کرت  003-آر.جی.اسو    لوفری، ن046-اس.ال.ام  ما،ینپتون، ن  س،یف، زرفام، ن4815  ولایه  :سطح

دهی و رسیدگی گردید.  خورجین دهی، داری گذاشت و سبب کاهش روز تا گلبدست آمده اثر تاریخ کاشت بر مراحل فنولوژیک تأثیر معنی

دار بود و بالاترین عملکرد  بودند. اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه معنی  003-و آر.جی.اس  4815ترین ارقام در این آزمایش ارقام هیولازودرس 

آبان میانگین عملکرد دانه به ترتیب   15مهر و    30مهر بدست آمد و در کشت    15کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت    5066با میانگین  

ر تاریخ مهر، نپتون د  15در تاریخ کاشت    4815مهر کاهش یافت. بین ارقام مورد بررسی، ارقام هیولا  15درصد نسبت به    66/26و    34/11

س  شوند. بر اساآبان بیشترین عملکردها را داشتند و برای کشت در منطقه توصیه می  15مهر و نپتون و نفیس در تاریخ کاشت    30کاشت  

تا    500های رگرسیونی تغییر در طول مراحل فنولوژیکی نمو متناسب با تغییر در اجزای عملکرد باعث افزایش عملکرد دانه به میزان  مدل 

               توان با تغییر در تاریخ کاشت و عملیات زراعی انجام داد.  کار را می شود که اینکیلوگرم در هکتار می  750

 4815دهی، هیولا  دهی، زودرسی، کانولا، گلخورجین   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

در   ییبسااازا  ریبخصاااوم دماا تاأث  ییآب و هوا  متغیرهاای

از    قیداشتن اطلاعات دق  دست  دارند. در  اهانیعملکرد گ  شیافزا

  یان یکمک شاا  یو مراحل مختلف نمو  یزراع  اهیگ  یدگیزمان رسا 

  دیتول  تینهادر  و  گیری در خصااوم عملیات زراعی  تصاامی   به

  یدرصد روغن مصرف  90در کشاور ایران حدود  .  دینمایمعملکرد  

  یزراع یهاانیزم  کاهیالحا   در  شاااودیم  نیواردات تاأم  قیاز طر

  توانیو مباشاد  میمسااعد    یروغن  یهاکشات دانه  یبرا  وسایعی

تا حدود    یداخل  یروغن  یهامصاارر روغن را با کشاات دانه  ازین

 Brassica)  کلزا  ،یروغن  یهااداناه  نیبرطرر کرد. در بزیاادی  

napus L.) در جهاان    یداناه روغن  گیااهاان  نیتراز مه   یکی

روغن و کنجاله آن    یبالا تیفیواسطه کبه  تیاهم  نیباشاد و ایم

را   یساتیز  یهاساوخت  یشادن  دیمنبع تجد کی  لیبوده که پتانسا 

دانه کلزا است و اگرچه    ء ترین جزروغن با ارزش  .دباشیدارا م  زین

  شاااودمیزان و ترکیاب آن عمادتااه باه صاااورت ژنتیکی تعیین می

(Fieldsend et al., 1991  ،)قاابال توجهی نیز    ارولی باه مقاد

  گیردثیر شااارایح محیطی ماانناد دماا و رطوبات قرار میأتحات تا 

(Gunasekera et al., 2006.) 

  هایتحمل به تنشدارای صافات زراعی مناسابی مانند    کلزا

دارا بودن   بااشاااد و باه جهاتمی شاااوری  و  آبی، ک ییسااارماا

اسااتفاده بهینه از رطوبت و بارندگی،    زه،ییهای بهاره و پاژنوتیپ

تولید و عملکرد بیشاتر روغن در واحد ساطح نسابت    رتهزینه ک 

در اکثر نقاط کشااور توصاایه    آنهای روغنی کشاات  به دیگر دانه

  کلزا  (.Aliari et al., 2000; Gunasekera, 2006aشااود )می

 خ یبه تار  یادیز  یاساات که عملکرد آن بسااتگ  یاهانیاز جمله گ

به حداکثر عملکرد دانه،    دنیمنظور رسا کاشات مناساب دارد. به

شااده منطقه انجام شااود.   هیکاشاات توصاا  خیدر تار  دیکشاات با

سابب    دکاشات در زمان مناساب در مناطق سارد و معتدل سار
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وارد    یکلزا قبال از شاااروم سااارماا باا روزت قو  وتاهبشاااود  یم

  دایپ  خبندانیو    رماسا بالا به  اریو تحمل بسا   شاده  یگذرانزمساتان

  اهیشود گی. کاشت در زمان مناسب در مناطق گرم سبب مدینما

شاود و    یشا یمطلوب وارد مرحله زا  یشا یکلزا به موقع با رشاد رو

خر  آ  دیشاد  یبا گرماها  هحسااس پر شادن دان  اریدر مرحله بسا 

اگر چه از    زیکشاات در مناطق گرم ن  ریخأفصاال مواجه نگردد. ت

به علات    یکناد، ولینم  جادیا  یمشاااکال چنادان  ینظر سااارمازدگ

موجاب کااهش   دیا شاااد  یباا گرماا اهیا گ  یبنادبرخورد مرحلاه داناه

اصاولاه  .  (Shiranirad et al., 2020)  شاودیعملکرد دانه م  دیشاد

تواند از  یم  کیطول هر مرحله فنولوژ  زیو ن  اهیطول دوره رشاد گ

  یطیمح  یهاکاهش تنش  قیاز طر ایمنابع    شاتریمصارر ب  قیطر

 قرار دهد.  ریو کاهش طول هر دوره، عملکرد را تحت تأث

  یرو  بر  ریسااال اخ  30در  بر اساااس مرور منابع انجام شااده

در    خورجینتعداد    ،یزودرساا  ،یدهفات طول دوره گل، صاا کلزا

در بهبود    ی، نقش قاابال توجهخورجینبوتاه و تعاداد داناه در  

دانااه   طور مساااتق  کلزاعملکرد  غ   یبااه  رنااد  دا   یرمساااتقیو 

(Diepenbrock, 2000  محققین .)که در مناطق    گزارش نمودند

  هخیر در کاشات کلزای پاییز أت  گرمسایر اساترالیا،خشاک نیمهنیمه

دهی و در  در نتیجه افزایش دمای محیح ساابب کاهش دوره گل

نتیجه برخورد گرمای انتهای فصال با دوره پرشادن دانه و موجب  

 Robertson andگردد )میکااهش عملکرد داناه و روغن کلزا  

Holland, 2004  .)  کاشاات دیرهنگام کلزا با محدودکردن دوره

و در نهایت  شاده  هایی با ساطح سابز ک  رشاد، باعث ایجاد بوته

هنگاام پااییز و  در مواردی کاه باه  یااباد وکااهش میعملکرد داناه  

اوایل بهار، شارایح آب و هوایی برای رشاد و نمو مناساب باشاد،  

مین رشاد و  أهای دیرهنگام پاییزه با تکشاتی حاصال از  هاکلزا

رشااد کرده و    ،نمو لازم همانند کلزاهای به موقع کشاات شااده

 ,.Faraji et al) کننادای معاادل باا آنهاا تولیاد میکرد داناهلعم

در آزمایشای چهارسااله در اساترالیا برای بررسای تاریخ  (.  2008

طور  بهکه  گردید  )اول ساپتامبر و آخر ساپتامبر( گزارش  کاشات  

اندازه کانوپی    هنگام،ها در کشااات دیرمتوساااح در همه ساااال

تر از حاد مطلوب و بهیناه بوده و در نتیجاه عملکرد داناه  پاایین

مناسااب  بطورکلی دمای    .(Lunn et al., 2001یابد )میکاهش  

  ،گراد درجه سااانتی  25،  کلزا  برای جوانه زدن و ساابز شاادن بذر

  گراد، دماایساااانتیدرجاه   14-18دهی، دماای مطلوب برای گال

اسااات    گرادسااااانتیدرجاه    10دهی حادود  بحرانی برای گال

شاود.  ها میکمتر از آن باعث کاهش تعداد گل  دماهای  کهبطوری

الی    5  دماهایها به  برای توسااعه و گسااترش خورجین  کلزا  گیاه

باالا روی تعاداد    دمااهااینیااز داشاااتاه و   گرادساااانتیدرجاه   20

 (.  Azizi et al., 2006گذارد )میثیر منفی  أخورجین ت

هادر ماا در این آزماایش تعیین بهترین تااریخ کااشااات در 

ارقام مه  مورد کشات در کشاور در شارایح اقلیمی اساتان یزد  

باشد.  است که دارای مشکلات سرمازدگی و گرمای آخر فصل می

اجزای عملکرد را  این تنش و  هاا طول مراحال فنولوژیکی نمو 

دهند. مطالعه حاضاار تأثیر تاریخ کاشاات بر  تحت تأثیر قرار می

های رگرساایونی،  این متغیرها را نیز بررساای کرده و با ارا ه مدل

 دهد.   برآورد مناسبی از میزان تأثیر آنها بر عملکرد دانه ارا ه می

 

 هامواد و روش

  یهاخیعملکرد ارقام کلزا در تار  ساهیو مقا  یبه منظور بررسا 

بصاورت    شیآزما، این  زدی  ییآب و هوا  حیمختلف کاشات در شارا

در سه    یکامل تصادف  یهابلوکپایه  پلات در قالب طرح    تیاسپل

در   1399-1400و  1398-1399ی دو ساااال زراع یتکرار و ط

کشاااورزی و منابع    قاتیوابسااته به مرکز تحق  یمرکز  سااتگاهیا

کاشات در ساه   خیتار  یاصال  تیمار.  گردیدانجام    زدیاساتان   طبیعی

تیمار  و    یاصاال  یهادر کرت  آبان  15مهر و   30مهر،   15  سااطح

، زرفام،  4815  ولایسااطح شااامل ها  هشااتارقام کلزا در  فرعی  

در    003-آر.جی.اس  و  لوفرین  ، 046-اس.ال.ام  ما،ینپتون، ن  س،ینف

  انجام  وریدر شهر  نیزم  هیته  اتی. عملگرفتقرار    یفرع  یهاکرت

  یمتر یساانت  30-60و   0-30  هایعمقو قبل از کاشات از    شاد

بصااورت زیگزاگی و از چندین نقطه از  مرکب    یریگنمونه  ،خاک

خح    14شاامل    یشا ی. هر واحد آزما(1مزرعه انجام شاد )جدول  

و بذور    دبو  متریساانت  30  ردیف متر و فاصاله 5کاشات به طول  

   کشت شدند.  یمتریسانت 1-2در عمق  

و توصایه  خاک    هیتجز  شیآزما  جیمصارر کود بر اسااس نتا

کیلوگرم ساوپر فسافات   250و در هر هکتار    صاورت گرفتکودی  

کیلوگرم سولفات پتاسی  مصرر شد. کود نیتروژن    150تریپل و  

کیلوگرم    150کیلوگرم پیش از کااشاااات و    100در دو نوبات  

  دهی مصاارر شااد.دهی و گلبصااورت ساارک در مراحل ساااقه

  6تاا    4تراک  منااساااب در هر کرت، در مرحلاه    نییمنظور تعباه

بوته    80تا تراک  مطلوب )عملیات تنک کردن انجام شاااد    یبرگ

صاااورت  هرز به  یهاکنترل علف  شاااود ودر متر مربع( حاصااال  
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برای تعیین اجزای عملکرد شاامل تعداد    .انجام شاد یدسات  نیوج

و    نیدر بوته، تعداد دانه در خورج  نیتعداد خورجشااخه جانبی،  

بوتاه بصاااورت    10ی تعاداد شااا یهر واحاد آزماا  زداناه ا وزن هزار

گیری  تصاادفی انتخاب شاد و صافات مورد نظر شامارش و اندازه

مراحل فنولوژیکی نمو بر اسااس مقیاس اساتاندارد شاده در  .  شاد

عملکرد دانه  (.  Zavare and Emam, 2000ایران انجام شااد )

با حذر دو    کرت آزمایشای  ردر ه  یکیولوژیزیف  یدگیپس از رسا 

هر کرت بر حساااب    یمتر از ابتادا و انتهاا   یو ن  یخح کناار

برای تجزیه واریانس    .شاادهر کرت ثبت   یدر هکتار برا  لوگرمیک

اساتفاده    SASافزار  و تعیین ضارایب رگرسایونی معادلات از نرم

و سااطح    LSDشااد. مقایسااات میانگین نیز بر اساااس آزمون  

 درصد انجام گردید.    5احتمال  
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و خاك محل اجرای آزمایش در یزد  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of water and soil of the experimental place in Yazd 

 هدایت الکتریکی 

Electrical 

conductivity (dS/m) 

 واکنش گل اشباع

pH 

مواد  

خنثی  

 شونده 

TNV 

(%) 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

نیتروژن  

کل  

Total 

nitrogen 

(%) 

فسفر قابل  

جذب 

Available 

phosphor 

(ppm) 

پتاسیم  

قابل جذب 

Available 

potassium 

(ppm) 

 بافت خاك )لومی شنی(

Soil texture (sandy loam) 

 

 آب

Water 

 خاك

Soil 

 آب

Water 

 خاك

Soil 

 رس

Clay 

 لوم 

Silt 

 شن 

Sand 

3.74 4.25 7.23 7.55 36.63 0.25 0.029 14.55 198 14.0 15.1 70.9 

 

 1399-1400و  1398-99اطلاعات آب و هواشناسی در طی فصل رشد  -2جدول 

Table 2- Meteorological information during the growing season of 2019-2020 and 2020-2021 

 دمای کمینه 

Minimum temperature (°C) 

 دمای بیشینه

Maximum temperature (°C) 

 بارندگی

Precipitation (mm) 

 رطوبت نسبی

Relative humidity (%) 

 سال

Year 

8.8 21.3 72.4 38.5 
1399-1398  

2019-2020 

8.8 22.5 45.5 33.2 
1400-1399  

2020-2021 

 نتایج و بحث 

 مراحل فنولوژیكی نمو 

 دهیتعداد روز تا گل

دهی اثر ساال و اثر تاریخ کاشات  در صافت تعداد روز تا گل

دار شاد. همننین اثر رق ، اثر  درصاد معنی  5در ساطح احتمال  

رق  در این صاافت در سااطح  ×رق  و سااال×متقابل تاریخ کاشاات

(. میانگین تعداد روز تا  3دار بود )جدول  درصااد معنی 1احتمال  

داری از  روز بود کاه بطور معنی 79/140دهی در ساااال دوم  گال

(. در بین  4روز بیشاتر بود )جدول    56/132ساال اول با میانگین  

دهی در  های مختلف کاشااات، بیشاااترین تعداد روز تا گلتاریخ

روز بدسات آمد و پس از    71/144مهر( با    15تاریخ کاشات اول )

آبان( به ترتیب با    15مهر( و سااوم )  30آن تاریخ کاشاات دوم )

(. مقایسه میانگین  5روز قرار داشتند )جدول    75/129و  56/135

دهاد کاه مراحال فنولوژیکی نمو در ارقاام مختلف نشااااان می

بررسی ارقام هیولا و آر.جی.اس هستند  ترین ارقام در این  زودگل

 (.6ترین بودند )جدول  و ارقام نیما و نپتون دیرگل

مهر ارقاام نپتون، نیماا، نفیس،    30و   15در تااریخ کااشااات  

معنی اختلار  باادون  نیلوفر  و  قرار  اس.ال.ام  گروه  یااک  در  دار 

داشاتند و پس از این گروه رق  زرفام در گروه مجزای آماری قرار  

دهی در این دو تااریخ کااشااات  گرفات. کمترین تعاداد روز تاا گال

مربوط به ارقام آر.جی.اس و هیولا بود که اختلار بساایار زیادی  

آبان، بیشاترین تعداد    15با بقیه ارقام داشاتند. در تاریخ کاشات  

روز بود و ارقاام نیماا،    67/144دهی در رق  نپتون باا  روز تاا گال

داری ناداشاااتناد ولی رق   نیلوفر و اس.ال.ام باا آن اختلار معنی

نفیس بر خلار دو تاریخ کشااات قبلی در این گروه قرار نگرفت.  

هاای آمااری  ارقاام زرفاام، آر.جی.اس و هیولا نیز باه ترتیاب در گروه
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(. بر اسااس آزمایش انجام شاده در منطقه  1بعدی بودند )شاکل  

  15آبان با فاصله    5شاهریور تا    20های  ورامین، بین تاریخ کاشات

دهی و  ترین دوره روز تاا گالروز، دو تااریخ کااشااات اول، طولانی

دهی را داشاات  ترین دوره روز تا گلآخرین تاریخ کاشاات، کوتاه

(Ehteshami et al., 2015   تحقیق انجام شاااده بر روی رق .)

در   003افشاااان آر.جی.اسو رق  آزاد گرده  401زودرس هیولا  

منطقه اهواز نیز نشان داد که تأخیر در کاشت باعث کاهش طول  

میدوره گال در هر دو رق   بیشاااترین طول دوره  دهی  گردد. 

روز در تاریخ کاشاات اول آبان    24با   401دهی در رق  هیولا  گل

(. در تحقیقی مشاابه در منطقه  Rahnama, 2010بدسات آمد )

دارای طول    003آبان، رق  آر.جی.اس    10دزفول با تاریخ کاشت  

روز بود و کمترین مقدار در تاریخ کاشاات    66/41دهی  دوره گل

هیولا    10 ارقااام  در  هیولا    330آذر  آمااد    401و  باادساااات 

(Kalantar Ahmadi et al., 2015  محققین عقیده دارند که .)

دهی در اثر تأخیر در کاشات باعث  دمای پایین در طول دوره گل

دانااه شاااادن  مایعاقایا   عامالاکارد  کاااهاش  و  گارده  گاردد  هااای 

(Kirkland and Jonson, 2000.) 

 

 میانگین مربعات مراحل فنولوژیکی نمو در تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- The mean square of the phenological stages of development in variance analysis 

 روز تا گلدهی 

Days until flowering 

 دهی روز تا خورجین

Days until podding 

 روز تا رسیدگی 

Days until maturity 

 درجه آزادی 

Degree freedom 

 منابع تغییر 

Source of variables 

* 2442.01 * 905.01 * 592.11 1 
 †سال

Year (Y) 

42.34 29.47 17.82 4 
 ( aسال )خطای ×تکرار

)aRep×Year (E 

* 2729.46 * 5120.08 ** 7434.92 2 
 † تاریخ کاشت

Planting date 

ns39.26  ns 65.53 ns 50.46 2 
 تاریخ کاشت ×سال

Year×Planting date 

72.37 19.27 10.82 8 
 ( bتاریخ کاشت )خطای  ×سال×تکرار

Rep×Year×)bPlanting date (E 

** 7238.58 ** 3225.72 ** 1515.17 7 
 † رق 

Variety 

** 110.01 * 45.79 ns 29.34 14 
 رق  ×تاریخ کاشت

Planting date*Variety 

** 134.20 ** 103.37 ns 12.17 7 
 رق ×سال

Year×Variety 

ns 27.66 * 21.06 ** 19.50 14 
 رق  ×تاریخ کاشت×سال

Year×Planting date×Variety 

35.94 11.01 6.64 84 
 خطای کل 

)cTotal error (E 

4.39 2.12 1.31 
 ضریب تغییرات 

Coefficient variable (%) 

 : اثر سال تصادفی و اثر تاریخ کاشت و رق  بطور ثابت در نظر گرفته شده است.†

† : The effect of year is considered random and the effect of planting date and variety are considered fixed. 
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 درصد 5و سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین مراحل فنولوژیکی نمو در سال اول و دوم آزمایش بر اساس آزمون  -4جدول 

Table 4- Comparison of the average phenological stages of development in the first and second year of the experiment based on the 

LSD test and a probability level of 5% 

 روز تا گلدهی

Days until flowering 

 دهیروز تا خورجین

Days until podding 

 روز تا رسیدگی 

Days until maturity 

 سال

Year 

b 132.56 b 154.22 b 194.86 
 اول

First 

a 140.79 a 159.24 a 198.92 
 دوم 

Second 

 دار ندارند.مشترک دارند، با ه  اختلار معنیهایی که حرور میانگین

Means that have common letters are not significantly different . 

 

 درصد 5و سطح احتمال  LSDهای مختلف کاشت بر اساس آزمون  مقایسه میانگین مراحل فنولوژیکی نمو در تاریخ  -5جدول 

Table 5- Comparison of the average phenological stages of development in different planting dates based on LSD test and 5% 

probability level 

 روز تا گلدهی

Days until flowering 

 دهیروز تا خورجین

Days until podding 

 روز تا رسیدگی 

Days until maturity 

 تاریخ کاشت 

Planting date 

a 144.71 a 167.52 a 209.71 
 مهر 15

Oct. th7 

b 135.56 b 155.73 b 196.10 
 مهر 30

Oct. th22 

c 129.75 c 146.94 c 184.85 
 آبان 15

Nov. th6 

 دار ندارند.هایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار معنیمیانگین

Means that have common letters are not significantly different . 

 

 درصد  5و سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین مراحل فنولوژیکی نمو در ارقام مختلف بر اساس آزمون  -6جدول 

Table 6- Comparison of the average phenological stages of development in different varieties based on LSD test and 5% probability 

level 

 روز تا گلدهی

Days until flowering 

 دهیروز تا خورجین

Days until podding 

 روز تا رسیدگی 

Days until maturity 

 رقم 

Variety 

ab 146.67 a 162.06 a 202.22 
 نفیس 

Nafis 

ab 147.28 a 165.00 a 203.72 
 046-اس.ال.ام 

SLM-046 

a 152.39 a 166.72 a 202.50 
 نپتون 

Nepton 

ab 147.06 a 165.72 a 202.61 
 نیلوفر 

Nilofar 

b 138.39 b 151.50 b 196.39 
 زرفام

Zarfam 

c 107.78 c 139.17 c 185.44 
 003آر.جی.اس

RGS-003 

c 102.22 c 134.61 d 179.89 
 4815هیولا

Hyola 4815 

a 151.61 a 169.06 a 202.33 
 نیما

Nima 

 دار ندارند.معنیهایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار میانگین

Means that have common letters are not significantly different . 
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 های مختلف کاشتدهی در ارقام مختلف و در تاریخمقایسه میانگین تعداد روز تا گلدهی و خورجین  -1شکل 

 تذکر: مقایسه میانگین بین ارقام در هر سطح از تاریخ کاشت بطور جداگانه انجام شده است. 

Figure 1- Comparison of the average of number of days until flowering and podding in different cultivars and planting dates 

Note: The average comparison among cultivars at each level of planting date has been done separately. 

 

 دهی روز تا خورجین

( برای صافت روز  3بر اسااس جدول تجزیه واریانس )جدول  

  5دهی اثرات ساال و تاریخ کاشات در ساطح احتمال  تا خورجین

دار بود.  درصاااد معنی  1درصاااد و اثر رق  در ساااطح احتماال  

  5رق  در سااطح احتمال  ×همننین اثرات متقابل تاریخ کاشاات

تاریخ  ×درصااد و سااال  1رق  در سااطح احتمال  ×درصااد، سااال

دار بودند. با تأخیر  درصاد معنی 5رق  در ساطح احتمال  ×کاشات

دهی زودتر انجام شاد  دهی و خورجیندر کاشات، فرایندهای گل

مهر   15دهی در تااریخ کااشااات  کاه تعاداد روز تاا خورجینبطوری

مهر و    30روز بود و این تعاداد روز برای تاریخ کاشااات    52/167

روز بود. در تاریخ کاشات    94/146و    73/155آبان به ترتیب   15

مهر، ارقاام هیولا و آر.جی.اس زودتر از بقیاه ارقاام وارد    30و    15

داری از این  دهی شااادناد و باا ه  اختلار معنیمرحلاه خورجین

که این  آبان با وجودی 15لحاظ نداشااتند ولی در تاریخ کاشاات  

روز    10تشاااکیال دادناد ولی رق  هیولا  دو رق  زودتر خورجین 

زودتر از رق  آر.جی.اس وارد این مرحله شااد. در هر سااه تاریخ  

کاشاات، پس از ارقام هیولا و آر.جی.اس رق  زرفام زودتر از بقیه  

دهی شاااد و رق  نیماا از هماه دیرتر تشاااکیال  وارد خورجین

 (.  1خورجین داد )شکل  

بر اسااس تحقیق انجام شاده در اساترالیا، تأخیر در کاشات  

a
a

b

a
a

ab

a

a a
a

a
ab

b
b

c

c c dc c
e

a

a
ab

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

مهر15 مهر30 آبان15

7th Oct. 22th Oct. 6th Nov.

ی
ده
گل
تا 
وز 
ر

D
ay

s 
u

n
ti

l 
fl

o
w

er
in

g

تاریخ کاشت
Planting date

Nafisنفیس 

ام .ال.اس
SLM

نپتون 
Nepton

نیلوفر 
Nilofar

زرفام 
Zarfam

اس .جی.آر
RGS

Hyolaهیولا 

Nimaنیما 

b
b a

ab

a
a

ab a
a

ab
a

ac
c bd

d
c

d
d

d

a
a

a

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

مهر15 مهر30 آبان15

7th Oct. 22th Oct. 6th Nov.

ی
ده

ن 
جی

ر
خو

ا 
 ت
ز
رو

D
ay

s 
u

n
ti

l p
o

d
d

in
g

تاریخ کاشت

Planting date

Nafisنفیس 

ام .ال.اس
SLM

نپتون 
Nepton

نیلوفر 
Nilofar

زرفام 
Zarfam

اس .جی.آر
RGS

Hyolaهیولا 

Nimaنیما 



 301 های مختلف کاشت با روش تحلیل مقایسه کارکرد در اجزای عملکرد و مراحل فنولوژیکی نمو ارزیابی ارقام کلزا در تاریخ

هاا باا دوره گرماای آخر  بااعاث همزماانی دوره پر شااادن خورجین

فصاال شااده و باعث ایجاد تنش در طول پر شاادن دانه و کوتاه  

گردد که نهایتاه  در اثر مکانیساا  فرار از تنش میشاادن این دوره  

 ;Mendhame et al., 1981دهاد )عملکرد داناه را کااهش می

Mandat et al., 1994تر  دهی طولانی(. هرچاه طول دوره گال

های بیشااتری وجود دارد و در  باشااد، فرصاات تشااکیل خورجین

خاورجایان طاولانای تشاااکایاال  دوره  طاول  مایناتایاجااه  شاااود  تار 

(Ehteshami et al., 2015  در آزمایشای در یاساو ، تأخیر در .)

کاشاات باعث کاهش فرفیت فتوشاایمیایی و عملکرد کوانتومی  

گردید که منجر به کاهش رشااد و عملکرد دانه    IIفتوساایساات  

 (.  Fallah Heki et al., 2012گردید )

 

 روز تا رسیدگی 

اثرات ساال، تاریخ کاشات و رق  برای صافت روز تا رسایدگی  

دار بود. در بین  درصد معنی  1و    1،  5به ترتیب در سطح احتمال  

رق   ×تااریخ کااشااات×اثرات متقاابال نیز فقح اثر متقاابال ساااال

(. در ساال اول آزمایش ورود به مرحله  3دار گردید )جدول  معنی

زایشاای و به دنبال آن رساایدگی محصااول زودتر از سااال دوم  

دهی  روز، خورجین 23/8دهی  وقوم پیوسات. در ساال اول گلبه

روز زودتر از سااال دوم انجام شااد.    06/4روز و رساایدگی    02/5

روز بود    71/209مهر،    15تعداد روز تا رسیدگی در تاریخ کاشت  

مهر    15مهر و    30که طول فصل رشد آن نسبت به تاریخ کاشت  

بیشاااتر بود. در بین ارقاام مورد    روز 86/24و    61/13باه ترتیاب  

تر از بقیاه ارقاام بود و میاانگین روز تاا  بررسااای رق  هیولا زودرس

روز بود. طول   89/179رساایدگی آن در طی دو سااال آزمایش  

و   55/5فصااال رشاااد در ارقاام آر.جی.اس و زرفاام باه ترتیاب باا 

روز بیشاااتر از رق  هیولا بود و هر کادام در یاک گروه    50/16

آماری قرار داشاااتناد. بقیاه ارقام شاااامل نیماا، نفیس، اس.ال.ام،  

ن و نیلوفر با رسااایدگی یکساااان در یک گروه قرار گرفتند  نپتو

تاریخ  ×دار شااادن اثر متقابل ساااال(. با توجه به معنی6)جدول  

رق ، مقایساات میانگین در هر ساال و تاریخ کاشات بین  ×کاشات

ر دو ساال  (. بر این اسااس در ه2ارقام مختلف انجام شاد )شاکل  

آزماایش و در هر ساااه تااریخ کااشااات، رق  هیولا از بقیاه ارقاام  

تر بود و رق  آر.جی.اس از لحااظ زودرسااای بعاد از رق  زودرس

های مختلف و  ترین ارقام نیز در تاریخ کاشااتهیولا بود. دیررس

در طی این دو ساال آزمایش، ارقام اس.ال.ام، نیما، نیلوفر، نپتون  

 و نفیس بودند.  

بر اساس تحقیقات انجام شده، تأخیر در کاشت باعث کاهش  

رشاد رویشای و ساطح برد شاده و مدت زمان رسایدگی را کاهش  

(. بطورکلی ارقامی که شااااخط ساااطح  Ozer, 2003دهد )می

برد بالا با تشاعشاع  برد بالاتری دارند و تطابق شااخط ساطح  

 Foroughi etدریاافتی باالا بااشاااد، عملکردهاای باالاتری دارناد )

al., 2019  .) 

 

 
 رقم×تاریخ کاشت ×مقایسه میانگین تعداد روز تا رسیدگی در اثر متقابل سال -2شکل 

 تذکر: مقایسات میانگین بین ارقام در هر سال و تاریخ کاشت بطور جداگانه انجام شده است. 

Figure 2- Comparison of the average of number of days until ripening in the interaction of year × planting date ×  variety 

Note: Average comparisons among cultivars in each year and planting date have been done separately. 
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 عملكرد و اجزای عملكرد 

در طی دو سااال آزمایش، اثر تاریخ تعداد شاااخه جانبی:  

درصاد و   5کاشات و رق  بر تعداد شااخه جانبی در ساطح احتمال  

درصاد   1رق  در ساطح احتمال  ×تاریخ کاشات×اثر متقابل ساال

(. تعداد شااخه جانبی در ساال اول و دوم  7دار شاد )جدول  معنی

ترتیااب   اختلار معنی  99/5و    85/5بااه  بااا ه  بود کااه  داری 

مهر اختلار    30و    15(. بین دو تاریخ کاشات  8نداشاتند )جدول  

آبان،   15داری مشااهده نشاد ولی با تأخیر کاشات بیشاتر تا  معنی

(.  9داری کاهش پیدا کرد )جدول  تعداد شاخه جانبی بطور معنی

شااخه بیشاترین تعداد    50/7بین ارقام مورد بررسای رق  نفیس با  

شااخه با آن اختلار زیادی نداشات.    56/6را داشات و رق  نیما با  

ارقام هیولا، اس.ال.ام و آر.جی. اس نیز کمترین تعداد شااااخه را  

(. در  10)جادول  داشاااتناد و در یاک گروه آمااری قرار گرفتناد  

شاهریور تا    20آزمایش انجام شاده در کر ، با تأخیر در کاشات از  

شاااخه رسااید ضاامن   3/4به    1/5مهر تعداد شاااخه فرعی از    19

داری مشاااهده  اینکه بین ارقام و تاریخ کاشاات اثر متقابل معنی

 (.   Roodi et al., 2010گردید )

 

 در تجزیه واریانس  عملکرد  یمربعات عملکرد و اجزا نیانگیم -7جدول 

Table 7- The mean square of the yield and yield components in variance analysis 

 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches 

تعداد خورجین در 

 بوته 

Pods/plant 

تعداد دانه در  

 خورجین

Seeds/pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 درجه آزادی 

Degree freedom 

 منابع تغییر

Source of variables 

ns 0.69 ** 22826.0 * 559.91 * 6.64 * 115770.0 1 
 †سال

Year (Y) 

0.28 48.51 2.29 0.02 92.76 4 
 ( aتکرار×سال )خطای 

)aRep×Year (E 

* 42.75 ns 11927.0 ns 5.25 ns 0.71 ** 220597.0 2 
 † تاریخ کاشت

Planting date 

ns 3.69 ns 4112.7 ns 13.03 ns 0.17 ns 1090.3 2 
 سال×تاریخ کاشت 

Year×Planting date 

0.25 89.8 0.78 0.03 233.0 8 
 ( bتکرار×سال×تاریخ کاشت )خطای  

Rep×Year×)bPlanting date (E 

* 11.56 ns 14037.0 * 76.82 * 1.53 * 41735.0 7 
 † رق 

Variety 

ns 3.69 ns 2949.2 ns 8.35 ns 0.15 * 5633.3 14 
 تاریخ کاشت×رق  

Planting date*Variety 

ns 2.36 ** 15203.0 ns 17.27 ns 0.37 ** 21712.0 7 
 سال×رق 

Year×Variety 

** 3.27 ** 3494.1 ** 11.47 ** 0.18 ** 2057.7 14 
 سال×تاریخ کاشت×رق  

Year×Planting date×Variety 

0.37 72.1 1.24 0.028 20.38 84 
 خطای کل 

)cTotal error (E 

10.35 4.81 5.91 5.24 3.23 
 ضریب تغییرات 

Coefficient variable (%) 
: اثر سال تصادفی و اثر تاریخ کاشت و رق  بطور ثابت در نظر گرفته شده است.†  

† :The effect of year is considered random and the effect of planting date and variety are considered fixed. 
 

 درصد 5و سطح احتمال   LSDمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد در سال اول و دوم آزمایش بر اساس آزمون  -8جدول 

Table 8- Comparison of the average yield and yield components in the first and second year of the experiment based on the LSD test 

and a probability level of 5% 

 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches 

 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant 

 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed weight (g) 

 عملکرد دانه 

Grain yield (kg/ha) 

 سال

Year 
a 5.85 a 189.19 a 20.83 a 3.42 a 4708.19 اولFirst 

a 5.99 b 164.01 b 16.88 b 2.99 b 4141.11  دومSecond 

 دار ندارند.هایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار معنیمیانگین

Means that have common letters are not significantly different. 



 303 های مختلف کاشت با روش تحلیل مقایسه کارکرد در اجزای عملکرد و مراحل فنولوژیکی نمو ارزیابی ارقام کلزا در تاریخ

 درصد  5و سطح احتمال  LSDهای مختلف کاشت بر اساس آزمون  مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد در تاریخ -9جدول 

Table 9- Comparison of the average yield and yield components in different planting dates based on LSD test and 5% probability 

level 

 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches 

 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant 

 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed weight 

(g) 

 عملکرد دانه 

Grain yield (kg/ha) 

 تاریخ کاشت 

Planting date 

a 6.79 a 189.35 a 19.19 a 3.33 a 5066.64 15 مهر 

Oct. th7 
ab 6.04 a 181.48 a 18.53 a 3.21 b 4491.88 30 مهر 

Oct. th22 
b 4.92 a 158.98 a 18.85 a 3.08 c 3715.63 15 آبان 

Nov. th6 
 دار ندارند.هایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار معنیمیانگین

Means that have common letters are not significantly different. 

 

 درصد  5و سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد در ارقام مختلف بر اساس آزمون  -10جدول 

Table 10- Comparison of the average yield and yield components in different varieties based on LSD test and 5% probability level 

 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches 

 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant 

 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed weight (g) 

 عملکرد دانه 

Grain yield (kg/ha) 

 رقم 

Variety 

a 7.50 a 193.67 a 19.05 bc 3.03 ab 4797.78  نفیس 

Nafis 

c 5.17 a 164.44 a 19.57 bc 3.21 ab 4390.00  اس.ال.ام -

046 

SLM-046 
bc 6.00 a 194.56 a 19.31 bc 3.21 a 5004.44  نپتون 

Nepton 
bc 5.94 a 183.61 a 20.30 bc 3.02 ab 4439.44  نیلوفر 

Nilofar 
bc 5.72 a 148.06 a 20.77 b 3.25 b 3821.11 زرفام 

Zarfam 
c 5.28 a 136.00 a 18.96 a 3.74 ab 3848.89 00آر.جی.اس

3 

RGS-003 
c 5.17 a 167.56 b 14.02 ab 3.43 a 5006.11 4815هیولا 

Hyola 4815 
ab 6.56 a 222.94 a 18.86 c 2.77 ab 4089.44 نیما 

Nima 
 دار ندارند.هایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار معنیمیانگین

Means that have common letters are not significantly different. 

 

 تعداد خورجین در بوته 

رق   ×تاریخ کاشات×رق  و ساال×اثر ساال و اثرات متقابل ساال

دار  درصااد بر تعداد خورجین در بوته معنی  1در سااطح احتمال  

(. میانگین تعداد خورجین در بوته در ساال اول  7گردید )جدول  

درصاد نسابت به ساال اول   31/13بود که در ساال دوم    19/188

  15(. با تأخیر در کاشاات بخصااوم در  8کاهش داشاات )جدول  

که این صاافت کاهش نشااان داد ولی این کاهش  آبان، با وجودی

(. بین ارقاام مورد بررسااای نیز اختلار  9دار نبود )جادول  معنی

( ولی در ساال اول رق  نیما  10داری وجود نداشات )جدول  معنی

و در سااال دوم رق  نپتون بیشااترین تعداد خورجین در بوته را  

داشتند. کمترین تعداد نیز در سال اول مربوط به رق  آر.جی.اس  

ها نشاااان داده  یولا و اس.ال.ام بود )دادهو در ساااال دوم ارقام ه

اند(. کاهش تعداد خورجین در بوته با تأخیر در کاشااات  نشاااده

 Ehteshamiارقام مختلف در آزمایشاات متعددی مشااهده شاد )

et al., 2015; Foroughi et al., 2019; Kalantar Ahmadi 

et al., 2015; Roodi et al., 2010.) 
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 تعداد دانه در خورجین

درصاااد و اثر متقابل   5اثر ساااال و رق  در ساااطح احتمال  

درصاد بر تعداد دانه   1رق  در ساطح احتمال  ×تاریخ کاشات×ساال

دار گردیاد. میاانگین تعاداد داناه در خورجین  در خورجین معنی

درصااد    96/18دانه بود که در سااال دوم    83/20در سااال اول  

دهی و پس از  کاهش داشات. در ساال دوم آزمایش در زمان گل

آن دمای بیشااینه بیشااتر از سااال اول در این دوره بود که باعث  

هاای  دهی و بااروری در خورجین گردیاد. بین تااریخکااهش گال

داری مشااهده نشاد.  مختلف کاشات در این صافت اختلار معنی

دانه در خورجین،    02/14بین ارقام مورد بررسااای، رق  هیولا با 

یک گروه بودند )جدول    کمترین تعداد را داشاات و بقیه ارقام در

(. در شامال خوزساتان با تأخیر در کاشات ارقام دیررس هیولا  10

کاه از طول دوره رشاااد    500و آپشااان    003، آر.جی.اس  60

بیشاااتری برخوردار بودناد، تعاداد داناه در خورجین کااهش یاافات  

دهی با شارایح نامسااعد  که علت آن را مصاادر شادن دوره گل

 (.    Kalantar Ahmadi et al., 2015محیطی اعلام کردند )

 

 وزن هزار دانه 

درصاااد و اثر متقابل   5اثر ساااال و رق  در ساااطح احتمال  

درصاد بر وزن هزار    1رق  در ساطح احتمال  ×تاریخ کاشات×ساال

(. میانگین وزن هزار دانه در ساال  7دار گردید )جدول  دانه معنی

گرم بدسات آمد. بین ارقام    99/2گرم و در ساال دوم    42/3اول  

گرم بیشترین    74/3مورد بررسی رق  آر.جی.اس با وزن هزار دانه  

داری  گرم تفاوت معنی  43/3با    4815وزن را داشت و رق  هیولا 

  77/2باا آن ناداشااات. کمترین وزن هزار داناه نیز در رق  نیماا باا 

(. در آزمایش تاریخ کاشاات و ارقام  10گرم بدساات آمد )جدول  

دانااه در   وزن هزار  شاااهریور اختلار    30و    20کلزا در کر ، 

  19و    9ی با تأخیر بیشااتر در کاشاات به  داری نداشااتند ولمعنی

دار پیادا کرد. بین ارقاام مورد  مهر، وزن هزار داناه کااهش معنی

دارای وزن هزار داناه   046بررسااای نیز ارقاام اورینات و اس.ال.ام  

    (.Roodi et al., 2010کمتری از ارقام زرفام و کالورت بودند )

 

 عملكرد دانه 

درصااد و اثر تاریخ   5اثرات سااال و رق  در سااطح احتمال  

دار شاد.  درصاد بر عملکرد دانه معنی 1کاشات در ساطح احتمال  

درصاد و اثرات   5رق  در ساطح احتمال  ×اثر متقابل تاریخ کاشات

  1رق  در ساطح احتمال  ×تاریخ کاشات×رق  و ساال×متقابل ساال

(. میانگین عملکرد دانه در ساال  7دار شادند )جدول  درصاد معنی

کیلوگرم در هکتاار بادسااات آماد و در ساااال دوم باا   4708اول  

کیلوگرم در هکتاار رسااایاد. باا    4141درصاااد کااهش باه  04/12

کاه  تاأخیر در کااشااات نیز عملکرد داناه کااهش یاافات  بطوری

کیلوگرم    5066مهر به    15میانگین عملکرد دانه در تاریخ کاشت  

آبان به    15مهر و    30در هکتار رسااید و با تأخیر در کاشاات به 

درصااد کاهش در عملکرد حاصاال شااد.    66/26و   34/11ترتیب  

و نپتون بیشترین و رق    4815بین ارقام مورد بررسی ارقام هیولا

(. در ساال اول  10زرفام کمترین عملکرد دانه را داشاتند )جدول  

ارقام نپتون و هیولا بیشاترین عملکرد دانه را داشاتند و در ساال  

الاترین عملکرد را تولیاد کرد. کمترین عملکرد  دوم رق  نفیس با 

دانه نیز در ساال اول و دوم به ترتیب در ارقام زرفام و آر.جی.اس  

اند(. بررسای اثر متقابل  ها نشاان داده نشادهمشااهده شاد )داده

دهد که رق  هیولا در  نشااان می  3رق  در شااکل  ×تاریخ کاشاات

تری از بقیه  مهر دارای عملکرد به مراتب بیشاا   15تاریخ کاشاات  

ارقام اسات. با تأخیر در کاشات، بطور محساوسای عملکرد ارقام  

مهر علاوه بر رق  هیولا، ارقام    30کاهش یافت و در تاریخ کاشت  

نپتون و نفیس نیز عملکردهای خوبی داشااتند. تأخیر بیشااتر تا  

آبان، باعث شاااد ارقام از لحاظ عملکرد به دو گروه تقسااای     15

کاه ارقاام زرفاام، آر.جی.اس و نیماا دارای عملکرد  شاااوناد بطوری

کمتر و در یک گروه بودند و بقیه ارقام در گروه برتر قرار گرفتند  

(. در آزمایش انجام شااده در منطقه یاسااو  اثر رق ،  3)شااکل  

دار شاااد،  تااریخ کااشااات و اثر متقاابال آنهاا بر عملکرد داناه معنی

در صاورت  پاییزه  -که در آن رق  زرقام با تیپ رشاد بهارهبطوری

کشات در پاییز دارای رشاد رویشای بیش از حد شاده و در برابر  

شاود ولی با تأخیر در کاشات در این رق  طول  سارما حسااس می

دوره روزت کااهش یاافات  بطورکلی در این منطقاه باا تاأخیر در  

کااشااات در ارقاام مختلف، کااهش عملکرد باه مقاادیر متفااوتی  

  21مهر نساابت به    20که در تاریخ کاشاات  حادث شااد  بطوری

، اکاپی، الایت و زرفام به ترتیب  046شااهریور در ارقام اس.ال.ام  

 Fallahدرصااد کاهش عملکرد ایجاد شااد ) 37و    43،  50،  55

Heki et al., 2012   .) 

 



 305 های مختلف کاشت با روش تحلیل مقایسه کارکرد در اجزای عملکرد و مراحل فنولوژیکی نمو ارزیابی ارقام کلزا در تاریخ

 
 رقم ×مقایسه میانگین عملکرد دانه در اثر متقابل تاریخ کاشت -3شکل 

 تذکر: مقایسه میانگین بین ارقام در هر تاریخ کاشت بطور جداگانه انجام شده است.

Figure 3- Comparison of the average grain yield in the interaction effect of planting date × variety  

Note: The average comparison among the cultivars on each planting date has been done separately . 

 

مهر و در ساال اول، رق  هیولا عملکرد    15در تاریخ کاشات  

بالاتری داشاته و در ساال دوم در همین تاریخ کاشات ارقام نفیس  

مهر و    30و هیولا بالاترین عملکرد را داشااتند. در تاریخ کاشاات  

سااال اول، رق  نپتون عملکرد بالاتری تولید کرد ولی در سااال  

لکرد بیشاتری داشات.  دوم و همین تاریخ کاشات، رق  نفیس عم

آبان( و در ساال اول بالاترین عملکرد    15در تاریخ کاشات آخر )

داناه مربوط باه رق  نپتون بود و در ساااال دوم در همین تااریخ 

کاشاات، رق  اس.ال.ام عملکرد بیشااتری داشاات و ارقام نفیس و  

 (.  4داری نداشتند )شکل  نیلوفر با آن اختلار معنی

 

 
 رقم بر عملکرد دانه ×تاریخ کاشت×مقایسه میانگین اثر متقایل سال -4شکل 

 تذکر: مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام در هر سال و تاریخ کاشت بطور جداگانه انجام شده است.  

Figure 4- Comparison of the average of grain yield in interaction of year×planting date×variety 

Note: The comparison of the average grain yield of cultivars in each year and planting date has been done separately . 
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در سااال اول آزمایش، ماه مهر )شااروم فصاال رشااد( بطور  

تر از مهر ساال دوم آزمایش  گراد گرمدرجه ساانتی  1/4متوساح  

تر از فروردین  درجه خنک  6/4بود و ماه فروردین بطور متوسااح  

ساال دوم آزمایش بود  ضامن اینکه در اردیبهشات و خرداد نیز  

(. بنابراین در ابتدای فصال 5تر از ساال دوم بود )شاکل  هوا خنک

شاارایح اسااتقرار بهتری داشااته و در انتهای فصاال نیز با تنش  

گرماایی کمتری برخورد کرده اسااات. در بهمن مااه ساااال دوم  

درجه    0/4دهی اسات، دمای بیشاینه  آزمایش که زمان شاروم گل

(. بنابراین  5تر از سااال اول آزمایش بود )شااکل  گراد گرمسااانتی

اعث شااد تا عملکرد در سااال  مجموم این شاارایح آب و هوایی ب

 اول بیشتر از سال دوم آزمایش باشد.  

 
 ( 1398-1400های آزمایش )تغییرات دمایی در طول فصل رشد و در سال -5شکل 

Figure 5- Temperature changes during the growing season and in the experimental years (2019-2021) 

 

 تحلیل مقایسه کارکرد 

مهر،    15ترین رق  برای تاریخ کاشت  در این آزمایش مناسب

  30بود و ارقاام نپتون و نفیس برای تااریخ کشااات  4815هیولا  

تر بودند. بر اسااس نتایج تحلیل مقایساه  آبان مناساب  15مهر و  

کاارکرد و رگرسااایون برازش داده شاااده، عملکرد رق  هیولا باا  

ماااعاااادلاااه   از  -Y=5739.84+29.62x1اساااااتااافااااده 

1.77x2+129.54x3-376.42x4    در    6199بارابار کایالاوگارم 

کیلوگرم در    6200هکتار بدسات آمد که با عملکرد بدسات آمده )

تاا   x1، عملکرد داناه و Yهکتاار( فرقی ناداشااات. در معاادلاه فو  

x4    به ترتیب تعداد شااخه جانبی، تعداد کپساول در بوته، تعداد

ادلاه باا افزایش  داناه در کپساااول و وزن هزار داناه بود. در این معا 

و تعداد دانه در خورجین از    0/6به   33/5تعداد شاااخه جانبی از  

کیلوگرم در هکتاار افزایش    750عملکرد داناه    0/19باه    37/14

(. البتاه باا افزایش این دو جزء عملکرد، تعاداد  11یااباد )جادول  می

خورجین در بوتاه و وزن هزار داناه کااهش خواهاد یاافات. برای  

های زراعی  رساایدن به این مقدار مطلوب لازم اساات تا مدیریت

لازم از قبیل آبیاری و کوددهی در زمان مناسااب صااورت گیرد.  

مهر    30معادله بدساات آمده برای رق  نپتون در تاریخ کاشاات  

-Y=11373+111.63x1-29.19x2-23.79x3بصااااااورت  

406.03x4    اسات و عملکرد دانه با قرار دادن مقادیر میانگینx  ،

آیاد کاه هیت تفااوتی باا  ر هکتاار بادسااات میکیلوگرم د  5120

عملکرد واقعی در این تیمار ندارد. بر اساس این معادله با افزایش  

و کااهش مقاادیر   7باه   33/6)تعاداد شااااخاه جاانبی( از   x1مقادار  

x2  ،x3    وx4    افزایش    497عملکرد دانااه کیلوگرم در هکتااار 

آبان و رق  نفیس نیز    15(. در تاریخ کاشاات  12یابد )جدول  می

-Y=480.86-188.27x1مااااااااعااااااااادلااااااااه  

4.07x2+181.47x3+926.69x4      بدست آمد و عملکرد بدست

کیلوگرم در هکتاار( دقیقااه برابر عملکرد    4158آماده باا مادل )

واقعی در این تیماار بود. در این تیماار کااهش وزن هزار داناه  

تواند  گرم می  0/3به    61/2بساایار محسااوس بود و افزایش آن از  
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 (.    13کیلوگرم در هکتار افزایش دهد )جدول    655عملکرد را  
 

 مهر بر اساس نتایج رگرسیون   15تأثیر اجزای عملکرد بر کاهش عملکرد در رقم هیولا و تاریخ کاشت  -11جدول 

Oct. based on the  thThe effect of yield components on yield reduction in the Hyola cultivar at the planting date of 7 -Table 11

regression results    
 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) 

 مطلوب مقدار 

Desired 

amount 

 میانگین 

Mean 

 مقدار مطلوب 

Desired 

amount 

 میانگین 

Mean 

 عرض از مبدأ 5739.84 1 1 5739.84 5739.84 -- --

Intercept (Y) 

 تعداد شاخه جانبی 29.62 5.33 6 157.87 177.72 19.84 2.65

Lateral branches (x1) 

 تعداد خورجین در بوته  1.77- 174.33 170 308.56- 300.9- 7.66 1.02

Pods/plant (x2) 

 تعداد دانه در خورجین  129.54 14.37 19 1861.49 2461.26 599.77 80.01

Seeds/pod (x3) 

 وزن هزار دانه  376.42- 3.32 3 1251.6- 1129.26- 122.33 16.32

1000 seeds weight (x4) 

 مجموع -- -- -- 6199.04 6948.66 749.62 100

Total  

 

 مهر بر اساس نتایج رگرسیون  30تأثیر اجزای عملکرد بر کاهش عملکرد در رقم نپتون و تاریخ کاشت  -12جدول 

Oct. based on the  thThe effect of yield components on yield reduction in the Nepton cultivar at the planting date of 22 -Table 12

regression results  

 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 

-- -- 11373 11373 1 1 11373 
 عرض از مبدأ

Intercept (Y) 

15.06 74.79 781.41 706.62 7 6.33 111.63 
 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches (x1) 

55.82 277.30 -4962.3 -5239.61 170 179.50 -29.19 
 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant (x2) 

12.12 60.19 -356.85 -417.04 15 17.53 -23.79 
 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod (x3) 

17.00 84.45 -1218.09 -1302.54 3 3.21 -406.03 
 وزن هزار دانه 

1000 seeds weight (x4) 

100 496.74 5617.17 5120.43 -- -- -- 
 مجموع

Total 
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 آبان بر اساس نتایج رگرسیون  15نفیس و تاریخ کاشت تأثیر اجزای عملکرد بر کاهش عملکرد در رقم  -13جدول 

Nov. based on the  thThe effect of yield components on yield reduction in the Nafis cultivar at the planting date of 6 -Table 13

regression results    

 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 

-- -- 480.86 480.86 1 1 480.86 
 عرض از مبدأ

Intercept (Y) 

23.86 156.26 -941.35 -1097.61 5 5.83 -188.27 
 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches (x1) 

4.87 31.87 -773.30 -805.17 190 197.83 -4.07 
 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant (x2) 

15.80 103.44 3266.46 3163.02 18 17.43 181.47 
 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod (x3) 

55.47 363.26 2780.07 2416.81 3 2.61 926.69 
 وزن هزار دانه 

1000 seeds weight (x4) 

100 654.83 4812.74 4157.91 -- -- -- 
 مجموع

Total 

دهی و  دهی، غلارباا تغییر زماان گال  14بر اسااااس جادول  

های زراعی  مدیریترسایدگی از طریق تغییر تاریخ کاشت و سایر  

توان عملکردهاا را تاا حادودی بهبود  مثال آبیااری و کوددهی، می

بخشاید. بر اسااس مدل رگرسایونی در رق  هیولا و تاریخ کاشات  

دهی عملکرد دانه  دهی تا گلروز افزایش فاصله غلار  9مهر،    15

کیلوگرم در هکتاار افزایش داد کاه متنااساااب باا افزایش    742را 

اسات    11تعداد شااخه جانبی و تعداد دانه در خورجین در جدول  

گردد. در رق  نپتون  کیلوگرم در هکتار می  750که باعث افزایش  

دهی و رسیدگی زودتر و همننین  مهر نیز گل  30و تاریخ کاشت  

کیلوگرم    519دهی باعث افزایش  دهی تا غلارافزایش فاصاله گل

باا افزایش    در هکتاار گردیاد. مقادار افزایش عملکرد در این تیماار

کیلوگرم در    497معادل   12های جانبی در جدول  تعداد شاااخه

هکتاار بود. بر اسااااس مادل رگرسااایونی در رق  نفیس و تااریخ  

دهی تا رساایدگی باعث  آبان، افزایش فاصااله غلار 15کشاات  

کیلوگرم در هکتار شاد که با افزایش وزن هزار دانه    648افزایش  

 کیلوگرم در هکتار منطبق است.    655به میزان    13در جدول  
 

 طول مراحل فنولوژیکی نمو در تیمارهای منتخب   -14جدول 

Table 14- Duration of the phenological stages of development in selected treatments  

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg/ha) 

 طول فصل رشد

Growth season 

(days) 

 دهی تا رسیدگیغلاف

Podding until 

maturity (days) 

 دهی گلدهی تا غلاف

Flowering until 

podding (days) 

 کاشت تا گلدهی 

Planting until 

flowering (days) 

 تیمار منتخب 

Desired treatment 

 مهر 15 -هیولا 104.00 43.67 42.16 189.83 6200.96

Oct. th7-Hyola 

 مهر )مدل(  15 -هیولا 105.00 32.00 51.00 188.00 6943.39

Oct.(model) th7-Hyola 

 مهر 30-نپتون 149.67 16.33 36.83 202.83 5120.36

Oct. thNepton 22 

 مهر )مدل(  30-نپتون 145.00 20.00 36.00 201.00 5639.90

Oct.  th22-Nepton

(model) 

 آبان  15-نفیس 137.83 18.34 33.16 189.33 4157.03

Nov. th6-Nafis 

 آبان )مدل(  15-نفیس 130.00 19.00 40.00 189.00 4805.08

Nov.(model) thNafis 6 
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 گیری کلینتیجه

وابساتگی عملکرد دانه در کلزا به تاریخ کاشات مناساب مورد  

تایید بسایاری از محققین اسات و بساته به شارایح آب و هوایی  

بسایار متفاوت اسات. در مناطق گرم و خشاک مانند یزد کاشات  

شاود و کاشات زود نیز باعث  دیر هنگام باعث تنش آخر فصال می

گردد  لذا انتخاب تاریخ  ساارمازدگی در طول فصاال زمسااتان می

کاشاات مناسااب و رق  زودرس در اینگونه مناطق بساایار حا ز  

اهمیت اسات. بر اسااس نتایج بدسات آمده در این آزمایش بهتر  

،  4815اساات از ارقام زودرس با پتانساایل عملکرد بالا مثل هیولا

مهر اساااتفاده شاااود و در    15نپتون و نفیس در تاریخ کاشااات  

نفیس جاایگزین    صاااورت تاأخیر در کااشاااات، ارقاام نپتون و

 تری هستند.مناسب
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Abstract 

Introduction: Climatic parameters, especially temperature, have a significant effect on increasing 

the yield of plants. Rapeseed has suitable agricultural characteristics such as tolerance to cold, drought 

and salinity stresses and it is recommended to grow it in most parts of the country due to its higher 

yield of oil per unit area than other oil seeds. Rapeseed is one of the plants whose performance 

depends on the right planting date so one of the important issues is determining the appropriate 

planting date for the important cultivars cultivated in each region. This experiment was conducted in 

order to investigation and comparison of the yield of rapeseed cultivars in different planting dates. 

This area has frost stress during winter and heat stress at the end of the season. These stresses affect 

the length of the phenological stages of development and yield components. The present study also 

examines the effect of planting date on these variables and by providing regression models, provides 

a suitable estimate of their effect on seed yield. 

Materials and Methods: The experiment was carried out in split plot design in the form of 

randomized complete block in three replications during two crop years 2019-2020 and 2020-2021 at 

the central station affiliated to the Agriculture and Natural Resources Research Center of Yazd 

province. The main factor of planting date was placed in the main plots in three levels: the 7th of 

October, the 22th of October and the 6th of November and rapeseed cultivars were planted in sub-plots 

in eight levels including Hayola4815, Zarfam, Nafis, Nepton, Nima, SLM046, Nilofar and RGS003. 

To determine the yield components including the number of lateral branches, the number of pods per 

plant, the number of seeds per pod and 1000 seed weight, 10 plants were randomly selected from each 

experimental unit and the desired traits were counted and measured. The phenological stages of 

development were performed based on the scale of Zavareh and Imam (2000). SAS software was 

used to analyze the variance and determine the regression coefficients of the equations. Mean 

comparisons were also done based on LSD test and 5% probability level.  

Results and Discussion: Based on the obtained results, the effect of planting date had a significant 

effect on the phenological stages and caused a decrease in the number of days until flowering, podding 

and ripening. The earliest maturity cultivars in this experiment were Hyola4815 and RGS-003. The 

effect of planting date on grain yield was significant and the highest yield was obtained with 5066.46 

kg / ha on 7th October and the sowing dates of the 22th of October and the 6th of November were 11.34 

and 26.66% lower than the sowing date of 7th October, respectively. Among the investigated cultivars, 

Heyola on the planting date of 7th Oct., Neptune on the planting date on 22th Oct., and Neptune & 

Nafis on the planting date of 6th Nov., had higher yields than the others and recommended for 

cultivation in the region.  

Conclusion: The dependence of seed yield in rapeseed on the appropriate planting date is confirmed 

by many researchers and it varies on different weather conditions. In hot and dry areas such as Yazd, 

late planting causes stress at the end of the season, and early planting also causes frost during the 
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winter season, so it is very important to choose the appropriate planting date and early maturity 

varieties in such areas. According to the regression models, the change in the phenological growth 

stages coordinated by change in the yield components cause increase the seed yield by 500 to 750 

kg/hectare, which can be done by changing the planting date and agricultural operations.  

Keywords: Canola, Early maturity, Flowering, Hyola4815, Podding 
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 چكیده 

های اصلاحی گیاهان زراعی در مناطق خشک و  های مختلف یکی از اهداف مهم برنامه بررسی پایداری و انتخاب ارقام پرمحصول در محیط  

ژنوتیپ کنجد در قالب طرح آلفا لاتیس با دو تکرار در دو شرایط آب و هوایی مختلف شامل کرمان    104در این مطالعه    باشد.خشک می نیمه

ها نشان داد که مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس مرکب داده   1398رطوبتی )تنش و عدم تنش( در سال    و جیرفت و دو رژیم

دار بودن اثر متقابل  دار بود. با توجه به معنیاثرات ژنوتیپ، محیط، اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و اثر متقابل ژنوتیپ × محیط خطی معنی

والانس ریک، واریانس پایداری شوکلا، ضریب    پایداری شامل واریانس محیطی، ضریب تغییرات محیطی، اکو  ژنوتیپ × محیط هفت آماره

رگرسیون فینلی و ویلکینسون )ضریب رگرسیون ابرهارت راسل(، واریانس انحرافات از خط رگرسیون )روش ابرهارت راسل( و ضریب تبیین  

های محلی جیرفت،  ژنوتیپ  از میانگین کل،  ترش یبپایداری مورد مقایسه قرار گرفتند. بر اساس معیارهای مورد مطالعه و عملکرد    برای تجزیه

ها  و هلیل به عنوان ارقام پایدار و بهترین ژنوتیپ   TN78-84  ،SG90154-137  ،JL18(82)  ،SG90154-71  ،TN78-369محلی دزفول،  

              انتخاب شدند.

 ، عملکرد دانه روش ابرهارت و راسل  ،ی خشک  تنش  ،یدار یپاپارامترهای    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

بااشاااناد  یم  یهاای روننداناه  ،انرژی  ینمنااب  تا م  ینتراز مهم

 Sesamum)  کنجادبعاد از نلات قرار دارناد.    یاتاهم  کاه از نرر

indicum L.  )یک  عنوانبه که  است  روننی  هایدانه  این  از  یکی  

  و  گرمسااایری منااطق  در  دارویی و  صااانعتی  روننی، مهم  گیااه

کنجد گیاهی    .شااودمی  کشاات وساایعی  طوربه  گرمساایرینیمه

ی رطوبتی  هااتنشو باه نور، گرماا و    رودیمباه شاااماار   روزکوتااه

، از نرر عملکرد پایدار نبوده و دارای تغییرات  باشاادیمحساااس  

 (.Gauch, 2006)  باشدیمی در مناطق مختلف  اگسترده

 از  وسیعی  طیف  در  هاژنوتیپ  نسبی  عملکرد  در  تغییرات  به  

  گویندمی  محیط  ×  ژنوتیپ  متقابل  اثر  مختلف،  محیطی  شااارایط

(Ceccarelli et al., 2006  .)ژنوتیپ  متقابل  اثر  ماهیت  ارزیابی  

تا    یدنمایکمک م   نژادیبه  و  ژنتیک  متخصاااصاااینبه    محیط× 

های  یپکرده و ژنوت  یابیارز  یشااتریها را با دقت بیپند ژنوتنبتوا

 ,Abate)  ینادو عملکرد باالا را انتخااب نماا یاداریبرتر از نرر پاا

2015; Akter et al., 2015معمول یاک واریتاه یاا    طور(. باه

ساازگارترین یا پایدارترین ژنوتیپ در نرر    عنوانبهژنوتیپ زمانی  

کاه باا دارا بودن میاانگین عملکرد باالا، اثرات    شاااودیمگرفتاه  

 ;Arshad et al., 2003ی داشاااتاه بااشااااد )ترکممتقاابال  

Dashtaki et al., 2004.)  پیژنوت  متقابل  اثر  آماری  هایهیتجز  

  پیو با هدف انتخاب ژنوت  دارییپا هیتجز  به  موساوم که  طیمح× 

شمار  نژادی بههای بهبرنامه  مراحل  نیترمهم از یکی  هستند،برتر  

  بر  ادییا ز  حاد  تاا  عملکرد  شیافزا  برای  اصااالاح  راید؛ زنا رویم

  اسااتوار  نرر  مورد  هایطیمح  برای  مناسااب  هایپیژنوت  انتخاب

 (.Raffi et al., 2004; Ceccarelli et al., 2006)  است

هاا در  هاای متعاددی برای مطاالعاه پاایاداری ژنوتیاپروش

طور کلی شاااامال  کاه باهاناد  هاای مختلف اراهاه گردیادهمحیط

های تجزیه واریانس، تجزیه رگرساایون، دند متغیره و نیر  روش

های مبتنی بر تجزیه واریانس شااامل  باشااند. روشپارامتری می

( 2واریااانس محایاطای 
iS( محیطی  تغییرات  ضاااریااب   ،)C.V  ،)

( 2اکووالانس ریااک 
iW( پااایااداری شاااوکلا  واریااانس  و   )i2σ  )

باشااند. بر مبنای واریانس محیطی، ژنوتی ی پایدار اساات که می
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نشااااان دهاد و    هااطیمحعملکرد آن تغییرات کمتری در بین  

ی داشاته باشاد. برای رف  مشاکل همبساتگی  ترکودکواریانس  

ی پایداری و عملکرد کم، شاااخ  ضااریب تنو   هاشاااخ بین  

(C.V  )معیاار پاایاداری معرفی شاااد ) عنوانباهFrancis and 

Kannenberg, 1978.) 

ی پاایاداری کاه انتخااب  هااپیا ژنوتبر اسااااس این معیاار    

. روش پاایاداری  بااشااانادیمدارای عملکرد باالایی نیز    گردنادیم

ی پاایاداری بود کاه بر اسااااس این  هااروشاکووالانس نیز یکی از  

روش سااهم هر ژنوتیپ در مجمو  مربعات اثر متقابل ژنوتیپ ×  

یک معیار پایداری مناسااب در نرر گرفته شااد    عنوانبهمحیط  

(Wricke, 1972)  بناابراین، ژنوتی ی پاایادار اسااات کاه کمترین  ؛

در    هاپیژنوتمقدار این پارامتر را داشااته باشااد. برآورد واریانس  

ی  بند طبقهی مختلف بر اساااس اثر باقیمانده حاصاال از  هاطیمح

 ,Shuklaدو طرفه پیشانهاد شاد و واریانس پایداری نام گرفت )

نکه واریانس پایداری تفاوت بین دو مجمو   (. با توجه به ای1972

ی منفی  برآوردهامنفی باشاااد، ولی    تواندیممربعات اسااات، ل ا  

(i2σ  را )برابر صااافر در نرر گرفت. بر اسااااس واریانس    توانیم

( را  i2σترین مقدار )پایداری شاوکلا ژنوتی ی پایدارتر اسات که کم

 داشته باشد.

روش مایاز  بااه  هااای رگارسااایاونای  و  تاوان  فایانالای  روش 

ویلکینساون، پرکینز و جینکز و روش ابرهارت راسال اشااره نمود.  

 ,Eberhart and Russellمطاابق باا نرر ابرهاارت و راسااال )

های هسااتند که  آل و سااازگار، ژنوتیپهای ایده(، ژنوتیپ1966

ها معادل یک، میانگین مربعات انحراف  شایب خط رگرسایون آن

هاا از  از خط رگرسااایون نزدیاک باه صااافر، میاانگین عملکرد آن

میانگین کل آزمایش بیشااتر باشااد. در همین راسااتا، مشااخ   

گردید که مطلوبیت روش رگرساایون، مسااتلزم ضااریب تبیین  

دنین  (. همLin et al., 1986باشااد )درصااد می 70بیشااتر از  

ای مطرح شاااد کاه برای ساااومناد بودن تجزیاه پاایاداری با  نرریاه

سااتی نساابت مجمو  مربعات  اسااتفاده از روش رگرساایون، بای

ژنوتیپ × محیط خطی )یکنواختی ضرایب رگرسیون( به مجمو   

 Haywardدرصاد باشاد )  50مربعات ژنوتیپ در محیط حداقل  

et al., 1993  × بر طبق نرریاه دیگری، اثر متقاابال ژنوتیاپ .)

محیط بر روی شاااخ  محیطی را نیز بایسااتی به دقت برآورد  

 (.  Perkins and Jinks, 1986نمود )

های کنجد  مطاالعاات متعاددی در خصاااوا پایداری ژنوتیپ

دار بودن اثر متقاابل  انجاام گرفتاه اسااات که نتاایج حاکی از معنی

ژنوتیپ × محیط بر روی عملکرد دانه در کنجد بودند. در بررسی  

ژنوتیاپ کنجاد بر اسااااس پاارامترهاای    16پاایاداری عملکرد داناه 

پاایاداری میاانگین عملکرد داناه، ضااارایاب رگرسااایون، انحراف از  

و مقادیر ضاریب تعیین انجام   رگرسایون، مقادیر خط رگرسایون

برای عملکرد باالا در شااارایط جغرافیاایی   Boydakگرفات، رقم  

(. در پژوهشااای پایداری  Oz, 2018متنو  ترکیه معرفی شاااد )

توده بومی کنجد در سااه منطقه به مدت دو سااال    36عملکرد  

صال از پارامترهای مختلف  زراعی انجام گرفت. بر اسااس نتایج حا

از جملاه اکووالانس ریاک، واریاانس پاایاداری شاااوکلا، ضاااریاب  

رگرسایون و واریانس انحراف از خط رگرسایون مشاخ  گردید  

 Masoudi et) باشاددارای پایداری می  TN78-230که ژنوتیپ  

al., 2021). 

  یاداریاز پاا  یمختلف  یهااجنباه  یآماار  یهااروش  از  یاکهر  

تواند عملکرد  ینم ییروش به تنها یکدهند و  یارقام را نشااان م

از جنباه  یهاایطرا در مح  یاپژنوت  یاک مختلف    یهاامختلف 

  یانم  در  ی. از طرف(Barati et al., 2020) کند  یبررسا   یداریپا

  یعوامل محادودکنناده   ینتراز مهمی  خشاااکیرزنده،  ن  یهاتنش

.  یادآیحسااااب مباه  یااو دن  یراندرا  یزراع گیااهاان  رشاااد و تولیاد

متر  میلی ۲50طورکلی باا مقاایساااه مقادار میاانگین باارنادگی  باه

  850ساااله کشااور در مقایسااه با مقدار میانگین بارندگیپنجاه

طور طبیعی  درک اسات که ایران بهخوبی قابلمتر جهانی بهمیلی

در زمره مناطق خشاک و    و  بارش اساتدر دساته کشاورهای کم

 ,Sharifi Alhoseini and Taherianدارد)خشاااک قرار  یمهن

2018.) 

امروزه بخش    یعلات کمبود آب، تنش خشاااک  بناابراین باه  

.  اساات را به خود اختصاااا داده    ینژاداز مطالعات به  یعیوساا 

طلبد که یآب م  یتو بالا رفتن اهم  یاپیپ  ی هایوجود خشاکساال

  یسااازگار ،  عملکرد دانه  یداریگردند که ضاامن پا یمعرف  یارقام

 مناطق برخوردار باشند.  یندر ا  یقابل قبول

ای از منااطق دنیاا،  باا توجاه باه پراکنش این گیااه در گساااتره

هایی با  مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و شااناسااایی ژنوتیپ

باالا می ارزیاابی موفقیاتعملکرد  آمیز ارقاام کنجاد  تواناد باه 

بیانجامد. در این راساااتا هدف از تحقیق حاضااار شاااناساااایی  

ها در شرایط مناطق هدف،  ترین ژنوتیپساازگارترین و پرمحصاول

ها در برنامه توسااعه کشاات کنجد در  به منرور اسااتفاده از آن



 315 های داخلی و خارجی کنجد بررسی سازگاری و پایداری عملکرد ژرم پلاسم 

 باشد.نژادی میهای بهکشور و نیز استفاده در برنامه

 

 هاروشمواد و 

( کاه 1)جادول   کنجادداخلی و خاارجی  ژنوتیاپ    104تعاداد  

از مرکز تحقیقاات و آموزش کشااااورزی و منااب  طبیعی جنوب  

کرمان تهیه شااده بود، در دو منطقه جیرفت و کرمان در سااال  

کشات گردید. مشاخصاات مناطق مورد آزمایش در جدول    1398

هر منطقه تحت شااارایط نیر    ها در. ژنوتیپباشااادیمموجود    ۲

طرح آلفا لاتیس در دو تکرار    صاااورتبهتنش و تنش خشاااکی  

شاناخت، تعیین بافت    منروربهکشات شادند. قبل از اجرای طرح  

ی از خاک  بردارنمونهو خصااوصاایات شاایمیایی خاک اقدام به  

 (.  ۲مزرعه گردید )جدول  

 

 ی مورد مطالعههاپ یژنوتشماره و اسامی  -1جدول 

Table 1- Number and name of the studied genotypes 
 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype NO. 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype NO. 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype NO. 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype NO. 
JL2 82 SG90154-24 55 Punjab (85)89 28 Karaj 1 1 

JL5 (82) 83 SG90154-27 56 TC-25 29 Yekta 2 

JL-6 84 SG90154-35 57 J-1 30 Naz Tak Shakheh 3 

JL- 14(82) 85 SG90154-39 58 Co- 1(85) 31 Naz Chand Shakheh 4 

JL- 29 86 SG90154-40 59 RT54 32 Yellow White 5 

Behbahan 2 Local 

Cultivar 
87 SG90154-42 60 TKG-21 33 Varamin 2822 6 

Dezful 2 Local 

Cultivar 
88 SG90154-44 61 Hindi 1 34 Darab 14 7 

JL- 15(82) 89 SG90154-45 62 TN78-415 35 Oltan 8 

Borazjan 5 (85) 90 SG90154-48 63 TN78-384 36 
Moghan Local 

Cultivar 
9 

rt- 50 (85) 91 SG90154-50 64 TN78-195 37 
Iranshahr Local 

Cultivar 
10 

JL- 28(84) 92 SG90154-51 65 Dashtestan 2 38 Varamin 37 11 

JL- 9(82) 93 SG90154-53 66 TN78-714 39 
Hendijan Local 

Cultivar 
12 

Varamin 237 (85) 94 SG90154-66 67 Darab 1 40 
Behbahan 1 Local 

Cultivar 
13 

Jl- 16 95 SG90154-68 68 TN78-446 41 Jiroft Local Cultivar 14 

Hindi 14 96 SG90154-71 69 TN78-84 42 
Ahvaz Local 

Cultivar 
15 

Borazjan (2) 82 97 SG90154-73 70 TN78-369 43 Bam Local Cultivar 16 

JH-23(82) 98 SG90154-74 71 Halil 44 
Kashmar Local 

Cultivar 
17 

Nashkofa 99 SG90154-76 72 TN78-41 45 Kalat Local Cultivar 18 

Tks- 21(84) 100 SG90154-79 73 JL18(82) 46 
Dezfol Local 

Cultivar 
19 

Karaj 632 101 SG90154-81 74 TN78-23 47 
Sistan Local 

Cultivar 
20 

Hindi 12 102 SG90154-83 75 TN78-164 48 
Taram Local 

Cultivar 
21 

jM- 32 103 SG90154-110 76 TN78-390 49 Zodras IS 22 

JL- 12 104 SG90154-116 77 TN78-229 50 Hindi 23 

  SG90154-122 78 TN78-572 51 Chinese 24 

  SG90154-124 79 TN78-440 52 Baku closed capsule 25 

  SG90154-137 80 SG90154-4 53 Iraqi 1 26 

  SG90154-145 81 SG90154-5 54 Ts- 3(85) 27 
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 ی آزمایشی هاطیمحخصوصیات زراعی اقلیمی و انواع خاک در  -2جدول .

Table 2- Agro-climatic characteristics and soil types of experimental environments 

 کد

Code 

 موقعیت

Location 

 شرایط 

Condition 

طول 

 جغرافیایی

Longitude 

(E) 

عرض  

 جغرافیایی

Latitude 

(N) 

ارتفاع از 

 سطح دریا

Altitude 

(m) 

 دمای سالانه 

The annual range 

of temperature 

(C) 

میانگین بارندگی 

 سالانه 

Mean annual 
precipitation (mm) 

 نوع خاک

Soil 

Characteristics 

 محیط اول 

E1 

 جیرفت 

Jiroft 

 عادی 

Normal 
57 44 28 40 630 -4 to 48 220.2 

 شنی لوم

Sandy loam 

 محیط دوم

E2 

 جیرفت 

Jiroft 

 تنش خشکی

Drought 

stress 
57 44 28 40 630 -4 to 48 220.2 

 شنی لوم

Sandy loam 

 محیط سوم

E3 

 کرمان

Kerman 

 عادی 

Normal 
56 58 30 15 2044 8 to 15 149.1 

 لوم رسی سیلتی 

Silty clay loam 

 محیط دهارم

E4 

 کرمان

Kerman 

 تنش خشکی

Drought 

stress 
56 58 30 15 2044 8 to 15 149.1 

 لوم رسی سیلتی 

Silty clay loam 

 

  لهیوساا بهی  ضاادعفون از پس مورد آزمایش هایژنوتیپ ب ور

خاک   مترسااانتی سااه عمق در ،  1کش کربوکسااین تیرامقارچ

به   ردیف دو شاامل تیمار کشات گردیدند. هر دساتی صاورتبه

 روی  هابوتهفاصاله   ،متریساانت 50 ردیف فاصاله با متر یکطول  

ها یک متر در نرر گرفته و فاصله بین کرت  متریساانت پنج ردیف

 هاگیاهچه کامل اسااتقرار و شاادن ساابز یمرحله از شااد. بعد

 در اضاافی یهابوته تنک نرر، مورد تراکم به یابیدسات  منروربه

 دو تا دهاار برگی بودند، مرحلاه گیااهان در کهیهنگاام نوبت دو

 ساابز مرحله از پس هرز هایعلف با مبارزه گرفت. برای انجام

 شد.   انجام دستی صورتبهوجین   عملیات شدن،

درصاااد آب موجود از    50، زمانی که تنش  رین  در شااارایط

های  تخلیه شااد، محصااولات آبیاری شاادند. محیطناحیه ریشااه  

درصاد از    85تحت شارایط تنش خشاکی زمانی آبیاری شادند که 

 ,.Allen et alآب قابل دسااترس از ریشااه تخلیه شااده بود )

تعرق گیااه در   -(، تبخیرEToتعرق گیااه مرج  ) -(. تبخیر1998

 56-مانتیث فاهو  -شارایط مزرعه اسات و بر اسااس معادله پنمن

تعرق گیاه  -تبخیر  (.Allen et al., 1998)  شااودیمی  ریگاندازه

 :محاسبه شد  1رابطه    صورتبه act(ET (در حالت ظرفیت

ETact = ETo × KMC                                   )1( 

اساات    ۲/1ضااریب گیاهی با در نرر گرفتن  MCK که در آن

(Gheysari et al., 2009  زماان آبیااری برای هماه شااارایط .)

 
 1 Carboxin Thiram   

 Dآب )باه عمق تخلیاه مجااز   ET_act∑ آبیااری زماانی بود کاه

irrig  )۲رابطه شااماره    صااورتبه. عمق تخلیه مجاز آب  دیرساا یم  

 :محاسبه شد

Dirrig = (θFC -θPWP) × MAD × D                 )۲( 

ترتیاب محتوای آب حجمی خااک  باه PWPθ و FCθ جاایی کاه

   MAD ظرفیات مزرعاه ) ( و نقطاه پژمردگی ) ( هساااتناد.در  

حجم آب برای   عمق ناحیه ریشاه اسات. D حداکثر تخلیه مجاز و

 .هر تیمار با اختصاا یک شمارنده حجمی محاسبه شد

و پس از رساایدگی فیزیولوژیکی،   رشااد فصاال انتهایدر  

عملکرد داناه هر ژنوتیاپ برآورد و بر اسااااس کیلوگرم در هکتاار  

از   بعااد  ی مربوطااه تمااامی  هااادادهی  آورجم گزارش شااااد. 

 جهت مرکب واریانس تجزیه از ی مورد آزمایش و قبلهاطیمح

شااد. از   انجام بارتلت آزمون خطاها، همگنی واریانس بررساای

در تجزیه مرکب با اساااتفاده از امید ریاضااای میانگین   Fآزمون  

مربعات با فرض ثابت بودن اثر ژنوتیپ و تصادفی بودن اثر محیط  

ی تک  هاآمارهاسااتفاده شااد. ساا س از    هاشیآزماو تکرار برای  

متغیره ضااریب رگرساایون خطی فینلی و ویلکینسااون )معادل  

ضااریب رگرساایون خطی ابرهارت راساال(، واریانس انحراف از  

رگرساایون، واریانس و ضااریب تغییرات محیطی، ضااریب تبیین،  

واریاانس پاایاداری شاااوکلا و اکووالانس ریاک برای ارزیاابی میزان  

اساتفاده گردید. در این تحقیق از    هاپیژنوتپایداری عملکرد دانه  
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تجزیاه واریاانس سااااده و مرکاب،   منرورباه SAS (4/9)  افزارنرم

(  ۲01۲)  افزارنرمو از    XLSTAT(  ۲019)  نمودارهاجهت رسام  

S116  ( ۲016و  )Excel    ی پاایاداری  هاالیا تحلجهات تجزیاه و

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه، حاکی از  

بودن اثر محیط، ژنوتیاپ و اثر متقاابال ژنوتیاپ × محیط   داریمعن

شااادن اثر متقابل ژنوتیپ ×    داریمعن(. با توجه به  3جدول  بود )

هاا و  هاا در مکاانمحیط مشاااخ  گردیاد کاه عملکرد ژنوتیاپ

درصاد از کل مجمو     38/44باشاد.  ها مختلف متغییر میمحیط

مربعاات باه اثرات ژنوتی ی مربوب بود، در حاالی کاه اثرات محیطی  

درصاد    34/37و    ۲8/18و اثر متقابل ژنوتیپ × محیط به ترتیب 

حاضر    یی مطابق با نتایجهاگزارشاز تغییرات را بر عهده داشتند.  

ی اثرات محیط، ژنوتیاپ و اثر متقاابال ژنوتیاپ ×  داریمعنبرای  

 Farrokhi andمحیط در عملکرد دانه کنجد اراهه شاده اسات )

Ahmadi, 1997; Baraki et al., 2016; Baraki and 

Gebremariam, 2018; Gebeyehu et al., 2019; 

Movahedi et al., 2020; Masoudi et al., 2021.) 

 

 محیط 4در  شدهی ابیارزژنوتیپ کنجد مورد  104تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه  -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance for grain yield of sesame genotypes across four environments. 
 میانگین مربعات 

Mean of Square 

 درجه آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات 

Source of Variation 

**12554572.58 3 
 محیط

Environment 

**459435.80 4 
 تکرار )محیط(

Rep (Env) 

59388.39* 56 
 بلوک )تکرار*محیط( 

Blk (Env*Rep) 

**589511.34 103 
 ژنوتیپ

Genotype 

**228370.61 309 
 ژنوتیپ * محیط 

Genotype*Environment 

42243.2 356 
 اشتباه 

Error 

 19.04 
 ( %تغییرات )ضریب 

CV (%) 
 درصد  05/0 و 0/ 01در سطح احتمال  داریمعن *، ** 

 **, * significancy at 0.01 and 0.05 of probability level 

 

واریاانس عملکرد داناه   باه روش    هااپیا ژنوتنتاایج تجزیاه 

( نشاان داد  Eberhart and Russell, 1966ابرهارت و راسال )

  گرانیا ب( کاه  4بود )جادول    داریمعنکاه واریاانس محیط )خطی( 

در هر محیط با شااخ     هاپیژنوتآن اسات که بین عملکرد دانه  

کاه بهبود شااارایط   گوناهنیامحیطی رابطاه خطی وجود دارد باه  

کشااات )افزایش شااااخ  محیطی( منجر باه افزایش عملکرد  

  1  احتمال  سااطح  در  داریمعنی  هاتفاوت.  شاادخواهد    هاپیژنوت

.  اسات   مشاهود  محصاول  تولید  نرر توان  از  هاپیژنوت  بین  درصاد

  داریمعنمیاانگین مربعاات برهمکنش ژنوتیاپ × محیط )خطی(  

در پاسا  به شارایط محیطی را    هاپیژنوتبود که واکنش متفاوت  

وجود شایب خط رگرسایون متفاوت برای    گرانیبو    دادیمنشاان  

  لهیوسا بهساهم هر ژنوتیپ و محیط    .(4اسات )جدول    هاپیژنوت

متوساااط مربعاات انحرافاات یاا انحراف از رگرسااایون میاانگین  

  شاااودیمبر روی شااااخ  محیطی توضااایح داده    هااپیا ژنوت

(Eberhart and Russell, 1966این جدول هم .)  دنین نشااان

بود و نشان    داریمعنداد که واریانس انحراف از رگرسیون کل نیز  

خط   اطراف  در کااملاً  هااپیا ژنوت عملکرد  باه نقااب مربوب  داد کاه

  طول تغییرات  در ژنوتیاپ  یاک واکنش و نادارناد قرار رگرسااایون

 متغییر باشد.  است  ممکن  محیط  با  خطی

 

https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=58363&_au=Bahram++Masoudi&lang=en
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 ی کنجد به روش ابرهارت و راسل هاپ یژنوتتجزیه واریانس پایداری عملکرد دانه  -4جدول 

Table 4- Stability analysis of variance for grain yield of sesame genotypes by Eberhart and Russell method 
 میانگین مربعات 

MS 

 مجموع مربعات

SS 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

Source of Variation 

430053.57 178472233.20 415 
 کل

Total 

**620092.53 63869531.42 103 
 ژنوتیپ

Genotype 

**367316.35 114602701.78 312 
 محیط+ )ژنوتیپ× محیط( 

ENV + (GEN × ENV) 

**37661660.25 37661660.25 1 
 محیط )خطی(

Environment (linear) 

**296131.44 30501538.68 103 
 ژنوتیپ × محیط )خطی( 

Gen × Env(linear) 

**223266.84 46439502.84 208 
 انحراف از رگرسیون

Pooled deviation 

44573.51 18364289.47 412 
 خطای ادنام شده 

Pooled error 
 .درصد 1در سطح احتمال  داریمعن**:   

**: Significant at 0.01 probability levels 

 

ی از خود نشاااان  ترنییپاهایی که ضاااریب تغییرات  ژنوتیپ

 ,Francis and Kannenberg)  شاوندیمدهند، پایدار محساوب  

ی پایداری واریانس  هاروشبا    هاپیژنوت(. مقایساه پایداری  1978

،  G101ی  هاپیژنوتو ضاااریب تغییرات محیطی نشاااان داد که 

G46  ،G19  ،G76  ،G27  ،G34  ،G98  ،G6  ،G83  ،G102  ،

G57  ،G80  ،G30  ،G88  ،G32  ،G59    وG44  ترین مقدار  با کم

واریانس و ضااریب تغییرات محیطی، بیشااترین پایداری عملکرد  

(. لازم باه ککر اسااات کاه یکی از  5جادول  داناه را دارا هساااتناد )

ارقام کم محصااول که    معمولاًمعایب این دو روش این اساات که 

رقم پاایادار معرفی    عنوانباه  دهنادیمتغییرات کمتری نشاااان  

 (.Francis and Kannenberg, 1978)  گردندیم

در مدل پایداری ابرهارت راسال، ضاریب رگرسایون برابر یک 

همراه با انحراف از رگرساایون برابر صاافر و میانگین عملکرد بالا  

  بااشااادیمپاایاداری و ساااازگااری عمومی مطلوب    دهنادهنشاااان

(Eberhart and Russell, 1966  باا (. در مقاابال زماانی کاه 

سااازگاری ضااعیفی   هاپیژنوتعملکرد دانه پایین همراه باشااند  

دارند. در این تحقیق دامنه نوسااانات ضاارایب    هاطیمحی  تمامبه

بود کاه بیاانگر تفااوت در    ریمتغ  ۲1/3تاا    -81/0رگرسااایونی از  

 (.5جدول  )  باشدیمبه تغییرات محیطی    هاپیژنوتپاس   

یی  هاپیژنوتضارایب رگرسایونی بیش از یک تخمین کننده 

زیر پایداری  )  باشااندبا حساااساایت بالا به تغییرات محیطی می

با ضاریب    هاپیژنوتدر مقایساه با ساایر    G61متوساط(. ژنوتیپ  

 g( و میاانگین عملکرد )bi=1.82رگرسااایون بیشاااتر از یاک )

(، ژنوتی ی X =1079)  هااپیا ژنوت( کمتر از میاانگین کال  991=

دارای پایداری کمتر از متوساااط و ساااازگاری خصاااوصااای به  

  به خاطری مساااعد تشااخی  داده شااد. علت این امر  هاطیمح

( در شااارایط  G61) SG90154-44پتاانسااایال باالای ژنوتیاپ  

های با آبیاری  ، در واق  این ژنوتیپ در محیطباشاادیممساااعد  

تواند پتانسایل بالای عملکرد خود را  کامل و حاصالخیزی بالا می

 بروز دهد.

از یک توصایفی از مقاومت بیشاتر   ترنییپامقادیر رگرسایونی  

)بالای پایداری متوسط( و بنابراین    باشندیمبه تغییرات محیطی  

یابد  ی نامساااعد افزایش میهاطیمحسااازگاری اختصاااصاای به  

(Fasahat et al., 2015, 2016  ژنوتیپ .)G46  دارای ضااریب ،

( از یاک   g( و میاانگین عملکرد )bi=0.76رگرسااایون کمتر 

( بود،  X =1079)  هااپیا ژنوت( بیشاااتر از میاانگین کال  1923=

ی  ها طیمحبنابراین پایداری آن بیشااتر از متوسااط بود، ولی به 

. اساتفاده از ضاریب رگرسایون  دادیممسااعد واکنش ضاعیف نشاان  

ی،  موردبررساا ی  هاپیژنوتجهت مقایسااه نساابی پایداری بین  

 (.Lin et al., 1986)  گرددیممعیار مناسب معرفی    عنوانبه

متوسط مربعات انحرافات    لهیوسا بهساهم هر ژنوتیپ و محیط  

بر روی شااااخ     هااپیا ژنوتیاا انحراف از رگرسااایون میاانگین  
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. بر اسااس روش واریانس انحراف از  شاودیممحیطی توضایح داده  

خط رگرسایون، هرده مقدار واریانس انحراف نزدیک به صافر یا  

،  G39ی  هااپیا ژنوتپاایادارتر هساااتناد.  هااپیا ژنوتحاداقال بااشاااد 

G71  ،G9  ،G93 ،G70  ،G55 ،G48  ،G29  ،G54 ،G1  ،G16  

بالاترین انحراف از خط رگرسیون را داشتند که حاکی از    G15و  

ی مورد ارزیاابی بود  هااپیا ژنوتدر بین  هااآننااپاایادار بودن عملکرد  

،  G14  ،G19  ،G42  ،G32  ،G65  ،G64ی  هاپیژنوت(.  5جدول  )

G101  ،G28  ،G34  ،G76  ،G80  ،G30  ،G3  ،G92  ،G58  ،

G46  ،G69  ،G44  ،G13  ،G43  ،G12  ،G22  ،G21    وG31  

کمترین انحراف از خط رگرسیون را دارا بودند که بیانگر پایداری  

)طبق پارامتر انحراف از خط    باشادیم  هاپیژنوتعملکرد دانه این  

   ژنوتیپ کنجد،  36دانه    عملکرد  پایداری  رگرسایون(. در بررسای

هرمزگان( با    آباد  حاجی  منطقه  از  بومی  )توده 10شاماره    ژنوتیپ

  خط  از  واریانس انحراف  ترینیک، کم  معادل  رگرساایون  ضااریب

  عنوان ژنوتیپ پایدار درمطلوب به  عملکرد  میانگین  رگرساایون و

  از  توانگرفت و می  قرار  هاژنوتیپ  سایر به  نسبت  مناسبی  جایگاه

نمود    اساااتفااده  آتی  اصااالاحی  هاایبرنااماه  در  پتاانسااایال آن

(Masoudi et al., 2020  .)در  دانه  عملکرد  پایداری  در بررسای  

راساااال،    و  ابرهاارت  روش  باه  کلزا  زمساااتاانا   هاایژنوتیاپ

  L183  ،SW101  ،Karaj1  ،HW101  ،SW103هااایژنوتیااپ

  رگرسایون  بیشاتر، ضاریب  عملکرد  میانگین  داشاتن  با  Karaj2و

  دار، نیرمعنی رگرسااایون خط از  انحراف  واریاانس و  یاک معاادل

 Jafari etمعرفی شادند )  پایدار  و  پرمحصاولهای  لاین  عنوانبه

al., 2015.) 

،  G8ی  هااپیا ژنوتدر    01/0میزان ضاااریاب تبیین در دامناه 

G68  ،G73  ،G90  ،G97  ،G99    وG104    ی  ها پیژنوتتا یک در

G14    وG42    قرار داشااات کاه در آن میاانگین عملکرد داناه باا

؛  (5جدول  )  شاااودیمبیان    هاطیمحدر تمامی    هاپیژنوتواکنش  

،  G14  ،G42  ،G19  ،G65بنابراین از نرر این شاااخ ، ژنوتیپ  

G64  ،G58  ،G37  ،G43  ،G69  ،G32  ،G21  ،G11  ،G28  ،

G52  ،G92  ،G3  ،G33  ،G23  ،G25  ،G80  ،G24  ،G26    و

G45    ی  هااپیا ژنوتبودناد و    هااپیا ژنوتپاایادارترینG8  ،G68  ،

G73  ،G90  ،G97  ،G99  ،G104  ،G93  ،G57    وG9  نیترکم  

مفید بودن    ی آزمایشای داشاتند.هاطیمحپایداری عملکرد را در  

 Daba etی پاایادار کنجاد )هااپیا ژنوتاین معیاار برای گزینش  

al., 2014; Mekonnen et al., 2015; Raikwar, 2016; 

Mostafavi et al., 2018 ( گلرنگ ،)Mohammadi et al., 

( گزارش شاااده اسااات.  Sheikh et al., 2021(،  باقلا )2015

در مطالعات    توانیمی منتخب این آزمایش  هاپیژنوتبناابراین از  

 .تکمیلی و در نهایت برای کشت در مناطق هدف استفاده کرد

با اساتفاده از شاش عامل میانگین عملکرد، واریانس و ضاریب  

تغییرات محیطی، ضاااریب رگرسااایون، واریانس انحراف از خط  

،  G14  ،G19  ،G42ی  هااپیا ژنوترگرسااایون و ضاااریاب تبیین، 

G80  ،G46  ،G69  ،G44    وG43    باا میاانگین عملکرد باالاتر از

میانگین کل، ضاریب رگرسایون نزدیک به یک، واریانس و ضاریب  

تر  تغییرات محیطی پایین، واریانس انحراف از خط رگرسایون کم

پایدار   ی پر محصاول با عملکردهاپیژنوتو ضاریب تبیین بالا، از  

 .بودند

اکووالانس ریاک، ساااهم هر ژنوتیاپ در مجمو  مربعاات  

و مقادار    دهادیم( را نشاااان  GEبرهمکنش ژنوتیاپ × محیط )

 ,Wrickeپایدار بودن آن ژنوتیپ است )  گرانیبپایین این آماره،  

(. بر اسااس روش پیشانهادی شاوکلا، هرده مقدار واریانس  1962

بااشاااد، رقم یاا ارقاام پاایادارتر هساااتناد   ترکمپاایاداری شاااوکلا  

(Shukla, 1972  .)ی  هااپیا ژنوتG28  ،G3 ،G80  ،G92  ،G44  ،

G14  ،G19  ،G46  ،G13  ،G22  ،G12  ،G85  ،G42  ،G36  ،

G34  ،G23  ،G30  ،G69  ،G66  ،G88  ،G64  ،G59    وG43  

ترین مقدار اکووالانس ریک و واریانس پایداری شااوکلا  دارای کم

و    شاوندیممحساوب    هاپیژنوتو در نتیجه پایدارترین    باشاندیم

،  G3  ،G12  ،G13  ،G22  ،G28  جزباه  هااپیا ژنوتاز طرفی این  

G30  ،G34  ،G36  ،G59  ،G64  ،G66    وG92    دارای عملکردی

ی  ها طیمحگفت نسابت به   توانیمبالاتر از میانگین هساتند که  

مختلف ساااازگااری عمومی دارناد و برای اکثر منااطق توصااایاه  

،  G39  ،G26  ،G9  ،G52ی  هااپیا ژنوت  .(5جادول  )  شاااونادیم

G55  ،G35  ،G71  ،G16  ،G45  ،G48    وG18    با بالاترین مقدار

ی  ها پیا ژنوتاکووالانس ریک و واریانس پایداری شاااوکلا در بین  

مورد ارزیابی ناپایدارتر بودند. نتایج حاصاال از بررساای پایداری  

و اکووالانس ریک    بر پایه واریانس برهمکنش شاااوکلا  هاپیا ژنوت

گر تشااااباه این دو پاارامتر در تعیین یکساااان بوده و بیاان  کااملاً

کاه در تحقیقاات دیگر    طورهماان.  بااشااادیمی پاایادار  هااپیا ژنوت

مشاااابه بودن نتایج دو آماره اکووالانس ریک و واریانس پایداری  

شااوکلا بیان گردید، مشااابه بودن آمارهای درون یک گروه مورد  

 ,.Lin et al., 1986; Karimizadeh et al)  باودیما اناتارااار  

ای کاه در جهات برآورد پاارامترهاای پاایاداری برای  (. مطاالعاه2006
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  انتخاب ارقام برتر انجام گرفت، گزارش شاد روش ریک و شاوکلا

معیارهای پایداری    عنوانبهبرای معرفی ارقام پایدار و پر محصول  

 Roostaei et)  باشاندیم  ترمناسابدر شارایط دیم   مخصاوصااً

al., 2014.) ی پاایادار باا عملکرد داناه  هااپیا ژنوتتعیین   منرورباه

  برحساب  هاپیژنوتبالا با اساتفاده از ضاریب رگرسایون، موقعیت  

میانگین عملکرد دانه )محور افقی( و ضااریب رگرساایون خطی  

(.  1شاکل  ی ترسایم گردید )دوبعدمحور عمودی( در محورهای  )

قرار    b=1یی کاه روی خط  هااپیا ژنوت،  1باا توجاه باه شاااکال  

ی  ها پیژنوتبنابراین  ؛  بالاترین سازگاری عمومی را دارند  اندگرفته

G81  ،G78  ،G44  ،G15  ،G80  ،G103  ،G1  ،G84  ،G85  ،

G3    وG54 داشاااتن عملکرد باالاتر از متوساااط کال و    باه خااطر

  توانیمضاریب رگرسایون معادل یک مورد توجه قرار گرفتند و  

تحقیقات مشاااابهی در   گفت ساااازگاری عمومی مطلوبی دارند.

مورد بررساای سااازگاری و پایداری عملکرد دانه با اسااتفاده از  

ی مختلف پایداری تک متغیره در گیاهان صااورت گرفته  هاروش

و منجر به شااناسااایی و معرفی ارقام جدید شااده اساات. در این  

ژنوتیپ کنجد در دهار منطقه اتیوپی به    10 راسااتا، با بررساای

ی مشاخ  گردید  مدت دو ساال با اساتفاده از پارامترهای پایدار

پاایادارترین و بهترین    BG006و    EW002ی  هااپیا ژنوتکاه  

  باشااندیمی دارا  موردبررساا ی  هاپیژنوتعملکرد دانه را در بین  

(Daba et al., 2014 در .)ی  هاا نیلای روی تعادادی از امطاالعاه

ژنوتیپ و ژنوتیپ × محیط خطی را مشااهده    داریمعنگلرنگ اثر  

یاک ژنوتیاپ پاایادار معرفی    عنوانباه LRV.51.51 شاااد و لاین

(.  Sharrifmoghaddasi and Omiditabrizi, 2010گردیاد )

ی  دها یبریهپایداری عملکرد شاااکر در منرور  بهدر بررسااای که 

انجام گرفت مشاخ  شاد که بر اسااس روش ضاریب    دغندرقند

رگرساایونی، انحراف از رگرساایون، واریانس برهمکنش شااوکلا،  

اکووالانس ریاک، واریاانس درون مکاانی، ضاااریاب تغییرات، روش  

ژنوتیپ    نیترمناساب  G2ضاریب تبیین و رگرسایون تای، ژنوتیپ  

(.  Fasahat et al., 2020از نرر پایداری عملکرد شااکر اساات )

ی  هاا پیا ژنوتتحقیق دیگری کاه جهات تجزیاه پاایاداری عملکرد  

آمااره پاایاداری شاااامال واریاانس محیطی،    7ا توجاه باه  گلرناگ با 

ضاااریاب تغییرات محیطی، اکووالانس ریاک، واریاانس پاایاداری  

شاوکلا، ضاریب رگرسایون فینلی و ویلکینساون و انحراف معیار  

پاا یرفاات.   انجااام  از خط رگرسااایون    3ی  هاااپیاا ژنوتانحراف 

(PI250536−2  ،)10  (Syrian hama 1  ،)14  (Saffir  و )16  

(PI 251268  )ی پایدار و ساازگار برای مناطق  هاپیژنوت  عنوانبه

 (.Mohammadi et al., 2015مورد مطالعه معرفی شدند )
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Figure 1- Sesame genotypes distribution based on grain yield and coefficient of regression 
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Table 5- Mean grain yield and stability parameters estimated for 104 sesame genotypes across four environments 
واریانس انحراف  

 از خط رگرسیون

)2
i(Sd 

 ضریب

 تبیین

)2(R 

ضریب 

 رگرسیون

)i(b 

واریانس پایداری  

 شوکلا

)2
i(σ 

 اکووالانس ریک 

)2(Wi 

ضریب تغییرات  

 محیطی 

(CV) 

 واریانس محیطی

)2
i(S 

 میانگین 

Mean 

 شماره

 ژنوتیپ 

Genotype No. 

268034.1 0.18 0.84 197667.72 585309.90 34.05 236076.6 1427 G1 

48782.49 0.25 0.51 61951.55 185909.78 33.94 62975.0 739 G2 

-12321.5 0.90 1.00 5552.29 19931.97 27.58 66659.5 936 G3 

127883.2 0.09 -0.41 223667.72 661825.51 31.25 110405.7 1063 G4 

201009.5 0.71 2.45 279856.61 827184.22 59.25 511090.7 1207 G5 

11295.78 0.04 -0.13 100403.71 299070.91 16.24 23435.5 942 G6 

175722.4 0.22 0.79 136153.24 404278.49 44.42 169332.4 926 G7 

115586 0.01 0.14 137814.08 409166.17 35.96 93125.2 849 G8 

349468.4 0.03 -0.37 367323.32 1084590.67 39.98 256211.1 1266 G9 

211415.2 0.06 0.40 179542.59 531969.33 35.45 165596.4 1148 G10 

32007.2 0.92 2.71 215016.08 636364.53 56.58 478564.3 1223 G11 

-6751.06 0.70 0.64 17308.07 54528.13 24.23 35084.2 773 G12 

-7516.98 0.77 0.74 12840.22 41379.65 28.13 43280.7 740 G13 

-22173 1.00 1.40 8560.68 28785.37 28.53 117889.4 1204 G14 

243056.7 0.28 1.06 179353.89 531414.02 34.91 245142.7 1418 G15 

251112.2 0.04 -0.36 298061.93 880760.80 29.06 190005.6 1500 G16 

121648.2 0.60 1.55 115242.05 342738.77 37.70 241050.7 1302 G17 

95201.73 0.86 2.81 280557.09 829245.68 54.08 555455.1 1378 G18 

-22005.5 0.99 0.57 10495.19 34478.45 12.08 19605.0 1159 G19 

94321.83 0.07 0.32 106683.45 317551.62 26.15 83824.3 1107 G20 

-3495.72 0.93 1.70 42086.56 127448.94 50.21 187878.9 863 G21 

-5694.13 0.71 0.67 16689.48 52707.69 24.38 38288.1 802 G22 

506.382 0.89 1.44 26439.11 81399.95 30.19 141173.3 1245 G23 

29783.7 0.87 1.94 88548.22 264181.30 31.39 261901.5 1630 G24 

11211.7 0.88 1.67 48869.45 147410.37 43.54 189935.5 1001 G25 

115204.2 0.87 3.15 376066.48 1110320.98 77.46 689735.8 1072 G26 

1093.736 0.20 0.26 48775.73 147134.56 15.12 19525.6 924 G27 

-16535.9 0.92 0.83 4399.28 16538.76 30.68 45734.8 697 G28 

295566.2 0.14 0.74 218801.61 647505.00 38.58 245376.1 1284 G29 

-14065.2 0.62 0.38 27690.05 85081.34 18.17 14395.0 660 G30 

-3309.11 0.32 -0.31 117512.81 349421.41 29.61 18510.3 460 G31 

-18767.5 0.94 -0.81 203531.48 602566.41 20.60 42294.5 998 G32 

51378.74 0.90 2.69 225599.29 667509.96 56.28 487457.4 1241 G33 

-15638.9 0.73 0.45 21965.36 68234.10 15.56 16608.7 828 G34 

131527.5 0.84 2.94 333963.42 986415.58 71.35 622879.2 1106 G35 

7692.307 0.72 0.92 19503.76 60989.85 32.92 71573.3 813 G36 

14660.3 0.95 2.69 199794.96 591570.19 51.42 461651.3 1321 G37 

128156.5 0.13 0.49 116731.16 347121.11 26.79 115065.0 1266 G38 

450165.4 0.44 2.04 385939.65 1139376.79 55.17 565247.0 1363 G39 

156569.5 0.22 0.74 124525.09 370057.91 35.26 152188.3 1106 G40 

100985.9 0.68 1.69 112138.15 333604.29 49.10 255258.2 1029 G41 

-21234.1 1.00 1.55 18068.87 56767.11 24.95 145601.2 1529 G42 

-7088.34 0.95 1.70 39467.94 119742.58 39.08 185063.1 1101 G43 

-8483.96 0.86 0.95 8298.21 28012.95 21.80 63967.3 1160 G44 

91355.95 0.87 2.86 288780.24 853445.63 60.83 569312.9 1240 G45 

-9956.22 0.81 0.76 10614.38 34829.22 10.83 43359.6 1923 G46 

60945.02 0.27 0.58 66117.65 198170.22 29.55 75899.1 932 G47 

315131.3 0.50 1.94 282744.31 835682.45 57.92 452687.3 1162 G48 

45534.48 0.81 1.80 84309.20 251706.27 44.74 240901.4 1097 G49 

123849.7 0.64 1.68 126880.89 376990.80 68.61 268587.4 755 G50 
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Table 5 Continued- Mean grain yield and stability parameters estimated for 104 sesame genotypes across four environments 

114074.7 0.06 0.32 119659.01 355737.48 38.72 97200.1 805 G51 

73211.72 0.91 3.21 365412.94 1078968.59 68.88 687328.3 1204 G52 

177391 0.21 0.77 137723.17 408898.63 29.91 168942.4 1374 G53 

292033.7 0.28 1.17 214108.81 633694.52 35.75 291753.2 1511 G54 

317094.1 0.05 -0.46 359922.57 1062810.95 46.10 238825.0 1060 G55 

180684.6 0.17 0.68 143092.08 424698.84 43.66 163070.9 925 G56 

31941.02 0.03 -0.15 116433.96 346246.47 17.41 37438.2 1111 G57 

-10410 0.96 1.78 44574.62 134771.08 35.91 199798.7 1245 G58 

7775.093 0.35 0.43 39451.84 119695.20 21.66 31015.4 813 G59 

30492.41 0.81 1.57 54973.21 165373.15 36.18 184859.1 1189 G60 

152789.1 0.63 1.82 159117.39 471859.86 56.78 316608.0 991 G61 

21434.77 0.26 -0.41 151145.34 448398.84 27.52 39388.5 721 G62 

84104.31 0.83 2.42 195660.63 579403.23 55.02 425255.0 1185 G63 

-18155.5 0.98 1.72 33749.52 102913.80 46.45 181934.9 918 G64 

-18749.8 0.99 1.94 55224.68 166113.20 45.34 228856.6 1055 G65 

17911.76 0.53 0.70 31503.93 96305.25 32.13 56677.2 741 G66 

66290.6 0.74 1.67 86650.74 258597.21 38.00 227510.9 1255 G67 

110925.4 0.01 -0.11 164793.98 488565.54 37.95 89507.3 788 G68 

-9887.02 0.95 1.59 28617.38 87810.37 24.21 160834.3 1656 G69 

321332.9 0.43 1.71 263125.05 777944.79 48.48 405106.7 1313 G70 

432393.8 0.28 1.39 317135.22 936891.72 59.92 419721.3 1081 G71 

222932.7 0.13 0.63 173667.29 514678.86 47.58 187748.5 911 G72 

111742.5 0.01 -0.14 169149.10 501382.24 35.63 90455.6 844 G73 

40386.54 0.35 0.61 50720.86 152858.89 22.38 64254.9 1133 G74 

196155.7 0.14 0.63 155760.74 461981.56 45.78 169409.0 899 G75 

-15262.5 0.15 0.12 51446.08 154993.14 13.72 5519.2 541 G76 

114030.7 0.57 1.43 102579.44 305473.89 56.76 213586.7 814 G77 

100654.7 0.37 0.89 83063.15 248039.26 32.16 129862.0 1121 G78 

136881 0.23 0.72 111631.44 332113.08 50.05 137762.0 742 G79 

-14075.4 0.88 0.82 6384.11 22379.93 17.67 45920.1 1212 G80 

86199.52 0.38 0.86 73678.68 220421.63 31.48 117169.0 1087 G81 

196369.7 0.15 0.64 155183.24 460282.00 33.70 170789.5 1226 G82 

20834.43 0.30 0.45 46561.47 140618.18 16.99 41078.0 1193 G83 

70608.7 0.55 1.13 62956.05 188865.93 24.96 139041.3 1494 G84 

3164.519 0.83 1.17 17834.70 56077.96 22.80 99455.8 1383 G85 

74109.03 0.09 0.33 92207.21 274949.37 33.01 70693.7 805 G86 

110135.2 0.55 1.32 95222.84 283824.09 39.75 194045.4 1108 G87 

14704.98 0.50 0.63 32145.42 98193.09 20.00 48947.4 1106 G88 

90427.88 0.84 2.53 219391.03 649239.60 56.29 461445.3 1207 G89 

144020.1 0.01 0.15 155802.36 462104.03 35.39 112308.8 947 G90 

43258.64 0.71 1.35 50744.93 152929.72 40.34 153253.8 971 G91 

-11424.4 0.91 1.11 6912.95 23936.25 31.37 81674.8 911 G92 

324654.4 0.03 0.36 259445.49 767116.19 44.35 239292.1 1103 G93 

70856.81 0.28 0.63 70467.04 210970.06 44.53 86110.4 659 G94 

84252.35 0.76 1.95 126507.72 375892.62 36.05 300117.9 1520 G95 

72202.28 0.28 -0.64 228631.58 676433.68 38.61 87774.2 767 G96 

45034.26 0.01 -0.10 118989.83 353768.14 26.08 45485.3 818 G97 

38621.68 0.44 0.73 44590.53 134817.89 15.70 72948.9 1720 G98 

57863.79 0.01 0.09 103897.45 309352.68 29.74 53952.4 781 G99 

14220.87 0.86 1.58 44242.66 133794.15 43.92 174889.7 952 G100 

-16779.7 0.38 -0.19 90244.50 269173.30 7.71 5944.3 1000 G101 

58783.69 0.37 0.72 58607.41 176068.27 17.36 85566.5 1685 G102 

130552.5 0.28 0.82 104728.59 311798.64 29.37 142095.7 1283 G103 

18430.52 0.01 0.06 80965.50 241866.05 38.01 27352.8 435 G104 

 حداکثر 1923 689735.8 77.46 1139377 385939.7 3.21 1 450165.4

 حداقل 435 5519.2 7.71 16538.76 4399.28 0.81- 0.01 22173-
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 گیری کلینتیجه

ژنوتیاپ،    داریمعنحااکی از اثر    هاادادهنتاایج تجزیاه مرکاب  

بود کاه   محیط  برهمکنش ژنوتیاپ ×  و  بیاانگر واکنش  محیط 

رو، امکاان  از اینو  هاای مختلف بود  هاا در محیطمتفااوت ژنوتیاپ

. بر اسااااس پارامترهای  ها وجود داشاااتتجزیه پایداری ژنوتیپ

، ضاااریاب  ترنییپاااکووالانس ریاک و واریاانس پاایاداری شاااوکلا  

یااک،   ماعااادل  خاط    نیا تارکامرگارسااایاون  از  اناحاراف  واریاااناس 

ترین میزان واریانس و ضاریب  رگرسایون، ضاریب تبیین بالا و کم

از میاانگین کال، ارقاام    ترشیبتغییرات محیطی باه همراه عملکرد  

دزفاول،   ماحالای  جایارفاات،  -TN78-84  ،SG90154ماحالای 

137،JL18(82)  ،SG90154-71  ،TN78-369    عنوانبهو هلیل  

ی  هاا توده، هااپیا ژنوتاین   ارقاام پاایادار انتخااب گردیادناد. برخی از

ی مورد آزمون نشان  هاطیمحی را در  ترکمبومی بوده و نوسانات  

دادند و از نرر میانگین عملکرد نیز در جایگاه مناسابی نسابت به  

هاا در  توان از پتاانسااایال آنهاا قرار دارناد و میساااایر ژنوتیاپ

گردد  دنین پیشاانهاد میهای اصاالاحی آتی بهره برد. همبرنامه

تر در زمیناه  تر و کاامالجهات بادسااات آوردن اطلاعاات جاام 

های مختلف  ها و مکانها، آزمایشاااات در ساااالپایداری ژنوتیپ

های مختلف دیگری  انجام شاود و در صاورت ایجاد شارایط تنش

دون  هاا همجویی در وقات و هزیناهتری باا صااارفاهنتاایج مطلوب

 مطالعه حال حاضر بدست خواهد آمد.

 

 گزاریسپاس

ی  هااناهیهز نیتا م( باه جهات  INSF)  رانیااز بنیااد ملی علوم  

اجرایی تحقیق در قاالاب پروژه پژوهشااای باه شااامااره مصاااوب  

دنین، این تحقیق  . همگرددیمتشاااکر و قادردانی    4000877

دانشاگاه زابل   (UOZ-GR-3014پژوهشای )  نهیهزکمکتوساط  

اول از مدیر مرکز تحقیقات و    ساااندهینو  .حمایت شاااده اسااات

آموزش کشااااورزی و منااب  طبیعی جنوب اساااتاان کرماان و  

که در اجرای این    کارشناسان مراکز تحقیقاتی محل اجرای پروژه

،  اند داشاتهپژوهش با مجری همکاری و مسااعدت لازم را مب ول  

 .کندیمگزاری  س اس
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Abstract 

Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.) is an important oilseed crop belonging to the 

Pedaliaceae family with high quality yield, which can be said to have originated in some developing 

countries in the world due to the need for labor, and high rural harvest. Sesame is an edible plant that 

contains odorless oil. In addition, it is also a good source of protein and fat for humans and pets. 

Crops are grown underwater in dry and semi-arid regions where water pressure is great. Furthermore, 

it is sensitive to the dry season, mainly in the vegetative stage in all growing districts, and its 

production potential is low in semi-arid areas due to water stress. Since much of Iran's land is located 

in arid and semi-arid areas, this has led breeders to enhance water or drought tolerance traits, which 

is one of the main goals of the program crop improvement. However, genotype × environment 

interaction poses a major challenge in studying quantitative traits because it reduces yield stability 

across different environments and also complicates the interpretation of genetic experiments, and 

makes prediction difficult. A stable genotype has performance that remains constant or little changed 

regardless of any changes in environmental conditions. Several stability analyzes have been proposed 

to determine the linear relationship between genotype and environment performance. Among these, 

Eberhart and Russell (1966) proposed a method in which the environmental index is the average 

performance of all inputs in an environment. Therefore, further research into sesame's genetic 

differences and breeding is needed to progress and stabilize its yield under different environments. 

These findings may be applicable in detecting how sesame genetic resources may be used to develop 

novel cultivars suited to dry settings or enhance remaining cultivars. 

Materials and Methods: In this regard to analyze genotype × environment interaction and determine 

the grain yield stability of 104 sesame genotypes in the tropics and subtropical climates of Iran, an 

alpha lattice design with two replications during 2019 in two stations, including Kerman and Jiroft 

were evaluated under two conditions, normal irrigation, and drought stress at the end of the season 

(irrigation interruption in 50% of flowering). Then, the univariate statistics of regression coefficient 

(bi), mean squares of deviation from regression (Sdi2), Shukla’sstability variance (σi2), Wricke’s 

ecovalence (Wi2), Environmental variance (Si2), determination coefficient values (R2) and 

coefficient of variability (C.V) were used to evaluate the stability of the grain yield of genotypes. 

Results and Discussion: Combined analysis of variance showed that the effects of genotype, 

environment × genotype and genotype × environment linear on grain yield were significant, 

suggesting that genotypes differ in response to changes in environment. In order to study the 

interactions of genotype × environment more precisely and to determine genotypes with stable and 

high yields, different stability parameters were calculated for each genotype. Calculating stability 

parameters showed that genotypes G14, G19, G42, G80, G46, G69, G44, and G43 were recognized 

as genotypes with stable yield and suitable adaptation, respectively.  

Conclusion: Different parametric and non-parametric stabilization procedures can be proposed to 

select drought-tolerant genotypes under different environmental conditions; these procedures can be 

used to identify the best genotypes under drought conditions. Therefore, yield stability analysis can 
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be used in combination with parametric and non-parametric methods to evaluate and identify drought-

tolerant genotypes. In this research, the studied genotypes indicated various environmental responses 

and proved a high genetic ability to adapt to water-deficient stress conditions. According to the 

findings of this research, the genotypes Jiroft local cultivar, Dezful local cultivar, TN78-84, SG90154-

137, JL18 (82), SG90154-71, TN78-369, and, Halil had the best at adapting to environments with 

water stress. Therefore, according to the above analysis results, these genotypes can be introduced to 

low-water areas of Iran. 

Keywords: Eberhart and Russel method, Drought stress, Grain yield, Stability parameters 
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 چکیده 

ی  تأثیر آبیاری با آب شور بر صفات کمی خربزه دیررس سبزوار تازه و انبارشده و نیز محتوای سدیم و پتاسیم در زیست توده گیاه، با آزمایش

: شوری  2T  (،dS.m6/0-1غیرشور  آب  ): شاهد  1T  :آبیاری. تیمارهای  شدهای کامل تصادفی در مقابل تیمار شاهد، بررسی طرح بلوک در پایه  
1-dS.m  3  ،3T  1: شوری-dS.m  6،  4T  1: شوری-dS.m  3    5زنی تا برداشت ،  روز بعد از جوانه   40ازT  1: شوری-dS.m  3    روز بعد از    20از

زنی تا  روز بعد از جوانه   20از    dS.m  6-1: شوری  7Tزنی تا برداشت و  روز بعد از جوانه   40از    dS.m6-1شوری  :  6Tزنی تا برداشت ،  جوانه 

درصد شد. افزایش شوری،    47و    140،  52ترتیب  سدیم برگ، ساقه و ریشه بهسبب افزایش    3Tدادند تیمار  نتایج نشان  .ندبودبرداشت  

اندام  اثر اعمال تیمار  طوری های گیاه را تغییرداد بهمحتوای پتاسیم و سدیم  ترتیب در برگ، ساقه و ریشه بهT 3که بیشترین کاهش در 

کمترین    T 6یافتند.  درصد افزایش   01/2و    65/2بود. در کلیه تیمارها مقدار پتاسیم ساقه و ریشه به ترتیب    درصد  68/27و    32/65،  28/40

میوه و   به کل  بریکس بخش   T 5وزن گوشت  میوه را داشت.بیشترین  تعداد خربزه )  های مختلف  عدد( و عملکرد کل    9552بیشترین 

(T/hr2/19  از )1T   3/4افزایش میانگین بریکس تا    و  درصد  21  تا  موجب کاهش سفتی متوسط بافت میوه  سردخانه  در  شد. نگهداریحاصل 

سبب بهبود برخی صفات در مراحل ابتدایی شد که با افزایش شوری صفات عملکردی کاهش یافت در   dS.m3-1درصد شد. آبیاری با شور  

              و بریکس آن افزایش یافت.  این شرایط طی انبارمانی سفتی میوه کاهش

 بریکس، سفتی بافت میوه، نسبت پتاسیم به سدیم، نگهداری میوه   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  و جزء   جهاان  بااران کم  منطقاه در آب و هوایی  لحاا   ایران از

 Rostami etآید )شامار می  به  خشا   نیمه  و  خشا   کشاورهای

al., 2022).   به واسااطه    پذیر،  تجدید  آب  در حال حاضاار مناب

  طبق  اسااات. برگیری یافته بروز تغییرات اقلیمی کاهش چشااام

  پذیرکشور  تجدید  آب  مناب   از  درصد 17  حدود  اولیه،  برآوردهای

  اینکه  ضاامن  دهد،میتشااکیل  شااورلب  و  شااور  هایآب  مناب   را

  کشاور  جنوب  و  شامال  های شاورآب  و  داخلی  شاورآب  هایدریاچه

از سوی دیگر    شوند.می  محسوب  کشور  آینده  آبی  هایقابلیت  نیز

  مصار،،  در چرخه  گردش  اثر  در به تدریج  مناب  آب شایرین نیز

  یااباد،می  افزایش هااآن  شاااوری و  دادهدسااات از را  خود  کیفیات

  حاوی  اراضاای  شااده از  های زهکشاایآب در  پدیده  این  ویژهبه

 Shafiee etگیرد )میصاورت    بیشاتری  تشاد  با  شاور  هایخاک

al., 2019   نتیجاه محادودیات منااب  آب شااایرین یا ( در 

محدودیت مهم در رشاد و نمو گیاه بوده که در آینده نیز بیشاتر  

  افزایش روز افزون جمعیت واز طرفی  خواهد داد.    خود را نشااان

افزایش ساط     ،نیاز به تولید بیشاتر مواد غذایی، توساعه صانای 

در مناطق  زیر کشاات و بارخره کاهش نزورت آساامانی به ویژه  

کشااورزی را    رهای شاور دآباساتفاده از    نیمه خشا ،  خشا  و

وجود املاح زیااد در خااک یاا آب آبیااری    .نماایادنااپاذیر میاجتنااب

تواند گیاه را با تنش شاوری مواجه ساازد. این املاح در درجه  می

اول باه وجود کااتیون سااادیم و آنیون کلر و در مرحلاه بعاد، باه 

ندرت  ها، کلسایم، منیزیم، بر و به  اتها، ساولفهای بیکربناتنم 

دو صاورت باع  بروز    باشاند. وجود این ترکیبات بهها مینیترات

شاود. تجم  بیش از حد نم  در محلول  خساارت در گیاهان می

خااک، فشاااار اسااامزی محلول خااک را افزایش داده و گیااه در  

شاااده و دچاار نوعی خشاااکی  جاذب آب باا مشاااکال مواجاه  

دلیل  شااود. از سااوی دیگر بهفیزیولوژیکی یا تنش اساامزی می

گونه  های ساامی در محلول خاک، گیاه با ساامیت اینوجود یون

ماواجااه  یاون نایاز  )مایهااا    (.Munns and tester, 2008گاردد 
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های شاااور، دچار کاهش رشاااد و بروز  گیااهان زراعی در محیط

رسااد خشااکی  نظر میشااوند و بهبرخی صاادمات متابولیکی می

فیزیولوژیکی یا کاهش آب ناشای از شاوری، عامل کاهش رشاد و  

های متابولیکی در گیاهان  ها و بروز برخی خسااارتساامیت یون

  به  تحمل  نظر  از  زراعی  (. گیاهانMaathuis, 2006باشاااد )می

  هساااتناد،  متفااوت  ریشاااه  در منطقاه محلول هااینما   غلظات

از    یکی  شاااور،  شااارایط تولید تحت بیشاااینه  برای  گیاه  انتخاب

 Keshavars andبااشاااد )می  مفیاد  و  اسااااسااای هاایروش

Sadeghzadeh, 2001.)    بسیاری از محصورت کشاورزی نسبت

به افزایش شاوری حسااس بوده و در شارایط شاوری بار از بین  

ای و یاا ترکیبی از هماه این عوامال  روناد. عادم تعاادل تغاذیاهمی

)اسامزی و سامیت یونی(، همگی اثرات ساوبی بر روی رشاد گیاه  

 ,.Botia et alو ساطوح توساعه فیزیولوژیکی و بیولوژیکی دارد )

  وزن  و  ارتفاا   در  داریمعنی  کااهش  بااعا   شاااوری (. تنش2005

  سدیم،  کلرید  غلظت  افزایش  گردد. بامی ریشاه  و  های هواییاندام

  قرار  شاوری تأثیر  تحت ریشاه  از بیشاتر  هوایی  هایرشاد قسامت

  ریشااه  خشاا   ماده  تولید  متوسااط  و  رشااد در نتیجه  گیرد.می

 Nabbati etیابد )می  افزایش  داریمعنی  طوربه  سااقه به  نسابت

al., 2011غلظت یون سادیم   (. در پژوهشای نشاان داده شاد که

داری افزایش  طور معنیدر داخل بذر خربزه در شارایط شاوری به

 ,Mohammadzadehیااباد )می  پتااسااایم کااهشو میزان یون  

2011.) 

خربزه ی  گیاه نیمه متحمل به شاوری اسات و ارقام مختلف  

هاای زیااد این  از این نظر باا یکادیگر تفااوت دارناد و در شاااوری

اما تحمل به   .  (Nastari et al., 2012شاااود )تفاوت بارزتر می

شاوری بساته به محیط کاشات، نو  شاوری و مرحله رشاد گیاه  

(. نتایج پژوهشای نشاان  Tedeschi et al., 2011متفاوت اسات )

داد که تعداد بذرهای سابز شاده خربزه محورتی در آبیاری با آب  

خیر  أباع  ت  شاوری  ولیداری را نشاان ندادند  شاور واکنش معنی

در مرحله  آبیاری  آب   شااوریتغییر   .شااد  شاادن بذرهادر ساابز

متوسااط    کهطوری، بهشااد  هادهی باع  اختلال در ظهور گلگل

در هماه هاای مااده باه نر هاای نر و مااده و نسااابات گالتعاداد گال

آبیاری با آب شاور تأثیر  کاهش یافت.  تیمارها به جز نمونه شااهد  

داری بر صاافات مورفولوژیکی و کارایی مصاار، آب داشات  معنی

(Baghani et al., 2013).    بررسای اثرات شاوری آب آبیاری بر

هاای کیفی، ناه ژنوتیاج تجااری خربزه  رشاااد، عملکرد و ویژگی

نشااان داد که با افزایش شااوری آب، درصااد قند در برخی ارقام  

 ,Mendlinger)  کااهش و در برخی دیگر افزایش یاافتاه اسااات

. در پژوهشای دیگر، تیمار شاوری غلظت سادیم را در همه  (1994

 ,.Botia et al)  هاای خربزه مورد مطاالعاه افزایش دادژنوتیاج

2005; Dasgan, and Koc, 2009 آبیاری با آب شاور در  (. در

  محتوای  داری بینمعنی  و  مثبات  دو رقم خربزه، همبساااتگی

  آب  چه  هر  کهطوریوجود داشات به  آبیاری  آب  شاوری  با  بریکس

  بر  غلبه  برای  گیاه نتیجه  در  و  شااورتر  ریشااه محیط  ،دبو  شااورتر

  و  ساااکاریدهاپلی  شااکسااتن  به  مجبور  آب،  جذب  و  این شااوری

محصاول    شاودمی  شاده که باع   منوسااکاریدها به  هاآن تبدیل

 Naseer etباشاد )  ترشایرین  شاور،  هایخاک  و  هاتولیدی در آب

al., 2011).  شده با آب  خربزه آبیاری  گونه  کاهش عملکرد در دو

الکتریکی ) )ECبااا هاادایاات   )1-dS.m  )1/3    از مرحلااه    1/6و

شاد. کاربرد آب شاور از مرحله  نشااءکاری تا برداشات مشااهده  

دهی باه بعاد، عملکرد قاابال اراباه باه باازار را کااهش ناداد و  گال

طورکلی آب شاااور بااعا  افزایش  کیفیات میوه افزایش یاافات. باه

ها جم  و از تجم   شاد. زیرا سادیم و کلر در سااقهکیفیت میوه  

بررسای  (.  Baghani et al., 2014شاد )ها ممانعت  آنها در برگ

اثرات شاااوری آب بر عملکرد کمی و کیفی خربزه نشاااان داد  

ها  هرچند اعمال تیمارهای شاوری مقدار سادیم تجمعی در برگ

، با این حال وجود پتاسااایم در محیط  ها را افزایش دادو سااااقه

شاااد   رشاااد گیااه، برگ و سااااقاه موجاب افزایش کیفیات میوه

(Sharayei, 2009  .)  نتایج پژوهشاای نشااان داد رقم خربزه در

 Dasgan, andتحمل نسابت به شاوری اهمیت بسازایی دارد )

Koc, 2009.)  ( زیمنس بر متر  دساای  10و    6در تنش شااوری

(1-dS.m)  رقم خربزه )AF682  باه ، تحمال کمتری نسااابات 

 ,.Baghani et alهاای بومی گاابوچو و ساااانشو داشااات)توده

باا افزایش شاااوری آب آبیااری، یون سااادیم در هماه (.  2013

هاای مورد مطاالعاه خربزه افزایش یاافات. در این پژوهش  ژنوتیاج

هاای خربزه از نظر تحمال باه همشنین تفااوت زیاادی بین ژنوتیاج

. با توجه به تغییرات اقلیم حادث  شااده،  شااوری وجود داشاات

هاای  کااهش نزورت جوی، افزایش تبخیر و تعر،، کااهش آب

های شاور و لب شاور  متعار، در بخش کشااورزی و اساتفاده از آب

  پژوهش باا هاد،  اینبرای رشاااد و عملکرد گیااهاان زراعی، لاذا 

  زراعت  در  متعار،  و  شاور  آب  مصار،  بر  مدیریت  بررسای اعمال

های  مقدار ساادیم و پتاساایم اندام   دیررس و اثرات آن بر  خربزه
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آن    تولیادی و قاابلیات انباارماانی  میوه  هاای فیزیکیگیااه، ویژگی

 شد.  انجام

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی تأثیر شوری آب آبیاری و تلفیق آب شور با  

آبیااری بر ویژگی و ماانادگااری خربزه  آب  هاای کمی و کیفی 

های کامل  سااابزوار، آزمایشااای به صاااورت طرح بلوکدیررس  

و    1399-1398های زراعی  تصاااادفی در ساااه تکرار در ساااال

در مرکز تحقیقات و آموزش کشااااورزی مشاااهد    1399-1400

: تیمار شااهد، آبیاری    1T:  انجام شاد. تیمارهای آزمایشای شاامل

از ابتدای کاشاات تا پایان برداشاات    (dS.m-1)  6/0شااوری    با  

از ابتدای کاشات تا    dS.m  3-1: آبیاری با شاوری    2Tمحصاول،  

از ابتدای    dS.m  6-1: آبیاری با شااوری  3Tبرداشاات محصااول،  

  dS.m-1:  آبیاری با شاوری  4Tکاشات تا پایان برداشات محصاول،  

: آبیاری با  5Tتا برداشت محصول،    سبز شدنروز بعد از    40از    3

تا برداشاات    ساابز شاادنروز بعد از    20از    dS.m  3-1شااوری  

سابز  روز بعد از   40از    dS.m  6-1آبیاری با شاوری    6Tمحصاول،  

از    dS.m  3-1آبیاری با شاوری  :  7Tتا برداشات محصاول و    شادن

. قبل از انجام شخم  تا برداشت محصول  سبز شدنروز بعد از    20

متر بعد از  ساانتی 30ی  نمونه از خاک مزرعه  از عمق صافر تا  

هاای فیزیکی و  گیری تهیاه و ویژگیلحاا  اساااتاانادارد نموناه

(. ساسس مقدار  1شایمیایی آن در آزمایشاگاه تعیین شاد )جدول  

هاای اراباه داده شاااده در  تن بر هکتاار کود دامی باا ویژگی  20

قبل از انجام عملیات شاخم به زمین داده شاد. ساسس    2جدول  

  100شاایمیایی  سااازی زمین انجام شااد. کودهای  عملیات آماده

کیلوگرم ساوپر فسافات تریسل و    40کیلوگرم ساولفات پتاسایم،  

بر اساااس نتایج آزمون خاک و توصاایه بخش    کیلوگرم  15اوره  

تحقیقات خاک و آب مرکز برای همه تیمارها یکساان و در مسایر  

مانده  های خربزه ریخته و با خاک مخلوط شااد. باقیکاشاات بوته

  15کیلوگرم اواسااط رشااد رویشاای و    15کود اوره در دو بخش  

 دهی به مزرعه داده شد.کیلوگرم در اوایل گل

 

 های فیزیکوشیمیایی خاک مکان اجرای پژوهش ویژگی -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of the soil of the place where the research was carried out 

سال  

 آزمایش

Year 

 بافت خاک

Soil texture 
pH 

 چگالی ظاهری

Apparent density 
)3-(g.cm 

هدایت  

 الکتریکی 

6EC 

)1-(ds.m 

نسبت کربن به  

 نیتروژن 

)5(C/N 

 کربن آلی

)4(OC 

 )%( 

 نیتروژن 

3N 

 )%( 

 پتاسیم

)1-(mg.kg 2K 

 فسفر

1P 

)1-( mg.kg 

 اول 

st1 

 شنی-لوم

Sandy loam 
7.3 1.2 1.5 10 0.98 0.14 168 10 

 دوم

nd2 

 شنی-لوم

Sandy loam 
7.5 1.6 2.67 8.75 0.76 0.12 157 6.75 

 

بذرهای خربزه دیررس سابزوار از بخش تحقیقات نهال و بذر  

مرکز تحقیقات و آموزش کشااورزی و مناب  طبیعی مشاهد تهیه 

متر، بین ردیف  ساانتی  60و در آرایش کاشات فاصاله روی ردیف  

متر و در دو ردیف در اوایال خرداد مااه، با   6ساااه متری باه طول  

دسات کاشاته شادند. تیمارهای آبیاری با اساتفاده از سایساتم  

متر  سانتی  30های با فاصله  چکانای )نواری( با قطرهآبیاری قطره

لیتر بر سااعت در متر طول لوله اعمال شاد. آب مورد    6و آبدهی  

تهیه، به محل منتقل و    dS.m6-1اساااتفاده از چاهی با شاااوری  

، از اختلاط آب شاور با آب موجود    dS.m3-1ساط  شاوری دوم   

)شاکل   شادتهیه    dS.m 6/0-1در محل اجرای آزمایش با شاوری  

1  .) 

ابتدا در ساااط  آزمایشاااگاه   3برابر با   ECآب با    برای تهیه

مقدار اختلاط محاسابه شاد و ساسس با اساتفاده از کنتور حجمی  

محاساابه و در تانکری مجزا آماده   ECمقدار آب مورد نظر از هر  

ها،  و در تمام طول دوره داشات و انجام آبیاری  (3گردید )جدول  

 BBCهادایات الکتریکی آب آبیااری باا هادایات سااانج دساااتی )

Kent Industrial Measurement Limited S/3/000/3799  )

شااد. آبیاری در مدار شااش روز برای تمامی تیمارها  گیری  اندازه

 انجام شد.

 

 
1 -Phosphorous, 2- Potassium, 3- Nitrogen, 4- Organic Carbon, 5- Carbon to Nitrogen ratio, 6- Electric Conductivity 
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 های مورد نظر برای آبیاری نقشه طرح و چگونگی اختلاط و تامین شوری  -1شکل 

Figure 1- Plan and how to mix and supply desired salinities for irrigation 

 

 های فیزیکوشیمیایی کود دامی و ورمی کمپوست مورد استفاده در آزمایشویژگی -2جدول 

Table 2- Physicochemical characteristics of animal manure and vermicompost used in the experiment 
 نمونه 

Sample 
 

pH 

هدایت الکتریکی  
9EC     (1-dS.m ) 

نسبت کربن به  

 8C/Nنیتروژن 

کربن الی  
7OC)%( 

نیتروژن  
(6N)% 

 5پتاسیم 

K )%( 

  S 4گوگرد 
)%( 

 P 3فسفر 
)%( 

سولفات  
2

4SO )%( 

کلسیم   
1Ca  )%( 

 کود دامی )گاوی(

Cattle manure 
7.1 2.7 10 4.7 0.42 0.25 - 0.58 0.08 1.2 

 ورمی کمسوست

Vermicompost 
7.2 3.5 28 38.01 2.4 2.7 - 1.8 - - 

 

 

  20خرداد تاا  5تااری  اولین و آخرین آبیااری در ساااال اول 

شااهریور بود. در کل   15دوم اول خرداد تا شااهریور و در سااال  

درصاد و در ساال دوم    25تیمارهای آبیاری در ساال اول حدود  

درصاد آب اضاافی به عنوان آبشاوبی اعمال شاد. حجم    30حدود  

شاد. چون هد،  تیمارها بوسایله کنتور کنترل   شاده به  آب داده

ایجاد تنش آبی به گیاه نبود و صاارفا اعمال تنش شااوری هد،  

شد.  ای انجام  اصلی طرح بود، آبیاری در محدوده گنجایش مزرعه

گیری از  برای کنترل شااوری خاک در طول دوره رشااد، با نمونه

ها، مقدار شااوری عصاااره اشاابا  خاک نیز  عمق توسااعه ریشااه

برابر حاداکثر شاااوری آب    5/1کاه از طوریشاااد باهگیری  انادازه

ر داده شاد، در ساال  آبیاری بیشاتر نشاود. مقدار آبی که به هر تیما

مترمکعاب بر هکتاار   4530و    4570ترتیاب، معاادل اول و دوم باه

 بود.
 

 تیمارهای شوری های مورد نیاز برای  ECنحوه تهیه  -3جدول 

Table 3- How to prepare ECs required for salinity treatments 
 آب چاه

Well water 

0.6  =EC 

 چاهآب 

Well water 

0.6  =EC 

 هدایت الکتریکی 

̴EC (dS.m-1) 

% %  

100 0 0.6 
85 10 3 
0 100 6 

 

 
1 -Calcium, 3-Sulphate, 3- Phosphorous, 4- Sulphur, 5- Potassium, 6- Nitrogen, 7- Organic Carbon, 8- Carbon to Nitrogen ratio, 

9- Electric Conductivity 
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ی  هفته بعد از اعمال تیمارها و در مرحله رسااایدگی میوه  

مقدار سادیم و پتاسایم ریشه، برگ و ساقه اندازه گیری شد. برای  

  40در  که    های ریشاه، سااقه و برگ،نمونهی  گرم از  این منظور  

گراد  درجه ساانتی  550ه، در دمای  شاد  گراد خشا درجه ساانتی

شدند،    تبدیل  خاکستر  بهدرون کوره الکتریکی  ساعت    4به مدت  

 ,Food and Agriculture Organizationاساااتفاده گردید )

های گیاه با اسااتفاده از  (. مقدار ساادیم و پتاساایم نمونه1961

شاد    گیری ( اندازهPFP7 JENWAY)مدلفتومتر  دساتگاه فلیم

(Ghasemnejad et al., 2013; Dasgan et al., 2012  .) 

ها زمانی که اطرا، محل اتصاال دم به خربزه،  برداشات خربزه

افتاد و پیش  کنار برگ نزدی  به  شاده و یا خط میترک ایجاد  

(. پس از  Saltveit, 1997شااد )شااد انجام  خربزه خشاا  می

های ظاهری پنج  ها شامارش، وزن و ویژگیبرداشات، تمام خربزه

ها به مدت دو هفته در  شاد. میوهها ثبت  نمونه تصاادفی از خربزه

درصد نگهداری    95دمای شش درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  

  گیری (. پس از دو هفته اندازهPorto Filho et al., 2009شاد )

ضااخامت گوشاات و پوساات )از ابزار کولیس(، نساابت ضااخامت  

پوساات به گوشاات، وزن پوساات به گوشاات )از ترازوی با دقت  

ده شاد(، وزن پوسات به کل گیری وزن اساتفابرای اندازه  001/0

میوه، وزن گوشااات باه کال میوه، وزن باذر باه کال میوه، باافات )از  

سانج  بوسایله بافت  های عرضای نوک، وساط و انتهای خربزهبرش

بریکس )سااه قساامت نوک، وسااط و انتهای میوه با  دسااتی( و  

   استفاده از رفراکتومتر رومیزی آزمایشگاهی( انجام شد.

هاای صااافاات در دو ساااال  برای بررسااای همگنی واریاانس

آزماایش از آزمون باارتلات اساااتفااده گردیاد و پس از اطمیناان از  

از   اساااتافاااده  بااا  مارکااب  واریاااناس  تاجازیااه  آناهااا،  هاماگانای 

اساتفاده از آزمون    اب  هامیانگین  انجام شاد.   MSTATCافزارنرم

احتمال پنج درصاد مقایساه و برای  ای دانکن در ساط   چند دامنه

 استفاده شد.  Excelافزار  رسم نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث

 سدیم موجود در برگ، ساقه و ریشه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنها تیمارهای شوری آب  

دار بود  آبیاری بر مقدار سادیم موجود برگ، سااقه و ریشاه معنی

شااوری  آبیاری با  که   1T(. در برگ تیمارهای شاااهد  4)جدول  
1-dS.m  6/0    انجام شااده بود، کمترین مقدار ساادیم را داشاات و

آبیاری با آب شور در تمامی تیمارهای شوری سبب تجم  سدیم  

(. مقدار افزایش سادیم در اثر آبیاری با آب  2در برگ شاد )شاکل  

  70/52در برگ در مقایساه با شااهد در حدود   3Tدر تیمار    شاور

درصد بود.    96/46و    04/140درصد و در ساقه و ریشه به ترتیب  

دهد که گیاه مقدار سادیم اضاافه خود را به  این مطلب نشاان می

سااااقاه منتقال و در آنجاا نخیره نموده اسااات. این عمال بااعا   

دور    شاود که گیاه از صادمات ناشای از اثرات سامیت سادیم بهمی

(. در ریشاه نیز در مقایساه  Guzman and Olave, 2006بماند )

با شااهد مقدار سادیم با افزایش شاوری افزایش یافت. نتایج نشاان  

بیشااترین تجم  ساادیم در ریشااه را    7Tداد که آبیاری با تیمار 

که با آب با شاوری کمتری   4Tو    2T  ،6Tاما تیمارهای    داشات.

شااده بودند یا زمان بیشااتری آب شاایرین دریافت کرده  آبیاری

 بودند، حاوی مقدار سدیمی کمتری بودند.

 

 
 خریزه ساقه و ریشه ، )درصد( سدیم برگ  مقایسه میانگین مقدار -2شکل 

(%) contents in leave stem and root of melon +Means comparison of Na -Figure 2 
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های مختلف آب شوری در)میانگین مربعات( مقدار سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم در برگ، ساقه و ریشه خربزه  واریانس تجزیه -4 جدول

 آبیاری

Table 4- The analysis of variation (means of squares) amount of sodium, potassium, sodium/potassium ratio in melon leaves, stems 

and roots in different irrigation with saline water 
 برگ  

Leaf 

 ساقه  

Stem 

 ریشه  

Root 

درجه  

 dfآزادی 

منابع تغییر 

SOV 

Na K K/Na Na K K/Na Na K K/Na   

*0.001 *0.019 **0.047 *0.001 **0.108 **0.114 **0.001 **0.011 **0.009 2 
 بلوک 

Block 

ns0.002 ns0.039 ns0.007 ns0.007 ns0.128 ns1.184 ns0.000 ns0.001 ns0.001 1 
 سال

Year 

0.004 0.011 0.155 0.187 0.198 1.011 0.007 0.004 0.002 2 
 خطای سال 

Year error 

**0.028 ns0.009 *0.679 0.679 * ns0.203 *2.932 **.070 **0.03 **0.155 6 
 شوری آب  

Salinity 

ns0.012 ns0.019 ns0.147 ns0.311 ns0.528 ns1.296 ns0.097 ns0.044 ns0.134 6 
 شوری در سال

Salinity*Year 

0.003 0.015 0.253 0.253 0.238 1.215 0.002 0.001 0.001 12 
 خطای کل 

Error 

11.86 12.71 13.1 14.1 13. 9 16.4 9.70 7.19 3.86  
 ضریب تغییرات 

CV 
  و   درصد 5و  1دار در سط  احتمال ترتیب معنیبه 

** and * represent significant difference at P < 0.01, P < 0.05, respectively. 
 

های مختلف  ترین علل کاهش رشاااد در ژنوتیجیکی از مهم

سدیم، بیشتر از حد مسمومیت، در پیکره گیاه  خربزه تجم  یون  

اساات و گیاهان دارای قدرت تحمل شااوری با ممانعت از تجم   

کنند  شادن گیاه جلوگیری میسادیم در برگ و ریشاه از مساموم

(Botia et al., 2005تجم  سادیم و کلر در سااقه .)  ها و اجتناب

شاااده باا آب  خربزه آبیااری  از گوناه هاا در دواز تجم  آن در برگ

در مراحل مختلف رشااد    1/6و    dS.m  3/1-1شااور در دو سااط 

  . افزایش شااوری، باع  (Baghani et al., 2014)  شااد  گزارش

های برگ و ساااقه افزایش  شااد که مقدار عنصاار ساادیم در بافت

دهد که در  نشاان میها  بیشاتری از ریشاه داشاته باشاد. بررسای

برخی ارقام مانند رقم تاشاکندی، مقدار سادیم و نسابت سادیم به  

پتااسااایم موجود در برگ کمتر از ریشاااه بود. باه عباارت دیگر  

 Guzman andواکنش ارقاام خربزه باه شاااوری متفااوت بود )

Olave, 2006.) 

 

  موجود در برگ، ساقه و ریشه پتاسیم 

تأثیر سااال، تیمارهای شااوری آب آبیاری و برهمکنش آنها  

داری بر مقادار پتااسااایم برگ، سااااقاه ناداشااات، اماا  تاأثیر معنی

داری بر مقدار پتاساایم  تیمارهای شااوری آب آبیاری تأثیر معنی

(. با اعمال تیمارهای آبیاری در طول دوره  4ریشه داشت )جدول  

رشااد گیاه، افزایشاای در درصااد پتاساایم تجم  یافته در ریشااه 

مشااهده شد. در تیمارهایی که گیاه پس از آبیاری با آب شیرین،  

  و  5T  ،6Tآب شور و یا لب شور دریافت داشته بودند )تیمارهای  

7T،دار نبود، باا این حاال، درصااااد  هاا معنی(، هرچناد اختلا

پتاسایم در سااقه افزایش نشاان داد و در مقایساه با برگ، سااقه،  

در ریشاه از سااقه و برگ کمتر بود )شاکل  مقدار پتاسایم تجمعی  

طورکلی نگهداری انتخابی پتاسیم در هر دو قسمت برگ و  (. به3

باشااد.  ساااقه گیاه، ی  اسااتراتژی برای افزایش کیفیت میوه می

ها به تساهیل انتقال قند به  زیرا وجود پتاسایم بیشاتر در این اندام

شود  میوه کم  کرده و باع  شیرینی و افزایش بریکس میوه می

(Sharayei, 2009گزارش .)های  شاااده اسااات در همه ژنوتیج

داری کاهش  خربزه با افزایش شاوری مقدار پتاسایم به طور معنی

( گازارشGuzman and Olave, 2006یااافاات  ایان  بااا  (.  هااا 

دهد، واکنش  میهای آزمایش حاضر مخالف بود و این نشان  یافته

رساد نگهداری  به نظر می  ارقام خربزه به شاوری نیز تفاوت دارد.

انتخاابی پتااسااایم در هر دو قسااامات برگ و سااااقاه گیااه، یا  

 استراتژی برای افزایش کیفیت میوه باشد.
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 خریزه ساقه و ریشه ، )درصد( پتاسیم برگ مقایسه میانگین مقدار -3شکل 

(%) contents in leave, stem and root of melon +Means comparison of K -Figure 3 

 

  در برگ، ساقه و ریشهنسبت پتاسیم به سدیم 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنها تیمارهای شوری آب  

آبیاری بر نسابت پتاسایم به سادیم در ساه اندام برگ، سااقه و  

داری  دار بود. اما کشت در دو سال مختلف تأثیر معنیریشه معنی

(. ی  رابطه مخالف بین غلظت  4بر صفت مذکور نداشت )جدول  

یون ساادیم و یون پتاساایم در ریشااه و برگ بساایاری از گیاهان  

( باه عنوان مخاالفات باا  K+وجود دارد. جاذب انتخاابی پتااسااایم )

های مهم فیزیولوژیکی  ، به عنوان یکی از مکانیزم (Na+ساادیم )

هاای گیااهی  مقااومات باه شاااوری در بسااایااری از گوناهمؤثر در  

  4طور که در شااکل  (. همانAhmadi et al., 2010باشااد )می

شااده اساات، افزایش شااوری آب آبیاری، باع  بهم  نشااان داده  

شاود  خوردن نسابت تعادل یونی در ریشاه، سااقه و برگ خربزه می

و اعمال تیمار شاوری در مقایساه با شااهد، موجب کاهش نسابت  

های مختلف آب آبیاری  شااد. اعمال شااوری  پتاساایم به ساادیم

سابب تغییر در محتوای سادیم و پتاسیم برگ، ساقه و ریشه شد،  

که بیشاترین کاهش نسابت پتاسایم به سادیم در سااقه  طوریبه

درصاد( نسابت به شااهد مشااهده شاد این کاهش در    60)حدود  

،  28/40در برگ، ساااقه و ریشااه به ترتیب   3Tاثر اعمال تیمار  

درصاد نسابت به شااهد بود. اعمال تیمار شااهد    68/27و    32/65

سابب شاد تا نسابت پتاسایم به سادیم در ریشاه بسایار کمتر از  

برگ و سااقه بود، در ساایر تیمارها، این نسابت در برگ بیشاتر از  

ساقه و ریشه بود. به عبارتی، بدون در نظر گرفتن مقدار هر کدام  

بت پتاسایم به سادیم در ریشاه از عناصار سادیم و پتاسایم، نسا 

کمترین مقدار را داشات. گزارش شاده اسات با افزایش شاوری،  

های  مقادیر عناصر سدیم، کلر، و نسبت سدیم به پتاسیم در بافت

برگ و ریشاااه کلیاه ارقاام خربزه، افزایش ولی مقاادیر پتااسااایم،  

ها کاهش یافت. مقدار عناصاار کلر )به  کلساایم و منیزیم در بافت

اشکندی(، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در برگ تمام ارقام  جر رقم ت

بیشااتر از ریشااه ولی مقدار ساادیم و نساابت ساادیم به پتاساایم  

  (Javanmardi et al., 2001)موجود در برگ کمتر از ریشه بود  

 های پژوهش حاضر است.  که نتیجه اخیر مانند یافته

 

 
 خریزه ساقه و ریشه ، مقایسه میانگین نسبت پتاسیم/سدیم برگ  -4شکل 

Figure 4- Means comparison of K/Na ratio in leave, stem and root of melon 
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 های کیفی و انبارمانی خربزهویژگی

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد که اثر تیمارهای شاوری آب  

آبیاری فقط بر پارامترهای نسابت وزن بذر به کل میوه و بریکس  

شاااده اثر  دار بود و بر ساااایر پاارامترهاای نکرمیوه خربزه معنی

های  (. تیمار اثر ساال فقط بر صافت5داری نداشات )جدول  معنی

نسابت وزن پوسات به کل میوه و بریکس انتهای میوه و وزن بذر  

و    تیمار آبیاری با آب شاااورمتقابل  اثر  دار بود.  به کل میوه معنی

هاای فیزیکی میوه خربزه باه  بر کلیاه ویژگی  ساااال انجاام آزماایش

جز نساابت ضااخامت و وزن پوساات به گوشاات و ساافتی وسااط  

  گیری انادازهمیاانگین بریکس  (.  5داری بود )جادول خربزه، معنی

شاده از سار، وساط، انتهای خربزه و همشنین بریکس متوساط کل  

)تیمارهایی که از ابتدا تا    3Tو    2Tخربزه در تیمارهای شاااماره  

شاده بودند( نیز از  شاور و شاور آبیاریانتهای دوره فقط با آب لب

شااده بودند )تیمارهای  تیمارهای آبیاری که با دو نو  آب آبیاری

4T  ،5T  ،6T    7وT)  (. نتایج نشااان داد  7و   6، کمتر بود )جدول

  گیاه  نتیجه  در  و  شااورتر  ریشااه  محیط  شااود،  شااورتر  آب  هر چه

  شاااکساااتن  باه مجبور  آب،  جاذب  و  این شاااوری بر  غلباه  برای

  منوسااکاریدها شاده که این امر  به  هاآن  تبدیل  و  سااکاریدهاپلی

 ,.Medeiros et alشاود )شادن محصاول میتر  موجب شایرین

2006; Naseer et al., 2001هاا عادم تاأثیر  (. در برخی گزارش

شده است  یکساان شاوری آب آبیاری بر درصد قند خربزه گزارش  

(Baghani et al., 2014برای مثال در خربزه )  ،های رقم درگزی

جعفرآبادی، بنادی و آناناس درصاااد قند با افزایش شاااوری آب  

های خاقانی، قصاری، چاه پالیز، هانیدیو و عباس  کاهش و در رقم

 (.Mohammadzadeh, 2011افزایش یافت )

 

 های مختلف آب آبیاری شوری   درخربزه  ارزیابی صفات موردمرکب واریانس  تجزیه نتایج -5جدول

Table 5- The results of combined variance analysis of evaluated melon traits in different irrigation water salinities 
درجه  Mean square         میانگین مربعات  

 آزادی 

df 

منابع 

 تغییر

SOV 

ضخامت  

پوست به  

 گوشت

Skin 

thickness 

/flesh 

وزن  

پوست  

به 

 گوشت

Skin 

weight 

/flesh 

وزن پوست  

 به کل میوه

Skin 

weight/fruit 

وزن گوشت 

 به کل میوه

Flesh 

weight/fruit 

نسبت وزن 

بذر به کل 

 میوه

Seed 

weight/fruit 

تعداد  

خربزه 

در 

 هکتار

Melon 

No/ha 

عملکرد 

 کل 

Total 

yield 

سفتی 

 انتها

End 

hardness 

سفتی 

 وسط 

Mid 

hardness 

سفتی 

 نوک 

Tip 

hardness 

بریکس  

 انتها

End 

brix 

بریکس  

 وسط 

Mid 

brix 

بریکس  

 نوک 

Tip 

brix 

بریکس  

 متوسط 

Ave 

brix 

38.85 18.78 5.83 1.79 3.19 75636 17.2 0.04 0.03 0.04 1.97 0.94 2.75 
 

2 
 تکرار

Rep 

ns14.36 ns109.16 *61.86 ns7.18 **113.83 ns91320 ns0.51 ns0.01 ns0.02 ns0.27 *0.08 ns0.86 ns0.30 ns0.34 1 
 سال

Year 

44.8 21.5 11.9 2.57 4.16 87254 3.75 0.121 0.08 0.11 3.11 1.08 3.55 1.68 4 

خطای  

 سال

Error 

year 

ns25.55 ns11.46 ns2.49 ns4.11 **4.48 **91376 41.0** ns0.06 ns0.05 ns0.07 **6.62 **5.70 **6.50 **6.18 6 
 شوری

Salinity 

ns27.76 ns19.93 **4.64 **7.20 **2.37 ns73027 0.42ns **0.04 ns0.01 **0.04 **0.06 **0.60 **0.08 ns0.12 6 

سال ×  

 شوری

Year* 

salinity 

31.99 20.89 5.82 4.51 1.77 27083 2.03 0.04 0.04 0.05 0.84 0.83 1.52 0.89 24 

 کل خطا

Total 

error 

20.13 13.32 10.58 3.19 12.67 10.55 9.82 11.31 11.92 12.44 5.82 5.81 7.76 5.99 

ضریب  

 تغییرات

CV  
ns :* داری در سط  احتمال ی  و پنج درصد داری و معنیبه ترتیب غیر معنی، ** و 

ns, ** and * are nonsignificant and significant in 1 and 5 % probability level 
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 اثر سال بر صفات مورد ارزیابی خربزه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اکثر صفات کیفی طی دو  

داری با هم نداشااتند )جدول  سااال انجام آزمایش اختلا، معنی

(. نسابت وزن دانه و پوسات خربزه نسابت به کل میوه در ساال  5

دوم کاهش یافت لذا آبیاری با آب شااور در دو سااال پیاپی تأثیر  

 (.  5بر کیفیت میوه نداشت )شکل  
 

     
 های کیفی خربزه در دوسال انجام آزمون میانگین برخی ویژگی مقایسه  -5شکل  

Figure 5- Means comparison of some melon characteristics during 2 years of experiment 

 

 تعداد و عملکرد خربزه 

نتاایج جادول تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه تنهاا تیماارهاای  

( بر تعاداد و  ≥P 01/0داری )آبیااری تاأثیر معنیشاااوری آب  

عملکرد خربزه داشاات و این دو صاافت تحت تأثیر سااال و تأثیر  

متقابل ساال در تیمارهای شاوری آب آبیاری قرار نگرفت )جدول  

و    T 1عدد( از تیمار    9552(. بیشاترین تعداد خربزه بر هکتار )5

عدد دسات آمد )شاکل    7613به تعداد    7Tکمترین آن از تیمار 

  3Tو    1T  ،2T(. نتاایج نیز نشاااان داد کاه، تیماارهاای آبیااری  6

)تیماارهاایی کاه از ابتادا تاا انتهاای آزماایش باا یا  نو  آب آبیااری  

  dS.m6/0-1شاااده بودناد و تلفیق آب شاااور باا آب باا شاااوری  

نداشاااتناد( تعاداد خربزه باریی را تولیاد کردند. از نظر آماری نیز  

داری مشاهده نشد ولی تفاوت  ت معنیبین تیمارهای مذکور تفاو

در خصاو  عملکرد کل خربزه    دار بود.آنها با ساایر تیمارها معنی

تن    20/19با    T1که تیمار  طورینیز همین روند مشااهده شاد. به

درصد کاهش    40با    T7بر هکتار بیشترین مقدار را داشت. تیمار  

کمترین عملکرد کل را داشااات. همشنین   T1نسااابت به تیمار  

نتایج نشان داد که آبیاری با آب شور پس از رشد با آب با شوری  
1-dS.m 6/0تواند باع  ناساازگاری یا عدم تطابق با شارایط  ، می

جادیاد را در گیااه فراهم کناد و منجر باه کااهش عملکرد گردد.  

محققین متعدد گزارش کردند که شااوری باع  کاهش عملکرد  

ارقام مختلف خربزه شاد. همشنین کاهش عملکرد را در شارایط  

شااور به کوچ  شاادن و یا کم شاادن تعداد خربزه دانسااتند  

(Naseer et al., 2001که نتایج تحقیق حاضااار با یافته )  های

 نامبردگان موافقت دارد.

 

 خربزه میوه های فیزیکیویژگی

  و ساااال انجام آزمایش  تیمار آبیاری با آب شاااورمتقابل  اثر  

هاای فیزیکی میوه خربزه باه جز  داری بر کلیاه ویژگیتاأثیر معنی

نسابت ضاخامت و وزن پوسات به گوشات و سافتی وساط خربزه،  

(. سفتی بافت نوک و انتهای خربزه در سال دوم  5داشت )جدول  

در    بریکسنسابت به ساال اول مقدار بیشاتری را داشات و درصاد  

داری بیشاتر از تیمار شااهد  به طور معنی 5Tساال اول در تیمار  

(1Tبود )   شاااوری در خااک ساااه اثر دارد، اثر اول  (6)جادول .

ربوط به کل املاح محلول در خاک اساات که کاهش پتانساایل  م

اثر دوم  ،  اثر اسامزی گویند  دنبال دارد که اصاطلاحاًه  اسامزی را ب

  بااشاااد.می  خااک  محلول  در  خاا   هااییون  مربوط باه وجود

بروز    موجب  تواندمی تنهایی  به کهنظیر کلرید سادیم    هایینم 

  ایجاد  اختلال  گیاه  جذب  مکانیساام  در  و  هشاادگیاه    در  ساامیت
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اثر نو  ساااوم در  گویناد و    یونی  ویژه  اثر  اثر،  این  باه  کاه  نماایاد

بااشاااد کاه موجاب بروز عادم تعاادل  حقیقات زایاده اثر نو  دوم می

(. در این تحقیق  Munns and tester, 2008)  شاودای میتغذیه

شااده با آب شااور این عدم تعادل را با تجم     گیاه خربزه آبیاری

هاا در سااااقاه و افزایش قناد میوه، افزایش بریکس محلول  یون

ها در ریشاااه و برگ را  مدیریت نمود و اثرات سااامی تجم  یون

کااهش داد لاذا اثرات منفی بر کیفیات محصاااول تولیادی کااهش  

 یافت.  
 

 
 آبیاری بر تعداد خربزه و عملکرد کل در هکتار تیمارهای مدیریتثیر أنتایج ت -6شکل 

Figure 6- Results of the effect of irrigation management treatment on the number of melons and total yield per hectare 

 

 خربزه مورد ارزیابی  فیزیکی صفات  های مختلف آب آبیاری و سال براثرات متقابل شوری مقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6- The comparison means of different water salinity and year on the melon physical characterizations 

 ویژگی ها

Characteristics 

 آبیاری

Irrigation 

 سال

Year 

وزن پوست/وزن  

 کل میوه

Peel 

weight/whole 

fruit (%) 

وزن  

 گوشت/میوه

Flesh 

weight/whole 

fruit (%) 

 وزن دانه/میوه 

seed 

weight/whole 

fruit (%) 

سختی  

 انتها

Head 

hardness 

بریکس  

 انتهایی

end Brix 

بریکس  

 میانی

middle 

Brix 

بریکس  

 انتهایی

head 

Brix 

بریکس  

 متوسط 

Brix 

average 

  

ab24.49 ab 66.86 de8.65 ab 1.70 b 13.67 d13.67 b 13.83 c13.72 T1 

 اول 

First year 

ab 24.02 ab 67.53 e8.36 ab 1.97 a 15.83 ab 15.57 ab 15.83 ab 15.75 T2 
a25.23 ab 66.40 e 8.37 ab 1.70 ab 15.27 abc15.40 ab 15.60 abc15.42 T3 
ab 22.44 a 69.78 e 7.78 ab 1.87 a 16.13 ab16.73  a 16.57 ab 16.48 T4 
ab 23.21 ab 68.28 e 8.34 a 2.07 a 17.00 a 17.17 a 17.23 a 17.13 T5 
ab 23.40 ab 65.73 abcd10.87 a 2.07 a 16.40 ab 15.67 a 16.90 ab 16.32 T6 
a 25.30 b 65.01 cde9.69 ab 1.70 a 16.17 ab 16.23 ab 16.07 ab 16.16 T 7 

ab 20.56 ab 68.07 abc11.38 b1.53  b 13.67 cd13.83 b 13.92 c 13.81 T1 

 دوم

Second 

year 

ab 22.81 ab 66.94 bcde10.25 ab 1.77 a 15.50 ab15.67  ab 15.77 ab 15.65 T2 
b 20.20 ab 67.20 ab 12.60 ab 1.80 ab 15.20 bcd15.10 ab 15.50 bc15.26 T3 
ab 20.70 ab 66.65 ab 12.65 ab 1.63 a 16.33 ab 15.83 ab 16.17 ab 16.11 T4 
ab 22.87 b64.12 a 13.01 ab 1.70 a 16.67 ab 16.50 a 16.67 ab 16.61 T5 
ab 22.30 b64.34 13.37a ab 1.78 a 16.50 ab 16.33 a 16.83 ab 16.56 T6 
ab 21.66 ab 66.47 ab 11.86 ab 1.73 a 16.00 bcd15.17 ab 16.00 ab 15.72 T 7 

 درصد است. 5دار در سط   احتمال های همسان در هر ستون نشان دهنده نبود تفاوت معنی*حر،

.*Means within a column followed by the same letter are not significant at the level of 5%. 
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 339 یتنش خشک طی ( در شرا.Phaseolus vulgaris L) ایساقه و دانه لوب شه،یر ییبر غلظت عناصر غذا یستیو ز ییایمیکود ش ریتأث یبررس

 

شااده باا ب  هاای کیفی خربزه ببیااری  تغییرات ویژگی

 روز نگهداری در سردخانه 14شور، بعد از 

نتایج نشاان داد در ابتدای انبارداری )زمان صافر( کمترین و    

و    4Tترتیب از تیمارهای  بیشااترین نساابت بذر به کل میوه به  

6T  شادن نسابت    بدسات آمد به عبارتی تنش زیادتر باع  زیادتر

و نسابت ضاخامت پوسات به    شاد. در سافتی میوه  بذر به کل میوه

گوشات، وزن پوسات به گوشات و وزن پوسات به کل میوه تفاوت  

  14(. پس از  8و    7داری بین تیمارها وجود نداشت )جدول  معنی

داری بین  روز انبارداری نسابت وزن بذر به کل میوه تفاوت معنی

شااده  تیمارهایی که در تمام فصاال فقط با ی  نو  آب، آبیاری  

های  ( مشاهده نشد. بریکس در همه قسمت3Tو    1T  ،2Tبودند )

به ترتیب کمتر و بیشااتر از    5Tشاااهد و تیمار ها در تیمار میوه

ساااایر تیماارهاا هم  در ابتادا و هم در انتهاای دوره انباار ماانی بود  

(  1Tدر مقایسااه با نمونه شاااهد )  5T(. در تیمار  8و    7)جدول  

درصااااد افزایش یاافات. در مجمو  بریکس    20مقادار بریکس  

هاایی کاه در تماام مادت دوره رشاااد باا یا  نو  آب آبیااری  میوه

( کمتر از ساایر تیمارهایی بود که با  T  3و    1T  ،2Tشاده بودند )

دند. همشنین اختلا،  شده بو  (6Tو    4T  ،5Tدو نو  آب آبیاری )

هاای تولیادی در تیماارهاایی کاه باا دو نو  آب  بین بریکس میوه

دار نبود. متوسااط بریکس نمونه خربزه  شااده بودند معنیآبیاری

درصاااد بود و این رقم   8/15ادل  کلیاه تیماارهاا در دو ساااال معا 

باشاد. این عدد قبلا  نشاانگر شایرینی بسایار باری این خربزه می

ترتیب  در ساه رقم خربزه تاشاکندی، قصاری و خاقانی مرساوم به

 (.  Sharayei, 2009شده بود )  گزارش  14و    10،  5/10

مهمترین  روز نگهداری در سردخانه بریکس میوه،    14پس از  

های  های کیفی خریزه، افزایش یافت و در هماه قساااماتگیویژه

بااا آب    میوه انتهااا  تااا  ابتاادا  از  کااه  تیماااری    dS.m  6/0-1در 

(، در  7و    6شااده بود، کمتر از سااایر تیمارها بود )جدول  آبیاری

هاا، در تیماار  کاه تفااوت این صااافات در انتهاا و وساااط میوهحاالی

شاااور و شاااور  باا تیماارهاای آب لاب،  dS.m  6/0-1آبیااری باا آب 

تیماارهاایی کاه  (. در مجمو  بریکس میوهP<0.05دار بود )معنی

شاااده بودناد  در تماام مادت دوره رشاااد باا یا  نو  آب آبیااری  

کمتر از ساایر تیمارها )که با دو نو     (3Tو    1T   ،2T)تیمارهای  

دهد، در  نشاااان می  6شاااده بودند( بود. نتایج جدول  آب آبیاری

ها افزایش نشاان داد که تیمار  س میوهکلیه تیمارها متوساط بریک

1T    1)تیماری که در تمام مدت با آب شوری-dS.m 6/0    شیرین

شااده بود( بیشااترین افزایش را داشاات. این روند در سااه  آبیاری

که  طورینقطه نوک، وسااط و انتهای کل میوه نیز صاااد، بود. به

شاده اسات، میانگین صافت بریکس کل  نشاان داده 8در جدول  

تیماارهاا، بادون در نظر گرفتن مادیریات اعماال آب شاااور، پس از  

برداشااتن از سااردخانه اندکی نساابت به زمان برداشاات، افزایش  

ها و از دساات  نشااان داد. که این امر ناشاای از کاهش وزن خربزه

باشاااد که منجر به افزایش  میدادن مقداری آب از طریق تبخیر  

 شده است.  غلظت شیره گیاه یا خربزه

 
 های مختلف آب آبیاری )قبل از سردخانه( مدیریت شوری  درمقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی خربزه  -7جدول 

Table 7- Comparison of the average traits evaluated in melon in the management of different salinities of irrigation water (before 

cold storage) 

نسبت  

ضخامت  

پوست به  

 گوشت%

Skin 

thickness 

/flesh 

نسبت 

وزن  

پوست به  

 گوشت%

Skin 

weight 

/flesh 

نسبت وزن 

پوست به کل 

 میوه% 

Skin 

weight/fruit 

وزن گوشت 

 به کل میوه %

Fresh 

weight/fruit 

نسبت وزن 

بذر به کل 

 میوه % 

Seed 

weight/fruit 

سفتی 

 انتها

End 

hard(N) 

سفتی 

 وسط 

Mid 

hard(N) 

سفتی 

 نوک 

Tip 

hard(N) 

متوسط  

 سفتی

Average 

hard 

(N) 

بریکس  

 انتها

End brix 

بریکس  

 وسط 

Mid brix 

بریکس  

 نوک 

Tip brix 

بریکس  

 متوسط 

Ave brix 

رژیم 

آبیاری 

 )تیمار(

Irrigation 

a29.45   a36.64   a24.49   ab66.86   bc8.65    a1.70   a1.56   a1.70   a1.65  b13.67    b13.67    b13.83    b13.72    TI- 

a24.93   a35.58   a24.02   ab67.53   bc8.36    a1.83   a1.53   a1.96   a1.77  a15.83   ab15.57   ab15.83   ab15.75   T2 

a23.86   a38.02   a25.23   ab66.40   bc8.36    a1.70   a1.70   a1.70   a1.70  ab15.27   ab15.40   ab15.60   ab15.42   T3 

a27.86   a32.31   a22.44   a69.78   c7.78     a1.63  a1.53   a1.86   a1.68  a16.13   a16.73   a16.57   a16.48   T4 

a29.11   a34.01   a23.21   ab68.28   bc8.34    a1.90   a1.73   a2.06   a1.90  a17.00   a17.17   a17.23   a17.13   T5 

a28.27   a35.69   a23.40   ab65.73   a10.87   a1.83   a1.60   a2.06  a1.84  a16.40   ab15.67   a16.90   a16.32   T6 

a29.06   a39.19   a25.30   b65.01    ab9.69   a1.56   a1.56   a1.70   a1.61  a16.17   a16.23   ab16.07   a16.16   T7 
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 های مختلف آب آبیاری )بعد از سردخانه( مدیریت شوری  درمقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی خربزه  -8جدول 

Table 8- Comparison of the average traits evaluated in melon in the management of different salinities of irrigation water (after cold 

storage)

رژیم آبیاری  

 )تیمار(

Irrigation 

بریکس  

 متوسط 

Ave brix 

بریکس  

 نوک 

Tip 

brix 

بریکس  

 وسط 

Mid brix 

بریکس  

 انتها

End 

brix 

سفتی 

 متوسط 

Ave 

hard 

سفتی 

 نوک 

Tip 

hard 

سفتی 

 وسط 

Mid 

hard 

سفتی 

 انتها

End 

hard 

وزن  درصد

بذر به کل 

 میوه 

Seed 

weight/fruit 

وزن  درصد

گوشت به کل 

 میوه 

Fresh 

weight/friut 

وزن  درصد

پوست به کل 

 میوه

Skin 

weight/fruit 

 درصد

وزن  

پوست به  

 گوشت

Skin 

weight 

/flesh 

  درصد

ضخامت  

پوست به  

 گوشت

Skin 

thickness 

/flesh 

TI b14.71    b14.77  d14.82  14.55 B a1.33  a1.41  a1.08  a1.48  bc8.65  ab67.82  a23.52  a34.68  a24.79  

T2 a16.32   ab15.95  bc16.42  ab16.58  a1.34  a1.38  a1.18  a1.44  bc8.45  ab68.46  a23.08  a33.72  a20.39  

T3 a16.29   ab16.68  dc16.00  ab16.18  a1.28  a1.33  a1.10  a1.41  bc8.37  b67.12  a24.51  a36.53  a21.91  

T4 a16.69   a17.17  bc16.57  ab16.35  a1.33  a1.45  a1.28  a1.25  c7.79  a69.59  a22.63  a32.52  a23.45  

T5 a17.38   a17.17  a17.92  a17.05  a1.45  a1.42  a1.35  a1.57  bc8.86  ab68.31  a22.83  a33.44  a23.93  

T6 a17.00   a16.67  ab17.50  ab16.83  a1.47  a1.58  a1.30  a1.52  a10.87  b66.46  a22.66  a34.18  a21.52  

T7-   a16.38   a16.08  abc16.65  ab16.40  a1.29  a1.40  a1.07  a1.40  ab9.69  ab67.53  a22.78  a33.80  a23.67  

شاااده قبال و بعاد از  گرفتاه طورکلی نتاایج صااافاات انادازه  باه

ها پس از نگهداری در ساردخانه  ساردخانه نشاان داد سافتی میوه

انادکی کااهش و بریکس آنهاا افزایش یاافات. باه عباارتی این امکاان  

وجود دارد کاه باه هر دلیلی )ماانناد کااهش تقااضاااای خریاد،  

نگهداری برای صادرات، مدیریت تنظیم بازار و ... (، این خربزه را  

توان برای مدتی در سااردخانه نگهداری نموده و سااسس وارد  می

کننده رسااند. اساتفاده از این  بازار مصار، کرد و به دسات مصار،

تواناد ضااامن کااهش ضااارر و زیاان تولیاد کنناده، در  ویژگی، می

 تعادل بخشی بازار مصر، نیز نقش داشته باشد.

 

 کلی گیرینتیجه

اساااتفاده از آب آبیاری با شاااوری کمتر در مراحل ابتدایی  

گیاه، مانند زمان چهار برگی و زمان گلدهی، اگرچه باع  رشااد  

بهتر گیاه شاااد، ولیکن با تغییر )افزایش( در مقدار شاااوری آب  

نتایج نشان داد آبیاری با  آبیاری، تنش زیادتری به گیاه وارد شد.  

ساادیم و پتاساایم در  آب شااور ساابب افزایش تجمعی محتوای  

برگ، سااقه و ریشاه شاد. که بر تغییرات نسابت پتاسایم به سادیم  

در ریشاه و سااقه مؤثر بود. نتایج تأثیر شاوری بر روی پارامترهای  

باه   dS.m6/0-1کیفی میوه نشاااان داد کاه افزایش شاااوری از  
1-dS.m3    ساابب افزایش گوشاات میوه به وزن کل و نیز بریکس

میوه در هر سه قسمت نوک، وسط و انتهایی میوه شد. که بیانگر  

افزایش شاااوری از طریق افزایش قناد در مقادار    آن اسااات کاه

شده  گرفته بریکس میوه تأثیرگذار بوده است. نتایج صفات اندازه  

قبل و بعد از دو ماه نگهداری در سااردخانه نشااان داد هر چند  

ها  داری بر مقدار سافتی میوهاعمال تیمارهای شاوری تأثیر معنی

مقدار سافتی افزایش یافت، اما    dS.m3-1نداشات، تنها تا شاوری  

های  در حین انبار داری به دلیل تأثیر شاارایط محیطی و واکنش

داخلی میوه، مقادار سااافتی میوه انادکی کااهش و مقادار بریکس  

داری افزایش یاافات. باه  طور معنی  هاای مختلف میوه باهبخش

عباارتی این امکاان وجود دارد کاه باه هر دلیلی )ماانناد کااهش  

تقاضاای خرید، نگهداری برای صاادرات، مدیریت تنظیم بازار و ...  

توان برای مدتی در ساردخانه نگهداری نموده  (، این خربزه را می

کننده رساند تا  و ساسس وارد بازار مصار، کرده و به دست مصر،

ضاامن کاهش ضاارر و زیان تولید کننده، در تعادل بخشاای بازار  

 مصر، خربزه نیز نقش داشته باشد.  
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Abstract 

Introduction: The limitation of freshwater resources is an important limitation in the growth and 

development of the plant, which affects the quantity and quality of production. On the other hand, the 

increasing population, the development of industries, the increase in cultivated area, and finally the 

decrease in precipitation, especially in arid and semi-arid regions, make the use of saline water in 

agriculture inevitable. Melon is a plant that is semi-tolerant to salinity, and different cultivars differ 

from each other in this respect, and this difference becomes more obvious in high salinities. This 

research was carried out with the aim of investigating the management of saline and conventional 

water consumption in late melon cultivation and its effects on the amount of sodium and potassium 

in plant organs, the physical characteristics of the produced fruit and its storability. 

Materials and Methods: In order to investigate the content of elements sodium, potassium and the 

ratio of potassium to sodium in leaves, stems and roots and the quality of fresh and stored green 

melons irrigated with salt water, an experiment was conducted in split plot arrangement base on 

randomized complete block design in three replications at Torgh Mashhad Agricultural Research 

Station in 2020-2021 and 2021-2022. The main plot was the year and sub-plots was included different 

irrigation treatments: T1: control treatment, irrigation with fresh water (0.6 dS.m-1), T2: irrigation 

with 3 dS.m-1 salinity, T3: irrigation with 6 dS.m-1  6 salinity, T4: irrigation with 3 dS.m-1  salinity 

from 40 days after germination to harvest, T5: irrigation with 3 dS.m-1  salinity from 20 days after 

germination to harvest, T6: irrigation with 6 dS.m-1  salinity from 40 days after germination to harvest 

and T7: irrigation with 3 dS.m-1  salinity from 20 days after germination to harvest.  

Results and Discussion: The results of composite variation showed that the amount of sodium was 

increased by about 52%, 140% and 47% in the leaf, stem, and roots respectively, in comparison to 

control by application of T3 treatment. The stem had the greatest decrease in K/Na ratio in comparison 

to control by applied salinity irrigation, so the application of T3 treatment was decreased K/Na ratio 

in leaf, stem, and root about 40.2, 65.3, and 27.6 % in comparison to control respectively. The 

application of the T6 treatment had the lowest flesh weight to the whole fruit and the T5 treatment 

had the highest Brix of different parts of the fruit. The highest number of melons (9552   per ha-1) and 

total yield (19.2 ton ha-1) was obtained from the T1 treatment. Combining fresh water with high EC 

caused a further decrease in the number of melons and the total yield per hectare. Storing fruit for 14 

days in cold storage did not have a significant effect on most of the measured traits, but the firmness 

of the fruit tissue showed a decrease of about 21% and the Brix of the fruit showed an increase of 

4.3% in compare of first period in storage. 

Conclusion: The use of irrigation water with less salinity in the early stages of the plant, such as the 

four-leaf stage and flowering time, although it caused better plant growth, but with the change 

(increase) in the salinity of the irrigation water, more stress was applied to the plant. The results 

showed that irrigation with saline water caused a cumulative increase in sodium and potassium 

content in leaves, stems and roots. Which was effective on changes in potassium to sodium ratio in 

root and stem plant. The results of the effect of salinity on the quality parameters of the fruit showed 

that the increase of salinity from 0.6 dS.m-1 to 3 dS.m-1 caused an increase in the flesh of the fruit to 
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the total weight and Brix of the fruit in all three parts of the tip, middle and the end of the fruit, which 

indicates that the increase in salinity through the increase in sugar has an effect on the Brix value of 

the fruit. The results of the traits measured before and after two months of storage in cold storage 

showed that although applying salinity treatments did not have a significant effect on the firmness of 

the fruits, the firmness increased only up to a salinity of 3 dS.m-1, but during storage due to the effect 

environmental conditions and internal reactions of the fruit, the amount of firmness of the fruit 

decreased slightly and the amount of brix of different parts of the fruit increased significantly. 

Keywords: Brix, Firmness of fruit texture, Fruit storage, Potassium to sodium ratio 
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 چكیده 

در قالب  فاکتوریل    -اسپلیتصورت  ه  بآزمایشی    تیو بنتون  یکود دامکاربرد    طیخربزه تحت شرا  اثر تنش خشکی بر صفات  یابیارزبه منظور    

  75و    50،  25آبیاری پس از تخلیه  شامل  ی  کرت اصل  گردید.  اجرا  1399و    1398ی با سه تکرار طی سال زراعی  کامل تصادف  هایطرح بلوک 

تن   40و    30،  20تن در هکتار و استفاده از کود دامی به میزان    4و    3،  2فرعی شامل کاربرد بنتونیت در سطوح  کرت  درصد رطوبت خاک و  

تن در هکتار بنتونیت همراه   4درصد رطوبت خاک با کاربرد    50در شرایط آبیاری پس از تخلیه    میوه  رد کعملنشان داد    در هکتار بود. نتایج 

. غلظت  افزایش نشان دادشاهد  نسبت به  درصد    1/74تن در هکتار و    2/ 20تن در هکتار کود دامی در سال اول آزمایش با میانگین    20با  

تن در هکتار    20شاهد در هر دو سال با مصرف  افزایش نسبت به  درصد    17/83زن تر برگ با  میکرومول بر گرم و  422/0پرولین به میزان  

درصد    78/92و    69/99با    FW.min1-OD.g.-1  15/4و    60/32به ترتیب به میزان    دازیپراکسو    های کاتالازفعالیت آنزیمکود دامی و  

درصد رطوبت خاک و کاربرد   75کود دامی در شرایط آبیاری پس از تخلیه تن در هکتار  40شاهد در سال اول با مصرف افزایش نسبت به 

تن    4درصد رطوبت خاک، کاربرد    50آبیاری پس از تخلیه    یابی به عملکرد میوه بالاتر،تن در هکتار بنتونیت مشاهده شد. به منظور دست   2

              شود.  تن در هکتار کود دامی برای کشت در منطقه هیرمند پیشنهاد می   20در هکتار بنتونیت و  

 کلروفیلکاتالاز،    ،میوه  عملکرد  ب،سوپرجاذ پرولین،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

کشبور محسبوب  ترین تولیدات اقتصبادی  سببزیاات از مهم

توجه    مت جامعه انسبانی قابللانقش سببزیاات در سب .  شبوندمی

  144جات،  صبیفی  وسبرانه سببزیاات    فماموع، مصبر  اسبت. در

رد شببده اسببت که از میزان توصببیه شببده سببازمان  وکیلوگرم برآ

  مصبرف سبرانه بالا.  تر اسبتلابا  (کیلوگرم 101)جهانی    بهداشبت

  مثال مصبرف سبرانه خیار  عنوان  به)  تبرای این گروه از محصبولا

  54  ببا  کیلوگرم، خربزه و طبالبی  54  ببا کیلوگرم، هنبدوانبه  81  ببا

مت جامعه انسبانی در هر ناییه جررافیایی  لابا سبط  سب (  کیلوگرم

ت  لام یکی از ارکان سبب   ودار داشببته  معنی  وهمبسببتگی مثبت  

 .  (Rafezi, 2014)  دهدجامعه را تشکیل می

مهم  (.Cucumis melo L)  خربزه از    گیبباهببانترین  یکی 

کبه ببا دارا بودن    بباشبببدیم  (Cucurbitaceae)  خبانواده کبدوایبان

در    داشبته و  یادیسبتر  زگدامنه  ،  متنوع  اریبسب   یهاتوده  ارقام و

 ,.Barzegar et al)  شببودیکشببت م  رانیاز مناطق ا  یاریبسبب 

ت زراعی و باغی کشببور  مقایسببه سببهم تولید محصببولا.  (2011

رغم محدودیت منابع آب و خاک در اسبتان  دهد که به  نشبان می

و یاکم بودن شبرایط طبیعی، اسبتان سبیسبتان و بلونسبتان نقش  

ت بباغی و زراعی در  قباببل توجهی در تولیبد برخی از محصبببولا

ت جالیزی  درصبد محصبولا  61/9که یدود  طوریکشبور دارد  به

کشببور به این اسببتان اختصببا، دارد، اسببتان از لحا  تولید  

 ,Shihaki Tash)  ت جالیزی رتبه نهارم را داراسببتمحصببولا

سبازمان جهاد کشباورزی سبیسبتان و    . بر اسبا  گزار (2016

منطقه    در  جالیزی  محصببولات  کشببت  زیر  سببط   ،بلونسببتان

  در  میزان  این  از گردیده که  اعلام  هکتار  500  و  هزار 9  سبیسبتان

  طوربه    .شببودمی کشببت  خربزه  هکتار  500  و  هزار پنج  سببط 

کشببت محصببولات جالیزی    های زیرمعمول از هر هکتار از زمین

  99سبالانه یدود    شبود.تن خربزه برداشبت می  18این منطقه    در

شبببود  می  تولیبد  منطقبه سبببیسبببتبان  درهزار تن خربزه محلی  

(IRNA, 2021).   
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خشک  وسیعی از ایران تحت تأثیر اقلیم خشک و نیمه  بخش

و  سبالی  خشبکبا افزایش شبدت  های اخیر  در سبالقرار داشبته و  

محبدودیبت در فراهمی رطوببت تولیبد در بخش کشببباورزی ببا  

در    نوینهای  رو جمله  از  زیادی مواجه گردیده است.  مشبکلات  

سبو     رآبی و کاهش اثبا شبرایط کم  در رویاروییعلوم آب و خاک  

  ،ی امکود د ،یاهیگ  یایتنش خشببکی، اسببتفاده از بقاناشببی از  

افزایش جذب و نگهداری آب    جهت  ها کمپوسببت و سببوپرجاذب

   .(Zohuriaan-Mehr et al., 2010)باشد  در خاک می

کودهای دامی یک منبع زیسبتی با ارز  هسبتند که علاوه  

شبببنباختی و محیطی در ایاباد پبایبداری در  بر مزایبای مثببت بوم

قابلیت  افزایش  کشباورزی، باع  بهبود فیزیکی سباختمان خاک،  

سبازی رطوبت، کاهش فرسبایش آبی و بادی و  نگهداری و ذخیره

 ,Singh and Sukul)  گردنبدافزایش موجودات مفیبد خباک می

  تیرهتحقیقبات صبببورت گرفتبه روی برخی گیباهبان  .  (2019

کدوایان )هندوانه، طالبی و خیار( نشببان داده اسببت که افزایش  

  مصببرف کودهای شببیمیایی و دامی باع  افزایش تعداد میوه در

.  (Eifediyi and Remison, 2010)  گرددبوته و واید سط  می

نتایج تحقیقات گذشبته نشبان داده اسبت که کاربرد کود دامی یا  

تواند سببب افزایش غلظت عناصبر غذایی  کمپوسبت میکود ورمی

  مبانبده آن بر عملکردو یبا مباده آلی خباک شبببود و اثرات بباقی

تواند نندین سبال پس از کاربرد  های خاک میمحصبول و ویژگی

.  (Bello et al., 2019)  کود دامی یبا کمپوسبببت بباقی بمبانبد

با بررسببی سببطوح مختلي آبیاری بر اسببا  تبخیر از  محققان  

عملکرد دانه کدو  بر  متر(  میلی  180و    120،  60) تشببتک تبخیر

  اظهار داشتند آبیاری بعد از  (Cucurbita pepo)  کاغذی  پوست

متر تبخیر از تشبتک بیشبترین عملکرد دانه و میوه را به  میلی  60

افزایش تعداد دانه در  .  (Babayee et al., 2012)  همراه داشبت

  کود( و در)توان به دسببترسببی بیشببتر مواد غذایی  میوه را می

دهی نسببت  نتیاه افزایش فتوسبنتز گیاه در مرایل پیش از گل

 .  (Razzaghifard et al., 2017)داد  

هسبببتند که  های طبیعی  ها از جمله سبببوپر جاذببنتونیت

پذیری مناسببب، نسبببندگی و قدرت جذب رطوبت  دارای تورم

زیسبت  بسبیار بالا بوده و فاقد مواد شبیمیایی و سبازگار با محیط

هم    ی،و کود دام  تیتوأم بنتونمصبرف  .  (Pusch, 2015) هسبتند

گندم    لیکلروف  یوتحم  ،مطلوب  طیتنش و هم در شرا  طیدر شبرا

 Farmahini Farahani et)دهد  می  شیرا نسببت به شباهد افزا

al., 2017).  کم    مباریسبببه ت  ننین در مطبالعبه دیگری تبأثیرهم

بر  گیاه،  و تعرق   ریدرصببد تبخ 100و    80،  60بر اسببا     یاریآب

که با بهبود شبرایط  طوریدار بود، بهمعنی  یعملکرد طالبرشبد و  

ارتفباع    گیباه،و تعرق   ریدرصبببد تبخ  100رطوبت خاک به میزان  

قنبد و    یمحتو  ل،یب فروتعبداد برگ در بوتبه، شببباخ  کل  اه،یب گ

   .(Mirabad et al., 2013)افزایش یافت  عملکرد  

فشبببار    کننبدهمیتنظ  هبایبیب از ترک  یکیعنوان  ببه  نیپرول

مطرح    ،یغشبا  سبلول  دارییاسبمزی در یف  فشبار اسبمزی و پا

باع  کاهش    یآبتنش کم.  (Ashraf and Harris, 2013)  است

  شی و عملکرد و افزا  وهیطول بوته، سببط  برگ، وزن متوسببط م

 Delshad et)  دیب گردهبای خربزه ایرانی  در توده  نیتامع پرول

al., 2013). آبی بر  تبأثیر تنش کمننین در پژوهش دیگری  هم

های  های فیزیولوژی و کارایی مصبرف آب در تودهبرخی شباخ 

در این پژوهش تنش  ایرانی مورد بررسبببی قرار گرفبت.    ۀخربز

 Lotfi)  داری میزان پرولین را کباهش دادطور معنی  آبی ببهکم

et al., 2017)  . 

هبای فعبال  ببار گونبهزیبانگیباهبان برای کباهش دادن تبأثیر  

توان به  می  هاآن  هاکسیژن، سازوکارهای متفاوتی دارند که ازجمل

زها و  کرد. کاتالا  اشببباره  یپاداکسبببندگ  هایآنزیم دفاع  هسبببامان

هبای از بین برنبدپ پراکسبببیبد  ترین آنزیمپراکسبببیبدازهبا از مهم

در شببرایط  .  (Shen et al., 2010)  آیندهیدروژن به شببمار می

هبا ظرفیبت انتقبال الکترون  آبی ببا بسبببتبه شبببدن روزنبهتنش کم

ها  یابد که این عامل موجب تامع الکترون نورسباختی کاهش می

های فعال  شبود. تولید گونههای فعال اکسبیژن میو افزایش گونه

های گیاهی در فرآیند تنش باع  پراکسبایش  اکسبیژن در یاخته

هبا  DNA  هبا و اکسبببایشلیپیبدهبا، غیرطبیعی شبببدن پروت ین

های  شبوند و گیاه برای رویارویی با این ترییرها، فعالیت آنزیممی

های  سبازی فعالیت این رادیکال ز و پراکسبیداز را برای خنثیکاتالا

بررسببی    . محققان در(Dat et al., 2000)  دهدآزاد افزایش می

شباهد، قطع آبیاری  )کاغذی شبامل    آبی بر کدوی پوسبتتنش کم

افزایش  دهی(  میوه  مریلبه  در  آبیباری  قطع  و  دهیگبل  هدر مریلب 

را مشببباهبده کردنبد  ز و پراکسبببیبداز  هبای کباتبالافعبالیبت آنزیم

(Naeimi et al., 2013)  .  فعالیت آنزیم آسببکوربات  در بررسببی

کننبده آن تحت   و میزان بیبان ژن کد (Cm APXپراکسبببیبداز )

بومی    (.Cucumis melo L)  زههای خربتنش شبببوری در توده

بیان    mM 250 در سبط  شبوریسبیسبتان، نتایج نشبان داد که 

https://gebsj.ir/article-1-183-fa.pdf
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در هر سببه توده نسبببت به نمونه کنترل افزایش   Cm APX  ژن

نشبببان داد امبا این افزایش بیبان در توده قنبدک و سبببفیبدک در  

بیان    mM 250  دار شبد. در سبط  شبوریسبط  پنج درصبد معنی

یافت. در   هر سببه توده مورد بررسببی کاهش در Cm APX  ژن

دار  در توده سبفیدک خط Cm APX  این سبط  شبوری، بیان ژن

داری نسبت به نمونه کنترل در سط  پنج درصد  به صورت معنی

. در  (Montazerinezhad et al., 2013)  کباهش نشبببان داد

های فیزیولوژی و  آبی بر برخی شببباخ تأثیر تنش کمبررسبببی  

فعالیت  آبی  تنش کمایرانی،    ههای خربزکارایی مصبببرف آب توده

ز و پراکسببیداز را افزایش داده و محتوای نسبببی  های کاتالاآنزیم

 Lotfi et) آب برگ، عملکرد و میزان ویتبامین   را کباهش داد

al., 2017)  . 

ت و تنگنباهبای بخش  ترین مشبببکلادر یبال یبا بببر از مهم

کمبود بارندگی،  سبببیسبببتان و بلونسبببتان  کشببباوری اسبببتان  

هبای متوالی، فقر منبابع آب و خباک، پبایین بودن  سبببالیخشبببک

بودن سبن کشباورزان و دامداران اسبتان،  بعي    سبط  سبواد و بالا

ت،  ها به ویژه در بخش تاسببیسببات ذخیره محصببولازیرسبباخت

ت دارای مزیت نسببی  مشبکل بازاریابی و فرو  بویژه در محصبولا

سببازی آب در سببط   اسببتان، کمبود تاسببیسببات مهار و ذخیره

برداری سبنتی و نادرسبت از تاسبیسبات آبی، کمبود  اسبتان، بهره

ها،  منابع مالی و عدم مشبارکت بخش خصبوصبی در اجرای پروژه

ا  وابسبته بودن منطقه سبیسبتان به آب رودخانه هیرمند که منشب 

مندی  قرار گرفته، بهره  (افرانسببتان)  این رودخانه خارج از کشببور

ت کشبباورزی مدرن، عدم وجود  آلااندک روسببتاییان از ماشببین

صرفه بودن اقتصاد کشاورزی  بیمه تولیدات بخش کشاورزی و کم

 Shihaki)  های غیر کشباورزی اسبتاسبتان در مقایسبه با فعالیت

Tash, 2016)مردم نیاز  و خربزه اهمیت توجه با . به طور کلی 

بر بودن این محصبول و  با توجه به آب از طرفی و محصبول این به

 جهت اقداماتی به نیاز ،آبی کشببورشببرایط کم گرفتن نظر در با

 شببود،می ایسببا  افزایش عملکرد و مدیریت منابع آب و کود

تولید خربزه و سبط  کشبت وسبیع آن  بنابراین با توجه به اهمیت  

  یها یژگیو  یبررسبب این تحقیق به منظور    ،در منطقه سببیسببتان

با    ی توامتنش خشببک  طیخربزه تحت شببرا  یکیولوژیزیو ف  یزراع

   اجرا شد.هیرمند    در شهرستان  تیو بنتون  یمصرف کود دام

 ها مواد و روش

مبنبظبور    نیب ا بببه  ببر    یابب یبب ارزپبژوهبش  تبنبش خشبببکبی  اثبر 

کود  کاربرد    طیخربزه تحت شرا  یکیولوژیزیو ف  یزراع  یهایژگیو

و    1398بهار و تابسبببتان دو سبببال زراعی   طی  تیو بنتون  یدام

سبببازمان جهباد کشببباورزی و منبابع  مزرعه تحقیقباتی در   1399

موقعیت    هیرمنبد واقع در سبببیسبببتبان با  شبببهرسبببتبانطبیعی 

  55درجه و    30دقیقه طول شبرقی و   37درجه و    61جررافیایی  

.  اناام شبدمتر از سبط  دریا    483دقیقه عرض شبمالی و ارتفاع  

 آورده شده است.    1نتایج آزمون خاک در جدول  

 

 نمونه خاک و فیزیکی خصوصیات شیمیایی  -1جدول 

Table 1- Chemical and physical properties of soil samples 

 آهن 

Fe (ppm) 

 منگنز

Mn (ppm) 

 مس 

Cu (ppm) 

 روی 

Zn (ppm) 

 کربن آلی

O.C (%) 

پتاسیم قابل  

 جذب 

)1-K (mg.kg 

فسفر قابل  

 جذب 

)1-P (mg.kg 

 نیتروژن کل

Total 

Nitrogen 

(%) 

هدایت  

 الکتریکی 

)1-EC (dS.m 

 اسیدیته 

pH 

 بافت خاک

Soil 

Texture 

2.08 9.35 0.79 0.34 0.34 120 3.4 0.03 2.99 7.84 Loam 
 

در قالب طرح  فاکتوریل   -اسببپلیتبه صببورت  این آزمایش  

هیرمند    در شبهرسبتانی در سبه تکرار  کامل تصبادف  هایبلوک  هیپا

تیمارهای آزمایش    شبد.  اجرا  1399و    1398دو سبال زراعی    طی

درصببد رطوبت خاک    75و    50،  25آبیاری پس از تخلیه شببامل  

تن   4و    3،  2ی و کاربرد بنتونیت در سببطوح  کرت اصببلبه عنوان  

تن در    40و    30،  20در هکتار و اسببتفاده از کود دامی به میزان  

 فرعی در نظر گرفته شدند.  کرت  هکتار به عنوان  

نیاز آبی گیاه برای تیمار شباهد شبامل آبیاری پس از تخلیه  

های  درصد رطوبت خاک با استفاده از میانگین بلندمدت داده  25

روزانه پارامترهای هواشبناسبی ثبت شبده در ایسبتگاه هواشبناسبی  

 .  (Vaziri et al., 2008)( برآورد گردید  1زابل و از رابطه )

ETc= ETo×Kc                         (           1رابطه )

ETc=    خربزه     آبینیبازETo=  و تعرق گیباه مرجع     تبخیر

Kc=   ریب گیاهی خربزه  

بر اسببا  رو  اسببتاندارد    EToلازم به ذکر اسببت مقادیر  

 .  (Vaziri et al., 2008)مانتی  برآورد گردید    -پنمن-فااو
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سبازی زمین )شبخم، دیسک و تسطی (،  پس از عملیات آماده

متر در نظر گرفته    3ها  بندی اناام شببد. فاصببله بین کرتکرت

ردیي    4متر شامل    3متر و عرض    6شد. هر کرت فرعی به طول  

کاشببت بود. پس از ایااد جوی و پشببته عملیات آبیاری اناام و  

ردیي کاشبت در دو    2پس از گاورو شبدن زمین کشبت بذور روی  

متر اناام شبد.  سبانتی 75طرف جوی در ناییه داغ آب به فاصبله 

مقدار کود شبیمیایی بر اسبا  توصبیه کودی و نتایج آنالیز نمونه  

کیلوگرم کود    12شبببامبل  کرت فرعی  ( در هر  1خباک )جبدول 

کیلوگرم کود پتاسبیم از   12فسبفر از منبع سبوپر فسبفات تریپل،  

م کود نیتروژن از منبع اوره  کیلوگر  8منبع سببولفات پتاسببیم و  

درصبد همزمان با عملیات کاشبت مورد اسبتفاده قرار گرفت.    46

هبا،  کلیبه عملیبات داشبببت از قبیبل تنبک کردن و هر  بوتبه

آفبات و  دهی پبای بوتبه، وجین عليخباک هبای هرز و کنترل 

های عمومی اناام گرفت.  ها و توصبیهبا توجه به شبیوه  ،هابیماری

در    های گچیتانسبببیومتر و بلوکعملیات آبیاری با اسبببتفاده از  

 ,.Barzegar et al)دهی گیباه انابام شبببد  مریلبه شبببروع گبل

ماده بنتونیت از شبرکت ویوان خراسبان ر بوی تهیه شبد.  .  (2011

هبای مختلي بنتونیبت ببا توجبه ببه تیمبارهبای آزمبایش ببه  نسبببببت

،  20تن در هکتار و سببطوح کود دامی به میزان   4و   3،  2میزان  

گردیدند    تن در هکتار در هنگام کاشت با خاک مخلوط  40و    30

(Farmahini Farahani et al., 2017).    مبورد خبرببزه  رقبم 

اسببتفاده از توده محلی به نام قندک زعفرانی بود که از سببازمان  

جهاد کشبباورزی و منابع طبیعی شببهرسببتان هیرمند تهیه شببد  

 )سازمان جهاد کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان هیرمند(.  

رسبببیبدگی هبا یبک هفتبه پس از  عملیبات برداشبببت میوه

بندی روی  ترییرات در رنگ یا شبببکهو با مشبباهده    فیزیولوژیک

جهت برآورد وزن خشبک برگ و سباقه، وزن تر  اناام شبد.    میوه

بوته از هر کرت به صبورت تصبادفی انتخاب   5برگ و سباقه تعداد  

با ترازوی دیایتال بر اسببا  گرم وزن شببد،  برداشببت    س ازپو  

سبباعت در آون   72درجه به مدت    65ها در دمای  سببپس نمونه

ها  ها وزن شبده و وزن خشبک آنخشبک گردید. در نهایت نمونه

گیری طول  اندازه  .(Barzegar et al., 2011)گیری شببد  اندازه

در هر بوتبه ببا اسبببتفباده از متر بر یسبببب    وهیمو عرض    وهیم

در بوته برای    وهیتعداد مننین میانگین  متر اناام شبد. همسبانتی

  ردکعمل  یابزیب به منظور ارگیری گردید. بوته در هر پلات اندازه  5

س  پ میوه از هر کرت به صبورت تصبادفی انتخاب و    5، تعداد  وهیم

ببه    میوه  ردکعملشبببدنبد و   نزو تبالیاید  یوزبرداشبببت ببا ترا  از

 ,.Barzegar et al)ید  محاسببه گرد  ارکتدر ه  لوگرمیصبورت ک

2011)  . 

، کبارتنوایبدهبا،  b، کلروفیبل aکلروفیبل   گیریانبدازهببه منظور 

و  شببد  گرم بافت تازه گیاهی در هاون نینی سبباییده    2/0مقدار  

درصببد به آن، به مدت    80متر اسببتون  میلی 20پس از افزودن  

دور در دقیقه، سببانترفیوژ گردید و    6000دقیقه با سببرعت    10

موج طول  در  بببالایی  محلول  برای    663هببای  جببذب  نببانومتر 

نبانومتر برای    470و    bنبانومتر برای کلروفیبل    a  ،645کلروفیبل  

کارتنوایدها توسبط اسبپکتوفتومتر معین شبد. سبپس با اسبتفاده از  

و کبارتنوایبدهبا بر یسبببب    b، کلروفیبل  aزیر کلروفیبل  روابط  

 .  (Arnon, 1965)گرم بر گرم وزن تر نمونه بدست آمد  میلی

 (  2رابطه )

Chlorophyll a= (   75/11 × A 466    - 350/2  × A645)  

 (3رابطه )

Chlorophyll b= (   61/18 × A645   - 960/3  × A 466 )  

 (4رابطه )

Carotenoides= 0001 (A470) -   270/2 (mg chl. a) –   

4/81 (mg chl. b)/                   227  

روز پس    35 گیری میزان پرولین آزاد ببافبت برگانبدازهبرای  

گرم از بافت تازپ برگ وزن شببده و   5/0،  از اعمال تنش خشببکی

در هاون نینی در محلول آبی اسبید سبولفوسبالیسبیلیک سباایده  

  دقیقه سبانتریفیوژ شبد. پس 5و مخلوط هموژنیزه به مدت    هشبد

درجه    100ها را به مدت یک سببباعت در یمبام آب  ، نمونهاز آن

سببلسببیو  انتقال داده و بلافاصببله پس از خارج کردن از یمام  

هبا تکبان  . نمونبهنبدآب ببه مبدت ننبد دقیقبه در یمبام یر قرار گرفت

تا کاملاً یکنواخت شبببوند. سبببپس، در داخل لوله    ندداده شبببد

آزمایش دو فاز رویی و زیرین کاملاً از هم قابل تشبخی  شبده و  

فباز رویی را کبه ببه رنبگ قرمز و یباوی پرولین محلول در تولوان  

 Bates et)نانومتر قراات شبد    520موج    لبود برداشبته و در طو

al., 1973).  گرم بر گرم بافت تازه  غلظت پرولین بریسببب میلی

 .  گردیدبرگ بیان  

 Cakmak)ارزیبابی فعبالیبت آنزیم کباتبالاز بر اسبببا  رو  

and Horst, 1991)    گرم   2/0انابام گرفبت. در این رو  مقبدار

بافت منامد شبببده برگ به مدت ده دقیقه سبببانتریفوژ گردید.  

و در    هیبدروژن  پراکسبببیبدفعبالیبت کباتبالاز ببا توجبه ببه رونبد تازیبه 
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نانومتر در دسبتگاه اسبپکتروفتومتر   240نتیاه کاهش جذب در  

 Chance)رو     فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اسا سنایده شد.  

and Maehly, 1995)    .ترییر رنگ مخلوط واکنش  ارزیابی شبد

 فت.  گرنانومتر اناام    470جذب نوری در طول موج    و افزایش در

بررسی آماری  های یاصل از آزمایش،  آوری دادهجمعپس از  

ها با اسببتفاده از  دادهمقایسببه میانگین    و  شببامل تازیه واریانس

با اسبببتفاده از    جداولو ترسبببیم (  4/9)نسبببخبه    SASافزار  نرم

هبا از  مقبایسبببه میبانگین  ببه منظورانابام گرفبت.    Wordافزار  نرم

 .  درصد استفاده شد  5در سط  ایتمال    دانکن  نآزمو

 

 نتایج و بحث 

 وزن خشک ساقه و برگ 

سباقه  وزن خشبک  نتایج تازیه واریانس مرکب نشبان داد که  

با ایتمال خطای یک درصبببد تحت   خربزه  وزن خشبببک برگو  

اثرات متقباببل سبببال، آبیباری، بنتونیبت و کود دامی قرار گرفبت  

گرم(    40/15)ساقه  وزن خشک  بیشترین    کهطوری(. به2)جدول  

گرم( در سال دوم آزمایش در شرایط    44/26)  وزن خشک برگو  

تن در    3درصبد رطوبت خاک با کاربرد   25آبیاری پس از تخلیه 

تن در هکتبار کود دامی    40و    30هکتبار بنتونیبت و ببه ترتیبب  

در سبال اول  سباقه  وزن خشبک  یاصبل شبد. در مقابل، کمترین  

درصبد رطوبت خاک   75آزمایش در شبرایط آبیاری پس از تخلیه 

تن در هکتبار کود دامی   40تن در هکتبار بنتونیبت و   2ببا کباربرد 

در سبببال اول    وزن خشبببک برگگرم(  و نیز کمترین    33/0)

درصبد رطوبت خاک   75یه آزمایش در شبرایط آبیاری پس از تخل

تن در هکتبار کود دامی   30تن در هکتبار بنتونیبت و   2ببا کباربرد 

با کاهش آب قابل دستر   (.  3گرم( مشاهده شد )جدول    49/6)

گیاه در اثر تنش آبی تقسبیم سبلولی و افزایش اندازه سبلول، در  

  یابد و در نتیاه آن بهمقایسبه با شبرایط آبیاری نرمال کاهش می

کلی رشببد رویشببی گیاه کاهش محسببوسببی خواهد یافت و    طور

وزن خشببک  داشببت. افزایش  کمتری خواهد  وزن خشببک  گیاه  

در سببال دوم آزمایش در شببرایط آبیاری پس از  سبباقه و برگ  

تن در هکتار بنتونیت    3درصبد رطوبت خاک با کاربرد   25تخلیه 

 فتوسنتزی نرخ به توانمی تن در هکتار کود دامی را  40و    30و  

آبیاری و   مثبت اثرات به توجه با بیشبتر خشبک تولید ماده و بالاتر

 مطلوبیبت بر ببالاتر، بنتونیبت و کود دامیکبارایی مصبببرف آب  

داد. در سبال دوم بدلیل ایااد فرصبت   گیاه نسببت شبرایط رشبد

کافی در اناام فعل و انفعالات خاک در سال اول، شرایط فیزیکی  

و شبیمیایی خاک بهبود یافته و گیاه در سبال دوم با اسبتفاده از  

ها  پژوهش  برخی این بهبود شرایط توانسته رشد بهتری نماید. در

شبامل    کاربرد کودهای آلی شبرایط در فتوسبنتز نرخ افزایش نیز

 ,.Jannoura et al)کود اسبببی و  ببایعات کمپوسببت خانگی  

سبببو با تحقیق دیگر  این نتایج هم  .اسبببت شبببدهگزار   (2014

به    یاریآبکمنشببان داد که  مطالعه دیگری    جینتا  محققان اسببت.

درصبد در    10  زانیعملکرد ماده خشبک را به م  یطور قابل توجه

سببببال    9و    2008سببببال   داد  2009درصببببد در    کبباهش 

(Gholamhoseini et al., 2013).   پژوهش دیگری گزار   در

جاذب    سببوپر  دروژلیهو    تیزاول  ،یتنش آب  یمارهایکه ت  گردید

  یهبا شببباخ   داشبببتنبد.  کیب ولوژیبر عملکرد ب  یداریمعن  ریتبأث

عملکرد و راندمان مصبببرف آب را در  افزایش    شبببدهی  ریگاندازه

  جاذب نشببان دادند  سببوپر  دروژلیهو    تیهنگام اسببتفاده زاول

(Moradi-Ghahderijani et al., 2017).    نبتببایبج  هبمبچبنبیبن

تیمارهای  برهمکنش  آفتابگردان نشبان داد که بر  ی  دیگرپژوهش  

دار بود  آبیاری و یاصبلخیزی خاک بر عملکرد ماده خشبک معنی

(Khodaii Joghan, 2015).   

 

 در بوته وهیتعداد م 

تعبداد میوه در  نتبایج تازیبه واریبانس مرکبب نشبببان داد کبه  

اثرات  سببال و  با ایتمال خطای یک درصببد تحت اثر  بوته خربزه  

(.  2متقباببل آبیباری، بنتونیبت و کود دامی قرار گرفبت )جبدول  

  40/1در سبببال دوم )تعداد میوه در بوته  بیشبببترین    کهطوریبه

درصبد رطوبت خاک   25( و در شبرایط آبیاری پس از تخلیه عدد

تن در هکتبار کود دامی   40تن در هکتبار بنتونیبت و   4ببا کباربرد 

تعداد میوه در بوته  عدد( به دسبت آمد. در مقابل کمترین    68/1)

عبدد( و تحبت تبأثیر آبیباری پس از    13/1در سبببال اول آزمبایش )

تن در هکتار بنتونیت    2درصبد رطوبت خاک با کاربرد   75تخلیه 

عدد( مشباهده شبد )جدول    83/0د دامی )تن در هکتار کو  20و  

در سبال اول آزمایش به طور    رسبد کاهش آبیاری(. به نظر می3

نسببت به سبال دوم  فتوسبنتز گیاه  ای موجب کاهش  قابل ملایظه

اثر   خربزهتعبداد میوه در بوتبه  بر  کبه در نهبایبت   آزمبایش شبببده

تنش آبی در  وجود    عدمدر شبرایط  رسبد که ه نظر می. بگذاردمی

توانبد مواد فتوسبببنتزی  میگیباه  هبا،  همیوطول دوره پر شبببدن  

  میوه. در نتیاه باع  افزایش وزن  کندها منتقل  همیوبه  بیشتری  

تن در هکتبار بنتونیبت    4خواهبد شبببد. کباربرد  هبا  آن  عملکردو  

ببا خباک مخلوط    کبههنگبامیظرفیبت ببالای نگهبداری آب    ببدلیبل

ننین جذب  دسبتر  ریشبه و همآب قابلباع  افزایش  گردد،  می
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افزایش یافته اسبت. در    میوه  تعدادشبده و در نتیاه مواد غذایی  

  50یک مطالعه دیگر در بررسبی تأثیر تنش خشکی تحت شرایط  

C(ET  ،)(  تبخیر و تعرق گیباهیگیباه )  درصبببد نیباز آبی  100و  

خربزه گزار  گردیبد   فرو   عملکرد قباببل  و  وهیم  کباهش تعبداد

(Sharma et al., 2014) .عملکرد    بر رشبببد و  تیب اثرات بنتون

  ،  عب با  ،تنش  طیماده در شبببرا  نیخربزه نشبببان داد که کاربرد ا

  و عملکرد آن  یو کاهش اثرات تنش خشبک  یشب یبهبود صبفات رو

   .(Nastari Nasrabadi et al., 2015)  گرددیم
 

 کود دامی × بنتونیت ×آبیاری  ×تجزیه واریانس صفات زراعی خربزه تحت تاثیر سال  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of melon agronomic characteristics under the influence of year × irrigation × bentonite × animal 

manure 
 Means of Squaresمیانگین مربعات 

 درجه آزادی 

df 

  منبع تغییرات

S.O.V 

 عملکرد کل

Total 

yield 

 عرض میوه

Fruit 

width 

 طول میوه

Fruit 

length 

 میوه در بوته 

Fruit per 

plant 

 خشک برگ وزن 

Leaves dry 

weight 

 وزن خشک ساقه 

Stem dry 

weight 

**0.457  ns6.00  **14.42  **3.059  **5654.2  **19.81  1 
 سال

Year 

*0.040  ns1.28  ns2.69  ns0.104  ns9.37  ns0.347  4 
 تکرار )سال( 

Replication (Year) 

**2.024  **15.19  **42.78  **1.725  **78.95  **57.52  2 
  آبیاری 

Irrigation 

**2.681  **30.41  **73.68  **1.649  **146.32  **25.16  2 
  آبیاری ×سال 

Year × irrigation 

ns0.004  ns1.79  ns1.93  *0.118  ns9.33  ns0.173  8 
 آبیاری )سال( ×تکرار 

Replication × irrigation (Year) 

**0.251  *6.73  ns3.13  *0.746  **39.80  **24.53  2 
  بنتونیت

Bentonite 

**0.084  **15.73  **21.53  ns0.065  **30.17  **17.19  4 
  بنتونیت ×آبیاری 

Irrigation × Bentonite 

**0.391  ns0.045  ns2.03  **0.388  *16.09  **34.03  2 
  بنتونیت ×سال 

Year × Bentonite 

**0.132  **13.71  **15.51  **0.242  **25.30  **46.52  4 
  بنتونیت ×آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation × Bentonite 

**0.207  **14.44  **10.60  **1.125  *16.25  **32.31  2 
  کود دامی

Animal manure 

**0.279  ns3.05  ns2.19  ns0.068  ns7.77  **2.65  4 
  کود دامی ×آبیاری 

Irrigation × Animal manure 

**0.277  *5.23  ns0.273  *0.139  ns9.46  **22.87  4 
  کود دامی × بنتونیت 

Bentonite × Animal manure 

**0.072  ns4.28  *8.16  **1.490  ns11.48  **33.88  2 
  کود دامی ×سال 

Year × Animal manure 

**0.373  **6.69  **12.80  ns0.025  *12.87  **20.59  4 
  کود دامی ×آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation × Animal manure 

**0.275  **9.99  *5.57  ns0.014  ns8.07  **44.44  4 
  کود دامی × بنتونیت  ×سال 

Year × Bentonite × Animal manure 

**0.143  ns1.72  **7.63  **0.160  **23.32  **13.89  8 
  کود دامی ×بنتونیت  ×آبیاری 

Irrigation × Bentonite × Animal manure 

**0.229  *3.35  **12.51  ns0.049  **17.19  **12.26  8 

  کود دامی ×بنتونیت  ×آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation × Bentonite × Animal 

manure 
 Error      آزمایشیخطای  96 0.56 4.90 0.053 1.79 1.56 0.013

9.48 12.71 10.32 18.17 13.05 11.10 - 
   ریب پراکندگی

Coefficient of Variation (%) 

nsدار در سطوح ایتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و*دار  : غیر معنی  

ns: not significant; * and **: significant at five and one percent probability levels, respectively 

https://www.researchgate.net/profile/Nastari-Hossein
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 کود دامی  ×  بنتونیت ×مقایسه میانگین صفات زراعی خربزه تحت تاثیر آبیاری  -3جدول 

Table 3- Means Comparison of melon agronomic characteristics under the influence of year × irrigation × bentonite × animal 

manure 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

 وزن خشک ساقه 

Stem dry weight (g) 

 وزن خشک برگ 

Leaves dry weight (g) 
 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

1A1B1I 2.98 st 11.49 c 7.18 op 22.52 a-d 

2A1B1I 2.586 t 4.323 pqr 6.49 p 21.35 b-e 

3A1B1I 0.33 u 7.003 g-j 6.85 op 22.86 a-d 

1A2B1I 3.356 rst 5.70 j-p 7.97 nop 22.85 a-d 

2A2B1I 5.74 j-p 6.936 g-j 7.35 op 18.79 def 

3A2B1I 5.41 k-q 9.360 de 7.59 op 17.60 efg 

1A3B1I 4.973 n-q 7.413 ghi 8.94 l-p 21.80 bcd 

2A3B1I 6.07 i-n 5.180 l-q 8.70 m-p 21.55 b-e 

3A3B1I 5.86 j-o 7.776 fgh 14.82 ghi 22.85 a-d 

1A1B2I 4.833 n-q 5.30 k-q 8.47 m-p 23.56 abc 

2A1B2I 6.213 i-n 5.686 j-p 8.73 m-p 21.34 b-e 

3A1B2I 5.636 j-p 4.813 n-q 13.24 h-l 23.04 a-d 

1A2B2I 6.58 h-m 6.28 i-n 9.57 k-p 24.32 abc 

2A2B2I 9.30 de 6.69 g-k 13.46 h-k 23.86 abc 

3A2B2I 10.15 d 11.94 c 9.62 k-p 22.78 a-d 

1A3B2I 5.88 j-o 4.49 o-r 10.55 i-p 22.65 a-d 

2A3B2I 4.88 n-q 6.20 i-n 12.76 h-m 19.97 c-f 

3A3B2I 7.78 fgh 11.41 c 11.18 i-o 25.23 ab 

1A1B3I 4.45 o-r 8.983 def 11.17 i-o 25.74 ab 

2A1B3I 5.09 m-q 7.80 fgh 14.37 g-j 23.14 a-d 

3A1B3I 6.61 h-l 12.26 c 13.07 h-l 24.99 ab 

1A2B3I 6.276 i-n 8.076 efg 22.50 a-d 24.49 ab 

2A2B3I 5.896 j-o 15.403 a 13.10 h-l 22.17 a-d 

3A2B3I 6.706 g-k 8.886 def 16.59 fgh 26.44 a 

1A3B3I 5.3767 k-q 4.83 n-q 12.39 h-m 25.70 ab 

2A3B3I 4.0467 qrs 7.06 g-j 12.00 i-n 24.63 ab 

3A3B3I 7.4333 ghi 13.79 b 10.08 j-p 21.58 b-e 

 داری ندارند.اختلاف معنی ای دانکن در سط  ایتمال پنچ درصد های دارای یروف مشابه، بر اسا  آزمون نند دامنهدر هر ستون، میانگین

تن در   B)3(  4و    B)2(  B  ،3)1(  2شامل  ی و ترکیب کاربرد بنتونیت  کرت اصلدرصد رطوبت خاک به عنوان    I)3(  75و    I)2(  I  ،50)1(  25تنش آبیاری پس از تخلیه  

   فرعی.کرت تن در هکتار به عنوان  A)3( 40و   A)2( A ،30)1( 20شامل هکتار و کود دامی 

In each column, the means with similar letters, according to Duncan's Multiple Range Test, did not differ significantly at the five percent 

probability level.  

Drought stress including 25 (I1), 50 (I2) and 75 (I3) percent soil moisture discharge as the main plot and the combination of bentonite 

application including 2 (B1), 3 (B2) and 4 (B3) tons per hectare Animal manure included 20 (A1), 30 (A2) and 40 (A3) tons per hectare as 

subplots.  
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 کود دامی × بنتونیت ×مقایسه میانگین صفات زراعی خربزه تحت تاثیر آبیاری  -3ادامه جدول 

Continue of Table 3- Means Comparison of melon agronomic characteristics under the influence of year × irrigation × bentonite × 

animal manure 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

 در بوته  وهیتعداد م

Fruit per plant 

 طول میوه

Fruit length (Cm) 

 عرض میوه

Fruit width (Cm) 

 عملکرد کل

)1-Total yield (ton.ha 

 میانگین دو سال 

Means of two year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 
1A1B1I 0.83 j 8.83 o 9.08 no 5.66 i 9.00 d-g 0.57 p 0.97 mn 

2A1B1I 1.25 c-h 9.00 no 10.08 mno 6.83 ghi 9.16 d-g 1.11 j-m 1.02 k-n 

3A1B1I 1.55 abc 12.10 f-m 11.25 i-o 7.40 f-i 11.35 a-d 1.54 de 1.18 g-m 

1A2B1I 0.85 j 9.16 no 9.10 no 6.20 hi 9.76 b-f 0.65 op 0.99 lmn 

2A2B1I 0.93 ij 11.76 g-m 12.46 e-m 9.73 b-f 10.01 b-e 0.66 op 1.10 klm 

3A2B1I 1.13 e-j 12.50 e-m 12.98 d-l 10.80 a-d 10.03 b-e 1.13 i-m 1.23 f-k 

1A3B1I 0.90 j 10.83 k-o 10.75 k-o 6.83 ghi 9.51 c-f 0.67 op 1.04 k-n 

2A3B1I 1.08 f-j 11.50 h-n 12.98 d-l 10.06 b-e 9.76 b-f 0.73 op 1.04 k-n 

3A3B1I 1.28 c-h 12.33 f-m 13.91 c-i 10.50 a-e 10.80 a-d 0.83 no 1.33 e-j 

1A1B2I 1.00 hij 12.76 e-l 11.58 h-n 6.83 ghi 10.50 a-e 0.70 op 1.10 klm 

2A1B2I 1.11 e-j 13.83 c-i 12.08 f-m 7.36 f-i 10.50 a-e 0.72 op 1.11 j-m 

3A1B2I 1.30 c-h 13.96 c-i 13.75 c-i 9.75 b-f 10.80 a-d 0.85 no 1.34 d-i 

1A2B2I 1.08 f-j 13.00 d-l 12.76 e-l 7.00 ghi 10.16 b-e 1.00 lmn 1.10 klm 

2A2B2I 1.21 d-i 15.50 a-d 15.91 abc 7.00 ghi 11.00 a-d 1.10 klm 1.15 h-m 

3A2B2I 1.41 a-e 16.10 abc 16.08 abc 9.00 d-g 11.40 a-d 1.13 i-m 1.43 def 

1A3B2I 1.26 c-h 13.83 c-i 11.56 h-n 8.10 e-h 10.50 a-e 1.10 klm 1.08 klm 

2A3B2I 1.48 a-d 14.41 a-g 12.46 e-m 9.16 d-g 10.70 a-d 1.23 f-k 1.35 d-g 

3A3B2I 1.48 a-d 14.70 a-f 13.59 c-j 10.00 b-e 10.80 a-d 1.23 f-k 1.47 de 

1A1B3I 1.03 g-j 13.00 d-l 12.60 e-m 10.06 b-e 9.73 b-f 1.00 lmn 1.40 d-g 

2A1B3I 1.33 b-g 13.98 c-h 13.09 d-l 10.50 a-e 10.80 a-d 1.00 lmn 1.75 c 

3A1B3I 1.55 abc 15.16 a-e 13.25 d-k 10.80 a-d 10.86 a-d 1.10 klm 2.00 b 

1A2B3I 1.36 b-f 13.00 d-l 10.41 l-o 10.06 b-e 10.96 a-d 1.04 k-n 1.53 de 

2A2B3I 1.36 b-f 14.33 b-g 10.91 j-o 10.16 b-e 11.50 a-d 1.15 h-m 1.76 c 

3A2B3I 1.62 ab 16.10 abc 16.25 abc 10.86 a-d 12.26 ab 1.21 g-l 2.15 ab 

1A3B3I 1.41 a-e 14.16 c-h 12.06 f-m 10.80 a-d 10.76 a-d 1.11 j-m 1.55 d 

2A3B3I 1.61 ab 14.73 a-f 13.58 c-j 10.80 a-d 11.03 a-d 1.33 e-j 1.80 c 

3A3B3I 1.68 a 16.91 ab 17.00 a 11.76 abc 12.86 a 1.36 d-g 2.20 a 

 داری ندارند.ای دانکن در سط  ایتمال پنچ درصد اختلاف معنی اسا  آزمون نند دامنههای دارای یروف مشابه، بر در هر ستون، میانگین

تن در هکتار   B)3(  4و    B)2(  B  ،3)1(  2شامل  ی و ترکیب کاربرد بنتونیت  کرت اصلدرصد رطوبت خاک به عنوان    I)3(  75و    I)2(  I  ،50)1(  25تنش آبیاری پس از تخلیه  

   فرعی.کرت تن در هکتار به عنوان  A)3(  40و  A)2( A  ،30)1(  20شامل و کود دامی 

In each column, the means with similar letters, according to Duncan's Multiple Range Test, did not differ significantly at the five percent 

probability level.  

Drought stress including 25 (I1), 50 (I2) and 75 (I3) percent soil moisture discharge as the main plot and the combination of bentonite application 

including 2 (B1), 3 (B2) and 4 (B3) tons per hectare Animal manure included 20 (A1), 30 (A2) and 40 (A3) tons per hectare as subplots.  
 

 طول و عرض میوه 

نتبایج تازیبه واریبانس مرکبب نشبببان داد کبه اثرات متقباببل  

  طول و عرض میوه خربزهسببال، آبیاری، بنتونیت و کود دامی بر  

  کهطوری(. به2جدول  دار بود )در سط  ایتمال یک درصد معنی

عرض میوه  متر( و بیشببترین  سببانتی  17)طول میوه  بیشببترین  

متر( در سبال دوم آزمایش در شبرایط آبیاری پس  سبانتی  86/12)

تن در هکتبار    4درصبببد رطوببت خباک ببا کباربرد    25از تخلیبه  

تن در هکتبار کود دامی ببه دسبببت آمبد. در مقبابل    40بنتونیبت و  

عرض میوه  متر( و کمترین  سبببانتی  83/8)طول میوه  کمترین  

متر( در سبال اول آزمایش در شبرایط آبیاری پس از  سبانتی  66/5)

تن در هکتار بنتونیت    2درصبد رطوبت خاک با کاربرد   75تخلیه 

اسبتفاده  (.  3تن در هکتار کود دامی مشباهده شبد )جدول    20و  

تن در هکتار کود دامی در سال   40تن در هکتار بنتونیت و    4از  

ت  درصبد رطوب   25دوم آزمایش در شبرایط آبیاری پس از تخلیه 

و نگهداری آب در خاک  عناصبر غذایی  افزایش جذب    خاک باع 

رسببد به دنبال افزایش آب و فراهمی  شببده اسببت. لذا به نظر می
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  یفتوسبببنتز   تولیبد موادبر  عنباصبببر غبذایی دسبببتر  گیباه  

  اختصبا، و ارسبال  ،توزیع  سببب افزایش  توانسبتهو    یافتهافزایش

و در نتیاه  کننده  های مصببرفاندام  سببویبه  مواد فتوسببنتزی

کاهش وزن میوه بدلیل  تواند  طول و عرض میوه شببود. میبهبود  

ها در اثر تنش  کاهش رشبد گیاه و فتوسبنتز همراه با پیری برگ

گزار  کردند که متوسببط وزن میوه در  سببایر محققان  باشببد.  

کشباورزپور و    یابدطالبی و خربزه تحت تنش خشبکی کاهش می

 ,Keshavarzpour and Rashidi, 2011; Mani)رشبببیدی  

2014).   

بهبود سببباختبار    نتیابه  درتوانبد  می  بنتونیبتتبأثیر مثببت  

آن    فیزیکی خاک و افزایش قدرت جذب و نگهداری آب توسبببط

  شبود.موجب افزایش فتوسبنتز و رشبد گیاه میباشبد که در نهایت  

افزایش قطر میوه    سبببوپرجباذب  ببا کباربرددر یبک پژوهش دیگر  

 ,.Najafi Alishah et al)گردید  خیار نسببت به شباهد گزار   

به مقدار زیادی  توان  را میدر رشبد گیاه    کود دامیتأثیر   .(2013

.  شبببده نسببببت داد  ویژه نیتروژن جذببه مواد مرذی معدنی به

افزایش تازیبه مواد آلی و معبدنی کردن فسبببفر    علاوه بر این

  اسبببتفاده گیاهها به شبببکل قابلموجود در مواد آلی و تبدیل آن

کرده و در کنبار  نقش کلیبدی را در نرخبه فسبببفر خباک ایفبا  

تقویت سباختمان فیزیکی، شبیمیایی  اسبتفاده از بنتونیت موجب  

شبببده و در نهبایبت ببا افزایش آب و فراهمی  و بیولوژیکی خباک 

بر فرایند فتوسبنتز تأثیر مثبت  عناصبر غذایی قابل دسبتر  گیاه  

  د.نشببوطول و عرض میوه  د سبببب افزایش  نتوانمیگذاشببته و  

نشان داد بیشترین عملکرد هندوانه ابوجهل  دیگری  نتایج بررسی  

متر تبخیر از تشبتک تبخیر و  میلی  50در شبرایط آبیاری پس از  

 ,.Marvi et al)  تن در هکتار کود دامی یاصبل شبد  60  مصبرف

2020)  . 

 

 عملكرد میوه 

نشببان  در هر دو سببال آزمایش  نتایج تازیه واریانس مرکب  

داد کبه اثرات متقباببل سبببال، آبیباری، بنتونیبت و کود دامی بر  

دار بود )جدول  با ایتمال خطای یک درصببد معنی  میوه  ردکعمل

در سبال    میوه  ردکعمل  که  داد  میانگینها نشان  مقایسه (. نتایج2

درصبد رطوبت    50اول آزمایش در شبرایط آبیاری پس از تخلیه  

تن در    20تن در هکتبار بنتونیبت همراه ببا    4خباک ببا کباربرد  

درصبببد    1/74تن در هکتار و    20/2هکتار کود دامی با میانگین  

شاهد و در سال دوم آزمایش در شرایط آبیاری  افزایش نسبت به  

تن در هکتار    3درصببد رطوبت خاک با کاربرد   50پس از تخلیه 

  36/1تن در هکتبار کود دامی ببه میزان    40بنتونیبت همراه ببا  

در    میوه  ردکعملدر مقابل    .برابر نسبببت به شبباهد افزایش یافت

درصببد    50سببال اول آزمایش در شببرایط آبیاری پس از تخلیه 

تن    20تن در هکتبار بنتونیبت همراه ببا  3رطوببت خباک ببا کباربرد 

برابر نسببت به شباهد کاهش    92/1دامی به میزان  در هکتار کود  

و  در این آزمایش تأثیرپذیری بیشبتر وزن  (.  3)جدول    نشبان داد

و  تر شباخسباره  به رشبد سبریعتواند  می  عملکرد میوه در سبال اول

در اثر آزادسبازی عناصبر کود دامی  بیشبتر عناصبر غذایی    فراهمی

جهت اسبتفاده گیاه و تأثیر فعل و انفعالات خاک در سبال اول، و  

بهبود شببرایط فیزیکی و شببیمیایی خاک و گیاه در سببال دوم  

درصبببد رطوببت خباک    50تحبت شبببرایط آبیباری پس از تخلیبه  

عملکرد میوه در سبال دوم  گیر  عدم ترییرات نشبم  مربوط باشبد.

  افزایشدهنده این اسبت که نشبانتحت سبطوح مختلي آبیاری  

  کود دامی بوده اسبت.بنتونیت و  سبطوح  بیشبتر متأثر از  عملکرد  

وجود تنش آبی باع  افزایش تولید مواد    رسد که عدمه نظر میب

شببود و گیاه نیز در طول دوره پر شببدن  فتوسببنتزی در گیاه می

ها منتقل  همیوت بیشببتری را به سببیمیلاآتواند مقدار  ها، میهمیو

خواهبد  هبا آن عملکردو   میوهنمبایبد. در نتیابه بباعب  افزایش وزن  

 .  (Ilkaee et al., 2010)شد  

نگهداری آب  به دلیل افزایش  بنتونیت    اسبتفاده ازدر شبرایط  

عنباصبببر    افزایش فراهمیاز یبک طرف و  موجود در محلول خباک  

از طرف دیگر کارایی جذب عناصبببر  دامی  موجود در کود  غذایی  

  و در نتیاه باع  بهبود عملکرد میوه شببده اسببت، هیافتافزایش  

مشببباهبده    کبه بین سبببطوح آبیباری اختلاف ننبدانیطوریببه

مبطببالبعببه  شبببود.  نبمبی نبتببایبج  بببا  نبتبیباببه    یاثبرببخشببب ایبن 

بر    یخشببکتنش  اثرات   لیدر تعد  یعیطب  ی هاکاتیلینوسبب یآلوم

ابقبت  طب مذرت    اهیب گ  یکیولوژیزیو ف  یکیمورفولوژ  یپبارامترهبا

ها  آن  یریگیاصبل از اندازه جی. نتا(Kojic et al., 2012)داشبت  

عناصبببر  که   دهدینشبببان م  نیپرول  یآب و محتوا  لیپتانسببب بر  

  اهانیگ  گو بر  هشیر  بر  یاثر محافظت  یتنش آب  غذایی در شرایط

  مطالعاتدر آشبببکارتر اسبببت.    هاگدر برو این تأثیر   دارندذرت  

  و  وهیم  تعبداد  ،خربزه ببا کباهش آب قباببل دسبببتر   دیگری روی

نسبببت به شبباهد کاهش    داریعملکرد قابل فرو  به طور معنی

 .  (Barzegar et al., 2011; Sharma et al., 2014)  یافت
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 کود دامی × بنتونیت ×آبیاری   ×تجزیه واریانس صفات فیزیولوژی گیاه خربزه تحت تاثیر سال  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of melon stem and leaves characteristics under the influence of year × irrigation × bentonite × 

animal manure 
 Means of Squaresمیانگین مربعات 

درجه 

 آزادی 

df 

  منبع تغییرات

S.O.V 
 دازیپراکس

Peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

 ن یپرول

Proline 

 کل  لیکلروف

Total 

chlorophyll 

 b لیکلروف

Chlorophyll 

b 

 a لیکلروف

Chlorophyll 

a 

**0.838  **15.30  
0.0141 

** 
**1.2987  **0.3558  **0.2987  1 

 سال

Year 

ns0.046  *1.197  
0.0001 

ns 
**0.0863  *0.0017  **0.0917  4 

 تکرار )سال( 

Replication (Year) 

**1.096  **117.7  
0.0079 

** 
**0.4475  **0.0343  **0.4625  2 

  آبیاری 

Irrigation 

**1.263  **79.54  
0.0141 

** 
**0.5230  **0.0610  **0.2327  2 

  آبیاری ×سال 

Year × irrigation 

ns0.027  ns0.165  *0.0001  **0.0955  ns0.0002  **0.0938  8 
 آبیاری )سال( ×تکرار 

Replication × irrigation (Year) 

**1.426  **21.11  
0.0064 

** 
**0.3250  **0.0168  **0.2009  2 

  بنتونیت

Bentonite 

**0.764  **94.32  
0.0107 

** 
**0.2200  **0.0293  **0.1065  4 

  بنتونیت ×آبیاری 

Irrigation × Bentonite 

**2.631  **21.81  
0.0075 

** 
**0.4139  **0.0137  **0.3791  2 

  بنتونیت ×سال 

Year × Bentonite 

**0.700  **201.2  
0.0105 

** 
**0.1234  **0.0056  **0.1460  4 

  بنتونیت ×آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation × Bentonite 

**4.487  **244.1  
0.0035 

** 
**0.3523  **0.0122  **0.4413  2 

  کود دامی

Animal manure 

**1.870  **74.12  
0.0211 

** 
**0.2967  **0.0213  **0.2267  4 

  کود دامی ×آبیاری 

Irrigation × Animal manure 

**1.240  **96.50  
0.0186 

** 
**0.1635  **0.0303  **0.0958  4 

  کود دامی × بنتونیت 

Bentonite × Animal manure 

**3.658  **65.41  
0.0162 

** 
**0.6332  **0.0174  **0.4401  2 

  کود دامی ×سال 

Year × Animal manure 

**0.548  **84.62  
0.0224 

** 
**0.0850  **0.0058  **0.0838  4 

  کود دامی ×آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation × Animal 

manure 

**2.630  **63.01  
0.0286 

** 
**0.0926  **0.0449  *0.0708  4 

  کود دامی × بنتونیت  ×سال 

Year × Bentonite × Animal 

manure 

**1.167  **127.2  
0.0038 

** 
**0.0967  **0.0322  ns0.0396  8 

  کود دامی ×بنتونیت  ×آبیاری 

Irrigation × Bentonite × Animal 

manure 

**2.876  **46.73  
0.0030 

** 
**0.0890  **0.0418  **0.0633  8 

  کود دامی ×بنتونیت  ×آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation × Bentonite × 

Animal manure 

0.049 0.415 0.0001 0.0230 0.0005 0.0229 96 
  خطای آزمایشی

Error 

14.813 7.40 4.44 10.25 5.41 14.19 - 
   ریب پراکندگی

Coefficient of Variation (%) 

nsدار در سطوح ایتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و*دار  : غیر معنی  

ns: not significant; * And **: significant at five and one percent probability levels, respectively 
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 کود دامی  × بنتونیت ×مقایسه میانگین صفات فیزیولوژی گیاه خربزه تحت تاثیر آبیاری  -5جدول 

Table 5- Means Comparison of melon physiological characteristics under the influence of year × irrigation × bentonite × animal 

manure 
 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

 a لیکلروف

)1-Chlorophyll a (mg.g 

 b لیکلروف

)1-Chlorophyll b (mg.g 

 کل  لیکلروف

)1-Total chlorophyll  (mg.g 
 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

1A1B1I 0.49 s 0.78 m-r 0.27 t 0.35 n-q 0.80 u 1.47 f-m 

2A1B1I 0.62 qrs 0.87 k-q 0.29 st 0.35 m-q 0.98 stu 1.49 f-m 

3A1B1I 0.73 n-s 1.08 c-l 0.31 rst 0.46 def 1.09 p-t 1.64 c-j 

1A2B1I 0.51 rs 0.88 k-q 0.29 st 0.39 i-m 0.90 tu 1.12 o-t 

2A2B1I 0.67 p-s 0.96 h-o 0.31 rst 0.40 h-l 1.48 f-m 1.48 f-m 

3A2B1I 0.73 o-s 1.14 b-k 0.32 q-t 0.45 d-g 1.65 c-j 1.53 d-l 

1A3B1I 0.67 p-s 0.94 i-p 0.29 st 0.36 k-p 0.99 r-u 1.24 l-s 

2A3B1I 1.04 e-m 1.15 a-k 0.31 rst 0.40 i-m 1.49 f-m 1.26 l-s 

3A3B1I 1.19 a-j 1.30 a-g 0.41 h-l 0.46 def 1.50 e-m 1.61 c-j 

1A1B2I 0.97 h-o 0.99 g-o 0.32 qrs 0.32 p-s 1.07 q-u 1.39 g-o 

2A1B2I 1.24 a-i 1.02 e-o 0.39 j-n 0.40 h-l 1.36 i-q 1.42 g-n 

3A1B2I 1.26 a-h 1.16 a-k 0.40 i-m 0.43 f-i 1.67 c-i 1.62 c-j 

1A2B2I 0.92 j-p 0.80 l-q 0.37 l-p 0.41 h-k 1.27 l-s 1.13 n-t 

2A2B2I 1.05 e-m 1.03 e-m 0.40 i-m 0.46 def 1.37 h-p 1.44 g-m 

3A2B2I 1.38 a-d 1.17 a-k 0.41 h-l 0.88 a 1.76 b-f 1.62 c-j 

1A3B2I 1.08 d-m 1.08 c-l 0.35 n-r 0.33 o-r 1.38 g-p 1.44 g-m 

2A3B2I 1.07 e-m 1.10 c-l 0.38 j-o 0.43 f-i 1.54 d-l 1.67 c-h 

3A3B2I 1.23 a-j 1.17 a-k 0.46 def 0.81 b 1.63 c-j 1.80 b-e 

1A1B3I 1.02 e-n 1.01 f-o 0.37 k-o 0.41 g-j 1.40 g-o 1.35 j-q 

2A1B3I 1.15 a-k 1.19 a-j 0.40 i-m 0.48 de 1.46 f-m 1.61 c-j 

3A1B3I 1.32 a-f 1.41 ab 0.46 d-g 0.57 c 1.76 b-f 1.88 bc 

1A2B3I 1.14 a-k 1.15 a-k 0.34 o-r 0.44 e-h 1.28 k-r 1.62 c-j 

2A2B3I 1.19 a-j 1.27 a-h 0.37 k-p 0.46 def 1.58 c-k 1.76 b-f 

3A2B3I 1.25 a-i 1.43 ab 0.44 f-i 0.49 d 1.62 c-j 2.02 ab 

1A3B3I 0.93 j-p 1.21 a-j 0.37 k-p 0.40 h-l 1.20 m-s 1.68 c-g 

2A3B3I 1.11 c-k 1.45 a 0.37 k-o 0.45 d-g 1.48 f-m 1.83 bcd 

3A3B3I 1.39 abc 1.32 a-e 0.38 j-n 0.49 d 1.77 b-f 2.21 a 

 داری ندارند.ای دانکن در سط  ایتمال پنچ درصد اختلاف معنی های دارای یروف مشابه، بر اسا  آزمون نند دامنهدر هر ستون، میانگین

تن در   B)3(  4و    B)2(  B  ،3)1(  2شامل  ی و ترکیب کاربرد بنتونیت  کرت اصلدرصد رطوبت خاک به عنوان    I)3(  75و    I)2(  I  ،50)1(  25تنش آبیاری پس از تخلیه  

   فرعی.کرت تن در هکتار به عنوان  A)3( 40و   A)2( A ،30)1( 20شامل هکتار و کود دامی 

In each column, the means with similar letters, according to Duncan's Multiple Range Test, did not differ significantly at the five percent 

probability level.  

Drought stress including 25 (I1), 50 (I2) and 75 (I3) percent soil moisture discharge as the main plot and the combination of bentonite 

application including 2 (B1), 3 (B2) and 4 (B3) tons per hectare Animal  manure included 20 (A1), 30 (A2) and 40 (A3) tons per hectare as 

subplots.  
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 کود دامی ×بنتونیت  ×مقایسه میانگین صفات فیزیولوژی گیاه خربزه تحت تاثیر آبیاری  -5ادامه جدول 

Continue of Table 5- Means Comparison of melon physiological characteristics under the influence of year × irrigation × 

bentonite × animal manure 

 تیمارهای آزمایشی 

Treatments 

 ن یپرول

)1-Proline (μm.g 

 کاتالاز

Catalase 

)1-.FW.min1-(OD.g 

 دازیپراکس

Peroxidase  

)1-.FW.min1-(OD.g 
 سال اول 

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم 

Second year 
1A1B1I 0.422 a 0.258 d 10.83 gh 5.20 q-t 1.947 d-g 1.523 g-m 

2A1B1I 0.306 c 0.243 e 15.30 d 7.33 mn 2.290 d 1.757 e-i 

3A1B1I 0.184 ghi 0.156 m-p 32.60 a 12.57 ef 4.157 a 2.150 de 

1A2B1I 0.240 e 0.243 e 13.53 e 5.40 qrs 1.317 j-p 0.733 s-v 

2A2B1I 0.207 f 0.193 g 17.00 c 11.38 gh 1.617 f-k 1.293 j-p 

3A2B1I 0.157 m-p 0.134 r-u 18.93 b 11.53 fg 3.527 b 2.133 de 

1A3B1I 0.342 b 0.190 gh 5.67 pqr 3.98 uv 1.157 l-s 0.983 o-u 

2A3B1I 0.183 g-j 0.153 nop 11.27 gh 8.43 klm 1.617 f-k 1.557 g-m 

3A3B1I 0.176 ijk 0.134 r-u 14.80 d 9.67 ij 3.057 c 2.017 def 

1A1B2I 0.184 ghi 0.151 opq 3.77 v 2.50 w 1.153 l-s 0.733 s-v 

2A1B2I 0.170 j-m 0.121 uvw 8.30 klm 7.32 mn 1.233 k-q 1.127 m-t 

3A1B2I 0.140 q-t 0.111 wx 14.73 d 9.17 jk 2.247 d 1.793 e-i 

1A2B2I 0.183 g-j 0.145 oqr 5.88 opq 1.70 wx 0.950 p-u 0.733 s-v 

2A2B2I 0.170 j-m 0.123 uvw 11.53 fg 6.74 nop 1.617 f-k 1.020 n-u 

3A2B2I 0.167 k-n 0.126 tuv 14.71 d 8.74 jkl 2.823 c 1.933 d-g 

1A3B2I 0.178 h-k 0.170 j-m 6.95 no 1.36 xy 0.823 q-v 0.790 r-v 

2A3B2I 0.164 k-o 0.140 qrs 7.53 lmn 6.77 nop 1.317 j-p 0.747 r-v 

3A3B2I 0.157 m-p 0.127 s-v 14.61 d 8.33 klm 2.793 c 1.930 d-g 

1A1B3I 0.172 i-l 0.170 j-m 7.53 lmn 1.20 xyz 0.800 r-v 0.703 tuv 

2A1B3I 0.157 m-p 0.133 r-u 11.63 fg 5.00 q-u 1.523 g-m 0.823 q-v 

3A1B3I 0.131 r-v 0.098 yz 13.16 e 7.61 lmn 1.920 d-h 1.700 f-j 

1A2B3I 0.172 i-l 0.161 l-o 7.22 mn 0.40 yz 0.603 uvw 0.593 uvw 

2A2B3I 0.167 k-n 0.104 xy 10.28 hi 4.27 s-v 1.410 i-o 0.917 p-v 

3A2B3I 0.160 l-o 0.089 z 11.72 fg 8.33 klm 1.660 f-k 1.590 f-l 

1A3B3I 0.131 r-v 0.074 za 5.42 qr 0.10 z 0.493 vw 0.300 w 

2A3B3I 0.119 vw 0.075 za 4.15 tuv 0.23 yz 1.450 i-n 1.177 l-r 

3A3B3I 0.119 vw 0.071 za 11.05 gh 4.60 r-v 1.487 h-m 1.320 j-p 

 داری ندارند.دانکن در سط  ایتمال پنچ درصد اختلاف معنی ای های دارای یروف مشابه، بر اسا  آزمون نند دامنهدر هر ستون، میانگین

تن در   B)3(  4و    B)2(  B  ،3)1(  2شامل  ی و ترکیب کاربرد بنتونیت  کرت اصلدرصد رطوبت خاک به عنوان    I)3(  75و    I)2(  I  ،50)1(  25تنش آبیاری پس از تخلیه  

   فرعی.کرت تن در هکتار به عنوان  A)3( 40و   A)2( A ،30)1( 20شامل هکتار و کود دامی 

In each column, the means with similar letters, according to Duncan's Multiple Range Test, did not differ significantly at the five percent 

probability level.  

Drought stress including 25 (I1), 50 (I2) and 75 (I3) percent soil moisture discharge as the main plot and the combination of bentonite 

application including 2 (B1), 3 (B2) and 4 (B3) tons per hectare Animal  manure included 20 (A1), 30 (A2) and 40 (A3) tons per hectare as 

subplots.  

دو رقم  میوه  عملکرد  ی، کباهش  تنش خشبببکتحبت تبأثیر  

 ,.Barzegar et al)  با کاهش آب قابل دسبببتر   خربزه ایرانی

کباربرد سبببوپر جباذب  ببا    افزایش عملکرد میوه خیبار،  (2011

(Najafi Alishah et al., 2013)    مبیبوه  و عبمبلبکبرد  افبزایبش 

ثیر کباربرد کود دامی گزار  شبببده  أکبدوی تخم کباغبذی تحبت تب 

  میوهعملکرد  . دلیل بیشبتر بودن  (Safavi et al., 2016)  اسبت

تواند در نتیاه رشبد رویشبی ناشبی از  در اثر مصبرف کود دامی می

افزایش فراهمی عناصبر غذایی باشبد که باع  فتوسبنتز و تولید  

مواد فتوسبنتزی بیشبتر و به دنبال آن وجود عناصبر آوندی بیشبتر  

 ,.Safavi et al)شبود  جهت انتقال مواد پرورده به میوه گیاه می

2016)  . 

 

 ، کل a ،b لیکلروف

کلروفیبل نتبایج تازیه واریانس مرکب نشبببان داد که غلظبت  



 357 ت یو بنتون یکاربرد کود دام طیخربزه تحت شرا یکیولوژیزیو ف یزراع یهایژگیبر و  یاثر تنش خشک یابیارز

a  ،b   با ایتمال خطای یک درصبد تحت اثرات  خربزه    برگو کل

متقباببل سبببال، آبیباری، بنتونیبت و کود دامی قرار گرفبت )جبدول  

4  .) 

 a  لیکلروفهای  بر اسبا  نتایج و با توجه به مقادیر میانگین

در سبال دوم آزمایش  کلروفیل کل بیشبترین غلظت    b  لیکلروفو  

درصد رطوبت خاک با کاربرد    25در شرایط آبیاری پس از تخلیه  

تن در هکتبار کود دامی ببه میزان    40تن در هکتبار بنتونیبت و   4

شباهد  نسببت به  گرم در گرم وزن تر یاصبل شبد که میلی  21/2

کلروفیل  . در مقابل کمترین غلظت  افزایش داشببتدرصببد    8/63

گرم در گرم وزن تر( در سبببال اول آزمبایش در  میلی 80/0)کبل 

  2درصبد رطوبت خاک با کاربرد   75شبرایط آبیاری پس از تخلیه 

تن در هکتار کود دامی مشباهده شبد    20تن در هکتار بنتونیت و  

(. در سال دوم آزمایش در شرایط آبیاری پس از تخلیه  5)جدول  

  تن در هکتار کود دامی  40  یکودده  و  د رطوبت خاکدرصبب   25

کبارایی جبذب عنباصبببر  عنباصبببر غبذایی   افزایش فراهمیببه دلیبل 

شببده و از این  کلروفیل  و در نتیاه موجب افزایش   هیافتافزایش  

که  طوریبه  افزایش یافته اسببت،سببط  برگ و فتوسببنتز  طریق  

.  شببدمشبباهده    دارینسبببت به سببال اول آزمایش اختلاف معنی

کنبد کبه در نهبایبت بر  فتوسبببنتز گیباه را مختبل می  کباهش آبیباری

در صببورت  .  گذارداثر می  خربزهفرایندهای رشببد و فیزیولوژیک  

سط   کلروفیل،  محدود شبدن دسبترسبی گیاه به منابع آبی، مقدار  

   یابد.سبز و تولید مواد فتوسنتزی آن نیز کاهش می

ظرفیت بالای نگهداری آب    بدلیلبنتونیت  رسببد  به نظر می

می  کببههنگببامی مخلوط  خبباک  افزایش  گردد،  بببا  آب  ببباعبب  

شببده و در  ننین جذب مواد غذایی  دسببتر  ریشببه و همقابل

  یبافتبه اسبببت. در پژوهش دیگری تبأثیرافزایش  میوه تعبدادنتیابه 

که با  طوریدار بود، بهمعنی  یبر رشبببد و عملکرد طالب  یتنش آب

تعبداد برگ در بوتبه،   اه،یب ارتفباع گ  بهبود شبببرایط رطوببت خباک،

عملکرد    یمحتو  ل،یبب فروشبببباخ  کل و  یببافببت  قنببد  افزایش 

(Mirabad et al., 2013)  . و   تیب مصبببرف توأم بنتونهمچنین

  یو تحم  ،مطلوب  طیتنش و هم در شبرا  طیهم در شبرا  ی،کود دام

 Farmahini)دهد  می  شیرا نسببت به شاهد افزاگندم    لیکلروف

Farahani et al., 2017).   

 

  نیپرول

ببا ایتمبال    پرولیننتبایج تازیبه مرکبب نشبببان داد کبه میزان  

خطای یک درصببد تحت اثرات متقابل سببال، آبیاری، بنتونیت و  

در سبببال اول آزمبایش    پرولین(. 4کود دامی قرار گرفبت )جبدول  

درصد رطوبت خاک با کاربرد    75در شرایط آبیاری پس از تخلیه  

تن در هکتبار کود دامی ببه میزان    20تن در هکتبار بنتونیبت و   2

نسبببت  درصببد    17/83میکرومول بر گرم وزن تر برگ با    422/0

  پرولیننشبان داد. از سبوی دیگر کمترین میزان  افزایش  شباهد  به  

درصبد    25در سبال دوم آزمایش در شبرایط آبیاری پس از تخلیه  

تن در    40تن در هکتبار بنتونیبت و    4رطوببت خباک ببا کباربرد  

( دامبی  کبود  ببرگمبیب   071/0هبکبتببار  تبر  وزن  گبرم  ببر  (  کبرومبول 

در شببرایط    هادر برگلین  وپرتامع  (.  5مشبباهده شببد )جدول  

آب  توانبدتنش رطوبتی می   لیب تعبد  از طریقرا    اهیب گ  یتعبادل 

آزاد شبده از    وژننیتر  سط   یشافزاکند. یف     یاسبمز  لیپتانسب 

  نی پروللین برگ شبده اسبت.  وپر  غلظت  یشافزا  کود دامی موجب

اسبمزی در یف   فشبار   کنندهمیتنظ  هایبیاز ترک  یکیعنوان  به

 Ashraf)  مطرح اسبت  ،یغشبا  سبلول  دارییفشبار اسبمزی و پا

and Harris, 2013)در سبال اول    پرولینتامع توان گفت  . می

درصبد رطوبت خاک   75آزمایش در شبرایط آبیاری پس از تخلیه 

را    اهیگ  یها، تعادل آبدر برگ  آنو تامع    یافت  شیسبرعت افزابه

به    نیتامع پرولکرد.  یف     یاسببمز  لیپتانسبب  لیتعد  از طریق

پس از اعمبال تنش    یتبا در دوره کوتباه  کنبدیکمبک م  اهیب گ

  یابیزنده مانده و بتواند پس از رفع تنش، رشد خود را باز  یخشک

ببنبباببرا و  مبثبببتب   نیب کبنببد  خبواهببد داشببببت    یاثبر  عبمبلبکبرد  ببر 

(Demiralay et al., 2013) .بباعب  کباهش طول    یآبتنش کم

تامع    شیو عملکرد و افزا  وهیبوته، سببط  برگ، وزن متوسببط م

  وژننیتر  ثرا  مطالعهدر    .(Delshad et al., 2013)  دیگرد  نیپرول

  موجب  وژننیتر  سط   یشافزا  ی،کاغذ  تخم  پوسبببت  ویکد  بر

 ,Aghaei and Ehsanzadeh)لین برگ شد  وپر  غلظت  یشافزا

2011)  . 

 

  های کاتالاز و پراکسیدازفعالیت آنزیم

های  فعالیت آنزیمنشببان داد که آزمایش  نتایج تازیه مرکب  

با ایتمال خطای یک درصبببد تحت اثرات    دازیپراکسببب و    کاتالاز

آبیباری، بنتونیبت و کود دامی قرار گرفبت )جبدول  متقباببل سبببال،  

فعبالیبت  بیشبببترین    که  داد  میانگینها نشان  مقایسه  (. نتایج4

اُدسبی بر    15/4و    60/32به ترتیب    دازیپراکسب و    های کاتالازآنزیم
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افزایش نسببت درصبد    78/92و    69/99با   1گرم وزن تر در دقیقه

شبباهد در سببال اول آزمایش در شببرایط آبیاری پس از تخلیه به  

تن در هکتبار    2درصبببد رطوببت خباک و ببه ترتیبب کباربرد    75

و   فعبالیبت تن در هکتبار کود دامی  و کمترین    40بنتونیبت 

اُدسی بر گرم    3/0و    1/0به ترتیب   دازیپراکسو    های کاتالازآنزیم

وزن تر در دقیقه در سبال دوم آزمایش در شبرایط آبیاری پس از  

تن در هکتار بنتونیت    4درصبد رطوبت خاک با کاربرد   25تخلیه 

بر اسبا   (.  5تن در هکتار کود دامی به دسبت آمد )جدول    20و  

، افزایش تنش خشببکی باع  افزایش فعالیت  آمدهدسببتبهنتایج 

باع  افزایش  کود دامی  گردید و    دازیپراکسبب و    های کاتالازآنزیم

ای دفاع گیاه در شببرایط تنش خشببکی شببد،  ها برفعالیت آنزیم

منظور تازیه پراکسببید هیدروژن و افزایش  دیگر گیاه بهعبارتبه

ها  های فعال اکسببیژن، غلظت این آنزیمتحمل در مقابل رادیکال

افزایش داد. هم ننین عنباصبببر موجود در کود دامی دارای  را 

تبنبظبیبمنبقبش کبباتببالبیبزوری و  بببههببای  و  ببوده  عبنبوان  کبنبنببدگبی 

 ,Hassanpour and Niknam)کننده آنزیمی عمل کردند  فعال

2014)  . 

  یها میآنز  تیو فعال  اهیبر رشبد گ  یتنش آب ریتأثدر بررسبی  

در    (.Mentha pulegium L)معطر    یپونه کوه  یدانیاکسب یآنت

طول دوره تنش،  که در  ی مشبباهده گردید دریالیدهمریله گل

شببود، آنزیم پراکسببیداز در  غشببای پلاسببمایی دنار آسببیب می

های فعال اکسبیژن به منظور جلوگیری از آسبیب  آوری گونهجمع

 Hassanpour)بیش از ید بر روی غشای پلاسمایی فعال است  

and Niknam, 2014)  ،آزمبایش دیگری تنش خشبببکی . در 

آلداید را در گشبنیز افزایش  اکسبیدان و مالون دی  های آنتیآنزیم

داری  آبیاری و سبلنیوم اثر بسبیار معنیبرهمکنش  ننین  داد، هم

 .  (Buick et al., 2013)بر آنزیم سوپراکسید دیسموتاز داشت  

در شبرایط    بنتونیتمصبرف    و کاهشتشبدید تنش خشبکی  

تن در    2درصببد رطوبت خاک و کاربرد   75آبیاری پس از تخلیه 

  ان، میزشببرایط فوقدهنده این اسببت که نشببانهکتار بنتونیت،  

. مصبببرف پلیمر  یابدافزایش می  دازیب پراکسببب و    های کاتالازآنزیم

درصبد    ،صبدمات اکسبیداتیو در گیاهدادن  کاهش  سبوپرجاذب با  

و    های کاتالازآنزیممیزان فعالیت  و در نتیاه نشببت یونی غشببا   

افزایش عملکرد  داده و موجب  را کاهش   سبوپراکسبید دیسبموتاز

 
1 OD.g-1.FW.min-1 

تأثیر تنش  در بررسببی    .(Habibi et al., 2006)اسببت    شببده

های فیزیولوژی و کارایی مصبببرف آب  آبی بر برخی شببباخ کم

ز و  هبای کباتبالافعبالیبت آنزیمآبی  تنش کمایرانی،   ههبای خربزتوده

پراکسبیداز را افزایش داده و محتوای نسببی آب برگ، عملکرد و  

   .(Lotfi et al., 2017)  کاهش دادمیزان ویتامین   را  

 

 گیری کلی نتیجه

به طور قابل ملایظه    یخشبکتنش   دو سبال آزمایش  هردر  

داد. بر  قرار   ریثأرا تحت تصببفات زراعی و فیزیولوژی گیاه خربزه  

  50در شببرایط آبیاری پس از تخلیه    میوه  ردکعمل اسببا  نتایج

تن در هکتار بنتونیت همراه با    4درصببد رطوبت خاک با کاربرد  

تن در هکتبار کود دامی در سبببال اول آزمبایش ببا میبانگین    20

افزایش نشبان  شباهد  نسببت به  درصبد   1/74تن در هکتار و    20/2

در سببال دوم و در  تعداد میوه در بوته  . افزایش قابل ملایظه  داد

  4درصبد رطوبت خاک با کاربرد   25شبرایط آبیاری پس از تخلیه 

تن در هکتبار کود دامی ببا میبانگین    40تن در هکتبار بنتونیبت و  

  422/0غلظبت پرولین ببه میزان    عبدد میوه ببه دسبببت آمبد.  68/1

افزایش نسبببت  درصببد    17/83میکرومول بر گرم وزن تر برگ با  

تار کود دامی و  تن در هک  20شباهد در هر دو سبال با مصبرف  به  

  60/32به ترتیب به میزان    دازیپراکسب و    های کاتالازفعالیت آنزیم

افزایش  درصبد   78/92و    69/99با   FW.min1-OD.g.-1  15/4و  

تن در هکتار    40با مصرف    1398شاهد در سال زراعی  نسبت به  

درصبببد رطوبت    75کود دامی در شبببرایط آبیاری پس از تخلیه 

 تن در هکتار بنتونیت مشاهده شد.    2خاک و کاربرد  

به مقدار زیادی به  توان  را میدر رشببد گیاه    کود دامیتأثیر 

. علاوه  شبده نسببت داد  ویژه نیتروژن جذبمواد مرذی معدنی به

افزایش تازیه مواد آلی و معدنی کردن فسببفر موجود در    بر این

نقش کلیدی    اسبتفاده گیاهها به شبکل قابلمواد آلی و تبدیل آن

کرده و در کنار اسبتفاده از بنتونیت  را در نرخه فسبفر خاک ایفا  

تقویت سبباختمان فیزیکی، شببیمیایی و بیولوژیکی خاک  موجب  

شبببده و در نهایت با افزایش آب و فراهمی عناصبببر غذایی قابل  

د  ن توانمیبر فرایند فتوسبنتز تأثیر مثبت گذاشبته و  دسبتر  گیاه  

  تیبنتون  ماده  کاربرد  د.نشبببوطول و عرض میوه  سببببب افزایش  

بسببتر را بهینه کرده و باع  افزایش میزان آب    یشببرایط رطوبت
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میزان تنش خشبکی وارده    قابل دسبتر  گردید و از این طریق از

همراه  های مورد بررسببی بهو باع  بهبود ویژگیبه گیاه کاسببته  

ببه منظور  آزمبایش    شبببد. ببا توجبه ببه نتایج  کباربرد کود دامی

درصبببد    50آبیباری پس از تخلیبه    یبابی ببه نتبایج مطلوب،دسبببت

تن در هکتار    20تن در هکتار بنتونیت و    4رطوبت خاک، کاربرد  

 شود.کود دامی برای کشت در منطقه هیرمند پیشنهاد می
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Abstract 

Introduction: A large part of Iran is affected by arid and semi-arid climate and drought has caused 

many problems in the agricultural sector. The present study aimed to investigate the characteristics of 

melon under drought stress conditions using animal manure and bentonite.  

Materials and Methods: This experiment was conducted as a split-factorial based on a randomized 

complete block design with three replications in Hirmand city, Iran, during the two cropping years of 

2019-2020. Experimental treatments include irrigation after 25, 50, and 75% soil moisture discharge 

as the main plot and application of bentonite at levels of 2, 3, and 4 t.ha-1 and application of animal 

manure at the rate of 20, 30, and 40 ton.ha-1 were considered as subplots. According to the results, in 

the first year of the experiment, fruit yield increased by 2.02 times compared to the control under 50% 

soil moisture discharge with the application of 4 t.ha-1 of bentonite with 20 ton.ha-1 of animal manure.  

Results and Discussion: The results showed that the fruit yield in irrigation conditions after draining 

50% of soil moisture with the application of 4 t.ha-1 of bentonite along with 20 ton.ha-1 of animal 

manure in the first year of the experiment with an average of 2.20 ton.ha-1 and 74.1% compared to 

the control showed an increase. In order to achieve higher fruit yield, irrigation after draining 50% of 

soil moisture, application of 4 t.ha-1 of bentonite and 20 ton.ha-1 of animal manure are suggested for 

cultivation in Hirmand region. In this experiment, the greater effectiveness of fruit weight and yield 

in the first year can be attributed to the faster growth of shoots and the availability of more nutrients 

due to the release of manure elements for plant use and the effect of soil interactions in the first year, 

and the improvement of physical conditions and Soil and plant chemistry in the second year under 

irrigation conditions after draining 50% of soil moisture. The reason for the higher fruit yield due to 

the consumption of animal manure can be the result of the vegetative growth caused by the increase 

in the availability of nutrients, which causes photosynthesis and the production of more 

photosynthetic substances, followed by the presence of more vascular elements to transfer the 

cultivated substances to the fruit of the plant. Based on the obtained results, the increase in drought 

stress increased the activity of catalase and peroxidase enzymes, and the animal manure increased the 

activity of enzymes to defend the plant under drought stress conditions, in other words, the plant 

decomposes hydrogen peroxide and increases tolerance against radicals.  

Conclusion: The effect of animal manure on plant growth can be largely attributed to mineral 

nutrients, especially absorbed nitrogen. In addition to this, increasing the decomposition of organic 

materials and mineralization of phosphorus in organic materials and converting them into usable form 

for plants plays a key role in the soil phosphorus cycle, and along with the use of bentonite, it 

strengthens the physical, chemical and biological structure of the soil, and finally By increasing the 

amount of water and the availability of nutrients available to the plant, it has a positive effect on the 

process of photosynthesis and can increase the length and width of the fruit. According to the results 

of the experiment, in order to achieve the desired results, irrigation after draining 50% of the soil 
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moisture, application of 4 tons per hectare of bentonite and 20 tons per hectare of manure are 

suggested for cultivation in Hirmand region.  

Keywords: Catalase, Chlorophyll, Fruit yield, Proline, Super absorbent 
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 چكیده 

تر است. وجود تنوع بالا در زراعی ایران شایع بوده و گندم از سایر غلات به کمبود روی حساس های  کمبود روی قابل دسترس در خاک 

های گندم نان به کمبود منظور بررسی پاسخ ژنوتیپتر است. بههای متحمل به کمبود روی، راهکاری جهت دستیابی به ارقام متحملژنوتیپ 

های کامل تصادفی در سه  صورت فاکتوریل، بر پایه طرح بلوکهای متحمل و حساس، آزمایشی بهعنصر روی و با هدف شناسایی ژنوتیپ

ژنوتیپ پائیزه گندم نان در خاک آهکی با بافت لومی اجرا شد. فاکتورهای مورد مطالعه شامل ژنوتیپ گندم و کاربرد خاکی    28تکرار و با  

شرایط کنترل شده   روز در  45های گندم  بود. بوته  O2. 7H4CuSOگرم روی بر کیلوگرم خاک از منبع  میلی  5روی )شاهد( و افزودن  

مورد مطالعه قرار    روی،  مصرف  روی، غلظت، محتوا و کارایی  بر و میزان ماده خشک بخش هوایی، کاراییها کفنگهداری و سپس، نمونه 

های مورد بررسی از نظر میزان ماده خشک بخش هوایی، کارایی روی، محتوا و غلظت روی تنوع بالایی  گرفتند. نتایج نشان داد بین ژنوتیپ

مقاوم،    یهاپیحساس نسبت به ژنوت  یهاپیدر ژنوت  یبودن محتوا و غلظت رو  شتر یب  ایو    کسانی  ریمقاد  ل یبه دل  ن،یهمچنوجود دارد.  

در مجموع، ماده خشک بخش هوایی و کارایی روی برای    .ستندین   نش،یگز  یبرا  یمناسب  اریها معاهچهیگ  یرو  یغلظت و محتوا   یپارامترها

از ماده خشک بخش هوایی و کارایی روی بالاتری    10Lو    28L  ،22Lهای  های حساس و مقاوم قابل اعتمادتر بوده و ژنوتیپ گزینش ژنوتیپ 

کارایی روی و ماده خشک پائینی در شرایط کمبود روی    13Lو    2L  ،32Lهای  برخوردار بوده و متحمل به کمبود روی بودند. در مقابل ژنوتیپ 

               باشند.داشتند و حساس به کمبود روی می 

 تحمل به کمبود عناصر، غلظت روی، کارایی روی، ماده خشک بوته   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

عنوان کوفاکتور در  روی از جمله عناصرر ررروری اسرت که به

از   بریرش  مررانرنررد    300سرررراخرتررار  آنرهریرردراز،  آنرزیرم  کرربرنریررک 

  فسررراراترازهرا هرا وپپتیردازکربوکسررری و    هرا، پروتئرازهرادهیردروژنراز

هایی نظیر  حضرور داشرته و در مسریرهای بیوسرنتزی بیومولکول 

RNA و  DNA،اسریدهای  ها،کربوهیدرات  ها،پروتئین  ، اکسرین  

اسید آسپارتیک    و  اسید گلوتامیک  هیستیدین، سریسرتئین،  آمینه

 ,.Passerini et al., 2007; Shu et al)  کنردایارای نقش می

های دفاعی  برخی از آنزیم  همچنین، این عنصر کوفاکتور  .(2008

براشرررد  می  پراکسررریردازهرا و  دیسرررموتراز  سررروپراکسررریرد نظیر

(Hemantaranjan et al., 2009; Esfandiari et al., 2018.)   

کشرررت غلات در جهان و    زیرهای  درصرررد خاک  50حدود  

هرای زراعی ایران برا کمبود روی قرابرل  درصرررد زمین  60بیش از 

از دلایل پائین بودن    .(Malakouti, 2007)  مواجه هستند  جذب

توان بره آهکی بودن  هرای زراعی میروی قرابرل جرذب در خراک

کربنراتره بودن آب آیبیراری و مصررررف  برالای خراک، بی pHخراک،  

-Khoshgoftarبیش از نیراز کودهرای فسررراراتره اشررراره نمود )

Manesh, 2007  ،از بین عوامل یاد شررده .)pH    خاک مهمترین

باشررد.  عامل تأثیرگذار بر میزان روی قابل دسررترس در خاک می

کربنرات برالا بوده و مقرادیر برالای  هرای آهکی میزان بیدر خراک

این ترکیر  برا روی وارد واکنش شرررده و برا تبردیرل نمودن آن بره  

3ZnCO  میزان روی قابلیت دسرترسری زیسرتی روی را کاهش ،

  (. اگرچه برایKhoshgoftar-Manesh et al., 2010دهد )می

مراننرد    هراییروش  از  کمبود روی در گیراهرانجلوگیری از بروز  
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پاشری، افزودن  تیمار کردن بذور، محلولبذرمال کردن بذور، پیش

  شرررودمی کود حراوی روی بره خراک و یرا ترکیر  آنهرا اسرررتاراده

(Cakmak, 2008)  اما روشررری پایدار نبوده و با توجه به موارد ،

کمبود در  آب امکان بروز    کمبود  شررررایط ویژه درذکر شرررده به

بنرابراین، امروزه برای  (.  Cakmak, 2002)  گیراهران خواهرد بود

مورد   زیسررتی ژنتیکی  سررازیغنی  روش  شررده  ذکر  رفع معای 

  هراریزمغرذی   کمبود  برا  مقرابلره برای  و  توجره محققین قرار گرفتره

ها مانند  کوآنزیم  و  هاویتامین  نظیر روی و  مصررررفکم  عناصرررر)

  گرددمی  اسرررتاراده  گنردم  مراننرد  گیراهرانی  در(  اسررریرد فولیرک

(Kalayci et al., 1999; Cakmak, 2008.) 

  روی  کمبود  گنردم در مقرایسررره برا یولاف، چراودار و جو بره

هرای گنردم تنوع  بین گونره  این،  وجود برا. براشررردمی  ترحسررراس

ژنتیکی بالایی از نظر توانایی رشررد گیاه، ماده خشررک تولیدی،  

کارایی روی و بروز علائم ظاهری در پاسخ به کمبود روی گزارش  

 ,Genc et al., 2002; Genc and McDonaldشرده اسرت )

2004 and 2008; Narwal et al., 2012; Vanitha et al., 

2016; Hajihoseinlou et al., 2023انجام  های  (. در بررسرری

ژنوتیپ    7و    ژنوتیپ گندم هگزاپلوئید سرنتتیک  30بر روی  شرده  

گزارش شرده اسرت  روی    تیکااگندم مدرن در شررایط کمبود و  

درصرد(،   100تا    70که از نظر علائم ظاهری و کارایی روی )بین  

 Genc and)  های ژنتیکی محسرروس وجود داردبین آنها تااوت

McDonald, 2004  .)های صرورت گرفته بر روی گندم،  پژوهش

 Torun etانرد )وجود تنوع ژنتیکی بره کمبود روی را ترائیرد کرده

al., 2000; Narwal et al., 2012)  .  این محققین همچنین، 

تنوع ژنتیکی در پاسخ به کمبود روی    وجود  معتقدند که به دلیل

های اصرررلاحی ارقام سرررازگار به کمبود روی را  توان با برنامهمی

 تولید و معرفی نمود.

  سرررازگرار روی  کمبود  بره  کره  گنردم هرایژنوتیرپ  یرا ارقرام  بره

  در  خشرک  ماده  تولید  و  رشرد  برای  بهتری  توانایی  از  و  باشرندمی

  شررودمی گاته  کارا  روی  هسررتند  برخوردار  روی  کمبود  شرررایط

(Narwal et al., 2012  .)توانمی  آنها  بودن  کارا  روی دلایل  از  

هرا برا رهراسرررازی  افزایش میزان جرذب روی توسرررط ریشررره  بره

جرایی و کرارایی بهتر این عنصرررر در  ر، جرابرهوفیتوسررریردروف

هرای متحمرل و یرا اختصررراج روی جرذب شرررده بره  ژنوتیرپ

 
1 Calcixerpet 

ثر در مترابولیسرررم گیراه مانند کربونیک آنهیدراز یا  ؤفرآینردهای م

های دفاعی نظیر سررروپراکسرررید دیسرررموتاز اشررراره نمود  آنزیم

(Hajiboland et al., 2011; Rasouli-Sadaghiani et al., 

2011  .) 

گستردگی اراری مبتلا    ،اهمیت گندم در تغذیه مردم جامعه

هرای اسرررتاراده از روش  ، محردودیرتبره کمبود روی در کشرررور

نقش این عنصرررر در عملکرد کمی و کیای گنردم،    زراعی وبره

های سرازگار به کمبود  رررورت دسرتیابی به ارقام یا ژنوتیپ  بیانگر

ژنوتیپ گندم نان از نظر پاسخ    28در این مطالعه    ،روی است. لذا

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  خاک آهکی  به کمبود روی در

 

 هامواد و روش

  نران بره  گنردم  هرایژنوتیرپ  از  تعردادی  پراسرررخ  ارزیرابی برای

  پایه طرح  بر  آزمایش فاکتوریل  صررورتبه  روی، پژوهشرری  کمبود

تکرار در دانشررکده کشرراورزی    سرره  با تصررادفی  کامل  هایبلوک

سرطوح    شرامل  مطالعه  مورد  فاکتورهای  .شرد  اجرا  دانشرگاه مراغه

  روی  افزودن  و  (شرراهد)  کاربرد روی )بدون افزودن روی به خاک

مرنربرع   بررروی    گررممریرلری  پرنرج)  خرراک  برره از  خرراک  کریرلروگررم 

O2.7H4ZnSO  )(., et al., 1999; Abdoli et alCakmak 

نران )منرابع ژنتیکی ایرانی،    پرائیزه گنردم  ژنوتیرپ  28( و  2019

، سرررداری و اوحدی  2چهار رقم معرفی شررده شررامل باران، آذر

بود که از موسرسره تحقیقات دیم کشرور تهیه  لاین(  24همراه  به

   .گردید

خاک آهکی مورد اسرتااده در این پژوهش دارای بافت لومی  

از منطقه نظرکهریزی    1زرپتزبندی کلسرریو با مشررخصررات رده

شررهرسررتان هشررترود به محل اجرای آزمایش انتقال یافت. در  

برخی از خصرروصرریات فیزیکی و شرریمیایی خاک مورد    1جدول  

  روش به  خاک  یآل  کربن  اسرتااده آورده شرده اسرت. در این خاک

درصرد مواد خنیی شرونده، درصرد نیتروژن خاک    ،بلاک  و  یوالکل

به روش کجلدال و میزان عناصرررر قابل دسرررترس پرمصررررف و  

  آب  و  خاک قاتیتحق  موسرسره  دسرتورالعمل  اسراس  بر  مصررفکم

   .(Ali-Ehiayi and Behbahani, 1993)  سنجش شد  کشور

  خاک و نیازهای غذایی گندم عناصر  آزمون  به خاک براساس

( به میزان  NO)3Ca(O2.4H2کلسریم )  نیترات  منبع  از)  نیتروژن
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  منبع  از)  فسرراات  و  پتاسرریم  و(  گرم بر کیلوگرم خاکمیلی  200

  100( بره میزان  4HPO2Kهیردروژن فسرررارات )  پتراسررریمدی

  مصررفکم  و  مصررفپر  عناصرر  سرایر  و(  گرم بر کیلوگرم خاکمیلی

ترتی  برای عناصررر  )تا رسرریدن به آسررتانه بحرانی به  روی  بجز

مرنرگرنرز،   و  آهرن  کریرلروگررم مریرلری  3/11و    8/8،  8/1مرس،  برر  گررم 

  ( ارررافهFaezi-Asl et al., 2003خاک از منبع سررولااته آنها )

  روی  کیلوگرم  بر  گرممیلی  5  خاک  از  بخشرری به  سررپس،.  شررد

 Cakmakنگردید )  اررافه  روی  خاک  باقیمانده به  و شرده  اررافه

et al., 1999; Abdoli et al., 2019). 

 

 متریسانتی 30 تا صفر  عمق از شده تهیه آهکی خاک شیمیایی  و فیزیکی خصوصیات از برخی -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of calcareous soil provided from the depth of 0 to 30 centimeters 

بافت  

 خاک 

Soil 

texture 

 رس 

Clay 

 سیلت 

Silt 

 شن 

Sand 

نیتروژن  

 جذب قابل 

Total 

nitrogen 

فسفر قابل  

 جذب 

Absorbable 

phosphorus 

پتاسیم قابل  

 جذب 

Absorbable 

potassium 

روی قابل  

 جذب 

Absorbable 

zinc 

مس قابل  

 جذب 

Absorbable 

copper 

آهن قابل  

 جذب 

Absorbable 

iron 

منگنز قابل  

 جذب 

Absorbable 

manganese 

 مقدار آهک 

Calcareous 

content 

 ماده آلی 

Organic 

matter 

 اسیدیته 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

Electric 

conductivity 
 (%) (%) )1-(mg.Kg (%)   

 لوم 

Loam 
12.7 35.2 47.6 0.1 8.4 102.2 0.41 0.5 2.39 1.29 39 0.5 6.8 0.49 

 

  و  شرده  پر کیلویی  سره  هایگلدان در  شرده  آماده  هایخاک

  برای  .شردند  کشرت  متریسرانتی  چهار تا  سره  عمق در  گندم  بذور

  در  آزمرایش نترایج در  خطرا ایجراد  و  روی  احتمرالی  ورود  از ممرانعرت

با در  .  گردید  اسرررتااده  آبیاری  برای  دیونیزه  آب  از  مراحل  تمامی

مرراحررل   در  گریرراه  رفرترراری  الرگروی  ترغریریرر  امرکرران  گررفرترن  نرظرر 

های محیطی و تأثیر منای حسراسیت  فنولوژیکی مختلف به تنش

ها  مراحل اولیه رشرد بر بنیه و اسرتقرار گیاهچهبه کمبود روی در  

همراه اثرگرذاری منای مراحرل یراد شرررده بر عملکرد، در این  بره

مطرالعره اولین مرحلره گزینش در پراسرررخ بره کمبود روی مراحرل  

 ;Cakmak et al., 1999اولیه رشررردی در نظر گرفته شرررد )

Genc and McDonald, 2004; Abdoli and Esfandiari, 

2017  .) 

تا قبل    شرده  کنترل  شررایط  در  روز  45  هابه این منظور، بوته

شرد.    بر، برداشرتکف  سرپس به صرورت  و  نموده  دهی رشرداز سراقه

  24)پس از    بوته  خشررک  وزنگیری شررامل  صرراات مورد اندازه

  1روی  کاراییگراد(،  درجه سانتی  60ساعت آون خشک در دمای  

،  (بوته  تک  خشرررک  وزن  بر  گرمیکرو)م  2روی  محتوی  (،1)رابطه  

  مصرف  کاراییو    (خشک  وزنکیلوگرم    بر  گرمیلی)م  3روی  غلظت

( بود  2)رابطه  (  گرم ماده خشررک بر میکروگرم روی)میلی  4روی

 که روش محاسبه آنها در روابط زیر آورده شده است.  

(1  )Welch et al., 1993 

 
1 Zn efficiency 
2 Zn content  

وزن خشک اندام هوایی  در  شرایط کافی  بودن روی 

وزن خشک اندام هوایی  در  شرایط بدون روی 
× 𝟏𝟎𝟎 =  کارایی  روی 

(2  )Genc et al., 2002 
ماده  خشک تولید شده 

میلی گرم روی  موجود در  بافت گیاه 
=  کارایی  مصرف روی 

 ی در گیاهرو عنصر یریگاندازه

های گندم با روش خشرک  روی موجود در بخش هوایی بوته

-Shimadzu, AA  )مدل  یدسررتگاه جذب اتم  ازو با اسررتااده  

 ,Ali-Ehiayi and Behbahani)  گیری شرررردانردازه  (6300

1993  .) 

 

  هاداده آماری تجزیه

  و  شرده  واردExcel   افزارنرم  در  یبررسر   مورد  صراات  یهاداده

ها با  داده  نیانگیمه  سر یمقا  و  SPSS  افزاراز نرم  هاداده  زیآنال  یبرا

 انجام شد.  درصد  5  احتمال  سطح  در  دانکن  آزمون  از  استااده

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشران داد که اثر سراده کاربرد سرولاات  

روی و ژنوتیپ، بر صررراات وزن خشرررک بخش هوایی، غلظت و  

هرای گنردم در  محتوای روی و کرارایی اسرررتاراده از روی در بوتره

(. اثر متقابل  2دار اسرت )جدول  احتمال یک درصرد معنیسرطح  

کراربرد روی در ژنوتیرپ تنهرا برای پرارامترهرای وزن خشرررک و  

دار  محتوای روی اندام هوایی در سرطح احتمال یک درصرد معنی

3 -Zn concentration 
4 -Zn use efficiency 
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 (.2گردید )جدول  

 ییهوا بخش خشک  وزن

خشرررک بخش    از نظر وزن  گنردمهرای  پژنوتیر ارقرام و    بین

هوایی تنوع برالایی در شررررایط کمبود و مصررررف کرافی روی  

های مورد بررسری  در بین ارقام و ژنوتیپ.  (1)شرکل    مشراهده شرد

از کراربرد    25Lو    2L  ،13L،  32Lهرای  برخی از آنهرا نظیر ژنوتیرپ

روی متاثر شررده و میزان ماده خشررک بخش هوایی در شرررایط  

کاربرد روی در مقایسره با عدم کاربرد روی افزایش یافت )شرکل  

نسررربرت بره   34Lو   27L ،5L ،1Lهرایی مراننرد  (. در مقرابرل ژنوتیرپ1

تااوت بوده و میزان وزن خشررک بخش  افزودن روی به خاک بی

هوایی آنها نسربت به شررایط عدم کاربرد روی تغییری نشران نداد  

  5/99±08/3وزن خشرک بخش هوایی بین  طوریکه  (. به1)شرکل  

هرای  ژنوتیرپدر  ترتیر   برهگرم بر بوتره  میلی  833/172  ±69/2ترا  

34L    28وL    برریررن گررنرردم  ارقررام  در  تررا    889/139  ±37/3و 

ترتیر  در ارقرام سررررداری و  گرم بر بوتره برهمیلی  39/1±55/155

وزن خشررک بخش  اما    متغیر بود.  در شرررایط کمبود روی  2آذر

  5/101±92/0بین    در شرایط کافی بودن روی قابل جذب  هوایی

هرای  ژنوتیرپدر  ترتیر   برهگرم بر بوتره میلی  611/196±55/13ترا  

34L    2وL    برریررن گررنرردم  ارقررام  در  تررا    222/145±26/1و 

ترتیر  در ارقرام اوحردی و  گرم بر بوتره برهمیلی  01/1±722/157

  ییهوا  بخش  خشررک  وزن  ن،ی(. همچن1  )شررکل  متغیر بود  2آذر

کمبود    طیگرم بر بوتره در شررررایلیم 39/139  گنردم از  یهراهبوتر 

  دیرسرر   یرو یکاف  طیبر بوته در شررراگرم  میلی  41/152ی به رو

 (.1داشت )شکل    یرا در پ  یدرصد  34/9  شیافزا که
 

 پارامترهای مورد مطالعه ها برهای گندم دوروم و اثرات متقابل آن ژنوتیپ  و سولفات روی کاربرد اثر تجزیه واریانس -2 جدول

Table 2- Analysis of variance of effect of zinc sulphate application and durum wheat genotypes and their interactions on studied 

parameters 

 منابع تغییر

SOV 

درجه 

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

   Mean of squares  

 وزن خشک اندام هوایی 

Shoot dry weight  

 غلظت روی 

Zinc concentration  

 محتوای روی 

Zinc content  
 

 کارآیی مصرف روی 

Zinc use efficiency  

 بلوک 

Block 
2 **2241.7 *5.47 **1.01  *178.93 

 ژنوتیپ 

 Genotype 
27 **1917.9 **4.13 **0.494  **126.74 

 کاربرد روی

Zinc application 
1 **7121.8 **605.7 **22.6  **17192.2 

 روی×ژنوتیپ  

Genotype×Zinc 

application   
27 **427.4 ns1.41 **0.129  ns48.34 

 خطا

Error 
110 67.03 1.31 0.039  53.17 

 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
 15.58 8.16 9.57  9.94 

 دارییمعن درصد، پنج درصد و عدم کی  یمارآدر سطح احتمال  دارییمعن انگریب   یبه ترت nsو  *، **
**, *, ns: Significance at the level of statistical probability of one percent, five percent and non-significance, respectively 

 

های گیاهی و  ی در سررلولروهای فیزیولوژیک  نقشتوجه    با

  این عنصرررر کمبود ،میآنز 300از   شیب ی آن درکوفراکتور نقش

  یها تنش  ریسررا  همانندشررده و  محسرروب    یطیتنش مح  ینوع

 Tauris)  دگردیمماده خشرررک    تولید  ی منجر به کاهشطیمح

et al., 2009) حراصرررل تیبیرت و احیرای    ،هبوتر . وزن خشرررک

  تبدیل  و  فتوسررنتز  ندیفرآ  یاکسررید کربن به کربوهیدرات طدی

  گیاه  سراختار  سرازنده  ی هاومولکول یب  ریسرا به  حاصرل  کربوهیدرات

، میزان  لرذا(.  Esfandiari and Mahboob, 2014)  براشررردیم

  یها تنش  شرررایطماده خشررک تولید شررده توسررط گیاهان در 

اسرررتاراده    تنش  بره  تحمرل  یابیر عنوان شررراخر ارزبره  یطیمح

 ,.Esfandiari and Javadi, 2014 ; Eker et al)  گررددیمر 

2006; Munns and Tester, 2008 برر در    گرر،یر د  یعربررارتر ه(. 

بتوانرد مراده خشرررک   پیر ژنوت  کیر  قردر هر یکمبود رو طیشررررا

از توانایی این گیاه در اجرای مطلوب    یحاک  دینما  دیتول  یشرتریب
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فرآیند فتوسررنتز و مسرریرهای متابولیسررمی برای تولید سررایر  

  نیا.  اسررتهای شرررکت کننده در سرراختار گیاهچه بیومولکول 

  هر  در  خشرک  ماده  دیتول  زانیم  یابیارز که  دهدیم  نشران  موارد

  برخوردار ییبالا  تیاهم  از  یرو  بودن یکاف  و کمبود  طیشررررا  دو

وجود تنوع ژنتیکی بین    (.Abdoli et al., 2019)  براشررردیم

ژنوتیپ و ارقام گندم در پاسررخ به کمبود روی توسررط محققینی  

 ;Kalayaci et al., 1999متعرددی  گزارش شرررده اسرررت )

Moshiri et al., 2007; Abdoli and Esfandiari, 2017  .) 

 

 
 های گندم نانژنوتیپ

Beard wheat genotypes   
 نان  گندم  هایگیاهچه هوایی قسمت خشک وزن بر ژنوتیپ در  روی سولفات کاربرد متقابل اثر -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of zinc sulfate application in genotype on dry weight of aerial parts of bread wheat seedlings 

هرای گنردم بره کراربرد روی را  در این مطرالعره پراسرررخ ژنوتیرپ

بندی نمود. گروه اول شرررامل  توان به دو گروه مجزا تقسررریممی

هایی اسررت که به کاربرد روی پاسررخ میبت داده و میزان  ژنوتیپ

ماده خشرک بخش هوایی آنها در مقایسره با شراهد )عدم کاربرد  

های  ی داشتند که اصطلاحاً به آنها ژنوتیپداریمعنروی( افزایش  

و    2Lهایی مانند  شررود. در این دسررته ژنوتیپکودپذیر گاته می

13L  ترتی  در شررایط کافی بودن و کمبود روی  قرار دارند که به

ژنوتیررپ   برای  هوایی  بخش  و    2L  ،611/196مرراده خشررررک 

ژنروتریررپ  مریرلری  667/135 بررای  و  بروترره  برر  و    13L  ،5/192گررم 

 (.2گرم بر بوته بود )شکل  میلی  556/140

هایی اسررت که کاربرد روی، تأثیر  گروه دیگر شررامل ژنوتیپ

نداشرته و در هر  دار بر میزان ماده خشرک بخش هوایی آنها  معنی

ها  دو شررایط کاایت و کمبود روی ماده خشرک بخش هوایی آن

های کودناپذیر  تقریباً یکسررران بود که اصرررطلاحاً به آنها ژنوتیپ

قرار   34Lو   27Lهایی مانند  شررود. در این دسررته ژنوتیپگاته می

ترتیر  در شررررایط کرافی بودن و کمبود روی، مراده  دارنرد کره بره

  72/116و    27L  ،22/105خشرررک بخش هوایی برای ژنوتیرپ  

گرم  میلی  5/101و    34L  ،5/99گرم بر بوتره و برای ژنوتیرپ  میلی

 (.2بر بوته بود )شکل  

هرا و تحمرل گیراهچره  هیر بنیکی از فراکتورهرای مهم در تعیین  

باشرررد.  آنها به شررررایط دشررروار محیطی وزن خشرررک آنها می

یک ژنوتیپ  که هرچه میزان ماده خشرک تولید شرده در  طوریبه

تر باشررد عملاً تحمل  در شرررایط تنش به شرررایط مطلوب نزدیک

برالاتری بره شررررایط دشررروار محیطی مراننرد کمبود روی دارنرد  

(Abdoli and Esfandiari, 2017  بر این اسررراس برخی از .)

های گندم از ماده خشرررک تولید شرررده تقریباً  ارقام و یا ژنوتیپ

مشرابهی در شررایط کمبود یا کافی بودن روی برخوردار هسرتند  

(. اگرچه هر دو  2اشرراره نمود )شررکل   15Lو   34Lتوان به  که می

ژنوتیپ قادرند در شررررایط کمبود روی، مشرررابه کافی بودن آن  

تولید ماده خشرک نمایند اما میزان ماده خشرک تولید شرده در  
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درصررد بیشررتر از ژنوتیپ دیگر در هر    33، در حدود  15Lژنوتیپ  

دو شررایط اسرت که به نوعی بیانگر عملکرد بهتر این ژنوتیپ در  

اکسررریرد کربن بره قنرد و تبردیرل آن بره واحردهرای  تیبیرت دی

ها که از بنیه  باشد. در مجموع، این دسته از ژنوتیپساختاری می

ای بالاتری برخوردار هسرتند، اهمیت بیشرتری از دیدگاه  گیاهچه

 محققین دارند.     

هرای اولیره برای شرررنراخرت  بررسررری تنوع ژنتیکی از گرام

ها در پاسرخ به کمبود روی جهت انجام کارهای اصرلاحی  ژنوتیپ

و رسریدن به رقم یا ارقامی اسرت که از توانایی بالایی برای مقابله  

با کمبود روی برخوردار بوده و بتواند ماده خشررک بالاتری تولید  

نماید. اگرچه رسریدن به این مورد، هدفی بلند مدت اسرت، ولی  

هرا را در  ز ویژگی ژنوتیرپبررسررری تنوع ژنتیکی برخی اطلاعرات ا

تواند کاربرد کوتاه مدت داشرته  دهد که میاختیار محقق قرار می

های کودپذیر یا کود ناپذیر.  باشرد مانند شرناسرایی ارقام یا ژنوتیپ

هرای مختلف )خراکی، برگی و یرا  ترأثیر میبرت کراربرد روی بره فرم

کیر  آنهرا( بر افزایش مراده خشرررک و عملکرد گنردم توسرررط  تر

(. در  Abdoli et al., 2016محققین گزارش شرررده اسرررت  )

علیرغم کشرررت در خراک آهکی و دارای روی   2حرالیکره رقم آذر

گرم بر کیلوگرم خراک )حرد بحرانی روی  میلی  41/0قرابرل جرذب  

 Faezi-Aslگرم بر کیلوگرم خاک اسرررت  برای گنردم یک میلی

et al., 2003)،))    گرم  میلی  5در مقایسه با کاربرد روی به میزان

بر کیلوگرم خاک ماده خشررک یکسررانی تولید نموده اسررت. در  

مقابل رقم سررداری به کاربرد خاکی روی پاسرخ میبت داده اسرت  

های  (. رفتارهای مشررابهی نیز توسررط برخی از ژنوتیپ2)شررکل  

(. این  2مورد مطالعه در پاسخ به کاربرد روی مشاهده شد )شکل  

های  ممکن اسرررت از ویژگی  2دهد که رقم آذرنتایج نشررران می

خاج ژنتیکی نظیر توانایی ترشررح فیتوسرریدروفر از ریشرره و یا  

اختصراج روی موجود در سرلول به فرآیندهای حیاتی گیاه مانند  

های دفاعی برخوردار باشرد  آنزیم کربونیک آنهیدراز و یا مکانیسرم

گردد.  ه کمبود روی میکره منجر بره متحمرل شررردن این رقم بر 

همچنین، در شررایط کمبود روی افزایش ترشرح فیتوسریدروفور  

های مقاومت گیاه به تنش یاد شرررده اسرررت  یکی از مکانیسرررم

(Cakmak et al., 1998.) 

 

 

ن
وز

 
ک

ش
خ

 
ش

بخ
 

ی
وای

ه
 

 در
ی

رو
ت 

فای
  ک

ط
رای

ش
 

 

S
h

o
o

t 
d

r
y

 w
e
ig

h
t 

in
 Z

n
 s

u
ff

ic
ie

n
c
y

 

(m
g

 p
e
r
 p

la
n

t)
 

 وزن خشک بخش هوایی در شرایط کمبود روی 

Shoot dry weight in Zn deficiency (mg per plant)  
 ها و ارقام گندم نان های گندم در شرایط کمبود و کافی بودن روی در ژنوتیپارتباط بین وزن خشک بوته  -2شکل 

Figure 2- The relationship between the dry weight of wheat plants in conditions of deficiency and sufficiency of zinc in 

bread wheat genotypes and varieties 

 غلظت و محتوای روی بخش هوایی

نتایج مقایسرره میانگین نشرران داد که از نظر غلظت روی در  

گرم  میلی  3/10با   27L ژنوتیپگیاهچه در شررررایط کمبود روی  

گرم روی در کیلوگرم  میلی 7/11روی بر کیلوگرم و رقم براران برا  

گرم روی در کیلوگرم و  میلی  7/14برا    15Lکمترین و ژنوتیرپ  

گرم روی در کیلوگرم بیشرترین میزان را به  میلی  13با    2رقم آذر

که در شرررایط  (. در حالی2خود اختصرراج داده اسررت )جدول  

گرم روی در  میلی  7/13برا    5Lکارایرت روی بره ترتیر  ژنوتیرپ  

گرم روی در کیلوگرم کمترین  میلی  14کیلوگرم و رقم اوحدی با  

و    2گرم روی در کیلوگرم و رقم آذرمیلی  18برا    11Lو ژنوتیرپ  

گرم روی در کیلوگرم بیشرررترین میزان روی را  میلی  16باران با  

(. همچنین، نتایج مقایسره  2به خود اختصراج داده اسرت )جدول  
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داری بین غلظرت روی و  میرانگین نشررران داد کره اختلاف معنی

ها در شررایط کمبود و کافی بودن روی وجود دارد. بدین  ژنوتیپ

گرم در کیلوگرم در شررایط  میلی 1/12ترتی  که غلظت روی از  

گرم در کیلوگرم در شررررایط کرافی  میلی  1/15کمبود روی بره  

درصرد بود    4/31بودن روی رسرید که این میزان افزایش معادل  

 (.  3)جدول  

نتایج اثرات متقابل پارامترهای مورد بررسرری مشررخر نمود  

هرا و ارقرام گنردم مورد مطرالعره از نظر محتوای  کره بین ژنوتیرپ

ای وجود دارد. بطوریکره  روی بخش هوایی تنوع قرابرل ملاحظره

میکروگرم   4/1و   6/2ترتیر  برا مقرادیر  بره   34Lو   2Lهرای  ژنوتیرپ

در بوتره بیشرررترین و کمترین میزان محتوای روی را بره خود  

و   27Lو    34Lهای  (. همچنین، ژنوتیپ3اختصرراج دادند )جدول  

براران برا   میکروگرم در بوتره کمترین محتوای روی و    7/1رقم 

میکروگرم در بوتره   2و   1/2ترتیر  برا  بره 2و رقم آذر  15Lژنوتیرپ  

بیشرررترین محتوای روی را در شررررایط کمبود روی دارا بودنرد  

و    2Lشررررایط کافی بودن روی ژنوتیپ  (. از طرفی، در  3)جدول  

میکروگرم در بوتره بیشرررترین محتوای    5/2و    3/3برا    2رقم آذر

میکروگرم در بوتره و رقم    7/1برا    34Lو    27Lهرای روی و ژنوتیرپ

میکروگرم در بوته کمترین محتوای روی را داشرتند   2اوحدی با  

هرا در اثر کراربرد  (. همچنین، محتوای روی گیراهچره3)جردول  

گرم در بوته در شررایط کمبود  میکرو  7/1خاکی سرولاات روی از  

میکروگرم در بوته در شررایط کافی بودن روی رسرید    4/2روی به 

 (.3باشد )جدول  درصدی آن می  41که حاکی از افزایش حدود  

هرای  بوتره  ییدر بخش هوا  یرو  و محتوی  غلظرت  یشافزا

ی گزارش شررده  کاربرد روگندم توسررط برخی از محققین در اثر  

  (.Cakmak et al., 1998; Moshiri et al., 2010)اسرررت 

در    یرو  و محتوی  یکی از نظر غلظرتتنوع ژنت  همچنین، وجود

شرده    مشراهده  یابرنج، ذرت و لوبگندم، جو،  یی  هوا  هایقسرمت

(  ;Gregorio et al., 2000; Genc et al., 2002اسررررت 

Mentovi et al., 2003; Genc and McDonald, 2004; 

Sadeghzadeh et al., 2009;)  توان بره کره از دلایرل آن می

سراختار ریشره از    ای،ترشرح فیتوسریدروفرها در گیاهان تک لپه

اختصرراج و بکارگیری روی جذب شررده در  و    طول و قطرنظر  

 ,Graham and Rengel)  نواحی مختلف سررلول اشرراره نمود

1993; Hacisalihoglu and Kochian, 2003; 

Khoshgoftar-Manesh et al., 2010.)   

ترتیر  بیرانگر میزان روی  غلظرت روی و محتوای روی بره

موجود در یک کیلوگرم ماده خشررک گیاه و مقدار روی انباشررته  

(. با توجه  Sadeghzadeh et al., 2009تک بوته است )شده در  

به نقش فیزیولوژیک روی در فرآیندهای متابولیسمی و در نهایت  

هایی که در شررررایط  رود ژنوتیپایجاد سررراختار گیاه، انتظار می

افزودن روی به خاک غلظت و محتوای روی بیشرتری در مقایسره  

( دارند، میزان ماده خشک  3با عدم افزودن روی به خاک )جدول  

ها بیشررتر باشررد  ها در مقایسرره با سررایر ژنوتیپبخش هوایی آن

بین غلظت و محتوای    ارتباط مستقیمخصوج،  (. در این1)شکل  

تر گزارش  هرای قویروی برا تولیرد مراده خشرررک و ایجراد گیراهچره

های  (. در این پژوهش ژنوتیپBeygi et al., 2012)شرده اسرت  

28L    2وL  بودن روی،  ترتیر  در  بره و کرافی  شررررایط کمبود 

ها دارا  بیشرترین میزان ماده خشرک تولید شرده را در بین ژنوتیپ

در شررررایط کمبود روی و    15L  ( امرا، ژنوتیرپ1بودنرد )شرررکرل  

در شرررایط کافی بودن روی غلظت روی بیشررتری   12Lژنوتیپ  

( که میزان ماده خشک بخش هوایی آنها کمتر  3داشتند )جدول  

عنوان میال  (. همچنین، به1های یاد شرده اسرت )شرکل  از ژنوتیپ

در پی افزودن روی بره خراک    15Lو    5L  ،10Lهرای  در ژنوتیرپ

غلظت و محتوای روی بخش هوایی در مقایسره با شراهد افزایش  

که ماده خشررک بخش  ای داشررته اسررت. درحالیقابل ملاحظه

هرا برا اررررافره نمودن روی بره خراک تغییر هوایی در این ژنوتیرپ

عبارتی دیگر، میزان روی  (. به1داری نشررران نداد )شرررکل  یمعن

افزوده شرررده به خاک بیش از نیاز گندم بود و توسرررط ریشررره  

یرابرد کره افزایش  هرا جرذب و بره بخش هوایی انتقرال میژنوتیرپ

نشررران    15Lو    5L  ،10Lهرای غلظرت و محتوای روی در ژنوتیرپ

های یاد شرده الزاماً  (. افزایش شراخر3دهنده آن اسرت )جدول  

بره ماهوم بکرار گیری روی در فرآینردهرای مترابولیسرررمی و بهبود  

هرای متحمرل بره کمبود  فرآینردهرای آن نیسرررت. بطوریکره ژنوتیرپ

هرای کلیردی  روی قرادرنرد مقرادیر کم این عنصرررر را بره بخش

های دخیل در  کربونیک آنهیدراز یا آنزیم  متابولیسررم نظیر آنزیم

های دفاعی همچون سروپراکسرید دیسرموتاز اختصراج  مکانیسرم

دهرد کره برآینرد آن بهبود عملکرد مترابولیسرررمی و افزایش مراده  

پراکنش روی  خشرک بخش هوایی اسرت. در مطالعات انجام شرده  

مختلف سرلول نظیر غشراها، آپوپلاسرت، واکوئل و    هایاندامکدر  

 Hacisalihoglu et)توسرط گزارش شرده اسرت    دیواره سرلولی

al., 2003).    انردامرک   گزارش نمودنرداین محققین هرای  بین 
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  پرایین از نظر میزان رویمختلف در ارقرام برا کرارایی روی برالا و  

آنها دلیل حسرراسرریت ارقام با کارایی روی  ندارند.    وجود  تااوتی

در شرایط کمبود  پائین را ناشی از عدم توانایی در تخصیر روی  

-Cu/Znهرای مراننرد کربونیرک آنهیردراز و  فعرالیرت آنزیم  بره  روی

SOD دانندمی  . 

 

 های گندم ارقام و ژنوتیپ هایبوته  هوایی بخش در روی از استفاده کارایی و روی محتوای و غلظت بر ژنوتیپ و روی سولفات کاربرد اثر -3 جدول

Table 3-The effect of zinc sulfate application and genotype on the concentration and content of zinc and the efficiency of zinc use in 

the shoot of wheat varieties and genotypes 

 
 یی هوا اندام  یرو غلظت

)1-Zinc concentration of shoot(mg.Kg 

 ییهوا  اندام   یرو محتوای

Zinc content of shoot(µg per plant) 

 ی رو از استفاده ییکارا

Zinc use efficiency(mg dry matter/µg Zinc) 
 ژنوتیپ 

Genotypes 

 بدون روی 

Zn- 

 افزودن روی 

Zn+ 

 میانگین 

Mean 

 بدون روی 

Zn- 

 افزودن روی 

Zn+ 

 میانگین 

Mean 

 بدون روی 

Zn- 

 افزودن روی 

Zn+ 

 میانگین 

Mean 

 2.0(0.19) 2.5(0.13) 2.3(a-d) 77.2(5.96) 62.7(3.92) 69.9(a-d) (a-d)14.5 (1.0)16 (1.0)13 2آذر

 1.8(0.15) 2.4(0.37) 2.0(c-f) 88.6(2.36) 62.7(3.92) 75.6(a-d) (c-f)13.8 (2.52)16 (1.0)11.7 باران 

 1.8(0.25) 2.0(0.11) 1.9(d-f) 79.1(3.70) 72.1(8.33) 75.6(a-d) (d-f)13.3 (0.58)14 (1.73)12.7 اوحدی 

 1.8(0.32) 2.3(0.12) 2.0(c-f) 83.7(7.0) 66.9(4.47) 75.3(a-d) (c-f)13.5 (1.0)15 (1.0)12 سرداری 

L1 11(1.0) 14(1.0) 12.8(fg) 1.6(0.13) 2.0(0.14) 1.8(fg) 91.4(8.34) 71.7(5.13) 81.5(ab) 

L2 14(1.53) 16.7(1.73) 5.15(a) 1.9(0.55) 3.3(0.4) 2.6(a) 72.2(9.62) 60.4(5.71) 66.3(cd) 

L3 12(1.73) 16(1.0) 14(b-f) 1.6(0.33) 2.6(0.14) 2.1(b-f) 83.7(7.0) 63.0(6.42) 73.3(a-d) 

L4 12(0.58) 15.7(2.65) 12.8(b-f) 1.7(0.1) 2.6(0.45) 2.1(b-f) 85.9(17.2) 63.9(2.41) 74.9(a-d) 

L5 11(1.53) 13.7(1.73) 12.3(fg) 1.6(0.23) 1.9(0.32) 1.8(fg) 92.6(16.0) 73.8(8.58) 83.2(a) 

L7 11.7(1.53) 16.3(0.58) 14(a) 2.0(0.55) 2.3(0.21) 2.6(a) 85.9(4.37) 61.6(5.61) 73.7(a-d) 

L10 11.3(1.15) 14.3(1.53) 12.8(c-f) 1.8(0.16) 2.3(0.23) 2.0(c-f) 89.3(11.6) 70.1(5.92) 79.7(a-c) 

L11 12.3(1.0) 18(1.15) 15.2(a-e) 1.8(0.2) 2.7(0.19) 2.2(a-e) 81.6(8.7) 55.7(3.10) 68.6(a-d) 

L13 12(0.58) 15.7(0.0) 13.8(a-c) 1.7(0.18) 3.0(0.08) 2.4(a-c) 83.3(0.0) 63.9(2.41) 73.6(a-d) 

L15 14.7(0.0) 17(1.53) 15.8(a-d) 2.1(0.19) 2.5(0.42) 2.3(a-d) 68.7(7.42) 58.8(0.0) 63.8(d) 

L17 13(1.15) 16.7(1.0) 14.8(c-f) 1.8(0.25) 2.3(0.23) 2.1(c-f) 77.2(5.96) 60.2(0.0) 68.7(a-d) 

L18 12(1.15) 15.7(1.0) 13.8(c-f) 1.7(0.33) 2.4(0.14) 2.1(c-f) 83.7(7.0) 64.1(4.53) 73.9(a-d) 

L20 11.7(0.58) 16.3(1.15) 14(fg) 1.4(0.25) 2.1(0.11) 1.8(fg) 86.2(8.7) 61.3(2.12) 73.8(a-d) 

L22 12.3(0.0) 17(1.15) 14.7(a-c) 2.0(0.02) 2.7(0.21) 2.3(a-c) 81.6(8.7) 58.8(0.00) 70.2(a-d) 

L25 11.3(0.58) 15.3(0.58) 13.3(fg) 1.3(0.09) 2.2(0.21) 1.8(fg) 88.4(4.37) 65.3(2.41) 76.9(ab) 

L26 12.7(0.58) 16.3(0.58) 14.5(a-d) 1.9(0.06) 2.6(0.09) 2.3(a-d) 79.1(3.70) 61.3(2.12) 70.2(a-d) 

L27 1.3(1.0) 16(2.8) 13.2(g) 1.2(0.12) 1.7(0.25) 1.4(g) 99.7(2.19) 62.7(3.92) 81.2(a-d) 

L28 11.7(1.0) 16(0.58) 13.8(a) 2.0(0.12) 2.9(0.11) 2.5(a) 85.9(4.37) 62.7(3.92) 74.3(b-d) 

L29 12.7(1.53) 16.7(1.15) 14.7(c-f) 1.6(0.31) 2.4(0.27) 2.0(c-f) 79.4(6.87) 60.3(5.71) 69.9(a-d) 

L30 11.7(1.0) 16(1.15) 13.8(c-f) 1.6(0.34) 2.4(0.18) 2.0(c-f) 86.2(8.70) 62.7(3.92) 74.6(a-d) 

L31 13(1.0) 17(0.0) 15(c-f) 1.7(0.2) 2.4(0.26) 2.0(c-f) 76.9(0.0) 59.0(3.47) 67.9(cd) 

L32 12.3(1.0) 17(0.58) 14.7(e-f) 1.3(0.12) 2.4(0.07) 1.9(e-f) 81.2(3.70) 59.0(3.47) 70.1(a-d) 

L33 12(1.15) 15.3(1.0) 13.7(b-f) 1.7(0.19) 2.5(0.21) 2.1(b-f) 83.7(7.00) 65.5(5.15) 74.6(a-d) 

L34 12(0.58) 16.7(1.0) 14.5(a-d) 1.2(0.06) 1.7(0.04) 1.4(g) 83.7(7.00) 60.0(2.12) 71.9(a-d) 

  Mean 12.1 (b) 15.9 (a)  1.7 (b) 2.4 (a)  83.4 (a) 63.2 (b)میانگین

های با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند  باشد. میانگینلاتین می( بین حروف نشانگر وجود سایر حروف بین آنهاست و براساس الابای  -علامت خط تیره ) 

 داری ندارند.ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدامنه

A dash (-) sign between letters indicates the presence of other letters between them. Means in each column by the same letters are not 

significantly different at 5% probability level using Duncan's multiple range test. 

 

 کارایی مصرف روی 

گرم روی  میلی  هر  میزان ماده خشرررک تولید شرررده به ازای

(.  Narwal et al., 2012گردد )روی  تعریف می  کارایی مصررف

های مورد مطالعه از نظر کارایی  نشرران داد که بین ژنوتیپنتایج 

داری در سررطح احتمال یک درصررد  مصرررف روی تااوت معنی

بره2وجود دارد )جردول   ژنوتیرپطوری(.    2Lو    15Lهرای  کره 

گرم مراده خشرررک بر میکروگرم  میلی 3/66و    8/63ترتیر  برا  بره

  5/81و    2/83ترتیر  برا بره  1Lو   5Lهرای  روی کمترین و ژنوتیرپ

گرم ماده خشرک بر میکروگرم روی بیشرترین میزان کارایی  میلی

(. همچنین،  3اسرتااده از روی را به خود اختصراج دادند )جدول  
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اثر کراربرد سرررولارات روی در   اسرررتاراده از روی در  کرارایی 

به    4/83های گندم کاهش یافت و از  های ارقام و ژنوتیپگیاهچه

(  3روی رسرید )جدول   گرم ماده خشرک بر میکروگرممیلی  2/63

کاهش  که ناشرری از افزایش غلظت یا جذب روی گیاهچه اسررت.  

کرارایی مصررررف روی برا افزودن روی بره خراک و وجود تنوع بین  

های گندم توسرررط محققین متعددی نیز گزارش شرررده  ژنوتیپ

 Genc et al., 2002; Genc and McDonald, 2004اسرت )

and 2008; Narwal et al., 2012; Vanitha et al., 2016 ).  

هرای مختلف گیراهران از نظر  ذکر اسرررت کره بین ژنوتیرپلازم بره

هایی وجود دارد که توانایی جذب و مصررف عناصرر غذایی تااوت

طور  کنرد. کرارایی مصررررف روی برهبرای محققین ابهرام ایجراد می

هرای مرتبط برا جرذب و مصررررف عنراصرررر را در  همزمران ویژگی

دهد و برخی از تضررادهای موجود بین ارتباط  گیاهان نشرران می

فاکتورها مانند غلظت روی با ماده خشرررک تولید شرررده را رفع  

 (.Sepehr et al., 2009نماید )می

 

 کارایی روی

بیانگر نسرربت وزن خشررک بخش هوایی تولید    1کارایی روی

شرده در شررایط کمبود روی به وزن خشرک بخش هوایی تولید  

(.  Welch et al., 1993شرده در شررایط کافی بودن روی اسرت )

ها و یا توررریح  این پارامتر برای بررسرری وجود تنوع بین ژنوتیپ

اختلاف بین گیراهران در مقراومرت بره کمبود روی کراربرد دارد  

(Khan et al., 1998; Rengel et al., 1998لرذا می .)  توان

عنوان نمود که هرچه میزان ماده خشررک تولید شررده در بخش  

تر باشررد  هوایی در شرررایط کمبود و کافی بودن روی بهم نزدیک

 است.    کارآمدترژنوتیپ مورد نظر روی  

هرای گنردم، از نظر کرارایی روی  در این مطرالعره بین ژنوتیرپ

تا    15/65تنوع خوبی مشرراهده شررد و میزان این شرراخر بین  

(. تنوع در کارایی روی در  3درصررد متغیر بود )شررکل    94/110

 Neue etگندم توسرط محققینی متعددی گزارش شرده اسرت )

al., 1998; Rengel et al., 1998; Khoshgoftar-Manesh 

et al., 2006; Rasouli-Sadaghiani et al., 2006  ایررن  .)

هرای گنردم  محققین معتقردنرد کره اختلاف بین ارقرام یرا ژنوتیرپ

حاکی از وجود پتانسریل ژنتیکی برای توسرعه کارایی روی در این  

 
1 Zn efficiency 

 باشد.گیاه می

طبق تعریف کرارایی روی، هرچره میزان این پرارامتر بیشرررتر  

تر بوده و پرارامتر  براشرررد ژنوتیرپ یرا رقم بره کمبود روی متحمرل

باشررد، ولی دارای اشررکالاتی  ها میموثری برای گزینش ژنوتیپ

ها ایجاد خطا نماید. برای  تواند در تصرررمیم گیریاسرررت که می

دارای کارایی روی نسرربتاً یکسرران   34Lو   28Lهای  میال ژنوتیپ

( ولی از نظر ویگور گیاهچه و توانایی تولید ماده  3هسرتند )شکل  

(. با توجه به اینکه ویگور  1خشرک کاملاً متااوت هسرتند )شرکل  

اثر میبتی بر عملکرد بیولوژیرک و عملکرد دانره   اولیره گیراهچره 

کنرد در  تری تولیرد میهای قویدارد، طبیعتراً ژنوتیپی که گیراهچره

تری برای اجرای  مقرایسررره برا ژنوتیرپ دیگر، از توانرایی منراسررر 

فرآیندهای حیاتی متابولیسررم برخوردار اسررت و بر ژنوتیپ دیگر  

 ارجحیت دارد.  

هرا یرا ارقرامی کره دهرد ژنوتیرپبرآینرد این عوامرل نشررران می

کارایی روی بالایی دارند، در شررایط کمبود و کاایت روی میزان  

نمایند. این امر نشرران  ماده خشررک نسرربتاً یکسررانی را تولید می

ها در  دهد که اجرای چرخه کالوین در این دسرررته از ژنوتیپمی

هر دو شررررایط بهم نزدیک بوده و منجر به تولید ماده خشرررک  

هایی با  گونه که اشرراره شررد ژنوتیپشررود. اما همانیکسرران می

کارایی روی یکسرران، ممکن اسررت از نظر میزان ماده خشررک  

تواند  ( که می3و   2بخش هوایی با هم متااوت باشررند )اشررکال  

ناشرری از تااوت آنها در مصرررف پتانسرریل هیدروژن حاصررل از  

هایی که علیرغم داشتن  ژنوتیپ  های نوری فتوسنتز باشد.واکنش

باشرد عملاً  کارایی روی بالا، ماده خشرک بخش هوایی آنها کم می

های نوری فتوسررنتز را در  پتانسرریل هیدروژن حاصررل از واکنش

آسرررکوربات،  -های گلوتاتیونهای دفاعی نظیر چرخهمکرانیسرررم

دهند و بخشری از پتانسریل هیدروژن  هدر میمهلر و گزانتوفیل به

حاصرل از مرحله یاد شرده برای اجرای چرخه کالوین اختصراج  

مقررابرل  Esfandiari and Mahboob, 2014یررابررد )می (. در 

هایی که رمن برخورداری از کارایی روی بالا، دارای ماده  ژنوتیپ

خشرررک بخش هوایی برالاتری هسرررتنرد بخش قرابرل توجهی از  

های نوری فتوسرنتز را برای  پتانسریل هیدروژن حاصرل از واکنش

اکسررریرد کربن و تبردیرل آن بره کربوهیردرات در چرخه  تیبیرت دی

اند. اجرای این چرخه مهمترین مکانیسررم  کالوین مصرررف کرده
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دفاعی گیاه بوده و رررمن کاهش تولید انواع اکسرریژن فعال در  

دهرد کره در  هرا را افزایش میکلروپلاسرررت، تولیرد کربوهیردرات

ها و وزن خشک ساختاری  نهایت بالا رفتن تولید سایر بیومولکول 

(.  Esfandiari and Mahboob, 2014گیاهچه را در پی دارد )

ها  ژنوتیپذکر است که به لحاظ فیزیولوژیک هر دو دسته  لازم به

ای برخوردار  که دارای کارایی روی بالایی هسررتند از جایگاه ویژه

براشرررنرد. زیرا هر کردام اطلاعرات ارزشرررمنردی از بعرد رفترار  می

دهد. در واقع  فیزیولوژیک گیاه در شررایط کمبود روی نشران می

ها روی کارآمد اما با ویگور گیاهچه ررعیف به شررط عدم  ژنوتیپ

های دفاعی  بروز علائم ظاهری، از توان بالایی در اجرای مکانیسرم

باشررند. در  گیاه برای مقابله با انواع اکسرریژن فعال برخوردار می

های روی کارآمد با ویگور بالای گیاهچه به شرررط  مقابل ژنوتیپ

عدم بروز علائم ظاهری، به دلیل اجرای مناسررر  چرخه کالوین  

ای ممانعت از  های دفاعی گیاه برلزومی بر اجرای سرایر مکانیسرم

های  آوری انواع اکسیژن فعال تولید شده در واکنشتولید یا جمع

دهد که  نوری فتوسررنتز ندارند. لذا، برآیند این عوامل نشرران می

هرای متحمرل یرا مقراوم بره کمبود  برای گزینش صرررحیح ژنوتیرپ

روی در نظر گرفتن همزمان ماده خشررک بخش هوایی و کارایی  

   روی حائز اهمیت است.

 

 
 نان گندم  هایژنوتیپ و ارقام  در روی سولفات کاربرد اثر در روی کارایی شاخص تغییرات  -3 شکل

Figure 3- Changes in zinc efficiency index as a result of zinc sulfate application in bread wheat varieties and genotypes 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصررل از این پژوهش نشرران داد که اگرچه گندم نان  

ها و ارقام مورد  باشرد اما، بین ژنوتیپبه کمبود روی حسراس می

بررسی از نظر تحمل یا مقاومت به کمبود روی تنوع خوبی وجود  

گیری بخشری از  دارد. همچنین، هر یک از پارامترهای مورد اندازه

ها را در  های مربوط به خصروصریات رفتاری ارقام یا ژنوتیپویژگی

ذکر اسرررت کره پرارامترهرای  دهرد. لازم برهاختیرار محقق قرار می

هرای منراسررربی برای  هرا شررراخرغلظرت و جرذب روی گیراهچره

باشرد. زیرا،  های مقاوم و حسراس نمیگزینش و جداسرازی ژنوتیپ

دارای مقادیر یکسران و یا بیشرتر  های حسراس  در مواردی ژنوتیپ

های مقاوم هسرتند. در  محتوا و غلظت روی در مقایسره با ژنوتیپ

های  مجموع، در بین پارامترهای مورد بررسی برای تعیین ژنوتیپ

لازم اسرررت بطور همزمران    مقراوم و حسررراس بره کمبود روی،

اطلاعات ماده خشررک بخش هوایی در شرررایط کمبود یا کاایت  

توان  روی همراه برا کرارایی آن مورد بررسررری قرار گیرد. لرذا، می

را بره دلیرل نزدیکی میزان مراده    10Lو    28L  ،22Lهرای  ژنوتیرپ

های هوایی در شررررایط کافی بودن روی و کمبود  خشرررک اندام

هرای  تر و کرارایی روی برالا جزو ژنوتیرپروی بره یکردیگر، بنیره قوی

و    2L  ،32Lی  هامتحمل به کمبود روی دانسرت. در مقابل ژنوتیپ

13L   کارایی روی و ماده خشررک پائینی در شرررایط کمبود روی

 باشند.   داشتند و به همین جهت حساس به کمبود روی می
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Abstract 

Introduction: Zinc is an essential micronutrient in plant nutrition and, plays a critical role in 

enzymatic reactions in plants. Zinc deficiency in the soils limits crops' growth and development, 

reduces the yield-related quantitative and qualitative traits. Wheat is the main source of food in Iranian 

diets. Wheat production is negatively affected by insufficient zinc in soils. Because of the high amount 

of lime in Iranian soils, Zinc deficiency is a common phenomenon in these soils. To overcome this 

challenge, the selection of zinc deficiency tolerant wheat cultivars could be one of the best strategies. 

To reach this goal; in this research, 28 genotypes and bread wheat cultivars were evaluated for their 

response to zinc deficiency in a calcareous soil containing 39% CaCO3. We expected that zinc-

deficient tolerant wheat cultivars should perform well under zinc deficiency compared to other wheat 

cultivars. 

Materials and Methods: To test this hypothesis, 24 genotypes and 4 bread wheat cultivars were 

collected from the Institute of Seedlings and Seeds and, their growth characteristics were evaluated 

under control and zinc sulfate (5 mg. kg-1) application. This experiment was performed as a factorial 

based on a randomized complete block design with three replications. Wheat genotypes and cultivars 

seedlings were kept under controlled conditions for 45 days and, irrigation was done with deionized 

water during the experiment. At the end of the experiment, wheat seedlings were cut from the land 

surface and the dry mass of areal part, zinc efficiency, zinc concentration, zinc content, and zinc use 

efficiency were assayed in the laboratory of agronomy at the University of Maragheh.  

Results and Discussion: Results showed high variation among the cultivars and genotypes of wheat 

for the dry weight mass of aerial parts at zinc deficiency and with zinc treatment. The dry weight of 

aerial parts was varied between 99.5 ±3.08 to 172.833 ± 2.69 mg.plant-1 in L34 and L28 genotypes and 

139.889 ±3.37 to 155.55 ±1.39 mg.plant-1 in Sardari and Azar 2 cultivars, respectively under zinc 

deficiency conditions. But, the dry weight mass of aerial parts in the conditions of sufficient zinc 

absorption was between 101.5 ±0.92 to 196.611 ±13.55 mg.plant-1 in L34 and L2 genotypes and in 

wheat cultivars, respectively. Zinc concentration of seedlings in conditions of zinc deficiency in L27 

genotype was 10.3 mg.kg-1 zinc and, Baran cultivar with 11.7 mg.kg-1 zinc had the lowest and L15 

genotype with 14.7 mg.kg-1 zinc and Azar 2 cultivar with 13 mg.kg-1 contained the highest amount. 

While with zinc application, L5 genotype with 13.7 mg.kg-1 and Ouhadi cultivar with 14 mg.kg-1had 

the lowest and L11 genotype with 18 mg.kg-1 and Azar 2 and Baran cultivar both with 16 mg.kg-1 had 

the highest amount of zinc. Genotypes L15 with 63.8 and L2 with 66.3 mg dry weight mass per µgr 

zinc had the lowest and, L5 and L1 genotypes respectively with 83.2 and 81.5 mg dry weight mass 

per µgr zinc, had the highest efficiency of zinc use. Zinc application from zinc sulfate sources 

decreased the zinc efficiency of wheat genotypes and cultivars. Also, the efficiency of zinc application 
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due to the application of zinc sulfate in seedlings of wheat cultivars and genotypes decreased from 

83.4 to 63.2 mg dry weight mass per µgr zinc. Among genotypes, a desirable diversity of zinc 

efficiency was observed. The value of this index was varied between 65.15 to 110.94 %. 

Conclusion: The results showed that despite the sensitivity of wheat to zinc deficiency, there was a 

high diversity between genotypes and cultivars in terms of shoot dry matter, zinc efficiency, and the 

content and concentration of zinc. Also, due to the same or more amounts of zinc content and 

concentration in sensitive genotypes compared to the resistant ones, the seedlings' zinc concentration 

and content are not suitable parameters for genotype selection programs. Overall, among the studied 

parameters, shoot dry matter and zinc efficacy are more reliable criteria for selecting sensitive and 

resistant zinc-deficient genotypes. 

Keywords: Shoot dry matter, Zn concentration, Zn content, Zn efficiency, Zn use efficiency 
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 چكیده 

در سال    کینوا، پژوهشی  دانه  کیفی  خصوصیات  و  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  مورفولوژیکی،  صفات  اثر فاصله کاشت بوته بر  بررسی  منظوربه

  اجرا  تهران پاکدشت استان پسران  کشاورزی دانشکده پژوهشی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک  به صورت طرح 1401زراعی 

×    50متر( )سانتی   50های ثابت )متر( روی ردیف سانتی  50و    40،  30،  20،  10مختلف بوته )  فاصله  شامل پنج  آزمایش  تیمارهای  .گردید

درصد( در    5/28گرم( و شاخص برداشت )  05/2کمترین وزن هزار دانه )  .متر( بودسانتی  50×    50  و  40×    50  ،30×    50  ،20×    50  ،10

عدد(، طول    18متر مربع در بوته(، تعداد شاخه جانبی )سانتی  5/903متر مشاهده گردید. بالاترین سطح برگ )سانتی  10×    50فاصله کشت  

و   3/348متر مشاهده شد. کمترین و بیشترین عملکرد دانه به ترتیب با  سانتی  50×    50متر( نیز در فاصله کشت  سانتی  3/37خوشه اصلی )

متر حاصل شد. بالاترین درصد پروتئین و نشاسته دانه به سانتی   50×    50و    10×    50گرم در متر مربع به ترتیب در فواصل کشت    394

  9/897و    4/395مشاهده شد. محتوای فسفر و پتاسیم دانه )متر(  سانتی  50ها )درصد در بیشترین فاصله بین بوته   6/71و    1/19ترتیب با  

  و   حاضر  پژوهش  در  آمده  دستبه  نتایج  به  توجه  دست آمد. باها بهمتر بین بوتهسانتی  50گرم بر گرم وزن خشک دانه( نیز در فاصله  میلی

  ای قطره   آبیاری  شرایط  در  که  گرددمی   پیشنهاد  متر،سانتی  40×    50  و  50×    50  کشت  فواصل  بین  شده  گیریاندازه   صفات  اغلب  بودن  یکسان

                .گیرد  قرار  نظر  مد  مترسانتی  40×    50  کشت  فاصله  تیپ،  نوار  با

 درصد نشاسته، درصد پروتئین، سطح برگ، شاخص برداشت، عملکرد دانه، غلظت فسفر   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

از  (  .Chenopodium quinoa Willd)  کییییینییوا یییکییی 

( کیه بیه  Ruiz et al., 2014ای بوده )ترین گییاهیان دانیهمغییی

تواند نقش مهمی  می  ایتغیییه منحصیییر به فرد  هایعلیت ویژگی

  . دانه(Stikic et al., 2012)دام داشیته باشید    و  انسیان تغییه  در

  آهن، پتاسیییم،  عناصییر معدنی مانند منزنز،  از  عالی  منبع  کینوا

  از جمله  ب  گروه  هایویتامین  حاوی  و  بوده فسیییفر  و  روی  مس،

  .( Khalili et al., 2019اسییت )  نیاسییین  و  تیامین  ریبوفلاوین،

  پروتئین در  سییسیتئین  و  متیونین  لیزین،  هایآمینه  اسیید  میزان

  غلات )لیزین( و  نسبت به  را  گیاه  این  کهنحویبه  است،  بالا  کینوا

 Abugoch)  اسیت  داده  برتری  سییسیتئین(  و  حبوبات )متیونین

et al., 2009). 

 González)  کربنه  سییه  برگ،  پهن  سییاله،یک کینوا گیاهی

et al., 2015)،  بولیوی،  پرو،  میاننید  آنید  هیایکوه  منطقیه  بومی  

  ارتفاع(.  Fuentes et al., 2009)  اسیت  شییلی  و کلمبیا  اکوادور،

  تا  مترسیانتی  45  از  محیطی  شیرایط  و رقم به  توجه  با  کینوا  بوته

  با  پهن  هیایبرگ  دارای متر متفیاوت بوده، همننین  چهیار  از  بیش

  دوره  (.Singh, 2019) بیاشیییدمی  سیییاقیه  روی  متنیاوب آرایش

  دارای  و  روز  125  تییا  90  بین  کینوامختلف    ارقییام  رشییییدی

 ,Singh)  اسییت خنثی  روز  و  روز  طول به  حسییا   هایژنوتیپ

2019.) 

همترین عوامل بالا  م  از  یکی  سییطحد  واح  در  عملکرد  افزایش

باشد. عوامل متعددی در افزایش کمیت و کیفیت  بردن تولید می

الزوی  توان بیه  گییاهیان دخییل بوده کیه از جملیه عوامیل زراعی می

جا که  کاشیییت و تراکم بوته در واحد سیییطح اشیییاره کرد. از آن

دسییترسییی منابع مورد نیاز گیاه مانند نور، آب و عناصییر غیایی  

ارتباط زیادی با تراکم کشیییت دارد، لیا تنظیم تراکم کشیییت به  

منظور اسیتفاده مطلوب گیاه از منابع مورد نیاز خود جهت رشید  
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 (.Fathi, 2010و نمو، بسیار حائز اهمیت است )

شیناسیی و هاهری کینوا، تعیین  با توجه به خصیوصییات گیاه

تراکم مطلوب کشییت یکی از مهمترین عوامل مرثر در دسییتیابی  

های متعددی  گردد. پژوهشبه عملکرد مطلوب گیاه محسوب می

در رابطیه با تراکم مطلوب بوته کینوا در واحد سیییطح در منیاط   

  که  شیده اسیت  مختلف انجام شیده اسیت. در پژوهشیی، گزار 

  ارتفیاع بر(  مربع متر  در بوتیه 60  و 45  ،30 ،15) کیاشیییت تراکم

کیینیوا   عمیلیکیرد  بوتییه،  خشییییک  وزن  ولی  نبیود  اثرگیییار  بوتییه 

  طول  بوته،  در  خوشییه  تعداد  جانبی،  شییاخه  تعداد  توده،زیسییت

  تحیت  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن  گییاه، در  دانه  تعیداد  خوشیییه،

(.  Samadzadeh et al., 2020گرفت )  قرار  کاشییت  تراکم تأثیر

  و  30  ،20کاشییت ) تراکم  که  گردیده  گزار   دیزری  پژوهش  در

  نیتروژن درصییید  بوتیه و ارتفیاع بر تیأثیری  مربع(  متر  در بوتیه 40

  بود  اثرگیار  برگ  سیطح  دانه و  عملکرد  بر  ولی  نداشیت  دانه کینوا

(Wang et al., 2020 .)هیای  تراکم  گزار  شیییده اسیییت کیه

  و  تودهزیسیییت  عملکرد  دانه،  عملکرد  بوته،  ارتفاع  مختلف بوته بر

  پروتئین  درصید  بر  ولی  داشیت  داریمعنی  کینوا اثر  دانه  هزار  وزن

  تراکم بوته  افزایش  با(.  Asher et al., 2022)  نبود  گیار  اثر  دانه

  توده،زیسییت  دانه، عملکرد  عملکرد  ولی  یافت  کاهش  بوته  ارتفاع

  نزرفت  قرار  تراکم تأثیر  تحت  دانه  هزار  وزن  و  برداشییت  شییاخص

(Spehar and Rocha, 2009  .)گردیده  پژوهشییی، گزار  در  

کینوا    دانه  خوشه و عملکرد  طول  دانه،  هزار  وزن  بر  بوته  تراکم  که

بوتیه،   ارتفیاع(.  de Oliveira Filho et al., 2021)  بود  اثرگییار

برداشیت    شیاخص  و  دانه  عملکرد  خوشیه،  طول  فرعی،  شیاخه  تعداد

  (.Zulkadir, 2021)کینوا تحت تأثیر تراکم کاشییت قرار گرفت  

  متر  در  بوته  14  و  10  ،8  ،6بوته )  تراکم  چهیار  در آزمایشیییی، اثر

  بوته،  ارتفاع  تراکم بر که  کردند  گزار   و  بررسییی  را  کینوا  مربع(

  ولی  داری نداشیتمعنی  اثر  نشیاسیته  و درصید فیبر  چربی،  درصید

  وزن  خوشیه،  در  دانه  تعداد  بوته،  در  خوشیه  تعداد  خوشیه،  طول  بر

گیار    دانه اثر  خاکسیتر  و  درصید پروتئین  دانه،  دانه، عملکرد  هزار

  شیده  گزار   دیزر  پژوهش  در  (.Van Minh et al., 2020)  بود

درصید    دانه،  هزار  دانه، وزن  درصید کربوهیدرات  دانه،  عملکرد که

دانه تحت تأثیر   کلسییییم  و منیزیم  خاکسیییتر،  پروتئین  رطوبت،

  روی و  پتاسییم،  فسیفر،  بر درصید فیبر،  تراکم بوته قرار گرفت ولی

 (.Eisa et al., 2018)  دانه اثرگیار نبود  آهن

ها نیز بیانزر تأثیر تراکم  نتایج گزار  شیده در سیایر پژوهش

بوته بر صیفات مختلف مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشییمیایی  

 ,.Rabbani et al., 2022; Karami et alبوده )و زراعی کینوا  

2020; Najafinezhad et al., 2022; Vahedi et al., 2022; 

Lu et al., 2020; Al Jbawi et al., 2022  که عواملی مانند )

شیرایط آب و هوایی، هد  از کاشیت، رقم و دیزر عوامل بر تراکم  

منظور  مورد نظر اثرگیار اسیت. بر همین اسیا  پژوهش حاضیر به

بررسیییی تراکم مختلف کاشیییت بر صیییفات مختلف کینوا )رقم  

Giza 1.در منطقه پاکدشت استان تهران طراحی و اجرا گردید ) 

 

 هامواد و روش

تراکم کاشیییت بر صیییفات مورفولوژیکی،    بررسیییی  منظوربه

عملکرد و اجزای عملکرد و همننین خصیییوصیییییات کیفی دانه  

  کامل  هایبلوک  طرح  به صیورت 1401در سیال    کینوا پژوهشیی

کشییاورزی    پژوهشییی دانشییکده  مزرعه در  تکرار  سییه  با تصییادفی

 گردید.    استان تهران اجرا  پاکدشت  پسران

×   50،  10×   50فاصیله کشیت   پنج  شیامل  آزمایش  تیمارهای

هیا  روی ردیف و بین ردیف 50×    50و   50×    50،  30×    50، 20

، زمین مورد  1400همین منظور ابتدا در اسیفند ماه سیال  بود. به

متر شییخم  سییانتی  35دار به عم  حدود  نظر با گاوآهن برگردان

شییکنی و تسییطیح  زده شیید. سییاس خاک زمین مورد نظر کلو 

بندی بر اسیا  طرح مورد  کرت  1401گردید. در فروردین سیال  

گییاری  هیای آبییاری و نوار تییپ در زمین جیاینظر انجیام و لولیه

شیید. طول هر کرت دو متر، فاصییله بین تیمارها و تکرارها نیز به  

ترتییب ییک و دو متر در نظر گرفتیه شییید. محیل اجرای آزمیایش،  

  40/51شییهرسییتان پاکدشییت اسییتان تهران با طول جغرافیایی  

بود. مییانزین بیارنیدگی سیییالییانیه در این    35/28درجیه و عر  

  8/16متر و متوسییط درجه حرارت آن  میلی  8/159شییهرسییتان  

باشیید. برخی از خصییوصیییات فیزیکی و  گراد میدرجه سییانتی

 آورده شده است.  1شیمایی زمین اجرای آزمایش نیز در جدول  

جهیت تعیین تراکم بوتیه در واحید سیییطح، فیاصیییلیه بین 

ای بیا نوار  هیای کشیییت بیه علیت امکیان انجیام آبییاری قطرهردیف

طور ثابت در نظر گرفته شیید ولی فاصییله  متر بهسییانتی 50تیپ،  

  50و  40، 30، 20، 10هیای کشیییت متغییر )ردیفهیا روی  بوتیه

ای  متر( بود. پس از آماده شدن زمین، بیرها به صورت کاهسانتی

بیر( در فواصییل مورد نظر کشییت و بلافاصییله به صییورت    7-5)

بار انجام  ای آبیاری گردید. فواصیییل آبیاری هر پنج روز یکقطره
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برگی    7الی    4هیا بیه مرحلیه از  گردیید. پس از آن کیه گییاهنیه

متر( عملیات تنک کردن  سییانتی  10-15رسیییدند )ارتفاع حدود  

های هر دو  انجام گردید. سییایر عملیات داشییت مانند وجین علف

خوار و شیته  پاشیی علیه آفت برگمرتبه به صیورت دسیتی و سیم

در    5/1کش ایمیداکلوپراید )کنفیدور( با غلظت  سییبز با حشییره

دهی تعیداد دو بوتیه از هر کرت  هزار انجیام گردیید. در مرحلیه گیل

ها سیطح برگ با کمک سیطح  برداشیت و پس از جدا کردن برگ

  Image Jسیینج مدل اسییکنری، سیینجش و به کمک برنامه  برگ

محاسییبه گردید. پس از رسیییدگی فیزیولوژیکی گیاه، محصییول  

گیری شییید. برای  برداشیییت و سیییایر صیییفیات مورد نظر انیدازه

فاع پنج بوته از هر تیمار به کمک متر  گیری ارتفاع بوته، ارتاندازه

هیا بیه عنوان عیدد نهیایی هر کرت  گیری و مییانزین آنفلزی انیدازه

در نظر گرفته شیید. میانزین طول پنج خوشییه از هر کرت نیز به  

و   نظر گرفتیه شیییید. عملکرد دانیه  عنوان عیدد هر تیمیار در 

توده نیز پس از برداشیت و جداسیازی دانه، توسیط ترازوی  زیسیت

گیری شیید. شییمار   در آزمایشییزاه اندازه  001/0دقی  با دقت 

  ساخت شرکت  Contadorهزار دانه نیز به کمک بیر شمار مدل  

PFEUFFER     آلمیان انجیام سیییاس بیه کمیک ترازوی دقی

  گیریاندازه  کجلدال  رو   به  دانه  نیتروژن  گیری شد. درصداندازه

  25/6  ددع در  نیتروژن درصید  ضیرب  از  نیز  خام  پروتئین.  گردید

یزان فسیفر دانه با اسیتفاده از  (. مAOAC, 2005شید )  محاسیبه

 ,Lambda 25; PerkinElmerمدل    دسییتزاه اسییاکتروفتومتر

Waltham, MA, USA  رنیی بییه زرد  رو   )رنیی   سییینجی 

گیری گردید  نانومتر اندازه 470وانادات( در طول موج  -مولیبدات

(Kitson and  Mellon, 1944  پتیاسییییم دانیه .) نیز بیا کمیک

مورد     Techne 500 701 Pfp7فتومتر میدل  دسیییتزیاه فلیم

(. نشییاسییته دانه نیز بر  AOAC, 2005سیینجش قرار گرفت )

( بیه کمیک دسیییتزیاه  Hedge et al., 1962اسیییا  رو  )

  485اسیییاکتروفتومتر مدل اشیییاره شیییده در بالا در طول موج  

ها توسیط  داده  واریانس گیری شید. در نهایت، تجزیهنانومتر اندازه

  اسیتفاده  با  هاداده  میانزین  مقایسیات  ،(1/9 نسیخه) SAS  افزارنرم

  و  درصییید پنج  احتمال  سیییطح  در  دانکن  ایدامنه  چند  آزمون  از

 .گردید  انجام(  2016  نسخه)  Excel  افزارنرم  با  نمودارها  رسم

 

 مزرعه  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of field soil 
 ذرات تشکیل دهنده خاك 

Soil particles (%) 
 بافت خاك

Soil 

texture 

  نیتروژن

N (%) 

 فسفر

P 
(mg.kg ) 

 پتاسیم

K 

(mg.kg ) 

 کربن آلی

O.C 

(% ) 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 
(dS/m ) 

 اسیدیته 

pH 

 روی 

Zn 
(mg.g ) 

 مس 

Cu 

(mg.g ) 

 آهن 

Fe 
(mg.g ) 

 شن

Sand 
 سیلت 

Silt 

 ر 

Clay لومی شنی 

Sandy 
Loam 

0.102 41.6 360.1 1.28 1.68 7.6 0.90 0.72 7. 1 
60 
 

25 
 

15 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته 

صیفت ارتفاع بوته در سیطح احتمال یک درصید تحت تأثیر 

(. بیشییترین ارتفاع بوته با  2قرار گرفت )جدول  فواصییل کاشییت  

متر مشیاهده  سیانتی 50×   50متر در فواصیل کشیت  سیانتی  3/180

  40×    50و    10×    50داری بیا تیمیار  گردیید کیه تفیاوت معنی

متر( در فاصیله کشیت  سیانتی  153نداشیت و کمترین ارتفاع بوته )

ارتفاع بوته در  (. علت افزایش  1مشیاهده گردید )شیکل    20×   50

توان با  متر( را میسیانتی10فاصیله کاشیت کم بوته روی ردیف )

ها برای دسیتیابی به تشیعشیات  این نکته مرتبط دانسیت که بوته

نوری با یکدیزر به رقابت پرداخته و همین عامل سییبب  افزایش  

ها روی ردیف افزایش  گردد. زمانی که فاصیله بوتهطول سیاقه می

ها به منابعی مانند آب،  متر(، دسیترسیی بوتهسیانتی 50یابد )می

نور و عنیاصیییر غییایی افزایش ییافتیه، در نتیجیه بیه علیت افزایش  

تولیدات فتوسینتزی، مواد غیایی بیشیتری به رشید گیاه اختصیا   

  که  شییده  گزار   یابد.ها افزایش مییابد در نتیجه ارتفاع بوتهمی

 Samadzadehد )نبو  اثرگیار  بوته کینوا  ارتفاع  بر  کاشیت  تراکم

et al., 2020  Wang et al., 2020 ;  نتییایج بر خلا   کییه   )
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های دیزری  باشید. در پژوهشدسیت آمده در پژوهش حاضیر میبه

گزار  شیده که تراکم بوته بر ارتفاع بوته کینوا اثرگیار بوده و با  

 ;Asher et al., 2022کاهش تراکم، ارتفاع بوته افزایش یافت )

Spehar and Rocha, 2009; de Oliveira Filho et al., 

(. در پژوهش دیزری نیز گزار  شیده اسیت که بیشیترین  2021

متر  مشیاهده شید  سیانتی 10×   30ارتفاع بوته در فاصیله کشیت  

(Al Jbawi et al., 2022  که با نتایج پژوهش حاضیر همخوانی )

 دارد.
 

 ( Giza 1نتایج تجزیه واریانس تأثیر فاصله کشت بر خصوصیات مورفولوژیکی کینوا )رقم  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance effect of planting distance on morphological traits of quinoa (cv. Giza 1) 

 طول خوشه اصلی

Length of main 

panicle 

 تعداد شاخه جانبی

Number of lateral 

branch 

سطح برگ  

 بوته 

Leaf area 

per plant 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات 

Source of variations (S.O.V) 

ns2.21 ns4.06 ns11.66 ns31.20 2 
 بلوک 

Block 

*70.08 **43.90 167.6* **452.43 4 
 فاصله کشت 

Planting distance 

12.44 2.15 41.5 75.03 8 
 خطای آزمایشی 

Error 

10.96 11.22 9.98 5.11 -- 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
  داری.داری درسطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیبه ترتیب بیانزر معنی  ns* ، ** و

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

 

 
 ( Giza 1تأثیر فاصله کاشت بر ارتفاع بوته کینوا )رقم  -1شکل 

Figure 1- The effect of planting distance on plant height of quinoa (cv. Giza 1) 
 

 سطح برگ بوته

دار  هیای آزمیایش بییانزر تیأثیر معنیوارییانس دادهنتیایج تجزییه  

(01/0P≤  بالاترین  2( فاصییله بوته بر سییطح برگ بود )جدول .)

  50×    50متر مربع در تیمیار  سیییانتی  5/903بیا  سیییطح برگ  

کمترین سیطح برگ نیز  (.  3متر مشیاهده گردید )جدول  سیانتی

مشییاهده  متر فاصییله روی ردیف  سییانتی  20و    10در تیمارهای  

(. نتایج نشیان داد که با افزایش فاصیله بوته روی  3گردید )جدول  

ییابید کیه احتمیالا  بیه علیت  ردیف، سیییطح برگ گییاه افزایش می

دسیترسیی بیشیتر گیاه به منابعی مانند آب، عناصیر غیایی و نور  

تواند باشید که در نتیجه آن، تولیدات فتوسینتزی افزایش و به  می
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رود. همننین دلیل افزایش سطح  تبع آن نیز رشد گیاه بالاتر می

های جانبی نسیبت داد. به  توان به افزایش تعداد شیاخهبرگ را می

عبارت دیزر، دلیل کاهش سییطح برگ گیاه با کاهش تراکم بوته  

  افزایش  با  که  نمود  توجیه  گونه  این  توانمی  روی ردیف کاشیت را

  علت  به  نتیجه  در  یافته،  افزایش  هابوته  بین  رقابت  کاشیت،  تراکم

  تولیدی  برگ  تعداد  و  سییطح  منابع رشیید، به  دسییترسییی  کاهش

  گییاه  هیایبرگ  ریز  بیالا  هیایتراکم در همننین. بیاییدمی کیاهش

در پژوهشیی گزار  شیده اسیت که شیاخص  .  افتدمی  اتفاق  نیز

 ,.Wang et alبیایید )سیییطح برگ بیا افزایش تراکم افزایش می

اسیت. افزایش شیاخص سیطح  ( که مغایر با پژوهش حاضیر  2020

هیای دیزری نیز گزار   برگ بیا افزایش تراکم بوتیه، در پژوهش

( که با  Karami et al., 2020; Vahedi et al., 2022شییده )

 نتایج پژوهش حاضر مغایرت دارد.

 

 ( Giza 1مقایسه میانگین تأثیر فاصله کاشت بر خصوصیات مورفولوژیکی کینوا )رقم  -3جدول 

Table 3- Mean comparisons effect of planting distance on morphological traits of quinoa (cv. Giza 1) 
 طول خوشه اصلی

Length of main panicle 

(cm) 

 تعداد شاخه جانبی

Number of lateral branch 

 سطح برگ 

per plant) .2Leaf area (cm 

 فاصله کاشت 

Planting distance (cm) 

28.16b 8.6c 509.14c 10 × 50 

30b 11.6b 510.20c 20 × 50 

31ab 11bc 716.85b 30 × 50 

34.33ab 16a 703b 40 × 50 

37.33a 18a 903.53a 50 × 50 

 داری ندارند.تفاوت معنیدر هر ستون سطوح تیماری که دارای حرو  مشترک هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد 

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

 

 تعداد شاخه جانبی 

صیفت تعداد شاخه جانبی در سطح احتمال یک درصد تحت  

(. بیشییترین شییاخه  2قرار گرفت )جدول  تأثیر فواصییل کاشییت  

متر مشیاهده گردید  سیانتی  50×   50عدد( در تیمار   18جانبی )

متر از نظر آماری یکسان بود )جدول  سانتی  40×    50که با تیمار  

×   50عدد در تیمار    6/8(. کمترین تعداد شیییاخه جانبی نیز با  3

تعداد  افزایش تراکم  ا  ب(.  3متر حاصییل شیید )جدول  سییانتی  10

بیه دلییل رقیابت  توانید  شیییاخیه جیانبی در گییاه کیاهش ییافیت کیه می

کیه بیا کیاهش ف یییای   بیاشیییدهیای بیالاتر ایجیاد شیییده در تراکم

کیاهش   ، تعیداد شیییاخیه جیانبی نیزاختصیییا  ییافتیه بیه هر بوتیه

(. کاهش تعداد شیاخه با افزایش  Karami et al., 2020)  یابدمی

شیده اسیت     های متعددی گزاردر آزمایش  تراکم کشیت کینوا

(Karami et al., 2020; Najafinezhad et al., 2022; 

Vahedi et al., 2022; Samadzadeh et al., 2020  که با )

 نتایج حاصل از این پژوهش همخوانی دارد.

 

 طول خوشه اصلی

های آزمایش بیانزر تأثیر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

صیفت طول خوشیه اصیلی  ( فاصیله کاشیت بر  ≥05/0Pدار )معنی

متر  سیانتی  3/37(. بیشیترین طول خوشیه اصیلی با  2بود )جدول  

( نیز  1/28متر و کمترین طول خوشیه )سیانتی  50×   50در تیمار 

(. با کاهش  3متر حاصیل شید )جدول  سیانتی  10×   50در تیمار 

ها روی ردیف، از طول خوشیه اصیلی کاسیته شید. دلیل  فاصیله بوته

کاهش طول خوشیه اصیلی با کاهش فاصیله کشیت روی ردیف را  

هیا جهیت درییافیت آب،  توان بیه رقیابیت ایجیاد شیییده بین بوتیهمی

عناصیییر غیایی و همننین نور ارتباط داد. کاهش طول خوشیییه  

ها  اصییلی با افزایش تراکم بوته در واحد سییطح در دیزر پژوهش 

 Samadzadeh et al., 2020  deنیز گزار  شیییده اسیییت )

Oliveira Filho et al., 2021; Van Minh et al., 2020  که )

دسیییت آمیده این پژوهش مطیابقیت دارد. هر چنید، در  بیا نتیایج بیه

های بالا،  های مختلفی گزار  شییده اسییت که در تراکمپژوهش

می افزایش  )طول خوشییییه   ;Rabbani et al., 2022یییابیید 

Zulkadir, 2021.که بر خلا  نتایج پژوهش حاضر است ) 

 

 وزن هزار دانه 

صفت وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر 
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(. فواصییل  4فاصییله کشییت بوته روی ردیف قرار داشییت )جدول  

متر روی ردیف، از نظر وزن هزار دانه  سانتی  50و    40،  30کشت  

تفاوتی با یکدیزر نداشتند و بیشترین وزن هزار دانه را دارا بودند  

  50گرم در تیمار    05/2(. کمترین وزن هزار دانه نیز با  5)جدول  

×    50متر مشییاهده گردید که از نظر آمار با تیمار  سییانتی  10× 

  رسیدمی  نظر(. به5گرم( مشیابه بود )جدول    21/2متر )سیانتی  20

هیا روی ردیف، بیه علیت وجود  کیاهش فیاصیییلیه کشیییت بوتیه  بیا کیه

غیایی و نور(،  ها جهت جیب منابع )آب، عناصییر  رقابت بین بوته

میزان تولیدات فتوسیینتزی کاهش یافته، در نتیجه سییهم انتقال  

یابد در  مواد فتوسییینتزی تولید شیییده به هر دانه نیز کاهش می

ها کمتر خواهد شیید. همننین ممکن اسییت، با  نتیجه وزن دانه

  واحد در  دانه تولییدی  تعیداد  افزایش تعیداد بوته در واحد سیییطح،

  مواد  به  دسییترسییی  قابلیت نتیجه  در  یافته،  نیز افزایش  سییطح

و به تبع آن وزن هزار دانه نیز    کاهش  هر دانه  برای  فتوسییینتزی

،  بوتیه  در تراکم پیایین(.  Karami et al., 2020ییابید )می  کیاهش

ای کاهش و مواد فتوسیینتزی بیشییتری به هر  رقابت درون گونه

دانیه در اختصیییا  ییافتیه و اثر خود را بیا افزایش وزن هزار دانیه  

هیای متعیدد  (. پژوهشVahedi et al., 2022د )دهی نشیییان می

انجیام شیییده بییانزر تیأثیر تراکم بوتیه بر وزن هزار دانیه کینوا  

ها گزار  شییده که با کاهش تراکم  باشیید. در برخی پژوهشمی

میی افیزاییش  دانییه  هیزار  وزن  واحیید سیییطیح،  در  یییابیید  بیوتییه 

(Samadzadeh et al., 2020; Rabbani et al., 2022; 

Karami et al., 2020; Asher et al., 2022; Van Minh et 

al., 2020; de Oliveira Filho et al., 2021; Eisa et al., 

باشید. هر چند در  ( که با پژوهش حاضیر در یک راسیتا می2018

پژوهشیی، گزار  شیده اسیت که با افزایش تراکم، وزن هزار دانه  

افزایش می )نیز  پژوهش دیزری  Zulkadir, 2021یییابیید  (. در 

گزار  شییده که تراکم بوته بر وزن هزار دانه کینوا اثرگیار نبود  

(Spehar and Rocha, 2009کیه مغیایر بیا ییافتیه )  هیای پژوهش

 حاضر است.  
 

 ( Giza 1نتایج تجزیه واریانس تأثیر فاصله کشت بر عملکرد و اجزای عملکرد کینوا )رقم  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance effect of planting distance on yield and yield components of quinoa (cv. Giza 1) 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 توده عملکرد زیست

Biological yield 

 وزن هزار دانه 

Weight of thousand 

grain 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات 

Source of variations (S.O.V) 

ns27.47 ns7016.49 ns5044.34 ns0.0073 2 
 بلوک 

Block 

**18.02 **58678.11 **1000289.91 **1.10 4 
 فاصله کشت 

Planting distance 

4.32 858.19 15373.29 0.098 8 
 خطای آزمایشی 

Error 
 (%) C.V ضریب تغییرات -- 11.34 8.74 6.55 6.43

  داری.داری درسطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیبه ترتیب بیانزر معنی  ns* ، ** و

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

 

 ( Giza 1مقایسه میانگین تأثیر فاصله کاشت بر بر عملکرد و اجزای عملکرد کینوا )رقم  -5جدول 

Table 5- Mean comparisons effect of planting distance on yield and yield components of quinoa (cv. Giza 1). 
 شاخص برداشت  

Harvest index (%) 

 توده عملکرد زیست

)2-Biological yield (g.m 

 وزن هزار دانه  

Weight of thousand grain (g) 

 فاصله کاشت  

Planting distance (cm) 

28.53b 2434a 2.05b 10 × 50 

32.46ab 1261.5b 2.21b 20 × 50 

3166ab 1247.9b 2.94a 30 × 50 

33.89a 1148.4bc 3.12a 40 × 50 

34.91a 999.3c 3.48a 50 × 50 

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

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

 توده عملكرد زیست

(  ≥01/0Pدار )ها بیانزر تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس داده

(. بیشیترین  4توده بود )جدول  فاصیله کاشیت بر عملکرد زیسیت

×   50گرم در متر مربع( در تیمیار   2434توده  )عملکرد زیسیییت
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متر مربع در  گرم در    3/999متر  و کمترین آن بیا  سیییانتی  10

  40×   50متر مشیاهده گردید که با تیمار سیانتی 50×   50تیمار  

(.  5داری از نظر آماری نداشییت )جدول  متر تفاوت معنیسییانتی

توده با افزایش تراکم بوته در واحد سیطح  افزایش عملکرد زیسیت

 Samadzadeh etهای متعددی گزار  شیده اسیت )در پژوهش

al., 2020; Rabbani et al., 2022; Karami et al., 2020; 

Al Jbawi et al., 2022  Asher et al., 2022;  که با نتایج )

توده در  پژوهش حاضییر همخوانی داشییته و دلیل افزایش زیسییت

های بالا را به بالا بودن تعداد بوته در واحد سییطح نسییبت  تراکم

های فرعی  های بالا از تعداد شیاخهجا که در تراکمدهند. از آنمی

رسیید که وزن سییاقه اصییلی به علت  نظر میگردد، بهکاسییته می

محوری بودن، وزن بالاتری داشیته و هر چه تعداد سیاقه اصیلی در  

رود. در  توده نیز بالاتر میواحد سیطح بالاتر باشید عملکرد زیسیت

توده با تغییر پژوهشییی دیزر گزار  شییده که عملکرد زیسییت

 ,Spehar and Rochaتراکم کاشییت کینوا تغییری پیدا نکرد )

 غایر با پژوهش حاضر است.( که م2009

 

 عملكرد دانه

فیاصیییلیه کیاشیییت بوتیه روی ردیف بر عملکرد دانیه کینوا اثر  

(. با کاهش فاصیله کاشیت  4( داشیت )جدول  ≥01/0Pداری )معنی

بیهبوتیه افزایش ییافیت  از یکیدیزر، عملکرد دانیه  کیه  طوریهیا 

گرم در متر    3/348و    694بیشیییترین و کمترین عملکرد دانه با  

متر  سیییانتی  50×    50و     10×    50مربع بیه ترتییب در تیمیار  

که در بین سییایر تیمارها،  (. درحالی2مشییاهده گردید )شییکل  

(.  2داری از نظر عملکرد دانه وجود نداشییت )شییکل  تفاوت معنی

رسید خوشیه اصیلی در کینوا بالاترین تأثیر را در تعیین نظر میبه

عملکرد داشیته و هر چه تعداد خوشیه اصیلی در واحد سیطح بالاتر  

هیای کمتر، تعیداد  بیاشیییدل عملکرد بیالاتر خواهید بود. در تراکم

های جانبی و خوشه فرعی تک بوته افزایش یافته به همین  شاخه

توانید عملکرد نیاشیییی از تعیداد بوتیه را بیا تولیید  دلییل گییاه نمی

نجام شیده در  های فرعی جبران نماید. در پژوهش مشیابه اخوشیه

سییوریه، گزار  شییده که بالاترین عملکرد دانه کینوا در فاصییله  

 ,.Al Jbawi et alمتر مشیاهده گردید )سیانتی 10×   50کاشیت  

هیای بیالای بوتیه توسیییط  (. بیالا بودن عملکرد دانیه در تراکم2022

 Samadzadeh etهای متعدد گزار  گردیده اسیییت )پژوهش

al., 2020; Rabbani et al., 2022; Karami et al., 2020; 

Zulkadir, 2021; Eisa et al., 2018  هر چند در پژوهشیی .)

گزار  شییده اسییت که در تراکم پایین بوته، بیشییترین عملکرد  

( که بر خلا  نتایج  Wang et al., 2020دانه کینوا حاصل شد )

 پژوهش حاضر است.

 

 
 ( Giza 1عملکرد دانه کینوا )رقم  فاصله کاشت برتأثیر  -2شکل 

Figure 2- The effect of planting distance on grain yield of quinoa (cv. Giza 1) 

 

 شاخص برداشت

ها، شیاخص برداشیت در بر اسیا  نتایج تجزیه واریانس داده  

سیطح احتمال یک درصید تحت تأثیر فواصیل کشیت مختلف روی  

(. پایین ترین شییاخص برداشییت با  4ردیف قرار داشییت )جدول  

متر قرار گرفت در حالی  سیانتی  10×   50درصید در تیمار   5/28

که شیاخص برداشیت در سیایر تیمارها از نظر آماری مشیابه بود  
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  عملکرد  به  اقتصادی  عملکرد  نسبت  (. شاخص برداشت،5)جدول  

  تأثیر تاریخ  تحت  رشیید  فصییل  طول  در  و  بوده  توده گیاهزیسییت

  گیاه  در دسیتر   غیایی  عناصیر  و  آب  میزان  گیاه،  تراکم  کاشیت،

(. کاهش شیاخص برداشیت  Kadam et al., 2018گیرد )می  قرار

هیای دیزری نیز گزار  شیییده  تحیت تیأثیر تراکم بیالا در پژوهش

  که با نتایج(  Rabbani et al., 2022; Zulkadir, 2021اسیت )

د. گزار  شییده که شییاخص برداشییت  این تحقی  مطابقت دار

 ,Spehar and Rochaتحت تأثیر تراکم کاشییت قرار نزرفت )

 ( که با نتایج پژوهش حاضر در ت اد بود.2009

 

 درصد پروتئین 

(   ≥01/0Pداری )طور معنیدرصییید پروتئین دانیه کینوا بیه

(. بالاترین غلظت  6تحت تأثیر فواصیل کشیت قرار گرفت )جدول  

متر  سیییانتی  50×    50درصییید در تیمیار    1/19پروتئین دانیه بیا  

داری از این نظر  مشییاهده شیید و بین سییایر تیمارها تفاوت معنی

(. افزایش پروتئین دانه با کاهش تراکم  3مشیاهده نزردید )شیکل  

 Najafinezhadهای متعددی گزار  گردیده است )در پژوهش

et al., 2022  Van Minh et al., 2020 ;  ذخیره پروتئین در .)

گردد. دلییل  دانیه، معمولا  زودتر از ذخیره کربوهییدرات آغیاز می

توان به در دسیییتر   های پایین را میافزایش پروتئین در تراکم

جمله نیتروژن نسیبت داد که سیبب افزایش    بودن منابع کافی از

پروتئین دانه گردیده اسیت. در پژوهشیی، گزار  شیده  سیاخت  

اسیت که تراکم کاشیت بر درصید پروتئین دانه کینوا اثرگیار نبود  

(Eisa et al., 2018; Asher et al., 2022که با نتایج به )  دست

 آمده در پژوهش حاضر مغایرت داشت.

 

 ( Giza 1نتایج تجزیه واریانس تأثیر فاصله کشت بر صفات کیفی دانه کینوا )رقم  -6جدول 

Table 6- Analysis of variance effect of planting distance on quality traits of grain quinoa (cv. Giza 1) 

 پتاسیم دانه 

Potassium of grain 

 فسفر دانه 

Phosphorus of 

grain 

 نشاسته دانه 

Starch of grain 

 پروتئین دانه 

Protein of grain 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات 

Source of variations (S.O.V) 

ns30.19 ns116.37 ns2.86 ns1.48 2 
 بلوک 

Block 

**2307.95 **4632.95 **55.39 **4.40 4 
 فاصله کشت 

Planting distance 

212.74 311.50 3.96 0.61 8 
 خطای آزمایشی 

Error 

1.70 5.14 3.03 4.80 -- 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
  داری.داری درسطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیبه ترتیب بیانزر معنی  ns* ، ** و

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

 

 
 ( Giza 1تأثیر فاصله کاشت بر درصد پروتئین دانه کینوا )رقم  -3شکل 

Figure 3- The effect of planting distance on percentage grain protein of quinoa (cv. Giza 1) 
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 درصد نشاسته

(  فاصییله ≥01/0Pدار )ها بیانزر تأثیر معنینتایج آنالیز داده

(. نتایج نشیان  6کشیت بر درصید نشیاسیته دانه کینوا بود )جدول  

داد کیه بیا افزایش تراکم بوتیه، درصییید نشیییاسیییتیه کیاهش ییافت  

  50درصید( در تیمار    6/71که بالاترین درصید نشیاسیته )طوریبه

متر  سیانتی  40×   50متر مشیاهده گردید که با تیمار سیانتی  50× 

داری نداشیت. افزایش درصید نشیاسیته  درصید( تفات معنی  7/68)

مندی بیشییتر هر بوته از  دانه با افزایش فواصییل کشییت را به بهره

توان نسیییبت داد که  منابعی مانند آب، عناصیییر غیایی و نور می

سیبب بالا رفتن تولیدات فتوسینتزی و در نهایت افزایش سیاخت  

دیده اسیت. در رابطه با درصید نشیاسیته دانه کینوا  کربوهیدرات گر

و تراکم گزار  گردیده که تراکم بوته بر درصیید نشییاسییته دانه  

( کیه بر خلا   Van Minh et al., 2020کینوا اثرگییار نبود )

 نتایج پژوهش حاضر بود.

 

 ( Giza 1مقایسه میانگین تأثیر فاصله کاشت بر صفات کیفی دانه کینوا )رقم  -7جدول 

Table 7- Mean comparisons effect of planting distance on quality traits of grain quinoa (cv. Giza 1). 
 پتاسیم دانه 

Potassium of grain 

(mg.g DWG) 

 فسفر دانه 

Phosphorus of grain 

mg.g DWG) ) 

 نشاسته دانه 

Starch of grain (%) 

 فاصله کاشت 

Planting distance (cm) 

831.09c 310.44b 60.59c 10 × 50 

838.77c 309.85b 64.74bc 20 × 50 

841.06c 325.51b 63.80c 30 × 50 

869.67b 374a 68.75ab 40 × 50 

897.84a 395.45a 71.66a 50 × 50 

 داری ندارند.تیماری که دارای حرو  مشترک هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون سطوح 

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

 

 درصد فسفر

( تحت  ≥01/0Pداری )طور معنیغلظت فسییفر دانه کینوا به

(. بیشترین غلظت فسفر  6تأثیر فواصل کشت قرار داشت )جدول  

  50×   50گرم بر گرم وزن خشییک دانه در تیمار میلی  4/395با  

متر از نظر  سانتی  40×   50متر مشاهده گردید که با تیمار  سانتی

فسییفر دانه در بین سییایر  (. غلظت  7آماری مشییابه بود )جدول  

(. بالارفتن غلظت فسیفر دانه با  7تیمارها نیز یکسیان بود )جدول  

توان به افزایش دسیترسیی هر بوته به  افزایش فواصیل کاشیت را می

جیب   پخشیییدگی  رو به  عمدتا   فسییفر که  آب نسییبت داد چرا

 Ahanger)  ریشیه شیده که با میزان آب در دستر  ارتباط دارد

et al., 2016.)    گزار  شییده که تراکم بوته در واحد سییطح بر

 Eisa et al., 2018  Rabbaniغلظت فسیفر دانه اثرگیار نبود )

et al., 2022;  که نتایج گزار  شییده با نتایج پژوهش حاضییر )

 مغایرت دارد.

 

 درصد پتاسیم 

فاصیله کاشیت بر غلظت پتاسییم دانه در سیطح احتمال یک 

(. با افزایش فاصیله کشیت  6داری داشیت )جدول  درصید اثر معنی

کیه  طوریهیا بر غلظیت پتیاسییییم دانیه افزوده شییید، بیهبین بوتیه

ترین غلظت پتاسییم دانه به ترتیب در بیشیترین  بالاترین و پایین

(.  7ها در روی ردیف حاصیل شید )جدول  و کمترین فاصیله بوته

گرم بر گرم وزن  میلی 8/897متر بیا سیییانتی  50×   50در تیمیار 

دانه، بالاترین غلظت پتاسییم دانه مشیاهده گردید. فواصیل  خشیک  

متر بوته روی ردیف از نظر غلظت  سییانتی  30و    20،  10کشییت  

(. گزار  شیده اسیت  7پتاسییم دانه مشیابه یکدیزر بودند )جدول  

 ,.Eisa et alکه تراکم بوته بر غلظت پتاسییم دانه اثرگیار نبود )

2018  Rabbani et al., 2022;  که با پژوهش حاضر همخوانی )

نیدارد. افزایش غلظیت پتیاسییییم دانیه بیا کیاهش تراکم کیاشیییت را  

توان به دسییترسییی بیشییتر هر بوته به مقدار پتاسیییم بیشییتر  می

ها  نسیبت داد که در نهایت میزان بیشیتری از این عنصیر در دانه

 انباشته گردیده است.

 

 گیری کلینتیجه

ها  فاصیله کشیت بوتهدهنده تأثیر نتایج پژوهش حاضیر نشیان
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روی ردیف بر صیییفیات مورفولوژیکی، کیفی و عملکرد و اجزای  

طور کلی بیا افزایش فیاصیییلیه کشیییت روی  عملکرد کینوا بود. بیه

ردیف، به علت دسیترسیی بیشیتر به منابع رشید مانند نور، آب و  

کند ولی به علت  عناصر غیایی، عملکرد تک بوته افزایش پیدا می

متر، عملکرد دانه  سیییانتی   50×   50تعداد محدود بوته در تیمار 

یابد چرا که در شیرایط افزایش فاصیله  در واحد سیطح کاهش می

یابد و به علت  های جانبی افزایش میها، رشییید شیییاخهبین بوته

های فرعی، کاهش تعداد بوته در  زمانی رسیییدن خوشییهعدم هم

واحد سیطح با تعداد خوشیه جانبی جبران نخواهد شد. با توجه به  

ه در پژوهش حاضیر و یکسیان بودن بسییاری از  دسیت آمدنتایج به

×   50و     50×    50گیری شیده بین فواصیل کشیت  صیفات اندازه

ای  گردد که در شیرایط آبیاری قطره متر، پیشینهاد میسیانتی  40

 متر مد نظر قرار گیرد.سانتی  40×   50با نوار تیپ، فاصله کشت  

 

 تشكر و قدردانی

  محیل اعتبیارات  از  طرح  این  این کیه انجیامبیا عنیاییت بیه  

کیید    ای کشیییورحیرفییه  و  فینیی  دانشیییزییاه  پیژوهشیییی )بییه 

اسییت، لیا نویسییندگان مراتب    گردیده  ( تأمین118/99/400/25

تشیکر و قدردانی خود را از مجموعه دانشیزاه میکور و دانشیکده  

 آورند.عمل میکشاورزی پسران باهنر پاکدشت به
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Abstract 

Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is one of the most nutritious plants which can 

play an important role in human and livestock nutrition due to its unique nutritional properties. Quinoa 

grain is an excellent source of mineral elements such as manganese, iron, potassium, copper, zinc and 

phosphorus, and contains group B vitamins such as riboflavin, thiamin and niacin. Determining the 

optimal planting density is one of the most important effete factors to achieving optimal plant 

performance. Since the availability of resources needed by the plant such as light, water and nutrients 

is closely related to the density of plants, therefore it is very important to adjust the density of 

cultivation in order for the plant to optimally use the resources it needs for growth and development. 

Materials and Methods: This research was carried out in order to investigate the planting density on 

the morphological traits, yield and yield components as well as the qualitative characteristics of 

quinoa grain in 2022 year as a randomized complete block design with three replications in the 

research farm of Department of Agricultural Science, Faculty of Bahonar, Technical and Vocational 

University (TVU) in province of Tehran. The experimental treatments include five different plant 

distances (10, 20, 30, 40 and 50 cm) on fixed rows (50 cm) (10×50, 20×50, 30×50, 40×50, 50×50). 

Due to drip irrigation tape, the distance between the rows was fixed and 50 cm, but the distance 

between the plants in the cultivation rows was variable (10, 20, 30, 40 and 50 cm). 

After the land was prepared, the seeds were sown in heaps (5-7 seeds) at the desired intervals and 

immediately irrigated as drops. Irrigation intervals were done once every five days. After the seedlings 

reached the stage of 4-7 leaves (height about 10-15 cm), thinning was done. In the flowering stage, 

two plants were taken from each plot and after separating the leaves, the leaf area was measured with 

the help of a scanner model leaf area meter and calculated with the help of Image J program. 

The grain nitrogen percentage was measured by the Kjeldahl method. Crude protein was also 

calculated by multiplying nitrogen percentage by 6.25 (AOAC, 2005). The amount of grain 

phosphorus was measured by colorimetric method (Molybdate-vanadate), grain potassium was also 

measured with the help of a flame photometer, and grain starch was also measured according to the 

method (Hedge et al., 1962). Analysis of data variance was done by SAS software (version 9.1), data 

comparisons were done using Duncan's multi-range test at the five percent probability level, and 

graphs were drawn with Excel software (2016 version). 

Results and Discussion: All investigated traits were influenced by the spacing of the plants in the 

row. The highest plant height was observed in the treatment of 10 and 50 cm between the plants. The 

highest index of leaf area (903.5 square centimeters per plant), the number of side branches (18), and 

the length of the main cluster (37.3 cm) were observed in the 50 × 50 planting distance. The low 

weight of 1000 grain (2.05 g) and harvest index (28.5%) were observed in 50 × 10 treatment. The 

lowest and highest seed yields were obtained with 348.3 and 394 grams per square meter, respectively, 

in the spacing of 50 × 10 and 50 × 50, respectively. The highest percentage of seed protein and starch 

was observed by 19.1% and 71.6%, respectively, at the maximum distance between the plants (50 
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cm). The content of phosphorus and potassium of seeds (395.4 and 897.9 mg/g dry weight of grain) 

were also obtained at a distance of 50 cm between plants. 

Conclusion: In general, according to the results obtained in the current research and the similarity of 

many traits measured between the 50 × 50 and 50 × 40 cm cultivation distances, it is suggested that 

under drip irrigation conditions with tape, the planting distance should be 50 × 40 cm. 

Keywords: Grain yield, Harvest index, Leaf area, Protein percentage, Phosphorus concentration, 

Starch percentage 
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آبی در برخی از مناطق   (Triticum aestivum L). تحلیل خلاء عملکرد برای نظام تولید گندم 

 CERES-Wheatاستان کرمانشاه با استفاده از مدل 
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 چكیده 

از جمله مشکلات اصلی در تولید محصولات کشاورزی تفاوت قابل ملاحظه بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکرد پتانسیل گیاهان زراعی  

  به کارگرفته شد. برای   CERES-Wheatاست. از این رو برای برآورد عملکرد پتانسیل، خلاء عملکرد و تحلیل خلاء عملکرد گندم آبی، مدل  

در مزرعه  که    شیآزما  دوعملکرد از اطلاعات مستخرج از  ی و  کیبر رشد، مراحل فنولوژ  تروژنیاثر ن  یساز   هیجهت شب  ،مدل  یابیو ارز  یواسنج

گردید. جهت واسنجی و  استفاده    اجرا شده بود،  1395تا    1393های  ی که طی سال دانشگاه راز  یعیو منابع طب  یکشاورز   سیپرد  یقاتیتحق

یگر از صفات شاخص سطح برگ، مراحل نمو فنولوژیک، عملکرد وزن خشک کل و عملکرد دانه استفاده شده  تعیین اعتبار مدل در تحقیقی د

تن در   9/8  روانسر  و  کنگاور های کرمانشاه،ها نشان داد که میانگین عملکرد پتانسیل طی دوره مطالعه برای شهرستان بینیبود. نتایج پیش

دهنده به  تن در هکتار بود که نشان  1/7و  0/8عملکرد دانه تحت شرایط محدودیت آب و نیتروژن به ترتیب که میانگین هکتار بود، درحالی 

تن در هکتار بود که به ترتیب حدود    5/5درصد کاهش در مقایسه با عملکرد پتانسیل است. میانگین عملکرد واقعی    2/20و    3/10ترتیب  

تن در هکتار کمتر از عملکرد پتانسیل، محدودیت آب و محدودیت نیتروژن بود. میانگین خلاء عملکرد کل طی دوره مطالعه    8/1و    7/2،  4/3

  عملکرد ناشی   خلاء   سهم  مناطق مورد بررسی،  تن در هکتار بود. در  8/3و    7/3،  7/2های کرمانشاه، کنگاور و روانسر به ترتیب  شهرستانبرای  

                 .درصد بود  7/22کاهنده حدود    و  کننده  محدود  عوامل  سایر  برای  د ودرص  3/51نیتروژن    محدودیت  درصد،  0/26آب    محدودیت  از

 CSM- CERES-Wheatعملکرد پتانسیل، محدودیت آب، محدودیت نیتروژن، مدل    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

درصاد    7/1تا   6/1جمعیت جهان ساالانه با نر  رشاد حدود  

میلیون نفر به تعداد    95یابد؛ به عبارت دیگر هر ساله  افزایش می

شاااود  مصااارن کنندگان محصاااولات کشااااورزی ا اااافه می

(Yaghoobi et al., 2017  ،بناابراین .)از یکی غااایی باه  امنیات  

قرن تبدیل شاده اسات. مطالعات اخیر    این در  کلیدی  هایچالش

درصااد    100تا   70به   2050دهد که جهان تا سااال  نشااان می

غاای بیشاااتر نیاز خواهد داشااات. تیمین این نیاز باید با درنظر  

و    یکشااورز  هاینیکاهش زمداشاتن تیثیر منفی تیییرات اقلیم، 

چنین  کمبود فزاینده آب در تولید محصااولات کشاااورزی و هم

 Charles) حفظ منابع طبیعی و معیشات کشااورزان همراه باشاد

et al., 2010.) 

به طور کلی گیاهان زراعی از نظر و ااعیت تولید و عملکرد  

 
1. Potential Yield 
2. Attainable Yield  

، عملکرد قابل  1محصااول دارای سااه سااطح عملکرد پتانساایل

محیطی که به  باشاند. برخی عوامل  می  3و عملکرد واقعی  2وصاول

شااوند،  دو دسااته محدود کننده و کاهنده عملکرد تقساایم می

سابب کاهش تولید از ساطح عملکرد پتانسایل به میزان عملکرد  

(. منظور از  Van Ittersum et al., 2013) شاااونادواقعی می

عملکرد پتاانسااایال، عملکرد یاک محصاااول در شااارایط عادم  

های  چنین عدم وجود تنشمحدودیت آب و عناصاار غاایی و هم

. در این شااارایط دما، نور، دی اکسااایدکربن و  زیساااتی اسااات

خصاااوصااایاات ژنتیکی گیااه عوامال تعیین کنناده عملکرد گیااه  

(. عملکرد  Van Ittersum and Rabbing, 1997باشاااند )می

پتانساایل در گندم توسااط متییرهایی چون میزان آب و عناصاار  

رساد.  شاود و به ساطح عملکرد قابل وصاول میغاایی محدود می

هاای هرز  هاا و عل چنین عوامال دیگری ماانناد آفاات، بیمااریهم

3. Actual Yield 
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نیز ساابب کاهش میزان عملکرد و رساایدن به سااطح عملکرد  

 (.Asseng et al., 2002شوند )واقعی می

یک مشاکل بزرگ در تولید محصاولات کشاورزی تفاوت قابل  

ملاحظه بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکرد پتانسیل یا توان  

( که  Yaghoobi et al., 2017بالقوه تولید گیاهان زراعی است )

 Vanگویناد )اصاااطلاحاا  باه آن خلاء یاا شاااکاان عملکرد می

Ittersum et al., 2013.)  گیااهاان  عملکرد  خلاء   کااهش  برای  

  اختلان تعیین  عملکرد،  پتانسایل تعیین  زراعی ساه گام اسااسای

(  عملکرد   خلاء )  واقعی  عملکرد  با  منطقه  هر  عملکرد  پتانسیل  بین

وجود    خلاء   این  کردن کم  راساتای در  تولید  نظام  ساازی  بهینه  و

  گیاهان  نامناسب زراعی  مدیریت  .(Kamkar et al., 2007)  دارد

  عملکردی  شرایط،  از  بسیاری  در که  شودمی  موجب  کشاورزی  در

  توانمی که  آنچه  با  توجهی  قابل فاصااله  شااودمی  برداشاات که

  و  محیطی  عوامل  شاناساایی  بنابراین.  باشاد  داشاته  کرد  برداشات

  عملکرد  کنناده  زراعی تعیین کنناده، کااهش دهناده و محادود

اسااات کاه این ساااه عاامال باا اساااتفااده از    زیاادی اهمیات  دارای

های شابیه ساازی رشاد و نمو گیاهی قابل بررسای و تحلیل  مدل

 Hajishabani et al., 2020; Mondani, 2018; Van) اسات

Ittersum et al., 2013; Torabi et al., 2012.)   

بنادی  تحلیال خلاء عملکرد راهکاار مفیادی برای اولویات

های تولید در بخش کشااااورزی اسااات  تحقیقات و سااایاسااات

(Affholder et al., 2013  از امکاان ( کاه یاک تخمین کمی 

افزایش در ظرفیت تولید غاا برای یک ناحیه مشااخص را فراهم  

آورد و یاک جزء مهم در طراحی راهبردهاای تایمین غااا در  می

 ,.Van Wart et al) ای، ملی و جهاانی اساااتمقیاا  منطقاه

باه صاااورت   (. باا این وجود در ایران تحلیال خلاء عملکرد2013

پراکنده و برای گیاهان زراعی محدودی انجام شااده اساات. برای  

مثال در تحقیقی که جهت برآورد تحلیل خلاء عملکرد در استان  

خراساان ر اوی انجام شاده بود، مشاخص شاد شارایط نامناساب  

درصاد کاهش تولید نسابت به پتانسایل    54رطوبتی سابب بروز  

ای  (. در مطالعه Amiri Deh Ahmadi et al., 2015نخود شد )

های  دیگر که به منظور تحلیل خلاء عملکرد زیره سابز در اساتان

خراسااان ر ااوی، خراسااان شاامالی و خراسااان جنوبی گزار   

گردیاد مهمترین عاامال کااهش دهناده عملکرد عملکرد زیره،  

(. نتاایج Kamkar et al., 2007هاای گیااهی اسااات )بیمااری

تحقیقی دیگر کاه باا هادن پهناه بنادی آگرواکولوژیاک و تحلیال 

های  خلاء عملکرد گندم انجام شااده بود نشااان داد بهبود رو 

مادیریات مزرعاه و معرفی ارقاام جادیاد موجاب افزایش عملکرد  

های خراسااان شاامالی، ر ااوی و جنوبی  واقعی گندم در اسااتان

شااده اساات، با این وجود هنوز هم میزان میانگین خلاء عملکرد  

تن در هکتار بود    8/2و    3/4،  7/3برای ساه اساتان فوب به ترتیب  

(Nassiri Mahalati and Koocheki, 2009  در پژوهشاای .)

دیگر بررساای اثر عوامل اقلیمی و مدیریتی بر پتانساایل و خلاء  

باه دلیال   ایران نشااااان داد عملکرد واقعی  عملکرد گنادم در 

ی کمتر از عملکرد پتانسایل اسات و  های مدیریتی و فناور اع 

در بین عوامال اقلیمی باارنادگی و تاابش اثر مثبات و دماا اثر منفی  

(.  Koocheki et al., 2017داشات )  گندم  لیعملکرد پتانسا   بر

  1646محققین محادوده خلاء عملکرد گنادم در ایران را بین  این  

درصاااد متییر گزار    58تاا    29کیلوگرم در هکتاار و  4470تاا  

کرده و راهکاار کااهش این خلاء را در وهلاه اول مادیریات آب و  

گونه که نتایج برخی از مطالعات پیشااین  کود بیان کردند. همان

نشان داد در مناطق اقلیمی مختل  برای تولید محصولات زراعی  

 مختل  شرایط و موانع متفاوتی وجود دارد.  

از جمله ابزارهای مناساب برای تحلیل خلاء عملکرد اساتفاده  

  سااازی رشااد و نمو گیاهان زراعی اساات. باهای شاابیهاز مدل

  2010  ساال  تا 1985  ساال  از  شاده  انجام  پژوهش  221  بررسای

  مطالعات  این در  که  مختل   مدل  70 بین  از که  مشااخص شااد

  کاه  CERES  هاای خاانوادهمادل  اناد،گرفتاه  قرار اساااتفااده  مورد

  63 باا  رونادمی  شاااماار  باه DSSAT  افزاریهاای بساااتاه نرممادل

  تعداد  این.  (White et al., 2011اند )داشاته  را  کاربرد  بیشاترین

  CERES  های خانوادهمدل  از  تروساایع  اسااتفاده  دهندهنشااان

  دنیا  در  گندم  نمو  و  رشاد  ساازیشابیه  هایمدل  دیگر به  نسابت

  به  نساابت  CERES-Wheat  مدل  نیز  دیگر  طرن  از.  باشاادمی

  دارای  گندم  ساااازی کننده رشاااد و نموهای شااابیهمدل  دیگر

  آنالیز  بنابراین این مدل قادر اسات  امن.  اسات  بیشاتری  جامعیت

  بر  عاامال  هر  اثر  کردن  مشاااخص  و  اقلیمی  فااکتورهاای  اثر  کمی

  مشاخص  منطقه  هر  برای  را  مدیریتی  توصایه  بهترین  گندم  تولید

ای کاه توساااط مادل  در مطاالعاه .(White et al., 2011) کرد

DSSAT-CERES-Wheat    ییآب و هوا  راتییتیبرای بررسای  

جنوب    ای تراناهیدر منااطق ماد  دورومگنادم    یبر عملکرد و فنولوژ

  یابیارز  یبراانجام شاااده بود، گزار  شاااد که این مدل    ایا تالیا

قابل اعتماد اسات و    ییآب و هوا  طیشارا راتییبه تی  اهیپاسا  گ
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و    یساازگار  هاییاساتراتژ  هیته  دیابزار مف کیبه عنوان    تواندیم

 (.Dettori et al., 2017)  ر رودکابه  یتیریاقدامات مد

محلی با هدن  ای و  بنابراین  ارورت اجرای تحقیقات منطقه

تواناد نقش مهمی در افزایش  تعیین و تحلیال خلاء عملکرد می

ها ایفاء کند. از  عملکرد و ساااماندهی تحقیقات و ساایاسااتگااری

این رو این مطاالعاه باا هادن برآورد عملکرد پتاانسااایال، خلاء  

عملکرد و تعیین عوامال مثثر در ایجااد خلاء عملکرد گنادم آبی با  

ماادل از  از    CSM- CERES-Wheat  اساااتفاااده  برای برخی 

 مهمترین مناطق آب و هوایی استان کرمانشاه اجرا شد.

 

 هاروش و مواد

 مناطق مورد مطالعه ییایجغراف هاییژگیو

کرمانشاااه    اساااتان  دومارتن، یمیاقل  یبندبر اساااا  طبقه

. این اساتان دارای  شاودیسارد محساوب مو  خشاک    مهیمنطقه ن

  171903کشاورزی است که از این مقدار  هکتار زمین    795563

باشاد.  هکتار نیز به صاورت دیم می   623660هکتار ارا ای آبی و  

هزار هکتار    97در مجموع حدود    1394 -1395در سااال زراعی  

از ارا ای آبی اساتان زیر کشات محصاول گندم رفته اسات که از  

درصد از آن زیر کشت گندم رقم پیشگام    5/68این میزان حدود  

های  (. در اساااتان کرمانشااااه شاااهرساااتان MAJ, 2017بود )

کرمانشااه، کنگاور و روانسار در تولید گندم دارای اهمیت فراوانی  

دومارتن به ترتیب    یمیاقل  یبندطبقهباشاااند که بر اساااا   می

دارای اقلیم نیمه خشااک و ساارد، معتدل و مرطوب و ساارد و  

 مرطوب هستند.

 

 تشریح مدل

  سااامانهرشااد و نمو گندم از مدل    یساااز هیبه منظور شااب

افزار  ( از بساااتاه نرمCSM- CERES-Wheatگنادم )  یاهیا گ

DSSAT    اساتفاده شاد 6/4نساخه  (Hoogenboom et al., 

2015; Jones et al., 2003)  .CERES-Wheat  اساات    یمدل

  یها یژگیدانه گندم را با در نظر گرفتن و  دیکه رشاد و نمو و تول

  یسااز  هیو آب شاب  تروژنین  زانیم نیچنخاک و هم  ،ییآب و هوا

مزرعه    تیریمد  ی هایاسااتراتژ نییامکان تع  نیچنو هم  کندیم

بر اسا  تفاوت واکنش ارقام مختل  به زمان کشت و مقدار کود  

 Abeledo et)  دهدیرا م  یاریآب  ماریتمورد اساتفاده و    تروژنین

al., 2008)هاای گیااهی،: داده1  مادل شاااامال  نیا  هاای. ورودی  

  ،) اارایب ژنتیکی(  ارقامخصااوصاایات    ،یزراع  تیریمد  هایداده

هاای  یژگیو: کلیاه  2فنولوژی و تولیاد مااده خشااااک گیااهی  

هواشااناساای در دوره    های: داده3خاک و   شاایمیایی و فیزیکی

  ی. برا بود  ی(لادیم  2016و    2015  هایساال  یبرامورد مطالعه )

  ازیمورد ن  یهامدل لازم اسات که داده  نیتوساط ا  ساازیهیشاب

مدل  عنوان ورودی  و به    یساازمانده  یخاصا   یهالیابتدا تحت فا

 شوند.  تعری 

 

 های فیزيکی و شیمیايی خاک محل آزمايشويژگی -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 

 رطوبت  اشباع 

Saturation 

)3-m 3(m 

نقطه ظرفیت 

 زراعی

Field 

capacity 

)3-m 3(m 

نقطه پژمردگی 

 دائم 

Permanent 

wilting point 

)3-m 3(m 

وزن مخصوص 

 ظاهری

Balk density 

)3-(g cm 

 ديته یاس

pH 

نیتروژن  

Nitrogen 

(%) 

 کربن آلی

Organic 

Carbon 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

 بافت

Texture 

 عمق

Depth 

(cm) 

0.490 0.325 0.205 1.42 7.4 0.17 1.48 16.7 39.0 44.3 Clay-Silt 0-30 
0.495 0.325 0.205 1.45 7.4 0.11 1.12 16.7 38.7 44.7 Clay-Silt 30-60 
0.495 0.355 0.225 1.55 7.4 0.07 0.98 17.7 40 42.3 Clay-Silt 60-90 

گندم در    یاهیگ  سااتمیمدل ساا   هایبخش  نیاز مهمتر  یکی

  یزراع  اهانیاطلاعات مربوط به ارقام گ DSSATافزار  بسااته نرم

  کی  نییتع  و  میتنظ  یمدل بر مبنا  یواسانج  ندیاسات که در فرا

از    شاود.یرقم مورد نظر بکار برده م  یبرا  یکیژنت  بی ارا  یسار

گ ارقااام مختل   کااه  ن  یزراع  اهااانیاا آنجااا    یهااا یژگیو  ظراز 

اختلافات    نیتفاوت دارند، ا  گریکدیبا    یکیو مرفولوژ  یکیولوژیزیف

  نی خواهاد بود. بناابرا  رگاااریثیهاا تا رشاااد، نمو و عملکرد آن یرو

  ساااازی هیا شاااب  یهاادر مادل  یباه نوع  دیا باا  یاتاهیاختلافاات وار

  یقاابال قبول  ینیب  شیدر نظر گرفتاه شاااوناد تاا پ  یزراع اهاانیا گ

هفت پارامتر و    لهیها به وساا مشااخصااه  نیا  گندمانجام شااود. در  
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اند.  شااده  هیارا  CERES-Wheatدر مدل    یکیژنت  ب اارای  نامبه

نسابت به    پیژنوت کیکه چگونه   کنندیمشاخص م  بی ارا  نیا

آب خاک    ایمانند درجه حرارت، طول روز، محتو  یطیعوامل مح

طول دوره رشااد و    نکهیا  ایو    دهدیواکنش نشااان م  تروژنیو ن

 (.Hunt et al., 1993)  رقم چگونه است  یوژمرفول

 

 ایهای مزرعهآزمایش

جهت   CERES-Wheat مدل  یابیو ارز  یبه منظور واسانج

بینی فنولوژ  پیش  وکیمراحاال  و  عملکرد    ی  تعیین  برای  دانااه 

  شی از اطلاعات مساااتخرج از دو آزماتحلیل خلاء عملکرد گندم  

به منظور اساتخراج    شیآزما  کیصاورت که   نیاساتفاده شاد. به ا

به منظور    گرید  شیمدل و آزما  یواساانج  یبرا  یکیژنت  بی اارا

  1394-1395  یدر ساااال زراع  هااشیآزماا نیمادل بود. ا  یابیا ارز

دانشااگاه   یعیو منابع طب  یکشاااورز  سیپرد یقاتیدر مزرعه تحق

ی، طول  شاااماال  قاهیدق  19درجاه و    34  ییایا عرض جیرافی )راز

  1320ارتفااع حادود  ی وشااارق  قاهیدق 6درجاه و   47 جیرافیاایی

  یبلندمدت ساالانه بارندگ  نیانگیم  اجرا شاد.  (ایمتر از ساطح در

  یبلنادمادت دماا  نیانگیا و م  متریلیم  437 شیآزماا  یمحال اجرا

منطقه    یاسات. آب و هوا  گرادیدرجه ساانت  3/15ساالانه منطقه  

سارد اسات.    و  خشاک  مهیدومارتن ن یمیاقل  یبندمیبر اساا  تقسا 

  نیترکیاز نزد  ازیمورد ن  یمطالعه اطلاعات هواشاااناسااا   نیا  در

  4کرمانشاااه که در فاصااله   کینوپتیساا   یهواشااناساا   سااتگاهیا

  هر  .دیا گرد  هیا ته  داردقرار    هااشیآزماا  یاز محال اجرا  یلومتریک

  3باا    یکاامال تصاااادف  هاایبلوک  هیا در قاالاب طرپ پاا شیدو آزماا

 تکرار انجام شد.  

شاااامال کااربرد ساااطوپ مختل  کود    شیآزماا  یماارهاایت

  اهیگ  ازیدرصااد ن  120و  100،  60  ،30در چهار سااطح    تروژنین

  360و  300،  180،  90معاادل    بیا کاه باه ترت  تروژنیگنادم باه ن

قبل از هر گونه کود  .  داوره در هکتار در نظر گرفته شااا   لوگرمیک

دهی و کاشاات به منظور تجزیه عناصاار و تعیین بافت و کاربرد  

مناساب کودهای شایمیایی در طول ساال زراعی، از خاک محل  

برداری شاااد و باه  هاای مختل  نموناهانجاام آزماایش در عمق

مطالعه    نیدر ا  (.1جدول  شاناسای ارساال گردید )آزمایشاگاه خاک

آزمون خااک    جیگنادم باا توجاه باه نتاا  ازیا مورد ن  یکودهاا  زانیم

ساااوپر فسااافات    لوگرمیک 150اوره،    لوگرمیک  300نجام گرفته ا

در هکتار در نظر گرفته    میسااولفات پتاساا   لوگرمیک  50و   پلیتر

فساافره و پتاسااه در زمان کشاات به خاک    هایکود  یشااد. تمام

نوبت مصارن شاد،    3در    زیاوره ن  ود. کدیا اافه گرد  شیمحل آزما

 ه یو بق یبرگ  4تا   2ساااوم از آن در مرحله  کیکه  بیترت  نیبه ا

سااقه رفتن به مزرعه ا اافه    یو انتها  یزنمرحله پنجه  یدر انتها

 .  دیگرد

گنادم    کیا شاااامال ثبات مراحال نمو فنولوژ هاایریگانادازه

از    یبیتخر یهاایبرحساااب روز پس از کشااات و نموناه بردار

از مرحلاه    یبیتخر یهااینموناه بردار  یگنادم بود. برا  یهاابوتاه

  تی با رعا یتصاادف  یهاکامل، نمونه  یدگیسااقه رفتن تا رسا   ینمو

شاااخص سااطح برگ و وزن    یریگجهت اندازه  هیاصااول حاشاا 

متر  یسااانت  50×30به ابعاد    یخشااک کل با اسااتفاده از کوادرات

شاامل    یاهیگ  یهااندام  کیشادند. ساپس نسابت به تفکبرداشات  

  یر گی اندازه  کیو هر کدام به تفک  دیاقدام گرد  دانهبرگ، سااقه و  

سااعت    72ها به مدت  وزن خشاک، نمونه  یریگاندازه  یشاد. برا

در آون قرار گرفتناد و ساااپس    گرادیتدرجه ساااان  70  یدر دما

  کیا ولوژیزیف یدگیا دوره رشاااد و رسااا   انیا شااادناد. در پاا  نیتوز

  هی اصااول حاشاا   تیمتر مربع از هر کرت با رعا کی  زیمحصااول ن

درجه    70  یدر دما  عتساا  72ها به مدت  نمونه  .دیبرداشات گرد

عملکرد  و   کل  در آون قرار گرفته و سااپس عملکرد  گرادیسااانت

گیری  در پایان از اطلاعات صاافات اندازه  شاادند.  یریگدانه اندازه

شاده برای واسانجی و ارزیابی مدل اساتفاده شاد که نتایج آن در  

 (.  Mondani et al., 2018ای دیگر به انتشار رسیده است )مقاله

 

 برآورد خلاء عملكرد 

 شبیه سازی عملكرد پتانسیل 

  ICSim، از بخش  CERES-Wheatپس از ارزیاابی مادل  

کاه باه منظور محااساااباه عملکرد    DSSATافزاری نرمبساااتاه  

محصااول در سااطوپ تولید پتانساایل و قابل حصااول طرپ ریزی  

شاده اسات، اساتفاده شاد. برای محاسابه عملکرد پتانسایل در  

های مربوط به  ساویی   DSSATافزاری  بساته نرم ICSimبخش  

تیثیر عناصاار غاایی و آب بر میزان تولید در حالت خامو  قرار  

داده شاد. به این صاورت خروجی مدل بیانگر آن میزان محصاولی  

آید. این فرآیند  آل رشااد گیاه بدساات میبود که در شاارایط ایده

( انجام  1395تا   1377های  ساااله )طی سااال  18برای یک دوره  

 شد.
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 عملكرد قابل حصول  شبیه سازی

به منظور محاسبه عملکرد قابل حصول در شرایط محدودیت  

آب و نیتروزن )باا تکیاه بر عنصااار نیتروژن کاه مهمترین عاامال  

بساااتاه    ICSimمحادود کنناده تولیاد اسااات( ابتادا در بخش  

میزان آب در شاارایط مطلوب رشااد    یورود  DSSATافزاری  نرم

گیاه و ورودی نیتروژن براساا  شارایطی که کشااورز در عمل در  

بنابراین  کند، قرار داده شااد.  مزرعه کود نیتروژن را مصاارن می

دهنده عملکرد در شاارایط  خروجی مدل در این قساامت نشااان

بساااته    ICSimمحدودیت نیتروژن بود. در مرحله بعد در بخش  

ورودی نیتروژن براسااا  شاارایط مطلوب    DSSATافزاری  نرم

رشاد گیاه و ورودی میزان آب بر اساا  شارایطی که کشااورز در  

کناد قرار داده شاااد. بناابراین  عمال در مزرعه آب را مصااارن می

خروجی مدل بیانگر عملکرد در شاارایط محدودیت آب بود. لازم  

باه ککر اسااات کاه در این بخش اثر آب و نیتروژن بر رشاااد و  

عملکرد گندم براساا  مشااهده عامل تنش که در خروجی مدل  

شاود، تعیین گردید. عامل تنش بین صافر تا یک  نمایش داده می

صافر بیانگر عدم تنش  در نوساان اسات، به این صاورت که عدد  

بیاانگر حاداکثر میزان تنش آب و   و نیتروژن و عادد یاک  آب 

چنین میزان دقیق  نیتروژن در شاارایط رشااد گندم اساات. هم

هایی  مصرن نیتروژن و آب توسط کشاورز نیز از طریق پرسشنامه

کاه باه این منظور طراحی و توزیع شاااده بود، تعیین و در مادل  

 وارد گردید.

 

 های عملكرد واقعی ثبت داده

های  به منظور برآورد عملکرد واقعی گندم در شاااهرساااتان

ای از تولید گندم آبی  کرمانشااه، روانسار و کنگاور که بخش عمده

اند، میانگین تولید  اسااتان کرمانشاااه را به خود اختصااا  داده

( از  1395تا    1377ساااله )از سااال   18گندم آبی طی یک دوره  

اساتان    یساازمان جهاد کشااورزهای ثبت شاده توساط  بانک داده

چنین به منظور تعیین نقش مدیریت زراعی بر  شاد. هم  اساتفاده

هایی  میزان تولیاد گندم اطلاعات مدیریتی که شاااامل پرساااش

نظیر عملیاات تهیه بساااتر بار، تاری  کشااات بار، رقم، تاری  و  

میزان آبیااری مزرعاه، زماان و میزان مصااارن انواع کود، کنترل  

مراحال فنولوژی گنادم، زماان  هاای هرز، تااری   آفاات و عل 

برداشاات و میزان عملکرد دانه بودند، با همکاری کارشااناسااان  

  428های مختل  در قالب  مراکز جهاد کشاااورزی در دهسااتان

آوری و تحلیال گردیاد. تعاداد  نااماه تهیاه، توزیع و جمعپرساااش

 ,Yamaneها بر اساا  رو  نیمان مشاخص گردید )پرساشانامه

1967.) 

 

 عملكرد تعیین و تحلیل خلاء

خلاء عملکرد گندم از طریق تفا اال عملکرد پتانساایل که  

توسااط مدل شاابیه سااازی شااده با عملکرد واقعی که از طریق  

( و جهاد  1395ها )طی ساال  اطلاعات مساتخرج از پرساشانامه

( برای  1395تاا    1377هاای کشااااورزی اساااتاان )طی ساااال

های کرمانشاااه، روانساار و کنگاور بدساات آمده بود،  شااهرسااتان

های مورد مطالعه بر اسااا  بولتن  محاساابه گردید. شااهرسااتان

های  ( دارای اقلیم1395بندی اقلیمی اساااتان کرمانشااااه )پهنه

متفااوتی هساااتناد. در پاایاان نیز باه منظور تحلیال خلاء موجود و  

تعیین ساااهم هر یک از عوامل محدود کننده و کاهنده تولید، با  

نساایل،  اسااتفاده از عملکردهای به دساات آمده در شاارایط پتا

واقاعای   عامالاکارد  نایاز  و  نایاتاروژن  ماحاادودیاات  آب،  ماحاادودیاات 

حالت زیر    4کشااااورزان، خلاء عملکرد در هر شاااهرساااتان در 

 محاسبه گردید.

خلاء عملکرد کال: اختلان بین عملکرد پتاانسااایال   -1

 شبیه سازی شده و عملکرد واقعی کشاورز

خلاء عملکرد در شاارایط محدودیت آب: اختلان بین   -2

عملکرد پتانساایل و عملکرد شاابیه سااازی شااده در  

 شرایط محدودیت آب

خلاء عملکرد در شارایط محدودیت نیتروژن: اختلان   -3

بین عملکرد پتانسایل و عملکرد شابیه ساازی شاده در  

 شرایط محدودیت نیتروژن

خلاء عملکرد ناشای از ساایر عوامل: اختلان بین خلاء   -4

عملکرد کل و مجموع خلاء عملکرد ناشای از شارایط  

 محدودیت آب و نیتروژن

 

 نتایج و بحث

 عملكرد پتانسیل

دهنده تفاوت قابل  شاانها نساازیبدسات آمده از شابیه جینتا

در    یمورد بررسا   هایساال  یبرا  یگندم آب  لیعملکرد پتانسا توجه  

  یبرا   لیعملکرد پتانسا   نیشاتریب(.  1مناطق مختل  بود )شاکل  

  در شهرستان کنگاور به میزان  1380-1381زراعی    سال
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زراعی  ساااال  در  آن    نیکمتر  در هکتاار و  لوگرمیک  11042

کیلوگرم    6757به میزان  شاهرساتان کرمانشااه   در  1391-1390

سااله    18در هکتار بود. میانگین عملکرد پتانسایل گندم در دوره  

های کنگاور، روانسار و کرمانشااه به  مورد بررسای برای شاهرساتان

برابر   بود.    7747و    9016،  9990ترتیااب  در هکتااار  کیلوگرم 

های  تمام سال درها شهرستان کنگاور  براسا  نتایج شبیه سازی

های  شهرستان نسبت به    یبالاترعملکرد    لیاز پتانس  مورد بررسی

 م یاقل  رسادبنابراین به نظر می  روانسار و کرمانشااه برخوردار بود.

تر باه ویژه در زماان پر  باا توجاه باه درجاه حرارت پاایین  کنگااور

 .  باشد  هاشهرستان  ریگندم مساعدتر از سا  دیتول  یبرا  شدن دانه

 

مختل  دوره مورد مطالعه    هاینشااان داد در سااالو نمو گندم  طی دوره رشاد    هاشاهرساتان  یدما  نیانگیم  راتییتی  یبررسا 
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( گندم •( شبیه سازی شده، و همچنین عملکرد واقعی )∆محدوديت نیتروژن )(، ×(، محدوديت آب )■عملکرد در شرايط پتانسیل ) -1شکل 

 تحت مديريت زراعی مختلف

Figure 1- Simulated potential (■), water limitation (×) and nitrogen limitation (∆) yields, and also actual yield (•) of wheat 

under different management practices 
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  نی انگیم نیکمتر،  نوسااان بود  یدارادر این مناطق  دما    نیانگیم

به    در شاهرساتان روانسار  1387در ساال    ی ساالانه دوره رشاددما

  نیچنبود. هم  گرادیدرجه ساانت  6/8  که مقدار آن  وساتیپوقوع  

و برابر    1394در ساال  ساالانه دوره رشاد    یدما  نیانگیم  نیشاتریب

که در شاهرساتان کرمانشااه به وقوع    بود  گرادیدرجه ساانت  75/11

های  دوره رشاد گیاه طی ساال  یدما  نیانگیم  طورکلی. بهپیوسات

های کرمانشاااه، کنگاور و روانساار به  در شااهرسااتانمورد مطالعه  

  بیا بود و  ااار  گرادیدرجاه ساااانت  8/9و   9/9، 11برابر  ترتیاب  

های  برای شاهرساتان   دما در دوره مورد مطالعه  نیانگیم  راتییتی

نوسااااناات   درصاااد بود.  9/7و    7/7،  6/2  برده نیز باه ترتیابناام

 ر یمختل  تحت تیث  هایمنطقه در ساال  کیدر    لیعملکرد پتانسا 

 Aggarwal)  است  یدیاثر متقابل دو عامل دما و تشعشع خورش

and Kalra, 1994).   نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد طی دوره

دوره رشاااد گیااه،  زماانی بلناد مادت، باا افزایش میاانگین دماای  

های مورد  میانگین عملکرد پتانساایل گندم آبی در شااهرسااتان

 (.2مطالعه کاهش یافت )شکل  

 

 

 

 

که خود    اسااتان  یو غبار موجود در هوا  وجود گردرسااد  نظر میعلاوه بر افزایش درجه حرارت در طول دوره رشاااد گیاه، به  

 برای سه مکان مورد مطالعه رشدشبیه سازی شده بلند مدت با میانگین دمای فصل  پتانسیلارتباط میانگین عملکرد  -2شکل 

Figure 2- Association of long-term mean simulated potential yield with mean crop season temperature for three studied 

locations 
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 برای سه مکان مورد مطالعه ارتباط میانگین عملکرد پتانسیل شبیه سازی شده بلند مدت با میانگین تشعشع خورشیدی فصل رشد -3شکل 

Figure 3- Association of long-term mean simulated potential yield with mean crop season solar radiation for three studied 

locations 
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دلیل    شااودباعث کاهش میزان تشااعشااع خورشاایدی روزانه می

بر اساا     .بودگندم  پتانسایل  عملکرد    زانیکاهش مدیگری برای  

طی دوره زمانی    ،اساتان  کینوپتیسا   یهواشاناسا   هایساتگاهیآمار ا

ها دارای  مورد مطالعه میزان تشااعشااع دریافتی در شااهرسااتان

طورکلی نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد باا کااهش  نوساااان بود. باه

میزان تشااعشااع خورشاایدی عملکرد پتانساایل گندم در مناطق  

 (.  3مختل  استان کاهش یافت )شکل  

کمترین و بیشاترین میانگین روزانه میزان تشاعشاع دریافتی  

طی دوره رشاااد گیااه در دوره بلناد مادت باه ترتیاب مربوط باه  

مگاژول در متر مربع در روز و    11شاهرساتان کرمانشااه با مقدار  

مگااژول در متر مربع در روز بود. براز    4/12روانسااار باا مقادار  

های مقادیر تشااعشااع خورشاایدی در  خط رگرساایون روی داده

ها نیز نشااان داد طی دوره بلندمدت مورد مطالعه  شااهرسااتان

تشاعشاع دریافتی در این مناطق روند کاهشای داشاته اسات. بر  

تعداد    نیانگیمهای هواشااناساای اسااتان،  اسااا  آمار ایسااتگاه

از ساااال    شیسااااله پ  50  یهمراه با غباار در دوره آمار  یزهارو

  2005  یما در دوره زمانروز بوده اسات. ا  16تنها    یلادیم  2005

همراه با غبار در اساتان    یتعداد روزها  نیانگیم  یلادیم 2015تا  

از سااال    شیتا پچنین  هماساات.    دهیروز رساا   130کرمانشاااه به 

  مشاااهده گرد  و  دانجامییتراکم غبار به بحران نم گاه یه  2005

  .تازه اسات   دادیرو کی  شابانه روز  کی  یبا ماندگار  ظیو خاک غل

و غبار در سااال    طوفان گرد  گزار  شااد  زینای دیگر  در مطالعه

محصاااولات    دیا بااعاث کااهش تولدر اساااتاان کرماانشااااه   1388

 .  (Khaledi, 2013)  هزار تن شد  726  زانیبه م  یکشاورز

 

 آب تیمحدود طیشرا در عملكرد

نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد عملکرد داناه گنادم در منااطق  

(.  1مورد مطاالعاه تحات تایثیر میزان آب قرار داشااات )شاااکال  

بیشااترین و کمترین عملکرد دانه در شاارایط محدودیت آب به  

شاااهرساااتان کنگاور  در   1389-1390ترتیب در ساااال زراعی  

در    1383-1384کیلوگرم در هکتار( و در ساااال زراعی    9662)

کیلوگرم در هکتار( مشااهده شاد.    5977شاهرساتان کرمانشااه )

میانگین عملکرد دانه در شاارایط محدودیت آب طی دوره زمانی  

های کنگاور، روانسار و کرمانشااه برابر  مورد بررسای در شاهرساتان

کیلوگرم در هکتاار بود. میزان تیییرات    7142و    8107،  8820

عملکرد دانه در شااارایط محادودیت آب در دوره مورد بررسااای  

  -31/16نسابت به میانگین همان دوره در شاهرساتان کرمانشاه از  

درصاد   9+ درصاد نوساان داشات و  اریب تیییرات نیز  6/16تا  

بود. در شاهرساتان کنگاور نیز میزان تیییرات عملکرد در شارایط  

+  نوساااان  5/9تاا   -9/21سااابات باه میاانگین از  محادودیات آب ن

درصد بود. در    7/8داشت و  ریب تیییرات در این شرایط حدود  

شاهرساتان روانسار تحت شارایط محدودیت آب در دوره زمانی  

+ 8/15تا    -20مورد بررسااای نسااابت به میانگین همان دوره از  

.  درصاد بود  11  نیز حدود  راتییتی  بی اردرصاد نوساان داشات و  

محققین دیگر نیز بیان کردند در شارایط کمبود رطوبت، کاهش  

هاای  چنین کااهش انتقاال مواد پرورده باه بخشفتوسااانتز و هم

افتد که ساابب کاهش ماده خشااک بوته  مختل  گیاه اتفاب می

 Aroraشااود و در نهایت عملکرد دانه کاهش خواهد یافت )می

et al., 2007.) 

 

 نیتروژن عملكرد در شرایط محدودیت 

مقدار عملکرد دانه در شارایط محدودیت نیتروژن در مناطق  

(.  1های مختل  دارای نوساان بود )شاکل  مورد مطالعه طی ساال

کیلوگرم در هکتار( و    7406در شاهرساتان کرمانشااه بیشاترین )

سااازی  کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه شاابیه  5735کمترین )

 -1379و    1393-1394های زراعی  شااده به ترتیب برای سااال

برابر    یعملکرد داناه در دوره مورد بررسااا   نیانگیا مبود.    1378

هکتااار  لوگرمیک  6432 شااارایط  در  در  دانااه  عملکرد  دامنااه   ،

کیلوگرم در هکتار بود که نسااابت به    1671محدودیت نیتروژن  

درصاد نوساان داشات و  اریب    -83/10+ تا  14/15میانگین از  

  7599ر کمترین )درصاد بود. در شاهرساتان کنگاو 7تیییرات نیز  

کیلوگرم در هکتاار(    9166کیلوگرم در هکتاار( و بیشاااترین )

و    1383  -1384عملکرد داناه باه ترتیاب برای سااااال زراعی  

(. میانگین عملکرد دانه  1مشاااهده شااد )شااکل    1390-1389

  1547کیلوگرم در هکتاار، دامناه تیییرات عملکرد داناه    8242

+ 2/11تا    -5/7ین از  کیلوگرم در هکتار بود که نسااابت به میانگ

درصااد بود.    2/8نوسااان داشاات و  ااریب تیییرات نیز حدود  

کیلوگرم در    5857)  نچنین در شااهرسااتان روانساار کمتریهم

عملکرد دانه در    کیلوگرم در هکتار(    7752)  نیشااتریب  هکتار( و

-1394و  1392-1393برای ساااال زراعی    بیا باه ترت  طیشااارا

  6785  این شارایط برابربدسات آمد. میانگین عملکرد در    1393

  لوگرمیک  1895عملکرد برابر    راتییدامناه تی ،در هکتاار  لوگرمیک
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نوساان   +  2/14تا   -7/13از    بود که نسابت به میانگین  در هکتار

 .درصااد بود  3/9  نیز حدود  عملکرد  راتییتی بیو  اار  داشاات

ترین عنصااار غااایی در عملکرد گنادم باه نیتروژن محادود کنناده

ویژه نیتروژن به لحاظ اثری   رود. عر اه مواد غاایی بهشامار می

ها دارد، یکی از عوامل مهم در  که در گساااتر  و توساااعه برگ

باشد و کمبود نیتروژن در دستر   تعیین میزان عملکرد دانه می

   شود.گیاه سبب کاهش عملکرد می

 

 

 

)نمودار خاکستری(  موارد ناشی از محدوديت آب )نمودار آبی(، محدوديت نیتروژن )نمودار نارنجی( و ساير خلاء کل و خلاء عملکرد -4شکل 

 برای سه مکان مورد مطالعه

Figure 4-  Total yield gap and yield gap due to water limitation (blue chart), nitrogen limitation (orange chart) and other 

(grey chart) for three studied locations 
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   یعملكرد واقع

میانگین عملکرد واقعی بلند مدت  شاهرساتان کرمانشااه  در  

  6150)  نیشااتری. بتعیین شااد  در هکتار  لوگرمیک  5058  حدود

هاکاتااار(  لاوگارمیا کا  هاکاتااار   لاوگارمیا کا   2800)  نیا کاماتارو    در  (  در 

-1378و    1393-1394  یدر ساال زراع عملکرد واقعی به ترتیب

  کنگاوردر    عملکرد واقعی  متوساط  (.1شاکل  )  مشااهده شاد  1377

  یدر سال زراع  عملکرد واقعی  نیشتری. ببود  لوگرمیک  6311برابر  

در ساااال    آن  نیو کمتر  لوگرمیک  7600  زانیبه م  1388-1387

  . دردر هکتاار بود لوگرمیک 4000  زانیباه م  1377-1378  یزراع

در    لوگرمیک  5203  روانسار نیز میانگین عملکرد حدودشاهرساتان  

در هکتاار( و کمترین    لوگرمیک  6400)  نیشاااتری. ببود  هکتاار

در ساااال  باه ترتیاب    ( عملکرد واقعیدر هکتاار  لوگرمیک  3800)

 .  مشاهده شد  1377 -1378  و  1393-1394  یزراع

 

 خلاء عملكرد کل

نتایج این بررسای نشاان داد که مقادیر خلاء عملکرد کل در 

(. در  4های مختل  با هم تفاوت داشاات )شااکل  مناطق و سااال

خلاء عملکرد کل در ساال    زانیم  نیشاتریبشاهرساتان کرمانشااه  

در    لوگرمیک  5729مشاااهده شااد که برابر    1377-1378  یزراع

  ء خلا  زانیم  نیکمتر  نیچن. همدرصاد بود  2/67که معادل    هکتار

  مشااهده شاد که  1385  -1386  یدر ساال زراع  زیعملکرد کل ن

در    .درصاااد بود  7/14کاه معاادل  در هکتاار    لوگرمیک  891برابر 

  شاهرساتان کنگاور نیز بیشاترین خلاء عملکرد کل در ساال زراعی

  4/63در هکتاار کاه معاادل    لوگرمیک  6936برابر    1377  -1378

که برابر   1383  -1384درصاد بود و کمترین آن در ساال زراعی  

درصد بود، مشاهده شد    7/14کیلوگرم در هکتار و معادل    1238

 (.  4)شکل  

در  خلاء عملکرد کل  میزان    نیشاتریبدر شاهرساتان روانسار  

و  در هکتاار    لوگرمیک  6653برابر    1377  -1378  یساااال زراع

به    1385  -1386  یدر سال زراعدرصد و کمترین آن    64معادل  

شاکل  )درصاد بود    15و معادل  در هکتار    لوگرمیک  1045میزان  

دوره  (4 طای  در  عامالاکارد    نیا اناگا یاا ما   ماطااالاعااه.  در    کاالخالاء 

،  2689  ، کنگاور و روانساار به ترتیبکرمانشاااه  هایشااهرسااتان

کاه نسااابات باه  در هکتاار برآورد شاااد  لوگرمیک 3813و  3679

و    4/36،  0/34میانگین عملکرد پتانساایل به ترتیب میزان خلاء  

رساد از جمله دلایل خلاء  درصادی را نشاان داد. به نظر می  4/41

عملکرد محاساابه شااده در این بررساای را بتوان به اختلان در  

 ها، دما و تشعشع روزانه ارتباط داد.میزان و زمان بارندگی

 

 خلاء عملكرد تحت شرایط محدودیت آب

در شاهرساتان کرمانشااه کمترین اثر محدودیت آب در ایجاد  

زراعی   سااااال  در  عملکرد  میزان    1385-1386خلاء    24بااه 

  1378-1379کیلوگرم در هکتار و بیشاترین آن در ساال زراعی  

(. در  4کیلوگرم در هکتار مشااهده شاد )شاکل    1192به میزان  

ی  شاهرساتان کنگاور نیز کمترین اثر محدودیت آب در ساال زراع

کیلوگرم در هکتار و بیشااترین آن    137به میزان    1395-1394

کیلوگرم در هکتار    2222به میزان   1377-1378زراعی    در سال

ین خلاء عملکرد محدودیت آب در ساال  کمترنیز    وانساردر ربود.  

مایازان    1385  -1386زراعای   و    98بااه  هاکاتااار  در  کایالاوگارم 

  2248 باه میزان  1378-1379آن در ساااال زراعی  نیشاااتریب

طور میانگین محدودیت آب  به  .(4کیلوگرم در هکتار بود )شاکل  

در طول دوره مورد مطالعه در کرمانشااااه، کنگاور و روانسااار به  

درصاااد افت عملکرد نسااابت به   9/9و    6/11،  7/7ترتیب باعث  

عملکرد در  خلاء    راتییتی  بی ار(.  4شارایط پتانسایل شاد )شاکل  

برای    مورد مطاالعاه  هاایساااال  یآب برا  تیا محادود  طیشااارا

،  9/71برابر    های کرمانشااه، کنگاور و روانسار به ترتیبشاهرساتان

عملکرد  خلاء  نشاان داد  چنین هم  جینتا  درصاد بود.  6/62و    5/44

دوره    نیانگیآب نسااابت به م  تیمحدود  طیدانه گندم در شااارا

+  197تاا    -1/96  زانیباه م  زماانی مورد بررسااای در کرماانشااااه

+ درصاد و در روانسار  190تا    -3/88در کنگاور به میزان    ،درصاد

رسد  + درصد در نوسان بود. به نظر می3/247تا    -2/89ان  به میز

تیییر سیستم آبیاری از حالت سنتی به تحت فشار، تیکید بیشتر  

بر زمان مصارن آب طی سااعات مناساب شابانه روز و شاناساایی  

مراحل نموی حساااا  گیاه به تنش کمبود آب و آبیاری مزرعه  

تواناد نقش بسااازاری بر کااهش خلاء عملکرد  بر مبناای آن، می

ناشای از محدودیت آب داشاته باشاد. تیثیر آب در تولید ساطح  

هاا  برگ و تایثیر تنش نااشااای از کمبود این عاامال بر پیری برگ

توسااط محققین متعددی گزار  شااده اساات. با کاهش سااطح  

افتاد،  برگ در اثر کمبود آب کاه باه دلیال زوال برگ اتفااب می

نتیجه آن  جاب تشااعشااع خورشاایدی کاهش خواهد یافت که  

اساااات ) (. در  Gammelvind et al., 1996کااهش عملکرد 

  ای دیگر که تحت شارایط آب و هوایی مشاهد بیان شاد کهمطالعه
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  یمنف ریدر مراحال حساااا  نمو گنادم تایث یاِعماال تنش رطوبت

مرتبط با فتوساانتز و    یکیمتابول  یندهایبر فرآ  یدیشااد  اریبساا 

که پس از رفع تنش و  طوریبه  ،انتقال و اختصااا  مواد داشاات

 Ghodsi)  تنش جبران نشاااد  یاثر منف  زیمجادد ن  یاریا انجاام آب

et al., 2003سابب  ی  تنش خشاک  ه شادنشاان داد  ای(. در مطالعه

شااااد،  در داراب  عملکرد داناه گنادم    یکااهش عملکرد و اجزا

در    لوگرمیک  4691نرمال    طیدر شرا  لکردعم  نیانگیکه مطوریبه

در    لوگرمیک  3659  ییانتها  یتنش خشاااک  طیهکتاار و در شااارا

 .(Rajaie et al., 2015)  هکتار بود

 

 نیتروژن تیمحدودتحت شرایط لاء عملكرد خ

خلاء عملکرد  در شاهرساتان کرمانشااه در طی دوره مطالعه  

  در هکتار  لوگرمیک  2388تا    481از    تروژنین  تیاز محدود  یناشا 

  درصاد بود  6/16  حدود  تروژنین  تیمحدودمحاسابه شاد و ساهم  

  تی محدود  طیشاارا  در کرمانشاااه تحتعملکرد  خلاء  . (4)شااکل  

  هایدر سال  ،دوره زمانی مورد مطالعه  نیانگینسبت به م  نیتروژن

در    + درصاااد در نوساااان بود.6/181تا    -4/63  زانیمختل  به م

تا    839شاهرساتان کنگاور خلاء ناشای از محدودیت نیتروژن از  

کیلوگرم در هکتار مشااااهده شاااد. میانگین مقادیر خلاء    2398

کیلوگرم در هکتاار    1748عملکرد محادودیات نیتروژن نیز برابر  

بود. به طورکلی ساااهم محدودیت نیتروژن در خلاء عملکرد کل  

شااکل  )درصااد بود   4/17در دوره مورد مطالعه درکنگاور حدود  

در کنگاور  عملکرد دانه گندم  ء  خلانشاان داد    نیچنهم جینتا(.  4

دوره زمانی    نیانگینسابت به م  نیتروژن  تیمحدود  طیشارا  تحت

+  2/137تاا    -52  زانیمختل  باه م  هاایدر ساااال ،مورد مطاالعاه

خلاء    نیکمتر. در شاهرساتان روانسار نیز  درصاد در نوساان بود

بود    1385-1386در سااال زراعی    تروژنین  تیاز محدود  یناشاا 

آن در ساااال    نیشاااتریو بکیلوگرم در هکتار بود   940که برابر  

.  در هکتاار بود لوگرمیک  4023بود کاه برابر   1382-1383زراعی 

در    تروژنین  تیا از محادود  یخلاء عملکرد نااشااا   راتییدامناه تی

  ریمقااد نیانگیا و م  لوگرمیک  3083مطاالعاه برابر  وردطول دوره م

. میاانگین ساااهم  در هکتاار بود  لوگرمیک  2231خلاء برابر    نیا

محدودیت نیتروژن در خلاء عملکرد کل در شهرستان روانسر در 

خلاء    .(4بود )شاااکال درصاااد   3/24 دوره مورد مطاالعاه حادود

عملکرد داناه گنادم در شااارایط محادودیات نیتروژن نسااابات باه 

های مختل  به میزان  میانگین دوره زمانی مورد بررسای، در ساال

+ درصااد در نوسااان بود. با توجه به این نتایج 3/180تا   -7/57

توان بیاان کرد کاه نیتروژن باه عنوان مهمترین عاامال ایجااد  می

(. به  4های مورد بررسای بود )شاکل  خلاء عملکرد در شاهرساتان

  زمان  اصااولی و منطبق بر آزمون خاک،  رسااد مصاارننظر می

  مناساب مصارن  هایرو   و  مصارفی  کود  نوع  مصارن،  مناساب

تواند به شدت منجر به کاهش خلاء عملکرد ناشی از  نیتروژن می

ویژه نیتروژن به  محدودیت نیتروژن شااود. عر ااه مواد غاایی به

ها دارد، یکی از عوامل  لحاظ اثری که در گساتر  و توساعه برگ

باشاد و کمبود نیتروژن در  مهم در تعیین میزان عملکرد دانه می

  قیاز طر  تروژنین  شاود.دساتر  گیاه، سابب کاهش عملکرد می

قرار    ریثیرشاد و نمو محصاول را تحت ت  اه،یواکنش در گ  نیچند

  ها،برگ  نیب  تروژنین  عیبا فتوساانتز، توز  تروژنی. رابطه ندهدیم

اثر بر جاب نور    نینچهم  و  هابرگ  شآرای  و  برگ  سطح  گستر 

  هاایدر زماان تروژنین  ازیا ن نیتایم  نیاز آن جملاه هساااتناد. بناابرا

  تواندیجااب آن م  شیو افزا  اهیا گ  ازیا مختل  رشاااد و مطاابق باا ن

 Gastal andآن اثر گاار باشاد )  دیو تول  اهیسارعت رشاد گ  یرو

Lemaire, 2002  .)دیگر تحقیقی  عاااماال محاادود    نیدوم  در 

 Torabiمعرفی شااد )  تروژنیکود ن  زانیکننده عملکرد گندم م

et al., 2012گندم شااخص ساطح برگ،   در  دادند  نشاان  ها(. آن

تحات کنترل    یهمگ  تروژنیجااب ن زانیو م  لیا شااااخص کلروف

مصارن و    زانیم  نیهساتند. بنابرا  تروژنیمصارن کود ن  تیریمد

از عوامال محادود کنناده عملکرد   یکیرا   تروژنین  هیا تیاا  تیا ریماد

آب و مواد    تیمحدود.  گندم در منطقه گرگان دانساتند  لیپتانسا 

ثر  ثم  عوامل  نتریمهم  دیگر نیز به عنوانیی توسااط محققین  غاا

   .(Kalra et al., 2007اند )معرفی شدهخلاء عملکرد    جادیدر ا

 

 خلاء عملكرد تحت تاثیر سایر عوامل

ساایر عوامل مثثر در ایجاد خلاء عملکرد، شاامل کلیه عوامل  

های هرز به اسااتثنای آب  های گیاهی و عل نظیر آفات، بیماری

توانناد عملکرد گنادم را کااهش دهناد.  و نیتروژن بود کاه می

های  میانگین این عوامل در طول دوره مورد مطالعه در شهرستان 

درصااد   2/7و    4/7،  7/9کرمانشاااه، کنگاور و روانساار به ترتیب،  

بود. نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد مادیریات کشااااورزان در  

های  شاهرساتان برداری از زمین در تولید محصاول گندم در بهره

مورد مطالعه بهبود یافته اساات و مقدار خلاء عملکرد ناشاای از  

(. در شهرستان کرمانشاه  4سایر عوامل کاهش یافته است )شکل  
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کمترین و بیشاترین خلاء عملکرد ایجاد شاده بر حساب درصاد  

  1378و  1379های  نسابت به عملکرد پتانسایل به ترتیب در ساال

(. در  4درصاد بود )شاکل    5/40و    5/0به وقوع پیوسات که برابر  

خلاء عملکرد    جادیعوامل در ا  ریاثر سا  نیکمترشهرستان کنگاور  

-1384های زراعی  در سااال  لیساا نساابت به عملکرد پتانواقعی  

بود و    درصد  4/0  مشاهده شد که معادل    1385-1386و    1383

که سابب کاهش  بود    1378-1379بیشاترین آن در ساال زراعی  

  6/24که معادل    در هکتار شاد  لوگرمیک  2444  زانیعملکرد به م

(. در روانسار نیز کمترین اثر ساایر عوامل در  4درصاد بود )شاکل  

درصاد و    1/0به میزان    1385-1386ایجاد خلاء در ساال زراعی  

درصد    5/27به میزان    1377-1378بیشترین آن در سال زراعی  

غلات  تولیدات  روند بلند مدت    (. در مطالعه4مشاهده شد )شکل  

ناشای از مدیریت  عملکرد    شیکه افزانیز مشاخص شاد    رانیدر ا

گندم کشااور در    دیتول  شیافزا  یعامل اصاالهای تولید  بهتر نهاده

 (.  Zarea Feizabadi et al., 2006بود )  ریاخ  هایسال

 

 گیری کلی نتیجه

ها نشاان داد  مقایساه میانگین عملکرد پتانسایل در شاهرساتان

کیلوگرم در هکتاار بیشاااترین عملکرد    9990کنگااور با میاانگین  

کیلوگرم در هکتاار کمترین    7747پتاانسااایال و کرماانشااااه باا  

  عملکردعملکرد پتاانسااایال را در دوره مورد مطاالعاه داشاااتناد. 

ها به دلیل افزایش درجه حرارت طی دوره  در شهرستان  پتانسیل

کیلوگرم در هکتار( و    8820مطالعه کاهش نشاان داد. بیشاترین )

کیلوگرم در هکتار( میانگین عملکرد در شارایط    7142کمترین )

محدودیت آب به ترتیب در کنگاور و کرمانشاااه مشاااهده شااد.  

کیلوگرم در هکتار بیشاترین    8242شاهرساتان کنگاور با میانگین  

کیلوگرم در هکتار کمترین    6432و شاااهرساااتان کرمانشااااه با  

محدودیت نیتروژن را داشااتند. بیشااترین    عملکرد در شاارایط

(6311  ( کاماتاریان  و  هاکاتااار(  در  در    5058کایالاوگارم  کایالاوگارم 

هکتاار( عملکرد واقعی باه ترتیاب متعلق باه کنگااور و کرماانشااااه  

های کرمانشاااه، کنگاور و  بود. خلاء عملکرد کل در شااهرسااتان

کیلوگرم در هکتار بود.    3818و    3679،  2689روانسار به ترتیب 

  5/58درصاااد(، نیتروژن )  8/31بالاترین ساااهم محدودیت آب )

درصاد( در ایجاد خلاء عملکرد به    6/28درصاد( و ساایر عوامل )

های کنگاور، روانسار و کرمانشااه مشااهده  ترتیب در شاهرساتان

شاد. نتایج نشاان داد که عنصار نیتروژن با وجود مصارن بیش از  

یثیر بود که  اندازه در مزارع توسااط کشاااورزان دارای بیشااترین ت

ممکن اسات به علت مصارن غیر اصاولی، زمان نامناساب مصارن،  

های مصارن کود باشاد. بنابراین پیشانهاد  نوع کود مصارفی و رو 

شاود برای مدیریت بهتر کاهش خلاء عملکرد تیکید تحقیقات  می

های پیش رو در مرحله نخسات بر کاهش ساهم  و سایاساتگااری

 نیتروژن و در مرحله بعدی سهم آب صورت پایرد.  
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Abstract 

Introduction: Crops yield can be considered in different situations, which is called different 

production levels. Potential yield level is that determined by radiation, temperature and cultivar traits 

without limitations of biotic or abiotic factors; while attainable yield level is that limited by water or 

nutrient supply, and actual yield level is that determined in the present of the limiting (water or 

nutrient) and reducing factors (such as weed, harmful insects and plant diseases). The yield gap is the 

difference between the potential yield level and actual yield level. Identifying the yields at different 

production levels and quantifying the yield gaps through field experiments may involve many years 

of data collection on which to make meaningful inferences. Crop simulation models are an alternative 

tool for analyzing interactions between water and nitrogen availabilities on yield generation. The 

objectives of the present study was to estimate potential yields and yield gaps for irrigated wheat 

using the CERES-Wheat model, and other limiting and reducing factors in the main wheat growing 

regions of Kermanshah province. 

Materials and Methods: The study was conducted at 3 locations in Kermanshah province, which is 

located in west of Iran. Historical weather data for 1999 to 2016 were obtained from the Iran 

Meteorological Organization for the 3 locations. The weather data included daily solar radiation (MJ 

m-2 d-1), daily maximum and minimum temperatures (°C), and daily rainfall (mm). The CERES-Wheat 

model was calibrated for Pishgam cultivar of wheat and validated for a main wheat growing regain to 

estimate yield gaps in some locations of Kermanshah province in west Iran. In order to calibrate and 

validation of the model, in another study, leaf area index, phenological growth stages, total dry weight 

yield and grain yield were used. The validated model was used to simulate long-term yield under three 

management conditions (potential, water-limited, nitrogen-limited). The experiments were conducted 

in the Campus of Agriculture and Natural Resources Field at Razi University, Kermanshah, Iran 

(34◦19´N, 47◦50´E, altitude 1320 m) on soil classified as Inceptisol typic during 2014-2015 and 2015-

2016. The treatments were included 4 levels of nitrogen fertilizer application (90, 180, 300 and 360 

kg ha-1 urea). 

Results and Discussion: The simulation results indicated that averaged simulated potential yield was 

8.9 t ha-1, while water and nitrogen limitation yields were 8.0 and 7.1 t ha-1, indicating 10.3% and 

20.2% reduction in wheat yield, respectively. The potential yields changed spatially due to changes 

in temperature and solar radiation. The average actual yield was 5.5 t ha-1 which was 3.4, 2.7 and 1.8 

t ha-1 less than potential, water limitation and nitrogen limitation yields, respectively. There was fairly 

large gap between the actual and the potential yields (about 3.4 t ha-1). When averaged over years, 

total yield gap obtained for Kermanshah was 2.7 t ha-1, for Kangavar was 3.7 t ha-1, and for Ravansar 

was 3.8 t ha-1. Across locations, contribution of yield gap from water limitation was 26%, for nitrogen 

limitation was 51.3% and for other limiting and reducing factors was 22.7%. 

Conclusion: It can be concluded that  the management timing of nitrogen application might reduce 

yield gap across locations. On the other hand, improved irrigation methods might lead to improved 

actual yield through preventing of the water and nitrogen leaching which it can reduce the total yield 
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gap. In this study, only the role of water and nitrogen limitation was evaluated. The data collected 

from questionnaires showed that the yield gap of wheat was affected by the unsuitable of crop 

management practices, including optimum planting date, and pest and weed management that were 

not studied in the simulations. 

Keywords: CERES-Wheat model, Nitrogen limitation, Potential yield, Water limitation 
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  و سيستان و بلوچستان   (جيرفت)  کرمان  هاياستان  در  کشاورزي  تحقيقات  مرکز  دو  پژوهشی  مزارع  در   1400  و  1399  سال  دو  طی  آزمايشی

 فاصله   اثر  پژوهش  اين  در  .شد  اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هايبلوک   پايه  طرح  قالب  هاي خرد شده )نواري( دربلوک   صورت  به(  زابل)

عملکرد، اجزاي عملکرد، درصد روغن و    متري برسانتی  14  و  11  ، 8  ،5  هايرديف  روي  گياهان  فاصله  و  متريسانتی  60  و  45  ،30هايرديف

تأثير هيچ کدام از  در منطقه زابل تحت  عملکرد دانه  نتايج نشان داد  .  گرفت  قرار  بررسی  مورد  کنجد  ريزش  به  متحمل  ژنوتيپ  عملکرد روغن

متري در  سانتی   30تيمارهاي آزمايشی قرار نگرفت. در منطقه جيرفت و در تمامی سطوح تيماري فاصله بين گياهان، کشت در فواصل رديف  

داري در سطح پنج درصد برخوردار بود. حداکثر عملکرد دانه در اين  متر( از برتري معنیسانتی 60و  45مقايسه با ساير فواصل بين رديف )

همچنين نتايج نشان داد که    کيلوگرم در هکتار بدست آمد.  1430بوته در مترمربع( به مقدار    24متر )سانتی  30×14منطقه از آرايش کاشت  

تر بود و بنابراين کشت  پتانسيل عملکرد ژنوتيپ متحمل به ريزش در منطقه زابل در مقايسه با متوسط عملکرد کنجد در اين منطقه پايين 

کيلوگرم در هکتار از متوسط    300اين ژنوتيپ در منطقه زابل توجيهی ندارد. در مقابل، حداکثر عملکرد دانه بدست آمده از اين ژنوتيپ تا  

متر پتانسيل قابل  سانتی   30×14عملکرد دانه کنجد در منطقه جيرفت بيشتر بود. بنابراين ژنوتيپ متحمل به ريزش بويژه در آرايش کشت  

               قبولی براي کشت در منطقه جيرفت دارد.

 اجزاي عملکرد، درصد روغن دانه، عملکرد دانه، فواصل بين رديف  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

هاي خوراکی در جهان، مربوط به امروزه مصرر  عمده روغن

هاي روغنی به عنوان يکی از منابع  و دانه  اسرت گياهیهاي  روغن

دومريرن  خريرره   غرذت  از  پر   انررژي،  و  پرروتروريرن  روغرن،  برزر  

.  (Andargie et al., 2021)دهند  غذايی جهان را تشررکيل می

حصرولی اسرت که نه تنها از  م هاي روغنی، گياه کنجددر بين دانه

لحاظ اقتصررادي در کشرراورزي معيشررتی مناطو خشرر  و نيمه  

هاي زراعی نيز  خشرر  کشررور اهميت دارد، بلکه از نیر ويژگی

باشررد. اين گياه سررازگاري مناسرربی به شرررايط اقليمی  مهم می

تر آنکه نياز آبی آن نيز در مقايسرره با سرراير  کشررور دارد و مهم

 Sadeghi)تر اسرت  روغنی پايينهاي  محصروتت تابسرتانه دانه

Garmaroodi et al., 2023)  .  کشررت سررطح ،1401سررال  در  

 تن  هزار  49ي نزدي  به  توليدبا    هکتار هزار 49 ايرانکنجد در 

برآورد شرده است. همچنين استان سيستان و بلوچستان با سطح  

کيلوگرم در هکتار و    833هکتار و متوسط عملکرد    1200کشت  

  7508منطقه جيرفت در جنوب اسررتان کرمان با سررطح کشررت  

ترين  کيلوگرم در هکتار از مهم  1100هکتار و متوسررط عملکرد  

مری مرحسررروب  کشرررور  در  کرنرجررد  ترولريررد  شرررونررد  مرنرراطرو 

(Anonymous, 2023.) 

  هرمرچرنريرن  و  کرنرجررد  مرطرلروب  ايترذررذيرره  خروا   رغرمعرلری

  اين  زراعت  کشرور، اقليمی  شررايط  به  گياه  اين  مناسرب  سرازگاري

  ارتقاي  براي  و  بوده  ابتدايی  ديگر  روغنی  هايدانه  به  نسرربت  گياه

  زمينره  در  زراعیبره  هرايپژوهش  بره  آن  کيفی  و  کمی  عملکرد

 Sadeghi)اسررررت    نيرراز  مزرعره  مررديريرت  هرايروش  بهبود

Garmaroodi et al., 2023 .)آرايش  هرامرديريرت اين  جملره از  

هاي ي  جمعيت را  توزيع بوته  .باشررردبوته می  و تراکم  کاشرررت
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ها روي  توان با تذيير در فاصرله بين رديف کاشرت و فاصرله بوتهمی

رديف کاشررت تنیيم نمود و يکنواختی توزيع گياهان را افزايش  

. در مورد اثر آرايش کراشرررت و تراکم بوتره بر  (Afe, 2014)داد 

عملکرد کنجد در تحقيقات گذشرته نتايج متتلفی گزارش شرده  

 Ajibola and)اسرررت. بره عنوان مثرال برخی از پژوهشرررگران  

Kolawole, 2019)  داري در  بيران داشرررتنرد کره تفراوت معنی

هاي متتلف کشرت مشراهده نکردند در  عملکرد کنجد در آرايش

بر اين   (Azanaw and Singh, 2023) صررورتی که سررايرين

شود که فاصله  باورند که حداکثر عملکرد کنجد زمانی حاصل می

نزدي  بهم و آرايش کاشت مربعی و يا نزدي  به مربعی  ها  رديف

براشرررد. علرت تنراقا و تفراوت نترايج پژوهشرررگران را برايرد در  

هراي متفراوت کنجرد بره آرايش کشرررت تحرت ترأثير العمرلعک 

دهی(، تاريخ کاشت،  ويژه از لحاظ تيپ شاخههاي ارقام )بهويژگی

 روش آبياري، حاصلتيزي خاک و طول فصل رشد جستجو کرد.  

  مناسربی  پتانسريل  داراي کنجد  چه  اگر که  داشرت  توجه  بايد

  در)  اسرت  کم  معموتً  آن  عملکرد  ميزان  اما  باشرد،می  توليد  براي

  چرا( هکترار  در  تن  ير   از  کمتر  ايران  جملره  از جهران  نقراط  اکثر

  هاينهاده  حداقل  با  و  بارور  نيمه  هايخاک  در  عمدتاً  گياه  اين  که

  توجهی  قابل  بتش  اينکه  ترمهم  و  شرودمی  داده  رشرد  کشراورزي

 Sadeghi)شرررود  می  تلف  ريزش  اثر  در  شرررده  توليرد  دانره  از

Garmaroodi et al., 2023  .)کنجد  شرده  اصرذح  ارقام  بنابراين  

زراعی صررحيح  در کنار مديريت به  ريزش به  مقاومت  نیر  از  بويژه

  کشرورهاي  در  کنجد  کشرت  توسرعه  براي  موجود گزينه  تنها  شرايد

  مقاوم  رقم  تعدادي.  باشرد  ايران  جمله  از  گياه  اين  کشرت  مسرتعد

توسرط موسرسره تحقيقاتی سريسراکو    کنجد  پرمحصرول  و  ريزش  به

  جمله  آن  از.  (Langham, 2012)اسرت    شرده  در آمريکا معرفی

  مجري دفتر  طريو  از  کنجرد  ريزش  بره  متحمرل  ژنوتيرپ  ير   برذر

موسرسره    اختياردر    1395سرال    در  کشرور  روغنی  هايدانه  طرح

تحقيقرات    بتش  کرج،  برذر  و  نهرال  تهيره  و  اصرررذح  تحقيقرات

  توسرررعه  براي  را  زيادي  اميدواري که  گرفت  قرار  روغنی  هايدانه

با اين حال در  .  اسررت  داشررته  همراه به  کشررور  در کنجد  کشررت

ارتباط با پتانسريل عملکرد و مديريت زراعی اين ژنوتيپ از جمله  

آرايش کاشرررت بهينره و تراکم منراسرررب آن اطذعاتی در اختيار  

  پاسرخ  جهت  جامع  اطذعات  کمبود به  توجه  با  مجموع  نيسرت. در

  مناسررب  تراکم  و  کاشررت  آرايش  خصررو   در  مطرح  سررواتت  به

کنجد در دو اسرتان سريسرتان و    ريزش به  وارداتی متحمل  ژنوتيپ

و    ريزيبرنامه  پژوهش  اين  بلوچسررتان )زابل( و کرمان )جيرفت(،

 .    اجرا گرديد

 

 هامواد و روش

  دو  پژوهشری  مزارع در  1400  و  1399  سرال  دو  طی  آزمايش

  سريسرتان و بلوچسرتان  هاياسرتان در  کشراورزي تحقيقات  مرکز

هراي اقليمی منراطو  ويژگی.  شرررد  اجرا(  جيرفرت)  کرمران  و  (زابرل)

  اثر  پژوهش  اين  ارائه شرده اسرت. در  1اجراي آزمايش در جدول  

  روي  گياهان  فاصله  و  متريسانتی  60  و  45  ،30هايرديف  فاصله

صرررفات    بر(  2)جدول    متريسرررانتی  14  و  11 ،8  ،5  هايرديف

(  3ريزش )جردول   بره متحمرل کنجرد ژنوتيرپ  رشررردي و عملکرد

عملکرد،    ارتفاع بوته، تعداد شرراخه فرعی، عملکرد، اجزاي  شررامل

  هر  در.  گرفت  قرار  بررسررری  مورد  درصرررد روغن و عملکرد روغن

  قالب  هاي خرد شرده )نواري( دربلوک  صرورت  به  آزمايش  مکان،

 .  شد  اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هايبلوک  پايه  طرح

  شرررتم،  شرررامل  زمين  سرررازي آماده  عمليات  اجراي  از  پ 

کش  ضررد عفونی شررده با قار   تسررطيح زمين، بذور  و  ديسرر 

تير ماه در    23و     20  کاربوکسين تيرام )با غلیت دو در هزار( در

ترتيب در سررال اول و دوم  تير ماه در جيرفت به  17و    24زابل و  

  شررامل  کرت  هر.  شرردند  کشررت  آزمايشرری  هايکرت  آزمايش در

  هرايواحرد   در  برذرهرا.  بود  متر  4  طول  بره  کراشرررت  رديف  چهرار

  مراحل در  سرس   و  شرده  کشرت  متراکم  صرورت  به  ابتدا  آزمايشری

فاصله    که  طوريبه  شردند  تن (  برگی  سره  تا  دو)  نمو  و  رشرد  اوليه

  حاصرل  آزمايشری  تيمارهاي  از  ي  هر  در  هاي مورد نیربين بوته

اي )تيپ( و پ   به روش قطره  آزمايشری  واحدهاي  آبياري  .گردد

روز يکبار انجام شررد. همچنين   12تا    10ها هر  از اسررتقرار بوته

  فواصررل  در  و  مرتب  طور  به  رشررد فصررل  طول  در  وجين  عمليات

  مقدار  به(  اوره)  دارنيتروژن  زابل کوددر  .  گرفت  انجام  کوتاه  زمانی

کيلوگرم در    150در جيرفرت بره مقردار    و  هکترار در  کيلوگرم 100

  سره  مرحله در  نيمی  مرحله،  دو  در  شرده تقسريط  صرورت  هکتار به

  هرايرديف  کنرار  جرايگرذاري  صرررورت  بره  مرابقی  و  برگی چهرار  ترا

  تا  هفت  مرحله  در  متري،کاشررت در عمو پنج تا هشررت سررانتی

ترتيرب در زابرل و  همچنين بره. شرررد برده  کرار  بره  برگی  هشرررت

و    100  و  تريسل  فسرررفات  سررروپر  کيلوگرم  140و   100جيرفت  
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پتاسريم قبل از کاشرت اسرتفاده گرديد.    سرولفات  کيلوگرم  140

همچنين با توجه به اينکه در طول دوره رشررد طذيان بيماري يا  

آفتی مشراهده نشرد هيچگونه سرم شريمايی در آزمايش اسرتفاده  

 نشد.

 
 های اقلیمی و خاکی مناطق اجرای آزمایش مختصات جغرافیایی، ویژگی -1جدول 

Table 1- Geographical coordinates, climatic and soil characteristics of study areas 
محل اجرای  

 آزمایش

Place of 

experiment 

 جغرافیایی طول 

Longitude 

 جغرافیایی عرض 

latitude 

 ارتفاع از سطح

 دریا

Height above sea 

level (m) 

 میانگین دمای سالیانه 

Average annual 

temperature (°C) 

 میانگین دما در فصل تابستان

Average temperature in 

summer season (°C) 

 زابل

Zabol 
ʹ61° 41 ʹ30° 54 492 23 35 

 جيرفت 

Jiroft 
ʹ57° 51 ʹ28° 32 1100 25 34 

محل اجرای  

 آزمایش

Place of 

experiment 

میانگین بارندگی 

 سالیانه

Average annual 

precipitation 

(mm) 

میانگین بارندگی 

 در فصل تابستان 

Average 

precipitation in 

summer season 

(mm) 

 و نوع اقلیم  ویژگی

Characteristics and 

type of climate 

 بافت خاک

Soil texture 

 ماده آلی خاک 

Soil organic matter 

(%) 

 زابل

Zabol 
63 0 

Hot and dry desert 

(Bwh) 
Sandy loam 0.24 

 جيرفت 

Jiroft 
180 0 

Hot and dry desert 

(Bwh) 
Clay loam 0.14 

 متري ثبت شده است.سانتی 30تا  0هاي خاک در عمو گايگر تعيين شده است. ويژگی-کوپنهاي و نوع اقليم بر اساس روش تقسيم بندي اقليمی ويژگی

The characteristics and type of the climate have been determined based on the Köppen-Geiger climate classification method. The 

characteristics of the soil are recorded at a depth of 0 to 30 cm. 

 

 

 تیمارهای آزمایشی  -2جدول 

 Table 2- Experimental treatments 

 تراکم 

)2-Density (plant m 

 فاصله بین گیاهان  

Plant spacing (cm) 

 فاصله بین ردیف  

Row spacing (cm) 

67 5 

30 
42 8 

30 11 

24 14 

44 5 

45 
28 8 

20 11 

16 14 

33 5 

60 
21 8 

15 11 

12 14 

  28و    13در زابرل و   مراه آبران  30و    27  تراريخ  در برداشرررت

  ترتيب در سرررال اول و دوم آزمايش انجامآبان ماه در جيرفت به

  با  ميانی  رديف  دو  از  کرت  هر  شررد   برداشررت  مسرراحت.  گرفت

  بر  دانه  عملکرد.  بود  مترمربع  دو  بر  بالغ  حاشرريه،  اثر  کردن  لحاظ

  تعيين  جهت.  گرديد  محاسربه  دانه  درصردي  شرش  رطوبت  اسراس

  بوته  پنج  کرت،  هر  از  شده  برداشت  هايبوته کل  از  عملکرد  اجزاء 

بوته، تعداد شراخه    ارتفاع  سرس   و  شرد  انتتاب تصرادفی صرورت  به

  تعداد ثبت  براي.  شرد  گيرياندازه  بوته  در  کسسرول  تعداد  و  فرعی



 و همکاران ی نیغلامحس                416

  تصرادفی  طوربه  کسسرول  20  واحد آزمايشری  هر  از  کسسرول  در  دانه

  آنها،  در  موجود  بذور  تعداد  شررمارش  و  بوجاري  از  پ   و  انتتاب

  مشرت   آزمايشری  واحد  هر  براي  کسسرول در  دانه  تعداد  متوسرط

  بذور  از تايی  500  نمونه  دو  نيز  دانه  هزار  وزن تعيين  براي.  شرررد

  وزن  آن  اسرراس  بر  و  گرديد  توزين  و  شررمارش  هاکرت  از   ي  هر

هاي  دانه )به دليل محدوديت  روغن  درصد  .شد  محاسبه  دانه  هزار

هراي منطقره جيرفرت  گيري، اين صرررفرت صررررفرا در نمونرهانردازه

دسرتگاه    از  اسرتفاده  با  ها،دانه  کردن  از خشر   پ   ارزيابی شرد(،

 ,Nuclear Magnetic Resonance)هسته  مذناطي   رزونان 

minispec mq 20 NMR Analyzer, Bruker, 

Rheinstetten, Germany)   شد  گيرياندازه   . 

 

 *های ژنوتیپ متحمل به ریزشویژگی -3جدول 

Table 3- Characteristics of the shattering tolerant sesame genotype 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 منشاء 

Origin 

معرفی  شرکت 

 کننده

Introducing 

company 

 طول دوره رشد

The length of 

growing period 

(day) 

 شاخه دهی

Branching 

 رنگ بذر

Seed color 

S29 
 آمريکا 

United State 

 سزاکو

Sesaco 
130±10 

 چند شاخه

Multi-branching 

 کرم روشن 

Light cream 

متوسط عملکرد  

 دانه 

Average seed 

)1-yield (kg ha 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 وزن هزار دانه 

1000-seed weight 

(g) 

 درصد روغن دانه 

Seed oil 

percentage 

 تحمل به ریزش 

Shattering tolerant 

 **شاخص حفظ بذر

Seed retention index 

(TIKETO) 

1100±50 137±5 2.39±0.1 50±2 + 776 
 Quoted by(  Sadeghi Garmaroodi et al., 2023)به نقل از صادقی گرمارودي و همکاران  *

دهنده مقاومت بيشتر کسسول  باشد و هر چه عدد بزرگتر باشد نشاناين شاخ  بيانگر قدرت نگهداري بذر درون کسسول است و هر رقم آن از صفر تا هشت متذير می**

 به ريزش دانه است.

** This index indicates the ability of the seed to be kept inside the capsule, and each number varies from zero to eight, and the higher the 

number, the greater the tolerant of the capsule to seed Shattering. 

مفروضرررات تجزيره واريران  از    واريران ، تجزيره  انجرام  از  قبرل

)آزمون    univariateها با اسرتفاده از رويه داده  بودن  جمله نرمال

.  بررسری شرد  4/9نسرته    SASافزار  ويل ( توسرط نرم  -شراپيرو

ها در هر دو سررال و  همچنين از آنجائيکه فرض تجان  واريان 

براي هر مکان در صررفات متتلف منطبو بر نتايج آزمون بارتلت  

هرا برا فرض اثر  صرررادو بود، در اين آزمرايش از تجزيره مرکرب داده

 SASافزار  در نرم  GLMتصررادفی سررال و با اسررتفاده از رويه  

  هاواريان    تجان   عدم  دليل  به  اسرت   کر  اسرتفاده شرد. شرايان

.  شررد  تجزيه  جداگانه  طور  به  منطقه  هر  هايداده  ،دو منطقه  بين

)گزاره    LSD  از آزمون  اثرات اصرررلی  براي مقرايسررره ميرانگين

means  دار بودن  و در صرورت معنی( در سرطح آماري پنج درصرد

  آزمونها با اسررتفاده از  دهی و مقايسرره ميانگيناثر متقابل، برش

lsmeans گزاره(  هايslice   وpdiffانجام )  شرررايان  کر  گرفت .

مپ )نقشه حرارتی( همبستگی  است براي محاسبه و ترسيم هيت

هاي  و براي رسرم شرکل  V4.3.0نسرته   Rافزار  بين صرفات از نرم

 استفاده شد.  2010افزار اکسل  رگرسيون از نرم

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی

اثر اصرلی فاصرله بين گياهان در منطقه جيرفت و اثر اصرلی 

ها در زابل در سرطح آماري پنج درصرد بر ارتفاع  فاصرله بين رديف

(. در جيرفت تيمرارهاي فاصرررله بين  4دار بود )جدول  بوته معنی

متري از نیر ارتفاع بوته در گروه آماري  سرانتی 14و    11گياهان  

متري در گروه  سررانتی  8و    5برتر و دو تيمار فاصررله بين گياهان 

(. در زابل دو تيمار فاصررله  5آماري بعدي قرار داشررتند )جدول  

متري در مقايسره با فاصرله بين  سرانتی  45و    30هاي  بين رديف

متري گياهان بلندتري را حاصرررل کردند  سرررانتی  60هاي  رديف

(. در منطقه جيرفت همچنان که تذيير در فاصررله بين  5)جدول  

داري بر ارتفاع بوته نداشررت، تذييرات ارتفاع  ها تأثير معنیرديف

هراي متتلف نيز يکنواخرت و بردون افزايش يرا بوتره در تراکم
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  40(. در زابل افزايش تراکم بوته تا  1کاهش شررديد بود )شررکل  

بوتره در مترمربع ارتفراع بوتره را افزايش داد امرا افزايش بيشرررتر  

 (.   1تراکم موجب کاهش اين صفت شد )شکل  

ها بر يکديگر زياد شررده و  اندازي بوتهبا افزايش تراکم، سررايه

ميزان اکسين در گياهانی که در سايه قرار دارند کمتر توسط نور  

شرود و اين افزايش اکسرين منجر به افزايش ارتفاع بوته  تجزيه می

نیر در  (Ijoyah et al., 2016)شرررود  می اين حرال بره  برا   .

بوته در مترمربع( به دليل    40هاي خيلی متراکم )بيش از  کشرت

هرا براي افزايش ارتفراع  فشرررار رقرابتی بين گيراهران توانرايی بوتره

 يابد.  کاهش می

در هر دو منطقه جيرفت و زابل اثر متقابل سرال در فاصرله    

بر تعداد شراخه    (Yr×A×B)ها در فاصرله بين گياهان  بين رديف

(. در  4دار بود )جدول  فرعی در سررطح آماري پنج درصررد معنی

جيرفت عذوه بر اينکه تعداد شرراخه فرعی در سررال اول اجراي  

آزمايش در مقايسره با سرال دوم بيشرتر بود، با افزايش فاصرله بين  

ها و فاصررله بين گياهان بر تعداد شرراخه فرعی افزوده شررد  رديف

(. در زابل و در سال اول بيشترين تعداد شاخه فرعی در  2)شکل  

متر )چهار  سرانتی  60×14متر و  سرانتی  60×11هاي  آرايش کاشرت

متر )پنج  سرانتی 45×11عدد( و در سرال دوم در آرايش کاشرت  

 (.  2عدد( ثبت شد )شکل  

همچنين در هر دو منطقره برا افزايش تراکم کراشرررت تعرداد  

هاي برخی  (. اين نتايج با يافته1شاخه فرعی کاهش يافت )شکل  

مطرابقرت دارد. در     (Sangma et al., 2022)از پژوهشرررگران

هراي مجراور، گيراه ترجيح  هراي برات بره دليرل رقرابرت بين بوترهتراکم

کره  کمتري توليرد کنرد درحرالیدهرد کره تعرداد شررراخره فرعی  می

تر موجرب  عريا کشرررت در فواصرررل بين رديف و بين گيراهی

هاي  شرررود که نور به عمو پوشرررش گياهی نفو  کند، جوانهمی

 هاي فرعی را افزايش دهد.جانبی را تحري  کرده و تعداد شاخه

 

 تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول

  A×Bدر منطقه جيرفت اثر فاصرله بين گياهان و اثر متقابل  

دار  در سررطح آماري پنج درصررد بر تعداد کسسررول در بوته معنی

(. در منطقه زابل صررررفا اثر سرررال بر اين صرررفت  4بود )جدول  

در    A×B(. مقايسررره ميانگين اثر متقابل  4دار بود )جدول  معنی

دهد که گرچه در هر سرره فاصررله بين  منطقه جيرفت نشرران می

هاي کاشرررت، افزايش فاصرررله بين گياهان موجب افزايش  رديف

  30تعداد کسسرررول در بوته شرررد اين اثر در فاصرررله بين رديف 

(. همچنين در هر دو منطقه با  6متري بارزتر بود )جدول  سررانتی

افزايش تراکم کراشرررت، تعرداد کسسرررول در بوتره بره طور خطی  

نطقه جيرفت تعداد  (. به همان نسبت که م3کاهش يافت )شکل  

کسسرول بيشرتري در مقايسره با منطقه زابل داشرت، شردت کاهش  

تعداد کسسرررول در بوته در آن نيز با افزايش تراکم بيشرررتر بود.  

همچنين هيچکردام از تيمرارهراي آزمرايشررری در منطقره جيرفرت  

(. با  4داري بر تعداد دانه در کسسرول نداشرتند )جدول  تأثير معنی

اين حال در منطقه زابل عذوه بر اثر اصررلی فاصررله بين گياهان،  

ها در فاصررله بين گياهان  اثر متقابل سررال در فاصررله بين رديف

(Yr×A×B) دار بود  در سررطح پنج درصررد بر اين صررفت معنی

دهد که در سرال  دهی اين اثر متقابل نشران می(. برش4)جدول  

متري  سرررانتی  30هاي  اول آزمايش در تيمار فاصرررله بين رديف

دار تعرداد دانره در  افزايش معنیش فراصرررلره بين گيراهران برا  افزاي

 (.  4کسسول همراه بوده است )شکل  

اين روند در سرال دوم با شردت کمتري تکرار شرد. در سراير  

ها روند مذکور مشرراهده نشررد و در  تيمارهاي فاصررله بين رديف

متر از  سرررانتی 14اکثر موارد برا افزايش فراصرررلره بين گيراهران بره 

(. همچنين در هر دو  4تعداد دانه در کسسرول کاسرته شرد )شرکل  

منطقه افزايش تراکم کاشرررت با کاهش تعداد دانه در کسسرررول  

(. با اين حال شردت اين کاهش در مقايسره با  3همراه بود )شرکل  

 صفت تعداد کسسول در بوته با شيب کمتري ادامه داشت.  

بوتره در   40هراي براتتر )در اين پژوهش بيشرررتر از در تراکم

هاي در حال نمو جهت  رقابت بيشررتر بين دانهمترمربع( به دليل 

ها در ابتداي تکامل سررقط  ها، تعدادي از دانهدريافت آسررميذت

روند و در نتيجه تعداد دانه در کسسررول کاهش  شررده و ازبين می

متر،  سرانتی 60×10يابد. در بررسری تأثير سره آرايش کاشرت  می

هاي  متر به ترتيب با تراکمسررانتی 75×10متر و  سررانتی  60×15

بوته در مترمربع گزارش شرده اسرت که با   13و   11،  17متناظر  

يابد و بيشررترين  کاهش تراکم تعداد دانه در کسسررول افزايش می

  60×15عدد( مربوط به آرايش کاشت    64تعداد دانه در کسسول )

 .  (Raikwar and Srivastva, 2013)متر بود  سانتی

تعرداد شررراخره فرعی، تعرداد  از آنجرا کره برا افزايش تراکم،  

کند،  کسسرررول در بوته و تعداد دانه در کسسرررول کاهش پيدا می

بينی  بنرابراين افرت عملکرد تر  بوتره برا افزايش تراکم قرابرل پيش

اسرت، اما اين کاهش اجزاي عملکرد در ت  بوته با افزايش تعداد  
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 گردد.تعداد دانه بيشتري در واحد سطح توليد میهاي باتتر،  بوته در واحد سرطح جبران شرده و از اين رو در تراکم
 

 گیری شده در جیرفت و زابل آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه   - 4جدول  

Table 4- Analysis of variance (mean square) of traits measured in Jiroft and Zabol 

 زابل 

Zabol 
 

 جیرفت 

Jiroft 
  

عملکرد  

 SYدانه 

وزن  

هزار  

 دانه 

SW   

تعداد  

دانه در  

  کپسول 

SC 

تعداد  

کپسول  

  در گیاه 

CP 

تعداد  

شاخه  

  فرعی 

SB 

  ارتفاع 

H  

عملکرد  

 روغن 

OY 

درصد  

روغن  

  دانه 

OP   

عملکرد  

 SY دانه 

وزن  

هزار  

   SW دانه 

تعداد  

دانه در  

  کپسول 

SC 

تعداد  

کپسول  

  در گیاه 

CP 

تعداد  

شاخه  

  فرعی 

SB 

  ارتفاع 

H 

درجه  

 آزادی 

df 

 منابع تغییر 

S.O.V 
 

ns 83708 ns 0.84 ns 338 *4334  ns 2.00 ns 2080 ns 45050 ns 3.55 ns 265356 ns 0.07 ns 60.5 ns 420 * 26.5 ns 253 1 
 سال

Yr  

1795 0.004 9.25 18.1 0.09 766 
 

2307 7.69 13972 0.004 28.1 47.9 0.01 26.2 4 
 تکرار در سال

R(Yr)  

ns 3438 ns 0.57 ns 138 ns 228 ns 3.23 *580  
 

**48821  ns 1.04 *252467  ns 0.008 ns 195 ns 656 ns 0.59 ns 8.84 2 
 فاصله بين رديف

A  

ns 9146 ns 0.07 ns 108 ns 263 ns 2.46 ns 10.2 

 

ns 489 ns 1.09 ns 2727 ns 0.001 ns 29.2 ns 128 **1.82  ns 86.2 2 

فاصله بين   ×سال 

 رديف 

Yr×A 
 

5018 0.08 21.8 9.55 0.25 155 
 

6898 4.92 28690 0.005 6.08 13.2 0.10 13.8 8 
 خطاي اول

R×A(Yr)  

ns 17317 *0.72  *80.1  ns 232 ns 5.46 ns 36.3 
 

*64502  ns 1.64 **273770  *0.15  ns 9.03 *888  ns 0.25 *90.8  3 
 فاصله روي رديف 

B  

ns 3183 ns 0.05 ns 9.03 ns 99.8 ns 2.02 ns 4.23 

 
ns 2693 ns 1.88 ns 8240 ns 0.01 ns 15.3 ns 97.5 ns 0.04 ns 3.64 3 

فاصله روي   ×سال 

 رديف 

Yr×B 
 

3050 0.04 7.26 21.0 0.13 117 
 

1672 1.21 9816 0.01 19.6 19.4 0.05 7.33 12 
 خطاي دوم 

R×B(Yr)  

ns 5117 ns 0.07 ns 52.6 ns 17.2 ns 0.86 ns 74.3 

 

**14442  ns 1.18 **66455  ns 0.02 ns 14.1 *90.8  ns 0.04 ns 58.8 6 

 فاصله بين رديف

× 

 فاصله روي رديف 

A×B 

 

ns 3835 ns 0.08 *32.1  ns 42.1 **1.67  ns 19.2 

 

ns 328 ns 1.68 ns 1519 **0.03  ns 21.1 ns 13.6 **0.11 ns 17.3 6 

فاصله بين  ×سال 

 رديف 

فاصله روي  ×

 رديف 

Yr×A×B 

 

2585 0.06 11.05 28.6 0.19 46.6  

 
3529 2.63 14242 0.007 18.0 19.5 0.01 10.8 24 

 خطاي سوم 

Error 

13.36 12.07 9.59 14.89 15.10 10.84 11.13 3.52 10.30 2.93 7.02 6.09 6.01 3.28 

 
 ضريب تذييرات 

C.V.(%)   

Yr  ،سال :R  ،تکرار :A  ،فاصله بين رديف :B  ،فاصله روي رديف :df  ،درجه آزادي :H  ،ارتفاع :SB  ،تعداد شاخه فرعی :CP  ،تعداد کسسول در بوته :SC  ،تعداد دانه در کسسول :SW  وزن :

  : عملکرد روغن OY: درصد روغن دانه،  OP : عملکرد دانه، SYهزار دانه،  

Yr: Year  ; R: Replication; A: Distance between rows  ; B: Distance of plants on the rows; df: degree of freedom;  H: Height; SB:  Number of Secondary 

Branch  ; CP:  Number of Capsule in Plant; SC:  Number of Seed in Capsule  ; SW: 1000-Seed Weight; SY: Seed Yield  ; OP: Seed Oil Percentage; OY: 

Oil Yield; 
 دار غير معنی ns دار در سطح احتمال پنج و ي  درصد. .ترتيب معنی * و ** به 

*, ** Significant at the 0.05, 0.01 probability level, respectively. ns: non-significant 
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 مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهای آزمایشی   - 5جدول   

Table 5- Mean comparison of  main effects of experimental treatments 

 زابل 

Zabol 
 

 جیرفت 

Jiroft 
  

نه 
 دا

رد
لک

عم
 

)
1-

S
Y

 (
k

g
 h

a
 

 

نه 
 دا

زار
ن ه

وز
 

S
W

 (
g
)

 

 

ول 
س

کپ
در 

ه 
دان

اد 
عد

ت
 

S
C

  

اه 
گی

در 
ل 

سو
کپ

اد 
عد

ت
 

C
P

  

ی 
رع

ه ف
اخ

 ش
داد

تع
 

S
B

اع   
رتف

ا
 

H
ei

g
h

t 
(c

m
)

 

 

ن 
وغ

د ر
کر

مل
ع

 

)
1-

h
a

O
Y

 (
k

g
 

 
 

نه 
 دا

ن
وغ

د ر
رص

د
 

O
P

 (
%

)
 

 

نه 
 دا

رد
لک

عم
 

)
1-

S
Y

 (
k

g
 h

a
 

 

نه 
 دا

زار
ن ه

وز
 

S
W

 (
g
)

 
 

ول 
س

کپ
در 

ه 
دان

اد 
عد

ت
 

S
C

  

اه 
گی

در 
ل 

سو
کپ

اد 
عد

ت
 

C
P

  

ی 
رع

ه ف
اخ

 ش
داد

تع
 

S
B

اع   
رتف

ا
 

H
ei

g
h

t 
(c

m
)

 

  

375 a 1.98 a 33 a 33 a 3 a 67 a  563 a 46 a 1225 a 2.91 a 58 a 67 a 2 c 135 a 30   فاصله

بین  

 ردیف 

A (cm) 

 

394 a 2.27 a 36 a 39 a 3 a 64 a  556 a 46 a 1208 a 2.95 a 61 a 72 a 3 b 135 a 45 

372 a 2.22 a 31 a 36 a 3 a 58 b  481 b 46 a 1040 b 2.92 a 63 a 78 a 4 a 136 a 60 

                 

372 a 1.86 b 30 b 31 a 2 a 62 a  451 c 46 a 987 c 2.79 b 59 a 62 c 2 b 134 b 5   فاصله

بین  

 بوته 

B (cm) 

 

416 a 2.20 a 34 a 37 a 3 a 65 a  547 b 46 a 1186 b 2.95 a 61 a 73 b 2 b 134 b 8 
391 a 2.28 a 35 a 37 a 3 a 64 a  594 a 46 a 1281 a 2.97 a 61 a 77 a 3 a 136 a 11 

343 a 2.28 a 35 a 39 a 3 a 62 a  540 b 46 a 1175 b 3 a 60 a 78 a 3 a 138 a 14 

                 

414 a 2.69 a 36 a 30 b 3 a 58 a  508 a 46 a 1097 a 2.89 a 61 a 70 a 2 b 134 a 1  سال 

Year 346 a 2.05 a 31 a 42 a 3 a 68 a  559 a 46 a 1218 a 2.96 a 60 a 75 a 3 a 137 a 2 
A  ،فاصله بين رديف :B ،فاصله روي رديف : 

A: Distance between rows  ; B: Distance of plants on the rows; 
 داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند هاي داراي حر  مشترک تفاوت معنی در هر صفت و براي هر تيمار، ميانگين 

In each trait and for each treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 

 

 

 
 باشند.های مختلف بر ارتفاع بوته )سمت چپ( و تعداد شاخه فرعی )سمت راست(.  ارور بارها انحراف معیار میاثر تراکم  -1شکل 

Figure 1- The effect of different densities on plant height (left) and the number of secondary branch (right). The error bars are the 

standard deviation. 
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های  در صفت تعداد شاخه فرعی در جیرفت و زابل. در هر تیمار فاصله بین ردیف، میانگین Yr×A×B متقابل  اثر  میانگین مقایسه و دهیبرش  -2 شکل

 سطح احتمال پنج درصد ندارند داری در دارای حرف مشترک تفاوت معنی

Figure 2- Slicing and mean comparing of Yr×A×B interaction effect in secondary branch number trait in Jiroft and Zabol. In each 

distance between rows treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 

  

 مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها -6جدول 

Table 6- Mean comparison of interaction effects of treatments 

  
 جیرفت 

Jiroft 
 

 زابل 

Zabol 

  فاصله بین ردیف

A (cm) 

  فاصله روی ردیف

B (cm) 

 تعداد کپسول در گیاه  

CP 

 عملکرد روغن 

)1-OY (kg ha 
 

 عملکرد دانه 

)1-SY (kg ha 

30 

5  54 c 399 c  347 

8  64 b 603 ab  392 

11  73 a 664 a  395 

14  77 a 585 b  365 

       

45 

5  65 b 504 b  365 

8  73 a 569 ab  439 

11  77 a 604 a  414 

14  74 a 547 ab  357 

       

60 

5  68 c 450 a  402 

8  82 a 470 a  417 

11  79 b 516 a  363 

14  81 a 489 a  305 
Aمتر( بين رديف، : فاصله )سانتیBمتر( روي رديف،: فاصله )سانتی  CP ،تعداد کسسول در بوته :OY ،عملکرد روغن :SY عملکرد دانه : 

A: Distance (cm) between rows; B: Distance (cm) of plants on the rows; CP:  Number of Capsule in Plant  ; OY: Oil Yield  ; SY: Seed Yield;  

 ندارند داري در سطح احتمال پنج درصد هاي داراي حر  مشترک تفاوت معنیدر هر صفت و در هر تيمار فاصله بين رديف، ميانگين

In each trait and in each A treatment (distance between rows), means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05).  

 دار نبوده است.اند، اثر متقابل تيمارها معنیگذاري نشده ها حرو  در صفاتی که ميانگين

In traits where means are not lettered, the interaction effect of A×B was not significant. 
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 باشند.های مختلف بر تعداد کپسول در گیاه )سمت چپ( و تعداد دانه در کپسول )سمت راست(.  ارور بارها انحراف معیار میاثر تراکم -3شکل 

Figure 3- The effect of different densities on number of capsule in plant (left) and the number of seed in capsule (right). The error 

bars are the standard deviation. 
 

 
های دارای  در زابل. در هر تیمار فاصله بین ردیف، میانگین  دانه در کپسولدر صفت تعداد Yr×A×B متقابل  اثر میانگین مقایسه و دهیبرش   -4 شکل

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند حرف مشترک تفاوت معنی

Figure 4- Slicing and mean comparing of Yr×A×B interaction effect in number of seed in capsule trait Zabol. In each distance 

between rows treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 

 

 وزن هزار دانه

اثر اصررلی فاصررله بين گياهان در هر دو منطقه و اثر متقابل  

ها در فاصررله بين گياهان در منطقه  سررال در فاصررله بين رديف

زابرل  4دار بود )جردول  جيرفرت بر وزن هزار دانره معنی (. در 

فاصررله بين گياهان با افزايش وزن هزار دانه همراه بود با  افزايش  

متري تفاوت  سرانتی 14و    11،  8اين حال بين سره تيمار فاصرله 

(. در جيرفت بيشرترين وزن  5داري مشراهده نشرد )جدول  معنی

هزار دانه به ترتيب در سرال اول و دوم آزمايش در آرايش کاشرت  

که در  متر ثبت شرد درحالیسرانتی  30×11متر و  سرانتی 45×14

متر حداقل وزن هزار دانه  سانتی  30×5هر دو سال آرايش کاشت  

هرا در  (. همچنين عذوه بر اينکره وزن دانره5را دارا بود )شرررکرل 

تر بود، با شيب کمتري  منطقه جيرفت در مقايسره با زابل سرنگين

(. با اين حال در  6نيز به افزايش تراکم کاشرت پاسرخ داد )شرکل  

بوته    65ترين کاشرت )ها از متراکمترين دانهسرب هر دو منطقه  

گزارش شرده اسرت که با کاهش فاصرله    در مترمربع( حاصرل شرد.

يرابرد  رديف و افزايش تراکم، وزن هزار دانره کنجرد افزايش می

(Oloniruha et al., 2021)  همچنين کراهش وزن هزار دانره .

بوته در مترمربع توسط ساير    40به   20کنجد با افزايش تراکم از  
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نيز گزارش شررده    (Öztürk and Şaman, 2012)پژوهشررگران  

ها نزدي  هم  ها در شررايطی که بوتهعلت کاهش وزن دانه اسرت.

تواند در اثر کاهش شررديد فتوسررنتز خال  باشررد  باشررند می

(Tamiru et al., 2019)اندازي  هاي بات، سرررايه، زيرا در تراکم

هراي قسرررمرت ميرانی و پرايينی گيراه  هراي براتيی روي بر بر 

 شود.  بيشتر می

 

 
های دارای حرف  ردیف، میانگین در صفت وزن هزار دانه در زابل. در هر تیمار فاصله بین Yr×A×B متقابل  اثر  میانگین مقایسه و دهیبرش  -5 شکل

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارندمشترک تفاوت معنی

Figure 5- Slicing and mean comparing of Yr×A×B interaction effect in 1000-seed weight trait Zabol. In each distance between rows 

treatment, means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 
 

 
 باشند.های مختلف بر وزن هزار دانه.  ارور بارها انحراف معیار میاثر تراکم  -6شکل 

Figure 6- The effect of different densities on 1000-seed weight. The error bars are the standard deviation. 
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هرا روي يکرديگر، ميزان مواد  انردازي بر برا افزايش سرررايره

هاي مصرر  شرده  حاصرل از فتوسرنتز در مقايسره با کربوهيدرات

هاي قرار گرفته در سايه به  در تنف  کمتر بوده و در نتيجه بر 

صرررورت ير  مقصرررد  جراي آنکره توليرد کننرده براشرررنرد خود بره

دانرره رقريررب  و  کررده  عرمررل  مصرررر   فريرزيرولروژيرر   برراي  هررا 

شروند.  هاي باتيی میهاي سراخته شرده توسرط بر کربوهيدرات

شرود  هايی که به دانه منتقل میدر اين شررايط مقدار آسرميذت

میکراهش می دانره کم  نهررايرت وزن هزار  و در  شرررود  يرابرد 

(Sangma et al., 2022)  . 

 

 عملكرد دانه

عذوه بر اثر اصرلی تيمارهاي آزمايشری، اثر متقابل آنها نيز بر  

(. در  4دار بود )جردول  عملکرد دانره در منطقره جيرفرت معنی

مقرابرل اين صرررفرت در منطقره زابرل تحرت ترأثير هيچ کردام از  

دهی اثر متقابل  (. برش4تيمارهاي آزمايشری قرار نگرفت )جدول  

A×B  تمرامی دهرد کره در بر عملکرد دانره در جيرفرت نشررران می

سرررطوح تيماري فاصرررله بين گياهان به اسرررتثناء فاصرررله پنج  

متري در مقايسره  سرانتی  30متري، کشرت در فواصرل رديف سرانتی

متر( از برتري  سرررانتی 60و   45برا سررراير فواصرررل بين رديف )

(. حداکثر عملکرد دانه در اين منطقه از  7برخوردار اسرت )شرکل  

کيلوگرم در    1430متر به مقدار  سررانتی 30×14آرايش کاشررت  

هکتار بدسررت آمد که به ترتيب در مقايسرره با تيمار مشررابه در  

درصرد بيشرتر    29و    10متري،  سرانتی  60و    45فواصرل بين رديف 

بود. اين نتايج گواهی اسرت بر اين واقعيت که کاهش فاصرله بين  

تواند در حصول به  ها میها با حفظ فاصرله مناسرب بين بوتهرديف

ر کنجد مؤثر باشررد. اظهار شررده اسررت که با  عملکردهاي بات د

کند  ها، عملکرد کنجد افزايش پيدا میکاهش فاصررله بين رديف

(Lakew et al., 2018)  سراير پژوهشرگران نيز بيان داشرتند که .

بيشررترين عملکرد دانه کنجد زمانی بدسررت آمد که کشررت در  

متر( انجام  سرانتی  30×10فواصرل نزدي  به هم )آرايش کاشرت  

 .  (Golla, 2020)  شد

هراي  از طر  ديگر بررسررری پراسرررخ عملکرد دانره بره تراکم

دهد که اوت عملکرد دانه در  متتلف در اين دو منطقه نشرران می

منطقه زابل تا سررره برابر کمتر از منطقه جيرفت بود و همچنين  

عملکرد دانره در زابرل واکنش مشرررتصررری بره افزايش يرا کراهش  

(. اين در حالی اسرت که عملکرد دانه  8تراکم نشران نداد )شرکل  

بوته در مترمربع افزايش    33در منطقه جيرفت تا آستانه تراکمی  

کيلوگرم در هکترار    1317يرافتره و بره حرداکثر مقردار برابر برا  

رسررد و پ  از آن با افزايش بيشررتر تراکم کاشررت از مقدار  می

(. در منطقه جيرفت به  8شررود )شررکل  عملکرد دانه کاسررته می

کراهرد،  از عملکرد دانره میهراي کم  همران نسررربرت کره تراکم

بوته در مترمربع( نيز در حصول    33هاي متراکم )بيشرتر از  کشرت

هاي خيلی  ويژه آنکه تراکمبه عملکرد مطلوب ناتوان هسررتند. به

درصرررد    40بوتره در مترمربع( حرداکثر عملکرد را ترا    65برات )

افزايش تراکم  دهد. نتايج حاکی از آن اسرت که اگرچه  کاهش می

بوته منجر به کاهش دو جزء مهم عملکرد يعنی تعداد کسسرررول  

در بوته و تعداد دانه در کسسول شد و در نتيجه عملکرد ت  بوته  

کاهش يافت. اما افزايش تعداد بوته در واحد سررطح تا حد تراکم  

بهينه توانست کاهش در عملکرد ت  بوته را جبران کند. گزارش  

انداز  يش تراکم بوته در واحد سررطح، سررايهشررده اسررت که با افزا

تر بسرته شرده، جذب نور بيشرتري صرورت گرفته و در  گياه سرريع

کند و  نتيجه گياه در واحد سرطح ماده خشر  بيشرتري توليد می

 ,.Lakew et al)شرررود  اين امر منجر بره افزايش عملکرد می

. بنرابراين در زراعرت کنجرد نيز ايجراد ير  تراکم گيراهی  (2018

کافی و يکنواخت براي دسرررتيابی به عملکرد دانه بات ضرررروري  

اي وجود دارد که اسرت. نتايج حاکی از آن اسرت که تراکم بهينه

ها  تر از آن به دليل افزايش رقابت بين بوتههاي متراکمدر کشرت

برداري مناسب از  تر از آن به دليل عدم بهرههاي تن و در کشت

 باشد.منابع، امکان دستيابی به حداکثر عملکرد مقدور نمی

از طر  ديگر نتايج نشران داد که ژنوتيپ وارداتی متحمل به 

ريزش پتانسريل مطلوبی براي کشرت در منطقه زابل ندارد به اين  

  380دليرل کره متوسرررط عملکرد )ميرانگين دو سرررال آزمرايش 

کيلوگرم در هکتار( و حتی حداکثر عملکرد آن )ميانگين حداکثر  

( در مقايسره با  کيلوگرم در هکتار  455عملکرد دو سرال آزمايش  

کيلوگرم در هکترار بره نقرل از    833متوسرررط عملکرد منطقره )

Anonymous, 2023تر اسرررت. در مقرابرل در منطقره  ( پرايين

جيرفت متوسرط عملکرد اين ژنوتيپ )ميانگين دو سرال آزمايش  

  1100کيلوگرم در هکترار( برا متوسرررط عملکرد منطقره )  1158

از   ( برابري  Anonymous, 2023کيلوگرم در هکترار بره نقرل 

داشته و حداکثر عملکرد حاصله از اين ژنوتيپ )ميانگين حداکثر  

  300کيلوگرم در هکترار( ترا    1430عملکرد دو سرررال آزمرايش  

کيلوگرم در هکتار از متوسررط عملکرد کنجد در منطقه جيرفت  
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بيشرتر اسرت. بنابراين اين ژنوتيپ پتانسريل مناسربی براي کشرت  

در منطقه جيرفت دارد.  کر اين نکته نيز قابل توجه اسرت که با  

توجره بره ويژگی تحمرل بره ريزش اين ژنوتيرپ و امکران برداشرررت  

مکانيزه آن، به طور متوسط هکتاري چهار تا شش ميليون تومان  

 Sadeghi)شرود  جويی میهاي زراعت اين کنجد صررفهدر هزينه

Garmaroodi et al., 2023)   که براي اقتصراد زارع بسريار حايز

 اهميت است.  

 

 
های دارای حرف  در صفت عملکرد دانه در جیرفت. در هر تیمار فاصله بین ردیف، میانگین A×B متقابل  اثر  میانگین مقایسه و دهیبرش  -7 شکل

 ندارندداری در سطح احتمال پنج درصد مشترک تفاوت معنی

Figure 7- Slicing and mean comparing of A×B interaction effect in seed yield trait in Jiroft. In each distance between rows treatment, 

means followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 

 

 
 باشند.عملکرد دانه. ارور بارها انحراف معیار میهای مختلف بر اثر تراکم -8شکل 

Figure 8- The effect of different densities on seed yield. The error bars are the standard deviation. 

 



 425 مختلف در اقلیم گرم و خشک جنوب شرق های ارزیابی عملکرد ژنوتیپ متحمل به ریزش کنجد در آرایش کاشت و تراکم

 درصد روغن دانه و عملكرد روغن

نتايج نشرران داد درصررد روغن دانه تحت تأثير هيچ کدام از  

(. در مقابل اثر اصررلی  4تيمارهاي آزمايشرری قرار نگرفت )جدول  

دار  تيمارهاي آزمايشرری و اثر متقابل آنها بر عملکرد روغن معنی

کيلوگرم    664(. حرداکثر عملکرد روغن بره مقردار  4بود )جردول  

متر و حداقل آن به  سررانتی 30×11در هکتار از آرايش کاشررت  

متر  سرانتی  30×5آرايش کاشرت  کيلوگرم در هکتار از    399مقدار  

هراي  . همچنين درصرررد روغن در تراکم6بردسرررت آمرد )جردول  

( اين در حالی اسرت  9متتلف تذييرات محسروسری نداشرت )شرکل  

که  طوريکه واکنش عملکرد روغن به صورت تابع درجه دو بود به

بوتره در مترمربع عملکرد روغن را    30بره    10افزايش تراکم از  

افزايش داد و با افزايش بيشرتر تراکم از عملکرد روغن کاسرته شرد  

هاي ديگري نيز مشرابه با نتايج اين تحقيو در  گزارش  (.9)شرکل  

 Öztürk)خصررو  عدم تأثيرپذيري درصررد روغن دانه کنجد 

and Şaman, 2012)  هاي روغنی از جمله گلرنگ  و يا ساير دانه

(Mundel et al., 1994)  م  از تيمارهاي آرايش کاشرت و يا تراک

در دسرررترس اسرررت. اين نتايج اظهارات برخی از پژوهشرررگران  

(Hopkins and Hunter, 2004)    مبنی بر اينکه صرفت محتوي

باشرررد را تاييرد  روغن دانه عمردتا تحرت کنترل عوامل ژنتيکی می

 کند.   می
 

 
 باشند.چپ( و عملکرد روغن )سمت راست(. ارور بارها انحراف معیار میهای مختلف بر درصد روغن دانه )سمت اثر تراکم -9شکل 

Figure 9- The effect of different densities on seed oil percentage (left) and oil yield (right). The error bars are the standard deviation. 

 

 همبستگی بین صفات

گيري شررده در هر دو منطقه، باتترين  در بين صررفات اندازه

دار عملکرد دانه به ترتيب در منطقه  همبسرتگی مسرتقيم و معنی

جيرفت و زابل با صررفات تعداد کسسررول در بوته و تعداد شرراخه  

(. در هر دو منطقه اگرچه به صررورت غير  10فرعی بود )شررکل  

دانره در کسسرررول  معنی وزن هزار دانره و تعرداد  ولی بين  دار 

  (. اين نتايج تاييد10همبسررتگی منفی مشرراهده شررد )شررکل  

  اسررررت  کنجرد  عملکرد  اجزاء   بر  حراکم  جبرانی  روابط  کننرده

  جزئ  افتنير   کراهش  برا  عملکرد  جزئ   ير   افزايش  کرهنحويبره

  سرراير  عملکرد  اجزائ  روابط  در  آنچه  همانند  اسررت،  همراه  ديگر

 ,Azanaw and Singh)شرررودمی  ديرده  نيز  زراعی  گيراهران

همچنين همبسرررتگی عملکرد روغن برا عملکرد دانره در    .(2023

مقايسه با عملکرد روغن با درصد روغن دانه بيش از سه برابر بود  

(. اين نتايج گواه اين مطلب اسررت که عملکرد روغن  10)شررکل  

عنوان ي  صررفت تعيين کننده در گياهان دانه روغنی بيشررتر  به

وابسررته به عملکرد دانه اسررت تا درصررد روغن دانه. عذوه بر اين  

هيچ ي  از صررفات مورد بررسرری حتی عملکرد روغن با درصررد  

 (.10داري نداشتند )شکل  روغن دانه همبستگی معنی
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 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. همبستگی بین صفات در منطقه جیرفت )سمت چپ( و زابل )سمت راست(. * و ** به ترتیب معنی -10شکل 

Figure 10- Correlation between traits in Jiroft (left) and Zabol (right). *, ** Significant at the 0.05, 0.01 probability level, 

respectively. 

H ،ارتفاع :SB ،تعداد شاخه فرعی :CP ،تعداد کپسول در بوته :SC ،تعداد دانه در کپسول :SW ،وزن هزار دانه :SY،عملکرد دانه : OP  ،درصد روغن دانه :

OY عملکرد روغن : 

H: Height; SB:  Number of Secondary Branch; CP:  Number of Capsule in Plant; SC:  Number of Seed in Capsule; SW: 1000-Seed 

Weight ; SY: Seed Yield ; OP: Seed Oil Percentage; OY: Oil Yield 

 

 گیری کلینتیجه

داد عملکرد دانره ژنوتيرپ وارداتی  نترايج اين پژوهش نشررران 

متحمل به ريزش در منطقه زابل تحت تأثير تيمارهاي آزمايشری  

قرار نگرفرت. همچنين پترانسررريرل عملکرد اين ژنوتيرپ در منطقره  

تر  زابل در مقايسره با متوسرط عملکرد کنجد در اين منطقه پايين

بود و بنابراين کشررت اين ژنوتيپ در منطقه زابل توجيهی ندارد.  

در منطقره جيرفرت نره تنهرا عملکرد دانره تحرت ترأثير تيمرارهراي  

آزمايشرری قرار گرفت بلکه حداکثر عملکرد دانه در اين منطقه از  

متر  سرانتی  30آرايش کشرت مربع مسرتطيلی با فاصرله بين رديف  

متر حاصرل شرد که اهميت کشرت  سرانتی  14و فاصرله بين گياهان  

نجرد خراطرنشررران  در فواصرررل بين رديف برارير  را در زراعرت ک

سرررازد. حداکثر عملکرد دانه بدسرررت آمده از اين ژنوتيرپ تا  می

کيلوگرم در هکترار از متوسرررط عملکرد کنجرد در منطقره    300

جيرفت بيشرررتر بود. بنابراين ژنوتيپ متحمل به ريزش بويژه در  

متر پتانسيل قابل قبولی براي کشت  سانتی  30×14آرايش کشت  

 در منطقه جيرفت دارد.

 

 سپاسگزاری

ن محترم مؤسرسره تحقيقات اصرذح و تهيه نهال و  مسرووتاز  

هراي اجرايی اين پژوهش تشرررکر و  خراطر ترأمين هزينرهبرذر بره

 شود.  قدردانی می
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Abstract 

Introduction: Despite the desirable nutritional profile of sesame and the appropriate adaptation of 

this crop to the country's climatic conditions, the cultivation of this crop is not given that attention 

compared to other oilseeds. Because of its highly variable seed yield further agronomic research and 

management strategies are critical to improve sesame quantitative and qualitative yield. Planting 

arrangements and planting density are the most important agronomic practices that need attention. In 

addition, like many other sesame-producing countries, Iran has numerous local sesame populations 

adapted to their respective production regions' climatic and soil conditions. However, these 

populations are not suitable for large-scale cultivation and mechanized farming. In 2016, a sesame 

genotype resistant to seed shattering was imported into the Iran suggesting its potential contribution 

to sesame cultivation programs in the country. Due to the lack of comprehensive information to 

answer the questions rose regarding the planting arrangement and suitable planting density of the 

imported shattering tolerant sesame genotypes, this research was planned and executed. 

Materials and Methods: Field experiments were conducted in Sistan and Baluchistan (Zabol) located 

at 61° 41' longitude and 30° 54' latitude, with an elevation of 492 meters above sea level and Kerman 

(Jiroft) located at 57° 51' longitude and 28° 32' latitude, with an elevation of 1100 meters above sea 

level provinces in 2021 and 2022. In this study, the effects of row spacing (30, 45, and 60 cm) and 

plant spacing (5, 8, 11, and 14 cm) were investigated on growth characteristics (plant height, number 

of sub-branches), seed yield, yield components, oil percentage and oil yield of a shattering tolerant 

sesame genotype. In each location, the experimental design was a randomized complete block design 

arranged in split blocks (strips) with three replications. The collected data were analyzed using SAS 

software (version 9.4), and Bartlett's test confirmed homogeneity in the variance of all studied traits. 

The mean values for both years were presented since the data were consistent. It is important to note 

that the data from each region were analyzed separately due to inconsistent variances between regions. 

Statistical significance was determined using an F-test, and protected LSD was used to separate the 

main effects when necessary. Furthermore, significant interaction effects were separated using the 

slicing method.  

Results and Discussion: The results showed that seed yield was not affected by experimental 

treatments in the Zabol region. In the Jiroft region, the results indicated that in all the treatments of 

plant spacing, cultivation in row spacing of 30 cm was significantly superior compared to other row 

spacing (45 and 60 cm). The maximum seed yield in this area (1430 kg ha-1) was obtained from the 

planting arrangement of 14 × 30 cm, which was 10 and 29% higher, compared to the same treatment 

in the row spacing of 45 and 60 cm, respectively. Also, the results indicate that the seed yield in Zabol 

did not show a specific reaction to the increase or decrease in density. In contrast, seed yield in the 



 و همکاران ی نیغلامحس                430

Jiraft region increased up to the density threshold of 33 plants per square meter, and after that, seed 

yield was reduced with a further increase in planting density.  

Conclusion: This research showed that the yield potential of the imported shattering tolerant sesame 

genotype in the Zabol region was lower than the average yield in this region. Therefore cultivation of 

this genotype in the Zabol region is not suitable. In the Jiroft region, the maximum seed yield obtained 

from this genotype was up to 300 kg ha-1, higher than the average yield of sesame in the Jiroft region. 

Therefore, the shattering tolerant genotype, especially in the 30 × 14 cm cultivation arrangement, has 

a good potential for cultivation in the Jiroft region. 

Keywords: Row spacing, Seed oil percentage, Seed yield, Yield components 
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( برای  LMMو مدل اثرهای مختلط خطی ) WAASB ،WAASBYی هاشاخص ارزیابی کارایی 
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بینی   پیش  بهترین  پایداری  ارزیابی  روش  دو  ) ادغام  نااریب خطی  برهمکنش BLUPهای  و  پذیر  اصلی جمع  اثرات  و  پذیر  (  های ضرب 

(AMMI در آزمایش ) های ناحیه( ای بر پایه شاخص پایداری میانگین وزنی نمرات مطلقWAASB به ارزیابی بهتر ژنوتیپ ،)  های گیاهی و

زنجیره   ،()لرستان   آبادخرمژنوتیپ پیشرفته عدس، در سه منطقه    18  یداریپاکند. در پژوهش حاضر  تر کمک میدستیابی به نتایج دقیق

با    گرفت.های کامل تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار  ( در قالب طرح بلوک 92-1389طی سه سال زراعی )  (و سرارود )کرمانشاه   ()ایلام 

 BLUPبه روش    هاداده (، امکان تجزیه  LRTبودن برهمکنش ژنوتیپ در محیط بر پایه نتیجه آزمون درست نمایی نسبی )  داریمعنتوجه به  

 1و    5،  19،  4های  از آن ژنوتیپ و پس  2مربوط به ژنوتیپ    BLUPبا روش    شدهینیبش یپوجود داشت. بر این اساس بالاترین عملکرد دانه  

بر اساس عملکرد و پایداری،    زمان همفراهم کردن امکان گزینش    منظوربهبیشتر از میانگین کل داشتند.    شدهینیبش یپبودند که عملکرد دانه  

درصد برای هر یک از    50آمد. با در نظر گرفتن سهم    به دست  WAASBY، شاخص  WAASBبا تلفیق دو شاخص عملکرد دانه و پایداری

،  2، 19های در مورد ژنوتیپ  ژهیوبه WAASBYبودند. مقدار  از میانگین بالاتر WAASBYژنوتیپ دارای  14دو جزء عملکرد و پایداری، 

ها شناسایی شدند. در مجموع با  بهترین ژنوتیپ   عنوانبه ها بود و بر این اساس  قابل توجهی بالاتر از سایر ژنوتیپ   طوربه  11و    3،  1،  6،  4

رسد که این شاخص برتر از سایر  ، به نظر میWAASBYتوجه به استفاده از مدل مختلط و همچنین تمام مؤلفه ها در محاسبه شاخص  

              ها باشد.  شاخص 

 ، میانگین وزنی نمرات مطلق زمانهمبای پلات، تجزیه مقادیر منفرد، گزینش    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

در رژیم    هاعدس منبع مهم پروتئین، مواد معددنی و ویتدامین

علاوه بر این،    (.Karakov et al., 2012انسددان اسددت )  غذایی

کداه آن علوفده بدا    کده  غنی از مواد معددنی و کربوهیددرات اسدددت

 ,.Muehlbaure et alکند )حیوانات را فراهم می  ارزشددی برای

2006; Sarker and Singh,2003ایدانده  بقولات  از  (. عددس  

  کشدت  خشدکنیمه  معتدل  مناطق  در  عموماً  که  اسدت  سدرمادوسدت

  بدقدولات  ورود(.  Sánchez-Gómez et al., 2019)  گدرددمدی

  سدددایر  با  تناوب  و  زراعی  هایسدددیسدددتم  در  عدس  مانند  ایدانه

  اتمسدفر  نیتروژن  تثبیت بیولوژیکی  طریق  از  تواندمی  محصدولات،

  خاک  حاصدلخیزی  افزایش  و  نیتروژن  چرخه  پایداری  به  خاک،  به

  بده  کلی  طوربده  و کرده  مختدل  را بیمداری  هدایچرخده کندد،  کمدک

 Gan)  کند  کمک  محصولات،  سایر  برای  بهتر  تولید  محیط  ایجاد

et al., 2017  .)فقدان  عدس  کشدت  کاهش اصدلی دلایل  از  یکی  

  مختل   شددرایط  درها  آن  ضددعی   پایداری  وشددده  اصددلاح  ارقام

درصدد    95حدود    (.Zaccardelli et al., 2010)  اسدت  محیطی

باشددد که   صددورت دیم میسددطز زیرکشددت عدس در کشددور به

  می آسدددمدانیهدای   عملکرد آن تدابعی از میزان و پراکنش بدارش

های اخیر و تغییر در میزان    باشد. بروز تغییرات اقلیمی طی سال

هدای جوی، عوامدل مهم محددودکنندده عملکرد    و پراکنش بدارش

  به رقم  یابیباشند و در این راستا دست  عدس در شرایط دیم می

هایی که سدازگاری مناسدبی با این شدرایط داشدته باشدند، حا ز  
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  از  بارندگی  کاهش  و  بارندگی  نامناسددب  توزیع.  باشددد  اهمیت می

  اسدددت  سدددطز  واحدد  در  عددس  عملکرد  کداهش  عمدده  عوامدل

(Pezeshkpour et al., 2021)،  هایژنوتیپ  یریکارگبه  بنابراین  

  در  مهمی  نقش  تواندیم  محیطی،  نامسدداعد  شددرایط  به  سددازگار

 Karakov et)  باشدد  داشدته  شدرایطی  چنین  در  عملکرد  افزایش

al., 2012.) ژنوتیددپ  بودن  دارمعنی   در  محیط  در  برهمکنش 

  کداهش  موجدب  دانده،  عملکرد  همچون  کمی  هدایویژگی  مورد

  فرایند  پیشددرفت در  محدودیت  و  ژنوتیپی فنوتیپی، همبسددتگی

  باید  گزینش  فرایند در  بندابراین  و  شدددودمی  برتر  ژنوتیدپ  گزینش

  ژنوتیپ  برهمکنش(.  Meng et al., 2016)  گیرد  قرار  موردتوجه

  هدایمحیط  در  هداژنوتیدپ  عملکرد  نداپدایدداری  موجدب  محیط×  

  اکولوژیکی،-آگرو  گوناگون  متغیرهای  از  تابعی  و  شودمی  گوناگون

  شدددرایط  در  کده  ژنوتیپی.  بداشددددمی  ژنتیکی  و  زراعی  اقلیمی،

  عنوانبه  باشددد  داشددته  پایداری  و  بالا  عملکرد  گوناگون  محیطی

 ,.Pawar et al)  شددودمی  شددناخته  سددازگار  و  پایدار ژنوتیپی

  برهمکنش  ارزیددابیمنظور  بدده  آمدداری  روش  ترینرایج(.  2010

  چندد  یکنواخدت سدددراسدددری  هدایآزمدایش  در  طی×محژنوتیدپ

  منوط  روش  این  بودن  مؤثر  البته.  باشدمی  مرکب  تجزیه  محیطی،

  در  و  باشددمی  اثرها  بودن  افزایشدی  و  خطا  واریانس  یکنواختی  به

برهمکنش    برآورد  در خطدا  موجدب شدددرایط، این  نقض  صدددورت

 (.  Elias et al., 2016. )شودمی  محیط ×ژنوتیپ  

  پدارامتری  روش  دو  بدا  محیط×    برهمکنش ژنوتیدپ  ارزیدابی

  سدرعت  .گیردمی  انجام   ناپارامتری   و(  متغیره  چند  و  متغیره  تک)

  وابسدته  زراعی،  گیاهان در  کمی  صدفات  برای  نژادیبه  فرآیندهای

  این  چده  هر  و اسدددت  محیط×    ژنوتیدپ  هدایبرهمکنش وجود  بده

 فنوتیپ   اسدداس  بر  هاژنوتیپ  گزینش  باشددند،  بیشددتر  هاواکنش

  ژنوتیپ  برهمکنش  این.  (Sharifi, 2020بود )  خواهدتر  مشددکل

  کمی  صدددفدت  یدک  عنوانبده  دانده،  عملکرد برای  ژهیوبده  محیط×  

 ,.Elias et al) اسدددت  برخوردار بیشدددتری اهمیدت از پیچیدده

ای، عملکرد تحدت  ی عملکرد چندد نداحیدههداشیآزمداتحدت (.  2016

  ×سدداختار ژنتیکی، شددرایط محیطی و برهمکنش ژنوتیپ   تأثیر

 (.  Yan et al., 2006)  ردیگیممحیط قرار  

مدل پایداری مورد    نیترمتداولکه    AMMI 1مدل پایداری  

  بر اسداس انحرا  مربع اسدت، برعکس شداخص  اسدتفاده اسدت،

 
1  - Additive main effect and multiplicative interaction 

(AMMI) 

 WAASB  2    بر اسداس انحرا  مطلق اسدت که منجر به افزایش

 Olivoto)  شدودیمی پرت  هادادهاسدتحکام و عدم حسداسدیت به  

et al., 2019 a  .) 

)بر اسداس روش تجزیه مؤلفه های اصدلی    AMMIتجزیه   

یدا تجزیده مقدادیر منفرد( بر روی مداتریس بهترین پیش بینی هدای  

محیط    ×هدا( از برهمکنش هدای ژنوتیدپ    BLUPندااریدب خطی )

( انجام شدده اسدت  LMMحاصدل از یک مدل اثر مختلط خطی )

و    AMMIهدای دو روش    و بده بیدانی دیگر بخشدددی از مزیدت

BLUP  اندد. برآورد دقیق میدانگین    بدا یکددیگر ترکیدب شدددده

های  های مختلط از جمله مزیتدر مدل  ژهیوبهها  عملکرد ژنوتیپ

افزون   (.Olivoto et al., 2019 bباشد )می  BLUPعمده روش  

 BLUPاثر مختلط خطی وجود داشته باشد،   کهیدرصورتبر این  

سددازد  می  ریپذامکانبینی بهینه اثرهای تصددادفی را  امکان پیش

(Smith et al., 2005  روش .)BLUP   کارایی خود را در بهبود

 Piepho etبینی اثرهای تصدادفی ثابت کرده اسدت )دقت پیش

al., 2008  ادغدام دو روش .)BLUP    وAMMI    موجدب افزایش

های    های حاصدل از آزمایششدود و یافتهکارایی هر دو روش می

 ,Ajay and singhتر تفسدیر خواهند شدد )چند محیطی دقیق

هدا را بدا  کده میدانگین این ویژگی را دارد  BLUPروش  (.  2021

 Nardino) بزندهای مختلط، تخمین  در مدل    ویژهدقت بالا، به  

et al., 2016; Olivoto et al., 2019 a; Olivoto et al., 

2019 b  .) 

  ANOVAدر وهله نخسدت اثرهای مدل   ،BLUPدر روش  

  هایی به این اثرها داده میسددپس وزنشددوند و    تخمین زده می

و  (  Baretta et al., 2016) شددود. در گیاهان زراعی مانند ترت

  BLUP های مبتنی بر(، روشBarbosa et al., 2014نیشدکر )

ی دقیق اجزای واریدانس  نیبشیپهدا و  در ارزیدابی کدارایی ژنوتیدپ

 اند.ژنوتیپی مؤثر بوده

و     BLUP (WASSB)امتیدازات  میدانگین وزنی قددر مطلق

و پدایدداری    ارزیدابی  انتخداب همزمدان برای  عملکرد، مقددار میدانگین

  کندیمتسدهیل   WASSBY را از طریق یک شداخص برتر به نام

(Olivoto et al., 2019 a.)  برهمکنش  مختلفی  هاییپژوهش  در  

  اسددددت  شددددده  گزارش  عددس  در  محیط×    ژنوتیدپ  دارمعنی

(Sellami et al., 2021; Shobeiri et al., 2021; Tadesse 

2 - Weighted average of absolute scores; WAASB 
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et al., 2021 a  Abbas et al., 2019;  .)هایروش  با  نتیجه  در  و  

  متغیره،  چندد  و  نداپدارامتری  و  پدارامتری  متغیره  تدک  گونداگون

.  اسدددت   شدددده  ارزیابی  مختل   هایمحیط  در  هاژنوتیپ  پایداری

  در  ژندوتدیدپدی  هددایارزش  بدرآورد  دربدداره  اندددکدی  هددایپدژوهدش

  اسدددت  شدددده  گزارش  BLUP  بدا  محیطی  چندد  یهداشیآزمدا

(Bermeio et al., 2020; Karimizadeh et al., 2020; 

Karimizadeh et al., 2021; Selammi et al., 2021  .)اما  

  هدایروش بدا  محیط×    ژنوتیدپ  برهمکنش   الگوهدای   سدددازی مددل

 ,.Jeberson et al)  عدس  در  AMMI  و  پلاتبای  GGE  تجزیه

2019; Karimizadeh and Mohammadi, 2010; 

Karimizadeh et al., 2020; Pezeshkpour et al., 2021; 

Tadesse et al., 2021    )نخود )  مانند  گیاهان  دیگر  وAzam 

et al, 2020  )است  شده  انجام  بیشتر  . 

  اسددتفاده  هایمدل  کارایی  ارزیابی  حاضددر،  پژوهش  از  هد 

  محصدول  پر  هایژنوتیپ  شدناسدایی  برای  پایداری تجزیه  در  شدده

  با  کشدور  معتدل دیم  مناطق  هوایی  و  آب  شدرایط  با  سدازگار  عدس

  روش دو ترکیدب و AMMI مختل   هدایشددداخص از  یریگبهره

AMMI و  BLUP  هایشداخص  با  WAASB  و  WAASBY  و  

برهمکنش    بهتر  درک  برای  مختل   نمودارهای  ترسددیم همچنین

 بوده است.  محیط×   ژنوتیپ

 

 هاروشمواد و 

کده از    درشدددتداندهژنوتیدپ پیشدددرفتده عددس    18تعدداد  

های پیشددرفته عدس اقلیم  ی مقایسدده عملکرد ژنوتیپهاشیآزما

(، به  1انتخاب شدده بودند )جدول   1388-1389معتدل در سدال  

های تحقیقات همراه دو رقم شداهد کیمیا و گچسداران در ایسدتگاه

 ،()لرسددتان  آبادخرمکشدداورزی و منابع طبیعی سددراب چنگا ی  

های  در قالب طرح بلوک  (و سدددرارود )کرمانشددداه  (زنجیره )ایلام

-1392کامل تصدادفی با سده تکرار و به مدت سده سدال زراعی )

مورد ارزیدابی قرار گرفتندد. مشدددخصددددات جغرافیدایی    (1389

بده نمدایش درآمدده    2هدای تحقیقداتی مدذکور در جددول  ایسدددتگداه

حبوبات دیم بوده و    -زمین مورد کشدت تحت تناوب غلات  اسدت.

کود    و تسددطیز بود.  عملیات تهیه زمین شددامل شددخم، دیسددک

کیلوگرم در هکتدار فسدددفدات آمونیوم و   100بده میزان   مورد نیداز

ی زمین،  سدددازآمدادهبده هنگدام    کیلوگرم در هکتدار کود اوره  30

ی آزمایشددی مصددر  شددد. بذرهای  هایکنواخت در کرت  طوربه

جلوگیری از    منظوربههای آزمایش قبل از کاشدت  ارقام و ژنوتیپ

کاربوکسددین تیرام به نسددبت دو    کشقارچهای قارچی با  بیماری

دانه در متر    200ی شدددند. میزان بذر مصددرفی  ضدددعفوندر هزار  

چهار متر و    مربع تعیین شدد. کاشدت بذرها در چهار خط به طول

  انجام شد.  متریسانت  25  به فاصله خطوط

صددورت ی و وجین بهکود دهکلیه عملیات داشددت شددامل  

ی هرز  هداعل هدا انجدام شدددد. مبدارزه بدا  یکسدددان برای همده کرت

وجین دسددتی و با اسددتفاده از    صددورتبهبرگ    و باریک  برگپهن

کولتیواتور دسدتی در دو مرحله در طول دوره رشدد رویشدی انجام  

 ردی  دو شدامل حاشدیه حذ   از پس محصدول شدد. برداشدت

 سدطحی از کرت، هر انتهای و از ابتدا متر  سدانتی 25 و کناری

شددد. قبل از تجزیه واریانس مرکب،   مترمربع انجام  75/1معادل  

آزمون یکنواختی واریانس خطاهای آزمایشی با استفاده از آزمون  

، با  شددهیآورجمعهای  بارتلت انجام شدد. آزمون نرمال بودن داده

کدولدمدوگدرا   آزمدون  از    افدزارندرماسدددمدیدرندو  و    -اسدددتدفدداده 

MINITAB16  .انجام شد   

  محیط 9 بندابراین،؛  بود  مکدان و  سدددال  از  ترکیبی محیط هر

در   ثابت با.  شدد  انتخاب  ژنوتیپ 20  پایداری تحلیل  و  تجزیه  برای

محیط،   اثر گرفتندر نظر  تصدددادفی و ژنوتیدپ اثر نظر گرفتن

برای تعیین کمیت پایداری    گرفت. صدورت مرکب واریانس تجزیه

بدهدتدرین   مدداتریس  روی  بدر  مندفدرد،  مقددادیدر  تجدزیدده  از  ژنوتیدپدی، 

بدا   1محیط ×ی ژنوتیدپ هدابرهمکنشی ندااریدب خطی  هداینیبشیپ

شدداخص    شددد. در محاسددبه  اسددتفاده  یک مدل اثر مختلط خطی

ریدب  اهدای ندابینی  نمرات مطلق بهترین پیش    میدانگین وزنی

  ، تجزیه(Best linear unbiased predictors, BLUPs)  خطی

AMMI ی خدام انجدام گیرد بر روی  هدادادهی اینکده بر روی  جدابده

شود و به نحوی   های نااریب خطی  انجام می بینی  بهترین پیش

شوند. در این    در یکدیگر تلفیق می BLUPو   AMMIدو روش  

های مبتنی    و نیز آماره  AMMIهای تجزیه   محاسددبات از آماره

تجزیدده   ژنوتیددپ    AMMIبر  برهمکنش  مدداتریس  محیط    ×بر 

اسددتفاده     یخطهای نااریب   بینی  از بهترین پیش  آمدهدسددتبه

 شد.
 

 
1 -Genotype × environment interaction (GEI) 
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 عدس مورد استفاده در آزمایش  دبخشیامهای اسامی ارقام و ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Names of promising cultivars and genotypes of lentils used in the experiment 
 کد ژنوتیپ

 Genotype code 

 نام ژنوتیپ

 Genotype Name 

 کد ژنوتیپ

 Genotype code 

 نام ژنوتیپ

 Genotype Name 

G1 FLIP2006-37L G11 FLIP2006-9L 
G2 FLIP2003-5L G12 FLIP2006-10L 
G3 FLIP2003-5L G13 Flip2007-34L 
G4 FLIP2006-10L G14 Flip2007-11L 
G5 FLIP2003-29L G15 Flip2004-56L 
G6 FLIP2003-16L G16 Flip20073L 
G7 FLIP2004-26L G17 Flip2006-3L 
G8 FLIP2004-55L G18 Flip2005L 
G9 FLIP2005-4L G19  کیمیا 

G10 FLIP2005-6L G20  گچساران 

 

 ی آزمایشیهامکانو هواشناسی  ی جغرافیاییهایژگیو -2جدول 

Table 2- Geographical and meteorogical characteristics of the experimental locations 

 میانگین بارندگی سالیانه

Average annual 

rainfall (mm) 

 میانگین دمای سالیانه 

Average annual 

temperature (̊ C) 

عرض  

 جغرافیایی

latitude 

طول 

 جغرافیایی

Longitude 

ارتفاع از سطح 

 دریا

Altitude (m) 

 مکان 

Location 

364.25 15.1 

33 39 ′ N E′28̊84 1125 

 سال اول آبادخرم

Khorramabad first year 

294.15 11.27 
 سال دوم آبادخرم

Khorramabad second year 

363.6 12.42 
 سال سوم آبادخرم

Khorramabad third year 

385.1 16.51 

33 47 ′ N 46 ̊ 36′ E 975 

 ایلام سال اول 

Ilam first year 

329.3 15.36 
 ایلام سال دوم

Ilam second year 

396.1 17 
 ایلام سال سوم

Ilam third year 

351.4 7.09 

34 ̊  20 ′ N 47  ̊20′E 1351 

 سرارود سال اول 

Sararod firs 

302.7 9.58 
 سرارود سال دوم

Sararod secon 

394.9 10.84 
 سرارود سال سوم 

Sararod third year 
 

ی  ها شیآزمای آماری با اسدددتفاده از بسدددته تجزیه هاهیتجز

 GGE  (Wright( و  Olivoto, 2019)  Metanچندد محیطی  

and Laffont, 2018  افزارنرم( در  R   انجام شددد. از پارامترهای

کده   AMMIتجزیده امی و همچنین پدارامترهدای مبتنی بر تجزیده 

روی مداتریس برهمکنش    WAASBYو    WAASBشددددامدل  

ی ندااریدب خطی بر  نیبشیپمحیط حداصدددل از بهترین   ×ژنوتیدپ 

  میانگین  از  اسدتفاده  اسدتفاده شدد. با   1و   1اسداس رابطه های  
 

1 - Restricted maximum likelihood, REML 

  مداتریس،  منفرد  ارزش  تجزیده  از  حداصددددل  مطلق  نمرات  وزنی

  گردیدد  ارزیدابی  هداطیمح  در  هداپید ژنوت  دانده  عملکرد  پدایدداری

(Olivoto et al., 2019 a  .)  های  ، ژنوتیپهاشاخصدر تمام این

در نظر    هداپید ژنوتهدا، پدایددارترین بدا مقدادیر پدایین این شددداخص

اجزای واریدانس بدا روش حدداکثر درسدددت نمدایی  گرفتده شددددندد.  

اثرهای    یداریبرآورد شددددند و برای ارزیابی معن  1محدودشدددده

 به کار گرفته شد.    2تصادفی، آزمون نسبت درست نمایی

2  - Likelihood Ratio Test, LRT 
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  (1)  (Olivoto et al., 2019b)    
∑ |𝐼𝑃𝐶𝐴𝑖𝑘 × 𝐸𝑃𝑘|

𝑝
𝑘=1

∑ 𝐸𝑃𝑘
𝑝
𝑘=1

= i WAASB 

(2  )(Olivoto et al., 2019b)   
{𝑊𝑌 × [(

𝐺𝑌𝑖
𝐺𝑌𝑚𝑎𝑥

)×100]} +[ 𝑊𝑆 × (100− 
𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑖

𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑚𝑖𝑛
)]

𝑊𝑌+ 𝑊𝑆
= i WAASBY 

 

امتیدازات  مطلق   قددر، میدانگین وزنی  WAASBiکده در آن،  

امین محور مؤلفده  Kام در  i، نمره ژنوتیدپ  ikIPCAام،  iژنوتیدپ  

، مقدار واریانس توجیه شددده  kEP( و  IPCAاصددلی برهمکنش )

مقدددار    IPCAامین  Kتوسدددط   بدا کمترین  ژنوتیددپ  اسددددت. 

WAASB  شدددودیپدایددار در نظر گرفتده م (Olivoto et al., 

2019 a  .)iWAASBY    میدانگین وزنیWAASB    و عملکرد

پاسد     ریشدده به متغوزن داده WYام،  i( برای ژنوتیپ  GYدانه )

میدانگین عملکرد دانده ژنوتیدپ   iGY  )در این مورد، عملکرد دانده(،

iهاطیام با توجه به تمام مح  ،GYmax    بالاترین متوسط عملکرد

شدده به شداخص پایداری  وزن نسدبت داده Wsشدده،  دانه مشداهده

، کمترین  minWAASB( و WAASBشددداخص   ،)در این مورد

 است.  هاپیشده در بین ژنوتمشاهده WAASBمقدار  

 

 نتایج و بحث

مدعدندیندتددایدج   اثدر  واریدداندس  و  تدجدزیدده  مدحدیدط  ژندوتدیددپ،  دار 

گر این اسدددت کده عملکرد دانده  محیط بیدان×برهمکنش ژنوتیدپ 

هدای مختل ، متفداوت  ژنوتیدپ هدا بده طور قدابدل توجهی در محیط

اجزای برهمکنش ژنوتیدپ  3هسدددتندد )جددول   از  ،  طی×مح(. 

دار  ناهمگونی ناشدددی از شددداخص محیطی )اثر خطی( غیر معنی

دار بود.    کده اثر غیر خطی )جزء بداقیمداندده( معنی  بود، درحدالی

 Truberg andهای پیشددین بود   مشددابه یافتهای  چنین نتیجه

Huhn, 2000)توان نتیجده گرفدت کده تعیین    (. بندابراین، می

 درجه پایداری برای هر ژنوتیپ ضروری است.  

واریدانس برآورد شددددده بده سدددده جزء واریدانس ژنوتیپی، 

برهمکنش ژنوتیپ × محیط و باقیمانده تفکیک شددد. بر اسدداس  

درصدد از واریانس توسدط    266/31،  1و شدکل     4اطلاعات جدول  

، حدال آنکده اثر  شدددودیبرهمکنش ژنوتیدپ × محیط توجیده م

درصدد از واریانس برآورد شدده    45/15  کنندههیژنوتیپ، تنها توج

درصددد( نیز توسددط اثر باقیمانده    29/53اسددت. عمده واریانس )

شدددود  . اثر باقیمانده عمدتاً به اثر محیط مربوط میگردیدتوجیه  

های آزمایشدددی از نظر  های زیاد بین محیطکه با توجه به تفداوت

های خاک، مقدار و پراکنش بارندگی و سددایر عوامل قابل  ویژگی

توجیده اسدددت. نتدایج تحقیقدات محققدان روی سدددایر گیداهدان نیز  

نشدددان داده اسدددت که بخش عمده واریانس توسدددط اثر محیط  

 Karimizadeh et al., 2021; Barrios et)  شددودتوجیه می

al., 2016; Akbari et al., 2021; Yadav et al., 2016  

Abo – Hegazy et al., 2013;).    ابتدا تجزیه واریانس سدداده

ها نشدان داده نشدده اسدت( برای هر محیط انجام و آزمون  )داده  

های خطای آزمایش  بودن واریانس    همگنبارتلت برای بررسدددی  

  هاطیتجزیه واریانس جداگانه در هرکدام از مح.  ها نیز انجام شدد

مطدالعده شدددده  هدای محیط  تمدامنشدددان داد کده اثر ژنوتیدپ در  

هدا در  اندد(؛ بندابراین ژنوتیدپ)نتدایج ارا ده نشددددده  بود  داریمعن

هدای آزمدایشدددی دارای تنوع کدافی بودندد و برای ارزیدابی  محیط

هدای پدایدداری بود.  برهمکنش ژنوتیدپ × محیط نیداز بده تجزیده

در هکتار با    لوگرمیک 7/940ها  متوسددط عملکرد دانه در ژنوتیپ

جددول  )  ( بود2)ژنوتیدپ   4/1066( و  20)ژنوتیدپ   5/723دامنده  

ها نشدان داده نشدده اسدت(  ابتدا تجزیه واریانس سداده )داده    (.5

بودن    همگنبرای هر محیط انجام و آزمون بارتلت برای بررسددی  

هدا نیز انجدام شدددد. بدا انجدام آزمون  هدای خطدای آزمدایش  واریدانس  

های  محیط، فرض همگنی واریانس خط    9های  بارتلت روی داده

  –بر اسددداس آزمون کولموگرو     .آزمایش مورد تا ید قرار گرفت

(  Sadiyah and Hadi, 2016; Smirnov, 1948)  رنو یاسددم

های بارندگی و متوسددط  با مقایسدده داده  نرمال بود.  هادادهتوزیع  

، بده نظر  درازمددتهدای  درجده حرارت در زمدان آزمدایش و داده

رسددد که بیشددترین میزان کاهش عملکرد، ناشددی از کاهش  می

بدارنددگی و افزایش درجده حرارت و بده عبدارتی عوامدل نداشدددی از  

  برهمکنشبداشدددد. این نتیجده در تغییرات تصدددادفی سدددال می

  -2. در شدکل  شدودیمنیز دیده    مکان ×سدال   ×دار ژنوتیپ  معنی

به نمایش    هاطیمحدر هر یک از    هاپیژنوتال ، میانگین عملکرد  

که مشددخص اسددت، ایسددتگاه    گونههمانگذاشددته شددده اسددت.  

ترین تغییر عملکرد کلی را طی سدده سددال داشددت،  لرسددتان کم

های ایلام و سددرارود  که مقدار این تغییرات در ایسددتگاه  درحالی

های بیشدتر  تواند از نوسدانب(. این موضدوع می-2بالاسدت )شدکل  

در وضدعیت اقلیمی سده سدال آزمایش در این دو منطقه که واجد  

هسددتند، ناشددی شددود. پژوهشددگران دیگری نیز    اقلیم معتدل

هدای مختل   هدای عددس را در محیطهدای متفداوت ژنوتیدپواکنش
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 Abo – Hegazy et al., 2013; Abbas etاند )گزارش کرده

al., 2019; Karimizadeh et al., 2021; Sellami et al., 

2021  .) 

  در  هدداژنوتیددپ  داندده  عملکرد  پراکنش  بدده  بردن  پی  برای

  (.ج  3)شدکل    شدد  اسدتفاده  گرمایی  نمودار  از مختل   هایمحیط

تر در هر محیط، عملکرد بالاتر ژنوتیدپ در آن محیط را  رنگ تیره

ها    بندی درختی ژنوتیپ و محیط. همچنین گروهدهدیمنشددان  

نیز بده ترتیدب در محورهدای عمودی و افقی نمداش داده شدددده  

   است.

  تمدام  در  یکنواخدت  عملکرد  دارای  ژنوتیدپ  نمودار،  این  در

،  2  ،6  هایژنوتیپ  اسدداس  بر این.  باشددد  پایدار  تواندیم  هامحیط

  نمودار،  این  در.  گرفدت  نظر  در  پدایددار  توانیم  را  1  و  5،  4،  19

  محیط  آن  درون  تنوع  بیدانگر  محیط  هر  در  هداژنوتیدپ  عملکرد

  هدایژنوتیدپ  بده  مربوط  هدایرندگ  انددازه  هر  کده یطوربده  اسدددت،

  بین  گونداگونی  بیدانگر  بداشدددندد،  ترمتفداوت  محیط  یدک  درون

 .  است  محیط  آن  درون  هایژنوتیپ

  بیشدددتری تنوع از هداژنوتیدپ 6 و  2، 7، 4  ،1 هدایمحیط در

  در  ژندوتدیددپ  هدر  عدمدلدکدرد  دیدگدر،  طدرفدی  از.  بدودنددد  بدرخدوردار

  هدامحیط  بین  در  تنوع  بررسدددی  برای  نیز  مختل   هدایمحیط

  15و    7،  8،  16  یهاپیژنوت که  یطور. بهشدود  اسدتفاده  تواندیم

  3  شددکلبودند )  شددده  مطالعه  یهاطیمح  در  بیشددتر  تنوع  دارای

  هایمحیط در  هاژنوتیپ  میانگین  پراکنش  چشددمی  بررسددی(.  ج

  نظر از  مختل   هدایژنوتیدپ  تفداوتدهندده  نشدددان  شدددده  مطدالعده

  از  هداآن  میدانگین  تفداوت  همچنین  و  محیط  یدک  در  دانده عملکرد

  گزینش  ،دهددیم  نشدددان  کده  اسدددت  دیگر  محیط  بده  محیطی

  بالایی  اعتبار  از  مکان،  یک  در  دانه  عملکرد  پایه  بر فقط  هاژنوتیپ

  درسدت، نتیجه  یکآوردن    دسدت  به  برای  باید  و  نیسدت  برخوردار

  پایداری  تا  شوند  ارزیابی  مختل   هایمکان  و  هاسال  در  هاژنوتیپ

(.  Finlay and  Wilkinson ,1963)  شددددود  بددرآوردهددا  آن

  عدس  هایژنوتیپ  متفاوت  یهاواکنش  نیز  دیگری  پژوهشددگران

)کدرده  گدزارش  مدخدتدلد   یهدداطید مدحد   در  را  ,.Chen et alانددد 

2022; Shobaeiri et al., 2021; Subedi et al., 2021; 

Tedesse et al., 2021 b.) 

( بده دو  TSSپیش از تجزیده پدایدداری، مجموع مربعدات کدل )

محیط   ×( و برهمکنش ژنوتیدپ Gجزء مجموع مربعدات ژنوتیدپ )
 

1 - Screet test 

(GEبدا بهره ) ی از یکددیگر جددا شددددندد  کییموزاگیری از نمودار

 ,.Laffont et al)   لهیوسد بهال (. در این نمودار که  -3)شدکل  

درصد مجموع    100( پیشنهاد شده است، کل مربع نمودار  2019

مربعات کل اسدددت و نواحی با رنگ تیره تنوع کل ناشدددی از اثر  

دهدد  هدا را نشدددان میاختلا  بین میدانگین ژنوتیدپژنوتیپی یدا  

(Laffont et al., 2007)    درصدددد از    45/15که در این تحقیق

تنوع کل اسدت و نواحی با رنگ روشدن، تنوع ناشدی از برهمکنش  

درصدد از تنوع کل  55/84که    دهدیممحیط را نشدان   ×ژنوتیپ  

   ال (.  -3گیرد )شکل  را در بر می

های این نمودار وابسددته به محورهای مؤلفه اصددلی  سددتون

درصدد از کل   8/37ی که سدتون اول در برگیرنده  اگونهبهاسدت،  

مسداحت مربع اسدت و اولین مؤلفه اصدلی از مجموع مربعات کل  

درصددد از    1/19. سددتون )مؤلفه اصددلی( دوم  دهدیمرا تشددکیل  

گیرد. این دو مؤلفده اصدددلی، بدا  مجموع مربعدات کدل را در بر می

  6/11درصدد )  9/67درصدد از مجموع مربعات کل،   9/56  یکدیگر

درصد    88/56درصد( از مجموع مربعات ژنوتیپ و    3/56درصد +  

بدرهدمدکدندش    1/19و    8/37) مدربدعددات  مدجدمدوع  از  درصددددد( 

های  دهند. در هر سدددتون، ردی محیط را تشدددکیل می×ژنوتیپ

به بخش    محور مؤلفده اصدددلی( را)ی، آن سدددتون  کییموزانمودار  

برآمدده از مجموع مربعدات ژنوتیدپ و بخش برآمدده از مجموع  

 کند.  محیط تقسیم می  ×مربعات ژنوتیپ  

درصدد( در نخسدتین   6/89با توجه به اینکه سدهم ژنوتیپ )

درصدد(    44/10محیط )×محور مؤلفه اصدلی بیشدتر از اثر ژنوتیپ

این محور را محور ژنوتیپ نامید و بر اسدداس آن    توانیماسددت،  

هدا را از نظر عملکرد دانده بدا یکددیگر  تفداوت میدانگین ژنوتیدپ

سدنجید. مجموع مربعات محور مؤلفه اصدلی دوم، سدهم بیشدتری  

را نسدبت به اثرهای    (درصدد  92/80محیط ) ×از اثرهای ژنوتیپ  

این سدددتون را    توانیم( دارد، بنابراین  درصدددد  07/19ژنوتیپ )

محیط ندام نهداد، هر چندد    ×محور برهمکنش ژنوتیدپ    عنوانبده

با سدهم به    چهارم، پنجم و شدشدم  ژهیوبه  ی بعدیهامؤلفهنقش  

توان در این برهمکنش  درصدددد را نمی  1/5و    2/11،9/6ترتیدب  

در    هداپید ژنوتندادیدده گرفدت و بدایدد از آن برای ارزیدابی پدایدداری 

هدا در  هدای مختل  بهره گرفدت، بندابراین ارزیدابی ژنوتیدپمحیط

ها باشدد.  رابطه با عملکرد و پایداری باید بر اسداس مجموعه مؤلفه

های  ی شددناسددایی بهترین شددمار مؤلفهبرا  1از آزمون اسددکریت
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 محیط استفاده شد.  ×برهمکنش ژنوتیپ    کنندههیتوج

  هامؤلفهاز    هرکدامنتایج نشان داد که تا مؤلفه اصلی چهارم    

  ×سدددهم قدابدل توجهی در توجیده برهمکنش مداتریس ژنوتیدپ  

که مؤلفه    یطوربه،  (4داشدتند )شدکل   BLUPمحیط حاصدل از  

و    7/14،  1/19،  8/37اصددلی اول، دوم، سددوم و چهارم به ترتیب  

درصدددد از تغییرات را توجیده کردندد، بندابراین نتدایج تجزیده  2/11

ی اصدلی اول و دوم ممکن اسدت  هامؤلفهپایداری فقط بر اسداس  

 نتایج اشتباهی در پی داشته باشد.

  ×هدا در توجیده برهمکنش ژنوتیدپ    سدددهم هریدک از مؤلفده

نتایج نمایش داده شددده اسددت.    4  ب و  -3  یهاشددکلمحیط در 

تجزیده خطی مخلوط نشدددان داد کده اثر ژنوتیدپ و برهمکنش  

(.    4و    3بود )جدداول    داریمعنمحیط بر عملکرد دانده  ×ژنوتیدپ

محیط نشدان داد که بیان فنوتیپی  ×ژنوتیپ    داریمعنبرهمکنش  

عملکرد دانه یک ژنوتیپ ممکن اسدت در یک محیط بیشدتر و در  

  (، بندابراین،Thennarasu, 1995محیطی دیگر کمتر بداشدددد )

 Olivotoهایی مناسدب اسدت )چنین داده  برای  BLUP تجزیه

et al., 2019a)هدایبینیاقددام بده برآورد بهترین پیش  رونیازا  ؛  

یدداری بده روش  هدا( گردیدد و تجزیده پدا  BLUP)  یخطندااریدب  

AMMI   روی اینBLUP   ها انجام شدد. پژوهشدگران دیگری نیز

محیط را بر عملکرد دانده عددس بدا    ×دار ژنوتیدپ برهمکنش معنی

مربعددات گزارش کرده بدده روش کمترین  واریددانس  انددد  تجزیدده 

(dehghani et al., 2008; Karimizadeh et al., 2013  

Akinci et al., 2018;.) 

نژادی بر  های بههای نهایی برنامهها در گامبسدیاری از تلاش  

دقدت    ،رونیاهدای چندد محیطی اسدددتوار اسددددت، از  آزمدایش

ها و  ها، توصددیه ژنوتیپی، برای گزینش درسددت ژنوتیپنیبشیپ

 et alOlivoto ,.بسدیار مهم اسدت ) 1های کلانشدناسدایی محیط

2019 b)  بنابراین برخی از پارامترهای ژنتیکی برآورد شددند که  ؛

ی عمومی برای عملکرد دانده در  ریپدذوراثدتمیزان    دادنشدددان می

 × بود. ضدددریدب تبیین برهمکنش ژنوتیدپ    063/0این تحقیق  

برابر بدا  ریپدذوراثدتمحیط و میزان   ی بر میدانگین بده ترتیدب 

 درصد بود.    6326/0و    1295/0

های ژنوتیپی دقت گزینش ژنوتیپ و همبسددتگی بین ارزش

بود.    1383/0و    7954/0  هدا نیز بده ترتیدبدر سدددراسدددر محیط

 ضددریب تغییرات ژنوتیپی، ضددریب تغییرات باقیمانده و همچنین 

درصدد،    2645/6نسدبت این دو ضدریب تغییرات به ترتیب برابر با  

محیط بر  ×نسدبت برهمکنش ژنوتیپ    بود.  28/0و    درصدد  02/23

 دو برابر بود.  اثر ژنوتیپی

های آماری با  ی، اسدتفاده از مدلنیبشیپبرای افزایش دقت    

بینی ندااریدب خطی  ی بهتر همچون بهترین پیشنیبشیپتواندایی  

(BLUP یکی از ،)اسدددت کده    نژادگرانبدهی پیش روی هداندهیگز

روش   بدده  پددایددداری  ایدن    تدواندددیمد   AMMIتدجدزیدده  روی  بدر 

بر اسداس    (.Olivoto et al., 2019 bانجام شدود )  هاینیبشیپ

و برهمکنش ژنوتیدپ    ، اثر محیطAMMIنتدایج تجزیده واریدانس 

 (.6بود )جدول    داریمعنمحیط   ×

چهدار مؤلفده اصدددلی اول نقش مهمی در توجیده برهمکنش    

  8/82ی اصدلی در مجموع  هامؤلفهمحیط داشدتند. این   ×ژنوتیپ  

ژنوتیددپ   برهمکنش  تغییرات  از  توجیدده    ×درصددددد  را  محیط 

 (.  6کردند )جدول  می

ژندوتدیددپ    مدحدیدط  داریمدعدند اثدر   بدرهدمدکدندش  مدحدیدط   ×و 

های  گسدترده مواد ژنتیکی و تنوع مکان  نهیزمشیپ  دهندهنشدان

 های زراعی است.آزمایشی و سال

ژنوتیپ    برهمکنشنتایج تحقیقات پیشدین نیز اثر ژنتیکی و    

 – Abo)  اندددادهمحیط را برای عملکرد دانده عددس گزارش    ×

Hegazy et al., 2013; Dehghani et al., 2008; Namdari 

et al., 2022; Shobeiri et al., 2021; Subedi et al., 2021; 

Tadesse et al., 2021 a.)   

عملکرد دانه با    شددددهینیبشیهای پ، میدانگین5در شدددکدل  

نشددان داده شددده اسددت که بیانگر آن اسددت که    BLUPروش  

  2ژنوتیپ    برای BLUPبا روش    شددهینیبشیبالاترین عملکرد پ

  14  و  9،  3،  15،  11،  1،  5،  19،  4،  6هدای  و در پی آن ژنوتیدپ

بیشددتر از میانگین کل    یشدددهینیبشیبود که دارای عملکرد پ

 ژ  بودند.

بسدیار نزدیک    شددهینیبشیپعملکرد    9و   14،  8  های  نوتیپ

ی عملکرد با فاصله زیاد از  نیبشیپبه میانگین داشتند و کمترین  

)رقم شدداهد گچسدداران( بود.   20میانگین کل مربوط به ژنوتیپ  

)رقم کیمیدا( نیز    19در مورد دیگر رقم شددداهدد یعنی ژنوتیدپ  

 بینی عملکردی بالاتر از میانگین صورت گرفت.پیش
 

 
1 -Mega- environment 
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 محیطی  چند یهاش یآزما در عدس یهاپ یژنوت در تنوع   اجزای -1 شکل

 Figure 1- Components of the diversity of lentil genotypes in multi-environment yield trial 
 

 

 

 

 گانهی نه ها طیمح( در B- 1)سمت چپ  هاپ یژنوتو عملکرد  ( A -1 )سمت راست نمایش باکس پلات میانگین عملکرد دانه -2شکل 

Figure 2- Boxplot showing the average grain yield (A-1-right) and genotypes yield (B-1-left) in nine environments 
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 تجزیه واریانس عملکرد دانه با روش کنگ  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of grain yield by kang method 

 میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات 

S.O.V df MS 

  179 کل

Total   

  209281** 19 ژنوتیپ

Genotypes   

  7339509** 8 محیط

Environments   

  76968** 152 محیط  ×برهمکنش ژنوتیپ 

Interaction G×E   

  ns82386 19 ناهمگونی 

Heterogeneity   

  76194** 133 باقیمانده 

Residual   

 46897 3249 خطای ادغام شده 

Pooled Errore   

 دار در سطز احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنی* و ** : به 

*, ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 
 ال  و ب

 

 
 ج

 

  مشخصه ریشه. ب ،G+GE واریانس ازها مؤلفه سهم نمایش جهت یکیی موزا نمودار. . الف( GEIی برهمکنش ژنوتیپ در محیط )هاه یتجزپیش  -3شکل 

 ،هاطیمحدر  هاپ یژنوت، ج. نمودار گرمایی پراکنش عملکرد GEI ماتریس

Figure 3- Pre -an alysis of GEI. a. Mosaic plot for indication of PCs contribution in G+GE; b. Eigenvalues of the BLUP_GEI matrix; 

c. Heatmap plot for yield of genotypes in environments; 
 



 و همکاران  پزشکپور                  440

 
 ی چند محیطی هاش یآزمای عدس در هاپ یژنوتعملکرد دانه  BLUP GEIمقادیر ویژه ماتریس   – 4شکل 

Figure 4- Eigenvalues of the Blup-GEI matrix of seed yield of lentil genotypes in multi- environment yield trial 
 

 ی عدسهاپ یژنوتدر   محدودشدهدر مدل مختلط و برآورد اجزای واریانس با روش حداکثر درست نمایی  فاکتورهای داریمعنارزیابی  -4جدول 

) and estimation of variance components by REML in lentil genotypes2Evaluation of significance of factors by LRT (χ -Table 4 

 آماره

Statistics 

 Likelihood ratio testآزمون نسبت درست نمایی 

 Gژنوتیپ  G× Eژنوتیپ در محیط 

 2χ 44.832 19.315کای اسکوئر 

 p- Value 2.147e-11 1.108e-05مقدار احتمال 

  Variance componentsاجزای واریانس  

 محدودشده  نمایی درست روش به شده برآورد پارامترهای 

REML 
  (%) Estimatesبرآوردها

 ژنوتیپی واریانس 

GENσ2 g 
2803 (15.45)  

 واریانس ژنوتیپ در محیط 

σ2i GEN:ENV 
5671 (31.26)  

 واریانس باقیمانده 

σ2e Residual 
96697 (53.29)  

 فنوتیپی  واریانس

σ2P Phenotypic variance 
58095  

 عمومی  یریپذوراثت

h2g Heritability 
0.06340  

 برهمکنش ژنوتیپ در محیط اثرهای تشخیص ضریب

GEI2R 
0.1295  

 ژنوتیپی میانگین یریپذوراثت

mg2h 
0.6326  

 ژنوتیپ  انتخاب دقت

As 
0.7954  

 ها طیمح میان در ژنوتیپی مقادیر بین همبستگی

rge 
0.1383  

 ژنوتیپی  تغییرات ضریب

CVg  )%( 6.453  

 باقیمانده  مقادیر تغییرات ضریب

CVe  )%( 
23.02  

باقیمانده  مقادیر تغییرات ضریب  بر ژنوتیپی تغییرات ضریب نرخ

CVg/CVe ratio 
0.2803  

 انحرا  معیار

Standard deviation 
378.4  

 خطای استاندارد 

Standard error 
14.11  
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 ی آزمایشی هاطیمحی عدس در هاپیژنوتعملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(  -5جدول 

) of lentil genotype in experimental environments1-Seed Yield (kg ha  -Table 5 

 کد ژنوتیپ

Genotype 

code 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 

 میانگین ژنوتیپ

Mean of 

genotype 

 ی از بارش وربهره

Percipitation 

productivity (kg 

m-3) 
1 1708.50 772.25 1165.00 636.00 667.00 825.00 1320.50 651.00 1050.50 977.31 2.76 

2 1661.00 642.25 1263.50 743.25 898.75 983.75 1520.50 559.50 1324.75 1066.36 3.02 

3 1496.50 603.25 1050.50 624.00 734.50 925.00 1313.25 745.25 1165.00 961.92 2.72 

4 1661.50 707.25 1409.00 698.75 748.75 870.00 1349.00 642.25 899.25 998.42 2.82 

5 1644.25 684.00 1245.25 628.75 761.75 531.25 1334.75 705.25 1307.50 982.53 2.78 

6 1623.00 832.00 1430.00 750.50 759.25 731.25 1299.25 800.75 1337.75 1062.64 3.01 

7 1645.75 536.25 1045.25 682.00 839.00 818.75 682.00 839.00 818.75 878.53 2.49 

8 1172.25 681.00 1468.75 694.25 862.25 825.00 1120.75 576.50 1170.50 952.36 2.69 

9 1545.00 590.25 1107.75 769.25 685.25 1087.50 1227.50 599.50 1027.75 959.97 2.72 

10 1357.00 660.25 1006.50 642.25 603.75 775.00 1327.50 643.75 859.25 875.03 2.48 

11 1365.00 761.75 1108.75 560.50 852.75 950.00 1170.75 782.00 1216.25 974.19 2.76 

12 1617.25 712.50 1008.75 622.25 723.00 800.00 992.25 676.50 1096.25 916.53 2.59 

13 1518.50 587.50 1087.00 477.25 722.50 1056.25 1227.50 758.00 915.00 927.72 2.62 

14 1442.50 590.00 974.50 735.00 646.00 987.50 1341.75 631.00 1239.00 954.14 2.70 

15 1542.25 597.75 1232.25 438.50 895.50 650.00 1542.25 597.75 1232.25 969.83 2.74 

16 1349.50 403.25 931.00 527.00 722.25 1001.25 1085.00 605.25 1117.75 860.25 2.43 

17 1286.75 626.75 1060.75 577.50 660.00 850.00 1085.00 766.50 1176.50 898.86 2.54 

18 1332.00 517.50 1001.00 647.75 685.25 693.75 1141.75 812.25 1112.25 882.61 2.50 

19 1440.00 702.00 1051.00 703.50 760.50 768.75 1470.50 846.50 1179.00 991.31 2.80 

20 1562.25 470.75 782.50 646.75 645.00 556.25 646.75 645.00 556.25 723.50 2.05 

Mean 1498.54 633.93 1121.45 640.25 743.65 834.31 1209.93 694.18 1090.08 940.70  

LSD 0.05 461.32 115.19 205.62 196.51 183.09 250.04 234.54 195.54 307.01 84.11  

CV (%) 26.04 15.37 15.51 25.96 20.86 25.34 16.40 23.83 23.82 23.02  

 

 های عدس  تجزیه واریانس مرکب روش امی برای عملکرد دانه ژنوتیپ -6جدول 

Table 6- AMMI combined analysis of variance for seed yield of lentil genotypes 

 درصد

Percent 

 سطح معنی داری 

Pr(>F) 

 مجموع مربعات

Mean square 

 درجه آزادی 

Df 

 منابع تغییر

Source variation 

 5.97E-09 7347256.44 8 محیط 

ENV. 

 2.23E-09 169697.49 27  خطای محیط 

REP(ENV) 

 3.40E-05 208707.23 19 ژنوتیپ 

GEN 

 0.00E+00 77036.92 152  محیط  ×ژنوتیپ 

GEN × ENV 

37.8 4.00E-03 170285.2 26  مؤلفه اصلی اول 

PC1 

19.1 3.07E-02 93056.29 24  مؤلفه اصلی دوم 

PC2 

14.7 1.21E-01 78003.61 22  مؤلفه اصلی دوم 

PC2 

11.2 5.18E-01 65389.1 20  مؤلفه اصلی سوم 

PC3 

37.8 6.86E-01 44701.19 18 مؤلفه اصلی چهارم 

PC4 

 خطای آزمایش  16 37741.34  

Residuals 

 کل 14 28844.49  

Total 
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 ( BLUPی نااریب خطی )نیبش یپی عدس بر پایه بهترین هاپیژنوت شدهینیبش ی پعملکرد دانه  -5شکل 

Figure 5- Predicted seed yield (BLUP) plot for lentil genotypes 
 

  انجامWAASBY مقادیر  با  هاپیژنوت  شدناسدایی  6  در شدکل

  میانگین  بر مبتنی  همزمان  گزینش  معیار  نوعی که  اسددت  شددده

  در  و  اسددت (WAASB) پایداری  شدداخص  و  (Y)دانه  عملکرد

 شددداخص  و  دانده  عملکرد  بده  متفداوتی  هدایوزن  آن  محداسدددبده

WAASB   برابر  دهیوزن  از  نمودار  این  در.  اسدددت  شدددده  داده  

 پایداری  شددداخص  و  دانه  عملکرد  شددداخص  دو  هر  برای  50:50

(WAASB) پایداری  به  نگریستن  یکسان  بیانگر  که  شد  استفاده  

  در  شددداخص  دو  هر  یکسدددان  اهمیت  و  هاژنوتیپ  دانه  عملکرد  و

  50:50  دهیوزن  اسدددداس  بر.  اسددددت  ژنوتیددپ  یددک  گزینش

  بیشدددترین  داشدددتن  بدا  11  و  3  ،1  ،6  ،4،  21  ،19 هدایژنوتیدپ

  بدالا  دانده  عملکرد  دارای و  پدایددار  هدایپید ژنوت  WAASBY مقددار

AMMI  (ASV )بسدیاری از پژوهشدگران، ارزش پایداری  بودند.  

  اندهای پایدار عدس بکار بردهرا برای گزینش و توصدددیه ژنوتیپ

،( Branković-Radojčić et al., 2018; Karimizadeh et 

al., 2008; Karimizadeh and Mohammadi,2010 )  اما ،

هدا در برهمکنش ژنوتیدپ در محیط پدایین  اگر سدددهم این مؤلفده

باشددد، تفسددیر نتایج باید با احتیاط انجام گردد، زیرا تنها بخش  

هدای  توان در مؤلفدهسددداده برهمکنش ژنوتیدپ در محیط را می

اصدلی نخسدت مشداهده کرد و ممکن اسدت بخش پیچیده ژنوتیپ  

 Olivoto etها حذ  شددده باشددد )پلاتدر محیط در این بای

al., 2019.) 

(  7)شددکل   WAASB × GYپلات  در چنین مواقعی، بای  

های پر  ( برای شدناسدایی ژنوتیپ8)شدکل    WAASBYیا نمودار  

 .تواند بهتر باشدمحصول و با پایداری گسترده می
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  نظر  در وزن به  توجه با عدس ژنوتیپ 20 برای( WAASB) (Y) عملکرد میانگین و( WAASB) پایداری وزنی  میانگین از شده برآورد مقادیر -6 شکل

 پایداری و عملکرد برای 50:50 شده گرفته

Figure 6- Estimated values of weighted average of the stability (WAASB) and mean performance(Y)(WAASBY) for 20 lentil 

Genotypes considering the weights of 50 and 50 for yielding and stability, respectively 
 

پلات نوع سدددوم عملکرد دانده در برابر میدانگین وزنی  بدای

(، بده چهدار بخش یدا چدارک تقسدددیم WAASBنمرات مطلق یدا )

  ها از نظر پایداری با شدداخص( که در آن ژنوتیپ7شددد )شددکل  

WAASB  همزمدان ارزیدابی    طوربدهمیدانگین عملکرد دانده    و

با توجه به    20و    7  یهاپیژنوت،  (I. در چارک اول )ربع  شدوندیم

ی ناپایدار  هاپیژنوتسددهم زیاد در برهمکنش ژنوتیپ در محیط،  

 ,.Olivoto et alو دارای عملکرد کمتر از متوسددط کل بودند )

2019 aها علاوه بر ناپایداری بالا، با توجه  (، بندابراین این ژنوتیدپ

های  به اینکه در این چارک هیچ محیطی قرار نداشدت، به محیط

های مطلوبی محسدددوب  ای نیز سدددازگار نیسدددتند و ژنوتیپویژه

با وجود    15و    5ی  هاپیژنوت  ،(IIشدوند. در چارک دوم )ربع  نمی

داشدددتن عملکرد بدالاتر از میدانگین کدل، بده دلیدل مقددار بدالای  

WAASB  .ی واقع در این نداحیده  هداطیمح، نداپدایددار هسدددتندد

( به دلیل داشددتن مقادیر بالای متغیر پاسدد  و  6محیط   ژهیوبه)

ویژه مورد    صددورتبهتواند  همچنین توانایی تشددخیص خوب می

در    13و    12،  16،  17،  10،  18هدای  توجده واقع شدددود. ژنوتیدپ

، بدا آنکده عملکرد کمتر از میدانگین کدل  (IIIچدارک سدددوم )ربع  

این    هرقدر) WAASBداشددتند، اما به دلیل پایین بودن مقادیر  

تر باشدددد، عملکرد ژنوتیپ پایدارتر خواهد بود(،  شددداخص پایین

ی واقع در چارک  هاپیژنوتدارای عملکرد پایدار شدناخته شددند.  

( به دلیل بزرگی متغیر پاسد  )دارا بودن عملکرد  IVچهارم )ربع  

، بسدیار پر  (WAASBبالا( و پایداری عملکرد بالا )مقادیر پایین  

محصددول و دارای پایداری عملکرد بیشددتری هسددتند که شددامل  

 بودند.  11و    3،  2،  6،  14،  9،  4،  19،  1های  ژنوتیپ
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نمرات مطلق برای بهترین  پلات عملکرد دانه در مقابل میانگین وزنی بایمحیط و  9در  ی عدسهاپ یژنوتی ارزیابی عملکرد دانه هااگرام ید -7شکل 

 ( WAASBبا محیط ) هاپ یژنوتی نااریب خطی از برهمکنش  هاینیبش یپ

Figure 7- Diagrams for analysis the grain yield of lentil genotypes evaluated in 9 environments and biplot of the seed yield vs 

weighted average of absolute scores for the best linear unbiased predictions of the genotypes- environment interaction(WAASB) 

 

( تفسدددیر همزمدان  8)شدددکدل    WAASB×GYپلات  بدای

به دو شدداخص   8در شددکل  دهد.  پایداری و عملکرد را انجام می

های متفاوتی  ( وزنWAASB( و پایداری )GYمتغیر وابسددته )

با در نظر   WAASBYدر این شدکل مقدارهای  داده شدده اسدت.  

اند و  ارا ه شدده  GYو    WAASBهای گوناگون از  گرفتن نسدبت

هدا بدا شددداخص  بنددی ژنوتیدپشدددود رتبدهکده دیدده می  گوندههمدان

WAASBY    بسدته به اینکه چه نسدبتی از شداخصWAASB    و

  کندد.عملکرد در نظر گرفتده شدددوندد، دگرگونی زیدادی پیددا می

کده در نخسدددتین سدددتون سدددمدت چدپ این نمودار،    یطوربده

انجام شدده    WAASBبندی فقط بر اسداس شداخص پایداری  رتبه

بده شدددداخص پدایدداری    100آن، وزن    Xاسددددت و در محور  

(WAASB( و صدفر به شداخص متغیر وابسدته )GY  داده شدده )

است. در این نمودار از چپ به راست، در هر ستون به وزن متغیر  

درصدد افزوده و از وزن شداخص پایداری    پنجپاسد  )عملکرد دانه(  

(WAASB  ،)5    درصدد کاسدته شدده اسدت و در آخرین سدتون

ها فقط بر اساس عملکرد دانه )با  ژنوتیپ  یبندسدمت راست، رتبه

  50:50بندی  درصددد( انجام شددده اسددت. نتیجه رتبه  100وزن  

اسدددت کده در آن بده شددداخص پدایدداری    6همچون شدددکدل  

(WAASB( و شددداخص متغیر وابسدددته )GY  هر دو وزن )50  

،  2های  نخسدتین سدتون سدمت چپ، ژنوتیپ  داده شدده بود. در

و    18  ،13های  پایدارترین هسدددتند و ژنوتیپ 10و   1،  9،  1  ،14

بنددی  کمترین پدایدداری را دارندد. البتده از آنجدا کده در این رتبده  7

ها نشددده اسددت، چنین  توجهی به عملکرد دانه ژنوتیپ گونهچیه

تواندد از اعتبدار بدالایی برخوردار بداشدددد. در آخرین  بنددی نمیرتبده

بندی فقط بر اساس عملکرد دانه  هم که رتبه  راستستون سمت  

و    4،  6  ،2های  و بدون توجه به پایداری انجام شدده اسدت. ژنوتیپ

هدای  هدا از نظر عملکرد دانده بودندد و ژنوتیدپبرترین ژنوتیدپ  19

کمترین عملکرد دانه را داشدتند. این نتایج همچون    7و    16  ،20

های سدمت چپ این نمودار،  خوشدهاسدت.   5نتایج حاصدل از شدکل  

های ژنوتیپی با نمود مشدابه پایداری عملکرد  برای شدناسدایی گروه

،  2،  1های  ژنوتیپ  شدددود.و میانگین عملکرد دانه به کار برده می

های  شدماره ژنوتیپ)  بالا و پایدار  عملکرد  دارای 14و    9،  6،  4،  3
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  دارید نداپدا  امدا  محصدددول  پر 19و  15، 11،  5 ژنوتیدپ  ،سدددبزرندگ(

،  16،  13، 12، 7  یهداپید ژنوت  ،قرمزرندگ(هدای    شدددمداره ژنوتیدپ)

  های رنگ  شدماره ژنوتیپ)  محصدول کم  اما  پایدار 20و    18،  17

شدددمداره  )  نداپدایددار  و  محصدددول  کم  10و    8  هدایژنوتیدپ  و(  آبی

که بر اسداس    از نظر عملکرد دانه بودند  (سدیاه  های رنگ  ژنوتیپ

هدای اول تدا چهدارم  برای دو شددداخص نیز در رتبده  50:50وزن  

داندده    ندشید گدز عدمدلدکدرد  و  پددایددداری عدمدلدکدرد  بددا  هدمدزمددان 

(WAASBY)  برابر  سدددهم  گرفتن  نظر  در  قرار داشدددتندد. بدا  

  شدودمی  دیده  شدکل  میانه  در  عملکرد،  و  پایداری  برای(  50:50)

.  اندد گرفتده  قرار  برتر  هدایرتبده  در  14و    6،  2،  1هدای  ژنوتیدپ  کده

  به بسدته  که  اسدت  این  WAASBY  شداخص  هایمزیت  از  یکی

  جزء   دو  از  هریک  به  آن  محاسبه  در  توانمی  نژادیبه  برنامه  هد 

  جزء   هر  سدددهم  تدا  داد  گونداگونی  هدایوزن  عملکرد  و  پدایدداری

  شددداخص بدا هداژنوتیدپ  یبندد. رتبدهشدددودتر رندگکم  یدا  ترپررندگ

WAASBY،  عملکرد  همزمدان  گرفتن  نظر  مدد  امکدان  (Y  )و  

  کدهگونده . همدانکنددمی فراهم را  هداژنوتیدپ(  WAASB)  پدایدداری

  توجه  قابل  فاصله  با  2  ژنوتیپ  اساس  بر این  است  شده  داده  نشان

  قرار  4و    6  هایژنوتیپ  آن  از  پس  و  گیردمی  قرار  نخست  رتبه  در

  و  کیمیدا شددداهدد  رقم  دو  هر ی،بنددرتبده  پدایین  بخش  در.  دارندد

 .دارند  گچساران قرار
 

 
  با عدس یهاپ یژنوت یهارتبه و WAASB شاخص تخمین برای استفاده مورد اصلی مؤلفه محورهای اساس بر ژنوتیپ بندیرتبه  حرارتی، نقشه -8 شکل

  سمت رتبه آخرین. است آمده به دست   پایداری اساس برصرفاً  چپ، سمت رتبه اولین.  دانه عملکرد و پایداری برای  مختلف یهاوزن گرفتن نظر در

 چهار. است آمدهبه دست  عملکرد و پایداری مختلف یهاوزن  ازها رتبه انتها، دو این  بیان. است آمدهبه دست  دانه عملکرد گرفتن نظر در با نیز راست

  داریناپا اما محصول پر یهاپی(: ژنوت2) ،)سبزرنگ(  ناپایدار و عملکرد نظر از ضعیف یهاپ ی( ژنوت1: )دهدیم نشان را ژنوتیپی گروه چهار خوشه،

 اعداد با رنگ سیاه () پایدار و محصول  پر بسیار یهاپی( ژنوت4) و( آبی  رنگ) محصول کم اما پایدار یهاپی( ژنوت3) ،)قرمزرنگ( 

Figure 8- Heatmap shows the genotype ranking depending on the number of principal component axes used for estimating the 

WAASB index. And euclidean distance-based dendrogram is used for grouping the genotype ranking for both genotypes and 

principal component axes. Ranks of lentil genotypes considering different weights for stability and yielding. The most-left ranks were 

obtained considering the stability only. The most right-ranks were obtained considering the grain yield only. Between the extremes, 

the ranks were obtained different weights for stability and yielding. The four clusters represent four classes of genotypes: (1) Poorly 

productive and unstable genotypes(green color); (2) productive but unstable genotypes(Red color); (3) stable but poorly productive 

genotypes(blue color); and (4), highly productive and stable genotypes(Numbers in black) 

 

 ی کليریگجهینت

آوردن اطمیندان از اثر    بده دسددددتدر این پژوهش پس از  

روشمعنی بددا  محیط  در  ژنوتیددپ  برهمکنش  هددای مختل   دار 

بدا یکددیگر    هداآنتجزیده پدایدداری عملکرد دانده انجدام شدددد و نتدایج 

هدا بدا نمودار  پیش از انجدام این تجزیده  سدددنجیدده شدددد. البتده

ی مشدداهده شددد که نخسددتین محور مؤلفه اصددلی سددهم  کییموزا

بالایی از تنوع ژنوتیپی و محور مؤلفه اصددلی دوم سددهم بالایی از  

بر اسددداس این شددداخص  تنوع ژنوتیدپ در محیط را داشدددتندد. 

پایدار بودند. در    و  محصددول  پر  بسددیار  19و   4،  2،6  یهاژنوتیپ

گیری بدا اطمیندان  رسدددد کده برای یدک نتیجدهمجموع بده نظر می
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دهی متغیر از صدفر تا  با وزن WAASBYبالا، اسدتفاده از نمودار  

تواند به  و میانگین عملکرد دانه می  WAASBصدد برای شاخص  

هدایی  گیری از تجزیدهتری از تجزیده پدایدداری بدا بهرهنتدایج مطمئن

های  در شناسایی ژنوتیپ  AMMIو    BLUPمانند تجزیه عاملی،  

با روش    شددددهینیبشیپبرگزیده بینجدامد. بالاترین عملکرد دانه  

BLUP   5، 19، 4هدای  از آن ژنوتیدپ و پس 2مربوط بده ژنوتیدپ  

بیشدتر از میانگین کل    شددهینیبشیپبودند که عملکرد دانه    1و  

درصددد برای هر یک از دو    50داشددتند. با در نظر گرفتن سددهم 

از    بالاتر  WAASBYژنوتیدپ دارای    14جزء عملکرد و پایداری،  

هدای  در مورد ژنوتیدپ  ژهیوبده  WAASBYبودندد. مقددار   میدانگین

قدابدل توجهی بدالاتر از سدددایر    طوربده  11و    3،  1،  6،  4،  2،  19

هدا  بهترین ژنوتیدپ  عنوانبدههدا بود و بر این اسدددداس  ژنوتیدپ

شدددنداسدددایی شددددند. با توجه به اینکده از مدل مختلط خطی و  

 WAASBYدر محداسدددبده شددداخص   هدامؤلفدههمچنین تمدام  

که این شدداخص برتر از سددایر    رسدددیماسددتفاده شددد، به نظر  

 باشد.  هاشاخص
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Abstract 

Introduction: lentil is one of the legumes due to its protein percentage and high nutritional value, 

and it can be cultivated in the fall in rainy conditions. Due to the different reactions of crop genotypes 

in different environments, the evaluation of the genotype × environment interaction in the process of 

introducing new cultivars is fundamentally important. The development of high yielding cultivars 

with wide adaptability is the ultimate aim of plant breeders. However, attaining this goal is made more 

complicated by genotype-environment interactions. The genotype by environment interaction is a 

major problem in the study of quantitative traits because it complicates the interpretation of genetic 

experiments and makes predictions difficult, also it reduces grain yield stability in different 

environments. Multi-environment trials are often analyzed to assess the yield stability of genotypes. 

Combining features of the best linear unbiased predictions (BLUP) and additive main effects and 

multiplicative interaction (AMMI) throught “ Weighted average of absolute scores of best linear 

unbiased predictions ” (WAASB) index in multi- environment experiments may lead to more precise 

evaluation of genotypes and assessment of genotype × environment interaction. This statistical 

models has been widely used to explain complicate G×E interaction, to enhance selection efficiency 

and to ensure genetic gain from selection. The objective of this study was to investigate the response 

of the lines in studied locations and to identify lines adapted to the test environments. The objective 

of this study was to investigate the response of the lines in studied locations and to identify lines 

adapted to the test environments. 

Materials and Methods: In the present study, the seed yield stability of 18 advanced lentil genotypes 

was evaluated in a multi-environment  trials in three locations including; Khoramabad, Ilam and 

Kermanshah, Iran in 2010-2013 cropping seasons. The experimental design was s randomized 

complete block design with three replications. Statistical analyzes were performed using multi-

environment trials analysis. In order to evaluate genotype × environment interaction, AMMI and 

BLUP methods were combined by introducing WAASB and WAASBY indicators and the yield 

stability was evaluated by drawing various graphs. 

Results and Discussion: Considering the significant G×E interaction based on the results of the 

relative likelihood test (LRT), it was possible to perform BLUP analysis on the data. The results of 

the mosaic diagram showed that the contribution of genotype and genotype × environment interaction 

were 15.45% and 84.55% of the total variation, respectively. The highest predicted seed yield by 

BLUP method belonged to genotype no. 2 followed by genotypes no. 4, 19, 5 and 1 which had higher 

than average predicted seed yield. To enable simultaneous selection based on both seed yield and 

yield stability, by combining seed yield (Y) and WAASB, a new index “WAASBY” was created. 

Considering 50% contribution of each of the two components of seed yield and yield stability, 

fourteen genotypes showed above average WAASBY. Genoypes no. 19, 2, 4,6, 1, 3 and 13 had 
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considerably higher WAASBY when compared with other genotypes and was identified. control 

Gachsaran cultivar (genotype 20) had lower than average WAASBY 

Conclusion: In conclusion, considering WAASBY index, genotypes 2, 4, 6, 1, 3 and 11 were 

identified as genotypes with high seed yield and yield stability, and can be considered for being 

released as new lentil cultivars.In general, usin mixed model as well as all the components in 

calculation the WAASBY index, it can be concluded that this index is superior to other indices. 

Keywords: Biplot, Single Value Decomposition (SVD), Simultaneous Selection, Weighted average 

of absolute scores 
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 چكیده 

باشند. بدین منظور آزمایشی به صورت  زنی و رشد گیاهچه میاز عوامل مهم و تأثیرگذار در فرآیندهای جوانه   تیمار بذر و بستر کشتپیش 

زنی و رشد گیاهچه پاپایا رقم  تیمار بذر و بستر کشت بر جوانه فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار جهت ارزیابی تأثیر پیش 

و بستر   (2P( و جلبک دریایی ) 1P(، هیومیک اسید )0Pسطح شامل آب مقطر به عنوان شاهد )  4تیمار بذر در  بنگلادشی انجام شد. پیش 

در   شامل    5کشت  پرل  کمپوستسطح  ورم  تی:  پرل  کمپوست،  (1S)   (1:1:1)  کمپوستی :  کوکوپ  تی:  :    کمپوست،  (2S)  (1:1:1)  ت ی: 

  ت ی : کوکوپ کمپوستی : ورم ت ی: پرل کمپوستو ( 4S) (1:1:1) تی : کوکوپ کمپوستی : ورم تی، پرل(3S)  (1:1:1) تی: کوکوپ کمپوستی ورم

(1:1:1:1) (5S ).زنی و رشد گیاهچه پاپایا بود. حداقل میانگین زمان  تیمار بذر و بستر کشت بر جوانه دار پیشنتایج حاکی از تأثیر معنی بود

گرم( برای    079/0( و وزن خشک ریشه )49/2342(، شاخص بنیه گیاهچه )72/0زنی )روز(، حداکثر شاخص سرعت جوانه  20/11زنی )جوانه 

  سه یدر مقا اهچهیو رشد گ زنیاز لحاظ جوانه   یبهتر  جینتا S3و  S5 ی کشت، بستر ها یبسترها  نیدر بتیمار هیومیک اسید ثبت شد. پیش 

 725/9)  شهی(، طول رمتریسانت  03/21)  اهچه یارتفاع گ  نیشتریاثر متقابل نشان داد که ب   جینتا  یکشت نشان دادند. بررس  یبسترها  گریبا د

نتایج این مطالعه بیانگر این بود که بیوپرایمینگ هیومیک  مشاهده شد.    P1S5  ماریتگرم( در    319/0( و وزن خشک شاخساره ) متر یسانت

              بهترین بستر کشت برای تولید و پرورش گیاه پاپایا رقم بنگلادشی بود.  5Sتیمار و بستر کشت  اسید، بهترین پیش 

 زنیزنی، کود زیستی، مدت جوانهرشد گیاهچه، سرعت جوانه  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

( خااانااواده  .Carica papaya Lپاااپااایااا  از  گاایاااهاای   )

Caricaceae گرمسایری به  اسات و در مناط  گرمسایری و نیمه

خوری یا فرآوری  کند؛ میوه آن به صاااورت تازهخوبی رشاااد می

 Dotto andشاود )شاده )لله، آبنبات، مربا و ترشای( مصاری می

Abihudi, 2021.) راه از  جوانااهیکی  مییان  افیایش  زنی  هااای 

باشااد. در پرایمینگ بذر،  بذرها، اسااتفاده از پرایمینگ بذرها می

شاااوند تا رویدادهای متابولیکی بدون  بذرها تا حدی هیدراته می

شاااوند  زنی واقعی رخ دهند و ساااپو دوباره خشاااک میجوانه

(Farooq et al., 2012؛ این بذرها دارای جوانه)  زنی ساااری  و

 ,.Farooq et al., 2012; Acharya et alیکنواختی هساتند )

زنی بالا،  توان به درصااد جوانه(. از فواید پرایمینگ بذر می2020

ها  های دخیل در هیدرولیی درشاات مولکول افیایش فعالیت آنییم

زنی اشااره  برای رشاد و نمو جنین و کاهش تنش در مرحله جوانه

هاای پرایمیناگ باذر  (. از روشAcharya et al., 2020کرد )

اشاااااره کرد  می بیوپرایمینااگ  و  هیاادروپرایماینااگ  بااه  توان 

(Paparella et al., 2015.)   شاااااماال کاودهااای زیساااتای 

های زنده یا ترکیبات طبیعی مشاات  شااده از  میکروارگانیساام

هاا هساااتناد کاه  هاا و جلباکهاا، قاار موجودات زناده ماانناد بااکتری

بااعاب بهبود سااااختاار خااا از لحااظ شااایمیاایی و بیولولیکی،  

-Garciaوند )شاا حاصاالزییی خاا و تحریک رشااد گیاه می

Gonzalez and Sommerfeld, 2016.) 

هایی شاامل مواد هیومیکی  هیومیک اسایدها درشات مولکول

هساتند که مواد آلی توزی  شاده در خاا، آب طبیعی و رساوبات  

 deباشااند )حاصاال از پوساایدگی بقایای گیاهی و طبیعی می

Melo et al., 2016  عنوان بااه  اسااایااد  هیومیااک  (. کاااربرد 

( منجر به  Glycine max (L) Merrillتیمار بذر در ساویا )پیش

زنی و افیایش صااافاات مزتل   کااهش میاانگین زماان جواناه

زنی شد.  زنی و شاخص سرعت جوانهزنی مانند درصاد جوانهجوانه

چنین افیایش قاابال توجهی در پاارامترهاای شااااخص بنیاه  هم

گیااهچاه، ارتفااع گیااهچاه و طول ریشاااه مشااااهاده گردیاد  

(Weerasekara et al., 2021  طب  گیارشی، کاربرد هیومیک .)
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پاشاای و افیودن به  تیمار بذر، محلولاسااید به سااه شااکل پیش

زمساااتاااناه   افیایش عملکرد دانااه در گناادم  بااه  خاااا منجر 

(Triticum aestivum  شاد که دلیل این امر، دساترسای بالا به )

اشاکال متحرا فسافر به دلیل مکانیسام کنترل فعال عنوان شاد  

که سبب انتقال فسفر توسط گیاهان تیمار شده با مواد هیومیکی  

پااشااای گیااهچاه پااپاایاا باا  ای دیگر، محلولشاااود. در مطاالعاهمی

هیومیک اساید بر اندام هوایی و سایساتم ریشاه تأثیر مثبت نشاان  

 (.Cavalcante et al., 2011داد )

های  همه محصااولات عصاااره جلبک دریایی االب از جلبک

ها ممکن اسات  شاوند که این عصاارهای سااخته میقهوهدریایی 

آوری در ساااال و  تحات تاأثیر منب  جلباک دریاایی، زماان جم 

فرآیند هضام جلبک دریایی تیییر کنند. مطالعات مزتلفی مبنی 

تیمار بذر در  های جلبک دریایی به صااورت پیشبر نقش عصاااره

زنی در  زنی و شااخص سارعت جوانهافیایش مییان درصاد جوانه

 ,.Spinacea oleracea( )Anjos Neto et alگیاه اساافنا) )

زنی، شااخص بنیه گیاهچه  ( و افیایش مییان درصاد جوانه2020

جوانااه زمااان  میااانگین  کاااهش  زینتی و  فلفاال  گیاااه  زنی در 

(Capsicum annuum(  )Shamya Arokia rajan et al., 

 ( وجود دارد.2020

از عوامل بساایار مهم در تولید نهال، بسااتر کشاات اساات؛  

که بسااترهای کشاات انی از مواد میذی، دارای ترفیت  طوریبه

نگهداری آب بالا و تزلزل کافی )تساهیل جذب اکسایژن توساط  

توانناد گیااهاان ساااالم و باا عملکرد باالا تولیاد کنناد ریشاااه( می

(Meng et al., 2018ورمی .)  ماکرو    عناصارکمپوسات سارشاار از

های رشاااد گیااه شاااامل  و میکرو، هیومیاک اسااایادها و محرا

 Čabilovski etاسات )  هانیبرلیجو    هانینیتوکیسا ،  هانیکسا آ

al., 2023( در پژوهشاای بر روی پاپایا .)Carica papaya L. 

v. Pusa Nanha    گیارش شاد که ترکیب بساتر کشات خاا )

( دارای مقادیر بالاتری برای  1:1:1کمپوساات )کود دامی   ورمی

های اولیه و ثانویه، طول  پارامترهای رشااد ریشااه )تعداد ریشااه

ها و نسابت ریشاه  های اولیه و ثانویه، وزن تر و خشاک ریشاهریشاه

به اندام هوایی(، رشاااد اندام هوایی )ارتفاع گیاهچه، تعداد بر ،  

قطر سااقه، ساطح بر  و وزن تر و خشاک اندام هوایی( و درصاد  

(. در  Choudhary et al., 2022هاای پااپاایاا بود )بقاای گیااهچاه

کمپوسات   ورمیکولیت  ای دیگر، بساتر کشات حاوی ورمیمطالعه

(، پارامترهای رشد رویشی )ارتفاع بوته، طول بوته  1:1:1  ماسه )

ر سااقه، عر  بر  و وزن تر و خشاک اندام هوایی و  و ریشاه، قط

 (.Hassan et al., 2022ریشه( را در گیاه موز افیایش داد )

هاای  الکتریکی و دیگر ویژگی، هادایات  pHکوکوپیات باا  

شایمیایی قابل قبول به عنوان یک جی بساتر کشات در نظر گرفته  

شااود؛ اما با داشااتن ترفیت نگهداری آب بالا که باعب ایجاد  می

شاود، منجر به هوادهی کم در بساتر  آب می -ارتباط ضاعی  هوا  

ها را تحت تأثیر شاود؛ بنابراین نفو  اکسایژن به ریشاهکشات می

تواند وضعیت  تر به کوکوپیت میدهد. افیودن مواد درشتقرار می

 (.Awang, 2009هوادهی بستر کشت را بهبود بزشد )

پرلیت یک ماده معدنی سایلیسای با منشاا آتشافشاانی اسات  

که به طور گساااترده در باابانی به عنوان محیط رشاااد گیاهان  

شاود. سابکی، یکنواختی و ساهولت اساتزرا) ریشاه به  اساتفاده می

کند  مفید بودن آن به عنوان یک محیط رشاااد تجربی کمک می

(Jackson, 1974در مطاالعاه .)  ای انجاام شاااده بر روی پااپاایاا

مشاازص شااد که بسااتر کشاات خاا   ماسااه   ورمیکولیت   

زنی و رشااد  ( با ادرار گاو بر جوانه1:1:1:1:1کوکوپیت   پرلیت )

کاه حاداکثر درصاااد  طوریگیااهچاه تاأثیر بیشاااتری داشااات؛ باه

چنین بیشاااترین مییان  زنی و همزنی و حداقل دوره جوانهجوانه

ین تیمار مشاااهده  ارتفاع گیاهچه، تعداد بر  و قطر ساااقه در ا

با توجه به کمبود آب در اکثر   (.Sharma et al., 2021شاااد )

کاشااات درختاان در گلزاانه باعب کاهش    ران،یمنااط  کشاااور ا

کشاات در    تیقابل  دارایاز درختان    یکیشااود.  یمصااری آب م

درخت پاپایا است. تولید گیاهچه باکیفیت یکی از مراحل  گلزانه  

بااشاااد. باا توجاه باه اینکاه بادون اعماال  مهم تولیاد این گیااه می

زنی بذر پاپایا به طور میانگین بیش از سه هفته  تیمار، جوانهپیش

کشاد، اعمال تیمارهایی جهت کاهش این زمان، افیایش  طول می

باشااد. با در  ها ضااروری میزنی و رشااد بهتر دانهالدرصااد جوانه

تیماار باذر و بساااتر کشااات در  نظر گرفتن تاأثیر دو عاامال پیش

زنی بذر و رشااد و نمو گیاهچه، این آزمایش به  یندهای جوانهفرآ

تیمار بذر با دو کود زیسااتی هیومیک  منظور بررساای تأثیر پیش

زنی و  اساید و جلبک دریایی و بساترهای کشات مزتل  بر جوانه

 رشد و نمو گیاهچه پاپایا رقم بنگلادشی انجام شد.  

 

 هامواد و روش

 مكان آزمایش، مواد و تیمارها

تیمار بذر  این آزمایش به صااورت فاکتوریل با دو عامل پیش
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با کودهای زیساتی و بساتر کشات در قالب طرح کاملا تصاادفی با  

گلزااناه تحقیقااتی باذر در هر تکرار در    10تکرار و    3تیماار،    15

تیمار بذرها شاامل  انجام شاد. پیش 1401دانشاگاه زابل در ساال  

( و جلبک  1P(، هیومیک اسااید )0Pآب مقطر به عنوان شاااهد )

:    تی: پرل  کمپوسااتشااامل    کشاات  هایو بسااتر(  2Pدریایی )

  تی : کوکوپ  تی: پرل  کمپوسااات،  (1S)  (1:1:1)  کمپوساااتیورم

:    کمپوسات،  (2S)  (1:1:1))کوکوپیت فشارده ساریلانکایی گیلدا(  

  کمپوستی: ورم  تی، پرل(3S)  (1:1:1)  تی: کوکوپ  کمپوستیورم

:    کمپوساتی: ورم  تی: پرل  کمپوساتو  ( 4S)  (1:1:1)  تی: کوکوپ

تیمار کودهای زیساتی شامل  پیش  بود.(  5S)  (1:1:1:1)  تیکوکوپ

درصااد    80گرو    یومیهگرم بر لیتر هیومیک اسااید )میلی  200

  %30گرم بر لیتر عصااره جلبک دریایی وایتافری   2( و  گاردساکو

بر   مبتنی  هاادایاات    Ascophyllum nodosumهورتیلنااد  )بااا 

باا   بر سااااانتی  18/0الکتریکی برابر  متر( برای  میکرو زیمنو 

  100تیمار بذر پاپایا رقم بنگلادشااای )درصاااد خلو  بذر  پیش

  %1درصااد بود( اسااتفاده شااد. در ابتدا بذرها توسااط محلول  

دقیقه ضادعفونی و پو از آن با آب   2هیپوکلرید سادیم به مدت  

های از پیش  محلولمقطر چند بار شاساتشاو داده شادند. بذرها در 

سااعت   24گراد به مدت  درجه ساانتی  25تهیه شاده و در دمای  

دقیقه در ساایه خشاک و بلافاصاله    60خیساانده و ساپو به مدت  

متر، قطر  ساانتی  29×52ای )ابعاد  فرهح 32کشات    یهاینیدر سا 

متر و حجم هر حفره  سااانتی  7متر، عم  حفره  سااانتی  6دهانه  

)در    کشات شادند  سای( حاوی بساترهای کشات موردنظرسای  130

  7هر حفره یاک باذر(. نشااااهاا در مرحلاه رسااایادن باه ارتفااع  

متر، قطر  ساااانتی  5/12ای )ارتفاع  های للهمتر به گلدانساااانتی

متر( انتقال داده شادند.  ساانتی  5/12متر، عم   ساانتی  14دهانه  

بذر ثبت    10زنی از  تمامی مشااهدات مربوط به پارامترهای جوانه

گیااهچاه به طور    3چنین پارامترهای رشاااد با انتزااب  شاااد. هم

 گیری شدند.تصادفی اندازه

 

 مورد استفاده در بسترهای کشت کمپوستیورم مشخصات -1جدول 

Table 1- Characteristics of vermicompost used in culture substrates 

 روی 

Zn (mg/kg) 

 مس 

Cu (mg/kg) 

 منگنز

Mn (mg/kg) 

 آهن 

Fe (mg/kg) 

 منیزیم

Mg (%) 

 کلسیم 

Ca (%) 

 پتاسیم

K (%) 

 فسفر

P (%) 

 نیتروژن 

N (%) 
EC  

)1-(dSm 
pH 

110 20 275 5000 0.95 2.73 0.4 0.4 1.55 1.12 7.64 

 

 گیری صفاتاندازه

 زنیپارامترهای جوانه

محاسابه شاد    1( با اساتفاده از رابطه  GPزنی )درصاد جوانه

(Tavares et al., 2020.) 

GP = (
n

t
) × 100                                         (1)  

n  تعداد بذرهای جوانه زده در پایان آزمایش = 

t تعداد کل بذرها = 

به دسات آمد    2( از رابطه  GSIزنی )شااخص سارعت جوانه

(Maguire, 1962.) 
GSI = ∑

ni

ti
                                                  (2)  

ni    روز  30= تعداد بذرهای جوانه زده در طی 

ti تعداد روزهای پو از کاشت = 

برآورد   3( بر اسااار رابطه  MGTزنی )میانگین زمان جوانه

 (.Ellis and Roberts, 1981شد )

MGT =
(∑ni×ti)

N
                                         (3)  

ni  تعداد بذرهای جوانه زده در هر روز = 

ti تعداد روزهای پو از شروع آزمایش = 

N تعداد کل بذرهای جوانه زده در پایان آزمایش = 

مورد    4( با اساااتفاده از رابطه  SVIشااااخص بنیه گیاهچه )

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973محاسبه قرار گرفت )

SVI = (RL + SL) × GP  (4) 

RL متر(= طول ریشه )سانتی 

SL متر(= ارتفاع گیاهچه )سانتی 

GP زنی= درصد جوانه 

 پارامترهای مرتبط با رشد گیاهچه

کش، تعداد بر  از طری   ارتفاع گیاهچه با اساااتفاده از خط

ها در گیاه و قطر سااااقه با اساااتفاده از  شااامارش تعداد کل آن

گیری طول ریشاه با روش تزریبی  گیری شاد. اندازهکولیو اندازه

کن کردن گیاهان انجام شاد. وزن خشاک گیاه و ریشاه با  ریشاه

ها در آون  ترازوی دیجیتال آزمایشااگاهی پو از قرار دادن نمونه
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گیری  گراد اندازهدرجه سااانتی 72ساااعت در دمای    48به مدت  

 شد.

 

 آنالیز آماری

طرح آزمایشاای مورد اسااتفاده به صااورت فاکتوریل در قالب  

هاا از نظر آمااری باا  طرح کااملاً تصاااادفی باا ساااه تکرار بود. داده

افیار آمااری  ارزیاابی شااادناد. از نرم(  ANOVAتحلیال واریاانو )

SAS   ها اسااتفاده شااد.  برای تجییه و تحلیل داده  3/9نساازه

 مقایسه شدند.  p ˂ 0.05ها با آزمون توکی در سطح  میانگین

 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

زنی به طور  نتایج آنالیی واریانو نشااان داد که درصااد جوانه

تیمار بذر و بساتر کشات قرار گرفت؛  پیشداری تحت تأثیر معنی

دار  کاه اثر متقاابال این دو عاامال بر این پاارامتر ایر معنیدرحاالی

تیمار هیومیک اساااید به طور قابل توجهی  (. پیش2بود )جدول  

زنی  کاه حاداکثر درصاااد جواناهطوریبر این پاارامتر مثثر بود؛ باه

درصاد    35درصاد( با این تیمار ثبت شاد که نسابت به شااهد    81)

تیمار هیومیک اسااید و  افیایش داشاات؛ با این حال بین دو پیش

جلباک دریاایی از نظر آمااری تفااوتی مشااااهاده نگردیاد و حاداقال  

درصاد( به تیمار شااهد مربوط بود. بساتر    60زنی )درصاد جوانه

زنی از دیگر بساترهای کشات بهتر  نسابت به رفتار جوانه  5Sکشات 

درصااد( در این    67/81زنی )هبود؛ زیرا که حداکثر درصااد جوان

تیمار مشااهده شاد. با این حال گیاهان رشادیافته در بساتر کشات  

4S  3با گیاهان حاصال از بساترهای کشاتS  (33/78    ،)4درصادS 

درصاااد( از لحااظ آمااری تفااوت    67/71)  1Sدرصاااد( و    75)

حداقل درصاد   2Sداری نداشاتند. از طرفی، در بساتر کشات  معنی

  4Sو    1S  ،3Sدرصد( به دست آمد که با تیمارهای    60زنی )جوانه

(. بر اساار نتایج، بیوپرایمینگ  3اختلای آماری نداشات )جدول  

که  طوریزنی بذرها شاااد؛ بهبذر منجر به افیایش درصاااد جوانه

تیمارهای هیومیک اساید و جلبک دریایی نسابت به شااهد  پیش

 تأثیر یکسان و قابل توجهی بر این صفت داشتند.

دار  ای، کاربرد هیومیک اساید سابب افیایش معنیدر مطالعه  

زنی باذر ساااویاا  زنی و شااااخص سااارعات جواناهدرصاااد جواناه

(Glycine max (L) Merrill  زمااان میااانگین  نیی  و  ( شااااد 

 Weerasekaraزنی را باه طور قاابال توجهی کااهش داد )جواناه

et al., 2021هاای  (. عصااااارهAscophyllum nodosum    در

زنی و اسااتقرار گیاهچه را بهبود  توانند جوانهالظت مناسااب می

(. در عصااره جلبک دریایی انواع  Santos et al., 2019بزشاند )

،  هاانیکسااا هاای رشاااد گیااه ماانناد آکننادهمزتلفی از تنظیم

، اسااید جیبرلیک، اسااید سااالیساایلیک و اسااید  هانینیتوکیساا 

( دارد  وجاود  (.  Mukherjee and Patel, 2020آبسااایاییااک 

زنی باذر، بااعاب رف   هاای مثثر در جواناهباا القاای آنییم  هاانیبرلیج

چنین در افیایش رشاد طولی گیاهان  شاوند و همخفتگی بذر می

زنی  نقش دارند. در مقابل، اساید آبسایییک در جلوگیری از جوانه

زود هنگاام باذر دخاالات دارد اماا از گیااهاان در برابر تنش ایر  

و    هاانیکسااا کناد. از ساااوی دیگر، آزیساااتی محاافظات می

های مناساااب باعب تحریک تقسااایم  در الظت  هانینیتوکیسااا 

(.  Rademacher, 2015شاوند )سالولی و طویل شادن سالول می

(  Tagetes erectaتیمار بذر گل همیشه بهار )در پژوهشی پیش

(Tavares et al., 2020  باا جلباک دریاایی )Ascophyllum 

nodosum  شاااخص ساارعت    زنی وباعب افیایش درصااد جوانه

زنی شاااد که مشاااابه با  زنی و کاهش میانگین زمان جوانهجوانه

نتایج به دسااات آمده از این مطالعه اسااات؛ با این حال، جلبک  

زنی باذر جعفری  هاای باالا، درصااااد جواناهدریاایی در الظات

(Petroselinum sativum( )Sorgatto and Silva, 2018  و )

 Capsicum annuum L. cv. All Big( )Silvaفلفل شیرین )

et al., 2021  .را کاهش داد ) 

نتاایج متنااقذ  کر شاااده در مورد تاأثیر جلباک دریاایی بر  

ها و ارقام گیاهی،  توان به تفاوت در گونهزنی را میدرصااد جوانه

تیمار بذر، ترکیب و الظت جلبک دریایی نسبت  مدت زمان پیش

در مقایسه    5Sداد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بستر کشت  

با دیگر بسااترهای کشاات تأثیر بیشااتری بر متییرهای درصااد  

زنی  زنی و میانگین زمان جوانهزنی، شاااخص ساارعت جوانهجوانه

های  داشاات که احتمالاً ناشاای از پتانساایل آن در بهبود ویژگی

 ای بود.  بستر کشت مانند شرایط فیییکی و عوامل تیذیه

اثرات مشاابهی    کمپوساتیورمدر مجموع، بساترهای حاوی  

داشااتند. در گیارشاای با هدی بررساای تأثیر بسااترهای کشاات  

 Carica papaya L. v. Redزنی باذر پااپاایاا )مزتل  بر جواناه

Lady2با    (1:1:1)ماسااه   خاا      کمپوسااتیرم(، ترکیب و  

در ساطح بساتر کشات به طور قابل توجهی    تیکوکوپمتر  ساانتی

زنی، بنیه بذر،  زنی، ساارعت جوانهمنجر به افیایش درصااد جوانه
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زنی شاد  زنی و کاهش دوره جوانهزنی، ارزش جوانهشااخص جوانه

(Bhardwaj, 2013  بناابراین کااربرد توام .)و  کمپوساااتیورم  

در ترکیاب بساااتر کشااات باعب ایجااد شااارایط بهتر    تیا کوکوپ

 شود.ای میفیییکی و تیذیه
 

 توده گیاهچه پاپایا رقم بنگلادشیزنی، رشد و زیستبذر و بستر کشت بر خصوصیات جوانه  ماریتش یپتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of seed pretreatment and culture substrate on the characteristics of germination, growth and biomass 

of Bangladesh papaya seedlings 

 میانگین مربعات 

Mean squares 

درجه 

 آزادی 

DF 

 منابع تغییر

S.O.V 
وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight  

وزن خشک 

 اندام هوایی 

Shoot dry 

weight 

 طول ریشه

Root 

length  

 قطر ساقه 

Stem 

diameter  

 تعداد برگ 

Number 

of leaves 

ارتفاع 

 گیاهچه 

Seedling 

height  

شاخص بنیه  

 گیاهچه 

Seedling 

vigor index 

(SVI) 

میانگین  

زمان 

 زنیجوانه 

Mean 

germinati

on time  

شاخص  

سرعت 

 زنیجوانه 

Germination 

speed index  

درصد 

 زنیجوانه 

Germination 

percentage  

**0.0038 **0.0757 **36.42 **0.1768 **0.635 **108.77 **3863545 **68.90 **0.3303 **1343.333 2 

 تیمار بذر پیش

Seed 

pretreatment 

(P) 

**0.0002 **0.0134 **3.99 **2.7894 **9.890 **2.82 **547028 **0.115 *0.0291 *416.667 4 

 بستر کشت 

Culture 

substrate (S) 

ns0.000026 **0.0045 **0.60 ns0.010 ns0.011 **0.58 ns61942 ns0.05 ns0.0038 ns64.167 8 

 ×تیمار بذر پیش

 بستر کشت 

P×S 

0.000015 0.0003 0.018 0.0105 0.032 0.0945 78573 0.022 0.0067 133.333 30 
 خطا 

Error 

6.59 3.13 1.96 4.43 2.95 1.85 15.76 1.10 14.52 15.75 - 
 ضریب تیییرات 

CV (%) 
nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی، * و **: به ترتیب ایرمعنی 

ns, * and ** is no significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively  

 

 زنیشاخص سرعت جوانه

تیمار  با توجه به نتایج به دسات آمده از آنالیی واریانو، پیش

داری  زنی تأثیر معنیبذر و بساتر کشات بر شااخص سارعت جوانه

داری  داشت؛ اما اثر متقابل این دو عامل بر این پارامتر تأثیر معنی

تیمارشاده با آب مقطر نسابت  (. بذرهای پیش2نداشات )جدول  

تیمارشاده با کودهای زیساتی دیرتر جوانه زدند؛  به بذرهای پیش

تیمارهای هیومیک  زنی با پیشکه شااخص سارعت جوانهطوریبه

به دسات آمد که   60/0و    72/0اساید و جلبک دریایی به ترتیب 

هیومیک اساید در مقایساه با کود زیساتی جلبک دریایی افیایش  

قابل توجهی را نشاان داد. با بررسای تأثیر بساتر کشات بر شااخص  

  5S  (64/0  ،)3Sزنی مشاااهده شااد که تیمارهای  ساارعت جوانه

(61/0  ،)4S  (58/0  و )1S  (55/0بادون اختلای آمااری دا )  رای

زنی بذرها در  زنی بودند. جوانهبیشااترین شاااخص ساارعت جوانه

( را  45/0زنی )حداقل شاااخص ساارعت جوانه  2Sبسااتر کشاات  

  4Sو    1Sنشاان داد که با بذرهای کشات شاده در دو بساتر کشات  

(. درصاد و  3داری از لحاظ آماری نداشات )جدول  اختلای معنی

توان به ترکیب و  زنی بذرها در بساتر کشات را میسارعت جوانه

های فیییکی، شایمیایی و بیولولیکی بساتر کشات نسابت  ویژگی

داد. بر اساار نتایج حاصال از این آزمایش، درصاد قابل توجهی از  

جوانه زدند و هم راساتای   5Sبذرهای کشات شاده در بساتر کشات  

 زنی نیی مشاهده شد.با آن، افیایش شاخص سرعت جوانه

 

 زنیمیانگین زمان جوانه

تیماار باذر پااپاایاا باا کودهاای زیساااتی بر میاانگین زماان  پیش

(. با بررسای مقایساه  2داری داشات )جدول  زنی تأثیر معنیجوانه

تیمار هیومیک اساید، میانگین  ها مشازص شاد که پیشمیانگین

روز کاهش داد.   20/11)شااااهد( به    39/16زنی را از  زمان جوانه

زنی تحت تأثیر بساتر کشات  در این مطالعه، میانگین زمان جوانه
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ها نشاان داد که ساه تیمار  نیی قرار گرفت. نتایج مقایساه میانگین

5S  ،3S  4وS  زنی را باه  بادون اختلای آمااری میاانگین زماان جواناه

که  روز کاهش دادند؛ درحالی  60/13و    50/13،  37/13ترتیب به  

روز افیایش داد و    71/13زنی را به میاانگین زمان جوانه 2Sتیماار  

در یک کلار آماری قرار داشت.    4Sو    1S  ،3Sبا بسترهای کشت  

تیمار بذر و بسااتر کشاات بر میانگین  برهمکنش دو فاکتور پیش

(. کااهش  3داری ناداشااات )جادول زنی تاأثیر معنیزماان جواناه

تواناد باه دنباال زودتر جواناه  زنی میدار میاانگین زماان جواناهمعنی

ب   زدن بذرها تحت تأثیر عمل بیوپرایمینگ رخ داده باشااد. مطا 

  5Sتیمار هیومیک اساید و بساتر کشات  نتایج به دسات آمده، پیش

زنی و کاهش میانگین زمان  باعب افیایش شااخص سارعت جوانه

 زنی شد.جوانه
 

 بنگلادشیرقم  ایپاپا اهچهیگ تودهو زیست  رشد ی،زنجوانه  اتی بذر و بستر کشت بر خصوص ماریتشیپ مقایسه میانگین اثرات ساده  -3جدول 

Table 3- Effects of seed pretreatment and culture substrate on the characteristics of germination, growth and biomass of papaya 

seedlings of Bangladesh variety 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight (g) 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

(mm) 

 تعداد برگ 
Number of 

leaves 

شاخص بنیه  

 گیاهچه 
Seedling vigour 

index (SVI) 

میانگین زمان  

 زنیجوانه 
Mean germination 

time (day) 

شاخص سرعت  

 زنیجوانه 
Germination speed 

index (GSI) 

 زنیدرصد جوانه 
Germination 

percentage 

(GP%) 

 تیمارها
Treatments 

0.040 c 2.17 b 5.83 b 1112.22 c 16.39 a 0.37 c 60.00 b 0P 
 تیمار بذر پیش

Seed  
0.079 a 2.43 a 6.30 a 2342.49 a 11.20 c 0.72 a 81.00 a 1P pretreatment 
0.057 b 2.36 a 6.23 a 1881.92 b 13.12 b 0.60 b 79.00 a 2P (P) 
0.056 b 1.79 d 5.22 d 1669.43 ab 13.68 a 0.55 ab 71.67 ab 1S  بستر کشت 
0.051 b 1.52 e 4.56 e 1344.00 b 13.71 a 0.45 b 60.00 b 2S Culture 
0.065 a 2.85 b 7.00 b 1938.55 a 13.50 ab 0.61 a 78.33 ab 3S substrate (S) 
0.057 b 2.32 c 6.11 c 1792.15 ab 13.60 ab 0.58 ab 75.00 ab 4S  

0.065 a 3.13 a 7.72 a 2150.25 a 13.37 b 0.64 a 81.67 a 5S  

0P ،1P  2وP .1: به ترتیب آب مقطر )شاهد(، هیومیک اسید و جلبک دریاییS ،2S ،3S ،4S  5وS ت یکمپوست : پرل، ( 1:1:1) کمپوستی: ورم ت یکمپوست : پرل: به ترتیب   :

.  (1:1:1:1) تی: کوکوپ کمپوستی: ورم   تیکمپوست : پرلو  (1:1:1) تی: کوکوپ کمپوستی: ورم تیپرل، (1:1:1) تی: کوکوپ کمپوست یکمپوست : ورم، (1:1:1) تیکوکوپ

 داری ندارند.درصد اختلای معنی 5های دارای حداقل یک حری مشترا در هر ستون، بر اسار آزمون توکی در سطح احتمال میانگین

P0, P1 and P2 are distilled water (control), humic acid and seaweed, and S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1). Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple 

range test at p ˂ 0.05.  

 

 شاخص بنیه گیاهچه

تیمار بذر و بساااتر کشااات بر  هر یک از اثرات سااااده پیش

داری داشااتند؛ اما اثر متقابل  شاااخص بنیه گیاهچه تأثیر معنی

دار نبود. نتاایج مقاایسااااه  این دو فااکتور بر این پاارامتر معنی

ها بیانگر تأثیر قابل توجه کودهای زیسااتی بر شاااخص  میانگین

بنیه گیاهچه در مقایساه با شااهد بود؛ زیرا که حداکثر شااخص  

( حاصاال  49/2342تیمار هیومیک اسااید )بنیه گیاهچه با پیش

شاد. با بررسای نتایج به دسات آمده از تأثیر فاکتور بساتر کشات بر  

5S  (25/2150  ،)شاخص بنیه گیاهچه مشاهده شد که تیمارهای  

3S  (55/1938  ،)4S  (15/1792  و )1S  (43/1669  بدون اختلای )

گیاهچه را نشاااان دادند و حداقل  آماری حداکثر شااااخص بنیه  

ثبت شاد که در عین حال   2S( برای تیمار  00/1344مییان آن )

از نظر آماری تفاوتی نداشاات. افیایش   4Sو    1Sبا بسااتر کشاات 

تیمار بذر و بساتر کشات شااخص بنیه گیاهچه تحت تأثیر پیش

هاا در فرآینادهاای  ممکن اسااات باه دلیال نقش هر یاک از آن

زنی بذر و رشااد گیاهچه باشااد. زیرا مییان شاااخص بنیه جوانه

 باشد.زنی و طول گیاهچه میگیاهچه تابعی از درصد جوانه

 

 ارتفاع گیاهچه و طول ریشه

بررسی نتایج تجییه واریانو مربوط به صفات ارتفاع گیاهچه 

تیمار بذر، بساااتر کشااات و  دار پیشو طول ریشاااه، تأثیر معنی

رساد که هر  (. به نظر می2ها را نشاان داد )جدول  برهمکنش آن

تیمار بذر و بستر کشت بر دو صفت ارتفاع گیاهچه  دو عامل پیش

تیمار بذر  و طول ریشاه تأثیر داشاتند؛ اما این تأثیر در مورد پیش

کاه حاداکثر ارتفااع گیااهچاه در تیماارهاای  طوریشااادیادتر بود؛ باه

5S1P  (03/21  ساااانتی )3مترS1P  (87/20  ساااانتی )4مترS1P 

متر( مشااهده شاد.  ساانتی  82/19) 2S1Pمتر( و  ساانتی  99/19)

تیمار آب مقطر با همه حداقل ارتفاع گیاهچه در برهمکنش پیش
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(.  1بساترهای کشات بدون اختلای آماری به دسات آمد )شاکل  

  73/9باا یاک کلار آمااری باه ترتیاب باا   3S1Pو   5S1Pتیماارهاای  

متر بیشااترین طول ریشااه را ثبت کردند؛ با این  سااانتی  46/9و  

متر(  ساانتی  32/4) 2S0Pحال کمترین طول ریشاه در تیمارهای  

(. به طور کل،  2متر( مشااهده شاد )شاکل  ساانتی  06/4) 1S0Pو  

به دساات   5S1Pبیشااترین ارتفاع گیاهچه و طول ریشااه با تیمار 

تیمارشاده  آمد. مطاب  نتایج، در گیاهان حاصال از بذرهای پیش

با هیومیک اساید و جلبک دریایی در بساترهای کشات مزتل ،  

هاا  رشاااد قاابال توجهی در ارتفااع انادام هوایی و طول ریشاااه آن

تیمارشااده با آب  رهای پیشنساابت به گیاهان رشاادیافته از بذ

تواند ناشای از تأثیر کودهای زیستی در  مقطر مشااهده شاد که می

زنی بذرها باشاد. به طور مشاابه چنین اثری  افیایش سارعت جوانه

( باا هیومیاک  Triticum aestivumتیماار باذر گنادم )در پیش

 ,.Hassan et alاسااید در افیایش رشااد گیاه مشاااهده شااد )

ممکن اسااات به دلیل    5S(. عملکرد بهتر بساااتر کشااات  2014

سااهولت در جذب مواد میذی توسااط ریشااه، افیایش ترفیت  

نگهداری آب و تزلزل کافی باشاد که باعب رشاد بهتر ریشاه و  

شاود. نتایج تحقیقات پیشاین، بیانگر رشاد و نمو  اندام هوایی می

( در  Carica papaya L. V. Red Ladyبهتر گیاهچه پاپایا )

بود    تیا کوکوپ  و  کمپوساااتیورمبساااترهاای کشااات حااوی  

(Bhardwaj, 2013; Pant and Verma, 2022.) 
 

 تعداد برگ

تیمار بذر و  دار پیشنتایج تجییه واریانو نشاانگر تأثیر معنی

(؛ با این حال اثر  2بساتر کشات بر پارامتر تعداد بر  بود )جدول  

تیمار بذر و بساتر کشات بر این متییر ایر  متقابل دو فاکتور پیش

ها،  دار مشاااهده شااد. بر اسااار نتایج مقایسااه میانگینمعنی

تیماارهاای هیومیاک اسااایاد و جلباک دریاایی بادون اختلای  پیش

  06/8)  30/6)شاااهد( به    83/5آماری به ترتیب تعداد بر  را از  

درصاااد( افیایش دادند. گیاهان پرورش    86/6)  23/6درصاااد( و  

( و  72/7به ترتیب بیشااترین ) 2Sو   5Sیافته در بسااتر کشاات  

(.  3( را باه ثبات رساااانادناد )جادول 56/4کمترین تعاداد بر  )

تیمارهای کود زیساااتی باعب افیایش تعداد  مطاب  نتایج، اعمال  

بر  نسابت به تیمار شااهد شاد؛ این امر ناشای از تأثیر کودهای  

چون زودهنگام جوانه زدن  زنی همزیساتی بر خصاوصایات جوانه

های حاصاال، اسااتقرار و زمان  بذرها بود؛ بدین جهت که گیاهچه

آل برای رشاد اولیه  بیشاتری برای رشاد و نمو در بساتر کشات ایده

تیمار  گیاهچه داشتند؛ با این وجود، اثر برهمکنش دو عامل پیش

 دار مشاهده نشد.بذر و بستر کشت بر پارامتر تعداد بر  معنی

 

 
 بذر و بستر کشت بر ارتفاع گیاهچه ماریتش یپاثر  -1شکل 

Figure 1- The effect of seed pretreatment and culture substrate on seedling height 

(0P  ،1P    2وP  .هیومیک اسید و جلبک دریایی ،)1: به ترتیب آب مقطر )شاهدS  ،2S  ،3S  ،4S   5وS  ت ی کمپوست : پرل،  (1:1:1)  کمپوستی: ورم  تیکمپوست : پرل: به ترتیب  

.  (1:1:1:1)  ت ی: کوکوپ  کمپوستی: ورم  تی کمپوست : پرلو    (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستی: ورم  ت یپرل،  (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستیکمپوست : ورم،  ( 1:1:1)   تی : کوکوپ

 .داری ندارنددرصد اختلای معنی 5های دارای حداقل یک حری مشترا، بر اسار آزمون توکی در سطح احتمال ستون

P0, P1 and P2 are distilled water (control), humic acid and seaweed, and S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1). Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple 

range test at p ˂ 0.05. 
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 بذر و بستر کشت بر طول ریشه ماریتشیپاثر  -2شکل 

Figure 2- The effect of seed pretreatment and culture substrate on root length   

(0P  ،1P    2وP  .هیومیک اسید و جلبک دریایی ،)1: به ترتیب آب مقطر )شاهدS  ،2S  ،3S  ،4S   5وS  ت ی کمپوست : پرل،  (1:1:1)  کمپوستی: ورم  تیکمپوست : پرل: به ترتیب  

.  (1:1:1:1)  ت ی: کوکوپ  کمپوستی: ورم  تی کمپوست : پرلو    (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستی: ورم  ت یپرل،  (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستیکمپوست : ورم،  ( 1:1:1)   تی : کوکوپ

 ( داری ندارنددرصد اختلای معنی 5های دارای حداقل یک حری مشترا، بر اسار آزمون توکی در سطح احتمال ستون

P0, P1 and P2 are distilled water (control), humic acid and seaweed, and S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1). Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple 

range test at p ˂ 0.05. 

 

 قطر ساقه

هاای باه دساااات آماده از تجییاه واریاانو، اثر  بناابر داده

(.  2دار مشاااهده شااد )جدول  تیمار بذر بر قطر ساااقه معنیپیش

تیمار هیومیک اساید نسابت به شااهد بیشاترین قطر سااقه  پیش

این حاال باا  3متر( را نشااااان داد )جادول  میلی  43/2) (؛ باا 

متر( بادون اختلای آمااری  میلی 36/2تیماار جلباک دریاایی )پیش

بود. به طور مشااابه اثر بسااتر کشاات بر پارامتر قطر ساااقه نیی  

(. در بررساای پاساات بسااترهای کشاات  2دار بود )جدول  معنی

بهترین    5Sمزتل  به قطر سااقه مشازص شاد که بساتر کشات  

متر( را نشااان داد و  میلی  13/3پاساات و بیشااترین قطر ساااقه )

مشاااهده شااد   2Sمتر( در تیمار  میلی  52/1حداقل قطر ساااقه )

تیمار بذر و بساتر کشات به طور  (. بنا بر نتایج، اثر پیش3)جدول  

(. دلیل افیایش قطر  2دار نبود )جدول  متقابل بر قطر سااقه معنی

تیمار بذر با کودهای زیساتی و بستر کشت سااقه تحت تأثیر پیش

زنی توساط هیومیک اسید و  توان به تحریک و تساری  جوانهرا می

جلبک دریایی و رشاد ساری  گیاهچه در بساترهای کشات حاوی  

ای کاربرد هیومیک اساید  نسابت داد. در مطالعه  کمپوساتیورم

 Helianthusتیماار باذر در آفتاابگردان زینتی )باه عنوان پیش

annuus  باعب افیایش ارتفاع سااقه، قطر سااقه و وزن تر سااقه )

 (.Baldotto and Baldotto, 2015شد )

 وزن خشک شاخساره و ریشه

تیمار بذر و بساتر کشات بر وزن خشاک شااخسااره و  پیشاثر  

دار  ریشه و اثر متقابل تیمارها تنها بر وزن خشک شاخساره معنی

هاا، حاداکثر وزن  (. در بررسااای مقاایساااه میاانگین2بود )جادول  

  4S1Pگرم5S1P  (319/0    )خشااک شاااخساااره برای تیمارهای  

گرم( بادون اختلای آمااری باه    302/0)  5S2Pگرم( و    309/0)

ثبت رساااید. حداقل وزن خشاااک شااااخسااااره در برهمکنش  

به دسات   4Sو   1S  ،2Sتیمار آب مقطر با بساترهای کشات  پیش

(.  3آمد که از لحاظ آماری در یک کلار قرار داشااتند )شااکل  

تیمار بذر با کودهای زیسااتی منجر به افیایش وزن خشااک  پیش

ریشاه در مقایساه با تیمار شااهد شاد که در این میان، هیومیک  

گرم( در دو    065/0اساید برتر بود. بیشاترین وزن خشاک ریشاه )

مشاااهده شااد؛ در مقابل، گیاهانی که در   3Sو   5Sبسااتر کشاات  

سااایر بسااترهای کشاات رشااد یافته بودند، دارای کمترین وزن  
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(.  3خشاک ریشاه بودند و از نظر آماری تفاوتی نداشاتند )جدول  

تیمارشاااده با هیومیک  گیاهان به دسااات آمده از بذرهای پیش

، مییان وزن خشااک  5Sاسااید و رشااد یافته در بسااتر کشاات 

شااخسااره و ریشاه قابل توجهی داشاتند؛ این امر به دلیل برطری  

زنی و نیی آساانی جذب آب  شادن ساری  خواب بذر و شاروع جوانه

و مواد میذی بیشاتر توساط گیاهان در طول دوره رشاد اسات. با  

تیماارشاااده باا کودهاای زیساااتی  توجاه باه اینکاه باذرهاای پیش

خصاوصااً هیومیک اساید در بساترهای کشات مزتل ، رشاد قابل  

توجهی در ارتفااع انادام هوایی، تعاداد بر ، قطر سااااقاه و طول  

باذرهاای  هاا نسااابات باه گیااهاان رشاااد یاافتاه از  ریشاااه آن

تیمارشاده با آب مقطر داشاتند، وزن خشاک شااخسااره و  پیش

ریشاه نیی در این تیمارها بیشاتر بود. در پژوهشای، نتایج مثبتی 

( در  .Zea mays Lدر رشاد گیاهچه و وزن خشاک سااقه  رت )

 Rodriguesتیمار بذر با هیومیک اساید مشااهده شاد )اثر پیش

et al., 2017.که با نتایج به دست آمده مطابقت دارد ) 

 

 
 بذر و بستر کشت بر وزن خشک اندام هوایی  ماریتش یپاثر  -3شکل 

Figure 3- The effect of seed pretreatment and culture substrate on shoot dry weight  

(0P  ،1P    2وP  .هیومیک اسید و جلبک دریایی ،)1: به ترتیب آب مقطر )شاهدS  ،2S  ،3S  ،4S   5وS  ت ی کمپوست : پرل،  (1:1:1)  کمپوستی: ورم  تیکمپوست : پرل: به ترتیب  

.  (1:1:1:1)  ت ی: کوکوپ  کمپوستی: ورم  تی کمپوست : پرلو    (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستی: ورم  ت یپرل،  (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستیکمپوست : ورم،  ( 1:1:1)   تی : کوکوپ

 ( داری ندارنددرصد اختلای معنی 5های دارای حداقل یک حری مشترا، بر اسار آزمون توکی در سطح احتمال ستون

P0, P1 and P2 are distilled water (control), humic acid and seaweed, and S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1). Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple 

range test at p ˂ 0.05. 
 

 گیری کلینتیجه

زنی و افیایش  بیوپرایمیناگ باذر بااعاب تساااری  فرآیناد جواناه

بساااترهاای کشااات حااوی  . رشاااد و نمو گیااهچاه پااپاایاا شاااد

زنی بذر، اساتقرار و رشاد گیاهچه پاپایا  کمپوسات برای جوانهورمی

بر اسااار نتایج مطالعه حاضاار،  .  نتایج قابل توجهی نشااان دادند

زنی و تولیاد  شاااود کاه برای افیایش درصاااد جواناهتوصااایاه می

های ساااالم از بیوپرایمینگ بذر به ویژه با کود زیساااتی  گیاهچه

کمپوسات اساتفاده  هیومیک اساید و بساترهای کشات حاوی ورمی

 .شود

 

 سپاسگزاری

های این  نویسااندگان از دانشااگاه زابل به خاطر تأمین هیینه

( تشاکر و قدردانی  UOZ-GR-8414پژوهش )با شاماره پژوهانه  
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Abstract 

Introduction: Papaya (Carica papaya L.) is a plant from the Caricaceae family and grows well in 

tropical and subtropical regions. Seed Pretreatment and culture substrate are important and effective 

factors in the processes of germination and seedling growth. In seed priming, seeds are partially 

hydrated to allow metabolic events to occur without actual germination and then re-dried. 

Materials and Methods: The experiment was done in a factorial arrangement with the two factors of 

seed pretreatment and culture substrate in a completely randomized design with 15 treatments, 3 

replications, and 10 seeds per replication. This experiment was conducted in 2022 in the research 

greenhouse of University of Zabol. Pretreatment of seeds including distilled water as control (P0), 

humic acid (P1) and seaweed (P2) and culture substrate including compost: perlite: vermicompost 

(1:1:1) (S1), compost: perlite: cocopeat (1) :1:1) (S2), compost: vermicompost: cocopeat (1:1:1) (S3), 

perlite: vermicompost: cocopeat (1:1:1) (S4) and compost: perlite: vermicompost: cocopeat (1) :1:1:1) 

was (S5). Pretreatment of biofertilizers including 200 mg/l of humic acid (Humi grow 80% Gardesco) 

and 2 g/l of 30% Hortiland Vita free seaweed extract based on Ascophyllum nodosum was used for 

the pretreatment of Bangladeshi variety papaya seeds. Before planting, seeds were first disinfected 

with 1% sodium hypochlorite solution for 2 minutes and then rinsed 3 times with distilled water.  

They were then soaked in the pre-prepared solutions at a temperature of 25  °C for 24 hours in dark 

room, and then air dried and were cultivated in 32-cells plug containing the desired culture substrates.  

Results and Discussion: The results indicated a significant effect of seed pretreatment and culture 

substrate on the germination and growth of papaya seedlings. The minimum average germination time 

(11.20 day), maximum germination speed index (0.72), seedling vigor index (2342.49) and root dry 

weight (0.079 g) were recorded for humic acid pretreatment. In addition, under the influence of 

biopriming with both humic acid and seaweed biofertilizers, the maximum percentage of germination 

(81% and 79%, respectively), number of leaves (6.30 and 6.23, respectively) and stem diameter (2.43 

and 2.36 mm, respectively) compared to the control. Among the cultivation substrates, S5 and S3 

substrates showed better results in terms of germination and seedling growth compared to other 

cultivation substrates. Examining the results of interaction showed that the maximum seedling height 

was observed in treatments P1S5 (21.03 cm), P1S3 (20.87 cm), P1S4 (19.99 cm) and P1S2 (19.82 

cm). P1S5 and P1S3 treatments recorded the highest root length with a statistical class of 9.73 and 

9.46 cm, respectively. The maximum shoot dry weight was recorded for treatments P1S5 (0.319 g), 

P1S4 (0.309 g) and P2S5 (0.302 g) without statistical difference. The plants obtained from the seeds 

pretreated with humic acid and grown in the S5 culture substrate had significant shoot and root dry 

weights; This is due to the rapid reversal of seed dormancy and the beginning of germination, as well 

as the ease of absorption of more water and nutrients by plants during the growth period. 

Conclusion: seed biopriming accelerated the germination process and increased the growth of papaya 

seedlings. Cultivation substrates containing vermicompost showed significant results for seed 

germination, establishment and growth of papaya seedlings. Based on the results of the present study, 
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it is recommended to use seed biopriming, especially with humic acid biofertilizer and vermicompost-

containing culture substrate, to increase the germination percentage and produce healthy seedlings. 

Keywords: Bio-fertilizer, Germination duration, Germination speed, Seedling growth 
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 چكيده 

بخشی به پوشش  تنوعزایی و  عنوان گياهی مقاوم به شرایط خشکی و نيز مانعی در برابر بيابان اي بههاي اخير، توجه به کاکتوس علوفهدر سال 

منظور بررسی تأثير استفاده از قارچ مایکوریزا و سطوح مختلف کود شيميایی و دامی به صورت است. به گياهی در مراتع کم بارش بيشتر شده  

اجرا شد. آزمایش در مزرعه   1399و   1398هاي زراعی آزمایشی در سال  اي جداگانه و تلفيقی بر برخی صفات کمی و کيفی کاکتوس علوفه 

انجام شد. فاکتورهاي    3تحقيقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در   تکرار 

تن در هکتار( و کود    30و    20،  10،  0سطح )  4سطح )مصرف و عدم مصرف مایکوریزا(، کود دامی در   2آزمایشی شامل قارچ مایکوریزا در  

  300کيلوگرم در هکتار( بود. بيشترین عملکرد تر و عملکرد خشك در تيمار استفاده تلفيقی از  300و  200، 100، 0سطح ) 4ر نيتروژن د

دست آمد. درصد  تن در هکتار کود دامی در مقایسه با تيمار شاهد )عدم استفاده از کود( با کمترین مقدار به   30کيلوگرم کود نيتروژنه +  

درصد افزایش نشان دادند و درصد صفات کاهنده کيفيت علوفه شامل    26/88و    05/83پروتئين خام و خاکستر علوفه در این تيمار به ترتيب  

. بر  الياف نامحلول در شوینده خنثی، الياف نامحلول در شوینده اسيدي و فيبرخام در مقایسه با تيمار شاهد بيشترین کاهش را نشان دادند

اي گردید. تفاوت  ده تلفيقی از کود دامی و شيميایی موجب بهبود صفات کمی و کيفی در کاکتوس علوفه اساس نتایج پژوهش حاضر، استفا

               داري بين تيمارهاي استفاده از مایکوریزا و عدم استفاده از آن مشاهده نگردید.معنی

 شوینده خنثی، پد، درصد پروتئين، عملکرد تر و خشك الياف نامحلول در شوینده اسيدي، الياف نامحلول در    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 تغتيیه منظوربه بالا کيفيتت و عملکرد علوفه با عدم تأمين

 و دامداري توستتتعه در کنندهمحدود مهم عواملجمله   از دام

 ,.Keshavarz Afshar et alاستت ) ایران در دامی مواد توليد

 صتتتدمتات و آب کمبود بتا مقتابلته کتارهتايراه از (. یکی2014

علوفه   توليد ضتمن که استت گياهانی از استتفاده محيطی،زیستت

 را محيطی نامستاعد و ستخت شترایط با مقابله توانایی مناستب،

 ايدغدغه ،شتکیخ  به مقاوم ايعلوفه محصتولات معرفی  .دارند

 امدهاييپ با مقابله منظوربهت.  است  تغيیه متخصتصتان براي مهم

  محصتتولات کشتتت خشتتك،نيمه و خشتتك مناطق در خشتتکی

د.  گير قرار توجه مورد ژهیو طوربه بایدبه خشتکی   مقاوم ايعلوفه

 نهيزم در مناستتبی خصتتوصتتيات داراي  اياي علوفههکاکتوس

 .(Nakhaee, 2021)  هستند یکخش به مقاومت

 جهت را که آن استت بارزي هايویژگی داراي کاکتوس گياه

 مناستتب محيطی نامستتاعد و ستتخت شتترایط در کار و کشتتت

 و خشتتتك منتاطق (. درBaligar et al., 2001ستتتازد )می

 بالا هضتم قابليت دليل داشتتن به ايعلوفه کاکتوس خشتك،نيمه

  آیدمی شتتتمار به ايعلوفه تغيیه منابع ترینمهم از دام، براي

(Iqbal et al., 2020با .)  توجه به شترایط اقليمی حاکم بر کشتور

ویژه در فصتول گرم و خشتك  ها بهکه تأمين علوفه مورد نياز دام

ستتالی بستتيار دشتتوار بوده و اکثر دامداران  و در شتترایط خشتتك

اي گزاف جهتت تتأمين علوفته مورد نيتاز  مجبور بته تحمتل هزینته

اي  عنوان علوفهشتوند، استتفاده از گياه کاکتوس بههایشتان میدام

توانتد عووه بر  کته بتا جتيب حجم زیتادي از آب در انتدام خود می

تتأمين غتيا، آب مورد نيتاز احشتتتتام را نيز فراهم کنتد از نظر  

 ,Shahbazi and Yusefi)صترفه خواهد بود  اقتصتادي بستيار به

2021)  . 

گيتاهی ننتدستتتالته متعلق بته ختانواده    ايکتاکتوس علوفته
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Cactaceae   هاي اخير توجه به آن به عنوان  ستتالاستتت که در

و    بتالا وري و عملکردبهره  بتا  گرمتا  و  ي مقتاوم بته خشتتتکیعلوفته

بخشتتتی بته  زایی و تنوعمتانعی در برابر فرستتتایش ختاك، بيتابتان

 Slimenاستت )  پوشتش گياهی در مراتع کم بارش بيشتتر شتده

et al., 2016; Díaz et al., 2017گيتتاه این    در  توانتتدمی  (. 

  معرض در  اگر  امتا  بمتانتد،  زنتده  خشتتتك  منتاطق  و فقير  هتايختاك

عملکرد    گيرد،  قرار فراوان آبيتاري  و  دهیکود  مرغوب، هتايختاك

  اغلب  دانشتتمندان  یابد.می  افزایش  توجهی  قابل  ميزان  نيز به  آن

  مواد عنوانبته  آن  مختلف  انواع  از استتتتفتاده  علتتاین گيتاه بته  بر

  علوفه  خوري،تازه  و  ميوه زینتی،) کشتاورزي  محصتولات  و  غيایی

 کننتدمی  تتأکيتد  هتا،کتاکتوس  دیگر  از  بيش  ،(آفتات  متدیریتت  و

(Scalisia et al., 2016  .)یتك مخزن آب    ايعلوفته  کتاکتوس

هاي  درصتتد آب در پدهاي آن )ستتاقه 87-88واقعی استتت که 

استت    گوشتتی آبدار( قرار دارد این گياه یك محصتول ناشتناخته

عنوان منبع تغيیه و تأمين  هاي اپونتيا بهکه توجه بيشتتر به گونه

آب براي دام و پتتانستتتيلی براي مقتابلته بتا تغييرات اقليمی و  

از    (. استتتتفتادهSnyman, 2013زایی بتایتد انجتام گيرد )بيتابتان

  و  خشتكنيمه  مناطق  در  احشتام  براي  علوفه  عنوان  به آن پدهاي

علوفته بتا کيفيتت و   کته  زمتانی  هتايدوره در  ویژهجهتان بته  خشتتتك

در کتمتتتري  وجتود  مترغتوب  اهتمتيتتت  دارد  مترتتع  استتتتت    حتتا تز 

(Rodrigues et al., 2016)  .و بوده خوراكخوش گيتاه این 

 نشتان آن از تغيیه براي فراوانی گاو تمایل و گوستفند بز، شتتر،

را   دام خشتك، مناطق در ویژهبه گياه این از دام دهند. تغيیهمی

 ,.Firew et alکند )می نيازبی آب نوشتتيدن از زیادي حد تا

2006; Nakhaee, 2021.) 

، تأمين نياز  رستتيدن به ستتطح مطلوب توليدات دامیبراي  

از نظر مواد معدنی ضروري بتتتوده و ایتتتن امر  ویژه  غيایی دام به

پتيیر استتتت کته کيفيتت خوراك از نظر ترکيبتات  زمتانی امکتان

کارهاي مؤثر بر تقویتتت  باشد. از جمله راه  شيميایی مطالعه شده

عناصتتتر ختتتاك استفاده از کودهاي آلی نظير کود دامی، بقایاي  

اکثر    (. درEteng et al., 2014)  باشدمی  گياهتتان و کتتود ستتبز

خشتتك  ویژه در مناطق خشتتك و نيمههاي زراعی ایران، بهخاك

و کمبود نيتروژن،    ختاك  دليتل پتایين بودن مقتدار مواد آلیبته

استتتت. این مشتتتکل باید با  پایين  اي  ت علوفهلاعملکرد محصتتتو

شتود اما  استتفاده صتحيح و مناستب از کودهاي نيتروژنی برطرف  

شود  مدیریت شده مصرف نمیغالباً این کودها به صورت علمی و  

 ,.Jahanzad et alها نيز پایين استتتت )آن  یی مصتتترفآو کار

ویژه  به دهیکود  ستطوح تعيين  ايعلوفه  محصتولات  براي (.2015

  تواندمی  مطلوب  نيتروژن  استت. ستطح  مهم  بستيار  کود نيتروژن

بته   نيتروژن  .شتتتود خوب  علوفته  کيفيتت  و  بتالا  عملکرد  بته  منجر

  برگ،  ستطح  حفظ  رشتد،  عنوان یکی از عناصتر غيایی پرمصترف بر

  خشك  مواد  تقسيم  و  (Arduini et al., 2006فتوسنتز )  کارآیی

 Prystupa etگتيارد )می  مثبتت  تتأثير  مثتل  توليتد هتايانتدام  بته

al., 2004.)   

  اصتترکه در تأمين عن  یبا توجه به نقشتت هاي مایکوریزا  قارچ

کنند مورد توجه خاصی  غيایی و بهبود حاصلخيزي خاك ایفا می

،  افزایش جتيب   هتاهتاي دیگر این قتارچانتد. از ویژگیقرار گرفتته

انتقتال آب و مواد غتيایی و افزایش    حوليتت عنتاصتتتر غتيایی،

( غلظتتت،  (Ruiz-Sanchez et al., 2010فتوستتتنتز    افزایش 

گتيتتاهتیهتورمتون   و  (Cardoso and Kuyper, 2006)  هتتاي 

و انواع تنش   افزایش مقاومت گياه به شتترایط نامستتاعد محيطی

در صتورت فعاليت  (  Wu et al., 2014مانند شتوري و خشتکی )

ي کتاکتوس  رغم اهميتت ویژهبتاشتتتد. علیمنتاستتتب در ختاك می

اي متأستتتفانه تحقيقات اندکی در مورد استتتتفاده از آن به  علوفه

همين دليتل  استتتت و بته عنوان علوفته دام در ایران انجتام شتتتده

دارد   وجتود  آن  غتتيایتی  ارزش  متورد  متحتتدودي در  اطتوعتتات 

(Noorollahi et al., 2016). 

و بهبود کيفيت    ايعلوفهتوليد گياهان  اهميت   به ليا با توجه

 هدف با آزمایش این هاي مختلف کودي،ها تحت تأثير نهادهآن

 شتيميایی کودهاي زیستتی، مختلف ستطوح اثر استتفاده از بررستی

کيفی و کمی کاکتوس   خصتوصتيات بر هاآن برهمکنش و و دامی

و تعيين ستطح کودي بهينه در آن، در شتهرستتان خرم    ايعلوفه

 .گردید آباد لرستان انجام

 

 هامواد و روش

این پژوهش در مزرعه تحقيقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه  

  -جاده خرم آباد  5لرستان، واقع در شهرستان خرم آباد، کيلومتر  

دقيقه شتتترقی و    22درجه و    48اندیمشتتتك با طول جغرافيایی  

متر از   1125دقيقته شتتتمتالی و بتا ارتفتاع    29درجته و   33عرض  

متر و دماي  ميلی  6/471ستطح دریا و متوستط بارندگی ستاليانه  

هاي  در ستال  خشتكگراد و اقليم نيمهدرجه ستانتی  3/17متوستط  

. قبتل از اجراي آزمتایش نمونته  گردیتداجرا   1398و  1399زراعی 



 469 ( .Opuntia ficus-indica Lای )مطالعه تأثیر استفاده از مايكوريزا و سطوح مختلف کودهای شیمیايی و دامی بر برخی صفات کاکتوس علوفه

هتاي فيزیکی و شتتتيميتایی آن در  مرکبی از ختاك تهيته و ویژگی

گيري شتتد. نتایج تجزیه فيزیکی و شتتيميایی  آزمایشتتگاه اندازه

 ده است.  ذکر ش  2و    1  ولاخاك و کود دامی در جد

 

 مشخصات فیزيكی و شیمیايی خاک مزرعه آزمايشی  -1ل جدو

Table 1- Physical and chemical properties of farm soil 

 بافت

Texture 

 لای 

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 کربن آلی

O.C (%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 اسیديته 

pH 

 هدايت 

 الكتريكی 

EC 

(1-ds m ) 

 عمق

Depth 

(cm) 

 سال

Year 

  سيلتی-رسی

40.5 

 

46.5 

 

13 

 

0.75 
 

7.5 
 

285 
 

0.041 
 

7.72 

 

0.61 
 

0-40 

1399-1398 

Silty-clay 2019-2020 

 

 کود دامی مورد استفاده و شیمیايی ی نتايج تجزيه فیزيك -2جدول 

Table 2- Results of physical and chemical analysis of the used manure 

 درصد

 آلی کربن

O.C (%) 

 فسفر

P 

  (ppm) 

 پتاسیم

K 

  (ppm) 

 ن هآ

Fe   
(ppm) 

   Mgیزيممن

(ppm) 

 منگنز 

Mn 

(ppm)  

 روی 

Zn 

(ppm) 

 مس 

Cu 

(ppm) 

  Nنیتروژن

(% ) 

   اسیديته

pH  

هدايت  

 الكتريكی 

 EC  
(mmos/cm ) 

8.35 0.68 2.04 12.35 0.44 43.12 23.08 54.02 2.57 8.37 6.21 

 

ستازي بستتر کشتت ابتدا زمين مورد نظر براي  منظور آمادهبه

ستازي زمين  اجراي آزمایش شتخم زده شتد. پا از عمليات آماده

آزمایش روي زمين پياده و اجرا گردید و تيمارهاي کودي  نقشته  

ستوم تيمار کودي اوره در  طبق طرح آزمایشتی اعمال گردید. یك

ابتتداي رشتتتد و مابقی به صتتتورت ستتترك طی دو مرحلته و در  

کار برده شتد. در ستال  هاي رشتد ستریع و پدزایی کاکتوس بهزمان

دوم هم اعمتال تيمتارهتاي کودي در زمتان رشتتتد و پتدزایی طبق  

  4( با  4×5/1) مترمربع  6نقشته طرح اعمال گردید. ابعاد هر کرت  

بود. فاصتتله روي  در هر مترمربع    33/3و تراکم بوته  خط کشتتت  

متر و   5/1هتا متر، بين کرتستتتانتی 50هتا بين ردیف وهتا ردیف

متر براي ایجتاد نهر آبيتاري و نهر خروجی هرزآب   3بين تکرارهتا  

مورد کاشت از پایه مادري سه ساله از    پدهايدر نظر گرفته شتد.  

کشتاورزي   حقيقاتتالمللی  مرکز بينمزرعه تحقيقاتی وابستته به  

در شتهرستتان مهران متعلق به   (ICARDA)  در مناطق خشتك

مرکز تحقيقات کشاورزي استان ایوم تهيه و به مزرعه تحقيقاتی  

صتورت  دانشتکده کشتاورزي در خرم آباد منتقل شتد. آزمایش به

تکرار    3هتاي کتامتل تصتتتادفی در  فتاکتوریتل در قتالتب طرح بلوك

  استتتفاده از:  1µ)مایکوریزا  شتتامل    اجرا شتتد. تيمارهاي آزمایش

ستتتطح کود  ، نهتار  متایکوریزا(عتدم استتتتفتاده از     0µو    متایکوریزا

تن در هکتار    1M: 10 )عدم مصرف کود دامی، 0M)گاوي(   دامی

دامی،   دامی،    2M:  20کود  کود  هکتتتار  در  در    3M:  30تن  تن 

)اوره(    ستتطح کود شتتيميایی نيتروژن  نهارو    هکتار کود دامی(

0N  1کود اوره،    ()عدم مصترفN  (100  )کود    کيلوگرم در هکتار

هتکتتتتار2N  (200    )،  اوره در    3N  (300،  اورهکتود  کتيتلتوگترم 

 اوره انجام گردید.کود    کيلوگرم در هکتار(

 

 بوتهارتفاع 

هتاي هر  عتدد از بوتته  4گيري ارتفتاع بوتته تعتداد  براي انتدازه

کرت به صتتورت تصتتادفی انتخاب و در پایان هر ستتال زراعی از  

گيري و  کش انتدازهي گيتاه بتا خطمحتل رویش تتا بتالاترین نقطته

 یادداشت گردید.

 

 عملكرد تر و خشك

 5گيري این صتفات در انتهاي ستال دوم، برداشتت  براي اندازه

گيري عملکرد علوفته تر  براي انتدازهعتدد از هر کرت انجتام گردیتد،  

دیجيتتال توزین گردیتدنتد و براي  بوفتاصتتتلته پتدهتا بتا ترازوي  

پدها به قطعات کونکی برش داده  گيري عملکرد خشتتك،  اندازه

درجته    75ستتتاعتت در دمتاي    72شتتتدنتد و در آون بته متدت  

گيري و  ها اندازهگراد قرار گرفتند ستسا وزن خشتك آنستانتی

 ثبت گردید.  
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 تجزیه كيفي علوفه

)الياف نامحلول در NDF کيفی مورد نظر شتتتامل    صتتتفات

 CF  )الياف نامحلول در شتوینده استيدي(،ADF   شتوینده خنثی(،

  )پروتئين خام( بودند که با  CP  )خاکستتتتر( و ASH  )فيبرخام(،

 NIR: Near)  نزدیك  قرمز  مادون ستنجفطي دستتگاهاستتفاد از  

infrared spectroscopy)(   شتتتترکتتت  :DA 7250 متتدل، 

  2500تا    700هاي بينجمودر طول(  : perten Sweden سازنده

 .   (Jafari et al., 2003) ها انجام شدگيرينانومتر اندازه

انتدازه هتا براي ستتتنجش کيفی صتتتفتات در گيري)کليته 

 آزمایشگاه مرکزي دانشگاه لرستان انجام شد(

 Versionافزارنرمها پا از آزمون بارتلت با  تجزیه کمی داده

(9.4)   SAS  بته  بته روش تجزیته مرکتب براي همته صتتتفتات(

گرفت.    انجاماستتثناي عملکرد تر و خشتك که یك ستاله بودند(  

و جهت مقایستته    Excelافزار اکستتل  براي رستتم نمودارها از نرم

 .استفاده شد  %5دار  در سطح معنی  LSDآزمون  ها از  ميانگين

 

 نتایج و بحث

 پروتئين خام

  تترکتيتبتتات و حتقتيتقتی پتروتتئتيتن از تترکتيتبتی ختتام پتروتتئتيتن

بهبود    نيز و دام رشتتد براي که استتت غيرپروتئينی دارنيتروژن

محققان    .(Kiani et al., 2014ت )استت  ضتتروري شتتير کيفيت

تتترین معيارها براي  یکی از مهممعتقدند که درصد پروتئين خام  

(.  Assefa and Ledin, 2001) ارزیتابی کيفيتت علوفته استتتت

باشتتتد که در تعيين معمولاً پروتئين یکی از صتتتفتات مهمی می

ارزش غيایی علوفه نقش استاستی دارد و نيتروژن عووه بر اینکه  

باشتتد، موجب  یکی از ستتاختارهاي اصتتلی استتيدهاي آمينه می

که نيتروژن موجود  شتتود و زمانیافزایش درصتتد پروتئين نيز می

در کود دامی و شتيميایی بيشتتر از مقدار مورد نياز عملکرد باشتد  

 Dahmardehشتود )باعث افزایش محتواي پروتئين در گياه می

et al., 2009  .) 

تجزیه واریانا مرکب، درصتد پروتئين خام    نتایجبر استاس  

تحت تأثير استتفاده از کود دامی و کود نيتروژنه قرار گرفت و اثر  

متقابل استتفاده تلفيقی ستطوح مختلف کود دامی و کود نيتروژنه  

دار گردید )جدول  بر این صتتفت نيز در ستتطح یك درصتتد معنی

بيشتترین درصتد پروتئين را در بين تيمارهاي    3N3M(. تيمار 3

خود اختصتتتاا داد و این   به درصتتتد  09/20آزمایش به مقدار  

کمترین درصتد    بادرصتد نستبت به تيمار شتاهد )  05/83صتفت را  

در رابطته بتا  (.  1( افزایش داد )شتتتکتل  30/8پروتئين بته مقتدار  

افزایش ميزان  ها در  تأثير آنو    هی با منبع نيتروژنیمصترف کودها

با مصترف کود نيتروژن ستوبستتراي   استت کهگزارش شتدهپروتئين  

شتود و مواد فتوستنتزي  بيشتتري براي ستنتز پروتئين فراهم می

شتوند و در نتيجه بيشتتر به ستاخت پروتئين اختصتاا داده می

تأثير مثبتت کاربرد منابع    شتتتود.تشتتتکيتل پروتئين بيشتتتتر می

دامی و شتتتيميتایی در  کود  مختلف تتأمين کود نيتروژنته از منتابع  

  اي( نيز تأیيد شتتده )کاکتوس علوفه  OFIبهبود درصتتد پروتئين  

 ,.Zegba et alاستتتت و بتا نتتایج این آزمتایش مطتابقتت دارد )

2014).    

 

 
 مقايسه میانگین تیمارهای استفاده از سطوح مختلف کود دامی و نیتروژنه بر درصد پروتئین  -1شكل 

Figure 1- Mean comparison of treatments for different levels of manure and nitrogen fertilizer on percentage of crude protein  

  

f

e
de

cd
e

bc abc ab
de

ab
ab ab

cd
ab ab a

0

5

10

15

20

25

ام
 خ

ن
ئي

روت
پ

C
ru

d
e 

p
ro

te
in

 )
%

(

تيمارهاي کودي
Fertilizer treatments



 471 ( .Opuntia ficus-indica Lای )مطالعه تأثیر استفاده از مايكوريزا و سطوح مختلف کودهای شیمیايی و دامی بر برخی صفات کاکتوس علوفه

 (CFفيبر خام )

در این آزمایش تحت تأثير کاربرد کودهاي    درصتد فيبر خام

نيتروژنه و دامی قرار گرفت و اثر ستتاده استتتفاده از کود دامی و  

در ستتتطح احتمتال یتك درصتتتد    CFکود نيتروژنته بر فيبرختام  

کودهتاي  معنی از  استتتتفتاده تلفيقی  متقتابتل  اثر  ولی  بود  دار 

(.  3دار نشتد )جدول  شتيميایی و دامی بر صتفت فيبر خام معنی

درصتتتد    78/17  بته مقتدار 3Nصتتتفتت فيبر ختام در تيمتار کودي  

  38/17به مقدار   3Mنستتبت به تيمار شتتاهد و در تيمار کودي  

 (.2درصد نسبت به تيمار شاهد کاهش نشان داد )شکل  

دهنده گياهی ، بتتته مجمتتتوع متتتواد تشکيلعلوفهکيفيت 

شتتتود کته استتتتفتاده دام از علوفته را تحتت تتأثير قرار  اطوق می

. نتایج تحقيقات مشابه  (Sayyadi Azar et al., 2019)  دهدمی

بتا افزایش کود نيتروژن فيبر ختام کتاهش    کنتد کتهتتأیيتد می

شتود  خوراکی مییابد که این امر باعث افزایش هضتم و خوشمی

 ,.Almodares et al)  که با نتایج بررستی حاضتر مطابقت دارد

2009.)   

تنهتا در حصتتتول حتداکثر  در واقع مقتادیر کود نيتروژن نته  

عملکرد علوفه تأثيرگيار استتتتتتت، بلکه در ارتقاي ارزش غيایی  

با    نيز  کود دامیو    کندستتتتتتتتتتتتزایی را ایفا میآن نيز نقش به

رشتتتتتتد  باعث افزایش  افزایش جيب عناصتتتتتتر ميکرو و ماکرو،  

در نتيجه، کيفيت علوفه    و کاهش فيبر گياهان شتتده و  رویشتتی

 Agha Baba Dastjerdi et)  شتتتتتتودتوليدي بيشتتتتتتتر می

al.,2014).  شتدن گياه، درصتد ماده خشتك قابل هضتم و  با فيبري

 ,.Rezaei et al)  یتابتددر نتيجته، کيفيتت علوفته کتاهش می

بين مقتادیر پروتئين و اليتاف ختام در یتك گونته گيتاه    .(2011

 .(McDonald et al., 2006)  رابطه معکوسی وجود دارد

،  کود نيتروژنهکه استتتتفاده از کود دامی و    رستتتدنظر میبه  

اي گياه شتده و نيتروژن بيشتتري را در  باعث بهبود شترایط تغيیه

اختيتار گيتاه قرار داده استتتت کته در نتيجته آن، بتا افزایش ميزان  

خوراکی  توانتد در بهبود خوشپروتئين و کتاهش فيبر ختام می

 .باشد  کاکتوس اپونتيا مؤثر

 

 
 مقايسه میانگین اثر ساده استفاده از سطوح مختلف کود دامی و نیتروژنه بر درصد فیبر خام   -2شكل 

Figure 2- Mean comparison  of the simple effect of using different levels of manure and nitrogen fertilizer on crude fiber percentage 
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 ای علوفه کاکتوس کیفی و کمی صفات بر کودی تیمارهای تأثیر مرکب واريانس تجزيه نتايج -3 جدول

Table 3- Results of combined analysis of variance the effect of fertilizer treatments on quantitative and qualitative traits of forage 

cactus 

 فیبر خام پروتئین خام    آزادیدرجه منبع تغییرات 
الیاف نامحلول در 

 شوينده اسیدی 

الیاف نامحلول در 

 شوينده خنثی
 ارتفاع  خاکستر 

S.O.V DF CP CF ADF NDF ASH Height 

  سال

Year 
1 ns 1.602 ns 7.776 ns 1.175 ns 102.317 ns 11.242 **48789.471 

   تکرار در سال

Rep (Year)  
4 **404.920 **88.774 **36.941 **184.133 **15.301 **1069.733 

 مایکوریزا 

 Mycorrhiza 
1 ns 0.000 ns 0.536 ns 0.174 ns 0.043 ns 0.183 ns 16.715 

 مایکوریزا× سال 

Year × Mycorrhiza 
1 ns 0.004 ns 0.121 ns 0.170 ns 0.002 ns 0.001 ns 3.160 

   کود نيتروژنه

Nitrogen fertilizer   
3 **200.184 **39.359 **62.082 **204.314 **350.343 **1472.617 

 سال ×کودنيتروژنه 

Year × Nitrogen fertilizer 
3 ns 0.004 ns 0.132 ns 0.014 ns 0.000 ns 0.005 ns 38.356 

 مایکوریزا × کود نيتروژنه 

Mycorrhiza ×  Nitrogen fertilizer 
3 ns 0.005 ns 0.131 ns 0.006 ns 0.000 ns 0.005 ns 13.357 

 سال  × مایکوریزا × کود نيتروژنه 

Year  ×  Mycorrhiza ×  Nitrogen fertilizer 
3 ns 0.005 ns 0.132 ns 0.004 ns 0.000 ns 0.005 ns 5.745 

 کود دامی  

Manure  
3 **209.117 **42.585 **66.725 **218.520 **363.000 **1363.545 

 سال  × کود دامی 

Year × Manure   
3 ns 0.019 ns 0.132 ns 0.010 ns 0.000 ns 0.005 ns 18.832 

 مایکوریزا ×کود دامی 

 Mycorrhiza × Manure 
3 ns 0.005 ns 0.131 ns 0.009 ns 0.000 ns 0.005 ns 8.749 

 سال  ×مایکوریزا × کود دامی 

Year × Mycorrhiza × Manure 
3 ns 0.005 ns 0.129 ns 0.005 ns 0.000 ns 0.005 ns 13.047 

 کود دامی × کود نيتروژنه 

 Manure × Nitrogen fertilizer  
9 **33.477 ns 3.136 *4.285 **13.836 *5.022 ns 34.531 

 سال  ×کود دامی × کود نيتروژنه 

Year × Manure × Nitrogen fertilizer 
9 ns 0.004 ns 0.131 ns 0.005 ns 0.000 ns 0.005 ns 12.133 

 کود دامی × مایکوریزا × کود نيتروژنه 

Mycorrhiza × Nitrogen fertilizer × 

Manure   

9 ns 0.005 ns 0.131 0.005 ns 0.000 ns 0.008 ns 8.754 

   کود دامی× سال × مایکوریزا × کود نيتروژنه 

Year × Mycorrhiza × Nitrogen fertilizer × 

Manure 

9 ns 0.005 ns 0.130 ns 0.005 ns 0.000 ns 0.005 ns 11.291 

 خطا 

Error 
62 3.125 2.195 2.186 4.639 2.181 116.217 

 ضریب تغييرات  

CV (%)   
 9.89 12.66 11.3 8.61 8.97 13.25 

 دار.غيرمعنی  nsدرصد؛  پنج احتمال سطح در  دار  معنی*درصد؛  یك  احتمال سطح در دار  معنی**

**  Significant at p≤0.01؛*  Significant at p≤0.05; ns  not significant. 

 

 (ADFالياف نامحلول در شوینده اسيدی )

ستتتاده  مطتابق بتا نتتایج تجزیته واریتانا مرکتب دو ستتتالته اثر  

اليتاف نتامحلول در   استتتتفتاده از کود دامی و کود نيتروژنته بر

و اثر متقابل کاربرد  در ستطح یك درصتد   ADFشتوینده استيدي  

تلفيقی کودهاي نيتروژنه و دامی بر این صتفت در ستطح احتمال  

(. بر استاس نتایج مقایسته  3دار گردید )جدول  پنج درصتد معنی

را در بين   ADF)شتاهد( بيشتترین درصتد    0N0Mميانگين تيمار 

تيمارهاي    .داشتتتت  درصتتتد  48/17تيمارهاي آزمایش به مقدار  
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3N3M ،2N3M   2وN2M 57/11،  55/11 ترتيتب بتا مقتادیرنيز بته  

تيمتار  (.  3بودنتد )شتتتکتل     ADFداراي کمترین مقتدار  68/11و 

3N3M درصتتد  33/35مقدار  بهADF    کمتري نستتبت به تيمار

 در که مهمی کيفی صفات ازشاهد )عدم کاربرد کود( نشان داد.  

کرد که  اشتاره ADF به توانمی دارند نقش علوفه کيفيت ميزان

 حا زدهد به همين دليل  قابليت هضتم توستط علوفه را نشتان می

 Lauriault and Kirksey, 2004; Albayrak)  استت اهميت

et al., 2011.)ADF  ستلولز شتامل  یا دیواره ستلولی بدون همی

باشتد  می  هایی با حداقل قابليت هضتم مثل ستلولز و ليگنينبخش

(Rasby and Martin, 2019.) ADF   بالا ستبب کاهش تعليف

 Kevin etشتود )علوفه و کاهش قابليت هضتم توستط حيوان می

al., 2008.) مصترف افزایش با محققين برخی اظهارات براستاس 

 (.Taheri et al., 2018یابد )می کاهش ADF مقدار نيتروژن

و در    استتت پيیريهضتتم بودن بالا بيانگراین صتتفت   کم ميزان

اي که توسط محققين روي کيفيت علوفه خلر تحت تأثير  مطالعه

هاي تلفيقی کودهاي زیستتی و شتيميایی و دامی انجام  ستيستتم

بهتري در   نتتتایج  کود  تلفيقی  کتتاربرد  تيمتتارهتتاي  این  گرفتتت 

که با  (  Agha Alikhani et al., 2020خصتتوا نشتتان دادند )

نتتایج این تحقيق و نتتایج تيمتارهتاي کتاربرد تلفيقی کود دامی و  

  ADFبالاي   درصتد استت ذکر به شتيميایی آن مطابقت دارد. لازم

 می آن خوراکیخوش و هضتتم  قابليت کاهش ستتبب علوفه در

 امر این که یابدمی کاهش فيبرخام نيتروژن کود افزایش با،  شتود

 Almodares etشتود )می خوراکیخوش و هضتم باعث افزایش

al., 2009.)  ي  تحقيقات مشابه کاهش درصد دو شاخص کاهنده

ي تلفيقی از  در اثر استتتتفتاده  NDF)و    (ADFکيفيتت علوفته  

کودهاي شتيميایی و آلی، بهبود کيفيت و ارزش غيایی علوفه در  

 .(Sarmadi et al., 2016)تاج خروس را تأیيد کرده است  
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Figure 3- Mean comparison of treatments for different levels of manure and nitrogen fertilizer on percentage of ADF 

 

 ( NDFالياف نامحلول در شوینده خنثي )

نتایج نشتان داد که استتفاده از ستطوح مختلف کود دامی و  

کود نيتروژنته، اليتاف نتامحلول در شتتتوینتده خنثی را تحتت تتأثير 

اثر متقتابل استتتتفتاده تلفيقی از کودهاي نيتروژنه و    .دهدقرار می

داري  معنیتأثير در ستتطح احتمال یك درصتتد  NDF دامی بر

تيمارهاي    نتایج مقایستته ميانگين(. با توجه به  3داشتتت )جدول  

)شتتاهد( بيشتتترین    0N0Mآزمایش مشتتاهده گردید که تيمار 

، داراي کمترین  3N3Mو تيمتار    NDFدرصتتتد(   93/32)مقتدار 

 (.  4بود )شکل     NDF(درصد  22/22مقدار )

ترین عوامتل در در علوفته یکی از مهم NDF تعيين غلظتت
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  .( Mc Donald et al., 2011)  تعيين ارزش غيایی آن استتتت

NDF باشتد  دهنده پتانستيل مصترف علوفه توستط دام مینشتان

(Salehi et al., 2018)   پرکن دام  عنتوان یتك معيتار شکمبتهو

گيرد  میبينی مصترف اختياري غيا مورد استتفاده قرار  براي پيش

(Arzani, 2010.)  

 و استتتتتتيديNDF   هاي خنثیالياف نامحلول در شتوینده

ADF بيان ميزان دیواره ستتلولی گياه  عنوان شتتاخصتتی براي  به

خوراکی  شتناخته شتتتتتتده و عاملی تأثيرگيار بر کيفيت و خوش

هاي ذکر شده موجب  باشتتد. افتتزایش ميزان شاخصعلوفه متتی

علوفتته   NDF ميزان  ، هر نهشودکاهش قابليت هضم علوفه می

یابد کيفيت و ميزان ماده خشتك مصرفی کاهش پيدا    یشافتتتتزا

  NDFوقتی درصتتد  (.  Sayyadi Azar et al., 2019)  کندمی

دليتل افزایش ميزان  خشتتتتك بتهافزایش یتابتد مصتتترف متاده  

 NDFیابد بنابراین درصتتد کمتر  ستتيرکنندگی علوفه کاهش می

 (.  Bingol et al., 2007در علوفه مطلوب است )

و ميتزان   NDF همبستتگی منفتی بتالایی را بتين  محققين

در   (.Kume et al., 2001)  دانهمشتاهده کرد CP پروتئين خام

در   NDF که کمترین درصتتتتتد  آزمایشتی دیگر نيز گزارش شتد

کود  کاربرد تلفيقی  علوفته ذرت از تيمتار بتالاترین سطح مصرف  

خوانی  که با نتایج این تحقيق هم  دستت آمدشتيميایی و دامی به

 (.Ghasemi et al., 2018دارد )

 

 
 NDFمقايسه میانگین تیمارهای استفاده از سطوح مختلف کود دامی و نیتروژنه بر درصد  -4شكل 

Figure 4- Mean comparison of treatments for different levels of manure and nitrogen fertilizer on percentage of NDF  

 

 درصد خاكستر

ها  بررستی نتایج حاصتل از جدول تجزیه واریانا مرکب داده

نشتتتان داد اثر اصتتتلی کاربرد ستتتطوح مختلف کود دامی و کود  

نيتروژنه بر صفت خاکستر و نيز اثر متقابل کاربرد تلفيقی سطوح  

درصتد    پنجمختلف این دو کود بر صتفت مزبور در ستطح احتمال  

(. نتایج مقایسته ميانگين نشتان داد تيمار  3دار شتد )جدول  معنی

3N3M  را در بين تيمارهاي آزمایش به    خاکستتربيشتترین درصتد

)شتتاهد( کمترین    0N0Mدرصتتد داشتتت و تيمار   71/19مقدار  

(.  5درصتتد نشتتان داد )شتتکل    64/7درصتتد خاکستتتر را با مقدار  

 موجود مواد معدنی مقدار گربيان واقع در علوفه خاکستتر درصتد

 باشتد تربيش ميزان خاکستتر هرنه استت، گياهی هايبافت در

 ارزش ليا دهدمی قرار اختيار دام در تريبيش معدنی مواد گياه

 ,.Jahanzad et alشتتتود )تر میبيش دام براي علوفته غتيایی

ها،  براي ستتاخت ویتامينخاکستتتر علوفه و مواد معدنی    .(2013

ها، ستتتاخت بافت و بستتتيتاري از  ها، فعتاليتت آنزیمتوليتد هورمون

فرآیندهاي فيزیولوژیك که بستتتگی به رشتتد، ستتومتی و توليد  

که  لحاظ اینباشتتند و این عناصتتر در علوفه بهدارد، مورد نياز می

هاي بدن  در متابوليسم حيوان شرکت کرده و براي فعاليت سلول
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 Yusefian Ghahfarkhiباشتند، حا ز اهميت هستتند )لازم می

et al., 2021.) نيتروژن مقادیر در خاکستتر درصتد افزایش علت 

 بهتري رشتد رویشتی هايقستمت نيتروژن با افزایش که استت این

گستترش   ریشته هرنه و نمایدمی زیادي رشتد نيز ریشته و داشتته

 و شتد خواهد بيشتتر معدنی مواد جيب باشتد،داشتته   بيشتتري

 را مواد معدنی نيز بيشتتري مقدار آلی مواد توليد بر عووه گياه

 که مطالعاتی (. درCarpici et al., 2010دارد )می نگه خود در

 تحتت ذرت علوفته کيفيتت و عملکرد روي بر محققين برخی

 کتاربرد افزایش بتا دادنتد، انجتام نيتروژن کود مختلف  مقتادیر

 ,.Ayub et alیتافتت ) افزایش کتل ختاکستتتتر مقتدار نيتروژن

بتا افزایش کود نيتروژن    کته  دهتدنشتتتان می(. تحقيقتات  2002

یابد که با نتایج بررستی حاضتر مطابقت  خاکستتر کل افزایش می

 کاربرد که شتتتده (. گزارشAlmodares et al., 2009)  دارد

 افزایش بتاعتث کودهتاي زیستتتتی و شتتتيميتایی آلی، کودهتاي

(. در  Ibrahim et al., 2015شتتد ) ارزن گياه علوفه خاکستتتر

 بر قابل دستترس نيتروژن مقدار که شتده دیگر گزارش تحقيقی

 استت مؤثر زایشتی و رویشتی هاياندام بين فتوستنتزي مواد توزیع

افتتد  می تتأخير بته کمبود نيتروژن اثر در فنولوژیتك مراحتل و

(Garsid, 2004) . 

 

 
 مقايسه میانگین تیمارهای استفاده از سطوح مختلف کود دامی و نیتروژنه بر درصد خاکستر  -5شكل 

Figure 5- Mean comparison of treatments for different levels of manure and nitrogen fertilizer  on percentage of ASH 

 

 ارتفاع بوته

(  3)جتدول   هتانتتایج تجزیته واریتانا مرکتب دو ستتتالته داده

نشتتان داد، ارتفاع بوته تحت تأثير استتتفاده از کود دامی و کود  

نيتروژنه قرار گرفت و اثر ستاده تيمارهاي استتفاده از کود دامی و  

دار شتتد.  معنی  %1کود نيتروژنه بر ارتفاع بوته در ستتطح احتمال  

ارتفاع بوته در  مقایستتته ميانگين تيمارهاي آزمایش نشتتتان داد،  

 3Mدرصتتتد و در تيمار کودي    56/14به مقدار    3Nتيمار کودي  

درصتتد نستتبت به تيمار شتتاهد افزایش داشتتته    47/13به مقدار  

. اثر ستتال بر ارتفاع بوته در ستتطح یك درصتتد  (6استتت )شتتکل  

دار شد ولی استفاده از قارچ مایکوریزا بر ارتفاع بوته در این  معنی

 دار نگردید.  آزمایش معنی

آید، با توجه  شتمار میارتفاع بوته شتاخصتی از رشتد رویشتی به

به این واقعيت که نيتروژن از عناصتر استاستی براي رشتد رویشتی  

باشتد دستترستی به نيتروژن بيشتتر، افزایش جيب و فتوستنتز  می

بيشتتر توستط گياه از دلایل احتمالی افزایش ارتفاع در تيمارهاي  

تن کود    45استتفاده از   باشتد.کودي با مقدار نيتروژن بيشتتر می

دار ارتفتاع بوتته در  دامی )گتاوي( در هکتتار بتاعتث افزایش معنی

افتتتزایش ارتفتتتاع بوتتتته ذرت بتتتا    که این  شد  ايذرت علوفه

تتتوان بتته بهبتتود تغيیتته گيتتاه از  مصتترف کود دامتتی را متتی

بتتا  که    جملتته افزایش غلظت نيتروژن، فستتفر و روي نستتبت داد

کتتود دامتتی بتته ختتاك حاصلخيزي خاك و تغيیه گياه  افتتزودن  

 Zamani Babgohri)  شتتتودبهبود یافته و ارتفاع گياه زیاد می
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et al., 2011)  .  تتأثير مثبتت کود شتتتيميتایی نيتروژنته بر ارتفتاع

بوته در گياه بابونه شتيرازي در اثر تأمين مناستب عنصتر نيتروژن  

 Dehghaniبراي رشد گياه در پژوهشی مشابه اعوم شده است )

Meshkani et al., 2012.)   افزایش ارتفاع گياه شتوید تحت اثر

 ,Nejatzadehاستتفاده از کود شتيميایی اوره تأیيد شتده استت )

نيتروژنته در گيتاه  2014 کتاربرد کود  اثر  در  افزایش ارتفتاع   .)

 ,.Agha Alikhani et alستترخارگل نيز گزارش شتتده استتت )

(. تتأثير مثبتت اثر استتتتفتاده از نيتروژن بر ارتفتاع بوتته در  2013

آزمایشتتتی دیگر که بر روي گيتاه خرفه انجتام گرفتته بود، گزارش  

نتایج تحقيقات دیگر نيز   .(Javadi et al., 2018)شتتده استتت  

نيتروژن بر ارتفتاع بوتته را تتأیيتد کرده  تتأثير مثبتت استتتتفتاده از  

که با نتایج   (،Yusefian Ghahfarokhi et al., 2015) استتت

 این مطالعه مطابقت دارد.

 

 
 مقايسه میانگین اثر ساده تیمارهای استفاده از سطوح مختلف کود نیتروژنه و دامی بر ارتفاع گیاه  -6شكل 

Figure 6- Mean comparison of the simple effect of using different levels of manure and nitrogen fertilizer on height of plant 

 

 ترعملكرد علوفه 

دهنتده اثر  ( نشتتتان4هتا )جتدول  نتتایج تجزیته واریتانا داده

کتار رفتته در این پژوهش بر عملکرد علوفته  دار تيمتارهتاي بتهمعنی

نيتروژنه  تر بود و اثرات ستاده و متقابل تيمارهاي استتفاده از کود  

دار  درصتتد معنی 1و دامی بر صتتفت ميکور در ستتطح احتمال  

داري  گردید. کاربرد کود زیستتی مایکوریزا نتایج متفاوت و معنی

را در مقایستتته با تيمارهاي فاقد این کود زیستتتتی نشتتتان نداد.  

تن در هکتتار( عملکرد علوفته تر در    50/51بيشتتتترین ميزان )

مشتاهده شتد و این تيمار مقدار عملکرد علوفه تر را   3N3Mتيمار  

( با کمترین مقدار  0N0M) درصتد نستبت به تيمار شتاهد  82/57

(. تيمار  7تن در هکتار( بهبود بخشتتتيد )شتتتکل    40/28علوفه )

( در کنار  0N0M1µاستتتتفاده خالص از کود زیستتتتی مایکوریزا )

( کمترین مقدار عملکرد علوفه تر را نشتتان  0N0Mتيمار شتتاهد )

رستتد افزودن کود آلی به خاك با بهبود بخشتتيدن  نظر میبهداد.  

عناصتر غيایی مورد نياز    تأمين  ضتمن  ،به شترایط زیستتی خاك

شتود  گياه می  بيشتتر  و عملکردموجب افزایش رشتد و توليد    ،گياه

(Jat and Ahlawat, 2006 تحقيقتات مختلف حتاکی از تتأثير .)

مثبتت استتتتفتاده تلفيقی از کودهتاي نيتروژنته و دامی بر عملکرد  

علوفته تر در ذرت استتتت و علتت این افزایش نيز بهبود کيفيتت 

ت که در اثر آن گياه  فيزیکی و شتتيميایی خاك اعوم شتتده استت 
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 Saleh Baghdadi) تواند نيازهاي غيایی خود را تأمين کندمی

et al., 2017  .)  استتفاده تلفيقی از منابع مختلف کودي سترعت

رشتد گياه را افزایش داده و بر تخصتيص و انتقال عناصتر غيایی  

که با افزایش جيب  طوريبين ریشتته و ستتاقه اثر مثبت دارد، به

یتابتد  هتا، عملکرد علوفته افزایش میغتيایی و انتقتال آنعنتاصتتتر  

(Amirnia et al., 2019). ننين تحقيقتات مشتتتابته تتأثير هم

استتتفاده تلفيقی از منابع مختلف کودي را در مقایستته با  مثبت  

ها بر عملکرد علوفه عدس مشتتتخص کرده  استتتتفاده مجزاي آن

 (.Haydarzadeh et al., 2022است )

عملکرد علوفته تر در هکتتار بتا افزایش مصتتترف کود  افزایش  

استت که با نتایج    نيتروژن توستط محققان دیگر هم گزارش شتده

(. با  Fallah and Tadayyon, 2009) این تحقيق مطابقت دارد

  شتتترایط در  ايعلوفتهاستتتتفتاده از کودهتاي نيتروژنته، کتاکتوس 

نشتتتان   درصتتتد  300 تتا 200 مطلوب افزایش عملکردي بين

 (.Ochoa et al., 2002) استداده

 

 عملكرد خشك

دهنتد، عملکرد  ( نشتتتان می4)جتدول   نتتایجطور کته  همتان

خشتتك تحت تأثير استتتفاده از ستتطوح مختلف کود دامی و کود  

نيتروژنه قرار گرفت و اثر ستاده و متقابل استتفاده از کود دامی و  

کود نيتروژنه بر عملکرد خشتتك در ستتطح احتمال یك درصتتد  

اثرات متقابل نشتتتان داد که    دار گردید. مقایستتته ميانگينمعنی

بيشتتتترین عملکرد خشتتتك را در بين تيمتارهتاي    3N3Mتيمتار 

تن در هکتار داشتتت و نستتبت به تيمار    70/6آزمایش به مقدار  

تن در هکتار    81/3شاهد که کمترین عملکرد خشك را به مقدار  

(.  8درصتد افزایش داد )شتکل   49/27داشتت مقدار این صتفت را  

نيز پا از   2N3, M2N2, M3N2, M3N1, M1N3Mي تيمتارهتا

بيشتترین مقدار عملکرد خشتك را به دستت آوردند   3N3Mتيمار  

محققين معتقدند که  تند.  دیگر نداشتتت داري با یكو تفاوت معنی

داري بر افزایش فعتاليتت  افزایش کتاربرد کود نيتروژن اثر معنی

 ,.Iqbal et al) فتوستتنتزي و عملکرد علوفه خشتتك ذرت دارد

 ریشته رشتد افزایش دامی نيز باعث کودهاي از ( و استتفاده2013

به   را گياه توليد و رشتتد افزایش درنتيجه شتتودمی آب و جيب

 دليتل بته دامی کود از بتا استتتتفتاده دیگر طرف از دارد، همراه

یابد  افزایش می گياه رشتتد غيایی، مواد به دستتترستتی افزایش

 Shabahang etشتود )می توليد بيشتتري خشتك ماده درنتيجه

al., 2014  .) 

 

 
 کود دامی و نیتروژنه بر عملكرد علوفه تر مقايسه میانگین تیمارهای استفاده از سطوح مختلف  -7شكل 

Figure 7- Mean comparison of treatments of using different levels of manure and nitrogen fertilizer  on fresh forage yield 
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 ایتأثیر تیمارهای کودی بر صفات کمی و کیفی کاکتوس علوفه تجزيه واريانس  نتايج  -4جدول 

Table 4- Results of analysis of variance the effect of fertilizer treatments on quantitative and qualitative traits of forage cactus 
 منبع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

DF 

 عملكرد تر 

Fresh forage yield 

 عملكرد خشک

Dry forage yield 
  تکرار

Replication 
2 **219.046 **32.725 

 مایکوریزا 

 Mycorrhiza 
1 ns0.027  ns 0.011 

 کود نيتروژنه 

 Nitrogen fertilizer 
3 **829.662 **10.847 

 نيتروژنه کود × مایکوریزا

Mycorrhiza × Nitrogen fertilizer 
3 ns0.000  ns 0.457 

 کود دامی

  Manure 
3 **896.334 **13.837 

 مایکوریزاکود دامی ×  

Mycorrhiza × Manure 
3 ns 0.000 ns 0.129 

 کود دامی × کود نيتروژنه 

Manure × Nitrogen fertilizer 
9 **18.084 **0.502 

 مایکوریزا × کود نيتروژنه × کود دامی

Mycorrhiza × Nitrogen fertilizer × Manure 
9 ns 0.000 ns 0.122 

  خطا

Error 
62 6.151 0.223 

 ضریب تغييرات 

CV (%) 
 5.75 8.45 

 دارغيرمعنی  nsدرصد؛  پنج احتمال سطح در  دار  معنی*درصد؛  یك  احتمال سطح در دار  معنی**

**  Significant at p≤0.01;*  Significant at p≤0.05; ns  not significant 

 

 
 خشک نیتروژنه بر عملكرد علوفهاثر متقابل استفاده از سطوح مختلف کود دامی و  -8شكل 

Figure 8- The interaction effect of using different levels of manure and nitrogen fertilizer on dry forage yield 

 

 و رویشتی رشتد تواندشتيميایی می و دامی کودهاي تلفيق

 وجود تلفيقی ستتيستتتم در دهد، زیرا افزایش را علوفه عملکرد

 محيط عناصتتر کمبود رشتتد در ابتداي شتتيميایی کود مقداري

نموده و پا از آن در طول دوره رشتد کودهاي   جبران را ریشته
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دامی با آزادستتازي عناصتتر مورد نياز گياه باعث افزایش عملکرد  

تحقيقات (.  Ghanbari et al., 2013شتتوند )علوفه در گياه می

حاکی از این بود که استتتفاده تلفيقی از کودهاي دامی و    مشتتابه

شتتتيميتایی باعث افزایش پتتانستتتيل توليد و عملکرد ستتتورگوم  

افزایی ترکيب دو  توان به اثر همشود و علت این افزایش را میمی

( و توليتد منتاستتتتب  Agyenim et al., 2006) منبع کودي

 Alizade) نيتروژن قابل دستترس در شترایط تلفيقی نستبت داد

et al., 2012تاجو   ذرت مخلوط کشت یك آزمایش روي (. طی 

 ماده عملکرد دارمعنی افزایش باعث دامی  کود مصترف خروس،

 ,Olorunnismo and Ayodelet)  شتتتد ذرت گياه خشتتتك

جهت بررسی تأثير   2010در نتایج آزمایشی که در سال   (.2009

  افزایش کود دامی )گتاوي( در دو ختاك مختلف انجتام گرفتت

د  گردی در واکنش به مصتترف این کود تأیيد ه ذرتعلوف عملکرد

(Achieng et al., 2010.) 

 

 كلي گيرینتيجه

دهنده  افزایش  که صتتفات  نتایج پژوهش حاضتتر نشتتان داد

،  علوفته متاننتد پروتئين ختام، ختاکستتتتر ختام و کميتت  کيفيتت  

با استفاده تلفيقی کودهاي دامی و شيميایی   عملکرد تر و خشك

ویژه تيمار شتاهد و استتفاده از هریك از  بيشتتر از ستایر تيمارها به

هاي  ميزان شتتتاخص طور جتداگتانته بود بته همين ترتيتبکودهتا بته

رونتد    NDFو     CF،ADF  علوفته نظيردهنتده کيفيتت    کتاهش

د و در تيمار شتاهد و تيمارهاي استتفاده خالص  ندعکا نشتان دا

از کود دامی و شتتيميایی بيشتتتر از تيمارهاي کاربرد تلفيقی در  

و ستسا در   3N3Mستطوح بالاتر بودند. بهترین نتيجه در تيمار  

دستت آمد که با توجه به  به 3N2Mو   2N2Mو   2N3Mتيمارهاي  

صتتفات این تيمارها مشتتاهده  نتایج داري بين  اینکه تفاوت معنی

تر و از جنبه  صتترفهکه از نظر اقتصتتادي به 2N2Mنگردید تيمار 

گردد.  رستتتد، توصتتتيته مینظر میمحيطی پتایتدارتر بتهزیستتتت

داري  تفاوت معنیطور که در نتایج آزمایش نيز مشتهود بود  همان

بين تيمارهاي استفاده از مایکوریزا و عدم استفاده از آن مشاهده  

شتود که مطالعه در خصتوا استتفاده از قارچ  نشتد ليا توصتيه می

مدت، مورد  هاي تکميلی نندساله و طولانیمایکوریزا در آزمایش

اثر ستال نيز تنها بر صتفت ارتفاع بوته    بررستی بيشتتر قرار بگيرد.

داري نشتان نداد  دار گردید و در ستایر صتفات نتيجه معنیمعنی

در خصتتوا روند  که با توجه به نندستتاله بودن گياه کاکتوس  

هاي رشتتد،  ی این گياه طی ستتالتغييرات صتتفات کيفی و کم

 شود.تحقيقات تکميلی نندساله پيشنهاد می
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Abstract 

Introduction: In recent years, attention has been paid to forage cactus as a plant resistant to drought 

conditions and as an obstacle against desertification and diversification of vegetation in low rainfall 

ranges. The use of Opuntia ficus-indica pads as forage for cattle in the semi-arid and arid regions of 

the world, especially in periods of time when there is a lack of quality and quantity of fodder in the 

ranges, is important. Considering the importance of producing fodder plants and improving their 

quality under the influence of different fertilizer inputs, this experiment aims to investigate the effect 

of different proportions of biological, chemical and animal fertilizers and their interaction on the 

qualitative and quantitative characteristics of forage cactus and determine the optimal fertilizer level 

for this plant in the city, It was done in Khorram Abad, Lorestan. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of using biological, chemical and livestock 

fertilizers on Separate and combined tests were carried out on some forage cactus traits during two 

cropping years (2019 and 2020). The size of each plot was 6 square meters (4 x 1.5) with 4 crop lines 

and the plant density was 3.33 per each square meter. The main pad for planting was prepared from a 

three-year base  and were prepared and transferred from the research farm affiliated to ICARDA 

(International Center for Agricultural Research in Dry Areas) in Mehran city, belonging to the 

Agricultural Research Center of Ilam province. The experiment was conducted in the research farm 

of Lorestan University's Faculty of Agriculture as a factorial in the form of a randomized complete 

block design with 32 treatments and 3 replications. Experimental factors include biological fertilizer 

(mycorrhiza) at 2 levels (use and non-use of mycorrhiza), manure at 4 levels (0, 10, 20 and 30 tons 

per hectare) and nitrogen fertilizer at 4 levels(0, 100, 200 and 300 kilograms per hectare).  The 

qualitative traits included NDF, ADF, CF, ASH and CP, which were measured using a near infrared 

spectrometer )NIR(, (model DA 7250: manufactured by Perten Sweden) measurements were made at 

wavelengths between 700 and 2500 nm. 

(All the measurements for the quality of traits were done in the central laboratory of Lorestan 

University). 

Quantitative analysis of the data after Bartlett's test was done with SAS software Version (9.4) by 

compound analysis method for all traits (except wet and dry yield which were one year old), to draw 

graphs from Excel software and to compare the averages from the test LSD was used at a significant 

level of 5%. 

Results and Discussion: The percentage of crude protein, ash, neutral detergent fiber, acid detergent 

fiber, and crude fiber, fresh and dry yield was influenced by the use of manure and nitrogen fertilizer, 

and the simple effect and the interaction effect of the combined use of different levels of  manure and 

nitrogen fertilizer on this trait were also significant at the level of one percent. 

The highest fresh forage yield and dry yield were obtained in the treatment of combined use of 300 

kg of nitrogen fertilizer + 30 tons per hectare of manure in comparison with the control treatment (no 

use of fertilizer) with the lowest amount. The percentage of crude protein and fodder ash increased 

by 83.05% and 88.26% respectively in this treatment, and the percentage of traits reducing the quality 
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of fodder, including neutral detergent fiber, acid detergent fiber, and crude fiber showed the highest 

decrease compared to the control treatment, showed. Based on the results of the present research, the 

combined use of manure and chemical fertilizers led to the improvement of quantitative and 

qualitative traits in forage cactus. Non significant difference was observed between treatments using 

mycorrhiza and not using it. 

The best result was obtained in the M3N3 treatment and then in the M3N2, M2N2 and M2N3 treatments, 

considering that no significant difference was observed between the characteristics of these 

treatments, the M2N2 treatment seems to be more economically efficient and more sustainable from 

the environmental aspect, it is recommended. As it was evident in the test results, no significant 

difference was observed between the treatments using mycorrhizal biofertilizer and not using this 

fertilizer. It seems that the beneficial effects of manure last longer compared to chemical fertilizers, 

and also some organic matter may remain in the soil over the years and its nutrients gradually enter 

the soil, and less damage is caused by using it, enters the environment.  

Conclusion: According to the results of this research, the integrated application of manure and 

nitrogen fertilizer has improved the quantitative and qualitative traits in forage cactus, non significant 

difference was observed between the treatments of using bio-fertilizer and not using bio-fertilizer. 

therefore, it is recommended that the study regarding the use of mycorrhizal fungi in multi-year and 

long-term supplementary experiments be investigated further. The effect of year was significant only 

on the trait of plant height and it did not show significant results in other traits.  The combination of 

manure and chemical fertilizer can increase vegetative growth and forage yield, because in the 

integrated system, the presence of some chemical fertilizer at the beginning of growth compensates 

for the lack of elements in the root environment, and then during the growth period, animal fertilizers 

release the elements required by the plant increasing the yield of fodder in the plant . 

Keywords: Acid detergent fiber, Crude protein, Fresh and dry yield, Neutral detergent fiber, Pad 
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 چكیده 

باشد که علاوه  می   یکشاورز  ی و پراکندگی اراض  یتوسعه خرددرحال   یدر کشورها  یترین موانع و مشکلات عمده بخش کشاورزاز مهم   یکی

تولافزایش در هزینه  بر بهره   دیهای  اموجب کاهش  نهاده  عات یضا  جادیوری و  استفاده می   یها در  و    گردد.مورد  اراضی  از  بهینه  استفاده 

ترین اهداف توسعه کشاورزی پایدار و ایجاد امنیت غذائی در کشور  های کشاورزی جهت تأمین محصولات راهبردی مانند گندم از مهم نهاده 

های نوین، محدودیت در بازدهی تولید را موجب  ها و روش خرده مالکی بدلیل مشکلات مربوط به استفاده بهینه از فناوری   رود.بشمار می 

در این    مورداستفاده  هایداده  باشد.از این پژوهش بررسی تأثیر اندازه سطح زیرکشت بر میزان عملکرد در مزارع گندم می  هدف  شود.می

آوری  ان کرمان جمع از منطقه دشت کار است  1399-1400ای در بازه زمانی  ای دومرحله صورت خوشه پرسشنامه به  150تحقیق از طریق  

 به دلیل کثرت   بر عملکرد دارد.  -83/2آمده از این تحقیق نشان داد که میزان سطح مزارع تأثیر معناداری به میزاندستگردیده است. نتایج به

های تولید )آب و کود( که سهم زیادی  گردد در طرح یکپارچه سازی اراضی گندم به کارایی نهاده پیشنهاد می   اراضی خرد و پراکنده در کشور،

های موثر در اراضی بزرگ مقیاس  ای شود. به منظور افزایش عملکرد در هر منطقه، تاثیرگذاری نهاده در افزایش عملکرد داشته، توجه ویژه 

               برای محصول استراتژیک گندم در نظر گرفته شود تا منجر به بهبود توسعه کشاورزی شود.

 کشاورزی، کود   توسعه  اراضی خرد،  آب،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

پراکندگی اراضییی مشییکل عمده در بییییاری از کشییورهای  

شیود  جهان اسیت که مانع توسیعه کشیاورزی و توسیعه پایدار می

(Demetriou et al., 2012).  عنوان  سییازی اراضییی بهیکپارچه

منظور دسیییتییابی اسیییتفیاده پیاییدار از  ییک رهییافیت منیاسیییب بیه

هایی نظیر بهبود کیفیت اراضییی،  های زراعی اسییت و جنبهزمین

محیطی و پیشییرفت در تنظیم شییکل  بازسییازی شییرایس زییییت

  پراکندگی (.Lisec et al., 2012)  گیرداقتصیادی را نیز در برمی

قطعه بودن اراضیی کشیاورزی یکی از موانع جدی توسیعه  و قطعه

ای که مانعی در اسییتفاده  گونهشییود، بهکشییاورزی محیییوب می

و دیگر عوامل    ونیزاسیی یمکان  ی انیییانی،روین  ،نیزم  بهینه از آب،

ذکر اسیت که طی سیالیان  باشید. قابلمؤثر در تولید کشیاورزی می

و    اخیر بییییاری از کشییورهای دنیا با مشییکلی بنام خرد شییدن

ترین علل آن  اند که مهمپراکندگی اراضییی کشییاورزی روبرو بوده

ی و کاربری  کیزیف  ی،اقتصییاد  شییامل عوامل اجتماعی، فرهنگی،

 .(Mohammadzadh, 2015باشد )می

میزان خردی و پراکندگی اراضییی کشییاورزی بیانگر سییطح  

باشید  برداری از زمین میدار بودن و سیاختار مدیریت بهرهمشیکل

های  تواند توسییعه کشییاورزی را محدود نموده و فرصییتکه می

نتایج سیرشیماری    بر اسیاس  دهد.  را کاهشتوسیعه پایدار روسیتایی  

و در    7/8  ایدر دنکشیاورزی فائو متوسیس سیطح اراضیی کشیاورزی  

باشید  باشید که حدود نصیس سیطح جهانی میهکتار می  9/4  ایران

(Ghadermaz et al., 2020.) از  درصییید    45  اکنون حدودهم

  5 تا  1کشیاورزی در کشیور مربوط به اراضیی بین    هایبرداریبهره

متمادی با کاهش بیشتر    باشد و این میزان طی سالیانهکتار می

ها  برداری متوسیییس میزان سیییطح تعداد بهره.  همراه بوده اسیییت

و این کاهش    اسییت  دهیهکتار رسیی   9/4 در کشییور به  اکنونهم

  عمدتاً ؛ کهاسییت  هکتار بوده 10  به اراضییی زیر  مربوط  شییتریب

موجب استفاده    است؛ که  درآمدمالک و کمخردهشامل کشاورزان  

ی جدید تولید به علت سیطح کم  هااز روشمتقاضییان    نیکمتر ا

 بردار که بهرهی  درصید واحدها  86  اکنونهم  اراضیی شیده اسیت.

ی کشیاورزی  درصید اراضی  37  هییتند، تنها مالک  مالکخردهاغلب  

درصییید تولیید بخش    93  کیهنیابیه    بیا توجیه  .هییییتنیدکشیییور  

گیرد. از این رو  هکتار صییورت می  10  کشییاورزی در اراضییی زیر
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بیه    هیای ممکن در بخش کشییییاورزیترین چیالشیکی از مهم

 Shokatiگردد )پراکندگی و خرده مالکی بودن این اراضی برمی

Amghani et al., 2019) 

ها در خصیییو   ترین چالشپراکندگی اراضیییی ازجمله مهم

غیرکارآ بودن مدیریت مزرعه و عدم اسیییتفاده مؤثر از تکنولو ی  

  وری عوامیل تولیید بودهآلات و پیائین بودن بهرهمیدرن و میاشیییین

حل منطقی و قابل  جهت رفع این معضیل متخصیصیان راه  اسیت.

  . برنامهنمایندسیازی اراضیی را توصییه میاجرای فرایند یکپارچه

نیروی    سیازی اراضیی گامی مهم در جهت بهبود کارآیییکپارچه

باشیید و افزایش  وری بهینه از اراضییی کشییاورزی میکار و بهره

اجتمیاعی   اقتصییییادی و  نتیایج  مورد  آگیاهی کشییییاورزان در 

هیای  سیییازی اراضیییی عمیدتیاً توسیییس مروجین و برنیامیهیکپیارچیه

  ش این برنامه داردحمایتی از سیییوی دولت نقش مهمی در پذیر

(Gonzales Garcia , 2007  کشیت در اراضیی خرده مالکی به.)

تواند  می  های مناسب آبیاری همچنیندلیل عدم استفاده از روش

اکنون حدود  هم  منجر شییود.  به اتلاف بخش عمده آب مصییرفی

جهیان بیه دلییل کمبود آب در    کشیییور  40میلییارد نفر در    5/3

ترین  مهم  جزو  آبی بوده و تیأمین آب موردنییازمعرض خطر کم

بخش    ازآنجاکهعوامل دسیتیابی به امنیت غذائی در جهان اسیت.  

درصیید از آب موجود اسییتفاده    80تا   70کشییاورزی نزدیک به  

ییک اسیییتراتژی   بیازییافیت و کیاهش در مصیییرف آب  لیذاکنید.  می

شییود  کلیدی برای برآوردن نیازهای آبیاری جهانی شییناخته می

(Attwater et al., 2016.) 

  30ترین محصیییولات غذائی اسیییت که حدود  گنیدم از مهم

درصد    70  دهد. حدوددرصد از تولید جهانی غلات را تشکیل می

نیز    درصیید آن  30و  غذای انیییان    گندم تولیدی برای مصییرف

مورداستفاده قرار    جهت سایر مصارف ازجمله خوراک دام و طیور

  توسیعه  رفاه،  شیافزا  اقتصیادی،  توسیعه  گیرد. رشید جمعیت،می

شیهرنشیینی و تیییر سیبک زندگی سیبب افزایش تقاضیا جهت این  

انواع    تقریباً در سیرتاسیر جهان و در  محصیول شیده اسیت. گندم

محصیول    شیود، اما بهترین مناطق کشیت اینوهوا کاشیت میآب

در هکتار    تن  10حدود    عملکرد تا  ؛ کهباشدوهوای معتدل میآب

اضییر متوسییس عملکرد  توان به دسییت آورد. در حال حرا نیز می

اصیلی    دکنندگانیتول  کهیدرحالباشید.  تن در جهان می  3  گندم

  اند به پتانییییل بالایتوانیییته  و کاناداگندم مانند اتحادیه اروپا  

زراعی و اکولو یکی در تولیید گنیدم دسیییت ییابنید، امیا هنوز در  

بیشیتر کشیورها این امر محقق نشیده اسیت و بنا به دلایل مختلس  

باشد که منجر به  تر از حد مطلوب میپایین  میزان عملکرد بییار

  شیییود.تولییدکننیدگیان می  هیدر رفیت بخش زییادی از سیییرمیاییه

  900تولید گندم به    زانیم  2050سیییال  شیییود تا  بینی میپیش

میلیون تن   240المللی بیه  میلیون تن و تجیارت در بیازارهیای بین

اقتصیییاد    برسییید که نشیییان از اهمیت این محصیییول در بخش

 .(Röder et al., 2014)  دارد  کشاورزی کشورها

میلیون هکتیار و    5/6در ایران گنیدم بیا سیییطح زیر کیاشیییت  

ترین  در سییییال ازجملیه مهم  میلیون تن  7/12تولیید حیدود  

درصید اراضیی تحت    57باشید که حدود  محصیولات کشیاورزی می

درصید از کل تولید محصیولات کشیاورزی را به خود    12و    کشیور

در کشیور    اختصیا  داده اسیت. سیرانه مصیرف این ماده غذائی

  7تا    4طور متوسییس بین  کیلوگرم و نیاز واردات سییالانه به  167

است. در سال    داخل کشور  بیته به نوسانات تولید در  میلیون تن

میلییارد    5/2میلیون تن گنیدم بیه ارزش حیدود   7بیش از   1400

  30دلار وارد کشیور شیده اسیت، این میزان واردات گندم حدود  

ت کشور را به خود  درصد ارزش هزینه کل واردا  18و  درصد وزن  

های  اسیتفاده بهینه از پتانیییل  اسیت که در صیورت  اختصیا  داده

توان بخش  هیای بهینیه تولییدی میکیارگیری روشبیهموجود و  

کمبود محصیییول موردنییاز را از تولییدات    توجهی از میزانقیابیل

هزار   88اسیتان کرمان نیز با سیطح زیر کشیت    .داخل تأمین نمود

در بین    18هزار تن گنیدم، دارای رتبیه    268هکتیار و تولیید  

های تولیدکننده گندم در کشیور اسیت. عمده ارقام تحت  اسیتان

روم، چمران،   دو  کشیییت گنیدم شیییامیل ارقیام گنیدم بیک کراس،

 Agricultural Jahad).باشد  بهرنگ، روشین، امید و پیشیتاز می

ministry, 2021) 

در این بخش به تعدادی از مطالعات صیورت گرفته در زمینه 

ای به تعیین اصییلاحات اراضییی پرداخته شییده اسییت. در مطالعه

ی با اسیتفاده از  جنوب  یقایآفردر   یاصیلاحات ارضی عوامل موثر بر  

،  لاتیکه سین، تحصی   رگرسییون لاجیت پرداخته شید و دریافتند

احتمال    بر  توسییس کشییاورز  تیو احیییاس محدود  افراد  ییدارا

تمایل به پرداخت برای جابجایی و تیییر موقعیت ساکنان منطقه  

  (. در تحقیقی به بررسییZantsiet et al., 2022) اثر گذار اسیت

  نیچ  ییبزرگ در مناطق روستا  اسیدر مق  نیزم  یسیاز  کپارچهی

  یها نیزم  یسیازکپارچهیکه    دهدینشیان م جی. نتاپرداخته شید

و    داشییته اسییت  ییروسییتا  یلاتموثری در تیییهنقش    ییروسییتا
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بر یکپارچه سییازی    داریمعنو    اثرات مثبت  ،ییروسییتا  کارآفرینی

  یی،روسییتا یدگو زن  دیمربوط به تول  یهاشییاخ داشییته اسییت.  

  یو حکمران   ییتمدن روسیتا  ،ییروسیتا  یبوم شیناسی   یهاشیاخ 

 ,.Yin et alتاثیر بییزایی در مزارع بزرگ مقیاس داشیته اسیت )

بنیدی موانع  شییینیاسیییایی و اولوییت(. در پژوهشیییی بیه  2022

چهار  پرداخته شید و    سیازی اراضیی کشیاورزی در ایرانیکپارچه

شیدن، خودکفایی، کاهش    لاحمعیار توسیعه کشیاورزی، قابلیت اصی 

در این پژوهش بکار گرفته شید  بندی  فقر و ناامنی غذایی اولویت

مهمترین موانع به ترتیب شیامل    1در روش سیاوو نتایج نشیان داد  

سیییاسییی و قانونی، فنی و زیرسییاختی، اقتصییادی، آموزشییی و  

بیه    2ای، اجتمیاعی و فرهنگی اسیییت. امیا در روش موری حرفیه

ای، فنی و زیرسیییاختی،  ترتیب موانع شیییامل آموزشیییی و حرفه

اقتصییادی، زراعی و اکولو یکی، سیییاسییی و قانونی، اجتماعی و  

(. در خصییو  وضییعیت  Savari et al., 2021)  فرهنگی اسییت

ناامنی و کاهش غلات تولیدی در ناحیه شییرخ خاورمیانه شییامل  

  نیو فلییطی عربی  صیحرا  ،هیسیور  کشیورهای ترکیه، مصیر، عراخ،

بر کاهش تولیدات در    رگذاریتأثنشییان داده شیید که عمده علل  

  مشیکلات مربوط به پراکندگی و خردی اراضیی  این مناطق شیامل

 Hameed)های ناکارآمد تولیدی نوین اسیت  و اسیتفاده از شییوه

et al., 2020)  .  در پژوهشیییی با عنوان بررسیییی موانع توسیییعه

کرمانشیاه نشان داده  سیازی اراضیی در شیهر کنگاور اسیتان  یکپارچه

کمبود    سیازی اراضیی،ترین مانع در توسیعه یکپارچهکه مهم  شید

  ها،باشید. همچنین ضیعس زیرسیاخت گذاری و اعتبارت میسیرمایه

  عدم  مشیارکت فکری و اعتماد،  عدم  خلاقیت،  عدم  فردی،  عوامل

دانش و آگاهی و عدم دسترسی به    فقدان  مدیریت و شیوه تولید،

امکانات ارتباطی در مناطق روستایی از عوامل دیگر محدودکننده  

.  ( Hadipour et al., 2019باشیید )می  سییازییکپارچه  توسییعه

سیازی اراضیی کشیاورزی و آثار اقتصیادی آن  بررسیی نقش یکپارچه

ی  ر یکارگبهی اسیییتان گیلان نشیییان داد که کاریشیییالدر مزارع  

سیازی اراضیی  و یکپارچه  ونیزاسی یمکان  های مهندسیی زراعی،روش

و  برداران تیأثیر مثبیت  و افزایش درآمید بهره  هیانیهیهزدر کیاهش  

به بررسی    ایدر مطالعه .(Sharifi et al., 2019ی دارد. )معنادار

گیری  سییازی اراضییی با اسییتفاده از روش تصییمیماثرات یکپارچه

 
ها را روش سیاو یک روش تصیمیم گیری چند شیاخصیه اسیت که شیاخ  - 1

 کند.رتبه بندی می

هیای کشیییاورزی در  چنید معییاره در جهیت حفیازیت از زمین

نشییان داد که    کشییورهای اروپائی پرداخته شیید، نتایج حاصییل

دهد که بر اسییاس  گیری به کاربران اجازه میهای تصییمیممدل

ها انجام  و بهترین اسیتفاده از آن  شیده  بندیها رتبهتقاضیا، زمین

( موضیییوع  Corbelle et al., 2018شیییود  بییا  تحقیقی  در   .)

  لیوتحلهیتجزسیییازی اراضیییی و اثرات آن را با توجه به  یکپارچه

چند معیاری در کشور مراکش نشان داده شد که عواید اقتصادی  

 ,.Derak. et alترین اثر را در بین اثرات حیاصیییلیه دارد )مهم

سیازی اراضیی در شیهر  (. در خصیو  مشیکلات یکپارچه2017

سییازی اراضییی و  یکپارچه  نشییان داده شیید که ارتباط بین  بوکان

  نقش آن در پایداری توسیعه کشیاورزی عمدتاً به عوامل فرهنگی،

گذاری  ی و سیاستقانون  ی،اقتصاد  ی،آموزش  ی،مشارکت  ی،اجتماع

بوده و این فاکتورها حدود    ( مربوطو موانع سیاختاری )توپوگرافی

سیییازی اراضیییی را تبیین درصییید از واریان  موانع یکپارچه  73

های نامناسییب  کنند. همچنین متییرهای عدم آموزش، روشمی

  های توجیهی،شیرکت کشیاورزان در کلاس  عدم  سیازی،یکپارچه

توجه    عدم  زمین،  تیمالک  خریدوفروش اراضییی کشییاورزی،  رونق

ها در  به وضییعیت اقتصییادی روسییتائیان و مشییارکت کم بانک

  های کشیاورزی از فاکتورهایهای مناسیب در بخشگذاریسیرمایه

 (.Karimi et al., 2015)  باشیدمهم دیگر در این خصیو  می

سییازی اراضییی در کشییور قبرس  وضییعیت یکپارچه  در خصییو 

سیازی  های یکپارچهبر بودن اجرای پرو همشیخ  شید که زمان

ها  های بالای عملیاتی و تضیاد بین متصیدیان پرو ه نهیهز  اراضیی،

 Demetriou etباشید )ترین موانع پیشیبرد این برنامه میاز مهم

al., 2012.) 

با توجه به مطالعات انجام شییده مشییخ  شیید که یکپارچه  

شیود و  سیازی اراضیی منجر به افزایش عملکرد در واحد سیطح می

اسییتفاده از اراضییی بزرگ مقیاس منجر به توسییعه کشییاورزی  

های کشیییاورزی  شیییود. نوآوری پژوهش آن اسیییت که نهادهمی

سیازی زمین بر  )نیروی کار، آب، زمین، کود( با توجه به یکپارچه

عملکرد گندم در کرمان چه تاثیری دارد و آیا با حرکت به سمت  

هیای بزرگ مقییاس بیه دلییل مشیییارکیت تعیداد بیشیییتر  زمین

وری زمین بر تولید محصییول گندم در  کشییاورزان و افزایش بهره

درجه توسیعه یافتگی اسیتفاه  بندی نواحی از نظر روش موری  برای اولویت - 2

 شود.می
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باشییدل لذا هدف پژوهش حاضییر بررسییی تأثیر کرمان موثر می

بر میزان عملکرد مزارع گندم در کرمان    اراضییی  سییازییکپارچه

  است و سعی شده است به آن پرداخته شود.

 

 هاروشمواد و 

صییورت میدانی و با  های مورداسییتفاده در این مطالعه بهداده

دشیت کار    کاران منطقهبین گندم  از  پرسیشینامه  150  اسیتفاده از

ای  صیورت خوشیه ( به1399-1400اسیتان کرمان در دوره زمانی )

تهیه گردیده است؛ که در نهایت برای بررسی ارتباط    یادومرحله

  قرارگرفتهبین سییطح زیر کشییت و میزان تولید مورد اسییتفاده  

 است.

برآورد تیابع تولیید گنیدم و    شیییامیل  هیا،داده  لیی وتحلهیی تجز

 باشد.محاسبه تأثیر اندازه سطح زیر کشت بر میزان عملکرد می

که نتایج تخمین یک مدل اقتصییادسیینجی به انتخاب    ازآنجا

فرم تبعی الگوی مورداسیتفاده بییتگی دارد بیییاری از خطاهای  

تصیریح در مطالعات اقتصیادسینجی مربوط به انتخاب بد متییرها  

  نحوهبنابراین انتخاب تابع مناسیب جهت  ؛  شیوندو شیکل تابع می

ترین  مناسب  باشد. در این تحقیقتخمین امری بییار ضروری می

میدل جهیت انتخیاب شیییکیل تبعی میدل، تیابع تولیید ترانییییلوگ  

از    تعیین برآورد نتیایج  و    Eview12  افزارنرمو جهیت تخمین 

 استفاده گردیده است.

و    های آماریاز آزمون  با اسیتفادهدریک رابطه تابعی مناسیب  

ترین نوع فرم تابع مورداسیتفاده برای این  اقتصیادسینجی متداول

  تابع، جز توابع  شیکل  اینباشید.  منظور تابع تولید ترانییلوگ می

  تمامیابع ترانییییلوگ  ت.(.Debertin, 2012)  پذیراسیییتفانعطا

بودن،    متنیاهی  تقعر،  میاننید  کیی کلاسییی   دیی تول  تیابع  هیایویژگی

  بودنی  و ضیییروری  کنواختیپذیری،  مشیییتق  ، دو باریوسیییتگیپ

ی دارد و  ترکاربرد گیییترده. این فرم تابع یک سییتارادار  هانهاده

با نام تابع    1(1971)کرییتنین و همکاران،  بار توسسبرای اولین  

هزینه لگاریتم میترانییندنتال)ترانییلوگ( ارائه گردید. در اینفرم  

شیییود و هی   آثیار متقیابیل متییرهیا نیز برآورد می ضیییراییب  تیابع،

  مطالبه به باتوجشیود.  ها وارد نمیمحدودیتی بر مقادیر کشیش

 رابطه  صیورت  هب  تولیدترانییلوگ  تابع  عمومی  شیده، شیکل  ارائه

 :شودمی تبیین(  1)

 
1.Christensen,L.& et al. (1971). 

𝑙𝑛(𝑦) = 𝛼𝑜 + ∑ 𝛼𝑖𝑙𝑛(𝑥𝑖) +𝑛
𝑖=1

1

2
∑ 𝛼𝑖𝑖(𝑙𝑛 𝑥𝑖)

2𝑛
𝑖=1 + ∑ ∑ 𝛼𝑖𝑗(𝑙𝑛 𝑥𝑖 . 𝑙𝑛 𝑥𝑖) +𝑚

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

𝑢𝑖𝑖 ≠ 𝑗 (1   )                                                           

Y ،مقدار محصیولiα    مقدار نهادهi ،امjX  مقدار نهادهj  ،امiu  

  ضیییراییب  ijα,iiα, iα مبید  و از  عرض  oα.  بیاشییینیدمی  اخلال جز

(  2رابطه )  صییورتبه  مقیاس  کشییش  توجه،. هیییتند  برآوردی

 :شودمی  تعریس

ETranslog=∑ 𝛼𝑖 + ∑ 𝛼𝑖𝑖𝑙𝑛(𝑥𝑖) +𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

∑ ∑ 𝛼𝑖𝑗(𝑙𝑛(𝑥𝑖) + 𝑙𝑛(𝑥𝑗))𝑚
𝑖=1

𝑛
𝑖=1     (2)  

E  مقییاس،  کشیییشijα,iiα, iα  در تیابع  برآوردی  بیی ضیییرا  

 چنانچهباشد.  می  امم   jو  ام  iمقادیر نهاده    Xjو    iXو  ترانیلوگ

E چنانچهفزاینده  مقیاسنییبت به    باشید، بازده  کی  از  تربزرگ ،  

  و چنانچهکاهنده    مقیاسنییبت به   باشید، بازده  یک  و  صیفر  بین

 Hegde etخواهد بود )  سوم  هیناح  در  دیباشد، تول  صفر  از  کمتر

al., 2022)  .ی  برا   ،موردنظرهای  مدل ترانیلوگ با توجه به نهاده

بررسیییی ارتبیاط بین انیدازه مزرعیه و عملکرد محصیییول گنیدم  

 ( قابل تخمین است:3رابطه )  صورتبه

lnQi = β0 + β1lnLandi + β2lnWateri +

β3 ln Feri + β4 ln Labouri + β5(ln Landi)
2 +

β6(ln Wateri)
2 + β7(ln Feri)

2+β8(ln Labouri)
2 +

+β9 ln( Landi). ln( Wateri)
⬚ +

+β10 ln( Feri). ln( Wateri) + β11DβSi +ε      (3) 

  iLandتولید گندم برحییییب تن،  زانیم  iQکه در این مدل  

حجم آب مصیییرفی    نهاده iWaterزمین برحییییب هکتار،    نهاده

میتیرمیکیعییب،   بیرحیییییب    نیهییاده  iFerبیرحیییییب  اوره  کیود 

جز    iεنیروی کیار برحیییییب نفر روز،  نهیاده  iLabourکیلوگرم،

مقدار  باشییید که به ترتیب  مجازی اندازه می  ریمتی iDSاخلال و  

  صیفر برایهکتار و مقدار    5بیشیتر از    یبا اندازهبرای مزارع    یک

در مدل ترانییلوگ برای بررسیی    سیایر مزارع مرقوم شیده اسیت.

شیود.  ها با هم از کشیش تولید اسیتفاده مینهاده  نییبت  یرابطه

رابطه ریاضییی برای به دسییت آوردن کشییش تولید با توجه به  

 باشد:صورت زیر می( به4رابطه)
βii =

d(lnQ)

d(lnXi)
= βii + 2(βii)(Mean ln(Xi)) +

βiβj(Mean ln(Xj))       (4)  

( بدسییت  5های مدل ترانیییلوگ از رابطه )مقادیر کشییش
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 آید:می

β1=
d( ln(Q) )

d( ln(land) )
=β1+2(β5)(Mean ln(land))+ 

β9(Mean ln(water))                                   )5( 

 

 نتایج و بحث

پیذیر بوده کیه تمیامی  ییک تیابع انعطیاف تیابع ترانییییلوگ  

میاننید تقعر، متنیاهی بودن،    کیی کلاسییی   دیی تولهیای تیابع  ویژگی

ی بودن  و ضیییرورپذیری، یکنواختی  پیوسیییتگی، دو بار مشیییتق

بیاشییید؛ لیذا در این مرحلیه بیه برآورد این تیابع  هیا را دارا مینهیاده

ارائه   1شیود. نتایج برآورد تابع ترانییلوگ در جدول  پرداخته می

هیای  شیییده اسیییت. برای تشیییخی  روش برآورد، ابتیدا آزمون

های  شیییود. با توجه به اینکه آزمونتشیییخیصیییی مدل انجام می

بیاشییید، از  هیای مقطعی معمول نمیخودهمبییییتگی در میدل

شیده  های تشیخیصیی فقس آزمون واریان  ناهمییانی انجام آزمون

نشیان    1بروش و پاگان()  اسیت. نتایج این آزمون بر اسیاس آماره،

که فرضییه صیفر مبنی بر عدم وجود ناهمییانی واریان     دهدیم

نخواهد بود. در    olsبنابراین بر اسییاس روش برآورد  ؛  شییودرد می

اسیت. این    شیدهاسیتفادهبرای برآورد  2این تحقیق از فرم اسیتوار  

عنوان یک روش جداگانه ارائه شیییده که  به  Eviews 12فرم در  

بیاشییید کیه نیاهمییییانی وارییان  و  یی میهیامیدلمنیاسیییب  

خودهمبییتگی اجزای اخلال دارند. در نهایت ضیرایب فرم اسیتوار  

 است.  شدهدرج  1در جدول  

تا    6βفرضیییه صییفر این آزمون گویای آن اسییت که ضییرایب  

15β  داری بیا صیییفر نیدارد؛ یعنی بیه لحیاآ آمیاری تفیاوت معنی

=015=…=β7=β6=β5β:0H.  آزمیون    هیمیچینییین ایین  نیتیییجییه 

دار اسییت. یا  دهد که کلیه ضییرایب فوخ معنیفرضیییه نشییان می

؛  شیود داری رد میدیگر فرضییه صیفر مبنی بر عدم معنیعبارتبه

بنیابراین تیابع ترانییییلوگ تیابع منیاسیییبی برای برآورد تیابع تولیید  

باشید. علاوه بر این ضیریب تعیین تعدیل شیده گویای قدرت  می

باشیید. به این  توضیییح دهندگی بالای متییرهای توضیییحی می

صیورت که در صیورت افزایش یک درصید در کشیت، میزان تولید  

لگاریتم  درصیید کاهش خواهد یافت. ضییریب منفی   -83/2گندم  

اما ضیریب مجذور لگاریتم زمین  ؛  زمین گویای این موضیوع اسیت

  Uبه معنی رابطه غیرخطی و محدب )  ( که-38/0منفی اسییت )

معکوس شیییکیل( بین انیدازه زمین و مقیدار تولیید گنیدم اسیییت.  

ییافتیه و  دیگر بیا افزایش مقییاس زمین، ابتیدا تولیید کیاهشعبیارتبیه

توان  سیپ  بعد از یک نقطه حداقل، افزایش خواهد یافت. لذا می

سیازی اراضیی کشیاورزی و افزایش سیطح کشیت  گفت که یکپارچه

درمجموع میزان تولیید را افزایش خواهید داد کیه همییییو بیا  

  اسیدر مق  نیزم  یسییاز  کپارچهمطالعاتی اسییت که دریافتند ی

 Yin etدر چین دارد )  دیی تولبر    داریمعنو    بزرگ اثرات مثبیت

al., 2022  .) 

  Ln (fer)  و  Ln  (labor)همچنین با توجه به ضیریب مثبت  

افزایی در  شیییود که زمین و کودهای اوره نقش هممشیییاهده می

دیگر اگر زمین و کودهیای اوره بیا یکیدیگر  عبیارتتولیید را دارنید. بیه

طور بهینه مورداسییتفاده قرار گیرند، منجر به افزایش بیشییتر  به

شیوند. همچنین رابطه بین نیروی کار، کود اوره و آب با  تولید می

دیگر  عبارتباشید. بهمعکوس می Uسیطح تولید گندم یک رابطه  

 ,.Samaraweera et alییک تیابع غیرخطی و مقعر اسیییت )

2022.) 

شیییده این نتیجه حاصیییل  های نظری انجامپ  از بررسیییی

پذیر بوده که گردید که تابع تولیید ترانییییلوگ، یک تابع انعطیاف

ی  تقعر، متنیاه  میاننید  تولیید کلاسیییییک  تیابع  هیایویژگی  تمیامی

  ودنب  و ضیروری  یکنواختی  پذیری،مشیتق  بار  ، دویوسیتگیودن، پب

از برآورد مدل ترانیییلوگ با توجه به نتایج    ها راداراسییت؛ ونهاده

توان گفت که متییرهای زمین، آب  می  2آمده در جدول  دسیتبه

مصیییرفی، نیروی کار، مجذور زمین، مجذور آب و مجذور نیروی  

اما این نتایج به دلیل وجود ناهمییانی  ؛  کار معنادار گردیده اسیت

 باشد.واریان  در مدل قابل تفییر نمی

و بیا توجیه بیه نتیایج    2از برآورد میدل ترانییییلوگ در جیدول  

ترین مدل جهت  توان گفت مدل ترانییلوگ مناسیبمی  3جدول  

ترین شیکل  باشید. برای انتخاب مناسیبتخمین تابع مورد نظر می

شییود. فرضیییه صییفر این  اسییتفاده می  3تابع تولید از آزمون والد

به لحاآ آماری    10βتا   5βآزمون گویای آن اسییت که ضییرایب  

مییعیینییی یییعیینییی  تییفییاوت  نییدارد  صیییییفییر  بییا  داری 

=010=…=β7=β6=β5β:0H  آمیاره .F   این آزمون معنیادار شیییده

اسییت، پ  فرض صییفر رد شییده، یعنی صییفر بودن ضییرایب  

نییییت که بیانگر این اسییت که ضییرایب در مدل باقی    قبولقابل

 مانند.می
 

 
1- Breusch-pagan 
2  - robust 

3.Wald Test.  
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 نتایج برآورد مدل ترانسلوگ  -1جدول 

Table1- Estimation result of translog model 

 ریمتغ

Variable 

 ضرایب

Coefficients 

 انحراف معیار 

Standard deviation 

 t-آماره

Statistics-t 

 احتمال 

Probability 

 ضریب ثابت

C 
0.6 0.44 0.44 0.65 

 لگاریتم زمین 

Ln (land) 
-2.83 -6.96 -6.96 0.000 

 لگاریتم آب 

Ln (water) 
-0.3 -2.5 -2.5 0.01 

 لگاریتم کود 

Ln (fer) 
4.67 11.81 11.81 0.000 

 لگاریتم نیروی کار 

Ln (labour) 
-2.3 -10.93 -10.93 0.000 

 لگاریتم زمین به توان دو

[Ln land]2 
0.38 11.8 11.8 0.000 

 لگاریتم آب به توان دو

[Ln water]2 
-0.02 -4.02 -4.02 0.001 

 لگاریتم کود به توان دو

[Ln fer]2 
-0.06 -16.6 -16.6 0.000 

 لگاریتم نیروی کار به توان دو

[Ln labour]2 
-0.01 -0.95 -0.95 0.33 

 لگاریتم زمین*لگاریتم آب 

Ln (land).Ln (water) 
-0.05 -2.88 -2.88 0.003 

 لگاریتم کود*لگاریتم آب 

Ln (fer).Ln (water) 
0.1 8.84 8.84 0.000 

 لگاریتم نیروی کار* لگاریتم آب 

Ln (labour).Ln (water) 
0.037 3.53 3.53 0.000 

 لگاریتم زمین*لگاریتم نیروی کار 

Ln (land).Ln (labour) 
-0.53 -16.14 -16.14 0.000 

 لگاریتم زمین *لگاریتم کود 

Ln (land).Ln (fer) 
1.05 18.16 18.16 0.000 

 لگاریتم نیروی کار * لگاریتم کود 

Ln (labor).Ln (fer) 
0.34 11.34 11.34 0.000 

 متییر مجازی

DS 
-0.22 -8.46 -8.46 0.000 

 شده  لیتعد نییتع بیضر

𝑅̅2 
0.76 

 Fآماره 

Statistic F 
171.6 (0.000)  

 آماره بروش پاگان

Brosh Pagan statistics 
6.34 (0.000)    
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 ( 1)ادامه جدول  نتایج برآورد مدل ترانسلوگ -2جدول 

Table2- Estimation result of translog model (Continuation of Table 1) 

 ریمتغ

Variable 

 ضرایب

Coefficients 

 انحراف معیار 

Standard deviation 

 t-آماره

Statistics-t 

 احتمال 

probability 

 ضریب ثابت

C 
-73.51 38.72 -1.89 0.06 

 لگاریتم زمین 

Ln (land) 
-17.76 9.9 -1.79 0.03 

 لگاریتم آب 

Ln (water) 
18.56 9.08 2.04 0.04 

 لگاریتم کود 

Ln (fer) 
-1.17 1.36 -1.25 0.21 

 لگاریتم نیروی کار 

Ln (labour) 
0.36 0.206 1.76 0.05 

 لگاریتم زمین به توان دو

[Ln land]2 
-1.11 0.66 -1.66 0.1 

 لگاریتم آب به توان دو

[Ln water]2 
-1.19 0.52 -2.29 0.02 

 لگاریتم کود به توان دو

[Ln fer]2 
-0.16 0.34 -0.46 0.64 

 لگاریتم نیروی کار به توان دو

[Ln labour]2 
-0.1 0.03 -2.75 0.00 

 لگاریتم زمین*لگاریتم آب 

Ln (land).Ln (water) 
2.17 1.17 1.84 0.07 

 لگاریتم کود*لگاریتم آب 

Ln (fer).Ln (water) 
0.37 0.52 0.72 0.48 

 متییر مجازی

DS 
0.08 0.09 0.96 0.33 

 شده  لیتعد نییتع بیضر

𝑅̅2 
0.89 

 Fآماره 

Statistic F 
88.42(0.000)  

 آماره دوربین واتیون 

D.W statistics 
1.37    

 آزمون والد مدل ترانسلوگنتایج  -3جدول 

Table 3- Estimation result of trans log model wald Test Result 

 آماره آزمون 

Test statistics  

 مقدار

amount 

 درجه آزادی 

Degrees of Freedom 

 احتمال

probability 

 Fآماره 

F-statistic 

3.36 (6,105) 0.00 

 آماره کای اسکور

Chi-square 

20.21 6 0.00 

در  شیده  برای بررسیی ناهمییانی واریان  انجام  1آزمون وایت

درصیید    5در سییطح    Fآزمون  دهد؛ که آماره  نشییان می  4جدول  

دهنده وجود ناهمییانی واریان  در مدل  معنادار شیده که نشیان

ی رفع ناهمییییانی واریان  از روش  و براباشییید  ترانییییلوگ می

 
1.White Test. 
2.Weighted Least Square (WLS). 

اسییت. از آنجا که سییاختار    شییدهاسییتفاده  2حداقل مربعات وزنی

باشید بنابراین از معکوس بردار  واریان  ناهمییانی مشیخ  نمی

 ی رفع واریان  ناهمیانی استفاده شده است.برا  3جملات اخلال

3.Residual Term. 
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 نتایج آزمون وایت -4جدول 

Table 4- White Test results 

 Test statistics آماره آزمون amount مقدار probabilityاحتمال

 Fآماره  2.24 0.00

F-statistic 
 آماره کای اسکور 86.98 0.03

Chi-square 

 ( WLSنتایج برآورد مدل ترانسلوگ از روش ) -5جدول

Table 5- Estimation result of Trans log model of the method (WLS) 

 ریمتغ

 Variable 

 ضرایب

 Coefficients 

 انحراف معیار 

 Standard deviation 

   t-آماره

Statistics-t 

 احتمال 

 probability 

 ضریب ثابت

C 
-62.03 13.99 -4.43 0.00 

 لگاریتم زمین 

Ln (land) 
-15.73 3.47 -4.53 0.00 

 لگاریتم آب 

Ln (water) 
15.86 3.17 5.00 0.00 

 لگاریتم کود 

Ln (fer) 
-1.63 0.65 -2.51 0.01 

 لگاریتم نیروی کار 

Ln (labour) 
0.33 0.11 2.82 0.00 

 لگاریتم زمین به توان دو

[Ln land]2 
-1.00 0.24 -4.31 0.00 

 لگاریتم آب به توان دو

[Ln water]2 
-1.00 0.18 -5.62 0.00 

 لگاریتم کود به توان دو

[Ln fer]2 
-0.11 0.12 -0.96 0.34 

لگاریتم نیروی کار به توان 

 دو

[Ln labour]2 

-0.1 0.018 -5.30 0.00 

لگاریتم زمین*لگاریتم  

 آب 

Ln (land).Ln (water) 

1.94 0.41 4.66 0.00 

 لگاریتم کود*لگاریتم آب 

Ln (fer).Ln (water) 
0.3 0.19 1.58 0.11 

 DS 0.11 0.03 3.58 0.00متییر مجازی

 D -0.47 0.058 -8.17 0.00 متییر مجازی

  
 آماره وزن داده شده 

Weighted Statistics 
  

 ن ییتع بیضر

𝑅̅2 
0.99 

 Fآماره 

Statistic F 
4044 (0.00)  

 واتیون آماره دوربین 

D.W statistics 
1.14    

  
 آماره وزن داده نشده 

Unweighted Statistic 
  

 ن ییتع بیضر

𝑅̅2 
0.89 

 Fآماره 

Statistic F 
88.42 (0.00)  

 آماره دوربین واتیون 

D.W statistics 
1.37    
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شیود  مشیاهده می  5آمده در جدول  دسیتبا توجه به نتایج به

کیه متییرهیای زمین، آب مصیییرفی، نیروی کیار، مجیذور زمین،  

مجیذور آب مصیییرفی و مجیذور نیروی کیار، ترکییب زمین و آب  

-Nouriاند که با پژوهش )مصیرفی و متییر مجازی معنادار شیده

Khajebelagh et al,2022 )    مطابقت دارد که آب مصیرفی در

   تولید محصول موثر بوده است.

این آمیاره برای متییر مجیازی انیدازه مزرعیه معنیادار    مقیدار

دار بین اندازه زمین و عملکرد تولید  شیده که بیانگر ارتباط معنی

دهد که اندازه مزرعه تأثیر  باشید. نتایج تحقیق نشان میگندم می

های  میتقیم بر روی عملکرد محصول گندم دارد و عملکرد زمین

های  درصید بیش از زمین  11متوسیس    طوربههکتار    5تر از  بزرگ

که    2Rبنابراین با توجه به مقدار  ؛  باشداز این سیطح می  ترکوچک

  99اند  توانییته  شیدهگرفتهاسیت متییرهای مییتقل در نظر    99/0

درصیید از تیییرات متییر وابیییته را توضیییح دهند که حاکی از  

 . باشدخوبی برازش مدل می

ها  و مقادیر متوسیس برای نهاده  5با جایگذاری مقادیر جدول  

(  5شامل روابس ) کههای تولید  که در پیوست آورده شده، کشش

دهد که با توجه  آمده اسیت. نتایج نشیان میدسیت( اسیت به8تا )

توان  آمده اسییت میدسییتبه  67/0که به میزان   𝛽1به ضییریب  

 .گفت که بین نهاده آب و زمین رابطه جانشینی وجود دارد

β1=0/67,β2=0/55,β3=-0/21,β4=-0/21 

 

 کلیگیری نتیجه

پژوهش حاضییر بررسییی تأثیر اندازه سییطوح بر میزان    هدف  

آمده از  دسیتنتایج به  باشید.عملکرد در مزارع گندم در کرمان می

این تحقیق نشییان داد که میزان سییطح مزارع تأثیر معناداری بر  

سیییازی اراضیییی  میزان عملکرد گنیدم در کرمان دارد و یکپیارچه

کشییاورزی و افزایش سییطح زیرکشییت درمجموع میزان تولید را  

دهد. بر اسییاس نتایج این پژوهش مشییخ  شیید که افزایش می

نیقیش هیم اوره  کیودهییای  و  دارنیید.  زمییین  را  تیولیییید  در  افیزاییی 

طور بهینیه  دیگر اگر زمین و کودهیای اوره بیا یکیدیگر بیهعبیارتبیه

  شیوند.مورداسیتفاده قرار گیرند، منجر به افزایش بیشیتر تولید می

همچنین متییرهیای آب مصیییرفی، نیروی کیار، مجیذور زمین،  

مجیذور آب مصیییرفی و مجیذور نیروی کیاربر عملکرد گنیدم در  

اراضیی خرد و پراکنده در کشیور    کرمان موثر بود. به دلیل کثرت

  همکاری  با  گردد که دولتپیشیینهاد می  علی الخصییو  کرمان،

  اعتبارات مناسیب  مربوطه،های  جهاد کشیاورزی و دیگر سیازمان

در میان    اختیار روسیتاییان قراردهد تا منجر به افزایش انگیزه  در

همچنین  .  شیود  پارچه سیازیتولید کنندگان برای اجرای طرح یک

های تولید )آب و  سیازی اراضیی به کارایی نهادهدر طرح یکپارچه

کود( کیه سیییهم زییادی در افزایش عملکرد گنیدم داشیییتیه توجه  

ها به منظور افزایش  ای شیییود. در نهایت، سییییاسیییتگذاریویژه

صیییورت علمی بیا توجیه بیه انواع  عملکرد گنیدم در هر منطقیه بیه

های موثر در اراضی بزرگ مقیاس  توابع تولید و تاثیرگذاری نهاده

 اتخاذ شود.
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Abstract 

Introduction: The need for food in the human  security due  to increasing population and improving 

food security is,  increasing at with high speed, providing this basic need and solving the challenges 

related to  it requires all-out effort and prevention in the field of optimal use of the existing institutions 

and potentials of the agricultural sector in countries like Iran ,which are in dire strait in terms of some 

resources such as water, the need to use the existing potentials in the agricultural sector becomes even 

more important. One of the most important obstacles and major problems in the agricultural sector in 

developing countries is the fragmentation and scattered of agricultural land, which in addition to 

increasing production costs, reduce productivity and creates waste in the facilities used .Increasing 

the awareness of farmers about the economic and social results and the consequences of the effects 

of land consolidation is mainly based on the support programs of the government and the relevant 

organization and this regard ,farmers  should be Justified as to why small lands are used in terms of 

labor force, access to credit, proper production and product market They do not have the necessary 

work. Integration in order to achieve sustainable use of land resources dose not only pay attention to 

the amount of agricultural land in order to create balance and integrity of land, but also includes other 

aspects such as improving the quality of land and restoring environmental conditions. Despite the 

increase in wheat production in Iran, there is still a need to important between 4-7 million tons 

depending on the annual production fluctuations. Optimal use of Agricultural lands and inputs to 

supply strategic crops such as wheat is one of the most important goals of sustainable agricultural 

development and creating food security in the country. Land integration is one of the important factors 

in terms of better management of production and increase in land use. Agriculture in small and micro-

exploitation units due to problems related to the optimal use of new technologies and methods limits 

production efficiency. The purpose of this study is to investigate the effect of field size on wheat 

yield. 

Materials and Methods: The required information has been collected through 150 questionnaires in 

a two-stage cluster in the period 2021-2022. From Dashtkar region in Kerman province. In the 

Translog function, Qi is the amount of wheat production in tons, Landi is the input of land in hectares, 

Wateri is the volume of water consumed in cubic meters, Feri is the input of urea fertilizer in 

kilograms, Labori is the input of labor in person-days, εi is the disturbance and DSi is the virtual 

variable of size, which is the order of one value is given for farms with a size of more than 5 hectares 

and zero value for other farms. In the Translog model, production elasticity is used to check the 

relationship between the inputs. 

Results and Discussion: The results showed null hypothesis of non-significance is rejected; 

Therefore, the translog function is a suitable function for estimating the production function. In 

addition, the adjusted coefficient of determination shows the high explanatory power of the 

explanatory variables. In this way, if there is a one percent increase in cultivation, the amount of wheat 

production will decrease by -2.83 percent. The negative coefficient of the earth's logarithm is 

indicative of this; But the square coefficient of the land logarithm is negative (-0.38), which means a 
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non-linear and convex relationship (inverted U shape) between the land size and the amount of wheat 

production. In other words, with the increase in the scale of the land, first the production will decrease 

and then after a minimum point, it will increase. Therefore, it can be said that the integration of 

agricultural lands and the increase of the cultivation area will increase the total amount of production. 

The results showed that the size of the fields has a significant effect on the yield. Due to the abundance 

of land under wheat cultivation and the number of small and scattered land in the country, it is 

suggested to use various methods such as increasing farmers awareness, Development of roads 

between farms, developing cooperatives and allocating the necessary funds to encourage farmers and 

promote land integration. 

Conclusion: Based on the results of this research, it was found that land and urea fertilizers play a 

synergistic role in production. In other words, if land and urea fertilizers are used together optimally, 

they will lead to a further increase in production. Also, the variables of water consumption, labor 

force, land square, water consumption square and user force square were effective in wheat yield in 

Kerman. Due to the large number of small and scattered lands in the country, especially Kerman, it is 

suggested to use various methods such as raising the awareness of farmers, developing roads between 

farms, developing cooperatives and allocating the necessary credits to encourage farmers to develop 

land integration. 

Keywords: Agriculture development, Fertility, Small Land, Water 
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 چکیده 

  3های کامل تصادفی با  های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرتآبیاری، آزمایشی بهرقم پنبه به تنش کم  10منظور بررسی پاسخ  به

آبیاری در دو سطح  انجام شد. عامل اصلی تنش کم  1401و    1400تکرار در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشگاه گنبدکاووس در دو سال  

دهی، شروع تشکیل غوزه  دهی( و عدم تنش چهار مرتبه آبیاری )تشکیل غنچه، شروع گلشامل دو مرتبه آبیاری )تشکیل غنچه و شروع گل

سطح شامل شایان، ساحل، سپید، ساجدی، گلستان، لطیف، ارمغان، پرتو، مای و    10شدن غوزه( و عامل فرعی ارقام پنبه در  و ابتدای باز  

گرفتند و هر سال جداگانه    آلدئید و عملکرد وش تحت تأثیر سال قرار دی  لودوس بودند. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که مالون 

آبیاری  کل، کاروتنوئید، پرولین و قندهای محلول تحت تأثیر متقابل تنش کمکلروفیل،   a،bمقایسه میانگین انجام شد، سایر صفات کلروفیل  

آبیاری  کمترین میزان در شرایط تنش  بیش   06/27و    91/2ترتیب با  رقم قرار گرفتند. رقم گلستان از نظر میزان پرولین و قندهای محلول به  ×

  4593و    4596ترتیب با  ترین عملکرد وش طی سال اول و دوم در شرایط عدم تنش متعلق به رقم ساجدی بهبه خود اختصاص داد. بیش 

یلوگرم  ک  1756و    1649ترتیب با  سال اول و دوم متعلق به رقم سپید به  آبیاری کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد وش در شرایط تنش کم

های ساحل و سپید جز ارقام حساس  ضرایب همبستگی نشان داد ارقام گلستان و ساجدی جز ارقام متحمل به تنش و رقم  در هکتار بود. نتایج

               آبی و با عملکرد ضعیف بوده بقیه ارقام جز ارقام نیمه حساس به تنش آبی معرفی شدند.    به تنش

 پرولین، ساجدی، کاروتنوئید، کلروفیل  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  نیترارزش  بهااز جملهه    (.Gossypium hirsutum L)پنبهه  

باشهد که  ترین گیاه لیفی جهان میمحصهوتت کشهاورزی و مهم

عنوان  شههود. این گیاه بهمحسههوم می  یک گیاه روغنی  عنوانبه

ترین گیاهان اقتصهادی و صهنعتی مورد کشهت و کار  یکی از اصهلی

  عنوانبهپنبه    (.Saleem et al., 2009)باشد  در جهان مطرح می

باشهد و گیاهی یکی از محصهوتت راهبردی در اسهتان گلسهتان می

آبیاری پاسهخ زیادی  ، زمان و مقدار آم کمآبیاریکماسهت که به  

ممکن اسهت در بعیهی از مراحل نمو    کهیطوربه  دهدیمنشهان  

حسهاس بوده و یا در برخی از مراحل اصه ب به    آبیاریکمرشهد به  

تغییر اقلیم جههانی بها افزایش    (.Alishah, 2014)  نهدارد آم نیهاز

داشته و طی مدت    ریتأثدما و تغییر بارندگی، بر دسترسی به آم  

بر پهایهداری تولیهد پنبهه در    توانهدیمزمهان کوتهاهی این تغییرات  

(.  Steduto et al., 2017)منفی داشهههتهه بهاشهههد    ریتهأثجههان  

توانهد منجر بهه حفو و اسهههتفهاده  وری مطلوم از آم میبهره

کمبود منابع  (.  Himanshu et al., 2013)مطلوم از آن شههود  

  محدودکنندهیکی از عوامل اصهههلی    عنوانبهآبیاری در جهان  کم

رود و از این رو استفاده بهینه  شمار میتولید محصوتت زراعی به

از آم در جهت افزایش تولید مسههتلزم شههناخت علمی از مراحل  

 Khaitov and)بهاشهههد  آبیهاری میکمنمو حسهههاس بهه تنش

Teshaev, 2015.)  بههه آم،  مهههمکهمهبهود  از  یهکهی  تهریهن  عهنهوان 

ههای غیرزیسهههتی بوده کهه تهأثیر منفی بر روی  ههای تنشچهالش

گهاارد. کمبود آم از طریق  احهل متتلف رشهههد نمو پنبهه میمر

کاهش محتوای آم، باعث بسهههته شهههدن روزنه، کاهش تعر  و  

گهاارد  کهاهش فتوسهههنتز و نههایتهاب تهأثیر منفی بر روی گیهاههان می

(Martinez-Romero et al., 2019; Mbava et al., 2020  .)

و تغییر    کمبود آم باعث کاهش سههطح بر ، وزن خشههک بر 

 ,.Zain et al)شههود  های گیاه میتسهههیم جام کربن در بافت
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آبیهاری بهاعهث کهاهش محتوای رطوبهت نسهههبی  کمتنش   (.2014

های مورد بررسههی متفاوت بود  بر  پنبه گردید. پاسههخ ونوتی 

(Sumartini et al., 2013.)    با افزایش تنش خشههکی، سههرعت

ای و محتوای رطوبت نسههبی بر   فتوسههنتز، تعر ، هدایت روزنه

ههای بر  افزایش  کهاهش و در مقهابهل میزان نشهههت الکترولیهت

(. محققین اظهار  Hassani Moghadam et al., 2015یابد )می

داشهتند تنش خشهکی موجب افزایش درصهد پرولین و قندهای  

و    bبه    aمحلول و کاهش متغیرهای کلروفیل، نسهههبت کلروفیل  

های متحمل پرولین و  شهود. در ونوتی پایداری غشها  سهلولی می

س مشهاهده شهد  های حسهاتری نسهبت به ونوتی قند محلول بیش

(Chowdhury et al., 2018  میزان کههاهش  دتیههل  از  ( یکی 

دلیهل اثر کلروفی ز، پراکسهههیهداز و ترکیبهات  غلظهت کلروفیهل بهه

(.  Silva, 2007)بهاشهههد  فنلی و در نتیجهه تجزیهه کلروفیهل می

و کهاروتنوئیهدهها بها افزایش تنش    a  ،bکهاهش میزان کلروفیهل  

گزارش شهده  (  Yu, 2007)آبیاری در گیاهان متتلف توسهط  کم

ترین دلیل کاهش میزان کلروفیل در شههرایط تنش،  مهم  اسههت.

ههای مثثر در سهههنتز کلروفیهل و تولیهد آن  کهاهش فعهالیهت آنزیم

پاسههخ متابولیکی ارقام پنبه به    (.Viera Santos, 2004)اسههت  

 Edalatifard et)  محیط متفاوت اسههت. در این رابطه توسههط

al., 2007)    گزارش شهههده کهه بها وجود بهات بودن میزان پلی

ها، پرولین و کاروتنوئیدها در ارقام مقاوم پنبه در مقایسهه با  فنول

شهههرایط کم و  ارقههام حسههههاس، در  فنولی  ترکیبههات  آبیههاری 

کهاروتنوئیهدههای این ارقهام کهاهش خواههد یهافهت. در زراعهت پنبهه،  

و کاروتنوئیدها    bو    aتنش خشهکی باعث کاهش میزان کلروفیل  

اما میزان  .  (Tang et al., 2007; Gur et al., 2010)شهود  می

پرولین افزایش یافته که نقش آن در افزایش مقاومت به خشکی،  

 ,.Guo et al)بسهته به مرحله رشهد و شهدت تنش متغیر اسهت  

 Liu, 2014; Devi)  طبق مطالعات انجام شهده توسهط(.  2015

and Giridhar, 2015)   های مقاوم به  گزارش شههده در ونوتی

خشهههکی و در شهههرایط تنش میزان پرولین به شهههدت افزایش  

ههای  یهابهد. افزایش پرولین در نتیجهه افزایش فعهالیهت آنزیممی

کننده مانند پرولین کربوکسههی ت سههنتاز در مقایسههه با  تولید

های تجزیه کننده مانند پرولین دکربوکسهههی ز و نیز تغییر  آنزیم

بهاشهههد  هها بهه سهههمهت تولیهد پرولین میمسهههیر آسهههیمی ت

(Saeidnejad and Rajaei, 2015.)    آسهیب به غشهاهای سهلولی

های اکسیژن فعال که  باشد. گونهاز دیگر اثرات تنش خشکی می

های  توانند ماکرومولکول شهوند، میدر اثر تنش خشهکی ایجاد می

سهلولی را مورد تهاجم قرار دهند و از این طریق به غشها  آسهیب  

 ,.Tang et al) دی آلهدئیهد شهههونهدبزننهد یها بهاعهث تجمع مهالون

دی  گیری میزان مالون ها با اندازهپراکسهیده شهدن چربی  (.2007

ههای متتلف پنبهه، بها افزایش  شهههود. در ونوتیه آلهدئیهد برآورد می

دی آلدئید افزایش یافته، که  شههدت تنش خشههکی، میزان مالون

در  (.  Deeba, 2012)باشههد  گر وجود تنش اکسههیداتیو میبیان

دی آلدئید  مورد پاسهخ پنبه به تنش خشهکی از نظر میزان مالون

نتایج متناقیهی گزارش شهده اسهت. بررسهی ارقام متتلف پنبه در  

شهرایط خراسهان رضهوی نشهان داد که شهرایط تنش خشهکی سهبب  

ها از جمله قندهای محلول، پرولین و گ یسهین  افزایش اسهمولیت

متحمهل بهه خشهههکی ورامین    شهههد و این افزایش در رقمبتهایین 

.  ( Mehrabadi, 2014)بود   349وکر  تر از رقم حسهههاس کبیش

شهدت افزایش یافت.    در شهرایط تنش خشهکی میزان پرولین به

های تولید  های آنزیماین افزایش ناشههی از افزایش میزان فعالیت

های  کننده مانند پرولین کربوکسههی ز سههنتاز در قیاس با آنزیم

کننهده ملهل پرولین دکربوکسهههی ز و نیز تغییر مسهههیر  تجزیهه

(.   Liu et al., 2014بود )ها به سهمت تولید پرولین  آسهیمی ت

از این پژوهش بها توجهه بهه اهمیهت تنش آبیهاری در  کمههد  

کشهاورزی و کشهت پنبه در مناطق عمدتاب نیمه خشهک و خشهک،  

های  اکسیدانهای فیزیولوویک و آنتیبررسی عملکرد وش، ویژگی

ی و همچنین آبیهارکم  غیر آنزیمی ارقهام پنبهه در شهههرایط تنش

 آبیاری بود.کم  شناسایی ارقام متحمل به تنش

 

 هامواد و روش

تهنهشبههه اثهر  بهررسهههی  ویهژگهیکهم  مهنهظهور  بهر  هههای  آبهیههاری 

رقم پنبهه،    10ههای غیر آنزیمی  اکسهههیهدانفیزیولوویهک و آنتی

در قالب طرح آماری  های خرد شههده  صههورت کرتآزمایشههی به

و   1400ههای  تکرار طی سهههال 3ههای کهامهل تصهههادفی بها بلوک

در مزرعه آموزشههی و تحقیقاتی دانشههکده کشههاورزی و    1401

کهاووس اجرا شهههد. بر اسهههاس  منهابع طبیعی دانشهههگهاه گنبهد

ای  بندی آم و هوایی کوپن منطقه دارای اقلیم مدیترانه تقیسهههم

درجه    9/16گرم و نیمه خشک با میانگین حداقل دمای دو ساله  

درجهه    8/30گراد، میهانگین حهداکلر دمهای دو سهههالهه  سهههانتی

  176  گراد و مجموع بارندگی سهاتنه طی دوره رشهد پنبهسهانتی

 (.1)جدول  متر بود  میلی
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 میانگین درجه حرات و بارندگی ماهانه در طول فصل رشد پنبه طی دو سال -1جدول 

Table 1- Average of monthly temperature and rainfall in growing season of cotton in two years 
 بارندگی

Total rainfall (mm) 

 حداقل درجه حرارت میانگین  

Average minimum temperature (°C) 

 میانگین  حداکثر درجه حرارت 

Average maximum temperature (°C) ماه 

Month 1401 
2022 

1400 
2021 

1401 
2022 

1400 
2021 

1401 
2022 

1400 
2021 

11.9 16.6 8.8 9.5 22.1 23.6 
 فروردین

March-April 

87.6 20.0 14.0 14.9 25.7 29.6 
 اردیبهشت

April-May 

2.2 12.2 17.8 20.1 34.8 36.3 
 خرداد

May-June 

0.0 11.8 23.0 24.2 36.8 39.1 
 تیر

June-July 

26.4 25.3 23.2 23.9 36.0 37.9 
 مرداد

July-August 

2.3 5.3 19.6 23.0 36.1 35.4 
 شهریور

August-Sept 

12.3 52.5 18.0 14.7 31.5 26.3 
 مهر 

Sept-October 

42.5 23.5 9.9 7.2 22.5 19.6 
 آبان 

October-Nove 

 

 ارقام پنبه مورد استفاده در مطالعه -2جدول 

Table 2- Cotton varieties used in the study 

 Cultivar num شماره رقم Cultivar name نام رقم Pedigreeشجره Origin  منشأ

 ایران

Iran 

 توده های خارجی وارداتی از یونان 

Imported foreign masses from Greece 

 شایان 

Shayan 
V1 

 بلغارستان

Bulgaria 

 ویلت 100وکوکر  349 استرین بین ت قی

Cross between strain 349 and Koker 100 Wilt 

 ساحل

Sahel 
V2 

 استرالیا

Australia 

 324اکرا گزینش بر روی رقم سای 

Selection on Sai Akra 324 

 سپید

Sepid 
V3 

 ایران

Iran 

 توده باری وارداتی کشور پاکستان  گزینش

Selection of imported seed mass of Pakistan 

 ساجدی 

Sajdi 
V4 

 ایران

Iran 

 43259بر روی رقم  گزینش

Selection on 43259 number 

 گلستان

Golestan 
V5 

 ایران

Iran 

 CRI-NNCتین اص حی

Corrective line CRI-NNC 

 لطیف 

Latif 
V6 

 ایران

Iran 

 43347بر روی رقم  گزینش

Selection on 43347 number 

 ارمغان

Armaghan 
V7 

 ایران

Iran 

 داخلی

domestic 

 پرتو

Parto 
V8 

 ترکیه

Turkey 

 وارداتی 

imported 

 مای 

May 
V9 

 ترکیه

Turkey 

 وارداتی 

imported 

 لودوس

Ludos 
V10 

آبی در دو سهطح شهامل دو مرتبه آبیاری  عامل اصهلی تنش  

آبیاری( و  کم  دهی )تنشدر مراحل تشههکیل غنچه و شههروع گل

دهی،  آبیاری در مراحل تشههکیل غنچه، شههروع گلچهار مرتبه  

شههروع تشههکیل غوزه و ابتدای باز شههدن غوزه )عدم تنش( بود.  

عامل فرعی ارقام پنبه شهامل شهایان، سهاحل، سهپید، سهاجدی،  

رقم( بود که از    10گلستان، لطیف، ارمغان، پرتو، مای و لودوس )



 و همکاران  کوهکن                      504

 (.2موسسه تحقیقات پنبه کشور )گرگان( تهیه شد )جدول  

هر کرت شهامل چهار خط کاشهت پنج متری به فاصهله ردیف  

متر بود.  سهههانتی  20روی ردیف    متر و فاصهههله بوتهسهههانتی  60

متر مکعب در هکتار    3895صههورت بارانی به مقدار  آبیاری بهکم

متر مکعهب در هکتهار در تیمهار    2010در تیمهار بهدون تنش و  

تنش بود. قبل از کاشهت زمین آبیاری غرقابی شهد و پس از گاورو  

زده شهد. عملیات کاشهت    شهدن، سهه مرتبه دیسهک عمود بر هم

ماه انجام شهد. مصهر  کود بر مبنای آزمون  نیمه دوم اردیبهشهت

متری  سههانتی  30تجزیه خاک با برداشههت نمونه از عمق صههفر تا 

 (.  3انجام شد )جدول  
 

 متر(سانتی 0-30برخی از مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش )عمق  -3جدول 

Table 3- Some physical and chemical characteristics of the soil used in experiment (depthof 0-30 cm) 
 خصوصیات 

Characteristic 

 مقدار 

Quantity  

 هدایت الکتریکی 

EC (dS/m) 

1.3 

 اسیدیته

pH 

7.7 

 مواد خنلی شونده  

Neutralizing agents (%) 

8.5 

 کربن آلی  

Organic carbon (%) 

1.44 

 نیتروون کل  

Total nitrogen (%) 

0.14 

 فسفر قابل جام  

Acceptable phosphorus (ppm) 

13.4 

 پتاسیم قابل جام 

Acceptable potassium (ppm) 

356 

 رس 

Clay (%) 

28 

 تی 

Lay (%) 

64 

 ماسه 

Sand (%) 

8 

کیلوگرم در هکتار )از منبع اوره    200مقدار مصر  کود اوره  

کیلوگرم در هکتار    100همراه  سهههوم آن به( که یکدرصهههد  46

درصهد در زمان کاشهت به زمین داده شد    46سهوپر فسهفات تریپل 

آبیاری در مراحل تشکیل غنچه و شروع  و دو سوم دیگر همراه با  

ر هر کپه سهه بار  صهورت سهرک به زمین داده شهد. ددهی بهگل

های اضههافی حا  و  کاشههته شههد که در مرحله چهار برگی بوته

  بیترتبهها و تکرارها  یک بوته باقی گااشته شد. فاصله بین کرت

صهههورت  ههای هرز بههمبهارزه بها علفیهک و یهک و نیم متر بود.  

مکانیکی )وجین دسهتی( طی دو مرحله انجام شهد. در طول دوره  

رشههد و نمو مبارزه شههیمیایی بر علیه آفات با سههموم کوراکرون،  

پراید، سههایپرمترین و دیازینون انجام شههد. در دو هفته  اسههتامی

گیری از دو بر  جوان  آخرین مرحلهه اعمهال تیمهار تنش، نمونهه

های فتوسههنتزی،  نگیزهگیری و ثبت میزان رانتهایی جهت اندازه

ها  آلدئیهد، قنهدهای محلول انجهام شهههد و نمونهپرولین، مالون دی

ب فاصهله در فویل آلومینیومی و ف سهک حاوی یخ قرار داده شهد  

گیری محتوای  و سههپس به آزمایشههگاه منتقل شههد. برای اندازه

گرم از بهافهت تهازه بر  کهه   5/0ههای فتوسهههنتزی، مقهدار  رنگیزه

بر  خشبی آن جدا شده در هاون چینی ریتته و با استفاده  ر 

درصههد حجم    80از نیتروون مایع خرد شههد. با افزایش اسههتون  

لیتر رسهید. از قسهمت کام ب صها  شهده محلول  میلی 20نهایی به  

لیتر برداشت  میلی  18های احتمالی  حاصل برای کاهش ناخالصی

ت  شههد و در سههانتریفیوو )مدل سههیگما سههاخت آمریکا( با سههرع 

گیری شهد. سهپس  دقیقه عصهاره 10دور در دقیقه به مدت    5000

مقداری از عصههاره جدا شههده داخل کووت ریتته شههد. قبل از  

عنوان شهاهد اسهتفاده  درصهد به  80ها، از اسهتن  گیری نمونهاندازه

 Biochromها به دسههتگاه اسههپکتروفتومتر )مدل  شههد. نمونه
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libera- S22طور جداگانه در  ( انتقال داده شهد و میزان جام به

نهانومتر برای    645و    aنهانومتر برای کلروفیهل    663طول موج  

نهانومتر برای کهاروتنوئیهدهها قرائهت شههههد    470و    bکلروفیهل  

(Arnon, 1967پس از ثبت داده .)افزار اکسهل،  های اولیه در نرم

کهل و کهاروتنوئیهد هر نمونهه طبق  ، کلروفیهل  bو  aمقهدار کلروفیهل 

 ( محاسبه شد.  4( و )3(، )2(، )1های )رابطه
(1) Chlorophyll a = 

[11.64(D663) - 2.16(D645)]×V

(1000 ×W)
 

(2) Chlorophyll b = 
[20.97(D645) - 3.94(D663)]×V

(1000 ×W)
 

(3) Chlorophyll Total = 
[18.8(D645) + 7.7(D663)]×V

(1000 ×W)
 

(4) Carotenoides = 
[1000(D470) - 3.27(cha)-104(chb)]/ 229×V

(1000 ×W)
 

گیری و ثبهت محتوای نسهههبی آم بر  پس از  برای انهدازه

سههاعت در آم مقطر   24توزین نمونه )وزن تازه(، نمونه به مدت  

قرار داده شهد، مجدد وزن )وزن توروسهانس( شهد. در مرحله بعد،  

گراد در آون  درجه سهانتی 85سهاعت در دمای    24نمونه به مدت  

نگهداری و سهپس وزن گردید )وزن خشهک(. محتوای نسهبی آم  

 Schlemmer et)گیری شهد  ( اندازه5بر  با اسهتفاده از رابطه )

al., 2005.) 
(5        )                     RWC = 

FW- DW

 SW- DW
 ×100 

 : WSوزن خشههک بر  و   :  WD  وزن تر بر ،  :WFکه در آن  

 باشد.می  بر   اشباع  وزن

مههالهون بهیهولهی  دی  مهیهزان  و  اسهههتهوارت  روش  بههه  آلههدئهیههد 

(Stewart and Bewley., 1980  انجام شد. در این روش برای )

متر از محلول  میلی  5گرم بهافهت تهازه بر  گیهاه در  1/0هر نمونهه  

دقیقه با    5کلرواسهتیک اسهید هموون و به مدت  درصهد تری  1/0

لیتر  دور در دقیقه سهانتریفوو گردیدند. یک میلی  8000سهرعت  

کلرواستیک  درصد تری  20لیتر از محلول  میلی 4از سوپرناتات با  

لیتر اسهههید تیوبار بیتوریک متلو   میلی  5/0اسهههید  با محتوی  

درجهه   95دقیقهه در دمهای   30شهههد. متلو  حهاصهههل بهه مهدت 

سهلسهیوس نگهداری و سهپس به حمام آم سهرد منتقل گردید.  

دور در دقیقه   4000دقیقه با سرعت    10ها مجدداب به مدت  نمونه

نانومتر   532ها در طول موج  نمونهسهانتریفوو شهدند سهپس جام  

 ,Schlegel)ثبهت گردیهد. میزان قنهد محلول بهه روش اشهههلیگهل  

تعیین شهههد. میزان پرولین بها روش بیتس و همکهاران    (1956

(Bates et al., 1973)    از طریق دسهههتگاه اسهههپکتروفتومتر با  

با اسهتفاده از نمودار اسهتاندارد بر حسهب    نانومتر و  56طول موج  

تر گیاه تعیین شهد. برداشت وش پنبه  گرم در گرم وزن بر میلی

در دو زمان یعنی اواسهط مهر و اواسهط آبان انجام شهد. برداشهت  

ها کام ب باز  درصهد غوزه  50چین اول زمانی انجام شهد که حدود  

ها  دسهت آمد. دادهشهده بودند. عملکرد کل از مجموع دو چین به

افزار   افزار اکسهههل ثبهت شهههد. تجزیهه آمهاری بها کمهک نرمدر نرم

(Version 9)  SAS ها به روش  محاسهبه شهد و مقایسهی میانگین

درصهد انجام    5در سهطح آماری    (LSD)دار  حداقل اخت   معنی

 شد.   

   

 نتایج و بحث 

جههت ارزیهابی یکنواختی واریهانس خطهاههای آزمهایش آزمون  

دهنده یکنواختی  بارتلت انجام شههد، نتایج کاس اسههکور نشههان

دی آلهدئیهد  واریهانس خطهاههای آزمهایش بجز عملکرد وش و مهالن

در طی دو سهههال بود. بر اسهههاس نتهایج تجزیهه واریهانس مرکهب  

دار شههههدن عهامهل سهههطح اصهههلی  آزمهایش، حهاکی از معنی

اثر متقهابهل تنشآبیهاری و اثر عهامهل رقم و همکمتنش   چنین 

کهل،  ، کلروفیهلb، کلروفیهل  aرقم برای کلروفیهل    ×آبیهاری  کم

کهاروتنوئیهد، محتوای رطوبهت نسهههبی بر ، پرولین و قنهدههای  

درصهههد بود. نتایج تجزیه مرکب نیز    1محلول در سهههطح آماری  

قرار    آلدئید و عملکرد وش تحت تأثیر سههالدی  نشههان داد مالن

سهال و سهال   ×آبیاری، رقم کمتنش   ×گرفتند و اثر متقابل سهال  

دار داشت،  آبیاری از لحاظ آماری اخت   معنیتنش کم  ×رقم  ×

لاا با توجه به نتایج اثر سهال در آزمون بارتلت، مقایسهه میانگین  

صههورت جداگانه تجزیه و تحلیل شههد )جدول  برای دو ویژگی به

4  .) 

 

 و کاروتنوئید( a  ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل رنگیزه

  aکلروفیل 

آبیاری و رقم قرار  کمتحت اثر متقابل تنش  aمیزان کلروفیل  

رقم نشههان    ×آبیاری  کمگرفت. مقایسههه میانگین اثر متقابل تنش

در همه ارقام   aآبیاری میزان کلروفیل  کمداد که در شهرایط تنش

کهاهش یهافهت و این کهاهش در ارقهام متتلف متفهاوت بود. در  

متعلق    aترین میزان کلروفیل  آبیاری بیشکمشههرایط بدون تنش

تر بر   گرم بر گرم وزنمیلی  71/5بود به رقم شهایان با میانگین  
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داری با رقم سهاجدی نداشهت. کمترین میزان  بود که تفاوت معنی

تر بر  بود.  گرم بر گرم وزنمیلی  14/3مربو  به رقم سهههپید با  

آبیاری حداکلر میزان مربو  به ارقام لودوس  کمدر شههرایط تنش

تر بر ،  گرم بر گرم وزنمیلی  98/3و    09/4ترتیهب بها  و پرتو بهه

ترتیب  که حداقل میزان متعلق به ارقام سهپید و سهاحل بهدرحالی

(.  5تر بر  بود )جهدول  گرم بر گرم وزنمیلی  18/2و    04/2بها  

تری بهه تنش خشهههکی دارد  حسههههاسهههیهت بیش  aکلروفیهل  

(Mafakheri et al., 2010)همین جههت میزان تغییرات  ، بهه

باشهد. با توجه به  تر میآبیاری بیشکمدر شهرایط تنش aکلروفیل  

  رنگیزه مرکزی فتوسههنتز اسههت، شههدت تنش  aاینکه کلروفیل  

خشهکی بر میزان آن تأثیر زیادی خواهد داشهت. همسهو با نتایج  

تحهت    aاین تحقیق در مطهالعهه محقق دیگری میزان کلروفیهل  

  50که در تنش  طوریتأثیر شههدت تنش خشههکی قرار گرفت، به

 Elsayed)آبیاری گیاه به کمترین مقدار رسههید  درصههد نیاز کم

et al., 2019). 

 

 های مورد آزمون   تجزیه واریانس مرکب ویژگی -4جدول 

    Table 4- Composite variance analysis of test characteristics 
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 سال

Year 
1 n.s0.33 n.s0.01 n.s0.22 n.s0.03 n.s0.184 n.s0.003 n.s0.807 *5.125 *70374 

 1 خطا 

Error 1 
4 0.01 0.01 0.02 1537 1.922 0.010 0.282 1.656 24543.2 

 آبیاری کم تنش

water stress 
1 **87.98 ** 0.28 **78.34 **133441 **19187 **68.18 **784.7 **5111 **110085701 

تنش   × سال

 آبیاری کم

WSY 

1 n.s0.17 n.s0.03 n.s 0.06 n.s 2.35 n.s 2.182 n.s 0.001 n.s 0.296 *4.752 **129101 

 2 خطا

Error 2 
4 0.03 0.01 0.01 944.9 3.491 0.014 0.564 2.452 10913.7 

 رقم

Cultivar 
9 **2.54 **0.50 **2.39 **37300 **177.2 **0.074 **51.26 **20.95 **1063640 

 رقم × آبیاریتنش کم

WS  C 
9 **5.04 **1.10 **4.64 **22822 **453.5 **0.097 **43.94 **19.69 **218974 

 سال رقم ×

Y C 
9 n.s 0.08 n.s0.03 n.s0.02 n.s36.63 n.s 1.738 n.s 0.002 n.s0.523 *2.904 **41262 

 رقم × آبیاریتنش کم

 سال ×

Y C  WS 

9 n.s 0.05 n.s0.02 n.s0.01 n.s 47.08 n.s 0.639 n.s5.432 n.s0.131 *2.540 **63295 

 3خطا 

Error 3 
72 0.07 0.01 0.01 805.4 1.844 0.001 0.797 1.077 7992 

 ( %ضریب تغییرات )

CV (%) 
- 5.96 8.26 3.05 7.76 2.65 4.60 4.42 8.63 2.93 

 دارو غیر معنی %1،  %5دار در سطح معنیترتیب به n.s و **، *

**,* and n.s represent significant difference at P < 0.01, P < 0.05 and not significant, respectively. 
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 bکلروفیل 

رقم نشهان داد    ×  آبیاریکممقایسهه میانگین اثر متقابل تنش

تحت شههرایط بدون تنش مربو  به    bترین میزان کلروفیل  بیش

گرم بر گرم  میلی  62/1و    71/1ترتیب با  ارقام گلسههتان و پرتو به

کهه کمترین میزان مربو  بهه ارقهام مهای و  تر بر ، درحهالیوزن

تر بر   گرم بر گرم وزنمیلی  40/1و    13/1ترتیهب بها  ارمغهان بهه

مربو  بهه    bترین میزان کلروفیهل  بود و در شهههرایط تنش بیش

گرم بر گرم  میلی 09/1و    1/1ترتیب با  ارقام سههاحل و شههایان به

تر بر  بود، در حهالی کهه کمترین میزان متعلق بهه ارقهام  وزن

گرم بر گرم  میلی  6/0و    44/0سهههاجهدی و ارمغهان بهه ترتیهب بها  

 (.  5  بود )جدول  تر بروزن

کمتر از شهههرایط    نیز در شهههرایط تنش  bمیزان کلروفیهل  

آبیاری قرار  کمآبیاری نرمال بود. ارقام تحت تأثیر شهدت تنش  کم

گرفهت، ولی شهههدت تنش تهأثیر چنهدانی بر این ویژگی نهداشهههت  

(Hanci and Cebei, 2014  .) 

 

 کلروفیل کل

رقم نشهان داد    ×آبیاری  کم  مقایسهه میانگین اثر متقابل تنش

کل تحت شههرایط عدم تنش متعلق به  ترین میزان کلروفیلبیش

گرم بر گرم  میلی  05/7و    10/7ترتیب با  ارقام شایان و گلستان به

تر بر  و کمترین میزان مربو  بهه ارقهام سهههپیهد، ارمغهان و  وزن

تر  گرم بر گرم وزنمیلی  87/5و    68/5،  67/4ترتیهب بها  مهای بهه

ترین میزان  آبیاری بیشکمکه در شهرایط تنش بر  بود، درحالی

گرم  میلی  74/4و    09/5ترتیب با  مربو  به ارقام لودوس و پرتو به

تر بر  و کمترین میزان متعلق بهه ارقهام سهههپیهد و  بر گرم وزن

تر بر   گرم بر گرم وزنمیلی  10/3،  88/2ترتیب با  سهههاجدی به

 (.  5بود )جدول  

تنش اثرات  از  میزان    یکی  کههاهش  گیههاهههان،  در  رطوبتی 

در    bو    aهای  فتوسههنتز اسههت که باعث کاهش میزان کلروفیل

(.  Aydogdu et al., 2018شههود )آبیاری میکم  شههرایط تنش

درصهههد کهل چربی غشههها  تی کوئیهدی را    20-30هها  کلروفیهل

ها موجود در غشها  تی کوئیدی  دهند. انواع کلروفیلتشهکیل می

گیاهان عالی با پلی پپتیدهای خاصههی ترکیب شههده و کمپلکس  

  -دهند. تغییرات کمپلکس رنگیزهپروتئین را تشکیل می  -رنگیزه

شهود  پروتئین باعث تغییر میزان کلروفیل در غشها  تی کوئید می

(Jones et al., 2013کمپلکس رنگیزه .)-    پروتئین در پاسهخ به

ها را نیز  یجه میزان کلروفیلشههرایط محیطی تغییر یافته و در نت

 دهند.  در پاسخ به محیط تغییر می

یکی از شرایط محیطی مثثر بر میزان کلروفیل تنش خشکی  

ها و  علت اخت ل در مسهیر بیوسهنتز کلروفیلباشهد که هم بهمی

های اکسیژن فعال  علت تنش اکسهیداتیو ناشهی از انواع گونههم به

هها را کهاهش دههد. افزون بر این، تنش  توانهد میزان کلروفیهلمی

دهد بر  ها را تحت تأثیر قرار میآبیاری بافتخشهکی وضهعیت کم

گاارد و آهنگ  فرآیندهای توسههعه کلروپ سههت تأثیر منفی می

 ,.Dbira et alکند )انباشهت کلروفیل در کلروپ سهت را کند می

2018.) 

 

 کاروتنوئید

ترین میزان  مقایسهههه میانگین کاروتنوئید نشهههان داد، بیش

کهاروتنوئیهد تحهت شهههرایط عهدم تنش متعلق بهه ارقهام ارمغهان و  

تر  گرم بر گرم وزنمیلی  65/507و    62/521ترتیب با  گلسهتان به

ترتیب  بر  و کمترین میزان مربو  به ارقام سهاحل و سهاجدی به

کهه  تر بر ، در حهالیگرم بر گرم وزنمیلی  31/352و    6/242بها

ترین میزان کاروتنوئید مربو  به  آبیاری بیشکم  در شهرایط تنش

گرم  میلی  76/388و    08/434ترتیب با  ارقام شهایان و گلسهتان به

تر بر  و کمترین میزان متعلق به ارقام پرتو و سهپید  بر گرم وزن

تر بر  بود  گرم بر گرم وزنمیلی  98/279و    44/204ترتیب با  به

 (.5دول  )ج

افزایش تولیهد رادیکهالکمتنش   بهاعهث  ههای آزاد  آبیهاری 

های  شههود و کاهش میزان کلروفیل یکی از نشههانهاکسههیژن می

 ,Ebtedaee and Shekafandehعادی تنش اکسهیداتیو اسهت )

2016  .) 

ههای فتوسهههنتزی را  مطهالعهات محققین کهاهش میزان رنگیزه

 Meier etکننهد کهه بها مطهالعهه حهاضهههر مطهابقهت دارد )تهأییهد می

al., 2011; Hannoufa and Hossain 2012  .) 

آبیهاری آنهاتومی  کمدنبهال تنش  محققی گزارش نمودنهد بهه

شههوند و در  تر میتر و ضههتیمها کوچکبر  تغییر یافته و بر 

و کهاروتنوئیهدهها گیهاه   bویژه کلروفیهل هها بههنتیجهه غلظهت کلروفیهل

 (.  Kalantar Ahmadi et al., 2014شود )تر میبیش
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 گیری شده در پنبههای اندازه آبیاری بر ویژگیاثر متقابل تیمارهای ارقام پنبه و کم -5جدول 

Table 5- Interaction effect of treatments of cotton cultivars and water deficit on the measured characteristics in cotton 
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 ارمغان

Armaghan 
cd5.08 e1.40 e5.68 a521.62 cd60.37 gh1.35 gh17.45 

 پرتو

Parto 
d5.04 ab1.62 b6.67 de378.7 b63.06 f1.52 efg17.80 

 ساجدی 

Sajdi 
ab5.58 de1.41 d6.69 ef352.3 cd59.92 hi1.30 h16.65 

 ساحل

Sahel 
ef4.29 abc1.58 gh5.87 i242.6 a78.58 fg1.44 fg17.77 

 سپید

Sepid 
h3.14 bcd1.54 ij4.67 cd386.0 f55.81 ghi1.34 efg18.17 

 شایان 

Shayan 
a5.71 e1.39 a7.10 bc413.1 de59.23 ij1.24 efg18.29 

 گلستان

Golestan 
bc5.34 a1.71 a7.05 a507.7 e58.05 k1.10 efg17.93 

 لطیف 

Latif 
de4.89 cde1.46 c6.36 de374.8 b63.07 jk1.15 efg17.81 

 لودوس

Ludos 
de4.83 e1.39 c6.22 cd387.5 a79.30 hi1.32 efg17.93 

 مای 

May 
e4.69 f1.13 e5.82 b426.4 c60.79 gh1.37 efg16.69 
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 ارمغان

Armaghan 
i2.65 i0.6 k3.25 fg331.1 m30.51 e2.58 ab26.87 

 پرتو

Parto 
f3.98 h0.76 h4.74 j204.4 k38.10 ab2.90 ef19.81 

 ساجدی 

Sajdi 
i2.66 j0.44 l3.10 g322.1 l33.25 bcd2.80 c23.98 

 ساحل

Sahel 
j2.18 g1.1 k3.28 fg339.1 j40.10 cd2.75 d21.75 

 سپید

Sepid 
j2.04 gh0.84 m2.88 h280.0 h44.53 ab2.88 e19.71 

 شایان 

Shayan 
i2.82 f1.09 i3.91 b434.1 g46.62 d2.70 c24.31 

 گلستان

Golestan 
gh3.32 g0.92 gh4.24 cd388.8 i42.97 a2.91 a27.06 

 لطیف 

Latif 
g3.58 g0.93 fg4.51 ef352.9 j40.84 ab2.90 c24.75 

 لودوس

Ludos 
f4.09 g1.00 f5.09 def360.4 n28.12 abc2.85 b25.98 

 مای 

May 
h3.15 g0.94 hi4.09 g310.8 j40.24 ab2.88 ef19.51 

 
 0.05LSD 0.28 0.13 0.18 30.02 1.53 0.10 0.94 

 .ندارند باهم درصد یک  سطح در داریمعنی اخت   ستون، هر در مشترک حرو   با هاییمیانگین

Means with common letters in each column do not have a significant difference at the level of 1%. 
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 محتوای نسبی رطوبت برگ

رقم نشهان    ×آبیاری  کم  مقایسهه میانگین اثرات متقابل تنش

داد با مصههر  آم کمتر )تنش(، محتوای نسههبی آم بر  پنبه  

ترین محتوای نسهههبی آم  دار کاهش پیدا کرد. بیشطور معنیبه

  58/78و    30/79آبیهاری بها  کم  بر  تحهت شهههرایط عهدم تنش

ترتیب متعلق به ارقام لودوس و سهههاحل و کمترین با  درصهههد به

ترتیب متعلق به ارقام سپید و گلستان  درصد به  05/58و    81/55

آبیهاری حهداکلر محتوای  کم کهه تحهت شهههرایط تنشبود، درحهالی

و    62/44نسههبی رطوبت بر  متعلق به ارقام شههایان و سههپید با  

درصهههد و کمترین مربو  بهه ارقهام لودوس و ارمغهان بها    53/44

(. محتوای رطوبت نسهبی  5درصهد بود )جدول    51/30و    12/28

ههای گیهاه را  هها و سهههلولبر ، میزان جهام آم از طریق بهافهت

ههای متهابولیکی گیهاه اسهههت  دههد کهه بیهانگر فعهالیهتنشهههان می

(Sadeghipour and Aghaei, 2012  کاهش محتوای رطوبت .)

شود  های گیاه میبر  طی تنش رطوبتی باعث بسته شدن روزنه

(Khan et al., 2010بر  بهه عنوان  (.  محتوای نسهههبی آم 

  گیری واکنش گیهاه بهه تنشترین و بهترین شهههاخن انهدازهمهم

طور مسههتقیم  باشههد که محتوای نسههبی آم بر  بهخشههکی می

 ,.Yazdanpanah et al)کند  وضههعیت آم گیاه را منعکس می

مقادیر کمتری از کاهش محتوای نسهههبی   . ارقام متحمل(2011

آبیهاری در مقهایسهههه بها ارقهام  کم  آم بر  را در مواجههه بها تنش

(. محققی ارتبا  خوبی را بین  5حسهههاس نشهههان دادند )جدول  

تر ارقام به مناطق  محتوای نسبی باتتر آم بر  با سازگاری بیش

 (.  Blum et al., 1981)خشک گزارش نموده است  

 

 پرولین 

آبیهاری از نظر متهابولیهت پرولین  کم  پهاسهههخ ارقهام بهه تنش

متفهاوت بود، چرا کهه تنش رطوبتی میزان پرولین را افزایش داد.  

آبیهاری در ارقهام  کم  حهداکلر میزان پرولین تحهت شهههرایط تنش

گرم  میلی  88/2و    90/2،  91/2ترتیب با  گلسههتان، پرتو و مای به

ارقهام  بر گرم وزن بهه  تر بر  و حهداقهل میزان پرولین متعلق 

گرم بر گرم  میلی  85/2و    58/2ترتیهب بها  ارمغهان و لودوس بهه

که تحت شهههرایط عدم تنش  تر بر  تعلق داشهههت، درحالیوزن

ترتیب با  ترین میزان پرولین متعلق به ارقام پرتو و سهاحل بهبیش

وزنمیلی  44/1و    52/1 گرم  بر  میزان  گرم  و کمترین  بر   تر 

گرم بر  میلی 15/1و  10/1لسهههتهان و لطیف بها مربو  بهه ارقهام گ

اثر  5تر بر  بود )جهدول  گرم وزن (. افزایش میزان پرولین در 

تنش با تحریک مسههیرهای تولید یا جلوگیری از تجزیه آن روی  

های این مسههیرها،  دهد. تعیین اثرات تنش خشههکی بر آنزیممی

 Saeid nejad)کند  سهازوکارهای افزایش پرولین را مشهتن می

and Rajaei, 2015.)  آبیاری در ارقام حسهاس و مقاوم،  کم تنش

دهد و کاهش فعالیت  فعالیت پرولین دکربوکسهی ز را کاهش می

تواند مانع از دکربوکسههیله شههدن این  پرولین دکربوسههکی ز می

دهد.  اسهید آمینه شهده و غلظت آن را در سهیتوسهول افزایش می

رولین القا شههده با تنش و  در دوره ترمیم اثر تنش رطوبتی، هم پ

ههای پرولین کربوسهههکی ت سهههنتهاز و پرولین  هم فعهالیهت آنزیم

یهابهد. افزایش مقهدار پرولین بها  کربوکسهههی ت ردکتهاز کهاهش می

تنظیم افزایشهههی پرولین کربوکسهههی ت سهههنتاز و کاهش بیان  

تواند در مقاوم سهاختن  گیرد و میپرولین دکربوکسهی ز انجام می

.  ( Parida et al., 2008)  آبیهاری مثثر بهاشهههدکمپنبهه بهه تنش  

شههود که این افزایش در  تنش خشههکی باعث افزایش پرولین می

. در  (Mehrabadi, 2014)تر اسهت  رقم متحمل پنبه بومی بیش

پژوهش دیگری نیز چنین افزایشهی در میزان پرولین ارقام مقاوم  

پنبه در مقایسهههه با ارقام حسهههاس در مراحل متتلف رشهههدی  

 (.Devi and Giridhar, 2015)گزارش شده است  

 

 قندهای محلول

آبیهاری و رقم بر میزان قنهدههای محلول  کماثر متقهابهل تنش  

یابد  آبیاری میزان آن افزایش میکمنشهههان داد تحت تأثیر تنش  

ترین میزان قنهدههای محلول تحهت تنش  بر این اسهههاس، بیش

و    06/27ترتیب با  آبیاری متعلق به ارقام گلسهتان و ارمغان بهکم

تر بر  و کمترین متعلق بهه ارقهام  گرم بر گرم وزنمیلی  87/26

گرم بر گرم  میلی  71/19و    51/19ترتیهب بها  سهههپیهد و مهای بهه

ترین میزان قندهای محلول  تر بر  مشهههاهده شهههد و بیشوزن

ترتیب  تحت شهرایط عدم تنش مربو  به ارقام شهایان و سهپید به

وزنمیلی  17/18و    29/18بهها   گرم  بر  کمترین  گرم  و  بر   تر 

و    65/16ترتیهب بها  سهههاجهدی و مهای بهه  میزان متعلق بهه ارقهام

(. فتوسهنتز و  5گرم بر گرم وزن تر بر  بود )جدول  میلی  69/16

گیرنهد، امها قبهل از  رشهههد گیهاه تحهت تهأثیر تنش رطوبتی قرار می

اینکه فتوسهنتز تحت تأثیر تنش قرار گیرد رشهد اندام هوایی گیاه  

آبیهاری،  کم  کهه بها افزایش تنشطوریگیرد، بههتحهت تهأثیر قرار می

انهدام هوایی گیهاه بهه دار  طور معنیمیزان قنهدههای محلول در 
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یابد، انباشهته شهدن قندهای محلول در پاسهخ به تنش  افزایش می

 ,.Karimi et alخشهکی در مطالعات فراوانی ثابت شهده اسهت )

2012.) 

 

 آلدئید دیمالون

آلهدئیهد در هر  دی  آبیهاری بهاعهث افزایش میزان مهالونکمتنش 

دو سهههال مطالعه در شهههرایط بدون تنش شهههد. در سهههال اول،  

آبیهاری  کمآلهدئیهد در شهههرایط تنش  دی  ترین میزان مهالنبیش

تر بر  بود.  گرم بر گرم وزنمیلی  31/24متعلق به رقم ساحل با  

گرم بر گرم  میلی  35/4کمترین میزان مربو  بهه رقم لودوس بها  

ترین  تر بر  تحت شرایط عدم تنش بود و در سال دوم بیشوزن

آبیاری مربو  به رقم کمآلدئید در شهههرا  تنش    دیمیزان مالن

تر بر  و کمترین متعلق  گرم بر گرم وزنمیلی  58/24سهاحل با  

تر بر  در شههرایط  گرم بر گرم وزنمیلی 48/4به رقم لودوس با  

(. طی دو سهههال مطهالعهه  8آبیهاری بود )جهدول  کمتنش    بهدون

ترین یکپارچگی غشهها  متعلق به رقم سههاحل بود که حاکی  بیش

آبیاری به غشهای سهلولی بود. کمترین  کمتر تنش  از آسهیب بیش

آلدئید مربو  به    دیشهاخن آسهیب به غشها  از نظر میزان مالون

رقم لودوس بود گزارش شههده اسههت که با افزایش شههدت تنش،  

های متتلف پنبه افزایش و ثبات  آلدئید ونوتی دی  میزان مالون  

گر وجود تنش اکسههیداتیو اسههت  یابد که بیانغشهها  کاهش می

(Deeba et al., 2012.)   

 

 عملکرد وش

رقم در دو    ×آبیهاری کممقهایسهههه میهانگین اثر متقهابهل تنش  

آبیاری کاهش شههدید عملکرد  کمسههال آزمایش نشههان داد تنش  

وش پنبه را به دنبال داشهت. از نظر عملکرد وش بین ارقام مورد  

دهنده  دار وجود داشهت، که این امر نشهانبررسهی، اخت   معنی

آبیاری  کم تنوع بین ارقام و پاسههخ ارقام متتلف به شههرایط تنش

بود. مقایسههه میانگین ارقام مورد مطالعه در شههرایط عدم تنش  

ترین عملکرد وش طی سال اول و دوم مطالعه  نشان داد که بیش

کیلوگرم در هکتهار و   4593و    4596مربو  بهه رقم سهههاجهدی بها  

آبیاری در سهال اول  کمکمترین عملکرد وش را در شهرایط تنش  

کیلوگرم در هکتار    1756و    1649رقم سههپید با  و دوم متعلق به  

دهد که میانگین عملکرد وش در  (. نتایج نشهان می8بود )جدول  

شهرایط تنش نسهبت به شهرایط بدون تنش کاهش شهدیدی داشهته  

آبیاری با تأثیر منفی بر تعداد و وزن غوزه در بوته  کماسهت. تنش 

باعث کاهش عملکرد وش پنبه شهد. بات یا پایین بودن پتانسهیل  

های مربو   توان با متغیر بودن ویژگیعملکرد در این ارقام را می

چنین پهاسهههخ متفهاوت نسهههبهت بهه  بهه عملکرد وش در آنهها و هم

 ,.Edalatifard et alآبیاری مرتبط دانسههت )کم شههرایط تنش

ونوتیه  پنبهه برای عملکرد وش   14(. محققی بها بررسهههی 2007

دار  آبیهاری نرمهال و تنش اخت   معنیبرای هر دو شهههرایط کم

هها از نظر عملکرد وش  مشهههاههده و تنوع خوبی را بین ونوتیه 

 (.Sediq et al., 2014گزارش نمودند )

 

های فیزیولوژیک  همبستتگی بین عملکرد وش، ویگیی

های غیر آنزیمی در شترای  عدم تن  اکستیدانو آنتی

 آبیاری و تن  کم

های مورد  نتایج ضههریب همبسههتگی پیرسههون بین ویژگی

ترین  آبیهاری نشهههان داد کهه بیشمطهالعهه در شهههرایط عهدم تنش

معنی ملبهت و  بها پرولین  همبسهههتگی  دار میزان کهاروتنوئیهد 

( و کمترین همبسهتگی منفی و  46/0**کل )( و کلروفیل88/0**)

  b(، کلروفیهل -55/0**بها کهاروتنوئیهد ) aدار میزان کلروفیهل معنی

(  و محتوای نسههبی رطوبت بر  با قندهای  -44/0**با پرولین )

( پنبههه  -44/0**محلول  عملکرد وش  همچنین  داد.  نشههههان   )

آبی  دار در شهرایط عدم تنش  ترین همبسهتگی ملبت و معنیبیش

دار  (  و کمترین همبستگی منفی و معنی31/0*با میزان پرولین )

( نشهان داد. نتایج همبسهتگی قندهای  -33/0*آلدئید )با مالن دی

کهل و کهاروتنوئیهد در سهههایر  محلول نشهههان داد بجز کلروفیهل

های عملکرد وش و فیزیولوویک مورد مطالعه همبسههتگی  ویژگی

(. ارقهامی کهه میزان  6دار و منفی را دارا بود )جهدول  غیرمعنی

کلروفیهل، کهاروتنوئیهد و محتوای رطوبهت نسهههبی بهاتیی دارنهد،  

ه شهههرایط تنش آبی هسهههتنهد. نتهایج احتمهاتب ارقهام متحمهل به 

ههای فیزیولوویکی در  همبسهههتگی عملکرد وش و سهههایر ویژگی

ترین همبسهتگی ملبت و  آبیاری نشهان داد بیششهرایط تنش کم

  a( و کلروفیهل  94/0**دار بین میزان کاروتنوئیهد با پرولین )معنی

( و کلروفیهل کهل بها محتوای رطوبهت  55/0**بها عملکرد وش )

( داشههته و کمترین همبسههتگی منفی و  52/0**نسههبی بر  )

دار بین میزان کهاروتنوئیهد و محتوای نسهههبی رطوبهت بر   معنی

ترین  ( نشهان داد. بیش-63/0**)  b( و میزان کلروفیل  -71/0**)

آبیهاری بین  دار در شهههرایط تنش کمهمبسهههتگی ملبهت و معنی
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( و  41/0**(، کهاروتنوئیهد )52/0**)  aعملکرد وش بها کلروفیهل  

( پهنهبههه  32/0**پهرولهیهن  وش  عهمهلهکهرد  ههمهچهنهیهن  داد.  نشههههان   )

معهنهیبیهش و  ملهبههت  همهبسهههتهگهی  تنهش ترین  شهههرایط  در  دار 

( و کمترین همبسههتگی 55/0**)   aآبیاری با میزان کلروفیل کم

( نشهان  -41/0*دار با محتوای نسهبی رطوبت بر  )منفی و معنی

(. ارقهامی کهه دارای میزان کلروفیهل، کهاروتنوئیهد و  7داد. )جهدول  

محتوای رطوبت نسبی بر  باتیی دارند، احتماتب مقاومت بهتری  

نسهههبهت بهه تنش آبی دارنهد. نتهایج نشهههان داد ارقهامی کهه میزان  

تری دارند.  تری داشههتند، میزان قندهای محلول باتپرولین بیش

ان کلروفیهل، کاروتنوئید و درصهههد  در شهههرایط تنش آبیهاری میز

رطوبهت نسهههبی بر  کهاهش یهافتهه و میزان پرولین، قنهدههای  

دی آلهدئیهد افزایش نشههههان داد افزایش تجمع  محلول و مهالن

آلهدئیهد بها کهاهش محتوای نسهههبی رطوبهت بر  و    دیمهالون

آبیاری قرار گرفته  های فتوسهنتزی بر  که تحت تنش کمرنگیزه

(. یکی از عوامهل مهم  Labudda, 2013بونهد بها هم ارتبها  دارد )

باشهد.  های فتوسهنتز میدر رشهد و توسهعه گیاهان، میزان رنگیزه

دهنهده کهارآیی  هها نشهههانبهات بودن محتوای کلروفیهل در بر 

تر بر  در جهام نور و عمهل فتوسهههنتز و در نههایهت تولیهد  بیش

 ,Hanci and Cebeiباشهد )افزایش فتوسهنتز و عملکرد گیاه می

(. با توجه به نتایج حاصهل از تحقیق و ضهرایب همبسهتگی  2014

ههای ارقهام پر محصهههول و متحمهل بهه تنش آبی مورد  بین ویژگی

مطهالعهه رقم گلسهههتهان و سهههاجهدی جز ارقهام متحمهل بهه تنش و  

های سهههاحل و سهههپید جز ارقام حسهههاس به تنش آبی و با  رقم

عملکرد ضههعیف بوده بقیه ارقام جز ارقام نیمه حسههاس به تنش  

 آبی معرفی شدند.  

 

 ای )کلاستر(تجزیه خوشه

های آماری چند  ای )ک سهههتر( یکی از روشخوشههههتجزیه 

ههای بین جوامع متتلف  متغیره اسهههت کهه برای تعیین تفهاوت

ههای متتلف بر  هها بهه گروهبنهدی آنگیهاهی و جهانوری و دسهههتهه

رود  کهار میاسهههاس فهاصهههلهه ونتیکی یها تشهههابهه ونتیکی بهه

(Ghorbanpour et al., 2017)  ای ارقام پنبه بر  تجزیه خوشههه

های فیزیولوویکی مورد بررسههی در شههرایط غیر  اسههاس  ویژگی

و فاصههله    (Wardآبیاری بر اسههاس روش وارد )تنش و تنش کم

بندی  اقلیدوسهی با در نظر گرفتن خط برش فرضهی موجب دسهته

(. در  2و   1های  ارقام پنبه در در سههه گروه قرار گرفتند )شههکل

مغان و  شهرایط عدم تنش آبیاری گروه اول شهامل ارقام سهاحل، ار

سهپید قرار داشهتند این گروه بدلیل کاهش عملکرد وش و کاهش  

های فتوسههنتزی، کاروتنوئید به گروه حسههاس به شههرایط  رنگیزه

گهااری شهههد. گروه دوم شهههامهل ارقهام پرتو،  آبیهاری نهامتنش کم

وش    شهایان، مای، لودوس و لطیف قرار داشهت که از نظر عملکرد

های فتوسهههنتزی، کاروتنوئید، پرولین و  متوسهههط، میزان رنگیزه

قنهدههای محلول میزان متوسهههطی دارا بودنهد و بهه گروه نیمهه 

آبیاری معرفی شههد و گروه سههوم شههامل ارقام  حسههاس به کم

وش نسهبت به سهایر ارقام  سهاجدی و گلسهتان که از نظر عملکرد  

دارای میانگین عملکرد وش بیشهههتری دارا بوده همچنین از نظر  

کهل و  ، کلروفیهلb، کلروفیهل aلروفیهل ههای فتوسهههنتزی کرنگیزه

ترین میزان را بهه خود اختصهههاص دادنهد کهه بهه کهاروتنوئیهد بیش

گااری شهدند )شهکل  گروه مقاوم به شهرایط عدم تنش آبیاری نام

بندی  آبیاری باعث تقسیمبندی ارقام در شرایط تنش کم(. گروه1

آبیاری  ارقام به سه گروه، گروه نیمه مقاوم، مقاوم و حساس به کم

آبیاری ارقام در سهه گروه قرار گرفتند  گردید در شهرایط تنش کم

که شهامل گروه اول ارقام شهامل لطیف، شهایان، ارمغان و سهاجدی  

ههای  کهه دارای عملکرد وش متوسهههط و از نظر سهههایر ویژگی

فیزیولوویکی میزان متوسهطی را داشهتند که به گروه نیمه مقاوم  

وه دوم متعلق به رقم گلسهتان  به تنش آبیاری معرو  شهدند. گر

آبیهاری و از نظر  ترین عملکرد وش در شهههرایط تنش کمبها بیش

بهه خود  میزان پرولین و قنهدههای محلول بیش ترین میزان را 

آبیهاری معرفی  عنوان رقم مقهاوم بهه تنش کماختصهههاص داد و بهه

شهد و گروه سهوم شهامل ارقام پرتو، سهاحل، لودوس، مای و سهپید  

ههای  دارای عملکرد وش کمتری داشهههتهه و از سههههایر ویژگی

فیزیولوویکی و عملکرد وش پایینی داشهته و به گروه حسهاس به  

دسههت  (. بنابر این، بر اسههاس نتیجه به2باشههند )شههکل  تنش می

توان بها انتتهام ارقهام متتلف جههت انجهام  آمهده از این تحقیق می

بی  یازراعی برای اص ح خصوصیات مهم زراعی و دستکارهای به

ها و ارقام امید بتش در پنبه مورد اسهتفاده قرار گیرد.  برای تین

ونوتیه  پنبهه   40ههای کمی و کیفی گیهاهی در  بررسهههی ویژگی

های پنبه در سهه  ای، ونوتی نشهان داد که بر اسهاس تجزیه خوشهه

بنهدی گردید که این موضهههوع برای گزینش و  گروه متمهایز طبقهه

کنهد  نژادی را تسههههیهل میههای متتلف بههکهاربرد آن در برنهامهه

(Alishah., 2020.) 
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 های فیزیولوژیک مورد مطالعه دو ساله تحت شرایط عدم تنش آبیهمبستگی بین ویژگی -6جدول 

Table 6- correlation between the of the physiological characteristics of the two-year study under the condition of no water stress 

 همبستگی صفات 

Traits correlate 
(1 ) (2) (3) (4 ) (5) (6 ) (7) (8 ) (9) 

a  ( 1) :کلروفیل 

Chlorophyll a 
1 

        

b  (2) :کلروفیل 

Chlorophyll b 
0.38- * 1 

       

 ( 3) :کلروفیل  کل

Total Chlorophyll 
0.29- * -0.12 1 

      

 (4) :کاروتنوئید

Carotenoid 
0.55- ** 0.37- * 0.46 ** 1 

     

 (5) :محتوای نسبی رطوبت بر 

R.W.C 
0.33 * -0.16 -0.19 -0.18 1 

    

 (6) :پرولین

Proline 
0.37- * 0.44- ** 0.36 * 0.88 ** 0.31 1 

   

 ( 7) :قندهای محلول

Soluble sugars 
-0.24 0.23 0.13 -0.02 0.44- ** -0.23 1 

  

 (8) :آلدئید دی مالن

M.D.A 
-0.20 0.37- * 0.12 0.37 * -0.12 0.30 * -0.11 1 

 

 (9) :عملکرد وش

Boll yield 
-0.20 0.07 0.05 0.23 0.19 0.31 * -0.11 0.33- * 1 

 درصد  احتمال یک و پنج  سطح  در دار ترتیب معنیبه  *:و **

** and *: significant at level of 1 and 5%, respectively 
 

 آبیاریهای فیزیولوژیک مورد مطالعه دو ساله تحت شرایط تنش کمهمبستگی بین ویژگی -7جدول 

Table 7- correlation between of the physiological characteristics of the two-year study under the conditions of low water stress 

 همبستگی صفات 

Traits correlate 
(1 ) (2) (3) (4 ) (5) (6 ) (7) (8 ) (9) 

a  ( 1) :کلروفیل 

Chlorophyll a 
1 

        

b  (2) :کلروفیل 

Chlorophyll b 
-0.03 1 

       

 ( 3) :کلروفیل  کل

Total Chlorophyll 
-0.22 -0.18 1 

      

 (4) :کاروتنوئید

Carotenoid 
-0.09 **0.63- -0.08 1 

     

 (5) :رطوبت بر محتوای نسبی 

R.W.C 
-0.15 *0.29 **0.52 **0.71- 1 

    

 (6) :پرولین

Proline 
-0.19 **0.67- 0.16 **0.94 -0.41 1 

   

 ( 7) :قندهای محلول

Soluble sugars 
-0.02 *0.28 *0.25- -0.13 -0.19 *0.27- 1 

  

 (8) :آلدئید دی مالن

M.D.A 
*0.25- -0.24 0.30 0.05 0.03 0.07 -0.25 1 

 

 (9) :عملکرد وش

Boll yield 
**0.55 *0.33- -0.03 *0.41 *0.41- *0.32 *0.38- 0.00 1 

 درصد  احتمال یک و پنج  سطح  در دار ترتیب معنیبه  *:و **

** and *: significant at level of 1 and 5%, respectively 
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 ترکیب تیمارهای مختلف روی ارقام پنبه در دو سال زراعی های مورد مطالعه در مقایسه میانگین ویژگی -8جدول 

Table 8- Means Comparison of characteristics studied in the combination of different treatments on cotton cultivars in two crop 

years 

 آبیاری کم

Deficit Irrigation 

 رقم 

Cultivar 

  دی آلدئید مالن

MDA 

(mg/gfw) 

 عملکرد وش 

Yield   Boll 

)1-(kg.ha 

 سال اول

One year 

 سال دوم 

Two year 
 سال اول

One year 

 سال دوم 

Two year 

ش
 تن
ون
بد

 N
o

-S
tr

es
s

 

 ارمغان

Armaghan 
fg5.67 fg5.72 d3776 f3758 

 پرتو

Parto 
fg4.64 fg4.79 b4233 b4284 

 ساجدی 

Sajdi 
fg5.65 fg5.53 a4596 a4593 

 ساحل

Sahel 
fg5.72 fg5.63 e3527 h3126 

 سپید

Sepid 
f6.49 f6.19 de3657 g3532 

 شایان 

Shayan 
fg4.72 fg4.81 bc4054 c4037 

 گلستان

Golestan 
fg5.76 fg5.87 a4563 a4473 

 لطیف 

Latif 
fg5.80 fg5.83 c4015 de3903 

 لودوس

Ludos 
g4.35 g4.48 c4024 cd3997 

 مای 

May 
fg6.25 fg5.82 b4225 ef3826 

ش 
تن

کم
ی 
یار
آب

  I
rr

ig
at

io
n

 S
tr

es
s

 

 ارمغان

Armaghan 
bcd18.93 b19.05 gh2223 klm2110 

 پرتو

Parto 
e15.77 d15.70 hi2107 o1826 

 ساجدی 

Sajdi 
bcd19.17 cb18.68 fg2371 j2279 

 ساحل

Sahel 
a24.31 a24.58 ij1830 n1985 

 سپید

Sepid 
bcd19.48 de14.06 k1649 o1756 

 شایان 

Shayan 
de17.38 c17.35 hi2045 jkl2159 

 گلستان

Golestan 
cde17.48 de14.58 f2535 i2688 

 لطیف 

Latif 
cde17.47 bc18.17 g2314 mn2043 

 لودوس

Ludos 
b20.15 b19.59 k1793 jk2187 

 مای 

May 
bc19.42 b19.69 ij1992 mn1998 

0.05LSD 1.96 1.6 183 123.9 

 داری در سطح یک درصد با هم ندارد.های با حرو  مشترک در هر ستون، اخت   معنیمیانگین

Means with common letters in each column do not have a significant difference at the level of 1%. 
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 Wardبه روش  آبیاری بر اساس فاصله اقلیدسی و الگاریتم میانگینارقام پنبه تحت شرایط عدم تنش کمگروه بندی  -1شکل 

Figure 1- Grouping of cotton cultivars under conditions of lack of irrigation stress based on Euclidean distance and mean algorithm 

by Ward method. 

 

 
 Wardآبیاری بر اساس فاصله اقلیدسی و الگاریتم میانگین به روش  گروه بندی ارقام پنبه تحت شرایط  تنش کم -2شکل 

Figure 2- Grouping of cotton cultivars under water stress conditions based on Euclidean distance and average algorithm by Ward 

method. 

 

 ییری کلینتیجه

بر اسهههاس نتهایج حهاصهههل از این آزمهایش، ارقهام بها کهاربرد  

تهنهش ویهژگهیکهم  تهیهمههارهههای  نهظهر  از  بهها  آبهیههاری،  مهرتهبهط  هههای 

ههای غیر آنزیمی و  ههای فتوسهههنتزی و آنتی اکسهههیهدانرنگیزه

داری را نشهههان داد. مطهالعهه تجزیهه  عملکرد وش اخت   معنی

آبیاری طی دو سهال زراعی  کممرکب اثر متقابل ارقام تحت تنش 

دار مشههاهده شههد.  آلدئید اخت   معنیدی  عملکرد وش و مالن

آبیاری  کم های مورد مطالعه تحت تأثیر شههدت تنشاکلر ویژگی

تر  و مرحله رشهد قرار گرفتند. میزان پرولین با افزایش تنش بیش

آبیاری  مرحله کمکه در سههطح تنش متوسههط دو  طوریشههده به

دهی( نسهبت به شهرایط عدم تنش  )تشهکیل غنچه و شهروع گل

تحت تأثیر شهدت    aافزایش قابل توجهی داشهت. میزان کلروفیل  

تغییر زیادی مشاهده    bتنش قرار گرفته، ولی در میزان کلروفیل  

حسهاسهیت زیادی به    bنسهبت به کلروفیل   aنشهد، زیرا کلروفیل  

   aآبیاری داشهته به همین دلیل میزان تغییرات کلروفیلکم  تنش

بود. میزان کاروتنوئیهد با   bتر از کلروفیهل  بیش در شهههرایط تنش
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آبیاری میزان آن کاهش یافته اسهت.  کمافزایش روند شهدت تنش  

توان عمومهاب بهه تتریهب  ههای فتوسهههنتزی را میکهاهش رنگیزه

ها نسهبت داد. در  سهاختار کلروپ سهت، فتواکسهیداسهیون کلروفیل

های آنتی اکسهههیدانی  آبیاری روی فعالیتکم  رابطه با تأثیر تنش

آلهدئیهد تحهت  دی  غیر آنزیمی پرولین، قنهدههای محلول و مهالن

ها افزایش یافت. مقایسههه  آبیاری مقدار آنکمتأثیر شههدت تنش 

دههد، کهه  میهانگین عملکرد ارقهام پنبهه طی دو سهههال نشهههان می

آبیاری نسههبت به  کممیانگین عملکرد وش پنبه در شههرایط تنش

  2/53و    3/51ترتیب  شهههرایط عدم تنش در سهههال اول و دوم به

که کاهش عملکرد وش پنبه در اثر  درصهد کاهش داشهته اسهت  

آبیهاری بود.  کهاهش تعهداد غوزه در بوتهه تحهت شهههرایط تنش کم

دار در  ترین همبسهههتگی ملبهت و معنیعملکرد وش پنبهه بیش

( و در شهههرایط  31/0*شهههرایط عدم تنش آبی با میزان پرولین )

( و کمترین همبستگی 55/0**)   aآبیاری با میزان کلروفیلتنش  

آلهدئیهد    دیدار در شهههرایط عهدم تنش بها مهالنمنفی و معنی

( و در شهههرایط تنش بها محتوای نسهههبی رطوبهت بر   -33/0*)

( نشهان داد. با توجه به نتایج حاصهل از تحقیق و ضهرایب  -41/0*)

ها ارقام متحمل به تنش آبی مورد مطالعه  همبستگی بین ویژگی

ی  هاهای گلسهتان و سهاجدی جز ارقام متحمل به تنش و رقمرقم

سههاحل و سههپید جز ارقام حسههاس به تنش آبی و بقیه ارقام جز  

 ارقام نیمه حساس به تنش آبی معرفی شدند.  

 

 سپاسگزاری

دانهد از زحمهات و همکهاری  نویسهههنهده بر خود وظیفهه می

مسهئولین آزمایشهگاه دانشهکده کشهاورزی و منابع طبیعی گنبد  

 کاووس تقدیر و تشکر نمایم.
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Abstract 

Introduction:  Due to Iran's location in the arid and semi-arid region of the world, the possibility of 

drought is high. Therefore, implementing low irrigation to increase the efficiency of limited water 

resources is a scientific solution to reduce water consumption. On the other hand, irrigation deficit in 

cotton  is the most important factor limiting production worldwide, which indicates the need for 

optimal use of water resources to determine the real water needs of cotton plants. Therefore, 

development and introduction of drought tolerant cultivars and useful method to improve water 

productivity and efficiency in the face of drought and water scarcity. The aim of this experiment was 

to evaluate cotton cultivars by measuring traits related to photosynthetic pigments and yield in order 

to select drought tolerant cultivars. 

Materials and Methods: The present study, evaluated physiological traits of 10 cotton cultivars that 

were known as tolerant cultivar under irrigation deficit based on the measurement of traits and 

mechanisms of drought tolerance split-plot arrangement using randomized complete blocks design 

with three replications in 2021 and 2022 years, in the educational and research farm of Gonbadkavos 

University (Golestan province), Iran. Experimental research includes two different irrigation regime 

The main factor of irrigation stress in two levels including low irrigation stress (two times of irrigation 

in the stages of bud formation and beginning of flowering) and no stress (four times of irrigation in 

the stages of bud formation, beginning of flowering, beginning of bud formation and beginning of 

bud opening) and the factor Sub-types of cotton were included in 10 levels (Shayan, Sahel, Sepid, 

Sajidi, Golestan, Latif, Armaghan, Parto, Mai and Lodos). The studied traits include physiological 

characteristics such as chlorophyll a, b and carotenoids, proline and boll yield. Photosynthetic 

pigments were measured by spectrophotometer and its concentration was performed by Arnon (1967) 

method. 

Results and Discussion: Based on the results of this experiment, cultivars with low irrigation stress 

treatments showed a significant difference in terms of traits related to photosynthetic pigments and 

non-enzymatic antioxidants and their yield. The study of compound analysis of interaction effect of 

cultivars in the stress of low irrigation during two crop years showed a significant difference in the 

yield of Vash and malendialdehyde. Most of the studied traits were affected by the intensity of low 

irrigation stress and growth stage. The amount of proline increased with the increase of stress so that 

at the medium stress level of two stages of irrigation (bud formation and beginning of flowering) it 

increased significantly compared to the condition of no stress. The amount of chlorophyll a was 

affected by the intensity of stress, but there was no significant change in the amount of chlorophyll b. 

In the first and second year, the highest yield of rice in non-stress conditions belonged to Sajidi variety 

with 4596 and 4593 kg/ha-1, respectively, and the lowest yield in water stress conditions in the first 

and second year belonged to Sepid variety, with 1649 and 1756 kg/ha-1, respectively. The decrease in 

the yield of cotton was due to the decrease in the number of bolls in the plant under the condition of 

low irrigation stress.  
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Conclusion: The results of this study indicated the traits of  tolerance cultivars under irrigation deficit. 

Also, cultivars showed different reactions to the studied traits.  According to the results of the research 

and the correlation coefficients between the traits, among the water stress tolerant cultivars studied, 

Golestan and Sajidi cultivars are among the stress tolerant cultivars, Sahil and Sepid cultivars are the 

sensitive cultivars to water stress, and the other cultivars are the semi-sensitive cultivars. Water stress 

was introduced. 

Keywords: Carotenoid, Chlorophyll, Proline, Sajdi 
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 چكیده 

ارز هدف  با  حاضر  کم  یهاپ یژنوت  یزراع  یهایژگیو  یابی پژوهش  به  متحمل  اراض  یبرا   آبیگلرنگ  در  و  یکشت  اجر کم  شور    ا بازده 

 و  قاتیتحق  مرکز  خسروشاه  ستگاهیشور ا  یدر اراض تکرار  سه   اب  یکامل تصادف  یهابلوک  هیخرد شده بر پا  یهاکرت  قالب  در  شیآزما .دیگرد

بدون تنش  ی شامل دو سطح آبیاری )اصل  فاکتور.  اجرا گردید  1398-99 یزراع  سال  ی ط  یشرق  جانیآذربا  ی عیو منابع طب  یکشاورز آموزش

  دهیپد  پیبدون تنش، ژنوت  طیدر شرانتایج نشان داد  بودند.    زهییگلرنگ پا  پیژنوت  شش  یو فاکتور فرع(  و تنش از گلدهی تا رسیدگی دانه

دانه  عملکرد    نیکمتر  KH 132و    نیشتریب  دهیپد  پیژنوت  ،یآبتحت تنش کم  و  عملکرد دانه و روغن را داشتند  نیکمتر  KH 92و    نیشتریب

 kh  پیژنوت  و(  درصد  43/29)  دهی پد  پیژنوت  به  مربوط  بیترت  به  کامل  یاری آب  در  روغن  درصد  نیترکم  و  نیترش ی ب  را نشان دادند.و روغن  

حاصل    جینتا  براساسدرصد( بود.  8/16)  kh 92  پیژنوت  و(  درصد  3/24)  دهیپد  پیژنوت  به  مربوط  یآبکم  تنش  ماریت  در  و(  درصد   76/22)  92

  گروه   یهاپ یژنوت  زین  و  بالا  روغن  و  دانه  عملکرد  داشتن  علتبه(  kh 132  و  دهی)پد  اول  گروه  درو تنش،    تنشعدم   طیکلاستر در شرا  هیاز تجز

 کل نیانگیم به نسبت انحراف درصد نیترشیب یدارا  روغن و دانه عملکرد رینظ یصفات نظر از  کهنیا لیدلبه( kh 97و  kh 92،ی)قزاق دوم

  روغن   و  دانه  عملکرد  لیدلبه(   kh 132و  kh 68  ،ی)قزاق  سوم  گروه  یهاپ یژنوت  نیچنهم.  شدند  شناخته  مقاوم  یآبکم  تنش  به  نسبت  بودند،

                 .گرفتند  قرار  یآبکم  تنش  به  حساس  یهادر گروه  ،دو  گروه  یهاپیژنوت  به  نسبت  یکمتر  انحراف  درصد  زین  و  ترن ییپا

 روغن   عملکرد  دانه،  عملکرد  ،یروغن  یهادانه  ،یآبکم  تنش  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 ه یتغذ  یمؤسللسلله  یهایبررسلل   و  مطالعات  از  حاصللل جینتا

  رانیا  مردم  روزانه  یانرژ  از  درصلد 21  که  اسلت  آن  از  یحاک  رانیا

  یها سللال  در  ،یطرف  از  شللود،یم نیتأم  روغن  مصللرف  قیطر  از

 اسللت  دهیرسلل   حداقل  بهکشللور    در  یروغن  یهادانه  دیتول  ر،یاخ

.(Mohsenniya and Jaliliyan, 2012) شیل افلزا  ن،یل بلنللابلرا  

  یبرا   هاآن  عملکرد  شیافزا  و  یروغن  یهادانه  رکشللتیز  سللطح

  موجود  روغن.  اسلت  یضلرور  گرید  یکشلورها به  یوابسلتگ  کاهش

و    ییدارو  محصلللولات  ،ییغلذا  عیصلللنلا  در  یروغن  یهلادانله  در

 ,.Morya et al). رندیگیم  قرار  استفاده  مورد  یبهداشت  یشیآرا

  متأسلفانه  و  اسلت کم  اریبسل   رانیا  در  یخوراک  روغن  دیتول (2022

  کشور  از  ماده  نیا  واردات  جهت  ارز  یتوجه  قابل  مقدار  سلاله همه

  ازیل ن  نیمنظور تلأمزم اسلللت کله بلهلا ن،یبنلابرا شلللود.یم  خلار 

د  ابل یل   شیافزا یروغن دانله  اهلانیل گ دیل تول کشلللور،  روغن  روزافزون

(Rostami Ahmadvandi and Faghihi, 2021).   گلللرنللگ

  جمله  از  یارزشلمند  اتیخصلوصل   داشلتنبودن،    یباتوجه به بوم

  روغن،  یبالا تیفیک  خشل ،مهیخشل  و ن طیبه شلرا یسلازگار

  مورد  یخشلللک  تنش  خصلللو به  یطیمح  یهاتنش به  مقاومت

  (Kaya, 2009).باشدیمتوجه  

 ی اهیگ   (.Carthamus tinctorius L)یعلم  نام  با گلرنگ

  ایل   Compositae  یخلانواده  زا  و  یعلف  سللللالله، یل اسللللت  

Asteraceae ًشللود  یروغن کشللت م  وبذر    دیتول  یبرا  که عمدتا

(Emongor and Emongor, 2023)ییهابخش  یبوم  اهیگ  نی. ا  

  یهاشللهیر  داشللتن  لیدلبه  واسللت    قایآفر  و  انهیخاورم  ا،یآسلل   از

  طیدر برابر شلرا  یشلتریب تحمل  کوچ   یهادانه  به  نسلبت  قیعم

  ضلمن.  (Hussain et al., 2016)  دارد  یخشلک  یهاشلور و تنش

و از منلابع مهم    بوده  سلللازگلار  هلاخلاک  از  یعیوسللل  فیط  بلاآنکله  

عنوان  گلرنگ به.  (Gecgel et al., 2007)  رودیم  شمار  بهروغن  

در نظر    یتناوب زراع  در  یمحصللول مهم سللالانه دانه روغن   ی

  20تا   15درصلللد روغن و    40تا   30  یشلللود که حاویگرفته م

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a16a9c93b4b561ed515d69c51eda24b0
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a16a9c93b4b561ed515d69c51eda24b0
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a16a9c93b4b561ed515d69c51eda24b0
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a16a9c93b4b561ed515d69c51eda24b0
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a16a9c93b4b561ed515d69c51eda24b0
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چرب    یدهایاس  (Hussain et al., 2016).  تاس  نیدرصد پروتئ

  3تا    2)   یاسللتئار  دیاسلل   شللامل  شللتریگلرنگ ب  یهادر دانه

تا    6)   یتیپالم  دیاسل   ،درصلد( 20تا    16)   یاولئ  دیاسل   ،(درصلد

 Zafari)درصلد( اسلت    75تا    71)   ینولئیل  دیدرصلد( و اسل   8

et al., 2020). 

 رات ییتغ  ایل کله در دسلللترس بودن آب کم   یخشلللک  تنش

در طول    ییآب و هوا  طیدر شللرا  ینیبشیپ  رقابلیو غ یتصللادف

  دیل تول  کننلده  املل محلدودواز ع یکی  ،اسلللت  اهلانیل دوره رشلللد گ

  اسلت  رزندهیغهای  تنش  جمله  از  ی. خشلکباشلدیم  یزراع  اهانیگ

 ,.et alگرددیم  یکشلللاورز  داتیل تول  در  تیل محلدود  موجلبکله  

2021)   .(Seleiman  رشلللد    مختلف  احلدر مر  یتنش خشلللک

ملاده   دیل بلا کلاهش شلللاخ  سلللطح برا بلاعل  کلاهش تول اهیل گ

توسلعه    لیپتانسل   یابیشلود. با ارزیم  اهیخشل  و کاهش عملکرد گ

ها  آن  قیکشلت گلرنگ و آفتابگردان در کشلور هندوسلتان و تطب

  دیگلرنگ بالاتر از تول  دیمشللخ  شللد که سللود حاصللل از تول

  نیا  یاز مزرعه اسلت. علت اصلل  یآفتابگردان در مسلاحت مشلخصل 

  ییهاشلهیخاطر داشلتن رامر تحمل بالاتر گلرنگ به کمبود آب به

 ,Kumar)  بودتر خاک  قیعم  یهاهیاز لا  بالاتربا توان جذب آب  

عنوان کردند که وقوع تنش    پژوهشلللگران  یامطالعه  در.  (2000

درصلد و    که  شلودیباع  م  ،گلرنگ  یزندر مرحله جوانه  یخشلک

  . (Mostafavi, 2011) کنلد  دایل پکلاهش    یزنسلللرعلت جوانله

  ،ی اریآبمرحله در گلرنگ به    نیترشلده اسلت که حسلاس  گزارش

  زین  و   (Istanbulluoglu, 2009)استو پر شدن    یمرحله گلده

عملکرد    ،بر بلذر  یقلابلل توجه  ریتلأ   یاریل مختلف آب  یهلامیرژ

شلللاخ  برداشلللت و کلل وزن    طبق،تعلداد دانله در   م،روغن خلا

محققان    یامطالعه در.  (Nabipour, 2007)خشللل  داشلللتند  

ها  در مرحله پرشللدن دانه  یتنش خشللک  وقوعکه   کردندگزارش  

و وزن هزاردانله    طبقکله تعلداد دانله در    شلللد بلاعل در گلرنلگ  

.  (Pasban Eslam, 2011)  ابندی  کاهش  یداریمعن  صلللورتبه

آبی بر عملکرد و  نتایج تحقیق دیگللری نشللان داد کلله تللنش کم

 ر اسللت. در ایللن بررسللی بللین تنش و وزن  ؤاجزای عملکرد م

داری  هلللزاردانللله و تعلللداد دانللله در طبلللق اخلللتلاف معنلللی

های  چنین ا ر ژنوتیپهم  ؛ (Ozturk et al., 2008)مشلاهده شلد

دار  دانه نیز معنیدانلله و عملکرد روغن   گلرنگ بر میللزان روغللن

در هر دو شرایط تنش و   Montola 2000 ژنوتیللللپ هشد کلللل 

ترین مقلدار روغن بود، ولی در شلللرایط  بلدون تنش دارای کم

درصللد روغللن و در   32بللا   Dincer بللدون تللنش، ژنوتیللپ

درصلللد روغلللن دارای   31بلللا     C9305شرایط تنش، ژنوتیپ

 ,.Ozturk et al).   دترین درصللللد روغن در دانله بودنل بیش

در پلاسللل  بله    یرانیگلرنلگ ا  پیل ده ژنوت  یابیل ارز  جینتلا(2008

  نیب  یاسللاسلل   یهابر تفاوت دیبا تأک یهددر مرحله گل  یخشللک

مورد مطالعه نشلان داد که دوره    یهاپیهمه ژنوت  یها براپیژنوت

اسلت که    یآبمرحله نسلبت به کم  نیترعنوان حسلاسبه یهدگل

  در  (Zareie et al., 2013).دشللویخود باع  کاهش عملکرد م

  نیاز نظر عملکرد دانه ب  یداریمعن  یکیژنت عتنو  گرید  ی امطلالعله

تنش کمبود آب گزارش شلده اسلت    طیدر شلرا  گگلرن  یهانیلا

متحملل بله کمبود آب را فراهم    یهلانیلا  نشیکله امکلان گز

در آریزونلا بلا    (Bortolheiro and Silva, 2017).سلللازد  یم

عملکرد دانه   کهژنوتیپ گلرنگ مشخ  شد   24مطالعلللله روی  

وزن هلزاردانله    ،تعداد بذر در طبق  ،در واحد سطح با تعداد طبق

ضمن    د،داری بوو تعللداد شللاخه جللانبی دارای همبستگی معنی

ترین جزء از اجزای عملکرد  که تعلللداد طبلللق در بوتللله مهماین

  یدها یاس  بیترک  و  زانیبر م  یخشک ریباشللد. تأ گلرنللگ مللی

  یدها یاسللل   بیروغن و ترک  یچرب دانه گلرنگ، ارزش اقتصلللاد

  یخشلللک   نی. بنلابراکنلدیم  نییچرب روغن دانله گلرنلگ را تع

روغن اسلتخرا  شلده    تیو کم تیفیبر ک  یاا ر برجسلته  تواندیم

نگ  گلر (Ashrafi and Razmjo, 2015). داز دانه داشلته باشل 

شلللنلاختله    یآبکم  طیمتحملل بله شلللرا  یاهیل عنوان گاگرچله بله

  ،یشل یدر فاز زا  یاریقطع آب آب  ژهیوبه یآبتنش کم  اما  شلود،یم

عملکرد   یبله بعلد بلاعل  کلاهش عملکرد دانله و اجزا  یاز گللده

  یا مطلالعه  در  محققلان  (Bijanzadeh et al., 2022).گرددیم

، ارتفلاع و  گلرنلگ  در  یخشلللک  تنش  وقوع  بلاکله    کردنلد  عنوان

 Tayebi et)  کندیم  دایکاهش پ  یداریطور معنعملکرد دانه به

al., 2018)  باع   نرمال  یارینشللان داد آب  یگرید قیتحق  زین  و  

و اعملال    گرددیمگلرنلگ    اهیل گ  یهلاپیل ژنوتارتفلاع در    شیافزا

 کلاهلدیم  یداریطور معنبله  ریمتغ  نیا  زانیاز م  یآبکم  ملاریت

(Farasat .et al., 2012) 

  ،شللده اسللت که کمبود آب  عنوانمختلف،    یهاپژوهش در

  بلا  کلهیطوربله  دهلد،یمقرار    ری أگلرنلگ را تحلت تل   اهیل رشلللد گ

  یک ی مورفولوژ صلفات  اکثر در  کاهش  ،یخشلک  تنش  شلدت  شیافزا

  سللطح  تا  هاشللاخه  انشللعاب  نیاول  محل فاصللله  ارتفاع، لیقب  از

  مشلاهده یاهیگ  خشل   ماده  زانیم  و  یفرع  شلاخه  تعداد  خاک،
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 .است  شده

ا رات تنش کمبود آب در   یابیل ارز حلاضلللر،  قیتحق از  هلدف

  بازتاب  زانیم  و  دانه  عملکرد  یاجزا  از   یهر  یرو  یشللل یدوره زا

  دبخشیل ام  یهلاپیل ژنوت  روغن  و  دانله  یینهلا  محصلللول  یرو  آن

  هیل اروم  اچلهیل در  هیل حلاشللل   بلازدهکم  یاراضللل   در  زهییپلا  گلرنلگ

  یط در  آب کمبود تنش  بله متحملل  یهلاپیل ژنوت  نشیمنظورگزبله

  بازدهکم  یاراضل   در  کشلت  جهت  یینها  نشیگز  یبرا  یشل یزا  دوره

 .بود  هیاروم  اچهیدر  هیحاش

 

 هاروش و مواد

و    قاتیخسللروشللاه مرکز تحق  سللتگاهیدر ا  حاضللر  پژوهش

سللال    یط  یشللرق  جانیآذربا یعیو منابع طب  یآموزش کشللاورز

  قهیدق  2درجه و    46)  سللتگاهیا  نیاجرا شللد. ا  1398-99  یزراع

  یبندمیاقل  سللتمی( درسلل یشللمال قهیدق  58درجه و    37  ،یشللرق

با    ییهاقه زمسلتانطمن  نیچنخشل  اسلت. هممهیسلرد و ن  نکوپ

  270نه  لاسلا  یدراز مدت بارندگ  نیانگیم.  دارد  خبندانی  یروزها

متر    1347  ایح درطاز سل   شیمحل آزما  عافباشلد. ارتیمتر میلیم

  یبرخ .  دارد  قرار  هیمروا  اچهیدر  هیاشل حدر    سلتگاهیا  نیباشلد.ایم

  در  یمتریسللانت  30عمق   تا  شیخاک محل آزما  اتیخصللوصلل 

خرد    یهاکرت  قالب  در  شیآزما.  اسللت  شللده  گزارش  1  جدول

انجام شللد.   تکرار  سللهبا   یکامل تصللادف  یهابلوک هیشللده بر پا

تنش    اعمال و  تنش  بدون  سلطح  دو  با یآبکم  تنش  ،یاصلل  فاکتور

 شلش  شلامل  یفرع  فاکتور  و  دانه  یدگیرسل   تا یگلده  مرحله  از

  kh 68  kh  97 ,،یقزاق  ده،یپد  یهابه نام  زهییگلرنگ پا  پیژنوت

  آموزش  و  قلاتیتحق  مرکز  از  هلاپیل ژنوت  نیا  بلذر.  بود  kh 132  و

 .  شدند  هیته  یشرق  جانیآذربا  استان  یعیطب  منابع  و  یکشاورز

بر اسلاس روش    یشل یآزما   ی هاواحد  یاریآب  یبندجدول زمان

انجام    شهیرطوبت خاک در عمق توسعه ر  یدرصد حجم  راتییتغ

(  تنش)علدم    کلاملل  یاریل آب  میرژ  ملاریت  شیآزملا  نیگرفلت. در ا

درصلد رطوبت قابل اسلتفاده در عمق    35صلورت گرفت که   یزمان

از    ریدر ا ر تبخ  ایو    اهیخاک توسللط گ  یمتریسللانت  30صللفر تا  

(  یآب)تنش کم  دوم  یاریآب میو در رژ  دیگرد هیسللطح خاک تخل

درصلد رطوبت قابل اسلتفاده در    60انجام شلد که    یزمان  یاریآب

  مقدار نیی. تعدیگرد  هیخاک تخل  یمتریسلانت  70عمق صلفر تا  

)در    رطوبت  یحجم  درصلللد  تفاوت  از  زین  اسلللتفاده  قابل  رطوبت

  از(  یزراع  تی)ظرف  یزراع  تیظرف  نقطه  در( شللهیر  توسللعه  عمق

بدسلللت آمد.    یدائم  یپژمردگ  نقطه  در  رطوبت  یحجم  درصلللد

  دسللتگاه  از شللهیکنترل رطوبت خاک در عمق توسللعه ر  یبرا

T.D.R ها  کرت  یمتریسلانت  30تا    صلفردر عمق    وانیتا  سلاخت

شلامل    یاریتعداد دفعات آب  اه،یاسلتفاده شلد. در کل دوره رشلد گ

  تنش  عدم  یهاو  در فصللل بهار کرت  زییدر پا  یاریآب  مرحلهدو  

  دو  بود  دهیگرد  اعمال  تنش  هاآن  در  که  ییهاکرت  و  مرحله  چهار

  درمنطقله،  یمیاقل طی. بلا توجله بله شلللرادنلدیل گرد  یاریل آب  مرحلله

  فیرد  چهارکرت از    هر.  نگرفت  صورت  یبارندگ  تنش  اعمال  دوره

  از  یریجلوگ  یبراو    بودشلده    لیمتر تشلک  چهارکاشلت به طول  

.  شللد   جادیمتر فاصللله ا  دوتکرارها    نیها و بکرت  نیب  آب  نشللت

  20بذر    زانیم.  شلد میتنظ  متریسلانت  24  کاشلت  خطوط فاصلله

  در  بوتله  هزار  480تراکم    تیل در هکتلار بوده و در نهلا  لوگرمیک

انجام    1398ماه سلال    وریشلهر  20در   کشلت.  شلد تیتثب  هکتار

 .  دیگرد
 

 ی ش یآزما مزرعه خاک ییایم یش کویزیف اتیخصوص یبرخ  -1 جدول

Table 1- Some Physico-chemical characteristics of experimental farm soil  

pH 

  تیهدا

 ی کیالکتر

EC 

(ds/m) 

 یآل کربن

Organic 

carbon 

(%) 

 تروژن ین

Nitrogen 

(%) 

 فسفر

Phosphorus 

(mg/kg) 

 میپتاس

Potassium 

(mg/kg) 

 رس

Clay 

(%) 

 لتیس

Silt 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 خاک عمق

Depth (cm) 

8 6.7 0.42 0.05 15 215 14 17 69 0-30 

 

اده از کود  تفآزمون خاک با اسل  جینتا  هیپامزرعه بر    یکودده

لله  حار در دو مرکتل در ه  لوگرمیک  132دار اوره بله مقلدار  تروژنین

  20مقدار  به  میپتاسلل ات  ولفسلل   ،یگلده  روعقبل کاشللت و شلل 

ل به  پیات ترفسلل فوپر  سلل و    O2Kدر هکتار به صللورت    لوگرمیک

  انجامشت  اقبل از ک  5O2Pصورت  در هکتار به  لوگرمیک  18مقدار  

مبارزه با آفت    یبرا  یهدگل  یهحلط مرواسلل در ا  نیچنگرفت. هم

در هزار     یل بلا غلظلت   نونیازیل مزرعله بلا سلللم د گ،گلرنل   سمگ

  با  .شلدند  نیوج  یهرز به شلکل دسلت  یهاعلف.دیگرد  یپاشل سلم

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/b6c1d6cabac9d00b8c3484c2c9f822ef
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/b6c1d6cabac9d00b8c3484c2c9f822ef
https://ijfcs.ut.ac.ir/article_22933.html
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  رماهیتا اواخر ت  لیاز اوا   یولوژیزیف  یدگیرسللل   میعلا  مشلللاهده

  10  در ،و وزن هزاردانله  طبق  در  دانله  تعلدادطبق در بوتله،   تعلداد

  یر ی گاندازه  یشل یاز هر کرت آزما یتصلادف  صلورتبه  یانتخاب  بوته

 کل   برداشلللت  با  هاهیحاشللل   حذف  از  پس  دانه  عملکردشلللدند.  

  ،پژوهش   نیدر ا.  دیل گرد  نییتع  یشللل یهر کرت آزملا  یهلابوتله

  یشگاه یآزما  قیدق  یترازو  از  هزاردانه  وزن  آوردن  بدست  منظوربه

 :شدند  یریگاندازه  ریز  صورتبه  زین  صفات  ریسا.  دیگرد  استفاده

اسلتخرا  روغن از حلال دی    جهتو عملکرد روغن:    درصلد

  ملاریتگرم دانله از هر  دومنظور   نی. بلددیل گرد  اسلللتفلادهاتیلل اتر  

  یسل یسل   50  یهافالکون  داخل  در  و  دیگرد  پودر  کامل  صلورتبه

اتر با    لیات  یمحلول د  یسلل یسلل   20شللد. سللپس مقدار   ختهیر

  ورتکس. از دسلتگاه  دیگرد  اضلافه  هانمونه  یرو  پتیاسلتفاده از پ

  24شللد. پس از گذشللت    اسللتفاده  هاجهت مخلوط کردن نمونه

  یو بلا دملا   10000بلا دور   قلهیدق 10 ملدت  بله  هلاسلللاعلت، نمونله

قرار    وژیفیدر داخل دسلللتگاه سلللانتر  گرادیسلللانت  یدرجه -20

خلاء    طیو تحت شرا  یجداسلاز  عیگرفتند و سلپس فاز جامد از ما

درصللد روغن از  .  دیگرد  یآورجمع  و  یجداسللاز  حلال  ازروغن  

بر مقدار ماده خشلل  ضللربدر    میوزن روغن تقسلل   یرابطه  قیطر

 (Zahedifard et al., 2014).   محاسبه شد  100

محاسللبه عملکرد روغن، درصللد روغن در عملکرد دانه    یبرا

عنوان عملکرد روغن در هکتار در  ضللرب شللده و عدد حاصللل به

 استفاده شد.    یمحاسبات آمار

 از اسلللتفلاده بلا برا دملای یریگانلدازه  یبرابرا:    یدملا

 ایتالیا  تسلتو کارخانه سلاخت T-825 2مدل قرمز مادون دماسلنج

 و انتخاب تصللادفی صللورتبه بوته  10 تعداد .شللد گیریاندازه

 چنینهم .شلد تعیین مربوطه میانگین و گیریاندازه هاآن دمای

 .گرفت صورت 14 الی  11  ساعات بین برا دمای گیریاندازه

منظور در مرحله حداکثر رشلد    نیا  یبرا:  ینگیسلبز  شلاخ 

( با اسلللتفاده از دسلللتگاه  دانه  شلللدن  پر  دوره  لی)اوا یشللل یرو

بوتله و از    پنجدر   ینگیسلللبزشلللاخ      SPAD  مترلیل کلروف

   یل ( در افتلهیل   توسلللعله  جوان  یهلا)برا ییکلانو  ییبلالا یهلاهیل لا

 شد.  یریگبرا انتخاب شده اندازه

هلا انجلام و  تسلللت نرملال بودن داده ،یآملار  هیل قبلل از تجز

  یر ی گآمده از اندازه ستدب  یهاداده  یآمار  لیو تحل  هیسپس تجز

  یانجام شد. برا   SAS 9.1افزار  صفات مورد نظر با استفاده از نرم

در    (LSD)  داریمعن  اختلاف  حداقلها از آزمون  نیانگیم  سهیمقا

  سلهیمقا  یبرا نیچنهم  ،درصلد اسلتفاده شلد پنجسلطح احتمال  

از    یآبکم  نشت  و  نرملال  طیشلللرا  تحلت هلاپیل ژنوت  نیب نیانگیل م

افزار  ها از نرمشلکل  میترسل   ی. برادیگرد  اسلتفاده  یدهبرشروش  

Excel    صللفات مورد   نیارتباط ب  یابیجهت ارز.  شللداسللتفاده

  اسللتفاده  رسللونیپ  یهمبسللتگ  اعداد  ازپژوهش    نیمطالعه در ا

  یکیژنت  فاصله  به  بردن  یپ  ها،پیژنوت  یبندگروه  منظوربه.  دیگرد

  هیل تجز از هلاآن در  موجود یکیژنت تنوع از  اسلللتفلاده و هلاآن نیب

براسلاس مربع    Ward  روش  به (Cluster Analysis)  یاخوشله

 .دیگرد  استفاده  فاصله  اریعنوان معبه  یدسیفاصله اقل

 

 بحث و جینتا

  طبق در دانه تعداد و بوته در طبق تعداد

  تنش  شلروعنشلان دادند که    انسیوار  هیحاصلل از تجز جینتا

صلفت تعداد طبق    یرو  یداریمعن ری أت یگلده  مرحله  از  یآبکم

تعلداد طبق در بوتله، در    کلهیطوربله(.  2در بوتله داشلللت )جلدول  

و   25/12 بیل بله ترت یآبنرملال )بلدون تنش( و تنش کم  طیشلللرا

  از  مطلالعله  مورد  یهاپیل ژنوت  نیب کهیدرحال.  بوددر بوته  عدد  11

مشلللاهلده   یداریمعن  اختلاف  بوتله  در طبق تعلداد صلللفلت نظر

  توانیم  راتنش   طیشلللرا در  بوته  در طبق  تعداد  کاهش.  دیل نگرد

 که   یآبکم تنش  طیشلرا  تحت  اهیگ  کمتر  یشل یرو  رشلد قدرت  به

  تعلداد و سلللاقله قطر  سلللاقله،  طول  چون  یصلللفلات در کلاهش از

  حاضلر،  شیزما. در آداد  نسلبت  شلود،یم  یناشل   یفرع  هایشلاخه

  در  هابرا  سلطح  کاهش  لیدلبه  یفتوسلنتز  مواد  و  منابع  کاهش

  بوتله  در طبق تعلداد شلللدن  کم  بلاعل   نلامطلوب  یاریل آب  میرژ ا ر

 .دیگرد

از    یاریاعمال قطع آب  که  کردند  عنوان  یامطالعهدر   محققان

دار تعداد طبق در بوته در  یباع  کاهش معن  یشل یمرحله رشلد زا

 Farjam).  شلد  اصلفهان  یمحل  و  فرامان  نا،یسله رقم گلرنگ سل 

et al., 2014)  محققلان گزارش کردنلد کله    گرید یامطلالعله  در

  عیتسللر  نیچنهم  و  اهیگ  رشللد  دوره  طول  کاهش  با یآبکم  تنش

  بوتله  در  طبق  تعلداد  کلاهش  بله  منجر  یشللل یزا  فلاز  بله  ورود  در

  یجانب  یهاجوانه  رشللد  مانع  یاریآب  کمبود  نیچنهم  شللود،یم

  گلرنگ   بوته  در  طبق  تعداد جهینت  در  و  یفرع  شاخه  تعداد  و  شده

  یتنش خشلک .  (Bijanzadeh et al., 2022)  دهدیم  کاهش  را

  فاز  به  ورود  در  عیتسلر  نیچنو هم  اهیگ  با کاهش طول دوره رشلد

 شود.یم  بوته  در  طبق  تعداد  کاهش  به  منجر  یشیزا
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Table 2- The results of analysis of variance of studied traits in autumn safflower genotypes under water stress 
 مربعات  نیانگیم

Mean Squares 

 رییتغ منابع

Sources of 

Variation 

 درجه

 ی آزاد

df 

  طبق تعداد

 بوته  در

Petal 

Number  
per plant 

  در دانه تعداد

 طبق

Seed Number 

of Petal 

  وزن

 هزاردانه 

Seed 

thousand 

Weight 

 دانه  عملکرد

Seed Yield 

 روغن درصد

Oil 

Percentage 

 روغن  عملکرد

Oil Yield 

 ل یکلروف شاخص

Chlorophyll 

Index 

 برگ  یدما

Leaf 

Temperature 

 تکرار

Replication 
2 n.s 61.1 n.s 61.102 n.s 21.4 n.s 10.20651 n.s 30.0 n.s 7.2073  1087  **  n.s 59.2 

 ی آبکم تنش

Water stress 
1  **69.14 **01.3616  **20.35  04.10525742  **  ** 58.129  ** 98.1075731  ** 69.16086  ** 50.383 

 ی اصل یخطا

Error A 
2 2.01 102.92 0.70 94689.71 0.16 6473.55 188.11 24.71 

 پیژنوت

Genotype 
5 n.s 28.2 n.s 97.51 

 **35.10  ** 05.1149088  **88.33  ** 05.140248  ** 36.1177 n.s 75.6 

 تنش ˟ پیژنوت

Genotype ˟  
Stress 

5 n.s 24.0 n.s 70.35 n.s  18.2 
 ** 93.400183  ** 62.4  ** 56.34076  ** 74.1554 * 25.13 

 ی فرع یخطا

Error B 
20 1.80 51.26 1.29   83930.99 12.91 4809.37 61.03 4.71 

  راتییتغ بیضر

(C.V) (%) 
 9.38 17.29 3.69 13.96 3.31 13.33 11.01 11.79 

 n.s,  درصد 1درصد و  5در سطح احتمال  داریو معن داریمعن ر یغ بیبه ترت* و ** 

n.s,* and ** are respectively insignificant and significant at the probability level of 5% and 1% 

 

  تنش  بروز  که  دیگرد  مشللخ   آمده  بدسللت جینتا  براسللاس

  در  دانله  تعلداد یرو  یداریمعن  ری أتل   یگللده  یمرحلله  از  یآبکم

  در  طبق،  در  دانله  تعلداد  کلهیطوربله(  2)جلدول    داشلللتله  طبق

  و 43/51 بیل ترت بله یآبکم تنش و( تنش)بلدون    نرملال  طیشلللرا

  یها پیژنوت  نیب  یداریمعن  اختلاف  یولدر بوته بود.    عدد  38/31

 .دیل مورد مطلالعله از نظر تعلداددانله در طبق مشللللاهلده نگرد

  یط  یطیمح  طیشلللرا ری أت تحلت  طبق  در  دانه  تعلداد  یطورکلبه

  و  ردیگیم  قرار  دانه  مغز  رشلد  شلروع  و  طبق  عیسلر  رشلد  دوران

  یتا مدت  یافشاناز قبل از شروع گرده  تواندیم  طبق  در  دانه  تعداد

ملاده خشللل   (Sehgal et al., 2018). کنلد   رییپس از آن تغ

فتوسلنتز انجام شلده )فتوسلنتز    جهینت  شلده در بذر عمدتاً  رهیذخ

  یها آغازهتعداد    یدر ا ر تنش خشللک  نیباشللد، بنابرای( میجار

.  گرددیم  دیل تول  یو تعلداد دانله در طبق کمتر ابلدیل یکلاهش م گلل

هلای فتوسلللنتزی بله وردهآرسلللد کلاهش جریلان فربله نظر می

یلافتله در اواخر مرحلله گللدهی کله از نظر نیلاز  قلا  لهلای  تخمل 

ها و افت تعداد دانه در  باشلللد، باع  سلللقط دانهآبی بحرانی می

 ,Koutroubas et al., .2004; Pasban Eslam)گرددطبق می

سلطح    شباع  کاه  یگفت تنش خشلک  توانیم  یاز طرف  (2004

با    زین  تیوضلع  نیشلده که ا  اهیبرا و دوام سلطح برا در گ  ژهیو

باع     اهیکاهش سلللطح فتوسلللنتزکننده در طول دوره رشلللد گ

تعداد دانه    جهیشللده و درنت  هالاتیمیاسلل   دیکاهش سللطح تول

   (Bogati and Walczak, 2022).  ابدییکاهش م

 

 دانه هزار  وزن

  تنش  ا ر که  دیگرد  مشلخ   آمده  بدسلت  اطلاعات  براسلاس

  کلهیطوربله(.  2)جلدول   بود  داریمعن  هزاردانله  وزن  یرو  یآبکم

  یآبنرمال )بدون تنش( و تنش کم  طیصللفت، در شللرا  نیمقدار ا

مقدار وزن    جهینت  در.  آمد بدست  گرم  88/29و    86/31  بیبه ترت

کلم تلنلش  ا لر    نیل بل   نیل چلنل هلم.  افللتیلل   کللاهلش  یآبل هلزاردانلله در 

از نظر وزن    یداریمعن  اختلاف  زین  مطلالعله  مورد  یهلاپیل ژنوت

  نی انگیم  سللهی(. براسللاس مقا2  جدول)  دیهزاردانه مشللاهده گرد

کله    دیل مورد مطلالعله مشلللخ  گرد  یهلاپیل ژنوت  هزاردانله  وزن

(  گرم  75/32)kh 68   پیل ژنوت به  مربوط  هزاردانه  وزن  نیترشیب

گرم(    13/29) دهیل پلد  پیل وزن هزاردانله مربوط بله ژنوت  نیتروکم
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(. بدیهی است که کمبود آب در طول دوره پر شدن  1  شکل)  بود

پشللتیبانی کمتر مخزن دانه     وها با کاهش فتوسللنتز جاری  دانه

 .است  شدهتری  های سب باع  ایجاد دانه

از سلللرعلت و طول دوره پر    یوزن هزاردانله تلابع یطورکلبله  

و انتقال مجدد    یشللدن آن اسللت که از دو منبع فتوسللنتز جار

رسلللد در  یشلللود که به نظر میم نیتأم  اهیدر گ  یارهیمواد ذخ

  یهلا از سلللرعلت و ملدت کمترمؤلفله نیا  ،یاریل قطع آب  یملارهلایت

 ,.Sinaki et al)  بودند  برخوردار  تنش  عدم  طینسللبت به شللرا

  طیکاهش وزن هزاردانه در شلرا  لیدل  زین قیتحق  نی. در ا(2007

باشلد که وقوع تنش   لیدل  نیتواند به ایم  احتمالاً  یتنش خشلک

کلاهش فتوسلللنتز    جلهیموجلب کلاهش جلذب آب و املا  و در نت

نشلان داده    یشل یپرورده شلده اسلت. در آزما  رهیشل   دیبرا و تول

  نییعملکرد، وزن هزاردانه در تع  یاجزا نیشلللده اسلللت که از ب

 Koutroubas et) دارد  یانقش برجسللته  گعملکرد دانه گلرن

al., .2004)  ج ینتلا بلا آملده بلدسلللت  قیتحق نیا  در  کله  یجینتلا 

  بر  یمبن  (Mahmoudieh champiri, 2012)  نیمحقق  ریسلللا

  صلللفلت نظر  از  گلرنلگ  یهلاپیل ژنوت  نیب  داریمعن  اختلافوجود 

 .دارد  مطابقت  هزاردانه،  وزن

 

 
 مطالعه  مورد یهاپ یژنوتوزن هزاردانه  نیانگیم سهیمقا -1 شکل

Figure 1- Mean comparison of seed thousand weight of studied genotypes 

  .باشدی م  LSD  به روش درصد  پنج احتمال سطح  در  داریمعن  اختلاف  انگریحروف متفاوت ب

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level by LSD method. 
 

 برگ یدما

  تنش  متقابل  ا ر  دیگرد  مشلخ   آمده،  بدسلت جینتا  براسلاس

  (.2بود )جلدول   داریمعن  برا  یدملا  یرو  زین  پیل ژنوت  و  یآبکم

آزملا  یهلاپیلل ژنوت  درتنش کمبود آب    یطورکل  بله   شی مورد 

  یدما   کهیطوربه  د،یل برا گرد  یدما  شیباع  افزا  زهییگلرنگ پا

  یقزاق ( وگرادیسلللانت درجله 16/24) kh 132 پیل دو ژنوت برا

  طور  بله  تنش اعملال  طیشلللرا  در( گرادیسلللانت  درجله  33/22)

  از  یناشلل   تواندیم  موضللوع  نیا که  کرده  دایپ  شیافزا  یداریمعن

  نیچنهم.  باشلد  تنش  طیشلرا  به  پیژنوت  دو  نیا  شلتریب  تیحسلاسل 

  kh 92  و  kh 68  ده،یل پلد  یهلاپیل ژنوت  بله  برا  یدملا  نیترکم

  تنش  به  نسلبت  هاآن  مقاومت  دهندهاختصلا  داشلت که نشلان

  اسللتفاده  قابل  آب(. به دنبال افت  3  جدول)باشللدیم  یخشللک

  شی افزا  برا  یدملا  تعرق،  کلاهش  و  اهیل گ  آب  لیل پتلانسللل   خلاک،

  و  هااسللت کمبود آب برا با بسللته شللدن روزنه  یهی. بددیبایم

  را  عملکرد  کلاهش  تیل نهلا  در  و  برا  یدملا  شیافزا  تعرق،  افلت

  که  رسللدیم  نظر  به  (Bagheri et al., 2013). شللودیم  باع 

  بازتاب  یبررسلل   یبرا  یبرگ  پوشللش  تا   یدما  شللاخ   از  بتوان

  گلرنگ  ارقام  یخشلللک به  تحمل  یابیارز  و  یخشلللک تنش  ا رات

 .  نمود  استفاده  زهییپا

  دادن  نشلان  در  یمناسلب  شلاخ برا،    یدما  ،یشل یدر آزما

  اسلت  شلده  گزارش  گلرنگ  بهاره  یهاپیژنوت  یرو  یخشلک  ا رات

.(Pasban Eslam, 2011)  تا   و  برا  یدما  یریگاندازه  امروزه  
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 527 … کمبود تنش  تحت  (.Carthamus tinctorius L)زهییپا گلرنگ بخش  دیام یهاپ یژنوت عملکرد یاجزا و عملکرد رشد، زانیم یابیارز

 

  تنش  شلدت  یابیارز  یبرا  متداول  یروشل   عنوانبه  یبرگ  یپوشلشل 

 ردیگیم  قرار  اسلللتفللاده  مورد  یزراع  اهللانیلل گ  در  یخشلللک

(Durigon and van Lier, .2013)  تلا   یدملا  یطورکل  بله  

  نیچنهم.  دارد  مثبت  یهمبسلتگ  یخشلک  تنش  با  یبرگ  پوشلش

های اصلی مقاومت  مکانیسمعنوان کردند که یکی از    پژوهشگران

ها  به خشکی در گیاهان کاهش میزان تعرق از طریق بستن روزنه

باشلد که نتیجه این امر افزایش دمای پوشلش گیاهی و میزان  می

با محدودیت دسللترسللی به آب،    .باشللدیآب حفظ شللده برا م

خلاطر تلداوم  هلا بلهتعرق کلاهش یلافتله و متعلاقلب آن دملای برا

افزایش می  Karimizadeh .and)   یللابللدجللذب تشلللشلللع 

Mohammadi, 2011)   

 

 )اسپد( لیکلروف شاخص

  متقابل  ا ر  که  دیگرد  مشلخ   انسیوار  هیتجز جینتا  براسلاس

بود    داریمعن  لیل کلروف  شللللاخ   یرو  پیل ژنوت  و  یآبکم  تنش

 (.2)جدول  

  موجلب  یآبکم  تنش  مطلالعله  مورد  یهلاپیل ژنوت  اکثر  در

در دو    یول  دیل گرد  گلرنلگ  اهیل گ  در  لیل کلروف  شلللاخ   کلاهش

  لی( شلاخ  کلروف33/48)  kh 132( و  67/43)  kh 97  پیژنوت

 کله کرد    دایل کلاهش پ  یداریاعملال تنش بله طور معن  طیدر شلللرا

  زودرس  یریپ  ،برا سلطح  کاهش  لیدل به  تواندیم  موضلوع  نیا

  یها پیژنوت  نیچنهم.  باشلد  هادر سلاختار رنگدانه رییو تغ  هابرا

بودند    لیکلروف  شاخ   نیترشیب  یدارا  kh 92  و  kh 68  ده،یپد

  ،بودنلد   یبرا کمتر  یدملا  یدارا  هلاپیل ژنوت  نیا  یبله عبلارت

  شی افزا  لیکلروف  یمحتواتر بوده و  مقاوم  آبیبه تنش کم نیبنابرا

  تنش  در  لیل کلروف  یکلاهش محتوا(.  3  جلدولداشلللتله اسلللت )

  تخریب  و  لیسلنتز کلروف  یزم برالاعلت کاهش عوامل  به  یخشلک

  در  لیکلروف  سللمیکاتابول  که  معنا  این  به  اسللت؛  آن  سللاختمان

بر    علاوهیابد و علت عمدة آن  یم  افزایش  یخشللک  تنش  شللرایط

  یل هورمون لاهلا در ا ر اختبرا زودرس یرییلاد شلللده، پموارد 

   (Kafi .and Rustami, 2009) است  یاز تنش خشک  یناش

  بیل موجلب تخر  یآبکم  تنشکله    انلدداده  نشلللان مطلالعلات

  بیل برا و تخر  لیل هلای فتوسلللنتزی، کلاهش مقلدار کلروفرنگلدانله

  وجلللللود  باتنش،   طیگردد. در شللرایم  فتوسللنتزی  لاتیتشللک

  نیز  کلروفیل  تخریللب  شللدت  بللرا،  مخللصو   وزن  افللزایش

  تللللللنش  شللرایط  در  هاکلروفیل  میزان  کاهش  .یابدمی  افزایش

  سلول  در  اکسیژن  هایرادیکال  تولیلللد  افلللزایش بللله  مربلللوط

  در  و  پراکسیداسیون  سلللبب  آزاد  هلللایرادیکلللال  ایلللن.  اسلللت

 ,Schutz and Fangmier)گردنلدمی رنگیزه این تجزیله  نتیجله

سلللنجش برای    اریل مع  یل عنوان بله لیل شلللاخ  کلروف.  (2001

های  برگونله  آب تنش  جملله  از  ،یطیهلای محتنش ریتلأ   یبررسللل 

  شلده  شلنهادیها پآن  در یآبکم  به  مقاومت  زانیم نییو تع  یزراع

ها و کاهش  شلدن کلروپلاسلت شلکسلته  باع   یآبکم  رایز  .اسلت

  یعنوان کردند که تنش خشک   محققانشود و  یم  لیکلروف  زانیم

  باع   اهیگ  در  دازیز و پراکسلل لایکلروف  یهامیآنز  تیفعال  قیاز طر

 Misra)شللودیم  لیکلروف  زانیکاهش م  سللت وکلروپلا  بیتخر

and Sricastatva, 2000). عواملل   نیترمهم  از  لیل مقلدار کلروف

بر    میطور مسلتقبه  رایز  اسلت،  اهانیفتوسلنتزی گ  تیمؤ ر در ظرف

  رگذاری أتتوده  سلتیز  دیتول  تیفتوسلنتز و در نها  زانیسلرعت و م

  یخشللک  تنش  طیشللرا تحت  لیی کلروفاباشللد. کاهش محتویم

  تنش  طیشللرا  تحت  لیکلروف  غلظت  حفظ  و  اسللت  شللده  گزارش

کنلد  یم  کمل   طیشلللرا  نیا  در  فتوسلللنتز   بلات  بله  یخشلللک

.(Sherin et al., 2022) 

 

 دانه  عملكرد

  متقابل  ا ر  که  دیگرد  مشللخ   آمده  بدسللت جینتا  براسللاس

بود    داریمعن  گلرنلگ در  دانله  عملکرد  یرو  پیل ژنوت و  یآبکم تنش

مورد مطالعه    یهاپیژنوت  نیانگیم  سللهی(. براسللاس مقا2)جدول  

  در  یآبکم  تنشکله    دیل مشلللخ  گرد  دانله عملکرددر صلللفلت  

بلاعل  کلاهش عملکرد    زهییگلرنلگ پلا  مطلالعلهمورد    یهلاپیل ژنوت

در    لوگرمیک  kh 132  (3/955  پیل در دو ژنوت  یول  دیل دانله گرد

  دانله،  عملکرد(  هکتلار  در  لوگرمیک  5/1323)  kh 92هکتلار( و  

  کرد  دایپ  کاهش  یداریمعن  صلللورتبه  شلللده  اعمال تنش  تحت

  را  پیل دو ژنوت  نیکلاهش عملکرد دانله در ا  لیل دل  (.3  جلدول)

کلروفیلل،   آن  دنبلال بله کله  برا  یدملا  شیافزا  از  ینلاشللل   توانیم

  و  طبق در دانله  تعلداد بوتله،  در طبق تعلدادو درنتیجله  فتوسلللنتز

احتملال    گرید یعبلارت. بلهدانسلللت  ،یلابلدکلاهش می  هزاردانله وزن

جاری شللده و روی    فتوسللنتز  کاهشدارد تنش خشللکی باع   

هلای گیلاهی بله دانله تلأ یر  انتقلال مجلدد مواد فتوسلللنتزی از انلدام

ی  تر سلللبل   و  کمتر  یهلادانلهمنفی گلذاشلللتله و درنتیجله  

چنین در آزمایش  هم  .گردد  لیتشک  طبق  داخل  در  )چروکیدگی(

  جینتا  ترین عملکرد دانه را داشلللت.حاضلللر ژنوتیلپ پدیده بیش
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  در  دانه  عملکرد  ،یآبکم تنش  تحت  که  داد  نشلانحاضلر   قیتحق

  اسللت  ممکن کهبود    هاپیژنوت  ریسللا  از  شللتریب  دهیپد  پیژنوت

  مراحل  از  یآب تنش  طیشلللرا  با رقم  نیا  بهتر  یسلللازگار  لیدلبه

عملکرد    .باشلللد  هاپیژنوت  ریسلللا  به  نسلللبت  بذر  بلوغ  تا یگلده

مرحلله    اری،یل آب  آب  مقلدار  ریتلأ   تحلت  مختلف  یزراع  اهلانیل گ

  شی با افزا  متفاوت است و معمولاً  پیژنوت  نیچنهم  و  اهیرشدی گ

  یاجزا   نیب ازحلاضلللر   شیآزملا  در.  ابلدیل یکلاهش م  یآبتنش کم

  در  دانله  تعلداد  یرو  یآبکم  تنش  ا ر  زهییپلا  گلرنلگ  دانله  عملکرد

  دانه  عملکرد  یرو  تینها  در  و  شده  داریمعن  هزاردانه  وزنو    طبق

  طی  در  که  شلللودیم  اسلللتنباط  نیچن  نیبنابرا.  دیگرد  منعکس

  به  فتوسلنتزی  هایفرآورده  جریان  کاهش  با  هادانه  شلدن  پر  دوره

در نهایت    و  شللده  برخوردار  کمتری  وزن  از  هاآن  ها،دانه  سللوی

  نیا  جی. نتلااسلللت  افتلهیل کلاهش    دانله  عملکرد  و  دانلهوزن هزار

  هانشلان دادند که کمبود آب در طول دوره پر شلدن دانه  شیآزما

  طبق،  در  دانه  تعداد  و  بوته  در  طبق  تعداد  هزاردانه،  وزنکاهش    با

 .داد  کاهش  را  دانه  عملکرد

گلرنلگ پژوهشلللگران متعلددی گزارش کردنلد    اهیل در مورد گ

سللبب کاهش عملکرد و اجزای عملکرد دانه در   یآبکه تنش کم

  یهلا پیل ژنوت  در  حلاضلللر  قیتحق  جینتلا  بلا  کلهگردد  یم  اهیل گ  نیا

  مختلف یهلاپیل ژنوت  یامطلالعله در .دارد  مطلابقلت  گلرنلگ مختلف

  جینتلا  و  نلدگرفت  قرار  مطلالعله  مورد  یآبکم  تنش  تحلت  گلرنلگ

  عدم  با  سلهیمقا  در  تنش  طیشلرا  تحت  هاپیژنوت  همه  داد  نشلان

  نیب  در  و  داشلتند  دانه  عملکرد  زانیم در  یداریمعن  کاهش  تنش

  و  داد  نشلان  تنش به  نسلبت  یشلتریب  مقاومت  گلدشلت  ها،پیژنوت

     بود کمتر  هاپیژنوت  ریسللا  با  سللهیمقا  در  عملکرد  کاهش  زانیم

.(Bijanzadeh et al., 2022)  گزارش کردند که   پژوهشللگران

بسلته شلدن    جهیبا کاهش آب برا و در نت  اهیدر گ  یتنش خشلک

  یها تیسلللو و متأ ر کردن فعال  یوسلللنتز از  فت  افت  و  هاروزنه

موجب افت عملکرد    گر،ید  یمربوطه از سلو  یندهایو فرآ  یمیآنز

   (et al., 2011شلللودیعملکرد م یکلاهش اجزا  قیدانله از طر

.(Farrokhinia 

محققلان گزارش کردنلد کله کمبود آب در مراحلل مختلف    

  شللدن  پر  و  لیتشللک  ری)نظ  اهیگ  یکیولوژیزیف  یهاتیرشللد، فعال

  را  دانلله  علملللکلرد  قیل طلر  نیل ا  از  و  داده  کللاهلش  را(  دانلله

   یل   در   (Jabbari Orange and Ebadi, 2011).هلدکلایم

  یبلا اعملال تنش کمبود آب رو  العله نشلللان داده شلللد کلهمطل 

آن    یدر طول فصللل رشللد، عملکرد دانه و اجزا  گگلرن  یهابوته

 ,Noroozi and Kazemeini)  ابدییمکاهش    یدارینطور معبه

2013).  

 

 روغن عملكرد و درصد

 مشللخ    انسیوار  یهیتجز  از  آمده  بدسللت جینتا  براسللاس

  روغن درصلللد  یرو  پیل ژنوت  و یآبکم  تنش  متقلابل  ا ر که  دیل گرد

  یهلا پیل ژنوت  نیانگیل م  سلللهیمقلا  جینتلا  (.2بود )جلدول   داریمعن

  درصللد  کاهش  باع   یخشللک تنش  که  داد  نشللان  مطالعه  مورد

  kh 92  پیدر دو ژنوت  اما  دیگرد  زهییگلرنگ پا  یهاپیژنوت  روغن

میزان کاهش بیشلتر  درصلدkh 132  (73/21    )درصلد( و    8/16)

  نسلبتآبی کمبه تنش    پیدو ژنوت  نیا  تیحسلاسل   یعبارت  به.  بود

 (.  3  جدول)  بود  شتریب  گرید  یهاپیبه ژنوت

  یاریل در هر دو حلاللت آب دهیل پلد  پیل ژنوتحلاضلللر   شیآزملا  در

را کسلللب کرد.    روغندرصلللد    نیترشیب  یآبکمکلاملل و تنش  

چنین این ژنوتیلپ ازشلللاخ  کلروفیلل بلالاتر و دملای برا  هم

  یرو   یالعله ا رات تنش خشلللکمطل   جینتلا  کمتری برخوردار بود.

نشلللان داد کله کمبود آب   گآن در گلرنل   بلاتیدانله و ترک نروغ

 Ashrafi and).   دانه شللد  ندار درصللد روغیکاهش معن   باع

Razmjoo, 2010)  اصلولاً درصلد روغن ی  صلفت کمی اسلت و

شلود، بنابراین آسلیب دیدن تعداد  توسلط چندین ژن کنترل می

تنش  هلای کنترل کننلده سلللنتز روغن دانله در ا ر  زیلادی از ژن

رسلد. از این رو کاهش درصلد روغن در  خشلکی بعید به نظر می

ر ارتباط  د  . (Jensen et al., 1996)ا ر تنش خشکی جزئی است

  دانله اهلانیل گ در  روغن  درصلللد صلللفلت بر  یرطوبت تنش  ریبلا تلأ 

.  ت موجود اسللل  یمتنلاق للل   یهلای متفلاوت و حتگزارش  یروغن

باع  کاهش    یگزارش دادند که تنش خشلللک  یکه برخطوریبه

  در.  (Rudranaik et al., 2001)گرددیدرصلللد روغن دانله م

وقوع تنش خشللکی طی مرحله پر شللدن دانه موجب    یشلل یآزما

 Mirshekari et).  درصلدی روغن دانه شلده اسلت 2تا    1افت  

al., 2013)    

  مشللخ   انس،یوار هیتجز  از  آمده  بدسللت  جینتا  براسللاس

  روغن  عملکرد  یرو پیل ژنوت و  یآبکم تنش متقلابلل ا ر  کله دیل گرد

  یها پیژنوت  نیانگیم  سللهیمقا  براسللاس(.  2)جدول    بود  داریمعن

  تنش کله دیل گرد مشلللخ در مورد عملکرد روغن    مطلالعله  مورد

  زهییگلرنلگ پلا  یهلاپیل عملکرد روغن ژنوت  کلاهش  بلاعل   یخشلللک



 529 … کمبود تنش  تحت  (.Carthamus tinctorius L)زهییپا گلرنگ بخش  دیام یهاپ یژنوت عملکرد یاجزا و عملکرد رشد، زانیم یابیارز

 

در هکتلار(   لوگرمیک 07/223) kh 92  پیل در دو ژنوت یول دیل گرد

  در  روغلن  علملللکلرد(  هلکلتللار  در  للوگلرمیل کل   22/207)  kh 132و  

کرد و نشان    دایکاهش پ  یداریمعن  صورتبه تنش  اعمال  طیشرا

از    یناشل   تواندیم که  دارد  هاپیصلفت در ژنوت  نیا  دیاز افت شلد

  نیچنو هم  باشلد تنش  طیشلرا به  هاپیژنوت  نیا شلتریب  تیحسلاسل 

 جه ینت در  و  دانه  شلللدن  پر  دوره  طول  کاهش  باع   یآبکم تنش

.  شلللود یم  روغن  درصلللد و دانله  عملکرد  و  هزاردانله وزن کلاهش

  و(  تنش)بلدون   کلاملل  یاریل آب طیشلللرا  دو  هر در دهیل پلد پیل ژنوت

  به  نسبت که  ،کرد  کسللبعملکرد دانه را    نیترشیب یآبکم  تنش

  نیچنهم(.  3  جلدول)  دبو  داریمعن یبرتردارای   هلاپیل ژنوت  سایر

  در  طبق  تعلداد دانله،  عملکرد  ل،یل کلروف شلللاخ  از  پیل ژنوت نیا

  ییآنجلا از  و بود  برخوردار زین یبلالاتر طبق  در  دانله تعلداد و  بوتله

  در  طبق  تعلداد  و  طبق  در  دانله  تعلداد  بلا  روغن  عملکرد  نیب  کله

مقاومت    دهیپد  پیژنوت  نیوجود دارد بنابرا  مثبت  یهمبستگ  بوته

 دارد.    یبالاتر  روغن  عملکرد  و  داشته  یدر برابر تنش خشک  ییبالا

  نیگلرنگ نشللان داد که ب  پیژنوت  14  یررسلل ب  یامطالعه  در

عملکرد و    یمورد مطلالعله از نظر عملکرد دانله، اجزا یهلاپیل ژنوت

ملعلنل  اخلتللاف  روغلن  -Paban).  دارد  وجلود  یداریعلملللکلرد 

Eslam, 2004)  داد که بروز    نشللان  گگلرن  یهاپیژنوت  یابیارز

   و پرشلللدن دانله بلاعل   یلله گللدهحدر هر دو مر  یآبتنش کم

دانله در طبق، تعلداد طبق در بوتله، وزن    تعلداددار  یکلاهش معن

  با  که  یشللل ی. در آزمادیگرد  نخشللل  بوته و عملکرد دانه و روغ

درصلد   50و    75  ،100  براسلاس  یاریآب  مختلف  سلطو   یمارهایت

  بله  روغن  عملکرد  نیترشیگلرنلگ انجلام گرفلت، ب  یرو  یآب  ازیل ن

  یآب  ازین  درصلللد 100  نیتام  با  هکتار در  لوگرمیک 2/407  مقلدار

  هکتلار  در  لوگرمیک  7/297 مقلدار  بله  زین روغن عملکرد  نیتروکم

  گزارش  نیا  در  آمد؛  بدسلللت  اهیگ  یآب  ازین  درصلللد  50  نیتام  با

در گلرنگ، عملکرد روغن به    یآبآمده است که با اعمال تنش کم

  ،ی بعد  سلطو   در  تنش  شلدت  شیافزا  با  یول افتیشلدت کاهش  

 Ferasat et). شللدانجام    یبا شللدت کمتر  روغن  عملکرد  افت

al., 2008)  

 رقم،   26  عملکرد یاجزا  و  عملکرد  یبررسللل   بلا  یقیتحق  در

  خشللل مهین  طیشلللرا در  سلللال  دو  در  گلرنگ  تیجمع  و نیلا

-s-541  نیلا و  Hartinan ,Syria Hama  ارقام  که  شد  مشاهده

-s-541  و  250540  یهلانیلا و  دانله  عملکرد نیترشیب یدارا 2

 ,.Beyyavas et al). بودنلد روغن یمحتوا  نیترشیب یدارا  2

  کاهش  سلبب یآبکم  دیگزارش شلده اسلت که تنش شلد (2011

  مقدار  شلتریشلود و با کاهش بیم  گلرنگ  در  دییتول  روغن  مقدار

  دهاییاسل   نسلبت  شیافزا  و  دوگانه  وندیچند پ  با  چرب  دهاییاسل 

  روغن  بودن  اشلباع  درجه رفتن  بالا  موجب  تینها  در  اشلباع،  چرب

  یهلاپیل ژنوت یحلاضلللر رو  قیتحق  جیکله بلا نتلا  گرددیم  گلرنلگ

  (Hamrouni et al., 2001).دارد  مطابقت  مطالعه  مورد

 

 صفات نیب یهمبستگ هیتجز

 ریغ  صلفات  ا ر  توانیم  رسلونیپ  یهمبسلتگ هیتجز  کم   با

حذف نموده    عملکرد  یرو  یونیرا در مدل رگرس  ریکم تا   ای  مؤ ر

عملکرد را   راتییتغ  ازای  قابل ملاحظه  زانیرا که م  یو تنها صفات

  بیضللرا هیتجز  نیبنابراقرار داد.    یکنند مورد بررسلل یم  هیتوج

در    رییگمیمختلف با عملکرد دانه به تصللم  صللفات یهمبسللتگ

  ارهاییمععنوان  ها بهصلفات و ارزش آن  نیا ینسلب  تیمورد اهم

  ییشلناسلا  (Al-Ashkar et al., 2021).کند  یانتخاب کم  م

  نیب  یهمبسلتگ  ییشلناسلا یعبارتبه ای  وصلفات مهم در گلرنگ  

در    یاژهیو  تیاهماز    اهیگ  نیصللفات با عملکرد دانه و روغن در ا

 ,.Bijanzadeh et al) بلاشلللدیم برخوردار ینژادبله  قلاتیتحق

  نیصلللفلات مورد مطلالعله در ا نیارتبلاط ب یابیل جهلت ارز(.  2022

آن در    جیاسللتفاده شللد که نتا  یهمبسللتگ  بیپژوهش از ضللرا

  آمده،  بدسللت  جینتا  براسللاس  نشللان داده شللده اسللت.  4  جدول

  عملکرد(،  83/0)  روغن  درصلد  با  دانه  عملکرد یهمبسلتگ  بیضلرا

  در  دانله  تعلداد(،  768/0)  بوتله  در  طبق  تعلداد(،  991/0)  روغن

  بیضلر  مقدار  نیترشیب که  بود  داریمعن  و  مثبت(  701/0)  طبق

 (.4)جدول    داشلللت  اختصلللا   روغن  عملکرد به  یهمبسلللتگ

از    روغنعملکرد    یرو  یتنش خشلللک  ری أتل   نیترشیب  نیبنلابرا

درصللد روغن، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه    یرو  رییتغ  قیطر

های پژوهشللگران،  اسللت. طبق بررسللی  دهیدر طبق اعمال گرد

ترین  صلللفلاتی ملاننلد ارتفلاع بوتله و حجم نهلایی بوتله از مهم

در تعیین عملکرد    غیرمسللتقیمطور  هایی هسللتند که بهویژگی

دریلافتنلد کله    پژوهشلللگران  (Jakson, 1995).دانله نقش دارنلد  

تعداد روز تا شروع گلدهی، ارتفاع گیاه، تعداد شاخه اصلی، تعداد  

ارقللام مختلف گلرنللگ، تفللاوت   قطر طبق در  بوتلله و  طبق در 

ترین عامل  داری از خود نشللان داده و ا ر قطر طبق را مهممعنی

 Mathur et)اندمسلتقیم در جهت افزایش عملکرد دانسلته  غیر

al., 1996)  .  یهمبسللتگ  بیگزارش نمودند که ضللرامحققان  
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 تلا   روز  تعلداد  اه،یل گ در  شلللاخله  تعلداد  و دانله  عملکرد نیب یپیژنوت

هلای گلرنلگ مثبلت بوده  پیل ژنوت در طبق در  دانله تعلداد و یگللده

  باشلدیم  دانه  عملکرد  شیافزا  برای صلفت  نیترو تعداد طبق مهم

(Elfadl et al., 2009)یهلا پیل ژنوت  یرو  گرید یا. در مطلالعله  

که عملکرد دانه با صللفات تعداد طبق در   گلرنگ مشللخ  شللد

 ج یداشلت و نتا  یداریمعن یبوته و تعداد دانه در طبق همبسلتگ

نشللان داد که تعداد دانه در طبق و    یامرحله  ونیرگرسلل  هیتجز

عملکرد    راتییتغ  هیسهم را در توج  نیترشیتعداد طبق در بوته ب

  گزارش شللده اسللت که  (Amini et al., 2008).دانه داشللتند  

  در دانله  طبق تعلداد  و  دانله  عملکرد  نیداری بیرابطله مثبلت و معن

وجود    گلرنلگ  در  هزاردانله  وزن  و  دانله  عملکرد  نیب  نیچنهم  و

  قطر  صللفات کهگزارش شللده اسللت  .  (Bratulin, 1993)دارد  

  عنوانبه  توانندیم  طبق  در  دانه  تعداد  و  بوته  در  طبق  تعداد  طبق،

  دانله  عملکرد  شیافزا  جهلت  در  انتخلاب  یهلاشلللاخ   نیبهتر

 ,Arsalan)قرار بگیرنلد  اسلللتفلاده  مورد  گلرنلگ  یهلاپیل ژنوت

  در  دانه  تعداد  و  هزاردانه  وزن  صللفات  زین  پژوهشللگران.   (2007

بهبود    یانتخلاب مؤ ر برا  یهلاشلللاخ  نیبهتر  عنوانبله را طبق

معمول    طیعملکرد دانله ارقلام گلرنلگ بهلاره در شلللرا  یکیژنت

 .  (Mozaffari and Asadi, 2006)  نمودند  یمعرف  یرطوبت

 

  تنش و نرمال طیشراتحت  مطالعه مورد یهاپ یژنوت برگ یدما و لیکلروف شاخص روغن، عملکرد روغن، درصد دانه،  عملکرد نیانگیم سهیمقا -3 جدول

 ی آبکم

Table 3- Mean comparison of seed yield, oil content, oil yield, flower weight, chlorophyll index and leaf temperature of studied 

genotypes under normal conditions (no stress) and water stress 
 باشدیم LSDدرصد به روش  پنچ دار در سطح احتمال ی اختلاف معن انگریحروف متفاوت ب

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level by LSD method 

 یآبکم تنش

Water stress 

 هاپ یژنوت

Genotypes 

 دانه  عملکرد

Seed yield (kg 

)1-ha 

 درصد روغن

Oil content 

(%) 

 عملکرد روغن 

-Oil yield (kg ha

)1 

 ل یکلروف شاخص

Chlorophyll index 

 برگ  یدما

Leaf 

temperature (◦C) 
 Padideh a 3476.7 a 29.43 a 1023.25 c 52 abc 15 

 یآب تنش بدون

Without water 

stress 
Ghazaghi bc 2598.3 c 25.1 bc 651.73 a134  c 12.33 

 KH 92 d 1733.1 d 22.76 d 393.65 b 93.5 ab 17.5 

 KH 68 b 2855.8 b 26.76 b 764.37 b 77.33 bc 13.83 

 KH 97 c 2202.9 b 26.26 c 578.46 a118  a 17.83 

 KH 132 b 2826 b 26.33 b 745.33 b 77.5 abc 14.33 

 Padideh a 2162.6 a24.3  a 524.23 a 50.67 a 21 

 Ghazaghi b 1554.4 a 23.9 b 372.51 a 48.67 a 22.33 

 ی آبکم تنش

Water stress  
KH 92 bc 1323.5 c 16.8 c 223.09 a 51 a 20.33 

 KH 68 ab 1652.1 a 23.66 b 391.41 a 56.33 a 20.5 

 KH 97 b 1556.2 a 23.5 b 363.99 a 43.67 a21.66  

 KH 132 c 955.3 b 21.73 c 207.22 a 48.33 a 24.16 

 

تعداد    ،عنوان کردند که عملکرد روغن  یامطلالعله  در  محققلان

  ،و ارتفلاع بوتله   یل ولوژیطبق در بوتله، وزن هزاردانله، عملکرد ب

و    داشللتنددار با عملکرد دانه گلرنگ  یمثبت و معن یهمبسللتگ

هزاردانه و تعداد طبق در بوته   نشللان داد که وزن  ریمسلل  هیتجز

  را  دانله  عملکرد  و  روغن  عملکرد  بر  میمسلللتق  ریتلأ   نیترشیب

  نشلان  گرییدر پژوهش د (Naserirad et al., 2013).داشلتند

و   طبق در دانله  تعلداد  بوتله،  ارتفلاع بلا دانله  عملکرد  کله  شلللد داده

  یول  بوددار  یمثبت و معن یهمبسللتگ  یداراتعداد طبق در بوته  

  ،عملکرد دانه نشللان داد که وزن هزاردانه   ریمسلل   بیضللرا هیتجز

  میمسللتق  ا ر  نیترشیتعداد دانه در طبق ب  وتعداد طبق در بوته  

در    (Mohammadi et al., 2012).داشللتند  دانه  عملکرد  بر  را

عملکرد دانه با صللفات تعداد    نینشللان دادند که ب  ی  آزمایش

گل، تعداد دانه در طبق، تعداد طبق در بوته و    نیروز تا ظهور اول

هلزاردانلله   دارد  یداریملعلنل   و  ملثلبللت  یهلملبسلللتلگل وزن    وجلود 

(Bagheri et al., 2001)  .آمده  بدسلت جینتا  براسلاس نیچنهم  

(،  -839/0)  طبق  در  دانه  تعداد  با  برا  یدما یهمبسلتگ  بیضلرا

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a2aba41f0ffa87e676443fd3c5e357ab
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a2aba41f0ffa87e676443fd3c5e357ab
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  درصلللد(،  -8/0)  روغن عملکرد(،  -727/0)  بوتله  در  طبق  تعلداد

بود    یداریمعن  و  یمنف(  -85/0)  دانله  عملکرد  و(  -58/0)  روغن

  بلا برا  یدملا  زانیم  کلاهش و  شیافزا  نیب یعبلارتبله(.  4)جلدول  

 .داشت  وجود  معکوس  رابطه  شده  ذکر  صفات  مقدار

 

  

 
نرمال )بدون تنش( و    طیشرا  در یدسیاقل و مربع فاصله  Ward به روش یابیصفات مورد ارز نی انگیبر اساس م گلرنگ  یها پیژنوت یگروه بند -2 شکل

 یآبتنش کم

Figure 2- Grouping of safflower genotypes based on the average traits evaluated by Ward and distance square method Euclidean in 

normal conditions (no stress) and water stress. 
 

 یآبکمتنش   طیصفات مورد مطالعه در شرا نیب یهمبستگ بیضرا -4 جدول

Table 4- Correlation coefficients between studied traits under water stress conditions 

 برگ  یدما

Leaf 

Temperature 

  شاخص

 لیکلروف

Chlorophyll 

Index 

 طبق  در دانه تعداد

Seed Number of 

Petal 

 بوته  در طبق تعداد

Petal Number 

 روغن  عملکرد

Oil Yield 

 روغن درصد

Oil 

Percentage 

 هزاردانه  وزن

Seed 

Thousand 

Weight 

 دانه  عملکرد

Seed Yield 

 صفات

Characteristics 

       1 
 دانه عملکرد

Seed Yield 

      1 0.262 

 هزاردانه وزن

Seed Thousand 

Weight 

 روغن  درصد **  0.83 0.254 1     

Oil Percentage 

    1 0.88  ** 
 روغن عملکرد **  0.991 0.238

Oil Yield 

   1 0.757  ** 0.722  ** 
 بوته در طبق تعداد **  0.768 0.482

Petal Number 

  1 0.617  * 
0.678 * 0.489 0.573  * 0.701  * 

 طبق در دانه تعداد

Seed Number of 

Petal 

 1 0.678  * 0.575  * 
0.299 0.278 0.739  ** 

0.346 
 ل یکلروف شاخ 

Chlorophyll Index 

1 -0.672  * -0.839  ** -0.727 ** **-0.8  -0.58 * 
-0.549 -0.85  ** 

 برا  یدما

Leaf Temperature 
n.s * ،درصد   ی و درصد 5 احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ ب یترت به**   و 

n.s,* and ** are respectively insignificant and significant at the probability level of 5% and 1% 
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 یآبکم)بدون تنش( و تنش  نرمال  طیدر شرا  یابیستر براساس صفات مورد ارزلاک هیحاصل از تجز یهاگروه  نیانگیم -5ل جدو

Table 5- The average of the groups resulting from the cluster analysis based on the evaluated traits in normal conditions (no stress) 

and water stress 

 برگ   یدما

Leaf 

Temperature 

C)0( 

  شاخص

 لیکلروف

Chlorophyll 

index 

 عملکرد

 روغن 

Oil yield 

)1-(kg ha 

 روغن درصد

Percentage 

Oil 
(%) 

 عملکرد

 دانه  

Seed 

yield 

)1-(kg ha 

 هزاردانه   وزن

Seed 

thousand 

weight 

(g) 

  دانه تعداد

 طبق در

Seed 

number of 

Petal 

  طبق تعداد

 بوته  در

Petal 

number 

 
 پ یژنوت

Genotype 

 خوشه

Cluster 

15 52 1023.25 29.43 3476.7 29.9 52.93 12.66 
 نیانگیم

Average 

kh 132 
Padideh 

1 

15.86 91.5 652.82 25.75 2529.19 31.55 47.48 12.13 
 نیانگیم

Average 

kh 92, 

Ghazaghi,  
kh 97, 
kh 92 

2 

(3.14±( (30.24± ( (92.81± ( (0.91 ± ( (±(296.78 )±(1.96 )±(7.04   )± (0.62 

  از انحراف درصد

 کل  نیانگیم

Percentage 

deviation from the 

total average 

  

21.08 56.92 325.31 22.06 1462.43 30.46 34.43 11 
 نیانگیم

Average 

kh 68, 

Ghazaghi, 
kh 132 

3 

(2.05±) (16.79±) ((78.7± (±(2.46 (±(259.16 (±(1.24 (±9.08 ) (±0.65 ) 

  از انحراف درصد

 کل  نیانگیم

Percentage 

deviation from the 

total average 

  

17.89 23.71 578.09 24.82 2242.62 30.82 42.95 11.74 
 کل  نیانگیم

Total Average 
  

 

 یاخوشه هیتجز

فواصلللل    نییو تع  یریگمنظور انلدازهبله یاخوشللله  هیل تجز

 هلا موردپیل ژنوت  نیب  یشلللاونلد یو خو یکینزد ایل  یدور ،یکیژنت

متخصلل  اصلللا  نباتات از     ی. هدف  ردیگیاسللتفاده قرار م

ی  بله فلاصللللله  بردن یمختلف، پ  یهلانیارقلام و لا  یبنلددسلللتله

ها در  آنموجود در    یکیها و اسللتفاده از تنوع ژنتآن  نیب  یکیژنت

  2  شللکل  (Anderberg, 1973).  باشللدیم  یاصلللاح  یهابرنامه

  براساس  گلرنگ  یهاپیژنوت  یاخوشه  هیتجز  از  حاصل  دندروگرام

  یبنلد گروه.  دهلدیم  نشلللان  را  مطلالعله  مورد  صلللفلات  نیانگیل م

  یدسلل یاقل  فاصللله  محل  در  یاخوشلله  هیتجز  براسللاس  هاپیژنوت

  گروه  سله  در)نرمال(    تنش  بدون  طیشلرا  در  را  هاپیژنوت  توانسلت

  دوم  گروه  در  ،kh 132  پیژنوت  اول  گروه  در(.  2)شلکل    دهد  قرار

  یها پیژنوت  سلوم  گروه  در  و  kh 97و  kh 92،یقزاق  یهاپیژنوت

  یهلاپیل ژنوت یآبکم  تنش  حلاللت  در. گرفتنلد قرار kh 68و دهیل پلد

  اول  درگروه که(  2)شلکل    شلدند  یبندمیتقسل   گروه  دو  در  گلرنگ

  یهلا پیل ژنوت دوم گروه  در و kh 97 و  یقزاق  ده،یل پلد یهلاپیل ژنوت

,kh 92   kh 68و   kh 132عنوان    یاخوشله  لیتحل.  گرفتند  قرار

  دایپ  یبرا  که  اسلت  یاضل یر  یهااز روش سللسلله  ی  یبرا یکل

  هلدفرود.  یم  کلار بله  مجموعله  یل  در  مواد نیب  شلللبلاهلت کردن

موضلوع اسلت    نیبردن به ا  یپ یقاتیتحق  یهاتیفعال  از  یاریبسل 

  متفلاوت  ایل طبقله، مشلللابله   یل موجود در  از مواد     یل کله کلدام 

اسلت. در    یبندطبقه  روش  نیبهتر روش  نیا  رو،  نیاز ا هسلتند؛

  گریکلدیبلا    یترشیشلللبلاهلت ب  یکله دارا  ییهلاگروه  روش  نیا

  یبرا   یمتفلاوت یهلاروش.  رنلدیگیم  قرار  گروه   یل   در  هسلللتنلد

وجود دارد    یاخوشله لیدر روش تحل  یتراکم  یهاخوشله  لیتشلک

  و  وارد  روش  کامل،  وندیمتوسلط، پ  وندیپ  ،یتک  وندیپ مانند روش

  نیاز نظر نحوه محاسللبه فاصللله ب  هاروش  نیا   قل،  مرکز  روش

  یها بستگروش  نیاند. انتخاب هرکدام از اها از هم متفاوتخوشه

 Hekmatnia).  دارد  یزیرو هلدف برنلامله  یآملار  یهلابله داده

and Mousavi, 2006)  یها پیژنوت  انحراف  درصللد  و  نیانگیم  

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/b862330d7c3c0879cf245a8470bd40ea
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  تنش  و  نرمال  طیشلرا در  کلاسلتر هیتجز  از  حاصلل  مطالعه  مورد

  نظر  از اول گروه  یهلاپیل در  شلللده اسلللت. ژنوت  5 جلدول  در

  باًیتقر  روغن  درصلد  و  هزاردانه  وزن  بوته،  در  طبق  تعداد  نیانگیم

  از  دوم  گروه  یهاپیژنوت.  ندبود  هاپیبه متوسلط کل ژنوت   ینزد

  در  دانله  تعلداد  بوتله،  در  طبق تعلداد رینظ  یصلللفلات نیانگیل م نظر

  روغن  عملکرد  و  روغن  درصللد  دانه،  عملکرد  هزاردانه،  وزن  طبق،

  گرید  طرف  از. نلدبود هلاپیل ژنوت  کلل  متوسلللط  بله   یل نزد  بلایتقر

  روغن  عملکرد  و  دانلله  عملکرد  نظر  از  گروه  نیا  یهللاپیلل ژنوت

.  دادند   نشان  را  هاپیژنوت  کل  نیانگیم  از  انحراف  درصد  نیترشیب

  طبق  تعداد  رینظ یصلفات  نیانگیم  نظر  از  سلوم  گروه  یهاپیژنوت

  روغن  عملکرد  و  درصلللد  دانله،  عملکرد  هزاردانله،  وزن  بوتله،  در

  یهلا پیل ژنوت نیچنهم.  نلدبود  هلاپیل ژنوت  کلل  متوسلللط  بله   یل نزد

  درصلد  یدارا  روغن  و  دانه  عملکرد  مانند یصلفات  نظر  از  گروه  نیا

نشلان   پژوهشلگران .بودند  صلفات هیبق  به  نسلبت  یشلتریب  انحراف

چرا که   اسلت،تر  مناسلب  یاخوشله هیبا تجز  یبنددادند که گروه

 ,.Ehteshami et al).کندیاز تمام اطلاعات صلفات اسلتفاده م

2015, Rahimi et al., 2009)   یا خوشللله  لیتحل   یاز تکن  

  مشللاهدات که   یح  نیها، از اکاهش داده  یبرا  یعنوان روشلل به

  در  مشلاهدات  ریسلا  نیانگیم یندگیتواند به نمایم  خوشله  هر  در

   (Shannon et al., 2003).  اندبردهنام   باشد  خوشه  آن

 

 گیری کلییجهنت

  مطالعه  مورد  یهاپیژنوت که  دیگرد  مشلخ  جینتا  براسلاس

  عملکرد  روغن،  درصلللد  دانله،  عملکرد  هزاردانله،  وزن  صلللفلات در

عدم تنش و    طیبرا تحت شلرا  یو دما  لیکلروف  شلاخ   روغن،

که  یطور. بهداشللتند  گریکدی  با  یداریمعن  اختلاف یآبتنش کم

  پیل ژنوت  بله برا  یدملا  نیترکم  و  لیل کلروف شلللاخ   نیترشیب

نسلبت به    آن  مقاومت  دهندهنشلان که  داشلت  اختصلا  دهیپد

  که  داد  نشللان  متقابل  ا ر  جینتا  نیچنهماسللت،    یتنش خشللک

  پیعملکرد دانه، درصلد و عملکرد روغن در ژنوت  زانیم  نیترشیب

  ری مقاد نیترکم  و  یآبکم  تنش  و  تنش  عدم  طیشللرا  تحت  دهیپد

بدسللت آمد.    kh 92و    kh 132  یهاپیژنوت  در  نامبرده  صللفات

  که  کرد  مشللخ   کلاسللتر،  هیتجز  از  حاصللل  یهاگروه  نیانگیم

  عملکرد  داشلتن  علتبه(  kh 132  و  دهی)پد  اول  گروه  یهاپیژنوت

  kh 92  ،یگروه دوم )قزاق  یهلاپیل ژنوت  زین  و  بلالا  روغن  و  دانله

  روغن  و  دانه  عملکرد  رینظ یصفات  نظر  از  کهنیا  لیدلبه(  kh 97و

  بودند،  کل  نیانگیم  به  نسلللبت  انحراف درصلللد  نیترشیب  یدارا

  نیچنهم.  بلاشلللنلدیم  مقلاوم  یآبکم  تنش  بله  نسلللبلت  نیبنلابرا

  کهنیا  لیدلبه(   kh 132و   kh 68،ی)قزاق  سوم  گروه  یهاپیژنوت

  درصلللد  یدارا  زین  و  بودند  یترنییپا  روغن  و  دانه  عملکرد  یدارا

  در  بودنلد،  دو  گروه  یهلاپیل ژنوت  بله  نسلللبلت  یکمتر  انحراف

 ج ینتا  براسلاس.  رندیگیم  قرار  یآبکم  تنش به  حسلاس  یهاگروه

  تعداد  با  دانه  عمکلرد نیب  که  دیگرد  مشلاهده  ،یهمبسلتگ هیتجز

  و  مثبللت  یهمبسلللتگ  طبق  در  دانلله  تعللداد  و  بوتلله  در  طبق

  از  یکی  بوتلله  در  طبق  تعللداد  نیبنللابرا.  دارد  وجود  یداریمعن

.  بلاشلللنلد یم  گلرنلگ  یدانله  عملکرد  شیافزا  در  اجزا  نیترمهم

  مقاوم  و  حسلاس  یهاگروه  عنوانبه  هاپیژنوت  یبندگروه  براسلاس

 ی آبکم  به  نسللبت  متحمل  یهاپیژنوت  کشللت  با  ،یآبکم تنش  به

  شلدن  خشل   و  شلور  علتبه که  عیوسل   یهادشلت  نیا در  توانیم

 رفته   نیب  از  پربازده  محصللولات  ریسللا  کشللت  امکان  ها،آن  خاک

 .کرد  دیتول  یاقتصاد  نظر  از  قبول  قابل  یمحصول  است،
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Abstract 

Introduction: Carthamus tinctorius L., is a member of the family Asteraceae, cultivated mainly for 
its seed, which is used as edible oil and as birdseed. This plant originated in the Middle East, due to 
the deep and extensive root system known for salt as well as drought tolerance. Climate changes and 
water availability have an important impact in agriculture, food disposal and consequently in human 
health. We evaluated the agronomic characteristics and drought-tolerant genotypes of safflower for 
cultivation in saline and low-yielding environments. 
Materials and Methods:  This experiment was conducted in the saline lands of Khosrowshahr Station 
of East Azarbaijan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center during the 
crop year 2018-2019 using split plots with randomized complete blocks design. The main factor was 
drought stress with non-stress (control) and stress from flowering to seed maturity and 6 autumn 
safflower genotypes as secondary factor.  
Results and Discussion: The results showed that the water deficit stress in the studied stages caused 
a significant decrease in the number of seeds per petal, the number of petals per plant, and the weight 
of 1,000 seeds. It was also found that the interaction effect of water stress and genotype on seed yield, 
oil content, oil yield, chlorophyll index and leaf temperature was significant. According to the results, 
under without water deficit stress  the highest and the lowest seed yield respectively belonged to the 
Padideh genotype (3476.7 kg ha-1) and the Kh 92 genotype (1733.1 kg ha-1) and under water deficit 
stress to to the Padideh genotype (2162.6 kg ha-1) and the kh 132 genotype (955.3 kg ha-1) was related. 
The highest and lowest content of oil in the full irrigation treatment corresponded to the Padideh 
genotype (29.43 %) and kh 92 genotype (22.76 %) and under water stress conditions related to the 
Padideh genotype (24.3 %) and genotype kh was 92 (16.8 %). The highest oil yield under normal 
irrigation related to the Padideh genotype (524.23 kg ha-1) and the lowest in the kh 132 genotype 
(207.22 kg ha-1) was obtained. The leaf temperature of the genotypes in non-stress conditions was 
significantly lower compared to stress conditions. Based on the results of cluster analysis under 
normal and stress conditions, in the first group (Padideh and kh 132) due to high seed and oil yield, 
and also the genotypes of the second group (Kazakhi, kh 92 and kh 97) due to this which in terms of 
traits such as seed and oil yield had the highest deviation percentage compared to the total average, 
were known to be resistant to water deficit stress. Also, the genotypes of the third group (Kazakhi, kh 
68 and kh 132) due to the fact that they had lower seed and oil yield and also had a lower deviation 
percentage than the genotypes of the second group, were in the groups They were sensitive to water 
stress. 
Conclusion: Accordingly, it can be  understood that the variations among genotypes in terms of oil 
content, and oil yield and seed yield are important components that could be used to select appropriate 
genotypes with drought conditions. Padideh genotype had the highest seed yield and oil yield in both 
favorable and stressful conditions. 

Keywords: Drought stress, Oilseeds, Oil yield, Seed yield  
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تحت   ( و پروتئین دانه.Phaseolus vulgaris Lشیمیایی لوبیا قرمز )بررسی خصوصیات بیو 

 سطوح مختلف آبیاری و ترکیبات محرک رشد 

 2محله  خلیلی ، جواد2رضادوست ، ساسان2رشدی ، محسن*1علیلو کاظم  محمد

 ایران  خوی، اسلامی، آزاد  دانشگاه خوی، واحد کشاورزی، دانشجوی دکتری، گروه -1
         ایران  خوی، اسلامی، آزاد  دانشگاه واحد خوی، نباتات، اصلاح و  زراعت گروه -2
 kazemalilou1@gmail.com: مسئول مکاتبه *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2024.351363.1260                    15/07/1401تاریخ پذیرش:                       07/05/1401تاریخ دریافت: 

 چكیده 

به منظور بررسی اثرات سطوح مختلف آبیاری و ترکیبات محرک رشد بر خصوصیات بیوشیمیایی و عملکرد لوبیا قرمز، آزمایشی به صورت  

اجرا گردید. آبیاری   1400های کامل تصادفی در سه تکرار در روستای پیرموسی شهرستان خوی طی سال پلات در قالب بلوک طرح اسپلت 

مورد به صورت    3سطح که    5بار و ترکیبات محرک رشد به عنوان فاکتور فرعی در  روز یک  14و    11،  8به عنوان فاکتور اصلی در سه سطح  

زایی و کود پتاسیم و مصرف هیومیک اسید همراه با آب آبیاری، و عدم مصرف )شاهد( بود.  محلول پاشی شامل آمینو اسید، محرک ریشه

داری بر قند محلول، محتوای آب نسبی برگ، درصد پروتئین  های رشد تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح آبیاری و محرک 

ها شد.  ها محتوای پرولین را افزایش داد و در مقابل سبب کاهش کارتنوئیدها و کلروفیل کل برگو عملکرد دانه داشت. افزایش فاصله آبیاری 

معنیک به طور  اسید  هیومیک  آبیاریاربرد  فاصله  افزایش  با  داد.  قرار  تأثیر  تحت  را  دانه  پروتئین  و درصد  دانه  عملکرد  ها، صفات  داری 

چنین اثر متقابل دو فاکتور مورد  بیوشیمیایی و زراعی مؤثر بر رشد و نمو لوبیا قرمز دچار اختلال گردیده و عملکرد دانه کاهش یافت. هم

دار بود. بالاترین درصد پروتئین دانه در تیمار بررسی بر پرولین، محتوای آب نسبی برگ، قندهای محلول، درصد پروتئین و عملکرد دانه معنی

که بالاترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری  طوری چنین عدم مصرف مواد محرک بدست آمد. بهبار و مصرف کود پتاسیم و همروز یک  14آبیاری  

روز یکبار و عدم مصرف مواد    14کیلوگرم در هکتار و حداکثر پروتئین دانه هم در تیمار آبیاری    3076ر و هیومیک اسید به میزان  روز یکبا  8

               محرک به دست آمد.

 سبیآمینو اسید، پرولین، درصد پروتئین، کلروفیل برگ، محتوای آب ن  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

و   پذروتذئذیذن  بذودن  دارا  عذلذذت  بذذه  لذوبذیذذا  غذذیایذی  ارزش 

هذا، مواد  هذای بذالا، فیبر فراوان و برخی ویتذامینکربوهیذدرات

 ,.Kumer et alاسذذت )ها  ها و پلی فنلمعدنی، آنتی اکسذذیدان

(. برخی از محققان گزارش نمودند که تحت تنش خشکی،  2013

اکسید کربن در واحد  کاهش فتوسنتز به دلیل کارایی تثبیت دی

سذذطح برگ نبوده بلکه به دلیل کاهش سذذطح فتوسذذنتز کننده  

(. گیاه لوبیا به تنش خشکی حساس  Tatrai et al., 2016است )

عملکرد  هذای کوتذاه مذدت تنش  بوده و عملکرد آن حتی در دوره

بیند. تنش خشذذذکی باعا کاهش  صذذذدمه مییابد یا  کاهش می

تر شذدن پتانسذیل آب برگ و نزول فشذار  محتوای رطوبتی، منفی

آماس، انسذذداد روزنه و کاهش بزرگ شذذدن سذذلول و رشذذد آن  

(. گیاهان از طریق سذاز و کارهای  Jaleel et al., 2009) شذودمی

 
1 Relative water content 

های فعال اکسذذیژن  اکسذذیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی، گونهآنتی

(. منذاب  قذابذل  Puthur, 2016دهنذد )ایجذاد شذذذده را کذاهش می

هذا و  دهذد، هیذدرولیز پروتئینتوجهی وجود دارد کذه نشذذذان می

اسذیدهای آمینه خا  از جمله پرولین، بتایین، مشذتقات و مواد  

تواند باعا تقویت سذیسذتم دفاعی گیاه  ها، میاولیه حاصذل از آن

های غیر زنده از جمله شذوری، خشذکی، دما  به انواع مختلف تنش

(.  Du Jardin et al., 2015و شذذرایا اکسذذید کننده گردند )

توانذد بذه دلیذل کذاهش مقذدار کلروفیذل در اثر تنش خشذذذکی می

تغییر متابولیسذذذم نیتروون و در نتیجه سذذذاخت ترکیباتی نظیر  

ن شذرایطی در تنظیم اسذمزی نقش دارد  پرولین باشذد که در چنی

(., 2015et alSorkhi ( محتوای نسذذذبی آب .)1RWC  برگ )

یابد. انتظار بر این  گیاهان با افزایش سذطوح تنش آبی کاهش می

درصذد و    100گیاه نزدیک    RWCاسذت که در شذرایا معمول،  
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 (.Korir et al., 2006پتانسیل آبی متمایل به صفر باشد )

هیومیک اسذذذید یکی از بهترین کودهای آلی اسذذذت که از   

آید.  تجزیه میکروبی، بیولوویکی و شذیمیایی مواد آلی بدسذت می

هیومیک اسذذید سذذبب حاصذذلخیزی خاک و بهبود خصذذوصذذیات  

بندی،  فیزیکی و شذذیمیایی خاک، مانند نفوپ پییری، تهویه، دانه

تحرک و در دسذذترس قرار دادن  داری آب در خاک،  ظرفیت نگه

(. ارزش اسذذتفاده از  Khan et al., 2012شذذود )مواد غیایی می

ای از اسذذیدهای آمینه در این اسذذت که به دلیل غنای  مجموعه

ها، سلول نیازی به بیوسنتز مجدد این  ای این فرآوردهاسید آمینه

ترکیبات نداشذته و انروی مورد نیاز جهت این بیوسذنتز، در گیاه  

(. کاربرد عصذاره جلبک  Raeisi et al., 2014شذود  )پخیره می

دریایی باعا افزایش رشذد گیاه، تعداد برگ، تحریک رشذد ریشذه،  

دهی و افزایش تشذذکیل میوه، تأخیر در پیری  تسذذری  زمان گل

هذای محیطی از قبیذل خشذذذکی،  برگ و بهبود مقذاومذت بذه تنش

در    شذذذوری و درجذه حرارت و افزایش کمیذت و کیفیذت میوه

 ,Shokouhifarشذذود )تر گیاهان به خصذذو  حبوبات میبیش

(. محلول پاشذی عصذاره جلبک دریایی با غلظت دو در هزار  2016

لیتر آب در گیذاه لوبیذا سذذذبز، وزن و تعذداد دانذه و مقذدار پروتئین  

(. وجود پتاسذذیم نیز  Kocira et al., 2018دانه را افزایش داد )

هذای گیذاهی اهمیذت خذاصذذذی دارد. این  در نگهذداری آب بذافذت

ای و نقل و انتقال  کاتیون در تنظیم فشذار اسذمزی، کنترل روزنه

 ,.Khan et alکنذد )قنذد از طریق آونذد آبکش نقش ایفذا می

2012.) 

تواند در تعدیل رسد مصرف مواد محرک رشد میبه نظر می  

اثرات تنش خشذذکی در گیاهان حسذذاسذذی مثل لوبیا قرمز مؤثر  

واق  گردد؛ لذیا هذدف عمذده از انجذام این تحقیق، ارزیذابی کذاربرد  

این ترکیبات بر خصذذوصذذیات بیوشذذیمیایی و پروتئین دانه در  

 باشد.شرایا آبیاری نرمال و کم آبی می

 

 هامواد و روش

بیوشذیمیایی    های رشذد بر صذفاتبه منظور بررسذی اثر محرک

  آزمایشذی،  آبیاریمختلف    لوبیا قرمز تحت سذطوحو پروتئین دانه  

ای واق  در منطقه پیرموسذی شذهرسذتان خوی با عر   در مزرعه

  44دقیقه شذذمالی و طول جغرافیایی    32درجه و    38جغرافیایی  

 
1 Sun ray 

متر در    1157دقیقه شذذرقی و ارتفاع از سذذطح دریا    55درجه و  

به اجرا درآمد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک    1400سال  

هذای  و آمذار هواشذذذنذاسذذذی منطقذه طی مذاهمحذل اجرای آزمذایش  

این پژوهش   اند.ارائه شذذذده  2و   1اجرای آزمایش نیز در جداول  

های کامل  بلوک  طرح پایه  قالب  در  طرح اسذپلت پلاتبه صذورت 

شذذامل   عامل اصذذلیکرت اجرا شذذد.    45تکرار در   3تصذذادفی با  

روز یکبار و عامل فرعی در    14و    11،  8آبیاری در سذذذه سذذذطح  

  15)فولویک اسذید    درصذد95  اسذیدهیومیک  پنج سذطح شذامل  

درصذذد و    30جلبک دریایی    ،درصذذد  35اسذذید  کهیومی  ،درصذذد

  25اسذذید  )آمینو    درصذذد25درصذذد(، آمینو اسذذید    15پتاسذذیم  

پی پی    100  ،  1ویتامین ب  ،درصذد  1اسذکوربیک اسذید    ،درصذد

  ،درصذد  18)فسذفرزایی  ریشذهدرصذد(، محرک    3فولویک اسذید    ،ام

  25درصذد و ماده آلی    25فولویک اسذید    ،درصذد 5نیتروون کل  

  25درصذد و آسذید آمینه    30)پتاسذیم    درصذد 30درصذد(، پتاسذیم  

در این    در نظر گرفته شذد.  (شذاهدعدم مصذرف مواد )درصذد( و  

لوبیا قرمز رقم    و تجاری  آزمایش برای کشذت، از بیر اصذلاح شذده

بذذاکذتذری  1رایسذذذذان بذذا  شذذذذده   Rhizobiumهذذای  تذلذقذیذح 

leguminosarum    فازوئولی سذذویهR177    اسذذتفاده شذذد که از

خاک موسذسذه تحقیقات کشذاورزی اسذتان آپربایجان  آب و  بخش  

کاشذذت به    ردیف 5غربی تهیه گردید. هرکرت آزمایشذذی دارای  

سذانتی متر بوده و فاصذله   60ها  متر و فاصذله بین ردیف  4طول  

متر در نظر گرفته شد. بین هر  سانتی 8ها در روی ردیف نیز  بوته

ها  کرت با کرت بعدی دو خا خالی و بدون کشذذذت و بین بلوک

فاصله برای جلوگیری از انتقال آب در زمان اعمال تیمارهای    5/1

آبی در نظر گرفته شذد. کاشذت بیور به صذورت دسذتی در تاری  

ها انجام  متر روی ردیفسذانتی 4-5ماه و در عمق  اردیبهشذت  25

اشت جهت سبز شدن بیور، اولین آبیاری با استفاده  شد. بعد از ک

ها بر  از لوله به صذورت نشذتی انجام و در ادامه آبیاری تمام کرت

روز یکبار    14و    11،  8اسذاس سذطوح عامل اصذلی به ترتیب در 

  25پاشذذذی شذذذامل آمینو اسذذذید  انجام گرفت. تیمارهای محلول

درصذد بوده ولی تیمار   30زایی و پتاسذیم  درصذد، محرک ریشذه

درصذذد همراه با آب آبیاری )دو کیلوگرم در   95اسذذید هیومیک  

بنذدی در دو  دهی و شذذذروع غلافهکتذار( در مرحلذه قبذل از گذل

 نوبت به طور جداگانه اعمال شدند.
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 ,.Bates et al) محتوی پرولین بر اساس وزن تر انجام شد  

کذارتنوئیذدهذا در این  گیری میزان کلروفیذل و  (. برای انذدازه1973

آزمذایش، در ابتذدا یذک گرم نمونذه برگی تذازه در هذاون چینی  

لیتر حلال اسذتون حل شذد. عصذاره  میلی 10کوبیده و سذپس در  

دور در    3000دقیقه و با سذذذرعت    10بدسذذذت آمده را به مدت  

 Bioدقیقه سذانتریفیوو و سذپس به دسذتگاه اسذپکتروفتومتر مدل  

Qust , CE250 uk    منتقل و میزان جیب بدسذت آمده در طول

نذانومتر برای    645و    aنذانومتر برای کلروفیذل    662هذای  موج

 Dere etنانومتر برای کارتنوئید قرائت شذذد )  470و    bکلرفیل 

al., 1998هذای  گیری رطوبذت نسذذذبی برگ، برگ(. برای انذدازه

  100تر بود بذه وزن  هذای جوانانتهذای گیذاه کذه شذذذامذل برگ

های آزمایش  گرم برش داده شذذد. بلافاصذذله توزین و به لولهمیلی

دربدار محتوی آب مقطر وارد شذدند و بعد از شذش سذاعت وزن  

ها به داخل آون با دمای  ها تعیین شذذد سذذپس برگآماس برگ

سذذذاعت وزن    48گراد منتقل شذذذده و بعد از  درجه سذذذانتی  70

ها  با  ها بدسذذذت آمد. مقدار رطوبت نسذذذبی برگخشذذذک برگ

 بدست آمد.  1استفاده از رابطه  
𝑅𝑊𝐶 =

𝑊𝐹−𝑊𝐷

𝑊𝑇−𝑊𝐷
× 100                   (1             )  

WD  ،WF   وWT  ها  به ترتیب وزن خشک، تر و آماس برگ

آنزیممی فعذذالیذذت  اسذذذپکتروفتومتری  بذذاشذذذذد.  روش  بذذه  هذذا 

( در دمذای  uv-6505مذدل    JENWAY)اسذذذپکتروفتومتری  

گیری شذد. فعالیت آنزیم  اندازهگراد(  درجه سذانتی  25آزمایشذگاه )

( بذه روش قنذاتی و همکذاران تعیین شذذذد  1POXپراکسذذذیذداز )

(Ghanati et al., 2002هذم .)انذذدازه بذرای  قذنذذد  چذنذیذن  گذیذری 

(.  Kochert et al., 1978محلول از روش کوچرت اسذتفاده شذد )

های تمیز شذذده از هر  شذذهریورماه، دانه  15پس از برداشذذت در  

تیمذار بذا آسذذذیذاب خرد شذذذدنذد. سذذذپس پروتئین دانذه از طریق  

به عنوان ضذریب    25/6ضذرب غلظت نیتروون دانه در عدد  حاصذل

تبدیل به دسذت آمد. غلظت نیتروون دانه در هر تیمار با دسذتگاه  

ها  ها، نرمال بودن آنآوری دادهکجلدال تعیین شذذد. پس از جم 

صذذذورت پییرفت، تحلیل     Minitab 14افزار  با اسذذذتفاده از نرم

 MSTSTC  (Verها با اسذذذتفاده از نرم افزار آماری  آماری داده

ها نیز  نس قرار گرفتند. مقایسذذه میانگینمورد تجزیه واریا   (2.1

ها  درصذد توسذا آزمون دانکن انجام و شذکل  5در سذطح احتمال  

 رسم گردید.  Excelافزار  با استفاده از نرم

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil in the experiment site 

 پتاسیم فسفر نیتروژن    کربن آلی آهک رس سیلت شن  اشباع    اسیدیته  شوری  بافت 

TEX EC  pH   SP Sand Silt Clay T.N.V OC   N P K 

  (ds/m)      (%) 

  

Total (mg/kg) 

Clay silty 0.86 8.1   62 15 43 42 14.1 0.84 0.1 56.02 601.2 

Sp درصد رطوبت نسبی جرمی : 

    SP: Percentage by mass relative humidity 
 

 نتایج و بحث

 قندهای محلول

ها نشذذذان داد که اثر  نتایج حاصذذذل از تجزیه واریانس داده  

ها بر قندهای  و برهمکنش آن های رشذدسذطوح آبیاری و محرک

(.  2دار شذذد )جدول  محلول در سذذطح احتمال یک درصذذد معنی

بار( و  روز یک 14ترین قند محلول در تنش شذذدید )آبیاری  بیش

ترین قندهای محلول در آبیاری نرمال )آبیاری  تیمار شذاهد و کم

(. با افزایش  1بار( و تیمار شذاهد مشذاهده شذد )شذکل  روز یک  8

تنش، قندهای محلول هم افزایش نشذان دادند. انباشذت قندهای  

 
1 Peroxidase enzyme 

های فیزیولوویکی مهمی  محلول در شذذذرایا تنش علاوه بر نقش

کننذد،  کذه از نظر تذامین انروی و جلوگیری از مرگ حتمی ایفذا می

تواند باعا کاهش پتانسذذیل اسذذمزی سذذلول شذذده و به این  می

ترتیب در سذاز و کار تحمل به خشذکی نقش مهمی داشذته باشذند  

 ,Jiang and Huamgو از این نظر نتایج بدسذت آمده با نتایج )

تنش خشذکی باعا افزایش میزان قندهای   ( مطابقت دارد.2001

محلول در گیذاه لوبیذا قرمز نسذذذبذت بذه شذذذرایا آبیذاری نرمذال  

. تجم  قنذدهای محلول نظیر  (Saman et al., 2011)گردد  می

ساکارز، گلوکز و فروکتوز با مقاومت به خشکی در گیاهان ارتباط  
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بسیار نزدیکی دارد. افزایش غلظت این ترکیبات در شرایا تنش،  

با کاهش پتذانسذذذیذل اسذذذمزی سذذذلول امکذان جیب آب و ادامه  

کنذد. این افزایش در  فرآینذدهذای فیزیولوویذک گیذاه را فراهم می

تواند یک پاسذذ  نسذذبت به تغییرات  غلظت قندهای محلول می

ها ارزیابی شذذود،  میزان محتوای نسذذبی آب و پتانسذذیل آب برگ

زیرا افزایش در غلظت سذذذاکارز و سذذذطح قندهای محلول تحت 

شذرایا تنش خشذکی به سذبب بهبود وضذعیت آب برگ در القای  

 Mohsenzadehکند )تحمل به خشذذکی نقش مهمی بازی می

et al., 2006توانذد  (. گزارش کردنذد کذه تنش کمبود آب می

بذاعذا افزایش قنذدهذای محلول، افزایش فعذالیذت آنزیم آمیلاز و  

هیدرولیز نشذاسذته به قندهای سذاده و کند شذدن انتقال قندها از  

برگ به سذایر مراکز رشذد شذود، همننین با افزایش کمبود آب بر  

 ,.Zhang et alشذود )های محلول افزوده میمقدار کربوهیدرات

2010.) 

 

 
 رشد بر قند محلول  یو محرک ها یاریاثر متقابل سطوح آب -1شکل 

Figure 1- Interaction of irrigation levels and growth stimulants on soluble sugar 

 

 پرولین

دار هر دو عامل آزمایشذذذی و  مقدار پرولین تحت تأثیر معنی

ها در سذطح احتمال یک درصذد قرار گرفت )جدول  اثر متقابل آن

ترین محتوای پرولین در سذطوح آبیاری  (. در این بررسذی بیش2

ترین محتوای  بار و تیمار شذذاهد )عدم مصذذرف( و کمروز یک  14

بار و تیمار هیومیک اسذذید  روز یک  8پرولین در سذذطوح آبیاری  

هایی مانند پرولین و  (. تجم  ترکیب2مشذذاهده گردید )شذذکل  

توانذد تذا حذدی  اسذذذیذدهذای آمینذه در بذافذت گیذاه تحذت تنش می

شذذرایا لازم برای ادامه جیب آب از محیا ریشذذه را برای گیاه  

فراهم آورد، امذا اتکذای گیذاهذان بذه این ترکیبذات آلی برای تنظیم 

شذذود  منجر به کاهش عملکرد گیاه می  اسذذمزی هزینه بر بوده و

(Khalili et al., 2010  تجم  پرولین در شرایا تنش خشکی .)

پلاسذذمی،  های سذذیتوموجب محافظت غشذذاهای سذذلول، آنزیم

هذای  هذای فعذال اکسذذذیژن و حذیف رادیکذال هذا، مهذار گونذهپروتئین

مذی )آزاد  آمذیذنذو Liang et al., 2013گذردد  از  یذکذی  پذرولذیذن   .)

اسذذذیدهایی اسذذذت که به طور معمول در پاسذذذ  به تنش ظاهر  

(. افزایش تجم  پرولین و  Zegaoui et al., 2017شذذذود )می

ممذانعذت از تجزیذه آن در برگ لوبیذا، سذذذازگذاری برای تعذدیذل  
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اسذذذمزی تحت شذذذرایا تنش خشذذذکی معرفی شذذذده اسذذذت  

(Siddiqui et al., 2015  .) 

گیاه، غلظت  های رشذذذد، عواملی نظیر نوع  در کاربرد محرک

های رشذذذد، زمان و تعذداد دفعذات کاربرد در عکس العمذل  محرک

می تذذأثیر  )گیذذاه  (.  Ramroudi and Khamar, 2013گذذیارد 

توان انتظار داشذت که در سذطح بالای تنش خشذکی،  بنابراین می

به کارگیری هیومیک اسذذید سذذبب کاهش تولید پرولین، کاهش  

هذای  اثر تنش خشذذذکی و افزایش عملکرد لوبیذا شذذذود. گزارش

متعذددی در مورد کذاربرد کودهذای آلی و هیومیذک اسذذذیذد بر  

محتوای پرولین وجود دارد. بذه همین ترتیذب، میزان پرولین بذا  

هذای رشذذذد از جملذه هیومیذک اسذذذیذد در طول  کذاربرد محرک

چنین  های خشذکی کاهش محسذوس از خود نشذان داد. همدوره

های ارگانیک  رکیبمحققان دیگری اعلام کردند که اسذتفاده از ت

هایی اسذت که ممکن اسذت از  مانند هیومیک اسذید یکی از روش

هذای آبیذاری را کذاهش داد و بذاعذا بهبود  طریق آن بتوان دوره

وری مصذرف آب و کاهش اثر تنش خشذکی در گیاهان شذد  بهره

(Lotfi et al., 2015.) 

 

 
 اثر متقابل سطوح آبیاری و  محرک های رشد بر پرولین  -2شکل 

Figure 2- Interaction of irrigation levels and growth stimulants on proline 

 

 محتوای آب نسبی برگ

ها محتوای آب نسذذبی برگ را کاهش  افزایش فاصذذله آبیاری

کذه اثر  هذا نشذذذان داد  داد. نتذایج حذاصذذذل از تجزیذه واریذانس داده

ها بر محتوای  های رشذد و اثر متقابل آنسذطوح آبیاری و محرک

دار شذذد  آب نسذذبی برگ در سذذطح احتمال یک درصذذد معنی

ترین محتوای آب نسبی برگ در  (. در این بررسذی بیش3)جدول  

ترین  بار و تیمار هیومیک اسذذید و کمروز یک 8سذذطوح آبیاری  
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رسذذذد تذأمین نیذاز کذامذل آبی گیذاه همراه بذا کذاربرد هیومیذک  می

اسذذذید باعا افزایش محتوای آب نسذذذبی برگ در تیمار میکور  

گردیذد، بذه عبذارتی دیگر سذذذطوح دو فذاکتور اثرات همذدیگر را در  

اند که از محققان بر این عقیده  ریاین تیمار تشدید نمودند. بسیا

آبی    نسذبی برگ در اثر تنش کم  رطوبذذذذت  کاهش محتذذذذوای
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  ها را تجم انسداد روزنه  و علذذذت  است  هابه انسداد روزنه  مربوط

میزان محتوای رطوبت    بذذذذین  دانند.هورمون آبسیزیک اسید می

مستقیم وجود    رابطذذه  خذذاک  رطوبذذت  میذذزان  و  نسذذبی بذذرگ

 (.  Khan et al., 2012)  دارد

  تنش  شرایا  درد کاربرد هیومیک اسید  رسمی  نظذذذذر  بذذذذه

تحمل    ورطوبت خاک را فراهم آورد    ترشبی  دسترسذذی توانسذذته

که در سذطح  طورید. بهتر نمایبیشنسذبت به کمبود آب  گیاه را  

بار هیومیک اسذذذید بالاترین رطوبت نسذذذبی  روز یک  14آبیاری  

گیاهان در شذرایا تنش خشذکی میزان    (.3برگ را داشذت )شذکل  

های خود را از طریق افزایش مواد اسذذمزی در درون  آب سذذلول

رسذذذاننذد تذا آب از بذافذت خذاک بذا نیروی  هذا بذه حذداقذل میبذافذت

شذذذونذد. این امر موجذب کذاهش میزان آب  هذا  تری وارد آنبیش

گردد. بررسذی نتایج تحقیق نسذبی در شذرایا تنش خشذکی می

که با کاربرد هیومیک اسذذذید از اثرات تنش  حاضذذذر نشذذذان داد  

خشذکی کاسذته شذد. بنابراین با افزایش میزان محتوای آب نسذبی  

شذود و  ها، فشذار درون سذلولی برای رشذد سذلول فراهم میبرگ

نماید. در پژوهشذی دیگر  امکان اتسذاع دیواره سذلولی را فراهم می

کاربرد هیومیک اسذذید موجب افزایش محتوی آب نسذذبی برگ  

 (.Mozafari et al., 2017گردید )

ترین  عدم تعادل بین عرضذه و تقاضذای آب در گیاه محتمل  

دلیذل کذاهش محتوای آب نسذذذبی برگ گیذاه در شذذذرایا تنش  

باشذذد. در تنش خشذذکی به علت تعرلا بالا، گیاه آب  خشذذکی می

دهد و در نتیجه محتوای آب نسذبی برگ  تری از دسذت میبیش

(،  Allahmoradi et al., 2013های )یابد که با یافتهکاهش می

های متحمل به تنش کم آبی، محتوای آب  مطابقت داشذت. گونه

هذای خود را از طریق کذاهش هذدر رفذت آب حف   نسذذذبی برگ

کنند اما زمانی که طی اتفاقاتی رشذذد گیاه به شذذدت کاهش  می

داری کاهش  یابد محتوای آب نسذبی برگ نیز به صذورت معنیمی

افزایش جیب    (. مواد هیومیکی باKhan et al., 2012یابد )می

آب در گیاه، محتوای آب نسذبی برگ را افزایش داده و در نتیجه  

های برگ  با افزایش فشار توروسانس در گیاه رشد و توسعه سلول

 (.Osman and Rady, 2014دهند )را افزایش می
 

 
 آبیاری و  محرک های رشد بر محتوای آب نسبی برگ اثر متقابل سطوح -3شکل 

Figure 3- Interaction of irrigation levels and growth stimulants on relative leaf water content 
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 547 محرک رشد باتیو ترک  یاریدانه تحت سطوح مختلف آب نیو پروتئ ( .Phaseolus vulgaris Lقرمز ) ایلوب ییایمیشویب اتیخصوص یبررس

های  های برگ داشذذته اسذذت. ولی محرکدانهدرصذذد بر رن یک

ها نتوانسذت این صذفات را تحت تاعثیر قرار  رشذد و اثر متقابل آن

  bو کلروفیذل  aترین کذارتنوئیذد، کلروفیذل (. بیش2دهنذد )جذدول  

ترین آن نیز  بار( و کمروز  یک 14مربوط به تنش شذدید )آبیاری  

 (.  3بار( تعلق داشت )جدول  روز یک  8)آبیاری در  

هذای محققذان دیگری نیز  مطذابقذت دارد  این نتذایج بذا یذافتذه

(;Armand et al., 2016  Hosseinzadeh et al., 2015 )  .

کذارتنوئیذدهذا از مشذذذتقذات ایزوپرنوئیذدی هسذذذتنذد کذه یکی از  

ترین وظذایف آنهذا فعذالیذت ضذذذد اکسذذذیذداسذذذیونی و دف   مهم

های آزاد اکسذیژن حاصذل از تنش خشذکی در گیاه اسذت.  رادیکال

ها اشذذذاره  توان به کاروتنترین مشذذذتقات کارتنوئیدها میاز مهم

نمود که یک بخش کلیدی سذیسذتم ضذد اکسذیداسذیونی گیاه را  

. به همین دلیل  (Ghorbanli et al., 2013)دهند  تشذذکیل می

شذود که گیاهان قرار گرفته در شذرایا تنش آبی  احتمال داده می

های  ان رادیکال به منظور کاهش صذذدمات ناشذذی از افزایش میز

هذای  هذا میزان کذارتنوئیذد را دربذافذتآزاد اکسذذذیژن در بذافذت

های  . گزارش(Koc et al., 2010)برند  فتوسذذنتری خود بالا می

متعذددی در مورد افزایش یذا کذاهش کذارتنوئیذدهذا در طی تنش  

خشذکی وجود دارد. میزان کارتنوئیدها در تنش خشکی شدید به  

تواند افزوده شذذذود تا مان  تخریب  عنوان یک حامی کلروفیل می

گذردد   .  ( Abdalla and El-Khoshiban, 2007)کذلذروفذیذذل 

یذابذد  محتوای کذارتنوئیذد تحذت تنش خشذذذکی در لوبیذا کذاهش می

(Silva, 2007)  در حذالی کذه محققذان دیگری افزایش میزان .

لوبیذا گزارش کردنذد   تنش خشذذذکی در  را تحذت  کذارتنوئیذد 

(Emadi et al., 2012)توان نتیجذه گرفذت کذه تذاعثیر تنش  . می

هذای گیذاهذان خشذذذکی بر میزان کذارتنوئیذدهذا در ارقذام و گونذه

 شود.های متفاوتی دیده میمختلف یکسان نیست و پاس 

دوام فتوسذذذنتز و حف  کلروفیذل برگ تحذت شذذذرایا تنش 

های فیزیولوویک مناسذب جهت مقاومت  خشذکی از جمله شذاخ 

. در بررسذذی  (Tatrai et al., 2016)به تنش خشذذکی هسذذتند  

اثرات تنش کم آبی بر گیاه نخود گزارش شد که با کاهش میزان  

در بافت سبز برگ کاهش    aآب قابل دسترس، محتوای کلروفیل  

. در زمان تنش خشذکی روزنه  (Rahbarian et al., 2011)یافت  

شود و این فرآیند طبیعی  ها به طور کامل یا جزئی بسته میبرگ

 ,.Nasrollahzadeh Asl et al)کنذد  فتوسذذذنتز را مختذل می

. سایر محققان با بررسی اثر تنش دور بالای آبیاری اظهار  (2016

  aدار کلروفیل  داشذذذتند که تنش خشذذذکی موجب کاهش معنی

 Moharramnezhad et)شذود که با این نتایج مطابقت دارد  می

al., 2016)   در شذرایا تنش خشذکی اکسذیداسذیون نوری رن .

  aشذذذود و میزان کلرفیذل  می  aهذا منجر بذه تخریذب کلروفیذل دانذه

. نتذایج حذاصذذذل از  (Giancarla et al., 2013)یذابذد کذاهش می

تذدریجی را همراه بذا  هذا، رونذد کذاهش برگ aگیری کلروفیذل انذدازه

افزایش تنش خشذذذکی نشذذذذان داد. کذاهش این رنگریزه مهم  

توانذد بذه علذت اختلال در جذیب عنذاصذذذر غذیایی  فتوسذذذنتزی می

های فتوسذذنتزی باشذذد. تنش موجب  ضذذروری در سذذنتز رنگریزه

شذذذود و کذاهش میزان  گر میافزایش تولیذد اکسذذذیژن واکنش

های  ، نشذذذان دهنده وسذذذعت آسذذذیبaکلروفیل به خصذذذو   

چنین کاهش غلظت کلروفیل در گیاهان  اکسذذیداتیو اسذذت. هم

تحذت تنش ممکن اسذذذت در ارتبذاط بذا افزایش فعذالیذت تجزیذه  

.  ( Goldani, 2012)کلروفیذل توسذذذا آنزیم کلروفیلاز بذاشذذذد 

در تحقیقی نشان داد که   bو    aمقایسه تغییرات مقادیر کلروفیل 

ر از میزان  بیشذذت  aدر اثر تنش خشذذکی، میزان کاهش کلروفیل 

اسذذذت. بذا کذاهش میزان کلروفیذل تغییرات     bکذاهش کلروفیذل

 Sadeghipur)آید  زیادی در مقدار تولید در گیاهان به وجود می

and Aghaei, 2012). 

روز   8مربوط به سذذذطح آبیاری    bترین مقدار کلروفیل  بیش

نیز   bترین مقذدار کلروفیذل گرم و کممیلی 6/23بذار بذه میزان  یذک

  44/22بذار( بذه میزان  روز یذک  14در تنش شذذذدیذد )آبیذاری در  

های برخی  (. نتایج فولا با یافته3گرم مشذاهده شذد )جدول  میلی

داشذذذذت    مذحذقذقذیذن  ;Armand et al., 2016)مذطذذابذقذذت 

Hosseinzadeh et al., 2015)  یکی از روش هذای ارزیذابی و .

بینی تحمل گیاهان زراعی به تنش خشذذکی، مطالعه میزان  پیش

( برگ در اثر کمبود  a+bتغییراتی اسذذت که در سذذنتز کلروفیل)

هذای  از واکنش  bافتذد. کذاهش سذذذنتز کلروفیذل  آب اتفذالا می

 ,Gardner)بذاشذذذد  عمومی گیذاهذان نسذذذبذت بذه کمبود آب می

  bدار میزان کلروفیل  . تنش خشذذذکی باعا کاهش معنی(2010

درصذد    40که این میزان کاهش نسذبت به شذاهد  طوریشذود بهمی

ای  . عده (Moharramnejad et al., 2016)گزارش شذده اسذت  

در شذذذرایا تنش خشذذذکی را بذه b نیز کذاهش میزان کلروفیذل  

رادیذکذذال مذیافذزایذش  نسذذذبذذت  آزاد  بذذاعذذا  هذذای  کذذه  دهذنذذد 

 Flexas)شذود  پراکسذیداسذیون و در نتیجه تجزیه کلروفیل می

and Medrana, 2008)دار  . تنش آبی سذذذبذب کذاهش معنی
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در شذذرایا    bدر گیاه سذذویا گردید. کاهش کلروفیل    bکلروفیل  

تنش خشذذذکی بذه علذت تجزیذه کلروپلاسذذذت و نذاپذدیذد شذذذدن  

. به  (Ghorbanli et al., 2013)سذذاختارهای تیلاکوئید اسذذت  

طی تنش کم آبی به علت    bرسذد کاهش میزان کلروفیل  نظر می

، لیا میزان  aاکسذیداسذیون نوری باشذد شذبیه تخریب کلروفیل 

های  در طی تنش خشکی از جمله شاخ   bو    aکاهش کلروفیل  

فیزیولوویذک منذاسذذذب جهذت ارزیذابی مقذاومذت بذه تنش خشذذذکی  

 باشد.می

 

 درصد پروتئین دانه

میزان قذابذل توجهی از پخیره بذیر در دانذه لوبیذا را پروتئین    

دهد. تولید پروتئین گیاهی از اهداف کشذذذت لوبیا  تشذذذکیذل می

ترین درصد پروتئین دانه در سطوح  بیشباشد. در این بررسی  می

هذای رشذذذد و  بذار و تمذام تیمذارهذای محرکروز یذک  14آبیذاری  

بار و  روز یک 8ترین درصذذد پروتئین دانه در سذذطوح آبیاری  کم

(. با تشذدید تنش کم آبی میزان  4پتاسذیم مشذاهده گردید )شذکل  

پروتئین افزایش یافت که افزایش درصذذد پروتئین با اعمال تنش  

توانذد بذه دلیذل تذاعثیر کمبود آب بر کذاهش طول دوره  کم آبی می

پر شذذذدن دانذه بذاشذذذد. در زمذان وقوع تنش، جهذت انجذام تنظیم  

شذوند  های مخصذو  تنش نیز تولید میاسذمزی در گیاه پروتئین

هذا در تمذامی اجزاگ گیذاه افزایش  کذه غلظذت این پروتئینطوریبذه

ای سذذاختمانی نبوده ولی  هها جزگ پروتئینیابد. این پروتئینمی

. تنش خشکی  (Liu et al., 2005)برند  درصد پروتئین را بالا می

موجب کوتاه شذدن دوره زایشذی و کاهش زمان پخیره نشذاسذته  

شذذود که در نهایت منجر به افزایش درصذذد پروتئین  در دانه می

رسذذذد  گردد و در مرحلذه پذایذانی رشذذذد بذه حذداکثر مقذدار میمی

(Mertz Henning et al., 2017)  این افزایش در جهت کمک .

شذود.  به تنظیم اسذمزی سذلول در شذرایا تنش کم آبی ایجاد می

در شذرایا تنش خشذکی به خصو  در مرحله پر شدن غلاف، به  

واسذطه کاهش طول دوره پرشذدن دانه و کاهش فتوسذنتز خال ،  

دهذد. میزان  تغییراتی در تجم  نشذذذذاسذذذتذه در دانذه ر  می

ها در دانه،  تأثیرپییری متابولیسذذم نیتروون و تجم  کربوهیدرات

گذیارنذد  ای بر درصذذذد پروتئین دانذه بذه جذای میاثر تعیین کننذده

(Navvabpour et al., 2017)ای گزارش شد که در  . در مطالعه

ترین درصذد پروتئین دانه لوبیا مربوط به  بین سذطوح آبیاری بیش

درصذذذد پروتئین دانه در تیمار   ترینتنش شذذذدید آبی بود و کم

. در  (Mohajerani et al., 2015)آبیاری کامل مشذذاهده شذذد  

شذذرایا تنش خشذذکی، جیب و تثبیت دی اکسذذید کربن بر اثر  

یابد در حالی که انتقال  ها کاهش میبسذذته شذذدن نسذذبی روزنه

یابد و این امر سذبب  ها به دانه کاهش نمیمجدد نیتروون از برگ

شذذود. در این رابطه نتایج تحقیقاتی  افزایش درصذذد پروتئین می

نشذذان داد که بالا بودن درصذذد پروتئین در شذذرایا دور بالای  

توانذد مرتبا بذا کذاهش طول دوره رشذذذد و نمو در  آبیذاری می

تیمارهای تنش دیده باشد که موجب کاهش نسبت کربوهیدرات  

  بذه پروتئین و در نتیجذه افزایش درصذذذد پروتئین در این تیمذارهذا

 .(Jalilian et al., 2005)گردد  می

 

 عملكرد دانه

نشذان داد که بین سذطوح آبیاری و   2نتایج حاصذل از جدول  

داری در  های رشذد و اثر متقابل آنها اختلاف معنیکاربرد محرک

ترین عملکرد دانه در  سذطح احتمال یک درصذد وجود دارد. بیش

کیلوگرم در هکتذار بذا    12/3076سذذذطح آبیذاری نرمذال بذه میزان 

کاربرد هیومیک اسذذید و کمترین مقدار این صذذفت نیز در تنش  

هذای رشذذذد )شذذذاهذد( بذه میزان  خشذذذکی و عذدم کذاربرد محرک

(. با وقوع  5کیلوگرم در هکتذار بدسذذذت آمد )شذذذکذل    96/1220

تنش از عملکرد دانه کاسذته شذد، به طوری که گیاهان در سذطوح  

تری نسذبت به آبیاری مطلوب داشذتند.  مختلف تنش عملکرد کم

با بررسذذی کاربرد هیومیک اسذذید پژوهشذذگران عنوان کردند که  

هیومیک اسذید نفوپپییری غشذای سذلولی را افزایش داده و بدین  

کند که نتیجه آن افزایش فشار  طریق ورود پتاسیم را تسهیل می

داخل سذلولی منجر به افزایش تولید کلروفیل و میزان فتوسذنتز  

 .(Giasuddin et al., 2007)خواهد شد  

ها و اختلال در تنش خشذذکی از طریق کاهش سذذطح برگ  

روند جیب و انتقال عناصذر غیایی، عرضذه مواد پرورده را کاهش  

گردد.  داده و موجذب تغییر و کذاهش در اجزای عملکرد دانذه می

ها در  همننین، کاهش تولید مواد فتوسذذنتزی و کاهش لقاح گل

شذرایا تنش خشذکی، کاهش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در  

هذا را در پی خواهذد داشذذذت و بذه دنبذال کذاهش  غلاف و وزن دانذه

 Mohammadi)این اجزاگ، عملکرد دانه نیز کاهش خواهد یافت  

et al., 2018 ; Sadat Rasti Sani et al., 2014)  ایذن در   .

های تحمل به خشذکی در لوبیا  ارتباط محققان با بررسذی شذاخ 

أثیر خشذذکی بر تعداد دانه در  ترین تچیتی نشذذان دادند که بیش
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. محققان دیگری  (Asadi et al., 2013) بوته و عملکرد دانه بود

نیز کذاهش وزن دانذه لوبیذا در اثر خشذذذکی را بذه علذت کذاهش  

تقسذذیمات سذذلولی در درون بیر و در نتیجه جیب آسذذیمیلات  

نشذذاسذذته و  های سذذنتز  تر و همننین کاهش فعالیت آنزیمکم

. بر اثر تنش  (Sadeghi Pour et al., 2012) سذاکارز دانسذتند

خشذکی عملکرد دانه لوبیا کاهش یافت، گزارش دادند کمبود آب  

دهی بذاعذا افزایش سذذذقا جنین در دانذه گرده  در مرحلذه گذل

هذا عملکرد دانذه را  هذا و غلافشذذذود کذه در نهذایذت ریزش گذلمی

 .(Zadeh Bagheri et al., 2012)دهد  کاهش می

 
 اتر متقابل سطوح آبیاری و  محرک های رشد بر درصد پروتئین  -4شکل 

Figure 4- Interaction of irrigation levels and growth stimulants on protein content 

میزان کربوهیدرات در کاربرد هیومیک اسذید سذبب افزایش  

ها از طریق سذاقه  شذود. این کربوهیدراتسذاقه و برگ گیاهان می

شذذوند و از طریق  به ریشذذه و از ریشذذه به خاک انتقال داده می

هذای خذاک و گیذاه،  فراهمی مواد غذیایی برای میکرو ارگذانیسذذذم

  (.Sassi Aydi et al., 2014)گردد  سذذبب افزایش عملکرد می

طی تحقیقی دیگر مشذذاهده گردید که هیومیک اسذذید از طریق  

ها، میزان فتوسذنتز، جیب  افزایش رشذد گیاه به خصذو  ریشذه

عناصذذر غیایی، اندازه سذذطح برگ، بیوماس گیاهی و نفوپپییری  

ها را افزایش داده اسذذت و در نهایت موجب افزایش عملکرد  بافت

(. آسذذکوربیک  Rafiiel Hossaini et al., 2016گردد )دانه می

اکسیدانی، تقسیم و بزرگ  نیز از طریق افزایش فعالیت آنتی  اسید

 ,Zhang)شذذذدن سذذذلول بر افزایش عملکرد اثر مثبتی دارد  

کاربرد عصذاره جلبک دریایی در گیاه سذویا در مقایسذه با    .(2010

 Abu Seif et)گیاهان شذذاهد، عملکرد دانه را بهبود بخشذذید  

al., 2016.)  های  سذذالیسذذیلیک اسذذید نقش مثبت در فعالیت

های مربوط به فتوسذذنتز دارد. از طرفی باعا  فتوسذذنتزی و آنزیم

شذذذود، در نتیجذه  انتقذال بهتر مواد پرورده از منب  بذه مخزن می

بذیذش عذمذلذکذرد  و  بذهذتذر  گذیذذاهذذان مذیمذوجذذب رشذذذذد  شذذذود  تذر 

(Modarres Sanavy et al., 2014)  . 
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 سطوح آبیاری و محرک های رشد بر عملکرد دانه اثر متقابل  -5شکل 

Figure 5- Interaction of irrigation levels and growth stimuli on grain yield 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی لوبیا قرمز تحت سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرک های رشد -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of experimental traits of red bean under different levels of irrigation and application of growth 

stimulants 

  درجه آزادی   منابع تغییرات 
 MS میانگین مربعات

 aکلرفیل  کارتنوئید محتوای آب نسبی برگ  پرولین  قندهای محلول

S.O.V df Soluble sugars Proline Relative leaf water content Carotenoid Chlorophyll a 

  تکرار
2 

 

0.007 0.002 0.815 4.407 2.242 
Replication 

  سطوح آبیاری 
2 **5740.642 **247.403 **3402.941 **31.001 **32.076 

Irrigation(A) 

  اشتباه 
4 0.003 0.002 0.414 3.574 2.647 

Error 

  محرک های رشد
4 **28.711 **7.893 **20.659 ns10.216 ns3.769 

Growth stimuli(B) 

  آبیاری* محرک های رشد 
8 **30.541 **0.8 **8.989 ns7.140 ns3.541 

A*B 

  اشتباه 
24 0.003 0.003 0.199 3.369 1.543 

Error 

 تغییرات ضریب 

%cv 
   

10 4 6.2 13.3 3.79 
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 2ادامه جدول 

Table 2- continued 

  درجه آزادی   منابع تغییرات 

 میانگین مربعات 

MS 

 عملکرد دانه  درصد پروتئین  پراکسیداز bکلرفیل 

S.O.V df Chlorophyll b Peroxidase Percentage of protein Grain yield 

  تکرار
2 

 

0.165 0.217 1.874 49.96 
Replication 

  سطوح آبیاری 
2 **1.679 ns1.099 **117.548 **877432.09 

Irrigation(A) 

  اشتباه 
4 0.227 0.275 1.245 53.521 

Error 

  محرک های رشد
4 ns0.562 ns0.517 **0.503 **286816.79 

Growth stimuli(B) 

  آبیاری* محرک های رشد 
8 ns1.059 ns1.006 *1.736 **14505.42 

A*B 

  اشتباه 
24 0.487 0.481 0.683 49.541 

Error 

 ضریب تغییرات 

%cv 
   

3.06 1.7 3.4 3.2 

 درصد وغیر معنی دار بودن اختلاف 1درصد و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ns*و ** و 

ns,* and ** indicate non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
 

 قرمز تحت سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرک های رشد مقایسه میانگین صفات آزمایشی لوبیا  -3جدول 

Table 3- Comparison of mean experimental traits of red beans under different levels of irrigation and application of growth 

stimulants 

                      

   تیمارهای آزمایشی 

 سطوح آبیاری 

 of Irrigation  levels   

 محرک های رشد 

 of growth Stimuli 

Treatment   8شاهد %30پتاسیم  محرک ریشه زایی آمینو اسید هیومیک اسید    روز14 روز11 روز 

    8 days 11 days 14 days   Humic acid Amino acid 

Rooting 

stimulant 

Potassium 

30% Control 

   کارتنوئید 

c12.2  b14.50  a14.85  

  

14.91 15.09 13.31 12.81 13.14 Carotenoid (mg/g)     

   aکلروفیل 

a33.74  b33.41  c31.07  

  

33.72 33.03 32.28 32.09 32.63 

Chlorophyll 

a(mg/g)     

   bکلروفیل 

a23.11  b22.83  c22.44  

  

22.91 23.13 22.65 22.47 22.81 

Chlorophyll 

b(mg/g)     

                       
            

 درصد با آزمون دانکن هستند. 5دار در سطح احتمال ها دارای حروف مشابه در هر ردیف فاقد تفاوت معنیمیانگین

The means with similar letters in each Row have no significant difference in the 5% probability level with Duncan test.  

 

 گیری کلینتیجه

نتذایج تحقیق حذاضذذذر نشذذذان داد کذه لوبیذا قرمز مذاننذد اکثر  

و بیوشذذذیمیذایی متعذددی بذه     هذای فیزیولوویذکگیذاهذان واکنش

دهد. تنش خشذکی باعا کاهش کلروفیل  تنش خشذکی نشذان می

a    وb    و محتوای نسذبی آب برگ شد ولی در مقابل باعا افزایش

کارتنوئیذدها، پرولین، قنذدهای محلول و پروتئین گردید. فاصذذذله  
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بذالای آبیذاری، درصذذذد پروتئین دانذه را افزایش داد. بذا وجود بذالا  

بودن پروتئین دانذه در تیمذار دور بذالای آبیذاری، عملکرد پروتئین  

در این تیمذار بذه دلیذل پذایین بودن عملکرد دانذه کمتر از دو تیمذار  

دیگر بود. کاربرد هیومیک اسذذید در شذذرایا تنش خشذذکی به  

غلظذت هیذدرات کربن محلول در    کذاهش غلظذت پرولین و افزایش

تواند  دهد که هیومیک اسید میبرگ منجر شد. این امر نشان می

به عنوان کود آلی در تنظیم اسذمزی تحت شذرایا تنش خشذکی  

توانند با عناصذذر  های هیومیک و فولیک میمؤثر باشذذذد. اسذذذید

های فیزیولوویکی  غیایی خاک تعامل نمایند و باعا ایجاد واکنش

یایی در گیاهان گردند که منجر به افزایش رشذذذد و  و بیو شذذذیم

. رویکرد اسذذذتفاده  باعا کاهش اثرات منفی تنش کم آبی گردند

علاوه بر    اسذذذیذد  از کودهذایی بذا منشذذذا طبیعی همذاننذد هیومیذک

توانذد در جهذت کذاهش مصذذذرف کودهذای  افزایش عملکرد می

 شیمیایی همننین آلودگی محیا زیست نقش مثبتی ایفا کند.

 

 تعارض منافع  

هیچ گونذه تعذار  منذاف  توسذذذا نویسذذذنذدگذان مقذالذه وجود  

 ندارد.
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Abstract 

Introduction: In recent years, dehydration has led to different reactions in drought-sensitive plants, 

including red beans. The decreased level of available water resulted in adverse effects on the yield 

and biochemical characteristics of red beans. The results of variance analysis indicated that irrigation 

levels and growth stimulants had significant effects on soluble sugar, leaf relative water content, 

protein percentage, and seed yield. Increased time intervals between irrigations increased the proline 

content, while decreasing carotenoids and chlorophyll in the whole leaves. Application of humic acid 

significantly affected the yield and protein percentage in the seeds. As the time interval between 

irrigations increased, the biochemical and agronomic traits affecting the growth and development of 

red beans were disturbed, leading to a decrease in the seed yield. 

Materials and Methods: An experiment was conducted in a farm in Pir Musa, Khoy (38°34′26″N 

44°53′24″E) at 1157 m above sea level in 2021 to evaluate the effect of growth promoters on 

biochemical traits and proteins of kidney beams under different irrigation levels. Chemical and 

physical properties of the farm soil and the climate information of the area during the experiment are 

listed in Tables 1 and 2, respectively. The experiment was conducted using a SPLAT plot plan in the 

form of purely random blocks with 3 iteration in 45 terraces. The primary agent was irrigation at three 

levels of each 8, 14, and 14 days and the secondary agent was five different cases of humic acid 95% 

(15% fulvic acid, 35% humic acid, 30% seaweed, and 15% potassium), amino acid 25% (25% amino 

acid, 1% ascorbic acid, 100 ppm vitamin B1, and 25% fulvicol acid), rooting stimulator (18% 

phosphor, 5% nitrogen, 25% fulvicol acid and 25% organic matter), potassium 30% (30% potassium 

and 25% amino acid), and no additional material (control). Genetically-modified commercial sun ray 

cultivar inoculated with Phaseoli strain R117 rhizobium leguminosarum bacteria was used provided 

by the Soil and Water department of Agricultural Research Center of West Azerbaijan Province. Each 

experimental terrace was composed of five 4 m-long rows with 60 cm spacing. The space between 

adjacent plants on each row was 8 cm. There was two unplanted rows between adjacent terraces, and 

a 1.5 m space was considered between blocks to prevent water penetration during irritations. The 

seeds were planted by hand on May 15, 2021 at the depth of 4-5 cm. The first irritation was after 

planting the seeds using a leak pipe and then, all terraces were irrigated each 8, 11, and 14 days. The 

foliar spraying treatment included amino acid 25%, rooting stimulator, and potassium 30%, but the 

humic acid 95% treatment was carried out twice with irritation (2 kg per hectare) before flowering 

and capsule initiation. 

Results and Discussion: The water shortage decreased the carotenoid content of leaves in the red 

bean plant. The maximum carotenoid content is observed once in 8 days with irrigation levels of 

18.41, with the minimum carotenoid content observed for severe stress (irrigation once in 14 days) 

by 11.06 mg/g. Increasing the irrigation interval significantly reduced the amount of chlorophyll b 

and an in the leaves so that in the severe stress treatment (irrigation once in 14 days), this reduction 

was more evident compared to the normal irrigation treatment (irrigation once in 8 days). Moreover, 

the interaction effect of the two investigated factors was significant on proline, relative leaf water 

content, soluble sugars, protein percentage, and grain yield. Drought stress increases the number of 
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soluble sugars in red bean plants compared to normal irrigation conditions. The maximum soluble 

sugar in severe stress (irrigation once every 14 days) is 80.35 mg/g and the control treatment and the 

minimum soluble sugar in normal irrigation (irrigation once every 8 days) is 36.33 mg/g and control 

treatment. According to the results of comparing the means, the maximum proline content was 

observed in the levels of irrigation once every 14 days, and the control treatment (no use) was equal 

to 18.59 mg/g of fresh weight and the minimum content of proline was observed in the levels of 

irrigation once every 8 days and Humic acid treatment at the rate of 8.31 mg per fresh weight. In 

addition, the maximum relative water content of leaves observed in irrigation levels once every 8 days 

and humic acid treatment and the minimum relative water content of leaves observed in irrigation 

levels once every 14 days and control treatment (no use), as 86.32 and 51.82, respectively. The grain 

protein percentage increased following applying drought stress and increasing the irrigation interval, 

so that the maximum percentage of grain protein was obtained in the treatment of irrigation every 14 

days and no stimulants, with the minimum observed in the treatment of irrigation once every 8 days 

and the use of potassium. So that the maximum grain yield was obtained in the treatment of irrigation 

once every 8 days and humic acid at the rate of 3076 kg/ha and the minimum in the treatment of 

irrigation once 14 days and the absence of growth stimulants at the rate of 1221 kg/ha 

Conclusion: The results of a one-year experiment show that the biochemical compounds such as 

proline and soluble sugars increase and the chlorophyll content of the leaves decreases drastically 

with the application of drought stress in red beans, which leads to a severe drop in grain yield in the 

treatments under stress. 

Keywords: Amino acid ,Leaf chlorophyll, Proline, Protein percentage, Relative water content 
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