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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 

(Cicer arietinum L.) under treatments of rhizobium, arbuscular mycorrhiza and pseudo-
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Arid Regions, 2(2), pp.241-254. [In Persian]. doi: 10.22034/csrar.2021.268645.1080 

Mahlooji, M. and Nasiri Dehsorkhi, A., 2021. Agrophysiological of barley genotypes 

responses to zinc fertilization and water saline irrigation. Agriculture, Environment & Society, 

1(1), pp.19-25. doi: 10.22034/aes.2021.144192 

Safaripour, M., 2022. Environmental impact assessment of corn, wheat and sunflower 
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Faculty of Agriculture, University of Zabol [In Persian]. 



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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 چكیده 

  پژوهش  نی. اباشدیم داریپا یبه کشاورز  ل یثر در نؤاز جمله اقدامات م یزراعبه تیری مد قیدر خاک از طر اتمسفرکربن  دیاکسی د بیترس

با هدف بهبود وضعیت خصوصیات شیمیایی خاک و    های تولید متنوعگیری از مجموعه اقدامات زراعی مطلوب در سامانه به منظور بهره 

  در این تحقیق عامل   شد.  اجراای در دشت کرات تایباد  در مزرعه  98-99و    97-98ی  دو سال زراع  یگندم ط  اهیگ  تیبا محورترسیب کربن  

بدون  درصد و    50  ،100)  نیتروژنسطوح کود    عاملگندم و  ـگندم و ذرتـگندم، ماش ـمنداب   گندم، ـشیدر چهار سطح آ  کشت  سیستم

گندم با  -. نتایج نشان داد تیمار منداباجرا شددر سه تکرار   یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک بصورت فاکتوریل  (  نیتروژن کود    مصرف

درصد(    4/21درصد تأمین کود نیتروژن کمترین )  50گندم با  -درصد( و تیمار ذرت  7/56بیشترین افزایش )درصد تأمین کود نیتروژن    100

درصد( و    6/25گندم )-افزایش کربن آلی خاک را تجربه کردند. نیتروژن خاک نیز متأثر از افزایش کربن آلی خاک عمدتاً در دو تیمار منداب

گندم و ذرت گندم -که تیمار آیشداری یافت، در حالیدرصد کود نیتروژن افزایش معنی  100درصد( در شرایط تأمین    9/17گندم )-ماش

درصد بیشترین کاهش در مقدار نیتروژن خاک را نشان دادند. مقدار فسفر و آهن نیز در  5/20و  3/15بدون تأمین کود نیتروژن به ترتیب 

های قلیایی کلید موفقیت در افزایش دسترسی  کاهش اسیدیته در خاککه    همه تیمارها افزایش یافت. نتایج همبستگی صفات نیز نشان داد

های کشت متفاوت بسته به خصوصیات کمی و کیفی بقایای  سیستمرسد  ( است. به نظر میr=    -33/0**و آهن )(  r=  -37/0**)گیاه به فسفر  

     باشد.  گیاهی، مسئول تغییرات کربن آلی خاک و متعاقب آن تغییر در خصوصیات شیمیایی خاک می

 نیتروژن ،  کشت، کربن آلی   ستم یستناوب،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

در   یاقتصـاد  یهابخش  نیترو کهن  نیتراز مهم  یکشـاورز  

آن در    دیتول  یهایتکنولوژ سـتمیاسـت که از قرن ب  یجوامع بشـر

ــعه    یریگمختلف به نحو چشــم  یهابخش .  اندافتهیبهبود و توس

  یها بومستیدر ز  هاندهیپراکندن انواع آلا  یدستاوردها به بها  نیا

و اکنون از    (Soltani et al., 2013)  حاصــل شــده  کره زمین

مرتبط    یاسیو س  یمباحث اقتصاد  نیروزترو به  نیتریجمله جد

د ا آن پـ ا  میاقل  رییتغ  یدهی ـبـ ان  شیو گرمـ بر اثر انتشـــار    یجهـ

  دی، اکس ـ (CO2)کربن  داکسـییعمدتاً شـامل د  یاگلخانه  یگازها

  یا کننده اسـت که به شـکل نگران(CH4)   و متان (N2O) تروزین

تمیاکوس ـ تیفیو ک  تیکم ت  ژهیوبه  ها،سـ   ریثأها را تحت تبومکشـ

ــت  قرار داده ــت تمام  رونی، از ااسـ ممکن    یراهکارها  یلازم اسـ

ــار ا  یبرا  Falahi et). رندیگازها مد نظر قرار گ  نیکاهش انتش

al., 2015) یید  انیم  نیدر ا گاز    نیتربه عنوان مهم  کربنداکسـ

هم  با  ایگلخانه دی 70  سـ تر یب  یتوجه و بررس ـ  نیازمند  درصـ   یشـ

دیبوده و به نظر م فر  بیترس ـ  رسـ ط خاک به    یکربن اتمسـ توسـ

  لیخاک و تقل  یآل  ربنک  رهیذخ  شیموجب افزا  یطور قابل توجه

ا ــودیم  یجهـان  شیگرمـ ه   (Li et al., 2016). شـ از آنجـا کـ

  ،اند را پوشـانده   نیاز سـطح زم %11  یکشـاورز  یهاسـتمیاکوس ـ

  تی ریمد  قیکربنِ خاک از طر  شیهرگونه مطالعه در خصوص افزا

د  نیزم ادنیافزو  تی ـریو مـ دیم  یآل یهـ ا در    توانـ ه درک بهتر مـ بـ

خاک،    ی و شــیمیاییکیزیف  اتیخصــوص امکان بهبود خصــوص ــ

 ــ ات اکوسـ ــتمیخـدمـ و    یریپـ نفوذ شیافزا  لی ـمرتبط از قب  یسـ

عناصـر    افتیباز  ،تودهزیسـت  شـتریب  یآب، بازده  ینگهدار  تیظرف

القوه بهره  شیافزا  ،ییغـ ا و در    یکیو اکولوژ  یکشـــاورز  وریبـ

ا پـد  هـهمواج  جـهینت  Gan et)  منجر گردد  میاقل  رییتغ دهی ـبهتر بـ

al., 2014; Zomer et al., 2017).  

ا هیوجود  بـ اک بزر   کـ ا    ن،یزم  یمخزن کربن آل  نیترخـ بـ

ا    2از    شیب  یارهیذخ ــفر و    رهیبرابر ذخ  3تـ   ای ـموجود در اتمسـ

  یها ســفانه در خاکأمت  ،باشــدیموجودات زنده م  تودهزیســت



 و همکاران  جمع یاعتضاد           2

 افتـه ی ـکـاهش    یابـه طور نگران کننـده  یکربن آل  یموجود یزراع

کربن خاک چه در    شیافزا .(Dikgwatlhe et al., 2014)  اسـت

  یاســتراتژ   کیو چه در ســطح مزرعه به عنوان    یجهان  اسیمق

اس ـ خاک    شـتریب  یورکربن جو و بهرهدیاکس ـیکاهش د  یبرا  یاسـ

ــت  همورد توج ـ ه اسـ   .(Bhardwaj et al., 2019) قرار گرفتـ

 ــ  یاند که تناوب زراعنشــان داده قاتیتحق بر    یبه طور محســوس

 ــ  تیظرف  ــید  بیترسـ ــته و تغ ریثأجو ت  دکربنیاکسـ   رییگ اشـ

تمیس ـ ت از آ  یهاسـ تمر    یهایگ ارشیکشـ ت مسـ متعدد به کشـ

ــتریب  یورود کربن آل قیاز طر  توانـدیم ــک شـ   لی ـبـه خـاک و تشـ

بر نسبت    ریثأت  قیاز طر  زیو ن  یآلـ ـیمعدن  دارتریپا  یهاکمپلکس

ــاخه مهم ک  کی ـ)بـه عنوان    ای ـبقـا تروژنیکربن بـه ن ( در  یفیشـ

 Triberti et)رد  بگ ا ریثأکربن در خاک ت  بیترس ـ  زانیکنترل م

al., 2016). ــ  اهـانی ـکردن گ  نیگزینگـاه جـا  نیبـا ا  ــشـ با    یپوشـ

ــنت  یهـاشیآ ــت   یمخـاطرات رقـابت رغمیلع  یسـ کـه ممکن اسـ

کاهش    ،تودهزیســت  شــتریب  ریمقاد  دیداشــته باشــند، موجب تول

ــا افـزا  شی ـفـرســ عـلـف  شی ـخــاک،  هـبـود    یهــاکـنـتـرل  بـ و  هـرز 

لخ ده، عملکرد بالاتر گ  یو محتوا  یزیحاصـ   یبعد   اهیآب خاک شـ

  نیچنهم .(Robačer et al., 2016)  را به همراه خواهد داشـت

اًمصـرف کودها م  تیریمد   شی نه تنها موجب افزا  تروژنین  خصـوصـ

 ــ  گرددیم  یزراع  اهیعملکرد گ به عنوان    زیکربن را ن  بیبلکه ترس

 Falahi et)خواهد کرد  اراضـی کشـاورزی  دیعا  هیسـود ثانو  کی

al., 2015; Snyder et al., 2009)  . 

 رگ ار یثأت  یفاکتورها  نیتراز مهم  یکشاورز  تیریمد  اتیعمل

  یراتییتغ  نیدر خاک بوده، چن  تروژنیکربن و غلظت ن  بیبر ترس

ان  اسی ـدر مق دگزارش شـــده  یجهـ  ,.Dikgwatlhe et al)  انـ

  هیاتحاد  یهاکربن در خاک  رهیذخ  گزارش شده است که .(2014

ا را   ه    کوگرمیپ  95/22اروپـ د کـ ه    نیابرآورد کردنـ داً بـ دار بعـ مقـ

  بیترس  قیاز طر  شیافزا  لیبرآورد پتانس  یعنوان نقطه شروع برا

سـاله در    160پژوهش   کی.  (Smith et al., 1997)  اسـتفاده شـد

به خاک    ینشـان داد که گرچه افزودن مواد آل  ایتانیروتامسـتد بر

ب افزا دار  شیموجـ ا کربن آل  گرددیم  اکخ ـ  یکربن آل  مقـ   یامـ

مقدار تعادل    کیو در    افتیخاک به طور نامحدود تجمع نخواهد  

  شی افزاالبته   .(Powlson et al., 2011)  گرددیمتوقف م  دیجد

حفظ کربن    یقابل بازگشـت اسـت و برا  یادهیخاک پد  یکربن آل

کربنِ    شیکـه موجـب افزا نیدر زم  یتیریمـد  رییخـاک، هر تغ یآل

ــش گ  ای ـخاک   ــود با یاهی ـپوشـ   ابدیبه طور نامحدود ادامه    دیشـ

(Johnston et al., 2009).  

ــفر و   ــبـت زیادی از فسـ از طرفی تقریبـاً همـه نیتروژن و نسـ

ها اجزای اصــلی ماده آلی خاک هســتند.  گوگرد موجود در خاک

دهند که کود شـیمیایی مصـرف شـده  مطالعات متعددی نشـان می

ال تنها ذخایر   ده   50تا    10در هر سـ د از نیتروژن ج ب شـ درصـ

دهد. بقایای  به وسـیله گیاهان پرمصـرف مانند ذرت را تشـکیل می

ــتند که از   ــر غ ایی گیاهی هسـ گیاهی اندوخته مهمی از عناصـ

ــدن آزاد میطریق معدنی ــوند  شـ .  (Cheng et al., 2017)شـ

ترس ـ  زانیم  تروژنیکننده ن تیتثب  اهانیگ ر در    نیبه ا  یدسـ عنصـ

ی  بعد   یعملکرد محصولات زراع  جهیداده و در نت  شیخاک را افزا

مرتبط    یهانهیزمان هزبه طور همکه  یدر حال  ،دهدرا افزایش می

ا ا کودهـ دن  یبـ دکم می  را  یمعـ   .(Rymuza et al., 2020)  کنـ

ها ناشـی از افزایش کربن  چنین توسـعه فعالیت میکروارگانیسـمهم

ادی در افزایش   أثیر زیـ ــتی تـ ات زیسـ ــیـ ــوصـ آلی و بهبود خصـ

اعـث افزایش فراهمی این  انحلال ــفر و آهن دارنـد و بـ پـ یری فسـ

های  گردند. ماده آلی خاک اثر زیادی بر اسیدیته خاکعناصر می

سـطحی نیز دارد و این به دلیل سـهم ماده آلی در بخش زیادی  

  .(Haghnai et al., 2014)از ظرفیت تبادل کاتیونی خاک است  

  راتییمقـاومـت در برابر تغ  ییتوانـا  یادی ـهـا تـا حـد زخـاکچنین هم

یدیته و منجر به    را دارند قلیا  ای  یدیمواد اس ـ  یاز ورود  یناش ـ  اسـ

بودن    ییایقل  لیبه دلگردند.  بهبود دسـترسـی عناصـر در خاک می

افزودن مواد    ران،یا  خشــکمهیمناطق خشــک و ن  یهاخاک  اکثر

شـده،    اهیرشـد گ  طیخاک و بهبود شـرا  تهیدیباعث کاهش اس ـ  یآل

  دهدیم  شیچون فسـفر و آهن را افزاهم  یج ب عناصـر  تیقابل

(Nowruzi et al., 2018).   

وص ـ  یبرخ  راتییپژوهش تغ  نیر اد خاک    ییایمیش ـ  اتیخصـ

چنین  و همآهن    ،کل، فسـفر  تروژنین  ،یکربن آل  ته،یدیاس ـ  رینظ

یب کربن خاک،   تمیتحت س ـمیزان ترسـ ت و    یهاسـ مختلف کشـ

طوح   رفسـ مورد ارزیابی  گندم    اهیگ  تیبا محور  تروژنیکود ن  مصـ

های مدیریتی  بهتر شیوههدف از این مطالعه شناخت  قرار گرفت.  

ــیب کربن و   برای افزایش کربن آلی خاک به منظور افزایش ترس

مندی از فواید آن بر خصوصیات خاک بود. مقایسه  چنین بهرههم

راهکارهای متفاوت افزایش کربن آلی از قبیل ح ف آیش، تناوب  

با بقولات، تناوب با منداب به عنوان کود ســبز، تناوب با ذرت به  

عنوان یـک تنـاوب رایج در منطقـه و افزودن بقـایـای کـامـل گیـاهـان  

اظتی و ات خـاکورزی حفـ ایـت الزامـ ا رعـ ه بـ از غـ ایی    البتـ أمین نیـ تـ
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ا آزمون خـاک، می ابق بـ اه مطـ ه یـک راهبرد  گیـ ه ارا ـ د منجر بـ توانـ

ــعه پایدار بخش   ــلخیزی خاک و توس عملی در جهت حفظ حاص

ــاورزی متناســـب با الگوی ــوم منطقهکشـ و    های کشـــت مرسـ

 های موجود باشد.  محدودیت

 

 هاو روش مواد

سال   دو  در طی  و  چهار فصل کشت  در طی  پژوهش  این 

ای در دشت کرات شهرستان  در مزرعه   98-99و    97-98زراعی  

جاده تایباد به    15تایباد، استان خراسان رضوی واقع در کیلومتر  

جغرافیایی   طول  با  جغرافیایی    60°  37ʹ  2/4ʹʹخواف  عرض  و 

از سطح دریا اجرا گردید. منطقه   910و ارتفاع  °34 36ʹ 2/42ʹʹ

مورد مطالعه دارای اقلیم سرد و خشک و میانگین بارندگی سالیانه  

  ی بردارنمونه   ش،یاز آزما  شی پباشد.  متر در سال میمیلی  185

مزرعه صورت گرفت و   مترییسانت  0-15خاک از عمق    یتصادف

ش  یکیزیف  اتی خصوص )جدول    ییایمیو  مزرعه    ( 1خاک 

  ب یو ترس  اهیخاک، گ  تیوضع  یبه منظور بررس  .شد   یریگاندازه 

شامل ح ف    یزراعبه  اتیگندم، از عمل  دی تول  هایسامانه کربن در  

)ماش(، غله چهار    بقولات  اه یتابستانه با وارد کردن سه گ  شیآ

فاکتور    ی)منداب( در تناوب بعلاوه   یپوشش  اهیکربنه )ذرت( و گ

  ستم یفاکتور سبدین منظور  .  دیاستفاده گرد  تروژنین  مصرف کود 

-( ماش3گندم -( منداب2گندم  -شی( آ1در چهار سطح  کشت

فاکتور سطوح  -( ذرت4ندم  گ و    100(  1شامل    نیتروژنگندم 

  درصد   50(  2  کیلوگرم در هکتار(  360)  نیتروژنکود    تأمین  درصد

 نیمأ( بدون ت 3   کیلوگرم در هکتار(  180نیتروژن )کود    تأمین

و در قالب طرح   ل یسه تکرار به صورت فاکتوردر و  نیتروژنکود 

گندم بدون تأمین  -آیش  تیماراجرا شد.    یکامل تصادف  یهابلوک 

کود نیتروژنه از نوع   کود نیتروژن تیمار شاهد در نظر گرفته شد.

سوم در مرحله  سوم زمان کاشت، یکاوره و در سه قسط شامل یک

ن  یزمدهی مصرف شد.  سوم در مرحله ساقه زنی کامل و یکپنجه

آ  شیآزما تحت  اجرا  از  قبل  سال  گ  شیدر  و کشت    اهانیبود 

منداب، ذرت و ماش )قبل از گندم( در آخر خرداد ماه هر سال  

قبل از کاشت    اهیهر گ  یکود  ازیبرآورد ن  نیچنهم  د؛یانجام گرد

. مقدار ب ر کاشته  رفتیآزمون خاک انجام پ   جیو بر اساس نتا

متر  در  بوته    12در هکتار با تراکم    لوگرمیک  25ذرت    یشده برا 

متر مربع  در بوته  20در هکتار با تراکم  لوگرمیک 12مربع، ماش 

بوته در متر    80در هکتار با تراکم    لوگرمیک  10منداب    یو برا 

کل شد.  گرفته  نظر  در  صورت    یخاکورز  اتیعمل  هیمربع  به 

  ماریانجام گرفت و ت  کر،یپ  زل یبا استفاده از دستگاه چ  ،یحفاظت

  یپوشش اهی. گدیرها گرد یخاکورز  اتیتابستانه بعد از عمل شیآ

در تناوب    یزراع  اهیگ  ماریدو ت   یایو بقا  ،یدهمنداب قبل از گل

به داخل    یریگلی)ماش و ذرت(، پس از برداشت محصول و ک

  شگامیخاک برگردانده شدند؛ سپس در آبان هر سال گندم رقم پ

بوته در متر   450ب ر در هکتار و تراکم    لوگرمیک  200ن  زایبه م

طبق    تروژنیهمه عناصر به جز ن  یکود  هی. توصدیمربع کشت گرد

چنین بعد از برداشت گندم کلیه  هم  .انجام شد  اه یگ  ازیبرآورد ن

خاک   داخل  به  و  حفظ  مزرعه  سطح  در  گندم  گیاهی  بقایای 

برگردانده شد. تقویم زراعی گندم و کلیه گیاهان زراعی در تناوب  

 آمده است.    2با گندم در جدول  

 ــ  ــ  اتیخصــوص ســه مرحله    یط ماریخاک در هر ت  ییایمیش

سال    انیدر پا  زیاول و نزراعی  سال    انیپا  ش،ی)قبل از شروع آزما

د. در هر نمونه خاک صـفات اس ـ  یابیدوم( ارز   ،یکربن آل  ته،یدیشـ

ل    تروژنین اک    نیچنهمو  کـ ــترس خـ ل دسـ ابـ ــفر و آهن قـ فسـ

  اچیخاک از دسـتگاه پ  تهیدیاس ـ نییعت  یشـدند. برا  یریگاندازه

 .  دیاستفاده گرد (Sartourius  ساخت شرکت BP-11 مدلر )مت
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Table 1- Physicochemical properties of farm soil 

 منگنز

Mn 

 مس 

Cu 

روی  

Zn 

 آهن 

Fe 

 پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 نیتروژن 

N 

کربن 

 آلی 

OC 

درصد 

 اشباع 

SP 

رس 

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن 

Sand 

وزن  

مخصوص  

  ظاهری

ρ 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

 اسیدیته 

pH 

 خصوصیات 

Properties 

(mg/kg) (%) )3(gr/cm (Ms/cm) -- 
 واحد 

Unit 

4.5 0.6 0.7 1.7 170 6 0.039 0.28 29.4 20 47 33 1.6 1.064 7.65 
 مقدار

Value 

 باشد.بافت خاک لومی می

The soil texture is loamy 
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 برگرداندن بقایا گندم و گیاهان در تناوب  تاریخ کاشت، برداشت وجدول زمانی  -2جدول 

Table 2- Schedule of sowing, harvesting and returning residue of wheat and crops in rotation 
 98- 99سال زراعی   

2018-2019 crop year 

 97-98سال زراعی  

2019-2020 crop year 
 کاشت 

Sowing 

 برداشت 

Harvesting 

 برگرداندن بقایا

Returning 

residue 

 کاشت 

Sowing 

 برداشت 

Harvesting 

 برگرداندن بقایا

Returning 

residue 
 خرداد 16 خرداد 10 آبان 17 خرداد 12 خرداد 5 آبان 12 گندم 

Wheat 3 November 26 May 2 June 8 November 31 May 6 June 

 مهر  16 --- خرداد 23 مهر 11 --- خرداد 20 منداب

Wild Rocket 10 June ---- 2 October 13 June ---- 8 October 

 مهر  16 شهریور  27 خرداد 23 مهر  10 شهریور  23 خرداد 20 ماش 

Mung Bean 10 June 14 September 2 October 13 June 18 September 8 October 

 مهر  16 مهرماه 4 تیر  11 مهر  10 مهر   7 تیر  15 ذرت  

Corn 6 July 29 September 2 October 2 July 26 September 8 October 

 

  ید یکامل با محلول اس ـ  ونیداس ـیخاک بعد از اکس ـ  یکربن آل

اتید ــد.  نییتع کرومـ دال    شـ ه روش کجلـ نیتروژن کـل خـاک بـ

گرم    5/2از    یرگیبعد از عصاره  زیفسفر محلول ن  گیری شد.اندازه

ــده با مش   ــک الک ش   ترلییلیم  50که با    متریلیم  2خاک خش

د ده بود آنال  ماریمولار ت  5/0  کربناتیب  میسـ و ج ب    دیگرد  زیشـ

محاسبه    یشـد. برا  یرگیندازهانانومتر    880محلول در طول موج  

 ــ ــوص ظـاهر  نییتع  ،کربن خـاک بی ـترسـ خـاک و    یوزن مخصـ

 .باشدیم  یخاک الزام  یغلظت کربن آل

نخورده با اســتفاده از  خاک دســت  یهانمونه  یظاهر  یچگال

 :محاسبه شد  1معادله  

 (1)Db = Ws/Vt                                                  

 وزن خـاک  Mg/m، Ws)3(  خـاک  یظـاهر  یچگـال  Dbکـه

(Mg)  وVt  3 (حجم نمونه خاک(m ندیم کربن    ی. موجودباشـ

 :محاسبه شد  2معادله    قیخاک از طر  یآل

(2) 

SOC pool (Mg ha-1) = SOC concentration (%) × soil 

depth (m) × bulk density (Mg m-3) ×104m2ha-1×10-2 

ه اک،    یکربن آل  یموجود SOC pool در آن  کـ  SOCخـ

concentration  خاک )درصـد(،    یغلظت کربن آلsoil depth   

ــنـد بـایخـاک م  یظـاهر  یچگـالbulk density  عمق خـاک و .  شـ

 ــ  ــ  بیترس ــروع    یمقدار موجود  قیتفر  لهیکربن بوس کربن در ش

انتهـا  یاز مقـدار موجود  شیآزمـا  ن ییتع  شیآزمـا  یکربن در 

ــالدیگرد ــبت س  ــ  انهی. نس  ــ  بیترس ــبت تغ  لهیبوس در   راتیینس

ــال  یکربن در ط  یموجود ــت م  شیآزما  یهاتعداد س   دیآیبدس

(Brar et al., 2013)  .یافزار آمارنرم  ازSAS  زی انجام آنال  یبرا  

در     FLSDبا آزمون  هانیانگیم  ســهی. مقادیها اســتفاده گردداده

پس از آزمون بارتلت و اثبات  گرفت و    تسـطح پنج درصـد صـور

ــت گندم    هادادهها،  یکنواختی واریانس ــورت  بهمربوط به کش   ص

ال، مورد آنال  ریمرکب با ثابت در نظر گرفتن متغ هتجزی قرار    زیسـ

 گرفتند.  

 

 و بحث جینتا

ها نشــان داد که اثر متقابل  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

د بر کربن   طح احتمال یک درصـ ت و نیتروژن در سـ تم کشـ یسـ سـ

ــطح احتمال پنج   ــیب کربن و در س ــفر و ترس آلی، نیتروژن، فس

ــیدیته و آهن خاک تأثیر معنی ــد بر اس ــتند. اثر  درص داری داش

ــت بر کربن آلی، نیتروژن کل و   ــتم کش ــیس ــال و س متقابل س

ترسـیب کربن در سـطح احتمال یک درصد و بر فسفر قابل ج ب  

ــطح احتمال   ــد معنی  5خاک در سـ دار گردید. اثر متقابل  درصـ

ــطح تأمین نیتروژن نیز تنها بر نیتروژن کل خاک اثر   ــال و س س

 (.  3داشت )جدول    (ρ ≤ 0.01)داری  معنی

: مقایســه میانگین اثرات متقابل ســیســتم  اسییدیته خاک

کشــت و ســطوح مختلف کود نیتروژن نشــان داد که بیشــترین  

درصـــد تأمین کود    50گندم با  -مقدار اســـیدیته در تیمار ذرت

  100گندم با  -نیتروژن و کمترین مقدار اسیدیته در تیمار منداب

ان می د. نتایج نشـ اهده شـ د تأمین کود نیتروژن مشـ دهد که درصـ

کشـــت کود ســـبز منداب در تناوب با گندم و کشـــت ماش در  

ه خـاک   دیتـ ــیـ اهش اسـ ل توجهی بر کـ ابـ أثیر قـ دم تـ ا گنـ اوب بـ تنـ
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ه ــتـ الیداشـ د، در حـ أمین کود نیتروژن  انـ ــطوح مختلف تـ ه سـ کـ

اوت معنی ــت تفـ د.  نتوانسـ اد کنـ اک ایجـ ه خـ دیتـ ــیـ داری در اسـ

دهنده بالاترین میزان اســـیدیته خاک به  چنین نتایج نشـــانهم

باشــد  گندم می-گندم و آیش-ترتیب در ســیســتم کشــت ذرت

(. مطالعه ضـرایب همبسـتگی خصـوصـیات شـیمیایی  4)جدول  

دار و منفی با  خاک نیز نشـان داد که اسـیدیته خاک رابطه معنی

صـــفات مورد ارزیابی داشـــت و با کاهش اســـیدیته خاک کلیه  

(. در بین  5خصــوصــیات شــیمیایی خاک بهبود یافت )جدول  

فر ) یمیایی خاک، فسـ یات شـ وصـ ( و پس از آن  r=   -37/0**خصـ

یب کربن ) ترین رابطه  r=   -34/0**میزان کربن آلی و ترسـ ( بیشـ

 منفی را با مقدار اسیدیته خاک نشان دادند.  

اهی، می ای گیـ ایـ دن بقـ ادل  برگردانـ ب حفظ تعـ ــبـ د سـ توانـ

ــیدیته خاک   ــانات و تغییرات اس ــود و از نوس ــیدیته خاک ش اس

ده دیـ د، پـ الیـتجلوگیری کنـ ای بیولوژیکی،  ای کـه از افزایش فعـ هـ

ه، خاصـیت   د ریشـ عه رشـ افزایش ترشـحات اسـیدی حاصـل از توسـ

ــات   ــیات فیزیکی خاک نشـ ــوصـ بافری کربن آلی و بهبود خصـ

ــل از تجزیـه دادهمی ــی روابط بین  گیرد. نتـایج حـاصـ هـا و بررسـ

ــان داد که   ــیات خاک، نیتروژن و گیاه نش ــوص ــیدیته و خص اس

اهش   اک کـ ا افزایش کربن آلی و نیتروژن خـ اک بـ ت خـ اییـ قلیـ

چنین مشــخه گردید که افزایش برگرداندن بقایا و  یابد. هممی

افزایش کربن آلی خـاک، متـداوم آن می قـدار  توانـد علاوه بر 

ــازی یون  در    H+نیتروژن خـاک را افزایش دهـد کـه بـاعـث آزادسـ

 ,Makari and Afzali)گردد  خاک و کاهش اسیدیته خاک می

ــه(2018 ــویا و ذرت در تناوب با  . در مطالعه س ــت س ــالک کش س

داری در اسـیدیته خاک در میان  گیاهان پوشـشـی، تغییرات معنی

ــی از ظرفیت بالای بافری   ــد که آن را ناش ــاهده نش تیمارها مش

 Sharma et)خاک به علت بالا بودن کربن آلی خاک دانســتند  

al., 2018)  ،نتایجی که ظاهراً در تضــاد با نتایج پژوهش ما بود .

 باشد.با این وجود مؤید قدرت بافری کربن آلی در خاک می

ها  مطـالعـه تیمـارها و تأثیر آنکربن آلی و ترسییییب کربن: 

دهد که گیاه پوشـشـی منداب  بر میزان کربن آلی خاک نشـان می

ه را در افزایش کربن آلی   اش بهترین نتیجـ اوب مـ اه در تنـ و گیـ

ای کمتر از منداب و  خاک و ترسـیب کربن نشـان دادند. ذرت دانه

ــت کربن آلی خاک را افزایش دهد، اگرچه با افزایش   ماش توانس

گندم، کربن آلی  -تأمین کود نیتروژن در ســیســتم کشــت ذرت

اهد بهبود یافت )جدول   بت به تیمار شـ ان4نسـ دهنده  (. نتایج نشـ

افزایش کربن آلی و ترسـیب کربن در همه تیمارها در سـال دوم  

ه نظر می ه بـ ایش بود کـ اکورزی  آزمـ ت خـ ه علـ اً بـ دتـ رســـد عمـ

ه هم خوردن خ ـ اهش بـ اظتی و کـ ای  حفـ ایـ دن بقـ اک و برگردانـ

ــترین افزایش کربن آلی در تیمـار  گیـاهی بـه خـاک   ــد. بیشـ بـاشـ

درصد( و    7/56درصد تأمین کود نیتروژن )  100گندم با  -منداب

ار ذرت ا  -کمترین افزایش کربن آلی در تیمـ دم بـ ــد    50گنـ درصـ

یسـتم کشـت    4/21تأمین کود نیتروژن ) د. سـ اهده شـ د( مشـ درصـ

یسـتم کشـت آیش  149گندم  -منداب د نسـبت به سـ گندم،  -درصـ

درصـد   33/0گندم و  -بت به سـیسـتم کشـت ذرتدرصـد نس ـ  100

گندم کربن بیشـتری ترسـیب کرد  -نسـبت به سـیسـتم کشـت ماش

ــکل   ــیار معنی(. هم1)ش ــتقیم و بس داری بین  چنین رابطه مس

کربن آلی خاک و سـایر خصـوصـیات شـیمیایی خاک خصـوصـاً  

ــفر ) ت فسـ ل ج ـ  (r=    68/0**غلظـ ابـ (  r=    69/0** ب )و آهن قـ

(. افزایش کربن آلی خاک باعث افزایش  5مشــاهده شــد )جدول  

یدیته خاک می چنین  گردد، همظرفیت بافری خاک و کاهش اسـ

رایط را برای افزایش دسـترسـی   افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی شـ

ــفر و آهن ایجاد می  ,.Sadeghian et al)کند  گیاه به ویژه فس

2017)  . 

کنـد. برای مثـال  هـای مـا را تـاییـد میمطـالعـات متعـددی یـافتـه

أثیر تلفیق   25در تحقیقی کـه بـه مـدت   ــی تـ ــال برای بررسـ سـ

ان   د، نتایج نشـ رایط خاک انجام شـ عملیات زراعی جهت بهبود شـ

تر مثل کاهش  های کشـت فشـردهداد که با اسـتفاده از سـیسـتم

اوب، بهره ه، افزودن بقولات در تنـ انـ ــتـ ابسـ گیری از آزمون  آیش تـ

ای غیرآلی و پرهیز از   ــبی از کودهـ اسـ اربرد میزان منـ اک، کـ خـ

کوددهی اضــافی یا کمبود و حفظ بقایای گیاهی و البته حضــور  

ــته واحد می توان علاوه بر افزایش  همه این فاکتورها در یک بسـ

ان داد که   ت یافت. نتایج نشـ عملکرد، به کاهش ردپای کربن دسـ

یس ـ تی به تدریج افزایش  تمکربن آلی خاک در چنین سـ های کشـ

یافت. علاوه بر این حفظ بقایای گیاهی فاکتور کلیدی در افزایش  

تفاوت در    %82که  طوریترسـیب کربن شـناخته شـده اسـت، به

میزان ردپای کربن مربوط به تفاوت در نوع سـیسـتم کشـت اسـت.  

گندم  -های کشـت بررسـی شـده، تناوب عدسدر میان سـیسـتم

ه میزان   ای کربن بـ کیلوگرم دی    -552توانســـت کمترین ردپـ

د   ته باشـ ید کربن معادل در هر هکتار را داشـ  ,.Gan et al)اکسـ

تم مدیریت تلفیقی (2014 یسـ ش سـ ابه تأثیر شـ . در تحقیقی مشـ

گیری میزان  برنج برای اندازه-تغ یه را در سـیسـتم کشـت گندم
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ترین ورود   ان داد که بیشـ ی کردند، نتایج نشـ یب کربن بررسـ ترسـ

کربن به خاک به ترتیب در کشـــت کود ســـبز و افزودن بقایای  

د و تیمـار کود   دم و کمترین ورود کربن در تیمـار شــــاهـ گنـ

چنین  . هم(Bhardwaj et al., 2019)شـیمیایی مشـاهده شـد  

همبســتگی مثبتی بین مقدار ترســیب کربن الی خاک و ورودی  

ه وجود   حات ریشـ ه و ترشـ کربن آلی به خاک از کاه و کلش، ریشـ

یح می  6/96-5/98که  طوریدارد، به د تغییرات را توضـ دهد  درصـ

دهنده وابسـتگی گیاه زراعی عمدتاً به بقایای گیاه زراعی  و نشـان

 .  (Li et al., 2016)است  

 

 های کشت و سطوح مختلف کود نیتروژنه خصوصیات شیمیایی خاک تحت تأثیر سیستم)میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- ANOVA results (MS) for soil chemical properties under the influence of cropping systems and different levels of nitrogen 

fertilizer 

 منابع تغییرات 

S.O.V. 

درجه 

 آزادی 

df 

 خصوصیات شیمیایی خاک  

Soil chemical properties 
 اسیدیته 

pH 

 کربن آلی 

OC 

 نیتروژن کل

N 

 فسفر

P 

 آهن 

Fe 

 ترسیب کربن 

CS 
 بلوک 

Block 
2 0.0089 0.00001 0.0000121 0.090 0.038 0.008 

 سال 

Year 
1 *0.0016  **0.06038 0.0000269 2.683 

 **1.375  **34.778 

 سال   xبلوک 

Block x Year 
2 0.0001 0.00001 0.0000038 0.185 0.00009 0.007 

 سیستم کشت  

Cropping 

System 
3 

 **0.0585  **0.02727  **0.0002991  **2.697  **0.443  **15.709 

سیستم   xسال 

 کشت 

Year x 

Cropping 

System 

3 0.0009 
 **0.00343  **0.0000391 *0.445 0.042 

 **1.976 

 نیتروژنسطح 

Nitrogen Level 
2 0.0063 

 **0.00207  **0.0005776 0.368 0.006 
 **1.192 

سطح  xسال  

 نیتروژن

Nitrogen Level 

x Year 

2 0.0006 0.00047 
 **0.0000304 0.050 0.014 0.270 

  xسیستم کشت 

 نیتروژنسطح 

Cropping 

System x 

Nitrogen Level 

6 *0.0052 **0.00027 **0.0000006 **0.178 *0.022 **0.156 

سیستم xسال

 سطحxکشت

 نیتروژن

Year x 

Cropping 

System x 

Nitrogen Level 

6 0.0015 **0.00018 0.0000003 *0.033 0.002 **0.106 

 خطا 

Error 
44 0.0065 0.00036 0.0000045 0.144 0.030 0.209 

 ضریب تغییرات 

C.V.(%) 
-- 1.24 7.13 10.51 6.43 6.88 33.89 

 دهد.را نشان می 0/ 05و   01/0دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی *، **

**, * significant at 0.01 and 0.05 probability level, respectively 
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 متقابل سطوح مختلف کود نیتروژن و سیستم کشت بر خصوصیات شیمیایی خاک اثرات  -4جدول 

Table 4- Interaction effects of different levels of nitrogen fertilizer and cropping system on soil chemical properties 
 تیمار

 Treatment 
 خصوصیات شیمیایی خاک 

 Soil chemical properties 

 سیستم کشت  

Cropping system 

 نیتروژن  سطوح

Nitrogen levels 

 (%) 

 اسیدیته 

pH 

 کربن آلی

OC 

 (%) 

 نیتروژن کل

N  

(%) 

 فسفر

P 

 (mg/Kg) 

 آهن 

Fe 

 (mg/Kg) 

 ترسیب کربن 

CS 

 (Mg/ha) 
 گندم -منداب

Wild Rocket-

wheat 

0 7.51 0.433 0.039 6.62 2.25 3.67 

50 7.56 0.427 0.047 6.95 2.20 3.52 

100 7.46 0.439 0.049 7.17 2.36 3.82 

 گندم -آیش

Fallow-wheat 

0 7.60 0.342 0.033 6.12 1.91 1.49 

50 7.61 0.343 0.039 6.45 2.03 1.51 

100 7.59 0.356 0.042 6.13 1.97 1.82 

 گندم-ماش

Mung Bean-

wheat 

0 7.52 0.385 0.037 6.67 2.23 2.51 

50 7.54 0.398 0.044 7.03 2.29 2.83 

100 7.57 0.405 0.046 6.90 2.27 3.00 

 گندم -ذرت

Corn-wheat 

0 7.63 0.354 0.031 6.25 2.06 1.78 

50 7.65 0.34 0.037 6.13 2.02 1.57 

100 7.63 0.377 0.040 6.23 1.98 2.34 

FLSD (p=0.05) 0.13 0.031 0.0034 0.62 0.28 0.72 

 

 ضرایب همبستگی بین خصوصیات شیمیایی خاک  -5جدول 

Table 5- Correlation coefficients between soil chemical properties 
 اسیدیته  

pH 

 کربن آلی

OC 

 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 آهن 

Fe 

 ترسیب کربن 

CS  

 اسیدیته

 pH 
1.00      

 کربن آلی

 OC 
0.34- ** 1.00     

 نیتروژن کل 

 N 
0.28- * 0.59 ** 1.00    

 فسفر 

 P 
0.37- ** 0.68 ** 0.56 ** 1.00   

 آهن 

 Fe 
**0.33- **0.69 **0.37 **0.61 1.00  

 ترسیب کربن 

 CS 
**0.34- **1.00 **0.59 **0.68 **0.69 1.00 

 دهد.را نشان می 0/ 05و   01/0دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی *، **

**, * significant at 0.01 and 0.05 probability level, respectively 

 

پژوهش  می نتایج  نشان  کود  ها  کاربرد  که  و    نیتروژندهد 

های آلی به خاک سرعت ترسیب کربن را تحت تأثیر قرار  افزودنی

پتاسیم  دهد. کاربرد متعادل کودهای غیرآلی نیتروژن، فسفر و  می

می افزایش  را  خاک  آلی  کربن  همذخیره  نتایج دهند.  چنین 

از تحقیقات نشان می  پایین بسیاری  نیتروژن یا  دهد که تأمین 

افزایش سرعت تجزیه   نیتروژن به واسطه  بودن نسبت کربن به 

مدت افزایش  تواند کربن آلی خاک را در کوتاهبقایای گیاهی می 

دهد، ولی تأمین پایدار کربن آلی خاک خصوصاً در شرایط آب و  

باشد،  هوایی گرم نیازمند سرعت تجزیه پایین بقایای گیاهی می 

کوتاه در  اگر چه  گیاهی غلات  بقایای  نمیل ا حفظ  تواند  مدت 

داری در کربن آلی خاک نشان دهد، ولی باعث افزایش  تأثیر معنی

پایدار کربن آلی خاک خواهد گردید. در مقابل کشت کود سبز 

اً خانواده بقولات نقش مؤثری در بهبود شرایط خاک در  مخصوص

 Teriberti et al., 2016; Novara)مدت خواهد داشت  کوتاه

et al., 2016; Zhang et al., 2016)رسد شرایط  . ل ا به نظر می

 اقلیمی منطقه مورد مطالعه و پایین بودن بارندگی و رطوبت نسبی 



 و همکاران  جمع یاعتضاد           8

 
 خاک آلی  متقابل سال و سیستم کشت بر کربن اتاثر -1شکل 

WR  ،منداب :W ،گندم :F ،آیش :C ،ذرت :MB : ماش 

Figure 1- Interaction effects of year and cropping system on soil organic carbon 
WR: Wild Rocket, W: Wheat, F: Fallow, C: Corn, MB: Mung Bean 

 

یابی اثر کود نیتروژن بر  و کندی تجزیه بقایای گندم مانع از دسـت

 میزان کربن آلی خاک گردیده است.

ــان داد کـه تیمـار منـدابنیتروژن کیل:   ایج نشـ ا  -نتـ گنـدم بـ

درصـــد    64/25درصـــد تأمین کود نیتروژن باعث افزایش    100

ــان داد. نتایج   نیتروژن کل خاک گردید و بهترین عملکرد را نشـ

ــد(   94/17گنـدم نیز بـا تفـاوت کمی )-در مورد تیمـار مـاش درصـ

ه بود. درحـالی ــابـ ار آیشمشـ دم بـدون  -گنـدم و ذرت-کـه تیمـ گنـ

ا   بـ ب  ه ترتیـ أمین کود نیتروژن بـ درصــــد،    51/20و    38/15تـ

د،   ل را نشــــان دادنـ دار نیتروژن کـ اهش در مقـ ــترین کـ بیشـ

  008/0و  006/0که حتی مقـدار نیتروژن خاک به ترتیـب  طوریبه

(. نســبت  4از مقدار اولیه در شــروع آزمایش کمتر شــد )جدول  

دم و   ای ذرت و گنـ ایـ ه نیتروژن در بقـ الای کربن بـ د  بـ ه کنـ تجزیـ

بقایا احتمالاً دلیل اصــلی پایین بودن نیتروژن کل در ســیســتم  

گندم مخصـوصـاً در شـرایط عدم تأمین -گندم و آیش-کشـت ذرت

ــود.کود نیتروژن محســوب می ــان داد که نتایج هم ش چنین نش

- گندم و ماش-کل خاک در دو سـیسـتم کشـت منداب  نیتروژن

داری داشـت.  گندم در سـال دوم نسـبت به سـال اول افزایش معنی

گندم هیچ  -کل خاک در سیستم کشت آیش  نیتروژنکه  درحالی

داد. هم ــان نـ اوتی را نشـ دار  تفـ اک در    نیتروژنچنین مقـ ل خـ کـ

(. مطالعه اثر  2گندم کاهش یافت )شـکل  -سـیسـتم کشـت ذرت

متقابل سال و سطوح تأمین کود نیتروژن نیز نشان داد که مقدار  

کل خاک در سـال دوم نسـبت به سـال اول در صـورت    نیتروژن

ــد کود نیتروژن افزایش یافت، لیکن این    50و    100تأمین  درصـ

افـت کـه بـا   ــورت عـدم تـأمین کود نیتروژن کـاهش یـ مقـدار در صـ

ــر غـ ایی در خـاک مورد مطـالعـه افزودن کود   توجـه بـه فقر عنـاصـ

گیری از کود ســـبز و برگرداندن  نیتروژنه حتی در شـــرایط بهره

چنین نیتروژن کل  هم (.3باشـد )شـکل  بقایای گیاهی الزامی می

( و  r=    59/0**بیشـترین همبسـتگی را با میزان کربن آلی خاک )

یدیته تگی را با اسـ ان داد  r=   -28/0*خاک )  کمترین همبسـ ( نشـ

دول   اک  5)جـ ل خـ اک و نیتروژن کـ (. تغییرات در کربن آلی خـ

یمیایی یات شـ وصـ ئول تغییرات در خصـ ت و   عمدتاً مسـ خاک اسـ

 وری گیاه زراعی و کیفیت محیطی دارد.  نقش مهمی در بهره

همبسـتگی بین کربن آلی و نیتروژن خاک و نتایج حاصـل از  

ه  أمین کود نیتروژن و ورود کربن آلی بـ ل میزان تـ ابـ اثرات متقـ

دهنده نقش مکمل هر دو عامل در میزان  خاک به وضــوح نشــان

خیزی خاک است. افزایش نیتروژن منجر به افزایش تولید  حاصـل

ــت گردد و در مقابل افزایش کربن آلی خاک مقدار  توده میزیسـ

دهد. گزارش شــده اســت کربن آلی  نیتروژن خاک را بهبود می
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أثیر میزان کود نیتروژن در   ت تـ اک تحـ ل خـ اک و نیتروژن کـ خـ

اهده شـده اسـت که مقدار نیتروژن  باشـند. همخاک می چنین مشـ

های کشـتی که از گیاهان پوشـشـی  و کربن آلی خاک در سـیسـتم

گیری از گیاهان  اسـتفاده شده، بالاتر است. این نتایج اهمیت بهره

پوشـشـی البته به شـرط امکان تأمین آب آبیاری به ویژه به عنوان  

گیـاه پـاییزه در تنـاوب جهـت حفظ و افزایش کربن آلی و نیتروژن  

.  (Mazzoncini et al., 2011)کنـدکل خاک بالاتر را تاییـد می

ــی پویایی نیتروژن و عملکرد دانه  در مطالعه ای که با هدف بررس

د، دریافتند که هر   ی و ذرت انجام شـ شـ ذرت در تناوب گیاه پوشـ

وشــشــی به کاربرده شــده در آزمایش مقدار نیتروژن  ســه گیاه پ

اهد کاهش دادند که باعث   ه با تیمار شـ معدنی خاک را در مقایسـ

. البتـه  (Coombs et al., 2017)کـاهش تلفـات نیتروژن گردیـد 

ان غیر بقولات   اهـ دنی در گیـ اهش نیتروژن معـ برخی محققین کـ

ها مشاهده کردند که  مانند چاودار و یولاف را نیز نشان دادند. آن

متر غلظت  ســانتی  60در تیمارهای گیاهان پوشــشــی تا عمق  

افـت   اکثر   .(O'Reilly et al., 2012)نیتروژن معـدنی کـاهش یـ

های کشـت بر مانده  مطالعات انجام شـده بر روی تأثیر سـیسـتم

تم  نیتروژن یسـ اً در سـ وصـ وم  در طی زمان، خصـ ت مرسـ های کشـ

در طی گ شـت زمان    دهنده کاهش مانده نیتروژن در خاکنشـان

گندم بدون  -اســت، نتایجی که به وضــوح در تیمار شــاهد )آیش

دهد  مصرف کود نیتروژن( قابل مشاهده است. مطالعات نشان می

نهاده و ارگانیک که ورودی کربن  های کشــت کمکه ســیســتم

یسـتم بی برای سـ وم  بالایی دارند، جایگزین مناسـ های کشـت مرسـ

ــل حــاصــ بهبود  مــدت  برای  بلنــد  در  ــایــدار خــاک  پ خیزی 

 .   (Poudel et al., 2001)باشندمی

-: نتایج نشـان داد که به ترتیب تیمار مندابفسیفر و آهن

ــد تـأمین کود نیتروژن و مـاش  100گنـدم بـا    50گنـدم بـا  -درصـ

درصـد تأمین کود نیتروژن بیشـترین افزایش فسـفر و آهن قابل  

د، به ترس خاک را باعث شـ فر به ترتیب  طوریدسـ و    5/19که فسـ

درصد افزایش را نشان    7/34و    8/38درصد افزایش و آهن    2/17

دادنـد. در مقـابـل تیمـار آیش بـدون تـأمین کود نیتروژن و آیش بـا  

ــفر و آهن    100 ــد تأمین کود نیتروژن کمترین افزایش فس درص

ــفر به ترتیب   ــدند. فس ــترس خاک را باعث ش   2/2و    2قابل دس

درصد افزایش را    88/15و    35/13به ترتیب    درصد افزاش و آهن

نشــان دادند. نتایجی که همبســتگی بالایی با میزان کربن آلی  

 (.  4دهد )جدول  خاک نشان می

 

 
 خاکاثر متقابل سال و سیستم کشت بر درصد نیتروژن کل  -2شکل 

WR  ،منداب :W ،گندم :F ،آیش :C ،ذرت :MB  ماش 

Figure 2- Interaction of year and cropping system on the percentage of total soil nitrogen 

WR: Wild Rocket, W: Wheat, F: Fallow, C: Corn, MB: Mung Bean 
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 متقابل سال و سطوح تامین کود نیتروژن بر درصد نیتروژن کل خاکاثر  -3شکل 

Figure 3- Interaction of year and nitrogen fertilizer supply levels on the percentage of total soil nitrogen 
 

تم یسـ ال دوم در همه سـ فر خاک در سـ ت  مقدار فسـ های کشـ

یسـتم کشـت ذرت گندم افزایش یافت. همبه   تثنای سـ چنین  اسـ

ــفر خـاک بـه ترتیـب در   ــال آزمـایش مقـدار فسـ در مجموع دو سـ

گندم،  -گندم، آیش-گندم، ماش-های کشــت مندابســیســتم

افـت. کـاهش    3و   6/7،  3/18،  21گنـدم  -ذرت ــد افزایش یـ درصـ

ال دوم آزمایش  -فسـفر خاک در سـیسـتم کشـت ذرت گندم در سـ

تواند ناشــی از نیاز غ ایی بالای ذرت باشــد. ضــمن اینکه در  می

ــالـه آزمـایش، خـاک از مزیـت هـای افزایش کربن  طول دوره دو سـ

ا و دیر   ایـ ه نیتروژن بقـ ت کربن بـ ــبـ الا بودن نسـ ت بـ ه علـ آلی بـ

ــت. البته عدم کاهش جدی  پ یر بودن آن بیتجزیه بهره بوده اس

ــتمر در خاک   ــت مس ــفات محلول خاک با وجود کش مقدار فس

کل  می ود )شـ تواند به عنوان یک مزیت حداقلی در نظر گرفته شـ

ــفـات نیز رابطـه مثبـت و  4 ــتگی صـ ــرایـب همبسـ (. مطـالعـه ضـ

داری بین مقدار فسـفر و آهن قابل دسـترس خاک با کربن  معنی

دار  کـل خـاک و رابطـه منفی و معنی نیتروژنآلی و   داری بین مقـ

ان   یدیته خاک نشـ ترس خاک با مقدار اسـ فر و آهن قابل دسـ فسـ

تگی  ترین همبسـ یمیایی خاک بیشـ یات شـ وصـ داد. در میان خصـ

  68/0**مربوط به فسفر و آهن قابل دسترس خاک با کربن آلی )

 =r  5( بود )جدول.) 

ه مهم ــلاحی کـ ات زراعی اصـ اکتور در مجموع عملیـ ترین فـ

گردد،  منجر به افزایش کربن آلی و متعاقباً حاصـلخیزی خاک می

افزایش در  باشـد.  ح ف آیش و کشـت مداوم اراضـی کشـاورزی می

دار کربن آلی می ل افزایش  مقـ دلیـ د بـ اه و    تودهزیســـتتوانـ گیـ

ــات گیاه و هم چنین افزایش فراهمی  درنتیجه افزایش کل تراوش

فر و عدم نیاز گیاه به تجزیه یابی به  ی آلی برای دسـتی مادهفسـ

فر باش ـ تگی (Saadatifar et al., 2017)د  فسـ . اتفاقی که همبسـ

یدیته در   ت. کاهش اسـ فر و کربن آلی مؤید آن اسـ بالای بین فسـ

افزایش  خــاک موفقیــت در  نحوی کلیــد  هر  بــه  هــای قلیــایی 

باشـد، اگرچه ظرفیت کربن  یدسـترسـی گیاه به فسـفر و آهن م

آلی خاک در افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و در دســترس نگه  

ــتن فســفر و آهن را در خاک نبایســتی کم اهمیت دانســت  داش

(Najafi, 2014)  ه اثر گوگرد و العـ ک مطـ ال در یـ ه عنوان مثـ . بـ

ــد، نتایج  ــی ش ــفر خاک بررس ــهری بر میزان فس ــت ش کمپوس

ت   تفاده از مواد آلی از قبیل کمپوسـ ان دادند که اسـ تحقیقات نشـ

ــیـدیتـه خـاک در خـاک هـای قلیـایی منجر بـه افزایش  و تعـدیـل اسـ

.  (Doroudian et al., 2008)فسـفر قابل دسـترس خاک گردید  

گزارش شــده اســت که حفظ بقایا بر مقدار فســفر خاک تأثیر  

تواند ناشـــی از کاهش تثبیت  دهد که میداری نشـــان میمعنی

ان دادند   د. نتایج نشـ ی از افزایش کربن آلی خاک باشـ فر ناشـ فسـ

ده، ظرفیت تبادل   که بقایای گیاهی به عنوان ماده آلی تثبیت شـ
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 11 بر گندم یمبتن دیتول یهاکربن در سامانه  بیخاک و ترس ییایمیش اتی خصوص تیوضع یبررس

ــر غـ ایی هم اصـ داری عنـ د و در نگهـ الایی دارنـ اتیونی بـ چون  کـ

کنند.  نیتروژن، فســـفر و آهن در خاک نقش به ســـزایی ایفا می

دهد که مقدار عناصـر غ ایی خاک تابعی از مقدار  نتایج نشـان می

اده آلی خـاک می د کـه کـاهش  مـ دنـ ــد. برخی محققین معتقـ اشـ بـ

اسیدیته ناشی از عملیات زراعی بهبودیافته از قبیل تناوب زراعی  

مناسـب، حفظ بقایا و ... بر میزان دسـترسـی عناصر غ ایی به ویژه  

 ;Sadeghian et al., 2017)باشـد  فسـفر و آهن تأثیرگ ار می

Mirzaei et al., 2021; Ebrahimian et al., 2017)  .

 باشد.  تحقیقاتی که همگی مؤید نتایج پژوهش ما می

ــتم ــیس ــته به نوع تناوب گیاهی تأثیرات س ــت بس های کش

کند. تناوب گیاهی علاوه  متفاوتی بر خصـوصـیات خاک اعمال می

تعیین اینکــه  بقــایــای گیــاهی بر  کیفی  و  میزان کمی  کننــده 

ر غ ایی رفتار  می ت هر یک از عناصـ ته به میزان برداشـ د، بسـ باشـ

ر خاک خواهد داشـت. به عنوان مثال در   متفاوتی بر غلظت عناصـ

ــت ــبـت بـه منـداب و مـاش حجم زیسـ توده  این تحقیق ذرت نسـ

بیشــتر دارد، علاوه بر اینکه ذرت نیاز غ ایی بیشــتری داشــته و  

ــتر خـاک از مواد غـ ایی می گردد و بـا توجـه بـه  بـاعـث تخلیـه بیشـ

ــرعت پایین ــیـدن به سـ تر تجزیه بقـایای گیـاهی، طول زمان رسـ

یر گیاهان در تناوب  تعادل عناصـر غ ایی در خاک نسـبت به سـا

ــط برخی  تر میدر این آزمایش طولانی ــد. نتـایجی که توسـ باشـ

های دیگر مورد تایید قرار گرفت. برای مثال در پژوهشـی  پژوهش

هـای زراعی مختلف را مورد مطـالعـه قرار دادنـد و دریـافتنـد  تنـاوب

های زراعی به  که محتوی عناصــر پرمصــرف خاک در بین تناوب

ها  . آن(Anousheh et al., 2016)داری متفاوت بود  طور معنی

ــفر از تنـاوب گنـدم بـا   ــاهـده کردنـد کـه مقـدار نیتروژن و فسـ مشـ

باشــد که این تفاوت را  یونجه بیشــتر از تناوب ذرت با یونجه می

ناشـی از تفاوت کارایی ج ب فسـفر توسـط گندم و ذرت دانسـتند.  

ه طورآن ازتری بوده و بـ اه پرنیـ ه ذرت گیـ د کـ دنـ ا معتقـ معمول    هـ

کند؛ بنابراین  مقدار عناصـــر غ ایی بیشـــتری از خاک ج ب می

ــت ذرت دارای محتوی کمتری از نیتروژن  خاک های پس از کش

چنین گزارش شـده اسـت که محتوی فسـفر  باشـند. همو فسـفر می

ــت گندم ــتم کش ــیس ــایر  -خاک در س ــه با س بقولات در مقایس

ــتم ــیس ــت مداوم گندم افزایش قابل  س ــت به ویژه کش های کش

 .  (Rahimizadeh et al., 2012)دهد  توجهی را نشان می

 

 
 اثر متقابل سال و سیستم کشت بر فسفر محلول خاک -4شکل 

WR  ،منداب :W ،گندم :F ،آیش :C ،ذرت :MB  ماش 

Figure 4- Interaction of year and cropping system on soil solution phosphorus 

WR: Wild Rocket, W: Wheat, F: Fallow, C: Corn, MB: Mung Bean 

 

 گیری کلینتیجه

ــر مـا بـه دنبـال ارا ـه راهکـاری برای افزایش   در مطـالعـه حـاضـ

های اکولوژیکی  ترســیب کربن خاک به منظور اســتفاده از مزیت

ان داد که   لخیزی خاک بودیم. نتایج نشـ آن در جهت بهبود حاصـ

کربن آلی خاک در همـه تیمارها افزایش یافت و منجر به افزایش  

یمیایی خاک گردید. نتایج   یات شـ وصـ یب کربن و بهبود خصـ ترسـ
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در مورد نیتروژن نیز نشـان داد که عدم مصـرف کود نیتروژن در  

ــتم ــیسـ ــت منجر بـه کـاهش یـا توقف افزایش  همـه سـ هـای کشـ

ــرورت مصـــرف بهینه کود نیتروژن   نیتروژن خواهد گردید و ضـ

حتی در شــرایط اســتفاده از گیاه پوشــشــی یا تناوب با گیاهان  

ــناخته  خانواده لگومینـه را که به عنوان تثبیـت کننـده نیتروژن شـ

کاهش  چنین نشــان داد که  دهد. نتایج همشــوند، نشــان میمی

دیتـه در خـاک ــیـ ایی بـه هر نحوی کلیـد موفقیـت در  اسـ هـای قلیـ

ت، اگرچه ظرفیت کربن آلی  افزایش   فر اسـ ی گیاه به فسـ ترسـ دسـ

ــفر و آهن را در خاک   ــتن فس ــترس نگه داش خاک برای در دس

های کشت متأثر از  چنین سیستمهماهمیت دانست.  نبایستی کم

نوع تناوب گیاهی تأثیرات متفاوتی بر خصــوصــیات خاک اعمال  

ــد تناوب گیاهی علاوه بر اینکه تعیینکرد. به نظر می کننده  رسـ

ــتـه بـه میزان  میزان کمی و کیفی بقـایـای گیـاهی می ــد، بسـ بـاشـ

ر   ر غ ایی رفتار متفاوتی بر غلظت عناصـ برداشـت هر یک از عناصـ

 خاک خواهد داشت.  

گیری از گیاهان پوششی در اقلیم  با توجه به عدم امکان بهره

منطقه به دلیل کمبود منابع آب و اهمیت تولید کشــت گیاهان  

ول   ان داد که ح ف آیش با فرض رعایت اصـ ادی، نتایج نشـ اقتصـ

تواند یک جایگزین مناسـب برای افزایش  کشـاورزی حفاظتی می

ــد. نکتـه حـا ز اهمیـت نقش مـاش در تنـاوب   کربن آلی خـاک بـاشـ

اش توانســـت در بهبود شـــاخه دم بود. مـ ا گنـ ای  زراعی بـ هـ

ایگزین مطمئنی   د و جـ ا کنـ ــلخیزی خـاک نقش مهمی ایفـ حـاصـ

د. هم ادی باشـ چنین به  برای منداب به عنوان یک گیاه غیر اقتصـ

دلیل کوتاه بودن طول دوره آزمایش و سـرعت پایین تجزیه بقایا  

ه نیتر الای کربن بـ ــبـت بـ ه دلیـل نسـ ــت  آن بـ وژن، ذرت نتوانسـ

ت ــلخیزی  ظرفیـ اصـ ده حـ ه عنوان یـک بهبود دهنـ ای خود را بـ هـ

گردد با توجه به اهمیت ذرت  خاک نشـان دهد. ل ا پیشـنهاد می

ــبی آن در   در تناوب با گندم در منطقه مورد مطالعه و مزیت نس

ــی و   د مـدتی برای بررسـ ات بلنـ العـ ــرایط اقلیمی موجود، مطـ شـ

 مقایسه اثرات تیمارها در طی زمان انجام گیرد.  
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Abstract 

Introduction: Increasing soil carbon, both globally and on a farm level, has been considered as a 

fundamental strategy to reduce atmospheric carbon dioxide and increase soil productivity.  Because 

agricultural ecosystems cover 11% of the earth's surface and wheat is one of the three most important 

grains in the world, any study on increasing soil carbon through land management and organic 

additive management can lead to a better understanding of our potential for soil improvement, 

ecosystem services, higher biomass yields, nutrient recycling, potentially increasing agricultural and 

ecological productivity. Crop rotation significantly affects the sequestration capacity of atmospheric 

carbon dioxide, and the change of cropping systems from fallowing to continuous cultivation can 

affect the rate of carbon sequestration in the soil through the introduction of more organic carbon. 

Also, managing the use of fertilizers, especially nitrogen, will not only increase crop yields, but also 

increase carbon sequestration as a secondary benefit to the land. Due to the alkalinity of most soils in 

arid and semi-arid regions, the addition of organic matter reduces soil acidity and improves plant 

growth conditions, increases the ability to absorb elements such as phosphorus and iron, moreover 

has a positive effect on increasing biomass production and carbon sequestration. 

Material and Methods: This study was conducted to take advantage of a set of desirable crop 

measures in diverse production systems with the aim of improving the chemical properties of soil and 

carbon sequestration with a focus on wheat during the two cropping years of 2018-19 and 2019-20 in 

a farm in Taybad plain. In this study, the factor of the cropping system in four levels (wild rocket-

wheat, fallow-wheat, mung bean-wheat and corn-wheat) and the factor of nitrogen fertilizer levels 

(100, 50% and without nitrogen fertilizer application) were implemented in a randomized complete 

block design as factorial with three replications. Soil chemical properties such as acidity, organic 

carbon, total nitrogen, available phosphorus and iron were measured. 

Results and Discussion: The highest amount of acidity was observed in corn-wheat treatment with 

50% nitrogen fertilizer supply and the lowest amount of acidity was observed in wild rocket-wheat 

treatment with 100% nitrogen fertilizer supply. The study of treatments shows that wild rocket and 

mung bean showed the best results in increasing soil organic carbon and carbon sequestration. Corn 

less than were able to increase soil organic carbon, although with increasing nitrogen fertilizer supply 

in the corn-wheat cropping system, organic carbon improved compared to the control treatment. The 

results also showed that wild rocket-wheat treatment with 100% nitrogen fertilizer supply experienced 

the highest increase (56.7%) and corn-wheat treatment with 50% nitrogen fertilizer supply 

experienced the lowest (21.4%) increase in soil organic carbon. Soil nitrogen was also significantly 

affected by the increase of soil organic carbon mainly in two treatments of wild rocket-wheat (25.6%) 

and mung bean-wheat (17.9%) in conditions of 100% nitrogen fertilizer supply, while fallow-wheat 

and Wheat maize without nitrogen fertilizer showed the highest reduction in soil nitrogen content of 

15.3% and 20.5%, respectively. Phosphorus and iron levels also increased in all treatments. The 

results of trait correlation also showed that reducing acidity in alkaline soils is the key to success in 

increasing plant access to phosphorus (r = -0.37 **) and iron (r = -0.33 **). It seems that the most 
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important factor in the improving farming practices, which leads to an increase in organic carbon and 

consequently soil fertility, is the removal of fallow and continuous cultivation of agricultural lands.  

Conclusion: The results showed that soil organic carbon increased in all treatments and led to 

increased carbon sequestration and improved soil chemical properties. The results regarding nitrogen 

also showed that non-use of nitrogen fertilizer in all cropping systems reduce or stop the increase of 

nitrogen and the need for optimal use of nitrogen fertilizer even in the case of using cover crops or 

legume as a nitrogen stabilizer. Reducing acidity in alkaline soils is the key to success in increasing 

plant access to phosphorus, although the capacity of soil organic carbon to retain phosphorus and iron 

in the soil should not be underestimated. Also, cropping systems affected by the type of crop rotation 

had different effects on soil properties. It seems that in addition to determining the quantity and quality 

of plant residues, plant rotation will have a different behavior on the concentration of soil elements 

depending on the amount of harvest of each nutrient.    

Keywords: Cropping system, Organic carbon, Nitrogen, Rotation  
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 چكیده 

منظور ارزیابی عملکرد و  شود. بهوکار میساله و علفی از تیره نعناع است که اغلب برای استفاده از دانه آن کشت شهری گیاهی یکبالنگوی  

تکرار    3های کامل تصادفی با  طرح بلوکشده از مناطق مختلف کشور، پژوهشی در قالب  آوریشهری جمع اکوتیپ بالنگوی  49اجزای عملکرد  

شده عبارت بودند از  گیریترین صفات اندازه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز اجرا گردید. مهم   96و    95های  و طی سال

ها در اکثر  آمده نشان داد که اکوتیپدستتعداد دانه در کپسول، تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت. نتایج به

آباد از نظر بسیاری از صفات مخصوصاً از نظر عملکرد  داری با یکدیگر نشان دادند. اکوتیپ روستای الوار بستانصفات موردمطالعه اختلاف معنی

در بوته و تعداد دانه در کپسول دارای  های همبستگی، رگرسیون و علیّت نشان دادند که تعداد دانه  دانه برتری بالایی داشت. نتایج تجزیه

( 879/0شوند. بیشترین ضریب همبستگی )بیشترین همبستگی با عملکرد دانه بودند و از اجزای مؤثر در افزایش عملکرد دانه محسوب می 

ها بر پایه عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن در دو ای، اکوتیپبین تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه مشاهده گردید. براساس تجزیه خوشه

اکوتیپ با بالاترین ارزش از نظر صفاتی چون تعداد دانه در بوته و تعداد دانه در کپسول بودند.    22بندی شدند که گروه دوم شامل  خوشه گروه

های شماره  لکرد دانه و اکوتیپ( از نظر صفت عم14)کلوانق    24( و  4)تبریز    23آباد(،  )روستای الوار بستان   37براساس نتایج، اکوتیپ شماره  

ترین و سازگارترین  آباد( از نظر صفت عملکرد علوفه خشک، مناسب )روستای الوار بستان   37)روستای لیلاب ورزقان( و    44(،  3)تبریز    14

     ها برای تبریز شناخته شدند.اکوتیپ 

 هزاردانه شاخص برداشت، عملکرد دانه، علوفه خشک، وزن    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

رفتن اعتادال  باه جمعیات روباه افزایش بشااار و ازبینبااتوجاه

های علمی مؤثر در تولید هرچه بیشتر  کارگیری روشمحیطی، به

امری ضااروری  محصااولات زراعی و ایجاد تنوع بیشااتر در آن،  

شاود. کشااورزی پایدار ساودمندترین نحوه اساتفاده از  محساوب می

انرژی خورشاید و تبدیل آن به محصاولات کشااورزی اسات که  

محیط و  خاااک، آب  تخریااب  انجااام میباادون  گیرد  زیساااات 

(Fakhar et al., 2019)  با پیشااارفت علم و توجه جهانیان به .

بار اسااتفاده از ترکیبات شاایمیایی و مواد ساانتتیک، تأثیر زیان

های گیاهی روی آورده اسات،  جهان دوباره به اساتفاده از فراورده

یکم، قرن گیاهان دارویی  وشاود قرن بیساتکه گفته میطوریبه

های دارویی گیاهان، پیشااینه  اساات. رویکرد انسااان به فراورده

عمیقی دارد، ولی از حدود نیمه دوم قرن بیساتم، مساهله افزایش  

هاا در ساااطا مزارع، شاااکال عملی نو باه خود  فراوردهتولیاد این  

جای انهدام و  شااده بهوری از گیاهان دارویی کشااتگرفت و بهره

ای یافته  ساابقهمصارف گیاهان رویشای طبیعت، جایگاه تازه و بی

رو امروزه  این. از(Shafagh-Kolvanagh et al., 2022)اساات  

به عوارض جانبی داروهای شااایمیایی، مصااارف داروهای  توجهبا

کار وسایع گیاهان دارویی  وگیاهی درحال افزایش اسات و کشات

 Akbarpour et)های کشاورهای پیشارفته جهان اسات  از برنامه

al., 2021). 

های  رویکرد جهاانی به اساااتفااده از گیااهان دارویی و ترکیاب

دنبال  بهداشاتی و غاایی و به-طبیعی در صانایع دارویی، آرایشای

آن توجه مردم، مساهولین و صانایع داخلی به اساتفاده از گیاهان  

ای و کاربردی وسایعی  دارویی و معطر نیاز مبرم به تحقیقات پایه

.  (Akbarpour et al., 2021)سااازد  را در این زمینه نمایان می
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گیاهان دارویی یکی از منابع بسایار ارزشامند در گساتره وسایع  

علمی، کشات،  منابع طبیعی ایران هساتند که در صاورت شاناخت  

توانند نقش مهمی در ساالامت  برداری صااحیا میتوسااعه و بهره

 Jiang)زایی و صاادرات غیرنفتی داشاته باشاند  جامعه، اشاتاال

and Huang, 2001)  اکولوژیکی شااارایط  و  هوا  و  آب  تنوع   .

مختلف، باعث تنوع و غنای گیاهان دارویی در ساراسار ایران شاده  

جانبه  . لزوم تحقیقات همه(Rashidzadeh et al., 2023)اسات  

که اساتفاده  ویژه در زمانیبرداری صاحیا از این گیاهان، بهو بهره

بهداشاتی و  -جهان از گیاهان دارویی در صانایع دارویی، آرایشای

 Nezamivand)گرفته، بساایار ضااروری اساات  غاایی شااتاب

Chegini et al., 2021). 

در این راساااتا اهمیت زیاد شاااناساااایی، مطالعه، ارزیابی و  

عنوان میراث  هاای بومی گیااهاان دارویی باهحفااتات از اکوتیاپ

آوری گیااهاان دارویی زراعی و ارزیاابی اکولوژیکی  بشاااری، جمع

ها برای  های ساازگار آنها و معرفی اکوتیپهای بومی آناکوتیپ

گردد. تنوع زیسااتی از  کشاااورزان یک ضاارورت محسااوب می

هاا بوده و باا فعاال کردن  نظااممهمترین عنااصااار پاایاداری در بوم

فراینادهاای درون نظاامی بااعاث ارتقااا سااااختاار و کاارکرد هر بوم  

. بخشی از تنوع زیستی  (Moslemi et al., 2023)شود  نظام می

شااود تنوع  که مسااتقیماً توسااط انسااان ایجاد و یا مدیریت می

به تعریف، به تنوع زیساتی موجود  زیساتی کشااورزی اسات که بنا  

شاود و عبارت اسات از تنوع  های کشااورزی اطلا  میدر بوم نظام

ای که در ساطا وسایع در کشااورزی و  گوناگونی موجودات زنده

 Sirus)گیرناد  تولیاد غااا اهمیات دارناد و مورداساااتفااده قرار می

Mehr et al., 2008)  عمده مناطق ایران در منطقه خشااک و .

آبی  مساهله کمشاود که  خشاک قرار دارد. این عامل باعث مینیمه

عنوان معضاال اساااساای در بخش  در کنار سااوا مدیریت آب، به

کشاااورزی مطرح شااود، بنابراین تأمین آب موردنیاز گیاه زراعی  

عاامال محادودکنناده عملکرد، عمال میباه کناد  عنوان یاک 

(Shaltouki et al, 2021; Tetio-Kagho and Gardner, 

از راهکاارهاای زراعی برای  (1988 . در چنین شااارایطی یکی 

آب اساتفاده از گیاهان  جلوگیری از کاهش عملکرد در مناطق کم

باشاد. گیاه بالنگوی شاهری  مقاوم یا با کارایی مصارف آب بالا می

(Lallemantia iberica Fischer & C.A. Meyer)    گیااهی

به  یکسااااله، تقریباً بدون کرک اسااات. بالنگوی شاااهری باتوجه

خواص دارویی و صااانعتی و نقش آن در کشااااورزی، گیااهی  

دلیال نیااز آبی کم و یاا  شاااود. باهچنادمنظوره محساااوب می

 80-95دیگر توقع آب کم، دوره رشاااد کوتاه در حدود  عباارتبه

تواند مفید  ویژه آذربایجان، میروز، برای شارایط اقلیمی کشاور به

شاادن به یک گیاهان  یلباشااد. همینین این گیاه پتانساایل تبد

دارویی، صانعتی، روغنی و زینتی را داشاته و در اقتصااد داخلی و  

 ;Shahbazi et al., 2012)تواند مفید باشاادالمللی نیز میبین

Shafagh-Kolvanagh et al., 2022)   اهمیات، جاایگااه و  .

خصوص گیاه بالنگوی  نقش ویژه و روبه افزایش گیاهان دارویی به

ویژه در ابعاد کلان توساعه اقتصاادی،  شاهری در مدیریت پایدار به

محیطی، بهداشااتی، اشااتاال و حفا ذخایر ژنتیکی در  زیساات

توان امروزه تولید و  حدی اساات که میعرصااه ملی و جهانی به

عنوان یکی از  ویژه در تاأمین دارو باهاساااتفااده از گیااهاان را باه

های توساعه هر کشاوری مدنظر قرار داد. در همین راساتا  شااخص

های بالنگوی شاهری  اکوتیپدر این پژوهش ساعی شاده اسات که 

اجزای عملکرد موردارزیاابی   نظر عملکرد و  از  رایج در منطقاه 

ها برای منطقه شااناسااایی و  ترین اکوتیپقرارگرفته و مناسااب

های اصالاحی موردتوجه  معرفی شاوند و در صاورت نیاز در برنامه

 قرار گیرند.

 

 هامواد و روش

 خصوصیات اقلیمی و مشخصات محل آزمایش

هاای زراعی و دارویی موجود در طبیعات هاای بومی گوناهتوده

های طبیعی نقش بارزی در  علاوه بر ایجاد تنوع در اکوساایسااتم

تاایه و سالامت بشار و ساایر موجودات دارند که در راساتای نیل  

هاای مرتبط باا  منظور مطاالعاه برخی از ویژگیباه این هادف و باه

اکوتیپ بالنگوی شااهری،    49سااازگاری اکولوژیکی و زراعی در  

های برتر، پژوهشاای در قالب طرح  درجهت شااناسااایی اکوتیپ

  95ساال زراعی    2مدت    تکرار و به  3های کامل تصاادفی با  بلوک

در مزرعه تحقیقاتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه تبریز اجرا    96و  

  1360کیلومتری شار  تبریز در ارتفاع    12گردید. این مکان در  

دقیقاه   3درجاه و  38در عرض جارافیاایی  متری از ساااطا دریاا،  

دقیقه شااارقی واقع    17درجه و    46شااامالی و طول جارافیایی  

شااده اساات. براساااس اطلاعات هواشااناساای، این منطقه جزا  

شاود. در  خشاک سارد محساوب میاساتپی و نیمههای نیمهاقلیم

نادرت اتفاا   این منطقاه باارنادگی در فصااال تاابساااتاان خیلی باه

باشاد،  همین دلیل دارای فصال خشاک در تابساتان میافتد، بهمی
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های گرم  های سرد و تابستانتوان گفت دارای زمستاندر کل می

باشاد و دما در زمساتان کم و بیش سارد و تا زیر صافر تنزل  می

همین دلیل  دهد، بهندرت رخ میکند. بارندگی در زمساتان بهمی

دارای فصال خشاک در تابساتان اسات. میانگین دمای ساالیانه  

ترتیب  گراد و میانگین حداقل و حداکثر دما بهدرجه سانتی  88/9

گراد بوده اساات. متوسااط بارندگی  درجه سااانتی  8/15و    51/2

 متر گزارش شده است.  میلی  95/239سالیانه  

 

 مشخصات خاك محل اجرای آزمایش

نوع خااک محال انجاام پروژه براسااااس اصاااول صاااحیا 

شااانی    -انجاام گرفتاه، لومی  هاای خااک  برداری و آزماایشنموناه

 باشد:می  1بوده و نتایج حاصل از تجزیه آن به شرح جدول  

 
 مشخصات خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول 

Table 1- Characteristics of the soil where the experiment was carried out 

بافت 

 خاک

Soil 

texture 

pH 
EC 

(ds/m) 

 سیلت 

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%)  

 شن 

Sand 

(%) 

 ماده آلی 

Organic 

matter 

(%) 

 آهک 

Lime 

(%) 

 ازت کل 

Total 

nitrogen 

(%) 

فسفر قابل  

جذب 

Absorbable 

phosphorus 

(ppm) 

پتاسیم قابل  

 جذب 

Absorbable 

potassium 

(ppm) 

  -لومی

 شنی 

Loam-

Sandy 

7.7 1.12 22 18 63 1.1 11.2 0.1 58 295 

 

 طرح آزمایشی مورداستفاده

های کامل تصاادفی  کل زمین براسااس طرح آزمایشای بلوک

  147اکوتیاپ کاه درنهاایات باه    49تکرار و هر تکرار دارای    3در  

مترمربع   1×5/1کرت تقسایم شاد که ابعاد هر کرت به مسااحت  

متر و به فاصااله  5/1طول  ردیف کاشاات به   5بود. در هر کرت  

متر  ها تقریباً یک سانتیمتر، فاصله بین بوتهسانتی  20بین ردیف  

کاری و در بسااتر مسااطا انجام  صااورت خشااکهو کشاات باور به

صاورت تصاادفی در هر تکرار موردکشات و  اکوتیپ به  49گرفت.  

های بالنگوی شاهری و  مطالعه قرار گرفتند که مشاخصاات اکوتیپ

.  2،  (1)شاهرساتان کلوانق    یمحل. 1ها شاامل  آوری آنمحل جمع

.  4،  (3)شاهرستان کلوانق   یمحل.  3،  (2)شاهرساتان کلوانق    یمحل

)شااهرسااتان    یمحل.  6،  اهر. 5،  (4)شااهرسااتان کلوانق    یمحل

)شاهرساتان    یمحل. 8،  (6)شاهرساتان کلوانق   یمحل.  7،  (5کلوانق  

)شاهرساتان کلوانق   یمحل.  10،  (1)ساراب   یمحل.  9،  (7کلوانق  

،  5  زیتبر.  13،  2  زیتبر.  12،  (9)شهرستان کلوانق    یمحل.  11،  (8

  زیتبر.  18، 6  زیتبر.  17،  7 زیتبر.  16، 1  زیتبر.  15، 3  زیتبر.  14

)شاهرساتان   یمحل.  20،  (10)شاهرساتان کلوانق   یمحل.  19،  8

  یمحل. 22، (12)شاااهرساااتاان کلوانق    یمحل. 21،  (11کلوانق  

)شااهرسااتان    یمحل. 24،  4  زیتبر.  23،  (13)شااهرسااتان کلوانق  

 
1 Leveler 

  یمحل.  26،  (سیهر  1  کندتازه  ی)روساتا یمحل.  25،  (14کلوانق  

.  28،  سیهر  1پارام    یروساااتا.  27،  (15)شاااهرساااتان کلوانق  

  ی)روساتا  یمحل.  31،  1  اهر. 30،  1  ورزقان. 29،  زرنق  شاهرساتان

،  2  ورزقان.  34،  مشاهد  توده.  33،  ملکان. 32،  (سیهر  2کند  تازه

الوار    یروساتا. 37،  بریکل  اامیپ.  36،  سیهر  2پارام    یروساتا.  35

  یروساااتا .  39،  دهلان هشاااترود  یروساااتا.  38،  بساااتان آباد

  مرز. 41،  کردساتان  جاریگوندک ب  یروساتا.  40،  جلفا  یکمارسافل

مجره    یروساااتاا.  43،  ارلان مرناد  یروساااتاا. 42،  هیا سااارو اروم

.  46،  خاروانا  شاهرساتان. 45،  ورزقان  لابیل  یروساتا.  44،  خلخال

 .بقال  شیو درو  رلوینظ.  49،  زنجان.  48،  تکاب.  47،  2  کردستان

 

 سازی زمینعملیات آماده

ساازی زمین موردنظر که شاامل شاخم اولیه )در  مراحل آماده

بعد از برداشات محصاول( بود انجام گرفت. ساپس    95و   94پاییز  

هوایی، عملیات شاخم بهاره و  وبه مسااعدشادن شارایط آبباتوجه

هاا در نیماد دوّم فروردین  منظور خردکردن کلوخزنی باهدیساااک

انجام گرفت، جهت افزایش دقّت و یکنواختی به    96و   95سااال  

هنگام آبیاری قبل از انجام کاشات عملیات تساطیا زمین توساط  

به  توجهصاااورت گرفت. قطعه زمین موردنظر با  1کنندهتساااطیا
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  5/1کرت به مسااحت    147بندی شاده، تعداد  نقشاه کاشات کرت

ها  مترمربع ایجاد شادند، البته عملیات تساطیا خاک داخل کرت

هم صاورت گرفت. عملیات کاشات باور در ساال اول در اواساط  

و در ساااال دوم در تااریا اوایال    95مااه ساااال  اردیبهشااات

ترتیاب کاه از هر  انجاام گرفاتب بادین  96مااه ساااال  اردیبهشااات

گرم وزن کرده و جادا شاااد.    72/0عادد معاادل    150اکوتیاپ  

  15شااد،  ردیف کاشااته می  5که در هر کرت بارها در  ازآنجایی

گیری و آمااد   شاااده انادازهپااکات از هر اکوتیاپ باه مقادار گفتاه

پاش و در بسااتر  صااورت دسااتکاشاات شااد، عملیات کاشاات به

(  1×5/1مترمربع ) 5/1مساطا انجام گرفت. هر کرت به مسااحت  

متر با   5/1ردیف کااشااات باه طول    5بااشاااد کاه در هر کرت  می

متری و فاصاالد بین باور در روی  سااانتی 20فاصاالد بین ردیف  

 2-3متر درنظر گرفته شد. عمق کاشت در حدود  سانتی  1ردیف  

متر از سااطا خاک درنظر گرفته شااد. کودپاشاای قبل از  سااانتی

کش با  کاشات در هر کرت انجام گرفته و ساپس به وسایلد شان

شاااد. میزان کودهاای  خوبی مخلوط میزراعی هر کرت باه  خااک

درصد نیتروژن(    46مورداساتفاده براسااس نیاز خاکی شاامل اوره )

درصد    46کیلوگرم در هکتار و سوپرفسفات تریپل ) 20به میزان  

کیلوگرم در هکتاار بود. تراکم کااشااات    200میزان  فسااافر( باه

باار در مترمربع بود، پس از   400-500باالنگوی شاااهری حادود  

 کاشت روی بارها به وسیلد خاک نرم پوشانده شد.

 

 عملیات داشت

زنی و ساابزشاادن،  منظور تسااهیل در جوانهبعد از کاشاات به

اولین آبیاری در ساال اول در هفته ساوم اردیبهشات و در ساال  

صاااورت غرقاابی انجاام گرفات.  دوم در هفتاه دوم اردیبهشااات باه

صاااورت کرتی  روز یکبار و به  7های بعدی به فاصااالد هر  آبیاری

دساتی  صاورت وجینهرز مزرعه بههایشاد. کنترل علفانجام می

خصاوص در مراحل اولیه  گرفت. این عمل بهو هر هفته انجام می

 گرفت.  صورت مرتب انجام میرشد گیاه به

 

گیری صتفات  برداری و اندازهعملیات برداشتت، نمونه

 موردارزیابی

در مرحلد رسایدگی فیزیولوژیکی گیاه بالنگوی شاهری تعداد  

صااورت تصااادفی از هر کرت انتخاب شااد که در این  بوته به  10

ها به  بعد از انتخاب، نمونه  انتخاب اثر حاشاایه نیز منظور گردید.

آزمایشااگاه اکولوژی گیاهان زراعی انتقال داده شاادند و در آنجا  

شادن، صافات تعداد دانه در کپساول،  ها پس از هوا خشاکنمونه

بوتاه و  ، عملکرد داناه در تاکوزن هزارداناهبوتاه،  تعاداد داناه در  

 گیری شد.اندازهشاخص برداشت  

 

 وتحلیلتجزیه

و    SPSSافزار  هاا باا اساااتفااده از نرمبودن دادهآزمون نرماال

های کامل تصااادفی و  ها براساااس طرح بلوکتجزیه آماری داده

-MSTATافزارهای  گیری از نرمصااورت تجزیه مرکب با بهرهبه

C   وSPSS  هاای صااافاات  انجاام شاااد. مقاایساااه میاانگین داده

ای دانکن در سااطا  ارزیابی با اسااتفاده از آزمون چنددامنهمورد

ها  احتمال یک درصاد انجام گرفت. همینین برای ترسایم شاکل

 استفاده گردید.  Excelافزار  از نرم

 

 نتایج و بحث

 تعداد دانه در هر بوته

ها از نظر تعداد دانه در هر بوته در سطا احتمال  بین اکوتیپ

(. بیشاترین  2داری وجود داشات )جدول  درصاد اختلاف معنی  1

)روساااتاای    25تعاداد داناه در بوتاه متعلق باه اکوتیاپ شااامااره  

هریس( و کمترین تعاداد داناه در بوتاه مربوط باه    1کناد  تاازه

ترتیاب باا  )روساااتاای مجره خلخاال( باه  43اکوتیاپ شااامااره  

(.  1داناه در بوتاه بود )شاااکال  3/54داناه و   2/189هاای  میاانگین

هاای مؤثر در تعاداد داناه در بوتاه  تعاداد داناه در کپساااول از مؤلفاه

 است.  

 

 تعداد دانه در هر کپسول 

دار اکوتیاپ  (، بیاانگر اثر معنی2نتاایج تجزیه واریانس جدول )

)توده محلی    25بر تعداد دانه در کپسااول بود. اکوتیپ شااماره  

دانه در کپساااول    66/3هریس( با میانگین    1کند  روساااتای تازه

بیشاترین تعداد دانه در کپساول را به خود اختصااص داد، بعد از  

آن بیشااترین تعداد دانه در کپسااول مشااترکاً مربوط به اکوتیپ  

  46( و اکوتیپ شاماره  6)توده محلی شاهرساتان کلوانق   7شاماره  

کاه اکوتیاپ  داناه بود، درحاالی  56/3( باا میاانگین  2)کردساااتاان  

داناه    97/1)روساااتاای مجره خلخاال( باا میاانگین    43شااامااره  

(. تعداد دانه در  2کمترین تعداد دانه در کپساول را داشات )شاکل  

ترین جزا عملکرد در حبوبات اساات، زیرا تعداد  کپسااول با ثبات
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ها برابر اسات، تعداد دانه  های تخم تقریباً در همه تخمدانسالول

ای متاأثر از شااارایط تلقیا و  طور قاابال ملاحظاهدر کپساااول باه

های زراعی و شااارایط  موقعیت کپساااول در گیاه اسااات و روش

کنند  هوایی اختلاف کمی در تعداد دانه در کپسول ایجاد میوآب

(Gholizadeh-Khajeh, 2017)مااطااالااعااه در  روی  .  ای 

های بالنگوی شاهری، بیشاترین تعداد دانه در کپساول را  اکوتیپ

کالاواناق    84/2 باومای  تاوده  اکاوتایااپ  در  و  باود    12دانااه 

(Gholizadeh-Khajeh, 2017)  ،براسااس مطالعات انجام شاده .

تعاداد دانه در کپساااول معمولاً کمتر تحات تأثیر عوامل محیطی  

بیشاااتر از ژنوتیپ متأثر  رساااد  نظر میگیرد. درنتیجه بهقرار می

 .(Auld, 1980; Pandey et al., 1983; Xia, 1997)شود  

 

 اکوتیپ بالنگوی شهری  49تجزیه واریانس صفات در  -2جدول 

Table 2- Variance analysis of traits in 49 ecotypes of Dragon's head 

 دارو غیرمعنی  %5، %1داری در سطا احتمال ترتیب معنیبه nsو  * ،**
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 
 اکوتیپ بالنگوی شهری  49دانه در هر بوته در میانگین تعداد  -1شکل 

Figure 1- The average number of seeds per plant in 49 ecotypes of Dragon's head 
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 اکوتیپ بالنگوی شهری  49میانگین تعداد دانه در هر کپسول در  -2شکل 

Figure 2- The average number of seeds per capsule in 49 ecotypes of Dragon's head 

 

 وزن هزاردانه 

هاای موردبررسااای از نظر وزن هزارداناه در ساااطا  اکوتیاپ

(.  2داری باهم داشااتند )جدول  درصااد اختلاف معنی 1احتمال  

هریس( باا    2)روساااتاای پاارام    35کاه اکوتیاپ شااامااره  طوریباه

)توده محلی    43گرم بیشاترین و اکوتیپ شاماره    42/5میانگین  

گرم کمترین وزن    02/4روساااتاای مجره خلخاال( باا میاانگین  

ای، همبسااتگی (. براساااس مطالعه3هزاردانه را داشااتند )شااکل  

بین وزن هزاردانه با عملکرد دانه درمقایسااه با همبسااتگی بین  

ساااایر اجزای عملکرد و عملکرد داناه، بسااایاار نااچیز و قاابال  

به اینکه وزن  توجه. با(Abdoli, 2017)پوشااای اسااات  چشااام

هاای بااشاااد، تااریاهزارداناه یکی از اجزای مهم عملکرد داناه می

داری بر وزن  طور معنیمختلف کااشااات در گیااه دارویی کتاان باه

که با تأخیر در کاشات، وزن  طوریباشاد، بههزاردانه تأثیرگاار می

. وزن  (Gholizadeh-Khajeh, 2017)یااباد  هزارداناه کااهش می

تأثیر جریان مواد فتوسااانتزی بعاد از   هزاردانه مساااتقیمااً تحات

توانند از فتوسانتز جاری گیاه و یا  افشاانی اسات، این مواد میگرده

ها  ها و یا کپساولها، برگانتقال مجدد مواد ذخیره شاده در سااقه

هاای بومی  . در بررسااای توده(Abdoli, 2017)تاأمین شاااوناد  

(  7)بومی تبریز    16بالنگوی شاااهری در تبریز، اکوتیپ شاااماره  

دادنااد   اخاتصاااااص  خاود  بااه  را  هازاردانااه  وزن  بایشاااتاریان 

(Gholizadeh-Khajeh, 2017)  6. در بررسااای دیگر بر روی  

  01/5دژ با متوساط  شاهری انجام شاد، رقم شااهینرقم بالنگوی

رین و  ترتیاب دارای بیشاااتگرم باه  5/4گرم و رقم اهر باا میاانگین  

. یکی از  (Samadi et al., 2007)کمترین وزن هزارداناه بودناد 

باشاااد. بیشاااتر بودن  اجزای مهم عملکرد دانه، وزن هزاردانه می

وزن هزاردانه در کنار تعداد دانه در کپساول و تعداد دانه در بوته  

شااود. با این حال همبسااتگی بین  بالا، باعث افزایش عملکرد می

وزن هزاردانه با عملکرد دانه درمقایساه با همبساتگی بین ساایر  

اجزای عملکرد و عملکرد دانه، بسایار ناچیز و قابل اغماض اسات.  

معمولاً بین تعاداد داناه در بوتاه و وزن هزارداناه رابطاه معکوس  

هایی با تعداد دانه بیشاتر، وزن هزاردانه کمتری  وجود دارد و بوته

ن، میزان مواد  دارناد. این شااارایط باه ارتبااط بین منبع و مخز

فتوسااانتزی، تعداد مخزن و نحوه تخصااایص مواد فتوسااانتزی  

رود تفاوت در وزن هزاردانه  وابسااته اساات. همینین احتمال می

های ژنتیکی  ها باهم ناشااای از تفاوت در ویژگیبرخی از اکوتیاپ

ها باشاااد. با این حال نظر قطعی در این مورد نیازمند مطالعه  آن

 است.ها  تنوع ژنتیکی آن

 

 بوته عملكرد دانه تک

بوتاه نشاااان داد کاه اثر  تجزیاه واریاانس عملکرد داناه تاک  

دار گردید  درصاد معنی 1اکوتیپ بر این صافت در ساطا احتمال  

(. بیشاااترین عملکرد داناه تاک بوتاه مربوط باه اکوتیاپ  2)جادول  

هریس( با میانگین    1کند  )توده محلی روسااتای تازه  25شااماره  

( با  6)توده محلی کلوانق    7گرم بود که با اکوتیپ شااماره    05/1

گرم از نظر آمااری اختلاف چنادانی ناداشااات،    03/1میاانگین  

  43بوته در اکوتیپ شاماره   که کمترین عملکرد دانه تکحالیدر

گرم مشاااهده گردید   38/0)روسااتای مجره خلخال( با میانگین  

ای  ترین هدف در آزمایشاات مزرعه ترین و مهم(. اصالی4)شاکل  
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 25 ...در  (Lallemantia iberica Fisch. et Mey)های گیاه دارویی بالنگوی شهری بررسی صفات زراعی و عملکردی برخی از اکوتیپ

رسااایادن باه حاداکثر عملکرد اسااات. عملکرد گیااه درحقیقات  

پااساااخی باه میزان کاارایی آب در مراحال مختلف رشاااد گیااه و  

کارگیری آب در ساارتاساار فصاال رشااد گیاه اساات. درحقیقت  به

طور  تولیاد داناه یاک پادیاده پیییاده بوده کاه عوامال چنادی باه

مساتقیم و غیرمساتقیم بر آن مؤثرند. عملکرد دانه برآیند عواملی  

مانند طول دوره رشااد گیاه، ساارعت، مدت و ارتباط بساایاری از  

ای،  فرآینادهاای حیااتی در مراحال نمو گیااهی اسااات. در مطاالعاه

کیلوگرم در هکتار را برای شاارایط   1800تا    1300عملکرد دانه  

 ,.Buisman et al)آبی در گیاه بالنگوی شااهری گزارش شااد  

اکوتیپ بالنگوی شاهری    49. در یک بررسای که بر روی  (1999

( با  3)توده بومی تبریز    14در تبریز انجام شااد، اکوتیپ شااماره  

)توده بومی    42گرم، بیشاترین و اکوتیپ شاماره    875/0میانگین  

گرم، کمترین عملکرد    162/0روساااتاای ارلان مرناد( باا میاانگین  

 .  (Gholizadeh-Khajeh, 2017)بوته را داشتند  دانه تک  
 

 
 اکوتیپ بالنگوی شهری  49میانگین وزن هزاردانه در  -3شکل 

Figure 3- The average weight of 1,000 seeds in 49 ecotypes of Dragon's head 

 

 

 
 بالنگوی شهری اکوتیپ  49بوته در میانگین عملکرد دانه تک -4شکل 

Figure 4- The average seed yield of a single plant in 49 ecotypes of Dragon's head 

 

 شاخص برداشت دانه

 1داری در سااطا احتمال  طور معنیشاااخص برداشاات به

(. اکوتیپ شاماره  2تأثیر اکوتیپ قرار گرفت )جدول  درصاد تحت

درصاد بیشاترین    64/41( با میانگین  14محلی کلوانق  )توده    24

)توده محلی    25های شاماره  شااخص برداشات را داشات. اکوتیپ

  4درصاد و شاماره    96/38هریس( با میانگین    1کند  روساتای تازه

ترتیاب در  درصاااد باه  86/38( باا میاانگین  4)توده محلی کلوانق 

)روساتای مجره    43های بعدی قرار داشاتند. اکوتیپ شاماره  رتبه

ترین رتبه قرارگرفت  درصاد در پایین  43/24خلخال( با میانگین  

(. شاااخص برداشاات از نساابت عملکرد اقتصااادی به  5)شااکل  

نام ضااریب برداشاات  شااود که بهعملکرد بیولوژیک محاساابه می

خشاااک به اندام  دهنده انتقال مادهشاااود، که نشااااننامیده می

-Gholizadeh)شاود  اقتصاادی گیاه )دانه( اسات که برداشات می

Khajeh, 2017)کننده نسابت  عبارتی شااخص برداشات بیان. به
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عمالاکارد   و  اقتصااااادی  عمالاکارد  بیان  فتاوساااناتازی  مواد  توزیع 

باشااد. بنابراین شاااخص برداشاات از توانایی گیاه  بیولوژیکی می

برای اختصااص منابع بین سااختار رویشای و زایشای گیاه حکایت  

. نکته قابل اهمیت این اسات  (Carruthers et al., 2000)دارد  

های قابل برداشات، تمام ماده خشاک  که پس از تشاکیل قسامت

ماازاد بر نیااز یاک گیااه باه قسااامتی از آن کاه از نظر اقتصاااادی  

یابد و علاوه بر آن، مازاد ماده خشاااک  باارزش اسااات انتقال می

های غیرقابل  بایساتی در مراحل نهایی رسایدن محصاول از قسمت

در  های قابل عرضاااه به بازار منتقل گردد.  برداشااات، به فرآورده

بیان شاد که ارتفاع در گیاه با شااخص برداشات نسابت    ایمطالعه

 .  (Sarmadniya and Koocheki, 2013)عکس دارد  

 

 
 اکوتیپ بالنگوی شهری  49میانگین شاخص برداشت دانه در  -5شکل 

Figure 5- Average grain harvest index in 49 ecotypes of Dragon's head 

 

ای براستتاع عملكرد دانه و صتتفات تجزیه خوشتته

 مرتبط با آن

های بالنگوی شهری براساس عملکرد دانه  بندی اکوتیپگروه

دار شادند، با  و صافات مرتبط با آن که در تجزیه رگرسایون معنی

  6بر مبنای فاصااله اقلیدساای در شااکل    wardاسااتفاده از روش  

آماده اسااات. نتاایج تعیین محال برش دنادروگرام حااصااال نیز باا  

درج شااده    3اسااتفاده از نتایج تجزیه تابع تشااخیص در جدول  

 است.  

،  12،  11،  9،  7،  6،  5،  4،  3، 1های  گروه اول شااامل اکوتیپ

13  ،14  ،15  ،16  ،19  ،21  ،22  ،23  ،27  ،28  ،30  ،34  ،35  ،

هاای این گروه در تماامی  بود. اکوتیاپ  45،  44،  40،  38،  37

تر از میانگین کل بود.  صاافات دارای انحراف منفی و ارزش پایین

،  26،  25،  24،  20،  18،  17،  10،  8،  2های  گروه دوم نیز اکوتیپ

را    49،  48،  47،  46،  43،  42،  41،  39،  36،  33،  32،  31،  29

شاامل شاد. درصاد انحراف از میانگین برای کلیه صافات در این  

(. بنابراین توجه به این صافات  4دسات آمد )جدول  گروه مثبت به

  تواند تأثیر بسازایی در گزینش اکوتیپهای اصالاحی میدر برنامه

باشاد. همینین صافات تعداد دانه در بوته و تعداد  مناساب داشاته  

داری با عملکرد دانه  دانه در کپسااول همبسااتگی مثبت و معنی

بندی، گروه دوم که  به نتایج حاصاال از این گروهتوجهداشااتند. با

اکوتیاپ بود از نظر عملکرد و صااافاات مرتبط باا آن   22شاااامال  

شااماره    هایی مانند اکوتیپنساابت به گروه اول برتر بود. اکوتیپ

را کاه عملکرد داناه، تعاداد داناه در بوتاه و تعاداد داناه    47و  26، 8

در هر کپساااول، باالاتری داشاااتناد باه خود اختصااااص داد. در  

اکوتیاپ باالنگوی شاااهری باا    49بنادی  منظور گروهای باهمطاالعاه

گروه   2ای و براسااااس عملکرد دانه  خوشاااه  اساااتفاده از تجزیه

اکوتیپ و گروه دوم شاامل    28ل شاامل  حاصال گردید که گروه او

کاه در یاک مطاالعاه  حاالی، در(Abdoli, 2017)اکوتیاپ بودناد   21

خوشااه قرار گرفتند که    3اکوتیپ بالنگوی شااهری در    49دیگر،  

اکوتیپ و خوشااه    25اکوتیپ، خوشااه دوم    6خوشااه اول دارای  

 ,Gholizadeh-Khajeh)اکوتیپ را شاااامل شاااد    18ساااوم  

2017). 

هاای موجود در هر گروه، براسااااس میزان قرابات  اکوتیاپ  

های هر گروه  بندی شادند. درنتیجه اکوتیپصافات مختلف دساته

انتخااب   اگر هادف  شااابااهات زیاادتری باه همادیگر دارناد. 

تر  هاایی باا عملکرد داناه باالا بااشاااد، گروه دوم منااساااباکوتیاپ

 تر هستند.  باشد، ولی گروه اول از نظر عملکرد دانه ضعیفمی
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 اکوتیپ 49ای برای عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن در تجزیه تابع تشخیص برای تعیین محل برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -3جدول 

 بالنگوی شهری  

Table 3- Analysis of the detection function to determine the cutting location of the dendrogram resulting from the cluster analysis for 

seed yield and its related traits in 49 ecotypes of Dragon's head 

Wilks’ lambda Chi-square 
 سطح احتمال 

Probability level 

 گروه

Group 

0.162 63.412 6-10 ×4.85  2 

0.442 28.104 0.056 3 

0.445 27.621 0.051 4 

0.448 26.535 0.047 5 

 

 ای براساس عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن خوشهخوشه حاصل از تجزیه  2ها از میانگین کل صفات در ها و درصد انحراف آنمیانگین گروه  -4جدول 

Table 4- The average of the groups and the percentage of their deviation from the average of the total traits in 2 clusters resulting 

from the cluster analysis based on grain yield and its related traits 

 تعداد دانه در هر بوته 

Number of seeds per plant 

تعداد دانه در هر  

 کپسول 

Number of seeds 

per capsule 

 
 گروه

Group 

106.10 2.91 
 میانگین

Average The first group includes ecotypes 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 

11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 21, 22, 23, 27, 28, 30, 

34, 35, 37, 38, 40, 44, 45 -13.36 -5.52 

 درصد انحراف از میانگین کل

Percentage deviation from the total 

average 

142.55 3.29 
 میانگین

Average The second group includes ecotypes 2, 8, 10, 17, 

18, 20, 24, 25, 26, 29, 31, 32, 33, 36, 39, 41, 42, 

43, 46, 47, 48, 49 16.40 6.81 

 درصد انحراف از میانگین کل

Percentage deviation from the total 

average 

122.46 3.08 
 میانگین کل 

Total average 
 

 

 
 Wardروش  از استفاده با آن و با مرتبط صفات و  دانه عملکرد  براساس شهری بالنگوی  اکوتیپ 49ای خوشه تجزیه از حاصل دندروگرام  -6شکل 

Figure 6- Dendrogram resulting from the cluster analysis of 49 ecotypes of Dragon's head based on seed yield and related traits using 

Ward's method 
 

 بوته تجزیه علیت عملكرد دانه تک

براساااس نتایج تجزیه رگرساایون، برای صاافاتی که در مدل  

رگرسایونی باقی ماندند، تجزیه علیت انجام شاد. نتایج حاصال از  

نشاااان داد که تعداد دانه در    5تجزیه علیت عملکرد دانه جدول  

هر بوتاه و تعاداد داناه در هر کپساااول اثر مساااتقیم و مثبات بر  

عملکرد دانه داشاااتند، ولی اثر مساااتقیم تعداد دانه در هر بوته  
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بیشاتر از اثر مساتقیم تعداد دانه در هر کپساول بود. مثبت بودن  

ضاریب رگرسایونی این صافت با عملکرد دانه به این مفهوم اسات  

داشاتن ساایر متایرها، افزایش این صافت منجربه  که با ثابت نگه

شاااود، یعنی هرچاه تعاداد داناه در بوتاه  افزایش عملکرد داناه می

بیشااتر باشااد عملکرد دانه نیز افزایش خواهد یافت. همبسااتگی 

دار صاافت تعداد دانه در هر بوته، تعداد دانه در هر  مثبت و معنی

( منجربه افزایش اثر غیرمساتقیم تعداد دانه  r=878/0**کپساول )

در هر کپساول از طریق تعداد دانه در بوته، بر عملکرد دانه شاده  

به اثر مسااتقیم تعداد دانه در بوته بر  توجه(. با7اساات )شااکل  

بوته و اثر مثبت و غیرمساتقیم تعداد دانه در هر  عملکرد دانه تک

تواند  توان اتهار داشااات که تعداد دانه در بوته میکپساااول می

هایی با عملکرد دانه  عنوان معیار مناسبی برای گزینش اکوتیپبه

طورکلی نتایج  های اصالاحی موردتوجه قرار گیرد. بهبالا در برنامه

گام و تجزیه علیت نشاان داد  بههمبساتگی، تجزیه رگرسایون گام

کاه صااافاات تعاداد داناه در بوتاه و تعاداد داناه در هر کپساااول  

باشاند.  بوته میمهمترین اجزای مؤثر بر افزایش عملکرد دانه تک

بیشاترین اثر مساتقیم بر عملکرد  انجام شاده،  براسااس تحقیقات 

ناد  باار را مربوط باه ارتفااع بوتاه و وزن هزارداناه گزارش کرد

(Turk and Çelik, 2006)هاای  ای بر روی اکوتیاپ. در مطاالعاه

بالنگوی شااهری، تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه و قطر ساااقه  

که  طور مساااتقیم باعث افزایش عملکرد دانه شااادند، درحالیبه

بر عملکرد داناه داشاااات   اثر منفی  تعاداد داناه در کپساااول 

(Gholizadeh-Khajeh, 2017). 

 

 های بالنگوی شهری موردمطالعه تجزیه علیت عملکرد دانه با صفات مرتبط در اکوتیپ  -5جدول 

Table 5- Causality analysis of seed yield with related traits in the studied Dragon's head ecotypes 

 ضریب همبستگی 

Correlation 

coefficient 

 اثر غیرمستقیم از طریق

Indirect effect through 
  

 تعداد دانه در هر بوته 

Number of seeds per 

plant 

 تعداد دانه در هر کپسول

Number of seeds per 

capsule 

 اثر مستقیم

Direct 

effect 

 صفات وارد شده به مدل

Attributes entered into the model 

 0.56 0.318 اااااا  0.879
 تعداد دانه در هر بوته

Number of seeds per plant 

 0.363 اااااا  0.491 0.855
 تعداد دانه در هر کپسول 

Number of seeds per capsule 

  (Residual effect: 0.4)  0/ 4اثر باقیمانده 

 

 
 بالنگوی شهری های دیاگرام تجزیه علیت عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن در اکوتیپ  -7شکل 

Figure 7- Causality analysis diagram of grain yield and its related traits in Dragon's head ecotypes 

 

بوتته بته روش تجزیته رگرستتیون عملكرد دانته تتک  

 (Step wise)گام بهگام

بوته،  جهت تشااخیص صاافات تأثیرگاار بر عملکرد دانه تک 

گام صااورت گرفت که  بهتجزیه رگرساایون چندگانه به روش گام

آزادی در  درجه  2باشااد. رگرساایون با  می  6نتایج مطابق جدول  

به جدول نتایج دار گردید. باتوجهدرصااد معنی  1سااطا احتمال  

دار بر عملکرد  تجزیه رگرسایون، متایرهایی که دارای تأثیر معنی

بوتاه بودناد و در مادل رگرسااایونی بااقی ماانادناد، عباارت  داناه تاک 

بودند از صافات تعداد دانه در هر بوته، تعداد دانه در هر کپساول.  

بود که بیانگر   959/0شاده در مدل برابر با  ضاریب تبیین تصاحیا

بوتاه  درصاااد تاییرات موجود در عملکرد داناه تاک    9/95تبیین  

مانده در مدل رگرسایونی بود  بطه خطی صافات باقیوسایله رابه

 بوته عملکرد دانه تک

Seed yield of a single plant 

 تعداد دانه در هر بوته

Number of seeds per plant 

 تعداد دانه در هر کپسول

Number of seeds per capsule 

 اثرات باقیمانده

Residual effects 

0.8

78 
0.3

63 
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کلی نتاایج همبساااتگی، تجزیاه رگرسااایون  طور(. باه7)جادول  

گام و تجزیه علیت نشاان داد که صافات تعداد دانه در بوته  بهگام

ترین اجزای مؤثر بر افزایش عملکرد داناه  و وزن هزارداناه مهم

. در بررساای سااه توده بومی بالنگوی  (Abdoli, 2017)هسااتند  

بوته به مدل رگرساایونی    شااهری، صاافات درصااد ساابز و ارتفاع

درصااد از کل تاییرات عملکرد دانه    6/74گام وارد شااده و  بهگام

. براسااااس تفسااایر  (Shahbazi et al., 2012)توجیاه شاااد  

گاام، حاداکثر تاییر در عملکرد  باهرگرسااایون خطی چنادگااناه گاام

شااخص برداشات مربوط  دانه بالنگوی شاهری به تاییرات ناشای از  

تواند برای گزینش در  بوده اسات، درنتیجه شااخص برداشات می

های اصاالاحی باهدف بهبود عملکرد دانه بالنگوی شااهری  برنامه

مقادیر   7خشااک درنظر گرفته شااود. در جدول  در شاارایط نیمه

مربوط به ضارایب رگرسایون جزا اساتاندارد و ترتیب واردشادن  

شاده به مدل،  متایرها به مدل آورده شاده اسات. اولین متایر وارد

درصاااد تاییرات    9/98تنهاایی  تعاداد داناه در هر بوتاه بود کاه باه

عملکرد را توجیه کرد. دومین متایر، تعداد دانه در هر کپساااول  

درصادی، ضاریب تبیین را    7/0که با واردشادن به مدل و افزایش  

ضاریب  شاده بیشاترین  به موارد اشاارهتوجه  رسااند. با  996/0به  

بوته بود. ضااریب تبیین رگرساایون متعلق به تعداد دانه در تک  

  996/0یافته در یک مطالعه برابر با  شاده در مدل برازشتصاحیا

یافته در  که همین ضاریب در مدل برازش  (Abdoli, 2017)بود  

-Gholizadeh)ذکر شاااده اسااات    949/0مطالعه دیگر برابر با  

Khajeh, 2017)  همینین در یاک مطاالعاه، مهمترین صااافاات .

بوتاه باالنگوی شاااهری کاه در مادل  تاأثیرگااار بر عملکرد داناه تاک

رگرسایونی باقی ماندند شاامل تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه و  

 .(Gholizadeh-Khajeh, 2017)تعداد دانه در کپسول بودند  
 

 های بالنگوی شهری بوته در اکوتیپگام برای عملکرد دانه تکبهتجزیه واریانس مربوط به رگرسیون چندگانه به روش گام  -6جدول 

Table 6- Variance analysis related to multiple regression by stepwise method for single plant seed yield in Dragon's head ecotypes 
 میانگین مربعات 

Mean square 

 درجه آزادی 

Degrees of freedom 

 منابع تغییرات 

Sources of variation 

**0.579 2 
 رگرسیون

Regression 

0.006 46 
 انحراف از رگرسیون

Deviation from regression 

- 48 
 کل

Total 

0.996  
 شدهضریب تبیین تصحیا

Adj2R 

 % 1دار در سطا احتمال ** معنی

 **significant at the 1% probability level 

 

 های بالنگوی شهری تجزیه رگرسیون عملکرد دانه )متغیر وابسته( با سایر صفات )متغیرهای مستقل( در اکوتیپ -7جدول 

Table 7- Regression analysis of grain yield (dependent variable) with other traits (independent variables) in Dragon's head ecotypes 
 ضریب رگرسیون استاندارد شده 

Standardized regression coefficient (β) 
Adj

2R 
 متایر وابسته 

Dependent variable  تعداد دانه در هر کپسول 

Number of seeds per capsule 

 تعداد دانه در هر کپسول 

Number of seeds per capsule 

0.56 0.363 0.996 
 عملکرد دانه

Seed yield 

 گیری کلینتیجه

)روستای    35براساس نتایج مقایسه میانگین، اکوتیپ شماره  

ترتیاب باا  )زنجاان( باه  48هریس( و اکوتیاپ شااامااره    2پاارام  

گرم باالاترین وزن هزارداناه را در    385/5گرم و    418/5میاانگین 

های مورد مطالعه به خود اختصااص دادند. براسااس  بین اکوتیپ

نتاایج تجزیه رگرسااایون و تجزیه علیات عملکرد دانه، تعاداد دانه  

در بوته و تعداد دانه در کپسااول، اثر مسااتقیم مثبت بر عملکرد  

و براسااااس عملکرد    Wordبوته داشااات. بر پایه روش  دانه تک  

های بالنگوی شاهری در دو گروه قرار گرفتند. گروه  دانه، اکوتیپ

،  25، 24،  20، 18، 17،  10، 8، 2هاای  دوم کاه شاااامال اکوتیاپ
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26 ،29 ،31 ،32 ،33 ،36  ،39 ،41 ،42 ،43 ،46 ،47 ،48 ،49  

بود. درصاااد انحراف از میانگین برای کلیه صااافات در این گروه  

بناابراین اکوتیاپ بودب  هاای این گروه از نظر عملکرد و  مثبات 

توان از  صاافات مرتبط با آن نساابت به گروه اول برتر بوده و می

های مناسااب از  های اصاالاحی و گزینش اکوتیپها در برنامهآن

لحاا  عملکرد دانه، تعاداد دانه در بوته و تعاداد دانه در کپساااول  

هاای آمااری مختلف برخی  باه نتاایج تجزیاهاساااتفااده کرد. بااتوجاه

توان گفت که انتخاب و کشااات  صااافات مهم با عملکرد دانه می

  23آباد(، شااماره  )روسااتای الوار بسااتان  37های شااماره  اکوتیپ

)توده    25(، شاماره  14)توده محلی کلوانق   24شاماره  (،  4)تبریز  

عنوان  ( باه6)کلوانق    7هریس( و شااامااره    1کناد  محلی تاازه

هاا برای باارگیری باه زارعین شاااهر تبریز  ترین اکوتیاپمنااساااب

 شوند.توصیه می
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Abstract 

  Introduction: Considering the growing human population and the loss of environmental 

moderation, it is essential to use effective scientific methods to produce as many crops as possible 

and create more diversity in them. Sustainable agriculture is the most beneficial way to use the sun's 

energy and convert it into agricultural products without destroying the soil, water and environment. 

The global approach to the use of medicinal plants and natural compounds in the pharmaceutical, 

cosmetic-sanitary and food industries, followed by the attention of the people, officials and domestic 

industries to the use of medicinal and aromatic plants, creates an urgent need for extensive basic and 

applied research. It shows in this context. Medicinal plants are one of the most valuable resources in 

Iran's wide range of natural resources, which can play an important role in society's health, job 

creation, and non-oil exports if scientifically recognized, cultivated, developed, and exploited 

correctly. The diversity of climate and different ecological conditions have caused the diversity and 

richness of medicinal plants throughout Iran. The need for comprehensive research and correct 

utilization of these plants is very necessary, especially when the world's use of medicinal plants in the 

pharmaceutical, cosmetic-health and food industries has accelerated. In this regard, in this research, 

it has been tried to evaluate the ecotypes of the common Dragon's head in the region in terms of 

performance and performance components, and identify and introduce the most suitable ecotypes for 

the region and, if necessary, in the improvement programs. be noticed. 

Materials and Methods: In order to evaluate the performance and components of performance of 49 

ecotypes of Dragon's head (Gare Zarak) collected from different regions of the country, a research 

was conducted in the form of randomized complete block design with 3 replications during 1995 and 

1996 in the research farm of Tabriz University's Faculty of Agriculture. The most important traits 

measured were the number of seeds per capsule, number of seeds per plant, thousand seed weight, 

seed yield and harvest index. 

Results and Discussion: The obtained results showed that the ecotypes showed significant 

differences with each other in most of the studied traits. Ecotype No. 37 (Alvar Village, Bostan-Abad) 

was highly superior in terms of many traits, especially in terms of grain yield. The results of 

correlation, regression and causality analyzes showed that the number of seeds per plant and the 

number of seeds per capsule had the highest correlation with seed yield and are considered effective 

components in increasing seed yield. The highest correlation coefficient (0.879) was observed 

between the number of seeds per plant and the seed yield of a single plant. Based on the cluster 

analysis, ecotypes were grouped into two separate clusters based on seed yield and related traits, the 

second group included 22 ecotypes with the highest value in terms of traits such as number of seeds 

per plant and number of seeds per capsule. Based on the results of this research, ecotypes No. 37 
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(Alwar Bostan-Abad village), 23 (Tabriz 4) and 24 (Kalvanagh 14) in terms of seed yield traits and 

ecotypes No. 14 (Tabriz 3), 44 (Lilab village, Varzeghan) and 37 (Alvar Village, Bostanabad) were 

recognized as the most appropriate and compatible ecotypes for Tabriz city in terms of dry fodder 

yield. 

Conclusion: Based on the average comparison results, ecotype No. 35 (Param 2 Haris village) and 

ecotype No. 48 (Zanjan) have the highest 1000 seed weight among the studied ecotypes with an 

average of 5.418 grams and 5.385 grams, respectively. They gave. Based on the results of regression 

analysis and causality analysis of seed yield, the number of seeds per plant and the number of seeds 

per capsule had a direct positive effect on the seed yield of a single plant. Based on the Word method 

and based on grain yield, Dragon's head ecotypes were divided into two groups. The second group 

includes ecotypes 2, 8, 10, 17, 18, 20, 24, 25, 26, 29, 31, 32, 33, 36, 39, 41, 42, 43, 46, 47, 48, 49. 

Was. The percentage of deviation from the average for all traits in this group was positive; Therefore, 

the ecotypes of this group are superior to the first group in terms of performance and traits related to 

it, and they can be used in breeding programs and selection of suitable ecotypes in terms of seed yield, 

number of seeds per plant and number of seeds per capsule. According to the results of various 

statistical analyzes of some important traits with seed yield, it can be said that the selection and 

cultivation of ecotypes No. 37 (Alvar village, Bostanabad), No. 23 (Tabriz 4), No. 24 (Kluvanq local 

mass 14), No. 25 (Tashe local mass) Kend 1 Harris) and No. 7 (Kelwanq 6) are recommended to the 

farmers of Tabriz as the most suitable ecotypes for sowing.   

Keywords: Dry fodder, Harvest index, Seed yield, Thousand seed weight 
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 چكیده 

پتاس  تروژنین  رهنگامی د  پاشیاثر محلول   یمنظور بررسبه   در قالب طرح    فاکتوریلصورت  به   یشیآزما  ،دانه جو  تیفیبر عملکرد و ک  میو 

  پنج در    تروژنین  پاشیمحلول شامل    یمورد بررس  عوامل انجام شد.  در سبزوار    1397-98زراعی  با سه تکرار در سال    یکامل تصادف  هایبلوک

کیلوگرم نیتروژن خالص در    3به میزان    م یکلس  تراتیو ن  ومی سولفات آمون  وم،یآمون  تراتیاوره، نپاشی با  پاشی و محلول عدم محلولسطح:  

  ی پاش و عدم محلول در هکتار از منبع سولفات پتاسیم  O2Kکیلوگرم  5/2 یپاشدر دو سطح: محلول میپتاس پاشیمحلولهمچنین و هکتار 

پاشی نیتروژن  افشانی گیاه جو انجام شد. نتایج نشان داد که محلولگردهدر مرحله  پاشی منابع مختلف نیتروژن و پتاسیم  محلول بودند.    میپتاس

باعث افزایش طول سنبله، تعداد سنبلچه بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و  

پاشی سولفات  درصد( در شرایط محلول   4/12درصد( و پروتئین دانه )  1/2محتوای نیتروژن و پروتئین دانه گردید. بالاترین محتوای نیتروژن )

پاشی پتاسیم همراه با  پاشی کاهش داد. محلولمحلول پاشی نیتروژن، نشاسته دانه را در مقایسه با شرایط عدم  آمونیوم مشاهده شد. محلول

پاشی این کودها به تنهایی  دار تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در مقایسه با تیمارهای محلولاوره و نیترات آمونیوم، باعث افزایش معنی

  13965کیلوگرم در هکتار( و عملکرد بیولوژیک )  5178گردید. بیشترین طول سنبله، تعداد سنبلچه بارور در سنبله، تعداد دانه، عملکرد دانه )

پاشی توأم سولفات پتاسیم و  پاشی توام اوره با سولفات پتاسیم مشاهده شد. با توجه به نتایج، محلول کیلوگرم در هکتار( در شرایط محلول 

    باشد.  یاه جو قابل توصیه میافشانی جهت تولید عملکرد بهینه و افزایش محتوای پروتئین دانه گاوره در مرحله گرده 

 سازی، نشاسته، نیترات آمونیوم، نیترات کلسیم پروتئین، مالت  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  نیتریمیجزو قاد .Hordeum vulgare Lباا ناام علمی جو  

از    اهیگ  نیا.  شاده اسات یکه اهل  شاودیمحساو  م  یزراع  اهانیگ

  ،دارد  ایا غلات در دن  انیا پنجم را در م  یرتباه  ،دیا تول  زانینظر م

غله مهم    نیاز گندم، ذرت و برنج چهارم  سپ  ت،ینظر اهم  از  یول

از نظر    (.Cozzolino et al., 2015)  رودیباه شاااماار م  ایا دن

غلات در نظر گرفتاه   نیب  در  اهیا گ  نیباه عنوان دوم  یاعلوفاه

مختلف و    یمیاقلالا به شارایط  ب  یجو با توجه به ساازگار.  شاودیم

کم به رطوبت و    ازیو نامسااعد، ن  ریفق  یهارشاد در خاک  تیقابل

جو    یخاص قرار دارد. دانه  که دارد، مورد توجه  یمصاار  مختلف

مانند   ریفق  یدر کشاااورها  ،انساااان  یاهیا علاوه بر مصااار  ت ا 

و کارخانجات    یداروساااز در صاانعت  قا،یشاامال آفر  یکشااورها

به عنوان    اهیگ  نیا  . دانهردیگیمورد استفاده قرار م  یسازنشاسته

نشاااخوارکننادگاان و   یبرا  بریف  و نیپروتئ ،یانرژ  یمنبع اصااال

تاخام  دیاا تاولا   تیاا تاقاو مارغااان  در  ما اگاا تاخام  کااار  بااه    رودیر 

(Khodabande, 2013داناه جو .)  از    یباه عنوان منبع متعاادل

شااود. ارز   یشااناخته م بریو ف  ی(انرژ)نشاااسااته    ن،یپروتئ

و   یمیاقل  طیشاارا چون نوع رقم،  یعوامل ریثأتحت ت  آن  یاهیت  

در    نی. باالا بودن مقادار پروتئردیگیخااک قرار م  یزیحااصااالخ

  یشاتر یب  تیروند از اهمیدام بکار م هیت  ی  از جو که برا  یارقام

و    ییکه ارز  غ ا  ییهارو   یریبکارگ  ن،یبنابرا.  برخوردار اسات

افزا  نیدر راس آن مقادار پروتئ   تیا دهاد، اهم  شیداناه جو را 

 Hassani and)  دام دارد هیت    یتیریمد  یهادر رو   یانیشااا

Amiri, 2017  .) 

  تیا فیباه ک  ی،اعلوفاه  تیا فیعلاوه بر ک ،ریاخ یهاادر ساااال

 Shimelis and)  اسااات  ارقام جو توجه خاص شاااده  نگیمالت

Mulatu, 2021  و    یابعاد هندسااا (. نتایج حاصااال از بررسااای

ارقام گندم و جو در خراساان رواوی    ییایمیکوشا یزیف  اتیخصاوصا 
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  عیدر صاااناا  توانیم  را  حاانیررقم  ی جو  داناهنشاااان داد کاه  

  هی ی اولقنادی به عنوان ماده  عیدر صااانا  ژهیساااازی و به ومالت

  دراتیکربوه(.  Razghandi et al., 2016استفاده نمود )  مناسب

ساازی اسات  مهم در مالت  اریبسا   ییایمیدو فاکتور شا   نیو پروتئ

  ساازی،در فرآیند مالت  .باشاندیم  گریکدیکه دارای اثر متقابل بر  

  یهمبساتگ  راینامطلو  اسات، ز  از حد بالا  شیب  نیپروتئ  یمحتوا

هاای  در داناه  دراتیا و کربوه  نیپروتئ  یمحتوا  نیب  یمعکوس قو

باالا منجر باه کااهش   نیپروتئ  یمحتوا ،نیبناابرا و  وجود داردجو 

 (.Fox et al., 2003)  شودیسطح عصاره مالت م

و   یاز عوامل مهم در بهبود کم  یکی  اناهیگ حیصاح هیت    

هر    دیبا  اهیگ  هیت    ندیرود. در فرآیمحصااول به شاامار م یفیک

قرار    اهیدر دسااترس گ حیو به طور صااح یعنصاار به اندازه کاف

انجاام    نی. بناابراابادیا   شیافزا یوری عنصااار مصااارفتاا بهره ردیگ

  ییبساازا  تیاهم  ییایمیشاا   هایدرساات در کاربرد کود  تیریمد

عملکرد جو،    شیثر در افزاؤخواهاد داشااات. از جملاه عوامال م

  نیبرای ا  ازیمورد ن  زانیبه م  ییعناصاار غ ا نیمأگندم، ت  همانند

عامل    نیمهمتر  تروژنین  ،ییعناصاار غ ا  نیمحصااول بوده و در ب

محتوای نیتروژن داناه فااکتوری  بااشاااد.  یمحادودکنناده رشاااد م

عملکرد    ،تروژنین  شیافزاکننده در کیفیت دانه جو اساات.  تعیین

درجاه دوم    ایا   یجو را باه صاااورت خط  نیپروتئ  زانیداناه و م

جو در منااط     یاقتصااااد دیا تول  یراب  ،نیبناابرادهاد. یم  شیافزا

  ایژه یو  تیا از اولو  تروژنین  تیا ریماد  خشاااک،ماهیخشاااک و ن

به منظور    یتروژنین  یبرخوردار اسات و اساتفاده مناساب از کودها

  نیکشااات ا اتیا داناه غلات از وااارور  تیا فیو ک  تیا کم  شیافزا

   (.Shimelis and Mulatu, 2021)  دباشیمحصول م

   یاز طر  تواندیمورد اساتفاده در خاک م  تروژنیاز آنجا که ن

  تروژنیخارج شود و عروه ن  اهیاز دسترس گ دیتصاع  ایو    ییآبشاو

  ای  یطیمح  یهاها به خاطر تنشسااقه  ایگره ها   شاه،یاز خاک، ر

شاا  و    یبر رو  تروژنین  یپاشا شاود، ل ا محلولیمحدود م  یریپ

تواند  یم  یشا یو مرحله زا  رشادفصال   یدر انتها  ژهیبه و  اهیبرگ گ

  یا غلات داناه   تیا و احتماالا  کم  تیا فیک شیدر افزا  یعاامال مؤثر

انتقال    ییکارا  ی،پاشاا (. در محلولAsadi et al., 2015باشااد )

رو  برگ هاا    نیکاه در ا رایباالاسااات، ز  یلیباه داناه خ تروژنین

شااوند و تنها  یمحسااو  م  تروژنیاندام ج   کننده ن  نیمهمتر

  اباد،یا یانتقاال م  شاااهیجا   شاااده باه ر تروژنیاز ن  یکم  رمقادا

از    ییدر اواخر رشاااد در ج   مواد غ ا شاااهیقدرت ر نیهمچن

باه صاااورت   تروژنیمصااار  ن گر،یخااک کم اسااات. از طر  د

مواد    میمساتق  انیامکان جر ،یدر طول دوره گلده  یپاشا محلول

  مدارند، فراه  شاترییب  یکیکه تقاواای متابول  یرا به نقاط  ییغ ا

در پژوهشای، اثر مصار     (.Azizzadeh et al., 2018ساازد )یم

به صورت خاک مصر     ومیآمون  تراتیبه فرم ن  تروژنین  رهنگامید

بر گندم    یدر مرحله گلده  یپاشا محلول  ای  یدهدر مرحله خوشاه

مصاار   نتایج نشااان داد که  .  دیگردمعمولی و دوروم بررساای  

  شی و دوروم را افزا  یگنادم معمول  تیا فیک  ،تروژنین  رهنگاامید

ا افزایش    تروژنین  یکااربرد خااک  ش،یآزماا  نیداد. در  بااعاث 

 Blandino etگردید )دانه در هر دو محصاول    نیپروتئ  یمحتوا

al., 2015.) 

و    ایمزرعه  کاربرد در کشات  یبرا  تروژنین  ی ازمنابع مختلف  

  تراتیو ن  ومید. اوره، ساااولفاات آموننا وجود دار  کیا دروپونیا ه

هسااتند،    یخاک  مصاار   یبرا  عمده  یتروژنین  یکودها  ومیآمون

  یتروژنیمناابع ن  میپتااسااا  تراتیو ن  میکلسااا  تراتیکاه نیدرحاال

  هاساااتفاد   کیدروپونیه  یهاساااتمیهساااتند که معمولا  در سااا 

  شاااتریب یبرا  ،یباه طور کل .(Marschner, 2011) شاااونادیم

اثرات منابع مختلف وجود دارد.    نیب یتفاوت کم  ،ییعناصاار غ ا

بر   تروژنیاثرات شاااکال و منبع ن  تروژن،یحاال، در مورد ن نیباا ا

متفااوت و   اهانیا گ  یشااا یو زا  یشااا یرو  هاییژگیاز و  یاریا بسااا 

پاشاای منابع مختلف  در بررساای اثر محلول  باشااد.یم  داریمعن

عملکرد ذرت، نتایج نشااان داد  های رشاادی و  نیتروژن بر ویژگی

پاشای دیرهنگام نیتروژن به فرم اوره، ساولفات آمونیوم  که محلول

(،  Calcium ammonium nitrate)  تراتین  ومیآمون میکلساا و  

توساعه فنولوژیکی را به تأخیر انداخت و رشاد و عملکرد ذرت را  

پاشای شاده با ساولفات آمونیوم، از  بهبود بخشاید. گیاهان محلول

تعداد دانه در بلال و عملکرد دانه بالاتری در مقایساااه با ساااایر  

 (.Amanullah et al., 2022منابع نیتروژن برخوردار بودند )

نیز از عناصاار غ ایی پرمصاارفی    میپتاساا   ،تروژنینعلاوه بر  

مورد اساتفاده قرار    اهانیتوساط گ  یادیکه به مقدار نسابتا  ز  اسات

با  ها  خاک  شااتریبدر مناط  خشااک و نیمه خشااک،    گیرد.می

  نیا  یپاشا . محلولباشانداین دو عنصار غ ایی مواجه میکمبود  

کنترل تلفات آنها از خاک و    یبرا یرو  کودده  نیبهتر  ،عناصار

  جهیدر نت  و  اناهیگبرای    ترو آساان  شاتریدر دساترس قرار دادن ب

  غلاتی نظیر گنادم گزار  شااادهداناه   تیا فیعملکرد و ک  شیافزا

 .(Gul et al., 2011)  است



 37 (.Hordeum vulgare L) دانه جو تیفیبر عملکرد و ک  میپتاسپاشی محلول و  تروژنینمنابع مختلف  رهنگام ید مصرفاثر 

  هاایترین نقش پتااسااایم در گیااه را فعاال کردن آنزیممهم

در محیط رشاااد گیااه، جا      کااربرد پتااسااایم.  داننادگیااهی می

دهد. در صاااورت  را افزایش می  نیتروژن و درصاااد پروتئین دانه

نیتروژنی، به دلیل رشد رویشی بیش از حد    مصر  زیاد کودهای

کودهای پتاسایم برای برداشات محصاول با کیفیت    مصار گیاه،  

  الزامی اسات. پتاسایم علاوه بر کمک در انجام فتوسانتز، در  عالی،

پتاسایم    نقل و انتقال مواد فتوسانتزی مؤثر اسات. اواافه کردن

باه داناه را    هاای رویشااایکاافی، سااارعات انتقاال نیتروژن از انادام

  هگزار  شاااده اسااات ک  .(Gu et al., 2021)  دهدافزایش می

  ندیسااکارز به نشااساته در فرآ لیدر تبد  میپتاسا   یپاشا محلول

  دی. باابدییم  شیو سارعت فتوسانتز افزا  کندیفتوسانتز کمک م

  ادیز  ژهیبندی و سطح ونکته توجه نمود که درجه کم دانه  نیبه ا

در خاک به سامت    میپتاسا   عیسار  یدگیذرات خاک مانع پخشا 

از عوامل   یکی  اندتویم  میپتاساا   لیدل  نیشااود، به همیم  شااهیر

گندم و جو محساو  شاود.    ژهیمحدودکننده رشاد در غلات به و

در مرحله    ژهیدر غلات به و  میپتاساا   یپاشاا جهت، محلول  نیز اا

 Azizzadeh et)  باشادیم  تیحائز اهم  یبندو دانه  یشا یرشاد زا

al., 2018.)    میو پتااسااا  تروژنین  یکااربرد برگدر ارزیاابی تاأثیر  

  یپاشااا محلول  یمارهایشااالتوک، ت  و کیفیات  مکمال بر عملکرد

عملکرد شاالتوک و عملکرد    میو پتاساا   تروژنین یاز گلده  شیپ

دانه    نیمقدار پروتئ  نیشااتریبرا افزایش داد.  شاالتوک    نیپروتئ

در مرحلاه حاداک ر پنجاه   تروژنین  یپااشااا محلول مااریمربوط باه ت

   .(Asadi et al., 2015)  بود یزنی و آبستن

  تروژنیدر ج   و انتقال ن  میو نقش پتاس  تیبا توجه به اهم

  تیبر کم ریو تأث  یمیآنز  یهاتیمشاارکت آن در فعال نیو همچن

در پژوهش حااوااار اثر مصااار     ،یمحصاااولات زراع تیا فیو ک

بر   میپتااسااا   یپااشااا و محلول  تروژنیمناابع مختلف ن رهنگاامید

جو    اهیدر گ  تروژنین  صیدانه و ج   و تخصاا  تیفیعملکرد و ک

 قرار گرفت.  یمورد بررس

 

 هامواد و روش

مناابع    رهنگاامیاثر مصااار  د  یپژوهش باا هاد  بررسااا   نیا

دانه    تیفیبر عملکرد و ک  میپتاسا   یپاشا و محلول  تروژنیمختلف ن

دانشاگاه آزاد   یقاتیدر مزرعه تحق 1397-98  زراعی  در ساال  ،جو

 قه یدق  15درجه و    36  ییایواحد سابزوار با عر  ج راف  یاسالام

و باا    یشااارق قاهیقد 40درجاه و   57  ییایا و طول ج راف  یشاااماال

 انجام شد.    ایمتر از سطح در  997ارتفاع  

کامل    یهادر قالب طرح بلوک لیبه صااورت فاکتور  شیآزما

شاامل    یمورد بررسا   ی. فاکتورهادیتکرار اجراء گرد  3با    یتصاادف

پااشااای و  عادم محلولساااطح:    پنجدر    تروژنین پااشااایمحلول

و    ومیساولفات آمون  وم،یآمون  تراتیاوره، نپاشای با کودهای  محلول

در دو سااطح:    میپتاساا   پاشاایمحلولهمچنین و   میکلساا   تراتین

نیتروژن  بودند.    میپتاسا ساولفات    یپاشا و عدم محلول  یپاشا محلول

جو    اهیگ  یافشاااندر مرحله گردهو پتاساایم به صااورت مکمل و  

مورد اساتفاده قرار گرفتند. میزان مصار  نیتروژن و پتاسایم در  

از  خالص در هکتار    تروژنین  لوگرمیک  3پاشاای،  تیمارهای محلول

از منبع    O2Kدر هکتاار    لوگرمیک  5/2و    مناابع مختلف کودی

 Barut, 2019; Limon-Ortegaساولفات پتاسایم پودری بود )

et al., 2020).    ،8/8کیلوگرم در هکتار اوره،    5/6بر این اسااس  

آمونیوم،   نیترات  کیلوگرم در هکتااار    3/14کیلوگرم در هکتااار 

  5کیلوگرم در هکتار نیترات کلساایم و    7/18سااولفات آمونیوم،  

پاشاای مورد  کیلوگرم در هکتار سااولفات پتاساایم برای محلول

  500پاشای،  اساتفاده قرار گرفت. حجم آ  مصارفی جهت محلول

اساااتفااده   شیآزماا نیدر اریحاان  رقم جو لیتر در هکتاار بود. از  

ب ر جو ریحان از جهاد کشااورزی شاهرساتان سابزوار تهیه   .گردید

شااد. جو ریحان رقمی پرمحصااول و زودرس اساات که مناسااب  

باشاد. ارتفاع بوته  کشات در مناط  معتدل با زمساتان ملایم می

مقاوم اسات. این رقم آن متوساط بوده و نسابت به خوابیدگی نیمه

مقااوم بوده و رناگ داناه آن روشااان  نسااابات باه ریز  داناه نیماه

 باشد.می

 یی ایا میو شااا   یکیزیف  یهاایژگیو  ش،یآزماا  یاز اجرا  قبال

تاعا  مازرعااه  بااددیاا گارد  نیایا خاااک  عاما     نیا .  از    0-30ماناظاور، 

  اتیخصاوصا  نییشاد و جهت تع  یبردارخاک نمونه  یمتریساانت

و مناابع    یکشااااورز قااتیخااک و آ  مرکز تحق  شاااگااهیباه آزماا

خاک    ج،ی. بر اساااس نتادیارسااال گرد  یخراسااان روااو یعیطب

  یکربن آل  یبا محتوا یبافت لوم شاان  یدارا  شیمحل انجام آزما

 (.1بالا بود )جدول    تییایمتوسط و قل  یشور  ن،ییپا

  160جو،    اهیا گ  ازیا مورد ن  ییعنااصااار غا ا  نتاأمی  منظور  باه

کیلوگرم در هکتار    200و    میسااولفات پتاساا کیلوگرم در هکتار  

به خاک اواافه شاده و با آن    ساوپرفسافات تری ل قبل از کاشات

کیلوگرم اوره    310)شااده   هیتوصاا   یتروژنینکود  .  گردیدمخلوط  

و    یزنآ  دوم، پنجهدر هکتار( به نسابت مسااوی در ساه مرحله  
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گرفت. عمل کاشاات به صااورت    ارمورد اسااتفاده قر  دهیساااقه

انجام شاد.    متریساانت  20هایی با فاصاله  بر روی ردیفو    دساتی

کیلوگرم در هکتار    220میزان ب ر مصارفی برای کاشات، برابر با  

  4کاشات به طول    فیرد 10متشاکل از    یشا یهر کرت آزمابود.  

  یار ی. آبدیگرد  یاری. بلافاصاله پس از کاشات، اقدام به آببودمتر  

  یروز انجاام گرفات. در ابتادا  10و باا مادار  غرقاابیمزرعاه باه رو   

  یزم   یر  کود کامل  یپاشااا اقدام به محلول  ی،دهمرحله سااااقه

  هیا در ساااطح کلکیلوگرم در هکتاار    5/1آرمیتکس باه میزان  

افشاانی گیاه جو، اقدام  گرده. در مرحله  دیگرد  یشا یآزما  یهاکرت

پتاسیم با توجه به نقشه  پاشی منابع مختلف نیتروژن و  به محلول

 آزمایش گردید.

 

 محل آزمایشخاک  ییای میو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil in experiment site   
 پتاسیم

Potassium 

 فسفر

Phosphorus 

 نیتروژن 

Nitrogen 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن 

Sand 

 کربن آلی

Organic carbon 
T.N.V EC pH 

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

148 5.4 0.033 14 30 56 0.35 14.5 4.04 8.2 

 

هاای رشااادی، پس از حا   اثر  باه منظور بررسااای ویژگی

های وسااط هر  بوته به صااورت تصااادفی از ردیف  10ای،  حاشاایه

صااافاات ارتفااع بوتاه، تعاداد پنجاه در بوتاه، تعاداد  کرت انتخاا  و  

 گیری شد.  های بارور در بوته و طول سنبله اندازهپنجه

در مرحلاه  جهات تعیین عملکرد داناه و عملکرد بیولوژیاک،  

های وساط هر کرت به  مربع از ردیفدو مترمحصاول،    یدگیرسا 

طور کامل برداشاات و پس از توزین، عملکرد بیولوژیک هر واحد  

عدد ساانبله به صااورت    10آزمایشاای محاساابه گردید. تعداد  

تصاادفی از ساطح برداشات شاده انتخا  و تعداد دانه در سانبله  

ها، اقدام به محاسابه عملکرد  شامار  شاد. پس از جداساازی دانه

  ییتا  200سه تکرار  گیری وزن هزار دانه،  دانه گردید. برای اندازه

  .دیگرد  نیشامار  و توز  کرت آزمایشایمربوط به هر    یاز ب رها

شااخص برداشات محصاول نیز از طری  تقسایم عملکرد اقتصاادی  

 .به عملکرد بیولوژیک محاسبه شد

ها آسایا   دانه، نمونه کل  تروژنین  یمحتواگیری  برای اندازه

های مخصاوص با اساتفاده از اساید ساولفوریک، اساید  و در لوله

ساالیسایلیک، آ  اکسایژنه و سالنیم هرام گردید. درصاد نیتروژن  

 Kjeltecبه رو  تیتراساایون بعد از تقطیر به وساایله دسااتگاه  

Auto 1030 Analyzer,Tecator  شاااااد  اناادازه گاایااری 

(Gholamhosseini et al., 2008.) 

گیری  انادازه  Bradford (1976)پروتئین کال طب  رو   

لیتر بافر اساتخراج )پتاسایم فسافات  میلی  5/1شاد. در مرحله اول،  

گرم آرد دانه جو اوااافه شااده،    03/0( به pH=7مولار،  میلی  50

دقیقه ساانتریفیوژ    20ترکیب حاصاله پس از تکان دادن به مدت  

(rpm  8000  ،4  گردید. در مرحلاه بعاد،  درجه ساااانتی )40گراد  

  (v/v)درصاد    Bradford  20لیتر  میلی 1میکرولیتر از عصااره با  

دقیقاه در دمای اتا    5مخلوط شاااد. مخلوط حاصااالاه به مدت  

نانومتر با اسااتفاده از    595تکان داده شااد. ج   در طول موج  

گیری و غلظت پروتئین با اساتفاده  دساتگاه اسا کتروفتومتر اندازه

های مشااخص پروتئین  از منحنی اسااتاندارد حاصاال از غلظت

 )آلبومین سرم گاوی( تعیین گردید.

غلظت نشاااسااته بر اساااس رو  هیدرولیز اساایدی با کمی 

. پس از جداسااازی  (AOAC, 1995)گیری شااد  ت ییرات اندازه

گیری قناد، ذرات بااقیمااناده در آون باا دماای  ماایع رویی در انادازه

  5/4گراد قرار گرفت تا خشااک شااوند. ساا س  درجه سااانتی  50

به    (v/v)  %52لیتر پرکلریک اساید  میلی  6لیتر آ  مقطر و  میلی

های آزمایش در طول  بقایا در داخل لوله آزمایش اواافه شاد. لوله

گراد( نگهداری گردید.  درجه سانتی  4شب در یک محیط خنک )

هاا باا کااغا  واتمن در یاک لولاه آزماایش جادیاد  در روز بعاد، نموناه

  30صااا  و در نهایت محلول با اسااتفاده از آ  مقطر به حجم  

 لیتر رسانده شد.  میلی

بااا   ماحالاول  ادامااه،  ماحالاول    500در  از    1250مایاکارولایاتار 

  %5میکرولیتر فنول    250و   %98میکرولیتر اسااید سااولفوریک  

(w/v)     در یک لوله آزمایش جدید ترکیب شااده و در دمای اتا

دقیقاه قرار گرفات. در پاایاان، جا   آن در طول موج   45باه مادت  

 نانومتر قرائت شد.  485

هاا باا اساااتفااده از  داده  نیانگیا م ساااهیو مقاا  انسیا وار  هیا تجز

  یا ( و مطااب  باا آزمون چناد دامناه3/9)نساااخاه     SAS  افزارمنر
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  یافزارهاا دانکن انجاام گرفات. جاداول و نمودارهاا باه کماک نرم

Word    وExcel  دیگرد  میترس. 

 

 نتایج و بحث

های آزمایش نشاان داد  نتایج حاصال از تجزیه واریانس داده

دیرهنگام منابع نیتروژن، پتاسایم و همچنین اثر  پاشای  که محلول

داری بر صااافاات ارتفااع بوته، تعاداد پنجاه متقاابل آنهاا تأثیر معنی

 (.2در بوته و همچنین تعداد پنجه بارور در بوته نداشت )جدول  

افشااانی را  تکمیل رشااد رویشاای گیاه جو در مرحله گرده

دار مصااار  دیرهنگاام  توان باه عنوان دلیال عادم تاأثیر معنیمی

عناصااار نیتروژن و پتاسااایم بر ارتفاع بوته، تعداد پنجه و تعداد  

رشاااد محدود    اهانیگ  درپنجه بارور در بوته گیاه جو ذکر نمود.  

تبع آن    به  و  رشاد رویشای  ی،شا یبه فاز زا  اهیورود گ  بانظیر جو،  

شاااود  کااهش یاافتاه یاا متوقف میسااارعات رشاااد محصاااول 

(Hokmalipour and Seyed Sharifi, 2015). 

 

 طول سنبله

اثر منبع نیتروژن و همچنین اثر متقاابال منبع نیتروژن و    

دار شااد  پاشاای پتاساایم بر طول ساانبله گیاه جو معنیمحلول

پاشای توأم  (. بیشاترین طول سانبله در شارایط محلول2)جدول  

داری با تیمار  اوره با ساولفات پتاسایم بدسات آمد که تفاوت معنی

نیترات آمونیوم و ساولفات پتاسایم و همچنین  پاشای توأم  محلول

 پاشی سولفات آمونیوم به تنهایی نداشت.  محلول

پاشااای  کمترین طول سااانبله نیز در شااارایط عدم محلول

داری با تیمارهای  نیتروژن و پتاسیم مشاهده شد که تفاوت معنی

پاشاای توأم  پاشاای سااولفات پتاساایم به تنهایی، محلولمحلول

پاشای توأم  ساولفات آمونیوم و ساولفات پتاسایم و همچنین محلول

 نیترات کلسیم و سولفات پتاسیم نداشت.

پاشاای توأم سااولفات پتاساایم با اوره، باعث افزایش  محلول  

پاشای اوره به تنهایی  دار طول سانبله در مقایساه با محلولمعنی

پاشای توأم ساولفات پتاسایم  گردید، این در حالی اسات که محلول

باا ساااولفاات آمونیوم، طول سااانبلاه را در مقاایساااه باا تیماار  

داری  پااشااای ساااولفاات آمونیوم باه تنهاایی باه طور معنیمحلول

کاهش داد. در رابطه با سااایر منابع نیتروژن و همچنین شاارایط  

پاشای و عدم  داری بین محلولعدم مصار  نیتروژن، تفاوت معنی

پاشاای سااولفات پتاساایم در رابطه با طول ساانبله وجود  محلول

 (.1نداشت )شکل  

مشاابه با نتایج پژوهش حاوار، بررسای اثر ت  یه برگی اوره  

های رشادی و عملکرد دانه دو رقم گندم نشاان داد که  بر ویژگی

پاشااای اوره در  بیشاااترین طول سااانبله مربوط به تیمار محلول

 (.  Mohammadi et al., 2012مرحله ظهور برگ پرچم بود )

 

 پاشی پتاسیمهای کیفی دانه جو تحت تأثیر منابع نیتروژن و محلولتجزیه واریانس عملکرد، اجزاء عملکرد و ویژگی -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for yield, yield components and qualitative characteristics of barley grain affected by nitrogen source 

and potassium foliar application 

 منابع تغییر
Source of variation 

درجه 

 آزادی 
df 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

تعداد  

 پنجه 
No. of 

tiller 

تعداد پنجه  

 بارور 
No. of fertile 

tiller 

طول 

 سنبله
Spike 

length 

تعداد سنبلچه  

 بارور 
No. of fertile 

spikelet 

تعداد دانه در  

 سنبله
No. of grain 

per spike 

 وزن هزار دانه 
1000 grain 

weight 

 تکرار
Replication 

2 118.02 1.12 0.46 0.04 0.17 11.12 2.38 

 منبع نیتروژن 
Nitrogen source 

4 ns19.43 ns0.03 ns0.03 **0.94 **7.89 **68.67 **50.95 

 پاشی پتاسیممحلول
Potassium foliar 

application 

1 ns 0.02 ns0.08 ns0.11 ns0.01 ns1.08 ns11.53 *20.92 

-محلول × منبع نیتروژن 

 پاشی پتاسیم 

Nitrogen source ×  
Potassium foliar 

application 

4 ns3.66 ns0.01 ns0.06 **0.46 **1.46 *16.39 ns1.42 

 خطا 
Error 

18 21.87 0.27 0.19 0.07 0.30 4.59 2.89 

 وریب ت ییرات 
CV (%) 

- 8.41 15.90 16.84 7.37 6.33 8.02 6.02 

nsدرصد   1دار در سطح معنی**درصد،  5دار در سطح معنی*دار، غیرمعنی 
nsNon-significant, *Significant at P < 0.05, **Significant at P < 0.01 
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 2ادامه جدول 

Table 2 continued 

 منابع تغییر
Source of variation 

درجه 

 آزادی 
df 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

عملکرد 

 بیولوژیک 
Biological 

yield 

شاخص  

 برداشت 
Harvest 

index 

 نیتروژن دانه 
Grain N 

concentration 

 پروتئین دانه 
Grain 

Protein 

content 

 نشاسته دانه 
Grain starch 

content 

 تکرار
Replication 

2 711.95 150523.87 2.489 0.003 0.17 2.24 

 نیتروژن منبع 
Nitrogen source 

4 **2097841.69 **10940840.68 *5.07 **0.038 **1.99 **31.05 

 پاشی پتاسیممحلول
Potassium foliar 

application 

1 **668834.14 **3442885.63 ns1.30 ns0.009 ns0.14 ns8.28 

پاشی محلول × منبع نیتروژن 

 پتاسیم 

Nitrogen source ×  
Potassium foliar 

application 

4 *186659.50 *1131908.09 ns1.84 ns0.015 ns0.29 ns12.69 

 خطا 
Error 

18 56042.21 358386.90 1.45 0.006 0.27 5.19 

 وریب ت ییرات 
CV (%) 

- 8.83 8.31 7.84 6.14 5.46 5.71 

nsدرصد   1دار در سطح معنی**درصد،  5دار در سطح معنی*دار، غیرمعنی 
< 0.01P Significant at **< 0.05, P Significant at *significant, -Nonns 

 

 
 پاشی پتاسیم بر طول سنبله اثر متقابل منبع نیتروژن و محلول -1شکل 

Figure 1- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on spike length 

 

  رودیشاامار م به  اهیبرای گ  یاتیح  عنصااری مهم و  تروژنین

  لیا و کلروف  کیا نوکلئ  دهااییا اسااا   ن،یپروتئ  کاه در سااااختماان

بر    میرمساتقیغ  ای میمساتق  طور به  عنصار  نیا  کند.مشاارکت می

  اهانیگ  کیولوژیزیرفتارهای ف  ،وجود  نیا  با  دارد، ریتأث  اهیرشاد گ

  آنها در  ییکاملا  متفاوت بوده و به توانا  تروژنین  منابع  نساابت به

(.  Mosavi et al., 2015)  دارد  یآن بساااتگ  تیا جا   و ت ب

مولکول اوره به دلیل بدون بار بودن و حلالیت بالا، به ساارعت و  

 گردد.به شکل موثر ج   شا  و برگ گیاهان می

پتاسایم یک عنصار پرمصار  واروری برای گیاهان بوده و  

بااشاااد. پتااسااایم  هاای گیااهی میترین کااتیون در باافاتفراوان

کناد که از آن  های متنوعی در رشاااد و نمو گیااهان ایفاا مینقش

توان به تحریک طویل شاادن ساالولی، تنظیم اساامزی،  جمله می

های  ای، فتوسانتز، سانتز کربوهیدراتمشاارکت در حرکات روزنه

محلول، پروتئین و ترکیبات محلول حاوی نیتروژن اشاااره نمود.  

کاربرد پتاساایم در محیط رشااد گیاه، ج   نیتروژن را افزایش  

دار طول سانبله  (. کاهش معنیAhmad et al., 2016دهد )می
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پاشاای توأم سااولفات پتاساایم و سااولفات  در واکنش به محلول

متقابل بین پتاسیم و   توان به اثرآمونیوم در پژوهش حاوار را می

آمونیوم، یا غلظت بالای یون ساولفات در تیمار م کور نسابت داد  

(. در پژوهشای که به منظور بررسای اثر متقابل آمونیوم  1)شاکل  

های  و پتاسایم در گیاه فلفل انجام شاد، ج   پتاسایم در غلظت

 (. 2002et alXu ,.بالای یون آمونیوم کاهش یافت )

کلسایم کاتیون دوظرفیتی و عنصاری واروری برای گیاهان  

های سالولی،  که نقش مهمی در سااختار و نفوذپ یری غشااء اسات  

تقسااایم و طویل شااادن سااالولی، نقل و انتقال کربوهیدرات و  

تواند نقش  کند. کلسایم همچنین میمتابولیسام نیتروژن ایفا می

های گیاهی، انتقال پیام و  کنندگی در متابولیساام ساالولتنظیم

های ساالولی داشااته باشااد  ج   عناصاار غ ایی از طری  غشاااء 

(Ahmad et al., 2016    اثر متقابل پتاسایم و کلسایم بر ج .)

یکدیگر، از جمله دلایل کاهش طول ساانبله گیاهان در شاارایط  

پاشاای توأم سااولفات پتاساایم و نیترات کلساایم در این  محلول

های بالای کلسایم  باشاد. گزار  شاده اسات که غلظتپژوهش می

کر جلوگیری  و منیزیم از جا   پتااسااایم توساااط گیااه نیشااا 

 (.Rhodes et al., 2018نمایند )می

 تعداد سنبلچه بارور در سنبله

باا توجاه باه نتاایج تجزیاه واریاانس، اثر منبع نیتروژن و اثر  

پاشای پتاسایم بر تعداد سانبلچه متقابل منبع نیتروژن و محلول

(. بیشاترین تعداد سنبلچه 2دار شاد )جدول  بارور در سانبله معنی

پاشاای توأم اوره با سااولفات  ساانبله در شاارایط محلولبارور در 

داری بیشااتر از سااایر  پتاساایم مشاااهده شااد که به طور معنی

پااشااای نیتروژن و  تیماارهاای آزماایشااای بود. تیماار عادم محلول

پتاسایم نیز کمترین تعداد سانبلچه بارور در سانبله را دارا بود که  

پاشای ساولفات پتاسایم و  داری با تیمارهای محلولتفاوت معنی

نیترات کلسااایم باه تنهاایی و همچنین نیترات کلسااایم توأم باا  

پاشای توأم ساولفات پتاسایم با  ساولفات پتاسایم نداشات. محلول

اوره بااعاث افزایش قاابال توجاه تعاداد سااانبلچاه باارور در بوتاه در  

پاشای اوره به تنهایی گردید. این در حالی  مقایساه با تیمار محلول

پاشی سایر کودهای نیتروژنی )نیترات  محلولاسات که در شرایط  

آمونیوم، ساولفات آمونیوم و نیترات کلسایم(، اساتفاده از ساولفات  

داری در تعداد سانبلچه بارور در سانبله ایجاد  پتاسایم ت ییر معنی

 (.2نکرد )شکل  

 

 
 پاشی پتاسیم بر تعداد سنبلچه بارور اثر متقابل منبع نیتروژن و محلول -2شکل 

Figure 2- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on number of fertile spikelets per spike 

 

در مرحله    ،اورهمنابع مختلف نیتروژن، به ویژه    یپاشا محلول

  ،هاابوتاهی  از خوابیادگ  یدر کناار جلوگیرافشاااانی گیااه جو،  گرده

 سااانبلچاه   گیااه در مراحال تکوین  یباب تاأمین نیااز نیتروژنسااا 

چه را به دنبال  ی ساانبلشااود. در نتیجه، افزایش درصااد باروریم
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بر    یتأثیرگ ار  نیتروژن از طری مشاااهده شااده اساات که   .دارد

با    و  داردبرنج    بر عملکرد شااالتوک یاثر م بت  ،چهتعداد خوشاااه

باه طور  داناهی  میزان پوک  ،یتروژن در برگنافزایش میزان   هاا 

 (.Asadi et al., 2015)  کندیکاهش پیدا م  یخط

 

 تعداد دانه در سنبله

مشابه با صفات طول سنبله و تعداد سنبلچه بارور در سنبله، 

داری بر تعداد دانه در سااانبله  پاشااای پتاسااایم اثر معنیمحلول

ناداشااات، اماا اثر منبع نیتروژن و اثر متقاابال منبع نیتروژن و  

دار شااد  پاشاای پتاساایم بر تعداد دانه در ساانبله معنیمحلول

 (.2)جدول  

پاشای توأم  بیشاترین تعداد دانه در سانبله، در شارایط محلول

داری با  اوره با ساااولفاات پتاسااایم تولید گردید که تفاوت معنی

ساااولفات پتاسااایم  پاشااای توأم نیترات آمونیوم و  تیمار محلول

ناداشااات. کمترین تعاداد داناه در سااانبلاه نیز در شااارایط عادم  

پااشااای نیتروژن و پتااسااایم ثبات گردیاد کاه تفااوت آن باا  محلول

پااشااای ساااولفاات پتااسااایم، نیترات آمونیوم،  تیماارهاای محلول

ساولفات آمونیوم و نیترات کلسایم به تنهایی و همچنین ساولفات  

دار نبود.  آمونیوم و نیترات کلسایم توأم با ساولفات پتاسایم معنی

پاشاای سااولفات آمونیوم و نیترات کلساایم،  در شاارایط محلول

داری  استفاده از سولفات پتاسیم بر تعداد دانه در سنبله اثر معنی

پاشااای اوره و نیترات  نداشااات، حال آن که در شااارایط محلول

دار تعاداد داناه در سااانبلاه گردیاد  آمونیوم بااعاث افزایش معنی

 (.3)شکل  

 

 
 پاشی پتاسیم بر تعداد سنبلچه بارور اثر متقابل منبع نیتروژن و محلول -3شکل 

Figure 3- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on number of grains per spike 

 

اواخر دوره رشاد   اوره در  یپاشا محلولگزار  شاده اسات که  

شااود. این گونه به  گندم می تعداد دانه در ساانبله  شیساابب افزا

امکاان    یدهدر طول دوره گال  یپااشااا محلولرساااد کاه  نظر می

ی  ک ی که تقاواااای متابول  یبه نقاط  ییمواد غ ا میمساااتق  انیجر

تعداد دانه  بنابراین    و  ساازدیرا فراهم م  (م ل دانه)دارند    شاترییب

باا    .(Rajabi et al., 2020)  شاااودمی  لیا تشاااک  شاااترییب

پاشااای اوره در مرحله زایشااای، میزان نیتروژن مورد نیاز  محلول

گیاه تأمین شده، فتوسنتز آن افزایش یافته و تعداد دانه بیشتری  

(. در پژوهشاای که به  Rajabi et al., 2020شااود )تشااکیل می

پاشاای پتاساایم و نیتروژن بر کمیت و  منظور بررساای اثر محلول

پاشای توأم کلرور پتاسایم و  کیفیت گندم دیم انجام شاد، محلول

اوره در مرحله دو لبه شادن سانبله ش شایری شادن دانه، بیشاترین  

اثر م بات را بر عملکرد داناه، عملکرد بیولوژیاک، وزن هزار داناه،  

 ,Abdiتعداد دانه در ساانبله و درصااد پروتئین دانه داشاات )

2015.) 
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 وزن هزار دانه

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه منبع نیتروژن تاأثیر  

بر وزن هزار داناه گیااه جو داشاااات )جادول  معنی (.  2داری 

پاشااای نیتروژن از منابع مختلف باعث افزایش قابل توجه  محلول

پاشاای نیتروژن  وزن هزار دانه در مقایسااه با شاارایط عدم محلول

گرم( در شااارایط    51/44بیشاااترین وزن هزار داناه )گردیاد.  

داری با تیمارهای  پاشی اوره به دست آمد که تفاوت معنیمحلول

پاشاای نیترات آمونیوم و سااولفات آمونیوم نداشاات. در  محلول

پاشاای با نیترات کلساایم، وزن هزار دانه به طور  شاارایط محلول

پاشی اوره و نیترات آمونیوم  داری کمتر از تیمارهای محلولمعنی

داری  پاشای ساولفات آمونیوم تفاوت معنیبود، اما با تیمار محلول

نداشات. میزان افزایش وزن هزار دانه نسابت به شااهد، در شارایط  

پاشاای اوره، نیترات آمونیوم، سااولفات آمونیوم و نیترات  محلول

درصاد    50/11و    61/15،  52/18،  76/18کلسایم به ترتیب برابر  

 (.3بود )جدول  

 

 های کیفی دانه جو عملکرد، اجزاء عملکرد و ویژگیبر  تروژنیاثر منبع ن -3جدول 

Table 3- Effect of nitrogen source on yield, yield components and qualitative characteristics of barley grain  

 منبع نیتروژن 

Nitrogen source 

 وزن هزار دانه 

1000 grain 

weight 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

(%) 

 نیتروژن دانه 

Grain N 

concentration (%) 

 پروتئین دانه 

Grain Protein 

content (%) 

 نشاسته دانه 

Grain starch 

content (%) 

 شاهد 

Control 
37.48 c 34.83 c 1.93 c 10.86 c 64.14 a 

 اوره 

Urea 
44.51 a 37.08 a 1.95 b 11.96 ab 60.68 b 

 وم یآمون تراتین

Ammonium nitrate 
44.42 a 36.64 ab 1.90 bc 11.64 b 62.10 ab 

 وم یسولفات آمون

Ammonium sulphate 
43.33 ab 35.80 abc 2.05 a 12.45 a 57.91 c 

 م یکلس تراتین

Calcium nitrate 
41.79 b 35.37 bc 1.92 bc 11.73 b 61.70 ab 

 .ندارند یداریتفاوت معن (P≤0/ 05) دانکن یاباشند، مطاب  آزمون چند دامنهحر  مشترک  کی  یکه در هر ستون حداقل دارا ییهانیانگیم

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

 
 های کیفی دانه جو عملکرد، اجزاء عملکرد و ویژگیبر  پاشی پتاسیممحلولاثر  -4جدول 

Table 4- Effect of potassium foliar application on yield, yield components and qualitative characteristics of barley grain  
 پاشی پتاسیممحلول

Potassium foliar 

application 

 وزن هزار دانه 

1000 grain weight 

(g) 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

(%) 

 نیتروژن دانه 

Grain N 

concentration (%) 

 پروتئین دانه 

Grain Protein 

content (%) 

 نشاسته دانه 

Grain starch 

content (%) 

 پاشی عدم محلول

No foliar application 
41.47 b 35.74 a 1.91 a 11.66 a 61.83 a 

 پاشی سولفات پتاسیممحلول

Potassium sulphate foliar 

application 
43.14 a 36.15 a 1.95 a 11.80 a 60.78 a 

 .ندارند یداریتفاوت معن (P≤0/ 05) دانکن یاباشند، مطاب  آزمون چند دامنهحر  مشترک  کی  یکه در هر ستون حداقل دارا ییهانیانگیم

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

 

پااشااای مناابع  برتری وزن هزار داناه در تیماارهاای محلول

توان به افزایش دوام  مختلف نیتروژن نسبت به تیمار شاهد را می

ساطح برگ و ظرفیت فتوسانتزی گیاهان نسابت داد. در بررسای  

هاای کمی و کیفی گنادم دیم، اثر ت ا یاه برگی اوره بر ویژگی

پاشای اوره  محلولبیشاترین وزن هزار دانه ارقام مختلف گندم با  

 Mohammadi etدر مرحله ظهور برگ پرچم به دساات آمد )

al., 2012   .) 

درصاد    5پاشای پتاسایم بر وزن هزار دانه در ساطح  اثر محلول

پاشی سولفات پتاسیم در مرحله  (. محلول2دار شاد )جدول  معنی

درصادی وزن هزار دانه    02/4افشاانی گیاه جو باعث افزایش  گرده
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 (.4پاشی گردید )جدول  نسبت به شرایط عدم محلول

در گیاهان    یفتوسااانتزمواد  و تجمع    انتقال  یبرا  میپتاسااا 

عملکرد داناه    از این طری  بااعاث افزایشو    هبود  دیا مفزراعی  

  ن،یدر فتوساانتز، ساانتز پروتئ  یاتینقش ح  می. پتاساا شااودمی

باز و بسااته    ،ی، انتقال انرژیاساامز میتنظ  ها،میآنز  یسااازفعال

  تنشو مقااومات در برابر    ونیو آن  ونی، تعاادل کااتهااروزناه  شااادن

 (.Gu et al., 2021)  دارد

 

 عملكرد دانه

پااشااای پتااسااایم و همچنین اثر  اثر منبع نیتروژن، محلول

پاشای پتاسایم بر عملکرد دانه جو  متقابل منبع نیتروژن و محلول

  4/5178(. بیشاترین عملکرد دانه جو با  2دار شاد )جدول  معنی

پاشای توام اوره با ساولفات  کیلوگرم در هکتار، در شارایط محلول

داری باا عملکرد داناه در  پتااسااایم تولیاد گردیاد کاه تفااوت معنی

پاشااای توأم نیترات آمونیوم با ساااولفات پتاسااایم  تیمار محلول

ناداشااات، اماا باه طور قاابال توجهی بیشاااتر از ساااایر تیماارهاای  

نیتروژن و پتاسااایم با  پاشااای  آزمایشااای بود. تیمار عدم محلول

کیلوگرم در هکتاار، کمترین عملکرد داناه جو را باه خود   7/3243

پاشای ساولفات پتاسایم به  اختصااص داد که با تیمارهای محلول

پاشای توأم نیترات کلسایم با ساولفات  تنهایی و همچنین محلول

پاشای ساولفات پتاسایم  داری نداشات. محلولپتاسایم تفاوت معنی

دار عملکرد  همراه باا اوره و نیترات آمونیوم، بااعاث افزایش معنی

پاشاای این کودها به تنهایی  دانه در مقایسااه با تیمارهای محلول

پاشای توأم ساولفات پتاسایم  گردید. این در حالی اسات که محلول

داری در  باا ساااولفاات آمونیوم و نیترات کلسااایم، ت ییر معنی

این کودها به    پاشایعملکرد دانه در مقایساه با تیمارهای محلول

 (.4تنهایی ایجاد نکرد )شکل  

تولیاد باالاترین تعاداد داناه در بوتاه و وزن هزار داناه، از جملاه 

پاشای توأم  دلایل برتری عملکرد دانه گیاه جو در شارایط محلول

اوره و ساولفات پتاسایم نسابت به ساایر تیمارهای مورد بررسای  

پاشای در کنار مصار   (. محلول4و   3، جداول  3باشاد )شاکل  می

خااکی اثرات بسااایاار مطلوبی بر عملکرد و کیفیات محصاااولات  

کشااورزی دارد. نیتروژن یکی از مهمترین عناصار پرمصار  اسات  

-تواناد باه شاااکال نیترات )کاه می
3NO( یاا آمونیوم )+

4NH  باه )

گیاهان عرواه شاود. عواملی نظیر مقدار مصار ، شاکل مصار  و  

زمان مصار  نیتروژن رشاد و نمو گیاهان را به شادت تحت تأثیر  

از عناصار    یکی(  K)  میپتاسا  (.Marschner, 2011دهد )قرار می

  لیاساات که در فتوساانتز، تشااک  اهانیگ  یبرا  یواارور  ییغ ا

  یر ی و بکارگ  ییانتقال آ  و عناصاار غ ا  ن،یو پروتئ  دراتیکربوه

بر    یقابل توجه ریتأث  نیمشاارکت دارد. بنابرا  اهانیدر گ  تروژنین

پتاسایم علاوه بر کمک    دارد.  یمحصاولات زراع تیفیعملکرد و ک

در انجام فتوسانتز، در نقل و انتقال مواد فتوسانتزی مؤثر اسات.  

های رویشای  پتاسایم کافی، سارعت انتقال نیتروژن از اندام  مصار 

. کمبود پتاسایم در اواخر فصال زراعی  دهدبه دانه را افزایش می

تواند منجر  به دلیل تقاواای بالای مربوط به ارقام پرمحصاول می

به کاهش محصااول و سااودآوری شااود. پاسااه گیاه به کودهای  

نیتروژنی زمانی که پتاسایم کمتر از ساطح مطلو  باشاد، کاهش  

. در بررسااای واکنش گیااه جو باه  (Gu et al., 2021) یاابادمی

پاشاای پتاساایم، بالاترین عملکرد دانه و  کاربرد نیتروژن و محلول

پاشای پتاسایم در مرحله  کاه و کلش با دو مرحله محلولعملکرد  

درصاد گلدهی به دسات آمد که به طور قابل   50ظهور سانبله و  

پااشااای و یاک مرحلاه  توجهی بیشاااتر از شااارایط عادم محلول

درصااد گلدهی بود    50پاشاای در مراحل ظهور ساانبله و  محلول

(Kaur et al., 2020.) 

 

 عملكرد بیولوژیک

بااه   نیتروژن،  بااا توجااه  منبع  اثر  واریااانس،  تجزیااه  نتااایج 

پااشااای پتااسااایم و همچنین اثر متقاابال منبع نیتروژن و  محلول

دار شااد  پاشاای پتاساایم بر عملکرد بیولوژیک جو معنیمحلول

  ،م یتوام اوره با سااولفات پتاساا پاشاای  (. تیمار محلول2)جدول  

کیلوگرم در    1/13965بیشاااترین عملکرد بیولوژیاک گیااه جو )

پاشای  داری با تیمار محلولهکتار( را تولید نمود که تفاوت معنی

توأم نیترات آمونیوم با ساولفات پتاسایم نداشات. کمترین عملکرد  

بااا   عاادم    1/9617بایاولاوژیااک  تایامااار  در  هاکاتااار  در  کایالاوگارم 

پاشااای نیتروژن و پتاسااایم تولید گردید که با تیمارهای  محلول

م و نیترات کلسایم  پاشای ساولفات پتاسایم، ساولفات آمونیومحلول

پااشااای توأم ساااولفاات آمونیوم و  باه تنهاایی و همچنین محلول

داری نداشات. در  نیترات کلسایم با ساولفات پتاسایم تفاوت معنی

پاشی  شارایط استفاده از کود اوره به عنوان منبع نیتروژن، محلول

سااولفات پتاساایم، عملکرد بیولوژیک جو را در مقایسااه با تیمار  

داری افزایش داد. این  پاشاای اوره به تنهایی به طور معنیمحلول

در حالی اسات که در شرایط استفاده از کودهای نیترات آمونیوم،  



 45 (.Hordeum vulgare L) دانه جو تیفیبر عملکرد و ک  میپتاسپاشی محلول و  تروژنینمنابع مختلف  رهنگام ید مصرفاثر 

 (.5داری بر عملکرد بیولوژیک نداشت )شکل  تأثیر معنیپاشای ساولفات پتاسایم  ساولفات آمونیوم و نیترات کلسایم، محلول

 

 
 پاشی پتاسیم بر عملکرد دانه متقابل منبع نیتروژن و محلولاثر  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on grain yield 

 

 
 بیولوژیک پاشی پتاسیم بر عملکرد اثر متقابل منبع نیتروژن و محلول -5شکل 

Figure 5- Interaction effect between nitrogen source and potassium foliar application on biological yield 

 

 شاخص برداشت

داری بر شااخص برداشات داشات،  منبع نیتروژن تأثیر معنی

پااشااای پتااسااایم و اثر متقاابال منبع نیتروژن و  اماا اثر محلول

دار نشاد )جدول  پاشای پتاسایم بر شااخص برداشات معنیمحلول

درصاااد(، در    83/34(. کمترین شااااخص برداشااات گیاه جو )2

پاشااای نیتروژن به دسااات آمد که تفاوت  شااارایط عدم محلول

پاشای نیترات کلسایم و ساولفات  داری با تیمارهای محلولمعنی

درصاد( نیز    08/37آمونیوم نداشات. بیشاترین شااخص برداشات )
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پاشااای کود اوره ثبت گردید که تفاوت آن با  در شااارایط محلول

پااشااای نیترات آمونیوم و ساااولفاات آمونیوم  تیماارهاای محلول

 (.3دار نبود )جدول  معنی

 

 نیتروژن دانه

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه اثر منبع نیتروژن بر  

دار شااد )جدول  درصااد معنی  1محتوای نیتروژن دانه در سااطح  

پاشااای منابع مختلف نیتروژن، باعث افزایش محتوای  (. محلول2

پاشاای  نیتروژن دانه گیاه جو در مقایسااه با شاارایط عدم محلول

نیتروژن گردید که این افزایش در شاارایط اسااتفاده از کودهای  

دار بود. بیشاترین محتوای نیتروژن  اوره و ساولفات آمونیوم معنی

اساتفاده از ساولفات آمونیوم به  درصاد، در شارایط    05/2دانه با  

داری بیشاتر از ساایر منابع نیتروژن  دسات آمد که به طور معنی

پاشی اوره، نیترات  بود. پس از سولفات آمونیوم، تیمارهای محلول

درصد    90/1و    92/1،  95/1کلسیم و نیترات آمونیوم به ترتیب با  

داری بین مناابع  هاای بعادی قرار گرفتناد. تفااوت معنیدر رتباه

و نیترات آمونیوم در رابطاه باا   نیتروژنی اوره، نیترات کلسااایم 

 (.3محتوای نیتروژن دانه وجود نداشت )جدول  

  ،عنوان مکمال مصااار  خااکی  باه  نیتروژنپااشااای  محلول

و    ونیاسااا کا یفیتریدن   یاز طر تروژنیتواناد باا کااهش تلفاات نیم

  زانیم  شیباعث افزا  تروژن،یتر نتر و آساانعیسار  ج    ویی  آبشاو

پاشای  حاصال از بررسای اثر محلول  یهاافتهشاود. ی  نیتروژن دانه

  یپاشا نشاان داد که محلول  نیتروژن و پتاسایم مکمل بر گیاه برنج

و    تروژنیبر مقادار ن  یداریمختلف رشااااد اثر معن  در مراحال

  تروژنیمقدار ن  نیشاتریب.  برنج داشاته اسات  کاه و کلش  پتاسایم

رفتن   مرحله غلا   در  تروژنین  یپاشمحلول  ماریدر ت  کاه و کلش

 .(Asadi et al., 2015)  برنج به دست آمد

پاشای  قابل مشااهده اسات، محلول  4همانگونه که در شاکل  

ساااولفات آمونیوم باعث کاهش قابل توجه عملکرد دانه گیاه جو  

پااشااای اوره و نیترات آمونیوم  در مقاایساااه باا تیماارهاای محلول

دار غلظات نیتروژن داناه  تواناد دلیال افزایش معنیگردیاد کاه می

 پاشی این کود نیتروژنی باشد.  در شرایط محلول

پااشااای پتااسااایم و همچنین اثر متقاابال منبع  اثر محلول

دار  معنیدانه    تروژنین  یمحتواپاشی پتاسیم بر  نیتروژن و محلول

 (.  2نشد )جدول  

پتاسایم در ارتباط تنگاتنگ با فرآیندهایی اسات که در گیاه  

کننده حرکت  شاود. پتاسایم ترامینمنجر به تولید پروتئین می

کند و  نیتروژن در گیاه اساات و به عنوان پمن نیتروژن عمل می

برداری نیتروژن باه وسااایلاه گیااه و برداشااات  از این طری  بهره

مای افازایاش  را  خاااک  از  ماعاناینایاتاروژن  تااأثایار  عاادم  دار  دهااد. 

پژوهش،  پاشااای پتاسااایم بر غلظت نیتروژن دانه در این  محلول

تواناد نااشااای از افزایش قاابال توجاه وزن هزار داناه و افزایش  می

پاشاای سااولفات پتاساایم باشاد  عملکرد دانه در پاسااه به محلول

(Mohammadi et al., 2019.) 

 

 پروتئین دانه 

بر محتوای پروتئین داناه در ساااطح   نیتروژن   1اثر منبع 

(. کمترین محتوای پروتئین دانه با  2دار شد )جدول  درصاد معنی

پاشای نیتروژن ثبت شاد و  درصاد، در شارایط عدم محلول  86/10

دار  پااشااای مناابع مختلف نیتروژن بااعاث افزایش معنیمحلول

پاشای ساولفات آمونیوم  درصاد پروتیئن دانه گردید. تیمار محلول

درصاد، بیشاترین محتوای پروتئین دانه را دارا بود که    45/12با  

پاشای اوره  داری با محتوای پروتئین در تیمار محلولتفاوت معنی

پاشای نیترات کلسیم و  درصاد( نداشات. تیمارهای محلول  96/11)

های  درصاد در رتبه  64/11و    73/11نیترات آمونیوم به ترتیب با  

 (.3ند )جدول  بعدی قرار داشت

پاشای  تولید بالاترین درصاد پروتئین دانه در شارایط محلول

توان به وجود یون سااولفات در این کود  سااولفات آمونیوم را می

گوگرد در بین عناصار غ ایی، پس از نیتروژن، فسافر  نسابت داد.  

نقش    پتاسایم، به عنوان چهارمین عنصار غ ایی اصالی معرفی و  و

شاده و تأثیر    آن در تولید محصاولات کشااورزی به خوبی شاناخته

سیستئین، سنتز    ی متیونین وگیری اسیدهای آمینهآن در شکل

روغنی باه اثباات رسااایاده    هاایو محتوای داناه پروتئین، کلروفیال

گزار  شااده اساات که    .(Fathi Rezaei et al., 2020)  اساات

مصااار  گوگرد، علاوه بر افزایش عملکرد داناه، از طری  افزایش  

 Jaliliشود )محتوای پروتئین دانه باعث بهبود کیفیت گندم می

et al., 2013  .)ی، اثر مصاار  دیرهنگام نیتروژن بر  شاا یدر آزما

  تروژنین  کیفیات گنادم معمولی و دوروم مورد ارزیابی قرار گرفت.

باه صاااورت خااک مصااار  در مرحلاه    ومیآمون  تراتیباه فرم ن

مورد اساتفاده قرار    یدر مرحله گلدهپاشای  یا محلول  یدهخوشاه

  یمحتوا   تروژنین  رهنگاامید کااربردکاه . نتاایج  نشاااان داد گرفات

گاونااه    تیاا فا یا کا و    نیا پاروتائا  دو  هار  افازادانااه  را    داد  شیا گاناادم 
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(Blandino et al., 2015). 

پاشای پتاسایم و اثر  تأثیر محلولمحتوای پروتئین دانه تحت  

پاشای پتاسایم قرار نگرفت )جدول  متقابل منبع نیتروژن و محلول

2  .) 

-جا   و انتقاال   از طری  افزایش  میپتااسااا 
3NO  لیا و تباد  

  یمحتوا  تواناد بااعاث افزایش، مینیباه پروتئ  ناهیآم یدهاایا اسااا 

عادم تاأثیر    .(Gu et al., 2021گردد )  اهاانیا داناه در گ نیپروتئ

پاشای ساولفات پتاسایم بر محتوای پروتئین دانه  دار محلولمعنی

توان به افزایش وزن هزار دانه و  گیاه جو در پژوهش حاوار را می

پاشای دیرهنگام  در نتیجه افزایش عملکرد دانه در شارایط محلول

  یپاش محلول(. گزار  شده است که  4پتاسیم نسبت داد )جدول  

روز پس از   10ای شااادن، گلادهی و  چکماهدر مراحل    میپتااسااا 

داری بر عملکرد و محتوای پروتئین  تاأثیر معنیگنادم    گلادهی

شااده اساات که   ثابت  .(Gu et al., 2021دانه نداشااته اساات )

شااالتوک    نیکاهش درصاااد پروتئ  به  منجر  ،در عملکرد  شیافزا

  نیب  یمنف  یهمبساتگ  لیدل  به  تواندیمسائله م  نیشاده اسات. ا

کااهش مقادار    او یا   داناه  نیعملکرد شااالتوک و غلظات پروتئ

 جه، یکه در نت  ها باشااددراتیکربوه  شیافزا جهیها در نتنیپروتئ

 ,.Asadi et al)  ساازدیرا مشاکل م دو صافت  نیبهبود همزمان ا

2015). 

 

 نشاسته دانه

باا توجاه باه نتاایج تجزیاه واریاانس، منبع نیتروژن تاأثیر 

(. بالاترین  2داری بر محتوای نشااساته دانه داشات )جدول  معنی

درصاااد، در شااارایط عادم    14/64محتوای نشااااساااتاه داناه باا 

داری باا  پااشااای نیتروژن تولیاد گردیاد کاه تفااوت معنیمحلول

درصاد( و نیترات    10/62پاشای نیترات آمونیوم )تیمارهای محلول

پاشای اوره و ساولفات  درصاد( نداشات. محلول  70/61کلسایم )

دار محتوای نشااساته دانه در مقایساه  آمونیوم باعث کاهش معنی

پاشاای  پاشاای نیتروژن شااد. تیمار محلولبا شاارایط عدم محلول

درصاد، کمترین محتوای نشااساته دانه   91/57ساولفات آمونیوم با  

 (.3را به خود اختصاص داد )جدول  

مشاابه با نتایج پژوهش حاوار، گزار  شاده اسات که مصار   

کود نیتروژنی بااعاث کااهش محتوای نشااااساااتاه داناه گنادم در  

گردد و بین محتوای  مقایساه با شارایط عدم مصار  نیتروژن می

 Kindredنشااساته و پروتئین دانه همبساتگی منفی وجود دارد )

et al., 2008مختلف  های  پاشااای فرم(. در بررسااای اثر محلول

پاشای  نیتروژن بر تجمع نشااساته و پرشادن دانه در گندم، محلول

نیتروژن آمونیومی به طور قابل توجهی باعث طولانی شادن دوره  

پاشای اوره و نیتروژن نیتراتی،  پرشادن دانه شاد. در مقابل، محلول

سااارعات پرشااادن داناه را افزایش داد و بااعاث تنظیم ساااطوح  

 ,.Xiaokang et alها گردید )و اتیلن در دانه آبسایزیک اساید

ی از  تراتین  تروژنیاوره و ننشاان داد که    (. بررسای بیان ژن2021

های دخیل در مسایر تبدیل سااکارز به  طری  تنظیم فعالیت ژن

ها و سانتز نشااساته در  نشااساته، باعث انتقال مجدد کربوهیدرات

 (.Xiaokang et al., 2021شوند )ها میدانه

نیتروژن و  محلول اثر متقاابال منبع  و  پااشااای پتااسااایم 

پاشاای پتاساایم، محتوای نشاااسااته دانه گیاه جو را تحت  محلول

 (.2تأثیر قرار نداد )جدول  

 

 گیری کلینتیجه

پاشای منابع مختلف  نتایج این پژوهش نشاان داد که محلول

افشااانی، از طری  افزایش طول ساانبله،  نیتروژن در مرحله گرده

تعداد سانبلچه بارور، تعداد دانه در سانبله و وزن هزار دانه، باعث  

افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شااخص برداشات گیاه  

در واکنش    داناه  نیو پروتئ  تروژنین  یمحتوا  شیافزاجو گردیاد.  

ای داناه جو را افزایش  پااشااای نیتروژن، کیفیات ت ا یاهباه محلول

ساااازی داناه جو باه دلیال کااهش  داد. در مقاابال، کیفیات ماالات

پاشای نیتروژن، کاهش  محتوای نشااساته دانه در شارایط محلول

پاشاای توأم سااولفات پتاساایم با کودهای نیتروژنی  یافت. محلول

اوره و نیترات آمونیوم، واکنش عملکرد و اجزاء عملکرد داناه جو  

ها را بهبود بخشاید. با توجه به  پاشای دیرهنگام این کودبه محلول

پاشااای توأم ساااولفات پتاسااایم و اوره در مرحله  نتایج، محلول

افشااااانی، باه منظور تولیاد عملکرد باالای داناه و افزایش  گرده

پاشی  باشد. محلولمحتوای پروتئین دانه گیاه جو قابل توصیه می

افشانی نیز علاوه بر تولید عملکرد  نیترات آمونیوم در مرحله گرده

ها را به دنبال خواهد  بهینه دانه، محتوای بالای نشااساته در دانه

 شد.
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Abstract 

 Introduction: Barley (Hordeum vulgare L.), is one of the oldest domesticated crops. In terms of 

importance, it is considered the fourth most important grain in the world after wheat, corn and rice. 

Proper nutrition of plants is one of the important factors in improving the quantity and quality the 

crops. Among the nutrients, nitrogen is the most important growth limiting factor. Nitrogen foliar 

application, especially at the end of the growing season and reproductive stage, can be an effective 

factor in increasing the quality and possibly the quantity of grains. There are different sources of 

nitrogen for agricultural purposes. In general, for most nutrients, there is little difference between the 

effects of different sources. However, in the case of nitrogen, the effects of the form and source of 

nitrogen on many vegetative and reproductive characteristics of plants are different and significant. 

Materials and Methods: To investigate the effect of late season foliar application of nitrogen and 

potassium on the yield and quality of barley, a factorial experiment was conducted in a randomized 

complete block design with three replications in Sabzevar during the cropping year of 2018-2019. 

The factors studied were nitrogen foliar application at five levels (no foliar application and foliar 

application with urea, ammonium nitrate, ammonium sulfate and calcium nitrate at the rate of 3 kg N 

ha-1) and potassium foliar application at two levels (foliar application of 2.5 kg K2O ha-1 in the form 

of potassium sulfate and non-foliar application of potassium). The application rate of nitrogen and 

potassium in foliar application treatments were 3 kg N ha-1 from different sources and 2.5 kg K2O ha-

1 in the form of potassium sulfate, respectively. Reyhan barley cultivar was used in this experiment. 

Results and Discussion: The results showed that nitrogen foliar application at anthesis stage had no 

significant effect on the plant height, number of tillers and number of fertile tillers per plant, but it 

caused a significant increase in the spike length, number of fertile spikelets per spike, number of 

grains per spike, 1000 grains weight, grain yield, biological yield, harvest index, and grain nitrogen 

and protein content. The lowest harvest index of barley was obtained in the control treatment, which 

had no significant difference with calcium nitrate and ammonium sulfate foliar application treatments. 

The highest harvest index was also recorded in the conditions of foliar application of urea fertilizer, 

which was not significantly different from the ammonium nitrate and ammonium sulfate foliar 

application treatments. The highest grain nitrogen (2.1%) and protein (12.4%) contents were observed 

under ammonium sulfate foliar application conditions. Nitrogen foliar application reduced the grain 

starch content compared to non-foliar application conditions. Ammonium sulfate foliar application 

treatment had the lowest content of grain starch with 57.91%. Late season foliar application of 

potassium caused a significant increase in 1000 grain weight, grain yield and biological yield of barley 

compared to the non-foliar application conditions, but it had no significant effect on the other studied 

traits. Foliar application of potassium sulfate along with urea and ammonium nitrate, significantly 

increased the number of grains per spike and grain yield compared to the foliar application treatments 

of these fertilizers alone. The highest spike length (5.8 cm), number of fertile spikelet per spike (15), 

number of grain per spike (46.1), grain yield (5178 kg ha-1) and biological yield (13965 kg ha-1) of 
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barley plants were observed under the combined foliar application of urea and potassium sulfate 

conditions.  

Conclusion: According to the results, combined foliar application of potassium sulfate and urea in 

the anthesis stage is recommended to produce high yield and increase the protein content of barley 

grains. Ammonium nitrate foliar application in the anthesis stage of barley will also lead to high starch 

content in grains in addition to producing optimal seed yield.    

Keywords: Ammonium nitrate, Calcium nitrate, Malting, Protein, Starch  

 



 53-70، ص 1403پاییز ، ومس، شماره ششم جلد  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

 

ای ارگانیک بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی اسفرزه اثر مصرف برخی منابع تغذیه 

(Plantago ovata Forsk تحت سطوح مختلف فراهمی آب ) 
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 چكیده 

باشند. در ترین عوامل اثرگذار بر رشد و عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی از جمله اسفرزه میمدیریت مصرف آب و عناصر غذایی از مهم  

اثر   ای  متر از تشتک تبخیر( و منابع تغذیهمیلی  200و    150،  100سطوح مختلف فراهمی آب )انجام آبیاری پس از تبخیر  این آزمایش 

عنوان تیمار شاهد( بر رشد و عملکرد بذر و  ارگانیک )اسید هیومیک، اسید فولویک و عصاره جلبک دریایی، به همراه عدم مصرف کود به

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام  های خرد شده در قالب طرح پایة بلوکموسیلاژ اسفرزه مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش بصورت کرت

خصوص جلبک دریایی رشد رویشی گیاه را بهبود بخشید. تعداد دانه در سنبله در تیمارهای مصرف  ای بهشد. مصرف تمامی منابع تغذیه

،  60/1،  63/1ترتیب برابر با  عدد و وزن هزاردانه به  0/29و    9/44،  3/44،  1/45رتیب  تجلبک دریایی، اسید هیومیک، اسید فولویک و شاهد به

ترتیب  کیلوگرم در هکتار( و عملکرد دانه )به  7/1225و    2/1942ترتیب  گرم بود. بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک )به  55/1و    62/1

ترتیب  ترتیب از تیمارهای کاربرد عصارة جلبک دریایی و شاهد )عدم مصرف کود( به دست آمد که بهکیلوگرم در هکتار( به  1/456و    4/763

ترتیب  باشد. عملکرد موسیلاژ در اثر مصرف عصاره جلبک، اسید هیومیک و اسید فولویک بهدرصدی می  3/67و    4/58دهندة اختلاف  نشان

ای رشد و نیز عملکرد بذر  ر مجموع، مصرف تمامی منابع تغذیهدار یافت. ددرصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی  0/23و    4/31،  4/56

و موسیلاژ اسفرزه را بهبود بخشید و کاهش فراهمی آب اثری بر رشد و عملکرد گیاه نداشت که بیانگر سازگاری مناسب اسفرزه با مناطق  

     باشد.  خشک مینیمه

 جلبک دریایی، موسیلاژ، وزن دانه اسیدفولویک، اسید هیومیک، تنش خشکی،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 در موجود زیساااتی تنوع از مهمی بخش گیااهاان دارویی

 از  شاوند. بخش زیادیمی شاامل را جهانکشاورهای   از بسایاری

 حاصال بیولوژیکی فعال ترکیبات به دنیا در شاده تجویز داروهای

در بین گیاهان  .  (Aali et al., 2017)شاود  می مربوط گیاهان از

دارویی، اساافرزه، به دلیل داشااتن موساایلاژ از اهمیت خاصاای  

. اسفرزه با نام علمی  (Roumani et al., 2020a)  برخوردار است

Plantago ovata Forssk.  سااله از خانواده بارهن   گیاهی یک

، که رویشاگاه آن به طور عمده در  (Mozaffarian, 2015)اسات  

دو گونه  .  (Manish et al., 2018)باشاد  مناطق گرمسایری می

 Plantago ovataو    Plantago psyllium Lمهم این جنس  

Forsk  شاوند. این دو گونه  در ایران تحت نام اسافرزه شاناخته می

ای در صانعت و داروساازی دارند. قسامت مورد  مصاارف گساترده

درصاد    30تا    20اساتفاده در گیاه اسافرزه دانه اسات که دارای  

 Shamloo)باشاد  موسایلاژ و نیز مقادیری روغن و پروتیین می

et al., 2018)  . 

رویه مصااارف کودها و مواد شااایمیایی در تولید  افزایش بی

همچنین  محصاااوکت کشااااورزی، سااالامات خااک، آب، هوا و 

های روزافزونی را  محصاوکت تولیدی را به خطر انداخته و نگرانی

وجود آورده اسات. در همین    زیسات و سالامت بشار بهبرای محیط

راسااتا، بحک کشاااورزی ارگانیک و توسااعه کشاااورزی پایدار و  

سااازگار جهت مقابله با معتاالات مذکور در سااراساار جهان  بوم
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 ,.Fallahi et al)  ای یافته اسااتمطرح شااده و اهمیت فزآینده

مدیریت مصارف کود یک عامل مهم در موفقیت کشات  .  (2021

باشاد و در این بین، شاناساایی و مصارف کودهای آلی  گیاهان می

و بیولوژیک ساازگار با طبیعت مانند عصاارة جلبک دریایی، اساید  

های  تواند اثرات مطلوبی بر شااخ هیومیک و اساید فولویک می

 ,Khandan Deh-Arbab)کمی و کیفی گیاهان داشاته باشاد  

2017)  . 

تجاادیاادپااذیر  منااابع  از  یکی  دریااایی  جلبااک  عصاااااره 

که حاوی عناصر نیتروژن، فسفر،    های آبی جهان استاکوسیستم

پتااسااایم و برخی عنااصااار ریزمغاذی )آهن، مس، روی، کباالات،  

های رشااد )اکسااین و ساایتوکنین(،  منگنز(، هورمون  و  مولیبدن

 Elumalai and)بااشاااد  می  آمیناه  هاایهاا و اسااایادویتاامین

Rengasamy, 2012; Shahbazi et al., 2015)  ایاان از   .

توان برای افزایش رشاد و عملکرد گیاهان در  ها میمحرکزیسات

-Khandan Deh)هاای کشااااورزی اساااتفااده نمود  نظاامبوم

Arbab, 2017).  ها،  موجب تقویت رشاااد ریشاااه  این ترکیبات

برگ  محتوای کلروفیل    بهبود  و  فتوسااانتزکنندهافزایش ساااط   

  اتهیومیک یکی از ترکیب  سید. ا(Khan et al., 2009)  دنشومی

ویژه با منشاا   آلی هوموساای اساات که در اثر تجزیه مواد آلی به

. این  (Ahmadi and Aminifard, 2018)  آیدگیاهی بوجود می

لیگنیت اکساااید    و  مانند هوموس، پیت یاز منابع مختلفترکیب  

شاود که در اندازه مولکولی و سااختار شایمیایی  شاده اساتخرام می

کااربرد    اثرات. مهمترین  (Narimani et al., 2019)اناد  متفااوت

  بگیاهان، تحریک جذ تودة  افزایش زیساتاسایدهیومیک شاامل  

شایمیایی و  بهبود خصاوصایات فیزیکی،    و  و تجمع عناصار غذایی

بر میزان قند و اسااید آمینه،    این ترکیبخاک اساات.   زیسااتی

  اکسایژن و فرایند تنفس و فتوسانتز  بپایداری غشاای سالول، جذ

 Fallahi et al., 2016; Shahsavari)  مؤثر اساات  در گیاهان

et al., 2019)  فولویک اساید نیز از ترکیبات هوموسای اسات که .

به دلیل کلات کردن عناصر ضروری موجب افزایش جذب عناصر  

. این  (Poudineh et al., 2015)شااود  و حاصاالخیزی خاک می

کمپوست،  خاک، کمپوست، ورمی  ماننددر منابع متعددی    ترکیب

.  ( Ghosh et al., 2012)  سااان  نارس وجود داردزغال  پیت و

  قترین ترکیاب هیومیکی از طریاسااایاد فولویاک باه عنوان فعاال

، جذب  کننادگی عنااصااار غذایی و با قدرت تباادل یونی باکتلاک

سبب    قدهد و از این طریعناصر معدنی را در گیاهان افزایش می

 Saffar Sabzevar)گردد  می  افزایش کمیت و کیفیت محصاول

and Jami Moeini, 2015)  . 

اثر  (  .Plargonium spp)شاامعدانی    بر روی  پژوهشاای  در

مصارف اساید هیومیک جهت بهبود رشاد و عملکرد گیاه م بت  

اثرات    .(Aabaszadeh Faruji et al., 2018)گزارش شااااد  

مصااارف عصاااارة جلبک دریایی بر بهبود عملکرد کمی و کیفی  

 Khandan Deh-Arbab)زعفران نیز مفید ارزیابی شاده اسات  

et al., 2020)  .کنندهخیزدر تحقیقی ت ثیر کاربرد انواع حاصال-

کمپوساات، کود گاوی و  ورمی  شااامل سااطوح مختلف  ای خاکه

ارزیابی قرار گرفت   هیومیک بر رشد و عملکرد اسفرزه مورداسید  

توقع بودن اسااافرزه از نظر نیاز غذایی بود.  که نتایج حاکی از کم

نتایج آزمایش مذکور نشااان داد که مصاارف کود گاوی و اسااید  

هیومیک به طور نسبی شاخ  تورم بذر اسفرزه را بهبود بخشید  

کیلوگرم در هکتار    2و بیشترین عملکرد بذر نیز در تیمار مصرف  

. در  (Fallahi et al., 2018)ه دسااات آماد  اسااایاد هیومیاک با 

مصارف منابع کودی    شاد  پژوهش دیگری بر روی اسافرزه گزارش

به دلیل    ،. با این وجودافزایش ندادرا    اساافرزه  میزان عملکرد بذر

افزایش نسابی  درصاد موسایلاژ، میزان عملکرد موسایلاژ در تیمار  

تن   20کود شایمیایی      در هکتار  کیلوگرم 40مصارف هم زمان  

تر از تیماار عادم  درصاااد بیش  15در هکتاار کود گااوی حادود  

محققان دیگری نیز  (.  Khavari et al., 2018)  مصارف کود بود

شاااامال کودهاای    تیماارهاای مختلف حااصااالخیزی خااک  اثر

های اگرومورفولوژیک  بر ویژگیو زیساتی را  کود دامی    شایمیایی،

منابع    بررسای و گزارش کردندموسایلاژ دانه اسافرزه،    محتوای  و

عملکرد و    یعملکرد، اجزاشااهد از  یمار  تدر مقایساه با    ایتغذیه

 .  (Pouryousef et al., 2010)  موسیلاژ باکتری برخوردار بودند

زراعی مناسب برای الگوی کاشت مناطق    محصوکت  انتخاب

  مواد  که  خشکی  به  مقاوم  گیاهان  مانند  خشکنیمه  و  خشک

را  شیمیایی ارزشی    از ،  کنندمی  ت مین  انسان  نیازهای   برای  با 

  موسیلاژدار   گیاهی  عنوان  به  سفرزه. ااست  برخوردارباکیی    اهمیت

تواند جهت  که می  است  خشکی  به  مقاوم  و  کم   رطوبتی  نیاز  دارای

 Fallahiآب مورد توجه قرار گیرد )تولید محصول در مناطق کم

et al., 2018)  ،بیش  شد  در پژوهشی گزارش. در همین ارتباط-

تیمار ت مین   از دانة اسفرزه عملکرد و سنبله در دانه رین تعدادت

 مصرف کود با توأم زراعی ظرفیت درصد 80 رطوبت به میزان

تیمار فراهمی رطوبت   از هاآن ترین مقدارکم و نیتروکسین زیستی
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و عدم مصرف کود زیستی به  زراعی ظرفیت درصد 40 به میزان

به که  آمد  داشتند    54و    47ترتیب  دست  تفاوت  درصد 

(Ramroudi et al., 2018)که  تحقیق دیگری مشاهده شد  . در  

 و   بوته   در  پنجه  تعداد  برگ، سط   بوته، ارتفاع  مقادیر  بیشترین

  درصد  75  تیمار فراهمی آب به میزان  در  سبزینگی اسفرزه  میزان

در  (.  Shamloo et al., 2018)آمد    بدست  زراعی  ظرفیت

  4000و    3000،  2000،  1000)  آب  فراهمیثیر   ت  پژوهشی

هکتار  در  آب  و    (مترمکعب  عملکرد  اجزای  عملکرد،  روی  بر 

.  بررسی شدهای کیفی دو گونه دارویی اسفرزه و پسیلیوم،  ویژگی

عملکرد کاه و کلش و عملکرد دانه در اسفرزه به ترتیب  بیشترین  

مترمکعب در هکتار و در پسیلیوم    3000و    4000در تیمار آبی  

مترمکعب در هکتار بدست    4000و    3000به ترتیب در تیمار آبی  

آمد. بیشترین مقادیر موسیلاژ و شاخ  تورم در هر دو گونه در  

آب همچنین    2000ی  تیمار  شد.  مشاهده  هکتار  در  مترمکعب 

آبی   تیمار  در  موسیلاژ  گرم  هر  در  تورم  میزان    1000باکترین 

 .(Koocheki et al., 2011به دست آمد )مترمکعب در هکتار  

خشک  با توجه به اینکه ایران جزو کشورهای خشک و نیمه

درپی  های پیهای اخیر نیز با خشکسالیباشد و در سالدنیا می

آبی بایستی در اولویت  مواجه بوده است، استفاده بهینه از منابع  

آبی کم   نیاز  دارای  معرفی گیاهان  این خصوص،  قرار گیرد. در 

گیاه   اسفرزه یک  آنجا که  از  است.  اهمیت  دارای  اسفرزه  مانند 

دارویی است، موضوع تغذیة این گیاه با استفاده از منابع کودی  

می  تلقی  مهم  نیز  آلی  و  آزمایش  بیولوژیک  در  بنابراین،  شود. 

رژیم اثر  مختلف  کنونی  منابع  ت ثیر  تحت  آبیاری  مختلف  های 

اسف عملکرد  و  رشد  بر  زیستی  قرار  کودهای  مطالعه  مورد  رزه 

 گرفت.  

 

 هامواد و روش

 محل اجرای تحقیق

  تحقیقات  مرکز  در  1399-1400  زراعی  سال  در  آزمایش  این

  جنوبی   خراسان  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و

  جغرافیایی  عرض  و  شرقی  درجه  59  جغرافیایی  طول  با(  بیرجند)

.  گرفت  انجام  دریا  سط   از  متر  1410ارتفاع  با  و  شمالی  درجه  32

  های زمستان   با  بیایانی  نیمه  هوای  و  آب  دارای  تحقیق  اجرای  محل

  4/26  ساکنه  دمای  میانگین  با  خشک  و  گرم  هایتابستان   و  سرد

  متر میلی  120  حدود  ساکنه  بارش  متوسط  و  گرادسانتی   درجة

باشد. شرایط اقلیمی محل اجرای آزمایش در طی دورة تحقیق  می

  فیزیکی  خصوصیات  برخی  همچنین.  ارایه شده است  1در جدول  

  قابل  2  جدول  در  گیاه  کشت  برای  استفاده  مورد  خاک  شیمیایی  و

   .است  مشاهده
 

 1400ترین پارامترهای اقلیمی محل اجرای آزمایش در طی دوره رشد اسفرزه در سال مهم -1جدول 

Table 1- The most important climatic parameters of the experimental site during the growth period of Isabgol in the year 2021 

 ماه

Month 

 میانگین دمای حداقل

Mean of minimum 

C)otemperature ( 

 میانگین دمای حداکثر

Mean of maximum 

C)otemperature ( 

 میانگین دمای ماهانه 

Mean of month 

C)otemperature  ( 

 مجموع ساعات آفتابی 

Total sunny hours 

 میزان بارندگی ماهانه 

Month precipitation 

(mm) 
 فروردین

April 
12.81 29.58 22.71 250 2.5 

 اردیبهشت

May 
16.43 30.72 24.89 280 47.5 

 خرداد

June 
21.43 37.78 31.40 330 0 

 تیر

July 
23.57 38.37 32.44 360 0 

 

 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -2جدول 

Table 2- Some physical and chemical characteristics of the soil used for the expriment 

شاخص  

 واکنش 

pH 

 هدایت الکتریکی 

EC (dS/m) 

 یمواد آل

Organic 

matter (%) 

 قابل جذب فسفر

Available 

phosphorus  
(ppm) 

 قابل جذب میپتاس

Available 

potassium 

(ppm ) 

 ازت کل

Total 

nitrogen (%) 

 بافت خاک

Soil texture 

 شن 

Sand (%) 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

8.06 6.92 0.32 7.8 264.1 0.045 
لومی شنی  

Sandy loam 
60.2 20.1 19.7 
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 تیمارها و طرح آزمایش

پلات( در قالب  های خرد شده )اسپلیتآزمایش بصورت کرت

های کامل تصاادفی با ساه تکرار به انجام رساید.  بلوکطرح پایة  

ای ارگانیک فاکتورهای  سطوح فراهمی آب و منابع مختلف تغذیه

های اصااالی و  مورد مطالعه بودند. ساااطوح فراهمی آب در کرت

هاای فرعی قرار گرفتناد. کودهاای  ای در کرتتیماارهاای تغاذیاه

مصارفی شاامل اساید هیومیک، اساید فولویک و عصااره جلبک  

دریایی به همراه یک تیمار شاااهد )عدم مصاارف کود( و سااطوح  

  200و    150،  100فراهمی آب شامل انجام آبیاری پس از تبخیر  

متر(  سااانتی  6/120×    4/25متر از تشااتک تبخیر )با ابعاد  میلی

بودناد. ساااطوح آبیااری بر اسااااس تجربیاات و تحقیقاات قبلی  

 Ghasemi Siani etمحققان و نیز بررسای برخی منابع علمی )

al., 2011; Koocheki et al., 2011  .انتخاب شدند ) 

میزان  بود.    45( محل اجرای تحقیق  SPدرصد اشباع خاک )

مصارف اساید هیومیک، اساید فولویک و عصااره جلبک دریایی 

  5/1و   4،  4ترتیب  های ساااازنده، بهمطابق با توصااایه شااارکت

کیلوگرم در هکتار بود که در دو مقدار مسااوی در زمان کاشات و  

.  آبیاری مصارف شاداوایل تشاکیل سانبله به صاورت همراه با آب  

کود اساید هیومیک مصارفی با نام هایپرهیوم کنساانتره از معادن  

لیوناردیت آمریکای شامالی تولید شاده و توساط شارکت صانایع  

شاود. این کود  شایمیایی سابزگل اساتان مرکزی به بازار عرضاه می

درصااد پتاساایم    12محتوی پتاساایم هیومات اساات که شااامل  

اسااید فولیک  باشااد.  درصااد اسااید هیومیک می  60محلول و  

مصرفی از شرکت آریا شیمی سبز زاهدان تهیه شد که محتویات  

عصاااره جلبک دریایی نیز از  ارایه شااده اساات.    3آن در جدول  

شاارکت آریا شاایمی ساابز زاهدان تهیه شااد و ترکیبات آن در  

 قابل مشاهده است.    4جدول  

 

 محتویات اسید فولویک مورد استفاده در آزمایش  -3جدول 

Table 3- The content of fulvic acid used in the experiment 

 فسفر

Phosphorous (%) 

 نیتروژن 

Nitrogen (%) 

 پتاسیم

Potassium (%) 

 آمینو اسید

Amino acid (%) 

 اسید فولویک 

Fulvic acid (%) 

0.5 3 10 2 50 

 
 مورد استفاده در آزمایش  عصاره جلبک دریاییمحتویات  -4جدول 

Table 4- The content of seaweed extract used in the experiment 

 پتاسیم محلول در آب

Water soluble 

potassium 

 قابل استفاده فسفر

Available 

phosphorous (%) 

 کل نیتروژن

Total nitrogen 

(%) 

 هیدرات کربن 

Carbohydrate (%) 

 مواد آلی

Organic matter 

(%) 

عصاره جلبک  

 Seaweed دریایی

extract (%) 

1.5 1 1 1.8 4.9 26 
 منگنز

)1-Mn (mg L 

 روی 

)1-Zn (mg L 

 آهن 

)1-Fe (mg L 

 مس 

)1-Cu (mg L 

 بور 

)1-B (mg L 

 اسید آلی

Organic acid 

80 50 160 30 11 0.7 

 سیتوکینین فعال 

)1-Active cytokinin (mg L 

 جیبرلین فعال 

Active gibberellin 

)1-(mg L 

 اکسین فعال 

Active auxin (mg 

)1-L 

 آمینو اسید

Amino acid (mg 

)1-L 

11 107 15 52 

 

 عملیات زراعی

اساتفاده از  با   1400فروردین ساال    12کشات گیاه در تاری  

هایی  ( در کرتPlabtago ovataبذور محلی اسافرزة گونة اواتا )

مترمربع( صاورت گرفت. فاصالة بین    25/6متر ) 5/2×5/2با ابعاد  

های اصالی یک متر  متر، فاصالة بین کرت 5/2ها(  تکرارها )بلوک

متر در نظر گرفته شاد. قبل از   5/0های فرعی  و فاصالة بین کرت

پشته ایجاد شد )فاصلة  کاشات در درون هر کرت تعداد پنج جوی

متر بود( و ساپس کاشات گیاه    5/0های مجاور از یکدیگر  پشاته

ردیف کاشت    10در دو طرف هر پشته بصورت ردیفی انجام شد )

بوتاه در مترمربع در نظر گرفتاه  65در هر کرت(. تراکم کااشااات  

  1/6و    25ترتیب  شاد، بر این اسااس فواصال بین و روی ردیفی به

متر در نظر گرفته شاد. کاشات بذر در درون شایارهایی به  ساانتی
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ها  متر صااورت گرفت. اولین آبیاری تمام کرتسااانتی  5/0عمق  

بلافاصااله پس از کاشاات صااورت گرفت و به دلیل عدم کفایت  

باارنادگی و کااهش رطوبات خااک، جهات کماک باه سااابز شااادن  

روز صااورت گرفت.   5ها دو آبیاری دیگر نیز با فاصااله حدود  بوته

پس از این مرحله تیمارهای فراهمی آب اعمال شاااد. مقدار آب  

مترمکعاب در هکتاار تنظیم   500مصااارفی در هر نوبات آبیااری 

لیتر    312هر کرت    برای  مصاارفی  آب  شااد. بر این اساااس، حجم

بود کاه باا اساااتفااده از کنتور حجمی در اختیاار گیااه قرار گرفات.  

جزییات مربوط به زمان، تعداد و حجم آبیاری در جدول شااماره  

رز در یک نوبت در  های هارایه شاده اسات. وجین دساتی علف  5

 ماه صورت گرفت.  دهم اردیبهشت

 
 زمان و تعداد دفعات آبیاری در تیمارهای مختلف فراهمی آب -5جدول 

Table 5- The time and the number of irrigations in three different water availability treatments  

 حجم کل آب مصرفی 

Total consumed 

)1-ha 3water (m 

حجم آب مصرفی در هر 

 نوبت 

Consumed water per 

)1-ha 3irrigation (m 

 تاریخ انجام آبیاری

Dates of irrigations 

تعداد دفعات  

 آبیاری

Number of 

irrigation 

متر تبخیر از سطوح آبیاری )میلی

 تشتک(

Irrigation levels (mm of 

evaporation from the pan) 

5500 500 

، 6خرداد،    30و    23،  16،  9،  2اردیبهشت،    23و    13،  3

 تیر  19و  12

23 April, 3, 13, 23 & 30 May; 6, 13, 20 & 27 

June, 3 & 10 July 

11 100 

4000 500 

 تیر  21و    12،  1خرداد؛    22و    12،  2اردیبهشت؛    18و    3

23 April, 8 & 23 May, 2, 12 & 22 June, 3 & 12 

July 
8 150 

3000 500 
 تیر  20و  7خرداد؛  25و  11اردیبهشت؛  23و  3

23 April, 13 May, 1, 15 & 28 June, 11 July 
6 200 

مرتبه آبیاری سبک   3ها بصورت برابر تعداد  فروردین( تا پس از سبز شدن کامل )شروع اعمال تیمارهای آبیاری در سوم اردیبهشت( در تمامی کرت  11از زمان کاشت )

 مترمکعب در هر نوبت( صورت گرفت.   200)

From the planting date (31, March) until full emergence (the start of irrigation treatments on the 23th April), all the plots were lightly irrigated 

three times (200 m3 ha-1 each time). 

 

 صفات مورد مطالعه

برداری، هر کرت آزمایشااای پس از حذف  جهات انجاام نمونه

متر از ابتدا و  ساانتی  25ای و  ای )دو ردیف حاشایهاثرات حاشایه

انتهای هر کرت( به دو قسامت مسااوی تقسایم شاد. کل ساط   

مترمربع بود که به دو قساامت مساااوی تقساایم    4برداری  نمونه

صفات رشدی و اجزای    باااردارینموناااه  بااارای  قسمت شد. یک

کمااای و    عملکااارد  گیاااریاندازه  دوم برای  قسااامت  و  عملکرد

مترمربع  در دو    در زمان گلدهی گیاه،.  شااد  گرفته  نظر  کیفی در

طور تصااادفی انتخاب و  برداری تعداد پنج بوته بهاز سااط  نمونه

گیری شاااد.  ارتفااع بوتاه، تعاداد برگ و تعاداد پنجاه در بوتاه انادازه

گیری ارتفااع، فااصااالاة بین طوقاه تاا انتهاای بلنادترین  برای انادازه

ساانبله تعیین شااد. همچنین در این قساامت از کرت تعداد پنج  

ها از ساط   بوته به طور تصاادفی انتخاب شاده و پس از قطع بوته

گیری  برداری تخریبی(، وزن تر و خشااک بوته اندازهخاک )نمونه

های تر در  گیری وزن خشاک پس از قرار گرفتن نمونهشاد. اندازه

گراد صاورت  درجه ساانتی  80سااعت در دمای   48آون به مدت  

  28ها )گرفت. در انتهای فصاال رشااد و پس از رساایدگی بوته

رماه(، از همین بخش از هر کرت تعداد پنج بوته انتخاب شااده  تی

و در آزمایشاگاه اجزا  عملکرد شاامل تعداد سانبله در بوته، تعداد  

دانه در سانبله و وزن هزار دانه تعیین شاد. برای تعیین وزن هزار  

عادد باذر توساااط دساااتگااه باذرشاااماار مورد    1000داناه، تعاداد 

گرم    001/0یتاالی با دقت شاااماارش قرار گرفت و با ترازوی دیج

مانده از هر کرت، در پایان مرحلة  توزین شد. در دو مترمربع  باقی

رسایدگی  گیاه عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیک تعیین شاد. برای  

لاژ بذر از روش اساتخرام گرم جهت استخرام  ین درصاد موسا یتعی

 ,.Kalyanasundaram et al)موساایلاژ دانه اسااتفاده شااد  

عملکرد موسااایلاژ بر حساااب   1. با اساااتفاده از معادلة  (1984

 کیلوگرم در هکتار تعیین شد.

 (      عملکرد دانه × درصد موسیلاژ = عملکرد موسیلاژ1)
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 تجزیه و تحلیل آماری

  مرتب   جهت  شده  گیریاندازه   صفات  به  مربوط  هایداده 

  از   استفاده  با  آماری  محاسبات.  شد   وارد  Excel  افزارنرم  به  کردن

  آزمون   روش  به   هامیانگین   و  گرفت  انجام  4/9  نسخه   SAS  افزارنرم 

LSD  شدند  مقایسه  درصد  پنج  احتمال  سط   در   محافظت شده.   

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ای ارگانیک  نتایج نشاان داد که اثر اصالی مصارف منابع تغذیه

دار بود، ولی اثر اصاالی فراهمی  بر ارتفاع بوته گیاه اساافرزه معنی

دار نبود  فاکتورهای آزمایشای بر این صافت معنیآب و اثر متقابل  

ترتیاب از  (. بیشاااترین و کمترین میزان ارتفااع بوتاه باه6)جادول  

تیمارهای مصارف عصاارة جلبک دریایی و شااهد )عدم مصارف  

درصاد تفاوت داشات. از حیک    3/31کود( به دسات آمد که حدود  

این صافت بین تیمارهای کاربرد اساید هیومیک و اساید فولویک  

(. افزایش رشد گیاه در  7داری مشااهده نشد )جدول  تفاوت معنی

اثر مصااارف عصااااره جلباک دریایی به وجود عنااصااار غذایی و  

ای مربوط اسااات. اثر م بات ریز  هاا در این منبع تغاذیاههورمون

ویژه  های رشااد گیاهی بهکنندهها در کنار حتااور تنظیممغذی

رویشاای گیاه    ساایتوکینین در این نهادة آلی باعک افزیش رشااد

. در پژوهشاای اثر م بت  (Aminifard et al., 2022)شااود  می

مصاارف اسااید هیومیک بر طول گیاهچه اساافرزه م بت ارزیابی  

. اثر م بات  (Ebrahimi and Miri Karbasak, 2016)شاااد  

مصارف اساید هیومیک و اساید فولویک بر ارتفاع گیاه در تحقیق  

دیگری نیز گزارش شااده و دلیل آن به افزایش محتوای نیتروژن  

گیاه و کمک به کلات نمودن و جذب عناصار غذایی نسابت داده  

محققان    .(Abaszadeh Faruji et al., 2018)شاااده اسااات  

دیگری نیز گزارش کردند مصارف اساید فولویک و اساید هیومیک  

 .  (Pourmorad et al., 2018)دهد  ارتفاع گیاه را افزایش می

کااهش فراهمی آب اثری بر ارتفااع بوتاه اسااافرزه ناداشااات  

دهد اسافرزه ساازگاری مناسابی  (. این موضاوع نشاان می8)جدول  

خشک دارد. در پژوهش دیگری نیز  با شرایط اقلیمی مناطق نیمه

ترتیاب  روز باه  14و    7ارتفااع بوتاه اسااافرزه در دورهاای آبیااری  

دار  متر گزارش گردید که فاقد اختلاف معنیسانتی  8/16و    5/17

ساایر    . نتایج مشاابهی نیز توساط(Khazaei et al., 2007)بود  

محققان در پژوهش بر روی اسافرزه مشااهده گردید و با افزایش  

داری نشاااان ناداد  فواصااال آبیااری، ارتفااع گیااه تغییر معنی

(Ghasemi Siani et al., 2011). 
 

های رشد رویشی ای ارگانیک بر شاخصنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( مربوط به اثر سطوح مختلف فراهمی آب و مصرف منابع تغذیه -6جدول 

 گیاه اسفرزه

Table 6- The results of analysis of variance (mean square) for the effect of different levels of water availability and consumption of 

organic fertilizers on the morphological characteristics of Isabgol 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

df 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

 تعداد برگ در بوته 

Leaves number per 

plant 

 تعداد پنجه 

Number of tiller per 

plant 

 وزن تر بوته 

Plant fresh weight 

 وزن خشک بوته 

Plant dry weight 

 تکرار

Replication 
2 ns41.69 ns63.64 ns1.99 ns13.90 ns3.17 

 سطوح آبیاری 

Irrigation (A) 
2 ns1.09 *8.90 ns1.23 ns8.04 ns9.45 

 خطای اول

Error A 
4 ns0.40 ns0.66 ns1.26 ns4.71 ns7.13 

 نوع کود

Fertilizer (B) 
3 **38.61 **23.80 **2.97 **28.11 ns1.54 

 کود ×آبیاری

A×B 
6 ns4.24 ns5.12 ns0.83 ns9.17 ns6.61 

 خطای دوم 

Error B 
18 ns4.19 ns1.89 ns0.60 ns4.39 ns6.34 

 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
- 10.89 9.31 18.26 27.20 7.87 

 باشد.دار مینشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی nsدار در سط  احتمال پنج و یک درصد و * و ** به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی 

* and ** indicate a significant difference at the probability level of 5 and 1%, respectively, and ns indicates the no-significant difference. 
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 اسفرزه رویشی رشد هایشاخص ای ارگانیک براثر نوع منبع تغذیه -7جدول 

Table 7- The effect of organic fertilizer type on the vegetative growth indices of Isabgol 

 تیمارها )نوع کود ارگانیک(

Treatments (Organic fertilizer 

type) 

 بوته  ارتفاع 

Plant height 

(cm) 

تعداد برگ در هر  

 بوته 

Number of 

leaves per plant 

 در گیاه تعداد پنجه

Number of tiller 

per plant 

 بوته  وزن تر

Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته 

Plant dry 

weight (g) 

 شاهد 

Control 
c16.04 c12.38 c3.47 c5.41 a3.05 

 اسید فولویک

Fulvic acid 
b19.16 b15.44 b4.15 b8.25 a3.38 

 اسید هیومیک

Humic acid 
b18.87 b15.28 b4.46 b7.50 a2.71 

 جلبک دریایی 

extract Seaweed 
a21.06 a16.01 a4.83 a9.64 a3.66 

 باشد.می LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سط  احتمال دهنده تفاوت معنیدر هر ستون حروف متفاوت نشان

In each column, different letters indicate a significant difference at the 5% probability level using the LSD test 

 
 های رشد رویشی اسفرزه اثر سطوح مختلف فراهمی آب بر شاخص -8جدول 

Table 8- The effect of different levels of water availability on the vegetative growth indices of Isabgol 

متر تبخیر از سطوح آبیاری )میلی

 تشتک(

Irrigation levels (mm of 

evaporation from the pan) 

 بوته  ارتفاع 

Plant height (cm) 

تعداد برگ در هر  

 بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

در   تعداد پنجه

 گیاه 

Number of 

tiller per plant 

 بوته  وزن تر

Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته 

Plant dry 

weight (g) 

100 a19.12 a15.74 a4.60 a6.83 a2.42 

150 a18.73 b14.08 a4.09 a7.82 a3.03 

200 a18.53 b14.53 a4.01 a8.46 a4.17 

 باشد.می LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سط  احتمال دهنده تفاوت معنیهر ستون حروف متفاوت نشاندر 

In each column, different letters indicate a significant difference at the 5% probability level using the LSD test 

 

 تعداد برگ

ای بر صافت تعداد برگ در گیاه  اثر اصالی کاربرد منابع تغذیه

بیشااترین تعداد برگ از تیمار مصاارف    (.6دار شااد )جدول  معنی

عصاارة جلبک و کمترین میزان آن از تیمار شااهد )عدم مصارف  

کود( حاصال شاد. از نظر این صافت بین ساه نوع کود مصارفی  

ای در مقایساه  تغذیهداری وجود نداشات، ولی منابع  تفاوت معنی

  01/16با تیمار شااهد دارای برتری بودند. بیشاترین تعداد برگ )

دساات آمد که  برگ در بوته( از تیمار مصاارف عصااارة جلبک به

  (.7درصاد بیشاتر از تعداد برگ در تیمار شااهد بود )جدول    3/29

  (Impatiens walleriana L)  حنااا  گاال  روی  بر  تحقیقی  در

  بهبود  باعک اساااید فولویک  و  هیومیک اساااید  زمان هم کاربرد

گردید که با نتایج این    شااهد  تیمار  به  نسابت  گیاه  رشادی  صافات

  گیاه باتغذیه  .  (Esringü et al., 2015) آزمایش همخوانی دارد

تواند سابب بهبود فتوسانتز و افزایش تحمل به  اساید هیومیک می

سایساتم دفاعی    شاده و با تقویتهای زیساتی و غیرزیساتی تنش

،  فنولیک  های طبیعی و اسایداکسایدان  آنتی  تولید  از طریقگیاه  

-Khandan Deh)شااود  منجر به بهبود رشااد رویشاای گیاه می

Arbab, 2017)باه   را کااتیون  تباادل ظرفیات . اسااایاد فولویاک

عناصار   مقدار تواندمی ترتیب گیاه بدین و دهدم  افزایش شادت

 گیاه کند که در اثر آن رشاد رویشای جذب را غذایی بیشاتر 

یابد. این ترکیب نقش مهمی در افزایش تک یر و رشد  می افزایش

 Abaszadeh)  هاا و در نتیجاه افزایش رشاااد گیااه داردسااالول

Faruji et al., 2018)  .  کردنااد گزارش  نیاز  دیگاری  محاقاقااان 

دهد  مصارف عصاارة جلبک دریایی ساط  برگ گیاه را افزایش می

(Ghfarizadeh et al., 2016)  گایاااه روی  بار  پاژوهاش  در   .

بهار، مصارف جلبک دریایی باعک افزایش تعداد برگ در  همیشاه

جلبک دریایی دارای طیف  .  (Heydari et al., 2017)گیاه شاد  

وسایعی از عناصار غذایی اسات و با افزایش محتوای عناصار غذایی  

مانند نیتروژن، فسافر، پتاسایم، روی و بور در اندام هوایی گیاه به  

بهبود فتوساانتز و در نهایت افزایش رشااد رویشاای گیاه کمک  
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 .(Ahmadi, 2022)نماید  می

اثر اصااالی فراهمی آب بر صااافات تعاداد برگ در هر گیااه  

(. بیشاااترین تعداد برگ از تیمار انجام  6دار شاااد )جدول  معنی

 Aمتر تبخیر از تشاااتک تبخیر کلاس  میلی  100آبیاری پس از  

درصااد بیشااتر از مقادیر   3/8و   8/11ترتیب  به دساات آمد که به

متر تبخیر از تشااتک میلی 200و   150این صاافت در تیمارهای  

متر تبخیر میلی  200و    100بود. از نظر این شااخ  بین ساطوح  

(. کاهش رشاد گیاه در  8داری مشااهده نشاد )جدول  تفاوت معنی

 ماندن برای زنده ساازگارکننده حالت شارایط تنش خشاکی یک

 و غذایی مواد که گیاه، دلیل این به اسات، تنش شارایط در گیاه

مولکول  سامت به شااخسااره،  برای رشاد اساتفاده جای به را انرژی

در ناگاهااداری  ایهاا  کانااد  مای هاادایاات تاناش، بارابار کانانااده 

(Hosseinian et al., 2019)  باا این وجود، در آزماایش کنونی .

درصااد تولید    11درصاادی فراهمی آب فقط حدود    50کاهش  

برگ در اسافرزه را کاهش داد که حاکی از تحمل نسابتام مناساب  

 باشد.  این گیاه به کمبود آب می

 

 تعداد پنجه 

ای بر صفت تعداد پنجه در گیاه  اصلی کاربرد منابع تغذیهاثر  

ای )اساید  . مصارف منابع مختلف تغذیه(6دار شاد )جدول  معنی

هیومیک، اساید فولویک و عصااره جلبک( مقدار این صافت را در  

  83/4)  پنجهمقایساه با تیمار شااهد افزایش داد. بیشاترین تعداد  

جلبک دریایی حاصال شاد.    عصاارةعدد در بوته( از تیمار مصارف  

درصاد بیشاتر از تیمار    2/39مقدار این شااخ  در تیمار مذکور  

در پژوهشای بر روی   (.7عدم مصارف کود )شااهد( بود. )جدول  

اساافرزه گزارش شااد که مصاارف دو کیلوگرم در هکتار اسااید  

  8/3درصااد افزایش داد و از    32هیومیک تعداد پنجه در گیاه را  

  . در(Fallahi et al., 2018)پنجه در هر گیاه رسااااند     6/5به  

خصاوص  نیز اثر فراهمی مطلوب عناصار غذایی به  دیگری  پژوهش

بوته   ارتفاع  مانند  اسافرزه  گیاه  مرفولوژیک  خصاوصایات  نیتروژن بر

 ,.Shamloo et al)م بات گزارش شاااد   بوته  در  پنجاه  و تعاداد

نقش  در تحقیقی  که با نتایج این آزمایش همخوانی دارد.    (2018

زنی گیاه م بت ارزیابی شد و این موضوع  اسید هیومیک در پنجه

خصااوص نیتروژن در شاارایط مصاارف این  به فراهمی عناصاار به

. کاربرد عصاااره  (Pazoki, 2016)اسااید آلی نساابت داده شااد  

تواند باعک افزایش حجم ریشاه و بهبود جذب عناصار  جلبک می

غذایی توساط گیاه شاود. عصااره جلبک در افزایش تولید و انتقال  

های گیاه دارای نقش اسات.  ها از ریشاه به ساایر اندامسایتوکنین

در این عصاااره مقادیر باکیی از مواد معدنی  محلول در آب وجود  

  شاوند و باعک بهبود رشادراحتی توساط گیاه جذب میدارد که به

 ,.Ahmadi, 2022; Aminifard et al)  شاوندگیاه می  رویشای

2022) . 

 

 وزن تر و خشک بوته

دار نشادن اثر اصالی و متقابل فاکتورهای  گر معنینتایج بیان

میزان فراهمی آب( بر وزن خشااک  ای و  آزمایشاای )منابع تغذیه

(. مصاارف اسااید فولویک و عصاااره  6بوته اساافرزه بود )جدول  

داری باعک بهبود مقدار این صفت  طور غیرمعنیجلبک دریایی به

(. کاهش فراهمی آب نیز باعک کاهش وزن خشک  7شاد )جدول  

دهندة تحمل تنش توسط  تواند نشان( که می8بوته نشد )جدول  

ای بر وزن تر بوتاه اثر اصااالی نوع منبع تغاذیاهاین گیااه بااشاااد.  

ای مقادار این  . تماامی تیماارهاای تغاذیاه(6دار شاااد )جادول  معنی

صافت را در مقایساه با تیمار شااهد بهبود بخشایدند و از این نظر  

ترتیب با تیمارهای کاربرد عصاارة جلبک، اساید فولویک  برتری به

ور در مقایساه با  که تیمارهای مذکطوریو اساید هیومیک بود؛ به

  8/38و    7/52،  5/78ترتیب  تیمار شاااهد مقدار وزن تر بوته را به

 (.  7درصد بهبود بخشیدند )جدول  

اندام   توسعة  باعک  هیومیک  اسید  مصرف  پژوهشی  در 

فرآیندجوانه در  تسریع  و  گیاه  شد  زیرزمینی  اسفرزه  زنی 

(Ebrahimi and Miri Karbasak, 2016)تسریع در جوانه .-

می ز باعک  اندام  نی  توسعة  فرآیند  و  گیاه  استقرار  شود 

فتوسنتزکننده زودتر آغاز شود و توسعة ریشه نیز به جذب آب و 

تواند افزایش  کند و پیامد نهایی آن میعناصر غذایی کمک می

اثر مصرف عصارة   محققان. (Sibi et al., 2016)وزن گیاه باشد 

جلبک دریایی را بر افزایش وزن اندام هوایی و زیرزمینی در گیاه 

کردند   ارزیابی  م بت  بهار  .  (Heydari et al., 2017) همیشه 

دیگری دریایی  محقق  جلبک  عصارة  که  نمود  حاوی    گزارش 

های رشد گیاهی )اکسین،  مصرف و هورمون عناصر پرمصرف، کم

های  ها و اسید آمینهجیبرلین و سیتوکینین( و نیز کربوهیدرات

اینآزاد می از  و  اندام  رو مصرف آن میباشد  تواند سبب توسعة 

شود   گیاه  وزن  افزایش  و  عصاره  .  (Ahmadi, 2022) رویشی 

  که  است  آلی  ترکیبات  سایر  و  کربوهیدرات  دارای  جلبک دریایی
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در خاک    آب  نگهداری  ظرفیت  و  خاک  خصوصیات  بهبود  باعک

تواند  و از این رو می  (Khandan Deh-Arbab, 2017)شود  می

آبی را بهبود بخشد. نتایج تحقیق دیگری نیز  تحمل گیاه به کم

های اسمزی  کنندهنشان داد کاربرد اسید هیومیک با تولید تنظیم

 افزایش سبب و جبران نموده را آبیکم منفی مانند پرولین، اثرات

 .   (Gorgini et al., 2018)شود  می گیاه تودةزیست

 

 تعداد سنبله

از بین اثرات اصاالی و متقابل فاکتورهای آزمایشاای، تنها اثر  

ای بر صااافت تعداد سااانبله در بوته  اصااالی کاربرد منابع تغذیه

ها نشااان داد  مقایسااه میانگین(. نتایج 9دار گردید )جدول  معنی

مصرف اسید هیومیک  که بیشاترین تعداد سانبله در بوته از تیمار  

داری باا  دسااات آماد کاه تفااوت معنیعادد سااانبلاه( باه  82/16)

تیمارهای کاربرد جلبک و اساید فولویک نداشات. کمترین تعداد  

  68/8ساانبله در بوته نیز از تیمار شاااهد )عدم مصاارف کود( با  

سانبله حاصال گردید. تیمارهای مصارف اساید هیومیک، جلبک  

و    1/80،  0/94ب موجب افزایش  ترتیدریایی و اسااید فولویک به

درصادی تعداد سانبله در مقایساه با تیمار عدم مصارف کود    0/64

در پژوهشای مشاابه بر روی اسافرزه کاربرد   (.  10شادند )جدول  

یک و دو کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک، صافت تعداد سانبله  

درصاد   35و    22در گیاه را در مقایساه با تیمار شااهد به ترتیب  

ساو  . اساید هیومیک از یک(Fallahi et al., 2018)د  افزایش دا

با توساعة اندام زیرزمینی گیاهان و نیز اصالاح خصاوصایات خاک،  

شاااود و از طرفی  موجاب تساااهیال جاذب آب و مواد غاذایی می

کند.  های محرک رشاد را در گیاهان بیشاتر میمحتوای هورمون

این رخدادها توساعة رشاد رویشای و زایشای گیاه را در پی دارد  

(Mirzaee et al., 2020)  تعاداد سااانبلاه در اسااافرزه ارتباط .

نزدیکی باا صااافات تعاداد پنجاه دارد. باا توجاه باه اینکاه مصااارف  

زنی گیااه را تحریاک نمود )جادول  ای، پنجاهتماامی مناابع تغاذیاه

ای  تعداد سنبله در گیاه نیز در شرایط اعمال تیمارهای تغذیه(،  7

دار ساااطوح فراهمی  عدم ت ثیر معنی  (.10افزایش یافت )جدول  

( و کاهش نیافتن مقدار این  9آب بر صافت تعداد سانبله )جدول  

صاافت در شاارایط کاهش فراهمی آب، حاکی از تحمل مناسااب  

 آبی است.اسفرزه به کم

 
ای ارگانیک بر عملکرد و اجزای عملکرد  نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( مربوط به اثر سطوح مختلف فراهمی آب و کاربرد منابع تغذیه -9جدول 

 و محتوای موسیلاژ اسفرزه 

Table 9- The results of analysis of variance (mean square) for the effect of different levels of water availability and consumption of 

organic fertilizers on the yield, yield components and mucilage content of Isabgol 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 تعداد سنبله 

Number of 

spike per 

plant 

دانه در  

 سنبله

Seed 

number 

per spike 

وزن هزار  

 دانه 

1000-seed 

weight 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

شاخص  

 برداشت 

Harvest index 

 درصد موسیلاژ

Mucilage 

percentage 

عملکرد 

 موسیلاژ 

Mucilage 

yield 

 تکرار

Replication 
2 ns2.57 ns8.51 ns0.01 ns147835.0 ns3304.3 ns 0.004 ns0.0001 ns4.47 

 سطوح آبیاری 

Irrigation (A) 
2 ns12.32 ns43.83 ns0.09 ns105519.1 ns9630.7 ns0.00003 ns0.002 ns39.79 

 خطای اول

Error A 
4 ns9.65 n 36.07 ns0.07 ns156968.0 ns28444.4 ns0.009 ns0.0006 ns 7.5 

 نوع کود

Fertilizer (B) 
3 **116 **559 **0.50 **95334.3 **169147.8 ns0.003 ns0.002 **117 

 کود ×آبیاری

A×B 
6 ns6.78 n 39.41 ns0.04 ns48827.9 ns13693.8 ns0.003 ns0.0005 ns30.33 

 خطای دوم 

Error B 
18 ns13.11 n 53.61 ns0.04 ns85417.0 ns9619.8 ns0.002 ns0.0007 ns21.58 

 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
- 16.17 17.92 13.40 17.55 15.25 11.63 17.09 23.31 

 باشد.دار مینشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی nsدار در سط  احتمال پنج و یک درصد و * و ** به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی 

* and ** indicate a significant difference at the probability level of 5 and 1%, respectively, and ns indicates the no-significant difference. 
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 اسفرزه عملکرد و محتوای موسیلاژ اجزای عملکرد، بر  ایاثر نوع منبع تغذیه  -10جدول 

Table 10- The effect of nutritional source type on the yield, yield components and mucilage content of Isabgol 

نوع کود ) تیمارها

 (مصرفی

Treatments 

(organic 

fertilizer type) 

تعداد  

سنبله در 

بوته  

Number 

of spikes 

per plant 

تعداد دانه  

 در سنبله

Number 

of seeds 

per spike 

وزن هزار  

 دانه 

1000-

seeds 

weight (g) 

 عملکرد بذر 

Seed yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

)1-(kg ha 

درصد 

 موسیلاژ بذر 

Seed 

mucilage 

content (%) 

 عملکرد موسیلاژ 

Mucilage yield 

)1-(kg ha 

 شاهد 

Control 
b8.67 b29.04 b1.15 c456.16 c1225.73 a3.42 c15.64 

 اسید فولویک

Fulvic acid 
a14.22 a44.93 a1.62 b627.81 b1614.28 a3.05 bc19.19 

 اسید هیومیک

Humic acid 
a16.82 a44.31 a1.60 a725.03 ab1878.01 a2.83 ab20.48 

 جلبک دریایی 

Seaweed 
a15.62 a45.13 a1.63 a763.47 a1942.27 a2.21 a24.40 

 باشد.می LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سط  احتمال دهنده تفاوت معنیستون حروف متفاوت نشاندر هر 

In each column, different letters indicate a significant difference at the 5% probability level using the LSD test. 

 

 در سنبلهتعداد دانه 

ای  نتایج نشاان داد که تنها اثر اصالی اساتفاده از منابع تغذیه

(.  9دار شاد )جدول  بر صافت تعداد دانه اسافرزه در سانبله معنی

های آزمایش نشاان داد که بیشاترین تعداد  مقایساه میانگین داده

عدد( از تیماار مصااارف جلباک دریایی   13/45دانه در سااانبلاه )

داری با تیمارهای مصاارف اسااید  معنیحاصاال گردید که تفاوت  

هیومیک و اساید فولویک نداشات. کمترین تعداد دانه در سانبله 

دسااات آمد. تعداد دانه در  عدد( نیز از تیمار شااااهد به  04/29)

سانبله در شارایط مصارف عصااره جلبک، اساید فولویک و اساید  

،  4/55ترتیب  هیومیک در مقایسااه با تیمار عدم مصاارف کود به

(. فراهمی  10درصاااد افزایش پیادا کرد )جادول    5/52و    6/54

مطلوب عناصار غذایی در اوایل مرحلة زایشای گیاه سابب افزایش  

های گلچه در سانبله شاده و تعداد دانه در سانبله را افزایش  آغازه

دار آبیاری بر صاافت  . عدم ت ثیر معنی(Pazoki, 2016)دهد  می

دهد در شارایط کاهش  ( نشاان می9تعداد دانه در سانبله )جدول  

فراهمی آب گیااه تحمال خوبی داشاااتاه و تعاداد داناه آن کااهش  

داری پیدا نکرده اسااات. در پژوهش دیگری نیز اثر افزایش  معنی

دار نبود  فواصاال آبیاری بر صاافت تعداد دانه در اساافرزه معنی

(Ghasemi Siani et al., 2011)  . 

 

 وزن هزار دانه 

ای بر صافت وزن هزار دانه در  اثر اصالی مصارف منابع تغذیه

(. بیشاترین وزن هزار دانه از  9دار بود )جدول  گیاه اسافرزه معنی

دسااات آمد که از  گرم به  64/1تیماار مصااارف جلباک دریایی با  

لحاظ آماری با تیمارهای کاربرد اساید هیومیک و اساید فولویک  

در یاک گروه آمااری قرار گرفات. کمترین وزن هزار داناه از تیماار  

قادار وزن هزار داناه در  گرم حااصااال گردیاد. م 16/1شااااهاد باا  

تیمارهای اساااتفاده از جلبک دریایی، اساااید فولویک و اساااید  

ترتیب  هیومیک در مقایساه با تیمار شااهد )عدم مصارف کود( به

  در پژوهشای  (.10درصاد بیشاتر بود )جدول    1/39و    9/40،  7/41

و اساید فولویک بر وزن هزار دانه در    اثر مصارف اساید هیومیک

.  ( Pourmorad et al., 2018) گیااه گنادم م بات ارزیاابی شاااد

نیز گزارش کردند که مصاارف اسااید فولویک و    محققان دیگری

عصاااره جلبک دریایی تا حدودی وزن هزار دانه گندم را افزایش  

ها نیازمند  شاادن مناسااب دانه. پُر  (Rafie et al., 2020)  داد

توساعة مناساب اندام فتوسانتزکنندة گیاه اسات. با توجه به اینکه  

مصارف منابع کودی تعداد برگ در بوته را افزایش داد، احتماکم با  

جذب بیشااتر نور و تولید مواد فتوساانزی کافی موجب افزایش  

افزون بر این، مصارف منابع کودی مانند  ها شاده اسات.  وزن دانه

 Sibi et)عصاارة جلبک دریایی باعک تحریک رشاد ریشاه شاده  

al., 2016)    و با جذب مقادیر کافی آب و عناصار غذایی شارایط

نماایاد. میزان فراهمی آب اثر  هاا فراهم میرا برای پُر شااادن داناه

(. کاهش فراهمی  9داری بر وزن هزار دانه نداشاات )جدول  معنی

متر از تشتک( کاهش بسیار  میلی  200آب )آبیاری پس از تبخیر  
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دار در مقدار این شاخ  را سبب شد که بیانگر  جزئی و غیرمعنی

 باشد.آبی میتحمل مناسب گیاه به کم

 

 عملكرد بیولوژیک و عملكرد دانه

نشاان داد که عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه اسافرزه   نتایج

دار پذیرفتند، ولی اثر میزان  ای اثر معنیاز مصااارف مناابع تغاذیه

فراهمی آب و اثر متقاابال فااکتورهاای آزماایشااای بر این صااافاات  

ها،  (. بر اسااااس نتایج مقایساااة میانگین9دار نبود )جدول  معنی

کیلوگرم در هکتاار از تیماار    4/763بیشاااترین عملکرد داناه باا  

داری از نظر  مصارف عصاارة جلبک به دسات آمد که تفاوت معنی

آماری با تیمار مصارف اساید هیومیک نداشات. کمترین عملکرد  

رم در هکتاار  کیلوگ  1/456داناه نیز از تیماار شااااهاد باه میزان  

دسات آمد. تیمارهای مصارف جلبک دریایی، اساید هیومیک و  به

درصاااد    6/37و   0/59،  3/67میزان   ترتیب بهاساااید فولویک به

عملکرد بذر اسااافرزه را در مقایساااه با تیمار عدم مصااارف کود  

در مورد عملکرد بیولوژیاک نیز روناد    (.10افزایش دادناد )جادول  

ای به  که تمامی منابع تغذیهطوریمشاااابهی مشااااهده شاااد، به

خصاوص مصارف عصاارة جلبک دریایی موجب افزایش میزان این  

 (.10شاخ  در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود شدند )جدول  

مصارف دو کیلوگرم در  در پژوهش مشاابهی بر روی اسافرزه  

درصد افزایش داد    10هکتار اسید هیومیک مقدار عملکرد بذر را  

(Fallahi et al., 2018)  اثر م بت اساااید هیومیک و اساااید .

 Amiri et)فولویاک بر افزایش عملکرد باذر در گااوزباان ایرانی  

al., 2017)    و گنادم(Pazoki, 2016; Pourmorad et al., 

حاکی از    محققان دیگرینتایج نیز گزارش شااده اساات.    (2018

دار عملکرد بذر گندم در شاارایط مصاارف اساایدهای  بهبود معنی

باشد. آنها  آلی فولویک و هیومیک و نیز عصارة جلبک دریایی می

هاای  این رخاداد را باه نقش این ترکیباات در کااهش اثر تنش

محیطی بر گیااه و نیز بهبود رشاااد رویشااای و فراهمی مطلوب  

 Rafie)مرتبط دانساتند    های رشادکنندهعناصار غذایی و تنظیم

et al., 2020). 

عملکرد دانه بساتگی زیاد به وضاعیت رشاد رویشای گیاه دارد.  

تر باشاد، میزان جذب نور و  هر چقدر توساعة اندام هوایی مناساب

فتوسانتز گیاه بیشاتر شاده و در نتیجه عملکرد بذر بیشاتر خواهد  

خصاوص  به  ایتغذیهبود. نتایج نشاان داد که مصارف تمامی منابع  

عصاااارة جلباک دریاایی بااعاک افزایش ارتفااع، تعاداد برگ، تعاداد  

( که نتیجه آن افزایش  6پنجه و وزن خشاک اسافرزه شاد )جدول  

باشاااد  تولیدات فتوسااانتزی و در نتیجه افزایش عملکرد بذر می

(. از طرفی دیگر عملکرد گیااه ارتبااط نزدیکی باه  10)جادول  

. بر اسااااس نتاایج  (Rafie et al., 2020)اجزای عملکرد دارد  

آزمایش، تعداد سانبله در بوته، تعداد دانه در سانبله و وزن هزار  

ای به خصوص عصارة جلبک اثر م بت  دانه از مصرف منابع تغذیه

داری پاذیرفات کاه پیااماد نهاایی آن افزایش عملکرد باذر  و معنی

 (.  10اسفرزه بود )جدول  

معانای تاا ثیار  بااذر  عاادم  عملکرد  بر  آب  فراهمی  میزان  دار 

( و ثبات عملکرد گیاه در شرایط کاهش میزان فراهمی  9)جدول  

آبی دارد.  دهد که اسافرزه ساازگاری مناسابی با کمآب، نشاان می

در پژوهشای بر روی اسافرزه در شارایط اقلیمی خراساان جنوبی  

گیاه محصاول    گزارش شاد که حتی با ساه مرتبه آبیاری نیز این

خشک  کند و از این رو در مناطق خشک و نیمهمناسبی تولید می

تواند به عنوان  که با کمبود منابع آب مواجه هساتند، اسافرزه می

یک گیاه جهت معرفی به الگوی کاشت مورد بررسی و توجه قرار  

. با این وجود، جهت ارایه توصایه  (Fallahi et al., 2018)گیرد  

صاااورت  کااربردی کزم اسااات نیااز آبی گیااه در مطاالعاات آتی باه

دقیق تعیین شاااود. در پژوهش دیگری نیز میزان عملکرد باذر  

متر از  میلی  150و    100اسافرزه در شارایط آبیاری پس از تبخیر  

کیلوگرم در هکتار گزارش    463و    487ترتیب  تشاااتک تبخیر به

. محققان دیگری نیز مشاااهده  (Jamshidi et al., 2017)شااد  

کردند تیمار قطع آبیاری اسفرزه در مرحله دانه بستن در مقایسه  

آبیااری کاامال عملکرد نسااابتاام برابری تولیاد نمود   باا تیماار 

(Roumani et al., 2020b)  . 

 

 درصد و عملكرد موسیلاژ

ای بر درصاد موسایلاژ بذر در  اثر اصالی مصارف منابع تغذیه

(. در پژوهش مشااابهی نیز  9دار نبود )جدول  گیاه اساافرزه معنی

  2و    1مقدار فاکتور تورم بذر اساافرزه در سااطوح مصاارف صاافر،  

  7/1و    5/1،  3/1ترتیاب  کیلوگرم در هکتاار اسااایاد هیومیاک باه

داری  لیتر بود کاه البتاه از نظر آمااری دارای تفااوت معنیمیلی

. در پژوهش کنونی کاهش فراهمی  (Fallahi et al., 2018)نبود  

داری بر درصاد موسایلاژ اسافرزه نداشات )جدول  آب نیز اثر معنی

 ویژه یک شاکل (. در پژوهشای بر روی اسافرزه گزارش شاد که9

 دوسااتهای آبکربوهیدرات با آب یافتن پیوند آب، ذخیره از
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بین فتاای هادی و بافت ها،سالول در موجود موسایلاژهای مانند

ها را در  باشاد و توانایی آنمی هاگونه برخی بذر ساط  و لولیسا 

دهد و بر این اسااس  حفظ پتانسایل آب درون سالولی افزایش می

میزان موسااایلاژ گیاه اسااافرزه در شااارایط کاهش فراهمی آب  

 Rahimi et)تواناد افزایش یااباد  کااهش پیادا نکرده و حتی می

al., 2014)    . 

ای بر عملکرد موسایلاژ اسافرزه  اثر اصالی مصارف منابع تغذیه

ها نشاااان داد  (. مقایساااه بین میانگین9دار شاااد )جدول  معنی

بیشااترین عملکرد موساایلاژ دانه از تیمار مصاارف کود جلبک با  

کیلوگرم در هکتاار و کمترین میزان آن از تیماار شااااهاد   41/24

دساات  کیلوگرم در هکتار به  65/15)عدم مصاارف کود( به مقدار  

دهد. تیمارهای کاربرد  درصااد تفاوت را نشااان می  0/56آمد که 

و    9/30ترتیب به میزان  اسااید هیومیک و اسااید فولویک نیز به

درصااد عملکرد موساایلاژ بیشااتری را در مقایسااه با تیمار    7/22

دار  (. با توجه به عدم ت ثیر معنی10شاااهد تولید نمودند )جدول  

ر درصااد موساایلاژ بذر، باکتر بودن عملکرد  کاربرد منابع کودی ب

ای ناشای از افزایش عملکرد بذر در  موسایلاژ در تیمارهای تغذیه

 باشد.این تیمارها می

 

 گیری کلینتیجه

رشاد رویشای اسافرزه در اثر مصارف اساید هیومیک، اساید  

فولویاک و عصاااارة جلباک دریاایی افزایش یاافات، ولی کااهش  

ای بر رشاااد گیااه اعماال نکرد. مصااارف  فراهمی آب اثر کااهناده

عصااره جلبک دریایی بیشاترین مقادیر ارتفاع، تعداد برگ، تعداد  

به  پنجه و وزن خشااک بوته را ساابب گردید. رشااد زایشاای گیاه  

ای پاساا  م بت نشااان داد و کاهش  مصاارف تمامی منابع تغذیه

فراهمی آب باعک کاهش عملکرد گیااه نشاااد. بیشاااترین تعداد  

دسات آمد و بیشاترین تعداد  سانبله از کاربرد اساید هیومیک به

دانه در سانبله از تیمار مصارف عصاارة جلبک حاصال گردید. وزن  

تر از تیماار عادم  ای بیشااا هزار داناه در تماامی تیماارهاای تغاذیاه

ای در مقایسااه با تیمار  مصاارف کود بود. تمامی تیمارهای تغذیه

شااهد موجب افزایش عملکرد بیولوژیک شادند. تیمارهای مصارف  

ترتیب  عصاارة جلبک دریایی، اساید هیومیک و اساید فولویک به

درصااد عملکرد بذر اساافرزه را در   0/37و    0/59،  4/67به میزان  

مصااارف کود افزایش دادناد. همچنین،  مقاایساااه باا تیماار عادم 

کدام از فاکتورهای آزمایشاای بر درصااد موساایلاژ بذر ت ثیر هیچ

داری نداشاااتند، ولی عملکرد موسااایلاژ بواساااطة افزایش  معنی

ای افزایش پیدا کرد. در  عملکرد بذر در اثر مصااارف منابع تغذیه

ای مورد مطالعه به خصاوص  مجموع، مصارف تمامی منابع تغذیه

جلبک دریایی برای بهبود رشاد رویشای و زایشای اسافرزه  عصاارة  

شااود. همچنین، با توجه به عدم کاهش عملکرد بذر  توصاایه می

  200گیااه در اثر کااهش فراهمی آب، انجاام آبیااری پس از تبخیر 

 متر از تشتک تبخیر قابل توصیه است.  میلی
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Abstract 

 Introduction: The management of water and nutrients are among the most important factors 

affecting the quality and quantity of medicinal plants. Among the medicinal plants, isabgol has a 

particular importance due to its mucilage, which is obtained from the seeds. It is an annual plant, 

which is mainly distributed in dry regions of the world. Considering that Iran is one of the arid and 

semi-arid countries and has recently faced with consecutive droughts, the optimal use of water 

resources should be prioritized. In this regard, it is important to introduce plants with low water 

requirements, such as isabgol. Since it is a medicinal plant, its fertilization using biological and 

organic fertilizers is also considered important. Therefore, in this experiment, the effect of different 

levels of water availability and bio fertilizers was studied on the growth and yield of isbgol. 

Materials and Methods: In this experiment, the effect of water availability (irrigation after 

evaporation of 100, 150, and 200 mm from the evaporation pan) and organic nutritional resources 

(humic acid, fulvic acid, and seaweed extract along with no fertilization as control treatment) was 

studied on the growth of and yield of Isabgol, under climatic conditions of Birjand (59 oE, 32 oN, 

1410 m above sea), Iran. The experiment was conducted as split plot based on a randomized complete 

block design with three replications. The levels of water availability were placed in the main plots 

and nutritional resources in the sub-plots. The measured traits included plant height, number of leaves 

and number of tiller per plant, fresh and dry weight of plant, number of spikes per plant, number of 

seeds per spike, weight of 1000 seeds, seed yield, biological yield, percentage and yield of mucilage. 

Statistical analysis was performed using SAS, version 9.4 and the means were compared using the 

protected LSD test at the 5% probability level. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed a significant effect of fertilizers 

application on most growth and yield indices, while the effect of irrigation management (except for 

number of leaves per plant) and interaction of studied factors was not significant on the evaluated 

traits. Application of all fertilizes, especially seaweed, improved the vegetative growth of the plant. 

The highest plant height (21 cm), number of leaves (16 per plant), number of tillers (4.8 No. per plant) 

and fresh weight of the plant (9.6 g) were gained from the seaweed extract, which were 31.2, 29.2, 

39.9 and 78.1%, superior to the control treatment (no fertilizer application), respectively. The highest 

number of spikes (13.24 No. per plant) was obtained from humic acid application, which was 2.1 

times more than the control treatment. Number of seeds per spike in seaweed, humic acid, fulvic acid 

and control treatments were 45.1, 44.3, 44.9 and 29, respectively, and 1000-seed weight was 1.63, 

1.60, 1.62 and 1.55 g, respectively. Fertilizers application improved biological yield and seed yield, 

but in terms of these two traits, irrigation levels were in a same statistical group. The highest and the 

lowest biological yield (1942.2 and 1225.7 kg ha-1, respectively) and seed yield (763.4 and 456.1 kg 

ha-1, respectively) were gained from seaweed and control treatments, respectively. The percentage of 
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mucilage was not affected by irrigation and nutritional managements, but the mucilage yield by the 

use of algae extract, humic acid and fulvic acid was increased by 56.4, 31.4 and 23.0%, respectively, 

compared to the control.  

Conclusion: In general, consumption of all organic fertilizer types improved the growth and 

quantitative and qualitative yield of Isabgol, while reduced water availability had no negative effect 

on the plant growth and yield, which indicates that isabgol is well adapted to semi-arid regions.    

Keywords: Drought stress, Fulvic acid, Grain weight, Humic acid, Mucilage, Seaweed 
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 چكیده 

با تنش خشكی و شوري در    منطقه  دو  و در  تكرار  سه  با  شده  خرد  باريک  هايكرت توزيع  با  تصادفی   كامل  هايبلوك   طرح  قالب  در  آزمايش  

  ژنوتیپ  عامل فرعی شامل چهار  و(  درصد  1  و  5/0  ،0)  سولفات روي  كود  عامل اصلی شامل سه سطح غلظت.  شد  انجام  1397-98  زراعی  سال

نتايج نشان داد    .بودند(  A-17  لاين  تنش  به  حساس  و  ارمغان  تنش به  متحمل  نیمه  مهر،  شوري  به  متحمل  گوهران،  خشكی  به  متحمل)  جو

بیشتر و میزان پرولین كمتري    بیولوژيک  عملكرد  و  دانه  عملكرد  وزن هزاردانه،  داراي  تنش شوري  به  نسبت  خشكی  هاي جو در تنشژنوتیپ 

درصد( و عملكرد    34كیلوگرم در هكتار معادل    4763پاشی، عملكرد دانه )روي نسبت به بدون محلول   سولفات  درصد  5/0پاشی  محلول   .بودند

(، طول سنبله  r=33/0 و p=01/0درصد( بیشتري داشت. عملكرد دانه با صفات ارتفاع گیاه ) 26كیلوگرم در هكتار معادل  4763بیولوژيک )

(05/0=p  31/0  و=r( تعداد دانه در سنبله ،)01/0=p  35/0  و=r ( عملكرد بیولوژيک ،)01/0=p  96/0  و=r  میزان كلروفیل ،)a  (01/0=p   و  

44/0=r  میزان كلروفیل ،)b  (05/0=p  29/0  و=r( و عنصر روي )01/0 =p  39/0  و=rهمبستگی مثبت و معنی ) داري داشت كه بیشترين

هاي ارمغان و گوهران در تنش خشكی  بود. از نظر عملكرد دانه و بیولوژيک، ژنوتیپ (  2r=99/0)همبستگی عملكرد دانه با عملكرد بیولوژيک 

     شوند.درصد سولفات روي توصیه می  5/0هاي ارمغان و مهر در تنش شوري با غلظت  و ژنوتیپ 

 عملكرد دانه، كلروفیل، همبستگی  پرولین، تنش، عملكرد بیولوژيكی،  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  و  خشددک  نواحی در  ايران  كشددور  مسدداحت  از  درصددد  90

  سدددال  تا  رودمی  . انتظار(FAO, 2018دارد )  قرار  خشدددکنیمه

  مواجه آب  كمبود  با  دنیا  زراعی  هايزمین  سددوم  دو  حدود  2025

  خشددكی تنش  شددراي   نیز در  عملكرد(.  Annan, 2001)  شددوند

  يابدمی  كاهش تنش  بدون  شددراي   به  نسددبت  درصددد  90 تا  50

(Zivcak et al., 2013; Daryanto et al., 2016.)  انواع  بین  از  

  در تنش  ترينمهم فصدددل  انتهداي  خشدددكی تنش  تنش،  مختلف

  اسددددت  ايران  از  زيددادي  مندداط   مدداننددد  ايمددديتراندده  نواحی

(Bannayan et al., 2010  .)كه  ريزغلات دانه  عملكرد  بنابراين  

  انتهاي  خشدكی تنش تأثیر  تحت  شدودمی  كشدت  مناط   اين  در

  غدلات،  در(.  Francia et al., 2013)  گدیدردمدی  قدرار  فصددددل

  تا  رفتن  سدنبله  فاصدل  حد  خشدكی،  تنش به  مرحله  ترينحسداس

  بتوانندد  دهیگدل  از  قبدل  كده  هدايژنوتیدپ  و  اسددددت  دهیگدل

 بده   متحمدل  هدايژنوتیدپ  جز  كنندد،  تولیدد  بدالايی  تودهزيسدددت

.  ( Mahlooji and Jenab, 2021شدوند )می  محسدوب  خشدكی

  زراعی  گیداهدان  عملكرد  كداهش  در  ديگري  عدامدل  نیز  شدددوري

(  درصدد  يک  حدود)  هكتار  میلیون  دو  سدالانه.  گرددمی  محسدوب

  خارج  تولید  چرخه  از  شدوري  اثر  در  جهان  كشداورزي  هايزمین  از

  میلیون  34)  ايران  اراضی  كل  درصد  20  حدود  ايران  در.  شوندمی

 .  (Omrani et al., 2022)  دارد  قرار  شوري تأثیر  تحت(  هكتار

  املاح  غلظدت افزايش  بداعد  خشدددكی  و شدددوري  تنش بروز

  كاهش  خاك،  اسدمزي  پتانسدیل  افزايش  ريشده، محی   در  محلول

  تحرك  كاهش  ( وOmrani et al., 2022غذايی )  عناصدر  جذب

  پاشددی،محلول  با كه  شددده  خاك  محلول در  آهن  و  روي  عناصددر

 ,Mahlooji)  شددود  جبران  تواندمی  گیاه در  عناصددر  اين  كمبود

2022; Bardehji et al., 2021شور  شراي   به  تحمل  ( و قدرت  

 (.Hu and Schmidhalter, 2001افزايش يابد )
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  (  ,Fathi, 2012; Ghafari and Razmjooمدحدقدقدیدن 

2013  Mahlooji et al., 2018;كداربرد  كده  ( گزارش نمودندد  

  .و جو گرديد  گندم  هايژنوتیپ  دانه  عملكرد  افزايش  سددبب  روي

 Flexas et) ايهددايدت روزنده  كداهش علدتبده  تنش شدددراي   در

2008 al.,  )2  به  دسددترسددی  محدوديت  وCO هايواكنش  براي  

  يابد و افزايشمی  كاهش  فتوسدددنتز  میزان  كربوكسدددیلاسدددیون،

گنددم    بقداي  براي  دفداعی  منداسدددب  كدارراه  يدک  ايروزنده  مقداومدت

(Haghbahari and Sedsharifi, 2013)  ( و جوMashouf et 

al., 2004)   روي نسدبت به شدراي  بدون مصدر     اسدت. مصدر

( را بیشدتر  Mahlooji et al., 2014جو )  مزوفیلی  هدايت  روي،

 نمايد.می

نیداز جمعیدت در   مورد  غدذاي تدأمین  منظور بده  اسدددت بدديهی

  و  كشدددداورزي  متدداول  هدايروش  در  بدازنگري  افزايش،حدال  

  و  زمین  از  بهینه  و  بیشدددتر  اسدددتفاده به  مربوط  هاياسدددتراتژي

  پیش  از  بیش  غلات،  زمینده  در  سدددطح  واحدد  در  تولیدد  افزايش

  هاژنوتیپ  معرفی  و  اصدلاح  كنار  در. گیرد  قرار  توجه  بايسدتی مورد

  افزايش  براي  مزرعه  مديريت  سدازيبهینه  بالا،  عملكرد  پتانسدیل  با

  نقش  تواندمی كیفیت  بهبود چنینهم  و  سددطح  واحد  در  عملكرد

  افزايش در  زراعی به  عوامل  ترينمهم  از يكی.  باشد  داشدته  مؤثري

  كشداورزي  هاينهاده  صدحیح  بكارگیري  محصدول كیفیت  و  كمیت

  در  كده  كرد خداطرنشدددان  بدايدد  چنینكودهداسدددت. هم  جملده  از

  و  بوده  فقیر  بسیار  غذايی  عناصر  میزان  نظر  از  كه  ايران  هايخاك

  شددراي   دلیل به  هم  غذايی  عناصددر  از  اندك  مقدار همین  جذب

  كم  آلی  مواد  بالا،  اسدیديته  بودن،  آهكی  جمله  از  خاكی  نامناسدب

  از  غذايی  عناصدر  پاشدیمحلول  روش  از  اسدتفاده  بوده،  پايین  بسدیار

)  بددرخددوردار  ايويددژه  اهددمددیددت  Haghbahari andاسددددت 

Sedsharifi, 2013).   

 توقع كم  شدوري،  و  خشدكی  شدراي   تحمل دلیل  به  جو  اهمیت

  آن،  زراعدت  بودن  سددداده  غدذايی،  عنداصدددر  مقدابدل  در  آن  بودن

اسددددت    دام  تغدذيده  و  تعلیف  اكولوژيكی،  وسدددیع  سددددازگداري

(Mahlooji and Ramezani, 2021)  .گیاه  مناسدب  تغذيه  عدم  

  عناصدر كمبود  موجب  كشداورزي،  محصدولات  تولید  كاهش  ضدمن

  دلیل به  .(Mahlooji et al., 2014گردد )می  انسددان  و  دام  در

  عنصر  كه  نقشی  خشک وخشک و نیمه  اكثر مناط   در  جو  كشت

  و  خشدددكی  هايتنش  از  ناشدددی  اثرات  كاهش  در  روي  ريزمغذي

  از  اسدتفاده  با  جو  مختلف  هايژنوتیپ  در تحقی   اين  دارد  شدوري

گرديد تا در صدورت تأيید    انجام  روي  سدولفات  مختلف  هايمیزان

بتوان در شدددراي  تنش از سدددولفدات روي در بدالا بردن تحمدل  

 شراي  تنش استفاده و ژنوتیپ مناسب را توصیه نمود.  

 

 هامواد و روش

:  منطقه  دو  در  1397-98  زراعی  سال  ماهآبان  اين پژوهش در

  جغرافیايی  طول  با)  كبوترآباد  كشدداورزي تحقیقات  ايسددتگاه(  1

  30  و  درجه  32  جغرافیايی  عرض  و  شرقی دقیقه  50  و  درجه  51

  معمول  آبیاري  با(  متر از سطح دريا  1545  ارتفاع  و  شمالی  دقیقه

  ؛(سددنبله  ظهور  از  پس  آبیاري  آب  حذ   و  خشددكی  تنش  اعمال)

  در  واقع)  رودشدت  شدوري  زهكشدی  و  اصدلاح تحقیقات  ايسدتگاه(  2

  9  و  درجه  52  جغرافیايی  طول  با  اصددفهان  شددر   كیلومتري  65

  و  شدمالی دقیقة  30  و  درجه  32  جغرافیايی  عرض  و  شدرقی دقیقه

  تنش  اعمال)  شدور  آبیاري  آب  با(  متر از سدطح دريا  1500  ارتفاع

  زيمنس دسددی  10الكتريكی    هدايت  داراي  شددور  آب  با  شددوري

  اسددداس  بر  تحقی   اين  اجراي  منطقه،  هر  در  .شدددد  انجام(  برمتر

  قالب  در(  شددده  خرد  هايكرت  توزيع)  پلات  اسددلیلیت  آزمايش

  اصلی  عامل.  شد  انجام  تكرار  سه  با  تصادفی  كامل  هايبلوك  طرح

روي )سدولفات روي با درصدد    سدولفات  غلظت  سدطح  سده  شدامل

  بدون  درصدددد و توصدددیه شدددركت فارسدددا ماركت(،  18خلوص  

  5)  درصدد  5/0  غلظت  با  روي  سدولفات  پاشدیمحلول  پاشدی،محلول

  روي  عنصدر  گرم 900  معادل  و  هكتار  در  روي  سدولفات  كیلوگرم

  10)  درصدد  1  غلظت  با  روي  سدولفات  پاشدیمحلول  و(  هكتار  در

  عنصددر  گرم  1800  معادل  يا  و  هكتار  در  روي  سددولفات  كیلوگرم

  نوبت 3  در  و  روز  7  فاصدله  با  زنیپنجه  مرحله  در(  هكتار در  روي

  گوهران:  شددامل  ژنوتیپ  چهار  شددامل  فرعی  عامل.  مصددر  شددد

  نیمه)  ارمغان  و(  شددوري  به  متحمل)  مهر  ،(خشددكی  به  متحمل)

 .  بودند(  تنش  به  حساس)  A-17  لاين  و(  تنش به  متحمل

  در  غلات  آزمايشددات  مخصددوص  كاررديف  توسدد   كاشددت

كبوترآباد،    خشدک  منطقه در.  شدد  انجام  منطقه  دو  هر در  ماهآبان

  منطقه  در  مربع( و  متر  2/7  كرت  هر  كاشت  كشت فارويی )سطح

  متر  8/4  كرت  هر  كاشددت  كشددت كرتی )سددطح  رودشددت،  شددور

  بین  فاصددله  خ  كاشددت با  6مربع( انجام شددد. هر كرت شددامل  

  مترمربع در  دانه 400  و تراكم بذر مصدرفی  مترسدانتی 20  رديف

  بده  اكسدددیدال  كشعلف  بدا  بداريدکبرگ هرز  هدايعلف  بدا  مبدارزه.  بود

  بده  توفوردي  كشعلف  بدا  برگپهن  و  هكتدار  در  لیتر  يدک  میزان
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در  .  شدد  انجام  گیاه  دهیسداقه  از قبل  و  هكتار در  لیتر  5/1  میزان

و    4  ترتیبآبیاري به  آب  الكتريكی  تنش خشدكی و شدوري هدايت

تأمین آب شدور از اختلاط آب چاه    .بود  متر  بر زيمنس  دسدی  10

  2  و  1  و زهكش موجود در ايسدددتگداه انجدام گرديدد. جدداول

  هايمنطقه  آبیداري  آب  و  خاك شدددیمیدايی  و  فیزيكی  هايويژگی

  گیري اندددازه  مورد  صدددفددات  .دهدددمی  نشددددان  را  مطددالعدداتی

طول سدنبله، تعداد سدنبله در مترمربع،    مرفوفیزيولوژيک شدامل:

تعدداد دانده در سدددنبلده، وزن هزار دانده، عملكرد دانده و بیولوژيدک،  

 ,Wellburnاسلكتروفتومتر )  از  استفاده  با  bو    aمیزان كلروفیل  

  دسدددتگداه  بدا  ندانومتر  520  موج  طول  پرولین در  (، میزان1994

  روي  عنصدر  غلظت  و  (Movludi et al., 2014)  اسدلكتروفتومتر

 ,.Costa et al) اتمی جدذب  دسدددتگداه  كمدک بدا  پرچم برگ در

برداري پس از دو هفتده اعمدال تیمدار تنش  ( بودندد. نمونده2020

 خشكی آخر و ظهور سنبله انجام گرديد.  

  از  اسدتفاده  و رگرسدیون گام به گام با  هاداده تحلیل  و تجزيه

  LSD  آزمون  توسد   هامیانگین  مقايسده  و SAS9.1  افزارهاينرم

  بودن  دارمعنی  صدورت در.  شدد  انجام  درصدد  5  احتمال  سدطح  در

  مقدايسددده  و  شدددد  انجدام  دهیبرش ،(متقدابدل)  كنش  هم  بر  اثر

  در  Lsmeans  آزمون  توسد   دارهاي اثرات متقابل معنیمیانگین

  بدارتلدت تعیین  آزمون  .گرديدد انجدام  درصدددد  5  احتمدال  سدددطح

   ها را تأيید نمود.واريانس همگنی

 
 متر(سانتی 30)عمق صفر تا  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک در مناطق اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Physicochemical soil characteristics at experimental site (depth 0-30 cm) 

ECe 

(dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

  نیتروژن

 کل 

T.N (%) 

 کربن

 آلی 

O.C 

(%) 

  قابل فسفر

 جذب 

Available P 

(mg/kg ) 

  قابل پتاسیم

 جذب 

Available K 

(mg/kg ) 

 قابل روی

 جذب 

Available Zn 
(mg/kg ) 

 منطقه

Location 

2.25 6.8 0.05 0.47 15 340 0.75 
 خشكی در كبوترآباد 

Drought at Kaboutarabad 

8.6 7.2 0.07 0.14 27.5 400 0.72 
 شوري در رودشت 

Salinity at Rodasht 

 
 های مختلفمورد استفاده برای آبیاری در تنش  خصوصیات شیمیایی آب -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of water used for irrigation in differrnt stresses 

ECe 
pH 

 بیکربنات 
-3HCO 

 

 کلرید 
-Cl 

 سولفات 
-2

4SO 

مجموع  

 هاآنیون 

S.Anion 

 کلسیم 

Ca 

 منیزیم

Mg 

 سدیم 
+Na 

مجموع  

 هاکاتیون

S.Cations 

 منطقه

Location 
(dS/m) )1-(meq l 

0.4 7.7 0 3.5 36.2 15.9 55.6 24.6 30.7 55.3 

خشكی در 

 كبوترآباد 

Drought at 

Kaboutarabad 

9.7 8.1 0 5.7 60 26.9 92.6 44 47.8 91.8 

شوري در  

 رودشت

Salinity at 

Rodasht 

 

 نتایج و بحث

 صددفات   واريانس  و  انجام  مختلف  صددفات  براي  بارتلت  آزمون

  را(  P=0.05)آزمايشددی    خطاهاي  بودن  يكنواخت  بررسددی  مورد

 تجزيده  بده  مربوط  نتدايج.  شدددد  انجدام  مركدب  تجزيده و  داد نشدددان

  تجزيه  نتايج.  اسدت  آمده 3  جدول  در  مرفولوژيک  صدفات  واريانس

دانه و    دانه، عملكرد  هزار  وزن  بر تنش  اثر كه  داد  نشددان  واريانس

  بر  روي سدددولفدات  پداشدددیمحلول غلظدت اثر عملكرد بیولوژيدک؛

  طول  بوته،  ارتفاع  بر  جو  هايژنوتیپ  اثر  عملكرد دانه و بیولوژيک؛
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  هزار  وزن سدنبله،  در  دانه  تعداد  مترمربع،  در سدنبله  تعداد سدنبله،

میزان  عملكرد  داندده،  عملكرد  داندده،   و  a  كلروفیددل  بیولوژيددک، 

  سددولفات  پاشددیمحلول  در  منطقه  دوگانه  متقابل  اثر  ؛b  كلروفیل

  گدانده  دو  متقدابدل  اثر  بیولوژيدک؛  عملكرد  و  دانده  عملكرد  بر  روي

دانده،    هزار  سدددنبلده، وزن  در  دانده  تعدداد  بر  ژنوتیدپ  در  منطقده

  اثر  پرولین؛ و b كلروفیدل  عملكرد دانده، عملكرد بیولوژيدک، میزان

عملكرد دانه و عملكرد    بر  پاشیمحلول  در  ژنوتیپ  دو گانه  متقابل

  ژنوتیپ  در  پاشدیمحلول  در  منطقه  گانهسده  متقابل  بیولوژيک؛ اثر

  كلروفیدل و a كلروفیدل  میزان  بیولوژيدک،  عملكرد دانده،  عملكرد  بر

b  بودند  دارمعنی.   

  از  هاژنوتیپ  مقايسده میانگینارتفاع بوته و طول سننلله:  

( نشدددان داد كده 4و طول سدددنبلده )جددول    بوتده  ارتفداع  نظر

گوهران( نسددبت به ژنوتیپ    و  هاي متحمل به تنش )مهرژنوتیپ

( ارتفاع بوته و طول سنبله بیشتري  A-17  حساس به تنش )لاين

و    24ترتیب  بهداشددتند. ارتفاع بوته و طول سددنبله ژنوتیپ مهر  

درصدد بیشدتر از    12و    14ترتیب  درصدد و ژنوتیپ گوهران به  10

 باشد.می  A-17لاين شاهد  

دهد كه تنش شدوري بیش از تنش خشدكی،  نتايج نشدان می  

  (.4ارتفداع بوتده و طول سدددنبلده را كداهش داده اسدددت )جددول  

 ,Dadashi et al., 1997; Tadayon and Emamمطالعات )

2007; Ahmadi et al., 2006)  كند.  نیز اين نكته را تأيید می

  از قبل  كه  اسددت  فاكتورهايی  جمله  از سددنبله  طول كه  آنجايی  از

  تأثیر  تحت  بنابراين  رسددمی  خود  رشدد  حداكثر به  زايشدی  رشدد

  و  تعدداد كداهش  نتیجده  در و  گرفتده قرار غدذايی  مواد  و آب  كمبود

 ,.Mashi et alدهد )می  را كاهش سدنبله  طول  ها،سدلول  اندازه

ها  هاي ژنتیكی و فنوتیلی ژنوتیپرسدددد تفاوتبنظر می.  (2008

هدا براي بددسدددت آوردن آب شدددده و  جو بداعد  رقدابدت بین بوتده

ها كمتر و باع  كاهش ارتفاع  اختصداص مواد فتوسدنتزي به سداقه

 Moradiyan et al., 2014; Kilic and) بوته شددده باشددد

Yagbasanlar, 2010.)   

  نظر از  هداژنوتیدپ میدانگین مقدايسدددهاجزای عملکرد داننه:  

ها مقاوم و  ( نشدان داد ژنوتیپ4  )جدول  مترمربع  در سدنبله  تعداد

  746  ،833  ترتیدببده  ارمغدان  و  مهر  نیمده مقداوم بده تنش )گوهران،

  عدد( تعداد سددنبله در واحد سددطح كمتري نسددبت به  764  و

عددد(    955  تعدداد  بدا  A-17  ژنوتیدپ حسددداس بده تنش )لاين

  ژنوتیپ تأثیر  تحت  سدطح  واحد در  سدنبله  مطلوب  تعداد.  داشدتند

  گیداه  رشدددد  دوره  طی  در خداك  رطوبتی  رژيم  بدا  و  گیردمی  قرار

در تأيید نتايج  .  (Gooding et al., 2003)  دارد  نزديكی  ارتباط

  ژنوتیپ  نمودند  گزارش  نیز  (Mahlooji et al., 2016محققین )

  را  سددطح  واحد  در سددنبله  تعداد  بیشددترين تنش  به  حسدداس  جو

 .داشت

  نشددان  ژنوتیپ بر تعداد دانه در سددنبله  در  منطقه  متقابل  اثر

  عدد 9/55  با  ارمغان  ژنوتیپ  خشدكی، تنش  در كه(  1شدكل  )  داد

  با  گوهران  ژنوتیپ  ( وA-17درصددد بیش از لاين   11)  بیشددترين

  دانه  ( تعدادA-17درصددد كمتر از لاين   13)  كمترين  عدد  4/43

  هاژنوتیپ  بین  شددوري،  تنش  با  محی   در  داشددت و  را سددنبله  در

  آماري  سددطح در يک همگی  و  نداشددت  وجود  داريمعنی  تفاوت

  هايويژگی  جمله  از  سنبله  در  دانه  تعداد  .داشتند  قرار(  a  كلاس)

  عوامدل  تدابع  كده  آيددمی  شدددمدار  بده  مخزن  ظرفیدت  كننددهتعیین

  ترينحساس .(Hekmae et al., 2010) است  ايتغذيه  و  ژنتیكی

  مرگ  و  اسدت سدنبله  در  سدنبلهه  تعداد  تنش،  به  عملكرد  اجزاي

  عقیم  (،Sangtarash, 2010انتهدايی )  هدايگلهده  بلوغ  از  پیش

 Fabian etدانه ) سدق   يا  و  (Ji et al., 2010گرده )  دانه  شددن

al., 2011)  دهد.می  رخ  تنش  اثر  در  نیز 

  كه  داد  بر وزن هزار دانه نشددان  ژنوتیپ  در  منطقه  متقابل  اثر

  وزن  بیشددترين  گرم  4/42  با  گوهران  ژنوتیپ  خشددكی، تنش  در

  و  داشدته  را(  A-17درصدد بیش از لاين   9و    aكلاس  )هزار دانه  

  9/38 ،3/39  بدا ترتیدب بده  A-17 لاين  و  مهر  ارمغدان،  هدايژنوتیدپ

  شدوري،  تنش  داشدتند. در  قرار  آماري  b  كلاس يک  گرم در  39  و

درصد بیشتر از لاين    6)  میزان  بیشترين  8/40  با  گوهران  ژنوتیپ

A-17درصدددد بیشدددتر از    3)  7/39  با  مهر  ژنوتیپ  آن  از  پس  ( و

  گرم  4/38  بدا  A-17  لاين  و  هداي ارمغدانژنوتیدپ  ( وA-17لاين  

  دو  هر  در  دهدمی  نشدان  نتايج.  (2داشدتند )شدكل    دانه  هزار  وزن

  مهر  و  گوهران  هايژنوتیپ  تنش خشدددكی و شدددوري،  شدددراي 

  دانه  هزار  وزن.  داشددتند  دانه  هزار  وزن  نظر  از  مطلوبی  وضددعیت

  دوره  شدراي   تأثیر  تحت  شددتبه  و  بوده  ژنتیكی  خصدوصدیت  يک

 ,Ghafariگیرد )قرار می  ژنوتیدپ  ژنتیكی و  رسدددیددگی، عوامدل

2012  Ghafari and Razmjoo, 2013;  Fathi, 2012;  )

دانه، تحت تأثیر تنش قرار گرفته و افت شديد  هزار  چنین وزنهم

 (.Paknejad et al., 2009گردد )عملكرد دانه را سبب می
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 های مختلف سولفات روی تجزیه واریانس برخی از خصوصیات چهار ژنوتیپ جو در مناطق و غلظت -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for some traits of four barley genotypes under different locations and zinc concentrations 
عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 وزن هزار دانه 

Thousand 

grain weight 

تعداد دانه در  

 سنلله 

No. grain/spike 

تعداد سنلله در  

 مترمربع 

No. spike/square 

 طول سنلله

Spike 

length 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

Source of variation 

*4987908.5 **1481981.8 **6.12 217.0 806.7 0.38 601.5 1 
 منطقه

Location 

18363.7 6779.2 0.17 43.4 41901.9 0.11 79.8 4 
 خطا 

Error 

*233162.8 **87690.5 1.04 11.0 17324.8 0.11 19.3 2 
 غلظت روي

Zinc concentration 

*142537.1 **69460.5 0.12 31.9 12761.5 0.09 18.2 2 
 غلظت روي * منطقه 

Zinc * Location 

27283.3 5100.6 0.69 13.6 32403.9 0.17 218.6 8 
 خطا 

Error 

*2728.3 **114246.3 **32.53 *95.5 **161370.3 **0.96 **427.2 3 
 ژنوتیپ

Genotype 

**424095.2 **414246.3 **4.68 **203.6 41042.1 0.18 55.3 3 
 ژنوتیپ * منطقه 

Genotype*Loction 

**75127.0 **17641.8 0.34 49.7 9858.5 0.27 56.7 6 
 روي  سولفات* ژنوتیپ

 Genotype*Zinc 

**101267.0 **16817.8 0.35 17.3 7404.9 0.19 8.4 6 
 روي سولفات* منطقه*ژنوتیپ

Genotype*Location*Zinc 
 Error خطا 36 37.7 0.17 19984.4 24.3 0.29 3815.6 18363.6

       دار در سطح احتمال پنج و يک درصد.دهنده معنیبه ترتیب نشان **،   *

*, ** are significantly different at 5 and 1 percent, respectively. 
 

 های مختلف سولفات روی تجزیه واریانس برخی از خصوصیات چهار ژنوتیپ جو در مناطق و غلظت -3ادامه جدول 

Table 3- Analysis of variance for some traits of four barley genotypes under different locations and zinc sulphate concentrations 
 میزان روی 

Zinc amount 

 میزان پرولین 

Proline amount 

 b  میزان کلروفیل

Chl-b amount 

 aمیزان کلروفیل

Chl-a amount 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

Source of variation 

47797.2 13359.3 1.99 4.2 1 
 منطقه

Location 

11294.6 9090.0 0.61 0.88 4 
 خطا 

Error 

1818.9 60993.7 0.01 0.20 2 
 غلظت روي

Zinc concentration 

1438.9 8026.4 0.20 0.27 2 
 غلظت روي * منطقه 

Zinc * Location 

1692.9 42564.7 0.29 0.15 8 
 خطا 

Error 

599.7 32559.4 *0.41  *0.31  3 
 ژنوتیپ

Genotype 

1187.6 *76944.0  **0.53  0.09 3 
 ژنوتیپ * منطقه 

Genotype*Loction 

565.3 39600.8 0.16 0.11 6 
 روي  سولفات* ژنوتیپ

Genotype*Zinc 

038.8 14489.9 **0.47  **0.69  6 
 روي سولفات* منطقه*ژنوتیپ

Genotype*Location*Zinc 

472.3 23309.1 0.12 0.081 36 
 خطا 

Error 
   دار در سطح احتمال پنج و يک درصد.دهنده معنیبه ترتیب نشان **،   *

         *, ** are significantly different at 5 and 1 percent, respectively. 
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 مقایسه میانگین صفات مختلف عوامل آزمایشی -4جدول 

Table 4- Mean comparison of different traits of experimental characteristics 

 وزن هزار دانه 

Thousand grain 

weight (gr) 

 تعداد دانه در سنلله 

No. grain/spike 

 تعداد سنلله در مترمربع 

No. Spike/square 

 طول سنلله

Spike length 

(cm) 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 تیمار

Treatment 

a39.9 50.9 821.2 3.8 57.3 
  خشكی

Drought 
 منطقه

Location 
 b39.3 47.4 827.9 3.7 51.6 

  شوري

 Salinity 

غلظت سولفات   0 54.9 3.8 850.3 49.4 39.4

 روي 

Zinc 

concentration 

  ( درصد) 

39.8 48.4 826.5 3.7 53.4 0.5 

39.6 49.7 796.7 3.8 54.9 1.0 

a41.5 b46.0 b833.3 a3.86 b55.4  
 گوهران

Goharan 
 ژنوتیپ

Genotype  
 

b39.3 a49.8 b745.9 a3.78 a60.4  
 مهر 

Mehr 

c38.9 a51.5 b764.0 a3.96 b53.1  
 ارمغان

Armaghan  

c38.7 a49.4 a954.8 b3.43 c48.7  A-17 لاين 

 باشد.می LSDدرصد براساس آزمون  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال در هر ستون حداقل يک حر  مشترك نشان

At least one common letter in each column indicated no statistical difference at the 5% level of probability based on the LSD test. 

 
 آزمایشیمقایسه میانگین صفات مختلف عوامل  -4ادامه جدول 

 Table 4- Mean comparison of different traits of experimental characteristics 

 میزان پرولین 

Proline amount 

(mg/kg) 

 b  میزان کلروفیل

Chl-b amount 

(mg/gr) 

 aمیزان کلروفیل

Chl-a amount 

(mg/gr) 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield (kg/ha) 
 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg/ha) 

 تیمار

Treatment 

2682.0 1.4 1.5 a11071.4 a5575.3 
  خشک

Drought 
 منطقه

Location 
 2954.4 1.1 1.0 b5807.3 b2706.0 

 شوري

 Salinity 

2242.2 1.21 1.14 b7512.4 c3556.4 0   غلظت سولفات

 روي 

Zinc 

concentratio

n  

)%( 

3178.7 1.26 1.29 a9474.7 a4763.5 0.5 

3033.8 1.24 1.30 b8330.9 b4102.1 1.0 

3183.7 b1.09 c1.10 c7600.6 c3698.9 
 گوهران

Goharan 

 ژنوتیپ

Genotype  

2698.0 b1.13 c1.16b b8992.8 b4440.1 
 مهر 

Mehr 

3122.5 ab1.30 a1.36 a10316.6 a5108.8 
 ارمغان

 Armaghan   

2268.7 a1.42 ab1.35 c6847.3 c3314.8 A-17 لاين 

 باشد.می LSDدرصد براساس آزمون  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال در هر ستون حداقل يک حر  مشترك نشان

At least one common letter in each column indicated no statistical difference at the 5% level of probability based on the LSD test. 

 



 77 یو شور یخشک  طیتحت شرا  یجو به غلظت سولفات رو  ی هاپ یژنوت کیولوژیزیمرفوف یهاواکنش 

 
 اثرات متقابل تنش و ژنوتیپ بر تعداد دانه در سنلله  -1شکل 

Figure 1- Interaction effects for stress * genotype on number of grain per spike  
 

 
   وزن هزار دانه  ژنوتیپ بر و  تنش متقابل اثرات -2شکل 

Figure 2- Interaction effects for stress * genotype on thousand grain of weight  

 

ژنوتیددپعملکرد داننه:   داندده  تنش  عملكرد  در  هدداي جو 

كیلوگرم در هكتار و    2706و   5575ترتیب  خشددكی و شددوري به

،  3556ترتیدب درصدددد سدددولفدات روي بده 1و   5/0،  0در غلظدت  

هداي گوهران، مهر،  كیلوگرم در هكتدار و ژنوتیدپ  4102و    4763

  3315و    5109،  4440،  3699ترتیدب  بده   A-17ارمغدان و لاين  

كیلوگرم بود. نتايج نشدان داد تأثیر تنش شدوري حاصدل از مصدر   

آب شور در طی فصل رشد بیش از تنش خشكی انتهاي فصل بر  

  5/0چنین مصدر   كیلوگرم( بود. هم  2869عملكرد دانه )كاهش  

درصددد    34درصددد سددولفات روي نسددبت به بدون مصددر  روي  

 (.  4عملكرد دانه بیشتر گرديد )جدول  

  هايغلظت  و  خشكی  تنش  شدراي   نشدان داد كه در  5جدول  

  به  متحمل  نیمه  ارمغان  ژنوتیپ  روي،  سولفات  درصد 1  و  5/0  ،0

  هكتددار،  در  كیلوگرم  7158  و  7808  ،6358  ترتیددببدده  تنش

  4361  و  7067  ،3072  خشكی  تنش  به  متحمل  گوهران  ژنوتیپ

  ترتیببه  شدوري تنش  به  مهر متحمل  ژنوتیپ  درهكتار،  كیلوگرم

نمودندد.    تولیدد  هكتدار  در  دانده  كیلوگرم  6611  و  6717  ،4955
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  در  را  دانه  عملكرد  بیشدترين  متحمل، نیمه  و  متحمل  هايژنوتیپ

  مصددر   بدون در  را  دانه  عملكرد كمترين  و  درصددد 5/0  غلظت

  A-17  تنش بده  حسددداس داشدددتندد. لاين  روي  سدددولفدات كود

  سددولفات  درصددد  يک  غلظت در  میزان عملكرد دانه را  بیشددترين

  سددولفات  كود  مصددر   بدون  در  را  دانه  عملكرد  كمترين  و  روي

 .  تولید نمود  روي

  درصددد  1  و 5/0  ،0  هايغلظت  در  شددوري  تنش  شددراي   در

 ترتیدب بده  تنش  بده متحمدل  نیمده ارمغدان  ژنوتیدپ  روي،  سدددولفدات

  گوهران  ژنوتیددپ  هكتددار،  در  كیلوگرم  2619  و  3555  ،3152

  كیلوگرم  2072  و  3076  ،2543  خشدددكی  تنش  بده  متحمدل

  ،2946  ترتیببه  شدددوري  تنش به  مهر متحمل  ژنوتیپ  درهكتار،

   تنش به  حسددداس لاين  و  هكتار  در  دانه  كیلوگرم  2152و  3258

A-17  دانده  هكتدار در  كیلوگرم 1975  و 2913 ،2205 ترتیدببده  

  در هداژنوتیدپ همده در دانده عملكرد  میزان داشدددتندد. بیشدددترين

  و  روي  سددولفات  درصددد  5/0  غلظت  در  شددوري تنش  شددراي 

تولید    روي  سددولفات  كود  مصددر   بدون در  دانه  عملكرد  كمترين

  شدراي   در  روي  سدولفات  پاشدیمحلول تأثیر  از  حاكی نتايج  .شددند

  در  مصدر كم  عناصدر محققین تأثیر  .اسدت  خشدكی و شدوري  تنش

 ,.Sheykhbagloo et alعملكرد را گزارش نمودندد )  افزايش

2009; Yari et al., 2005  تأثیر تنش در كاهش عملكرد دانه .)

 Ahmadi et al., 2006; Narimaniبه اثبات رسددیده اسددت )

and Sharifi, 2020)  كنونی  مطدالعده  نتدايج  تدأيیددكنندده  كده  

شدددن  علت كاهش عملكرد دانه در اثر تنش را عقیم  .باشددندمی

مواد  داندده انتقددال  عددادي، كدداهش  غیر  فتوسدددنتز  هدداي گرده، 

فتوسددنتزي، كاهش وزن هزاردانه و عملكرد دانه گزارش نمودند  

(Mollasadeghi and Dadbakhsh, 2011.) 

هداي جو در عملكرد بیولوژيدک ژنوتیدپعملکرد بیولوژینک: 

كیلوگرم در    5807و    11071ترتیب تنش خشددكی و شددوري به

ترتیب  درصدددد سدددولفات روي به 1و    5/0،  0هكتار و در غلظت  

ژندوتدیددپ   8330و    9475،  7512 و  هدكدتددار  در  هدداي  كدیدلدوگدرم 

،  8992،  7601ترتیدب  بده  A-17گوهران، مهر، ارمغدان و لاين  

دهندده تدأثیر  كیلوگرم بود. اين نتدايج نشدددان  6847و    10317

بیشددتر شددوري نسددبت به تنش آخر فصددل خشددكی بر كاهش  

چنین  كیلوگرم( اسدددت. هم  5264عملكرد بیولوژيدک )كداهش  

  26درصدد سدولفات روي نسدبت به بدون مصدر  روي    5/0مصدر   

 (.  4درصد عملكرد بیولوژيک بیشتر گرديد )جدول  

  هايغلظت  و  خشكی  تنش  شدراي   نشدان داد كه در  5جدول  

 ترتیدب بده ارمغدان  ژنوتیدپ روي، سدددولفدات  درصدددد  1  و  5/0  ،0

  گوهران ژنوتیدپ  هكتدار، در  كیلوگرم  12711و   15071، 14635

مدهدر    ژندوتدیددپ  درهدكدتددار،  كدیدلدوگدرم  9604و    12226،  6017

  شدداخسدداره تولید  هكتار  در  كیلوگرم  12988و    7370،  10213

درصدددد و   5/0ارمغدان و گوهران در غلظدت    هداينمودندد. ژنوتیدپ

غلظدت يدک درصدددد سدددولفدات حدداكثر عملكرد  ژنوتیدپ مهر در  

  ،0  هايغلظت در  شدوري  تنش  شدراي  بیولوژيک را داشدتند. در

،  5566  ترتیببه  هاعملكرد ژنوتیپ  روي،  سولفات  درصد  1  و  5/0

،  5248  گوهران  ژنوتیددپ  هكتددار،  در  كیلوگرم  6172و    7741

،  6707  هداعملكرد ژنوتیدپ  درهكتدار،  كیلوگرم  4425و    6648

-A تنش  به  حسددداس  لاين  و  هكتار  در  كیلوگرم  4938و    6879

  شدداخسدداره  هكتار  در  كیلوگرم  4111و    6236،  5014داراي    17

  در  هاژنوتیپ  همه  در  بیولوژيک  عملكرد  میزان  بودند. بیشدددترين

تولید    روي  سدولفات  درصدد 5/0  غلظت  در  شدوري تنش  شدراي 

  هاي مختلف، پاسد علت تفاوت عملكرد بیولوژيک ژنوتیپ  .شددند

بیان    دسدددترس در  آب  میزان  و  تنش به  جو  هايژنوتیپ  متفاوت

عددم اختلا   (. Barati and Ghadiri, 2016) شدددده اسدددت

بیولوژيكی گنددم نیز    عملكرد  دار بین تیمدارهداي كودي برمعنی

گزارش  هايی نیز  پژوهش  ولی.  (Fathi, 2012گزارش شده است )

 ,.Moussavi-Nik et al., 1997; Miradiyan et al)  شددده

  روي  تركیبات  و  گندم  بر  منگنز  و  روي  آهن،  تركیبات  كه  (2014

  داريمعنی  و  مثبدت  ( تداثثیرMahlooji, 2022) جو هداژنوتیدپ  بر

 .دارند  تولیدي  بیوماس  بر

 

 پرچم برگ a کلروفیل میزان

ژنوتیددپ  برگ  a  كلروفیددل  میزان تنش  پرچم  در  هدداي جو 

گرم بر گرم برگ  میلی 0/1و   5/1ترتیدب خشدددكی و شدددوري بده

ترتیب  درصدددد سدددولفات روي به 1و    5/0،  0پرچم و در غلظدت  

هداي  و ژنوتیدپ  پرچم برگ گرم  بر گرممیلی  30/1و  29/1، 14/1

  36/1،  16/1،  10/1ترتیدب  به  A-17گوهران، مهر، ارمغدان و لاين  

دهنده  پرچم بود. اين نتايج نشددان  برگ  گرم  بر  گرممیلی   35/1و

درصدد( در تنش خشدكی نسدبت به    50بیشدتر ) a  كلروفیل  میزان

درصدد سدولفات روي نسدبت به   5/0چنین مصدر   شدوري بوده هم

بیشددتر گرديده    a  كلروفیل  درصددد میزان 13بدون مصددر  روي  

(. در  4دار نیسدددت )جددول هدا از لحداآ آمداري معنیولی تفداوت
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  میزان  بیشدددترين  گوهران،  و  ارمغان  هايتنش خشدددكی ژنوتیپ

  a كلروفیل  میزان  كمترين  و  يک درصددد  غلظت در  را a  كلروفیل

  تأثیر  از  نشددان  و  داشددته  روي  سددولفات  كود  مصددر   بدون  در  را

  اين  عكس  بر.  دارد  a  كلروفیدل  میزان  در  پداشدددیمحلول  مثبدت

  a  كلروفیل  میزان  بیشترين  ،A-17  لاين  و  مهر  هايژنوتیپ  روند؛

  بنظر. (5داشدددتند )جدول    روي  سدددولفات  مصدددر   بدون  در  را

  خشددک  منطقه  در  گوهران  خشددكی به  متحمل  ژنوتیپ  رسدددمی

  بیشددتري a  كلروفیل  میزان  روي  سددولفات  كود  مصددر   از  متأثر

  متحمل  هايژنوتیپ  انتخاب  در  بتوان  شدايد  و  اسدت  نموده  تولید

   .نمود  استفاده  صفت  اين  از  خشكی  به

 بده   مربوط  a  كلروفیدل  میزان  تنش شدددوري بیشدددتريندر  

  كمترين  و  روي  سولفات  مصر   با  A-17  لاين  و  مهر  هايژنوتیپ

  مصدددر   بددون  و هداژنوتیدپ  همین  بده مربوط  a  كلروفیدل  میزان

  مهر  شدوري  به  متحمل  ژنوتیپ  رسددمی  بنظر.  روي بود  سدولفات

  كلروفیل  میزان  روي  سولفات  كود  مصر   از  متأثر  شور  منطقه  در

a  انتخداب  در  بتوان  شدددايدد  و  اسدددت  نموده  تولیدد  بیشدددتري  

  ارزيابی  .نمود  استفاده  صفت  اين  از  شوري  به  متحمل  هايژنوتیپ

  هاژنوتیپ  a  كلروفیل  فلورسانس  و  فتوسنتز  بر  شوري  تنش  اثرات

  كاهش  درتنش شدوري كلروفیل  میزان  كه  داد  نشدان  جو  مختلف

است    بوده  متفاوت  جو  مختلفهاي  ژنوتیپ  در  كاهش  اين  و  يافته

(Yousefiniya and Ghasemiyan, 2016).    مدیدزان كدداهدش 

ندمدودنددد     aكدلدروفدیددل گدزارش  مدحدقدقدیدن  را  خشدددكدی  تدندش  در 

(Nematpour et al., 2019; Lonbani and Arzani, 2011; 

Nayyar and Gupta, 2006.) 

  برگ  b  كلروفیدل  میزانپرچم:    برگ  b  کلروفینل  میزان

  و  4/1 ترتیببه  شدوري  و  خشدكی تنش  در  جو  هايژنوتیپ  پرچم

  درصدد  1  و  5/0  ،0  غلظت  در  و  پرچم  برگ  گرم  بر  گرممیلی  1/1

  گرم بر  گرممیلی  24/1و    26/1،  21/1  ترتیدببده روي  سدددولفدات

  A-17  لاين  و  ارمغدان  مهر،  گوهران،  هدايژنوتیدپ  و  پرچم  برگ

  برگ  گرم  بر  گرممیلی  24/1و    30/1،  13/1،  09/1  ترتیددببدده

  27)  بیشددتر  a  كلروفیل  میزان  دهندهنشددان  نتايج  اين.  بود  پرچم

  مصدر   چنینهم  بوده  شدوري  به  نسدبت  خشدكی  تنش  دردرصدد(  

درصدد    4  روي  مصدر   بدون  به  نسدبت  روي  سدولفات  درصدد  5/0

  آمداري  لحداآ از  هداتفداوت ولی  گرديدده بیشدددتر a كلروفیدل  میزان

 (.4  جدول)  نیست  دارمعنی

درصد و ژنوتیپ    1ارمغان با مصر     ژنوتیپدر تنش خشكی  

  میزان سددولفات روي بیشددترين  درصددد 5/0گوهران با مصددر   

  خشددكی به  متحمل  ژنوتیپ  ( و5داشددتند )جدول    را  b  كلروفیل

  روي  سددولفات  كود  مصددر   از متأثر  خشددک  منطقه در  گوهران

در تنش شددوري    اسددت.  نموده  تولید  بیشددتري b  كلروفیل  میزان

  بیشدترين  روي  سدولفات  پاشدیمحلول  سدطح  هر  در  ،A-17 لاين

  b  كلروفیل  میزان  شدوري،  تنش در  را داشدت و b  كلروفیل  میزان

  رسدد علتنظر میبه  .نیسدت  هاژنوتیپ  بیشدتر تحمل  نشدانه  بیشدتر

  تخريب  از  ناشدی  شدوري، تنش  هنگام در  كلروفیل  غلظت  كاهش

  .باشدد   سدديم  يون  جمله  از  سدمی  هاييون  اثر  دلیل به  كلروفیل

  كه  نشددان داد  كلروفیل  میزان  بر  شددوري  تنش  اثر  ايدر مطالعه

-Farhangianگردد )می  b  و  a  كلروفیل  كاهش  موجب  شددوري

Kashani, 2009)  .  كدلدروفدیددل بدر  تدندش  مدتدفدداوت    bتددأثدیدر 

هداي جو در تدأيیدد نتدايج اين پژوهش توسددد  محققین  ژنوتیدپ

(Bardehji et al., 2020.گزارش شده است ) 

دار  عددم تفداوت معنی  4جددول    پرچم: برگ پرولین میزان

تیمدارهداي منطقده، غلظدت سدددولفدات روي و ژنوتیدپ بر میزان  

  دو  متقابل  اثر داد كه  نشددان  3  دهد. جدولپرولین را نشددان می

درصدددد   5  سدددطح در  پرولین میزان بر ژنوتیدپ  در منطقده  گدانده

 بود.  دارمعنی

ارمغان، گوهران،  هاي  در تنش خشدكی میزان پرولین ژنوتیپ

لايدن و    3099و    2360،  2753،  2516تدرتدیددب  بدده  A-17مدهدر 

دار  گرم بر كیلوگرم وزن برگ پرچم و بددون تفداوت معنیمیلی

  پرولین در  بیشدددترين میزان  شدددوري  تنش  ( بود. درa)كلاس  

و  3615،  3728  ترتیدببده  مهر  گوهران و  ارمغدان،  هدايژنوتیدپ

  تدفدداوت  بدددون  پدرچدم  بدرگ  وزن  كدیدلدوگدرم  بدر  گدرممدیدلدی  3036

كمترين مقددار    A-17میزان پرولین لاين  و(  a  كلاس)دار  معنی

  (. بنظر3بود )شدكل    bكیلوگرم( و در سدطح    بر  گرممیلی  1438)

  تحمدل  در  پرولین  میزان  افزايش  شدددوري،  تنش  در  رسددددمی

  تنش  در  ولی  اسددددت  انتخداب  براي  معیداري  و  مؤثر  هداژنوتیدپ

  میزان  مقايسدده  .نداشددت  وجود  ارتباط  اين  آخرفصددل  خشددكی

  نیمده  و  متحمدل)  مهر  و  گوهران  ارمغدان،  هدايژنوتیدپ  پرولین

اين    نشددان داد كه  شددوري  و  خشددكی تنش  در(  تنش به  متحمل

  گیداه در  پرولین  از  بیشدددتري  میزان  شدددوري تنش در  هداژنوتیدپ

 .است  داشته  برعكس  روندي  حساس  لاين  ولی  نموده  تولید
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 b و aعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، میزان کلروفیل  بر جو هایژنوتیپ× غلظت سولفات روی×  گانه منطقهسه متقابل اثر میانگین مقایسه -5جدول 

Table 5- Mean comparison of triple interaction (location* concentration of zinc sulphate* barley genotypes) on grain yield, biological 

yield, Chl-a and Chl-b amount 

 منطقه 

Location 

 غلظت سولفات روی 

Zinc concentration )%( 
 ژنوتیپ 

Genotype 

 عملکرد دانه 

Grain yield(kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield (kg/ha) 

 a میزان کلروفیل 

Chl-a amount (mg/gr) 

 bمیزان کلروفیل 

Chl-b amount (mg/gr) 

 خشكی

Drought 

0 

 ارمغان

Armaghan 
b6358  a14635  b1.17  ab1.55  

 گوهران

Goharan 
d3072  d6017  b1.08  ab1.25  

 مهر 

Mehr 
c4955  c10218  ab1.53  ab1.55  

 لاين

A-17 
d 3216 d6692  a 1.84 ab1.55  

0.5 

 ارمغان

Armaghan 
a7808  a15071  ab1.77  ab1.41  

 گوهران

Goharan 
ab7067  a 13623 ab1.54  a1.67  

 مهر 

Mehr 
b6717  b 12226 b1.33  ab1.29  

 لاين

A-17 
d3711  d7370  b 1.04 b0.99  

1.0 

 ارمغان

Armaghan 
ab7158  b12711  a1.99  a1.63  

 گوهران

Goharan 
cd4361  c 9640 ab1.64  ab1.34  

 مهر 

Mehr 
b6611  ab12988  b1.25  ab1.14  

  A-17 bc5866  bc11658  ab1.64  ab1.47لاين

 شوري

Salt 

0 

 ارمغان

Armaghan 
a 3152 ab5566  ab1.17  b1.05  

 گوهران

Goharan 
ab2543  b5248  b0.97  ab1.10  

 مهر 

Mehr 
ab2946  ab6706  c0.38  b0.33  

 لاين

A-17 
b2205  b5014  b0.96  ab1.32  

0.5 

 ارمغان

Armaghan 
a3555  a7741  ab1.33  ab1.37  

 گوهران

Goharan 
ab3076  ab6648  b0.84  b0.71  

 مهر 

Mehr 
a3258  ab6879  ab1.05  b1.09  

 لاين

A-17 
ab2913  ab6236  a1.46  ab1.55  

1.0 

 ارمغان

Armaghan 
ab2619  ab5172  bc0.74  b0.80  

 گوهران

Goharan 
b2072  b4425  bc0.55  b0.49  

 مهر 

Mehr 
b 2152 b4938  ab1.43  ab1.40  

  A-17 b1975  b 4111 ab 1.14 a1.63لاين

 باشد.می Lsmeansدرصد براساس آزمون  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال در هر ستون و تیمار منطقه حداقل يک حر  مشترك نشان

At least one common letter in each column and location indicated no statistical difference at the 5% level of probability based on the Lsmeans test 
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  تولید  كمتري  پرولین  شدور  منطقه  در  تنش، به  حسداس لاين

  جو  ژنوتیپ  دو  بر  شدددوري تأثیر  بررسدددی به  ايمطدالعه  نمود. در

  میزان  افزايش  موجب  شدوري  افزايش  كه  دادند  و نشدان  پرداختند

گرديد    ژنوتیپ جو افضدل متحمل به شدوري  هايبرگ در  پرولین

(KamahNezhad et al., 2006).   

( تدندش  پدرولدیدن در  مدیدزان   Bandurska andافدزايدش 

Stroinski, 2003هداي تحدت تنش نیز  ( و تدأثیر متفداوت ژنوتیدپ

 Mallick etدر تأيید نتايج اين پژوهش گزارش شددده اسددت )

al., 2011.) 

 

 
 های جو بر میزان پرولین کنش اثرات تنش و ژنوتیپ برهم  میانگین مقایسه -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of interaction effects for stress and genotypes of barley on proline amount  
 

  عددم تفداوت  3  جددولپرچم:    روی برگ  عنصننر  غلظنت

  بر ژنوتیدپ  و روي  سدددولفدات  غلظدت منطقده، تیمدارهداي  دارمعنی

  .دهدمی  نشان  را  عنصر روي در برگ پرچم  میزان

  تنش  در  جو  هدايژنوتیدپ  پرچم  برگ  روي  عنصدددر  میزان

  كیلوگرم  بر  گرممیلی  6/38و    1/90 ترتیببه  شددوري  و  خشددكی

  ترتیببه  روي  سولفات  درصد  1  و  5/0  ،0  غلظت  در  و  پرچم  برگ

  و  پدرچدم  بدرگ  كدیدلدوگدرم  بدر  گدرممدیدلدی  8/73و  6/62،  6/56

،  5/59 ترتیدببده  A-17  لاين  و  ارمغدان  مهر،  گوهران،  هدايژنوتیدپ

 .  بود  پرچم  برگ  كیلوگرم  بر  گرممیلی  9/65و    1/60،  8/71

  133)  عنصدددر روي بیشدددتر  میزان  دهندهنشدددان  نتايج  اين

  به  كیلوگرم( نسدبت  بر  گرممیلی  1/90)  خشدكی  تنش  دردرصدد(  

و    5/0  مصر   چنینهم  بود.  كیلوگرم(  بر  گرممیلی  6/38)  شدوري

و  درصدد    10  روي  مصدر   بدون به  نسدبت  روي  سدولفات درصدد  1

  لحداآ  از هداتفداوت  ولی گرديدده روي بیشدددتر  درصدددد میزان 30

  میزان  بر  تنش نبود. نتايج نشدان داد اگرچه تأثیر  دارمعنی  آماري

  در  عنصددر  اين  میزان  ولی  نبود  دارمعنی  جو  در گیاه  روي  عنصددر

  ( و4بوده )شدكل    شدوري  تنش  از  بیشدتر  فصدل  آخر  خشدكی  تنش

  بیشدتر  روي  عنصدر  شدوري  تنش كه  اسدت  مطلب  اين  دهندهنشدان

 است.  داده  كاهش  گیاه  در  و  داده  قرار  تأثیر  تحت

  دهنده اين موضدوع اسدت كه هرتحقیقات انجام شدده نشدان  

شددود  می  بیشددتر  شددوري تأثیر  نمايد  پیشددرفت  رشددد  مراحل  قدر

(Jahanbakhsh et al., 2009  Borzouei et al., 2011;.) 

  هوايی  اندام  در  روي  هاي جو از نظر غلظتچنین ژنوتیپهم  

حدال  (. بدا اينMahlooji et al., 2014دارندد )تفداوت   يكدديگر بدا

  غلظت  نظر  از  گندم  هايژنوتیپ  اختلا   عدم هابعضی از پژوهش

 .(Fathi, 2012كردند )  توصیف  را  هوايی  اندام  در  روي
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 ها  اثرات ساده تنش بر میزان روی برگ پرچم ژنوتیپ میانگین مقایسه -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of simple effects for stress on zinc content of flag leaf  
 

 مرفوفیزیولوژیک صفات و دانه عملكرد رابطه

زراعی )ارتفاع  -صفات مرفولوژيكی  با  دانه  عملكرد  بین  ارتباط

بوتده، طول سدددنبلده، تعدداد سدددنبلده در مترمربع، تعدداد دانده در  

سددنبله، وزن هزاردانه، عملكرد بیولوژيک و شدداخد برداشددت( و  

، میزان  b، میزان كلروفیل  aصدفات فیزيولوژيک )میزان كلروفیل 

گام    رگرسدیون تجزيه  از  اسدتفاده  پرولین و عنصدر روي در گیاه( با

  بدا دانده  عملكرد بین  دارمعنی  خطی رابطده كده داد بده گدام نشدددان

داشدت    وجود(  2r =  99/0)تشدخید   عملكرد بیولوژيک با ضدريب

  چنینهم.  اين صددفت آورده شددد  5  و به همین دلیل در شددكل

عملكرد دانه با صدفات   نشدان داد كه  6پیرسدون در جدول    ضدرايب

،  p=    05/0(، طول سدددنبلده )p  ،33/0    =r=    01/0ارتفداع گیداه )

31/0   =r( تعداد دانه در سنبله ،)01/0    =p  ،35/0   =r  عملكرد ،)

،  a (01/0  =p(، میزان كلروفیدل  p  ،96/0  =r=  01/0بیولوژيدک )

44/0   =r میزان كلروفیدل ،)b (05/0    =p ،29/0   =r  و عنصدددر )

داري  ( همبسدددتگی مثبدت و معنیp  ،39/0    =r=    01/0روي )

وجود داشددت كه بیشددترين همبسددتگی عملكرد دانه با عملكرد  

دار بین  بود. همبسدددتگی مثبدت و معنی(  2r=  99/0)بیولوژيدک  

 ,.Bardehji et alعملكرد دانده و بیومداس توسددد  محققین )

 ( در تأيید نتايج گزارش شده است.  2020

 

 
 های جو در تنش خشکی و شوریعملکرد بیولوژیک ژنوتیپ  با  دانه عملکرد ارتلاط -5شکل 

Figure 5- Relationship between grain yield and biological yield of barley genotypes at drought and salinity stresses  
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 های جو ضرایب هملستگی بین عملکرد دانه و صفات مختلف ژنوتیپ -6جدول 

Table 6- Coefficient correlations between grain yield and different traits of barley genotypes 

 صفات

Traits 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
1           

 ارتفاع بوته 

Plant height 
**0.33 1          

 طول سنلله

Spike length 
*0.31 *0.24 1         

تعداد سنلله  

 مترمربع در 

No. 

Spike/square 

-0.13 0.09 *0.27- 1        

تعداد دانه در  

 سنلله

No.  
grain/spike 

**0.35 0.09 0.17 0.05 1       

 وزن هزار دانه  

Thousand 

grain weight 

0.06 0.13 0.12 -0.05 *0.30- 1      

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

**0.96 *0.29 *0.28 -0.16 **0.30 0.08 1     

میزان  

 aکلروفیل

Chl-a 

amount 

**0.44 *0.24 0.13 0.15 *0.28 0.03 **0.40 1    

میزان   

 b  کلروفیل

Chl-b 

amount 

*0.29 *0.26 0.05 **0.36 0.23 -0.07 *0.24 **0.80 1   

 میزان پرولین 

Proline 

amount 

-0.08 0.16 0.10 -0.11 -0.01 0.12 -0.12 0.02 0.01 1  

 میزان روی 

Zinc amount 
**0.39 **0.30 0.08 0.09 0.26 0.07 **0.37 **0.50 **0.46 0.06 1 

 درصد  1و  5 احتمالدار در سطح و ** به ترتیب معنی* 
** and *, significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively 

 

  کلی گیرینتیجه

  وزن هزار دانه،  در تغییر  موجب(  شوري  و  خشكی)  تنش  نوع

آخر فصل    خشكی  تنش.  گرديد  عملكرد بیولوژيک  و  عملكرد دانه

  وزن هزاردانه،  در طی فصدل رشدد داراي  شدوري  تنش به  نسدبت

بیشدتر و میزان پرولین كمتري    بیولوژيک  عملكرد  و  عملكرد دانه

بیشدتر    افزايش  موجب  روي  سدولفات  درصدد 5/0پاشدی  محلول  .بود

ذكر    به  لازم.  اسدت  توصدیه  قابل  و  گرديد  بیولوژيک  و  دانه  عملكرد

  هاژنوتیپ  بین  پرولین  میزان  نظر  از  تفاوتی  خشكی  تنش  در  است

  متحمل  نیمه  و  متحمل  هايژنوتیپ  شددوري،  تنش در  ولی  نبوده

  تنش به  حسدداس لاين  به  نسددبت  بیشددتري  پرولین  میزان  داراي

  گیاه،  ارتفاع  صدددفات  با  دانه  عملكرد  بین مثبتی  خوانیهم.  بودند

  میزان  بیولوژيک،  طول سدددنبله، عملكرد سدددنبله،  در  دانه  تعداد

  داشدددت كه  وجود  روي  عنصدددر  و  b  كلروفیل  میزان  ،a  كلروفیل

 بود.  جو  بیولوژيک  عملكرد  با  دانه  عملكرد همبستگی  بیشترين
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)نیمده متحمدل بده  هداي ارمغدان  خشدددكی، ژنوتیدپ  تنش  در

  كلروفیل  خشدكی( و گوهران )متحمل به خشدكی(، داراي میزان

a رسددددمی  نظر بده.  روي بودندد  سدددولفدات  كداربرد بیشدددتري در  

گوهران    و  هاي ارمغانمكانیسدم افزايش تحمل و عملكرد ژنوتیپ

در اثر    a  كلروفیدل  در شدددراي  تنش خشدددكی، افزايش میزان

  پاشدیمحلول  منظورباشدد. بدينپاشدی سدولفات روي میمحلول

  خشدكی  تنش  شدراي   در  مناسدب )ارمغان و گوهران(  هايژنوتیپ

 گردد.می توصیه

عملكرد    و  عملكرد دانه  حداقل و حداكثر  شدددوري،  تنش در  

  روي  سدولفات درصدد  5/0و    1  پاشدیمحلول ترتیب دربه  بیولوژيک

  5/0  پاشدیمحلول  رسددمی  نظر  به.  آمد  بدسدت  هاژنوتیپ كلیه  در

هاي جو در تنش شوري كفايت  كلیه ژنوتیپ  روي  درصد سولفات

پاشددی با غلظت بیشددتر سددولفات روي به دلیل  و محلول  كندمی

   .گرددنمی  كاهش عملكرد دانه و بیولوژيک در اين تنش توصیه
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Abstract 

Introduction: 90% of Iran's land area is in arid and semi-arid areas. It is expected that by 2025, about 

two-thirds of the world's agricultural lands will face a water deficit. The yield also decreases by 50 to 

90% under drought stress conditions compared to non-stressed conditions. Among the different types 

of stress, drought stress at the end of the season is the most important stress in Mediterranean areas 

such as many areas of Iran. Therefore, the yield of small grains cultivated in these areas is affected 

by drought stress at the terminal of the season. Salinity and drought stress increases the concentration 

of dissolved solutes in the root environment, increases the osmotic potential of the soil, decreases the 

absorption of nutrients and decreases the mobility of zinc and iron elements in the soil solution. 

Elements in the plant can be compensated and tolerance to saline conditions can be increased. 

Researchers reported that the application of zinc increased the grain yield of wheat and barley 

cultivars. Researchers reported that the application of zinc increased the grain yield of wheat and 

barley cultivars. In stress conditions due to reduction of stomatal conductance and limited access to 

CO2 for carboxylation reactions, the rate of photosynthesis decreases and increasing stomatal 

resistance is a suitable defense strategy for the survival of wheat and barley. Due to the cultivation of 

barley in these moderate areas and the role of the micronutrient element zinc in reducing the effects 

of drought and salinity stress, this research was carried out in different varieties of barley using 

different amounts of zinc sulfate. 

Materials and Methods: This research was carried out in November of the agricultural year 2017-

2018 in two areas: 1) Kobutrabad Agricultural Research Station (drought stress by removing water 

after spike emergence); 2) Rudasht Station (rrigation with salt water 10 dS/m). Planting was carried 

out by machine planter in November in both regions. In the dry area of Kabutrabad, the plots 

containing 6 rows of 6 meters with the distance between the rows of 20 cm (the planting area of each 

plot is 7.2 square meters) with a density of 400 grains per square meter were done. Data analysis and 

step-by-step regression were performed using SAS9.1 software and mean comparison was performed 

by LSD test at 5% probability level. If the interaction effect is significant, cutting (slicing) and 

comparison of means was done by Lsmeans test at 5% probability level.  

Results and Discussion: The results showed that barley cultivars under drought stress had higher 

thousand-grain weight, grain yield and biological yield and lower proline content than under salt 

stress. Drought stress at the end of the season compared to salinity stress during the growing season 

had higher thousand-grain weight, grain yield and biological yield and lower proline content. Foliar 

application of 0.5% zinc sulfate had higher grain yield (4763 kg/ha about 34%) and biological yield 

(4763 kg/ha about 26%) than without foliar application and is recommended. It should be noted that 

there was no difference in the amount of proline between cultivars in drought stress, but in salt stress, 

tolerant and semi-tolerant cultivars had more proline content than the stress-sensitive line. In drought 

stress, Armaghan (semi drought tolerant) and Goharan (drought tolerant) cultivars had more 
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chlorophyll a in the application of zinc sulfate. It seems that the mechanism of increasing the tolerance 

and performance of Armaghan and Goharan cultivars under drought stress conditions is the increase 

in the amount of chlorophyll a due to the application of zinc sulfate. For this purpose, foliar spraying 

of suitable cultivars (Armaghan and Goharan) is recommended in drought stress conditions.Grain 

yield had positive correlation with traits of plant height (p = 0.01, r = 0.33), spike length (p = 0.05, r 

= 0.31), number of grain per spike (p = 0.01, r = 0.35), biological yield (p = 0.01,  r = 0.96), amount 

of chlorophyll a (p = 0.01, r = 0.44), amount of chlorophyll b (p = 0.05, r = 0.29) and zinc element (p 

= 0.01, r = 0.39), which is the highest correlation between grain yield and biological yield (r2 = 0.99). 

In terms of grain and biological yield, Armaghan and Goharan cultivars are recommended under 

drought stress and Armaghan and Mehr cultivars are recommended under salt stress with a 

concentration of 0.5% zinc sulfate. In salinity stress, the minimum and maximum grain yield and 

biological yield were obtained respectively in foliar spraying of 0.1 and 0.5% zinc sulfate in all 

genotypes. 

Conclusion: It seems that foliar application of 0.5% zinc sulfate is sufficient for all barley cultivars 

under salinity stress, and foliar application with a higher concentration of zinc sulfate is not 

recommended due to the decrease in grain and biological yield in this stress.    

Keywords: Biological yield, Chlorophyll, Correlation, Grain yield, Proline, Stress 
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 چکیده 

،  نی نانوذرات آهن و پرول  یپاشمحلول   ریثأمختلف کشت تحت ت  یها خیدر تار  نوایک  اهیگ  یکیولوژیزیاکوف  یامکان سازگار   یبه منظور بررس  

  پلات  تیاسپل -تیاسپل به صورت لامیا استانبله واقع در آسر قاتیدر مزرعه مرکز تحق 1399-1398 و 1397-1398در دو سال  یشیآزما

اسفند   15بهمن و    30بهمن،    15  خیتار  3کاشت در    خیتار  شامل  یعامل اصل  با سه تکرار اجرا شد.  یکامل تصادف  یهابلوک   هیپا  طرح  قالب  در

  3/0ذرات آهن در چهار سطح عدم مصرف،   نانو   شامل  یفرع  یفرع  عاملبود.   سطح عدم مصرف و مصرف  2  در  نیپرول  شامل  ی. عامل فرعبود

عملکرد    ،عملکرد دانه  ،بر وزن هزار دانه  نیکاشت، نانوذرات آهن و پرول  خیمتقابل تار  اثرنشان داد که    جیرم بود. نتاگ  9/0رم و  گ  6/0رم،  گ

  ن یشترینانو ذرات آهن ب  مرگ  9/0  مصرفو    نیمصرف پرول  ،کاشت پانزدهم اسفند ماه   خ یتاربود. در    داریو شاخص برداشت معن  کیولوژیب

رم نانو  گ 9/0 مصرف و ماه اسفند  پانزدهم کاشت  خ یتار در  دانه هزار وزن نیشتری. بدیعدد حاصل گرد  4/31 تعدادبه دهندهگل شاخه تعداد

  وزن  شیافزا موجب آهن نانوذرات گرم 9/0 مصرف و نیپرول مصرف کاشت یهاخیتار یتمام دردست آمد. گرم به 87/5 مقداربهذرات آهن 

  ن یپرول  مصرفهن و  آرم نانوذرات  گ  9/0  مصرف  ،شت پانزدهم اسفند کا  خیتار  در  عملکرد  نیشتریب.  دهنده شدو تعداد شاخه گل   دانه  هزار

گرم   9/0  ماریو ت  نیمصرف پرول  ،کشت پانزدهم اسفند   خیدست آمده تاربه  جیدست آمد. با توجه به نتادر هکتار به  لوگرمیک  2/2948مقدار  به

    گردد.یم  هیتوص  عملکرد  اجزاء   یکم  شیافزا  جهت   بهکشت منطقه    طیدانه بالا در شرا  دی حصول تول  ینانوذرات آهن برا

 عملکرد   ،یکیولوژی زیاکوف  یسازگار   ها،ی زمغذ یر  ،عملکرد   یاجزا  ،یدانیاکس یآنت  یهام یآنز  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

یران کشووووری با تنوب آ  و هوایی فراوان و جمعیتی رو به  ا

 ,.Maleki et al., 2020; Foladvand et al)  رو رشوود دارد

. توأمین نیواز اوذایی مردم بوه میزان کوافی و بوا تنوب و  (2017

های تولید محصووولات  کیفیت مطلو  با اسووتفاده از پتانسوویل

 ,.Fallah et alکشواورزی، از روروریات و الزامات کشوور اسوت )

2020; Shamsibeiranvand et al., 2017.)    امروزه مصوورف

  اسوتکینوا در کشوورهای دیرر جهان نیز بسویار مرسووم شوده  

(Fathi and Kardoni, 2020; Hinojosa et al., 2019)  .  در

زیمنس بر متر  دسوووی  20های لم یزرب کشوووور که تا  اکثر زمین

 ;Bahamin et al., 2021آن وجود دارد ) شووووری در اطراف

Fathi and Bahamin, 2018; Zabet et al., 2015  و هیچ )

 Lavini)  توان این گیاه را کشت کردشود. میگیاهی کشت نمی

et al., 2014).   

تواند گسوووترا یابد  کاشوووت کینوا به دلیل نیاز آبی کم می

(Hinojosa et al., 2019; Jamali et al., 2016  بوا .)نوایک  

شوود و پخت ترکیيی آن با  جایرزین عالی برای برنج محسوو  می

نیاز و سوووالانه یک تا دو  تواند ایران را از واردات برنج بیبرنج می

 ,.Jamali et al) جویی ارزی ایجواد نموایودمیلیوارد دلار صووورفوه

 نیپروتئ درصوود 16  یرااد متوسووط طور به نوایک . بذور(2016

  تاسوو  الات ریسووا بذر در نیپروتئ مقدار از بالاتر که هسووتند

(Abuggadare et al., 2009)  . 

ایران و     بوه رشوووود نیواز اوذایی  افزایش رو  بوا توجوه بوه 

 Dawoudian et al., 2021; Kardoniهای اخیر )خشوکسوالی

et al., 2019; Bahamin et al., 2019)،    لازم اسووت تا بتوان

مناطق کشوت نشوده و مسوتعد کشواورزی را به گیاهانی اختصوا   
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 ,.Esfandiarfateh et al) داد که مناسوب این شورایط باشوند

خشووک  مهیخشووک و ن  هایمیکه در اقل  نیبا توجه به ا  .(2019

  کننده  محدود  عامل کی، آ  به عنوان  رانیاالب کشووور ا  ر،ینظ

  ارقام مید  کشوت  مسوتعد  مناطق  و مید  کشوت  امکان  اسوت   مطرح

  محصوووول  نیا  کشوووت خیتار  نیبهتر  دانسوووتن  و  نوایک  مختلف

گیری در  (. تصومیمJamali, 2017)  اسوت  ریناپذاجتنا   یرورورت

مورد زمان کاشوت مطلو  یک گیاه زراعی بسویار با اهمیت بوده  

و از عوامول مهم جهوت کسووووب حوداکثر عملکرد در گیواهوان  

عوامل محیطی بر مراحل فنولوژیکی گیواه باع   باشووود. تأثیر  می

ای به منطقه دیرر و حتی در  شوود که تاریخ کاشوت از منطقهمی

 Esfandiarfateh etها متفاوت باشوود )یک منطقه بین ژنوتیپ

al., 2019توان  (. با تعیین بهترین زمان کاشت در هر منطقه می

ها، به  با حفظ گیاه از خطراتی مانند سوورمازدگی، آفات و بیماری

 ,Zamani and Javadiعملکرد قوابول قيولی دسوووت یوافوت )

2019  .) 

محصوووول اسوووت و در    دیو مهم در تول  یهوااز نهواده  زین آهن

  دی اکسو   ید تیتثي  سورعت  و  فتوسونتز  زانیم  آهن،  کميود  طیشورا

  رهیذخ از جوهینت  در.  ابودیو یم  کواهش  برگ سوووطح  واحود در کربن

  موجيات  امر  نیا که  شووودیها کاسووته مبرگ  در  نشوواسووته  و  قند

 Abkar) آوردیم فراهم  را دانوه عملکرد و دانوه هزار  وزن کواهش

et al., 2019  .)در  که  یاهیگ  بافت  در  نیانياشووت پرول  یطرف  از  

  یدان یاکسو یآنت  تیخاصو   شیافزا  سويب  دارند،  قرار  اسوتر   معرض

  تیوو توثويو   تونوش  از  پوس  رشوووود  یبورا  کوربون  و  توروژنیو نو   رهیو ذخو 

ها، حفاظت اشووواها از دناتوره شووودن حفظ آما   ماکرومولکول 

ای به  . برگ به طور گسوتردهشوودیم  یانرژ  منيع  شیسولول و افزا

شووود و منيع  یبرای انسووان و دام اسووتفاده م  ییعنوان مواد اذا

  طور  به.  دهدیم  لیرا تشوک  یها و مواد معدننیتامیو متیارزان ق

اذای انسوووان مورد اسوووتفواده قرار  تر برای  های جوانبرگ ،یکل

 (.Dolatshah et al., 2019)  رندیگیم

به صوووورت    ایبه خاک و    یمغذ  زیاروووافه کردن عناصووور ر

را در    یی، الظت عناصور اذادیتول  شی، علاوه بر افزایپاشو محلول

 Fathi etدهد )یم  شیاز جمله الات افزا  یمحصوولات کشواورز

al., 2017  در    یعناصور اسوت که نقش اسواسو   نیا  از یکی(. آهن

  یک ی متابول  یندهایفرا  و  ییایمیوشووو ی، بیکیولوژیزیف  یهاواکنش

  ی، توسوووعه دیلاکوئیت  و  لی، سووواخت کلروفتروژنین تیمثل تثي

  یها تیفعال  در  زوریها و به عنوان کاتالرنردانه  دیکلروپلاسوت، تول

  و  کولاتیگل  و  ینور  تنفس  ریمسووو   یهوامیآنز  جملوه  از  یمیآنز

داشوووتووه    شووورکووت  اهیوو گو   تعور   کنوتورل  و  میو تنوظو   یهووامیو آنز

(Dolatshah et al., 2019و منجر بوه افزا )یفیک  و  یکم  شی  

 فناوری  یطرف  از(.  Javadi et al., 2019شوود )یم  محصوولات

 جمله از یعلمهای  عرصوووه هیکل در نانوآهن  یکودها  مانندنانو

 بواشووودیم  گسوووترا حوال در کشووواورزی مختلفهوای  بخش

(Abkar et al., 2019; Ahmadi et al., 2020)  .جملووه  ا ز 

هوا،  هوای قوابول توجوه مواد نوانو سووويوک و کوچوک بودن آنویژگی

جویی در مواد  اسوتفاده در مقادیر کم چندکاربردی بودن و صورفه

سوتفاده از نانوکودها که همه خصووصویات لازم  امصورفی اسوت.  

پذیری مناسب، ثيات و تأثیرگذاری  ثر، قابلیت حلؤمانند الظت م

بالا و رهایش کنترل شوده را دارند، سويب افزایش کارایی عناصور  

 (.  Ebrahimnia et al., 2019شوند )عملکرد می  تاًینها  واذایی  

کاشوت    خیتار  نیبهتر  نییطرح، تع  نیا  یاز اجرا  یهدف اصول

  یاهیکاشوت گ  موردمنطقه    یبرا  نوایکمنطقه بوده چرا که   یبرا

  یشووتاک  خیهر تار  نکهیاه. اما با توجه بدیآیم  حسووا   به  دیجد

  ای  ییرا با تنش سوورما  اهیگ  کاشووت مناسووب، عملاً خیاز تار  ریا

  کی  نعنواهب  نیاسوتفاده از پرول  کند،یمواجه م  یو خشوک  ییگرما

و نانوذرات     مقاوم کننده و رودتعر   ،یکننده درونمیتنظ  بیترک

  سوتمیکننده سو تیرود تنش و تقو بیترک  کیعنوان  هب  زینآهن  

لذا     دینما لیاثرات تنش را تعد  یادیتا حد ز  تواندیم  یفتوسونتز

رودتعر  و مقاوم کننده    ياتیترک  نیاسوتفاده از سوطوح مختلف ا

بر    هواآن  رهمکنششوووت و بامختلف کو   یهواخیبوه تنش در توار

  نیکشووت ا  یبرا  یعلم جیرا به نتا  محققان  توانسووتیم  رریدهم

  نکهیکننده تنش برسوواند. روومن ا لیتعد  ياتیهمراه با ترک  اهیگ

عدم    لیدلههم ب  یآب سوتمیمناسوب و سو  خیدر تار  اهانیشوت گاک

همواره بوا تنش همراه اسوووت    ،یی  و هواآ  راتییکنترل بر تغ

در    یدیو نکوات جود  یحواو  توانودیطرح م  نیا  جینتوا  نیبنوابرا

  نی بنابراباشوود.    یزراع  اهانیکشووت گ یقیتلف  یاهیتغذ  تیریمد

نانو ذرات آهن    یپاشو محلول ریتأث  یحارور با هدف بررسو  قیتحق

  یک ی مورفولوژ  اتیبر عملکرد، شاخص برداشت و خصوص  نیو پرول

 مختلف کشت انجام شد.  یهاخیدر تار  نوایک  اهیگ  یو زراع

 

 هامواد و روش

 طرح یاجرا مکان

تحقا   و  1397-1398  یمتوال  یزراعسووووال    دو  در  قیین 



 93 مختلف کشت  یهاخیدر تار  نینانو ذرات آهن و پرول یپاش( به محلولChenopodium quinoa) نوایک یکیولوژ یزیواکنش اگروف

سورابله در شومال شورقی   قاتیعه مرکز تحقمزردر   1399-1398

  33  تا  قهیدق 45درجه و    33بین عرض جغرافیایی    ،شوووهر ایلام

 توا   قوهیدق  35و  درجوه    46  جغرافیوایی  طول  و  قوهیدق  41و  درجوه  

متر از سوووطح دریوا انجوام   1000ارتفواب   و  قوهیدق 27درجوه و  46

از    ینمونه خاک به صوورت تصوادف  شیآزما  یگردید. قيل از اجرا

  اتیخصووصو  نییبرداشوت و جهت تع  شیآزما  یمحل اجرا  نیزم

آمده    1آن در جدول    جیمنتقل شوود که نتا  شووراهیخاک به آزما

 است.  

 
 شیآزما محل خاک ییای میش و یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the test site soil 
  قابل میپتاس

 جذب 

فسفر قابل  

 جذب 

  نیتروژن

 کل 

کربن 

 ی آل
 شن  رس لتیس ی کیالکتر  تیهدا ته یدیاس

بافت 

 خاک

Absorbable 

potassium 

)1-(mg kg 

Absorbable 

phosphorus 

)1-(mg kg 

Total 

nitrogen 

(%) 

OC 

(%) 
pH 

EC 

)1-(dS m  

Silt 

 (%) 

Clay 

(%) 

Sand 

(%) 

Soil 

texture 

 یلوم رس 32 35 43 1.1 7.1 0.3 0.11 9.5 245

 
 1398و1397در دو سال شیمحل آزما  یاطلاعات هواشناس -2جدول 

Table 2- Meteorological information of the test site in 2018 and 2019 

 تعرق  – ریتبخ نیانگیم سال
  رطوبت نیانگیم

 حداکثر

  رطوبت نیانگیم

 حداقل

  نیانگیم

 بارش
 سطح خاک یدما

  درجه نیانگیم

 حرارت 

حداقل درجه 

 حرارت 

حداکثر درجه 

 حرارت 

Year 
Average evaporatio -

transpiration (mm) 

Average  
maximum  

humidity (%) 

Average  
minimum  

humidity (%) 

Average  
rainfall 

(mm) 

Soil surface  
temperature 

(℃) 

Average  
temperature 

(℃) 

Minimum  
temperature 

(℃) 

Maximum  
temperature 

(℃) 
2019 10.45 55 23 62.71 10.6 18.3 11.4 25.2 

2020 9.63 57 24 93.25 10.9 14.9 11.9 26.9 

 

 یزراع اتیعمل

زیر کشوت    1396-1397در سوال زراعی    کاشوت  موردزمین  

  با  شوووخم  مطالعه،  مورد  نیزم  یسوووازآماده  منظور  بهگندم بود.  

  اتیماه انجام شود. عمل  خرداد  در  دار  برگردان  گاوآهن  از  اسوتفاده

با    نیزم  حیعمود بر هم انجام و تسوط  سوکیبه صوورت دو د  هیثانو

  15  یهاخیدر تار  یسووال زراع  دودر هر    کاشووتماله انجام شوود.  

.  شود  انجام یدسوت  صوورتبهاسوفند   15بهمن ماه و   30بهمن ماه،  

  هنروام درشووودنود.    نیوج یبوه شوووکول دسوووت  زیهرز ن  یهواعلف

  درصوود  14  به  هادانه  رطوبت  دنیرسوو   و  کیولوژیزیف  یدگیرسوو 

  200. بوا توجوه بوه عرف منطقوه مقودار گرفوت صوووورت  برداشوووت

  100و    میسوووولفوات پتواسووو   لوگرمیک  100کود اوره،    لوگرمیک

کاشوت در مزرعه    شیبه صوورت پ پلیسووپرفسوفات تر  لوگرمیک

 اعمال شد.

 

 یشیطرح آزما 

پلات در قالب طرح    تیاسووپل  -تیاسووپل به صووورت  شیآزما

  هر  در  کرت  72  دربا سووه تکرار    یکامل تصووادف  یهابلوک  هیپا

  15  خیتار  3کاشوت در    خیشوامل تار  یعامل اصول اجرا شود.  سوال

شوامل    یاسوفند ماه بود. عامل فرع 15بهمن ماه و   30بهمن ماه،  

در    گرمیلیم  100سووطح عدم مصوورف و مصوورف )  2در   نیپرول

شامل نانو ذرات آهن در چهار سطح    یفرع  ی( بود. عامل فرعتریل

  9/0رم و مصورف  گ  6/0رم، مصورف  گ  3/0عدم مصورف، مصورف  

متر طول داشووت. فاصووله    84متر عرض و   4  تکراررم بود. هر  گ

  یها فیرد نیب  فاصوووله.  شووود گرفته  نظر در  متر 3ها  بین بلوک

  نظر در  متریسووانت  25  زین فیرد  یرو  و  متریسووانت  50  کاشووت

 .شد گرفته

( عامل دار  4O3Feآهن )  دیاکسوو   ذارت  نانو  از قیتحق  نیا  در

و    OH  یدروکسویله  ،COOH  لیکربوکسو درصود )  98با خلو   

  انیرانینانومواد ا  شوورامانیپ  شوورکت  از  شووده هیته(  2NH  ینآم

  درصود  با  مرک  شورکت  از  نیپرول  یپاشو محلول ماریتشود.    هاسوتفاد

( در عصور و در   )محلول در آ  پودر  شوکل به  درصود  35  خلو 

  د یاعمال گرد  یبا اسوتفاده از سومپاا دسوت  ،و صواف  میملا  یهوا
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منظور بهيود  شوووده و بوه  سیخ کواملاً اهیو گ  یهواکوه برگیطوربوه

درصووود    01/0الظوت    بوا  X100  تونیتر  از ن،یپرول  یجوذ  برگ

(Arab et al., 2017  ،اسوووتفاده شووود. در زمان سووواقه رفتن )

  3 در  نیپرول  و  آهن  یپاشووو محلول یدگیو قيل از رسووو  یدهگل

 .شد  انجام  ماریت  هر  یبرا  یمساو قسط

 

 یبردارنمونه

، تعوداد شووواخوه  بوتوه  ارتفواب  صوووفوات شیپس از انجوام آزموا

دهنده، وزن هزار دانه، عملکرد  گل  یدهنده، ارتفاب شواخه اصولگل

، شوواخص برداشووت، ماده خشووک سوواقه،  کیولوژیدانه، عملکرد ب

بسوتن به روا ارائه شوده  ، ماده خشوک دانه  یدهده خشوک گلام

 .دیانجام گرد

بوته از ابتدا و بوته از انتها دو خط کشوووت میانی    5با حذف  

بوته انتخا  گردید و ارتفاب گیاه با    10در کرت به طور تصوادفی 

ها به عنوان ارتفاب  گیری شود و میانرین آناسوتفاده از متر اندازه

  5بوته از ابتدا و    5با حذف    گیاه در آن کرت در نظر گرفته شوود.

  10بوته از انتهای دو خط کشوت میانی در کرت به طور تصوادفی  

از    گیری شود.بوته انتخا  گردید و تعداد شواخه گل دهنده اندازه

دانه به طور تصووادفی با    500ها  دو خط میانی با حذف حاشوویه

اسوووتفواده از ترازوی دیجیتوال وزن گردیوده و بوه وزن هزاردانوه  

هوا بوه طور  از دو خط میوانی بوا حوذف حواشووویوه  تعمیم داده شووود.

بوتوه انتخوا  گردیود و عملکرد دانوه در مترمربع    10تصوووادفی  

برای تعیین عملکرد    محاسويه گردید و به هکتار تعمیم داده شود.

بوته به طور تصووادفی انتخا  گردید و    10بیولوژیک از هر کرت  

پس از خشووک شوودن با ترازوی دقیق وزن گردید و میانرین به  

بر عملکرد    یعملکرد اقتصوواد  میتقسوو   از  هکتار تعمیم داده شوود.

 دست آمد.شاخص برداشت به صورت درصد به  ،یکیولوژیب

 

 هاداده لیتحل و هیتجز

  نرموال عی، آزمون توزانسیو وار  هیو تجز  و  یآموار  لیو قيول از تحل

  نیچنهم انجام شد و  SASافزار  ها و خطاها با استفاده از نرمداده

  انسیو وار  یمرکوب آزمون همرن  انسیو وار  هیو قيول از انجوام تجز

ها  از مناسوب بودن داده  یانجام شود که حاک  یشو یآزما  یخطاها

افزار  دو سوال با اسوتفاده از نرم  یها. سوپس دادهبود  هیتجز  یبرا

SAS  ها  و رسوم گراف  نیانریم  سوهیمرکب و مقا هیتجز  9نسوخه

  5  سووطح درانجام گرفت. از آزمون دانکن    Excelبا اسووتفاده از  

 ها استفاده شد.نیانریم  سهیمقا  یبرا  درصد

 

 بحث و جینتا

 بوته ارتفاع

و    نیانوذرات آهن و پرولنو   متقوابل  اثر  علاوه بر اثرات اصووولی،

  متقابلدرصود و اثر   1در سوطح    نیپرول  و  کاشوت خیتار  متقابلاثر  

  بوته  فابدرصوود بر ارت 5در سووطح    آهن  نانوذرات  و  کاشووت خیتار

انوذرات آهن و  نخصوو  اثر متقابل    در(.  3)جدول    بود  داریمعن

و مربوط به    متریسوووانت  18/95  با  بوته  ارتفاب  نیشوووتریب  نیپرول

  باارتفاب بوته    نیو کمتر  نیگرم و مصورف پرول  9/0مصورف آهن  

و عدم مصورف    نیو مربوط به عدم مصورف پرول  متریسوانت  8/70

. در تمام سطوح مصرف نانوذرات آهن، مصرف  بودنانو ذرات آهن  

(. در خصوو   4ارتفاب بوته شود )جدول    شیمنجر به افزا  نیپرول

ارتفواب بوتوه بوا    نیشوووتریب  ن،یکواشوووت و پرول  خیاثر متقوابول توار

کواشوووت   خیو توار  نیمربوط مصووورف پرول  متریسوووانت 24/112

ارتفواب بوتوه بوا    زانیم  نیکمتر  نیچنپوانزدهم اسوووفنود مواه و هم

کاشووت پانزدهم بهمن ماه با   خیمربوط به تار  متریسووانت  59/55

  مصووورف  کاشوووت  یهاخیتار  تمام  در.  بود  نیعدم مصووورف پرول

 خ یتوار  در  کوهیطوربوه  شووود،  بوتوه  ارتفواب شیافزا موجوب نیپرول

  اختلاف  نیپرول  مصوورف  عدم  و  مصوورف  نیب  اسووفند  15  کاشووت

 (.5)جدول    داشت  وجود  یداریمعن  یآمار

  آهن، نوانوذرات  و  کواشوووت  خیتوارخصوووو  اثر متقوابول    در

  9/0مربوط مصوورف    متریسووانت  8/122ارتفاب بوته با    نیشووتریب

  نیچنکاشوت پانزدهم اسوفند ماه و هم خیو تار  آهن  نانوذرات  رمگ

  خیمربوط بوه توار  متریسوووانت 9/46ارتفواب بوتوه بوا  زانیم نیکمتر

  در.  بود  آهن  نانوذراتکاشووت پانزدهم بهمن ماه با عدم مصوورف  

  بوته  ارتفاب  شیافزا  موجب  نیپرول  مصورف  کاشوت  یهاخیتار  تمام

  عدم  و  مصورف  نیب  اسوفند  15  کاشوت خیتار در  کهیطوربه  شود،

  جدول)  داشووت  وجود  یداریمعن  یآمار  اختلاف  نیپرول  مصوورف

6.) 

 مهمی نقش کننده سوازگار اسومولیت یک به عنوان پرولین

 هاسواختار پروتئین کردن سولولی، پایدار درون اسومزی در تنظیم

 تنظیم   ،اکسویژن رادیکالهای  گونه کردن سولولی، جارو  اشواء  و

pH  کند. در  های اکسوویداسوویون و احیا، ایفا میواکنش  یسوولول

  زانیم  دما  شیکاشوت سووم با توجه به گرم شودن هوا و افزا خیتار

  در  لیتعد  باع   نیپرول  مصوورف  و  دیگرد  شووتریب  یخشووک  تنش
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  دیو گرد  بوتوه  ارتفواب  شیافزا  بوه  منجر  کوه  شووود  یخشوووک  تنش

(Abuggadare et al., 2009  .)محققووان  (Karima et al., 

باع     نانوذرات  یپاشوو که محلول افتندیدر  یشوو ی( در آزما2005

این محققان بیان کردند    شوود.یقابل توجه ارتفاب بوته، م  شیافزا

 شوترییب ریثأت آن معمول شوکل با سوهیمقا در آهن نانو کلات که

  نیا  جیکه با نتا داد نشوووان  حانیر  اهیگ رشووودارتفاب بوته و   بر

 .دارد  مطابقت  شیآزما

 

 آن  با مرتبط صفات  و  عملکرد بر نی ، نانوذرات آهن و پرولکاشت خیتار  اثر انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of planting date, iron and proline nanoparticles on yield and related traits 
شاخص  

 برداشت 

عملکرد 

 ک یولوژیب
 عملکرد دانه 

وزن هزار  

 دانه 

شاخه ارتفاع 

 گلدهنده  یاصل

تعداد شاخه گل 

 دهنده 
 ی درجه آزاد ارتفاع بوته 

 رات ییمنابع تغ

SOV 

Harvest  
index 

Biological 
yield 

Seed yield 
1000 seeds 

weight 

height  of the 
main flowering  

branch 

Number  of 
flowering  
branches 

Height DF   

**222.5 *119255.1 **678976.1 **0.39 **455.4 **167.2 **282.8 1 
 سال

Year (Y) 

**573.7 **2103075 **3067927.1 **5.72 **211.2 **17.21 **895.1 4 
 تکرار)سال(
Rep (Y) 

**682.1 ** 16427782 **8914061.2 **76.7 **7319.4 **2831 **33454 2 
 کاشت  خیتار

Planting data (P) 

**187.33 ns1258536 **314522.4 **1.98 **123.7 **229.5 **217.7 2 
 سال×نانو آهن

Y*P 

165.38 1069167.2 271387.3 1.05 11.62 6.36 80.083 8 
 ی اصل یخطا

Residual 
**54.39 **533577 **456582.9 **6.38 **629.2 **276.5 **3074 3 

 نانو آهن
Iron (I) 

*2.94 ns17041.1 *28978.6 ns0.02 **4.26 **6.62 ns8.22 3 
 سال×نانو آهن

Y*I 

**7.62 ns24730.2 **52055.3 **0.19 **14.38 **15.73 **24.18 6 
 آهن  کاشت×نانو خیتار

P*I 

**9.14 ns14704.2 **29746.2 **0.20 **3.30 **7.83 ns4.67 6 
 آهن  کاشت×نانو خیسال×تار

Y*P*F 

2.88 292241 14846.6 0.05 1.39 0.34 17.49 36 
 ی فرع یخطا

Ra 

**21.48 **235710 **196396.6 **1.15 **105.5 **51.3 **294.1 1 
 ن یپرول

Prolin (Pr) 

ns1.50 ns42.25 ns8070.1 ns0.006 ns1.38 **1.48 ns10.56 1 
 ن یسال×پرول
Y*Pr 

*3.76 ns11718.4 *30581.1 **0.06 **2.70 **3.96 **36.14 2 
 نیکاشت×پرول خیتار

P*Pe 

*3.87 ns18972.7 ns19405.4 ns0.01 ns0.34 ns0.16 **21.89 2 
 نیکاشت×پرول خیسال×تار

Y*P*Pr 
ns2.20 ns32250.2 *27676.9 ns0.013 ns0.17 ns0.25 *17.61 3 

 ن ینانو آهن×پرول
I*Pr 

*3.50 ns13236.2 ns17626.1 ns0.024 0.11ns **2.25 *17.73 3 
 ن یسال×نانو آهن×پرول

Y*I*Pr 

**4.47 *45667.1 **43256.5 *0.030 ns0.87 *0.44 ns10.57 6 
 نیکاشت× نانوآهن×پرول خیتار

P*I*Pr 

*2.83 ns11555.1 ns10096.3 ns0.007 ns0.56 **1.43 **23.54 6 
  خیسال×تار

 نیکاشت×نانوآهن×پرول
Y*P*I*P 

0.98 19917.3 8563.21 0.011 0.42 0.24 6.49 48 
 کل  یخطا

R Totall 

2.20 3.16 4.57 2.90 2.63 2.77 3.04 - 
 رات ییتغ بیرر

CV 
ns ،** باشندیم %5در سطح احتمال یک و  یداریمعن و یداریمعن ر یاه ترتیب ب و * و. 

ns, ** and * and are non-significant and significant at the probability level of one and 5%, respectively. 
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 دانه  عملکرد و بوته ارتفاع  بر  پرولین و  آهن نانوذرات میانگین اثرات متقابل سهیامق -4جدول 

Table  4- Comparison  of the mean of three interactions Iron and proline nanoparticles on plant height and  seed   yield 

 ن یپرول یپاش محلول

Proline foliar application 

 آهن نانو  یپاش محلول

Nano-iron foliar application 

)1-(g  Litr 

 ارتفاع 

Height (cm) 

  عملکرد

Seed yield  

(kg ha-1)  

0 

0 g70.80 f1858.7 
0.3 e78.53 de1970.4 
0.6 c84.88 bc2029.4 
0.9 a94.17 ab2091.1 

 تر یل در گرم یلیم 100
1-100 mg Litr  

0 f75.21 ef1939.8 
0.3 d81.42 cde1999.4 
0.6 b88.01 bc2062.1 
0.9 a95.18 a2238.1 

 درصد ندارند  5در سطح  LSDتوسط آزمون  یمعنادار یحروف مشترک اختلاف آمار یدارا  هایستون

Columns  with common letters do not have a statistically significant difference by LSD test at the level of  5 % 
 

 

 بر ارتفاع بوته، ارتفاع شاخه گلدهنده و عملکرد دانه  ینکاشت و پرول یختار لمقایسه میانگین اثرات متقاب -5جدول 

Table 5- Comparison of mean interaction effects of planting date and proline on plant height, flowering branch height and seed 

yield 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 (kg ha-1) 

 گلدهنده ارتفاع شاخه 

Height of the main  
flowering branch 

 ارتفاع بوته 

Height 

 (cm) 

 ن یپرول یپاش محلول

Proline foliar application 

)1-(mg Litr   

 کاشت  تاریخ

Planting date 

e1637.5 f12.30 e55.59 0 15  بهمن 

4  February e1673.1 e13.54 d59.29 100 
d1888.8 d23.12 c82.47 0 30  بهمن 

19  February c1943.7 c24.85 c83.33 100 
b2431.6 b36.48 b108.23 0 15  اسفند 

4  March a2562.7 a38.67 a112.24 100 
 درصد ندارند  5در سطح  LSDتوسط آزمون  یمعنادار یحروف مشترک اختلاف آمار یدارا  هایستون

Columns with common letters do not have a statistically significant difference by LSD test at the level of  5 %  

 
 کاشت و نانوآهن بر ارتفاع بوته و ارتفاع شاخه گلدهنده یختار  لمقایسه میانگین اثرات متقاب -6جدول 

Table 6- Comparison of mean interaction effects of planting date and iron nanoparticles on plant height and flowering branch 

height 

 گلدهنده ارتفاع شاخه 

Height of the main  
flowering branch 

 ارتفاع بوته 

Height (cm) 

 آهن نانو  یپاش محلول

Nano-iron foliar application 

)1-(g  Litr  

 کاشت  تاریخ

Planting date 

g9.01  l47.0  0 
 بهمن  15

4  February  

fg12.2  k54.5  0.3 
f14.2  g60.9  0.6 
ef16.2  i67.5  0.9 
e18.8  h73.9  0 

 بهمن  30

19  February  

de22.2  g79.6  0.3 
d25.5  f84.4  0.6 
c29.3  b93.7  0.9 

bc32.1   d98.2  0 
 اسفند  15

4  March  

b35.3  c105.9  0.3 
ab38.9  b114.1  0.6 
a43.8  a122.8  0.9 

 درصد ندارند  5در سطح  LSDتوسط آزمون  یمعنادار یحروف مشترک اختلاف آمار یدارا  هایستون

Columns  with common letters do not have a statistically significant difference by LSD test at the level of  5 %  
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 دهندهتعداد شاخه گل

( و  درصود  1  سوطح  در)  یاصول  اتاثر  بودن  داریمعن  بر  علاوه

نانوذرات    متقابل  اثردرصوود(،    1سووطح    در)  گانه  دو  متقابل  اثرات

  بر  درصود  5  سوطح  در  زینکاشوت    خیو تار  نیآهن، نانوذرات پرول

)جدول    بود  داریدرصود معن  1دهنده در سوطح  تعداد شواخه گل

  مصورفو    نیمصورف پرول  ،کاشوت پانزدهم اسوفند ماه خیتار(. در  3

  تعداددهنده بهتعداد شاخه گل  نیشترینانو ذرات آهن ب  مرگ  9/0

 خ یدهنوده مربوط بوه توارتعوداد شووواخوه گول  نیعودد و کمتر  4/31

و نانو ذرات آهن    نیعدم مصورف پرول  وکشوت پانزدهم بهمن ماه  

کاشووت    یهاخیتار  یتمام در.  دیعدد حاصوول گرد  66/6  تعدادبه

و    نیدهنده با مصوورف پرولتعداد شوواخه گل  نیشووتریهمواره ب

 (.7  جدولگرم نانوذرات آهن حاصل شد )  9/0مصرف  
 

 صفات  یبر برخ نیپرول و آهن ذرات نانو کاشت، خیتار  متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -7جدول 

Table 7- Comparison of the mean interaction of planting date, iron nanoparticles and proline on some traits 

   برداشت شاخص

HI (%) 

   کیولوژیب عملکرد

Biologic yield 

)1-(kg ha  

 دانه  عملکرد

Seed yield 

)1-(kg ha  

 دانه  هزار وزن

1000-seed 

weight (g) 

تعداد شاخه گل 

 دهنده 

Number of 

flowering 

branches 

 یپاش محلول

   نیپرول

Proline foliar 

application  
1)-(mg Litr  

نانو   یپاش محلول

   آهن

Nano-iron foliar 

application  

)1-(g  Litr 

 تاریخ

 کاشت 

Planting 

date 

41.59 g 3688 fg 1531.2 hjg 1.85 s 6.66 t 0 
0 

 اسفند  15

4  March 

40.66 h 4222.5 ef 1724.7 gh 3.36 m 14.75 n  100 

46.92 d  4887.5 bc 2303.2 e 4.38 g 20.46 h 0 
0.3 

45.39 de 3729 h 1562.2 j 2.04 r 8.19 s 100 

42.51 g 4458.5 de 1898.3 f 3.49 l 15.26 m 0 
0.6 

47.66 cd 4932.3 ab 2358.8 de 4.53 f 22.2 g 100 

42.6 f 3793.3 h 1599.7 ij 2.28 q 9.05 r 0 
0.9 

42.61 g 4478.2 de 1911.2 f 3.61 k 15.86 m  100 

48.27 c 4953.5 ab 2400.5 cde 4.67 e 23.85 f 0 
0 

 بهمن  30

19  

February  

42.86 f 3849.5 gh 1640.8 hij 2.47 p 11.26 q 100 

42.85 fg 4482.5 de 1925.3 f 3.73 j 16.51 l 0 
0.3 

48.69 bc 4973.7 ab 2432.2 bcd 4.8 d  25.18 e 100 

43.21 ef 3886.2 fgh 1671 g-j 2.57 op 11.06 q 0 
0.6 

42.94 fg 4520.3 de 1944.7 f 3.82 j 17.01 k 100 

49.29 b 4992.5 ab 2472.5 bc 4.96 c   26.68 d 0 
0.9 

43.85 ef 3930.2 fgh 1714.7 ghi 2.61 p 12.15 p 100 

43.06 f 4543.7 de 1959.8 f 3.93 ij 17.45 k 0 
0 

 بهمن  15

4  

February 

49.77 ab 5020.5 ab 2511.7 bc 5.34 b 28.33 c 100 

44.13 e 3978.2 fgh 1748.2 gh 2.9 o 13.2 o 0 
0.3 

43.15 ef 4569.3 d 1974.8 f 4.06 h 18.88 j 100 

50.17 ab 5054.3 ab 2550.6 b 5.48 b 29.71 b 0 
0.6 

44.06e 4044.8 fgh 1774.8 g 3.09 n 14.11 n 100 

43.31 ef 4591.7 cd 1991.3 f 4.2 h  19.43 i 0 
0.9 

54.13 a 5424.5 a 2948.2 a 5.87 a 31.43 a 100 

 درصد ندارند  5در سطح  LSDتوسط آزمون  یمعنادار یحروف مشترک اختلاف آمار یدارا  هایستون

Columns with common letters do not have a statistically significant difference by LSD test at the level of  5 %  

  اهیگ  یرو  پژوهشووی(  Eskandari et al., 2013)  محققان

  مصورف  کم  عناصور  مصورف  که  کردند  گزاراو    دادند  انجام  مرزه

  توسعه  باع   و  افتی  شیافزا  اهیگ  یسنتز  فتو  تیفعال  یرو  و  آهن

 ,.Lavini et al) شوودیم  برگ  و  شوا   شیافزا  و یاهیگ  پوشوش

 در رویآهن و    افزایش الظوت سووويوب آبی کم تنش(.  2014

  انياشوت  قیطر  از  یاسومز  میشوود و باع  تنظ می گیاههای  اندام

  نی پرول  یرووورور  نوهیآم  یهوادیو اسووو   انيواشوووت  و  هوادراتیو کربوه

  شاخه  تعداد  شیافزا  و  یاهیگ  یهااندام  توسعه  باع  که  گرددیم

 .(Lavini et al., 2014)  شودیم  دهندهگل

 

 دهندهگل یارتفاع شاخه اصل

)در    یبودن اثرات اصول  داریمعن  بر  علاوه که  داد  نشوان جینتا
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و اثر    آهن،  نانوذرات  و  کاشوت خیتار  متقابل  اثردرصود(،    1سوطح  

  یارتفاب شواخه اصول  بر  زین  نیپرولکاشوت و نانوذرات    خیمتقابل تار

  نیشوتری(. ب3)جدول    بود  داریدرصود معن 1دهنده در سوطح  گل

مربوط مصووورف    متریسوووانت  67/38با    دهندهگل  شووواخهارتفاب  

  نیکمتر  نیچنکاشووت پانزدهم اسووفند ماه و هم خیو تار  نیپرول

  خیمربوط به تار  متریسانت  3/12با    دهندهگل  شواخهارتفاب    زانیم

  تمام  در.  بود  نیکاشوووت پانزدهم بهمن ماه با عدم مصووورف پرول

  شوواخه  ارتفاب  شیافزا  موجب  نیپرول  مصوورف  کاشووت  یهاخیتار

  نیب  کواشوووت  یهواخیتوار یتموام در  کوهیطوربوه  شووود، دهنودهگول

  وجود  یداریمعن  یآمار  اختلاف  نیپرول  مصوورف  عدم  و  مصوورف

  کاشوووت خی(. مصووورف نانو ذرات آهن در تار5)جدول    داشوووت

  دهندهگل  یاصول  شواخه  تعداد  شیافرا  باع   ماه  اسوفند  پانزدهم

( در همان  متریسوانت16/32( نسويت به شواهد )متریسوانت  8/43)

نسوويت به عدم    یریگچشووم  شیافزا  نیچنکاشووت و هم خیتار

کواشوووت پوانزده هم بهمن مواه    خیمصووورف نوانو ذرات آهن در توار

انياشوت پرولین نقش بسیار    (.6  جدول)  دی( گردمتریسوانت  01/9)

از    یمؤثری در تطابق و سووازگاری گیاه با شوورایط خشووکی ناشوو 

  ارتفاب  شیافزا  باع   تطابق  نیا  کههنرام دارد    ریکاشووت د خیتار

کوه بوا    شوووودیم  دهنودهگول  شووواخوه  ارتفواب  شیافزا عتواًیطي  و  بوتوه

(.  Moghadam et al., 2015)  اسووت  سوووهم قیتحق  نیا جینتا

که به تنظیم اسوومزی کمک    نیافزایش الظت اسووید آمینه پرول

کند، ناشوی از چند عامل گزارا شوده اسوت از جملهم ممانعت  می

از تجزیوه پرولین، جلوگیری از ورود پرولین بوه پروتئین و کواهش  

(  Lavini et al., 2014شوود )می یزراع  اهانیعملکرد گرشود و  

  ارتفاب  نیشوتریب  کهیبطور  دارد  یخوانهم  قیتحق  نیا جیکه با نتا

  اسوفند  پانزدهم  کاشوت خیتار  به  مربوط  دهندهگل  اصولی  شواخه

 گل   یاصول  شواخه  ارتفاب  نیکمتر نیهمچن  و  نیپرول  مصورف  و  ماه

  نی پرول  مصووورف  عودم  و  مواه  بهمن  پوانزدهم  بوه  مربوط  دهنوده

  ( گزارا کردندMoghadam et al., 2015)  . محققانباشودیم

  شی افزا  باع   حانیر  یهاشواخه  یکه مصورف نانو کلات آهن رو

با    که  دینسويت به شواهد گرد  یفرع  یهاشواخه  تعداد  یبرابر  دو

 مطابقت دارد.  قیتحق  نیا جینتا

 

 دانه هزار  وزن

)در    یبودن اثرات اصول  داریمعن  بر  علاوه که  داد  نشوان جینتا

کاشووت و آهن و اثر   خیتار  دوگانه  متقابل  اثردرصوود(،    1سووطح  

سوه گانه    اثر  ،درصود(  1)در سوطح    نیکاشوت و پرول  خیمتقابل تار

  5  سووطح  در  زینکاشووت   خیو تار  نینانوذرات آهن، نانوذرات پرول

  وزن  نیشوتریب (.3)جدول    بود  داریوزن هزار دانه معن  بر  درصود

رم  گ  9/0  مصورف  و  ماه  اسوفند  پانزدهم  کاشوت  خیتار در  دانه  هزار

  نیچندسوووت آمود و همبوه  گرم  87/5  مقوداربوهنوانو ذرات آهن  

کشوت پانزدهم بهمن ماه و عدم   خیوزن هزار دانه در تار  نیکمتر

  یتمام  دردست آمد.  به  رمگ  85/1  مقدارمصرف نانو ذرات آهن به

گرم نانوذرات   9/0و مصوورف    نیکاشووت مصوورف پرول  یهاخیتار

 مطوالعوات (.7  جودولوزن هزار دانوه شووود )  شیآهن موجوب افزا

توو  (Monjezi et al., 2012)  محققووان کووه  داد   ر یثأنشووووان 

  اهیگ  عملکرد  اجزاء   و  عملکرد  یرو  بر  آهن  عنصوور  یپاشوو محلول

  آن،  محصوول  انتقال  نیچنهم  و  فتوسونتز  شیافزا  قیطر  از  گندم

  مواد  مجدد  انتقال  سرعت  شیافزا  نیچنهم  و  هادانه به  قند یعنی

  شی افزا  موجب  شاهد،  ماریت  با  سهیمقا  در  دانه  به  اهیگ  یفتوسنتز

 Hinojosa)  ای در مطوالعوه .دیو گرد دانوه  عملکرد و دانوه  هزار وزن

et al., 2019نوایک  اهیز گنتبالا باع  بهيود سرعت فتوس  ی( دما  

 متفات کشت شد.    یهاخیدر تار

 

 دانه عملکرد

)در    یاصول  اثرات  بودن  داریمعن  بر  علاوه که  داد  نشوان جینتا

  1کاشووت و آهن )در سووطح   خیمتقابل تار  اثر(،  درصوود 1  سووطح

درصود( و    5)در سوطح    نیکاشوت و پرول خیتارمتقابل    اثردرصود(،  

  گانه  سوه  اثردرصود(،   5)در سوطح    نیآهن و پرول  نانومتقابل    اثر

بر عملکرد   زین کواشوووت  خیتوار و  نیپرول  نوانوذرات آهن،  نوانوذرات

  نیشوووتریب (.3)جدول    بود  داریدرصووود معن 1دانه در سوووطح  

  9/0  مواریت  در هکتوار  در لوگرمکی  1/2238ن زایم بوا دانوه عملکرد

مقدار    نیکمتر  نیچنو هم  نیرم نانوذرات آهن و مصووورف پرولگ

  عودم مواریت  در  هکتوار  در لوگرمکی 7/1858  زانیعملکرد دانوه بوا م

  در.  آمد  دسووتبه  آهن  ذرات  نانو  مصوورف  عدم  و  نیپرول  مصوورف

گرم    9/0و مصووورف    نیکاشوووت مصووورف پرول  یهاخیتار  یتمام

(.  7  جودولعملکرد دانوه شووود )  شینوانوذرات آهن موجوب افزا

( گزارا کردند که استفاده از  Monjezi et al., 2012)  محققان

و جوذ     اهوانیو گ  سووومیمتوابول  شیآهن بواعو  افزا  ینوانو کودهوا

رسوواندن    نیچنو هم یاصوول  یو موثرتر عناصوور و کودها  شووتریب

  اهوانیو مشوووخص گ  یهوابوه بوافوت  یزمغوذیمنود عنواصووور رهودف

  یاز اجرا   رایدارد ز  لیدر سونتز کلروف  ی. آهن نقش مهمباشودیم

کننده تنفس و فتوسونتز و کاهش دهنده   میتنظ  ل،یکلروف یاصول
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  ریگبطور چشوم  ویر  و سوولفات اسوت که نانو ذرات آهن و  تراتین

  نیا  جیکوه بوا نتوا دیو عملکرد گرد  یاجزا عملکرد و  شیبواعو  افزا

(  Roosta et al., 2015)  پژوهشووورران .دارد  یخوانهم قیتحق

ترین کواربردهوای فنواوری نوانو،  اظهوار داشوووتنود کوه یکی از مهم

گیاهان اسووت. نانو کودها با  اسووتفاده از نانو کودها جهت تغذیه 

رهاسووازی تدریجی و آرام عناصوور اذایی بهترین جایرزین برای  

گیری از نانو کودها، عناصووور  کودهای مرسووووم هسوووتند. با بهره

اذایی به آرامی و با سرعتی مناسب در تمام فصل رشد گیاه آزاد  

شوود و به دلیل کاهش آبشوویی، گیاهان قادر به جذ  بیشوتر  می

  عملکرد  یاجرا  و  عملکرد  شیعناصور خواهند بود که منجر به افزا

  پژوهشوورران .باشوودیسووو مهم  قیتحق  نیا جیکه با نتا گرددیم

(Pandey et al., 2010  ) یه تغذ  ای  یپاشو محلولبیان کردند که 

بوه عنواصووور    اهوانیو گ  ازیو مؤثر در رفع ن  یهوااز راه  یکی  یبرگ

 مطابقت دارد.  قیتحق  نیا  جیمصرف است که با نتاکم

 

 کیولوژیب عملکرد

)در    یبودن اثرات اصول  داریمعن  بر  علاوه که  داد  نشوان جینتا

  و  نیپرول  نانوذرات  آهن،  نانوذرات  گانه  سوه  اثردرصود(،   1سوطح  

درصووود   1در سوووطح  کیو ولوژیبر عملکرد ب زین  کواشوووت  خیتوار

  در  کیولوژیب  عملکرد  مقدار  نیشوووتریب (.3)جدول    بود  داریمعن

گرم نانوذرات آهن    9/0  مصرف  و  ماه  اسفند  پانزدهم  کاشت  خیتار

دسوووت آمد و  در هکتار( به  لوگرمیک5/5424)  نیو مصووورف پرول

کاشوت پانزدهم بهمن    خیدر تار  کیولوژیمقدار عملکرد ب  نیکمتر

  3688)  نیماه بدون مصوورف نانوذرات آهن و عدم مصوورف پرول

کاشوووت    یهاخیتار  یتمام  دردسوووت آمد.  در هکتار( به  لوگرمیک

  شی گرم نانوذرات آهن موجب افزا  9/0و مصورف    نیمصورف پرول

 (.7  جدولشد )  کیولوژیعملکرد ب

  یهنرامبیان کردند که   (Roosta et al., 2015)  محققان  

  ،یی آبشووو  رینظ  یلیدلا  به  شووود،یکه کودی در خاک اسووتفاده م

هوا  سوووم یکروارگوانیخواک و نقش م  در عنواصووور ریسوووا  بوا ونودیپ

(Dolatshah et al., 2020  ممکن اسوت قسومت ،)آن    یتمام  ای

عناصوور    یبرخ  یپاشوو خارج گردد، لذا محلول  اهیاز دسووتر  گ

  ییایمیو شوو   یکیزیها از موانع فباع  عيور آن  تواندیم  یزمغذیر

.  شود یم  اهیدر گ  یو اقتصاد  یکیولوژیعملکرد ب  شیمختلف و افزا

هوا دخوالوت دارد،  دراتیو ه  کربو دیو تول و فتوسووونتز نودیآهن در فرا

  یاسومز  میدر کمک به تنظ  توانیعناصور را م  نینقش ا  نایبنابر

  با  یسووازگار  یبرا  هاتیسوومولآخالت در سوونتز  ددانسووت که با  

 .  کنندیحفظ فشار تورژسانس نقش خود را اجرا م  و  تنش

 برداشت شاخص

)در    یبودن اثرات اصول  داریمعن  بر  علاوه که  داد  نشوان جینتا

  5)در سووطح    آهن  و  کاشووت خیتار  متقابل  اثردرصوود(،   1سووطح  

  اثردرصود(،   5)در سوطح    نیدرصود( و اثر متقابل نانو آهن و پرول

  بر  زینکاشووت   خیو تار  نیسووه گانه نانوذرات آهن، نانوذرات پرول

(.  3)جدول    بود  داریدرصوود معن  1شوواخص برداشووت در سووطح  

  اسوفند  پانزدهم  کاشوت خیدر تار  برداشوت  شواخص  مقدار  نیشوتریب

  13/54)  نیگرم نانوذرات آهن و مصوورف پرول  9/0  مصوورف  و  ماه

  خیمقدار شواخص برداشوت در تار  نیدسوت آمد و کمتردرصود( به

  نی پرول  ومصورف نانوذرات آهن    عدم  و  ،بهمن ماه  امیسو کاشوت  

کاشوت مصورف    یهاخیتار  یتمام  دردسوت آمد.  درصود( به  66/40)

شواخص    شیگرم نانوذرات آهن موجب افزا  9/0و مصورف    نیپرول

 (.  7  جدولبرداشت شد )

( اظهار داشووتند که  Pandey et al., 2010)  پژوهشوورران

سوطح برگ و    شیو نانو ذرات آهن هر دو سويب افزا  نهیآم  دیاسو 

که آهن به صووورت    یزمان  نیبنابرا  شوووند،یفتوسوونتز م  شیافزا

  سووواخت  زانیم  شوووود،یمنتقول م  اهیو بوه گ  یبرگ  یپواشووو محلول

  و  دانوه  عملکرد  آن  دنيوالبوه  و ابود،یو یم  شیافزا  اهیو در گ  لیو کلروف

 ,.Thomas et al)  محققان.  ابدییم  شیاقزا  برداشووت  شوواخص

  شواخص  شیموجب افزا  نی( گزارا کردند که مصورف پرول2009

 .است  سوهم  قیتحق  نیا  جیکه با نتا گرددیم  برداشت

 

 ی کلیریگجهینت

  مصورف  و  ماه  اسوفند  پانزدهم  کاشوت خیوزن هزار دانه در تار

 کوه دسوووت آمود  گرم بوه  87/5 مقوداربوهرم نوانو ذرات آهن  گ  9/0

کشوت پانزدهم   خیوزن هزار دانه در تار  از  شوتریب  برابر  3/2  حدود

  عملکرد  نیشووتری. ببودبهمن ماه و عدم مصوورف نانو ذرات آهن  

رم  گ  9/0  مواریت  در  هکتوار  در  لوگرمکی  1/2238زانیم  بوا  دانوه

  شوتریب درصود  29  که  شود  حاصول  نینانوذرات آهن و مصورف پرول

و    نیعودم مصووورف پرول  مواریمقودار عملکرد دانوه در ت  نیکمتر از

 .  بودعدم مصرف نانو ذرات آهن  

  پانزدهم  کاشوت خیتار  در  کیولوژیب  عملکرد  مقدار  نیشوتریب

  نی گرم نانوذرات آهن و مصوورف پرول  9/0  مصوورف  و  ماه  اسووفند

  شوتریب  درصود 38  کهدسوت آمد  در هکتار( به  لوگرمکی  5/5424)

بدون    ،کاشوووت پانزدهم بهمن ماه خیدر تار  کیو ولوژیعملکرد ب  از

  مقدار  نیشوتری. ببود  نیمصورف نانوذرات آهن و عدم مصورف پرول

  مصورف  و  ماه  اسوفند  پانزدهم  کاشوت خیدر تار  برداشوت  شواخص

دست  درصد( به  13/54)  نیگرم نانوذرات آهن و مصرف پرول  9/0
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کاشووت   خیشوواخص برداشووت در تار  از  شووتریب  درصوود  28آمد و  

.  بود  نیپرول ومصووورف نوانوذرات آهن    عودم  و  ،بهمن مواه  امیسووو 

و مصورف    نیکاشوت، مصورف پرول  یهاخیتار  یتمام در  یکل  طوربه

  و  دهندهگل  شوواخه  تعداد  شیافزا  موجب  آهن  نانوذرات  رمگ  9/0

  دنيال به  که  شود  دانه  عملکرد  یاصول  اجزاء   عنوانبه  دانه  هزار  وزن

  در  نیچنهم.  افتی  شیافزا  برداشووت  شوواخص  و  دانه  عملکرد  آن

  رمگ  9/0و مصوورف    نیکاشووت، مصوورف پرول  یهاخیتار  یتمام

  توجه  با یطرف  از  و  شود  بوته  ارتفاب  شیافزا  موجب  آهن  نانوذرات

  نیا  اسوووت، گوذارریثأتو   کیو ولوژیب  عملکرد  بر  بوتوه ارتفواب  کوهآن بوه

 .  شد  اهیگ  خشک  ماده  عملکرد  شیافزا  موجب  یماریت  بیترک

  اسوفند،  پانزدهم  کشوت خیتار  آمده  دسوتبه جینتاتوجه به  با

حصوووول    یرم نوانوذرات آهن براگ 9/0 مواریو ت  نیمصووورف پرول

 .گرددیم  هیتوص  منطقه  کشت  طیشرا  در  بالا  دانه  دیتول
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Abstract 

 Introduction: One of the benefits of agricultural research is the introduction of new and suitable 

plants for food production according to the agricultural conditions in the country. Quinoa 

consumption has become very common in countries around the world. On the other hand, climate 

change has made it necessary to pay attention to the planting date.  

Materials and Methods: In order to investigate the possibility of ecophysiological compatibility of 

quinoa in different cultivation dates under the influence of foliar application of iron and proline 

nanoparticles on yield and related experimental traits in two consecutive years 2017-2018 and 2018-

2019 in February in the farm of Sarableh Research Center in Ilam province as a split-split plot In the 

framework of the basic design, randomized complete blocks with three replications were 

implemented. The main factor included the planting date on 3 dates: 4th February, 19th February and 

4th March. The secondary factor included proline in 2 levels of non-consumption and consumption. 

The sub-factor included iron nanoparticles in four levels of non-consumption, consumption of 3.0 

grams, consumption of 6.0 grams and consumption of 9.0 grams. Before statistical analysis and 

analysis of variance, the test of normal distribution of data and errors was performed using SAS 

software and also before the combined analysis of variance, the homogeneity test of variance of 

experimental errors (Bartlett test) was performed. Then, two-year data were analyzed using SAS 

software version 9, combined analysis, and mean comparison and graph plots were performed using 

Excel. Duncan test was used to compare means.  

Results and Discussion: The results showed that the interaction of iron nanoparticles and planting 

date on flowering branch height; The interaction effects of planting date, iron and proline 

nanoparticles on 1000-grain weight, grain yield, biological yield and harvest index were significant. 

On the 4th March planting date, proline consumption and consumption of 0.9 g of iron nanoparticles, 

the highest number of flowering branches was obtained with 31.4. The highest 1000-seed weight was 

obtained on the 4th March planting date and consumption of 0.9 g of iron nanoparticles in the amount 

of 5.87 g. In all planting dates, proline consumption and consumption of 0.9 g of iron nanoparticles 

increased the weight of 1000 seeds and the number of flowering branches. The highest amount of 

biological yield was obtained on the 4th March and the use of 0.9 g of iron nanoparticles and proline 

consumption (5424.5 kg ha-1) and the lowest amount of biological yield was obtained on the 4th 

February without iron nanoparticles and no proline ( 3688 kg ha-1) was obtained. In all planting dates, 

proline consumption and consumption of 0.9 g of iron nanoparticles increased biological yield. The 

highest grain yield with a rate of 2238.1 kg ha-1 was obtained in the treatment of 0.9 g of iron 

nanoparticles and proline consumption and also the lowest grain yield with a rate of 1858.7 kg  ha-1 

was obtained in the treatment of no proline consumption and no consumption of iron nanoparticles. 



 و همکاران یصالح                       104

In all planting dates, proline consumption and consumption of 0.9 g of iron nanoparticles increased 

seed yield. 

Conclusion: In general, in all planting dates, proline consumption and consumption of 0.9 g of iron 

nanoparticles increased the number of flowering branches and 1000-seed weight as the main 

components of grain yield, which was followed by grain yield and harvest index. Also, in all planting 

dates, proline consumption and consumption of 0.9 g of iron nanoparticles increased plant height and 

on the other hand, due to the fact that plant height has a transient effect on biological yield, this 

treatment combination increased plant dry matter yield. According to the obtained results, the date of 

cultivation is 4th March, the use of proline and treatment of 0.9 g of iron nanoparticles to achieve 

high grain production in the region under cultivation conditions is recommended to slightly increase 

the yield components.    

Keywords: Antioxidant enzymes, Ecophysiological compatibility, Micronutrients, Yield 

components, Yield 
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 چكیده 

سنتی در درمان بسیاری از    صورت وحشی وجود داشته و در طبیی است که به دارو  یاهانگترین  ختمی و از مهم  تیرهختمی خبازی از    

ختمی   اکوتیپ مختلف  9  ارزیابی  در  مورفولوژیکی  و  فیزیولوژیک  هایکاربرده شده است. این بررسی با هدف مطالعه شاخص بهها  بیماری 

  22/61) یشهر طول ،(متریلیم 58/9)ساقه  قطر گلدانی اجرا شد. بیشترین صورتبه ایران در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار  خبازی

تعداد برگ،    مشهد بود.  اکوتیپ  به  متعلق  (614/0و محتوای پرولین )  گرم(  84/4)ریشه    خشک  ، وزنگرم(  86/18)ریشه    تروزن    ،(مترسانتی 

داری  یمعنکه با ارتفاع گیاه و وزن خشک اندام هوایی دارای همبستگی مثبت و  ی درحالداری با وزن تر گیاه داشته،  یمعنهمبستگی منفی و  

( و در صفات فیزیولوژیک بین کارتنوئید  P >01/0) یشهرتر با وزن خشک  داشته است. بیشترین همبستگی در صفات مورفولوژیک بین وزن 

حیدریه بود. بر اساس  های بندرعباس و تربت( بود. بیشترین تعداد گل و بیشترین تعداد بذر در بوته نیز در اکوتیپ05/0< P) b یلکلروفو 

تر  طول ریشه داشته اما قطر ساقه و وزن   یر مثبت را برتأثتر ریشه و وزن خشک گیاه بیشترین  ، وزن شده ارائههای  در مدل   گامبهگام رگرسیون  

،  aیر منفی و مستقیم بر عملکرد پرولین را داشته اما کلروفیل  تأثرین  بیشت  b  یلکلروفاند.  طول ریشه را داشته   یر منفی برتأثگیاه بیشترین  

. بر اساس نتایج تحقیق حاضر، اکوتیپ  اندداشتهیر مثبت بر عملکرد پرولین را  تأثین کل به ترتیب بیشترین  پروتئکارتنوئید، کربوهیدرات و  

ها در سطح بالاتری بود و در نتیجه جهت توسعه و اصلاح ختمی خبازی،  مشهد از لحاظ اکثر صفات مورفوفیزیولوژیک نسبت به سایر اکوتیپ 

    گردد.یکی از والدین اصلی اصلاحی پیشنهاد می   عنوانبهاکوتیپ مشهد  

 پرولین، صفات مورفولوژیک، طول ریشه، قطر ساقه، کارتنوئید   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

( خبممازی  تیمره  (  .Malva sylvestris Lختمممی  ختمممی،  از 

 Razavi)  ندرت چندسماله اسمت، دوسماله و یا بهسمالهیکگیاهی 

et al., 2011)در    اما تقریباً  شمدهگزارشآسمیای میانه    آن . منشمأ

(.  Shoshtariyan et al., 2010)کند  رشمد میتمام نقاط جهان  

 .M. verticillata L  ،Mگونمه از ختمی خبمازی )  7ایران    در

leonardi I. Riedl  ،M. iljini  ،M. leiocarpa  ،M. 

aegyptia var  ،M. armeniaca  و  M. sylvestris L  گزارش )

 .(Pakravan, 2006)شده است  

از   خبممازی ینی  و    Cو     A،B  هممایویتممامینختمی  بوده 

گیماهمان مرثر در کماهو عوارر سمممرمماخوردگی   عنوان یکی ازبمه

ویژه سمرفه، همننین در درمان التها  تنفسمی، مجاری ادراری  به

 ,Mustafa and Ali)  اسمتهای پوسمتی  و گوارشمی و نیز جوش

فنول،  ترکیبات شمیمیایی برگ ختمی خبازی شمامل پلی  (.2011

، گلوسمممید، فلاونوئید  3  یپتینگاسممم و بتاکاروتن،    C ،Eویتامین  

های  ین مواد موجود در گلترمهم  .(Shale et al., 2005) اسمت

رونیمک  -رامنوز، دی-آرابینوز، ال-ختمی خبمازی، ال گمالاکنوز 

درصمد موسمیلاژ دارند    10ها بیو از  اسمید گزارش شمده اسمت. گل

کمه در اثر هیمدرولیز، تبمدیمل بمه گمالاکتوز، آرابینوز، گلوکز رامنوز و  

همننین    (.Omidbeigi, 2012)شممود  اسممیدگالاکتورونیک می

دهم  ختمی خبمازی حماوی مقمدار کمی تمانن و حمدود یمکهمای گمل

ها و آنتوسمیانین اسمت. ترکیبات شمیمیایی  درصمد لوکوآنتوسمیانین

  همای ختمی خبمازی ازجملمه ریشمممه، دارای تمانن، موادتممام انمدام

لعمابی فراوان، قنمد، اکسمممالات کلسمممیم، مواد رزینی و پکتیمک  

 (.Shale et al., 2005)هستند  

  18یمه( برگ گیماه ختمی خبمازی، تعمداد  عطرممادر اسمممان  )
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اسمپاتولنول،    هاآنین  ترعمدهکه    شمده اسمتیی  شمناسماترکیب  

دلتماکمادینن، لینمالول، آلفما ترپینیمل اسمممتمات، آلفما کمادینول، بتما  

 ,.Javidnia et al)اودسممول، کوبنول و لینالیل اسمتات هسمتند  

گزارش شمممده کمه بیشمممترین میزان فنمل، فلاونوئیمد و   .(2002

اکسمیدانی مربوط به برگ و کمترین میزان مربوط به  یآنتخواص  

 .(Beghdad et al., 2014)بذر ختمی بوده است  

همایی  نیروهمای تکماممل، در منماطق جيرافیمایی مختلف جمعیمت

رشمممدی،    هماییمتفعمال  آورنمد کمه از ن ریماز یمک گونمه بمه وجود  

  ژنتیکی  و در نهایت  شممناسممییاهگفیزیولوژیکی، بیوشممیمیایی،  

گونمه دارویی بمه   بنمابراین، در صمممورت وارد کردن یمک .متممایزنمد

ی  بردار بهرهاز    اعم  گرفته شمود  در ن ر  که  سمازوکاری  صمنعت، هر

همای  یمتجمع  مورد  در)  کردن  همای طبیعی، اهلییشمممگماهرواز  

نیازمند بررسمی ژنتیکی و  (  کشمت شمده  انواع)و یا اصملاح    (وحشمی

پلاسمم گونه  تولیدی ژرم شمیمیایی  هاییژگیو  شمناسمایی هویت و

ن ر اسممت تا مواد اولیه با امنیت، پایداری و کارایی    مورد  دارویی

سمماختاری،    های دقیقیبررسمم   بنابراین، با.  ین شممودتأممناسممب  

طبیعی یمک گیماه    هماییمتجمع  و ژنتیکی  شمممیمیمایی  فنوتیپی،

هما  از درون آن  ییهماهما و یما نمونمهتوان نسمممبمت بمه انتخما  آنمی

ان گمامی مهم در جهمت فراینمد اهلی کردن گیماه دارویی  عنوبمه

( اقمدام کرد   ;Alemzadeh Ansari et al., 2014مورد ن ر 

Babalar et al., 2013; Fazelienasab et al., 2004.) 

در تولیمد گیماهمان دارویی علاوه بر عواممل ژنتیکی، شمممرای   

زیرا  ؛  محیطی تحت کشممت نیز از اهمیت زیادی برخوردار اسممت

عوامل محیطی با تأثیر بر رشممد رویشممی و فیزیولوژی گیاهان بر  

 Davari)کیفیت و کمیت مواد مرثره محصمول نیز مرثر هسمتند  

et al., 2018; Fazeli-nasab and Fooladvand, 2016 )  .

گیرند،  می  قرار  یتنو خشمک یرتحت تأثهایی که  اولین شماخص

یرات و  تأث  ینبه حداقل رسمماندن ا  یبرابوده و    رشممد و فتوسممنتز

رشمممد از جملمه    ی پمارامترهماین  ترمهمبمایسمممتی   عملکردتلفمات  

وزن صمممد دانه و    ،تودهیسمممت، زیاه، ارتفاع گیلشممماخص کلروف

ی  هما شممماخصبهتری از  درک  همننین    ارزیمابی و  یماهعملکرد گ

)طول ریشممه، وزن تر ریشممه، وزن خشممک    یکیمورفولوژ  متنوع

یزیولوژیکی )میزان پرولین، میزان  و فریشممه، قطر سمماقه و ییره(  

 Sachdeva)آید    به دسممت  عملکردمرتب  با    کارتنوئید و ییره(

et al., 2018)  های متحمل به خشممکی  و بر این اسمماس ژنوتیپ

یاهان، جهت مقابله  گ  انتخا  و مورد استفاده قرار گیرد. از طرفی

فرار،   همای مختلف مماننمدیسمممممکمان یقاز طر  ی،تنو خشمممکبما 

ی  خشمک  بین، تحمل بهیندراشموند.  یم  سمازگار  ،تحمل یااجتنا   

همراه بوده    یشمهر  یقعم  هاییسمتمبا توسمعه سم در برخی گیاهان  

. همننین برخی گیاهان با  (Kashiwagi et al., 2006)اسممت  

  آزاد  هاییکالراد  از  ناشی  خسارت  کاهو  در  کارتنوئیدها  افزایو

  مرثر  اکسممیداتیو  تنو  مقابل در  فتوسممنتزی  دسممتگاهو حفاظت  

  انمدداده  افزایو  را  گیماه  کلروفیمل  میزان  خودنوبمه  بمه  و  انمدبوده

(Azooz, 2009). 

  گیماه  مورفوفیزیولوژیمک صمممفمات بر  هگزاکونمازول  تیممار  تمأثیر

 صممفات   خشممکی بررسممی و سممپ   تنو تحت  ختمی خبازی

  برگ در  اکسمممیمدانمتیآنت  هماییمآنز  فعمالیمت  و  فیزیومورفولوژیمک

  گرفته و مشمخص شمده اسمت که اثرات  قرار مورد سمنجو  گیاه

  طول  کاهو  موجب  هگزاکونازول،   تیمار  و  خشممکی  تنو  متقابل

  تر  وزن  ساقه،  به  ریشه  نسبت  افزایو  و  برگ  سطح  و ریشه  ساقه،

  پراکسیداز  و  کاتالاز  هایآنزیم  فعالیت  و  پرولین  یل ت  و  خشک  و

  ،a،  b  کلروفیمل  برگ،  تعمداد  روی  بر  تمأثیری  تیممارهماگردیمده امما 

 .(Kashefi and Bahri, 2019)  اندنداشتهکل    پروتئین  و کل

اثمر  در   پمرولمیمن،   یملم ممت  روی  بمر  هموا  آلمودگمی  تمحمقمیمقمی 

  شممناسممی  ریخت–تشممریحی  صممفات  و  محلول  هاییدراتکربوه

گرفته و نشممان داده شممده که    قرار  بررسممی  مورد  ریز گل  پنیرک

  محلول کربوهیمدرات  و پرولین یل مت  افزایو بماعم   هوا  آلودگی

  تيییرات  تشمریحی  هاییبررسم   در.  شمده اسمت ریز  گل  پنیرک  در

  این  همه  که  شمده  مشماهده  کلانشمیم  بافت  و  اپیدرم  بافت  در  بارز

اسممممت    گیمماه  در  مقمماومممت  افزایو  جهممت  در  تيییرات بوده 

(Seyyednejad et al., 2013.)   

در    فیزیولوژیکی  صممفات  و  رشممد  بر  کادمیوم  اسممترس تأثیر

Phoenix dactylifera Lکماهو  در  اگزوژن  پرولین  نقو  ؛ و  

  کادمیوم بررسممی و به این نتیجه رسممیدند که اسممترس  اسممترس

  2Ca  ،2Mgميذی )  عناصمر  محتوای  رشمد،  کاهو  باع   کادمیوم

  و  نشمماسممته  محتوای  ،(MSI)  یشمما    پایداری  شمماخص  (،K+و  

  یوافزاشمممده امما بماعم   ( POD)  پراکسمممیمداز  گمایماکول فعمالیمت

H2O2،  پراکسممیداز  آسممکوربات  فعالیت  محلول،  قند  (APX )و  

  پرولین  اسمت،توجه  . جالبشمده اسمت  هافنولیپل  کل همننین

 phoenix  روی  را  کمادمیوم  سمممو    اثرات  یطور مرثربمه  اگزوژن

dactylifera L  بمه  پرولین  کمهیهنگمامداده و در کمل    کماهو  

یافته    افزایو  معدنی تيذیه  و  رشممد  شممده،  اضممافهزا  تنو  گیاهان
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  و  اصمملاحی  هایبرنامه  برای  گیاهان در  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی

  تنوع  سمممطح  از  اطلاع  و  بوده  حیماتی  توارثی،  ذخمایر  از حفماظمت

  دو  به  رسمیدن  جهت  والدین  انتخا   برای  گیاهی  گونه در  ژنتیکی

(.  Singh, 2003)اسمت    خوردار  بر  زیادی  اهمیت  از  مناسمب  رگ

  اسمتفاده  با ژنتیکی  فاصمله تخمین  یلهوسم به  تواندمی  ژنتیکی تنوع

  شمناسمایی  مولکولی  نشمانگرهای  از  اسمتفاده  با  یا  شمجره  اطلاعات  از

 (.Stachel et al., 2000)شود  

  هایسمممیسمممتم  از مختلفی  انواع تنوع  این تخمینمن ور  به  

  جمله  از  که  شمودمی  اسمتفاده گیاهی  نژادگرانبه  توسم   نشمانگری

  شمامل  مولکولی  و  شمناختی  ریخت  نشمانگرهای به  توانمی  هاآن

 .کرد  اشاره DNA  و  یوشیمیاییب

 Malva)  پنیرک  اکوتیممپ  18  ژنتیکی  تنموع  تحمقمیمقمی،  در

neglecta  )گرفته و نتایج نشمان داده اسمت که    قرار  ارزیابی  مورد

  84/0  ضممریب  با 9G  اکوتیپ  با  4G  اکوتیپ  را  تشممابه  بیشممترین

  هایاکوتیپ  با 1G  اکوتیپ  به  مربوط  تشممابه کمتریناند.  داشممته

9G،  15  اکوتیپG  6  باG 8  وG بوده   57/0  تشمممابه  ضمممرایب  با

   (.Noorian and Shirvani, 2020)است  

اسمممتفماده از    همای پنیرک بمابرخی جمعیمتارزیمابی ژنتیکی  

بررسمممی و به این نتیجه    هاو آیزوزایم ISSR نشمممانگر مولکولی

ها بر اسمماس تنوع ژنتیکی با تنوع  پراکنو اکوتیپاند که یدهرسمم 

که ممکن    انددادهگزارش   ضممناًه اسمت.  جيرافیایی تطابق نداشمت

ها یا  اسممت علت این موضمموع جدایی منشممأ جيرافیایی ژنوتیپ

های ژنتیکی مجزا در سمطح ژنوم باشمد که  ایجاد و تجمع جهو

نسمممبمت بمه یکمدیگر شمممده اسمممت.    همابماعم  ایجماد تنوع در آن

هما چنین تطمابقی دیمده  در تعمداد دیگری از ژنوتیمپ  کمهیدرحمال

تواند به دلیل منشممأ مشممترک، مهاجرت و  نشممده که این امر می

   .(Hammad, 2009)  انتقال باشد

ژنتیکی   معرر خطر    20تنوع  در  گیمماهی  گونممه  ژنوتیممپ 

Mangifera indica   شمده و نتایج نشمان داده اسمت که  بررسمی

  ههای پنیرک مورد مطالعه تنوع ژنتیکی وجود داشمتبین اکوتیپ

پنیرک موجود در    یهماهما نمماینمده تودهاین اکوتیمپ  کمهییو ازآنجما

های موجود در بانک  لذا در بین کل اکوتیپ  باشممندیبانک ژن م

(؛  Gajera et al., 2011)داشته است  ژن نیز تنوع فراوانی وجود  

نابراین این مطلمب را که در اکثر مطالعات مربوط به ارزشمممیابی  ب

انمد و یما  همای یمافتمه، تنوعی انمدک بین اکوتیمپیاتنوع درون گونمه

عنوان  به  توانیتنوعی وجود نداشممته اسممت، نم گونهیچگاهی ه

 .برای هرگونه در ن ر گرفت  فرریویک پ

در ایران، تحقیقات محدودی بر روی شمممناسمممایی و ارزیابی  

های مختلف ختمی خبازی صمورت گرفته اسمت، بنابراین  ژنوتیپ

ژنوتیمپ بومی موجود در کشمممور جهمت  همای  بررسمممی دقیق 

همدف تحقیق  بعمدی   بمه زراعیو    بمه نژادیتحقیقمات    ریزیبرنماممه

 .استحاضر  

 

 هامواد و روش

از    1396اکوتیپ ختمی خبازی در سمال   9در این پژوهو،  

حیدریه، فریمان، زابل،  مختلف ایران )مشمهد، تربت  هاییشمگاهرو

آوری  ( جمعو خرممدشمممت  بنمدرعبماس  زرنمد، جیرفمت، رودبمار،

حیدریه  شمناسمی دانشمگاه تربت( و در آزمایشمگاه گیاه1)جدول  

شمناسمایی شمد، سمپ  در قالب طرح کاملاً تصمادفی در سمه تکرار  

در گلخمانمه پژوهشمممکمده کشممماورزی    1397مماه بهمندر اواخر 

مورد ارزیابی قرار    1398دانشممگاه زابل کشممت و در اردیبهشممت  

همای پنج لیتری  گرفتنمد. بمذور مربوط بمه هر اکوتیمپ در گلمدان

ی و تنمک کردن، تعمداد پنج بوتمه از هر اکوتیمپ در  زنجوانمه)بعمد از  

کوکو  لوطی از خاک زراعی،  هر گلدان( و در بسمممتر کشمممت، مخ

یمت، پرلیمت، کود حیوانی کماملاً پوسمممیمده هر کمدام بمه نسمممبمت  پ

مسماوی کشمت شمدند. آبیاری بر اسماس شمرای  دمایی سمیسمتان و  

و همننین ظرفیممت زراعی خمماک ترکیبی  بر گلخممانممه  حمماکم 

 مرتب تا زمان گلدهی انجام شد.  صورتبهمحاسبه و    هاگلدان

 

 گیری شدهصفات مورفولوژیک اندازه

قطر سماقه و طول سماقه سمه گیاه از    در مرحله گلدهی کامل،

  هر  برای  هاآن  یری و میانگینگاندازهتصمممادفی   طوربههر گلدان  

همای دارای بمذر و  در این مرحلمه تعمداد گمل  گردیمد.  تیممار لحماظ

تر و وزن خشممک  وزن   های هر گیاه شمممارش شممد.تعداد برگ

  (گرم  01/0ریشممه، سمماقه و گیاه کامل با ترازو دیجیتالی )دقت  

تر در    هاییری وزن خشمک، نمونهگاندازهگیری شمد. جهت  اندازه

قرار داده    گرادسمانتیدرجه    70سماعت در دمای   48آون به مدت  

 (.Paykarestan et al., 2012)شدند  
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 ( .M. sylvestris L) یخبازختمی  های گیاه دارویییتجمعمشخصات  -1جدول 

 Table 1- Specification of the population of M. sylvestris L. 

 موقعیت جغرافیایی 

Geographic Situation 

 آوریمحل جمع

Origin  ردیف 

 Row ارتفاع از سطح دریا 

 Elevation (m) 

 طول جغرافیایی 

 Longitude 

 عرض جغرافیایی 

Latitude 

 استان 

Province 

 شهر

City 

1050 59, 32´, 40´´ 36, 20´, 9.8´´ 
 خراسان رضوی 

Khorasan Razavi 

 مشهد

Mashhad 
1 

25 56, 17´, 1.4´´ 27, 11´, 43´´ 
 هرمزگان

Hormozgan 

 بندرعباس 

Bandar Abbas 
2 

1365 59, 13´, 16.8´´ 35, 16´, 56.6´´ 
 خراسان رضوی 

Khorasan Razavi 

 حیدریهتربت

Torbat Heydariyeh 
3 

1404 59, 13´, 16.8´´ 35, 16´, 56.6´´ 
 خراسان رضوی 

Khorasan Razavi 

 فریمان 

Fariman 
4 

1657 56, 33´, 57.09´´ 30, 48´, 38.7´´ 
 کرمان

Kerman 

 زرند 

Zarand 
5 

488 57, 59´, 13.8´´ 28, 2´, 19.5´´ 
 کرمان

Kerman 

 رودبار 

Rudbar 
6 

680 57, 44´, 43.11´´ 28, 40´, 46.8´´ 
 کرمان

Kerman 

 جیرفت 

Jiroft 
7 

1277 51, 15´, 49.4´´ 35, 43´, 20.8´´ 
 تهران

Tehran 

 خرمدشت

Khorramdasht 
8 

482 61, 29´, 49.8´´ 31, 1´, 51.07´´ 
 سیستان و بلوچستان

Sistan va Baluchestan 

 زابل

Zabol 
9 

 

 گیری شدهفیزیولوژیک اندازهصفات 

)رابطمه    b  کلروفیمل  (،1)رابطمه شممممماره   a صمممفمات کلروفیمل

( بمه روش آرنون  3( و کمارتنوئیمد )رابطمه شممممماره  2شممممماره  

(Arnon, 1965)    .و با اسممتفاده از معادلات زیر صممورت گرفت

کمارتنوئیمد بمه ترتیمب    و bو   aهما برای کلروفیمل میزان جمذ  نمونمه

  اسمپکتروفتومتربا اسمتفاده از   470و    645 ،663ی  هاموجطولدر  

( صممورت  UV-2100و مدل    Unico)سمماخت آمریکا، شممرکت  

 گرفت.

(1) 

Chlorophyll a = (12.7 (A663)) – ((2.69) (A645)) 

(V/1000(W)) 

(2) 

Chlorophyll b = (22.9(A645)) – (4.88(A663)) 

(V/1000(W)) 

(3) 

Carotenoides = A480 +(0/114(A663)- 

(0/638(A645) 

مربوط    ی هماموجشمممدت جمذ  در طول A در رواب  فوق

محلول و   حجمبرابر با   Vدر این رابطه،    .برحسممب نانومتر اسممت

W   نمونه برگ استتر  وزن  برابر با. 

 

گیری پرولین و کربوهیددرات محلو  و پروتیین  انددازه

 کل

و همکماران    پرولین بما اسمممتفماده از روش بیت   گیریانمدازه

(Bates et al., 1973)   بمه روش کل  و    کربوهیمدرات محلولو

و پروتئین به روش بردفورد    (Keleş and Öncel, 2002)  آنسمل

(Bradford, 1976)  .انجام شد 

  

 هاتجزیه آماری داده

من ور محاسممبه ضممرایب همبسممتگی سمماده بین صممفات  به

مورفولوژیک از ضممریب همبسممتگی پیرسممون اسممتفاده شممد.  

 SAS  افزارهای نرم  از  اسمممتفاده  با  صمممفات  آماری وتحلیلیهتجز

Ver. 9  و Excel  روش  بمه  همایمانگینم مقمایسمممه و گرفمت  انجمام  

 .شد  انجام  درصد  5  و  1  احتمال  سطح  در  دانکن

 

 نتایج و بحث

همای  حماصمممل تجزیمه واریمان  نشمممان داد کمه اکوتیمپ نتمایج

و   ممورفمولموژیمکمی  لمحمماظ صمممفممات  از  خمبممازی  خمتمممی  ممخمتملمف 
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(.  3و    2های  )جدول (>01/0Pاند )یتوشمممیمیمایی متفماوت بودهف

ها نشمان داد اکوتیپ مشمهد ازن ر صمفات قطر  یانگینم  مقایسمه

تر ریشممه، وزن خشممک ریشممه، اکوتیپ  سمماقه، طول ریشممه، وزن

هوایی، اکوتیمپ بنمدرعبماس ازن ر وزن    رودبمار از ن ر وزن تر انمدام

برگ در بوتمه، تعمداد گمل، تعمداد    تر و خشمممک انمدام هوایی، تعمداد

حیمدریمه ازن ر تعمداد گمل و تعمداد  بمذر و تعمداد گمل، اکوتیمپ تربمت

بودند  دار نسمممبت به سمممایر ارقام  یمعنبذر در بوته دارای برتری  

 . (4)جدول  

متر( متعلق به اکوتیپ  سمانتی  55/40بیشمترین ارتفاع سماقه )

متر( متعلق  یسمانت  81/1جیرفت و کمترین میزان ارتفاع سماقه )

به اکوتیپ مشمهد بود افزایو ارتفاع در گیاهان به دلیل تشمکیل  

خورشممید شممده و از    های بیشممتر باع  افزایو جذ  نوربرگ

ی بهتر  محصمول دهطریق افزایو تولید مواد فتوسمنتزی موجب  

بیشمترین قطر سماقه    (.Feizi and Fahmideh, 2017)شمود  می

متر( متعلق به اکوتیپ مشمهد و کمترین قطر سماقه  یلیم  58/9)

متر( متعلق بمه اکوتیمپ زابمل بود. بیشمممترین طول  یلیم  54/3)

متر متعلق به اکوتیپ مشممهد و کمترین  سممانتی  22/61ریشممه با  

بود  متر متعلق بمه اکوتیمپ رودبمار  سمممانتی 55/9ریشمممه بما   طول

 . (4)جدول  

تر و وزن خشک ریشه متعلق به اکوتیپ  بیشمترین مقدار وزن

مشمهد و کمترین مقدار متعلق به اکوتیپ جیرفت بود. بیشمترین  

تر گیماه در اکوتیمپ رودبمار و کمترین مقمدار در اکوتیمپ  مقمدار وزن

خرمدشت مشاهده شد. بیشترین مقدار وزن خشک گیاه و تعداد  

برگ در بوتمه، متعلق بمه اکوتیمپ بنمدرعبماس و کمترین آن متعلق  

به خرمدشمت بود. بیشمترین تعداد گل و تعداد بذر در بوته نیز در  

و کمترین  شممد  حیدریه مشمماهده  های بندرعباس و تربتاکوتیپ

 . (4)جدول  آن متعلق به اکوتیپ جیرفت و فریمان بود  

، کلروفیل aآزمون دانکن نشان داد بیشترین میزان کلروفیل  

b  و    و کمارتنوئیمد در اکوتیمپ فریممان، کمترین میزان کلروفیملb  

همای مشمممهمد و رودبمار، کمترین میزان کمارتنوئیمد در  در اکوتیمپ

اکوتیمپ بنمدرعبماس، بیشمممترین میزان پرولین و کربوهیمدرات بمه  

های مشمهد و رودبار، کمترین میزان پرولین در  ترتیب در اکوتیپ

اکموتمیممپ   در  کمربموهمیممدرات  ممیمزان  کمممتمریمن  زابممل،  اکموتمیممپ 

حیدریه، بیشمترین میزان پروتئین کل در اکوتیپ جیرفت و  تربت

اکموتمیممپ در  پمروتمئمیمن کممل  ممیمزان  هممای فمریممممان،  کمممتمریمن 

 (.5جدول  شد )حیدریه، بندرعباس و خرمدشت مشاهده  تربت

ها، تحت تأثیر عوامل  رشمد و عملکرد گیاهان در اکوسمیسمتم

اقلیم منطقمه، محی  خماک، ارتفماع از    مختلفی ن یر نوع گونمه،

سمممطح دریا و موقعیمت جيرافیمایی قرار دارد. تنوع زیاد صمممفمات  

دهنده این اسمت  های موردبررسمی نشمانموردمطالعه در جمعیت

هما برای اصممملاح جمامعمه گیماهی از لحماظ  کمه انتخما  تمک ژنوتیمپ

.  ( Omidbeigi, 1996)صمممفمات موردمطمالعمه مرثر خواهمد بود  

دار بین صمممفمات  توان گفمت کمه وجود اختلاف معنیدرکمل می

که    اسمممتمورفولوژیک و فیزیولوژیک بیمانگر وجود تنوع ژنتیکی  

  اسمممتاولین گام در اصممملاح و اسمممتفاده بهینه از ژنوتیپ بومی  

(Shaykh and Bazi, 2013)اضممر نیز مشممخص  . در تحقیق ح

همای مختلف ختمی خبمازی از لحماظ صمممفمات  اکوتیمپشمممد کمه  

یتوشمممیمیمایی دارای اختلافمات گونماگون و تنوع  فموفولوژیمک و  

 زیادی هستند.

های مورفولوژی دو اکوتیپ پونه، مشمخص  در بررسمی ویژگی

همای مختلف بمه لحماظ ارتفماع گیماه، طول  شمممده کمه بین اکوتیمپ

اختلاف    درصمممد  5همای جمانبی در سمممطح برگ، تعمداد سممماقمه

  (.Abbaszadeh et al., 2012)داشمته اسمت    داری وجودمعنی

همننین در تحقیقی دیگر، مشمخص شمده اسمت اثر ارتفاع گیاه و  

داری خصممموصمممیمات مورفولوژیمک و  طور معنینوع اکوتیمپ بمه

بیوشمممیمیمایی گزنمه را تحمت تمأثیر قرار داده و از طرفی نیز طول  

برگ، عرر برگ و انمدام هوایی گیماه بما افزایو ارتفماع از سمممطح  

در    (.Najarfiruzjaie et al., 2014)دریا کاهو یافته اسمممت  

تحقیق حاضمر مشمخص شمد گیاهانی که دارای شا  و برگ بیشتر  

یتوشمیمیایی بیشمتری نداشمتند اما گیاهانی که  فمواد    الزاماًبودند  

دارای وزن خشممک و تر ریشممه بیشممتر و همننین طول ریشممه  

یتوشمممیمیایی بیشمممتر نیز بودند که  فبیشمممتر بودند، دارای مواد  

ه این دلیل نیز باشمد که گیاهانی که طول ریشمه بیشمتر  تواند بیم

توانسمتند ثبات بیشمتری در    داشمتند با جذ  مواد یذایی بیشمتر،

 یمیایی داشته است.شتولید مواد  

  اسمتهای فعال در پدیده اسممزی  پرولین یکی از اسمیدآمینه

که در ایجاد و حفظ فشمار اسممزی درون گیاه نقو بسمزایی دارد  

هایی نیز بر وجود همبستگی مثبت بین انباشت پرولین  و گزارش

و سمازش به شمرای  تنو اسممزی و خشمکی در گیاهان ذکر شمده  

 ;Babaie et al., 2010; Larkunthod et al., 2018)اسممت  

Li et al., 2018).   در تحقیق حماضمممر اکوتیمپ ختمی خبمازی

مشمهد بیشمترین انباشمت پرولین را داشمته و بر اسماس همبسمتگی  
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توان گفمت این اکوتیمپ  بین پرولین و تحممل بمه خشمممکی، می

متحمل به خشممکی خواهد بود هر چند جهت اثبات این قهممیه،  

های تکمیلی صمورت گیرد. از طرفی بین پرولین  یوآزمابایسمتی  

  که گزارش شمده تنویطوربهو تنو خشمکی همبسمتگی بوده  

دار  گل  سمرشماخه  عملکرد  و  صمفات مورفولوژیک بیشمتر  بر  خشمکی

  میزان ریشمممه،  طول  موجب افزایو  داشمممته اما  منفی  اثر  برگ  و

 Lotfi et)گردیمد   هوایی  ی هماانمدام در  محلول  قنمدهمای  و  پرولین

al., 2014.)    همننین گزارش شممده که طول ریشممه با پرولین

در    (Babaie et al., 2010)گیماه همبسمممتگی مثبمت داشمممتمه 

تحقیق حاضممر اکوتیپ ختمی خبازی مشممهد، پرولین بیشممتری  

داشمت از طرفی دیگر طول ریشمه بیشمتری نیز نسمبت به سمایر  

 ها داشته است.اکوتیپ
 

 های مختلف ختمی خبازیتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک در اکوتیپ -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of morphological traits in different M. sylvestris ecotypes 

 مربعات  میانگین

Mean of squares 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

در   تعداد بذر

 بوته 

Number of 

seeds 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

تعداد برگ  

 در بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

وزن  

خشک  

اندام 

 هوایی 

Plant dry 

weight 

وزن تر  

اندام 

 هوایی 

Plant 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه

Plant dry 

weight 

وزن تر  

 ریشه

Root wet 

weight 

طول 

 ریشه

Root 

length 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 

ارتفاع 

اندام 

 هوایی 

Plant 

height 

 **114.25  **151.38  **734.92  **9.78  **346.99  **21.85  **305.85  **2174.75  **41.77  **2798.73 8 
 اکوتیپ

Ecotype 

13.290 23.679 40.867 1.1134 20.674 0.3978 4.490 34.23 2.3584 23.27 72 

 

 خطا 

Error 

 1دار در سطح احتمال **؛ معنی

**; significant at the level of 0.01 

 

 های مختلف ختمی خبازیتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک در اکوتیپ -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of physiologic traits in different M. sylvestris genotypes 

 میانگین مربعات 

Mean of squares  درجه آزادی 

Degree of 

freedom 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 
 پرولین 

Proline 

 کربوهیدرات 

Carbohydrate 

 پروتئین کل 

Total 

Protein 

 کارتنوئید

Carotenoids 

 bکلروفیل 

Chlorophyll-

b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll-

a 

 **0.803  **0.1655 * *0.0213  **0.0598 * *0.0250 *0.0943 8 
 اکوتیپ

Ecotype 

0.0029 0.0179 0.0010 0.0094 0.0031 0.0299 18 
 خطا 

Error 
13.20 9.04 14.58 8.44 12.01 14.69 - CV 
 درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی** و * به 

** and * significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively 

 

آبی چنمدین  در برخی از گیماهمان در مراحمل اولیمه تنو کم

آبی فق  اسممیدآمینه  یابد که با ادامه کماسممیدآمینه افزایو می

افزایو    با  مطالعاتیپرولین بیشمممتر تجمع و ذخیره شمممده و در  

در (،  Ardekani et al., 2007)  بممادرنجبویممه  تنو خشمممکی 

 ,.Bettaieb et al)گلی  یم( مرSafikhani, 2006)  بادرشممبویه

2009)  ،Cymbopogon martinii  (Fatima et al., 1999)  و  

Petriwinkle medicina L.  (Sreevalli et al., 2000)    پرولین

یممافمتمم و   افمزایمو  ممحملمول  یملم ممت  قمنممدهممای  افمزایمو  ایمن  و  ه 

های سممازگار مانند کربوهیدرات و پرولین تحت تأثیر  اسمممولیت

تنو محیطی مماننمد خشمممکی نیز بمه اثبمات رسمممیمده اسمممت  

(Heidari and Karami, 2014.)  رسمممد کمه تجمع  بمه ن ر می

ترکیباتی همانند پرولین و کربوهیدرات در بافت سمبز گیاه تحت  
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تواند تا حدی شمرای  لازم برای ادامه جذ  آ   تنو خشمکی می

از محی  ریشه را برای گیاه فراهم آورد، اما اتکای گیاهان به این  

بر بوده و گیماه این  همای آلی برای تن یم اسممممزی هزینمهترکیمب

 Good and)کنمد  هزینمه را از طریق کماهو عملکرد جبران می

Zaplachinski, 1994  امما در تحقیق حماضمممر اکوتیمپ ختمی  (؛

خبمازی مشمممهمد هر چنمد نسمممبمت بمه اکوتیمپ ختمی خبمازی  

همای بوده امما بر اسممماس  بنمدرعبماس در رتبمه دوم وزن تر انمدام

یری شممده بیشممترین مقدار  گاندازهتمامی صممفات فیزیولوژیک  

داشمته اسمت یعنی تجمع ترکیباتی همانند پرولین و کربوهیدرات  

رد گیماه را کماهو دهمد کمه در بمافمت سمممبز گیماه نتوانسمممتمه عملک

تواند به علت طول ریشممه و قطر سمماقه بیشممتر این اکوتیپ  یم

 ها دانست.نسبت به سایر اکوتیپ

ضدریب همسسدت ی صدفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک  

 مورد مطالعه

ضمرایب همبسمتگی سماده بین صمفات ارزیابی موردمطالعه،  

(. نتایج نشمان داد که بین تعداد برگ با  6شمد )جدول  محاسمبه  

ارتفماع گیماه و وزن خشمممک انمدام هوایی، همبسمممتگی مثبمت و  

انمدام هوایی  یدرحمالدار،  یمعن کمه بین تعمداد برگ بما وزن تر 

دار بوده اسمممت. تعمداد بمذر بما وزن تر  یمعنهمبسمممتگی منفی و 

داری را  یمعنریشمه و قطر سماقه و وزن خشمک ریشمه اثر منفی و  

دارا بود. تعمداد بمذر بما وزن خشمممک انمدام هوایی و تعمداد گمل اثر  

 داری را داشته است.یمعنهمبستگی مثبت و  

 

 خبازیهای مختلف ختمی مقایسه میانگین صفات مورفولوژی در اکوتیپ  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the morphological traits in different M. sylvestris L. ecotypes 

تعداد بذر  

 در بوته 

Number 

of seeds 

تعداد  

 گل

Number 

of 

flowers 

تعداد  

برگ در  

 بوته 

Number 

of leaves 

per 

plant 

وزن  

خشک  

اندام 

 هوایی 

Plant dry 

weight 

(g) 

وزن تر  

اندام 

 هوایی 

Plant 

fresh 

weight 

(g) 

وزن  

خشک  

 ریشه

Plant 

dry 

weight 

(g) 

وزن تر  

 ریشه

Root 

wet 

weight 

(g) 

طول 

 ریشه

Root 

length 

(cm) 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 

(m) 

ارتفاع 

اندام 

 هوایی 

Plant 

height 

(cm) 

 اکوتیپ 

Ecotype 

17.11b 20.11a 30.66ab 4.08b 18.18c 0.47de 1.18ef 13.44ef 3.54d 33.66b 
 زابل

Zabol 

20.55a 23.77a 30.77a 5.64a 24.23a 0.27de 0.62f 15.00f 3.93d 36.77ab 
 بندرعباس 

Bandar Abbas 

12.33c 14.33b 22.88c 3.72bc 19.02bc 0.20e 0.48f 17.22de 3.75d 40.55a 
 جیرفت 

Jiroft 

12.11c 14.22b 24.00c 3.14bcd 25.49a 0.27de 0.65f 9.55f 4.14cd 33.55b 
 رودبار 

Rudbar 

17.11b 20.11a 12.00d 2.25d 13.63d 2.23bc 5.62bc 21.88cd 5.51c 3.61c 
 زرند 

Zarand 

20.55a 23.77a 8.22d 2.84cd 10.41de 0.82d 3.16de 23.44c 3.88d 3.33c 

 یدریهحتربت

Torbat 

Heydariyeh 

12.33c 14.33b 24.44c 3.55bc 18.44c 2.70b 6.85b 29.22b 7.74b 2.27c 
 فریمان 

Fariman 

12.11c 14.22b 24.66bc 3.37bc 23.23ab 4.84a 18.86a 61.22a 9.58a 1.81c 
 مشهد

Mashhad 

17.11b 20.11a 7.44d 2.23d 7.59e 1.69c 4.69cd 32.66b 3.71d 3.55c 
 خرمدشت

Khorramdasht 

 داری با یکدیگر ندارند.ازلحاظ آماری اختلاف معنیهای با حروف مشابه میانگین

Means with similar letters are statistically not significant 
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 های مختلف ختمی خبازیمقایسه میانگین صفات فیزیولوژی در اکوتیپ  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of physiological traits in different M. sylvestris ecotype 

 پرولین 

Proline 
(mg/mL) 

 کربوهیدرات 

Carbohydrate 
(mg/mL) 

 پروتئین کل 

Total Protein 
(mg/mL) 

 کارتنوئید

Carotenoids 
(mg/mL) 

 Bکلروفیل 

Chlorophyll-

B(mg/mL) 

 Aکلروفیل 

Chlorophyll-

A(mg/mL) 

 اکوتیپ 

Ecotype 

0.154f 1.350def 0.237b 1.114bc 0.429cdef 0.877bcd 
 زابل

Zabol 

0.456cd 1.748ab 0.143c 0.975c 0.401def 0.937bcd 
 بندرعباس 

Bandar Abbas 

0.401d 1.625abc 0.369a 1.136bc 0.565ab 0.907bcd 
 جیرفت 

Jiroft 

0.552ab 1.850a 0.271b 1.222b 0.492bcd 0.862cd 
 رودبار 

Rudbar 

0.501bc 1.570bcd 0.243b 1.076bc 0.390ef 0.754d 
 زرند 

Zarand 

0.233ef 1.125f 0.180c 1.129bc 0.465cde 0.902bcd 

 حیدریهتربت 

Torbat 

Heydariyeh 

0.554ab 1.427cde 0.136c 1.481a 0.634a 1.330a 
 فریمان 

Fariman 

0.614a 1.315ef 0.238b 1.067bc 0.345f 1.166ab 
 مشهد

Mashhad 

0.254e 1.305ef 0.133c 1.135bc 0.512bc 1.056cd 
 خرمدشت

Khorramdasht 
                      داری با یکدیگر ندارند.های با حروف مشابه ازلحاظ آماری اختلاف معنیمیانگین

  Means with similar letters are statistically not significant 

 

همبسممتگی مشممخص شممد که همبسممتگی با تعیین ضممریب  

ریشمممه  تر ریشمممه بما وزن خشمممکداری بین وزنمثبمت و معنی

(96/0r=  وزن ،)( 73/0تر گیاه با وزن خشک گیاهr=  تعداد بذر ،)

سمماقه  (، وزن خشممک ریشممه با قطر  91/0گل )در بوته با تعداد  

( وجود دارد.  =79/0r(، تعداد برگ در بوته با وزن خشک )78/0)

  یشمهر(، وزن تر  -66/0ارتفاع گیاه از طوقه با وزن خشمک ریشمه )

(  -45/0( و همننین با قطر سماقه )-61/0(، طول ریشمه )-59/0)

 داری داشته است.همبستگی منفی و معنی

b  (783/0  )( و کلروفیل  612/0)  aبین کارتنوئید با کلروفیل  

و    aداری مشماهده شمد. بین کلروفیل همبسمتگی مثبت و معنی

پرولین و  b  (532/0کلروفیممل   بین  و همننین  یممدرات  کربوه( 

داری مشممماهده شمممد. بین  یمعن( همبسمممتگی مثبت و  404/0)

و    aیمدرات و پروتئین کمل بما کلروفیمل  کربوهصمممفمات پرولین،  

 (.7داری مشاهده نشد )جدول  یمعنهمبستگی   bکلروفیل  

 

 گامبهگامتجزیه رگرسیون 

من ور حمذف اثر صمممفمات ییر مرثر یما کم تمأثیر در ممدل  بمه

تر  رگرسمیونی بر روی صمفات طول ریشمه، وزن خشمک گیاه و وزن

گام  بهگیاه و صمفت فیزیولوژیک محتوای پرولین از رگرسمیون گام

روی متيیرهای    راسممتایی براسممتفاده شممد. پ  از بررسممی هم

از  گیری شده صفات مزاحم از ادامه محاسبات حذف و پ   اندازه

گام بر روی سمایر صمفات انجام شمد. در  بهآن تجزیه رگرسمیون گام

این مدل مقدار آلفا برای ورود و خروج متيیرها از مدل رگرسیون  

 در ن ر گرفته شد.  01/0و    05/0به ترتیب 

گام اثر صممفات بر عملکرد  بهنتایج حاصممل از رگرسممیون گام

عنوان متيیر  تر گیاه، وزن خشمممک گیاه و طول ریشمممه و بهوزن

تر گیاه شمو صمفت ارتفاع گیاه از  وابسمته نشمان داد که در وزن

تر ریشه، وزن خشک گیاه، تعداد برگ در  طوقه، طول ریشمه، وزن

بوته و تعداد گل به ترتیب وارد مدل شدند و در وزن خشک گیاه  

تر ریشمه، تعداد برگ در بوته، تعداد  پنج صمفت طول ریشمه، وزن

تر گیاه به ترتیب وارد مدل شمممدند و در طول  بذر در بوته و وزن

تر گیاه  تر ریشمه، وزنریشمه چهار صمفت به ترتیب قطر سماقه، وزن

 (.  1معادله  و وزن خشک گیاه وارد مدل شدند )

ضمممرایمب معمادلمه ممذکور، تمأثیر نسمممبی تيییرات هر یمک از  
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تر گیاه، وزن خشممک گیاه و  متيیرهای موجود در مدل را بر وزن

مثال، طبق ضمممرایب این  عنواندهد. بهطول ریشمممه نشمممان می

تر گیماه بمه ازای هر واحمد تيییر ارتفماع گیماه از  معمادلمه، تيییر وزن

کمه بمه ازای هر واحمد افزایو یما  یدرحمالواحمد اسمممت   09/0طوقمه  

 واحد خواهد بود.  27/0  کاهو طول ریشه

 

 های مختلف ختمی خبازی مقادیر ضرایب همبستگی صفات در اکوتیپ  -6جدول 

Table 6- Amounts of traits correlation coefficient in different M. sylvestris ecotypes 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

تعداد برگ در  

 بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

وزن خشک 

 اندام هوایی 

Plant dry 

weight(g) 

وزن تر اندام  

 هوایی 

Plant fresh 

weight(g) 

وزن خشک 

 Plant ریشه

dry 

weight(g) 

وزن تر  

 Root ریشه

fresh 

weight(g) 

 طول ریشه

Root 

length(cm) 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter(mm) 

ارتفاع اندام 

 هوایی 

 Plant 

height(cm) 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

        **0.45 - 
 قطر ساقه

Stem diameter 

        **0.64 **0.061- 
 طول ریشه

Root length 

       **0.94  **0.75 **0.59- 
 تر ریشهوزن

Root fresh weight 

      **0.96  **0.89  **0.78 **0.66- 
 ریشهوزن خشک

Root dry weight 

    ns0.07 ns 0.10 ns 0.02- 
*0.25  **0.51 

 اندام هواییوزن تر 

Plant fresh weight 

    **0.73 ns 0.16- ns 0.14- ns 0.16- ns0.02  **0.52 
 اندام هوایی وزن خشک 

Plant dry weight 

  *0.79 **0.87- ns0.03- ns0.01- ns 0.10 ns0.14  **0.59 
 تعداد برگ در بوته

Number of leaves 

per plant 

 ns0.06  **0.30 ns0.05- *0.24- *0.24- ns 0.19- *0.26- ns0.07 
 تعداد گل

Number of flowers 

 **0.91 ns0.01 *0.25 ns0.12- 
*0.27- *0.25- ns 0.20- 

**0.30- ns0.05 
 در بوته  تعداد بذر

Seed number 
 دارییر معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ** و * به ترتیب معنی

** and * significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively; ns none-significant 

 

 های مختلف ختمی خبازی مقادیر ضرایب همبستگی صفات در اکوتیپ  -7جدول 

 Table 7- Amounts of traits correlation coefficient in different M. sylvestris ecotypes 

 کربوهیدرات 
Carbohydrate 

 پروتئین کل 
Total Protein 

 کارتنوئید
Carotenoids 

 bکلروفیل 
Chlorophyll-b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll-a 

 منابع تغییر
Sources of variation 

     **0.532 
 bکلروفیل 

Chlorophyll-b 

 کارتنوئید  0.612**  0.783**    
Carotenoids 

  ns0.979- ns0.006- ns0.355- 
 پروتئین کل 

Total Protein 

 ns0.283 ns0.061- ns0.037 ns0.231 -  کربوهیدرات 
Carbohydrate 

*0.404 ns0.113 ns0.205 ns0.021- ns0.285 
 پرولین 

Proline 

 دارییر معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ** و * به ترتیب معنی

** and * significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively; ns none-significant 
 

( نشمان داد که  1معادله  گام )بهنتایج ضمرایب رگرسمیون گام

تر گیاه، وزن خشممک گیاه دارای  تر ریشممه، وزنقطر سمماقه، وزن

درصمد تيییرات این    92/0بیشمترین اثر روی طول ریشمه بودند و  

تر ریشمه و تعداد برگ  وزن  صمفت را توجیه کردند. طول ریشمه و
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در    در بوتمه، تعمداد بمذر در بوتمه و وزن گیماه دارای بیشمممترین اثر

درصممد تيییرات این صممفت را    76/0وزن خشممک گیاه بودند و  

تر  توجیه کردند همننین ارتفاع گیاه از طوقه، طول ریشمه و وزن

و تعداد گل دارای    ریشممه، وزن خشممک گیاه، تعداد برگ در بوته

درصممد تيییرات این    84/0تر گیاه بودند و  بیشممترین اثر در وزن

 صفات را توجیه کردند.

ترین اثر  نشمممان داد کمه بیو  گمامبمهگمامنتمایج این تجزیمه  

تر ریشممه و وزن خشممک  مسممتقیم و مثبت مربوط به صممفت وزن

تر گیاه اثر  عملکرد طول ریشمه داشمت و قطر سماقه و وزن  بر  گیاه

تر گیاه و  منفی را بر روی طول ریشممه داشممت. منفی بودن وزن

قطر سماقه بر صمفت طول ریشمه مرید این امر اسمت که با افزایو  

شمود. طول  طول ریشمه قطر سماقه و وزن گیاه با کاهو مواجه می

ریشمممه و تعمداد برگ در بوته و تعمداد بذر در بوته و وزن گیماه اثر  

تر ریشمه اثر منفی را بر روی وزن خشک گیاه داشت  مثبت و وزن

تر ریشه و وزن خشک گیاه و  همننین ارتفاع از طوق گیاه و وزن

ه و تعداد گل اثر مثبت و طول ریشمه اثر منفی  تعداد برگ در بوت

تر گیاه داشمت. منفی بودن طول ریشمه بر  را بر روی عملکرد وزن

تر گیاه طول  که با افزایو وزن  اسمتتر گیاه مرید این  صمفت وزن

 یابد.ریشه کاهو می

یر تمابع  متي  عنوانبمهتجزیمه رگرسمممیون برای عملکرد پرولین  

، کارتنوئید،  b، کلروفیل  a یلکلروفصمفت    5نتایج نشمان داد که 

  51/0  جمعاً  شمدند وکربوهیدرات و پروتئین به ترتیب وارد مدل  

(. با  2نمودند )معادله  درصمد از تيییرات صمفت پرولین را توجیه  

شمود که  یممشماهده    آمدهدسمتبهتوجه به ضمرایب رگرسمیون  

 .استبیشترین ضرایب رگرسیون مربوط به صفت کارتنوئید  

رگرساایونی متغیرهاای مقاادیر ضاارایاب    -1معاادلاه  

 گام صفات مورفولوژیکبهواردشده به مدل رگرسیون گام

گیاه  تروزن  0.27 – (ارتفاع از طوق گیاه) 0.09 + 8.64 = 

) 1.02+ (طول ریشمه) ریشمه  تروزن  (وزن خشمک گیاه) 1.73 + (

 (تعداد گل) 0.14 + (تعداد برگ در بوته) 0.29 +

 0.16 – (طول ریشممه) 0.05 + 1.14- = وزن خشممک گیاه

( ریشمه  تروزن تعداد بذر  ) 0.07 + (تعداد برگ در بوته) 0.05+ (

 (وزن گیاه) 0.09 + (در بوته

)2.092+ (قطر سمماقه)0.82 -17.84= طول ریشممه   تروزن

) 0.48 – (ریشه گیاه  تروزن  (وزن خشک گیاه) 1.76 + (

 

مقاادیر ضاارایاب رگرساایونی متغیرهاای   -2معاادلاه  

 گام صفات فیزیولوژیکبهرگرسیون گامواردشده به مدل 

پرولین   = -0/60102 + 0/42440  (a یل  کلروف ) - 

1/16193  (b کلروفیل     (کارتنوئید)0/4750 +(

 (پروتئین) 0/399  +  (کربوهیدرات )0/3467+

ویژه گیماهمان دارویی طی  اگرچمه عملکرد اکثر گیماهمان بمه

فرآیندهای مورفولوژیکی  یافته اسمت، ولی  های گذشمته افزایوده

فمیمزیمولموژیممک بممهزممیمنممه  و  عممملمکمرد  افمزایمو  ایمن  خموبمی  سمممماز 

برخی محققین بمه    (.Tollenaar, 1991)انمد  نشمممدهشمممنماختمه

همبسمممتگی مثبت صمممفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد گیاهان  

 Mentha)، نعنماع فلفلی  (Mentha pulegium)دارویی پونمه  

piperita)    و آویشمممن(Thymus vulgaris)    اشمممماره کردنمد

(Kültür, 2007; MirzaeeNadooshan et al., 2001)    از

طرفی اگر منابع افزایو عملکرد گیاهان دارویی شممناخته شمموند  

همایی را برای بهبود ممدیریمت زراعی و  ممکن اسمممت بتوان راه

بر این اسممماس    (،O'Connor, 2019)ای مشمممخص نمود  تيذیه

  ان از جمله ختمی خبازیمطالعه تنوع در گیاهان خانواده پنیرکی

همای آن فراهم  اطلاعمات مفیمدی دربماره حفظ اکوتیمپ  تنهمانمه

بلکمه  می آوری و کماربرد  ارزیمابی جمع  من وربمهتوانمد  یمکنمد 

های اصممملاحی و تولید تجاری  پلاسمممم این گیاهان در برنامهژرم

 مفید باشد.

 

 گیری کلینتیجه

گیماه  گمام  بمهگمام رگرسمممیونهمبسمممتگی و  در نتمایج تجزیمه  

  بیشمترین ضمرایب مثبت رگرسمیون عملکرددارویی ختمی خبازی  

عملکرد    تر ریشمه و وزن خشمک گیاه برصمفت پرولین، صمفت وزن

تر این صمفات در  نقو اسماسمی نشمانگر  که  طول ریشمه داشمتند

باشممند. در  میافزایو عملکرد و قابلیت اصمملاحی این صممفات 

مجموع در مطالعه حاضمر نشمان داد که صمفت مربوط به ریشمه در  

یر مهمی در عملکرد نهمایی  تمأثجمعیمت ختمی خبمازی مشمممهمد  

ترین بازده را از ن ر صممفات  داشممته و اکوتیپ مشممهد نیز مطلو 

مورد ارزیابی نشمان داده که به دلیل داشمتن عملکرد بالا در این  

و    همادانشمممگماهن یر مراکز تحقیقماتی،   بردارانبهرهبرای  صمممفمات 

ی که به امر کشممت و اهلی کردن گیاهان  خصمموصمم   یهابخو

 .قابل توصیه استاین اکوتیپ  دارویی مبادرت دارند  
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Abstract 

 Introduction: Malva sylvestris, commonly known as the common mallow, is a flowering plant 

species in the genus Malva. It is native to Europe, North Africa, and Western Asia, and has been 

introduced to other parts of the world. The plant has been known since ancient times and is considered 

the "type-species" for the genus. The leaves are edible and the plant (and seeds) are used as herbal 

remedies. Malva sylvestris is either a perennial or biennial plant. It spreads readily from seed and can 

self-seed prolifically. The seeds resemble small wheels or discs. The plant is known to be susceptible 

to a virus called Malva vein clearing potyvirus, which is transmitted by aphids. It also contains 

compounds such as malvin, malonylmalvin, and the naphthoquinone malvone A. The aim of this 

article is to evaluate the various (nine) ecotypes of Iranian Malva sylvestris L. by analyzing their 

morphological and physiological characteristics. By employing a step-by-step regression approach, 

the study seeks to identify significant traits that differentiate these ecotypes. The research intends to 

enhance understanding of the adaptive strategies of Malva sylvestris in diverse environmental 

conditions. Ultimately, the findings aim to contribute valuable insights for conservation efforts and 

the potential use of these ecotypes in horticulture and agriculture. This comprehensive evaluation will 

also provide a foundation for future studies on the species' ecological adaptability. 

Materials and Methods: In this study, 9 ecotypes of Malva sylvestris were collected in 2017 from 

different habitats in Iran (Mashhad, Torbat-e Heydariyeh, Fariman, Zabol, Zarand, Jiroft, Rudbar, 

Bandar Abbas and Khorramdasht) (Table 1) and identified in the Herbarium of Torbat-e Heydariyeh 

University. They were then cultivated in a completely randomized design with three replications in 

late February 2018 in the greenhouse of the Agricultural Research Institute of the University of Zabol 

and evaluated in May 2019. The seeds of each ecotype were planted in 5-liter pots (after germination 

and thinning, five plants of each ecotype were kept in each pot) in a growing medium consisting of 

an equal mixture of agricultural soil, coco peat, perlite, and well-rotted animal manure. Irrigation was 

calculated based on the temperature conditions in Sistan and the greenhouse, as well as the field 

capacity of the pot mixture, and was carried out regularly until flowering. At full flowering, the stem 

diameter and length of three plants from each pot were randomly measured and their means were 

considered for each treatment. At this stage, the number of flowers with seeds and the number of 

leaves of each plant were counted. Fresh and dry weights of root, stem and whole plant were measured 

with a digital scale (0.01 g accuracy). For dry weight measurement, fresh samples were placed in an 

oven at 70°C for 48 hours. Chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid contents were determined. 

The absorbance of the samples for chlorophyll a and b and carotenoids was measured at wavelengths 

of 663, 645 and 470 nm, respectively, using a spectrophotometer. Proline, soluble carbohydrates, and 

protein were measured. Pearson correlation coefficients were used to calculate simple correlation 

coefficients between morphological traits. Statistical analysis of traits was performed using SAS Ver. 

9 and Excel software, and means were compared by Duncan's method at 1% and 5% probability 

levels. 
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Results and Discussion: The highest stem diameter (9.58 mm), root length (61.22 cm), root weight 

(18.86 g), root dry weight (4.84 g), and proline content (0.614) belonged to Mashhad ecotype. The 

number of leaves had a negative and significant correlation with the fresh weight of the plant, while 

it had a positive and significant correlation with plant height and shoot dry weight. Other traits did 

not show a significant correlation with the number of leaves per plant. The highest correlation was 

observed between morphological traits between fresh weight and leaf dry weight (P<0.01) and in 

phytochemical traits between carotenoid and chlorophyll b (P<0.05). Based on stepwise regression in 

the presented models, root weight and plant dry weight had the most positive effect on root length, 

but stem diameter and plant weight had the most negative effect. Chlorophyll b had the most negative 

and direct effect on proline yield, but chlorophyll a, carotenoids, carbohydrates, and total protein had 

the most positive effects, respectively. The variance analysis results indicated significant differences 

among the various ecotypes of Malva sylvestris regarding morphological and phytochemical traits 

(P<0.01) (Tables 2 and 3). Mean comparisons revealed that the Mashhad ecotype excelled in stem 

diameter, root length, and fresh and dry root weight, while the Rudbar ecotype showed the highest 

fresh weight in aerial parts. The Bandar Abbas ecotype had superior fresh and dry weights of aerial 

parts, leaf count, flower count, and seed count, and the Torbat-e Heydariyeh ecotype was notable for 

flower and seed counts per plant (Table 4). The tallest stem (40.55 cm) was recorded in the Jiroft 

ecotype, while the shortest (1.81 cm) was from Mashhad. The greatest stem diameter (9.58 mm) 

belonged to the Mashhad ecotype, and the smallest (3.54 mm) was found in Zabol. Root length also 

varied, with the Mashhad ecotype having the longest (61.22 cm) and Rudbar the shortest (9.55 cm) 

(Table 4). The highest fresh and dry root weights were observed in the Mashhad ecotype, while the 

Jiroft ecotype had the lowest. 

Conclusion: In the results of step-wise correlation and regression analysis of the medicinal plant 

Malva sylvestris L., the highest positive regression coefficients for yield were related to the traits of 

proline content, root fresh weight, and plant dry weight, which indicates their more fundamental role 

in increasing yield and their potential for improvement. Overall, the present study showed that root-

related traits had an important effect on the final yield in the Mashhad population of Malva sylvestris 

L., and the Mashhad ecotype also showed the most desirable performance in terms of the evaluated 

traits. Due to its high performance in these traits, the Mashhad ecotype is recommended for 

researchers, universities, and private sectors involved in the cultivation and domestication of 

medicinal plants.    

Keywords: Carotenoid, Morphological Traits, Proline, Root height, Stem diameter 
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 چکیده 

شود.  یاه انجام می رشد گ  هایکننده  یمتنظایی در گیاهان آلی به منظور رشد و نمو به وسیله پیام آورهای شیمیایی به نام  ارتباط بین یاخته   

به منظور بررسی تغییرات برخی ترکیبات شیمیایی و وزن خشک اندام هوایی گیاه استویا آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  

  100و    50تصادفی در گلخانه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی خراسان رضوی در سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل جیبرلین )صفر،  

 گرم در لیتر( بودند. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار قندهای محلول از کاربرد  میلی  100و    50گرم در لیتر( و سیتوکنین )صفر،  میلی

ppm50  جیبرلین به همراهppm 100  تنها در  برگ  ینمقدار پروتئدرصد افزایش نشان داد.  25سیتوکنین بدست آمد که نسبت به شاهد

    ppm  0و    یبرلینج  ppm  100  یقیاز کاربرد تلف  ینمقدار پرول  یشترینب  .دار بودیمعن  یبرلینرشد ج  کننده   یممختلف تنظ  یهاغلظت   حضور

به شاهد    یتوکنینس افزا  63حاصل شد که نسبت  داد.   یشدرصد  مقدار کلروفیل    نشان  اعمال سطوح    bبیشترین  همزمان    ppm  50از 

  ppmدر سطح    یرشد   کننده  یمتنظسیتوکنین و جیبرلین به دست آمد.  کمترین مقدار وزن خشک اندام هوایی در حضور تیمار ترکیبی دو  

جیبرلین به دست آمد. نتایج ضرایب همبستگی نشان داد که  رشد    کننده   یمتنظ  ppm  100مشاهده شد و بیشترین مقدار در سطح     100

( داشت. به طور کلی نتایج نشان داد که سطوح مختلف   = 63/0r** )داری  وزن خشک اندام هوایی با میزان پرولین همبستگی مثبت و معنی

     سیتوکنین بود.  رشد    کننده یمتنظهای بیوشیمیایی و مورفولوژیکی استویا مؤثرتر از  جیبرلین بر صفت 

 های فتوسنتزی، قندهای محلول   پروتئین، پرولین، رنگیزه   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

گیاهان به عنوان یکی از اجزای طبیعت، دارای طیف وسیعی  

دیربااز پشاااتواناه غنی نیاازهاای  هاای دارویی بوده کاه از از ویژگی

(.  Ahmadi et al., 2004; Omid Beigi, 2011اند )بشری بوده

نوع تغذیه آنها نساابت    وفعالیت بدنی    و کاهشافزایش جمعیت  

تر شااده و در نهایت  تر و پرحجمتر، ناسااالمبه گذشااته نامناسااب

های مختلفی از جمله  مجموعه این عوامل ساابب شاایوع بیماری

میلیون نفر از جمعیت ایران    3دیابت شده است. در ایران حداقل  

میلیون نفر در معرض خطر ابتلا باه    6مبتلا باه دیاابات و بیش از  

اسااتفاده از گیاهان    .(Azarpour et al., 2013) هسااتند  آن  

نساابت به کنترل شاایوع آن در    دتوانمانند اسااتویا می  دارویی

متعلق به  جنس    950ساااتویا یکی از  گیاه ا.  مفید باشااادجامعه  

.  ( Talaei, 2010)  اساات(  Astraceaeخانواده بزرگ کاساانی )

وجود دارد، اما    یادر جنس استو یاهیگونه گ  200از    یشاگرچه ب

را در    اسااانس شاایرین  بیشااترین مقدار  S. rebaudiana گونه  

ی و  . گیاهی خود ناساازگار، روز کوتاه، علفها داردمیان همه گونه

 های ترد و شاکنندهای گساترده، سااقهچند سااله با سایساتم ریشاه

بطور متوسا   اساتویا    گیاهارتفاع    های افتاده اسات.کوچک و برگ

  120  اسااات کاه در مواردی باه  مترساااانتی  60تاا    50حادود  

  زندگی دارای  گیاه استویا در مراحل اولیه  رسد.میهم متر  ساانتی

و ساازگاری    ولی پس از گذراندن ماه اول  تری اسات،آهساتهرشاد  

یابد  گیاه افزایش می  ، سارعت رشادمنطقه  ییآب و هوابا شارای   

(Brandle et al., 1998). 

  ترپن  در اسااتویا مربوط به حضااور دی  ترکیبات شاایرین  

بار    300محلول بوده و    کائورن اسااات که در آب-انت  گلیکوزاید

 ,.Ramesh et al)  ( هساتندسااکارزتر از شاکر معمولی )شایرین

انباشاته  گلیکوزاید مختلف   8های اساتویا از حداقل  . برگ(2006

ترین ترکیاب عنوان فراواناساااتویوزیاد باهکاه  اسااات  شاااده  
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  شود.درصد وزن برگ خشک را شامل می  10تا   5کننده،  شیرین

، Bدیوزید  ادرصاد برگ خشاک(، رب  4تا   2)  Aدیوزید  اربترکیبات  

C (1    رب 2تا ،)دیوزید  ادرصاادD   وE  (4/0    درصااد برگ   7/0تا

بیوزید نیز در این  و اسااتویول  7Aچنین دالکوزیدخشااک( و هم

بعنوان  توان  میاساتویوزید    ترکیب  اساتویا و  از    گیاه وجود دارند.

 ;Kim et al., 2011)  کننده سااالم اسااتفاده کردیک شاایرین

Ramesh et al., 2006).   

رشاد و نمو گیاهان حاصال برهمکنش ژنتیک و محی  اسات  

به عبارتی دیگر هم عوامل درونی و هم عوامل بیرونی در رشاد و  

دارناد.   تارثیر   یم تنظ  ،یدرون  عوامال  مهمترین  ازنمو گیااهاان 

ی  هماهنگ  و تنظیم  دارعهدهیاه هساااتند که رشاااد گ  یهاکننده

 ,.Ahmadi et al)بااشاااناد  هاای مختلف داخال گیااه میفرآیناد

  یشاگاهیآزما  ی در شاراای نشاان داده شاد که  در مطالعه(.  2004

بهبود  عامل مهمی در   یاهیرشااد گ  یهاکننده یمتنظ  یمارهایت

 Hajiبودند )  یااساتوگیاه   زایییشاهو سارعت ر  یرتکث  چشامگیر

Mohammadi et al., 2017). 

 یاهی رشااد گ  یهاکننده  یماز تنظ  ینهاسااتفاده به چنینهم  

  اساات  یضاارور  یااسااتو  یهاقلمه  یزرشااد و تما  یکتحر  یبرا

(Hartmann et al., 2010).    در آزمایشی بخوبی نشان داده شد

های رشاد  در واکنش به تنظیم کننده  یااساتو  یهارشاد قلمهکه 

  بود  یشدر حاال افزا  یوساااتاهباه طور پ  NAAو    IAA  گیااهی

(Abha Manohar et al., 2022).    در این میانGA3    از جمله

اسات که   گیاهی جبیرلینرشاد    یهاکننده یمتنظترین  شاناخته

شاوند و بیشاتر  های رشادی مختلفی را در گیاه سابب میواکنش

 ,.Rafeekher et alها اسات )فعالیت آنها رشاد طولی میان گره

2001  .) 

 یاهی رشااد گ  یهاکننده  یمتنظنوعی دیگر از    ساایتوکینین

ایی اساات  فرآیند تقساایم یاختهترثیر آن در  مهمترین  اساات که  

(Ojha et al., 2010بررسای .)یمتنظتوان از  ها نشاان داد که می  

زایی و تولیاد  سااایتوکنین در جهات افزایش انادامرشاااد    کنناده

  یمتنظها در خصااوت ترثیر این  اسااتفاده کرد. بیشااترین داده

زایی  گیاه مربوط به کشاات بافت و ترثیر آن بر اندام  رشااد  کننده

بر مراحل    رشاااد  کننده یمتنظاسااات و در خصاااوت ترثیر این  

مختلف فنولوژی گیااه اطلاعاات انادکی در دساااتر  اسااات. در  

گرم  میلی  50)  نینتیک  کاربردهمین ارتباط نشااان داده شااد که  

  دیگرد  خوشااه  ساارآغازه  شااتریب  نمو  و  توسااعه  موجب(  تریل  در

(Tafzali and Esmailizadeh, 2000آزمایش .)  ها نشااان داد

  درصاااد  ایشزاف  بااعا   ذرت  باذر  در  نینیتوکیسااا   کااربردکاه  

 Modares Sanavi)  گرددیم   چهریشه  طول  و  بذرهای  زنجوانه

et al., 2006). 

بناابراین، باا توجاه باه اهمیات گیااه دارویی اساااتویاا در درماان  

رغم کاارهاای مختلفی کاه در زمیناه افزایش  بیمااری دیاابات و علی

با این حال در خصاوت اساتفاده    ؛عملکرد آن صاورت گرفته اسات

های  بر افزایش شااخسااره یاهیرشاد گ  یهاکننده یمتنظاز تیمار  

گیاه اطلاعات اندکی در دساتر  اسات. لذا در این پژوهش ترثیر  

سااایتوکنین و جیبرلین بر برخی  رشااااد    یهااکنناده  یمتنظ

های بیوشاایمیایی گیاه و افزایش بخش اقتصااادی گیاه  شاااخ 

 مورد مطالعه قرار گرفت.    گلخانه)وزن خشک برگ( در شرای   

 

 هامواد و روش

آزمایش به صاورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصاادفی در  

سه تکرار در گلخانه پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  

انجام شااد. فاکتور اول    1396و منابع طبیعی مشااهد در سااال  

( و فاکتور دوم  ppm  100و    50جیبرلین در ساه ساطح )صافر،  

( بود.  ppm 100و  50سااایتوکنین در ساااه ساااطح )صااافر، 

باا ترکیبی از خااب برگ، شااان و     20×20هاایی باا ابعااد گلادان

از    (. نشاا گیاه اساتویا1پر شادند )جدول    1:1:1ماساه به نسابت  

موساساه باغات آساتان قد  رضاوی تهیه شاد. میانگین دمای  

گراد و مقادار رطوبات آن  درجاه ساااانتی 30تاا  25گلخااناه تقریبااً  

ورت مرتب انجام  بار به صا درصاد بود. آبیاری هر ساه روز یک  65

ها به مدت دو هفته در محی   پس از اینکه گیاهان گلدان شاااد.

پاشای برگی انجام  گلخانه ساازگار شادند، تیمار به صاورت محلول

 شد.  

پاشی به مدت شش هفته و پیش از آبیاری در ساعت  محلول

سای سای    50و در انتها رشاد    20صابح برای هر بوته در ابتدا    10

هاا کااملاً  کاه برگطوریهاای مورد نظر انجاام شاااد، باهباا محلول

های هوایی از روی زمین  در انتهای آزمایش اندام خیس شااادند.

  یدار با دما هیداخل آون تهو  یکاغذ  یهادرون پاکتبرداشاات و  

ساااعت قرار داده شاادند.    48به مدت    وگراد  یدرجه سااانت  70

  001/0  یهاا بلافااصااالاه پس از خروو از آون باا ترازونموناه

 .شدندگیری  وزن
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 های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 

 پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 نیتروژن 

N 

نسبت کربن به  

 نیتروژن 

C:N 

درصد کربن 

 آلی 

OC 

 شوری خاک

EC 

 ی حجم  یچگال

Bulk density 

 اسیدیته 

pH 

  )mg.kg-1 (    )%(  )dS.m-1(  )g.cm-3 (  

297 17 0.158 24 1.42 1.26 1.34 7.05 
 

 آنالیزهای بیوشیمیایی

 های فتوسنتزیرنگیزه

  باه منظور سااانجش میزان کلروفیال و کاارتنوئیادهاا از روش

  1/0( اساتفاده شاده اسات.  Lichtenthaler, 1987)   یختنتالرل

در هاون    %80لیتر اسااتون  میلی 5گرم بافت تازه برگ به همراه  

دقیقاه باا   5چینی ساااائیاده و محلول همگن حااصااال، باه مادت 

دور در دقیقه ساانتریفوژ شاد. جذب محلول رویی   4000سارعت  

در طول    UV-Visibleبا اسااتفاده از دسااتگاه اسااتکتروفتومتر  

نانومتر خوانده شاااد. جهت تنظیم    470و    663و    647های  موو

مورد اسااتفاده قرار گرفته اساات. غلظت    %80دسااتگاه اسااتون  

محاساابه شااده    4و   3،  2،  1های  ها با اسااتفاده از رابطهرنگیزه

 است:

(1                            ))6472/79A-663Chla = ( 12/25 A 

(2        )                          )6635/1A-647Chlb = (21/21A 

(3                                  )+18/71647)663ChlT= (7/15A 

(4)          )]647(0/638)(A-)663+[(0/114)(A470Car = A 

معرظ غلظاات  4و    3،  2،  1هااای  فرمول ترتیااب  هاای  بااه 

، کلروفیال کال و کاارتنوئیادهاا )شاااامال  b، کلروفیال  aکلروفیال  

 ها( است.  ها و گزانتوفیلکاروتن

 

 قندهای محلول

( انجام شااد.  Miller, 1959ساانجش قندها به روش میلر )

مقادار قنادهاای محلول باه روش فنول ساااولفوریاک و براساااا   

هیدرولیز اسایدی قندهای محلول و ایجاد ترکیب فورفورال که با  

گیری شاااد. باه  کناد، انادازهفنول یاک کمتلکس رنگی ایجااد می

  5گرم بافت تر گیاه به همراه   05/0منظور تهیه عصاااره گیاهی،  

لیتر آب مقطر در هاون چینی ساائیده شاد. محلول فوب به  میلی

دور در دقیقه ساانتریفیوژ گردید.    4000دقیقه با سارعت    5مدت  

لیتر از محلول رویی جدا شااده و پس از اضااافه  میلی  1سااتس  

لیتر اسایدساولفوریک  میلی 5/1و    %5لیتر فنول  میلی  5/0کردن  

یک سااعت جذب محلول    درصاد ورتکس شاد. بعد از گذشات  98

نانومتر خوانده شااد و با اسااتفاده از منحنی    485در طول موو  

اساااتااندارد، غلظات قنادهای احیاا کنناده محااساااباه گردید. برای  

  5/0لیتر آب مقطر باه همراه  میلی  1تنظیم دساااتگااه، مخلوط  

  98ساولفوریک  لیتر اساید  میلی  5/1درصاد و    5لیتر فنول  میلی

درصااد، با رعایت همه شاارای  مانند عصاااره مورد اسااتفاده قرار  

 گرفت.

 

 روش سنجش پرولین 

 Bates and)   یتس و تایرب  جهت ساانجش پرولین از روش

Teare, 1973  .3گرم از بافت تر گیاه در    1/0( اسااتفاده شااد 

لیتر محلول ساه درصاد اساید ساولفوساالیسایلیک ساائیده شاد  میلی

  10و مخلوط یکنواختی تهیه گردید. عصااااره حاصااال به مدت  

لیتر از  میلی  1ساااانتریفیوژ شاااد. ساااتس    xg5000 دقیقه در  

لیتر  میلی  1لیتر معرظ نین هیادرین و  میلی  1محلول رویی باا  

اساید اساتیک خال  مخلوط شاده و بعد از مسادود کردن درب  

درجاه    100هاا، یاک سااااعات در حماام آب گرم باا دماای  لولاه

گراد قرار گرفات. بعاد از این مادت، جهات متوقف کردن  ساااانتی

هاای محتوی مخلوط در حماام ی ، سااارد  هاا، لولاهکلیاه واکنش

نانومتر تعیین  520ها در طول موو  گردید. ساتس جذب محلول

نحنی اساتاندارد  شاد و غلظت پرولین در هر نمونه با اساتفاده از م

لیتر اساید ساولفو  میلی 1محاسابه گردید. برای تنظیم دساتگاه  

  1هیدرین و  لیتر نینمیلی  1درصااد به همراه    3سااالیساایلیک  

لیتر اساید اساتیک با رعایت همه شارای  مانند عصااره مورد  میلی

 استفاده قرار گرفت.

 

 پروتئین

(  Bradford, 1976برای سانجش پروتئین از روش برادفور )

گرم از بافت تر گیاه در    5/0اسااتفاده گردید. به این منظور ابتدا  

لیتر بافر فسافات پتاسایم  یک هاون چینی سارد محتوی ساه میلی
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به طور کامل ساائیده شاد. مخلوط همگن به دسات    =5/7pHبا  

دقیقه ساکون،    10آمده به لوله ساانتریفیوژ منتقل شاد و پس از  

گراد، به  درجه ساانتی  4دار در دمای  توسا  ساانتریفیوژ یخلال

دور در دقیقه، سااانتریفیوژ    10000دقیقه با ساارعت    25مدت  

ها به آرامی از دسااتگاه  گردید. در پایان مرحله سااانتریفیوژ، لوله

ی آزماایش توزیع گردیاد.  خاارو و محلول رویی در چناد لولاه

های حاصال، برای سانجش غلظت پروتئین مورد اساتفاده  عصااره

هاای  قرار گرفتناد. باه منظور سااانجش غلظات پروتئین، باه لولاه 

لیتر  میلی  5ی پروتئینی و  میکرولیتر عصااره  100آزمایش مقدار  

و ساااریعا ورتکس شاااد. جذب محلول با  معرظ برادفورد افزوده  

نانومتر خوانده شد. از    595دساتگاه استکتروفتومتر در طول موو  

  3میکرولیتر باافر فسااافاات پتااسااایم و    100ای کاه در آن  لولاه

لیتر معرظ برادفورد مخلوط شاااده بود به عنوان شااااهد و  میلی

 برای صفر نمودن دستگاه استکتروفتومتر استفاده شد.

  SPSSو    SASافزار  هااای بدست آمده با استفاده از نرمداده

ها بر اسا   مورد تجزیه و تحلیال قرار گرفتناد. مقایسه میانگین

دامانااه چانااد  سطح  آزمون  در  داناکان  شد.    %5و    %1ای  انجام 

رسم شدند و باه منظور تعیین رواب     Excelافزار  نمودارها با نرم

 بین صفات از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 قندهای محلول

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه مقادار قنادهاای محلول  

(  GA3جیبرلین )رشااد    یهاکننده یمتنظتحت ترثیر اثر متقابل  

  یرثراماا تحات تا  ؛( بودp≤0.01دار )( معنیCytoو سااایتوکنین )

نتایج برهمکنش    (.  2قرار نگرفت )جدول    یمارهات  یناثرات ساده ا

تیماارهاا نشاااان داد کاه بیشاااترین مقادار قنادهاای محلول از   

سایتوکنین و به    ppm  100جیبرلین به همراه    ppm50 کاربرد  

گرم بر گرم وزن خشااک برگ حاصاال شااد که  میلی  61/1مقدار  

درصااد افزایش نشااان داد. کمترین    25نساابت به شاااهد حدود  

مقادار قنادهاای محلول در اثر کااربرد حاداکثر مقادار هر دو تیماار  

(. بنظر  1(  دسات آمد )شاکل  ppm  100جیبرلین و سایتوکنین )

یتوکنین و جیبرلین در کاربرد  ساا های مختلف  رسااد نساابتمی

داری و یا تولید قندهای محلول ترثیرگذار  تلفیقی، در حفظ و نگه

باشااد. نتایج همبسااتگی بین صاافات هم نشااان داد که بین  می

همبسااتگی مثبت  (   = 46/0r*)  ینمقدار پرولو    محلول  یقندها

که با افزایش قندهای  بطوری  (.6)جدول  دار وجود داشاات  معنی

رساد که هر دو  پرولین هم افزایش یافت. بنظر میمحلول، میزان  

های رشااد گیاهی افزایش  کنندهصاافت در شاارای  اعمال تنظیم

 (.Ardakani et al., 2012یابند )می
 

 
: به ترتیب غلظت  GA0, GA50, GA100( بر مقدار قندهای محلول. Cyto( و سیتوکنین )GAجیبرلین )رشد  هایکننده یمتنظتأثیر برهمکنش   -1شکل 

  ppm 100و  50: به ترتیب صفر، Cyto0, Cyto50, Cyto100سیتوکنین مقادیر رشد  کننده یمتنظو در  100ppmو  50جیبرلین در صفر، رشد  کننده یمتنظ

است   %5بودن اختلافات در سطح احتمال  داریمشترک نشانگر معن یربودن و حروف غ داریمعن یرحروف مشترک در هر نمودار نشانگر غ باشند.می

 (.است  ±SEتکرار  3 یانگینم یر،)مقاد

Figure 1- The effect of gibberellin (GA) and cytokinin (Cyto) interaction on the amount of soluble sugars. GA0, GA50, GA100: 

gibberellin hormone concentration at 0, 50 and 100 ppm, respectively, and Cytokinin hormone values of Cyto0, Cyto50, Cyto100: 0, 

50 and 100 ppm respectively. Common letters in each graph indicate non-significance and non-common letters indicate significant 

differences at the 5% probability level (values are mean ± SE of 3 replicates). 
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نمو هماهنگ گیاهان وابسااته به قابل دسااتر  بودن مواد  

غاذایی از قبیال قنادهاای محلول اسااات و باه عنوان یاک منبع  

انرژی ازم برای انجاام   مطمئن در تهیاه مواد ساااااختماانی و 

 ,Gibsonکناد )گیااه کماک میای ویژه در  هاای توساااعاهبرنااماه

2005.) 

افزایش قندهای محلول )سااکاروز، گلوکز و فروکتوز( ضامن    

شاود به عنوان یک سایگنال،  اینکه یک ماده غذایی محساوب می

تغییرات   باا  فیزیولوژیکی نموی همگاام  تغییرات  بسااایااری از 

 (.  Lemoine et al., 2013شود )محیطی را در گیاه سبب می

ها نشااان داده اساات زمانی که قندهای محلول در  بررساای

های آن اندام  غلظت زیاد در اندام وجود دارد، سابب تکثیر یاخته

های جانبی  های بزرگتر، افزایش تعداد و اندازه ریشاهو تولید برگ

 (.  Gibson, 2005شود )می

اجزای قنادهاای  چنین تریهم از  هاالوزهاا کاه یکی دیگر 

تواند نمو، شااکل و فعالیت اندام برای مثال در  محلول اساات می

 Paul andآذین، برگ، غاده، و داناه را تحات تارثیر قرار دهاد )گال

Dijck, 2011  کننده یمتنظ(.  به نظر می رسااد تلفیق دو تیمار  

بسااایاری از مسااایرهای سااایگنالینگی را به راه    یاهی،رشاااد گ

اندازد که منجر به تولید بیشاااتر قندهای محلول و در نتیجه  می

شااود. با این حال،  افزایش ساااختار رویشاای و زایشاای گیاه می

نسابت تعادلی این دو تنظیم کننده رشادی در وضاعیت ترکیبی 

 جهت تولید بیشتر قندهای محلول دارای اهمیت است.  

 

جیبرلین و سیتوکنین بر روی صفات مورد بررسی درگیاه استویا در شرایط  رشد  هایکننده یمتنظنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر  -2جدول 

 گلخانه

Table 2- Results of analysis of variance (mean square) effect of gibberellin and cytokinin hormones on investigated traits in stevia 

plant under greenhouse conditions 

وزن خشک 

 اندام هوایی 

Shoot dry 

weight 

 کاروتنویید

Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chl b 

 aکلروفیل 

Chl a 

 پرولین 

Proline 

 پروتئین 

Protein 

 قندهای محلول

Soluble 

sugars 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

Source of Variation 

ns0.137 **0.034 ns0.04 ns2.11 ns0.291 **0.015 ns0.096 2 
 جیبرلین 

GA 

*0.107 *0.510 **0.274 ns0.154 ns0.111 ns0.000 ns0.016 2 
 سیتوکنین 

Cyto 

*0.073 ns0.292 **0.015 ns1.53 *0.515 ns0.000 **0.175 4 
 جیبرلین * سیتوکنین 

GA×Cyto 

0.028 0.085 0.012 1.28 0.130 0.000 0.035 18 
 خطای آزمایشی 

Error 

12.1 5.33 6.54 7.41 8.14 6.11 11.5  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال داری و معنیمعنی عدم: به ترتیب **و 

ns, * and **: non-significant and significant at the probability level of 5 and 1%, respectively 

 

 یااستو یاهگ ییو وزن خشک اندام هوا یوشیمیاییبر صفات ب یبرلینرشد ج کننده یماثر ساده تنظ  یانگینم یسهمقا -3جدول 

Table 3- Means comparison of the Gibberellin hormone effect on the biochemical traits and shoot dry weight of Stevia 

 داری با هم ندارند.درصد اختلاظ معنی 5هایی که دارای یک حرظ مشترب هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

GA0 ،صفر :GA50 :50  وGA100 :100 ppm جیبرلین  رشد کننده  یمتنظ 

Averages that have a common letter are not significantly different based on Duncan's test at the 5% probability level. 

GA0: zero, GA50: 50 and GA100: 100 ppm gibberellin hormone  
 

 وزن خشک اندام هوایی 

Shoot dry weight 

(g) 

 bکلروفیل 

)1-Chl b (mg.gFW 

 aکلروفیل 

)1-Chl a (mg.gFW 

 پرولین 

)1-Proline (mg.gFW 

 قندهای محلول

Soluble sugars 

)1-(mg.g DW 

 جیبرلین

GA Treatment 

1.10 ± 0.21 a 0.936  ± 0.08 a 2.54 ± 0.62  a 0.532 ± 0.13 a 1.21 ± 0.08 a GA 0 

1.23 ± 0.18 a 1.06 ± 0.19 a 1.86 ± 0.07 a 0.599 ± 0.12 a 1.41 ± 0.06 a GA 50 

1.41 ± 0.45 a 0.992 ± 0.07 a 1.60 ± 0.10 a 0.871 ± 0.18 a 1.30 ± 0.08 a GA 100 
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 سیتوکنین بر صفات بیوشیمیایی و وزن خشک اندام هوایی گیاه استویا رشد  کننده یمتنظمقایسه میانگین اثر ساده   -4جدول 

Table 4- Means comparison of the Cytokinin hormone effect on the biochemical traits and shoot dry weight of Stevia 

وزن خشک اندام  

 هوایی 

Shoot dry weight  
(g) 

 bکلروفیل 
-Chl b (mg.gFW

)1 

 aکلروفیل 

-Chl a (mg.gFW

)1 

 پرولین 

-Proline (mg.gFW

)1 

 پروتئین 

Protein (mg.g 

)1-FW 

 قندهای محلول

Soluble sugars (mg.g 

)1-DW 

 سیتوکنین

Cyto Treatment 

1.55 ± 0.32 a 1.06 ± 0.08 a 1.91 ± 0.04 a 0.695 ± 0.16 a 0.474 ± 0.01 a 1.26 ± 0.08 a Cyto0 

1.22 ± 0.81 ab 1.19 ± 0.17 a 1.94 ± 0.07 a 0.762 ± 0.17 a 0.487 ± 0.01 a 1.35 ± 0.07 a Cyto50 

0.971 ± 0.14 b 0.732 ± 0.05 b 2.15 ± 0.67 a 0.545 ± 0.10 a 0.485 ± 0.01 a 1.32 ± 0.093 a Cyto100 

 داری با هم ندارند.درصد اختلاظ معنی 5هایی که دارای یک حرظ مشترب هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

Cyto0 ،صفر :Cyto50 :50  وCyto100 :100 ppm سیتوکنین  رشد کننده  یمتنظ 

Averages that have a common letter are not significantly different based on Duncan's test at the 5% probability level. 

Cyto0: zero, Cyto50: 50 and Cyto100: 100 ppm cytokinin hormone  
 

 جیبرلین و سیتوکنین بر صفات بیوشیمیایی گیاه استویا رشد  هایکننده یمتنظمقایسه میانگین اثر متقابل   -5جدول 

Table 5- Means comparison of the interaction effect of Gibberellin and Cytokinin hormones on the biochemical traits of Stevia 
 کاروتنوئید

Carotenoid 

)1-(mg.gFW 

 aکلروفیل 

Chl a 

)1-(mg.gFW 

 پرولین 

Proline  
)1-(mg.gFW 

 پروتئین 

Protein 
)1-(mg.g FW  

 
 سیتوکنین جیبرلین در 

GA × Cyto 

1.63 ± 0.07 a 1.63 ± 0.07 a 0.473 ± 0.02 b 0.427 ±0.02 a Cyto0 GA0 

1.52 ± 0.06 a 1.52 ± 0.06 a 0.855 ± 0.38 ab 0.445 ±0.00 a Cyto50  

1.30 ± 0.08 a 1.30 ± 0.08 a 0.469 ± 0.05 b 0.451 ± 0.00 a Cyto100  

      

1.38 ± 0.06 a 1.38 ± 0.06 a 0.299 ± 0.09 b 0.472 ± 0.00 a Cyto0 GA50 

1.51 ± 0.07 a 1.51 ± 0.07 a 0.454 ± 0.23 b 0.491 ± 0.01 a Cyto50  

1.15 ± 0.04 a 1.15 ± 0.04 a 0.843 ± 0.18 ab 0.486 ± 0.00 a Cyto100  

      

1.57 ± 0.02 a 1.57 ± 0.02 a 1.31 ± 0.11 a 0.524 ± 0.01 a Cyto0 GA100 

1.48 ± 0.04 a 1.48 ± 0.04 a 0.978 ± 0.32 ab 0.525 ± 0.00 a Cyto50  

1.27 ± 0.05 a 1.22 ± 0.05 a 0.323 ± 0.15 b 0.518 ± 0.00 a Cyto100  

 ندارند.داری با هم درصد اختلاظ معنی 5هایی که دارای یک حرظ مشترب هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

GA0 ،صفر :GA50 :50  وGA100 :100 ppm  جیبرلین؛  رشد تنظیم کنندهCyto0 ،صفر :Cyto50 :50  وCyto100 :100 ppm  سیتوکنین  رشد تنظیم کننده 

 Averages that have a common letter are not significantly different based on Duncan's test at the 5% probability level. 

GA0: zero, GA50: 50 and GA100: 100 ppm gibberellin hormone; Cyto0: zero, Cyto50: 50 and Cyto100: 100 ppm cytokinin hormone 

 

 پروتئین

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه مقادار پروتئین برگ  

جیبرلین  رشاااد    کنناده  یمتنظهاای مختلف  تحات تارثیر غلظات

  کننده  یمتنظ( بود، اما تحت ترثیر اثر سااااده  p≤0.01دار )معنی

دار  ساایتوکنین و برهمکنش جیبرلین و ساایتوکنین معنیرشااد  

  ppm(. بیشااترین مقدار پروتئین برگ از کاربرد  2نشااد )جدول  

جیبرلین حاصاال شااد که نساابت به  رشااد    کننده  یمتنظ  100

به ترتیب    گیاهی  رشد  کننده  یمتنظاین    ppm  50سطوح صفر و  

  یمتنظ(. اثر سااده  2درصاد افزایش نشاان داد )شاکل   12و    20

ساایتوکنین نتوانساات تغییر محسااوساای در مقدار  رشااد    کننده

 (.  4پروتئین برگ ایجاد نماید )جدول  

به صاورت تلفیقی  رشاد    کننده یمتنظحتی زمانی که این دو  

پاشاای شاادند نیز همین موضااوع مشاااهده  بر روی گیاه محلول

گردید. دامنه تغییرات مقدار پروتئین برگ ناشااای از برهمکنش  

گرم بر  میلی  427/0گیاه ذکر شااده بین  رشااد    کننده یمتنظدو  

گرم بر گرم  میلی   525/0گرم وزن تازه برگ در تیماار شااااهد و  

جیبرلین  رشاد    کننده یمتنظ  ppm  100وزن تازه برگ در تیمار  

 (.  5سیتوکنین بود )جدول  رشد    کننده یمتنظ  ppm  50و  

هاا  فرآیناد پیری تحات تارثیر سااانتز و فعاالیات برخی پروتئین

  یمتعدد نشان داده است که همبستگ  یهاگونه  یکار بر رواست.  

آغاز و توسعه پیری  برگ و    یتوکینینس  یمحتوا  ین کاهشب  یقو

(. هملنین گزارش شاده اسات  Balibrea et al., 2004) اسات

ها مؤثر و سااازنده  داری و حفظ پروتئینها در نگهیتوکنینساا که 

رسااد  (. لذا بنظر میRichmond and Lang, 1957هسااتند )



 127 ( Stevia rebaudiana Bertoniهای بیوشیمیایی و وزن خشک گیاه استویا )جیبرلین و سیتوکنین بر برخی ویژگیرشد  یهاکننده یمتنظاثر 

هاا دارناد،  هاا از طریق تارثیری کاه بر مقادار پروتئینیتوکنینسااا 

نشاااان    هایبررسااا توانناد فرآیناد پیری را به ترخیر بیااندازند.  می

  یانجر  یقطر  یشااه ازساانتز شااده در ر یتوکنیندهد که ساا یم

در   یتوکنینحال ساا   ینبا ا  .شااودیتعرب به داخل برگ منتقل م

چنین  همشاااود.    یادتول  یزن  یتواناد باه صاااورت مکاانیبرگ م

  یاتفعاال  یقرواب  منبع و مخزن را از طر  توانادیم  یتوکنینسااا 

 ,Zwack and Rashotte)  یداعمال نما  اییاخته  یوارهد  ینورتازا

2013  .) 

های جدا شاده از  ای نشاان داده شاد که در یاختهدر مطالعه

  کننده  یمتنظهای جوان ذرت و تنباکو با اعمال تیمارهای  ساااقه

درصااد    30تا    20ساایتوکنین، مقدار پروتئین به میزان    یرشااد

)افازایاش مای ناتااایاج  Szweykowska et al., 1981یااابااد   .)

تواند  های مطالعه حاضاار نیز نشااان داد که ساایتوکنین میداده

دار نبوده اسات.  سابب افزایش پروتئین شاود ولی مقدار آن معنی

هاای  تواناد در سااانتز پروتئینمیجیبرلین  رشاااد   کنناده یمتنظ

تواناد  نقش داشاااتاه بااشاااد. جیبرلین می  DNAمتصااال باه  

القاا نماایاد. از طرفی جیبرلین    mRNAبرداری  رونوشاااات را 

های تنظیم کننده تولید  تواند در سانتز و آزادساازی پروتئینمی

mRNA ها به شاکل فعال فق   نقش داشاته باشاد. این پروتئین

  رشاد  کننده  یمتنظشاود که پیام  های آلورونی دیده میدر یاخته

رساااد جیبرلین مقادار و یاا  اناد. باه نظر میرا دریاافات کرده  گیااه

دهد اما چگونگی این عمل  فعالیت پروتئین اتصاالی را افزایش می

 (.Taiz and Zeiger, 2012هنوز ناشناخته بوده است )

 

 
 جیبرلین GA100 :100 ppmو  GA50 :50: صفر، GA0های برگ گیاه استویا. های مختلف جیبرلین بر مقدار پروتئین در بافتتأثیر غلظت -2شکل 

Figure 2- The effect of different concentrations of gibberellin on the protein amount in stevia leaf tissues; GA0: zero, GA50: 50 and 

GA100: 100 ppm gibberellin hormone 

 

 پرولین

( نشااان داد که مقدار اسااید  2نتایج تجزیه واریانس )جدول  

های  کننده یمتنظآمینه پرولین در برگ تحت ترثیر اثرات ساااده  

دار نبود، اما برهمکنش این دو  جیبرلین و سایتوکنین معنیرشاد  

( بر مقدار آن  p≤0.05داری )گیاه ترثیر معنیرشاد    کننده یمتنظ

  ppm100 داشااات. بیشاااترین مقدار پرولین از کاربرد تلفیقی  

  31/1جیبرلین به همراه عدم اساتفاده از سایتوکنین و به مقدار  

گرم بر گرم وزن تر برگ حاصاال شااد که نساابت به شاااهد  میلی

درصااد افزایش نشااان داد. از طرفی زمانی که غلظت    63حدود  

  ppmساایتوکنین در ترکیب با جیبرلین به  رشااد    کننده یمتنظ

  978/0بود، مقادار پرولین باه    ppm  100و جیبرلین باه    50

گرم برگرم وزن تر برگ رسااایاد. در کاربرد ساااطوح پایین  میلی

جیبرلین با ساطوح مختلف سایتوکنین نسابت  رشاد    کننده یمتنظ

به سااطوح باای جیبرلین مقدار تولید پرولین کمتری مشاااهده  

 (.  5شد )جدول  

-بیوسانتز پرولین از گلوتامات از طریق فسافریلاسایون گاما

( به وسایله فعالیت  γ-glutamyl phosphateگلوتامیل فسافات )

شاااود. با این حال در این  انجام می  γ-glutamyl kinaseآنزیم  
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کربوکسایلاز ریدکتاز    -5-های دیگری شاامل پیرولینمسایر آنزیم

(pyrroline-5-carboxylate reductaseو گااماا )-  گلوتاامیال

( نیز  γ-glutamyl phosphate reductaseفسااافاات ریدکتااز )

تواند در تنظیم اسایدیته سایتوپلاسام  مشاارکت دارند. پرولین می

چنین  و به عنوان یک ذخیره کربن و ازت در شاارای  تنش و هم

های دفاعی  رساان در فعال کردن پاسا به عنوان یه مولکول پیام

(. مطالعات نشاان داده  Bandurska et al., 2017)   شارکت کند

توانند میزان فراوانی  می  گیاه  رشاادهای  کننده یمتنظاساات که 

mRNAپتتیدهای  های به خصوصی را تغییر دهند و بنابراین پلی

 .مناسبی را تولید خواهند کرد

توانند  ها میاز طریق بیان ژن  گیاه  رشاادهای  کننده یمتنظ  

بر مسااایر بیوسااانتزهاا ترکیباات گیااهی و در مجموع بر روی  

ای مانند پرولین ترثیر  ها خصاااوصاااا اسااایدهای آمینهمتابولیت

ها اسات و به  بگذارند. پرولین یکی از اجزای سااختمانی پروتئین

عنوان یاک محلول ساااازگاار تحات شااارای  تنش محیطی نقش  

این مااده میمهمی دارد. هم تواناد باه عنوان یاک منبع  چنین 

هاای محیطی مورد  ذخیره انرژی برای بهبود در شااارای  تنش

(. از این رو  Lehmann et al., 2010اسااتفاده گیاه قرار گیرد )

تحقیقات بساایاری نشااان داده شااده اساات که مقدار پرولین در  

 Mattioli etیابد )یش میهای زنده و غیر زنده افزاشرای  تنش

al., 2009  یمتنظ(. بر اساا  نتایج این مطالعه اعمال تیمارهای  

تواند سااابب  گیاهی در مقدارهای متفاوت می  رشااادهای  کننده

رسد  تغییر در متابولیسم و مقدار انرژی یاخته شده که به نظر می

هاا از طریق تغییر میزان پرولین، انرژی ازم برای مقااومات  یااختاه

 نمایند.در برابر تغییر نوسانات داخلی خود را مدیریت می

 

 های فتوسنتزیرنگیزه

 یم تنظهاای باه کاار برده شااااده از  : غلظاتaکلروفیلل  

  aداری بر مقادار کلروفیال  گیااهی تارثیر معنی رشااادهاای  کنناده

  کننده یمتنظپاشااای با  (. با این حال محلول2نداشااات )جدول  

شاد، به طوری که    aجیبرلین سابب کاهش مقدار کلروفیل    رشاد

، مقدار  رشااد  کننده یمتنظ  ppm  100و    50در سااطوح صاافر،  

گرم بر گرم مااده  میلی 60/1و    86/1، 54/2باه ترتیاب  aکلروفیال 

  رشاد  کننده  یمتنظپاشای با  (.  اما محلول3تازه برگ بود )جدول  

و    50شاد. در صافر،    aسایتوکنین سابب افزایش مقدار کلروفیل  

100  ppm    سااایتوکنین مقدار صااافت مورد بررسااای به ترتیب

گرم بر گرم ماده تازه برگ بود )جدول  میلی  15/2و    94/1،  91/1

نشاااان داد که    رشاااد  کننده یمتنظ(. نتایج برهمکنش این دو  4

بیشترین مقدار آن در تیمار شاهد به دست آمد و دامنه تغییرات  

گرم بر گرم مااده تاازه برگ  میلی  63/1و    15/1بین    aکلروفیال  

 (.  5قرارداشت )جدول  

چاودار    یاهدر گ  یننشااان داد که کاربرد زآتای  مطالعه یجنتا

  یالبرگ و کااهش مقادار کلروف یریاناداختن پ  یرخرساااباب باه تا 

رساااد  ی(. به نظر م(Musgrave et al., 1987  شاااودمیبرگ  

،  یاختهدر    یددر واکنش به حضاااور ساااوپر اکسااا   یتوکنینسااا 

  .( Liu and Haung, 2002کناد )یم  ولیادرا ت  یدآم  ی هامولکول

توانناد باا اتم  یم یادآلفاا در مولکول آم  یاتکربن در موقع یهاااتم

جفت الکترون موجود    یک  یحاصال کرده و برا  یبترک  یدروژنه

  یتوکنینحضور س  ینکند. بنابرا  یآزاد آن را خنث  یکالراد  یبر رو

  شآزاد و کماک باه چرخ   یهاایکاالراد  یادکااهش تول  یقاز طر

آن شاده    یریدر پ  یرخربرگ و ت زینگیساب  یشالکترون سابب افزا

تواند سابب انباشاتگی کلروفیل و  یتوکنین میسا چنین  هم اسات.

 ,and Maldiney) گرددتبدیل اتیوپلاسااات به کلروپلاسااات  

1999  Brault  از طرفی این احتماال وجود دارد کاه افزایش  .)

بویژه جیبرلین منجر به افزایش    رشاااد  هایکننده یمتنظغلظت  

ای و به دنبال آن فزونی ساطح برگ گردد، بنابراین  تقسایم یاخته

ها و  ضااخامت برگ کاهش یافته و در نتیجه مقدار کلروفیل برگ

رسااد نساابت تعادلی  یابد. بنظر میکاهش می  a یلکلروفغلظت  

تواناد بر مقادار تولیاد  ی میرشاااد کنناده یمتنظدر مقادار این دو 

   (.Sifola and Barbieri, 2006ترثیر گذار باشد ) a  یلکلروف

: نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه مقادار    bکلروفیلل  

سااایتوکنین و    رشااااد  کنناده  یمتنظتحات تارثیر    bکلروفیال  

دار شااد، اما اثر ساااده  برهمکنش ساایتوکنین و جیبرلین معنی

داری بر آن ناداشااات  جیبرلین تارثیر معنی  رشاااد کنناده  یمتنظ

، مقادار  ppm  100(. باا افزایش غلظات سااایتوکنین باه 2)جادول  

گرم بر گرم مااده  میلی  732/0داری باه  ، بطور معنیbکلروفیال  

(. نتاایج برهمکنش تیماارهاا  4تاازه برگ کااهش یاافات )جادول  

از    ppm  50با اعمال    bنشااان داد که بیشااترین مقدار کلروفیل  

  65/1کنناده رشاااادی سااایتوکنین و جیبرلین )هر دو تنظیم

گرم بر گرم مااده تاازه برگ( باه دسااات آماد. در این میاان باا  میلی

سایتوکنین    رشاد  کننده یمتنظ  ppm  100پاشای ترکیب  محلول

جیبرلین، کمترین مقادار    رشااااد  کنناده  یمتنظ  ppm  50باا  
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 (.  3بدست آمد )شکل     bکلروفیل  

رساد نسابت توازن سایتوکنین و جیبرلین بر غلظت  بنظر می

نشاان داد مقدار   یهمبساتگ  یبضارا یجنتامؤثر اسات.    bکلروفیل  

مثبات و    یهمبساااتگ  یادکاارتنوئ  یزهباا مقادار رنگ  b  یالکلروف

رساد از آنجا  ی(. به نظر م6( داشات )جدول  = 47/0r*دار )یمعن

نور به    یالکترون  یانرژ  یلدر گسا   یلکلروف  یها حضاور مولکولکه 

فتوسااانتز    یناددر فرآ  یااتینقش ح  ینالکترون فوت  یرنادهپاذ  یناول

  یساتمدر مرکز فتوسا   ینور  یاز بازدارندگ  یریجلوگ  یدارد لذا برا

II  اسات    یضارور  یدکارتنوئ  ی هاحضاور مولکول(Zeiger and 

Taiz, 2006.)  از    یتوکنینسا   تنظیم کننده رشادرساد  یبه نظر م

  ،برگ   پیری  به ترخیر انداختنو    اییاخته  یغشااها  طریق تقویت

 Liu and)  شااودمی  یاهیگ  یندهایفرآ آییکارافزایش  ساابب  

Haung, 2002). 

 

 
: به ترتیب غلظت   b .GA0, GA50, GA100( بر مقدار  کلروفیل Cyto( و سیتوکنین )GAهای رشدی جیبرلین )کنندهتأثیر برهمکنش تنظیم  -3شکل 

می باشند. حروف مشترک در هر  ppm 100و  50: به ترتیب صفر،  Cyto0, Cyto50, Cyto100و در سیتوکنین مقادیر  100ppmو  50جیبرلین در صفر، 

  ±SEتکرار  3است )مقادیر، میانگین  %5دار بودن اختلافات در سطح احتمال  دار بودن و حروف غیر مشترک نشانگر معنینمودار نشانگر غیر معنی

 است( 

Figure 3- The interaction effect of gibberellin (GA) and cytokinin (Cyto) on chlorophyll b. GA0, GA50, GA100: Gibberellin hormone 

concentration is zero, 50, and 100 ppm, and Cytokinin hormone values are Cyto0, Cyto50, Cyto100: zero, 50, and 100 ppm, 

respectively. Common letters in each graph indicate non-significance and non-common letters indicate significant differences at the 

5% probability level (values are mean ± SE of 3 replicates) 
 

سایتوکنین    رشادهای  کننده یمتنظپاشای  : محلولکارتنویید

تارثیر معنی داری بر مقادار کاارتنوئیاد  و جیبرلین باه تنهاایی 

  کننده  یمتنظداشااتند، اما این رنگیزه تحت ترثیر برهمکنش دو  

(. واکنش تغییرات کاارتنوییاد  2گیااه قرار نگرفات )جادول   رشاااد

سایتوکنین روند    رشاد  کننده یمتنظنسابت به اعمال تیمارهای  

(. به طوری که تیمار  4داری را نشاان داد )شاکل  کاهشای و معنی

گرم بر  میلی  024/0ساایتوکنین تنها   ppm  50شاااهد و سااطح  

دار  گرم ماده تازه برگ با هم اختلاظ داشااتند و این تفاوت معنی

  ppmسیتوکنین به    رشد  کننده  یمتنظنبود. اما زمانی که غلظت  

دار مقادار کاارتنوییاد شاااد،  رسااایاد ساااباب کااهش معنی  100

گرم بر گرم ماده تازه برگ رساید.  میلی  21/1که به مقدار  بطوری

  کنناده  یمتنظروناد تغییرات مقادار کاارتنوییاد باا اعماال تیماار  

که در شاااهد بیشااترین  طوریی جیبرلین کاهشاای بود، بهرشااد

گرم بر گرم مااده تاازه برگ( باه میلی  48/1مقادار کاارتنوییاد )

  7آن به ترتیب   100و    ppm  50دسات آمد که نسابت به ساطوح  

  رشاد  کننده یمتنظ  ppm  100درصاد بیشاتر بود. البته ساطح    4و  

آن     ppm  50دار نبود و تنها با سااطح  جیبرلین با شاااهد معنی

 (.  4دار شد )شکل  معنی

جذب کنناده نور هساااتند که نقش    هایرنگیزه  ییادهاکارتنو

و    یلمولکول کلروف  یداساایوناز فتواکساا   یریآن در جلوگ  یاصاال

آن به مرکز واکنش در   یلو گساا   ینور  یهایفکمک با جذب ط

  یها از مولکول   یکیها  یلاست. گزانتوف  II  ینور یستممرکز فتوسا 

اساات که در    نوییدکارت  ی هامولکول  یو از اجزا  یژناز اکساا   یغن

اعمال    ی رسد تحت شرایو زوال برگ نقش دارد. به نظر م  یریپ
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  چشاامگیری( به طور  یلمولکول )گزانتوف  ینمقدار ا  یتوکنینساا 

برگ شاااده اسااات    یریپ  یو ساااباب باازدارنگ  یاافتاهکااهش  

(Czerpak and Bajguz, 1997  .)  در آزمایشای نشاان داده شاد

باع  تحریک    رشدهای  کنندهیمتنظپاشی گیاه توس   که محلول

های فتوسانتزی در ذرت،  ساطح سابز و بدنبال آن افزایش رنگیزه

چنین  هم(.  Shaddad, 1989لوبیای چشاام بلبلی و باقلا شااد )

  یشافزا  ک باع اساید جیبرلی  یپاشا نشاان داد که محلول یجنتا

کاااروتاناو باهاااریایاا مایازان  هامایشااااه   Sardoei and)  د در 

Shahdadneghad, 2014( پسااااتااه  و   )Mozafari and 

Khaleghi, 2016) .شده است     
 

  
:   GA0, GA50, GA100( بر مقدار کارتنویید برگ. B( و سیتوکنیین )Aهای رشد جیبرلین )کنندههای مختلف تنظیمپاشی غلظتتأثیر محلول  -4شکل  

. حروف  ppm 100و  50های سیتوکنین در صفر، : به ترتیب غلظت  Cyto0, Cyto50, Cyto100و  100ppmو  50های جیبرلین در صفر، به ترتیب غلظت 

  3است )مقادیر، میانگین  %5دار بودن اختلافات در سطح احتمال دار بودن و حروف غیر مشترک نشانگر معنیمشترک در هر نمودار نشانگر غیر معنی

 است(.   ±SEتکرار 

Figure 4- The effect of foliar spraying with different concentrations of gibberellin (A) and Cytokinin (B) hormone on the amount of 

leaf carotenoids. GA0, GA50, GA100: Gibberellin hormone concentration is zero, 50, and 100 ppm, and Cytokinin hormone values 

are Cyto0, Cyto50, Cyto100: zero, 50, and 100 ppm, respectively. Common letters in each graph indicate non-significance and non-

common letters indicate significant differences at the 5% probability level (values are mean ± SE of 3 replicates) 
 

: نتایج تجزیه واریانس نشاان داد  وزن خشلک اندام هوایی

که مقدار وزن خشااک اندام هوایی تحت ترثیر برهمکنش اعمال  

ی جیبرلین و ساایتوکنین و نیز اثر  رشااد  کننده یمتنظدو تیمار  

دار شاد؛ اما تحت ترثیر سایتوکنین معنی  رشاد  کننده یمتنظسااده  

(. در  2جیبرلین قرار نگرفت )جدول    رشاد  کننده یمتنظاثر سااده  

مقدار وزن خشااک اندام    یشااترینبتیمار اثر ساااده ساایتوکنین،  

  ینو کمتر یتوکنینسا   رشاد  کننده یماز ساطح صافر تنظ  ییهوا

  رشااااد  کنناده  یمتنظ  ppm  100  گرم( از  971/0مقادار آن )

با    یدر مجموع روند کاهشا   (.4)جدول    حاصال شاد  یتوکنینسا 

در وزن    یتوکنینساا   رشااد  کننده یماعمال سااطوح مختلف تنظ

   مشاهده شد.  ییخشک اندام هوا

 یم تنظنتاایج برهمکنش تیماارهاا نشاااان داد کاه تلفیق دو  

آنها کمترین وزن خشاک اندام    ppm  100در ساطح    رشاد  کننده

  ppm  100هوایی را داشااات و بیشاااترین مقدار آن در ساااطح  

  رشاد  کننده یمتنظجیبرلین با ساطح صافر    رشاد  کننده یمتنظ

. دامنه تغییرات مقدار وزن  (5)شااکل    ساایتوکنین به دساات آمد

  یمتنظخشاک اندام هوایی گیاه اساتویا در کاربرد تلفیقی این دو  

گرم قرار داشااات و از لحاا    76/2تاا   681/0بین   رشاااد کنناده

آماری کلیه این تغییرات در ساه طبقه آماری قرار گرفت )شاکل  

(. نتایج ضاارایب همبسااتگی نشااان داد که وزن خشااک اندام  6

 63/0r**داری )معنیهوایی با میزان پرولین همبستگی مثبت و  

رساد افزایش مقدار پرولین در  (. به نظر می6( داشات )جدول   =
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انرژی و نیز منبع برای تارمین کربن و   یااختاه ساااباب تارمین 

زایی و افزایش وزن خشاک گیاه را فراهم  نیتروژن ازم برای اندام

تواند قدرت دفاعی گیاه را  کرده باشاد لذا در شارای  نامسااعد می

 ,.Bandurska et alافزایش و ساابب رشااد اندام هوایی گردد )

2017  .) 

 

 
  یب: به ترتGA0, GA50, GA100. یی( بر مقدار وزن خشک اندام هواCyto) یتوکنین( و سGA) یبرلینرشد ج کننده یمبرهمکنش تنظ یرثأت -5شکل 

و   50صفر،  یب: به ترت Cyto0, Cyto50, Cyto100 یرمقاد یتوکنینرشد س کننده یمو در تنظ 100ppmو  50در صفر،  یبرلینرشد ج کننده یمغلظت تنظ

100 ppm 5بودن اختلافات در سطح احتمال   داریمشترک نشانگر معن یربودن و حروف غ داریمعن یرنشانگر غ نمودارباشند. حروف مشترک در هر  یم% 

 (. است  ±SEتکرار  3 یانگینم یر،است )مقاد

Figure 5- Effect of gibberellin (GA) and cytokinin (Cyto) interaction on shoot dry weight. GA0, GA50, GA100: Gibberellin hormone 

concentration is zero, 50, and 100 ppm, and Cytokinin hormone values are Cyto0, Cyto50, Cyto100: zero, 50, and 100 ppm, 

respectively. Common letters in each graph indicate non-significance and non-common letters indicate significant differences at the 

5% probability level (values are mean ± SE of 3 replicates). 

 

 

های در حال رشاد سانتز شاده  ها در ریشاه و جنینسایتوکنین

هاای هوایی  و از طریق آوناد چوبی باه صاااورت غیر فعاال باه انادام

های جوان و درحال تقساایم سااریع مریسااتم  منتقل و در یاخته

شاوند، مکانیزم عمل این تنظیم انتهایی سااقه و ریشاه انباشاته می

کننده رشااد وابسااته به عوامل دیگری اساات. بررساای تغییرات  

  رشاد  هایکننده یمتنظدهد که صافات مورد بررسای نشاان می

های گیاهی ممکن اسات  کنند و بافتگیاهی به تنهایی عمل نمی

ی داخلی بوده کاه باه انجاام یاک رشاااد  هاایکنناده  یمتنظدارای  

واکنش ممکن اسااات کماک، تارخیر و یاا ماانع انجاام آن شاااوناد.  

بنابراین تغییرات صفات مورد بررسی در گیاهان عالی تحت ترثیر  

گیاهی اساات.    رشااد  هایکننده یمتنظهای پیلیده میان  ارتباط

هاای  هاا در تنظیم واکنشبرای مثاال اثرگاذاری مؤثر سااایتوکنین

فیزیولوژیکی، متابولیکی، بیوشااایمیایی و رشااادی، در ارتباط با  

باشاد. در این ارتباط  داخلی گیاه می  رشاد  هایکننده یمتنظساایر  

تواند سبب افزایش  نشاان داده شده است، هنگامی سیتوکنین می

های گیاهی در مقدار مناسب  رشد شود که مقدار اکسین در بافت

 (.Taiz and Zaiger, 2012و مورد نیاز باشد )

های انجام شاده نشاان داد که در کشات بافت تنباکو  بررسای  

یاخته    DNAاعمال مقدار مناساب اکساین سابب افزایش تکثیر  

هاا تقسااایم نشااادناد مگر این کاه شاااود. باا این حاال یااختاهمی

 Zamanzadehسایتوکنین در مقدار مناساب به آنها اضاافه شاد )

et al., 2011دهد که چرخه تکثیری و  (. این مطالب نشااان می

  هایکننده یمتنظهای مناساب از  رشاد گیاه حاصال برآیند نسابت

باشااد. در خصااوت جیبرلین مساائله مقداری  در آنها می  رشااد

رسااد واکنش رشااد یاخته به کاربرد  متفاوت اساات و به نظر می
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داخلی    رشاد  هایکننده یمتنظجیبرلین، متفاوت از غلظت ساایر  

ای و طویل شاادن آنها را افزایش  باشااد. جیبرلین تقساایم یاخته

جیبرلین    رشااد  کننده یمتنظدهند، برای مثال در اثر کاربرد  می

 Taizتعاداد قطعاات میتوزی در گیااه باذرالبنج افزایش یاافات )

and Zaiger, 2012  بناابراین تارثیر جییرلین بر تکثیر و طویال .)

 ها در گیاهان به ثبت رسیده است.  شدن یاخته

ای بر روی گیاه کاهو نشااان داده شااد که کاربرد  در مطالعه

ای سابب  تواند از طریق ترثیر بر توساعه دیواره یاختهجیبرلین می

ترثیری بر    رشاد  کننده  یمتنظافزایش طویل شادن آن شاود و این  

رساد  (. به نظر میMétraux, 1987ای نداشات )اساموزیته یاخته

اکساین )اسایدی شادن و ساسات شادن    رشاد کننده  یمتنظکه 

هاای دیواره  ای( و جیبرلین از طریق تغییر ویژگیدیواره یااختاه

آورند. بنابراین بر  ای امکان طویل شدن و رشد را فراهم مییاخته

اساااا  نتاایج این آزمایش افزایش وزن خشاااک اندام هوایی را  

  یمتنظهاای متفااوتی از  توان باه این اثر جیبرلین و نساااباتمی

 داخل گیاه نسبت داد.  رشد  هایکننده
 

 یا استو یاهدر گ ییو وزن خشک اندام هوا یوشیمیاییصفات ب ینب یهمبستگ یبضرا یجنتا -6جدول 

Table 6- Results of correlation coefficients between biochemical traits and shoot dry weight in Stevia plant 

 یدکاروتنوئ

Carotenoid 

 یلکلروف

a 

Chl a 

  bیلکلروف

Chl b 

  bیلکلروف

Chl b 

 یقندها

 محلول

Soluble 

sugars 

 ین پروتئ

Protein 

 ین پرول

Proline 

وزن خشک 

 یی اندام هوا

Shoot dry 

weight 

 صفات

Traits 

       

1 

وزن خشک اندام 

 هوائی

Shoot dry 

weight 

      
1 **0.63 

 پرولین 

 Proline 

     
1 ns0.25 ns0.17 

 پروتئین 

 Protein 

    
1 ns0.16 *0.46 ns0.13 

 قندهای محلول 

 Soluble sugars 

  
1 1 ns0.08- ns0.08- ns0.28 *0.39 

 b کلروفیل

 Chl b 

 
1 ns0.10 ns0.10 ns0.01- ns0.19- ns0.02- ns0.20 

 a کلروفیل

 Chl a 

1 
ns0.04- *0.47 *0.47 ns0.04- ns0.08 ns0.15 ns0.17 

  کاروتنوئید

Carotenoid 
nsدرصد  یکدر سطح احتمال پنج و  یداریو معن  یداریمعن یر غ یب، * و **: به ترت 

ns, * and **: non-significant and significant at the five and one percent probability level, respectively 
 

 گیری کلینتیجه

 یم تنظباه طور کلی نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد کاه تارثیر  

جیبرلین بر بسایاری از سااختارهای بیوشایمیایی و    رشاد  کننده

سایتوکنین بود. ترثیر   رشاد  کننده یمتنظمورفولوژیکی بیشاتر از  

جیبرلین بر مقدار پروتئین، قندهای محلول و    ppm  100غلظت  

های  پرولین نساابت به سااایر سااطوح آن قابل توجه بود. رنگیزه

 یم تنظهای مختلف  های متفاوتی را به غلظتفتوساانتزی واکنش

چنین بیشااترین  مورد مطالعه نشااان دادند. هم  رشااد  هایکننده

جیبرلین به    ppm  100مقدار وزن خشاااک اندام هوایی از ترثیر 

جیبرلین    رشاد  کننده یمتنظرساد  دسات آمد. بنابراین بنظر می

یاه  گتری در افزایش تراکم شاااو و برگ  تواند ترثیر قابل توجهمی

اسااتویا از خود نشااان دهد که منجر به افزایش درصااد شاایرین  

شاود. لذا کاربرد این  های طبیعی و دارویی گیاه اساتویا میهکنند

تواند در باا بردن  پاشای میی از طریق محلولرشاد  کننده یمتنظ

 کننده کارآمد و مفید باشد.  کیفیت و کمیت مواد شیرین

 

 یگزارسپاس

از دانشااگاه دامغان بابت حمایت مالی و معنوی این پژوهش  

 کمال ستاسگزاری را داریم.
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Abstract 

Introduction: Communication between cells in organic plants for growth and development is done 

by chemical messengers called hormones. Meanwhile, GA3 is one of the most well-known plant 

hormones that cause various growth reactions in the plant, and most of their activity is the longitudinal 

growth between the nodes. Cytokinin is another type of plant phytohormones whose most important 

effect is in the process of cell division. In this research, the effect of cytokinin and gibberellin 

hormones on some chemical compounds and the dry weight of the Stevia plant shoot was studied 

under controlled conditions. 

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted in the form of a completely 

randomized design in the greenhouse of Razavi Khorasan Agricultural Research and Training Center 

in three replications in 2017. Factors included gibberellin (0, 50 and 100 ppm) and cytokinin (0, 50 

and 100 ppm). The average temperature of the greenhouse was approximately 25 to 30 degrees 

Celsius and its humidity was 65%. Irrigation was done regularly every three days. Before treatment, 

the potted plants were adapted to the greenhouse environment for two weeks. The treatment was 

carried out as foliar spraying, in this way, for six weeks and before watering at 10 am for each plant, 

20 cc at the beginning and 50 cc at the end of the growth were sprayed with the desired solutions so 

that the leaves were completely wet. At the end of the experiment, the aerial parts were removed from 

the ground and placed in paper envelopes inside a ventilated oven with a temperature of 70°C for 48 

hours. The samples were weighed immediately after leaving the oven with a scale of 0.001. 

Results and Discussion: The results showed that the highest amount of soluble sugars was obtained 

from the application of 50 ppm of gibberellin along with 100 ppm of cytokinin (1.61 mg/g dry weight 

of leaves), which showed an increase of about 25% compared to the control. The amount of leaf 

protein was significant only in the presence of different concentrations of gibberellin hormone. The 

highest amount of proline was obtained from the combined application of 100 ppm gibberellin and 0 

ppm cytokinin (1.31 mg/g fresh weight of leaf), which showed an increase of about 63% compared 

to the control. Foliar spraying with gibberellin hormone decreased the amount of chlorophyll a. The 

highest amount of chlorophyll b was obtained from simultaneous application of 50 ppm levels of 

cytokinin and gibberellin. The lowest dry weight of the shoot was shown in the presence of the 

combined treatment of two hormones at the level of 100 ppm, and the highest value was obtained at 

the level of 100 ppm of gibberellin hormone. The results of the correlation coefficients showed that 

the dry weight of the shoot had a positive and significant correlation with the amount of proline 

(r=0.63**).  It seems that the hormone auxin (acidification and loosening of the cell wall) and 

gibberellin enable elongation and growth by changing the characteristics of the cell wall. Therefore, 

based on the results of this experiment, the increase in the dry weight of aerial parts can be attributed 

to the effect of gibberellin and different ratios of hormones inside the plant.  

Conclusion: In general, the results showed that gibberellin levels were more effective than cytokinin 

hormone on the biochemical and morphological indicators of stevia plant; So that the maximum dry 

weight of shoot was obtained from the effect of 100 ppm gibberellin hormone. Photosynthetic 
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pigments showed different reactions to different concentrations of studied hormones. The effect of 

100 ppm concentration of gibberellin on the amount of protein, soluble sugars and proline was 

significant compared to other levels.    

Keywords: Photosynthetic pigments, Proline, Protein, Soluble sugars     
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پاشی گلایسین بتائین بر صفات بیوشیمیایی، فیزیولوژیک و زراعی گیاه کینوا  اثر محلول 

(Chenopodium quinoa Wild. تحت رژیم )های مختلف آبیاری 
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 چكیده 

های خرد شده در  صورت کرتآور تنش کمبود آب در گیاه کینوا، آزمایشی به به منظور بررسی تأثیر گلایسین بتائین در کاهش اثرات زیان  

( در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و  1400-1401و    1399-1400های کامل تصادفی با سه تکرار در دو سال زراعی )قالب طرح بلوک 

منابع طبیعی کرمان انجام شد. فاکتور اصلی شامل سه سطح تیمار آبیاری )آبیاری تا مرحله رسیدگی کامل )کنترل(، آبیاری تا شروع مرحله  

مولار(  میلی   3و    0دهی )تنش شدید( و آبیاری تا شروع مرحله خمیری )تنش ملایم(( و فاکتور فرعی شامل دو سطح گلایسین بتائین )گل

ده  گیری شدار نبود. اثر آبیاری بر روی کلیه صفات اندازه بود. اثر سال و اثرات متقابل سال با سایر فاکتورها بر روی صفات مطالعه شده معنی

دار بودند. بیشترین محتوای پرولین و فنل و ها بر روی همه صفات به غیر از شاخص برداشت معنیو اثر گلایسین بتائین و اثر متقابل آن

پاشی با گلایسین بتائین به دست آمد. بیشترین عملکرد  اکسیدان در تیمار تنش شدید آبی و محلول های آنتیفلاونوئید کل و فعالیت آنزیم

پاشی با گلایسین بتائین مشاهده شد. میزان کاهش عملکرد دانه تحت شرایط تنش آبی ملایم  بیولوژیک و دانه تحت شرایط کنترل و محلول 

درصد بود. نتایج   37/45و    19/34درصد و    04/20و    85/16پاشی با گلایسین بتائین به ترتیب  پاشی و محلول و شدید در سطح عدم محلول 

تواند سبب  های دفاعی غیرآنزیمی و آنزیمی میپاشی گیاهان با گلایسین بتائین از طریق افزایش مکانیزم که محلول دهد  آزمایش نشان می 

تواند برای بهبود رشد و عملکرد دانه در  آور تنش خشکی می بهبود عملکرد دانه شود. بنابراین گلایسین بتائین به سبب کاهش اثرات زیان

     گیاه کینوا استفاده شود.  

 اکسیدان، اثر متقابل، پرولین، تنش کمبود آب، عملکرد دانه های آنتیآنزیم   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

دارند که    ییو عملکرد بالا  ییشببه غلات ارز  غاا  یهادانه

  یدانیاکسیآنت  یلها و پتانسیها، چربینپروتئ  یتو کم  یفیتبا ک

  ینوا(. کGorinstein and Lojek, 2008ها مرتبط اسبببت )آن

(Chenopodium quinoa Wild.   تببا خببانواده  بببه  متعلق   )

از    یکیشبببه غلات اسببت که    ( یکAmarranthaceaeخروس )

در منطقه    یبوم  یاهگ  یکو    یکامحصبببولات قاره آمر ینتریمیقد

  یربا سببا  یسببهدر مقا  (.Matiacevich et al., 2006آند اسببت )

  و  (یلوگرمگرم در ک  221-747)  یشبببترب  ینپروتئ  ینواغلات، ک

  و  درصبببد 8-5  یزینبا مقدار ل  تریمتعادل  ینهآم  یداسببب   یبترک

و    ییغاا یبرسبرشبار از ف  ینچن. همدارد  درصبد  1/5-4/2  متیونین

هبا  یتبامیناز و یعیوسببب   یف( و طدرصبببد 3) یمعبدن  یمواد مغبا

و    یدر نان، ماکارون  ینواک  ای،یهتغا  یهاارز   این  یلاسبت. به دل

  یردر دهبه اخ  یجرا  ییغباا هباییمدر رژ  ینچنکودک و هم  یغباا

  یت(. ظرفHirose et al., 2010مورد اسبتفاده قرار گرفته اسبت )

ها  مانند توکوفرول  یفنل یباتترک  یآن به محتوا  یدانیاکسبب یآنت

  خود  یکبالراد  یرهزنج  ینبد( مرتبط اسبببت کبه فرآE  یتبامین)و

کنبد، ببا  یچرب را متوقف م  یبدهبایاسببب   یرو یبداسبببیوناکسببب 

دهد و محصبولات  یچرب واکنش م  یداسب   یلپراکسب   یهایکالراد

    (.Schneider, 2005)  دهدمی  یلرا تشک  یکالیراد  یرو غ  یدارپا

هبای غیرزنبده  خشبببکی، گرمبا، شبببوری و ... انواعی از تنش

دهند و سبببب افت شببدید  هسببتند که رشببد گیاه را کاهش می

عملکرد گیباهبان زراعی ببه سبببببب تغییرات م تلف در سبببطح  

 Mahmoodشبببوند )فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و مولکولی می

et al., 2010دهنده خشکی بر روی تولید و رشد  (. اثرات کاهش

متابولیسببم گیاهی و کاهش توسببعه  گیاه در نتیجه تغییرات در  

جایی،  های متابولیکی م تلف، تنفس، جابهسبلولی، فعالیت آنزیم

 ,.Praba et alجاب یون و سبطوح پارامترهای رشبدی اسبت )

آوری چنبدین فرآینبد  چنین کمبود آب ببه طور زیبان(. هم2009

دهد که نتیجه آن  بیوشببیمیایی و مولکولی را تحت تأثیر قرار می
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ها و کاهش سببرعت تعر ، محتوای رنگیزه و  بسببته شببدن روزنه

باشد و بدین ترتیب رشد و نمو گیاه را به طور جزئی  فتوسنتز می

 (.  Quiroga et al., 2020کند )یا کامل ممانعت می

  یبدممکن اسبببت بباعب  تول  یتنش خشبببک  ین،علاوه بر ا

  یشبببود که به سببباختارها   گیاهاندر    یژناکسببب   ی فعالهاگونه

  یکه غشبا   شبودیو باع  م  رسباندیم  یبآسب   ینیو پروتئ  یپیدیل

نشبببت    را از دسبببت بدهد.  یریپاو انت اب  یرینفوذپا  یسبببلول

 یه تجز  یسبببم،منجر به اختلال در متابول  یداخل سبببلول  یهایون

  یدشبود. در موارد شبدیم یلکلروف  یکلروپلاسبت و کاهش محتوا

 ,Lin and Chaoنیز گردد )  یاهممکن اسبببت منجر به مر  گ

(. کباهش پبارامترهبای رشبببدی و عملکرد گیباه کینوا تحبت  2021

شبرایط کمبود آب توسبط محققین متعددی گزار  شبده اسبت   

(Fischer et al., 2013  Lin and Chao, 2021;  

Mohammadi et al., 2021;   .) 

م تلف و محبافظبت از خود،    یهبامقبابلبه ببا تنش  یبرا یباهبانگ

انبد.  را تکبامبل داده  اییبافتبهو سبببازمبان یچیبدهپ  هباییسبببممکبان

  ینتراز مهم یکیهبا  یبتم تلف اسبببمول  واعو تجمع ان  یوسبببنتزب

و    یبداتیواکسببب   تنشمببارزه ببا   یبرا  یزببانم یباهبانگ  یهباپباسببب 

 Beebs)  زا هسبتندتنشاز عوامل    یناشب   یاسبمز ین تنشچنهم

et al., 2011).  یها یتمتابول  یا  هایبها به ترکیتاصطلاح اسمول  

ی محلول )ترهبالوز،  کم از جملبه قنبدهبا  یم تلف ببا وزن مولکول

  یبه،ثبانو  ی هبایبتهبا، متبابولینآمی، پلسببباکبارز، گلوکز و فروکتوز(

ها  الینه )تری متیل گلیسببین، پرولین و ...( و پلیآم  یدهایاسبب 

 ,.Gosh et al)  اشبباره دارد  )مانیتول، اینوزیتول و سببوربیتول(

2021  Lin and Chao 2021;  .) 

  یبرا   یمیآنز  ییزداسببم  یهایسببممکان  یاهانگ  علاوه بر این

  های فعال اکسببیژنگونهاز    یناشبب   یداتیواکسبب   یبمبارزه با آسبب 

  سببوپر  گیاهان شببامل  یدانیاکسبب یآنت  یهایمآنز  اند.تکامل داده

یداز،  پراکسب   اتآسبکوربیدازها،  ، کاتالاز، پراکسب یسبموتازد  ایداکسب 

  یونگلوتاتیدروکتاز،  ه  یردوکتاز د  ،ردوکتاز  یدروآسکورباتمونود

  ترانسبببفرازهبا-S  یونگلوتباتو    ردوکتباز  یون، گلوتباتیبدازپراکسببب 

)می   ;Fahad et al., 2017  Rajput et al., 2021ببباشببببد 

Zeinab et al., 2021;  تبأثیر تنش خشبببکی بر روی تجمع .)

اکسیدان در گیاهان  های آنتیها و افزایش فعالیت آنزیماسمولیت

 Shehzadi(، یولاف )Elewa et al., 2017م تلف مانند کینوا )

et al., 2019( و ذرت )Shafiq et al., 2021  مشباهده شبده )

 است.

اسبت که به    ییچهارتا  یومآمون  یبترک یک  ینبتائ  یسبینگلا

  یزا تنشهبا در پباسببب  ببه عوامبل زا در کلروپلاسبببتطور درون

 Ashraf and)  شبودیسبنتز م  یو شبور  یزنده مانند خشبکیرغ

Foolad, 2007)یبکنبه تنهبا ببه عنوان    ینبتبائ  یسبببین. گلا  

ها  یمآنز  یتکند بلکه ساختار و فعالیعمل م  یکننده اسمزیمتنظ

غشبباها    یکپارچگیو  کند  می یترا تثب  ینیپروتئ  یهاو کمپلکس

 ,.Quan et alکند )ی را حفظ میدر برابر اثرات م رب خشببک

2004.) 

مانی و تحمل گیاهان به  تیمار گلایسببین بتائین رشببد، زنده

شبببرایط تنش م تلف را از طریق تنظیم فرآینبدهبای متبابولیکی  

هبا،  خبالص، حفظ پروتئین  2COم تلف، بهبود سبببرعبت جباب  

ها و لیپیدهای دسبتگاه فتوسبنتزی و حفظ جریان الکترون  آنزیم

فتوسببنتزی و  از طریق غشبباهای تیلاکوئید و تنظیم سببیسببتم 

  .( Raza et al., 2007دهبد )هبا افزایش میهموسبببتبازی یون

گزار  شبده اسبت که گلایسبن بتائین سببب بهبود پارامترهای  

هبای فتوسبببنتزی و فعبالیبت  رشبببدی و عملکرد، محتوای رنگیزه

اکسبیدان در گیاه کینوا تحت شبرایط تنش شبوری  های آنتیآنزیم

(. تأثیر مثبت گلایسبین  Maqsood et al., 2021شبده اسبت )

بتبائین بر روی پبارامترهبای رشبببدی و فرآینبدهبای فیزیولوژیکی  

( و گز روغنی  Iqball et al., 2008گیباهبان مباننبد آفتبابگردان )

(Abd Elhamid et al., 2021  تحت شبرایط تنش خشبکی نیز )

 مشاهده شده است.  

باشبد  با توجه به اینکه اسبتان کرمان جز  مناظق خشبک می

و تنش خشبببکی تبأثیر منفی بر روی فرآینبدهبای فیزیولوژیکی و  

بیوشبببیمیبایی گیباهبان دارد و در نهبایبت منجر ببه کباهش عملکرد  

هبا بر روی بهبود  شبببود، بررسبببی تبأثیر اسبببمولیبتگیباهبان می

های فیزیولوژیکی گیاهان تحت  پارامترهای رشببدی و مکانیسببم

جا که تأثیر گلایسببین  شببرایط کمبود آب وببروری اسببت. از آن

بتبائین بر روی پبارامترهبای عملکرد و فرآینبدهبای فیزیولوژیکی  

گیاه کینوا تحت شبرایط تنش کمبود آب در شبرایط آب و هوایی  

منطقه کرمان انجام نشبده است، تحقیق حاور برای بررسی تأثیر 

زراعی صبببفببات  روی  بر  بتببائیبن  و  گلایسبببیبن  فیزیولوژیببک   ،

بیوشببیمیایی گیاه کینوا تحت تیمارهای آبیاری م تلف صببورت  

 گرفت.
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 هامواد و روش

 ی عیمنابع طبتحقیقات کشباورزی و    سبتگاهیدر ا  تحقیق  این

  5  و درجبه  57 ییایب جغراف موقعیبتببا )ایسبببتگباه جوپبار(  کرمبان 

و    یعرض شبببمبالدقیقبه  17درجبه و  30طول شبببرقی و   قبهیدق

کاکا  تیبر روی گیاه کینوا رقم تی  ایمتر از سطح در  1900ارتفاع  

  ،وده معتبدل ب  مبهیخشبببک و نمنطقبه،    یآب و هوا .شبببد  انجبام

  و  در سببال   متریلیم  150  تقریبا  آن  انهیسببال  یمتوسببط بارندگ

و    -14  بیآن به ترت  انهیسبببال  یمتوسبببط دما  حداکثرو    حداقل

های دو  متوسبط بارندگی در ماه  باشبد.می  گرادیدرجه سبانت +40

و    1( در جبدول  1400-1401و    1399-1400سبببال زراعی )

آورده شبده   2خصبوصبیات فیزیکی و شبیمیایی خاک در جدول  

   .است
 

  1400-1401 و 1399-1400 زراعی دو سال هایماه در بارندگی میانگین -1 جدول

Table 1- Average rainfall in the months of 2020-2021 and 2021-2022  
 میزان بارندگی  

Rainfall (ml) 

 هاماه

Months 

1400-1399 

2020-2021 

1401-1400 

2021-2022 
 خرداد

June 

1.5 0 

 تیر

July 

0 0 

 مرداد

August 

0 0 

 شهریور

September 

0 0 

 مهر 

October   

26.5 25.5 

 آبان 

November 

19.6 0 

 

 (متریسانت 0-60)عمق  خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو جینتا -2 جدول

Table 2- The results of physical and chemical properties of soil (0-60 cm depth) 
  Results of soil analysis خاک هیتجز جینتا

1401-1400 

2021-2022 

1400-1399 

2020-2021 

 خاک  مشخصات

Soil characteristics 
 یشن یلوم

Sandy Loam 

 یشن یلوم

Sandy Loam 

 خاک  بافت

Soil Pattern 
   شن 69 71

Sand (%) 
  رس 13 12

Clay (%) 
   لتیس 18 17

Silt (%) 
 خاک واکنش 7.7 7.9

pH 
 یکیالکتر تیهدا 1.98 1.91

)1-EC(dS.m 

 پتاسیم  255 250

K (mg/Kg) 

 فسفر  7.9 8.1

P (mg/Kg) 

 نیترو ژن کل  0.07 0.08

Total N (%) 
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هبای خرد شبببده در قبالبب طرح  آزمبایش ببه صبببورت کرت

-1400)های کامل تصبادفی با سبه تکرار در دو سبال زراعی  بلوک

انجام گردید. فاکتور اصببلی شببامل سببه (  1400-1401  و  1399

  (،کنترل)  کامل  یدگیتا مرحله رسبب   یاریآب)  تیمار آبیاری  سببطح

تا    یاریآبی )تنش آبی شببدید( و  دهتا شببروع مرحله گل  یاریآب

ی )تنش آبی ملایم(( و فاکتور فرعی شبامل  ریمرحله خمشبروع  

مولار( بود.  میلی 3و   0پاشبی گلایسبین بتائین )دو سبطح محلول

  گلایسبین بتائین از شبرکت مرک آلمان تهیه شبد. عرض و طول

ها یک متر و فاصبله بین  متر، فاصبله بین کرت 3در    4/2ها  کرت

هبا سبببه متر در نظر گرفتبه شبببد. در هر کرت فرعی چهبار  بلوک

متر و  سبانتی  60ها  ردیف کاشبت قرار داشبته و فاصبله بین ردیف

  از  قبلمتر بود.  سبانتی  10ها در هر خط کاشبت  فاصبله بین بوته

  مرحله  شبروع  تا  کباری  یاهفتهآبیاری    ،شبدن  سببز  از  بعد  و  کاشبت

  در.  شببد  انجام  دیشببدآبی   تنش  طیشببرا  یبرامهر(    1) یدهگل

  مهر(  20ی )ریخم  مرحلهشببروع    تا  یاریآب  ،میملا  تنش  طیشببرا

  یدگیتا رس  یاریآب  کنترل )بدون تنش(  طیشرا  در  و  داشته  ادامه

و    حیتسبطکاشبت ابتدا خاک مزرعه    یبرا.  انجام شبد  کیولوژیزیف

  مقدار.  گردید  انجام  یقلم  گاوآهنبا    متریسانت  30ش م به عمق  

کیلوگرم در    50کیلوگرم در هکتار کود اوره و    250  یکود مصبرف

فسبفات تریپل بود. کل کود سبوپر فسبفات تریپل   هکتارکود سبوپر

باقیمانده کود  و نصف کود اوره قبل از کاشت به کار رفت و نصف  

. قبل از کاشببت، باور با  دهی اسببتفاده شببداوره نیز قبل از گل

شبدند.    یوبدعفون  یریمبوته  یماریب  برای جلوگیری از  کشقارچ

  ی ومتریسبانت  1  عمق در  و  ماه  مرداد  15  یتار  درباور    کاشبت

  یپاشب محلول.  به صبورت دسبتی انجام شبد  هرز  یهاعلفبا    مبازره

  مرحلبه 2 در آفتباب  غروبزمبان   در گلایسبببین بتبائینگیباهبان ببا  

  از  پس  هفتبه  2  دوم  ببار  و  یدهگبل  شبببروع  مرحلبه  در  ببارک)یب 

  .شبد  انجام  یدسبت  پا سبم  از  اسبتفاده  با  (اول  نوبت  یپاشب محلول

و    هابوته  شبدن  زرد  از  پسآبان ماه    25  یدر تارگیاهان    برداشبت

 .گردیدانجام    یدست  صورت  به  کیولوژیزیف  یدگیرس

 

 بررسی مورد گیری صفاتاندازه

بمیمولموژیمک: ببیبولبوژیببک    عممملمکمرد  عبمبلبکبرد  تبعبیبیبن  جبهببت 

ها و حاف حاشببیه، از  ها، پس از رسببیدگی فیزیولوژیک دانهبوته

ها از سببطح زمین  سببطح یک متر مربع هر کرت آزمایشببی، بوته

ها با  برداشببت شببده و پس از خشببک شببدن، وزن خشببک بوته

 استفاده از ترازوی دیجیتال به دست آمد.     

هبای  گیری عملکرد دانبه، دانبهبرای انبدازه  :دانمه  عملکرد

های برداشبت شبده از سبطح یک متر مربع  آوری شبده از بوتهجمع

 وزن شد.  ترازوی دیجیتالبا  

از تقسبببیم عملکرد دانبه بر عملکرد   شمماخب برداشممت:

 بیولوژیک محاسبه گردید و بر اساس درصد بیان شد.

بر  به شبببرح    نیپرول  مقدار  یریگاندازه  :پرولین  یمحتوا

  تریلیلیم  5گرم از ببافبت بر  در    05/0  ابتبدا  شبببد   انجبام  ریز

  شبده  دهییسبابه خوبی  درصبد    3  کیلیسب یسبولفوسبال  دیمحلول اسب 

  تریلیلیم  3.  دیگرد  ی صبافبا کاغا صبافبه دسبت آمده  ول  حلو م

و    نیدریه  نینا  دیمحلول اسب  تریلیلیم  2شبده با    صباف  عصبارهاز  

به  شبد. م لوط به دسبت آمده  م لوط    کیاسبت  دیاسب   تریلیلیم  2

و   گرفتبهقرار    گرادیدرجبه سبببانت 100  یدر دمبا قبهیدق 30مبدت  

  یلیم  6  سبپس.  شبدندانتقال داده    یها به حمام  پس از آن لوله

تکان داده    یها به خوبو لوله  گردیداوببافه    هابه لوله  تولوئن  تریل

  فاز. از  شببد  لیدو فاز مجزا تشببک هیثان  20از حدود    پس  .شببدند

دسبببتگبباه    نیپرول  زانیم  تعیین  یبرا  رویی از  اسبببتفبباده  بببا 

  529در طول مو   (  Hitachi-japan U1800اسببپکتروفتومتر )

   .(Bates et al., 1973گردید )ه  نانومتر استفاد

  5/0گیری میزان فنبل کبل،  برای انبدازهمحتوای فنم  کم :  

لیتر از معرف  میلی  5/2ببا    هبامتبانولی بر لیتر از عصببباره  میلی

  5/7لیتر کربنات سببدیم  میلی  2و    درصببد  10سببیو کالتو  -فولین

در حمام آب گرم    هانمونه  سببپس  .درصببد به خوبی م لوط شببد

پس از  .  نگهداری شبدنددقیقه  15گراد به مدت  درجه سبانتی  45

  ببه وسبببیلبهنبانومتر   765در طول مو   هبا نمونبهجباب    میزان آن،

  مقدار محتوای فنل کلشببد.    قرائتدسببتگاه اسببپکتروفتومتری  

به دسبت    اسبید گالیک  ها با اسبتفاده از منحنی اسبتانداردنمونه

گزار      وزن تردر گرم  گالیک اسببید  گرم  بر اسبباس میلیآمد و  

 .(Ardestani and Yazdanparast, 2007شد )

برای سبنجش مقدار فلاونوئید کل، محتوای فلاونوئید ک : 

آب  لیتر  میلی  5/4هبا،  متبانولی بر لیتر از عصببباره  میلی  5/0ببه 

درصبد   5لیتر نیتریت سبدیم  میلی 3/0. سبپس  اوبافه شبدمقطر  

  10لیتر کلرید آلومینیوم  میلی  6/0دقیقه   6و پس از  اوبافه شبده  

لیتر آب  میلی 2 دقیقبه، 5پس از  اوبببافبه گردیبد.  ببه آن  درصبببد  

به محلول به  مولار   1لیتر هیدروکسببید سببدیم  میلی  2و  مقطر  

ها به  نمونهجاب    دقیقه، میزان  15شد. پس از    اوافهدست آمده  
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قرائت  نانومتر    510در طول مو     دسبتگاه اسبپکتروفتومتر  وسبیله

ببا اسبببتفباده از منحنی اسبببتبانبدارد   فلاونوئیبد کبلمقبدار  . گردیبد

گرم کوئرسببتین در  میلی  مبنایبر  به دسببت آمده و  کوئرسببتین  

 .  (Zang et al., 2015شد )  وزن تر بیانگرم  

  200  برای تهیبه عصببباره آنزیمی،  فعمالیمت آنزیم کماتما ز:

بافر اسببت را  فسببفات    یترلیلیم 4گرم بافت سبببز بر  با  یلیم

ه  در هاون چینی سباییده شبد  pH=7مولار با  میلی  100  پتاسبیم

با سبرعت    و سبپس با کاغا صبافی صباف گردید. محلول صباف شبده

  برای  شبد.سبانتریفیوژ  دقیقه   15به مدت  دور در دقیقه   هزار  16

سبببنجش میزان فعبالیبت آنزیمی فباز رویی مورد اسبببتفباده قرار  

  میکرولیتر  50  گیری فعبالیبت آنزیم کباتبالاز،برای انبدازه  گرفبت.

  100لیتر ببافر فسبببفبات پتباسبببیم  میلی  8/2ببا    عصببباره آنزیم

)میبلی هیببدروژن  میکرولیتر    300  و  (pH=7مولار  پراکسبببیببد 

شبد. م لوط به دسبت آمده با اسبتفاده از اسبپکتروفتومتر    م لوط

دقیقبه قرائبت گردیبد. مقبدار   2نبانومتر ببه مبدت   240در طول مو   

mM- 4/39وبریب خاموشبی  با اسبتفاده از  ت آنزیم کاتالاز  فعالی

1-cm1    از تقسبببیم فعبالیبت حجمی کباتبالاز بر میزان پروتئین  و

   (.Beers and Sizer, 1952به دست آمد )عصاره  

گیری فعبالیبت  ببه منظور انبدازهفعمالیمت آنزیم پراکسممیمداز: 

لیتر ببافر  میلی 8/2ببا  عصببباره آنزیماز میکرولیتر    50این آنزیم، 

میکرولیتر    100  ،(pH=7مولار )میلی  100فسبببفبات پتباسبببیم  

  مولارمیلی  18میکرولیتر گبایباکول    100و    پراکسبببیبد هیبدروژن

دقیقبه در طول مو     2هبا ببه مبدت شبببد. جباب م لوط م لوط

نانومتر با اسبتفاده از دسبتگاه اسبپکتروفتومتر قرائت گردید.    470

وبببریب خاموشبببی  سبببنجش فعالیت این آنزیم با اسبببتفاده از  

محاسببه شبد و بر اسباس واحد در    cm1-mM 6/26-1پراکسبیداز  

   (.Fielding and Hall, 1978گرم پروتئین بیان گردید )میلی

برای سببنجش    پراکسممیداز:فعالیت آنزیم آسممکوربات  

لیتر  میلی  8/2با    میکرولیتر عصببباره آنزیم 50فعالیت این آنزیم،  

میکرولیتر    300  ،(pH=7مولار )میلی  100بافر فسببفات پتاسببیم  

جاب    م لوط شبد.  مولارمیلی 5آسبکوربات  و    پراکسبید هیدروژن

ها با اسببتفاده از دسببتگاه اسببپکتروفتومتر در طول مو   م لوط

وبریب خاموشبی آسبکوربات پراکسبیداز  نانومتر خوانده شبد.    290
1-cm1-mM 8/2  دهندهنشببان  آنواحد از فعالیت    اسببت و یک  

آنزیمی اسبببت کبه برای اکسبببیبد کردن یبک میکرومول   مقبدار

 ,.Yoshimura et alباشببد )میدقیقه نیاز   یکآسببکوربات در  

2000.)   

گیری  برای انبدازه  اکسممیمداز :فنم   فعمالیمت آنزیم پلی  

فعبالیبت این آنزیم، تعبدادی لولبه آزمبایش در حمبام آب گرم در  

گراد قرار داده شبد. سبپس به هر کدام از  درجه سبانتی  40دمای  

مولار  میلی  100ببافر فسبببفبات پتباسبببیم  لیتر  میلی  5/2هبا لولبه

(7=pH)  مولار اوبافه گردید و تا    02/0میکرولیتر پیروگالل    20و

گراد برسببد، در این  در جه سببانتی  40ها به  که دمای لولهزمانی

میکرولیتر عصباره   100شبرایط نگهداری شبد. سبپس به هر لوله  

در  ها با اسببتفاده از اسببپکتروفتومتر  آنزیمی افزوده گردید. نمونه

دقیقبه خوانبده شببببدنبد    4نبانومتر ببه مبدت    420طول مو   

(Janovitz-Klapp et al., 1990.)   

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

هبا ببا اسبببتفباده از رو  کولموگروف  ابتبدا نرمبال بودن داده

اسبببمیرنوف و یکنواختی خطاهای آزمایش با اسبببتفاده از رو   

انجام شببد. سببپس تجزیه   2/9نسبب ه   SASافزار  بارتلت با نرم

ها  گیری شبده و آزمون مقایسبه میانگین آنواریانس صبفات اندازه

در سبطح پنج درصبد با    (LSDدار )با رو  حداقل اختلاف معنی

 گردید.    انجام  SASافزار  نرم

 

 نتایج و بحث

و   بیوشیمیایی  زراعی،  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج 

است. نتایج تجزیه نشان داد  آورده شده    3فیزیولوژیک در جدول  

که اثر سال و اثر متقابل سال با سایر تیمارها برای همه صفات  

برای   آبیاری  تیمار  و  سال  متقابل  اثر  از  غیر  به  شده  مطالعه 

محتوای پرولین و اثر متقابل سال و گلایسین بتائین برای محتوای  

دار نبود. این نتایج بیانگر این است که این صفات  فنل کل معنی

تحت تأثیر شرایط آب و هوایی قرار نگرفته و واکنش تیمارهای  

برای صفات   بتائین  گلایسین  م تلف  سطوح  و  آبیاری  م تلف 

متفاوت  اندازه  سال  هوایی  و  م تلف آب  شرایط  در  گیری شده 

دار تیمار آبیاری، گلایسین بتائین و اثر  نبوده است. اثرات معنی

آن  ارمتقابل  صفات  کلیه  روی  بر  اثر  ها  از  غیر  به  شده  زیابی 

گلایسین بتائین و اثر متقابل تیمار آبیاری و گلایسین بتائین برای  

معنی مشاهده شد.  برداشت  نشان  شاخص  متقابل  اثر  بودن  دار 

العمل تیمارهای م تلف آبیاری برای این صفات  عکس دهد که  می

 به سطوح م تلف فاکتور گلایسین بتائین متفاوت بوده است. 
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 در دو سال بتائین گلایسینسطح  دو و یاریآب تیمار 3تحت  ینواک یاهگ یزیولوژیکو ف بیوشیمیایی زراعی،صفات  یانسوار یهتجز -3 جدول

Table 3- Analysis of variance of agronomy, biochemical and physiological traits of quinoa plant under three levels of irrigation 

treatments and two levels of glycine betaine in two years 
   Mean squares مربعات میانگین

 ک   فن 
Total phenol 

 پرولین 
Proline 

 برداشت  شاخب
Harvest index 

 دانه  عملکرد
Seed yield 

 بیولوژیک  عملکرد
Biological yield 

 درجه

 d.fآزادی
 منابع

S.O.V 

ns0.006 ns0.03 ns0.01 ns3.85 ns78.88 1 
 سال

Year 

0.02 0.02 0.54 48.59 893.77 4 
 تکرار )سال( 

Rep. (Y) 

 **11.84  **23.12  **9.29  **26262.69 **418429.20 2 
 آبیاری  تیمار

Irrigation treatment 

ns0.01 *0.02 ns0.16 ns2.56 ns186.27 2 
 سال  ⨯ یاریآب تیمار

Y ⨯ I 

0.006 0.004 0.25 68.18 607.20 8 
 تکرار  ⨯ یاریآب یمار)سال( ت

Rep. ⨯ I (Y) 

 **2.06  **3.35 ns3.35  **11473.82 **156069.44 1 
 بتائین  گلایسین

Glycine Betaine 

 **0.29  **1.87 ns1.06  **1832.19 **19379.32 2 
 یاری آب یمارت ⨯ ینبتائ گلایسین

I ⨯ GB 

*0.04 ns0.003 ns0.15 ns10.72 ns372.73 1 
 سال  ⨯ ینبتائ گلایسین

Y ⨯ GB 

ns0.009 ns0.002 ns0.01 ns5.05 ns186.09 2 
 سال  ⨯ یاریآب یمارت ⨯ ینبتائ گلایسین

Y ⨯ I ⨯ GB 

 Error خطا 12 879.88 60.01 0.73 0.02 0.007

nsدرصد. 1و  5احتمال دار در سطح یمعن یبدار و * و **  به ترتیمعن یر  غ 

Ns: non-significant and * and **: significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively. 

 

 سال  دو در بتائین گلایسین سطح دو و آبیاری تیمار 3 تحت کینوا گیاه فیزیولوژیک و بیوشیمیایی زراعی،صفات  یانسوار  یهتجز -3جدول  ادامه
Continued table 3- Analysis of variance of agronomy, biochemical and physiological traits of quinoa plant under three levels of 

irrigation treatments and two levels of glycine betaine in two years 
   Mean squares مربعات میانگین

 فن  پلی آنزیم

 اکسیداز
Poly phenol 

oxidase 

 آنزیم 

 پراکسیداز
Peroxidase 

 آسکوربات آنزیم

 پراکسیداز
Ascorbate 

peroxidase 

 کاتا ز آنزیم
Catalase 

 ک  فلاونوئید
Total 

flavonoid 

 درجه

 آزادی 
d.f 

 منابع
S.O.V 

ns0.000004 ns0.003 ns0.0004 ns0.001 ns0.00007 1 سال 
Year 

 تکرار )سال(  4 0.01 0.004 0.001 0.02 0.004
Rep. (Y) 

 آبیاری  تیمار 2 0.54**  2.38**  5.84**  5.72**  2.81** 
Irrigation treatment 

ns0.000003 ns0.008 ns0.0002 ns0.002 ns0.0005 2 سال  ⨯ یاریآب تیمار 
Y ⨯ I 

 تکرار  ⨯ یاریآب یمار)سال( ت 8 0.005 0.004 0.001 0.005 0.004
Rep. ⨯ I (Y) 

 بتائین  گلایسین 1 0.28**  1.25**  0.32**  6.96**  0.60** 
Glycine Betaine 

 یاری آب یمارت ⨯ ینبتائ گلایسین 2 0.03**  1.52**  0.60**  0.12**  0.03** 
I ⨯ GB 

ns0.000001 ns0.007 ns0.0001 ns0.000002 ns0.0001 1 سال  ⨯ ینبتائ گلایسین 
Y ⨯ GB 

ns0.000005 ns0.004 ns0.0002 ns0.000003 ns0.00004 2 سال  ⨯ یاریآب یمارت ⨯ ینبتائ گلایسین 
Y ⨯ I ⨯ GB 

 Error خطا 12 0.001 0.005 0.001 0.009 0.003

nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال یمعن یبدار و * و **  به ترتیمعن یر  غ 

Ns: non-significant and * and **: significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively. 
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 محتوای پرولین

محتوای پرولین تحبت هر دو تنش آبی )آبیباری تبا شبببروع  

دهی  مرحله خمیری )تنش ملایم( و آبیاری تا شببروع مرحله گل

)تنش شبببدیبد(( در هر دو سبببطح گلایسبببین بتبائین )عبدم  

پاشبی با گلایسبین بتائین( افزایش نشبان  پاشبی و محلولمحلول

میکرومول بر گرم وزن تر تحبت   52/7 داد. بیشبببترین مقبدار آن

پاشببی با گلایسببین بتائین  شببرایط تنش آبی شببدید و محلول

مشبباهده شببد. بیشببترین افزایش محتوای پرولین تحت شببرایط  

تنش آبی شبدید در هر دو سبطح گلایسبین بتائین به دسبت آمد  

 (.4)جدول  
 

 کینوا  یاهدر گ ک  فلاونوئید و فن  و پرولین  یبر محتوا بتائین گلایسینو  یاریآب یماراثر متقاب  ت یانگینم یسهمقا -4 جدول

Table 4- Mean comparison of irrigation treatment and glycine betaine interaction on proline and total phenol and flavonoid contents 

in quinoa plant 

 ک  فلاونوئید

Total flavonoid 

 ک   فن 

Total phenol 

 پرولین 

Proline 
  

(mg Q/g FW) (mg GA/g FW) (μmol/g FW) 
 بتائین  گلایسین

Glycine betaine 

 آبیاری تیمار

Irrigation treatments 

f0.948 e4.448 e4.388 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 کامل رسیدگی مرحله تا آبیاری

Irrigation to the full maturity stage 

d1.207 d5.254 f4.114 
 کاربرد 

application 
 

b1.467 b6.550 b6.469 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 گلدهیتا شروع مرحله  آبیاری

Irrigation to the beginning of the flowering stage 

a1.533 a6.998 a7.524 
 کاربرد 

application 
 

e1.143 d5.295 d4.965 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 خمیری  مرحله شروع تا آبیاری

irrigation to the beginning of the development 

stage 

c1.350 c5.481 c5.963 
 کاربرد 

application 
 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  داریمعنی تفاوت هستند، مشترک حرف یک دارای  حداقل که هاییمیانگین  صفت هر برای

Means with a same letter are not significantly different at 5% level of probability according to the LSD test. 

 

شبرایط تنش خشبکی در گیاه  افزایش محتوای پرولین تحت  

کینوا توسبط سبایر محققین مشبابه با نتایج ما گزار  شبده اسبت  

(Elewa et al., 2017  Sadak et al., 2019;  Lin and Chao 

هبا  ینببه پروتئ  یتوانبد تحبت تنش خشبببکیم  ینپرول(.  ;2021

کمبود  از    یناشب   تجزیه شبدنها در برابر  ینمتصبل شبود تا از پروتئ

  یترا تثب  یسبلول  سباختار  یتووبع ینچنمحافظت کند و هم  آب

و به عنوان    یابدیتجمع م  تنشبه سببرعت تحت   ینکند. پرولیم

 کنبد یعمبل م  یباهبانگ  رد  یکننبده اسبببمزیممباده مهم تنظ  یبک

(Fang and Xiong, 2015).  چنین پرولین نقش حیاتی در  هم

م رب  ها و غشاها از اثرات  ینها، پروتئیمو محافظت از آنز  یتتثب

 ,Ashraf and Fooladی دارد )اسبببمز  -یخشبببک  یهباتنش

افزایش محتوای پرولین تحت تنش خشببکی در سببایر  .  (2007

( فبلبفببل  نبظبیبر  ذرت  Korkmaz et al., 2015گبیبباهببان  و   )

(Sahafiq et al., 2021.نیز مشاهده شده است ) 

پاشبی گیاهان با گلایسبین بتائین  در مطالعه حاوبر، محلول

سبببب افزایش محتوای پرولین در شببرایط آبیاری تنش ملایم و  

درصبد به    02/14و    73/16شبدید شبد. محتوای پرولین به میزان  

پاشببی  ترتیب تحت شببرایط تنش آبی ملایم و شببدید با محلول

پاشبببی  گیاهان با گلایسبببین بتائین در مقایسبببه با عدم محلول

 (.  4افزایش نشان داد )جدول  

سبازگاری اسبت که نه های  گلایسبین بتائین یکی از محلول

چنین  کند، همکننده اسببمزی عمل میتنها به عنوان یک تنظیم

هبای پروتئینی را  هبا و کمپلکسهبای آنزیمسببباختبارهبا و فعبالیبت

کنبد و یکپبارچگی و پبایبداری غشببباهبا را بر علیبه اثرات  تثبیبت می

 Sakamotoکنبد )م رب تنش خشبببکی در گیباهبان حفظ می

and Murata, 2002.) 

هبای رشبببدی  کننبدهافزایش پرولین ببا کباربرد خبارجی تنظیم

م تلف توسبط سبایر محققین مشبابه با نتایج ما مشباهده شبده  
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پباشبببی  ای تجمع محتوای پرولین ببا محلولاسبببت. در مطبالعبه

اسبببمولیبت پرولین در گیباه کینوا تحبت هر دو شبببرایط تنش و  

(. در  Elewa et al., 2017غیرتنش کمبود آب مشبباهده شببد )

مطبالعبه دیگری نیز در گیباه فلفبل افزایش محتوای پرولین ببا  

 ,.Korkmaz et alپاشبی گلایسبین بتائین به دست آمد )محلول

گلایسببین    یممکن اسببت به نقش محافظتافزایش    ن(. ای2015

نسبببت داده شببود که    یدیکل  یهایماز آنز  یبرخ  یبر رو  بتائین

   آزاد دارند.  ینمحلول و پرول  یقندها  یوسنتزدر ب  ینقش فعال

پاشبی گلایسبین بتائین در  افزایش محتوای پرولین با محلول

دهنده نقش مثبت این ترکیب در افزایش  گیاهان م تلف نشببان

هبای درگیر در  تحمبل ببه تنش خشبببکی از طریق تنظیم مکبانیزم

 Shehzadi etرشبد و تولید عملکرد تحت شبرایط تنش اسبت )

al., 2019  .) 

 

 محتوای فنل و فلاونوئید کل

محتوای فنبل و فلاونوئیبد کبل تحبت هر دو تنش آبی )آبیباری  

تا شبروع مرحله خمیری )تنش ملایم( و آبیاری تا شبروع مرحله  

دهی )تنش شبدید(( در هر دو سبطح گلایسبین بتائین )عدم  گل

پاشبی با گلایسبین بتائین( افزایش نشبان  پاشبی و محلولمحلول

گرم گالیک  میلی  00/7ها به ترتیب،  مقادیر آندادند. بیشبببترین  

گرم کوئرسببتین در گرم وزن  میلی  53/1اسببید در گرم وزن تر و  

پاشببی با گلایسببین  تر تحت شببرایط تنش آبی شببدید و محلول

بتائین مشباهده شبد. بیشبترین افزایش این ترکیبات تحت شبرایط  

تنش آبی شبدید در هر دو سبطح گلایسبین بتائین به دسبت آمد  

 (.4)جدول  

اکسبببیبدانی آنزیمی و غیرآنزیمی  سبببیسبببتم دفباعی آنتی

ها( منجر  ها، کاروتنوئیدها، آسبکوربیک اسبید و توکوفرول)فنلیک

 Akram etشبود )ها در برابر تنش اکسبیداتیو میبه حفظ سبلول

al., 2017.) ها در گیاه  مشبابه با نتایج ما افزایش محتوای فنلیک

 Elewaخشبکی مشباهده شبده اسبت )کینوا تحت شبرایط تنش 

et al., 2017ها در پاسبب  به تنش  (. افزایش در محتوای فنلیک

خشببکی در گیاه کینوا ممکن اسببت به این دلیل باشببد که این  

هبای فعبال اکسبببیژن عمبدتبا از طریق  هبا در مهبار گونبهمتبابولیبت

اکسبببیبداتیو نقش دارنبد. در مطبالعبه دیگری نیز  هبای آنتیآنزیم

تنش خشکی منجر به افزایش محتوای فنلیک کل در گیاه کینوا  

( افزایش محتوای فنلیببکAziz et al., 2018گردیببد  و  (.  هببا 

فلاونوئید تحت شبرایط تنش خشبکی در سبایر گیاهان مانند گز  

 Shafiq etو ذرت ) (Abd Elhamid et al., 2021روغنی )

al., 2021.نیز گزار  شده است ) 

پاشبی گیاهان با گلایسبین بتائین  در مطالعه حاوبر، محلول

سبببب افزایش محتوای فنل و فلاونوئید کل در هر سببه شببرایط  

پاشبی گیاهان با گلایسبین بتائین سببب تجمع  آبیاری شبد. محلول

درصبببد و    40/6و    39/3،  34/15محتوای فنبل کبل ببه میزان  

درصببد    31/4و    36/15،  46/21محتوای فلاونوئید کل به میزان  

به ترتیب در شبرایط کنترل، تنش آبی ملایم و تنش آبی شبدید  

 (.  4پاشی گردید )جدول  در مقایسه با عدم محلول

هبای ثبانویبه مباننبد فنبل و فلاونوئیبد کبل ببا افزایش متبابولیبت

های رشببدی م تلف توسببط سببایر  کنندهکاربرد خارجی تنظیم

ای  محققین مطبابق با نتبایج ما گزار  شبببده اسبببت. در مطبالعبه 

پاشبببی اسبببمولیت پرولین در  ها با محلولتجمع محتوای فنلیک

گیباه کینوا تحبت هر دو شبببرایط تنش و غیرتنش کمبود آب  

(. در مطالعه دیگری افزایش  Elewa et al., 2017مشباهده شبد )

ها و فلاونوئیدها تحت کاربرد خارجی گلایسببین  دار فنلیکمعنی

هبای م تلف در گیباه گز روغنی گزار  شبببده  بتبائین در غلظبت

ها در  (. افزایش فنلیکAbd Elhamid et al., 20121اسببت )

بببا   آب  کبمبببود  غبیبرتبنبش  و  تبنبش  شبببرایبط  تبحببت  ذرت  گبیبباه 

پاشبی گیاهان با گلایسبن بتائین نیز مشباهده شبده اسبت  محلول

(Shafiq et al., 2021.) 

 

 اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

تنش آبی ملایم )آبیاری تا شببروع مرحله خمیری( و شببدید  

دهی( سبببببب افزایش فعبالیبت  )آبیباری تبا شبببروع مرحلبه گبل

اکسیدان کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز  های آنتیآنزیم

و پلی فنل اکسبیداز در هر دو سبطح گلایسبین بتائین به غیر از  

پاشبی گلایسین بتائین  فعالیت آنزیم کاتالاز در سبطح عدم محلول

،  407/2شبد. بیشبترین فعالیت هر چهار آنزیم به ترتیب به میزان  

تحبت شبببرایط تنش آبی شبببدیبد و    899/1و    631/3،  453/2

 (.5پاشی با گلایسین بتائین ثبت شد )جدول  محلول

هبای فعبال اکسبببیژن در گیباهبان تنش منجر ببه تولیبد گونبه

شببود. بنابراین گیاهان مکانیزم دفاعی را برای کاهش آسببیب  می

تثبیت سباختار سبلولی توسبعه  های فعال اکسبیژن به سبلول و  گونه

اکسبببیدان مانند  های آنتیاند. مکانیزم دفاعی شبببامل آنزیمداده
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سببوپر اکسبباید دیسببموتاز، کاتالاز، آسببکوربات پراکسببیداز و  

(.  Chao and Hsueh, 2019بباشبببد )گلوتباتیون ردوکتباز می

  یدانیاکسبب یآنت  یها همراه با مولکول  یدانیاکسبب یآنت  یهایمآنز

ها در برابر اثرات مضببر  و اندامک  یسببلول  یاز غشبباها  یمیآنزیرغ

  یکپارچگیکنند و به حفظ  یمحافظت م  های فعال اکسبیژنگونه

 Aroraکنند )یکمک م  یتنش خشک  یطها در شراآن  یداریو پا

et al. 2002.)   

اکسبیدان تحت شبرایط تنش  های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

گزار  شبده اسبت. در  خشبکی در گیاه کینوا مطابق با نتایج ما  

های سببوپر اکسبباید دیسببموتاز و  ای افزایش فعالیت آنزیممطالعه

پراکسبیداز تحت شبرایط تنش خشبکی در گیاه کینوا گزار  شبد  

(Aziz et al., 2017 در مطبالعبه دیگری نیز افزایش فعبالیبت .)  

اکسببیدان سببوپر اکسبباید دیسببموتاز، آسببکوربات  های آنتیآنزیم

پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز تحت شرایط تنش کمبود آب در  

(. افزایش  Lin and Chao, 2021گیاه کینوا مشببباهده شبببد )

اکسبببیدان تحت تنش خشبببکی در گیاه  های آنتیفعبالیبت آنزیم

 (.Shafiq et al.. 2021ذرت نیز مشاهده شده است )

پاشببی گیاهان با گلایسببین بتائین  در مطالعه حاوببر محلول

اکسبیدان در هر سبه  آنتی  منجر به افزایش فعالیت هر چهار آنزیم

های کاتالاز و آسببکوربات  شببرایط آبیاری به غیر از فعالیت آنزیم

(.  5پراکسبیداز تحت شبرایط عدم تنش آبی )کنترل( شبد )جدول  

اکسبیدان سبوپر  های آنتیمطابق با نتایج ما افزایش فعالیت آنزیم

اکسباید دیسبموتاز، کاتالاز و پراکسبیداز به وسبیله گلایسبین بتائین  

(.  Maqsood et al., 2021در گیاه کینوا مشباهده شبده اسبت )

اکسببیدان با  های آنتیدر سببایر گیاهان نیز افزایش فعالیت آنزیم

 ,.Farooq et alکاربرد خارجی گلایسبببین بتائین مانند برنج )

 Shehzadi( و یولاف )Korkmaz et al. 2015(، فلفل )2010

et al., 2019  .گزار  شده است ) 

 

 کینوا یاهدر گ اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم بر  بتائین گلایسینو  یاریآب یماراثر متقاب  ت یانگینم یسهمقا -5 جدول

Table 5- Mean comparison of irrigation treatment and glycine betaine interaction on antioxidant enzymes activity in quinoa plant 
 پلی فن  اکسیداز 

Poly phenol 

oxidase 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 آسکوربات پراکسیداز

Ascorbate 

peroxidase 

 کاتا ز

Catalase 
  

unit/mg protein 
 بتائین  گلایسین

Glycine betaine 

 آبیاری تیمار

Irrigation treatments 

f0.723 f1.497 e1.112 d1.349 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 کامل رسیدگی مرحله تا آبیاری

Irrigation to the full maturity stage 

d1.065 d2.213 f0.930 e1.177 
 کاربرد 

application 
 

b1.748 c2.821 b2.378 e1.229 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 گلدهیتا شروع مرحله  آبیاری

Irrigation to the beginning of the flowering 

stage 

a1.899 a3.631 a2.453 a2.407 
 کاربرد 

application 
 

e0.985 e1.843 d1.269 c2.088 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 خمیری  مرحله شروع تا آبیاری

irrigation to the beginning of the development 

stage 

c1.265 b2.955 c1.951 b2.197 
 کاربرد 

application 
 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  داریمعنی تفاوت هستند، مشترک حرف یک دارای  حداقل که هاییمیانگین  صفت هر برای

Means with a same letter are not significantly different at 5% level of probability according to the LSD test. 

 

 عملكرد بیولوژیک و دانه

تنش آبی ملایم )آبیاری تا شببروع مرحله خمیری( و شببدید  

دهی( در هر دو سبببطح تیمبار  )آبیباری تبا شبببروع مرحلبه گبل

گلایسببین بتائین منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک و دانه شببد.  

  06/1122بیشبترین عملکرد بیولوژیک و دانه به ترتیب به میزان  

گرم در متر مربع در شببرایط عدم تنش آبی )کنترل(    90/259و  

ها به  پاشبی با گلایسبین بتائین مشباهده شبد. کمترین آنو محلول

گرم در متر مربع در شبببرایط تنش    82/132و   15/648ترتیبب  

پاشبی با گلایسبین بتائین به دسبت آمد.  آبی شبدید و عدم محلول

میزان کباهش عملکرد دانبه تحبت شبببرایط تنش آبی ملایم در  
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پاشببی با گلایسببین بتائین به  پاشببی و محلولسببطح عدم محلول

درصد بود. تنش آبی شدید عملکرد دانه    04/20و    85/16ترتیب  

درصبببد به ترتیب در سبببطح عدم   37/45و   19/34را به میزان  

پاشبببی با گلایسبببین بتائین کاهش داد  پاشبببی و محلولمحلول

 (.  6)جدول  

 

 کینوا  یاهدر گ عملکرد بیولوژیک و دانهبر  بتائین گلایسینو  یاریآب یماراثر متقاب  ت یانگینم یسهمقا -6 جدول

Table 6- Mean comparison of irrigation treatment and glycine betaine interaction on biological and seed yield in quinoa plant 
 عملکرد دانه 

Seed yield 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 
  

2g/m 
 بتائین  گلایسین

Glycine betaine 

 آبیاری تیمار

Irrigation treatments 

b201.9 c944.5 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 کامل رسیدگی مرحله تا آبیاری

Irrigation to the full maturity stage 

a259.9 a1122.1 
 کاربرد 

application 
 

d132.8 f648.2 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 گلدهیتا شروع مرحله  آبیاری

Irrigation to the beginning of the flowering stage 

d142.0 e687.0 
 کاربرد 

application 
 

c167.9 d867.7 
 عدم کاربرد 

Non-application 

 خمیری  مرحله شروع تا آبیاری

irrigation to the beginning of the development stage 

b207.8 b1005.3 
 کاربرد 

application 
 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  داریمعنی تفاوت هستند، مشترک حرف یک دارای  حداقل که هاییمیانگین  صفت هر برای

Means with a same letter are not significantly different at 5% level of probability according to the LSD test. 

 

کاهش پارامترهای رشبدی و صبفات مرتبط  مطابق با نتایج ما  

با عملکرد دانه تحت شبرایط تنش خشبکی در گیاه کینوا توسبط  

ای کاهش  سبببایر محققین نیز گزار  شبببده اسبببت. در مطالعه

عملکرد دانه تحت شبرایط تنش خشبکی در گیاه کینوا مشباهده  

(. در مطبالعبه دیگری نیز کباهش  Fischer et al., 2013شبببد )

ارتفباع، قطر سببباقبه، وزن هزار دانبه، تعبداد دانبه در گیباه، عملکرد  

شببببد   گبزار   کبیبنبوا  گبیبباه  در  دانببه  عبمبلبکبرد  و  ببیبولبوژیببک 

(Mohammadi et al., 2021  تأثیر منفی تنش خشبببکی بر .)

روی پارامترهای رشببدی و عملکرد دانه در سببایر گیاهان مانند  

( )Iqball et al., 2008آفبتبباببگبردان  روغبنبی  گبز  و   )Abd 

Elhamid et al., 2021.نیز گزار  شده است ) 

های گیاهان به تنش خشببکی بسببته شببدن  یکی از واکنش

باشد که در نتیجه آن جاب دی اکسید کربن کاهش  ها میروزنه

گردد  پیبدا کرده و در نهبایبت منجر ببه کباهش فتوسبببنتز می

(Mohammadi et al., 2021.)    تنش خشبکی سبرعت فتوسبنتز

  یسبببمو تعبادل متبابول دهبدمیکباهش را  تجمع مباده خشبببکو 

کاهش تعداد سبببنبله  منجر بهکه   کندمیم تل  را    یدراتکربوه

عملکرد    یجبهگباارد و در نتیم  یرو بر پر شبببدن دانبه تبأث گردیبده

م تنش  چنین  هم  .(Alqudah et al., 2011یببابببد )یکبباهش 

اختلال در    یهبادانبه  یسببببازیمبباعب  عق  یخشبببک گرده و 

سبباقه به سببنبله، کاهش    یرانتقال ذخاو    فتوسببنتز  ی،افشببانگرده

شببود  یکاهش عملکرد دانه م یجهتعداد دانه در سببنبله و در نت

(Richars et al., 2001).   

پاشببی گیاهان با گلایسببین بتائین منجر به افزایش  محلول

عملکرد بیولوژیک و دانه در هر سبببه تیمار آبیاری شبببد. میزان  

پباشبببی گیباهبان ببا  افزایش عملکرد بیولوژیبک ببه وسبببیلبه محلول

درصببد به ترتیب در    66/5و    77/17،  82/15گلایسببین بتائین،  

شبرایط کنترل، تنش ملایم و تنش شبدید آبی در مقایسبه با عدم  

پباشبببی گیباهبان ببا گلایسبببین بتبائین  پباشبببی بود. محلولمحلول

درصبببد ببه    45/6و    21/19،  34/22عملکرد دانبه را ببه میزان  

ترتیبب تحبت شبببرایط کنترل، تنش ملایم و تنش شبببدیبد آبی  

 (.  6پاشی افزایش داد )جدول  نسبت به عدم محلول

مطبابق ببا نتبایج مبا افزایش قباببل قبول در عملکرد گیباه کینوا  

های آن با گلایسببین بتائین تیمار  که دانهمشبباهده شببد، وقتی
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(. افزایش عملکرد دانبه ببه  Maqsoud et al., 2021شبببدنبد )

وسبببیلبه کباربرد خبارجی گلایسبببین بتبائین در گیباه آفتبابگردان  

(Iqball et al., 2008( ذرت  و   )Shafiq et al., 2021  نبیبز  )

بر روی  شبده    یپاشب محلول  مشباهده شبده اسبت. گلایسبین بتائین

هبا جباب شبببود و ببه  توسبببط بر   یتوانبد ببه راحتیمگیباهبان  

  ییتوانا  یشتواند با افزایکه م  ییمنتقل شبود، جا  یگرد  یهااندام

  یکپارچگیحفظ ثبات و    ی واسمز  یمتنظ  یبرا  یاهیگ  یهاسلول

 Korkmaz)  کمک کندبه تنش  به بهبود تحمل    ی،سبلول  یغشبا

et al., 2015).   در مطالعه دیگری نیز گزار  شببده اسببت که

تیمار خارجی گلایسبببین بتائین رشبببد گیاه گز روغنی را تحت  

شبرایط نرمال افزایش دادند و تحمل به تنش خشبکی را از طریق  

 Abd Elhamid etافزایش پبارامترهبای رشبببدی بهبود دادنبد )

al., 2021  .) 

آور تنش خشببکی را از  تواند اثرات زیانگلایسببین بتائین می

هبا، محتوای  طریق افزایش پبارامترهبای رشبببدی، اجزای رنگیزه

های وببروری خنثی کند  های اسببمزی و تثبیت پروتئینمحافظ

(Liaqat et al., 2020هم .)  چنین گزار  شبده اسبت که بهبود

پاشبی با گلایسبین بتائین مربوط به  عملکرد دانه به وسبیله محلول

ها و اسبیدهای آمینه وبروری و افزایش سبیسبتم  تجمع اسبمولیت

(. در مطبالعبه  Shafiq et al., 2021بباشبببد )دفباعی آنزیمی می

رسببد که گلایسببین بتائین از طریق بهبود  حاوببر نیز به نظر می

اکسببیدانی آنزیمی و  عملکرد بیولوژیک و سببیسببتم دفاعی آنتی

غیرآنزیمی )تجمع پرولین و فنل و فلاونوئید کل( سبببب افزایش  

 عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و غیرتنش شده است.  

 

 شاخص برداشت

اثر گلایسببین بتائین و اثر متقابل تیمار آبیاری و گلایسببین  

دار نبود. اثر تیمار آبیاری  بتائین بر روی شبباخص برداشببت معنی

دار بود که مقایسه میانگین آن در جدول  بر روی این صفت معنی

تنش آبی ملایم و شبدید سببب کاهش این    آورده شبده اسبت.  7

صبفت شبد. بیشبترین شباخص سبطح برداشبت در شبرایط کنترل  

درصبببد( ثببت گردیبد. طبق نتبایج مبا کباهش شببباخص   29/22)

برداشبت تحت شبرایط تنش خشبکی در گیاه کینوا مشباهده شبده  

 (.Mohammadi et al., 2021است )
 

 یاریمختلف آب یمارهایدر ت ینواک  یاهشاخب برداشت گ یانگینم یسهمقا -7جدول 

Table 7- Mean comparison for harvest index of quinoa plant in different irrigation treatments 
  Harvest index برداشتشاخب 

 Irrigation treatments آبیاری تیمار %

a22.29 
 کامل رسیدگی مرحله تا آبیاری

Irrigation to the full maturity stage 

b21.56 
 گلدهیتا شروع مرحله  آبیاری

Irrigation to the beginning of the flowering stage 

c20.54 
 خمیری  مرحله شروع تا آبیاری

irrigation to the beginning of the development stage 
 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  داریمعنی تفاوت هستند، مشترک حرف یک دارای حداقل که هاییمیانگین

Means with a same letter are not significantly different at 5% level of probability according to the LSD test. 

 

 گیری کلینتیجه

عملکرد بیولوژیک و دانه تحت هر دو شرایط تنش آبی در هر  

دو سطح تیمار گلایسین بتائین کاهش و محتوای پرولین و فنل 

اکسیدان افزایش داشتند  های آنتیو فلاونوئید کل و فعالیت آنزبم 

دهنده اثرات م رب این تنش بر روی پارامترهای رشدی  که نشان

افزایش بود.  عملکرد    و   فنل  و  پرولین)  هامتابولیت   تجمع  و 

  کاتالاز، )  اکسیدانآنتی  هایآنزیم   فعالیت  و(  کل  فلاونوئید

  شرایط  در(  اکسیداز  فنول  پلی  و  پراکسیداز  پراکسیداز،  آسکوربات

  آنزیمی  و  غیرآنزیمی  دفاعی  هایپاس   دهندهبه ترتیب نشان  تنش

سه    .است  اکسیداتیو  تنش  به هر  در  بتائین  گلایسین  کاربرد 

شرایط آبیاری )کنترل و تنش ملایم و شدید آبی( منجر به بهبود  

عملکرد بیولوژیک و دانه و صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی شد.  

بنابراین گلایسین بتائین سبب جبران اثرات نامطلوب تنش آبی  

ی و بر روی رشد و تولید عملکرد از طریق سیستم دفاعی آنزیم

غیر آنزیمی شده است. از این رو، کاربرد خارجی گلایسین بتائین  

استفاده    کینوا  گیاه  در   تواند برای افزایش تحمل به تنش آبیمی

 شود. 
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Abstract 

 Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa Wild.) is a pseudocereal that is one of the oldest crops 

in the Americas and a native plant in the Andes region. Compared to other grains, quinoa has more 

protein and a more balanced amino acid composition with 8-5% lysine and 1.5-2.4% methionine. 

Drought, heat, salinity, etc. are types of abiotic stresses that reduce plant growth and cause a sharp 

drop in crop yield due to various changes at the physiological, morphological, and molecular levels. 

In addition, drought stress may cause the production of reactive oxygen species in plants, which 

damage lipid and protein structures and cause the cell membrane to lose permeability and selectivity. 

Leakage of intracellular ions leads to disturbance in metabolism, chloroplast decomposition, and 

reduction of chlorophyll content.  

Glycine betaine not only acts as an osmotic regulator but also stabilizes the structure and activity of 

enzymes and protein complexes and maintains the integrity of membranes against the damaging 

effects of drought.  Glycine betaine treatment increases the growth, survival, and tolerance of plants 

to different stress conditions by regulating different metabolic processes, improving the rate of 

absorption of pure CO2, maintaining proteins, enzymes, and lipids of the photosynthetic apparatus, 

and maintaining the flow of electrons through thylakoid membranes.  

This research was conducted to investigate the effect of glycine betaine foliar application on 

agronomic, biochemical, and physiological traits of quinoa under water stress conditions. 

Materials and Methods: The experiment of split plots based on randomized complete blocks design 

with three replications was performed at the station of Research in the 2020-2021 and 2021-2022 crop 

years, Agriculture and Natural Resources Center in Kerman province of Iran. The main factor 

included three levels of irrigation treatment (irrigation to the full maturity stage (control), irrigation 

to the beginning of the flowering stage, and irrigation to the beginning of the development stage) and 

the secondary factor included two levels of glycine betaine (0 and 3 mM). Biological and seed yields 

and harvest index, biochemical traits including proline and total phenol and flavonoid contents, and 

physiological traits including the activity of antioxidant enzymes such as catalase, ascorbate 

peroxidase, peroxidase, and polyphenol oxidase were measured. Variance analysis of all traits and 

LSD mean comparison test at five percent level was conducted with SAS software version 9.2. 

Results and Discussion: The effect of irrigation factor and glycine betaine and their interaction effect 

on the most measured traits were significant. The highest biological and seed yields were observed in 

control condition and the application of glycine betaine. The lowest of them were in plants grown 

under irrigation condition to the beginning of the flowering stage and non-application of glycine 

betaine. Water stress was increased the content of proline and total phenol and flavonoid and the 

activity of antioxidant enzymes in both level of glycine betaine. The foliar application of glycine 

betaine caused an increase in the biological and seed yields and biochemical and physiological traits 

at all three irrigation conditions.  

Conclusion: Under water stress conditions at both glycine betaine levels, the biological and seed 

yields decreased while the biochemical and physiological traits increased. These results show that the 

quinoa plant responds to water stress with enzymatic and non-enzymatic defense systems. The 

application of glycine betaine led to the improvement of biological and seed yields and biochemical 
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and physiological traits in all three irrigation treatments. So, glycine betaine can be used to 

compensate for the harmful effects of water stress in quinoa.    

Keywords: Antioxidant enzymes, Interaction effect, Proline, Seed yield, Water stress 
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شناختی نظام تولید گندم در منطقه سیستان با استفاده از  ارزیابی خصوصیات اقتصادی و بوم 

 تکنیک روش امرژی 
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 چكیده 

کند؛ بنابراین  ترین محصول زراعی سیستان است که بسته به وجود آب، معیشت جمعیت زیادی از کشاورزان منطقه را تأمین میمهمگندم،    

شود از  ها و هم درآمدی که بابت فروش آن عاید تولیدکنندگان میتداوم تولید این محصول هم به لحاظ تأمین بخشی از نیاز غذایی خانواده 

  ی ها و شاخص   یامرژ  لیتحل  کیتکناستفاده از    باگندم در منطقه    دی تول  یداریگرفته شد تا پا  میتصم  رون یا  از.  اهمیت بالایی برخوردار است

  مزرعه   285از سطح    1399-1400  یزراعاطلاعات مورد نیاز برای رسیدن به این هدف در سال  .  ردیگ  قرار   یابیارز  مورد  روش  نیا  به  وابسته

گیری تصادفی ساده انتخاب شدند.  آوری شد. این تعدا از طریق فرمول کوکران مشخص و کشاورزان از طریق روش نمونه گندم منطقه جمع 

(  ام ژول خورشیدی در سال   35/5×1610ها )به دو گروه محیطی و اقتصادی تقسیم شدند که از مجموع این ورودی   شده  یآورجمع اطلاعات  

های  ادند. تأثیر زیاد نهاده د  اختصاص   خود  به   را  منابع  از  درصد  15  حدود  تنها  یاقتصاد   یهانهاده  وهای محیطی قابل توجه بود  سهم نهاده 

درصدی  34در وضعیت مطلوبی قرار گیرد. این سامانه تحت حمایت  EIRو  EYRهای محیطی در روند تولید موجب شد تا مقدار شاخص 

تری  منابع تجدیدپذیر قرار داشت. این موضوع موجب شد تا نظام تولیدی با توجه به شاخص نسبت بارگذاری محیطی اصلاح شده، رفتار منعطف 

های محیطی غیرقابل تجدید به ویژه فرسایش خاک، تأثیر زیادی در فرایند تولید  های اطراف داشته باشد. با توجه به اینکه نهاده نظام با بوم 

    تی جهت حفظ بقایای گیاهی در داخل مزرعه تأثیر مثبتی در تداوم تولید گندم منطقه دارد.داشت، اقدامات مدیری

 ر یدپذیتجد  یهانهاده   ،یطیمح  یبارگذار   نسبت  کشاورزان،  شتیمع  خاک،  شی فرساارزیابی پایداری،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

برخی از محصوووولات کشووواورزی بوه لحواظ توأمین نیوازهوای  

غذایی جمعیت انسوووانی، اهمیت به عنوان ماده اولیه صووونایع و  

آوری، جزء محصووولات اسووتراتژیک برای کشووورها محسوووب  ارز

شووند. گندم از جمله این محصوولات اسوت که با طیف وسویعی  می

( و عمدتاً  Battenfield et al., 2016ها سوازگار اسوت )از محیط

آبی خشووک که به شوودت مسووتعد کمدر مناطق خشووک و نیمه

(. سویسوتان  Acevedo et al., 2018شوود )هسوتند کشوت می

جزء مناطق خشوک با شورایط آب و هوایی سوخت اسوت و گندم  

  منطقه  نیاشوووود.  ترین محصوووول زراعی آن محسووووب میمهم

که    بود  معروف  رانیا غله  انبار  به  گندم  دیتول  سوووبب  به  یروزگار

این نشووان از ارزش تولید این محصووول در این سوورزمین دارد؛  

بنوابراین با توجه به اهمیوت تولیود گندم در منطقه، نیاز اسوووت تا  

 پایداری تولید این محصول مورد ارزیابی قرار گیرد.  

انرژی، ارزیوابی  رخوه  روش هوای مختلفی از جملوه تحلیول 

هوای  حیوات و ردپوای اکولوژیوک برای ارزیوابی پوایوداری این نظوام 

های کشوواورزی  نظامتولیدی وجود دارد. اما با توجه به اینکه بوم

محیطی قرار دارند  های اقتصوادی و زیستدر جایگاهی میان نظام

های آزاد  که هم به منابع حاصول از اقتصواد انسوانی و هم جریان

(،  Rydberg and Haden, 2006محیطی وابسوووته هسوووتند )

اینکوه قوادر اسووووت مجموع   امرژی بوه دلیول  تکنیوک تحلیول 

 Amaralهوای ورودی بوه نظوام تولیودی را درنظر بگیرد )جریوان

et al., 2016 ها  (، روش مناسبی برای بررسی پایداری این سامانه

های اقتصوادی و  ی اسوت که نظاماسوت. تجزیه و تحلیل امرژی پل

کنود و نواتوانی پول در  محیطی را بوه هم متصووول میزیسوووت

ای عینی جبران  هوای غیربوازاری را بوه شووویوهگوذاری نهوادهارزش

مزیوت اصووولی رویکرد  (.  Hau and Bakshi, 2004کنود )می

ها و ذخایر طبیعی  امرژی این اسوت که امکان تبدیل کلیه جریان

گیری همه را به یک واحد مشوترک برای اندازهو منابع اقتصوادی  

(، بنوابراین امکوان  Odum, 1996کنود )هوا فراهم میانواع نهواده
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شوووود  هوا فراهم میتری در داخول و بین نظواممقوایسوووه عوادلانوه

(Amaral et al., 2016ایون از  ارزیووابوی  (.  امورژی  توحولویوول  رو 

های  های تولید کشواورزی نسوبت به روشتری از نیازمندیجهانی

کنند ارائه  های انرژی تجاری تمرکز میدیگر که صوورفاً بر ورودی

 (.Fluck, 1992دهد )می

از ابتودای معرفی تحلیول امرژی بوه جوامعوه علمی توا بوه امروز  

هوای  بوه دلیول اهمیوت دادن این تکنیوک بوه نقش مجموع نهواده

ورودی در فراینود تولیود، توجوه زیوادی را بوه خود جلوب کرده و  

های متعددی با این موضوووع انجام شووده اسووت. از آن  پژوهش

توان بوه مطوالعوه توأثیر انودازه مزرعوه بر پوایوداری تولیود  جملوه می

گندم به وسوویله تحلیل امرژی در سووبزوار اشوواره کرد. نتای  این  

مطوالعوه نشوووان داد کوه انودازه مزرعوه توأثیرات متفواوتی بر میزان و  

سواختار امرژی ورودی داشوت. مزارع کو ک مقیاب برای تولید  

تند در صووورتی که محصووول به کمترین میزان امرژی نیاز داشوو 

برعکس بودند. عملکرد اقتصوادی گندم در  مزارع با مسواحت زیاد  

درصود بیشوتر از مزارع متوسوط    120و   20مزارع بزرگ به ترتیب  

های کو ک به  و کو ک مقیاب بود، در صوووورتی که در مقیاب

دلیل تولید سنتی و استفاده نکردن از بذرهای اصلاح شده تراکم  

کاشوت به صوورت یکنواخت انجام نشود و این موضووع موجب شود  

(. اسوتفاده  Fallahinejad et al., 2022تا عملکرد کاهش یابد )

های  نظاممحیطی  از تحلیل امرژی جهت مقایسووه اثرات زیسووت

تولیود  هوار محصوووول گنودم، جو،  دنودرقنود و زعفران بوه عنوان  

محصول جدید نشان داد که ورود زعفران به منطقه مورد مطالعه  

که خوشواب اسوتان خراسوان رضووی اسوت، موجب افزایش پایداری  

(. ارزیابی پایداری  هار  Fallahinejad et al., 2021تولید شد )

ای  ای خیار، بادمجان، گوجه فرنگی و فلفل دلمهمحصوول گلخانه

با اسوتفاده از تحلیل امرژی در جیرفت نشوان از پایداری بیشوتر  

 Asgharipourنظام تولید خیار نسبت به سه نظام دیگر داشت )

et al., 2020نین ارزیوابی پوایوداری دو نوع نظوام تولیود  (. هم 

معیشتی و تجاری کلزا در خرم آباد نشان داد که کشت معیشتی  

شووونواختی پایدارتر  لزا نسوووبوت به زراعت تجواری آن از نظر بومک

 (.Amiri et al., 2019است )

کشواورزی در درجه اول به افزایش عملکرد محصوول و بهبود  

های تولید توجه دارد. این موضووع موجب  کارایی اقتصوادی نظام

ای از فراینودهوا مواننود کواربرد زیواد کودهوای  شوووده توا مجموعوه

های این  های فسویلی در دسوتور کار فعالیتشویمیایی و سووخت

بخش قرار گیرد که نتیجه آن رسویدن به اهداف مورد نظر اسوت.  

های صورت گرفته درباره اصولی که کشاورزان  با این حال ارزیابی

دهند که خروجی از  برای افزایش بازده پیرو آن هستند نشان می

ها شووده  های تزریقی به این نظامهای تولیدی کمتر از نهادهنظام

ها  اسوووت که این امر موجب اختلال در تداوم تولید این سوووامانه 

تواند نقش  براین اهمیت دادن به موضووع پایداری میشوود. بنامی

های بخش کشوواورزی داشووته باشوود.  مهمی در اسووتمرار فعالیت

ترین  برای این منظور در مطالعه حاضر، نظام تولید گندم که مهم

محصوول زراعی منطقه سویسوتان اسوت و روزی به انبار غله ایران  

هوای ورودی و خروجی  معروف بود را بوا توجوه بوه سوووهم نهواده

امرژی مورد ارزیوابی قرار می از طریق تکنیوک  دهیم.  دریوافتی 

تواند به کشواورزان در هدایت صوحیح نظام  نتای  این مطالعه می

 تحت مدیریت خود به سمت پایداری کمک کند.   

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

این تحقیق به بررسوووی پایداری نظام تولید گندم در منطقه  

سویسوتان شوامل شوهرهای زابل، زهک، هامون، هیرمند و نیمروز  

درجوه و   31دقیقوه توا    5درجوه و   30در محودوده جدرافیوایی بین 

درجه و    61دقیقه تا    15درجه و    60و    یشوومالدقیقه عرض    28

متر از سووطح دریا واقع در   481و ارتفاع    یشوورقدقیقه طول    50

جنوب شوورا ایران و شوومال اسووتان سوویسووتان و بلو سووتان  

دارای آب و هوای گرم و خشک با میانگین   پردازد. این منطقهمی

گراد،  درجه سوانتی  7/22( دمای  1367-97های  بلند مدت )سوال

  1/4683و تبخیر    4/51درصووود، بارش    3/36متوسوووط رطوبت  

 متر است.  میلی

ترین محصوول زراعی در منطقه سویسوتان اسوت.  گندم، مهم

ماه آغاز و بسوته به شورایط آب  کشوت این محصوول معمولاً از آبان

و هوایی، ماه اردیبهشووت زمان شووروع برداشووت گندم از مزارع  

سازی بستر و برداشت  منطقه است. به طور معمول عملیات آماده

گیرد و نیروی  آلات صوورت میمحصوول در منطقه توسوط ماشوین

انسووانی در سووایر مراحل تولید مانند بذر پاشووی، نقش پررنگی  

شوود تا بذر به صوورت یکنواخت در  دارد. این موضووع موجب می

تواند موجب کاهش عملکرد  مزرعه پخش نشود که حاصل آن می

گندم منطقه شوووود. مسوووگله دیگری که بر میزان خروجی نظام  

منطقه اسوت. بنابراین  تولیدی مؤثر اسوت، مشوکل کمبود آب در  
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آبی عملکرد گندم را نسوبت به سوایر مناطق  تنش حاصول از کم

که با این مشووکل مواجه نیسووتند به مقدار قابل توجهی کاهش  

 دهد.   می

 

 هاآوری دادهجامعه آماری و جمع 

پس از طراحی    1399-1400این مطوالعوه در سوووال زراعی 

مدیران مزارع  ای دقیق از طریق مصواحبه حوووری با  پرسوشونامه

زابل، زهک، هیرمند، هامون و نیمروز(  گندم پن  شوووهرسوووتان )

حوزه سویسوتان انجام شود. به منظور مشوخص شودن جامعه آماری  

مورد مطوالعوه، تعوداد مزارع گنودم موجود در منطقوه بوه عنوان  

نمونوه کول انتخواب، سووویس برای پیودا کردن حجم نمونوه مورد  

 (.Cochran, 1942مطالعه از فرمول کوکران استفاده شد )

(1                                                 )𝑛 =
𝑧2𝑝𝑞

𝑑2

1+
1

𝑛
(
𝑧2𝑝𝑞

𝑑2
−1)

 

درصوود در   5در سووطح خطای    a/2z  ،96/1که در آن مقدار  

تعیین شده است.    5/0(  dنظر گرفته شده، و مقدار خطای مجاز )

N   ،اندازه جامعه هدفn    ،اندازه نمونهP    نسووبت یک صووفت در

( درصوود افراد فاقد آن ویژگی در جامعه اسووت.  1-p)  qجامعه و  

  مطالعه  مورد  نمونه  حجم که  کرد  مشوخص  فرمول  نیا  از  اسوتفاده

  روش  از  زین  کشواورزان  انتخاب  نی نهم  اسوت،  گندم  مزرعه  285

 .  گرفت  صورت  ساده  یتصادف  یریگنمونه

 

روش تحلیلل امریی و تبلدیلل واحلد م موا منلابع بله 

 یول خورشیدیام

اولین گوام در تحلیول امرژی تعیین مرزهوای زموانی و مکوانی و  

( اسوووت  1ESLهوای انرژی )در اداموه ترسووویم نمودار زبوان نظوام

(Odum and Peterson, 1996این امر برای سوووازموان .)  دهی

 نین به تصوویر  روابط بین اجزای اصولی و فرایند یک نظام و هم

شوناختی و ارتبا  آن با  محیطی نظام بومهای زیسوتکشویدن پایه

(. نمودار  Cavalett et al., 2006تر ضوروری اسوت )اقتصواد بزرگ

های انرژی ترسویم شوده با اسوتفاده از نمادهای با معانی  زبان نظام

مشوخص شوده    1های تولید گندم توسوط شوکل  خاص برای نظام

هوای  دهی ورودی اسوووت. گوام دوم برای ارزیوابی امرژی سوووازموان

مختلف در جدول ارزیابی امرژی بر اسوواب نمودار ترسوویم شووده  

هوای ورودی بوه نظوام  (. جریوانCavalett et al., 2006اسوووت )

مورد مطوالعوه بوه سوووه گروه تجودیودپوذیر محیطی، تجودیودنواپوذیر  

محیطی و خریداری شووده )تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر( تقسوویم 

های آماری  هشوووند. اطلاعات منابع محیطی تجدیدپذیر از دادمی

های هواشووناسووی موجود در منطقه  ثبت شووده توسووط ایسووتگاه

بودسوووت آمود. فرسوووایش و کواهش مواده آلی خواک از جملوه  

های تجدیدناپذیر محیطی هسووتند که اطلاعات مورد نیاز  جریان

برای فرسوووایش آبی بر اسووواب مودل جهوانی فرسوووایش خواک  

(2USLEو کواهش مواده آلی از طریق نمونوه )  توا   0برداری از عمق

هوای  متری خواک و تعیین مقودار مواده آلی نمونوهسوووانتی  30

آوری شووده قبل از کشووت و پس از برداشووت، بدسووت آمد.  جمع

هوای  هوای لازم برای این مطوالعوه کوه مربو  بوه نهوادهسوووایر داده

های  اقتصوادی اسوت از طریق مصواحبه حوووری با مدیران نظام

 تولیدی حاصل شد.  

منابع خریداری شوده مورد نظر در این مطالعه شوامل تمامی  

شامل  ها  های ورودی به نظام توسط کشاورز است. این نهادهنهاده

درصوود    10درصوود تجدیدپذیری(، نیروی انسووانی ) 20بذر با )

درصووود تجودیودپوذیری(، کود    5تجودیودپوذیری(، الکتریسووویتوه )

آلات هسوووتنود  های فسووویلی و ماشوووینشووویمیوایی، سووووخت

(Asgharipour et al., 2020  .)آلات و  میزان ورودی ماشوووین

شود.  ها بیان میبینی شده آنتاسیسات بر اساب طول عمر پیش

مقدار انرژی خروجی به عنوان کالری قابل سووختن با اسوتفاده از  

 ,.Dorado et alتعریف شوود )  ISO1928روش ارائه شووده در 

های مزارع گندم در واحد هکتار به همراه  (. مجموع ورودی2006

 اند.بندی شدهدسته  1ها در جدول  فاکتور تجدیدپذیری آن

های ورودی و خروجی، با ضورب پس از محاسوبه همه جریان

که مسوویر    انواع جریان انرژی و مواد در ضوورایب تبدیل مناسووب

کنند و سوولسووله مراتب  تحولات انرژی در جهان را منعکس می

ها  توان آنمی  (Brown et al., 2004کنند )انرژی را طراحی می

 Asgharipourکرد )  ( تبدیلsejرا به واحد امرژی خورشویدی )

et al., 2019ای  (. هموه مقوادیر به ضوووریب امرژی پایه سووویواره
 et Brownامژول خورشویدی درسوال تبدیل شودند ) 12×2410

al., 2016  هوای امرژی  جریوانارائوه دهنوده مجموع    1(. جودول

 های تولیدی نیز است.  نظام
 

 
1 Energy Systems Language 2 Universal Soil Loss Equation 
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Table 1- Economic and environmental inputs and results of emergy analysis of wheat production systems in Sistan region 

Share 

امرژی  

(sej ) 
Emergy 

منابع برای ضریب  

 تبدیل 
Refs. for 

transformity 

 ضریب تبدیل 

 (1-sej Unit ) 
UEV 

 اطلاعات خام 
Raw 

فاکتور  

تجدیدپذیری 

(% ) 
Ran. Factor 

 واحد 
Unit 

 هاورودی 
Inputs 

 

      
 ر یدپذیتجد  یطیمح یهای ورود

Renewable environmental inputs 

0.05% 2.92E+13 Definition 1.00E+00 2.92E+13 1 J 
 دیخورش یانرژ

Solar energy 
 

0.15% 7.83E+13 
Campbell and 

Erban 2016 
1.25E+03 6.26E+10 1 J 

 باد یجنبش یانرژ

Wind, kinetic energy 
 

20.60% 1.10E+16 Campbell (man.) 2.25E+04 4.90E+11 1 J 
 باران  ییایمیش یانرژ

Rain, chemical 
 

0.00% 2.26E+12 
Campbell et al., 

2005 
1.34E+04 1.69E+08 1 J 

 باران لیژئوپتانس یانرژ

Rain, geopotential 
 

 1.10E+16      رمجموعه یز 

Subtotal 
 

      
 د یتجدرقابل یغ یطیمح یورود

Non-renewable environmental inputs 

0.99% 5.31E+14 
Cuadra and 

Rydberg, 2006 
3.61E+04 1.47E+10 0 J 

 ی نیرزمیز آب
Groundwater 

 

0.61% 3.28E+14 Campbell (man.) 2.88E+04 1.14E+10 0 J 
 باران آب تعرا و ریتبخ

Evapotranspiration, ground water 
 

23.25% 1.24E+16 
Brown and Bardi, 

2001 
9.36E+04 1.33E+11 0 J 

 خاک  یماده آل کاهش

SOM reduction 
 

39.87% 2.13E+16 
Brown and Bardi, 

2001 
1.27E+09 1.68E+07 0 g 

 خاک شیفرسا

Soil erosion 
 

 3.46E+16      رمجموعه یز 

Subtotal 
 

      
 شده  یداریخر یهای ورود

Purchased inputs 

0.63% 3.40E+14 Lu et al., 2009 2.22E+06 1.53E+08 0.1 J 
 یانسان یروین

Human labor 
 

0.02% 1.29E+13 
Campbell et al., 

2005 
1.01E+10 1.28E+03 0 g 

 آلاتنیماش

Machinery 
 

1.07% 5.70E+14 
Bastianoni et al., 

2009 
8.60E+04 6.63E+09 0 g 

 روغن  و یلیفس یهاسوخت

Fossil fuel and lubricant 
 

11.55% 6.18E+15 
Brandt-Williams, 

2002 
3.09E+10 2.00E+05 0 g 

 تروژنین کود

Nitrogen fertilizer 
 

0.33% 1.79E+14 Amiri et al,2019 2.31E+05 7.74E+08 0.05 J 
 ته یسیالکتر

Electricity 
 

1.01% 5.41E+14 
Asgharipour et 

al., 2020 
6.76E+07 8.00E+06 0.2 Rials 

 بذر 

Seed 
 

 7.82E+15      رمجموعه یز 

Subtotal 
 

100%  5.35E+16      مجموع 

Total 
 

 یخروج       
Output 

 

    2.08E+06  g 
 گندم دانه

Wheat grain 
 

    3.05E+10  J 
 گندم دانه

Wheat grain 
 

    2.25E+06  g 
 گندم کاه 

Wheat straw 
 

    2.81E+10  J 
 گندم کاه 

Wheat straw 
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 ستان یس گندم  دیتول یهانظام  یامرژ یها شاخص فرمول و مشخصات -2 جدول

Table 2- Specifications and formulae of the emergy-based indices of the Wheat production systems of Sistan  
 هاشاخص

Indices 

 فرمول

Formula 

 خصوصیات 

Specifications 

 ضریب تبدیل

Transformity (Tr) 
Tr = U / E (sej J−1) 

خروجی اقتصادی بر حسب ژول، معیاری برای کارایی مقدار امرژی مورد نیاز برای تولید یک  

 نظام.

Amount of emergy required to produce an economic output in joules, a 

measure of system efficiency. 

 امرژی ویژه

Specific emergy (SpE) 
SE = U / W 

مقدار امرژی مورد نیاز برای تولید یک واحد خروجی که بر حسب گرم اندازه گیری می شود. 

W .وزن قابل دسترب محصول است 

Amount of emergy required to produce an output unit measured in grams. W 

is the accessible weight of the product. 

 درصد تجدیدپذیری امرژی 

Emergy renewability (R%) 
%R = (R+FR) / U 

 درصد امرژی تجدیدپذیر استفاده شده توسط نظام 

Percentage of renewable emergy used by the system 

 نسبت مبادله امرژی

Emergy exchange ratio 

(EER) 

EER = YM / U 
 نسبت مبادله امرژی بر اساب عملکرد محصول در واحد سطح

Emergy exchange ratio based on crop yield per unit area 

 نسبت عملکرد امرژی

Emergy yield ratio (EYR) 
EYR = U / (FR+FN) 

توانایی یک فرایند برای استفاده از منابع محلی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر زمانی که منابع 

 شود.اقتصادی از خارج در نظام به عنوان ورودی سرمایه سرمایه گذاری می 

Ability of a process to use local renewable and non-renewable resources when 

economic resources from outside are invested in the system as a capital input. 

 نسبت بارگذاری محیطی

Environmental Loading 

Ratio (ELR) 

ELR = (FN + N0 + 

FR)/R 

ELR    نسبت منابع امرژی خریداری شده و محیطی تجدیدناپذیر به امرژی محیطی تجدیدپذیر

 رایگان 

ELR is the ratio of emergy resources purchased and Non-renewable 

environmental to the free renewable environmental emergy 

نسبت بارگذاری محیطی اصلاح 

 شده 

Modified environmental 

loading ratio (ELR*) 

ELR* = (FN + N0)/(R + 

FR) 

ELR*   منابع به  تجدیدناپذیر  محیطی  و  تجدیدناپذیر  شده  خریداری  امرژی  منابع  نسبت 

 تجدیدپذیر رایگان محیطی و تجدیدپذیر خریداری شده است.

ELR* is the ratio of emergy resources Non-renewable purchased and Non-

renewable environmental to the free renewable environmental emergy and 

Renewable purchased 

 نسبت پایداری محیط زیست

Emergy sustainability ratio 

(ESI) 

ESI = EYR / ELR 

 تر است وابستگی خروجی نظام به محیط، هر  ه مقدار بیشتر باشد، پایداری نظام قوی 

The dependence of the system output on the environment, the greater the 

value, the stronger the sustainability of the system 

نسبت پایداری محیط زیست 

 اصلاح شده 

Modified emergy 

sustainability ratio (ESI*) 

ESI*=EYR / ELR* 

شاخص پایداری جایگزین که بر استفاده از منابع تجدیدپذیر بدون توجه به بارگذاری توجه 

 دارد.

Alternate Sustainability Index that focuses on the use of renewable resources 

regardless of loading. 

 گذاری امرژی نسبت سرمایه

Emergy investment ratio 

(EIR) 

EIR= (FN + FR) / (R+ 

N0) 

EIR   نسبت منابع امرژی خریداری شده از خارج به مجموع منابع محیطی رایگان در نظام

 محلی

EIR is the ratio of emergy resources purchased from outside to all free 

environmental emergy in the local system 

گذاری امرژی اصلاح  نسبت سرمایه

 شده 

Modified emergy investment 

ratio (EIR*) 

EIR* = (FN + FR) / R 

EIR*  نسبت منابع امرژی خریداری شده از خاج به امرژی تجدیدپذیر رایگان محیطی 

EIR* is the ratio of emergy resources purchased from outside to the free 

renewable environmental emergy 

 ارزش عملکرد اقتصادی 

Market value of the 

economic yield 

MY 
 پول دریافت شده برای محصولات در هنگام فروش

Money received for the crops when sold. 

U= FN+FR+R+N0 

YM =ضریب تبدیل پول × ارزش بازاری عملکرد اقتصادی محصول 

YM = Market value of the product economic yield × Money transformity 
E=   عملکرد اقتصادی 

E=Economic yield 
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Figure 1- Energy Systems Language diagram of wheat production in the Sistan region 

 

تواند معرفی دقیقی از یک  مقدار امرژی محاسووبه شووده نمی

های وابسوته  نظام تولیدی ارائه دهد. بنابراین نیاز اسوت تا شواخص

ها  های اقتصادی و اکولوژیکی سامانه به امرژی برای بررسی هزینه

های  ها که برای ارزیابی نظاممحاسووبه شووود. تعدادی از شوواخص

تولید گندم از مقادیر امرژی محاسوبه شوده قابل اسوتنبا  اسوت  

(، درصووود  SpE(، امرژی ویژه )Trشوووامول ضوووریوب تبودیول )

(،  EYR(، نسوووبوت عملکرد امرژی )%Rتجودیودپوذیری امرژی )

های  (، شوواخص*ELRو    ELRهای بارگذاری محیطی )نسووبت

گذاری  های سرمایه(، نسبت*ESIو    ESIپایداری محیط زیست )

 ( هستند.EERی )( و نسبت مبادله امرژ*EIRو    EIRامرژی )

های تولیدی را از نظر کارایی اسوتفاده از  ها نظاماین شواخص

، *EYR  ،ELR  ،ELR(، تعوامول بوا محیط )Tr  ،SpEامرژی )

EIR    وEIR*هوا  هوا و خروجی (، عودالوت تجواری برای ورودی

(EER( و پوایوداری نظوام )R%  ،ESI    وESI*  بوا هم مقوایسوووه )

)موی روابوط  Lu et al., 2017; Jaklic et al., 2014کونونوود   .)

های مورد نظر در این مطالعه به طور  ریاضووی و تعاریف شوواخص

 ارائه شده است.  2خلاصه در جدول  

 

 نتایج و بحث

های ورودی  تر اشوواره شوود، مجموع نهادهطور که پیشهمان

)محیطی و خریوداری شوووده( بوه نظوام تولیود گنودم در منطقوه  

های انرژی پس  ارائه شده است. این ورودی  1سیستان در جدول  

از ضورب در ضورایب تبدیل مناسوب به یک واحد مشوترک به نام  

شوووند که خلاصووه آن در همین  ژول خورشوویدی تبدیل میام

، مجموع  1جودول قوابول مشووواهوده اسوووت. بوا اسوووتنواد بوه جودول  

ام    35/5×1610های امرژی به نظوام تولیود گنودم در منطقوه  ورودی

ژول خورشووویودی در هکتوار بود کوه از این مقودار سوووهم منوابع  

ام ژول    82/7×1510و منوابع اقتصووووادی    57/4×1610محیطی  

ه از  خورشووویودی در سوووال بود. بنوابراین نظوام تولیود گنودم منطقو 

های اقتصوووادی  حمایت بیشوووتر منابع محیطی نسوووبت به نهاده

  توجهیبرخوردار اسوووت، اما باید توجه داشوووت که سوووهم قابل  

نوع    (درصوووود  76  حوودود) بووه  مربو   محیطی  منووابع  این  از 

تجدیدناپذیر آن اسووت. فرسووایش خاک مؤثرترین نهاده محیطی  

درصووود از    87/39نظام تولید گندم در منطقه اسوووت. این نهاده  

ها به نظام تولیدی را به خود اختصوواص داد. پس  مجموع ورودی

از فرسوووایش خواک، کواهش مواده آلی خواک در رتبوه دوم قرار  

ورزی غیراصووولی به همراه حذف کامل  های خاکگرفت. شوویوه

توان از دلایول میزان بوالای  بقوایوای گنودم پس از برداشوووت را می

  برگردانودنفرسوووایش و کواهش مواده آلی خواک در نظر گرفوت.  

  ثرؤم  خواک  ذرات از  حفواتوت  در  توانودیم  خواک  بوه  ایو بقوا یاصوووول
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  بزرگ  و  متوسووط  کو ک،  مزراع به  یورود  یامرژ  مجموع  .باشوود

  و 95/1×1610 ،39/1×1610 بیو ترت  به  سوووبزوار  در  گنودم  ابیو مق
  با  که  داشووتند  انیب  محققان.  بود  یدیخورشوو   ژولام 16/2×1610

  شی افزا  نظام  به  یورود  یامرژ  مجموع  مزرعه،  مسووواحت  شیافزا

  مسووواحوت  بوا  مزارع  در  کوه  کردنود  اعلام  نی نهم  هواآن.  افوتیو 

  درصود  50  از  شیب  ریدناپذیتجد  یطیمح  منابع  بزرگ،  و  متوسوط

  تلفات  سووهم  که  دادند  اختصوواص  خود  به  را  سووامانه به  هایورود

 Fallahinejad et)  بود  توجه  قابل  خاک  شیفرسوووا  و  یآل  ماده

al., 2022.) 

 

 های امرییشاخص

توانند به بررسووی جزئیات سووهم هر  های امرژی میشوواخص

هوای حوامی  نظوامنظوام تولیودی و بومهوای ورودی بوه  یوک از نهواده

های تولید  ها برای نظامها بیردازند. نتای  این شواخصاین سوامانه

 ارائه شده است.  3گندم منطقه سیستان در جدول  

 

 ستان یس منطقه در گندم  دیتول یهانظام  یامرژ لیتحل یهاشاخص -3 جدول

Table 3- Indicators of emergy analysis of wheat production systems in Sistan region 
 مقدار 

Quantity 

 یامرژ بر یمبتن یهاشاخص

Emergy based indices 

1.75E+06 Transformity (Tr) (sej/J) grain 

2.58E+10 SpE (sej/g) grain 

1.90E+06 Transformity (sej/J) straw 

2.38E+10 SpE (sej/g) straw 

34% R% 

6.84 EYR 

3.85 ELR 

0.517 ELR* 

1.78 ESI 

13.2 ESI* 

7.71E+15 YM 

6.94 EER 

0.171 EIR 

0.710 EIR* 

 

 کارایی استفاده از امریی

هوایی  ( شووواخصSpEو  Trضوووریوب تبودیول و امرژی ویژه )

هسووتند که میزان کارایی اسووتفاده از امرژی در نظام تولیدی را  

نسووبتی اسووت که از  دهند. ضووریب تبدیل  مورد بررسووی قرار می

تقسوویم مجموع امرژی ورودی به یک فرایند بر انرژی حاصوول از  

آید و امرژی ویژه، به صووورت امرژی در  همان فرایند بدسووت می

 (.Brown and Ulgiati, 2004شود )میهر واحد جرم تعریف  

های تولید گندم در منطقه علاوه بر دانه، کاه و  خروجی نظام

کلش حاصول از سواقه و خوشوه گندم اسوت. بنابراین نظام تولیدی  

دارای دو ضوریب تبدیل و امرژی ویژه اسوت. ضوریب تبدیل دانه و  

کواه حواصووول از نظوام تولیودی در منطقوه سووویسوووتوان بوه ترتیوب  
ژول خورشویدی بر ژول محاسوبه شوده  ام  90/1×610و   75/1×610

دهد ضوریب تبدیل انرژی دانه گندم نسوبت به کاه  که نشوان می

آن بیشووتر اسووت. محاسووبه کارایی با اسووتفاده از امرژی ویژه در  

نظام تولیدی عکس ضوریب تبدیل اسوت. در این شواخص مقدار  

ژول خورشویدی بر گرم( کمتر از  ام 38/2×1010حاصول برای کاه )

ژول خورشویدی بر گرم( اسوت که دلیل آن  ام 58/2×1010گندم )

 برتری وزنی کاه نسبت به دانه است.

 

 تعامل با محیط

شووود،  اولین شوواخصووی که در این گروه به آن پرداخته می

(،  EYRنسووبت عملکرد امرژی اسووت. نسووبت عملکرد امرژی )

نسوووبوت مجموع امرژی خورشووویودی تقسووویم بر ارزش امرژی  

های خریداری شوده اسوت. در واقع این نسوبت، معیاری از  ورودی

برداری و در دسوووترب قرار دادن  توانوایی یوک فراینود برای بهره

(. کمترین مقدار  Cavalett et al., 2006منابع محلی اسوووت )

دهد یک فرایند همان  ، یک است که نشان میEYRممکن برای  

هدایت آن اسووتفاده شووده  دهد که برای  مقدار امرژی را ارائه می

برداری کند  تواند بطور مفید از هیچ منبع محلی بهرهاسوت و نمی

(Cavalett et al., 2006  نسوووبوت عملکرد امرژی برای نظوام .)
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محاسووبه شوود. مقدار    84/6تولید گندم در منطقه مورد مطالعه،  

این شوواخص برای نظام مورد مطالعه بیشووتر از مقدار محاسووبه  

 ,.Amini et al)  موازنودران( در  13/5شوووده برای تولیود برن  )

( در اسوووتان  53/1و    31/2(، کلزای تجاری و معیشوووتی )2020

  جاتیسبز  ،(15/1)  برن   دیتول  و(  Amiri et al., 2019لرستان )

 ,.Lu et al)  نی   در(  07/1)  جاتیسبز  و  برن   تناوب  و(  05/1)

دهنده وابسوتگی بیشوتر تولید گندم  ( بود. این نتای  نشوان2010

های محیطی نسووبت به سووایر منابع مورد بررسووی در  به ورودی

 مازندران، لرستان و  ین بود.   

های دیگری که در گروه تعامل با محیط قرار دارند،  شوواخص

( و نسوخه اصولاح شوده آن  EIRگذاری امرژی )نسوبت سورمایه

(EIR*  هسوتند. این شواخص، نسوبت منابع خریداری شوده به )

کنود  تجودیودپوذیر و تجودیودنواپوذیر را بیوان میهوای محلی  ورودی

(Cavalett et al., 2006به عبارتی نسوووبت سووورمایه .)  گذاری

دهد که یک سوامانه تولیدی وابسوته به  ه نوع  امرژی نشوان می

کمتر    EIRای )خریداری شوووده یا محیطی( اسوووت. مقدار  نهاده

های مؤثرتر با اسوووتفاده بهتر از منابع امرژی  دهنوده نظامنشوووان

( و هر  وه این مقودار  Cavalett et al., 2006داخلی اسوووت )

بزرگتر باشود وابسوتگی نظام تولیدی به منابع خریداری شوده را  

گذاری امرژی برای نظام تولید  کند. نسووبت سوورمایهآشووکار می

محاسووبه شوود. مقدار این    171/0گندم در منطقه سوویسووتان  

زرگ  شووواخص برای تولید گندم در مزارع کو ک، متوسوووط و ب

گزارش شود    19/5و    93/3،  57/2مقیاب سوبزوار به ترتیب برابر  

(Fallahinejad et al., 2022  بنابراین تولید گندم در منطقه .)

سوویسووتان نسووبت به تولید این محصووول در سووبزوار وابسووتگی  

های محیطی دارد. البته باید یادآور شوود که  بیشووتری به ورودی

هوای  سوووهم قوابول توجهی از این منوابع محیطی مربو  بوه نهواده

گذاری امرژی اصولاح  تجدیدناپذیر اسوت. محاسوبه نسوبت سورمایه

شوده نیز مانند نسوخه اسوتاندارد این شواخص اسوت با این تفاوت  

هوای تجودیودنواپوذیر محیطی از مخرج کسووور حوذف  کوه ورودی

شوووونود. پس عودد کو کتر منعکس کننوده نظوامی بوا حموایوت  می

  *EIRذیر اسوووت. مقودار هوای محیطی تجودیودپو بیشوووتر از نهواده

برآورد شود که وابسوتگی    710/0تولید گندم در منطقه سویسوتان  

های تجدیدپذیر نسوبت به تولید موسویر  بیشوتر این نظام به نهاده

( و حفاتتی  308/25(، سونتی )872/21در نظام کشوت مکانیزه )

 ,.Amiri et alدهد )( اسووتان لرسووتان را نشووان می932/40)

2021.) 

های بارگذاری محیطی  های این گروه نسوبتآخرین شواخص

(ELR    وELR*هستند. نسبت بارگذاری محیطی، نشان )  دهنده

تواند معیاری برای سونجش  فشوار یک فرایند بر محیط اسوت و می

اسوترب اکونظام ناشوی از یک فرایند تولیدی در نظر گرفته شوود  

(Cavalett et al., 2006  .)  نسووبت بارگذاری محیطی حاصوول

های تجدیدناپذیر و خریداری شوووده به  تقسووویم مجموع ورودی

  (.Ridolfi et al., 2019های محیطی تجدیدپذیر اسوت )ورودی

ELR دهنده تأثیرات محیطی نسوبتاً کم، حدود دو یا کمتر نشوان

دهنده  نشوان  10دهنده تنش متوسوط و بیشوتر  نشوان  10تا   3بین  

های بزرگ  یل جریانمحیطی بسوویار بالاتر به دلاسووترب زیسووت

امرژی غیرقوابول تجودیود متمرکز در یوک محیط محلی نسوووبتواً  

برای    ELRمقدار    (.Brown and Ulgiati, 2004کو ک است )

محاسبه شد. بنابراین    85/3نظام تولید گندم در منطقه سیستان  

کنود.  این نظوام تولیودی تنش متوسوووطی را بوه محیط اعموال می

تنش وارده به محیط از طریق مزارع گندم در منطقه سوویسووتان  

(،  06/66(، جو )56/63کمتر از اسوترسوی اسوت که تولید گندم )

( در خوشاب ایجاد کردند  63/79( و زعفران )56/23 دندر قند )

(Fallahinejad et al., 2021  در واقع .)که یک فرایند  هنگامی

محیطی نیاز دارد باری بر محیط زیسووت وارد  به خدمات زیسووت

 (.Cavalett et al., 2006کند )می

هوای تجودیودپوذیر خریوداری شوووده در رابطوه  وقتی کوه نهواده

ELR   از صوورت به مخرج کسور منتقل شووند شواخصELR*    با

برای نظام تولید گندم در    *ELRشوود.  ها ایجاد میهمان ویژگی

برآورد شوود. این میزان کمتر از مقدار    517/0منطقه سوویسووتان  

 Amini et( در مازندران )11/11گزارش شده برای تولید برن  )

al., 2021( کلزای تجاری و معیشوتی ،)در لرسوتان  4و    58/17 )

(Amiri et al., 2019  )اسوووتان    خوشووواب در(  13/3)  گندم  و

بود. بنابراین    (Fallahinejad et al., 2021)  یخراسووان رضووو

تولید گندم در منطقه هدف مطالعه نسووبت به برن  در مازندران  

منود  هوای تجودیودپوذیر بیشوووتری بهرهو کلزا در لرسوووتوان از نهواده

 شود.می

 

 هاها و خروجیعدالت ت اری برای ورودی

( به عنوان امرژی خورشوویدی  EERنسووبت مبادله امرژی )

یک محصووول یا جریان تقسوویم بر ارزش امرژی خورشوویدی ارز  
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پرداخت شووده برای آن شووناخته شووده اسووت. به عبارت دیگر،  

شوود  نسوبت امرژی مبادله شوده در یک فرایند )آن ه دریافت می

(. هر  ه  Cavalett et al., 2006شوود( اسوت )به آن ه داده می

دهد که ارزش  مقدار حاصل از این شاخص بزرگتر باشد نشان می

فروش یک محصووول کمتر از مقدار امرژی اسووت که برای تولید  

آن مصورف شوده اسوت. نسوبت مبادله امرژی برای تولید گندم در  

محاسوبه شوده نشوان    EERبرآورد شود.    94/6منطقه مورد مطالعه  

دهد که مقدار امرژی دریافت شوده کمتر از میزان هزینه شده  می

برای نظوام تولیودی اسوووت. بنوابراین دریافتی تولیودکننده کمتر از  

 کند.نظام تولیدی تزریق می  مجموع امرژی است که به

 

 پایداری نظام

پردازند  هایی که به بررسی پایداری محیط زیست میشاخص

شوامل درصود امرژی تجدیدپذیر و شواخص پایداری محیط زیسوت  

 استاندارد و اصلاح شده هستند.

(، نسوووبوت مجموع امرژی  %Rدرصووود امرژی تجودیودپوذیر )

  کندیمتجودیدپذیر به کل امرژی ورودی به نظوام تولیودی را بیوان  

(Brown and Ulgiati, 2004  نسوبت امرژی تجدیدپذیر برای .)

درصوود بود. مقدار برآورد    34تولید گندم در منطقه سوویسووتان  

ی ورودی به نظام تولید  هانهادهکه یک سووم    دهدیمشوده نشوان  

گندم از نوع تجدیدپذیر اسووت. نسووبت امرژی تجدیدپذیر برای  

( در خوشوواب  81/20( و  دندر قند )05/9(، جو )54/11گندم )

(Fallahinejad et al., 2021  و کلزای معیشوووتی و تجواری )

( کمتر از  Amiri et al., 2019( در لرسووتان )30/5و    90/19)

حوالی اسوووت براون و  گنودم در منطقوه هودف مطوالعوه بود. این در 

اولجیواتی  معتقودنود در بلنود مودت، تنهوا فراینودهوایی بوا درصووود  

 ,Brown and Ulgiatiتجودیودپوذیری بوالا پوایودار هسوووتنود )

2004.) 

گیرند، شووامل  های بعدی که در این گروه قرار میشوواخص

های پایداری محیط زیسووت و نسووخه اصوولاح شووده آن  شوواخص

(ESI    وESI*  .هسووتند )ESI  حاصوول تقسوویمEYR بر  ELR 

گیری جمعی از سوووهم بوالقوه در نظوام  اسوووت. یعنی یوک انودازه

( بوه ازای هر واحود بوارگوذاری تحمیلی در نظوام  EYRبزرگتر )

(.  Brown and Ulgiati, 2004گیرد )( صورت میELRمحلی )

گونه آمده اسوت که  در توصویف مقدار حاصول از این شواخص این

بودن، نظوام پوایودار و کو کتر از یوک    10در صوووورت بوالاتر از  

.  ( Brown and Ulgiati, 1998)  دهدناپایداری نظام را نشان می

بدسوت آمد. مقدار حاصول نشوان   78/1در این مطالعه    ESIمقدار  

داد که تولیود گنودم در منطقوه مورد مطالعه پایدارتر از تولید لوبیا  

(،  04/0(، تلفیقی )08/0هوای کشوووت اکولوژیوک )بوا انواع نظوام

( در خرمدشوت  03/0( و بالا )04/0(، متوسوط )07/0ورودی کم )

(. وقتی در  Asgharipour et al., 2019اسوووتوان مرکزی بود )

حاصول    *ESIشوود،  عوض می  *ELRبا   ELRجای   ESIرابطه  

شوود. مقدار شواخص پایداری محیط زیسوت اصولاح شوده برای  می

بدسوت آمد. عدد حاصول    2/13نظام تولید گندم در سویسوتان،  

 حکایت از پایداری و وابستگی نظام تولید به منابع محیطی دارد.

 

 گیری کلینتی ه

ها به دهد که از مجموع ورودینتای  این مطالعه نشوووان می

های محیطی بویژه نوع تجدیدناپذیر آن  نظام تولیدی سوهم نهاده

های تجدیدپذیر در  بیشووتر اسووت. این در حالی اسووت که نهاده

های نظام را به خود اختصوواص  مجموع حدود یک سوووم ورودی

هوا  هوای ورودی بوه معوادل امرژی آندادنود. تنهوا بوا تبودیول نهواده

هوا بوه نظوام مورد  توان درک درسوووتی از توأثیر این ورودینمی

مطوالعوه و اثر این سووواموانوه بر محیط اطراف داشوووت. بنوابراین  

تواند جزئیات بیشوووتری از  های وابسوووته به امرژی میشووواخص

های مورد نظر در این  مدیریت نظام تولیدی آشوکار کند. شواخص

(، نسوبت   SpEو  Trژی ویژه )مطالعه شوامل ضوریب تبدیل و امر

(، نسوووبوت بوارگوذاری محیطی و نسوووخوه  EYRعملکرد امرژی )

گذاری امرژی و  (، نسبت سرمایه*ELRو    ELRاصلاح شده آن )

محیط  (، شواخص پایداری  *EIRو    EIRنسوخه اصولاح شوده آن )

( و نسوبت مبادله  *ESIو    ESIزیسوت و نسوخه اصولاح شوده آن )

 ( هستند.EERامرژی )

کارایی اسوتفاده از امرژی با اسوتفاده از شواخص ضوریب تبدیل  

در دانه بهتر از کاه گندم بود. دلیل این امر بیشووتر بودن ضووریب  

تبدیل امرژی دانه در مقایسوه با کاه اسوت. مقدار شواخص نسوبت  

و شووواخص پوایوداری محیط    84/6عملکرد امرژی در این نظوام  

از وابسووتگی   محاسووبه شوود که این اعداد نشووان  171/0زیسووت 

های رایگان محیطی داشوت. با اسوتفاده از  مزراع گندم به ورودی

( مشوخص شود که  94/6حاصول شواخص نسوبت مبادله امرژی )

امرژی دریافتی توسوط تولید کننده کمتر از مقداری اسوت که به  

های  نظام تولیدی وارد شوده اسوت. وابسوتگی مزارع گندم به نهاده
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های تولیدی در منطقه  محیطی نشووان از سوونتی بودن این نظام

 نین این منطقه معمولاً با تنش خشوکی نیز  سویسوتان دارد. هم

آلات برای کاشوت بذر، حفظ بقایا  مواجه اسوت. اسوتفاده از ماشوین

در مزرعه و آبیاری در مراحل فنولوژیک حساب به تنش خشکی  

هوای اقتصوووادی و اکولوژیوک و  توانود موجوب کواهش هزینوهمی

 افزایش عملکرد شود.
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Abstract 

 Introduction: Wheat is the most important agricultural product in Sistan, which, depending on the 

availability of water, provides a substantial portion of the region's farmers with a living. 

Consequently, farmers attempt to expand their cultivated area. But any progress towards increasing 

production will be valuable if it continues for an extended period of time, particularly the continuation 

of the production of this product, which is of great importance in terms of meeting a portion of 

families' food needs and generating income for its producers. Proper management of the production 

system, environment, and natural resources is required to ensure the long-term sustainability of this 

crop. In order to determine whether this production system will continue to exist in the future, it is 

necessary to examine the production stability of these systems by analyzing the total input and the 

effect of these inputs on the substrate and the surrounding environment. Consequently, it was decided 

to evaluate the sustainability of wheat production in the Sistan region by employing the emergy 

analysis technique and determining the contribution of each input and their impact on the production 

system and the surrounding ecosystems using this method's indicators. The emergy exchange ratio 

was used to assess the sustainability of wheat systems in this article. 

Materials and Methods: In 2020, wheat fields in Sistan (including Zabol, Zahak, Hamoun, Nimrouz, 

and Hirmand) were surveyed for this study. Each category was further subdivided into renewable and 

nonrenewable categories. Regional meteorological stations recorded renewable environmental inputs. 

The USLE model was used to calculate soil erosion, and wheat fields were measured for organic 

matter changes. The amount of economic inputs was determined by interviewing wheat farmers, and 

the amount of machinery was based on its lifespan. The ISO1928 method defines energy output in 

calories. Multiplying the total input current by the transformities yielded solar emjoules (sej). In 

addition to inputs, emergy indices, a function of environmental and purchased flows, must be 

calculated to evaluate wheat production sustainability. The desired indicators for this study are 

transfomity (Tr), specific emergy (SpE), emergy renewability percentage (R%), emergy yield ratio 

(EYR), environmental load ratios (ELR and ELR*), environmental sustainability indices (ESI and 

ESI*), emergy investment ratios (EIR and EIR*), and emergy exchange ratio (EER). 

Results and Discussion: It was important that environmental inputs contributed 5.35E+16 sej ha-1 yr-

1to the total inputs that the production system required. Both EYR and EIR have favourable values, 

as a result of the strong impact that environmental inputs have on the production process. Considering 

that all methods of production include the use of natural resources, it is inevitable that there would be 

negative effects on the surrounding ecosystem. As a result of the significance of this matter, an index 

that has been given the name environmental loading ratio has been established in order to provide an 

approximation of the amount of pressure that this system puts on the environment. The determined 

value of this index is 3.85, which suggests that the manufacturing system only puts a moderate amount 

of stress on the environment. However, taking into account the fact that this system was sustained by 

34% renewable resources, the revised environmental load ratio index caused the production system 

to behave more flexibly with the ecosystems that were located in its immediate vicinity. 

Conclusion: The normal operation of a production system requires the interaction of natural and 

purchased inputs, and the absence of one of these inputs causes more of the other type to be 
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introduced. The substantial contribution of natural resources to the production process, relative to 

purchased inputs, demonstrated that wheat production in the Sistan region is traditional. This 

traditional production method has had the greatest impact on wheat production in the region due to 

soil erosion. Therefore, management practices that preserve plant residues within the field can have a 

positive effect on the region's wheat production.    

Keywords: Environmental loading ratio, Farmers' livelihood, Renewable inputs, Soil erosion, 

Sustainability assessment 
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 چکیده 

  زعفران   گیاه  در  پرسود  و  پایدار  نظام کشاورزی اکولوژیکبوم  یک  از  برخورداری  برای  لازم  ابزارهای  از  یکی  تغذیه گیاهی  صحیح  مدیریت  

اثر کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیکی بر خصوصیات بنه و عملکرد گل زعفران )می  Crocusباشد. در همین راستا، به منظور بررسی 

sativus L.)   های کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی  طرح پایه بلوکهای دوبار خرد شده در قالب  آزمایشی به صورت کرت

  ( هکتار  در  تن 10) کمپوستورمی  و ( هکتار در تن 25)کود دامی    شاهد،  سطح،  سه در آلی کود: شامل  آزمایش  اردبیل انجام شد. تیمارهای

  در  کیلوگرم 200و  100 سطح  دو در ( به نسبت مساویNPفسفر )نیتروژن و  شیمیایی کود دوم گرفت و عامل قرار اصلی هایکرت در که

تلقیح  شامل:  زیستی  کود   سطح  پنج  سوم  عامل  و  هکتار  Azotobacter chorococum  ،Pseudomonas  با  تلقیح  و(  شاهد )  عدم 

aeroginosaو ،  Bacillus subtilis  درصد و    76زیستی، وزن خشک برگ زعفران را  کاربرد تلفیقی کودهای    .بود  هاآن  گانهسه  و تلقیح

کیلوگرم در هکتار از کود    200کمپوست همراه با  درصد نسبت به شاهد عدم تلقیح افزایش داد. کاربرد ورمی  81چنین وزن خشک بنه را  هم

NP( را به همراه داشت. کاربرد ورمی  63/277، بیشترین وزن تر گل )کیلوگرم کود    100کمپوست بعلاوه  کیلوگرم در هکتارNP   نسبت به

داری افزایش داد. براساس نتایج این پژوهش، کاربرد تلفیقی کود آلی و طور معنیبه تنهایی، وزن تر گل را به  NPکیلوگرم کود    200کاربرد  

گام مهمی در جهت نیل به اهداف    شود کهشیمیایی ضمن کاهش مصرف کود شیمیایی، منجر به افزایش رشد و عملکرد گل زعفران می

     باشد.  کشاورزی پایدار می

 کود آلی، کود زیستی، مدیریت پایدار، ورمی کمپوست   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

زعفران ) دارویی،  بین گیاااهااان  (  .Crocus sativus Lدر 

در تغذیه و ساالامت انسااان دارد. این گیاه نقش  ای  جایگاه ویژه

قابل توجهی در وضاعیت اجتماعی و اقتصاادی مناطخ خشاک و  

خشک ایران پیدا کرده است. زعفران به دلیل نیاز آبی پایین  نیمه

ای مورد اسااتقباو واقش شااده  و ارزش اقتصااادی بالا به طور ویژه

(. زعفران گیااهی  Dastranj and Sepaskhah, 2019اسااات )

ژئوفیت و عقیم اسات که به صاورت رویشای از طریخ تشاکیل بنه 

یااباد. این گیااه مرامال م تلد رشاااد را در هر فصااال  تکثیر می

های دختری از بنه مادری به  دهی آغاز و با تولید بنهزراعی با گل

هاای دختری روی بناه ماادری تشاااکیال رسااااناد. بناهاتماام می

تواند تا بیش از  مزرعه زعفران میبرداری از  شااوند. دوره بهرهمی

یاک دهاه اداماه یااباد، هر چناد کاه بساااتاه باه مادیریات زراعی بهتر  

 (.Koocheki et al., 2022است طوو این دوره کاهش یابد )

  تولیدکننااااده  کشااااورهای  بااااین  در  ایران  اینکه  باوجود  

  تولید  میزان  و  زیرکشات  ساطح  نظر  از  را  ن سات  زعفااااران مقام

  متوسا   با  مقایساه  در  آن  عملکرد  ولاااای میانگین  دارد،  ساالیانه

 ,.Kumar et alباشااد )می  محصااوو اندک  این  جهانی  عملکرد

  تولیدی  عملکرد  دارتفاااوت معنی کااه  رساادماای  نظر(. به2009

  دلیااااالتولیدکنناااااده، به  عمده  کشااورهای  سااایر  و  ایران  در

در    تفاااوت  نیااز  و  گیاااه  ایاان تغذیااه  هااایراه  بااودن  نامناسااب

.  باشاااااد   رشاد  مناطخ  هایخاک  شایمیایی  و  فیزیکی  خصاوصایات

  کااااارگیریبه  با که  رسادمی  نظربه  ضاروری  ایاااان اسااس  باااار

  عملکرد  بهبود  برای  را  شرای   گیاه، نااوین تغذیه  هااایفناااوری

(. در ماو ماضااار  Heidari et al., 2014نمود )  فراهم  زعفران

ترین  شااادهاز شااانااختاهاساااتفااده از کودهای شااایمیاایی یکی  
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راهکاارهاای تانمین عنااصااار غاذایی مورد نیااز گیااهاان زراعی  

م رب    اثرات  مذف  منظور  به  اخیر  هایسااااو  باشاااد. اما درمی

  رویکرد کااهش مصااارف شااایمیاایی،  کودهاای محیطیزیسااات

منابش غذایی جایگزین از قبیل    از  کودهای شاایمیایی و اسااتفاده

 .محققین افزایش یافته استآلی در بین    و  زیستی  کودهای

اگرچه زعفران نساابت به ماصاال یزی خاک گیاهی نساابتا   

باشاد، اما کاربرد کودهای آلی به عنوان بساتر کاشات،  توقش میکم

ساازی رشاد و ساپه بهبود وزن و ساایر خصاوصایات بنه  بهینه

 Saeidi Aboueshaghi etدختری زعفران را باه دنبااو دارد )

al., 2022گران اظهار داشاتند کاربرد ورمی کمپوسات  (. پژوهش

هاای دختری را باه  نسااابات باه کودهاای معادنی، تعاداد و وزن بناه

ماعانای )طاور  داد  افازایاش  در  Seyyedi et al., 2018داری   .)

پژوهش دیگری که با هدف مطالعه اثر کودهای آلی و شاایمیایی  

هاای دختری و گال زعفران انجاام شاااد، نتاایج  هاای بناهبر ویژگی

نشااان داد کاربرد کودهای آلی در مقایسااه با کود شاایمیایی اثر  

هاای دختری زعفران و عملکرد زعفران  بیشاااتری بر ویژگی بناه

  (. در پژوهشاای که بهShariatmadari et al., 2018داشاات )

  مادری  بنه  اندازه  و  شایمیایی  دامی،  کودهای  نقش  منظور بررسای

  انجام شد، نتایجزعفران    عملکرد  و  دختری  هایبنه  هایویژگی  بر

  کود  منابش  از  عناصر غذایی  فراهمی  مثبت  نقش  از  ماکی  آزمایش

  دختری هاایو عملکرد بناه رشاااد بهبود در  شااایمیاایی و دامی

  کود  با  مقایساه  دامی در  کود  کاربرد  دیگر،  ساویی  از.  بود  زعفران

  زعفران  های دختریبنه  هایویژگی  بر  بیشاااتری  اثر  شااایمیایی

 (.Koocheki et al., 2014)  داشت

  اساااتفااده  گیااهان  تغاذیه  در که  کودی  ارزان  و  نوین  مناابش  از

  کودهاااااای.  کرد  اشاااره  زیسااتی  کودهای به  توانشااود، میمی

  ها،باکتری قبیل  از  خاکزی  مفید  ریاازموجودات  ماااوی زیسااتی

  هاآن  از  ماصاال  هاییاااااا متابولیت  هااکتینومیساات  و  هاقارچ

  تحریااک  را  گیاااه میزبااان  رشااد  م تلد  طرق  به که  باشندمی

گران  (. در تحقیقی، پژوهشZhang et al., 2013کنناااد )مااای

  صاافات  کلیااه  باار  را B. subtilisباااکتری    تیمااار  تنثیر مثباات

  این که  ایگونه به  نمودند،  زعفااران گزارش  زایشاای  و  رویشاای

-Sharafدرصد افزایش داد )  12را    خشاک  کلالاه  عملکارد  کود

Eldin et al., 2008اند که کاربرد منفرد  ها نشان داده(. پژوهش

ازتوباکتر در زراعت زعفران تنثیری بر رشد این گیاه نداشته، ولی  

کیلوگرم کود شاایمیایی نیتروژن ساابب    90کاربرد تلفیقی آن با  

معانای )افزایش  گردیااد  زعفاران  عمالاکارد   ,.Kirmani et alدار 

  برخی  مصاارف تنثیر  بررساای  (. در پژوهشاای که با هدف2014

  و کیفی  کمی  خصااوصاایات  بر  بیولوژیک  و شاایمیایی  کودهای

  هاایبناه  زعفران انجاام شاااد، نتاایج مااکی از آن بود کاه تلقیح

  بر  اثر  با  و باسیلوس  ساااودوموناس  هاااایبااااکتری  باااا  زعفران

  کیفی  و  کمی  صااافاات  اکثر بهبود بااعا  غاذایی عنااصااار جاذب

  عملکرد شاایمیایی  و  زیسااتی  کود  کاربرد همزمان  .شااد  زعفران

  داد،  قرار  تانثیر  تحات  داریمعنی  طوررا باه  زعفران  کیفی  و  کمی

  نیتروژن  شایمیایی  کود  هکتار  کیلوگرم در  50  کاربرد  کهطوریبه

  کود  مقدار  نصااد  کاربرد بود که  مؤثر  کلاله  عملکرد  بر  قدرهمان

( .  بود  مؤثر  زیساااتیکود    همراه  کیلوگرم( باه  25شااایمیاایی 

  کلاله  زیساتی عملکرد  و  شایمیایی  کود  زمانهم  کاربرد  چنینهم

  داریطور معنیباه  شااایمیاایی  کود  منفرد  کااربرد  باه  نسااابات  را

 (.Heidari et al., 2014داد )  افزایش

کشااور و    خشااکنیمه  و  خشااک اقلیمی  شاارای   به  باتوجه

  پایینی  آبی  نیاز  که  گیاهانی  ضاروری اسات  اخیر   های ساالیخشاک

  توجه  با که  گیاهانی  جمله  از.  گیرند  قرار  توجه  مورد  بیشاتر  دارند

  زعفران  گرفته،  قرار  توجه  مورد  اردبیل  اساتان اقلیمی  شارای   به

  اشاتغاو  ایجاد  و  صاادرات  در بالایی  جایگاه  تواندمی که  باشادمی

طرفی    از  .باشاند  داشاته  اساتان  کشااورزی  و  روساتایی  مناطخ  در

  کودهای  همراه به  رشاد  محرک  هایباکتری تلفیقی  کاربرد  دیگر،

  مطالعه  مورد  اردبیل  اساتان  در  زعفران  کشات  در  آلی  و  شایمیایی

  اسات  بنابراین پژوهش ماضار با هدف بررسای تنثیر  نگرفته  قرار

 .A. chorococum  ،  P  باااکتری  ماااوی  زیساااتی  کودهااای

aeroginosa  و  B. subtilis  شیمیایی  کودهای  م تلد  مقادیر  و  

زعفران   گل  عملکرد  و بنه  خصااوصاایات  بر برخی  آلی  کودهای  و

   انجام گردید.

 

 هاروش و مواد

کشاااورزی   یقاتمرکز تحق  یمزرعه پژوهشاا   دراین آزمایش  

درجاه شاااماالی و    19دقیقاه و    48یال باا طوو جغرافیاایی   اردب

  1335درجه شااارقی و ارتفا    13دقیقه و    38عرض جغرافیایی  

  به  اجرا شد. آزمایش  1394-95  یدر ساو زراعمتر از سطح دریا  

  هایبلوک  پایه  طرح  قالب  در  شاده  دو بار خرد  هایکرت  صاورت

:  شاامل   آزمایش  تیمارهای  .شاد  اجرا  تکرار  ساه در  تصاادفی  کامل

  در تن  25)  کود دامی  شااهد،  ساطح،  ساه  در  آلی  کود  اوو  عامل
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  هایکرت در  که  بود  (هکتار  در تن  10)  کمپوساتورمی  و(  هکتار

نیتروژن و فساافر   شاایمیایی  کود  دوم  عامل گرفت.  قرار  اصاالی

(NPبه نساابت مساااوی )  در  کیلوگرم  200و  100  سااطح  دو  در  

  ساطح  پنج  ساوم  عامل  و  شاد  اساتفاده  فرعی  هایدر کرت  هکتار

 .A  باا  تلقیح  و(  شااااهاد)  تلقیح  عادم  شاااامال:  زیساااتی  کود

chorococum  (نیتروژن  کننادهتثبیات  بااکتری)،  باا  تلقیح  P. 

aeroginosa  (هر  در  زنده  سااالوو  108  با فسااافاات  کننادهمل  

 که   فساافر  کنندهمل  باکتری) B. subtilis  با تلقیح  و(  لیترمیلی

  نامحلوو  فساافر  ملالیت  افزایش  ساابب  آلی  اساایدهای  ترشااح  با

  گانهساه تلقیح  و(  لیترمیلی  هر  در  زنده  سالوو 108  با  شاوندمی

(  A. chorococum  +  P. aeroginosa  +  B. subtilis) هااآن

  در  کیلوگرم  100  خاک به میزان  آزمون  نیاز کودی براسااس  .بود

  در  کیلوگرم  100و    (خالص  نیتروژن درصااد  46)  اوره  کود  هکتار

تعیین  (  خالص  فسافر  درصاد  46) تریپل  ساوپرفسافات  کود  هکتار

کیلوگرم از هر کدام    50نیاز کودی نیز،    در تیمار نصااد  و  گردید

  خصاوصایات  تعیین  جهت  الذکر اساتفاده گردید.از کودهای فوق

  عمخ  تا  تصااادفی  طور  به  نقطه پنج  از  خاک شاایمیایی  و  فیزیکی

  آزمایشاگاه  به  و  آمد  عمل  به  خاک  بردارینمونه  متریساانتی  30

جدوو    در آن  نتایج که  شاد  ارسااو اردبیلی  محقخ  دانشاگاه  خاک

 .است  شده  نشان داده  1

 

 (مترسانتی  0-30  عمق در) تحقیقاتی مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil (0–30 cm depth) 

 

  و  تهیه  قاینات  شاااهرساااتان  از  کاشااات  برای  زعفران  کورم

   در  بساااتر  ساااازیآماده  از  په  و  انت اب  گرمی  10  تا  8  هایبنه

  عدد 60  تراکم  با هاشااد. بنه  کاشااته  متر 5×2  ابعاد به  هاییکرت

  پنج  بوته  فواصاال  با  متریسااانتی 30  هایردید  در  مترمربش  در

.  شاادند   کاشاات  دساات  با  مترسااانتی  20  عمخ  و در  مترسااانتی

 .B  و  A. chorococum PTCC، P. aeroginosa  هایباکتری

subtilis و  خاک  تحقیقات  مؤساساه  آزمایشاگاه  از  مایش  صاورت به  

 تلقیح   عملیات  کشات،  از  قبل  اوو  سااو در  و  شادند  تهیه  کرج  آب

  ،  A. chorococum  هایباکتری  آماده  سااوسااپانساایون  با  هابنه

P. aeroginosa و B. subtilis  1  -108 تراکم  درCLF L  آب  

کود  .  شاد  کاشات  1394سااو    شاهریور  15 در  و  شاده  انجام  مقطر

  اضاافه  زمین به(  گل  برداشات  از  په)  دوم  آبیاری  آب  همراه  اوره

  هایبنه  نمودن  آغشته  شامل  کودهای زیستی  تلقیح  عملیات.  شد

  لیتر  یک  در  عربی  صام   گرم  20)  عربی  صام   محلوو  با  زعفران

  و ساپه با  گرفت  تلقیح انجام  باکتریایی  محلوو  با  ساپه  و(  آب

  نور  مسااتقیم  تابش  از  دور به  و  سااایه در  هابنه  شاادن  خشااک

گردید. میزان مصارف هر یک    کاشات به  اقدام  بلافاصاله  خورشاید

 ,.Heidari et alبود )  هکتاار  در  لیتر  6از کودهاای زیساااتی  

  تا  مهرماه نیمه  از  صابح  سااعات  اولین در  زعفران  هایگل (.2014

  نیم)  ایماشاایه  اثر  گرفتن  نظر در  با  ،1395  ساااو  ماهآبان نیمه

  وزن   و  برداشت  هاکرت  ساطح کل  از  ،(کرت ضالش  هر  با فاصاله  متر

تر برگ زعفران در پایان فصاال رشااد    وزن.  شااد تعیین  هاآن  تر

ها با اساتفاده از  سااو اوو کاشات زعفران قبل از زرد شادن برگ

ای از سه نقطه  متر و په از مذف اثر ماشایه  5/0 ×5/0کوادرات  

در هر کرت برداشااات و در آزماایشاااگااه توزین گردیاد. برای  

درجاه    70گیری وزن خشاااک برگ نیز از آون باا دماای  انادازه

سااعت اساتفاده گردید و ساپه توزین    24گراد به مدت  ساانتی

  بنه  خشاااک  وزن  دختری، بنه  تر  وزن  دختری، بنه  شاااد. تعداد

په از   1395خرداد ماه سااو  نیز در    دختری بنه  قطر  و  دختری

ها در سااه  ها و خارج کردن تصااادفی بنهزرد شاادن کامل برگ

ها  گیری وزن اندام جهت اندازه شاد.  گیرینقطه از هر کرت اندازه

چنین قطر  اسااتفاده شااد. هم  001/0از ترازوی دیجیتاو با دقت 

گیری  و برای انادازه  01/0هاا باا اساااتفااده از کولیه باا دقات  بناه

  کش استفاده شد.ها از خ طوو آن

  و  تجازیااه  جهاات  MSTATC  افزارنرم  از  پژوهش  این  در

  اساتفاده  با  تیمارها  میانگین  مقایساه.  شاد  اساتفاده  هاداده تحلیل

  رساام.  شااد  انجام  درصااد  پنج  امتماو  سااطح  در LSD  آزمون  از

   .گرفت  صورت  Excel 2016  افزارنرم  از  استفاده  با  نیز  نمودارها

 بافت خاك

Soil 

texture 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

پتاسیم قابل  

 جذب 

Potassium 

(mg/kg) 

 فسفر

 قابل جذب 

Phosphorus 

(mg/kg) 

 نیتروژن کل 

Nitrogen 

(%) 

هدایت  

 الکتریکی 

)1-EC (dS m 

pH 

 7.8 448 0.062 21 183 1.86 46.72 30.72 22.56 شنی لومی
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 نتایج و بحث

 وزن تر و خشک برگ

نتایج ماصل از تجزیه واریانه نشان داد که اثر ساده کودهای  

پنج درصد   آلی بر وزن تر و خشک برگ زعفران در سطح امتماو

و اثر ساده کودهای زیستی بر وزن تر و خشک برگ به ترتیب در  

 (. 2دار بود )جدوو  سطح امتماو پنج و یک درصد معنی
 

 
 زعفران  هایبرگ  تر وزن بر آلی کودهای تأثیر -1شکل 

Figure 1- Effect of organic fertilizer on leaf fresh weight 

 صفات مورد مطالعه بر شیمیایی و زیستی آلی، کودهای اثر( مربعات میانگین) واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (Mean squares) of effect the organic, biological and chemical fertilizers on studied traits 

 منابع تغییرات 

SOV 

درجه 

 آزادی 

df 

 وزن تر برگ 

Leaf fresh 

weight 

 وزن خشک برگ 

Leaf dry 

weight 

 تعداد کل بنه 

Total corm 

 وزن تر بنه 

Corm fresh 

weight 

 تکرار

Replication 

2 **10452.9 **1571.91 ns2.17 ns257898 

 کود آلی 

Organic fertilizer 

2 *2170.71 *378.25 ns2.74 ns10081 

 خطای الد 

Error a 

4 301.48 21.78 1.31 42232 

 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 

1 ns308.39 ns218.05 ns0.27 **283271 

 آلی*کود شیمیایی کود 

Organic fertilizer*Chemical fertilizer 

4 ns489.91 ns186.18 ns7.81 **455520 

 خطای ب 

Error b 

6 728.28 141.45 1.73 4176 

 کود زیستی

Bio-fertilizer 

4 *18203.64 **4668.36 **92.37 *578121 

 کود آلی*کود زیستی 

Organic fertilizer*Bio-fertilizer 

8 ns674.76 ns119.48 *2.78 ns20010 

 کود شیمیایی*کود زیستی 

Chemical fertilizer*Bio-fertilizer 

4 ns619.89 ns99.07 ns1.055 ns10540 

 کود آلی*شیمیایی*زیستی 

Organic*Chemical*Bio-fertilizer 

8 ns624.74 ns197.71 ns2.047 ns42802 

 خطای کل 

Total error 

41 2931.74 660.93 11.068 118083 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 

- 22.38 21.52 12.89 22.28 

 دار است.به معنی تفاوت غیرمعنی nsداری در سطح امتماو یک درصد و پنج درصد و دهنده معنی** و * نشان

ns = non-significant. * = Significant at 5% level. ** = Significant at 1% level. 
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 2ادامه جدول 

Table 2 Continued. 

 منابع تغییرات 

SOV 

درجه 

 آزادی 

df 

 وزن خشک بنه

Corm dry 

weight 

 قطر بنه

Corm diameter 

 تعداد گل 

Number of 

flowers 

 وزن تر گل

Flower fresh 

weight 

 تکرار

Replication 

2 **31635 **83.71 **159 1426 

 کود آلی 

Organic fertilizer 

2 *11166 ns11.55 ns205 **151649 

 خطای الد 

Error a 

4 14.30 3.45 480 930 

 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 

1 **35724 **85.58 *17696 **35657 

 کود آلی*کود شیمیایی 

Organic fertilizer*Chemical fertilizer 

4 **31367 ns16.13 ns530 *8427 

 خطای ب 

Error b 

6 1486 8.06 2705 1212 

 کود زیستی

Bio-fertilizer 

4 **96693 **190.65 **6643 **32474 

 کود آلی*کود زیستی 

Organic fertilizer*Bio-fertilizer 

8 ns5838 ns3.135 ns119 *2652 

 کود شیمیایی*کود زیستی 

Chemical fertilizer*Bio-fertilizer 

4 ns1767 ns5.315 ns288 ns1033 

 کود آلی*شیمیایی*زیستی 

Organic*Chemical*Bio-fertilizer 

8 ns5845 ns4.023 ns154 ns1247 

 خطای کل 

Total error 

41 16732.46 29.55 3393 13046 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 

- 19.31 7.86 19.06 14.45 

 دار است.به معنی تفاوت غیرمعنی nsداری در سطح امتماو یک درصد و پنج درصد و دهنده معنی** و * نشان

ns = non-significant. * = Significant at 5% level. ** = Significant at 1% level. 

 

وزن تر و خشک  بیشترین  ها،  براسااس نتایج مقایساه میانگین

مصااارف کود دامی و مصااارف تلفیقی کودهاای  برگ در تیماار  

( A. chorococum  +  P. aeroginosa  +  B. subtilisزیستی )

که کود  طوری(، به3و جدوو   2و    1های  دسااات آمد )شاااکالبه

دامی نساابت به تیمار شاااهد )عدم کاربرد کود( به ترتیب باع   

 درصدی وزن تر و خشک برگ شد.  15و    13افزایش  
 

 
 زعفران  هایبرگ وزن خشک بر آلی کودهای تأثیر -2شکل 

Figure 2- Effect of organic fertilizer on leaf dry weight 
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زیساتی، وزن تر و خشاک  چنین کاربرد تلفیقی کودهای  هم

درصاد نسابت به شااهد )بدون    76و    81برگ زعفران را به ترتیب  

 تلقیح با باکتری( افزایش داد.

مقایسه میانگین کاربرد کودهای زیستی بر وزن تر و خشک    

صاورت منفرد نشاان داد که تیمار کود زیساتی ازتوباکتر  برگ به

داری نسابت به بقیه تیمارها داشاته اسات. اما تفاوت  تفاوت معنی

دار نبود  در بین کودهاای زیساااتی بر وزن خشاااک برگ معنی

 (.3)جدوو  
 

 تأثیر کودهای زیستی بر صفات مورد مطالعه -3جدول 

Table 3- The effect of bio-fertilizers on studied traits 

 کود زیستی 

Bio-fertilizer 

 صفات

Traits 

 وزن تر برگ 

Leaf fresh 

)2weight (g/m 

 وزن خشک برگ 

Leaf dry 

)2weight (g/m 

 وزن تر بنه 

Corm fresh 

)2weight (g/m 

 وزن خشک بنه

Corm dry 

)2weight (g/m 

 قطر بنه

Corm diameter 

(mm) 

تعداد گل در 

 مترمربع 

Number of 

flowers 

 شاهد 

Control 
78.589c 42.32c 555.37c 249.25c 16.22d 92.11c 

 باسیلوس

Bacillus 
120.35b 51.59b 646.05bc 311.53b 20.68bc 127.11b 

 ازتوباکتر

Azotobacter 
152.817ab 52.28b 751.26b 343.24b 21.72b 124.75b 

 سودوموناس

Pseudomonas 
121.622b 48.74b 749.74b 333.21b 20.10c 129.77b 

 تلفیقی 

Integrated 
166.367a 77.30a 1032.54a 451.4a 25.28a 177.19a 

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد پنج امتماو سطح در LSDآزمون  اساس بر  هستند، مشترک مرف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5 % probability level (LSD test).  

 

)پاژوهاش (  Mollafilabi and Khorramdel, 2016گاران 

گزارش کردند، وزن تر و خشاک برگ همبساتگی بالایی با طوو  

برگ، تعداد برگ، اندازه و وزن بنه دارد و تثبیت عناصر و انحلاو  

داری بر وزن تر و خشااک برگ  ها اثر معنیها توساا  باکتریآن

چنین کودهاای آلی نیز باا بهبود محتوای مااده آلی  گاذارد. هممی

خااک و بهبود خخیره رطوبتی و ساااباک کردن آن بر وزن تر و  

 گذارد.خشک برگ تنثیر مثبتی می

آنچه مائز اهمیت است، تنثیر مثبت کودهای زیستی بر وزن  

باشاد. زیرا وزن تر  تر و خشاک برگ با افزایش تثبیت نیتروژن می

برگ در تیماار کااربرد ازتوبااکتر باه تنهاایی در ماد تیماار تلفیقی 

کودهاای زیساااتی بود و این امتمااو وجود دارد کاه ازتوبااکتر باا  

تثبیات نیتروژن مقادار وزن تر برگ را باالا ببرد. بناابراین مطاابخ باا  

رسااد  نظر می( بهHeidari et al., 2014گران )گزارش پژوهش

اناحالاو   نایاز  و  نایاتاروژن  تاثابایاات  فارایانااد  در  ازتاوباااکاتار  تاوانااایای 

های نامحلوو، به طور مؤثری باع  افزایش این صاافت  فساافات

 شده است.

 Mollafilabi andنتایج مشااابهی نیز توساا  محققین )  

Khorramdel, 2016پاشی برگی  ( با کاربرد کود دامی و محلوو

ها بر افزایش وزن خشاااک برگ گزارش شاااده  و تنثیر مثبت آن

رساد کاربرد کود دامی از طریخ بهبود سااختمان  نظر میاسات. به

خاک و افزایش نفوخپذیری و ت ل ل، شاارای  ریزوساافر را برای  

های  ها بهبود ب شاایده که این امر از طریخ بهبود رشااد اندام بنه

هاا، افزایش وزن خشاااک برگ و بناه را باه دنبااو  رویشااای و بناه

(.  Rasoulzadeh and Yaghoubi, 2010داشاااتاه اساااات )

( بایااان  Mollafilabi and Khorramdel, 2016ماحاقاقایان   )

اصااال یز  نمودند که تغاذیه منااساااب و کاربرد مقاادیر مطلوب م

محساااوب  هاای آلی عاامال مهمی در بهبود رشاااد گیااه  کنناده

 شود.  می

تواند  علاوه بر این، آزادساازی تدریجی عناصار غذایی نیز می

محیطی تحات  های زیساااتدر درازمادت علاوه بر کاهش آلودگی

تنثیر افزایش آبشااویی و در نتیجه تلفات عناصاار غذایی، موجب  

ها و مرکت در جهت نیل به پایداری  بهبود کارایی مصاارف نهاده

 ها شود.نظامبوم
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 تعداد بنه

اثر سااااده   که  داد  نشاااان  واریانه تجزیه  از  ماصااال نتایج

  کود زیسااتی و آلی به ترتیب در  برهمکنش  و کودهای زیسااتی

  بود  دارمعنی  هااتعاداد بناه  بر  پنج درصاااد  امتمااو یاک و  ساااطح

  و  آلی  کودهای  اثر برهمکنش  نتایج مقایساه میانگین(.  2جدوو  )

  آلی  کود  تیمارهای  از  هاتعداد بنه  بیشاترین زیساتی نشاان داد که

  هاتعداد بنه  کمترین  و زیساااتی  کودهای  تلفیقی  کاربرد  با  همراه

شاااهد )بدون مصاارف کود آلی و زیسااتی(، کود دامی و    تیمار  از

جدوو  )آمد    دساتبه کمپوسات )عدم کاربرد کود زیساتی(ورمی

4.) 
 

 زیستی بر تعداد بنه و وزن تر گل  و آلی کودهای اثر برهمکنش -4جدول 

Table 4- Interaction effect of organic and biological fertilizers on number of corm and flower fresh weight 

 کود آلی 

Organic fertilizer 

 کود زیستی 

Bio-fertilizer 

 صفات

Traits 

 تعداد بنه

Number of corms 

 وزن تر گل

Flower fresh weight (kg/ha) 

 
 شاهد 

Control 
4.33g 79.19g 

 
 باسیلوس

Bacillus 
6ef 113.53fg 

 شاهد 

Control 

 ازتوباکتر

Azotobacter 
7.33de 94.36g 

 
 سودوموناس

Pseudomonas 
7.56d 108.55fg 

 
 تلفیقی 

Integrated 
10.31ab 165.55e 

 
 شاهد 

Control 
4.3g 164.26e 

 
 باسیلوس

Bacillus 
7.33de 225.85cd 

 ورمی کمپوست

Vermicompost 

 ازتوباکتر

Azotobacter 
8.16cd 270.171b 

 
 سودوموناس

Pseudomonas 
7.66d 262.88bc 

 
 تلفیقی 

Integrated 
11.16a 329.35a 

 
 شاهد 

Control 
5fg 114.16fg 

 
 باسیلوس

Bacillus 
6.83de 149.09ef 

 دامی

Manure 

 ازتوباکتر

Azotobacter 
7.5d 139.06ef 

 
 سودوموناس

Pseudomonas 
9.5bc 142.28ef 

 
 تلفیقی 

Integrated 
11a 218.46d 

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد پنج امتماو سطح در LSDآزمون  اساس بر  هستند، مشترک مرف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5 % probability level (LSD test). 

 

اگرچه زعفران نساابت به ماصاال یزی خاک گیاهی نساابتا   

باشاد، اما کاربرد کودهای آلی به عنوان بساتر کاشات،  توقش میکم

ساازی رشاد و ساپه بهبود وزن و ساایر خصاوصایات بنه  بهینه

 Saeidi Aboueshaghi etدختری زعفران را باه دنبااو دارد )

al., 2022  نتایج پژوهشی نشان داد که مصرف کود دامی نقش .)

هاای زعفران داشاااات  مؤثری در افزایش تعاداد و عملکرد بناه

(Amiri, 2008.)    در پژوهش دیگری کاه باا هادف مطاالعاه اثر

هاای دختری و گال  هاای بناهکودهاای آلی و شااایمیاایی بر ویژگی
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زعفران انجاام شاااد، نتاایج نشاااان داد کااربرد کودهاای آلی در  

های دختری  مقایساه با کود شایمیایی اثر بیشاتری بر ویژگی بنه

 ,.Shariatmadari et alزعفران و عملکرد زعفران داشااات )

2018.)  

 

 وزن تر و خشک بنه

کاه اثر سااااده کودهاای  نتاایج تجزیاه واریاانه نشاااان داد  

شایمیایی و زیساتی به ترتیب در ساطح امتماو یک و پنج درصاد  

بر وزن تر بنه و اثر ساااده کودهای آلی، شاایمیایی و زیسااتی به  

دار بود،  ترتیب در سااطح پنج و یک درصااد بر این صاافت معنی

چنین برهمکنش کودهای آلی و شایمیایی بر صافت وزن تر و  هم

دار بود  خشااک بنه زعفران در سااطح امتماو یک درصااد معنی

(. براسااااس نتاایج مقاایساااه میاانگین، کااربرد تلفیقی 2)جادوو  

 .B  و  A. chorococum،  P. aeroginosaکودهای زیساااتی )

subtilis  درصاااد    81و   85( وزن تر و خشاااک بنه را به ترتیب

نظر  (. به3نسااابت به شااااهد )بدون تلقیح( افزایش داد )جدوو  

ی عناصار غذایی مورد نیاز برای رشاد  رساد که افزایش فراهممی

هاای  هاا از طریخ کودهاا باه دلیال تحریاک فتوسااانتز برگبناه

تر شاده  های درشاتها و تولید بنهزیساتی، موجب نمو بیشاتر برگ

اسااات. این فرایناد باا افزایش تولیاد مواد پرورده، فعااو شااادن  

تر  های درشاتهای دختری و تولید بنههای بیشاتر روی بنهجوانه

آنهم  و تعااداد  افزایش  بهبود  هااا، ظرفیاات گاالچنین  را  دهی 

(. نتایج Mollafilabi and Khorramdel, 2016ب شاااد )می

نشاان داد   مقایساه میانگین برهمکنش کودهای آلی و شایمیایی

درصااد باع     100کمپوساات با کود شاایمیایی  که کاربرد ورمی

افزایش وزن تر و خشااک بنه زعفران نساابت به شاااهد )بدون  

چنین نتایج نشااان داد که تیمار کود  مصاارف کودآلی( شااد. هم

در   NPکیلوگرم کود شاایمیایی  200شاایمیایی توصاایه شااده )

داری باا تیماارهاای کودهاای آلی همراه باا  هکتاار( اختلاف معنی

کیلوگرم کود شایمیایی    100نصاد کود شایمیایی توصایه شاده )

NP شاات  در هکتار( بر صاافات وزن تر و خشااک بنه زعفران ندا

 (.5)جدوو  
 

 برهمکنش اثر کودهای آلی و شیمیایی بر صفات مورد مطالعه  -5جدول 

Table 5- Interaction effect of organic and chemical fertilizers on studied traits 

نیتروژن و  کود شیمیایی

 فسفر )کیلوگرم در هکتار(

NP Chemical fertilizer 

(kg/ha) 

 کود آلی 

Organic fertilizer 

 
 صفات

Traits 
 

 وزن تر بنه 

Corm fresh weight 

)2(g/m 

 وزن خشک بنه

Corm dry weight 

)2(g/m 

 وزن تر گل

Flower fresh weight 

(kg/ha) 

 
 شاهد 

Control 
565.59c 303.52b 112.98d 

100 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 
744.56bc 341.97b 223.37b 

 
 دامی

Manure 
762.52b 308.04b 118.49d 

 
 شاهد 

Control 
730.88bc 325.49b 120.77d 

200 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 
970.63a 413.99a 277.63a 

 
 دامی

Manure 
707.77bc 333.59b 184.45c 

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد پنج امتماو سطح در LSDآزمون  اساس بر  هستند، مشترک مرف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5 % probability level (LSD test). 

 

توان بیاان کرد کاه کااربرد نیمی از کود  باا توجاه باه نتاایج می

شااایمیایی با کودهای آلی باع  افزایش وزن تر و خشاااک بنه،  

درصاااد کود شااایمیایی بود. از آنجایی که   100مشاااابه کاربرد  

ترین عناصار برای رشاد بنه اسات، افزودن  نیتروژن و فسافر از مهم

تواند موجب تحریک رشااد و گسااترش ساالولی  آن به خاک می

کمپوساات  شااود. از طرفی با کاربرد تو م کود شاایمیایی با ورمی

و تولیاد    10) برای تغاذیاه  باا بهبود شااارای   تن در هکتاار( 

کربوهیدرات، باع  افزایش عملکرد تر و خشاک بنه زعفران شاده  
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کمپوساات علاوه بر تنمین عناصاار غذایی، با  اساات. چرا که ورمی

هاای قاارچی( خود، روناد  فعاالیات و عملکرد بیولوژیاک )دفش کنناده

کند که این موضاو  در افزایش وزن تر و  رشاد گیاه را کنترو می

خشاک بنه بسایار مهم اسات. نتایج ساایر تحقیقات انجام شاده نیز  

باا نتاایج این تحقیخ مطاابقات دارد. برای مثااو، پژوهشاااگران در  

مصااارف   کااه  زعفران گزارش کردنااد  بر روی  خود  تحقیقااات 

کیلوگرم کود اوره افزایش قاابال   50کمپوسااات باه همراه  ورمی

های خاک در مقایسه با  ملامظه در عملکرد کمی و بهبود ویژگی

اظهار    (. پژوهشااگرانFeli et al., 2018شاااهد داشااته اساات )

سات نسابت به کودهای معدنی، تعداد  داشاتند کاربرد ورمی کمپو

بانااه وزن  ماعانایو  طاور  بااه  را  داد  هااای دخاتاری  افازایاش  داری 

(Seyyedi et al., 2018  .) 

 

 قطر بنه

واریانه نشااان داد که اثرات ساااده  نتایج ماصاال از تجزیه 

قطر    بریک درصاد  کودهای شایمیایی و زیساتی در ساطح امتماو

(. نتایج ماصاال از مقایسااه میانگین  2)جدوو    دار بودیمعن بنه

ها در مورد کاربرد کودهای شاایمیایی نشااان داد که تیمار  داده

کیلوگرم در هکتاار کود شااایمیاایی بیشاااترین قطر بناه    200

اخاتالاف  مایالای  78/21) کااه  داد  اخاتصاااااخ  خاود  بااه  را  ماتار( 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی داشت    100داری با تیمار  معنی

 (.3)شکل  

 

 
 تأثیر کود شیمیایی بر قطر بنه  -3شکل 

Figure 3- The effect of chemical fertilizer on corm diameter 

 

( نیز نتاایج  Rasouli et al., 2015ساااایر پژوهشاااگران )

درصااد کود    100مشااابهی از افزایش قطر بنه زعفران با کاربرد  

  اند.درصاااد آن گزارش کرده  50شااایمیاایی نسااابات به کاربرد  

کاربرد  چنین نتایج مقایسااه کودهای زیسااتی نشااان داد که هم

  A. chorococum  +  P. aeroginosaتلفیقی کودهای زیستی )

+  B. subtilis  درصااد نساابت به شاااهد )بدون    55(، قطر بنه را

و   باااسااایلوس  ازتوباااکتر،  تیمااار  کاااربرد  داد.  افزایش  تلاقایاح( 

تر  های بزرگهای بعدی از نظر تولید بنهسدوموناس نیز در مرتبه

 (.3قرار داشتند )جدوو  

های دختری در نتیجه کشت  افزایش رشاد و تولید بیشتر بنه

تواناد باه دلیال خخیره بیشاااتر  هاای ماادری در انادازه بزرگ میبناه

عناصار غذایی در ابتدای دوره و نیز سارعت رشاد و جذب بیشاتر  

عناصاار در طی فصاال رشااد باشااد. با توجه به اینکه رشااد و نمو  

های زعفران در مرامل اولیه اساااسااا   های ظاهر شااده از بنهاندام

هاای ماادری اسااات،  وابساااتاه باه میزان انادوختاه موجود در بناه

تر زعفران به دلیل داشتن اندوخته غذایی  های درشتبنابراین بنه

و تولید انرژی بیشااتر، ضاامن تولید ماده خشااک بیشااتر، مقدار  

کنند  های کوچک تولید میریشااه بیشااتری را در مقایسااه با بنه

(Renau-Morata et al., 2012به .)که در پژوهش ماضر  طوری

دار اثر کودهای زیساتی و شایمیایی بر عملکرد  نیز افزایش معنی
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شااود. در  های زعفران مشاااهده میبنه، همانند افزایش قطر بنه

  و  شایمیایی  دامی،  کودهای  نقش  منظور بررسای  پژوهشای که به

  عملکرد  و  دختری  هاایبناه  هاایویژگی  بر  ماادری  بناه  انادازه

  فراهمی  مثبت  نقش  از  ماکی  آزمایش زعفران انجام شاااد، نتایج

و    رشااد  بهبود  در  شاایمیایی  و  دامی  کود  منابش  از  عناصاار غذایی

  کود  کاربرد  دیگر،  ساویی  از.  بود  زعفران  دختری  هایعملکرد بنه

  هایویژگی  بر  بیشااتری  اثر  شاایمیایی  کود  با  مقایسااه  دامی در

 (.  Koocheki et al., 2014)  داشت  زعفران  های دختریبنه
 

 
 زعفران  تأثیر کود شیمیایی بر تعداد گل -4شکل 

Figure 4- The effect of chemical fertilizer on number of saffron flowers 

 

 تعداد گل

نتایج ماصاال از جدوو تجزیه واریانه نشااان داد که اثرات  

سااده کودهای شایمیایی و زیساتی بر روی صافت تعداد گل به  

دار بود، اما اثر  ترتیب در سااطح امتماو پنج و یک درصااد معنی

سااااده کود آلی و برهمکنش تیماارهاای کودی بر تعاداد گال 

 (.2دار نبود )جدوو  معنی

نتایج مقایسااه میانگین تیمار کود شاایمیایی نشااان داد که 

  100کیلوگرم در هکتار کود شااایمیایی نسااابت به   200تیماار 

کیلوگرم کودشااایمیاایی، بیشاااترین تعاداد گال را باا اختلاف  

(. پژوهشاااگران  4داری باه خود اختصااااخ داد )شاااکال معنی

(Rasouli et al., 2015  نیز نتایج مشااابهی از افزایش صاافات )

درصاد کود شایمیایی نسابت به    100زایشای گل زعفران با کاربرد  

چنین نتایج مقایسااه  هماند.  درصااد آن گزارش کرده 50کاربرد  

 .Aزماان  ساااطوح کودهاای زیساااتی نشاااان داد کاه کااربرد هم

chorococum  ،  P. aeroginosa  و  B. subtilis   باع  افزایش

(.  3شود )جدوو  درصدی تعداد گل نسبت به تیمار شاهد می  92

توسااا    عناااصااار  جااذب  افزایش ظرفیاات  اثر  مبین  امر  این 

گران  باشاااد. در تحقیقی، پژوهشهای محرک رشاااد میباکتری

  صاافات  کلیااه  باار  را B. subtilisباااکتری    تیمااار  تنثیر مثباات

  این که  ایگونه به  نمودند،  زعفااران گزارش  زایشاای  و  رویشاای

-Sharafدرصد افزایش داد )  12را    خشاک  کلالاه  عملکارد  کود

Eldin et al., 2008اند که کاربرد منفرد  ها نشان داده(. پژوهش

A. chorococum    در زراعت زعفران تنثیری بر رشاااد این گیاه

کیلوگرم کود شااایمیایی    90نداشاااته، ولی کاربرد تلفیقی آن با  

ماعانای افازایاش  سااابااب  گاردیااد  نایاتاروژن  زعافاران  عامالاکارد  دار 

(Kirmani et al., 2014  .) 

 

 وزن تر گل

نتاایج تجزیاه واریاانه نشاااان داد کاه اثر سااااده کود آلی،  

کودهای زیساتی و شایمیایی بر وزن تر گل در سطح امتماو یک 

  ×های شایمیایی  چنین برهمکنش کوددار شاد. همدرصاد معنی

آلی بر وزن تر در سااطح امتماو یک    ×آلی و کودهای زیسااتی 

 (.2دار بود )جدوو  درصد معنی

کودهای شایمیایی و آلی    نتایج مقایساه میانگین برهمکنش
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کیلوگرم کود    200کمپوساات همراه با  نشااان داد که تیمار ورمی

کیلوگرم در    63/277شایمیایی در هکتار، بیشاترین وزن تر گل )

چنین قابل خکر اساات که کاربرد  هکتار( را به همراه داشاات. هم

کیلوگرم کود شایمیایی در هکتار    100کمپوسات به همراه  ورمی

کیلوگرم کود شایمیایی    200داری نسابت به کاربرد  طور معنیبه

NP  دهاد و  در هکتاار )بادون کود آلی( وزن تر گال را افزایش می

توان نصاد آن  درصاد کود شایمیایی می 100این یعنی به جای  

درصااد از مصاارف کود    50را با کاربرد کود آلی جایگزین کرد و  

کمپوسات همراه  چنین تیمار ورمیشاود. همشایمیایی کاساته می

 .A. chorococum  +  Pدهاای زیساااتی )باا کااربرد تلفیقی کو

aeroginosa  +  B. subtilis  بااعا  افزایش درصاااادی    46( 

عملکرد تر گل نسابت به تیمار شااهد )عدم کاربرد کود زیساتی( 

 (.  5گردید )جدوو  

ای و ایجااد شااارای  مطلوب  این نتاایج بیاانگر نقش تغاذیاه

دهی و  اکولوژیکی بسااترهای کودی مورد اسااتفاده بر شاارو  گل

کنناده علاوه بر تثبیات باا  هاای تثبیاتبااشاااد. بااکتریوزن گال می

هاا ساااباب تحریاک رشاااد گیااه و جاذب مواد  تولیاد فیتوهورمون

  تنثیر  بررسی  با هدفشاوند. در پژوهشی که  غذایی و فتوسانتز می

  کمی  خصوصیات  بر  بیولوژیک  و شیمیایی  کودهای  برخی  مصرف

  زعفران انجاام شاااد، نتاایج مااکی از آن بود کاه تلقیح  و کیفی

 .B  و  P. aeroginosa  هااااایباااااکتری  بااااا  زعفران  هایبنه

subtilis صاافات  اکثر  بهبود  باع   غذایی  عناصاار  جذب  بر  اثر  با  

  و  زیساااتی  کود  کااربرد همزماان  .شاااد  زعفران  کیفی  و  کمی

  داریمعنی  طوررا باه  زعفران  کیفی  و  کمی  عملکرد  شااایمیاایی

  هکتاار  کیلوگرم در  50  کااربرد  کاهطوریباه  داد،  قرار  تانثیر  تحات

  بود که  مؤثر  کلاله  عملکرد  بر  قدرهمان  نیتروژن شااایمیایی  کود

کود    همراه کیلوگرم( به  25شاایمیایی )  کود  مقدار  نصااد  کاربرد

  و  شااایمیاایی کود  زماانهم کااربرد چنینهم. بود مؤثر  زیساااتی

 شایمیایی   کود  منفرد  کاربرد  به  نسابت  را  کلاله  زیساتی عملکرد

 (.  Heidari et al., 2014داد )  افزایش  داریطور معنیبه

 

 گیری کلینتیجه

مشاا ص   تحقیخ این در آمده دساات به نتایج مجمو  از

 نو  تنثیر تحت زعفرانشاده بنه  های بررسایشاود که شااخصمی

  .گرفات و اثرات متقاابال آنهاا قرار کااررفتاه کودهاای باه مقادار و

تلفیقیبطوری کاااربرد  کودهااای   کااه  بااا  همراه  آلی  کودهااای 

 تحت داری معنی طور را به زعفران های بنهویژگی شاایمیایی

درصااد کود شاایمیایی مورد    50کاربرد   چنینهم داد، قرار تنثیر

در هکتاار( در تلفیخ باا کودهاای    NPاز کود   کیلوگرم  100نیااز )

درصاد کود توصایه شاده    100آلی تنثیر یکساانی با کاربرد مقدار  

در هکتار( بر صااافات مربوه به وزن   NPاز کود   کیلوگرم  200)

 باربرای کاهش اثرات زیان رو،این گل و بنه زعفران نشاان داد. از

های زراعی  نظامبر محی  زیسات و بوم شایمیایی کاربرد کودهای

و   توان کودهای شاایمیایی و آلی را بصااورت تلفیقی بکار بردمی

 زیست هایو آلودگی شیمیایی ضمن کاهش در مصرف کودهای

 نمود. شایانی کمک محصوو سالم تولید به محیطی
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Abstract 

Introduction: In recent years, in order to produce healthy products and reduce environmental 

problems, organic and biological fertilizers are used to increase soil fertility, meet nutritional needs 

and increase plant growth. Proper management of fertilizer consumption is one of the necessary tools 

to have a stable and profitable agro-ecological system in saffron. Due to the fact that few studies have 

been done on the combined use of biologic, organic and chemical fertilizers in saffron cultivation, 

therefore the present study was conducted to investigate the effect of biological fertilizers containing 

Azotobacter, Pseudomonas and Bacillus subtilis and different amounts of chemical and organic 

fertilizers on some characteristics of the corm and yield of saffron flower. 

Materials and Methods: Experiment was carried out as split-split plots based on a randomized 

complete block design with three replications at the Research Farm of Ardebil Agricultural Research 

Center during growing seasons of 2015-2016. Experimental treatments include: organic fertilizer at 

three levels, control, manure (25 t.ha-1) and vermicompost (10 t.ha-1) placed in the main plots. The 

second factor was chemical fertilizers in two levels including 100 and 200 kg.ha-1 nitrogen and 

phosphorus (NP) and the third factor is five levels of biological fertilizer including: no inoculation 

(control) and inoculation with Azotobacter, inoculation with Pseudomonas, inoculation with Bacillus 

subtilis and integrated inoculation (Azetobacter + Pseudomonas + Bacillus subtilis). The investigated 

traits were: leaf fresh weight, leaf dry weight, total corm, corm fresh weight, corm dry weight, corm 

diameter, number of flower and flower fresh weight. MSTATC software was used to conduct an 

analysis of variance (ANOVA) on all collected data. Significant differences between means 

correspond to a probability level of 0.05 according to the LSD test. Graphs were drawn using Excel 

software. 

Results and Discussion: The results showed that the application of chemical, organic and biological 

fertilizers caused a significant increase in the characteristics of dry weight of leaves, number and 

diameter of corms, fresh and dry weight of corms compared to the control. The integrated application 

of biological fertilizers increased the dry weight of saffron leaves by 76%, respectively, and also the 

dry weight of the corm by 81%, respectively, compared to the control. The results of analysis of 

variance showed that the simple effects of chemical and biological fertilizers were significant at the 

probability level of 1% on corm diameter. The results of mean comparison of chemical fertilizers 

showed that the 100% recommended chemical fertilizer treatment had the maximum stem diameter 

(21.78 mm), which had a significant difference with the 50% recommended fertilizer requirement 

treatment. Also, the results of the mean comparison of biological fertilizers showed that the combined 

application of biological fertilizers (Azotobacter, Pseudomonas and Bacillus subtilis) increased the 
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corm diameter by 55% compared to the control (without inoculation). The yield of saffron flower also 

showed a significant increase under the influence of the applied treatments. The results of mean 

comparison of the chemical fertilizer treatment showed that the recommended chemical fertilizer 

treatment (200 kg.ha-1) compared to 50% of the fertilizer requirement (100 kg.ha-1) had the highest 

number of flowers with a significant difference.  

Conclusion: The results obtained in this research showed that the investigated traits of saffron corm 

were affected by the type and amount of fertilizers used. So that the simultaneous application of bio-

fertilizers combined with organic and chemical fertilizers significantly affected the characteristics of 

saffron corms. The use of 200 kg.ha-1 chemical fertilizer along with bio-fertilizers was as effective on 

the measured traits as the use of 100 kg.ha-1 chemical fertilizer along with bio-fertilizers. Therefore, 

it can be said that the use of chemical fertilizers alone is not suitable and the combined use of chemical 

fertilizers with organic and biological fertilizers will increase the efficiency of chemical fertilizers 

and reduce the amount of chemical fertilizers used, which leads to a decrease environmental pollution.    

Keywords: Biofertilizer, Organic fertilizer, Sustainable management, Vermicompost 
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 چكیده 

ژنوتیپ زودرس خلر در آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح    26های زودرس خلر به تنش شوری،  ژنوتیپ  واکنش ی بررس منظوربه    

اعمال     NaClمولار  میلی  120و    80،  40های کامل تصادفی با دو تکرار مورد مطالعه قرار گرفتند. تیمارهای شوری در چهار سطح صفر،  بلوک 

در برداشت اول،  ها در هر گلدان پس از تنک کردن، پنج بوته بود که در آخر فصل رویشی، هر هفته یک بوته برداشت شد.  تعداد بوته  شدند.

تعداد برگ و  و  داری مشاهده شد و اثر شوری روی وزن خشک شاخساره  ها از نظر وزن خشک غلاف و طول برگ تفاوت معنیبین ژنوتیپ

داری روی صفات تعداد نیام، ارتفاع گیاه، تعداد برگ، تعداد دانه در نیام، زاویه  نیدار بود. در برداشت دوم، ژنوتیپ تأثیر معطول ریشه معنی

برگ، طول برگ، تعداد شاخه و طول ریشه داشت. در برداشت سوم، ژنوتیپ روی وزن تر غلاف، طول برگ، وزن خشک غلاف و تعداد شاخه  

وزن تر  ، وزن خشک شاخساره صفات   ،دار بود. در برداشت چهارمداری داشت و اثر شوری روی وزن خشک غلاف دارای اثر معنیتأثیر معنی

ی عملکرد هستند تحت  برگ که همگی از اجزای تشکیل دهنده  تعدادو    اهیارتفاع گ،  امی تعداد دانه در ن،  امی تعداد ن،  وزن خشک غلافغلاف،  

شوری تأثیری  ها،  برداشت در دیگر  چهارم و پنجم از تنش شوری متاثر گردید و  های اول،  وزن خشک شاخساره در برداشت   ثیر شوری بودند.أت

ها  شاید به این دلیل که هر چه ژنوتیپ  های متفاوتی از خود نشان دادندبرداشت، واکنش  های مختلف ها در هفتهدر مجموع، ژنوتیپ   نداشت.

    تری بروز خواهند داد.های متفاوت العمل مدت زمان بیشتری در معرض شوری قرار بگیرند عکس 

 تحمل، عملکرد علوفه، عملکرد دانه، لگوم   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  جهان  سترتاستر  در که  هستتند  گیاهان  از  مهمی  گروه  هالگوم

   قرار  استتتتفتاده  مورد  ایعلوفته  و  غتاایی  محصتتتولات  عنوان  بته

  طریق  از  را  خود  نیتروژنی  نیتاز تواننتدمی  گیتاهتان  این.  گیرنتدمی

  هتایبتاکتری  بته  کته  هتابتاکتری  از  گروهی  بتا  همزیستتتتی  ایجتاد

هتا تیییرپتایری  . لگومنمتاینتد تتامین  معروف هستتتتنتد ریزوبیومی

اهمیت بررسی و مقایسه    ،ژنتیکی زیادی دارند که به همین دلیل

این  (.  Jafari et al., 2003)  گرددارقتام این گیتاهتان تتأییتد می

هتا بته شتتترایط محیطی بر کلیته مرايتل نموی و درنهتایتت  واکنش

(.  Davodi et al., 2011)  دنگااریم  تأثیرکیفی    عملکرد کمی و

ستتتالته از ختانواده  (، گیتاهی یتک.Lathyrus sativus Lخلر )

  نی پروتئ  منبع  کیت بته عنوان  ،  (Fraser et al, 2004)  بقولات

 ,.Smulikowska et al)بوده    وریدام و ط  یبا ارزش برا  اریبست 

در(  2008 هتمتیتنتیتن  انسانتتیتتایتته  و  میشود    مصرف  ی 

(Hanbury and Hughes, 2003این گیا .)ر،شبد  با  مقایسهدر    ه  

ارزش  علوفه  نگیاها  سایرو    سسپرا  ،یونجه   یکسانی  ییاغاای 

  شتدا بر  که  شدای از رمريله  به  توجه  با  آن،  تئینوپرو    شتهدا

این گیاه با يداقل    ست.ا  متییر  درصتتد 20تا    12میشتتود بین  

بقولات    ریبتا ستتتا  ستتتهیلازم، رشتتتد کرده و در مقتاهتای  مراقبتت

باشتد    داشتتته  یرشتتد و نمو موفق  ی،متنوعهای  اقلیمدر    تواندیم

(Karadag and Buyukburc, 2003  )تحمتل بتالا،    لیت و بته دل

استت  شتناخته شتده    یمدل در کشتاورز  اهیگ  کیامروزه به عنوان  

(VazPatto et al., 2006  .) 

شتوری خاک و آ،، رشتد و عملکرد محصتولات کشتاورزی را  

شتور و کاهش    یاراضت   یشت یافزا و با توجه به روند  دهدیکاهش م

از يتد مجتاز از    شیب  یبرداربهرهبته دلیتل    مطلو،  یزراع  یاراضتتت 

 Mirی )زهکشتتت  ستتتتمیستتت   ی نتاکتارآمتد   نیو همین یمنتابع آب

Mohammadi Meibodi and Garayazi, 2002  ،)  استتفاده از

  ایران در  دارد.  ادییز  تیاهم مقاوم به شتتتوری یاهیهای گگونه
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  هستتند  شتوری تأثیر  تحت  کشتاورزی  هایزمین  از  وستیعی  گستتره

  و  گیروقت  و  مشتتکل  بستتیار  هاخاک  این  اصتتلاح  هایروش که

باشتتد شتتوری عبارت استتت از يشتتور بیش از اندازه  می  برهزینه

در محلول آ، و ختاک کته    یمعتدنهتای قتابتل يتل و عنتاصتتتر  نمتک

جا، آ،  در    اهیگ  شتتده و  شتتهیر  هیناي منجر به تجمع نمک در

 Mansoori)  شتتتودیاشتتتکتال روبرو م  از محلول ختاک بتاکتافی 

Shavazi et al., 2012  .)تمام مرايل   در  یاگرچه تنش شتتور

  هی استتقرار اول  نکهیرخ دهد اما با توجه به ا  تواندیم  اهیگ  یرشتد

در مريله    یدارد تنش شتتور  یادیز ریثأت  ییدر عملکرد نها  اهیگ

  مشتر باشتد  اریاز مرايل بست   یکی  اهیگ  یبرا  تواندیم  یاهاهییگ

(Rauf et al,.2007  .)در مريله    ،یبه تنش شور  اهیگ  تیيساس

دريال    یهالستلو  در  نمک  تجمع  ادیز  سترعت.  استت  یزنجوانه

  مريله استتت  نیدر ا  یبه شتتور  اهیگ  تیيستتاستت  لیاز دلا،  نمو

(Kader and Jutzi, 2004). 

استتتقرار    یرشتتد برا  ییيل ابتداامردر    یتحمل به شتتور  

و کاهش رشتد    فیضتع  یزنرا که جوانهیز  باشتد،یمهم م  اهانیگ

محصتتتول    ینابود  یو گاه فیضتتتع  منجر به استتتتقرار  اهیتهیت گ

  یتنش شتور   (.El-Keblawy and Al-Rawai, 2005)  شتودیم

بلکه با    گااردیستتتوم نم ریثأت  ،اهیگ  یمريله رشتتتد  کیتنها بر  

مرايتل   اه،یت مقتاومتت گ زانیتوجته بته شتتتدت تنش، نوع تنش، م

متفاوت    یتکامل  ریست  ی،اهیو نوع بافت و اندام گ  یمختلف رشتد

یابی  برای دستت.  (Endris and Mohammad, 2007) باشتدیم

های شتور، شتناستایی و تولید گیاهان  به عملکرد مناستب در خاک

ها و  زراعی متحمل به شتتوری امری اجتنا، باشتتد. معرفی گونه

تواند یک الگوی اقتصتادی و مفید در  ارقام متحمل به شتوری می

 (.Grozeva et al., 2023جهت غلبه بر مشکل شوری باشد )

توان از  برای بهبود صتفت تحمل شتوری در گیاهان زراعی می

ای از طریق گزینش و اصتتتلاح  هتنوع ژنتیکی بین و درون گونت 

 Ashraf and McNeilly, 2004; Khosravi et)استفاده کرد  

al., 2022.)   

ترین اقدام در اصتتلاح گیاهان برای مقاومت بتتتتته استتاستتی

هتای مختلف در معرض تنش و انتختا،  شتتتوری، ارزیتابی ژنوتیتپ

هایی با تحمل بیشتتر استت. این روش مستتلزم وجود تنوع ژنوتیپ

های مناستب برای غربال کردن  ای کافی و وجود روشهدرون گون

 Mir Mohammadi Meibodi and)تعداد زیادی گیاه استت  

Garayazi.,2002  .) 

مستقیم    دو روش  به  تنش  هتتتت ب متحمل  ینوتیپهاژ  ،نتخاا

  تفاتتتت ص  یگیرازهندا) مستقیم  غیر  و  (درتتتت عملک  یگیرازهندا)

  منجا انش(  تتت ت لتتت تحم  اتتت ب  رتبطتتت م  یکژفیزیولوو    یکژفولورمو

 (.Dadashi et al., 2007)  دمیشو

  اسمزی  تنش  ایجاد  سبب  شوری تنش  رشد،  اولیه  مرايل  در

  توستتتط  آ،  دفع علتت  بته  استتتمزی تعتادل  زدن  هم بر  طریق از

  در  بتوانتد  کته  گیتاهی  هر  .(Munns, 2002شتتتود )می  گیتاهتان

  توانستتت  خواهد  دهد  نشتتان  بیشتتتری  مقاومت  زنیجوانه  مريله

  دنبتال  بته محققتان رو  این  از.  کنتد  طی تررا موفق  ییشتتت رو دوره

از    یکی   هستتتند.  تنش  شتترایط در  هاگیاهیه  استتتقرار  افزایش

عملکرد    شیو افزا  شتتور های موثر در کاهش اثرات تنش  روش

خشتتک،    مهیخشتتک و ن یشتتور و کم شتتور نواي  هاینیدر زم

  دانش. از این رو  مقاوم به شتوری استت  اهانیاستتفاده از ارقام و گ

  نمودن  نییجهت تع  ایژهیو  تیاز اهم  تواندیتحمل به شتتوری م

  به  توجه  . بابرخوردار باشتتد  عیوستت   اسیدر مق  یینها  محصتتول

  ژنتیکی  ذخایر  از  استتتتفاده  ضتتترورت  و  ایعلوفه  گیاهان  اهمیت

هدف  ،  شتتوری جمله  از  محیطی  هایتنش  بر غلبه  جهت  موجود

های زودرس خلر نستبت  بررستی واکنش ژنوتیپ  ،از این پژوهش

های متفاوت برداشت و ارزیابی  به ستطوح مختلف شتوری در زمان

 گیاه تحت تنش شوری بود.ای و زراعی این  های گیاهیهویژگی

 

 هامواد و روش

تتحتقتیتق   ایتن  زراعتی    26در  زودرس  ختلتر  )لایتن(  ژنتوتتیتتپ 

که از موستسته تحقیقات بین المللی کشتاورزی مناطق  (  1)جدول  

در یک آزمایش فاکتوریل  تهیه شتتده بود   (ICARDA)  خشتتک

در    ،های کامل تصتادفی با دو تکرار در گلداندر قالب طرح بلوک

مزرعه تحقیقاتی گروه مهندستی تولید و ژنتیک گیاهی دانشتکده  

منشتتام این  کشتتاورزی دانشتتگاه مراغه مورد بررستتی قرار گرفت.  

ها از کشتتورهای مختلف بود ولی در صتتفت زودرستتی،  ژنوتیپ

. تیمارهای شتوری در این آزمایش در چهار ستطح  مشتترک بودند

میلی مولار نمک طعام )کلرید ستدیم( اعمال   120و    80،  40،  0

 گردید.  
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 های خلر مورد مطالعه در آزمایشژنوتیپ  -1جدول 

Table 1- The early maturing genotypes used in experiment 

 منشاء 

Origin 

 شماره ژنوتیپ

Genotype 

number 

 منشاء 

Origin 

 شماره ژنوتیپ

Genotype 

number 

 منشاء 

Origin 

 شماره ژنوتیپ

Genotype 

number 
 کانادا 

CANADA 
19 

 بنگلادش

BANGLADESH 
10 

 بنگلادش

BANGLADESH 
1 

  یونان

GREECE 
20 

  یونان

GREECE 
11 

 کانادا 

CANADA 
2 

  یونان

GREECE 
21 

 بنگلادش

BANGLADESH 
12 

 مراکش

MOROCOO 
3 

  یونان

GREECE 
22 

 افیانستان

AFGHANISTAN 
13 

 اتیوپی

ETHIOPIA 
4 

  یونان

GREECE 
23 

 آلمان 

GERMANY 
14 

 بنگلادش

BANGLADESH 
5 

  یونان

GREECE 
24 

  یونان

GREECE 
15 

 پاکستان 

PAKISTAN 
6 

 افیانستان

AFGHANISTAN 
25 

  یونان

GREECE 
16 

 مجارستان

HUNGARY 
7 

 مراغه )شاهد(

MARAGHEH (Control) 
26 

  یونان

GREECE 
17 

 بنگلادش

BANGLADESH 
8 

   
  یونان

GREECE 
18 

 بنگلادش

BANGLADESH 
9 

 

با ابعاد قطر دهانه بالا  های پلاستتتیکی  درون گلدانآزمایش  

  یمتر یستتاتت 24ارتفاع    متر،یستتانت12قطر کف    متر،یستتانت  26

اجرا گردید. اعمال تنش شتوری در تاری     96در اول اردیبهشتت  

بعد از ستتبز  هفت خرداد شتتروع شتتد. بدین صتتورت که این کار  

شتدن شتروع شتد و هر روز به صتورت آ، شتور با تنش مربوطه تا  

 ج یبر استاس نتا  اهیگ  هیتیا  ادامه داشتت.  ،برداشتت محصتول  انیپا

از منابع کودی اوره    یکارشتناست   هیو توصت (  2جدول  )خاک   هیتجز

ها در هر گلدان به  تعداد بوته انجام شتتد. پلیو ستتوپرفستتفات تر

هتا از ده بوتته بته پنج بوتته در هر گلتدان  دلیتل تنتک کردن بوتته

  ،رستید و هر هفته یک بوته از هر گلدان برداشتت شتد. در مجموع 

پایانی )اولین برداشتتت اول تیر  برداشتتت محصتتول در پنج هفته 

صتورت  یعنی دو ماه بعد از کاشتت و دقیقا  قبل از مريله گلدهی(  

های  که هر هفته یک بوته برداشتتتت شتتتد. نمونهطوریگرفت به

. نحوه  برداشتت شتده به صتورت کامل با ریشته برداشتت شتدند

برداشتتت ریشتته به این صتتورت بود که در مريله تنک کردن،  

ها با يداکثر فاصتتتله ممکن به صتتتورتی تنک شتتتدند که با  بوته

تک آنها، امکان برداشتت ریشته به طور کامل وجود  ردن تکجداک

. تمامی  ها هنوز در گلدان بودندکه بقیه بوتهداشتته باشتد دريالی

  وزن تر شتتتاخستتتارهصتتتفات در هر بوته در هر برداشتتتت نظیر  

)عملکرد علوفه    وزن خشتتتک شتتتاخستتتاره)عملکرد علوفه تر(،  

تعداد دانه  ،  امیتعداد ن،  غلاف  خشتک  وزن،  وزن تر غلافخشتک(،  

،  طول برگ نستتتبتت بته ستتتاقته،    برگ  هیت زاو،  اهیت ارتفتاع گ،  امیت در ن

ی از ستطح  محل شتاخه اول،  تعداد شتاخه،  تعداد برگ،  عرض برگ

گیری شتتد. همینین در طول آزمایش  اندازه  شتتهیطول رخاک،  

دهی، تتاری  پر شتتتدن غلاف، تتاری  تتاری  گلتدهی، تتاری  غلاف

رستیدن دانه و تاری  دوام گیاه برای هر گلدان نیز یادداشتت شتد.  

وزن تر کل شتاخستاره کانوپی گیاه منتهی به   وزن تر شتاخستاره )

ها بلافاصتله پس از برداشتت با ترازوی يستاس(، وزن خشتک  نیام

درجه    80ساعت در دمای    24ها به مدت  شاخساره )توزین نمونه

هتای یتک بوتته  گراد(، وزن تر غلاف )وزن تر تمتامی نیتامستتتانتی

ها به مدت  صتله پس از برداشتت(، وزن خشتک غلاف )نمونهبلافا

گراد خشتک شتدند(، تعداد  درجه ستانتی  80ستاعت در دمای    24

هتا در هر بوتته(، تعتداد دانته در نیتام  نیتام )شتتتمتارش تعتداد نیتام

)میانگین تعداد دانه در هر نیام در بوته(، ارتفاع گیاه )در هر بوته  

متر از  بلندترین ستاقه انتخا، شتده و ارتفاع آن بر يستب ستانتی

ی برگی )میتانگین  گیری شتتتد(، زاویتهزمین بتا خط کش انتدازه

ی ده برگ نستتبت به ستتاقه در هر بوته با نقاله(، طول برگ  زاویه

بوتته کش بر يستتتتب  بتا خط )میتانگین طول ده برگ در هر 
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متر(، عرض برگ )میتانگین عرض ده برگ در هر بوتته(،  ستتتانتی

ها در یک بوته(، تعداد شتتاخه،  شتتمارش تعداد برگ)  تعداد برگ

بتا    ختاک ستتتطح از  ی اولی )ارتفتاع اولین شتتتاختهشتتتاخته محتل

متر(، طول ریشته، تعداد ریزوم )تعداد  کش بر يستب ستانتیخط

هتای ریشتتته هر بوتته(، تعتداد روز تتا گلتدهی، تعتداد روز تتا  ریزوم

دهی، تعداد روز تا پر شتتتدن غلاف، تعداد روز تا رستتتیدن  غلاف

دانته، دوام )براستتتاس تعتداد روز تتا وهور ستتتوختن بوتته در هر  

این  هدف از برداشتتت در پنم مريله  گیری گردید.  گلدان( اندازه

بود که مشتخ  شتود شتوری در کدام مريله برداشتت، موجب  

 ود.  شدر خلر میعملکرد  بیشتر  کاهش  

 

 شیمیایی خاك مورد مطالعه قبل از اجرای آزمایشخصوصیات فیزیکی و  -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of the studied soil before the experiment 
هدایت  

 الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

(dS/m ) 

pH 

 درصد اشباع

Saturation 

percentage 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

مواد خنثی 

 شونده 

Neutralizing 

substances 

(%) 

 رس

Clay (%) 

 سیلت

Silt (%) 

 شن 

Sand (%) 

0.56 7.8 60 0.04 3.3 36 37 27 

 مس قابل جذب 

Absorbable 

copper 

(mg/kg) 

 روی قابل

جذب 

Absorbable 

zinc (mg/kg) 

قابل  نگنزم

 جذب 

Absorbable 

manganese 

(mg/kg) 

 آهن قابل جذب 

Absorbable 

iron (mg/kg) 

پتاسیم قابل  

 جذب 

Absorbable 

potassium 

(mg/kg ) 

فسفر قابل  

 جذب 

Absorbable 

phosphorus 

(mg/kg ) 

 آمونیوم 

Ammonium 

(mg/kg ) 

 نیترات 

Nitrate 

(mg/kg ) 

2.2 1.6 21.8 8.5 518 6.3 5.6 5.6 

 

ها مورد  واریانس دادهها مفروضتات تجزیه قبل از تجزیه داده

مقایستتتات میانگین به روش دانکن انجام  ت و  بررستتتی قرار گرف

 MSTATCی آمتاری از نرم افزارهتای  گردیتد. برای انجتام تجزیته

 استفاده شد. GenStat  و

 

 نتایج و بحث

 هاتجزیه واریانس و مقایسه میانگین برداشت

 برداشت اول  

بررستتی در شتترایط  نتایج تجزیه واریانس برای صتتفات مورد  

آمده استتت. نتایج نشتتان    3  ای در برداشتتت اول در جدولمزرعه

کته برای اثر ژنوتیتپ، وزن خشتتتتک غلاف و طول برگ    نتدداد

دار بود. اثر شتوری در مورد صتفات وزن خشتک شتاخستاره،  معنی

بود ولی بقیه صتتتفات برای  دار  معنی  ،تعداد برگ و طول ریشتتته

 ر یتأث  یدر بررست .  داری نداشتتندکدام از اثرات، اختلاف معنیهیم

علوفه پنج    یفیو ک  یزمان برداشت و شوری خاک بر عملکرد کم

نشتان دادند  (  Nekoyanfar et al., 2017محققان )  ونجه،یرقم 

از نسبت برگ    ریصفات به غ  شتریاز نظر ب  شیکه ارقام مورد آزما

  داریتفاوت معن  میبه کلس  میو نسبت سد  میبه ساقه، غلظت کلس

(  Abedini et al., 2020)پژوهشتگران دیگر  داشتتند.    گریکدیبا  

شتور،    طیآفتابگردان در شترا  هایاهیهگی  العملعکس  یابیدر ارز

وزن    داریبتاعتک کتاهش معن  یکته شتتتور  دنتدیت رستتت  جتهینت  نیبته ا

نتایج مقایسته میانگین برای    .شتودیم  ییخشتک و ارتفاع اندام هوا

)جدول درج نشتده استت(  صتفات مورد بررستی در برداشتت اول  

برای صتفت وزن خشتک غلاف بیشتترین میانگین  نشتان داد که 

( و کمترین تتأثیر میتانگین در  207/0)  23ژنوتیتپ برای ژنوتیتپ  

و  25، 24،  22، 19، 18،  17، 16، 15،  14، 13، 12هتای ژنوتیتپ

( دیده شتد. برای صتفت طول برگ بیشتترین میانگین برای  0)  26

( بود. در  6/1)  19( و کمترین آن برای ژنوتیتپ  25/6)  7ژنوتیتپ 

وزن خشتک شتاخستاره بیشتترین تأثیر شتوری مربوس به ستطح  

ود،  ( ب46/0( و کمترین تتأثیر برای ستتتطح دوم )80/0چهتارم )

توان گفت که تیییرات در وزن خشتتک شتتاخستتاره با افزایش  می

همخوانی ندارد. صتفت تعداد برگ با افزایش میزان  میزان شتوری  

شتوری کاهش یافته استت به طوری که ستطح اول بیشتترین تأثیر  

،  21( و کمترین مقدار برای ستطح دوم و ستوم )43/27شتوری )

( بود. برای صتفت طول ریشته کمترین مقدار میانگین در  82/18

( و سته ستطح دیگر در یک گروه قرار  70/8ستطح اول شتوری )

توان گفت که در شتترایط تنش شتتوری ریشتته رشتتد  فتند؛ میگر

  یبرا   شتهیبتوان گفت که ر  دیشتابیشتتری نستبت به شتاهد دارد.  
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شتور    طیدر شترا.  ابدییم  یشتتریرشتد ب  شتتر،یجا، آ، و املاح ب

تلاش    شتهیطول ر نیو همین شتهیتعداد ر  شیافزا  قیاز طر  اهیگ

را    میپتاستت   ژهیبه و  یدیعناصتتر کل  یجاب  لیکند که پتانستت یم

  گریپژوهش د  جینتتا(.  Ahmadi et al., 2023)  دهتد  شیافزا

(Grozeva et al., 2023در خلر نشتتتان داد کته ت )یمتارهتای  

مورد مطالعه    یهاداشتتند و توده  اهیبر رشتد گ یمنف ریتأث  یشتور

  هایاز نمونه  یوجود، برخ  نیيستتاس بودند. با ا  یبه تنش شتتور

 شدند.  ییمتحمل شناسا

  پاست   این.  استت  پیییده  بستیار  شتوری تنش  به  گیاهان  پاست 

  مريلته  و  محیطی  مختلف  عوامتل  هتا،یون  نوع  نمتک،  غلظتت  از

 تحت   اسمزی  تنش  سو،  یک  از.  پایردمی  تأثیر  گیاه  نموی  و  رشد

  و  شتتودمی  گیاهی  هایبافت  خروج آ، از  باعک  شتتوری  شتترایط

  ستتتوی  از.  نامنتدمی هم  فیزیولوژیک  خشتتتکی  را  آن دلیتل  بدین

  ویژه  بته  ختا   هتاییون  تجمع  اثر  در  یونی  مستتتمومیتت  دیگر،

  هتایواکنش در  اختلال  موجتب کته گرددمی  ایجتادو کلر  ستتتدیم

کتاهش   .(Ghavami et al., 2004شتتتونتد )می  گیتاه  متتابولیتک

هتای  علتت کتاهش تعتداد آغتازهتوان بتهتعتداد برگ در گیتاه را می

 برگ دانست.

 

 برداشت دوم

واریانس برای صتتفات مورد بررستتی در شتترایط  نتایج تجزیه  

آمده استت. نتایج نشتان   4ای در برداشتت دوم در جدول  مزرعه

دادند که برای اثر ژنوتیپ صتفات تعداد نیام، ارتفاع گیاه و تعداد  

برگ، تعداد دانه در نیام، زاویه برگی، طول برگ، تعداد شتتاخه و  

 دار بود.طول ریشه معنی

داری  اثر شتتوری برای صتتفت طول ریشتته دارای تأثیر معنی  

بود. صفات طول برگ و تعداد شاخه دارای اثر متقابل ژنوتیپ در  

دار بودند. در این برداشتتتت به دلیل از بین رفتن  شتتتوری معنی

شتتوری به دلیل ستتطح بالای تنش    ها در ستتطح چهارمژنوتیپ

، ارزیابی در سته ستطح باقی مانده انجام شتده استت. نتایج شتوری

مقایستته میانگین برای صتتفات مورد بررستتی در برداشتتت دوم  

( نشان داد که برای صفت تعداد نیام بیشترین میانگین  5)جدول  

،  12هتای  ( و کمترین میتانگین در ژنوتیتپ4/2)  4برای ژنوتیتپ  

 ( دیده شد.0)  25و  19،  18،  16،  15،  14،  13

برای صتتتفتت تعتداد دانته در نیتام بیشتتتترین میتانگین برای    

،  14،  13،  12هتای  ( و کمترین آن برای ژنوتیتپ8/3)  4ژنوتیتپ  

( بود. در تعداد برگ بیشتترین میانگین  0)  25و  19،  18،  16،  15

( و  5/21)  1( و کمترین آن در ژنوتیتپ 26/51)  26برای ژنوتیتپ

( بیشتترین میانگین را  16/62) 20در صتفت زاویه برگی ژنوتیپ  

(  7/33) 14بته خود اختصتتتا  داد و کمترین نیز برای ژنوتیتپ 

ژنوتیپ در صتتفت ارتفاع گیاه مربوس به    بود. بیشتتترین میانگین

و    16،  14هتای  ( و کمترین آن بته ژنوتیتپ56/21)  20ژنوتیتپ  

( مربوس بود. در صتتتفتت طول  5/19،  21، 5/20)بته  ترتیتب    18

( و کمترین  28/17)  4ژنوتیپ  ریشتتته بیشتتتترین میانگین برای  

( بود. همینین در صتتفت طول  32/9)  26میانگین برای ژنوتیپ  

( بود و  84/10ریشته، کمترین تأثیر شتوری مربوس به ستطح اول )

در یک گروه قرار گرفتند، که با  شتوری  های دوم  و ستوم  ستطح

افزایش میزان شتتوری، طول ریشتته افزایش یافت. شتتاید بتوان  

گفت که ریشتته برای جا، آ، و املاح بیشتتتر، رشتتد بیشتتتری  

 (.  Ahmadi et al., 2023یابد )می

  جهینت  در  وی  استتمز  تعادل رفتن  نیب  از  باعکی  شتتور  تنش

ی  ستتتلول   آمتاس  رفتن  نیب  از  تیت نهتا  در  و  هتابرگ  از  آ،  خروج

  در  اهیگ  که  نیا  از  پس  برگی  عرضت   وی  طول  گستترش  شتود.یم

یابد و تا مدتی این کاهش  می  کاهش  گرفت  قراری  شتتور  معرض

   (.Dadras et al., 2012یابد )ادامه می

  از  و  شتده  مواجه  یشتور تنش  با که  استتی  اندام  نیاول شتهیر

ی  ستمی  هاونی  يشتور  ازی  ناشت ی  استمز  اثرات  .ندیب  یم  بیآست   آن

  به شته،یر  هیناي  در  کلر  و  میستد  یهاونی  شیافزا شته،یر  هیناي  در

ی  شتور   تنش  عوامل  نیمهم تر  ازیی  غااعناصتر  تعادل  خوردن هم

   .هستند

  وی  ستم  یهاونی  ورود  از  ادیزی  انرژ  صترف  با  دیبا  شتهیر  يال

  مقابلهی  شتتور  تنش  با  و  کردهی  خوددار  اهیگ  درون  به    خطرناک

  آ،  انتقال  جهت  لازمی  انرژ  شهیر  که  شودیم  باعک  کار  نیا  .کند

  جهینت  در  و  داده  دستتت  از  هاقستتمت  ریستتا  به  رایی  غااعناصتتر  و

 Kafi and)شتتتود    منجر  را  شتتتهیر  طول  و  شتتتهیر  وزن  کاهش

ostvar , 1997).     ولی در پژوهش متا عکس این نتیجته اتفتا

افتاد یعنی طول ریشتته در شتترایط بدون تنش شتتوری )شتتاهد(  

کمتر از ستطوح شتوری بود، شتاید بتوان دلیل این اتفا  را روش  

ی برداشت  دفاعی گیاه برای مبارزه با شوری دانست، که با نتیجه

 اول همخوانی دارد.
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 های خلر در برداشت اول ژنوتیپ تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of grass pea genotypes in the first harvest 
 میانگین مربعات 

MS  درجه

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

زاویه  

 برگ 

Leaf 

angle 

 طول برگ

Leaf 

length 

عرض  

 برگ 

Leaf 

width 

 تعداد برگ 

Number of 

leaves 

 تعداد شاخه 

Number of 

shoots 

 محل اولین شاخه

Location of first 

shoot 

 طول ریشه

Root 

length 

73.95 1.60 0.060 48.59 5.97 *1.089 30 1 
 تکرار

Replication 

39.43 **6.33 0.016 97.54 2.9 0.344 14.26 25 
 ژنوتیپ

Genotype 

60.07 2.34 0.052 **521.41 4.04 0.288 **127.64 3 
 شوری

Salinity 

36.31 2.14 0.021 109.27 1.18 0.268 12.99 55 

 شوری  ×ژنوتیپ 

Genotype × 

Salinity 

31.77 2.23 0.024 119.61 1.89 0.340 11.11 60 
 خطا 

Error 

 %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **
* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 

 

 3ادامه جدول 

Table 3 (continued) 
 میانگین مربعات 

MS 

درجه 

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

وزن تر  

 شاخساره 

Fresh weight 

of shoot 

وزن خشک 

 شاخساره 

Dry weight 

of shoot 

 وزن تر غلاف 

Fresh 

weight of 

pod 

وزن خشک 

 غلاف

Dry 

weight of 

pod 

 تعداد غلاف 

Number of 

pods 

تعداد دانه در  

 غلاف

Number of 

grains per pod 

ارتفاع 

 بوته 

Plant 

height 

0.002 0.058 0.015 0.008 0.664 2.95 510.2 1 
 تکرار

  Replication 

0.092 0.084 0.130 *0.026 1.69 10.66 141.1 25 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.239 *0.53 0.028 0.031 0.213 2.08 79.6 3 
 شوری

Salinity  

0.110 0.115 0.071 0.018 1.05 6.7 117.6 55 

 شوری  ×ژنوتیپ 

Genotype × 

Salinity 

0.137 0.104 0.078 0.013 1.13 9.37 142.1 60 
 خطا 

 Error  
   %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **

* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 

  پاست   این.  استت  پیییده  بستیار  شتوری تنش  به  گیاهان  پاست 

  مريلته  و  محیطی  مختلف  عوامتل  هتا،یون  نوع  نمتک،  غلظتت  از

 تحت   اسمزی  تنش  سو،  یک  از.  پایردمی  تأثیر  گیاه  نموی  و  رشد

  و  شتتودمی  گیاهی  هایبافت  آ، ازخروج    باعک  شتتوری  شتترایط

  ستتتوی  از.  نامنتدمی هم  فیزیولوژیک  خشتتتکی  را  آن دلیتل  بدین

  ویژه  بته  ختا   هتاییون  تجمع  اثر  در  یونی  مستتتمومیتت  دیگر،

  هتایواکنش در  اختلال  موجتب کته گرددمی  ایجتادو کلر  ستتتدیم

 کاهش     (.Ghavami et al., 2004)    شوندمی    گیاه    متابولیک
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 های خلر در برداشت دوم ژنوتیپ تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Analysis of Variance grass pea genotypes in the second harvest 
 میانگین مربعات 

MS  درجه

 آزادی 

df 

 تغییرات منبع 

Source of 

Variation 

زاویه  

 برگ 

Leaf 

angle 

 طول برگ

Leaf 

length 

عرض  

 برگ 

Leaf 

width 

 تعداد برگ 

Number of 

leaves 

 تعداد شاخه 

Number of 

shoots 

 محل اولین شاخه

Location of first 

shoot 

 طول ریشه

Root 

length 

24 0.013 0.044 453.6 0.167 0.270 **71.40 1 
 تکرار

Replication 

**279 **2.21 0.017 *243.7 **0.300 0.193 **14.53 25 
 ژنوتیپ

Genotype 

60.2 1.05 0.003 140.4 0.007 0.112 *127.9 2 
 شوری

Salinity 

58.5 1.38* 0.024 91.4 *0.198 0.144 9.89 29 

 شوری  ×ژنوتیپ 

Genotype × 

Salinity 

92.4 0.765 0.020 128.2 0.112 0.187 6.51 49 
 خطا 

Error 
 %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **

* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 

 

 4ادامه جدول 

Table 4 (continued) 
 میانگین مربعات 

MS 

درجه 

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

وزن تر  

 شاخساره 

Fresh weight 

of shoot 

وزن خشک 

 شاخساره 

Dry weight 

of shoot 

 وزن تر غلاف 

Fresh 

weight of 

pod 

وزن خشک 

 غلاف

Dry 

weight of 

pod 

 تعداد غلاف 

Number of 

pods 

تعداد دانه در  

 غلاف

Number of 

grains per pod 

ارتفاع 

 بوته 

Plant 

height 

7.39 0.441 0.017 0.001 3.61 5.87 85.5 1 
 تکرار

  Replication 

2.68 0.333 0.378 0.150 *2.740 **7.62 *248.1 25 
 ژنوتیپ

Genotype 

2.48 0.057 0.625 0.153 1.28 6.43 100.5 2 
 شوری

Salinity  

2.25 0.240 0.334 0.090 1.29 3.43 178.7 29 

 شوری  ×ژنوتیپ 

Genotype × 

Salinity 

2.08 0.245 0.355 0.109 1.38 3.48 131.4 49 
 خطا 

 Error  
 %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **

* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 

هتای  علتت کتاهش تعتداد آغتازهتوان بتهگیتاه را میتعتداد برگ در  

 .برگ دانست

 برداشت سوم

نتایج تجزیه واریانس برای صتتفات مورد بررستتی در شتترایط  

آمده استت. نتایج نشتان    6ای در برداشتت ستوم در جدول  مزرعه

داد که برای اثر ژنوتیپ، وزن تر غلاف، طول برگ، وزن خشتتک  

دار بود. اثر شتوری برای وزن خشتک  غلاف و تعداد شتاخه معنی

دار بود و بقیه صتتفات برای هییکدام از اثرات دارای  غلاف معنی

داری نبونتد. در این برداشتتتت نیز ستتتطح چهتارم  اختلاف معنی
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شتتوری ياف شتتده استتت. نتایج مقایستته میانگین برای صتتفات  

که برای    ند( نشتان داد7جدول  مورد بررستی در برداشتت ستوم )

)به    11و   10های  وزن تر غلاف بیشتتترین میانگین برای ژنوتیپ

،  14،  13،  12های  ( و کمترین آن در ژنوتیپ91/2،  51/2ترتیب 

 (( دیده شد. 28/0)14)همگی صفر به جز    26و  19،  18،  16،  15

 

 مطالعه در برداشت دوم  مورد صفات های خلر برایمیانگین ژنوتیپ  مقایسه -5جدول 

Table 5- Mean Comparison of the grass pea genotypes for the studied traits in the second harvest 

تعداد نیام 

Number of 

pod 

تعداد دانه  

در نیام  

Number 

of grain 

in pod 

طول برگ 

Leaf length 

(cm ) 

تعداد برگ  

Leaf 

number 

زاویه  

   برگ 

Leaf 

angle (°) 

ارتفاع گیاه   

Plant height 

(cm ) 

تعداد  

 شاخه

Number 

of shoots 

   ریشه طول

Root 

length (cm ) 

 ژنوتیپ 

Genotype 

0.25bc 0.25bc 4.25ae 21.50e 47.50ah 23.25c 4.41df 12.15de 1 
1.50ac 1.83ac 4.25ae 37.00ae 55.16ae 26.08bc 1.54be 14.11ad 2 
1.40ac 1.80ac 4.60ac 30.40ce 60.80ab 35.40ac 0.96f 13.5ae 3 
2.40a 3.80a 4.40ac 32.40ce 57.80ac 33.80ac 1.42ef 17.28a 4 
0.50ac 0.66ac 3.93bf 23.10de 48.50ah 66.50bc 1.26bf 13.41ae 5 
2.20ab 3.00ac 4.26ae 36.80ae 53.40af 33.80ac 1.47df 11.68be 6 
2.00ac 3.00ac 4.36ae 39.40ae 56.00ad 33ac 1.39bf 10.76ce 7 
1.66ac 3.20ac 4.21ae 37.60ce 48.33ah 28.66bc 1.46bf 11.68be 8 
0.66ac 0.66ac 4.33ae 31.10be 53.50af 32.50bc 1.50bf 14.28ac 9 
1.20ac 1.40ac 4.56cf 46.60ac 61.40ab 37ac 1.66ae 11.18be 10 
1.16ac 1.33ac 4.70ac 34.00ae 50.50ag 27.16bc 1.60ae 10.63ce 11 
0.00c 0.00c 3.35cf 33.50ae 41.25dh 28.50bc 1.91ad 12.47be 12 
0.00c 0.00c 3.00ef 40.30ae 45.00bh 27bc 1.71ae 15.33ab 13 
0.00c 0.00c 3.25ef 41.70ad 33.70h 20.50c 2.15a 13.45ae 14 
0.00c 0.00c 3.40cf 45.30ac 35.00gh 26.66bc 1.91ad 12.23be 15 
0.00c 0.00c 3.00ef 38.00ae 39.00eh 21c 1.95ad 19.76ae 16 
0.50ac 1.50ac 3.10df 42.00ad 35.00gh 28.50bc 2.03ab 9.75de 17 
0.00c 0.00c 2.62f 35.20ae 38.00fh 19.50c 2.02ab 14.20ac 18 
0.00c 0.00c 2.95ef 39.20ae 38.00fh 23.75c 1.99ae 10ce 19 
1.83ac 3.33ab 5.06ab 44.50ac 62.16a 21.56a 1.47df 13.13ae 20 
1.16ac 1.50ac 3.75bf 40.30ae 44.16ch 38.50ac 1.43ef 13.86ad 21 
0.80ac 0.80ac 3.70bf 31.80ae 46.00ah 32bc 1.66ae 13.08ae 22 
2.00ac 3.40bc 5.10ab 30.20ae 59.20ac 37.40ac 1.39df 12.34be 23 
1.00ac 1.33ac 3.83bf 23.30ce 45.00bh 21.33c 1.66be 10.93ce 24 
0.00c 0.00c 4.75ae 50.00ab 47.50ah 43.50ab 1.61ae 13.75ad 25 

0.20bc 0.50bc 5.62a 51.00a 52.50af 44.75ab 1.41df 9.32e 26 
 

  10برای وزن خشک غلاف، بیشترین میانگین برای ژنوتیپ  

،  16،  15،  14،  13،  12های  ژنوتیپ ( و کمترین آن برای  04/1)

(( دیده شد. بیشترین  28/0) 14)همگی صفر به جز    26و  19،  18

( و 6)  10میانگین ژنوتیپ در صفت طول برگ مربوس به ژنوتیپ  

( بود. در صفت تعداد  75/1)  18  کمترین آن مربوس به ژنوتیپ 

اثر میانگین ژنوتیپ برای ژنوتیپ   ( و  5/8)  18شاخه، بیشترین 

ژنوتیپ   برای  میانگین  تأثیر  وزن  33/1)  26کمترین  در  بود.   )

(  360/0خشک غلاف بیشترین تأثیر شوری مربوس به سطح دوم )

( بود، که تیییرات در 185/0و کمترین تأثیر برای سطح سوم )

  انگین مطابق با روند افزایش میزان شوری نیست. شوری، مقدار می 

  بنابراین  و  دهدمی   رقرا  تأثیر  تحت  را  گیاه  وزایشی  رویتشی  رشتد

 Tuna etشود )می  گیاه  عملکرد  و  خشک  کاهش وزن  موجب

al., 2008  تأثیر شوری روی وزن خشک غلاف در شرایط تنش .)

 توان با توجه به دلایل ذکر شده توجیه کرد.شوری را می 

 برداشت چهارم

ت  اصتف  ،نتایج تجزیه واریانس نشتان داد که برای اثر ژنوتیپ

غلاف، تعداد نیام، تعداد دانه در نیام و ارتفاع گیاه،  وزن خشتتک  

وزن تر غلاف، تعداد شتاخه و محل شتاخه اولی در ستطح ايتمال  

دار بود. وزن خشتک شتاخستاره، وزن تر غلاف،  یک درصتد معنی

وزن خشتتک غلاف، تعداد نیام، تعداد دانه در نیام، ارتفاع گیاه و  
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(. نتتایج 8 دار بود )جتدولتعتداد برگ، برای اثر شتتتوری معنی

مقایسته میانگین برای صتفات مورد بررستی در برداشتت چهارم  

برای صفت وزن تر غلاف،  )جداول درج نشده است( نشان داد که  

،  69/1)به ترتیب    22و    10های  بیشتتترین میانگین برای ژنوتیپ

،  16، 13(،  08/0) 14هتای  ( و کمترین میتانگین در ژنوتیتپ91/1

( دیده شتد. برای صتفت وزن خشتک غلاف   0)  25و  19،  18،  17

( و کمترین  86/0)  10بیشتتتترین میتانگین ژنوتیتپ برای ژنوتیتپ  

،  16،  13(،  07/0)  14(،   12/0)  5(،  10/0)  2هتای  برای ژنوتیتپ

 ( دیده شد.  4/0) 20( و  0)  25،  19،  18،  17

 

 های خلر در برداشت سوم ژنوتیپ تجزیه واریانس  -6جدول 

Table 6- Analysis of variance grass pea genotypes in the third harvest 
 میانگین مربعات 

MS  درجه

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

 زاویه برگ 

Leaf 

angle 

 طول برگ

Leaf 

length 

 عرض برگ

Leaf width 

 تعداد برگ 

Number of 

leaves 

 تعداد شاخه 

Number of 

shoots 

 محل اولین شاخه

Location of 

first shoot 

 طول ریشه

Root 

length 

151.1 5.46 0.182 12.73 *11.16 0.086 0.112 1 
 تکرار

  Replication 

93.4 *2.72 0.106 192 **4.57 0.234 18.51 25 
 ژنوتیپ

Genotype 

67.2 4.03 0.034 175.8 1.62 0.151 1.11 2 
 شوری

Salinity  

68.4 1.82 0.128 204.3 1.23 0.249 9.79 27 

 شوری  ×ژنوتیپ 

Genotype × 

Salinity 

1.41 0.283 314.5 1.86 0.215 11.73 28.01 29 
 خطا 

 Error  
 %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **

* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 

 

 6ادامه جدول 

Table 6 (continued) 
 میانگین مربعات 

MS  درجه

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

وزن تر  

 شاخساره 

Fresh weight 

of shoot 

وزن خشک 

 شاخساره 

Dry weight 

of shoot 

 وزن تر غلاف 

Fresh 

weight of 

pod 

وزن خشک 

 غلاف

Dry weight 

of pod 

 تعداد غلاف 

Number 

of pods 

 تعداد دانه در غلاف 

Number of 

grains per pod 

ارتفاع 

 بوته 

Plant 

height 

7.36 1.01 1.54 **0.422 3.01 28.57 0.076 1 
 تکرار

  Replication 

3.37 0.441 *1.62 **0.198 5.18 29.90 2.30 25 
 ژنوتیپ

Genotype 

1.25 0.095 0.614 *0.186 3.17 17.59 2.55 2 
 شوری

Salinity  

3.60 0.408 1.3 0.091 4.61 29.53 1.82 27 

  ×ژنوتیپ 

 شوری

Genotype × 

Salinity 

0.817 0.813 0.056 3.72 29.42 1.41 79.84 29 
 خطا 

 Error  
 %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **

* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 
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 مطالعه در برداشت سوم  مورد صفات های خلر برایمیانگین ژنوتیپ  مقایسه -7جدول 

Table 7- Mean Comparison of the grass pea genotypes for the studied traits in the third harvest 
 وزن تر غلاف  

Fresh weight of pod 

(g) 

 وزن خشک غلاف 

Dry weight of pod (g) 

 طول برگ 

Leaf length 

(cm) 

 تعداد شاخه 

Number of shoots 

 ژنوتیپ 

Genotype 

0.46b 0.11cd 2.75ch 2.0cd 1 
1.72ab 0.42bd 4.33ah 2.3cd 2 
0.28b 0.13bd 4.2ah 1.8cd 3 
0.41b 0.19bd 4.62af 1.7cd 4 
1.62ab 0.40bd 4.70ae 3.0bd 5 
0.73b 0.21bd 3.12bf 3.0bd 6 
0.42b 0.39bd 4.00ah 2.5cd 7 
0.57b 0.31bd 4.16ag 2.0cd 8 
0.48b 0.23bd 4.50af 2.0cd 9 
2.51a 1.04a 6.00a 2.6cd 10 
2.91a 0.58b 5.00ac 2.0cd 11 
0.00b 0.00c 2.50dh 4.5be 12 
0.00b 0.00c 2.75ch 3.5bd 13 
0.28b 0.02c 3.75ah 2.5cd 14 
0.00b 0.00c 2.25fh 5.5b 15 
0.00b 0.00c 2.00gh 3.5bd 16 
1.23ab 0.41bd 4.00ah 2.0cd 17 
0.00b 0.00c 1.75h 8.5a 18 
0.00b 0.00c 3.00bh 4.0bd 19 
0.22b 0.14bd 4.83ad 2.6cd 20 
1.20ab 0.51bc 4.87ad 2.5cd 21 
0.50b 0.19bd 4.66ae 2.5cd 22 
1.59ab 0.46bd 4.62af 3.0bd 23 
0.51b 0.12bd 2.37eh 3.0bd 24 
0.37b 0.05cd 4.00ah 2.0cd 25 
0.00b 0.00c 5.33ab 1.3d 26 

 

بیشتتتترین میزان تتأثیر میتانگین ژنوتیتپ در صتتتفتت تعتداد نیتام  

،  13هتای  ( و کمترین مربوس بته ژنوتیتپ5/3) 9مربوس بته ژنوتیتپ 

( بود. صتتتفتت تعتداد دانته در نیتام  0)  25و    19،  18،  17،  16

  11(،  7)  10،  9هتای بیشتتتترین میتانگین ژنوتیتپ برای ژنوتیتپ

،  13هتای  ( و کمترین میتانگین برای ژنوتیتپ8/6)  22( و  33/6)

 ( بود.0)  25و    19،  18،  17،  16

برای ارتفاع گیاه بیشترین میانگین ژنوتیپ متعلق به ژنوتیپ  

)بته    25و   28هتای  ( و کمترین تتأثیر متعلق بته ژنوتیتپ8/66) 26

( بود. بیشتترین میانگین ژنوتیپ در صتفت تعداد  19و   20ترتیب  

( و کمترین مربوس به  9)  25و    18های  شتتاخه مربوس به ژنوتیپ

( بود. صتفت محل شتاخه اولی بیشتترین میانگین  1)  17  ژنوتیپ

هتای  ( و کمترین میتانگین برای ژنوتیتپ25/1)  18برای ژنوتیتپ  

 ( بود.0) 25و    17،  14،  9،  3

در وزن خشتک شتاخستاره، کمترین تأثیر شتوری مربوس به 

( بود و ستتطوح اول و دوم در یک گروه قرار  68/0ستتطح ستتوم )

گرفتند. در وزن تر غلاف، کمترین مقدار مربوس به ستتطح ستتوم  

دیگر، در یتک گروه قرار گرفتنتد. وزن    ( بود و ستتتطوح14/0)

خشتک غلاف کمترین میانگین اثر شتوری برای ستطح اول شتوری  

توان گفت  ( بود، و دو ستتطح در یک گروه قرار گرفتند می17/0)

بتا افزایش میزان شتتتوری وزن خشتتتک غلاف افزایش یتافتت. در  

صتفت تعداد دانه در نیام کمترین تأثیر میانگین برای ستطح ستوم  

دهد  ( و ستطوح دیگر در ی  گروه قرار گرفتند که نشتان می8/1)

یام کاهش یافت. در صفت  با افزایش میزان شوری تعداد دانه در ن

( و  2تعداد نیام بیشتتترین تأثیر میانگین شتتوری در ستتطح دوم )

( بود که تیییرات در  88/0کمترین تأثیر شتوری در ستطح ستوم )

مقتدار میتانگین  مطتابق بتا رونتد افزایش میزان شتتتوری نبود. در  

صتتفت ارتفاع گیاه بیشتتترین میانگین شتتوری در ستتطح دوم  

( بود. بیشتتترین   4/37ستتطح ستتوم )  ( و کمترین آن در4/50)

(  5/38میزان میانگین در صفت تعداد برگ مربوس به سطح اول )

( شتتوری بود یعنی با  4/27و کمترین مربوس به ستتطح ستتوم )
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افزایش میزان شتتوری تعداد برگ کاهش یافت. در این برداشتتت  

،  وزن خشتک غلاف غلاف،  وزن تر  ،  وزن خشتک شتاخستارهصتفات  

برگ کته    تعتدادو    اهیت ارتفتاع گ،  امیت تعتداد دانته در ن،  امیت تعتداد ن

ی عملکرد )علوفه و دانه( هستتند  همگی از اجزای تشتکیل دهنده

تحت تاثیر شتتوری بودند که این امر نشتتان دهنده آن استتت در  

 شود.شرایط شوری عملکرد با کاهش مواجه می

 
 های خلر در برداشت چهارمژنوتیپ تجزیه واریانس  -8جدول 

Table 8- Analysis of variance grass pea genotypes in the fourth harvest 
 میانگین مربعات 

MS 

 درجه آزادی 

df 

 تغییرات منبع 

Source of Variation 

 زاویه برگ 

Leaf angle 

 طول برگ

Leaf length 

 عرض برگ

Leaf width 

 تعداد برگ 

Number of leaves 

 تعداد شاخه 

Number of shoots 

 محل اولین شاخه

Location of first shoot 

 طول ریشه

Root length 
  

37.87 2.97 0.001 **1680 11.87 0.280 2.97 
1 

 تکرار

  Replication 
90.56 4.29 0.237 246.9 **7.76 **0.455 4.29 

25 
 ژنوتیپ

Genotype 

22.72 3.74 0.025 *729 1.13 0.105 3.74 
2 

 شوری

Salinity  

52.61 1.73 0.098 279.3 1.95 0.288 1.73 21 
 شوری  ×ژنوتیپ 

Genotype × Salinity 

83.19 2.47 0.213 194.4 3.50 0.227 2.47 
32 

 خطا 

 Error  
 %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **

* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 

 

 8ادامه جدول 

Table 8 (continued) 
 میانگین مربعات 

MS 

درجه 

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

وزن تر  

 شاخساره 

Fresh weight 

of shoot 

وزن خشک 

 شاخساره 

Dry weight 

of shoot 

 وزن تر غلاف 

Fresh 

weight of 

pod 

وزن خشک 

 غلاف

Dry 

weight of 

pod 

 تعداد غلاف 

Number of 

pods 

تعداد دانه در  

 غلاف

Number of 

grains per pod 

ارتفاع 

 بوته 

Plant 

height 

12.75 0.675 1.33 0.013 1.51 14.18 649.2 
1 

 تکرار

  Replication 
4.79 0.391 **1.21 *0.231 *4.37 *20.57 *569 

25 
 ژنوتیپ

Genotype 

12.65 **1.87 **4.20 *0.477 *8.63 *43.84 *1184 
2 

 شوری

Salinity  

5.4 0.261 0.370 0.120 1.43 8.77 250 21 

 شوری  ×ژنوتیپ 

Genotype × 

Salinity 

4.31 0.282 0.454 0.119 1.95 9.73 232.2 
32 

 خطا 

 Error  
 %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **

* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 

 

ای  ارتفاع بوته از جمله صتتفاتی استتت که در گیاهان علوفه 

همواره مورد توجه بوده استت. عمده مشتکل شتوری برای گیاهان  

های آنزیمی  در اثرات ستتمیت مستتتقیم روی غشتتاها وستتیستتتم

گردنتد  بتاشتتتتد کته در کتل موجتب کتاهش تولیتد گیتاه میمی

(Munns and Tester, 2008  تأثیر مشتتر شتتوری بر رشتتد .)

های  گیاهان ممکن استتت نتیجه اختلال در فراهمی آستتیملات
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 ,Ashrafها )فتوسنتزی و یا ممانعت از گسترش سلولی در برگ

( بتاشتتتد کته هر کتدام از این عوامتل منجر بته کتاهش متاده  2004

تر اندام هوایی، کاهش  شتود. دلیل کاهش وزنخشتک در گیاه می

ای،  فتوستتتنتز در اثر کتاهش ستتتطح برگ، کتاهش هتدایتت روزنته

ها و یا تخریب ستتاختمان کلروپلاستتت  در اندام Clو   Naتجمع  

 Mir Mohammadi Meibodi andگزارش شتتتده استتتت )

Garayazi, 2002  .) 

 های خلر در برداشت پنجم ژنوتیپتجزیه واریانس  -9جدول 

Table 9- Analysis of variance grass pea genotypes in the fifth harvest 
 میانگین مربعات 

MS  درجه

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

زاویه  

 برگ 

Leaf 

angle 

 طول برگ

Leaf 

length 

عرض  

 برگ 

Leaf 

width 

 تعداد برگ 

Number of 

leaves 

 تعداد شاخه 

Number of 

shoots 

 محل اولین شاخه

Location of first 

shoot 

طول 

 ریشه

Root 

length 

33.33 1.02 0.083 1017 0.083 0.083 0.75 
1 

 تکرار

Replication 
37.31 2.04 0.015 624.7 *5.92 0.199 7.65 

25 
 ژنوتیپ

Genotype 

21.76 *6.86 0.008 2109 0.018 0.001 2.06 
1 

 شوری

Salinity 
19.83 0.876 0.016 633.3 0.614 0.121 4.85 

7 

 شوری  ×ژنوتیپ 

Genotype × 

Salinity 

32.24 1.07 0.024 719 2.95 0.123 4.4 
32 

 خطا 

Error 
 %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **

* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 

 

 9ادامه جدول 

Table 9 (continued) 
 میانگین مربعات 

MS 

درجه 

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

وزن تر  

 شاخساره 

Fresh weight 

of shoot 

وزن خشک 

 شاخساره 

Dry weight 

of shoot 

 وزن تر غلاف 

Fresh 

weight of 

pod 

وزن خشک 

 غلاف

Dry 

weight of 

pod 

 تعداد غلاف 

Number of 

pods 

تعداد دانه در  

 غلاف

Number of 

grains per pod 

ارتفاع 

 بوته 

Plant 

height 

20.61 0.809 11.92 *2.36 **42.1 **352 108 
1 

 تکرار

Replication 
11.94 0.908 3.35 0.708 5.87 38.04 595.7 

25 
 ژنوتیپ

Genotype 
**127 **8.36 **28.9 **4.48 **42.2 **310 *1523 

1 
 شوری

Salinity 
8.45 0.937 2.90 0.383 6.88 39.56 218.8 

7 

 شوری  ×ژنوتیپ 

Genotype × 

Salinity 

13.4 0.658 2.91 0.499 4.05 31.34 349.1 
32 

 خطا 

Error 
 %5و  %1 ايتمال در سطح داریمعن یببه ترت * و **

* and ** significant in 5 and 1 percent respectively 
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بالا بودن میزان ماده خشتتک تولیدی از جمله صتتفات مناستتبی  

برای تولید علوفه جهت ستتیلو کردن و همینین نگهداری آن به  

صتتورت ماده خشتتک برای فصتتولی از ستتال که علوفه تازه برای  

کاهش ارتفاع تحت  برای  تیایه دام در دستتترس نباشتتد، استتت.  

  را  هگیا  فتوسنتز  ریتوان ذکر کرد. شوتنش شتتوری دو دلیل می

کربوهیدرات مورد نیاز برای رشتتد    دهد که دريقیقتمی  کاهش

  علت بهرا   ساقهو   یشهر  شدر  ریکنتد. همینین شورا محتدود می

  نتیجهدر    توسعه  ليادر    یبافتهادر    میرتو  رفشا  کاهش

 Mirدهتد )می  کاهش  یشهر  شدر  محیطآ، در    پایین  پتانسیل

Mohammadi Meibodi and Garayazi, 2002.) 

 برداشت پنجم

که برای  (  9)جدول   دادها نشتتان  داده  انسیوار  یۀتجزنتایج 

دار بود. اثر شوری برای صفت وزن  تعداد شاخه معنی  ،اثر ژنوتیپ

خشتک شتاخستاره، وزن تر شتاخستاره، وزن تر غلاف، وزن خشتک  

غلاف، تعتداد نیتام و تعتداد دانته در نیتام، طول برگ و ارتفتاع گیتاه  

وزن خشتتتک  ،  وزن تر شتتتاخستتتاره  داری بود.دارای تاثیر معنی

تعداد  ،  امیتعداد ن،  وزن خشتتک غلاف،  وزن تر غلاف،  شتتاخستتاره

دار  صتتفاتی بودند که معنیطول برگ  و    اهیارتفاع گ،  امیدانه در ن

و متأثر از شتوری بودند؛ که نشتان دهنده تأثیر شتوری بر عملکرد  

هتا در  ی چهتارم همخوانی دارد. ژنوتیتپاستتتت. کته بتا نتتایج هفتته

که  های متفاوت از خود نشتتتان دادند،های مختلف واکنشهفته

ها مدت زمان بیشتری  شد که هر چه ژنوتیپشاید به این دلیل با

دهند.  تری نشتان میهای متفاوتدر معرض شتوری باشتند واکنش

نتایج مقایستته میانگین برای صتتفات مورد بررستتی در برداشتتت  

در صتفت تعداد  )جداول درج نشتده استت( نشتان داد که  پنجم  

( و کمترین  9)  25  شاخه بیشترین میانگین ژنوتیپ برای ژنوتیپ

  های( دیده شد. مقایسه میانگین1)  17تأثیر میانگین در ژنوتیپ  

اثر شتوری برای صتفات وزن تر شتاخستاره، وزن خشتک شتاخستاره،  

وزن تر غلاف، وزن خشتک غلاف، تعداد نیام، تعداد دانه در نیام،  

دار شتدند؛ بدین صتورت استت  ارتفاع گیاه و طول برگ که معنی

ر و کمترین تأثیر  که در همه صتتفات، ستتطح اول بیشتتترین مقدا

 برای سطح دوم بود.

 

 گیری کلینتیجه

زنی  از عوامل کاهش محصتول در تنش شتوری، کاهش جوانه

بتاشتتتد کته بتاعک  و صتتتدمته بته گیتاه در مريلته وهور گیتاهیته می

کاهش تعداد بوته در وايد ستتطح و در نهایت کاهش محصتتول  

  تحمل  خصتوصتیت  با  گیاهانی  شتناستایی  رو  این  از.  شتودنهایی می

در این    .باشتتتدمی  اهمیت  يائز  رشتتتد  از  مريله  این  در  شتتتوری

هتای  هتای مختلف واکنشهتای خلر در هفتتهپژوهش، ژنوتیتپ

شتتتایتد بته این دلیتل کته هر چته   متفتاوتی از خود نشتتتان دادنتد،

هتا متدت زمتان بیشتتتتری در معرض شتتتوری بتاشتتتنتد  ژنوتیتپ

متتتفتتاوتالتعتمتتلعتکتس بتروز متیهتتای  در  تتری  هتمتیتنتیتن  دهتنتتد. 

داری  های اول و دوم، شتوری روی طول ریشته تاثیر معنیبرداشتت

وزن  .  دیگرد  شتتریب  شتهیطول ر  ،یشتور  زانیم  شیبا افزاداشتت و  

چهارم و پنجم از تنش  های اول،  خشتک شتاخستاره در برداشتت

شتوری تاثیر  های دوم و ستوم،  برداشتتدر  شتوری متاثر گردید و  

 آن نداشت.داری روی  معنی
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Abstract 

 Introduction: Grass pea is one of the most important crops and forage plants in the world, which is 

known for its high protein and lysine content. Due to the importance of this plant among forage plants 

in terms of livestock nutrition, planting in low-yielding lands, resistance to stresses, and also their 

role in soil fertility, they are extensively used. 

Materials and Methods: To investigate the response of early-maturing grass pea genotypes to 

salinity stress, 26 genotypes were studied in a factorial experiment based on RCBD with two 

replications. Salinity treatments were applied at four levels NaCl and various traits were evaluated. 

The number of plants in each pot after thinning was five plants, and at the end of the growing season, 

one plant was harvested from each pot every week.  

Results and Discussion: In the first harvest, genotype had a significant effect on pod dry weight and 

leaf length, and salinity had a significant effect on shoot dry weight, leaf number and root length. In 

this harvest, for the root length, the lowest average was in the first level of salinity and the other three 

levels were in the same group, that is, in the conditions of salinity stress, the root grew more than the 

control. In the second harvest, the genotype had a significant effect on the traits of number of pods, 

plant height, number of leaves, number of grains per pods, leaf angle, leaf length, number of branches 

and root length. The effect of salinity was significant for root length. In the root length, the least effect 

of salinity was related to the first level and the second and third levels were placed in the same group, 

which increased the root length with the increase of salinity. In the third harvest, the genotype had a 

significant effect on pod fresh weight, leaf length, pod dry weight and number of branches. The effect 

of salinity on the dry weight of the pod was significant, and other traits had not a significant difference 

for any of the effects. Also, in this harvest, the fourth level of salinity was removed. The results of the 

fourth harvest showed that the genotype had a significant effect on the traits of pod dry weight, 

number of grains, number of grains per pods, plant height, pod fresh weight, number of branches and 

location of the first branch. Dry weight of shoot, fresh weight of pod, dry weight of pod, number of 

grains, number of grains per pod, plant height and number of leaves were significant for the effect of 

salinity. With the increase in salinity, the dry weight of the pod increased and the number of grains 

and the number of leaves decreased. In this harvest, the traits dry weight of shoot, fresh weight of 

pod, dry weight of pod, number of grains, number of grains in pod, plant height and number of leaves, 

which are components of yield, were affected by salinity. The results of the fifth harvest showed that 

the genotype had a significant effect on the number of branches. The effect of salinity was significant 

for dry weight of shoot, fresh weight of shoot, fresh weight of pod, dry weight of pod, number of 

grains and number of grains in pod, leaf length and plant height. The effect of salinity on yield was 

consistent with the results of the fourth week. 

Conclusion: The genotypes showed different reactions in different weeks, which may be because 

genotypes are exposed more time to salinity, they show the more different reactions. Also, in the first 

and second harvests, salinity had a significant effect on root length, and with increasing salinity, root 

length increased. The dry weight of shoots was affected by salinity stress in the first and fourth 
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harvests, and salinity had no significant effect on it in the second and third harvests. In general, it can 

be said that in the first and second harvests, salinity had a significant effect on root length, and with 

increasing salinity, root length increased. The dry weight of shoots was affected by salinity stress in 

the first, fourth and fifth harvests, and salinity had no significant effect on it in the second and third 

harvests.    

Keywords: Forage yield, Grain yield, Legume, Tolerance 
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