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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-

endomycorrhiza on conditions of sterilized and non-sterile soil. Crop Science Research in 

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 

production using life cycle assessment methodology in Kermanshah province. PhD Thesis, 

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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ساليسيليك در سه مرحله رشدی بر عملكرد، اجزای عملكرد دانه و برخی پارامترهای بيوشيميایی سه  پاشی اسيد   به منظور بررسی محلول   

ی با سه تكرار، در  کامل تصادف یهاو در قالب طرح بلوک  لیفاکتور -  پلات  لتياسپهای مختلف آبياری، آزمایشی به صورت رقم جو در رژیم

های آبياری در سه سطح یك، دو و چهار مرتبه آبياری به  گردید. تيمارهای آزمایشی شامل رژیمریز اجرا  در شهرستان نی   زراعـیدو سال  

ساليسيليك با غلظت یك ميلی مولار، در سه عنوان عامل اصلی و عوامل فرعی شامل ارقام جو )ریحان، نصرت و خاتم( و محلول پاشی اسيد 

اسط ساقه روی و ظهور پنجاه درصدی برگ پرچم به همراه عدم تيمار مصرف بودند که به صورت فاکتوریل در زنی، اومرحله انتهای پنجه 

شاخص    اثر منفی بر  در مقایسه با چهار نوبت آبيارییك و دو نوبت آبياری  ها نشان داد  های فرعی قرار گرفتند. نتایج تجزیه مرکب داده کرت

کمترین واکنش به کاهش دفعات آبياری  ها داشت و پرولين برگ افزایش یافت.  در برگ  bو    aبرداشت، رطوبت نسبی و مقادیر کلروفيل  

داری بر وزن هزار دانه و تعداد  در شرایط کاهش دفعات آبياری اثر معنی  ساليسيليكاسيد درصد کاهش بود.    1/22مربوط به وزن هزار دانه با  

  به   نسبتساليسيليك  اسيد   توسط   عملكرد  افزایش  بهبود سایر صفات در هر سه رژیم آبياری شد. ميزانموجب   دانه در سنبله نداشت، اما

  اعمال   زنیپنجه  پایان  در  که  هنگامی  ویژه  به  ،ساليسيليكاسيد   نهایت،  در.  بود(  %8/10)  نصرت  و(  %7/10)  ریحان  ،(%5/9)  خاتم  در  شاهد

   .داد  افزایش  را  عملكرد  و  بخشيد  بهبود  را  خشكی  به  جو  تحمل  بيوشيميایی،  هایویژگی   بهبود  با  شد،

 گياهی  هایهورمون پرولين، تنش خشكی، سطوح آبياری، شاخص برداشت،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ل    ایران ه دليـ ایی، از نظر ميزان و  بـ اج جارافيـ ت خـ موقعيـ

پراکنش نامناسـب نزولات آسـمانی در بسـياری مناطا با چالش  

ــب منطقه و   کم ــتفاده از ارقام مناس ــت که با اس آبی مواجه اس

توان از کاهش عملكرد گياهان زراعی  متنوع آبياری میهای  روش

   (.Naseri et al., 2016)  جلوگيری نمود

 ــج   گذار  هیپا  محصولات  ازساله،  هزار   10زراعی با سابقه    وــ

  جمله  از( و  Badr et al., 2000)  اســت میقد  جهان  یکشــاورز

ــت کـه   یزراع  اهـاني ـگ مهمترین اراسـ ــازگـ ادیسـ ا ی زیـ   تنوع  بـ

ــترده ه    طيمحو    هوا  و  آب  از  یاگسـ ا کـ ا آنجـ ه عنوان  دارد، تـ بـ

  پذیری آن باوفاشــود و  یشــناخته م "مياقل رييمحصــول تا"

در    زارعان  محصـــول منتخب  جو را تبدیل به  ،رطوبتی  هایتنش

(. جو از نظر  Bouhlal et al., 2021مناطا خشك نموده است )

در ایران پس از گندم مقام دوم را دارد و در  ســطح زیر کشــت  

ــال زراعی   ــت    1398-1399س ــطح زیر کش ميليون    66/1از س

ــت    87/3  ،هكتاری ــده اسـ ــت شـ ــول برداشـ ميليون تن محصـ

(Ahmadi et al., 2021). 

ه    انـ ــتـ هدر اکثر اقليمغلات زمسـ دیترانـ ای مـ ه  -ای  هـ از جملـ

  انتهایی  یو تنش خشـك  یزمسـتانهای  که با بارش  -جنوب ایران

ــناخته می ــوند )ش ــتر  Carter et al., 2019ش در مراحل  ( بيش

دهی و پر شدن دانه در بهار با کمبود آب مواجه  گل  افشانی،گرده

موجب  ها،  و ژن  نيعملكرد پروتئ ميتنظهسـتند. خشـكی با اثر بر  

و    یكیولوژیزيف  ،ییايميوش ـيب  ،یكیمورفولوژ  وقوع تاييرات مخرب

(  Dubey et al., 2021گردد )متعددی در گياهان می  یمولكول

  تی محدودترین  سر جهان جدیسالی در سرتاخشكو از آنجا که  

ــتیز ــاورزی بوده    محيطی  س ــولات کش تأثيرگذار بر توليد محص

(Bandurska, 2022و طبا پيش بينی )  ،ــختها ــدت  یس   و ش

ــك ــالیخشـ ــت    شیافزا  كی ـنزد  نـدهیدر آهـا  سـ نيز خواهـد داشـ
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(Dubey et al., 2021)اقدامات مرســوم  باید علاوه بر  ، لذا می

ای   ارهـ ال راهكـ ه دنبـ ــكی بـ ه خشـ اوم بـ ام مقـ د گزینش ارقـ اننـ مـ

ــری  ار محققين ی ـسـ ه اظهـ ا بـ   یکم  كردیرو  كتری نيز بود و بنـ

ــك  یبرا  یكيژنت  ريمتفاوت و غ ــول به خش   ،ی بهبود تحمل محص

اربرد برون ابول  زایکـ ا وتي ـمتـ ای گهورمون  هـ   اســــت  یاهي ـهـ

(Bandurska, 2022).  يد يليك کههورمون اسـ اليسـ به عنوان   سـ

ناخته می  یدهگناليمولكول س ـ  كی ود،  شـ ها  ژن  انيب  ميبا تنظشـ

  یسـتیزهای  در مقابل تنشدفاع    ريمس ـدر   یاتيح  یهانيو پروتئ

تیريو غ  ,Ding and Ding)  دارد  کليدی  نقش  اهانيدر گ  زیسـ

سـاليسـيليك از طریا تجم   اسـيددر شـرایط خشـكی،    .(2020

ــازگار کننده، افزایش فعاليت آنزیم ــيدانی  های آنتیاملاح س اکس

(Malaga et al., 2020  )یدها يها، اسكيکل قندها، فنول  ديتول  

اروتنو   ،لي ـآزاد، کلروف  نـهيآم اي ـکـ ( و  Dubey et al., 2021)  دهـ

ا  یریحفظ نفوذپذ   al., 2021)  اسـتر   یهانيپروتئ  یالقا  و  غشـ

Khalvandi et  را  ی  تحمل به تنش خشـك( وضـعيت آب گياه و

 گندمدر  

  (Amin et al., 2008  khalvani et al., 2021;( جو )El-

Samad et al., 2019; Abdelaal., 2020; Malaga et al., 

( و بســياری دیگر  Rehman and Khalil, 2018(، کلزا )2020

د.یماز گياهان بهبود   ادی    بخشـ یافتن راه کاری برای توليد اقتصـ

هم در شــرایطی که کشــور دچار  جو با حداقل مصــرف آب آن

های مســتمر بوده و به شــدت نيازمند علوفه برای  ســالیخشــك

باشــد، ضــرورتی انكار ناپذیر اســت و از آنجا که  ها میتعليف دام

اثرات تنش خشـــكی به ميزان و طول دوره آن، مرحله رشـــدی  

ه ت ژنوتيپی گونـ اه، ظرفيـ ل محيطی  گيـ ا و بر همكنش عوامـ هـ

 (.  Haddadin, 2015بستگی دارد )

ــرایط  این  در ــرف آب  آبی،  کم  شـ دمـان مصـ   و  بهبود رانـ

ــرفـه ــاورز صـ ــولات کشـ   یجویی در حجم آب آبيـاری در محصـ

  راهكاری برای  عنوان  کم آبياری به  انكار ناپذیراســت.  تیضــرور

  به  برای  نيمه خشــكخشــك و    مناطا در  ویژه به  آب  مدیریت

به    آن  در  کهشـود  می آب تعریف  مصـرف  راندمان  رسـاندن  حداکثر

ــورت هدفمند با   عملكرد،  کاهش  اندکی  پذیرش  و  دادن  اجازه  ص

دون اد  بـ ب  ایجـ ــيـ دی  آسـ ه  جـ اه  بـ اری    گيـ ــرف آب آبيـ در مصـ

ــرفـه ــود )می  جوییصـ ( در  Fereres and Soriano, 2007شـ

ــده بر روی گيـاه جو   اگر چه اعمـال تيمـارهای  تحقيقـات انجـام شـ

اعـا کـاهش عملكرد   کم اری بـ ــد،آبيـ ا    یولی در تمـام شـ موارد بـ

ــرف آب   ارآیی مصـ اه همراه بوده اســـتافزایش کـ   در این گيـ

(Ramezan et al., 2009 ) چگونگی اعمـال مـدیریـت کمو لـذا  

و حفظ عملكرد اقتصادی  آبياری برای افزایش کارآیی مصرف آب  

روری   دبنظر میامری ضـ و با توجه به عدم وجود مناب  کافی    رسـ

اربرد   ان کـ اری و زمـ ل کم آبيـ ابـ ا اثر متقـ ه بـ ــی در رابطـ پژوهشـ

های جو مورد بررســی در منطقه  ســاليســيليك در ژنوتي اســيد

رمحل آزمایش،   اجراء    برای پاسـ  به نياز زارعان به  پژوهش حاضـ

 در آمده است.

 

 هامواد و روش

فاکتوریل در قالب   -پلات  این آزمایش به صــورت اســپليت

ــه تكرار در مزرعـه طرح پـایـه بلوک ــادفی بـا سـ ای  هـای کـامـل تصـ

درجه    29  ییعرض جارافياریز با  خصوصی واق  در شهرستان نی

ــمـالی و طول جارافيـایی   12و  دقيقـه    20درجـه و   54دقيقـه شـ

ــرقی با ارتفاع   ــال  1632ش ــطح دریا در س   های زراعیمتر از س

  آزمایش   اجرا شــد. تيمارهای  1399 -  1400و    1398 -  1399

امل ه  آبياری های مختلفرژیم  شـ طح  در سـ   آبيارییك مرحله    سـ

به عنوان    آبياری  و چهار مرحله  آبياری  دو مرحلهپس از کاشــت،  

لی   رت و خاتم(  عامل اصـ ش ردیفه )ریحان، نصـ ه رقم جو شـ و سـ

سـاليسـيليك با  پاشـی اسـيدمحلولرایج در منطقه محل آزمایش و  

هغلظـت یـك ميلی ای دوره پنجـ ه انتهـ ــه مرحلـ زنی،  مولار در سـ

اواسـط سـاقه رفتن و ظهور پنجاه درصـدی برگ پرچم به همراه  

ــورت   د کـه بصـ امـل فرعی بودنـ ه عنوان عـ ــرف بـ ار عـدم مصـ تيمـ

 فاکتوریل در کرت اصلی خرد شدند.

(  1خاک محل آزمایش دارای بافت سيلتی رسی بود )جدول  

dS.m-و  =20/8pHی  اآب مـورد استفاده برای آبياری نيز دارو  

1  686204/0EC=  آمار ایسـتگاه هواشـناسـی شـهرسـتان    .بود

ال انجام آزمایش در جدول  نی ده اسـت.   2ریز طی دو سـ آورده شـ

  20هر کرت آزمایشـی شـامل هشـت ردیف با فاصـله بين ردیف 

ــانتی اد    350متر و تراکم  سـ ا ابعـ ذر در متر مرب  بـ   5/4  ×  6/1بـ

های اصلی  متر عرض( بود. فاصله بين کرت  6/1متر طول و    5/4)

ــلـه بين کرت  5/1 متر در نظر گرفتـه   5/0هـای فرعی متر و فـاصـ

د. بر اسـا  نتایج آزمون خاک مقادیر   کيلوگرم در هكتار    250شـ

ای قبل از کاشـت، مرحله  کود اوره )بصـورت تقسـيط سـه مرحله

کيلوگرم کود سولفات پتاسيم    65زنی و شروع ساقه رفتن(،  پنجه

ــفات در هكتار قبل از  100و   ــوپرفسـ کاشـــت    کيلوگرم کود سـ
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تی و در عما   ت به روش دسـ رف گردید. کشـ انتی  3مصـ متری  سـ

د. يد در تاری  دهم آذر ماه انجام شـ رفیاسـ يليك مصـ اليسـ   -2)  سـ

 ــ   یو چگال   12/138  یك با جرم مولكوليبنزو   یدروکس ــيه دياس

   آلمان بود. مرک شرکت توليد  متر مكعب(یگرم بر سانت  443/1

 

 متری سانتی 30 تا صفر عمق در مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 

Table 1- The results of soil analysis at the experimental sites (soil depth 0–30 cm) 

 

  صفات مورد بررسی

ــا    برگ پرچم  مقدار پرولينگيری  برای اندازه ــ ــان ب ــ همزم

 ,.Pirasteh-Anoshe et alدانه )شــــــروع پرشــــــدن  مرحله  

ــه  (2017 ــ ــرداری  نمون ــ و با  استخراج پرولين صورت گرفت  و    ب

تفاده از رابطه   وزن خشـك    لوگرميبر ک  مولیليبر حسـب م 1اسـ

 (.Bates et al., 1973)  شد  انيب

Mmol/kgDW = (µmol prolin/lit) ×173/ DW(mg)  (1 )  

ــدن دانه  مرحلهدر    برگ پرچم  ليکلروف   ــتخراج،  پرش و   اس

ــا  رواب  بر  آنها b و a ليغلظت کلروف بر حســـب   3و   2ط  اسـ

 .  (Arnon, 1972)گردید  تر محاسبه  بر گرم وزن  گرمیليم

a = 12.7(A663) – 2.69(A645) × v/1000×w  )2( 

b = 22.9(A645) – 4.69(A663) × v/1000×w )3(  

  = v حجم نمونه استخراج شده   = wتر نمونهوزن 

اواســط  در   گيری محتوی نســبی آب برگ پرچمبرای اندازه  

(  Ahmadi Lahijani and Emam, 2013دانه )پرشــدن    دوره

ها  فاصـله برگلاانتخاب و ب  نمونه از هر واحد آزمایشـی  10تعداد  

ــدند و وزن ــورت کامل وزن ش ثبت  (FW) هاتر اوليه برگبه ص

ســاعت   24مدت   ها بهمنظور تعيين وزن آما ، برگ گردید. به

ــدنـد و پس از انـدازهدر داخـل آب مقطر قرار داده   گيری وزن   شـ

گراد  درجه سـانتی  80سـاعت در آون    48مدت   به  (TW)  آما 

گيری گردید  ها نيز اندازه آن (DW)خشـك شـدند و وزن خشـك  

ــتفاده از معادله ــماره    و با اس  ــ RWC ميزان 4ش ــبه ش   دمحاس

(Hayat et al., 2005.) 

(4)   RWC = (FW-DW) / (TW-DW) × 100 

در دهه اول    گياه  کاملدر موق  رسيدگی    جورداشت نهایی  ب

بر  با کف  در مرکز هر کرتاز مساحت یك متر مرب     خرداد ماه

بوته  مرحلهکردن  این  در  گرفت.  صورت  عملكرد    ،ها  صفات 

( بخ   نوزبيولوژیك  شده  هوایی    شکل  واحد  برداشت  هر 

 دانه عملكرد از نسبت )برداشت   شاخص   ،دانه(، عملكرد  آزمایشی

تعداد دانه در سنبله و وزن هزار  شد(،   محاسبه زیستی عملكرد به

کرت و شمارش  هر  از عمكرد دانه در    یگيری تصادفبا نمونه دانه )

 گيری شد.  اندازه (  هاآن  به  و توزین  بتنو  هدانه در س  1000تعداد  

ه داده ات همگن  تجزیـ ت و اثبـ ارتلـ ام آزمون بـ د از انجـ ا بعـ هـ

بودن واریانس خطای آزمایش و با در نظر گرفتن سـال به عنوان  

د. تجزیه واریانس داده ادفی انجام شـ ا  اميد  متايير تصـ ها بر اسـ

ــتفاده از نرم ــی مناب  تايير با اسـ به    SAS Ver.9.1افزار  ریاضـ

ــه ميانگين ــورت مرکب و مقایس ــتفاده از آزمون چند  ص ها با اس

 درصد انجام شد.  5ای دانكن در سطح احتمال  دامنه

 

 نتایج و بحث

 تعداد دانه در سنبله

ــان نتایج ــه به جز داد تجزیه واریانس نش گانه آبياری  اثر س

تفاده از محلول ×رقم× ال در  اسـ دی و اثر سـ ی در مراحل رشـ پاشـ

پاشـی در مراحل مختلف رشـدی، سـایر  و محلول ×رقم×آبياری  

(.  نتایج حاصـــل از  3  جدول)دار بود  اثرات متقابل دو گانه معنی

ه ميانگين ال اول آزمایش  مقایسـ نبله در سـ ان داد تعداد سـ ها نشـ

د  04/4 ال دوم بود درصـ تر از سـ در تطابا با این  (.  4جدول  )  بيشـ

ه خود روی ژنوتبرخی محققين    نتيجـه، العـ دم    هـایيـ در مطـ گنـ

را روی عملكرد دانه و اجزای    دارییدر شــرایط تنش، تأثير معن

ــاهـده وعملكرد  ــنبلـه در اثر   کـاهش  دانـه مشـ تعـداد دانـه در سـ

ــكی،   ه  را  خشـ ــنبل ـ ه در سـ داد دانـ اهش تعـ ل کـ ه دليـ گزارش  بـ

 (.Dastfal et al., 2011اند )نموده
 

 نیتروژن  فسفر پتاسیم آهن  روی  منگنز مس  شن  سیلت رس
کربن 

 آلی 
 اسیدیته 

هدایت  

 الکتریکی 

 سال

Year 

Clay Silt Sand Cu Mn Zn Fe K P N OC pH Ec 
 (%) (PPM) (%)   )1-(dS.m 

23.8 45.1 31.6 1.52 19.75 1.53 7.2 349 13.4 0.02 0.44 7.52 2.5 1398-2019 

23.8 43.2 33 1.50 19.8 1.4 7.1 338 13.4 0.01 0.46 7.60 3 1399-2020 
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 اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش طی دو سال  -2جدول 

Table 2- Meteorological information of the place where the experiment was carried out during two years 
 میانگین رطوبت نسبی  میانگین دما  میزان بارندگی  

 Precipitation  
(mm) 

Mean temperature  
(Cᵒ) 

Mean relative humidity 
 (%) 

 99-1398 

2019-20 

1399-1400 

2020-21 

99-1398 

2019-20 

1399-1400 

2020-21 

99-1398 

2019-20 

1399-1400 

2020-21 

 آذر 

Nov. 

1.66 47 5.1 8.11 49 51 

 دی 

Dec. 

6.59 5.3 8 4.7 50.5 28 

 بهمن

Jan. 

8.41 5.14 8.8 9.11 41 23 

 سفندا

Feb. 

2.13 5.17 14 15 28 33.5 

 فروردین

Mar. 

127 1.7 1.15 5.2 52 19 

 اردیبهشت

Apr. 

8.46 0 5.21 24 31.5 19.5 

 خرداد

May. 

1.2 0 5.28 9.29 16.5 8.5 

 

ــترین   ه طور ميـانگين بيشـ از  بـ ــنبلـه  ه در سـ تعـداد دانـ

زنی به دسـت آمد  سـاليسـيليك در انتهای پنجهپاشـی اسـيدمحلول

هایی    گزارشنتایج این آزمایش،    مطابا.  (عدد در سنبله  01/33)

اليسـيليك  اسـيدمولار   ميلی  5/1و    1  یهاغلظت  وجود دارد که سـ

ــزایش معنی ــب افــ نبله موجــ ت  دار تعداد دانه در سـ ده اسـ شـ

(Pakar et al., 2015)  . 

هيم مواد  ها  در نتایج برخی از پژوهش بت تسـ افــــزایش نسـ

ساليسيليك  اسيددنبـال کـاربرد    گندم را به  یهاپرورده به سنبله

ــده ) آن تعـــــداد    يجهکه درنت  (et al  Amin  2008گزارش ش

جو  در پژوهشـی که بر روی    .تشـكيل یافته بيشـتر گردید  یهادانه

  یتحت تنش خشـك   نيو پرول  كيليس ـيسـالديشـده با اس ـ  ماريت

فت تعداد   د این هورمون موجب بهبود صـ د مشـخص شـ انجام شـ

( که با نتایج  Abdelaal et al., 2020گردد )دانه در سـنبله می

   .آزمایش حاضر تطابا دارد

بت  با توقف آبياری پس از پنجه نبله نسـ زنی تعداد دانه در سـ

ــرت بـه   بـه تيمـار چهـار نوبـت آبيـاری در ارقـام خـاتم، ریحـان و نصـ

کاهش یافت که نشــان   درصــد  22/39و    55/33،  34/36ترتيب  

كی را در بين این   ترین واکنش به تنش خشـ رت بيشـ داد رقم نصـ

 (.5جدول  )  ارقام از خود نشان داده است

ی  محلولر مثبت  يأثت يدپاشـ يليك  اسـ اليسـ دانه در  بر تعدادسـ

ــنبله در   ــبت به    یك نوبت آبياری تيمارس چهار نوبت آبياری  نس

ــنبلـه در کليـه   کمتر بود درتيمـار بـدون آبيـاری تعـداد دانـه در سـ

دار  سـاليسـيليك بدون اختلاف معنیپاشـی اسـيدتيمارهای محلول

ــت کـه کـاهش   ــده اسـ در یـك گروه آمـاری قرار گرفـت. اظهـار شـ

ها و اندام هوایی(  یشـه)ر  سـاليسـيليكاسـيد  کننده جذبسـطح  

يجـه کـاهش تعـداد دانـه در  درنت بـاعـا کـاهش تـأثير این هورمون و

 .(Hayat et al., 2010)  باشدسنبله می

زنی و مرحله ظهور  پاشــی در انتهای پنجهمحلولتيمارهای    

درصـــد ســـاقه در هریك از تيمارهای آبياری بدون اختلاف    50

  دار آماری تأثير مشـــابه بر تعداد دانه در ســـنبله داشـــت.معنی

ــنبله از تيمار برهم کنش چهار نوبت  ب ــترین تعداد دانه در س يش

زنی به  سـاليسـيليك درانتهای پنجهپاشـی اسـيدآبياری و محلول

 .(6  )جدولدست آمد  

زنی در کليه ارقام بيشـــترین  پاشـــی در انتهای پنجهمحلول

تأثير را بر تعداد دانه در سنبله داشته است. رقم ریحان بيشترین  

ساليسيليك نشان داده است.  پاشی اسيدواکنش را به محلول
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تجزیه واریانس اثر سطوح آبیاری، رقم و زمان محلول پاشی اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه، تعداد دانه سنبله، وزن هزار دانه،   نتایج -3جدول 

 و پرولین طی دو سال آزمایش a, bشاخص برداشت، رطوبت نسبی برگ، عملکرد زیستی، کلروفیل 

Table 3- Results of analysis of variance of the effect of levels irrigation, variety and time of salicylic acid foliar application on grain 

yield, number of grains spike, 1000- kernel weight, harvest index, relative water content (RWC), biological yield, chlorophyll a, b 

and proline of during two years of testing 

 منابع تغییر

Sources of 

variations 

درجه 

 آزادی 

DF 

 رطوبت نسب

 برگ 
RWC 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 پرولین 

Proline 

دانه در  

 سنبله
Grain in 

spike 

 وزن هزاردانه 
1000-Kernel 

weight 

 عملکرد زیستی
Biological 

yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 
 سال

Year 
1 1219.18 ** 0.1296 ** 0.368 ** 2.2735 ** 91.00 ** 0.19 ns 171760.6 ** 8957260.2 ** 735.86 ** 

 سال ×تكرار 
R/Y 

4 0.20  0.0005  0.0003  0.0061  0.21  0.11  45.2  197.3  22.00  

 آبياری 

Irrigation 
2 9960.59 * 3.8834 * 1.8546 ** 713.2713 ** 3796.53 ** 1348.65 ** 10985868.3 ** 452554228.7 ** 19547.1 ** 

 آبياری  ×سال 

Y×I 
2 468.01 ** 0.2037 ** 0.0093 ** 0.4360 ** 9.57 ** 0.21 ns 28797.2 ** 715622.3 ** 548.42 ** 

 ×سال ×تكرار

 آبياری 

R×Y×I 

8 0.18  0.0003  0.0001  0.0063  0.21  0.12  43.6  699.4  22.00  

 رقم

Cultivar (C) 
2 135.53 * 0.4526 ns 0.0228 ns 252.9313 ** 161.28 * 123.07 * 122386.8 * 3180166.5 ** 58.55 ** 

 رقم ×سال 

Y×C 
2 1.47 ** 0.0335 ** 0.0038 ** 0.2450 ** 4.71 ** 5.96 ** 2496.8 ** 401415.3 ** 63.09 ** 

 رقم  ×آبياری 

Y×I 
4 21.20 * 0.1008 * 0.1098 ** 58.0469 ** 29.67 ** 15.01 ** 30454.5 * 1068303.0 * 13.39 ** 

  ×آبياری ×سال 

 رقم

Y× I×C 

4 2.68 ** 0.0150 ** 0.0033 ** 0.2954 ** 6.25 ** 0.63 ** 2097.0 ** 151209.3 ** 17.24 ** 

 ساليسيليك اسيد

SA 
3 38.63 ** 0.0182 ns 0.0072 ** 6.1836 ** 13.24 * 0.47 ** 17474.2 ** 1239667 ** 24.32 ** 

 ×سال 

 ساليسيليك اسيد

SA ×Y 

3 0.39 ** 0.0047 ** 0.0002 ns 0.1745 ** 0.81 ** 0.72 ** 213.0 * 7237 ** 0.12 ns 

 ×آبياری 

 ساليسيليك اسيد

SA×I 

6 3.90 ** 0.0068 * 0.0005 ns 33.1210 ** 0.42 ns 1.95 * 2726.3 ** 241933 ** 2.75 ** 

  ×آبياری  ×سال 

 ساليسيليك

SA×I ×Y 

6 3.30 ** 0.0013 ** 0.0005 ** 0.2861 ** 0.41 * 0.45 * 267.6 ** 5536 ** 0.17 ns 

ساليسيليك  ×رقم

 اسيد

SA×C 

6 1.69 ns 0.0027 ns 0.0004 * 2.1420 ** 1.34 ** 0.19 ns 168.2 ns 20706 ** 1.42 ** 

  ×رقم×سال 

 ساليسيليك اسيد

SA×C×Y 

6 3.19 ** 0.0040 ** 0.0001 ns 0.0767 ** 0.38 * 0.40 ** 314.9 ** 2464 ** 0.34 ns 

  ×رقم×آبياری 

 ساليسيليك اسيد

SA×C ×I 

12 2.42 ** 0.0016 ns 0.0002 ns 3.0706 ** 0.14 ns 0.18 ns 138.3 ns 5224 ns 0.68 * 

آبياری   ×سال 

   ×رقم×

 ساليسيليك اسيد

SA×C ×I ×Y 

12 0.51 ** 0.0016 ** 0.0004 ** 0.2402 ** 0.20 ns 0.28 ** 354.5 ** 2635 ** 0.25 ns 

  Error 132 0.08  0.0002  0.0001  0.0090  0.16  0.12  57.1  307.7  0.3 خطا

 ضریب تايير 
C.V.% 

 15.0  8.3  6.2  11.6  12.2  10.5  18.3  15.0  8.7  

 داری  داری در سطح پنج درصد، یك درصد و عدم معنی به ترتيب بيانگر معنی nsو  **، *

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

ه ميانگين ان داد وزن  مقایسـ ال  هزارها نشـ دانه تحت تأثير سـ

ت   رایط آن قرار نگرفته اسـ با افزایش تعداد    (5جدول  )و تايير شـ

اری وزن ات آبيـ ههزار  دفعـ ه بـ تطور معنیدانـ افـ ه  )  دار افزایش یـ بـ

درصد افزایش نسبت به شاهد در تيمارهای    4/28و    6/21ترتيب  

ار نوبـت آبيـاری( ــلولفقـدان آب درون(.  5جـدول  )دو و چهـ و    یسـ

از دلایل    آسـيب به فرآیندهای متابوليكی و فيزیولوژیكی در گياه

تنش خشـكی  از سـوی دیگر    و  تواند باشـددانه میهزار  کاهش وزن

يدن دانه و کاهش   ری  در رسـ دن دانه موجب تسـ در مرحله پر شـ

نتز جاری به دانه ل از فتوسـ ده  طول مدت انتقال مواد حاصـ ها شـ

تأثير بر روابط منب  و مخزن منجر به لاغر    به سببین عامل  که ا

 Ghabooli and)  شـوددانه میها و کاهش وزن هزارشـدن دانه

Hosseini, 2021.) 

يدزمان محلول ی اسـ اليسـيليك بر وزنپاشـ دانه تأثير  هزار  سـ

برخی پژوهشــگران در مطالعات    از این  يشپدار نداشــت.  معنی

يدهزار  خود دریافتند که وزن يليك  دانه در اثر تيمار با اسـ اليسـ سـ

ــی از رقـابـت بين تعـداد پنجـه و وزن   مـانـدیمبـدون تايير  کـه نـاشـ

(  Sainio, 2001دانه برای دریافت مواد فتوســنتزی اســت )هزار

کاربرد    که  ارش شـده اسـتها گزهرچند که در برخی از بررسـی

يد اليسـيليكاسـ  Sharma)  گندم  هایوزن دانه  افزایش  باعا  سـ

et al., 2017( و جو )Abdelaal et al., 2020شود.  ( می 

ــدمهم عنوانبه   دانه وزن چون فيزیولوژیك در   ترین مقصـ

 هزاردانه وزن افزایش لذا  شــودمی گرفته نظر در  گياهان زراعی

تقيم اثر رت دارد، عملكرد دانه بر مسـ ی رقم نصـ  از در این بررسـ

ــيـل نظر این انسـ ــتری پتـ   .دارد دانـه عملكرد برای ازدیـاد بيشـ

ساليسيليك در شرایط یك آبياری و دو مرحله  پاشی اسيدمحلول

(. در  6جدول  )  دانه نداشـــتداری بر وزن هزارآبياری تأثير معنی

اری محلول ت آبيـ ار نوبـ ار چهـ هتيمـ ای پنجـ ــی در انتهـ اشـ زنی پـ

که در مقایسـه با    (گرم  8/37بيشـترین وزن هزاردانه را داشـت )

درصـــد ســـاقه و    50پاشـــی در مراحل ظهور  تيمارهای محلول

دون اختلاف معنی ای ظهور برگ پرچم بـ دون اختلاف  انتهـ دار بـ

دار در بالاترین ســطح در بين تيمارهای مورد بررســی قرار  معنی

پاشـی  . در هر یك از ارقام مورد بررسـی محلول(6  جدول)  گرفتند

ــيد ــيليك تأثير معنیاس ــاليس ــت  داری بر وزن هزارس دانه نداش

 . (3)جدول  

 

و   a, bشاخص براشت، کلروفیل  زیستی، عملکرد  ، رطوبت نسبی برگ،دانه وزن هزار ، تعداد دانه سنبله ،عملکرد دانه  هایمقایسه میانگین  -4جدول 

 پرولین طی دو سال آزمایش

Table 4-Comparison of averages on grain yield, number of grains spike, 1000- kernel weight, relative water content (RWC), 

biological yield, harvest index,  chlorophyll a, b and proline of during two years of testing 

شاخص  

 برداشت 

Harvest  
index 
(%) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

)1-(kg h 

 عملکرد زیستی

Biological 

yield 

)1-(kg h 

 دانه وزن هزار 

1000-Kernel 

weight 

(g) 

دانه  تعداد 

 در

 سنبله

Grain in 

spike 

 پرولین 

Proline 
(mg/g fw¹) 

 bکلروفیل 

Chlorophyllb 

( mg gˉ¹) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

( mg gˉ¹) 

رطوبت نسبی 

 برگ 

RWC 
(%) 

 سال

Year 

35.8  a 3729.6  a 9389.9  a 34.06  a 33.1  a 8.1  b 0.41  a 0.96  a 61.5  a 1398-1399 

2019-20 
32.11  b 3322.3  b 8825.9  b 34.0  b 31.8  b 8.3  a 0.39  b 0.91  b 56.75  b 1399-1400 

2020-21 

 .ندارندداری  در هر ستون سطوح تيماری که دارای حروف مشترک هستند بر اسا  آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

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

 

 عملكرد دانه

ــل از تجزیه واریانس   ــاننتایج حاص ــاده و    دهنده  نش اثر س

جدول  )  بودبررسـی بر عملكرد دانه جو   متقابل کليه عوامل مورد

ال اول آزمایش )  .(3 د    4/6(،  1398-99عملكرد دانه در سـ درصـ

  ازجملهعوامل متاير متعددی   (.4جدول  بود )بيشـتر از سال دوم  

ــرایط محيطی، تاـذیـه و بـافـت خـاک بر روی تاييرات عملكرد   شـ

ال . با توجه به کاهش این  گذارندیمهای مختلف تأثير دانه در سـ

رسـد علت اصـلی  عوامل در طراحی و اجرای آزمایش، به نظر می

افزایش عملكرد در سـال اول آزمایش مربوط به تاييرات شـرایط  

 آب و هوایی خصوصاً بارندگی بوده است.

 افشــانی،از گرده پس خشــكی تنش شــرایط در گياه جو  

سـرعت پرشـدن دانه و در نتيجه آن کاهش   در را آسـيب بيشـترین
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ل می عملكرد ه متحمـ ــوددانـ و    (Poureisa et al., 2019)  شـ

ته   عملكرد کاهش دت بهبسـ   در تواندیم خشـكی تنش زمان و شـ

 زوال و پيری تسـری  فتوسـنتز، )کاهش مبدأ محدودیت جهينت

مقصـد(   اندازه فيزیولوژیك )کاهش مقصـد محدودیت ( یاهابرگ

از ميان سـه رقم مورد بررسـی    (.Abbass et al., 2022)  باشـد

ــایر ارقام بيشــتر بود بر اســا     عملكرد دانه در رقم ریحان از س

ها بر اســا  صــفات روز تا  گزینش ژنوتي نتایج پژوهشــی دیگر  

در هر دو    ميرمســتقيطور غبه ،ســنبله  دانه در  رســيدگی و تعداد

رایط آبياری   یها  يبه گزینش ژنوت مناسـب و تنش آخر فصـل  شـ

 (.  Mohammadi, 2014)  شودیبا عملكرد دانه بالا منتج م

يدمحلول ی اسـ يليك در انتهای پنجهپاشـ اليسـ زنی، مرحله  سـ

اقه و انتهای ظهور برگ پرچم به ترتيب     2/4و    8،  4/10ظهور سـ

پاشـی افزایش  دانه را نسـبت به شـاهد بدون محلولدرصـد عملكرد  

ــرد  اسيد  طورکلیاگرچه به  داد. ساليسيليك موجب افزایش عملك

آن  پاشـی  محلول  زمان  شـدت باولی این اثر مثبت به  شـودیم  دانه

نتایج آزمایشی بروی گندم نيز نشان داد که   .همبستگی داشـــت

ــيد ــی اس ــيليك در مرحله پنجهمحلول پاش ــاليس زنی موجب  س

(  Shoaa and Miri, 2012)  گرددمیعملكرد دانه گندم  افزایش  

نيز ــگران دیگری  پژوهشـ ــاربرد    انـد کـهبيـان نموده  و  کـــــ

ــه ماسيد ــ ــرد دان ــزایش عملكــ ــ ــا اف ــ ــيليك باع   شودیساليســ

(Pakar et al., 2015  .) 

ه را   ار نوبـت عملكرد دانـ ه چهـ اری بـ ات آبيـ داد دفعـ افزایش تعـ

ه ترتيـب   ــرت بـ ان و نصـ اتم، ریحـ ام خـ برابر    2/7و    8،  9/7در ارقـ

تحمل بيشــتر رقم نصــرت به تنش    دهندهنشــانافزایش داد که  

تنش خشــكی یكی از  (. هرچند که 5جدول  باشــد )خشــكی می

ــاخص   تواندیاســـت که م  ییهاعامل  ینترمهم ــد و شـ   یها رشـ

اهـان را تحـت تـأثير قرار دهـد ا  فيزیولوژیكی گيـ واکنش    حـالینا  بـ

گياه    ژنوتي   ازجملهعوامل متعددی  گياهان به تنش خشـكی به  

ــتگی دارد ا  Bray, 1997)  بسـ اری بـ ای آبيـ ارهـ ه تيمـ (. در کليـ

زنی بيشـترین  سـاليسـيليك در انتهای پنجهپاشـی اسـيدمحلول

ــت   ــترین عملكرد در هر تيمـار    آمـد وعملكرد دانـه بـه دسـ بيشـ

ــی متعلا بـه تيمـار برهممحلول کنش بـا تيمـار چهـار مرحلـه  پـاشـ

 (.  5آبياری بود )جدول  

پاشـی نتوانسـت  از تيمارهای محلول كی چيهبه عبارتی دیگر  

 کاهش عملكرد در اثر کاهش دور آبياری را جبران نماید.  

ــر از برهم ــی حاضـ ــترین عملكرد دانه در بررسـ کنش  بيشـ

زنی بر  سـاليسـيليك در انتهای پنجهپاشـی اسـيدگانه محلولسـه

کيلوگرم در هكتار(    6246)روی رقم ریحان با چهار نوبت آبياری  

پاشـــی در رقم خاتم و بدون  و کمترین آن از تيمار بدون محلول

 (.5جدول  آمد )به دست    (کيلوگرم در هكتار  625)آبياری  

 

 عملكرد زیستی

دار  دهنده تأثير معنی  نتایج حاصـل از تجزیه واریانس نشـان

اثر ســال بر عملكرد زیســتی گياه زراعی بود. اثر ســاده و متقابل  

ــتی معنی ــی بر عملكرد ماده زیس دار بود  کليه عوامل مورد بررس

ــی  (3جدول  ) ــال اول مورد بررس ــتی در س   2/12. عملكرد زیس

ــال دوم آزمایش بود   ــتر از س ــد بيش با توجه به    (4جدول  )درص

رســد  شــرایط مشــابه تاذیه و خاک مزرعه آزمایشــی به نظر می

ــاً بارندگی عامل این افزایش   ــوص متفاوت بودن عوامل جوی خص

 باشد.  1398-99عملكرد در سال زراعی  

ا  بر كی مطالعات محققين تنش اسـ نتزی توان خشـ  فتوسـ

 فتوسـنتزی توليدات کاهش امر موجب این و  را کاهش داده گياه

ا  در و ــك کـاهش یـتنهـ  ,Ghabooliگردد )می کـل مـاده خشـ

2021; Abdelaal et al., 2020ها  (. در مطابقت با این بررسـی

اعـا افزایش   ــر بـ افزایش تعـداد دفعـات آبيـاری در آزمـایش حـاضـ

بيشـترین ماده خشـك    دار عملكرد ماده زیسـتی گياه شـد.معنی

ا   ان بـ ه رقم ریحـ ــی متعلا بـ ام مورد بررسـ دی در بين ارقـ توليـ

ــط   ــرت و خاتم    03/9490متوس کيلوگرم در هكتار بود ارقام نص

از این تيمار بيشــترین متوســط وزن عملكرد زیســتی را در  پس  

 .(5  جدول)بين ارقام مورد بررسی داشتند  

پاشی اسيدساليسيليك باعا افزایش متوسط عملكرد  محلول

ــاهد بدون محلول ــبت به ش ــتی نس ــد. محققين  زیس ــی ش پاش

  ســاليســيليك، از طریا گســترشاســيداســتفاده از  معتقدند که 

ها، سـبب جذب بيشـتر آب و  و حفظ سـلامت آن  اییشـهسـيسـتم ر

ــودیمواد غذایی م ــنتز در برگ يجهنت  و در  ش ها  با افزایش فتوس

 کند.عملكرد بيولوژیك گياه ایفا می نقش مثبتی در افزایش

ســاليســيليك از طریا تأثير بر  اســيد  ی،آبدر شــرایط کم

ها را به تأخير انداخته و از این طریا  بيوســنتز اتيلن، پيرب برگ

ــطح برگ را افزایش می مـدت دنبـال آن    و بـه دهـدزمـان دوام سـ

ــنتز و ــنتزب بـه مخـازن افزایش می  فتوسـ یـابد  انتقـال مواد فتوسـ

ــود )می  بيولوژیك گياهدرنتيجـه موجب بهبود عملكرد     1997شـ

Shakirova and Bezrukova,)    يدکاربرد يليك  اسـ اليسـ پس  سـ
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مثبت بر    يراتزمان کافی براب اعمال تأث  ، مدتزنیاز پایان پنجه

ــ گياه در  گياه یا توانایی   مثبت این ماده را   يراتبه تأثیی  گوپاس

ــت، بـه داشـ اهعملكرد دانـه و بيولوژیـك  در    کـهی طورنـ أثير گيـ  ، تـ

ــيليك در مراحل بعد از انتهای پنجه ــاليسـ ــيدسـ زنی  مثبت اسـ

پاشـی باعا  کاهش یافت هرچند که نسـبت به تيمار بدون محلول

 افزایش عملكرد دانه و زیستی گياه شد.
 

  ،وزن هزاردانه، تعداد دانه سنبله پاشی اسید سالیسیلیک و ارقام جو بر کنش تیمارهای مختلف آبیاری، زمان های مختلف محلول  تأثیر برهم -5جدول 

 زیستی و شاخص برداشت عملکرد  ،عملکرد دانه

Table 5- The interaction effect of different irrigation treatments, different times of salicylic acid foliar spraying and barley cultivars 

on the studied traits on number of grains spike, 1000- kernel weight, grain yield, biological yield, harvest index  

 آبیاری

Irrigation 

 رقم 

Cultivar 

زمان اعمال  

 تیمار

Treatment 

time 

 دانه در سنبله 

Grain in spike 

 وزن هزاردانه 

1000-Kernel 

weight 

(g) 

 عملکرد زیستی

Biological yield 

(kg haˉ¹) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg haˉ¹) 

 شاخص برداشت 

Harvestindex 
(%) 

I 3 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 38.10 c 35.03 hi 11191.6 g 4800 j 44.34 e 

T₂ 38.90 b 35.50 h 11716.6 ef 5236 h 46.45 a 

T₃ 38.80 b 35.19 h 11616.6 f 5179 h 45.66 b 

T₄ 38.63 bc 35.23 h 11341.6 g 5063 i 45.14 bcd 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 38.70 b 37.94 de 12733.3 c 5651 e 45.06 cd 

T₂ 40.53 a 38.66 abc 13428.3 a 6246 a 46.75 a 

T₃ 40.20 a 38.37 bcd 13073.3 b 6031 b 47.02 a 

T₄ 39.13 b 38.28 cd 12861.6 bc 5808 d 45.59 bc 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 35.66 fgh 38.41 bcd 11871.6 e 5355 g 42.85 fg 

T₂ 36.88 d 39.24 a 12650.0 c 5919 c 44.64 de 

T₃ 36.70 d 38.98 ab 12293.3 d 5789 d 44.56 de 

T₄ 36.06 ef 38.63 abc 12128.3 d 5535 f 44.56 de 

I 2 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 35.83 fg 33.76 k 9730.0 o 3875 r 39.03 n 

T₂ 36.83 d 34.41 ijk 10146.6 lm 4281 o 41.17 kl 

T₃ 36.83 d 34.13 k 9976.6 mn 4260 o 41.40 jk 
T₄ 36.48 de 34.32 jk 9785.0 no 4145 pq 40.66 l 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 34.00 ij 34.87 hij 10465.0 jk 4090 q 42.00 ij 

T₂ 35.33 gh 35.25 h 10836.6 h 4569 l 42.86 fg 

T₃ 35.16 h 35.44 h 10720.0 hi 4443 m 43.12 f 

T₄ 33.83 j 35.09 h 10513.3 ij 4256 o 42.01 ij 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 33.20 k 36.73 g 10266.6 kl 4158 p 39.78 m 

T₂ 34.53 i 37.42 ef 10846.6 h 4657 k 42.16 hi 

T₃ 34.26 ij 37.26 fg 10545.0 ij 4556 l 42.68 fgh 

T₄ 33.93 j 36.92 fg 10365.0 jkl 4366 n 42.32 ghi 

I 1 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 24.20 o 28.85 mn 4596.6 q 625 v 14.88 r 

T₂ 24.76 n 28.34 n 4723.3 pq 665 uv 15.40 qr 

T₃ 24.60 no 28.48 n 4633.3 q 651 v 15.46 qr 

T₄ 24.76 n 28.55 n 4595.0 q 636 v 14.86 r 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 25.86 m 29.43 lm 4776.6 pq 719 tu 15.92 pq 

T₂ 26.83 l 28.48 n 4885.0 p 764 st 16.55 o 

T₃ 26.93 l 28.73 n 4801.6 pq 750 st 16.51 op 

T₄ 25.73 m 29.68 l 4788.3 pq 721 tu 16.13 op 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 21.93 pq 30.02 l 4723.3 pq 761 st 13.46 S 

T₂ 22.43 p 29.61 l 4810.0 pq 808 s 13.84 S 

T₃ 22.10 pq 29.74 l 4736.6 pq 789 s 13.88 S 

T₄ 21.83 q 30.05 l 4711.6 pq 769 st 13.71 S 

 شاهد)بدون کاربرد ساليسيليك اسيد( T₁ زمان های محلول پاشی ساليسيليك اسيد:  - چهار مرحله آبياری I₃دو مرحله آبياری و  I₂یك مرحله آبياری،   I₁سطوح آبياری: 

 ، T₂انتهای پنجه زنی در ،T₃   و ساقه  %50مرحله ظهورT₄  انتهای ظهور برگ پرچم 

Irrigation levels:  I1 one irrigation stage, I2 two irrigation stages and I3 four irrigation stages - different times of salicylic acid foliar spraying: 

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant different. T1 control (without the use of salicylic acid), 

T2 tillering end, T3 50% emergence of stem and T4 flag leaf emergence leaves 

 . داری ندارند های دارای حروف مشترک اختلاف آماری معنی در هر ستون ميانگين

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant difference. 
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، پرولین و رطوبت   a, bپاشی اسید سالیسیلیک و ارقام جو بر ، کلروفیل کنش تیمارهای مختلف آبیاری، زمان های مختلف محلول  تأثیر برهم -6جدول 

 نسبی برگ 

Table 6- The interaction effect of different irrigation treatments, different times of salicylic acid foliar spraying and barley cultivars 

on chlorophyll a, b, proline, relative water content (RWC)  

 آبیاری

Irrigation 

 رقم 

Cultivar 

 زمان اعمال تیمار 

Treatment time 

 رطوبت نسبی برگ

RWC(%) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a( mg gˉ¹) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b( mg gˉ¹) 

 پرولین 

Proline (mg/g fw) 

I 3 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 66.36 f 0.91 l 0.50 fgh 4.11 qrs 

T₂ 69.07 bcd 0.96 jkl 0.51 dg 7.03 kl 

T₃ 68.46 de 0.95 jkl 0.50 dh 6.18 m 

T₄ 68.03 e 0.92 kl 0.50 eh 4.72 opq 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 70.57 a 1.01 ghi 0.48 h 3.01 u 

T₂ 69.91 ab 1.08 def 0.52 def 7.55 k 

T₃ 69.67 ab 1.09 cde 0.49 gh 4.96 op 

T₄ 69.16 bcd 1.06 efg 0.49 h 3.13 tu 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 67.97 e 1.03 fgh 0.52 de 3.72 st 

T₂ 69.96 ab 1.14 bc 0.57 ab 4.44 pqr 

T₃ 69.40 bc 1.10 cde 0.55 bc 4.05 rs 

T₄ 68.50 cde 1.06 efg 0.53 cd 3.80 s 

I 2 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 58.96 m 1.00 hij 0.56 ab 11.36 de 

T₂ 62.58 hij 0.97 ijk 0.58 a 8.20 j 

T₃ 61.74 jk 0.97 ijk 0.56 ab 9.40 fg 

T₄ 60.37 l 0.99 hij 0.55 bc 11.38 de 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 61.77 jk 1.12 bcd 0.39 l 12.48 c 

T₂ 65.83 f 1.17 ab 0.42 jk 8.97 ghi 

T₃ 64.62 g 1.16 ab 0.40 jkl 10.77 e 

T₄ 62.98 h 1.13 bc 0.40 kl 10.77 e 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 61.60 k 1.20 a 0.40 jkl 6.91 l 

T₂ 63.18 h 1.15 ab 0.45 i 5.11 no 

T₃ 62.82 hi 1.15 ab 0.42 ij 5.59 mn 

T₄ 61.97 ijk 1.17 ab 0.42 jk 6.18 m 

I 1 

 ریحان 

Reihan 

T₁ 43.18 s 0.60 p 0.19 no 11.64 d 

T₂ 44.83 r 0.65 o 0.19 n 8.40 ij 

T₃ 43.87 s 0.62 op 0.18 no 9.96 f 

T₄ 43.14 s 0.61 op 0.17 o 10.95 e 

 نصرت

Nosrat 

T₁ 46.32 q 0.76 n 0.25 m 15.08 a 

T₂ 46.90 pq 0.82 m 0.27 m 12.79 c 

T₃ 46.83 pq 0.82 m 0.27 m 14.08 b 

T₄ 46.29 q 0.76 n 0.26 m 14.00 b 

 خاتم 

Khatam 

T₁ 47.33 op 0.60 p 0.19 no 9.11 gh 

T₂ 48.69 n 0.64 op 0.20 n 7.46 kl 

T₃ 48.20 no 0.61 op 0.19 no 8.45 ij 

T₄ 47.37 op 0.59 p 0.19 no 8.68 hij 

 شاهد)بدون کاربرد ساليسيليك اسيد( T₁ زمان های محلول پاشی ساليسيليك اسيد:  - چهار مرحله آبياری I₃دو مرحله آبياری و  I₂یك مرحله آبياری،   I₁سطوح آبياری: 

 ، T₂انتهای پنجه زنی در ،T₃   و ساقه  %50مرحله ظهورT₄  انتهای ظهور برگ پرچم 

Irrigation levels:  I1 one irrigation stage, I2 two irrigation stages and I3 four irrigation stages - different times of salicylic acid foliar spraying: 

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant different. T1 control (without the use of salicylic acid), 

T2 tillering end, T3 50% emergence of stem and T4 flag leaf emergence leaves 

 .داری ندارند های دارای حروف مشترک اختلاف آماری معنی در هر ستون ميانگين

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant difference. 

 
ان  ــتی در رقم ریحـ اری عملكرد زیسـ ــرایط آبيـ ام شـ در تمـ

ــایر تيمـارهـا کمتر بود. عملكرد   ــترین و در رقم خـاتم از سـ بيشـ

زیستی در کليه ارقام مورد بررسی با کاهش تعداد دفعات آبياری  

کاهش یافت و وزن ماده خشـك در ارقام خاتم، ریحان و نصـرت  

چهار نوبت  )در تيمار بدون آبياری نسبت به شرایط حداقل تنش  

ــد کاهش یافت که   2/61و    1/63،  6/59آبيـاری( به ترتيب  درصـ
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باشـد  به تنش خشـكی می  دهنده تحمل بيشـتر رقم خاتمنشـان

ان    کنش ســــهدر برهم  (.5جـدول  ) و زمـ آبيـاری، رقم  ه  گـانـ

يدمحلول ترین عملكرد زیسـتی متعلا  پاشـی اسـ يليك بيشـ اليسـ سـ

ــی در انتهـای پنجـهبـه محلول زنی رقم ریحـان در چهـار نوبت  پـاشـ

 .(5جدول  )کيلوگرم در هكتار(    3/13428) آبياری بود

 

 شاخص برداشت

مستقل    دار بودن اثرمعنی  دهنده  نشاننتایج تجزیه واریانس  

ــال و   ــتقل آبياری و رقم و اثر دو گانه    متقابل  اثرس آن با اثر مس

آبياری و رقم در سـطح یك درصـد بودند. اثر متقابل سـال با اثر  

(. بيشـترین  3جدول  )دار نبود  سـاليسـيليك معنیمسـتقل اسـيد

ال اول آزمایش با متوسـط     درصـد به  8/35شـاخص برداشـت از سـ

ت   ال اول عامل این  (،  4آمد )جدول  دسـ که ميزان بارندگی در سـ

ــت. ا فزایش تعـداد دفعـات آبيـاری بـاعـا افزایش  افزایش بوده اسـ

شـاخص برداشـت شـد. بالاترین ميزان شـاخص برداشـت در بررسـی  

(.  5جدول  آمد )حاضــر، از تيمار چهار مرحله آبياری به دســت  

به آب در طول پر شـدن دانه،    یدسـترس ـ  شیصـفات مرتبط با افزا

و    شــتريدر مدت زمان کشــت با شــاخص برداشــت ب رييتا  ای

ه مرتبط اســـت اهش  .  (Carter et al., 2019)  عملكرد دانـ کـ

ــت در اثر تنش کمبود آب را م ــاخص برداش به کاهش    توانیش

ــاهش   ــل کاهش عملكرد دانه را ک عملكرد دانه نسبت داد و دلي

 .برشـمرد  زیستیسـطح بـرگ و عملكـرد  

ای محلول ارهـ ــی  ميزان شـــاخص برداشـــت در تيمـ اشـ پـ

زنی و ظهور پنجاه  ســاليســيليك در مرحله انتهای پنجهاســيد

اقه در بالاترین گروه آماری قرار ا  (.5جدول  گرفت )درصـد سـ   ریسـ

ان  نيز  هایبررس ـ تر عملكرد دانه  دهنده  نشـ بت به    افزایش بيشـ نسـ

باشـند که یمسـاليسـيليك  ماده خشـك گياهی در اثر مصـرف اسـيد

 ,.Abdi et al)  شـودیممنجر به افزایش شـاخص برداشـت    تاًینها

در    سـاليسـيليكاسـيدمصـرف    که  گزارش نمودندمحققين    .(2022

شـاخص برداشـت را    ،شـرایط مطلـــــوب رطوبتی و تنش ملایم

ــادل   ــاری مع ــرایط آبي ــی    درصد  50کاهش ولی در ش ــاز آب ني

که با نتایج تحقيا حاضر،    داد، شاخص برداشت را افزایش  گيــاه

ت در هر    .(Jiriaie et al., 2009مطابقت ندارد ) اخص برداشـ شـ

سـاليسـيليك، با افزایش ميزان آبياری  پاشـی اسـيدتيمار محلول

بدون آبياری    در شرایط  ساليسيليكاسيدمصـــرف  افزایش یافت.  

ــد  50در ظهور   ــاقه و انتهای پنجه  درص ــدزنی، بالاترین  س   درص

ــاخص برداشـــت ــتند اما در تيمار دو مرحله آبياری،    شـ را داشـ

پاشـی  تيمار محلولبيشـترین ميزان شـاخص برداشـت متعلا به  

اقه بود. در تيمار چهار مرحله آبياری،   50مرحله ظهور   د سـ درصـ

ــی در انتهـای پنجـهمحلول ــاقه    50زنی و ظهور  پاشـ ــد سـ درصـ

داری در شــاخص برداشــت ایجاد نكرد. بررســی  اختلاف معنی

مطالعه بيانگر حصــول   واکنش شــاخص برداشــت در ارقام مورد

اخص برداشـت از محلول ترین شـ يدبيشـ ی اسـ يليك در  پاشـ اليسـ سـ

رت بود. در    50زنی و ظهور  انتهای پنجه اقه در رقم نصـ د سـ درصـ

يدرقم خاتم، محلول ی اسـ ت را  پاشـ اخص برداشـ اليسـيليك شـ سـ

دون محلول ار بـ ه تيمـ ت بـ ــبـ ان  نسـ ا زمـ ــی افزایش داد امـ اشـ پـ

داری در شـاخص برداشـت ایجاد نكرد.  پاشـی تايير معنیمحلول

اليسـيليك درانتهای  پاشـی اسـيدولدر رقم ریحان، اختلاف محل سـ

 .  (5جدول  )دار نبود  درصد ساقه معنی  50زنی و ظهور  پنجه

بيان کردند که صــفت شــاخص برداشـت    برخی از محققين  

ــط عوامـل ژنی و محيطی کنترل  گردد، امـا نقش عوامـل  یمتوسـ

ــتر بوده و   ــفـت بيشـ ــاخص    کـهآنجـا  ازژنی در کنترل این صـ شـ

از منب  به    شـده  سـاختهبرداشـت بيانگر درصـد انتقال مواد آلی  

و گياهان    (Zecevic and Knezevic, 2005)  باشــدیممخزن  

ــاخص بر ــتبـا شـ ــتری  داشـ را از    بـالا، قـادرنـد کربوهيـدرات بيشـ

ــه  ها منتقلدانه سـبز به  یهااندام ــين  کنند و بــ ــل همــ   دليــ

و    عملكـــرد دانـــه  را از خود نشان دهند. بـــين عملكـــرد بالایی

ــعيـت ــاخص  آبی  وضـ اه و شـ ــت  گيـ وجود دارد و    رابطـه  برداشـ

ــعيت که  ییهاوتي ژن ــد وض ــی  بتوانن ــرعت  آب ــالاتر و س تعرق    ب

تری دن دانه  بيشـ ته  در طول پر شـ ند  داشـ   طور کارآمدتری هب  ،باشـ

ــه  را به  ماده خشـك ــرد بهتری  دانــ ــانده و عملكــ نشـان    رســـ

 .  (Merah, 2001)  دهندیم

 

 رطوبت نسبی برگ پرچم

ــل از تجزیه واریانس   ــاننتایج حاص ــاده و    دهنده  نش اثر س

  بود  بررسی بر رطوبت نسبی برگ پرچم متقابل کليه عوامل مورد

ــبی برگ  بـا افزایش تعـداد   (3جـدول  ) دفعـات آبيـاری رطوبـت نسـ

ه تطور معنی  پرچم بـ افـ دول   دار افزایش یـ ایج در  ا(.  6)جـ ین نتـ

محتوای نســبی  مبنی بر کاهش  تطابا با نتایج تحقيقات دیگری  

 ,Jiang and Huangباشــد )در اثر تنش خشــكی می  آب برگ

ه( و نيز محققين دیگری نيز گزارش داده2002 د کـ ت    انـ رطوبـ

ــبی برگ  ا آبيـاری نرمـال از همـه بـالاتر و در تنش از  نسـ در جو بـ



 213 ی اریمختلف آب یها میسه رقم جو در رژ ییایمیوشیب اتیخصوص یو برخ  یبر عملکرد کم دیاس کیلیسیسال ریتأث

ام مورد   (.Abdelaal et al., 2020)بود همـه کمتر   در بين ارقـ

بررسـی محتوای نسـبی آب برگ پرچم در رقم ریحان نسـبت به  

ــایر ارقـام برتری   ــت )سـ ــد(. پس از این رقم   07/60داشـ درصـ

  55/59بيشـــترین محتوای نســـبی آب برگ در ارقام نصـــرت )

 (.6جدول  شد )درصد( ثبت    55/57درصد( و خاتم )

  توان به دليلمیکاهش محتوای رطوبت نسـبی برگ را    علت

  به  تفسـير نموددر شـرایط خشـك   هایشـهکاهش جذب آب از ر

ــبی آب در گياهان تحت تنش   ییهاعلاوه کاهش در محتوای نس

دليل از دسـت رفتن فشـار    شـوری، ممكن اسـت بهخشـكی و  نظير  

محدود شــدن دســترســی آب   يجهنت  ورژســانس( که در)تتورگر  

د ت باشـ لول اسـ -Colom and Vazzana, 2003; El))  برای سـ

Khallal et al., 2005.   

سـاليسـيليك به پاشـی اسـيدمحتوای نسـبی آب برگ با محلول

  2/3زنی  انتهـای پنجـه دار افزایش یافت. این افزایش درطور معنی

درصد و در انتهای ظهور برگ   2/2درصـد ساقه    50درصـد، ظهور  

اهد بدون محلول  7/0پرچم   بت به تيمار شـ د نسـ ی  درصـ بود  پاشـ

 (.6جدول  )

تيمار  دهد  های دیگری هم وجود دارد که نشــان میگزارش

يد يليك ميزان محتوای رطوبتگندم با اسـ اليسـ بی  سـ را    برگ نسـ

 (.Agarwal et al., 2005)  دهدیافزایش م

در شـرایط بدون آبياری بيشـترین محتوای رطوبت نسـبی آب  

درصـــد(، اما با افزایش    59/46برگ متعلا به رقم نصـــرت بود )

دفعات آبياری در دو و چهار نوبت بيشـترین ميزان رطوبت نسـبی  

نسـبی    يزان رطوبتم  برگ پرچم به رقم ریحان اختصـاج داشـت.

با کاهش دفعات آبياری کاهش یافت. این ميزان کاهش در تيمار  

ــبت به چهار نوبت آبياری به ترتيب برای ارقام خاتم،   ــاهد نس ش

ــرت،   ــد بود. این نتـایج  5/30و   3/33، 6/35ریحـان و نصـ درصـ

ان كی در رقم خاتم    دهندهنشـ يت به تنش خشـ اسـ ترین حسـ بيشـ

 (.6باشد )جدول  نسبت به سایر ارقام مورد بررسی می

م رهـ شبـ نـ ورد  کـ مـ ــام  ول ارق لـ حـ مـ و  ررســـی  ــاشـــی  بـ پ

ســاليســيليك حاکی از بيشــترین رطوبت نســبی برگ در  اســيد

زنی کليه ارقام بود  انتهای پنجه  ساليسيليك درپاشی اسيدمحلول

بی برگ پرچم از تيمار محلول ترین ميزان رطوبت نسـ ی  بيشـ پاشـ

پاشی در زنی در رقم ریحان به دست آمد. محلولدر انتهای پنجه

پاشـی در ارقام  این مرحله رشـدی نسـبت به شـاهد بدون محلول

و    2/2،  7/4خاتم، ریحان و نصــرت به ترتيب رطوبت نســبی را  

ــد افزایش داد  8/2 ــان  ؛ کـهدرصـ دهنشـ ه   دهنـ بهترین واکنش بـ

ی در رقم خاتم میمحلول دپاشـ بالاترین رطوبت  . (6جدول  )  باشـ

ــبی برگ پرچم از برهم هکنش ســــهنسـ ــی  محلول  گـانـ اشـ پـ

زنی در چهار نوبت آبياری در  سـاليسـيليك در انتهای پنجهاسـيد

د به دسـت آمد. محلول  57/70رقم ریحان با متوسـط   پاشـی  درصـ

پنجــه انتهــای  در  خــاتم  رقم  عــدم محلولدر  و  ــی  زنی  پــاشـ

اســيدســاليســيليك در همين رقم بدون آبياری کمترین رطوبت  

ا    تند. بر اسـ ی داشـ بی برگ را در بين تيمارهای مورد بررسـ نسـ

یك از   يچهپاشـی اسـيدسـاليسـيليك در محلولآمده  دسـتبهنتایج 

ارقام مورد بررســی نتوانســت جبران کاهش رطوبت نســبی برگ  

را نمـایـد اثر تنش  نظر می(.  6جـدول  )  پرچم در  ــد  بـه  رســ

موليت يليك از طریا تجم  اسـ اليسـ يدسـ لول،  اسـ ها در داخل سـ

اقه،  لابا ه به سـ بت ریشـ يد  بردن نسـ يزیك و  تحریك توليد اسـ آبسـ

ای، رطوبت نســبی گياه را در شــرایط تنش  هکاهش هدایت روزن

 (.  kadioglu et al., 2011)  بخشدخشكی بهبود می

 

 برگ پرچم bو  aمحتوای کلروفیل 

فات  ل از تجزیه واریانس صـ ی نتایج حاصـ انبررسـ   دهنده  نشـ

اده مورداثر معنی و    aبررسـی بر روی کلروفيل   دار کليه عوامل سـ

b  بر کلروفيل    گانهمتقابل و سـه  اثرات  يری شـده بود.گاندازهa  و  

b  د معنی طح یك درصـ ترین ميزان    .(3جدول  بود )دار  در سـ بيشـ

ــت آمد با   a  يلکلروف از تيمارهای دو و چهار نوبت آبياری به دس

افزایش ســطح تنش حاصــل از کاهش دفعات آبياری ميزان این  

ــطح تنش   الاترین سـ افـت در بـ ــاخص کـاهش یـ ار بـدون  )شـ تيمـ

ــبـت بـه چهـار نوبـت   aآبيـاری( ميزان کلروفيـل     3/34 يـاریآبنسـ

ــد کاهش یافت. ــاننيز    bتاييرات کلروفيل    روند  درص   دهندهنش

ــكی ده تنش خشـ اهنـ أثير کـ ه ميزان   تـ ــد بر این    02/58بـ درصـ

ــاخص در تيمـار بـدون آبيـار ــبـت بـه  شـ نوبـت آبيـاری بود    4ی نسـ

دول  ل  6)جـ ت کلروفيـ ــترین غلظـ ار    bو    a( بيشـ ه تيمـ متعلا بـ

زنی بود. با  ســاليســيليك در انتهای پنجهپاشــی اســيدمحلول

سـاليسـيليك در این مرحله از رشـد گياه غلظت  پاشـی اسـيدمحلول

اثـــــر    .شـد  درصـد( در گياه  3/6)  bو    درصـدa (3/4  ) کلروفيل

  در جـو a ساليسيليك در افزایش محتوای کلروفيـلمثبـت اسيد

(El-Tayeb, 2005; Pirasteh- Anosheh., 2016)  ــزارش  گ ـ

ــش  ایــــــن اثــــــر می.  شـــده اســـت تواند بــــــه نقــــ

جلــوگيری از  و  گيــاه  افزایش سبزمانی  در   اســــيدساليسيليك
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ب کلروپلاســـت ــودا  ه ـ تخریـ ت داده شـ ــبـ  - Pirasteh)  نسـ

Anosheh, 2017  .) 

در رقم ریحان و بيشـترین ميزان   aبيشـترین ميزان کلروفيل  

در    bگيری شـــد. ميزان کلروفيل  در رقم خاتم اندازه  bکلروفيل  

رت بدون اختلاف معنی دار آماری در یك گروه  ارقام ریحان و نصـ

کنش ارقام و تعداد دفعات آبياری  . در برهم(6جدول  گرفت )قرار  

ترین ميزان کلروفيل   ياری و  آباز اثر متقابل تيمار دو نوبت   aبيشـ

ــت آمد. در هر یك ــرت به دس تيمارهای دو و   ارقام ریحان و نص

ار اری    چهـ ت آبيـ ل  منوبـ در این دو رقم اختلاف    aيزان کلروفيـ

از رقم خاتم در    bبيشـــترین ميزان کلروفيل    .نداشـــت  داریمعن

ميكروگرم بر گرم به    57/0شــرایط دو نوبت آبياری با متوســط  

رسد کاهش کلروفيل در شرایط  نظر می  به  .(7جدول  )آمد  دست  

ــكی به افزایش رادیكال ــلول  تنش خش ــيژن در س های آزاد اکس

های آزاد باعا پراکســيداســيون و  شــود. این رادیكالمربوط می

ــوند و با کاهش کلروفيـل، تاييرات قابل توجهی در  تجزیه می شـ

 (.Moeini et al., 2022کنند )ایجاد می  گياهان

 

 محتوای پرولین برگ پرچم

ال و عوامل    هغلظت پرولين در گيا اده سـ تحت تأثير اثرات سـ

ها در سـطح یك درصـد  چنين اثرات متقابل آنمورد بررسـی و هم

 .(4جدول  بود )دار  معنی

ال اول آزمایش به بت  طور معنی  غلظت پرولين در سـ دار نسـ

ــال دوم کمتر بود هـای گيـاه در طی  پرولين در همـه انـدام  .بـه سـ

ها  ترین انباشـت را در برگیابد ولی سـری تنش خشـكی تجم  می

( اFahmideh et al., 2021دارد  در  (  پروليـن  غلـظــت  فزایش 

ــت نشان ــن اسـ ــكی ممكـ دهنده نقش احتمالی این  تنش خشـ

د  يدآمينهاس ـ مزی باشـ ( و  Podlesakova, 2019)  در تنظيم اسـ

ها از جمله  تياز اسـمول  یاسـتر ، برخ  طیدر شـرابه عبارت دیگر  

 ــيگل  ن،يپرول ــپرم  یقندها  ن،يبتا  نيس در داخل    نيمحلول و اس

سـلول را    یاسـمز  ليکنند تا پتانس ـیتجم  م یاهيگ  یهاسـلول

 (.  Dubey et al., 2021)  حفظ کنند

نتایج نشـان داد با افزایش سـطح تنش و کاهش تعداد نوبت  

ــی بر روی ارقـام  آبيـاری غلظـت پرولين افزایش یـافـت. در  پژوهشـ

های تحت تنش خشـكی ميزان افزایش  جو مشـخص شـد که جو

تجم  پرولين در اندام هوایی نسـبت به ریشـه با افزایش بيش از  

بيشـترین غلظت  (.  Frimpong et al., 2021درصـد داشـت )  30

انکه پرولين در رقم ریحان   تر این رقم به    دهنده  نشـ تحمل بيشـ

 (.6جدول  باشد )تنش خشكی می

ه ميزان پرولين در برگ  نمودهگزارش    قیمحق   اکـ جو    یهـ

ــتدو برابر افزایش  تحت تنش  ــان  داش دهنده مقاومت به  که نش

تند  یآبکم تری داشـ ت و ارقام مقاوم ميزان پرولين بيشـ -El)  اسـ

Tayeb, 2005). 

بت   طح کلروفيل بالاتری نسـ رت دارای سـ هرچند که رقم نصـ

ــبـت بـه این   بـه رقم خـاتم بود امـا غلظـت پرولين در رقم خـاتم نسـ

ــد ــازوکـار    رقم افزایش یـافـت. بـه نظر می رسـ بـه تنش    تحمـلسـ

افزایش غلظت پرولين بوده و    خشــكی در رقم خاتم به واســطه

دليل متحمل بودن به تنش خشــكی در رقم نصــرت به واســطه  

ــرایط کم رقم  حفظ غلظت کلروفيل این  يجه نت  و در یآبتحت ش

 باشد.مورد نياز گياه    حفظ سطح فتوسنتز

د باعا  محلول يليك در کليه مراحل رشـ اليسـ يدسـ ی اسـ پاشـ

پاشـی شـد.  کاهش غلظت پرولين نسـبت به شـاهد بدون محلول

ی در مراحل انتهای پنجهمحلول اقه    50زنی، ظهور  پاشـ د سـ درصـ

د غلظت   2/13و    9/24،  5/38و ظهور برگ پرچم به ترتيب   درصـ

ان    .(6جدول  )پرولين را افزایش داد   ی در جو نشـ و نتایج پژوهشـ

درصــد    126اســتر  خشــكی در برگ ميزان پرولين را   داد که

اليسـيليك در حالت تنش  افزایش داد اما محلول پاشـی با اسـيد سـ

كی موجب تعدیل این افزایش تجم  گردید و ميزان پرولين   خشـ

 (.Zulfiqar et al., 2021درصد بود )  23در شرایط نرمال  

ــی در انتهای پنجهدر کليه تيمارهای آبياری محلول زنی پاش

ــایر  یمعنطور بـه ــبـت بـه سـ دار بـاعـا افزایش ميزان پرولين نسـ

کمترین ميزان غلظت پرولين در    و  پاشــی شــديمارهای محلولت

 پاشی به دست آمد.  تمامی شرایط آبياری برای تيمار عدم محلول

پاشـی بيشـترین غلظت پرولين  در هر یك از مراحل محلول  

بــه  ــی  مورد بررسـ ارقــام  واکنش  بود.  ریحــان  رقم  بــه  مربوط 

سـاليسـيليك در رابطه با تجم  پرولين در گياه  پاشـی اسـيدمحلول

پاشی غلظت  ير در زمان محلولتأخمتفاوت بود. در رقم ریحان با  

افـت، اهش یـ ــرت    پرولين کـ اتم و نصـ ام خـ د برای ارقـ ا این رونـ امـ

 افزایشی بود.  

ــدای  مطـالعـهنتـایج در  ــرایط تنش   کـه  هگزارش شـ تحـت شـ

اسـيد با القاء آنزیم سـنتزکننده پرولين و مهار  خشـكی سـالسـيليك

نتزکننده اتيلن يد  آنزیم سـ يليك اسـ يكلوپروپان کربوکسـ  آمينوسـ

ACC شـــود  خردل میافزایش توليد پرولين در   ســـنتتاز باعا
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(Nazar et al., 2015)  که با نتایج حاضر مطابقت دارد.  

 

 کلی یگیرنتیجه

ــك نیانتـایج   ــان داد کـه تنش خشـ )یـك دور    یمطـالعـه نشـ

ــد گ  یتوجهبـه طور قـابـل  آبيـاری( عملكرد،   اه،ي ـبـاعـا کـاهش رشـ

نتز  یهارنگدانه ت  آب  ینسـب  یمحتوای،  فتوسـ اخص برداشـ   و شـ

زنی کليه  در انتهای پنجه سـاليسـيليكاسـيدپاشـی  محلول  شـد.

ی مربوط به عملكرد را نســـبت به ســـایر تيمارهای  هاشـــاخص

ــی افزایش داد. که محلول ــاخص    توانیمپاش آن را به افزایش ش

پاشـی این  محلولاما  داد.    نسـبتدر کليه مراحل رشـد  برگ    سـطح

أثير   هورمون اری تـ ه آبيـ اری و دو مرحلـ آبيـ ك  ــرایط یـ در شـ

 یك از ارقام مورد يچهداری بر وزن هزاردانه نداشـت و در  معنی

  بررســی و در هيچ مرحله رشــدی نتوانســت باعا جبران کاهش

ود.   كی شـ نبله در اثر تنش خشـ  زیسـتی عملكردتعداد دانه در سـ

اخص و ت عوامل شـ  عملكرد بر يرگذاریتأث و مهم بسـيار برداشـ

فات عنوان  به توانو از آنها می بودند دانه لی صـ  انتخاب برای اصـ

اســتفاده   خشــكی تنش و نرمال شــرایط در عملكرد بالا با ارقام

ــيليـك  طور  گرچـه بـه  کرد. ــاليسـ ــيـدسـ موجـب افزایش   کلی اسـ

ــودیم  عملكـــــرد دانه ــدت با ولی این اثر مثبت به  ش   زمان  ش

ــتپاشـی  محلول . و در شـرایط آب و هوایی  آن همبسـتگی داشـــ

ك رایط خشـ ابه محل آزمایش و بویژه در شـ الی رقم ریحان  مشـ سـ

 باشد.قابل توصيه به کشاورزان می
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Abstract 

 Introduction: In the tropical and subtropical regions of Iran, the growth and yield of cereals 

decreases due to the presence of drought stress caused by the increasing decrease of water resources. 

At the same time, barley is one of the most suitable crops for such conditions. Today, the use of plant 

growth regulators such as salicylic acid has made plants resistant to environmental stresses such as 

drought. Due to the water limitation in Iran and the widespread use of barley in animal feeding, this 

research was carried out to evaluate the effects of different salicylic acid application times  on some 

morphological traits and grain yield of this crop under drought stress.   Due to the water limitation in 

Iran and the widespread use of barley in animal feeding, this research was carried out to evaluate the 

effects of different salicylic acid application times  on some morphological traits and grain yield of 

this crop under drought stress . 

Materials and Methods: A field experiment was conducted as a factorial split- plot on a randomized 

complete block design with three replications were carried out during two cropping years 2019-2020 

and 2020-2021in Neyriz city.The experimental factors include the number of times of irrigation in 

three levels of one, two and four times as the main factor, Six-Rowed  barley varieties Reihan, Nosrat 

and Khatam, the sub factor and the spraying of salicylic acid hormone with a concentration of one 

mM, in four levels with water (cotrol), tillering end, 50% emergence of stem, and end of flag leaf 

emergence leaves were as the sub-sub factor. Therefore, the experiment included 36 treatments and 

the whole experiment included 108 experimental units (plots). Each experimental plot consisted of 

eight rows, and the spacing of rows was 20 cm and a density of 350 grains per square meter with 

dimensions of 1.6 x 4.5 (4.5 meters long and 1.6 meters wide). The interval between the primary plots 

was 1.5 meters, and the subplot spacing was 0.5 meters.  The soil of the experiment site had a silty 

clay texture, and the water used for irrigation had pH=8.02 and EC=0.2686 dS.m-1.  The parameters 

measured included the number of Grain in spike, ChlorophyllA, ChlorophyllB, Proline, Relative 

water content, weight of 1000 seeds, biological yield and Grain yield. Data were analyzed after 

Bartlett's test, proving the homogeneity of test error variance and considering the year as a random 

variable. Variance analysis of the data was done based on the mathematical expectation of change 

sources using SAS Ver.9.1 software. The means were compared using Tukey's test at the five percent 

probability level. 

Results and Discussion:  The results showed that the independent effects of low irrigation treatments, 

variety and salicylic acid had a significant effect on the content of chlorophyll a and b, proline 

concentration, number of seeds per spike, biological yield, seed yield and also plant height. Based on 

the results Compared with normal conditions, drought stress had a negative effect on the indicators: 

RWC, chlorophyll a and b, other components related to yield and grain, and also increased proline 

content. The lowest response to the reduction of irrigation frequency was related to the weight of 1000 

seeds with a decrease of 22.1%. Spraying salicylic acid solution in drought stress conditions did not 

have a significant effect on the weight of 1000 seeds and the number of seeds per spike, but it 

improved other studied traits in both stress and normal conditions. that these positive effects were 

strongly correlated with the time of foliar spraying and the highest efficiency of salicylic acid 
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application was related to foliar spraying at the end of tillering and results show the highest sensitivity 

to lack of irrigation in Khatam variety compared to other investigated varieties. 

Conclusion:  Among the barley cultivars, Rehan variety had the best performance in the experimental 

treatments, and in general, spraying salicylic acid solution, especially at the end of the tillering stage, 

was effective in reducing the effects of drought stress, and under similar water and soil conditions, its 

use in barley is recommended.  

Keywords: Drought stress, Harvest index, Irrigation levels, Plant hormones, Proline 
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 چكیده 

اثر   مطالعههدف از این تحقیق . داشته است ریمحصول تأث تیفیو ک وریبهره  زانی است که بر م یطیمح  تیمحدود نیمهمتر یتنش خشک  

در قالب طرح بلوک    ایصورت مزرعه   آزمایش به  وانتخاب    ایرانیپژوهش دو رقم گندم نان    نیدر ا  .تنش خشکی بر کیفیت نانوایی گندم است

بر اساس نتایج بدست    با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل بدون تنش خشکی و تنش خشکی در هر دو رقم بود.کاملاً تصادفی  

آمده تنش خشکی باعث کاهش نشاسته و افزایش گلوتن مرطوب، درصد پروتئین دانه، درصد حجم رسوب زلنی و درصد جذب آب آرد در  

  درصد  34/0و  67/31، 64/7هر دو رقم شد. همچنین در رقم نوید باعث کاهش شاخص گلوتن، حجم نان و رطوبت آرد به ترتیب به میزان 

شد. مقایسه دو رقم در شرایط بدون تنش و تنش خشکی نشان داد که    درصد  4؛ اما در رقم پیشتاز موجب افزایش سختی دانه به میزان  شد

درصد شد. به طور کلی تأثیر تنش خشکی با توجه به    57/1تنش خشکی باعث افزایش پروتئین دانه در رقم نوید نسبت به پیشتاز به میزان  

، پروتئین دانه و جذب آب، باعث کاهش کیفت نانوایی در هر دو رقم گندم شد؛ اما در رقم مرطوبکاهش نشاسته و افزایش درصد گلوتن  

تر بود که نشان از آسیب  بر اثر خشکی محسوسنشاسته    یگرانول ها   تهیکاهش تراکم و دانس  (فیمتوسط تا ضعنوید )با کیفیت نانوایی  

     نانوایی نسبت به رقم پیشتاز در برابر تنش خشکی بود.پذیرتر بودن رقم نوید در کیفیت  

 گندم نشاسته  گرانول، گلوتن،  حجم نان،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

خشتتتکی  های شتتتوری و  های غیرزیستتتتی مانند تنشتنش

ویژه در  های اصتلی برای رشتد بهینه گیاهان بهعنوان محدودیتبه

 Cheraghi et)  شتوندخشت  شتناخته میمناطق خشت  و نیمه

al., 2023.) مهم    یبتا  و تنش خشتتتک  یدرک بهتر اثرات دمتا

  یفصتل  راتییانجام شتده و ت   هایینبیشیبا توجه به پ  رایاستت ز

 .میرو دار  شیرا پ  یدما، خشکسال

  ایدر آست   ژهوی به  هاانستان  ییغذا  یازهایاز کل ن یمین  باًتقری

. توستعه غلات به شتدت  شتودیم  نیاز غلات تأم  میبه طور مستتق

  (.Abid et al., 2018) استتتت  یطیمح  یهتاتنش  ریتحتت تتأث

  ییآب و هوا  طشتتترای  در  غلات  هایگونه  نیگنتدم از ستتتازگارتر

در اندوسپرم   یاصل  یاجزا  هانیپروتئ. نشتاسته و  دباشت یمتفاوت م

  .گذارند یم ریآن تأث  ییمحصتول نها تیفیگندم هستتند که بر ک

استت و    یمحصتو ت کشتاورز  ریاز ستا  شیآن، ب  یتجارت جهان

کشتت آن، در مناطق خشت  و    ریز  یدرصتد از اراضت   70حدود  

گندم در    (.Yan and Shi, 2013)  خشت  قرار گرفته استت مهین

بتا    یتتا حتدود توانتدینتدارد امتا م  یادیت برابر خشتتتکی مقتاومتت ز

از آنجایی که گندم مهمترین  شترایط خشت  تطبیق داده شتود.  

محصتتول در ستتراستتر جهان استتت، تحمل تنش نقش مهمی در  

( و بتایتد  Cheraghi et al., 2023) کنتدامنیتت غتذایی ایفتا می

هتای امنیتت غتذایی جهتانی در نرر گرفتته  اولویتت مقتابلته بتا  تالش

   .(Razzaq et al., 2023شود )

رشتد و نمو گندم استت    ییمحصتول نها  نیمهمتر  نشتاستته

(Shevkani et al., 2017).    درصتد از وزن    77تا    63نشتاستته

کل دانه خشت  گندم را به خود اختصتاد داده استت و به شتدت  

 ر ینشتاستته در گندم تأث بیاستت. ترک  یطیعوامل مح  ریتحت تأث

و عملکرد دارد  یدانته، فرآور  تیت فیبر ک  ایکننتده  نییتع   آرد 

(Kumar et al., 2019.)  و    ییایت میشتتت   وی  کیزیف  یهتایژگیو
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نشتتاستتته و    هاینشتتاستتته گندم با ستتاختار گرانول  ییکاربرد نها

  یاتیدارد. خصتتوصتت  یارتباط تنگاتنگ  نیلوپکتیو آم  لوزیآم  عیتوز

اندازه گرانول نشتتتاستتتته بر درجه    عیو توز  لوزیآم  یمانند محتوا

  هاییژگیجذب آب، گستتر  حجم، و  زانینشتاستته، م  بیتخر

گتذارد  یم  ریتتأث  نتهیژ ت یو دمتا  یرفتتار  ستتتبنتدگ  ،یهضتتتم

(Zhang (a) et al., 2016.)  در نشتاستته گندم دو نوگ گرانول 

A و B و به مقدار کم گرانول نوگ C   داردوجود  (Zhang (b) 

et al., 2016.)  گرانول  داخلی  ساختار A و B بات،یاز لحاظ ترک  

و    ییایت میشتتت   وی  کیزیشتتتدن، خواد ف  نتهیژ ت  یانتدازه، دمتا

متفتاوت هستتتتنتد کته منجر بته    گریکتدیبتا    یتتا حتد  یعملکرد

یم  یشتدن و خواد  ستبندگ نهیدر قدرت تورم، ژ ت یراتییت 

 .(Li et al., 2016)ود  ش

در طول توستتتعته دانه، احتمتا ً    ژهیآب خاک به و  تیت وضتتتع

دانته در غلات   تیت فیثر بر عملکرد و کؤم  یطیعتامتل مح  نیمهمتر

(. نتایج نشتتان دادند که افزایش ی   Lu et al., 2019باشتتد )

  6گراد به دمای متوسط جهانی، باعث کاهش حدود  درجه ستانتی

  (.Asseng et al., 2015شتتود )درصتتدی تولید بذر گندم می

اما در بعضتتی    به آب دارد،  ازیتمام طول دوره رشتتد ن  یگندم برا

مراحل کمبود آب موجب آستتیب بیشتتتر و کاهش قابل ملاحره  

قتابتل    راتییت   (.Mahpara et al., 2014شتتتود )عملکرد می

تواند اثر انباشتته شتده از  یها مدر اواخر پر شتدن دانه  یریگاندازه

تنش آب، در    (.Ambardekar et al., 2011)باشد    هیمراحل اول

دهی و  دهی، ستتنبله)مراحل ستتاقه  غیر از مراحل بحرانی رشتتد

گنتدم  بر عملکرد دانته    ی، تتأثیر کممراحتل اولیته تشتتتکیتل دانته(

تنش در مرحله پر شتتدن دانه    .نستتبت به رشتتد کلی گیاه دارد

باعث کاهش    رایبر گندم بگذارد، ز  یشتتتریب ریممکن استتت تأث

 Altenbach)  شتود  تستریع رستیدگیو    مدت زمان پر شتدن دانه

et al., 2003  ) در اندازه دانه و    استتتاستتتی راتییکه منجر به ت

   محصول شود.عملکرد    همچنین  نشاسته و  یهاگرانول  عیتوز

  رییستتال به ستتال در آب و هوا، ت  راتییموارد، ت   یدر برخ

ممکن استتت  ،  مختلف  یهارشتتد در مکان  ایدر فصتتول کاشتتت  

بر عملکرد نشتاستته نستبت به تفاوت    یشتتریب ریاوقات تأث  یگاه

و    بیدر ترک  رت ییتنش خشتتکی باعث  داشتتته باشتتد.   یپیژنوت

 شتودکمتر شتدن اندازه دانه میستاختار نشتاستته شتده و باعث  

(Thitisaksakul et al., 2012  (. کاهش رطوبت نستتبی )کمتر

درصتتد( و مدت زمان محستتوس معمو ً با کاهش کیفیت    40از  

شتتتامل    یینتانوا تیت فیک یابیت ارز  یارهتایت مع  نتانوایی همراه استتتت.

)شتتکل، پر بودن، درصتتد رطوبت و .... ( و    یظاهر  اتیخصتتوصتت 

دانه، درصتد    یستخت  ن،یدانه )درصتد پروتئ  یدرون  اتیخصتوصت 

عنوان ی  مولکول   . نشتاستته بهشتودیجذب آب و حجم نان( م

ده  هایی مانند خشتکی شتناخته شت تنش کلیدی در پاست  گیاه به

محتوای  گرانول،    اندازه  به  نشتاستته  هضتم  قابلیتاز طرفی  .  استت

اندازه ذرات    .دارد  بستگی  مقاومت نشاسته  آمیلوپکتین و  و  آمیلوز

توانتد بر میزان نفوذ آب، کیفیتت خمیر و در نهتایتت بتافتت  آرد می

نان مؤثر باشتند. در صتورت آستیب به نشتاستته آرد گندم از ایجاد  

ی  شتتبکه گلوتن مناستتب در خمیر جلوگیری کرده و به عنوان  

شتتتونتد  در نرر گرفتته می عوامتل کتاهش کیفیتت تولیتد نتان

(Santiago et al., 2015.)   

های مربوط به تحمل گیاه در مقابله با تنششتناخت ویژگی

ح و معرفی  لاای برای اصت عملکرد از اهمیت ویژها و نیز افزایش  ه

 ت یت فیک  .ارقتام پر محصتتتول و متحمتل بته تنش برخوردار استتتت

مهم    ء اجزا  تعتامتل میتان  ییآرد گنتدم محصتتتول نهتا  یینتانوا

پروتئین    .آب و ... استت  د،یپیل  ن،ئینشتاستته، پروت  یعنیاندوستپرم  

از    میمستتتق  ریبلکه بطور غ  میطور مستتتقهنه تنها بو نشتتاستتته  

تواننتد بر  یمختلف م  یهتاو اثر بر واکنش  ونتدهتایپ  جتادیا  قیطر

  یلد   نیه همبداشتتته باشتتند.     شتتمگیریاثر    کیفیت نانوایی

بته عنوان    یکبروز تنش خشتتت   یآن در ط  یشتتتنتاختت و بررستتت 

از    یاقتصتاد کشتاورز  دگاهیگندم از د یستتیستاختار ز  نیمهمتر

  یک ی مورفولوژ  اتیخصتوصت   یبرخوردار استت. بررست   یاژهیو  تیاهم

نشتاستته در انواگ گندم تحت تنش    یهاگرانول  ییایمیشت وکیزیو ف

 م یها و تنرستتمیدر مورد مکان  ینشتت یممکن استتت ب  یخشتتک

تواند  ینشتتتاستتتته گندم فراهم کند و به طور بالقوه م  وستتتنتزیب

بتا   یپرور  انواگ گنتدم مقتاوم بته خشتتتک  یبرا یدیت اطلاعتات مف

هدف    عملکرد با  را ارائه دهد.پتاستیل    وخواد نشتاستته خوب  

  وی  کیزیف  اتیخصتتوصتت تأثیر تنش خشتتکی بر    پژوهش  نیااز  

های نانوایی با   نان ایرانی با کیفیتگندم  دو رقم   بذر  ییایمیشتت 

یی و  محصتو ت نانوا یفیک  یهابر شتاخصو پایین و مقایسته آنها  

   .باشدسالی میمعرفی رقم برتر در شرایط خش 

 

 هامواد و روش

دو رقم گنتدم در ستتته تکرار در مزرعه تحقیقتاتی دانشتتتگتاه  

دقیقته شتتتمتالی،    8درجته و    51شتتتاهتد تهران )طول ج رافیتایی  
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دقیقه شتترقی، ارتفاگ از ستتط     34درجه و    35عرض ج رافیایی  

متر( در آبتان متاه  میلی 216متر و میتانگین بتارنتدگی    1190دریتا  

کشتت شتد و هر تکرار شتامل دو ردیف محصتول به  1398ستال  

  اگندم نان ب  هایرقم  .متر بودستانتی  25متر و فاصتله   5/2طول  

  تیفیبا ک  شتتازیو پ  فیمتوستط تا ضتع  یینانوا  تیفیبا ک  دینو  نام

 (Kirkpinar 79)با شتتجره  دیبا  انتخاب شتتدند. رقم نو  یینانوا

63-112/66-2×7Cبتا    شتتتتتازیرقم پو   کتایو آمر  هیت ، مبتد  ترک

استت   یلیبرز  نی، مبد  الوند ×  Alvand//Aldan/Ias58شتجره

هر دو رقم    (.1394نهال و بذر،    هیاصتلاح و ته  قاتیتحق  وستسته)م

بار و  ی ای  هفته  یاریبا آب  شتتترایط بدون تنش خشتتتکی  یدارا

در مرحله به خوشتته رفتن و    یاریبا قطع آب  یتنش خشتتک  ماریت

بود )معیار خشتکی معادل پتانستیل    دانه  لیاز مرحله تشتک  شیپ

روز بعتد از گرده  35.  بود(  1بتار 7/12استتتمزی ختاک برابر منفی  

از دو سوم میانی  ، برداشت بذرهای هر گیاه بطور جداگانه  یفشانا

 .  دیانجام گردسنبله 

به    مارهایگرم از تمام ت  100  ،نشاسته کل  زانیم نییتع  یبرا

شد.  یآب آنها هر روز عوض م  ،طور جداگانه در آب قرار داده شتد

  یزیها نرم شتتتدند، آنها را در دستتتتمال تمروز که دانه  4بعد از  

د. آب  شت رنگ را از آن خارج    یریآب شت   اد،یگذاشتته و با فشتار ز

شتود.    نیتا نشتاستته ته نشت   داده شتدقرار    یرا در محل ثابت  یریشت 

شتده در    نیپاستتور خارج و نشتاستته ته نشت   پتیبا پ ییرو  عیما

  Olson’s, 1984  and) قرار داده شتد تا کاملا خشت  شتود  هیستا

Knight  درصتتد گلوتن مرطوب و شتتاخص گلوتن با دستتتگاه .)

  و ستتانتریفیوژ(  Sweden  GM 2200, -Perten)  2یشتتوگلوتن

گرم آرد    10بتا    (Perten-CF2015, Sweden)آن   مخصتتتود

لیتر  میلی  10ابتدا   B و   Aهایجداستازی گرانولبرای    .انجام شتد

)استتخراج شتده    آب دوبار تقطیر استتریل به ازای هر گرم نشتاستته

  شتتد.  لیتری اضتتافهمیلی  05های  فالکونلوله    به در مرحله قبل(

پ  از  گردیتد.   ستتتانتریفیوژ g×13دقیقته بتا  5بته متدت  ستتتپ   

  ترهتای کو کحتاوی گرانولکته  انجتام ستتتانتریفیوژ، متایع رویی  

این کار حداقل    د.شتدنمنتقل    دیگریفالکون  لوله  جدا و به  استت  

 Aهای  مرتبه تکرار شتتود. رستتوب نهایی دارای گرانول  20باید  

تکرار که داری    20های رویی در این  کلیه مایع  باشتد.نشتاستته می

 Naguleswaranجا جمع شتتدند )در ی   بودند Bهای  گرانول

et al., 2012  .) بنا بر استتتاندارد شتتماره    مرطوبمقدار گلوتن
 

1 Bar 

137  ( غتلات  شتتتیتمتی  التمتلتلتی  بتیتن   Internationalانتجتمتن 

Association for Cereal Chemistry   =ICC  با استتفاده از )

 ( بدست آمد.  1رابطه های شماره )

  (International Association for Cereal Chemistry  =ICC)1  

Glu (t) = Glu (s) + Glu (w)        
Glu (i) = ( 

𝐺𝑙𝑢 (𝑠)

𝐺𝑙𝑢 (𝑡)
) × 100  

Glu (t)،  (Glu (s( ،w  )Glu    و(i  )Glu  گلوتن   ترتیتب  بته

 و شاخص گلوتن.  ضعیفگلوتن  ،  قوی  کل، گلتوتن

گرم از هر تکرار    10ها را به آرد تبدیل شتتده و  از کلیه نمونه

 NIR-Near Infraredدر دستتتتگاه طیف ستتتنج مادون قرمز )

Spectroscopy  متدل )PERTEN INFRAMATIC 8600  

قرار گرفت و درصتد پروتئین دانه، حجم رستوب زلنی، حجم نان،  

رطوبت آرد، شتتاخص ستتختی و جذب آب در آرد در آزمایشتتگاه  

و    اصتلاح  واحد شتیمی و تکنولوژی بخش تحقیقات غلات موستسته

المللی  مطابق با استتتانداردهای انجمن بین  بذر کرج  و  نهال تهیه

گیری شد. در نهایت بررسی  اندازه (ICCعلوم و تکنولوژی غلات )

طیف ستنجی   های تفکی  شتده با دستتگاهنشتاستته کل و گرانول

قترمتز  هیتت فتور  لیتت تتبتتد -spectroscopy Fourier)  متتادون 

transform infrared  ) FT-IRمتتدل Bruker Tensor 27 

و قبل از استفاده با    ثبت شدند 44/0با وضوح  ها  انجام شد. نمونه

KBr ( 100به    1آبدار( )w/w )از    نهیشتد و مقدار پ  زم  قیرق

KBr خالص قبل از استتکن نمونه به دستتت آمد (Koksel et 

al., 2008   رو  حستتاس، ستتریع و غیر مخرب   ی (. این رو

های عاملی ترکیبات، به یافتن ستاختار  استت که با شتناستایی گروه

های مرتبط با ترکیتب  و شتتتدت طیف  کنتدی  ترکیتب کمت  می

به منرور  کند.  مولکولی یا محتوای گروه شتتیمیایی را تعیین می

استتفاده شتد.    FT-IRستاختار نشتاستته گندم از    شتتریب نییتع

منطقته متادون قرمز  )  cm 1−4000تتا    500نمودارهتا در منطقته  

،  3500قله اصتلی    7( قرار داده شتد. پیوندها حداکرر در  متوستط

نشتتتان داده    cm 1−500و   800، 1000، 1400،  1600، 3000

مربوط بته   cm 1−3405(. قلته   et al.,Koksel 2008شتتتدنتد )

مربوط به کشتتش پیوند   1cm−  2930، قله H–Oکشتتش پیوند  

H–C، 1−1600  ~  1670  یباندها cm   یبه ارتعتاشتتتات خمشتتت  

O2H  ،1−1420  یهتاقلته cm    1−1366و cm    بته حتالتتمربوط  

  ~  1300  ی محتدودههتاقلته،  O-Hو    H-C-H   ،C-Hیخمشتتت 

2 Gluten Washer 
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1000−1 cm به کشتتش    مربوطH-O-C ،1097،  1155ی  هاقله  

تا   800و قله های   O-C  وندیعنوان کشتتش پبه    1cm−  1019و  

1300  1-cm ًیمربوط به ارتعاشتات کشتشت   عمدتا O-C   وC-C 

نشتتاستتته    هیدراته شتتدنو    مریستتاختار پل  راتییاستتت و به ت 

 1cm−2201قلته  (.   et al.,Htoon 2009)حستتتتاس استتتتت  

و  بی  هتتایبخش   1cm− 4810  ~  0221در    یهتتاقلتتهشتتتکتتل 

 دهند.  های بلوری را نشان میبخش

  ستتهیمقا  و(  9.4نستتخه  )  SASافزارآماری با نرم  یآنالیزها

 گرفت.  درصد صورت    5در سط   t tests با آزمون    هانیانگیم

 

 و بحث جینتا

 کل نشاستهدرصد 

بر استتتاس نتتایج این آزمتایش در هر دو رقم گنتدم مورد  

صتورت  مطالعه در شترایط تنش خشتکی درصتد نشتاستته کل به  

داری کمتر از شتتترایط بدون تنش بود. در رقم پیشتتتتاز با  معنی

درصتتدی    08/2درصتتدی و در رقم نوید با کاهش    56/1کاهش  

. همچنین بین دو رقم در دو شتترایط بدون تنش  (1)جدول  بود  

خشتکی و تنش خشتکی میزان نشتاستته در رقم نوید با اختلاف  

 داری کمتر بود.  معنی

محصول    تیفیبر ک  واندوسپرم گندم    یاصل  یاجزااز    نشاسته

نشتاستته  در واقع  .  (Kumar et al., 2016)گذار استت  ریتأث  یینها

نتهتتا  نیت متهتمتتتر استتتتت    یتیمتحصتتتول  گتنتتدم  نتمتو  و  رشتتتتد 

(Thitisaksakul et al., 2012  ) نشتتاستتته    یدر محتوا رییو ت

استتت. در شتترایط تنش    اهیرشتتد گ  یندهایشتتاخص انواگ فرآ

نشتتتاستتتته ذخیره شتتتده انرژی و کربن مورد نیاز گیاه را تأمین  

و    یبارندگ  یمکان رشتتد، الگوها  ،رطوبت خاک  راتییت   .کندمی

  ریرطوبت هوا نشتان داده شتده استت که بر عملکرد نشتاستته تأث

  ای  داریپابه صتورت    کیزا از جمله خشت تنش  یهاطیمح  گذارد.یم

نشاسته را در اندوسپرم غلات  و تجمع    وسنتزیتوانند بیم  یادوره

خواد  (. در واقع Dang and Copeland, 2004)  دهنتد  رییت 

  قرار دهد ریتواند نشتتتاستتتته دانه را تحت تأثیخاک م  یاستتتمز

(Brennan et al., 2012  از اولین آنزیم هتای ستتتنتز (. یکی 

فستفات آدنیلیل ترانستفراز استت که فعالیت آن    1نشتاستته، گلوکز

 Majoulیابد )داری کاهش میدر شتترایط تنشتتی به طور معنی

 
1 Granule Bound Starch Synthase 
2 Soluble Starch Synthase 

et al., 2003میبا تنر  یخشتتکتنش  شتتده استتت که    (. ثابت  

 3و   1GBSS،2SSS  نشتاستته، مانند  وستنتزیب  یهامیآنز  تیفعال

AGPase گذاردیم ریبر ستتنتز نشتتاستتته تأث  (Zhang et al., 

  رفتناز دستتتت  (. در شتتترایط تنش خشتتتکی شتتتدیتد  2012

شود  یمنجر به توقف زودرس تجمع نشاسته م   AGPaseتیفعال

(Ahmadi and Baker, 2001).   

و    یگلتده  نبی  زمتان   ته  هردر پژوهشتتتی نشتتتان دادنتد  

  ایهنشاست  مواد  و  شده  کو کتر  هادانه کمتر باشتد، دانه  یدگیرست 

و بلوغ زودتر نستبت به شترایط بدون تنش خشتکی    دارند  یکمتر

  زانیکاهش در م(.  Ratnayake and Jackson, 2008داشتتند )

زودرس تجمع نشتاستته مستلماً رستوب    انیتجمع نشتاستته و پا

نشتتاستتته    ینشتتاستتته را محدود کرده و منجر به کاهش محتوا

  ییایمیوشت یو ب  یکیولوژیزیف  یندهایتداخل فرآ  لیبه دل  شتود.یم

  ،نشتاستته   وستنتزیب  تیاستتقرار اندام و فعال  درحستاس    یهاستلول

و    نموده  عیپر شتتدن دانه را تستترزمان شتتروگ و    یتنش خشتتک

تولید    یوربهرهداده که موجب ت ییر تجمع نشتتاستتته را کاهش  

تنش خشتتکی باعث کمتر    .(He et al., 2012شتتود )میگندم  

  وستنتزیب  یهامیآنز  شتود.اندازه دانه می  آمیلوز و  یمحتواشتدن  

  یطیمح  طیدر شتترا رییمختلف با ت   یهاپینشتتاستتته در ژنوت

 ,.Thitisaksakul et al)  رنتدیگیقرار م  ریمتفتاوت تحتت تتأث

های دیگری نیز به نتیجه مشتابهی دستت یافتند  (. پژوهش2012

گندم  نشتاستته    یباعث کاهش محتوا  و نشتان دادند تنش خشتکی

   .(Chen et al., 2021; Yu et al., 2016شود )می

 

 درصد گلوتن مرطوب

در هر دو رقم تنش خشکی  (  2و    1)جدول  در این آزمایش  

معنی افزایش  بدون  باعث  شرایط  به  نسبت  مرطوب  گلوتن  دار 

درصدی    11تنش شد که برای رقم پیشتاز این اختلاف با افزایش  

بود.  درصدی  66/2درصد با افزایش   5و برای رقم نوید در سط  

همچنین در هر دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی رقم نوید  

درصد    13داری دارای گلوتن بیشتری به ترتیب  با اختلاف معنی

دادند هر  ه    66/4و   نشان  نتایج  بود.  پیشتاز  به  نسبت  درصد 

دانه باشد،  دانه کمتر  رسیدگی  و  بین گلدهی  ها کو کتر  زمان 

 شده و درصد گلوتن آن افزایش خواهد یافت.  

3 ADP-glucose pyrophosphorylase 
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 تجزیه واریانس برخی از صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of some morphological and physiological traits 

 میانگین مربع 

Mean Square 

 درجه آزادی 

df 

 ماریت

Treatments 

 ارقام

Cultivars 

 گلوتن شاخص 

Gluten Index 

 گلوتن مرطوب 

Wet Gluten 

(%) 

 نشاسته کل 

Total starch 

(%) 
  

ns 1.540 * 181.500 *366.607  1 (C. & D.) P. 

1.025 1.00 92.212 4 Error  
*87.631  *10.667  * 653.126 1 (C. & D.) N. 

0.985 0.667 33.746 4 Error  
*1897.837  *253.500  *840.167  1 C. (P. & N.) 

1.015 1 9.542 4 Error  
*2933.997  *32.667  *1252.815  1 D. (P. & N.) 

0.995 0.667 35.083 4 Error  
 دار بودن هستند.درصد و عدم معنی 5دار در سط  دهنده وجود اختلاف معنیبه ترتیب نشان nsو  *

 ( = .Dتنش خشکی،  = .Cتنشبدون ،  = .Nرقم نوید،  = .Pرقم پیشتاز)

ns and * no significant and  of significant at the 5% levels of probability respectively 

(D. = Drought stress, C. = Without stress, N. =Navid cultivar, P. =Pishtaz cultivar) 

 

 مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مقایسه میانگین برخی از صفات  -2جدول 

Table 2- Average comparison of some morphological and physiological traits 

 شاخص گلوتن 

Gluten Index 

 گلوتن مرطوب 

Wet Gluten (%) 

 کل  نشاسته

Total starch (%) 

 ماریت

Treatments 

 ارقام

 Cultivars 
96.54 a 29 b 44.94 a C. P. 

97.56 a 40 a 43.38 b D. P. 

60.97 a 42 b 42.58 a C. N. 

53.33 b 44.66 a 40.49 b D. N. 

 ( = .Dتنش خشکی،  = .Cبدون تنش،  = .Nرقم نوید،  = .Pرقم پیشتاز)

(D. = Drought stress, C. = Without stress, N. =Navid cultivar, P. =Pishtaz cultivar) 

 

درصتد    80در گندم استت و  گلوتن مهمترین ماده پروتئینی  

دو در آب    انتد و هرتشتتتکیتل داده  2و گلوتنین  1گلیتادین  آن را

مری بتا بتانتدهتای  هتای پلیهتا پروتئینگلوتنین. هستتتتنتد  نتامحلول

هتای  دی ستتتولفیتدی بین و درون ملکولی هستتتتنتد. پروتئین

هتا  شتتتونتد. گلیتادینبنتدی میگلیتادین نیز بته  هتار گروه طبقته

این ماده بستیار مهم  دهند.  قابلیت کشتستانی خمیر را افزایش می

و حیاتی در گندم با پروتئین ستتتایر غلات فرا داشتتتته و  ون  

  دهد.حالت ا ستتتیکی دارد خاصتتیت نانوایی با کیفیت با  را می

های  ای استتتت که تحت تأثیر تنشگلوتن گندم صتتتفت پیچیده

هتای گلیتادین در اثر وجود  گیرد. ذخیره پروتئینمحیطی قرار می

اند(  های شوک حرارتی )که به واسطه تنش افزایش یافتهپروتئین

های کنترل کننده گلیادین قرار دارند انجام  که در با دستتت ژن

گیرد. کاهش نسبت گلوتنین به گلیادین موجب ضعیف شدن  می

خمیر و افتت کیفیتت نتان خواهتد شتتتد. همچنین در تحقیق نیز  

 
1 Gliadin 

را در شتتترایط تنش گزار  کردنتد  افزایش درصتتتتد گلوتن 

(Ozturk and Ydin, 2004.) که ه استتتداد نشتتان  تحقیقات 

هستتتند  کمتری مرطوب گلوتن حاوی با  کیفیت با گندم انواگ

(Hu and Shang, 2007.)    

 

 شاخص گلوتن

خشتکی بر روی رقم پیشتتاز  (  2و    1)جدول  در این آزمایش  

روی رقم نویتد تتأثیرگتذار بود و بتاعتث کتاهش  تتأثیری نتداشتتتت امتا  

شتتد. همچنین در    33/53به    97/60دار شتتاخص گلوتن از  معنی

هر دو شترایط بدون تنش و تنش خشتکی شتاخص گلوتن به طور  

که رقم پیشتتاز در  طوریداری در رقم پیشتتاز با تر بود. بهمعنی

تنش خشتکی    شترایطو در   57/35شترایط بدون تنش به میزان  

 افزایش داشت.    23/44به میزان  

  گندم  نیستتنجش پروتئ  یارهایاز مع یکیشتتاخص گلوتن  

2 Glutenin 
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گلوتن را    یفیک  و  یکم  یابیاستتتت که به طور همزمان امکان ارز

شتتاخص به    نی(. اBonfil and Posner, 2012)  کندیفراهم م

غربال پ  از    یمانده در  باقیصتتورت نستتبت گلوتن مرطوب  

با    شتاخص  این  .شتودمی  بیان  مرطوب  گلوتن کل  به  فیوژیستانتر

  دودوستتیل  ستتدیم  با  و  ارتباط داشتتته  گلوتن  استتتحکام  ارزیابی

شتاخص گلوتن نشتان دهنده نستبت    .دارد  همبستتگی  ستولفات

واقع گویتای کیفیتت    گلوتن مرغوب بته نتامرغوب و در  گلوتن 

( و ارز  نانوایی ارقام مختلف  Aja et al., 2004گلوتن استتت )

مقتدار و نوگ گلوتن موجود در بتذر استتتت. از عوامتل  گنتدم بته  

اساسی مؤثر در بهبود کیفیت نان و بازه اقتصادی شاخص گلوتن  

 کیفیت با گندم انواگ که دادند محققین نشتان برخیباشتد.  می

 ,Hu and Shangهستتتند ) یبا تر  گلوتنشتتاخص    حاوی با 

نیز کاهش شاخص گلوتن را در شرایط  در تحقیقی دیگر  (.  2007

   (.Eivazi et al., 2006) خشکی گزار  کردند

 درصد پروتئین دانه

تنش خشتکی در هر دو رقم  (  4و    3)جدول  در این آزمایش  

که  طوری داری بتاعتث افزایش پروتئین دانته شتتتد. بتهبته طور معنی

  03/14درصتد و رقم نوید از    9/16درصتد به   7/13رقم پیشتتاز از  

همچنین در شتترایط بدون تنش بین  رستتید.    33/15درصتتد به  

میزان درصتتتد پروتئین دو رقم تفتاوتی وجود نداشتتتت اما تنش  

دار درصتتتد پروتئین دانه به میزان  خشتتتکی باعث افزایش معنی

درصتدی در رقم نوید نستبت به پیشتتاز شتد. ثابت شتده    57/1

استت کاهش نشتاسته در شرایط تنش باعث به هم خوردن نسبت  

پروتئین به نشتتتاستتتته و افزایش میزان پروتئین در واحد حجم  

 .  (Isvand et al., 2005)شود  می
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Table 3- Variance analysis of traits measured with NIR device 

 مربع  نیانگیم

Mean Square 

 درجه آزادی 

df 

 تیمار

Treatments 

 ارقام

Cultivars 

 جذب آب در آرد

F.W.A(%) 

 شاخص سختی 

H.I(%) 

 رطوبت آرد

Moisture 

(%) 

 حجم نان

RMT 

(%) (ml) 

 رسوب زلنی

ZEL(%) 

 پروتئین 

Protein (%) 
  

* 5.415 * 24 ns 0.201 ns 4.167 * 48.167 *15.360  1 (C. & D.) P. 

0.028 1.5 0.122 489.333 0.167 0.110 4 Error  
* 2.2817 ns 0.667 * 0.167 * 1504.167 * 6 * 2.535 1 (C. & D.) N. 

0.033 0.167 0.003 23.667 0.5 0.013 4 Error  
* 18.375 * 204.167 * 6.202 * 16748.1667 ns 1.5 ns 0.167 1 C. (P. & N.) 

0.058 1.667 0.029 463.667 0.5 0.107 4 Error  
* 26.042 * 322.667 *2.667  * 8588.1667 * 32.667 * 3.682 1 D. (P. & N.) 

0.003 0.1667 0.097 49.333 0.167 0.0167 4 Error  
 دار بودن هستند.و عدم معنی %5دار در سط  دهنده وجود اختلاف معنیبه ترتیب نشان nsو  *

 ( = .Dخشکیتنش ،  = .Cبدون تنش،  = .Nرقم نوید،  = .Pرقم پیشتاز)

ns and * no significant and  of significant at the 5% levels of probability respectively 

 (D. = Drought stress, C. = Without stress, N. =Navid cultivar, P. =Pishtaz cultivar) 
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Table 4- Comparison of average traits measured with NIR device 

  در آب جذب

 آرد

F.W.A. (%) 

  شاخص

 ی سخت

H.I. (%) 

 آرد رطوبت

Moisture (%) 

 نان حجم

B.V. 

(%)(ml) 

 یزلن رسوب

ZEL 

(%) 

 ن یپروتئ

Protein  (%) 

 ماریت

Treatment 

 ارقام

Cultivars 

67.13 b 54 b 6.23 a 462.33 a 28 b 13.70 b C. P. 

69.03 a 58 a 6.60 a 460.67 a 33.66 a 16.90 a D. P. 

63.63 b 42.33 a 8.27 a 568 a 27 b 14.03 b C. N. 

64.87 a 43 a 7.93 b 536.33 b 29 a 15.33 a D. N. 

 ( = .Dتنش خشکی،  = .Cبدون تنش،  = .Nرقم نوید،  = .Pرقم پیشتاز)

(D. = Drought stress, C. = Without stress, N. =Navid cultivar, P. =Pishtaz cultivar) 

(ZEL= Zeleny Sedimentation, B.V.= Bread Volume, H.I.= Hardness Index, F.W.A.= Water Absorption in Flour) 



 229 ( .Triticum aestivum Lدو رقم گندم نان ) یینانوا  تیفیبر صفات وابسته به ک یاثر تنش خشک

با    ییو ارز  غذا  نیگنتدم از نرر درصتتتد پروتئ  تنوگم ماقت ار

و    ستتینبرابر    یگرید با  کدامچیه  تیفیند و کهستتتفاوت  مهم 

 Cervantes-Pahm)درصتد مت یر استت  18تا   7این میزان بین  

et al., 2014) عوامل و   ریثأتحت ت  شتریدانه ب  نیپروتئ  تتزانی. م

ی  فصل زراعقابل دسترس در طول    رطوبت  مانند  یطیمح  طیشرا

  باشتتتدیو پرشتتتدن دانتتته متتت   لیدر مرحلتتته تشتتتک  مخصوصاً

(Belderok et al., 2000  ً البتته  زم بته ذکر استتتت معمو .)

گیری مقتدار پروتئین گنتدم، کیفیتت گنتدم و بته تبع آن  انتدازه

هتایی وجود دارنتد  کنتد، زیرا گنتدمبینی نمیکیفیتت نتان را پیش

کته درصتتتد پروتئین بتا یی دارنتد امتا کیفیتت نتانوایی مطلوبی  

ندارند. در تحقیقی نشتان داده شتد خشتکی باعث افزایش میزان  

در پژوهشتتی    (.Eivazi et al., 2006) شتتودپروتئین دانه می

گزار  کردند تنش خشتتکی در مرحله پر شتتدن دانه    دیگر نیز

 Pierre etبتاعتث افزایش میتانگین محتوای پروتئین دانته شتتتد )

al., 2008.)   در مطتالعتاتی علتت افزایش میزان پروتئین دانته در

تنش خشتکی را ناشتی از تأثیر کمتر تنش بر شتاخص برداشتت  

 دانند.نیتروژن در مقایسته با شتاخص برداشتت ماده خشت  می

یکی دیگر از د یل افزایش درصتتتد پروتئین در شتتترایط تنش،  

تواند باشتتتد. غلرت  انباشتتتت پروتئین های شتتتوک حرارتی می

پروتئین در مقایستته با ترکیب پروتئین اثر بیشتتتری بر کیفیت  

آرد دارد. بنتابراین ت ییرات محیطی متاننتد تنش خشتتتکی کته 

دهنتد بته علتت ت ییر در نستتتبتت  غلرتت پروتئین را افزایش می

هتای انتدوختته شتتتده، موجتب کتاهش کیفیتت گنتدم  استتتیتدآمینته

ن دادند  نشتا  . در پژوهشتی(Gooding et al., 2003) شتوندمی

تنش خشتکی بر افزایش تجمع پروتئین آندوستپرم تأثیر گذاشتت  

(Chen et al., 2021). 

 

 درصد حجم رسوب زلنی

در (  4و    3)جدول  ی  درصتتد حجم رستتوب زلن  در ستتنجش

شرایط تنش خشکی در هر دو رقم افزایش را شاهد بودیم که در  

درصتد و در رقم    66/33به   28دار از  رقم پیشتتاز با اختلاف معنی

درصد بود. در شرایط بدون    29به    27دار از  نوید با اختلاف معنی

داری در درصتد رستوب زلنی مشتاهده نشتد اما  تنش اختلاف معنی

داری در ستتط  ی   در شتترایط تنش خشتتکی با اختلاف معنی

درصد، افزایش درصد حجم رسوب زلنی در رقم پیشتاز به میزان  

 درصد را شاهد بودیم.  66/4

یکی از مهمترین صتتتفتات مرتبط بتا کیفتت نهتایی دانته گنتدم 

(.  Haghparast et al., 2009ی استت )درصتد حجم رستوب زلن

این ستنجش پروتئین گلوتن آرد گندم متورم شتده و به شتکل    در

شتود، هر  ه محتوای  رستوب در مدت زمان معینی ته نشتین می

تر و  گلوتن بیشتتتر و کیفیت بهتر گلوتن باعث رستتوب آهستتته

شتتود. هر  ه این عدد با تر باشتتد کیفت  افزایش عدد زلنی می

نان بهتری خواهد داشتتت. در پژوهشتتی نیز حجم رستتوب زلنی  

بیشتتری را در شترایط خشتکی برای گندم دوروم گزار  کردند  

(Barić et al., 2006) اما در پژوهشی دیگر بر خلاف این نتایج . 

رستوب زلنی    درصتدی  8/2نشتان دادند که خشتکی باعث کاهش  

. همچنین در  (Tatar et al., 2020)شتتتود  در گنتدم نتان می

رستتوب زلنی دانه گندم    دار خشتتکی برتحقیق دیگری اثر معنی

 .(Barutcular et al., 2016)مشاهده نکردند  

 

 درصد حجم نان 

خشتکی تأثیر  (  4و   3)جدول  حجم نان  در ستنجش درصتد  

خشتکی  داری در رقم پیشتتاز نداشتت اما در رقم نوید تنش معنی

دار درصتد حجم نان شتد. همچنین در هر دو  باعث کاهش معنی

داری  شترایط بدون تنش و تنش خشتکی رقم نوید به طور معنی

دارای درصتتتد حجم نتان بتا تری بود. بر خلاف این تحقیق در  

پژوهشتی دیگر نشتان داده شتد خشتکی با حجم نان همبستتگی  

گتلتوتتنتیتن   و  گتلتیتتادیتن  افتزایتش  بتتا  هتمتراه  و  دارد  مترتبتتت 

در   . در پژوهشتی نشتان دادند (Rekowski et al., 2021)بودند

شترایط خشتکستالی بیشتترین تأثیر منفی بر عملکرد خمیر حجم  

همچنین اثر کاهشتی تنش    .(Tsenov et al., 2015)  نان استت

 ,.Li et al)خشتکی بر حجم نان در پژوهشتی دیگر گزار  شتد  

پذیری صتتفت حجم  . در پژوهشتتی دیگر با  بودن وراثت  (2013

 Pezeshkpourنتان و پتایین بودن اثرات محیطی مطرح شتتتد )

and Afkar, 2018.) 

 

 درصد رطوبت آرد

در رقم پیشتاز  (  4و    3رطوبت آرد )جدول  در سنجش درصد  

داری نداشتت. اما در رقم نوید خشکی با  تنش خشتکی تأثیر معنی

داری باعث کاهش رطوبت  درصتتتدی به طور معنی  34/0کاهش  

دانه شتد. در هر دو شترایط بدون تنش و تنش خشتکی رقم نوید  

داری  نستتبت به رقم پیشتتتاز از رطوبت با تری با اختلاف معنی
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برخوردار بود. به طوری که در شرایط بدون تنش افزایش رطوبت  

درصتد بود. درصتد    33/1و در شترایط تنش خشتکی    04/2دانه  

هتای تتأثیر گتذار در کیفیتت آرد مصتتترفی  رطوبتت آرد از عتامتل

تواند باعث افزایش  می  یا با  بودن رطوبت  پایینباشد.  نانوایی می

محصتتول در زمان برداشتتت و انبارداری شتتده و از    خستتارات به

های فرآیندهای پ  از برداشتت  هزینه  تواند تا حدودیمی  طرفی

  از  بیشتتتتر  رطوبت  با میزان  انبار گندم  کهطوریرا زیادتر کند. به

  هتای شتتتیمیتایی وبتاعتث تشتتتدیتد واکنش  درصتتتد،  14  تتا  13

 آورد.  و کیفیت آرد را پایین می  شده  بیوشیمیایی

 

 درصد شاخص سختی 

در رقم (  4و    3)جدول  در ستنجش درصتد شتاخص ستختی  

  54داری از  تنش خشتتکی با اختلاف معنی  شتترایطپیشتتتاز در  

درصتد افزایش یافت. اما در رقم نوید تنش خشتکی    58درصتد به 

داری نداشتتت. در هر دو شتترایط بدون تنش و تنش  تأثیر معنی

داری نستبت به رقم نوید  خشتکی رقم پیشتتاز دارای افزایش معنی

  67/11که در شتترایط بدون تنش این افزایش  طوریداشتتت. به

  67/14تنش خشتتکی این افزایش معادل    شتترایطدرصتتد و در  

 درصد بود.  

در کیفیتت و حجم    ستتتختی گنتدم یکی از مهمترین عوامتل

خواد  و    خص ستختیایی بین شت ا همبستتگی بستیار ب نان استت.

. همچنین رئولوژیکی خمیر و کیفیت گلوتن دیده شتتتده استتتت

  ن کاربرد آرد حاصتل ازییخوبی برای تع  ستختی دانه گندم معیار

ستختی دانه نشتان دهنده برخی خصتوصتیات  . از طرفی  آن استت

شتتتدن در طی  خرد    در برابر  و  در برابر حشتتترات  مانند مقاومت

هتایی کته پروتئین بتا تری  . اکرر گنتدمبتاشتتتدمی نیز  نقتل حمتل و

(. با این استد ل  Arzani, 2002دارند، سختی با یی هم دارند )

که با افزایش ستهم پروتئین دانه، فضتاهای خالی بین ستلول های  

یابد.  اندوستتپرم کم شتتده و در نتیجه ستتختی دانه افزایش می

گذارد و  صتفت شتاخص ستختی در کیفیت آستیاب نیز تأثیر می

های ستخت به نیروی بیشتتری جهت آرد شتدن نیاز دارند و  دانه

ای بیشتتری خواهند داشتت و برای خمیر شتدن  خستارت نشتاستته

نیز به آب بیشتتتتری نیاز دارند. البته شتتتاخص ستتتختی دانه از  

خواد فیزیکی صتتفات کیفی و با قابلیت توارب با  بوده و کمتر  

گیرد. در تحقیقی نیز گزار  شتتد که یط قرار میتحت تأثیر مح

در تنش خشتکی و شتوری شتاخص ستختی دانه در گندم افزایش  

 (.Eivazi et al., 2006یافت )

 

 درصد جذب آب در آرد

در شترایط تنش خشتکی در رقم پیشتتاز درصتد جذب آب در 

درصتتتد به    13/67داری افزایش یافت و از  آرد به صتتتورت معنی

. مشتتابه این نتایج در رقم (4و   3)جدول  درصتتد رستتید    03/69

درصتد رستید.    87/64درصتد به   63/63نوید نیز مشتاهده شتد و از  

همچنین در هر دو شتتترایط بتدون تنش و تنش خشتتتکی رقم  

پیشتتاز دارای درصتد جذب آب آرد بیشتتری نستبت به رقم نوید  

درصتتد و در    5/3که در هر دو شتترایط بدون تنش  طوریبود، به

درصتد افزایش جذب آب در آرد را داشتت.    16/4خشتکی    شترایط

در پژوهشتی نیز گزار  شتد که در تنش خشتکی درصتد جذب  

در تحقیقی   (.Eivazi et al., 2006آب در گندم افزایش یافت )

خشتتکی حداقل تاثیر را بر صتتفات درصتتد جذب آب   تنش دیگر

با تر   نستتبت(.  Guttieri et al., 2001)توستتط آرد داشتتت  

گلوتنین به گلیادین تحت شتترایط تنش خشتتکی ممکن استتت  

باعث استتحکام بیشتتر گلوتن و خمیر شتود و همین امر همراه با  

(.  Rakszegi et al., 2019) افزایش جذب آب توستط آرد باشتد

افزایش جذب آب توستتط آرد خواد رئولوژیکی خمیر اصتتلاح و  

برای نگهتداری گتاز و در نتیجته و در نتیجته افزایش    توانتایی آن

 (.Mis, 2003)  یابدحجم نان بهبود می

 

  Bو  Aساختار نشاسته کل و گرانول  لیتحل

توستط   Bو    Aستاختار نشتاستته کل و گرانول  در این پژوهش  

در دو شترایط بدون تنش و تنش خشتکی در هر   FT-IRدستتگاه  

  زیها را با تمابرهمکنش FT-IR یستنجفیط  دو رقم بررستی شتد.

  ن،ی. بنابراکندیمحاستتبه م  ییایمیشتت   یهاگروه  ندهینما  یباندها

  یمولکول   نیفعل و انفعا ت ب  یبررستتت   یبرا  دیرو  مف  یت   نیا

به ستاختارهای مرتبه کوتاه برد مارپی    FT-IR  .نشتاستته استت

در این پژوهش نشتان   FT-IR  یستنجفیط  .دوگانه حستاس استت

داده شتد که نشتاستته به خوبی استتخراج شتده استت و آستیب  

در رقم پیشتتاز در    Bو    Aندیده استت. برای نشتاستته کل، گرانول  

،  1دو شترایط بدون تنش و تنش خشتکی همانطور که در اشتکال  

ها هیچگونه ت ییری را  شتتود موقعیت قلهنشتتان داده می 5و    3

نشتتان ندادند. پ  تنش خشتتکی در رقم پیشتتتاز عامل ت ییرات  

   .مولکولی نشده و ساختار مولکولی همچنان ثابت باقی ماندند
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 در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی   کل رقم پیشتاز نشاسته FT-IRمقایسه نمودارهای حاصل از دستگاه  -1شکل 

 ( = .Dتنش خشکی،   = .Cبدون تنش،  = .T، نشاسته کل = .Pرقم پیشتاز)

Figure 1- Comparison of the graphs obtained from the FT-IR device of the total starch of Pishtaz cultivar in two conditions without 

stress and drought stress 
(D. = Drought Stress, C. = without stress, T. = Total Starch, P. =Pishtaz cultivar)  

 

 
 نوید در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی کل رقم  نشاسته FT-IRمقایسه نمودارهای حاصل از دستگاه  -2شکل 

 ( = .Dتنش خشکی،  = .Cبدون تنش،  = .Tنشاسته کل،  = .Nرقم نوید)

Figure 2- Comparison of the graphs obtained from the FT-IR device of the total starch of Navid cultivar in two conditions without 

stress and drought stress 
(D. = Drought Stress, C. = without stress, T. = Total Starch, N. =Navid cultivar)  

 

در دو   Bو   Aدر رقم نوید نیز برای نشتتتاستتتته کل، گرانول  

  4،  2شترایط بدون تنش و تنش خشتکی همانطور که در اشتکال  

هتا هیچگونته ت ییری  شتتتود، موقعیتت قلتهنشتتتان داده می  6و  

ها در محدوده کشتتش  نداشتتتند اما شتتدت و دامنه یکی از پی 
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( در شتتترایط تنش خشتتتکی  cm−1  3405)قلته    O–Hپیونتد  

درصتتد    33که در نشتتاستتته کل از  طوریکاهش نشتتان دادند به

باعث کاهش   Bدرصتتد جذب رستتید، برای گرانول    25جذب به 

درصتد    68از    Aدرصتد و برای گرانول   80درصتد به   88جزئی از  

   Aدرصتد جذب رستید. همچنین در نشتاستته کل و گرانول 55به  

-H-Cیخمشتتت   حالترقم نوید به میزان کمی در قلته مربوط به 

H    وC-H  (1420  یهتاقلتهcm−1  کتاهش صتتتورت گرفتت کته )

درصتتد   45درصتتد به    50محستتوس تر بود و از    Aبرای گرانول  

جذب رستید. ت ییرات ثبت شتده برای رقم نوید در شترایط تنش  

تواند به علت اثر تنش بر کاهش تراکم و دانستتتیته  خشتتتکی می

 ای نشاسته توجیه کرد.هگرانول

 

 
 پیشتاز در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی  رقم  Aگرانول  FT-IRمقایسه نمودارهای حاصل از دستگاه  -3شکل 

 ( = .Dتنش خشکی،  = .Cبدون تنش،  = .A  Aگرانول،  = .Pرقم پیشتاز)

Figure 3- Comparison of the graphs obtained from the FT-IR device of the A granule of Pishtaz cultivar in two conditions without 

stress and drought stress 
(D. = Drought Stress, C. = without stress, A. = A granule, P. = Pishtaz cultivar)  

 

 
 در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی  نویدرقم  Aگرانول  FT-IRمقایسه نمودارهای حاصل از دستگاه  -4شکل 

 ( = .Dتنش خشکی،  = .Cبدون تنش، = .A  Aگرانول،  = .Nرقم نوید)

Figure 4- Comparison of the graphs obtained from the FT-IR device of the A granule of Navid cultivar in two conditions without 

stress and drought stress 
(D. = Drought Stress, C. = without stress, A. = A granule, N. = Navid cultivar)  
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 در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی   پیشتازرقم  Bگرانول  FT-IRمقایسه نمودارهای حاصل از دستگاه  -5شکل 

 ( = .Dتنش خشکی،  = .Cبدون تنش، = .B  Bگرانول،  = .Pرقم پیشتاز)

Figure 5- Comparison of the graphs obtained from the FT-IR device of the B granule of Pishtaz cultivar in two conditions without 

stress and drought stress 
(D. = Drought Stress, C. = without stress, B. = B granule, P. = Pishtaz cultivar)  

 

 
 در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی  نویدرقم  Bگرانول  FT-IRمقایسه نمودارهای حاصل از دستگاه  -6شکل 

 ( = .Dتنش خشکی،  = .Cبدون تنش،  = .B  Bگرانول ،  = .Nرقم نوید)

Figure 6- Comparison of the graphs obtained from the FT-IR device of the B granule of Navid cultivar in two conditions without 

stress and drought stress 
(D. = Drought Stress, C. = without stress, B. = B granule, N. = Navid cultivar)  

 

 ی کلیریگجهینت

دار نشتتتاستتتته و افزایش  تنش خشتتتکی باعث کاهش معنی

گلوتن مرطوب و درصتتد پروتئین در هر دو رقم گندم شتتد. زیرا  

هر  ه زمان بین گلدهی و رستتیدگی دانه کمتر باشتتد درصتتد  

گلوتن آن افزایش خواهد یافت و خشتکی باعث کوتاه شتدن زمان  

شتود. تنش خشتکی روی شتاخص  بین گلدهی و رستیدگی دانه می
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تأثیر اما باعث کاهش در رقم نوید شتتتد.  گلوتن رقم پیشتتتتاز بی

عدد این شتاخص هر  ه با تر باشتد کیفت پخت بهتری را شتاهد  

خواهیم بود. در مقایسته دو رقم در دو شترایط بدون تنش و تنش  

خشتکی دیده شتد که خشتکی باعث افزایش درصتد پروتئین دانه  

هر  ه درصتد حجم رستوب    در رقم نوید نستبت به پیشتتاز شتد.

زلنی بیشتتر باشتد کیفت پخت بهتر استت و در هر دو رقم تنش  

خشتتتکی باعث افزایش این درصتتتد شتتتد و این افزایش در رقم  

پیشتتاز بیشتتر از نوید بود. خشتکی روی درصتد حجم نان و درصتد  

تتأثیر بود امتا در رقم نویتد بتاعتث  رطوبتت آرد در رقم پیشتتتتتاز بی

پروتئین دانه ارتباط دارد    کاهش شتد. درصتد ستختی دانه که با

در رقم پیشتتاز خشتکی باعث افزایش ستختی دانه شتد اما در رقم  

نوید بی تأثیر بود. در هر دو رقم، خشتتکی باعث افزایش درصتتد  

  دستتگاهستاختار نشتاستته توستط   لیتحل جذب آب آرد شتد. در

FT-IR   نشتتان داده شتتد تنش خشتتکی در رقم پیشتتتاز عامل

ت ییرات مولکولی نشتده استت و ستاختار مولکولی همچنان ثابت  

ها در قله مربوط به کشتش  باقی ماند اما در رقم نوید شتدت پی 

به طور کلی   .در شترایط تنش خشتکی کاهش یافت  O–Hپیوند  

تأثیر تنش خشتتکی باعث کاهش عملکرد و کیفت نانوایی هر دو  

متوستتط تا  رقم گندم شتتد؛ البته در رقم نوید با کیفیت نانوایی  

بیشتر بود که نشان از آسیب پذیرتر بودن این رقم نسبت    فیضع

به رقم پیشتتتتاز در برابر تنش خشتتتکی بود. همچنین نتایج این  

از    های بالقوهتواند بینشتی را در مورد تأثیر مکانیستمپژوهش می

فراستاختارها و خواد فیزیکی و شتیمیایی    ستالی برطریق خشت 

 .گندم ارائه دهد

 

 سپاسگزاری

بدین وستتیله از حمایت دانشتتگاه الزهرا و پژوهشتتگاه ملی 

مهندستی ژنتی  و زیستت فناوری برای انجام این پژوهش تقدیر  

 می گردد.
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Abstract 

 Introduction: Among environmental stresses, drought stress is the most critical ecological constraint 

that has could affect yield and product quality. It is important better to understand the effects of high 

temperatures and drought stress because, according to the forecasts made and seasonal temperature 

changes, we are facing a drought. Almost half of all human food needs, especially in Asia, are met 

directly from cereals. Wheat is one of the most adaptable cereals in different climatic conditions. 

Starch and proteins are the main components in wheat endosperm that affect the quality of the final 

product. Starch composition in wheat has a decisive effect on seed quality, flour processing, and yield. 

Physicochemical properties and final application of wheat starch are closely related to the structure 

of starch granules and the distribution of amylose and amylopectin. The internal structure of A and 

B-granules are somewhat different in composition, size, gelatinization temperature, and 

physicochemical and functional properties that lead to changes in swelling strength, gelatinization, 

and adhesion properties. Protein and starch, not only directly but also indirectly through the creation 

of bonds and effects on various reactions, can have a significant impact on the quality of the bakery. 

For these reasons, its recognition and investigation during drought stress as the most critical biological 

structure of wheat from the point of view of agricultural economics is of particular importance. 

Materials and Methods: Two bread wheat cultivars named Navid, with medium to poor baking 

quality, and Pishtaz, with high baking quality, were used in this study. Two wheat cultivars were 

cultivated in three replications in the research farm of Shahed University of Tehran in November 

2019. Irrigation once a week was used as a normal treatment and stopped irrigation at the bolting 

stage for drought treatment (The criterion of drought stress is 30% of the maximum field capacity). 

Each replication consisted of two rows of cultivation with a length of 2.5 m and distances of 25 cm. 

At 35 days post-anthesis, the seeds of each plant were harvested from the middle two third of the 

spike. Traits such as total starch, wet gluten, gluten index, grain protein percentage, Zeleny 

sedimentation volume, bread volume, flour moisture, hardness index, and water absorption in flour 

were measured. Also, total starch and granules are separated was analyzed by by FT-IR. Statistical 

analyses were performed with SAS software (version 9.4) and Average Comparison with t-tests at the 

level of 0.05. and 0.01. 

Results and Discussion: In both wheat cultivars, drought stress showed a significant decrease in total 

starch content.  Also, between the two cultivars under normal and drought stress conditions, the 

amount of starch in the Navid cultivar decreased significantly. Under drought stress, loss of AGPase 

activity leads to premature cessation of starch accumulation. In both cultivars, drought stress caused 

a significant increase in wet gluten compared to the normal. The results showed that the shorter the 
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time between flowering and seed ripening, the smaller the seeds and the higher the gluten content. 

Drought had no effect on the Pishtaz cultivar but was influential on the Navid cultivar and caused a 

significant decrease in gluten index. Also, in both normal and drought stress, the gluten index was 

significantly higher in the Pishtaz cultivar. some researchers have shown that high-quality wheat 

cultivars have a higher gluten index. Drought stress in both cultivars significantly increased seed 

protein. It has been proven that reducing starch under stress conditions disturbs the protein ratio to 

starch and increases the amount of protein per unit volume. In both cultivars, we saw an increase in 

the percentage of Zeleny sedimentation volume. The higher the gluten content and the better the 

gluten quality, the slower the deposition and the increased the Zeleny sedimentation volume. in 

measuring the percentage of bread volume, the drought did not have a significant effect in the Pishtaz 

cultivar. But, in the Navid cultivar, drought stress caused a significant decrease. Drought stress in the 

Pishtaz cultivar had no significant effect on wheat seed moisture. However, in the Navid cultivar, 

drought stress with a decrease significantly reduced the grain moisture. Low or high humidity can 

increase crop damage during harvesting and storage, increasing the cost of post-harvest processes to 

some extent. The Percentage of hardness index in the Pishtaz cultivar in drought stress conditions 

with a significant difference increased. But in the Navid cultivar, drought stress had no significant 

effect on the hardness index. A very strong correlation has been observed between the hardness index 

and the rheological properties of the dough, and the quality of gluten. Both wheat cultivars, drought 

stress significantly increased the water uptake percentage of flour. Higher Glutenin to Gliadin ratio 

under drought stress conditions may make gluten and dough more robust, and This is accompanied 

by an increase in water absorption by flour. Drought stress in the Pishtaz cultivar did not cause 

molecular changes, and the molecular structure remained constant. In the Navid cultivar, for total 

starch, A-granules, and B-granules in both normal and drought stress in the positions of the peaks did 

not change. However, the intensity of one of the peaks in the range of O-H bond tension showed a 

decrease in the condition of drought stress. 

Conclusion: Investigating the mechanisms that enable plants to adapt to drought stress and maintain 

their growth in these conditions ultimately helps select stress-resistant plants for cultivation in dry 

and semi-arid soil. In general, drought stress reduced the yield and baking quality of both wheat 

cultivars; of course, it was more in the Navid cultivar with medium to poor baking quality, which 

indicated that this cultivar is more vulnerable to drought stress than the Pishtaz cultivar. The results 

of this research can provide insight into the impact of potential mechanisms through drought on the 

ultrastructures and physicochemical properties of wheat starch and its relationship with baking 

quality.    

Keywords: Bread volume, Gluten, Granules, Wheat starch 
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 چكيده 

و آهن بر خصوصیات مورفولوژیک، عملکرد، اجزای عملکرد و میزان اسانس   منگنزو عناصر کم مصرف  شوریتأثیر تنش در راستای بررسی 

. فاکتورهای آزمایش  شدهای کامل تصادفی در منطقه زاهدان انجام  های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرتهبآزمایش حاضر   سیاه  زیره

  آب نسبتاً شور   آبیاری با،  (متر  دسی زیمنس بر  2/1)  شاهد)آبیاری با آب معمولی یا  در سه سطح   یشامل تنش شوری به عنوان عامل اصل

و عناصر کم مصرف به عنوان عامل فرعی در چهار سطح )عدم مصرف    ((متر  دسی زیمنس بر  5با آب شور )و آبیاری    (متر  دسی زیمنس بر  3)

  شاخص برداشت و درصد اسانس   بر اکثر صفات بجزداری  بودند. نتایج نشان داد که شوری تأثیر معنی(  منگنز+آهن   ،آهن  ،کود، مصرف منگنز 

کاربرد  با این وجود،  گردید.    با آب معمولی منجر به کاهش عملکرد دانه در مقایسه با آبیاری    با آب نسبتاً شور و شورآبیاری    همچنین.  داشت

ناشی از  دانه که افزایش عملکرد طوریو آهن در شرایط تنش شوری منجر به تخفیف اثرات تنش شوری گردید به کودهای ریزمغذی منگنز

ودهای ریزمغذی منگنز و آهن در این  کبود. درصد  5/25 حدود، در مقایسه با عدم مصرف کود تیمار آبیاری با آب شورمصرف کود آهن در 

رغم عدم تأثیر  عملکرد اسانس زیره سیاه داشتند. علی ، بیوماس وعملکرد دانهتعداد چتر در بوته، ارتفاع بوته،   رویداری  بررسی تأثیر معنی

، کاربرد این کودها باعث افزایش آنها گردید. با توجه به افزایش عملکرد دانه و عملکرد  اجزای عملکرد دانهدار کودهای ریزمغذی بر  معنی

       شود.اسانس زیره سیاه در شرایط کاربرد منگنز و آهن، استفاده از این کودها در زراعت زیره سیاه توصیه می

       ریزمغذی،  بیوماسآبیاری، اجزای عملکرد، اسانس،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

گییاهی از خیانواده چترییان و  (  Carum carvi)  زیره سیییییاه

ترین گییاهیان دارویی اسیییت کیه یکی از مهمترین و اقتصیییادی

تواند در مناطق خشیک و نیمه خشیک ایران در شیرایط کمبود  می

آب و بیا حیاصیییلخیزی کم خیاک، حیایز اهمییت فراوانی بیاشییید  

(Ziaeian and Malakouti, 2001  کشیییت زیره سییییاه در .)

مناطق خشییک و نیمه خشییک در مقایسییه با سییایر م صییو ت  

ویژه در  زراعی از توجییه اقتصیییادی بیا یی برخوردار اسیییت و بیه

منیاطقی کیه آب عیامیل م یدود کننیده کشیییاورزی اسیییت، اگر  

م اسیبه براسیاس درآمد حاصیل از یک متر مربب آب انجام شیود،  

ز  علاوه اکند. بهزیره به نسیبت آب مصیرفی درآمد خوبی عاید می

آن جایی که زیره سییاه گیاهی صیادراتی اسیت، قیمت آن کمتر  

دچار نوسیان شیده و موجب اطمینان خاطر کشیاورزان از فرو   

 ,.Raesee et alشییود )م صییوخ خود به قیمت مناسییب می

2015  .) 

اهمییت اسیییتفیاده از گییاهیان دارویی، وجود میاده موثره در  

هیا دارنید.  هیاسیییت کیه اثرات متفیاوتی در کنترخ انواع بیمیاریآن

بنیابراین کیفییت در گییاهیان دارویی نسیییبیت بیه گییاهیان زراعی از  

اهمیت بیشییتری برخوردار اسییت. از جمله عواملی که بر میزان  

گذارد، تنش شیوری  جذب عناصیر غذایی و مقدار اسیانس تأثیر می

. کشیور ایران در منطقه خشیک و  (Li and Jiang, 2004)  اسیت

های م یطی بوده  نیمه خشیک واقب شیده و شیوری یکی از تنش

آورد.  های زیادی را به بار میکه به صیورت موقت یا دامم خسیارت

تواند با تغییر اختلاف پتانسییل و تأثیر بر قدرت  تنش شیوری می

هیا، بیاعیث تغییر میزان جیذب  ریشیییه جیذب آب و املاح توسیییط

(،  Ziaeian and Malakouti, 2001عناصیر توسیط گیاه گردد )

تواند به  ها میبنابراین کنترخ میزان آب موجود در سییطح ریشییه

کنید. کمبود آب   دارویی کمیک  در گییاهیان  افزایش کیفییت 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.362439.1275
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تواند سیبب  آورد که میتغییرات زیادی در رشید گیاه به وجود می

کاهش آن گردد. این در حالی اسیت که میزان این کاهش رشید  

همواره بیا تغییرات مهمی در خوا  کیفی گییاهیان زراعی و بیاغی  

.  ( Golestani, 2021) و از جملیه گییاهیان دارویی همراه اسیییت

ای در گییاه  یکی از اثرات تنش شیییوری برهم زدن تعیادخ تغیذییه

 (.Jamshidi et al., 2012است )

عناصیییر غذایی ضیییروری برای رشییید گیاهان زراعی به دو  

شیوند.  مصیرف و کم مصیرف تقسییم میی عناصیر غذایی پر  دسیته

توان وضیعیت رشید  با تکمیل مصیرف عناصیر غذایی کم مصیرف می

از    یکی  نیز  منگنز  گیاه را در شیرایط تنش بهبود بخشیید. عنصیر

  جانوران  و  گیاهان  در  رشیدونمو  فرایند  در  ضیروری  و  مهم  عناصیر

شیود.  از عناصیر غذایی کم مصیرف م سیوب می  نزمنگ  .باشیدمی

این عنصییر نقش ضییروری در عمل تنفس داشییته و فعاخ کننده  

  نیتروژنهایی مانند نیتریت ردوکتاز بوده که در متابولیسیم  آنزیم

دارد دو   .دخییالییت  کییاتیییون  شیییکییل  بییه  خییاک  در  مینیگینیز 

هیایی کیه میزان آهیک  شیییود. در خیاکجیذب می 2Mn+ ظرفیتی

 Jamshidi et)  با سییت مقدار منگنز قابل دسییترس کم اسییت

al., 2012). 

هیای معیدنی  منشیییان منگنز موجود در خیاک تجزییه سییینی 

رار  قباشییید و از ل ار فراوانی در پوسیییته زمین، پس از آهن  می

گرم در  میلی  600الی    200دارد. مقدار کل این عنصییر در خاک  

بیاشییید. یون منگنز در خیاک بیه سیییه حیالیت  کیلوگرم خیاک می

شیود. مقدار کل منگنز و منگنز تبادلی در خاک  مختلف دیده می

با مقدار کل منگنز در مواد مادری تشییکیل دهنده همبسییتگی  

ندارد. دی اکسیید منگنز پایدارترین اکسیید منگنز در خاک اسیت  

شیود.  و با اسییدی شیدن م یط، بر میزان حلالیت آن افزوده می

های منگنز مثل کربنات، هیدروکسیید و سییلیکات  سیایر صیورت

ند و درجه حلالیت آنها  امنگنز همگی بیشتر از اکسید آن م لوخ

کمبود   .(Hafeez et al.,2013)  خاک رابطه معکوس دارد pH با

های آهکی  منگنز مشیابه سیایر عناصیر ریزمغذی، بیشیتر در خاک

افتید. حسیییاسیییییت گییاهیان مختلف بیه  بیا مواد آلی کم اتفیام می

منگنز، بسییار متفاوت اسیت و با توجه به اینکه پویایی این عنصیر  

در درختان میوه مشییابه کلسیییم بسیییار م دود اسییت، بنابراین  

  شود.های جوان مشاهده میعلایم کمبود این عنصر ابتدا در برگ

  32تیا  28توان از سیییولفیات منگنز بیا  برای رفب این کمبود می

های اسییدی و  درصید منگنز اسیتفاده نمود این کود هم در خاک

 ,.Dashti et al)  باشیدهای قلیایی قابل مصیرف میهم در خاک

2015)  . 

در هزار برای    پنجپاشیییی سیییولفات منگنز به میزان  م لوخ

باشید و زمان مصرف هم  م صیو ت زراعی و باغی قابل توصییه می

به صیورت یون دوبار   منگنز.  باشیدیک ماه پس از سیبز شیدن می

هیای  مثبیت و بیه صیییورت ترکیبیات مولکولی بیا بع یییی عیامیل

شیییود.  بیه وسییییلیه گییاه جیذب می EDTA کننیده آلیکمپلکس

تواند منگنز را به هر یک از این دو صییورت به  همچنین گیاه می

پاشیی روی برگ  م لوخ  طور مسیتقیم از طریق برگ جذب کند.

برای رفب کمبود، کاری سیریب و متداوخ اسیت. مانند آهن، منگنز  

های  ابتدا در برگ  عنصییری غیر پویا بوده و علایم کمبود معمو ً

منگنز نیز مانند سییایر عناصییر گروه فلزی  .  شییودجوان ظاهر می

های متعددی که با متابولیسییم  سییازی آنزیمسیینگین، در فعاخ

های فسیییفریل شیییدن و چرخه اسییییید  شنها، واککربوهییدرات

 .(Hafeez et al., 2013)  سیتریک سر و کار دارند، نقش دارد

ت رک  آهن نیز یکی از عناصیر ضیروری اما کم مصیرف و کم  

ها  ی ریزمغذی در گیاهان اسیت. به طور کلی گیاهان در بین همه

بیشیترین نیاز را به آهن دارند، البته نوع گیاه نیز در این مسیهله 

که بع ییی گیاهان بیشییترین نیاز را به روی  طوریموثر اسییت به

هیای  دارنید. آهن بخشیییی از گروه کیاتیالیزوری بسیییییاری از آنزیم

و عنصیری ضیروری برای سینتز کلروفیل    اکسییداسییون و احیا بوده

(. علایم کمبود آهن ابتدا در  Dashti et al., 2015باشییید )می

کند و  ها به صییورت زردی بین رگبرگی بروز میترین برگجوان

آیید  سیییرانجیام پهنیک برگ بیه رنی  زرد ییا حتی سیییفیید در می

(Jamshidi et al., 2012ترکیب .)  هیییای کلاتیییه آهن بهترین

ها و به  رای برطرف کردن کلییروز آهیین در همییه خاکراه حل ب

تواننیید شدیدترین  هییای قلیییایی بییوده و میییخصو  خییاک

های  ایجییاد کلات  .ای گیاهان را عییلا  نماینییدمشکلات تغذیه

طبیعی، ترشح مواد اسیدی زا در اثر تجزیه شییییمیایی، ممانعت  

از تماس فیزیکی ذرات آهک با آهییین کیییودی، ایجیییاد شرایط  

مناسب برای تهویه و در نتیجه رشد بهتییر ریشییه و نیییز ایجاد  

هییییای سیطح ریشیییییه از  شیرایط احیییییایی در میکرو سیییییایت

باشیید  های مؤثر مواد آلییی در رفییب کلییروز آهیین میییمکانسیم

(Ramezani et al., 2013.) 

براسییاس مطالعات صییورت گرفته در مورد گیاهان زراعی از  

جمله گندم، جو، ذرت و پنبه مشیییخص شیییده که اسیییتفاده از  

http://shayankar.ir/product/fertilizer/%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2
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تواند منجر به  کودهای ریزمغذی در شییرایط بروز کمبود آب می

افزایش رشیید و عملکرد این دسییته از گیاهان شییود اما در مورد  

هنوز این امر بیه خوبی    سیییییاهگییاهیان دارویی از جملیه زیره  

مشییخص نشییده اسییت، کنترخ میزان عناصییر خاک با افزودن  

های  کودهای شییییمیایی یا آلی در صیییورت لزوم، نیز یکی از راه

بهبود کیفیت گیاهان دارویی اسییت. با توجه به اینکه ماده موثره  

در گیاهان دارویی ممکن اسیت ت ت تأثیر مسیتقیم برخی عناصیر  

  نمایداین عناصییر امری ضییروری می  ریزمغذی باشیید، بررسییی

(Moosavi et al., 2014)  بیا توجیه بیه تیأثیر شیییدیید عوامیل .

مصرف در کیفیت و میزان  و فقر عناصر کم    شوریم یطی بویژه  

، این آزمایش جهت تأثیر تنش  سیییاهاسییانس گیاه دارویی زیره  

و آهن بر خصییوصیییات    منگنزو عناصییر کم مصییرف    شییوری

  سییاهمورفولوژیک، عملکرد، اجزای عملکرد و میزان اسیانس زیره  

 انجام گرفت.

در این راستا، هدف از این پژوهش بررسی تأثیر مصرف انواع  

بررسی تأثیر سطوح    و همچنین    و آهن  منگنز  کودهای ریزمغذی

مختلف تنش شیوری بر کمیت و کیفیت اسیانس این گیاه دارویی  

و    منگنز  و بررسیییی برهمکنش مصیییرف انواع کودهای ریزمغذی

بر عملکرد و اسیانس زیره سییاه  شیوری  در سیطوح مختلف    آهن

 باشد.می

 

 هامواد و روش

  در  ای واقبمزرعهدر    1395-96این ت قیق در سییاخ زراعی  

  51درجه و    60طوخ جغرافیایی    زاهدان در  شیهرداری گیاهی  باغ

دقیقه شییمالی    30درجه و    29دقیقه شییرقی و عرج جغرافیایی  

منظور تعیین متری از سیییطح درییا اجرا شییید. بیه  1385ارتفیاع 

گیری از خاک  خصیییوصییییات خاک قبل از اجرای آزمایش نمونه

صیورت گرفت و خصیوصییات آن مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج  

نشییان داده شییده    1تجزیه نمونه خاک م ل آزمایش در جدوخ  

 است.

 

 متریسانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق  -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of farm soil at a depth of 0-30 cm 

EC 

(dS/m) 
pH 

 نیتروژن  

Nitrogen 

(%) 

 فسفر

Phosphores 

(ppm) 

 پتاسیم

Potassium 

(ppm) 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 بافت

Texture 

1.9 7.4 0.07 11 210 26 33 41 
 شنی لومی

Loamy sand 

 

های خرد شیییده در قالب طرح  صیییورت کرتهاین آزمایش ب

انجام گردید. فاکتورهای  های کامل تصییادفی با سییه تکرار  بلوک

آب  (،  0I)  آزمایش شیاملتتنش شیوری در سیه سیطح )آب معمولی

  ترتیب بااصیلی به  عنوان فاکتورهب  ((2I)  ، آب شیور(1I)  شیور  نسیبتاً

حیل  بیا    متر(  دسیییی زیمنس بر  5  و3  و2/1)  هیداییت الکتریکی

چهیار    ودر مخزن آبییاری تیمیارهیا    NaCl  نمیک م لوخکردن  

آهن(1N)  ، منگنز(0N)  عیدم مصیییرف کود  سیییطح  ،  (2Nو  )  

نظر گرفته شید. آهن    فرعی در  عنوان فاکتورهب( 3N)  منگنز+آهن

سولفات    و  هکتار(  کیلوگرم در  50)  منگنز از منبب سولفات آهن  و

در  صیییورت کیاربرد خیاکی  هبی   هکتیار(  کیلوگرم در  50)  منگنز

 استفاده شد.بذر    بستر  ی تهیهمرحله

در نظر گرفته شده بود، ابتدا  در قطعه زمینی که برای کشت  

متر شیخم زده  سیانتی  30الی    25دار به عمق  با گاو آهن برگردان

شییید و پس از تسیییطیح زمین بیا لولر و فیارو زدن، در هر کرت  

  هایردیف  فاصلهمتر ایجاد گردید.  سانتی  50هایی به عرج  پشته

کاشیت با دسیت و در  متر در نظر گرفته شید.  سیانتی  20  کاشیت

به منظور اطمینان از اسیتقرار    و  متری انجام شیدسیانتی  سیهعمق  

کامل گیاهچه مقدار بذر مورد اسیتفاده دو برابر مورد نیاز در نظر  

در هزار(    دوکش بنومیل )گرفته شد و بذور قبل از کاشت با قارچ

پس از قرار دادن بذرها در شیارهای ایجاد شده    .ضدعفونی شدند

اسیه بادی پوشیش داده شید.  بوسییله مخلوطی از خاک مزرعه و م

 پس از عملیات کاشت اولین آبیاری صورت گرفت.

شکنی  های پس از کاشت شامل وجین، آبیاری و سلهمراقبت

روز پس از کاشیت شیروع به    15به طور منظم انجام شید. بذرها  

صیورت دسیتی و در دو  ههای هرز بسیبز شیدن کردند. وجین علف

برداشیت  و    ای و شیروع رشید زایشیی( انجام گرفتمرحله )گیاهچه

بیا دقیت زییاد و توسیییط کیارگر انجیام گرفیت. هنگیام برداشیییت،  

های کناری حذف  متر اوخ و آخر و ردیف  یکها شییامل  حاشیییه
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در این ت قیق صییفات ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته،    گردیدند.

تعداد دانه در هر چتر، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد  

دانه، عملکرد بیولوژیک، شییاخص برداشییت، درصیید اسییانس و  

قبل از برداشیت م صیوخ، از    گیری شیدند.عملکرد اسیانس اندازه

بوته به صییورت تصییادفی برداشییت و صییفات   پنجهر کرت تعداد  

مورد نظر شییامل ارتفاع، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر و  

گیری انجام و میانگین  وزن هزار دانه شیمار  و سیپس میانگین

  اسیییتفیاده ازهیا در هر تیمیار ثبیت گردیید. وزن هزار دانیه بیا  آن

تیایی   1000گرم و از ییک نمونیه  01/0ترازوی دیجیتیالی بیا دقیت  

گیری شد. برای م اسبه عملکرد دانه و عملکرد  کرت اندازه  از هر

متر مربب از هر کرت    دوبیولوژیک، با رعایت اثر حاشیییه، سییطح  

سیاعت در سیایه    72برداشیت شید و در شیرایط مزرعه به مدت  

خشیک گردید. برای م اسیبه شیاخص برداشیت، عملکرد دانه بر  

 عملکرد بیولوژیک تقسیم و در صد ضرب گردید.  

گیری میزان اسیییانس از دسیییتگیاه کلونجر  منظور انیدازهبیه

با ضیرب درصید اسیانس هر تیمار در عملکرد دانه    .اسیتفاده شید

آن، عملکرد اسانس بدست آمد.در پایان پس از اطمینان از نرماخ  

افزار آمیاری  نرم ااسیییتفیاده ازهیا، تجزییه و ت لییل آنهیا بی بودن داده

SAS ای دانکن و  ها توسیط آزمون چند دامنهمقایسیه میانگین  و

 درصد انجام شد.  پنجدر سطح احتماخ  

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

آزمایش نشیان داد که تنش شیوری    هایداده  تجزیه واریانس

داری در سییطح یک درصیید بر ارتفاع بوته زیره سیییاه  تأثیر معنی

نیز بر ارتفاع بوته در    آهن    و  منگنز  داشت؛ اثر کودهای ریزمغذی

دار بود اما اثر متقابل تنش شییوری و  سییطح یک درصیید معنی

در سییطح احتماخ پنج درصیید  کودهای ریزمغذی بر این صییفت 

در  هیا مقیایسیییه مییانگین دادهنتیایج   (.2دار گردیید )جیدوخ  معنی

حاکی از  تنش شییوری در کودهای ریزمغذی  اثر متقابل    شییرایط

آن بود کیه در تمیامی تیمیارهیای آبییاری، مصیییرف کودهیای  

و آهن منجر بیه افزایش ارتفیاع بوتیه گردیید و در   ریزمغیذی منگنز

منگنز و آهن در  صیرف تومم  ماین میان تیمارهای مصیرف آهن و  

با آب  و همچنین تیمار مصرف آهن در تیمار آبیاری    شیاهدتیمار  

، از ارتفاع بوته بیشیتری در مقایسیه با سیایر تیمارها برخوردار  شیور

و همچنین تیمار    شیاهدمنگنز و آهن در تیمار    (.1شیکل  بودند )

، از ارتفاع بوته بیشیتری  با آب شیورمصیرف آهن در تیمار آبیاری  

بعبارت    (.1شییکل  در مقایسییه با سییایر تیمارها برخوردار بودند )

دیگر، در شیرایط آب معمولی و آب نسیبتاً شیور بیشیترین ارتفاع  

که  بوته با مصیرف مصیرف تومم منگنز و آهن بدسیت آمد درحالی

کمترین مقدار این صیفت در شیرایط بدون مصیرف کود ریزمغذی  

بدسیت آمد. همچنین در شیرایط آب شیور بیشیترین و کمترین  

مترو  سیییانتی6/18ارتفاع بوته بترتیب مربوط به مصیییرف آهن با  

علت  متر بدسیت آمد.  سیانتی3/16عدم مصیرف کود ریزمغذی با  

به دلیل کاهش فاصیله    تواندتنش شیوری می  کاهش ارتفاع در اثر

هیای تنظیم کننیده  مییانگره و همچنین کیاهش غلظیت هورمون

رشید نظیر جیبرلین و سیایتوکینین که در افزایش تقسییم سیلولی  

برتری ارتفاع    (.Bettaieb et al., 2009باشیید )نقش دارند، می

مین مقیادیر کیافی آهن  أبوتیه در شیییرایط کیاربرد آهن بیه دلییل تی 

قابل دسییترس گیاه و نقش این عنصییر در سیینتز کلروفیل جهت  

برخی    باشیید.افزایش فتوسیینتز در زمان رشیید رویشییی گیاه می

بر رشیید گیاه  و منگنز  نیز با بررسییی اثرات تغذیه آهن    م ققین

  گزار  نمودند که ارتفیاع بوته با کاربرد آهن افزایش نشیییان داد

(Akhtar et al.,2009; Hafeez et al., 2013). 

 تعداد شاخه در بوته

نتایج آزمایش نشیان داد که صیفت تعداد شاخه در بوته ت ت  

تأثیر تیمار تنش شیوری در سیطح پنج درصید قرار گرفت و تأثیر 

کودهای ریزمغذی و اثر متقابل تنش شییوری در ریزمغذی بر آن  

  هیایمییانگین (. بر اسیییاس مقیایسیییه2دار نگردیید )جیدوخ  معنی

با    با آب شیورو آبیاری    2/8با میانگین    شیاهدآزمایش، تیمارهای  

برخوردار    از تعداد شییاخه بیشییتری در بوته  شییاخه در بوته  7/7

، تعداد شیییاخه  2/7با میانگین    بوده و تیمار  آب نسیییبتاً شیییور

(. نداشییتن  2شییکل  کمتری در هر بوته به خود اختصییا  داد )

فرصییت کافی در شییرایط تنش شییوری به دلیل کوتاه شییدن فاز  

رویشییی، مانب از رشیید رویشییی مناسییب و تولید شییاخه فرعی  

شیود. همچنین از دسیترس خار  شیدن مواد غذایی خاک به  می

هیا و در نتیجیه  موازات کیاهش رطوبیت خیاک، میانب از جیذب آن

نیز    ت قیق دیگریگردد. نتیایج  می دهیشیییاخیه  تکمییل فرآینید

  25منجر به کاهش    با آب نسیبتاً شیورحاکی از آن بود که آبیاری  

درصییدی در تعداد شییاخه فرعی این گیاه در مقایسییه با شییاهد  

  12گردیده اسیت که میزان این کاهش در آزمایش حاضیر معادخ  

 Lotfi)  در مقایسیه با شیاهد بود  نسیبتاً شیور  آب  تیمار  درصید در
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et al., 2014).   کمبود آب بیاعیث کیاهش فتوسییینتز، کیاهش

های جدید گردیده  ها و عدم تشیکیل شیاخهگسیتر  سیطح برگ

اسیییت. کیاهش جیذب آب و مواد غیذایی از جملیه عوامیل موثر بر  

 Farajzadeh Memariکاهش تعداد شیاخه های فرعی اسیت )

Tabrizi et al., 2009  نیز حیاکی از    سیییایر ت قیقیات(. نتیایج

  هیای گییاه در اثر تنش شیییوری اسیییتکیاهش تعیداد شیییاخیه

(Rohamare et al., 2013; Moosavi et al., 2014). 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی و اجزای عملکرد زیره سیاه -2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of morphological traits and performance components of caraway 

 منابع تغییر

Source of variation 

درجه 

 آزادی 

Degree 

of 

freedon 

 Mean of Squares میانگین مربعات 

 ارتفاع بوته  

Plant 

height  

تعداد شاخه  

 در بوته 

Number of 

branches 

per plant 

تعداد چتر در  

 بوته 

Number of 

umbrellas 

per plant 

تعداد دانه در  

 چتر

Number of 

seeds in the 

umbrella 

تعداد دانه در  

 بوته 

Number of 

seeds per 

plant 

 وزن هزار دانه  

Weight of 1000 

seeds  

 بلوک 

Block 
2 1.236 0.002 8.80 5.65 1274.48 0.044 

 تنش شوری 

Salinity stress 
2 **147.17 *2.860 **124.80 **65.39 *21121.58 *0.308 

 خطای اوخ

Error1 
4 1.072 0.313 10.36 1.69 2843.21 0.040 

 ریزمغذی 

micronutrient 
3 **15.389 ns0.739 **48.97 ns6.28 ns338.93 ns0.275 

 تنش شوری×ریزمغذی 

Salinity stress× 

micronutrient  
6 *5.714 ns0.393 *13.58 *11.19 **3160.72 ns0.005 

 خطای باقیمانده 

Residual error 
18 1.923 0.401 4.83 3.92 250.37 0.142 

 ضریب تغییرات 

Coefficient of 

variation (CV) 

- 8.59 8.22 15.00 17.01 27.09 14.44 

 باشد دار بودن میو عدم معنی %5و  %1دار بودن در سطح دهنده معنی، به ترتیب نشانnsو*، **

 ** ,* and ns indicate significance at 1%, 5% probability level and non-significance, respectively. 

 

 
 برهمکنش تنش شوری و کودهای ریزمغذی منگنز و آهن بر ارتفاع بوته زیره سیاه -1ل شک

Figure 1- Interaction of salinity stress and manganese and iron micronutrient fertilizers on plant height of caraway 
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 زیره سیاه تأثیر تنش شوری بر تعداد شاخه در هر بوته -2شکل 

Figure 2- The effect of salinity stress on the number of branches per plantof caraway 

 

 تعداد چتر در بوته

از ل یار آمیاری، تعیداد چتر در بوتیه ت یت تیأثیر تیمیارهیای  

و آهن و اثرات    تنش شییوری، مصییرف کودهای ریزمغذی منگنز

نیز برهمکنش تنش   3شیکل   .(2متقابل آنها قرار گرفت )جدوخ  

شییوری بر کودهای ریزمغذی مطالعه شییده در ت قیق حاضییر را  

با بررسیی تغذیه    دهد. در این راسیتا، در ت قیق دیگرینشیان می

که با افزایش    شده استبرگی منگنز و آهن بر عملکرد کلزا اعلام  

و آهن، تعیداد دانیه در غلاف و تعیداد غلاف در بوتیه   غلظیت منگنز

نتیایج مقیایسیییه   .(Ramezani et al., 2013ییابید )میافزایش 

ها در شییرایط اثر متقابل تنش شییوری در کودهای  میانگین داده

کیه در تمیامی تیمیارهیای آبییاری،  ریزمغیذی حیاکی از آن بود  

مصیییرف کودهای ریزمغذی منگنز و آهن منجر به کاهش تعداد  

چتر در بوتیه گردیید و در این مییان تیمیارهیای مصیییرف آهن در  

شیرایط تیمار شیاهد یا آبیاری معمولی و همچنین تیمار مصیرف  

تومم آهن و منگنز در شرایط تیمار آبیاری با آب شور و آب نسبتاً  

تعداد چتر در بوته بیشیتری در مقایسیه با سیایر تیمارها  شیور، از  

همچنین در تمیام تیمیارهیای آبییاری    (.3شیییکیل  )  برخوردار بودنید

شیکل  )کمترین تعداد چتر در بوته در شیرایط شیاهد بدسیت آمد  

در خصییو  اثر    سییایر ت قیقاتهای  (. نتایج حاصییل با یافته3

ه مطیابقیت  تنش شیییوری و تیأثیر آن بر کیاهش تعیداد چتر در بوتی 

.  ( Rohamare et al., 2013; Moosavi et al., 2014)  دارد

تعداد چتر در بوته به میزان رشیید رویشییی گیاه بسییتگی دارد و  

کاهش رشید رویشیی در اثر تنش ایجاد شیده در این مراحل منجر  

 ,Osmanبه کاهش تعداد چتر در بوته زیره سییاه شیده اسیت )

با آب  با آبیاری    گزار  شیده اسیت که . در ت قیق دیگری(2009

با  ، کاهش شیدید تعداد سینبله در بوته را نسیبت به آبیاری  شیور

 .(Pouryousef et al., 2014)  مشاهده کردند  آب معمولی

 

 تعداد دانه در چتر و تعداد دانه در بوته

هیای آزمیایش، تنش بر اسیییاس نتیایج تجزییه وارییانس داده

داری در سییطح یک درصیید بر تعداد دانه در  شییوری تأثیر معنی

بر این  و آهن    چتر داشت اما اثر مصرف کودهای ریزمغذی منگنز

همچنین اثر متقیابیل تنش شیییوری در  دار نبود.  صیییفیت معنی

دار  معنیدر سییطح احتماخ پنج درصیید  ریزمغذی بر این صییفت  

داری  تعیداد دانیه در بوتیه نیز بیه طور معنی (.2گردیید )جیدوخ  

قرار گرفت و برهمکنش تنش شیوری در  ت ت تأثیر تنش شیوری  

در این صییفت  اما اثر کودهای ریزمغذی    دار شییدریزمغذی معنی

در شیرایط آب معمولی و آب نسیبتاً  (.  2)جدوخ    دار بودغیر معنی

شیور بیشیترین تعداد دانه در چتر با مصیرف آهن بدسیت آمد در  

حالی که کمترین مقدار این صیفت در شیرایط آبیاری معمولی با  

مصیرف منگنز و در شیرایط آب نسیبتاً شیور بدون مصیرف کودهای  

ریزمغذی و مصییرف تومم آهن و منگنز بدسییت آمد. همچنین در  

ر بیشیترین و کمترین تعداد دانه در چتر بترتیب  شیرایط آب شیو

دانه در چترو عدم    5/12مربوط به مصییرف تومم منگنز و آهن با  
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که  دانه در چتر بدسیت آمد. درحالی  10مصیرف کود ریزمغذی با  

مقایسیه میانگین در شیرایط برهمکنش تنش شیوری و کودهای  

ریزمغذی نشییان داد که بیشییترین مقدار تعداد دانه در بوته در  

شیرایط آبیاری معمولی برای مصیرف آهن و در شیرایط آبیاری با  

آب نسیبتاً شیور و شیور برای مصیرف تومم کودهای آهن و منگنز  

در شرایط آبیاری  بدست آمد. همچنین کمترین مقدار این صفت  

معمولی با مصرف منگنز و در شرایط آب نسبتاً شور و شور بدون  

 مصرف کودهای ریزمغذی بدست آمد.  

از طریق اختلاخ در  تنش شیییوریم یدودییت آبی در طوخ  

افشیییانی و کاهش طوخ دوره آن موجب کاهش تعداد  عمل گرده

(. کیاهش تعیداد  Raesee et al., 2015شیییود )دانیه در بوتیه می

تواند به علت تأثیر شیوری در مرحله  دانه در اثر تنش شیوری می

های موجود در هر چتر به  پر شدن دانه باشد. بدین معنی که گل

علت کمبود عناصیر غذایی ناشیی از شیوری تکامل نیافته و چترها  

شییوند که به  شییوند و یا شییامل بذوری میحاوی بذر یا پر نمی

انید و در نهیاییت تعیداد دانیه در چتر و  مقیدار جزمی توسیییعیه ییافتیه

(.  Moosavi et al., 2014ییابید )تعیداد دانیه در بوتیه کیاهش می

ت یت تیأثیر تنش بیا نتیایج م ققین    کیاهش تعیداد دانیه در بوتیه

 Moosavi et al., 2014; Raesee etمختلف مطیابقیت دارد )

al., 2015.) 

 

 
 زیره سیاه  و آهن بر تعداد چتر در بوته  برهمکنش تنش شوری و کودهای ریزمغذی منگنز -3شکل 

Figure 3- The interaction of salinity stress and manganese iron micronutrient fertilizers on the number of umbrellas per plant of 

caraway 

 

آهن از طریق افزایش فعیالییت فتوسییینتزی و تولیید مواد  

توانید بیاعیث افزایش تعیداد  هیا در گییاه میپروتهینی و کربوهییدرات

(. افزایش  IzadiKhorameh and Balochi, 2012دانه شییود )

برخی ت قیقیات    و آهن بیا نتیایج  منگنز  تعیداد دانیه ت یت تیأثیر

ترتیب  به  5و    4(. در شکل  Raesee et al., 2015)  مطابقت دارد

برهمکنش تنش شییوری بر کودهای ریزمغذی در صییفات تعداد  

 دانه در چتر و تعداد دانه در بوته نشان داده شده است.

 وزن هزار دانه

داری در سیطح پنج درصید بر وزن  تنش شیوری تأثیر معنی

هزار دانیه زیره سیییییاه داشیییت امیا اثر ریزمغیذی و اثر متقیابیل  

دار نبودند )جدوخ  ریزمغذی و تنش شییوری بر این صییفت معنی

  دربا آب شییور  وزن هزار دانه زیره سیییاه درشییرایط آبیاری   (.2

با آب    تیمار آبیاریکه هر دو  طوریمقایسیه با شیاهد بیشیتر بود به

با یکدیگر در گروه آماری برتر قرار گرفته و    شییور و نسییبتاً شییور

(.  6شیکل  وزن هزار دانه بیشیتری در مقایسیه با شیاهد داشیتند )

  تنش شیوریبیشیتر بودن وزن هزار دانه زیره سییاه در تیمارهای  

احتمیا ً بیه دلییل وجود تعیداد دانیه کمتر در این تیمیارهیا بیاشییید  

یاری  آب  با تیمار  که تعداد دانه در تیمار شیاهد در مقایسیهطوریبه

با آب  (. در شیرایط آبیاری  6شیکل  بیشیتر بود )  نسیبتاً شیور  با آب

هیای  ای گییاه افزایش و در مقیابیل دانیه، رشییید سیییبزینیهمعمولی

به طورکلی گیاهان در مواجه با تنش    اند.کوچکتری تولید شییده

رنید، یکی تعیداد دانیه  شیییوری دو راهکیار برای جبران عملکرد دا
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بیشیتر در اندازه کوچکتر و دیگری تعداد دانه کمتر ولی در اندازه  

زیره سیییییاه بیا کیاهش تعیداد دانیه در    بزرگتر کیه در این آزمیایش،

ها و افزایش سیهم هر  چتر سیبب هدایت اسییمیلات بیشیتر به دانه

ها  دانه از تولیدات فتوسینتزی و در نتیجه بزرگ شیدن اندازه دانه

کاهش وزن  برخی م ققین    و افزایش وزن هزار دانه شیده اسیت.

نیمیوده گیزار   را  بییشیییتیر  آبییییاری  دفیعییات  در  دانییه    انییدهیزار 

(Kobraee et al., 2012; Raesee et al., 2015). 

 

 
 زیره سیاه آهن بر تعداد دانه در چتر و  برهمکنش تنش شوری و کودهای ریزمغذی منگنز -4شکل 

Figure 4- The interaction of salinity stress and manganese-iron micronutrient fertilizers on the number of seeds in the umbrella of 

caraway 
 

 
 آهن بر تعداد دانه در بوته  و  کودهای ریزمغذی منگنز برهمکنش تنش شوری و -5شکل 

Figure 5- Interaction of salinity stress and manganese-iron micronutrient fertilizers on the number of seeds per plant of caraway 
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 تأثیر تنش شوری بر وزن هزار دانه زیره سیاه  -6شکل 

Figure 6- The effect of salinity stress on the weight of a 1000 seeds of caraway 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات عملکردی و اسانس زیره سیاه -3جدول 

Table 3- Results of variance analysis of functional traits and caraway essential oil 

 منابع تغییر

Source of variation 

درجه 

 آزادی 

Degree 

of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean of Squares 

  
 عملکرد دانه 

Seed yield  

 بیوماس  

Biomass  

 شاخص برداشت  

Harvest index  

 درصد اسانس  

Essential oil 

percentage  

 عملکرد اسانس 

Essential oil 

yield 

 بلوک 

Block 
2 3326.42 3713.19 159.435 0.007 1.970 

 تنش شوری 

Salinity stress 
2 **40240.43 **159755.91 ns70.009 ns0.044 *12.058 

 خطای اوخ

Error1 
4 1451.18 6992.11 26.086 0.049 1.565 

 ریزمغذی 

micronutrient 
3 **9955.33 **56092.52 ns6.082 ns0.064 *5.001 

 تنش شوری×ریزمغذی 

Salinity stress× 

micronutrient  
6 *5167.41 *19359.31 ns8.585 ns0.014 *4.939 

 باقیمانده خطای 

Residual error 
18 1548.90 6759.19 58.596 0.101 1.493 

 ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 

(CV) 

- 12.25 11.52 16.84 15.87 18.96 

 باشد دار بودن میو عدم معنی %5و  %1دار بودن در سطح دهنده معنی، به ترتیب نشانnsو*، **

 ** ,* and ns indicate significance at 1%, 5% probability level and non-significance, respectively. 

 عملكرد دانه

دار تنش شیییوری و  نتیایج این آزمیایش حیاکی از تیأثیر معنی

درصید بر عملکرد    در سیطح یک  و آهن  منگنز  کودهای ریزمغذی

  تنش شوری و کودهای ریزمغذیاثر متقابل    ودانه زیره سیاه بود  
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بیشییترین عملکرد دانه در شییرایط    (.3دار گردید )جدوخ  معنی

آبیاری نسیبتاً شیور و شیور با مصیرف آهن بدسیت آمد. در حالی که  

بیشیییترین مقدار این صیییفت در شیییرایط آبیاری معمولی بدون  

مصرف کودهای ریزمغذی مشاهده شد. کمترین مقدار این صفت  

در سطوح تنش در تیمار بدون مصرف کودهای ریزمغذی بدست  

کیاربرد کودهیای ریزمغیذی منگنزو آهن در شیییرایط تنش  آمید.  

شییوری تا حدودی منجر به تخفیف اثرات تنش شییوری گردید  

تیمار  که افزایش عملکرد ناشییی از مصییرف کود آهن در  طوریبه

، در مقایسیه با عدم مصیرف کود باعث افزایش  آبیاری با آب شیور

طبیعتاً   (.7شییکل  )درصیید گردید   5/25عملکرد دانه به میزان  

کمبود آب و به دنباخ آن کاهش فشیار آماس درون سیلولی و نیز  

ها و  کاهش جذب عناصییر غذایی، منجر به کاهش اندازه سییلوخ

شیود. بنابراین با کاهش سیطح برگ، میزان جذب  ها میرشید برگ

نور خورشیید و به دنباخ آن فتوسینتز گیاه کاهش یافته و این امر  

.  ( Dashti et al., 2015شیود )منجر به کاهش عملکرد گیاه می

عنصییر آهن در سییاخت کلروفیل و انتقاخ الکترون در فتوسیینتز  

نقش حیاتی دارد و فرودوکسییین، پروتهین حامل آهن اسییت که  

(. بنابراین  Raesee et al., 2015در انتقاخ الکترون درگیر است )

طبیعی اسیییت کیه بیا افزایش آهن در برگ، میزان کلروفییل برگ  

فزایش یافته، فعالیت فتوسینتزی بیشیتر شیده و در نهایت افزایش  ا

بر طبق نتایج آزمایشی اظهار شده  عملکرد را در پی داشته باشد.  

م کودهای آهن و منگنز، میزان عملکرد  مکه با مصییرف تو  اسییت

  کیلوگرم افزایش یافته اسیییت  867 دانه گندم به طور متوسیییط

(Kobraee et al., 2012)  . 
 

 
 ه زیره سیاهکودهای ریزمغذی منگنز وآهن بر عملکرد دان برهمکنش تنش شوری و -7شکل 

Figure 7- Interaction of salinity stress and manganese and iron micronutrient fertilizers on grain yield of caraway 

 

 وزن خشک اندام هوایی )بيوماس(

های آزمایش نشیان داد که بیوماس زیره  تجزیه واریانس داده

داری و در سیطح یک درصید ت ت تأثیر تنش  سییاه  به طور معنی

اثر متقابل این دو بر    وشییوری و مصییرف ریزمغذی قرار گرفتند  

  8همانطور که در شیکل   (.3دار گردید )جدوخ  معنینیز  بیوماس  

که مربوط به برهمکنش تنش شوری بر کودهای ریزمغذی است،  

شییود در تیمار مصییرف تومم منگنز و آهن بجز در  مشییاهده می

شیرایط تنش نسیبتاً شیور بیشیترین وزن خشیک اندام هوایی یا  

بیوماس بدسییت آمد و در شییرایط نسییبتاً شییور در تیمار آهن  

مشیاهده شید. کمترین مقدار بیوماس در سیطوح تنش در تیمار  

م دودیت آبی در  عدم مصییرف کودهای ریزمغذی بدسییت آمد.  

مراحیل مختلف نموی موجیب کیاهش سیییطح برگ، جیذب نور،  

شیود که این موارد همه فتوسینتز جاری و تولید مواد پرورده می

 Kobraeeگردد )منجر به کاهش میزان تجمب ماده خشیک می

et al., 2012ای از  مجموعیهعنوان  بیه  ی کیه بیومیاسی(. از آنجیا

باعث  تعداد دفعات آبیاری    افزایشاندام زایشیی و رویشیی اسیت،  
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  شیودمیجذب بیشیتر آب در گیاه و افزایش کلی وزن توده زنده  

(Kobraee et al., 2012ارتفاع معنی .)  دار بیشیتر گیاه در تیمار

ای در  به دلیل اسیتقرار بهتر سییسیتم ریشیه  با آب معمولیآبیاری  

مراحل حسیییاس رشیییدی گیاه، اثر خود را در مراحل انتهایی از  

کاهش وزن    طریق افزایش عملکرد بیوماس نشیییان داده اسیییت.

خشییک گیاه در شییرایط تنش عمدتاً ناشییی از کاهش تشییعشییب  

انداز گیاه و یا کاهش بازده اسیتفاده از  جذب شیده توسیط سیایه

باشییید. افزایش یا کاهش این دو  تابش و یا ترکیبی از این دو می

عامل تأثیر مسیییتقیمی در میزان رشییید و عملکرد نهیایی دارند.  

کاهش بازده استفاده از تابش عمدتاً با کاهش ظرفیت فتوسنتزی  

برگ همراه اسیییت و کاهش فتوسییینتز برگ و همچنین کاهش  

هیای مختلف اجزای گییاه سیییبیب  مواد پرورده بیه بخشانتقیاخ  

 (.Kumar et al., 2008گردد )کاهش ماده خشک هر بوته می

 

 
 آهن بر بیوماس زیره سیاه و  برهمکنش تنش شوری و کودهای ریزمغذی منگنز -8شکل 

Figure 8- Interaction of salinity stress and manganese and iron micronutrient fertilizers on biomass of caraway 

 

 شاخص برداشت

بر اسیاس نتایج، شیاخص برداشیت دانه زیره سییاه ت ت تأثیر  

هیچ ییک از تیمیارهیای تنش شیییوری، کودهیای ریزمغیذی و اثر  

(. بیا توجیه بیه میاهییت صیییفیت  3متقیابیل آنهیا قرار نگرفیت )جیدوخ  

شیییاخص برداشیییت دانیه و عیدم تیأثیرپیذیری آن بیا اعمیاخ تنش  

توان اظهار نمود عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به  شییوری می

اند به عبارت دیگر  یک نسبت ت ت تأثیر تیمار آبیاری قرار گرفته

های رویشیی و زایشیی گیاه یکسیان  بر اندام  تیمارهای شیوری تأثیر

دهنده وابسیتگی شیدید رشید زایشیی گیاه به  بوده اسیت که نشیان

 رشد رویشی آن است.

 

 درصد اسانس و عملكرد اسانس

ها حاکی از آن بود که تنش شیییوری بر  تجزیه واریانس داده

داری نداشیت اما اثر آن بر  تأثیر معنیسییاه  درصید اسیانس زیره  

دار گردیید؛ اثر  عملکرد اسیییانس در سیییطح پنج درصییید معنی

دار نبود اما اثر آنها  کودهای ریزمغذی نیز بر درصید اسیانس معنی

(.  3دار بود )جدوخ  در سیطح پنج درصید بر عملکرد اسیانس معنی

برای   کودهییای ریزمغییذی فقط  در  اثرمتقییابییل تنش  همچنین 

دار شید. در شیرایط آب معمولی و آب شیور  عملکرد اسیانس معنی

)بغیر از شیرایط تنش نسیبتاً شیور( بیشیترین عملکرد اسیانس در  

(. در شرایط  9تیمار مصرف تومم منگنز و آهن بدست آمد )شکل  

مار منگنز  آبیاری نسییبتاً شییور بیشییترین عملکرد اسییانس در تی

مشیاهده شید. در تمام سیطوح تنش کمترین مقدار این صیفت در  

عملکرد اسانس  بدست آمد.  تیمار عدم مصرف کودهای ریزمغذی  

باشید و با توجه به  حاصیل یرب درصید اسیانس در عملکرد دانه می

دار شییدن درصیید اسییانس و کاهش عملکرد دانه در  عدم معنی
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رود که عملکرد اسیانس در شیرایط تنش  شیرایط تنش، انتظار می

شییوری در مقایسییه با شییاهد کاهش پیدا کند. کاهش عملکرد  

ی کاهش آب مصییرفی، به دلیل اثرات م ییر  اسییانس در نتیجه

تنش شییوری بر پیکره رویشییی گیاه به عنوان تابعی از درصیید  

 Soltani Gerdfaramarzi)  عملکرد دانه و درصید اسیانس اسیت

et al., 2011; Dashti et al., 2015; Raesee et al., 2015) . 
 

 
 آهن بر عملکرد اسانس زیره سیاه و  وکودهای ریزمغذی منگنزبرهمکنش تنش شوری  -9شکل 

Figure 9- The interaction of salinity stress and micronutrient fertilizers of manganese and iron on the essential oil yield of caraway 

 

 کلیگيری نتيجه

و درصید    شیاخص برداشیتدر این آزمایش تنش شیوری بجز  

داری بر تمامی صییفات مورفولوژیک، اجزای  اسییانس، تأثیر معنی

عملکرد، عملکرد دانه و عملکرد اسیانس زیره سییاه داشت و منجر  

به کاهش آنها گردید. تأثیر منفی تنش شیوری بر وزن هزار دانه،  

تعیداد چتر در بوتیه، تعیداد دانیه در چتر و تعیداد دانیه در بوتیه را  

توان مهمترین عیامیل کیاهش عملکرد دانیه در این شیییرایط  می

بر اسییاس نتایج همچنین در شییرایط آبیاری معمولی،  دانسییت.  

زیره   مورفولوژیکی و عملکردی گیییاه  تغییرات  مورد  موجود در 

و آهن و    گیری نمود کیه منگنزتوان چنین نتیجیهسیییییاه می

یش در خصیوصییات مورفولوژیکی،  م آنها موجب افزاماسیتفاده تو

عملکرد و اجزای عملکرد و عملکرد اسییانس در این گیاه دارویی  

شیود. با توجه به افزایش عملکرد دانه و عملکرد اسیانس زیره  می

منگنز و آهن، اسیتفاده از این کودها در    سییاه در شیرایط کاربرد

بطور کلی نتایج بدست آمده از  شیود.  زراعت زیره سییاه توصییه می

دهد که تنش شییوری روی اکثر صییفات  این آزمایش نشییان می

دار شدن اثرمتقابل  مطالعه شده اثر منفی دارد و با توجه به معنی

تنش در کودهای ریزمغذی مشییاهده شیید که اثر کاهشییی تنش  

شییوری در شییرایط تنش شییوری کامل تخفیف پیدا کرده و اثر  

از  لعه در شییرایط تنش شییوری کمتر  کاهشییی صییفات مورد مطا

تنش نسیبتاً شیور مشیاهده شید و این اثر تخفیفی در تیمار مصیرف  

   تومم آهن و منگنز در شرایط تنش شوری بدست آمد.
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Abstract 

Introduction:  Caraway is a plant from the umbelliferae, whose cultivation in arid and semi-arid 

regions has a high economic justification compared to other crops. The importance of using medicinal 

plants is the presence of effective substances in them, and the quality of medicinal plants is more 

important than agricultural plants. Iran is located in an arid and semi-arid region, and salinity is one 

of the environmental stresses that cause temporary or permanent damage. Salinity stress can change 

the amount of element absorption by the plant by changing the potential difference and affecting the 

absorption power of water and solutes by the roots. Nutrients necessary for the growth of agricultural 

plants are divided into two categories: high-consumption and low-consumption nutrients. By 

supplementing the consumption of low consumption nutrients, it is possible to improve the condition 

of plant growth in stressful conditions. Based on the studies conducted on agricultural plants, it has 

been determined that the use of micronutrient fertilizers in stressful situations can lead to an increase 

in the growth and yield of these plants, but this has not been well established in the case of medicinal 

plants, including caraway. . In this regard, this experiment was conducted to investigate the effect of 

salinity stress and the low consumption elements of manganese and iron on the morphological 

characteristics, yield, yield components and the amount of caraway essential oil. 

Materials and Methods: This experiment was carried out in the split plots basis of randomized 

complete blocks in Zahedan region of Iran. The experimental factors include salinity stress as the 

main factor in three levels (Irrigation with normal or control water (1.2 deciSiemens/m), irrigation 

with relatively salty water (3 deciSiemens/m) and irrigation with salty water (5 deciSiemens/m)) and 

low consumption elements as secondary factors in four levels (no fertilizer consumption, consumption 

of manganese, iron, manganese + iron) were. Plant height, number of sub-branches, number of 

umbrella per plant, number of seeds per umbrella, number of seeds per plant, weight of 1000 seeds, 

seed yield, biomass, harvest index, essential oil percentage and essential oil yield were measured and 

weighed. At the end, after ensuring the normality of the data, their analysis was done using SAS 

statistical software, comparison of averages was done by Duncan's multi-range test and at the 

probability level of 5%. Graphs and figures were also drawn by Excel software. 

Results and Discussion: The results showed that salinity had a significant effect at the probability 

level of one percent on plant height, number of umbrella per plant, number of seeds per umbrella, 

seed yield and biomass, and had a significant effect at the probability level of five percent on the 

number of branches per plant, number seeds per plant, weight of 1000 seeds and essential oil yield, 

but it had no effect on harvest index and essential oil percentage. According to the results, irrigation 

with relatively salty and salty water led to a decrease of 29.9 and 18.4 percent of grain yield, 

respectively, compared to irrigation with normal water. Nevertheless, the application of manganese 

and iron micronutrient fertilizers in the conditions of salinity stress to some extent led to the mitigation 

of the effects of salinity stress, so that the increase in grain yield due to the use of iron fertilizer in 

irrigation treatment with saline water was about 25.5% compared to the absence of fertilizer use. The 

highest yield of essential oil was achieved with 7.49 liters per hectare under favorable conditions. In 
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this study, manganese and iron micronutrient fertilizers had a significant effect at the one percent 

probability level on plant height, number of umerellaper plant, seed yield and biomass, and a 

significant effect at the five percent probability level on the essential oil yield of caraway. Iron 

consumption with an average of 345.70 kg per hectare had more grain yield. Despite the lack of 

significant effect of micronutrient fertilizers on grain yield components, the application of these 

fertilizers increased them. Considering the increase in seed yield and the yield of caraway essential 

oil under conditions of application of manganese and iron, the use of these fertilizers in caraway 

cultivation is recommended. 

Conclusion: In this experiment, salinity stress had a significant effect on all the morphological traits, 

yield components, seed yield and essential oil yield of caraway, except for the traits of harvest index 

and percentage of essential oil, and led to their reduction. The negative effect of salinity stress on the 

weight of 1000 seeds, number of umbrella per plant, number of seeds per umbrella and number of 

seeds per plant can be considered the most important factor in reducing seed yield under these 

conditions. Based on the results, it can be concluded that manganese and iron and their combined use 

causes an increase in the morphological traits, seed yield and yield components and the yield of the 

essential oil in this medicinal plant. In general, considering the increase in seed yield and the yield of 

caraway essential oil under the conditions of application of manganese and iron, the use of these 

fertilizers in the cultivation of caraway can be justified.     

Keywords: Biomass, Essential oil, Irrigation, Micronutrients, Yield components       
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نیمه خشک کشور مورد توجه   و  اهلی متحمل به خشکی در الگوی کاشت مناطق خشک  دارویی گیاهان ترینمهمعنوان یکی از  به  سبز  زیره  

باشد. از  باشد. پایداری و افزایش تولید در زراعت این گیاه نیازمند شناسایی و معرفی اکوتیپ یا رقم اصلاح شده می و استفاده کشاورزان می 

در دو تکرار    8×8طی آزمایشی در قالب طرح آماری لاتیس ساده   بانک ژن گیاهی ملی ایراناکوتیپ زیره سبز دریافتی از   64این رو تعداد  

در این آزمایش صفات    .کشت شد در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان 1400-1401در سال زراعی 

 چتر، تعداد دانه در چترک، در چترک بوته، در چتر فیزیولوژیک، تعداد سیدگیر گلدهی، تاریخ تاریخ پایان گلدهی، تاریخ چتر، ظهور تاریخ

برداری شد. نتایج  توده، عملکرد دانه، درصد اسانس و عملکرد اسانس یادداشت دانه، زیست  هزار وزن  چتر، تعداد دانه در بوته، در تعداد دانه

های توصیفی  که در آمارهسبز وجود داشت. بطوری های زیره مطالعه برای اکوتیپداری از لحاظ تمامی صفات مورد  نشان داد که اختلاف معنی

توده، عملکرد دانه و عملکرد اسانس مشاهده شد. بنابراین این صفات پتانسیل بالایی در  نیز تنوع بالا در صفات تعداد دانه در بوته، زیست 

،  TN-178  ،TN-180  ،TN-16  ،TN-150های  های انجام شده اکوتیپ سبز خواهند داشت. باتوجه به نتایج تجزیه  نژادی زیره های به برنامه 

TN-15  وTN-141  های برتر و پرپتانسیل  عنوان اکوتیپبا توجه به بررسی تمام صفات و با در نظر گرفتن مطلوبیت و عدم مطلوبیت صفات، به

     گردند.  های اصلاحی پیشنهاد می گزینش و برای برنامه 

      SIIGاسانس، عملکرددانه،  ها، درصد اسانس، عملکرد تجزیه به عامل  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

سببببز گیباهی معطر، یکسببببالبه و علفی از خبانواده    زیره  

Apiaceae    با نام علمیCuminum cyminum L.  منشببآ آن ،

نواحی خشبک و نیمه خشبک  باشبد که به  ای مینواحی مدیترانه

جهان از قبیل خاورمیانه، هند و ترکیه گسترش یافته است. زیره  

ای  خاطر تحمل بالا به خشبکی در شبرایا اقلیمی مدیترانه سببز به

ترین گیاهانی اسبت که کشبت و  ترین و اقتصبادییکی از قدیمی

 ,.Hajlaoui et al., 2010; Moghaddam et al)  شبودکار می

. زیره دارای مصبارف متتل  آشبیزی و دارویی اسبت و در  (2017

آید. این  سبرتاسبر جهان یک گیاه معطر چند منظوره بحسباب می

گیرد  عنوان چاشنی در غذاها مورد استفاده قرار میگیاه عموماً به

دهنده در پنیر، ترشی و سوپ یک ادویه پرکاربرد  عنوان طعمو به

 Gohari and Saeidnia, 2011  Thippeswamy and)  اسبت

Akhilender Naidu, 2005;)  با توجه به اینکه در حال حاضبر .

(  Pepper nigrumدومین ادویه پرمصببرف جهان بعد از فلفل )

 Mnif and)  باشبد کشبت آن از اهمیت بالایی برخوردار اسبتمی

Aifa, 2015; Kanani et al., 2019)این گیاه همچنین  . دانه  

  هایبیماری  و  اختلالات  از  بسببیاری  ندرما  برای سببنتی  طب  در

  یرقان  و صبرع  اسبهال،  هاضبمه،سبو   درد،  دندان  مانند  بهداشبتی

  محتوای  به  عموماً  دارویی  فواید  این.  اسبت  داشبته  فراوانی  کاربرد

  و هبافنبل  هبا،ترپن  مباننبد  فعبال ترکیببات  از آن  قوی  عملکرد  و غنی

 ;Nostro et al., 2005)  اسببت  شببده  داده  نسبببت  فلاونوئیدها

Gondaliya et al., 2018).    زیبببره سببببز عبببلاوه ببببر مصارف

د.  دارویی و غذایی در صبنایع بهداشبتی و آرایشبی نیز کاربرد دار

اسبانس آن    یمحتوا  لیبه دل  رهیو گرم ز  یو عطر قو  زیطعم متما

مطبالعبه   نیچنبد  راًی(. اخMoghaddam et al., 2017اسبببت )

  ،ی دانیاکسیآنت  یهاتیفعال  یدارا  رهیاست که اسانس زنشان داده

  یو ضبد درد با ارزشب   یضبد قارچ  ،ییایضبد باکتر  ،یضبد سبرطان

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.430131.1387
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 ;Derakhshan et al., 2008; Einafshar et al., 2012است )

Hashemian et al., 2013; Moghaddam et al., 2015.)   

مورد    هبایپیب اکوت  نینشبببان داد در ب  یبک پژوهش  جینتبا

تعداد چتر در بوته،    نیشبتریسببزوار ب  پیاکوت  ،ی زیره سببزبررسب 

  ،اسانس   ، عملکرددر هر چتر، عملکرد دانه  دانهارتفاع بوته، تعداد  

همچنین در این پژوهش  و درصبد اسبانس را دارا بود.    تودهزیسبت

  ، مطالعاتسبببزوار  پیبا توجه به پاسببخ بهتر اکوت  گزارش شببد،

  هیبه کشبباورزان منطقه توصبب   پیاکوت  نیا  یبرای معرف  شببتربی

اسبت که کشبت  گزارش شبده  (.  Rivandi et al., 2020)شبود  یم

های  زیره سبببز در شببرایا آبی منجر به افزایش ارتفاع، شبباخه

جانبی بیشتر، تعداد چتر و دانه بیشتر در هر گیاه، وزن هزار دانه  

بیشبتر، عملکرد اسبانس بیشبتر و درصبد اسبانس کمتر در مقایسبه  

نتبایج  (.  Timachi et al., 2021شبببود )ببا شبببرایا دیم می

به حداکثر عملکرد دانه    یابیبرای دسبببتای نشبببان داد،  مطالعه

کرمان در اسبفندماه و جهت حصبول    یپسببز، کاشبت اکوت  زیره

سبمنان و کرمان باتوجه به    هاییپاسبانس اکوت  عملکرد  حداکثر

  یهدر منطقبه کرمان توصببب   ها،یپاکوت  یرسبببا به  برتری نسبببببت

گزارش کردند  گران  پژوهش.  (Ghanbari et al., 2014شود )یم

که یک رابطه خطی و مثبت بین عملکرد دانه و درصبد اسبانس با  

عملکرد اسبانس وجود دارد. این محققین عنوان کردند که درصبد  

تآثیرپذیری عملکرد اسببانس از عملکرد دانه به مراتب بیشببتر از  

درصبد    یاکه عملکرد دانه    یعامل  هر  درصبد اسبانس اسبت. بنابراین

را    یبدیدهبد، عملکرد اسبببانس تول  یبا افزایشاسبببانس را کباهش  

 Ghane et al., 2017; Rivandi)  خواهد داد  قرار  یرتحت تآث

et al., 2020ها در  (. عملکرد اسببانس و درصببد اسببانس اکوتیپ

این آزمبایش متفباوت بود کبه محققین دلیبل آن را بیش از هر  

 Hashemian etدانند )سبببز می  عاملی تحت تاثیر ژنتیک زیره

al., 2013ویژگی مورفولوژیکی  (. مطببالعببه  و  فنولوژیکی  هببای 

گیباهبان دارویی منجر ببه درک بهتر از مراحبل رشببببد و نمو  

شبببود. حداکثر میزان رشبببد در هر  های متتل  گیاهی میگونه

هبای ثبانویبه در  مرحلبه خبام مباننبد رشبببد میوه یبا متبابولیبت

(.  Niazian et al., 2017مشببباببه نیسبببت )هبا و ارقبام  اکوتیبپ

های  های بومی منبع مهمی از تنوع ژنتیکی برای اصلاح زیرهگونه

سببز کشبت شبده هسبتند. تنوع در صبفات فنولوژیکی و زراعی در  

 ,.Faravani et alاسببت )نمونه زیره سبببز گزارش شببده  24

های  این گیاه در حال حاضببر در ایببببببران، در اسببتان(.  2018

خراسان، آذربایجببان شببرقی، یببزد، سببمنان، اصببفهان، گلستان،  

. با  (Ghanbari et al., 2017)  دشببوفارس و کرمان کشببت می

ای برای  رقم اصبلاح شبده و ثبت شبدهتوجه به این که در ایران  

های  از اکوتیپزیره سبببز وجود ندارد و کشبباورزان در هر منطقه  

کنند تنوع بسببیار  میاسببتفاده    همان منطقه برای کشببتمحلی  

  این  ها وجود داردبین این اکوتیپاز نظر کمببی و کیفببی   بالایی

  های زیره سببز و تعیینپژوهش با هدف بررسبی پتانسبیل اکوتیپ

های کیفی و عملکرد  های برتر از لحاظ زودرسببی، ویژگیاکوتیپ

 .  در منطقه جنوب کرمان انجام شد

 

 ها مواد و روش

ببا  هبای برتر زیره سببببز  و انتتباب اکوتیبپ  ببه منظور ارزیبابی

  64عملکرد، صببفات زراعی، فنولوژی و کیفی تعداد  اسببتفاده از  

طی   ببانبک ژن گیباهی ملی ایراناکوتیبپ زیره سببببز دریبافتی از 

در دو تکرار   8×8آزمایشببی در قالب طرح آماری لاتیس سبباده  

(Ghaedrahmati et al., 2017  در سبال زراعی )1400-1401  

تحقیقبات و آموزش کشببباورزی و منبابع طبیعی جنوب  در مرکز  

،  درجه  28  ییایمتتصبات جررافواقع در جیرفت با    اسبتان کرمان

  ثانیه 32و   قهیدق  51،  درجه 57و    یشبمال ثانیه  57و   قهیدق  32

(.  1جدول  کشببت گردیدند )  ایاز سببطد در  یمتر  613با ارتفاع  

متر و  میلی  170میبانگین ببارنبدگی سبببالیبانبه این منطقبه حبدود 

  درجبه حرارت  گراد ودرجبه سبببانتی 25متوسبببا درجبه حرارت  

گراد  درجبه سبببانتی  -2و    50حبداکثر مطلق و حبداقبل مطلق  

محل اجرای    خاک  یمیاییوشبب   یزیکیف  یاتخصببوصبب .  باشببدمی

 باشد:آزمایش بشرح ذیل می

یکی  الکتر  یتهدا  (،3/8یدیته )، اسب )شبنی لومی(  بافت خاک  

  ییعناصر غذا  ی، محتودرصد(  1/0)  خاک  یمواد آل  یزانم  (،5/2)

 قسمت در میلیون.  205و    6ترتیب  یم بهفسفر و پتاس

به   و در هر پشبته دوخا  پشبته  دوشبامل    آزمایشبی  هر کرت

متر  سبانتی  20بود. فاصبله بین دو ردی  روی پشبته  متر  دو  طول  

فاصببله   متر بود.ها روی ردی  پنج تا هفت سببانتیو فاصببله بوته

در نظر  متر    دوپشبته نکاشبت و فاصبله تکرارها از هم یک  ها  کرت

 آماده شبامل زراعی عملیات کلیه رشبد دوره طول در  .گرفته شبد

 از قبل کود پتش و دیسببک، ماله پاییزه، زمین، شببتم سببازی

 و آفت با مبارزه و ترذیه آبیاری، هرز، های وجین عل  کشببت،

 انجام جیرفتمنطقه   شبرایا اسباس بر مناسبب زمان در بیماری
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 گلدهی، تاریخ چتر، ظهور شامل تاریخ فنولوژیکی مراحل گرفت.

 وقتی و بوده فیزیولوژیک رسبیدگی تاریخ گلدهی و تاریخ پایان

 ثبت رسببیدند، مرحله آن به نمونه هر هایبوته درصببد 50 که

 تصبادفی طوربه بوته پنج فیزیولوژیک رسبیدگی زمان گردید. در

 گیاه و ارتفاع مرفولوژیکی مانند صبببفات و انتتاب کرت هر از

چتر، تعداد   در چترک بوته، در چتر شبامل تعداد عملکرد اجزای

 وزن و چتر، تعبداد دانبه در بوتبه در تعبداد دانبه دانبه در چترک،

 گردید.  گیریاندازه دانه هزار

انتهبای    و ابتبدا از مترمین و کنباری  یرد دو حبذف از  پس

هبا در مرحلبه  بوتبه ای،حباشبببیبه اثر عنوانخطوط هرکرت ببه

صبورت دسبتی برداشبت و  به  درصبد زرد شبدن بوته(  80رسبیدگی )

توده در هر کرت ثبت شبد. پس از  عنوان زیسبتپس از توزین به

عنوان  هبا و بوجباری ببذور، وزن ببدسبببت آمبده ببهجبداسبببازی دانبه

وزن هزار دانبه ببا توزین    .عملکرد دانبه در هر کرت منظور شبببد

 گرم مشتص گردید.    01/0تایی با ترازو با دقت    250چهار نمونه  

 دسبتگاه توسبا و آب با ریتقط  روش به سببز رهیز  اسبانس

 کرت هر از بذری نمونه گرم  30 منظور، نیدب  .شد انجام کلونجر

 تریلیلیم 300 در متتصبر شبدن ابیآسب   از پس و دیگرد وزن

  تا شبد جوشبانده سباعت سبه مدت به کلونجر دسبتگاه  داخل در آب

 و یوزن روش  به اسبانس درصبد سبیس د.شبو اسبتترا  آن اسبانس

 درصبد و دانه عملکرد  ضبربحاصبل براسباس اسبانس عملکرد

 (.Eikani et al., 2007)  دیگرد محاسبه اسانس
 

 از بانک ژن گیاهی ملی ایران شده سبز تهیههای زیره اطلاعات اکوتیپ  -1جدول 

Table 1- Information of prepared cumin ecotypes of the national plant gene-bank of Iran   
 شماره

Number 

 کد

Code 

 منشأ

Source 

 شماره

Number 

 کد

Code 

 منشأ

Source 

 شماره

Number 

 کد

Code 

 منشأ

Source 

1 TN-2 Yazd -Bafgh 23 TN-92 Khorasan-Birjand 45 TN-173 
Khorasan-

Birjand 

2 TN-4 Yazd -Taft 24 TN-103 Khorasan-Kashmar 46 TN-166 IPK1 

3 TN-6 Yazd -Ardakan 25 TN-107 Boshehr-Kangan 47 TN-172 IPK2 

4 TN-8 Yazd -Mehriz 26 TN-108 Yazd -Ardakan 48 TN-22 Khorasan-Ferdos 

5 TN-11 Khorasan 27 TN-115 Isfahan 49 TN-28 Khorasan-Taibad 

6 TN-15 Yazd -Mehriz 28 TN-118 Khorasan-Jovein 50 TN-45 Khorasan-Ferdos 

7 TN-16 Yazd -Abarkooh 29 TN-119 Khorasan-TorbateJam5 51 TN-47 Yazd-Tabas 

8 TN-17 Isfahan-Naein 30 TN-123 Khorasan-TorbateJam1 52 TN-61 Khorasan-Ferdos 

9 TN-21 Khorasan-Ferdos 31 TN-124 Tabriz-Khosroshahr 53 TN-81 
Khorasan-

Ghaienat 

10 TN-25 Khorasan-Gonabad 32 TN-126 Khorasan-Birjand 54 TN-91 
Khorasan-

Birjand 

11 TN-29 Khorasan-Taibad 33 TN-127 Kerman 55 TN-113 Khorasan-Taibad 

12 TN-33 Khorasan-Ferdos 34 TN-131 Khorasan-Firoozeh 56 TN-125 
Khorasan-

Esfaraien 

13 TN-35 Khorasan-Tabas 35 TN-135 Khorasan-Khaf 57 TN-132 
Khorasan-

TorbateJam5 

14 TN-37 Khorasan-Tabas 36 TN-136 Khorasan-Jovein 58 TN-148 
Khorasan-

TorbateJam3 

15 TN-51 Yazd -Taft 37 TN-137 Khorasan-Jovein 59 TN-149 
Khorasan-

Neishabour 

16 TN-53 Khorasan-Sabzevar 38 TN-139 Khorasan-Boshroieh 60 TN-150 
Khorasan-

Birjand 

17 TN-55 Khorasan-Torbat 39 TN-140 Khorasan-Khaf 61 TN-178 
Khorasan-

Bardascan 

18 TN-67 Khorasan-Gonabad 40 TN-141 Khorasan-Neishabour 62 TN-180 
Khorasan-

Sabzevar 

19 TN-78 Yazd -Ardakan 41 TN-142 Khorasan-Khaf 63 TN-181 Sistan1 

20 TN-87 Khorasan-Torbat 42 TN-143 Khorasan-Khaf 64 TN-182 Sistan2 

21 TN-88 Khorasan-Birjand 43 TN-145 Fars-Marvdasht    

22 TN-90 Khorasan-Birjand 44 
TN-146 

 
Khorasan-TorbateJam2    
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 ( B(  و در مرحله پر شدن دانه )Aنمایی از مزرعه در مرحله سبز شدن ) -1 شکل

Figure 1- A view of the field in the vegetative phase (A) and in the grain filling stage (B) 

 

های توصبیفی صبفات کمی و  برای ارزیابی تنوع صبفات، آماره

کیفی بر اسببباس محباسبببببه میبانگین، انحراف معیبار، حبداقبل،  

حبداکثر، دامنبه ترییرات و ضبببریبب ترییرات فنوتییی در منباطق  

هبا در  منظور ارزیبابی روابا صبببفبات و نقش آنگردیبد. ببهبرآورد 

های  میزان تنوع از آنالیز همبسبببتگی صبببفات و تجزیه به مولفه

 SASافزار  های آماری از طریق نرماصببلی اسببتفاده شببد. تجزیه

 ( انجام شد.  4/9نسته )

-منظور بررسبببی تنوع ژنتیکی و ادغبام صبببفبات مورفوببه

این  محاسبببه    اسببتفاده شببد که نحوه SIIGنولوژیک از روش  ف

 (:Zali et al., 2015باشد )به شرح ذیل میشاخص  

هبا و  هبا: ببا توجبه ببه تعبداد ژنوتیبپتشبببکیبل مباتریس داده -1

  1صبورت رابطه  ها بهصبفات متتل  مورد بررسبی، ماتریس داده

 (.Dتشکیل شد )ماتریس  

 (1)                            D = [

x11

x21

x12

x22
⋯

x1m

x2m

⋮ ⋱ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnm

]  

( در  i = 1, 2, … nام )iمقدار ژنوتیپ   ijxدر این ماتریس  

ها  عبارت دیگر ردی ( بود. بهj = 1, 2, …mام ) jرابطه با صبفت

 ها را صفات تشکیل دادند.ها و ستونرا ژنوتیپ

( ببه یبک Dهبای اولیبه )مباتریس  تببدیبل مباتریس داده  -2

کردن  (: از رابطبه ذیبل برای نرمبالRمباتریس نرمبال )مباتریس  

 ها( استفاده شد:ها )بدون واحد کردن دادهداده
 (2)                                                  rij =

xij

√∑ xij
2n

i=1

  

ها، مقدار صفات در همه  ، برای نرمال نمودن داده2در رابطه  

رسببانده و سببیس جمع    2ها برای هر صببفت را به توان  ژنوتیپ

نموده و جبذر گرفتبه شبببد )متر  کسبببر( و در نهبایبت تبک تبک  

ها به متر  کسبببر تقسبببیم شبببد. بنابراین بعد از نرمال  ژنوتیپ

  3صبورت رابطه  به R(، ماتریس  Dهای اولیه )ماتریس  نمودن داد

 شود:تعری  می

  (3)                             R = [

r11

r21

r12

r22
⋯

r1m

r2m

⋮ ⋱ ⋮
rn1 rn2 ⋯ rnm

]   

آل )ضبعی ( ایدهآل و ژنوتیپ غیرپیدا کردن ژنوتیپ ایده -3

برای هر صبفت )شباخص(: در این مرحله با توجه به نوع صبفت و  

طور جبداگبانبه، بهترین ژنوتیبپ  نظر محقق برای هر صبببفبت ببه

عنوان مثال  آل( انتتاب شببد. بهترین )غیرایدهآل( و ضببعی )ایده

در مورد عملکرد، حبداکثر مقبدار عملکرد یبک ژنوتیبپ مقبدار  

آل  ایبده عنوان ژنوتیبپ غیرترین مقبدار عملکرد ببهآل و پبایینایبده

چنین در مورد تعبداد روز تبا  )ضبببعی ( در نظر گرفتبه شبببد. هم

آل  ها مهم باشبد، مقدار ایده رسبیدگی، چنانچه زودرسبی ژنوتیپ

و مقدار ضبعی  برابر با حداکثر مقدار   DMAترین مقدار  برابر کم

DMA   باشد.ها میژنوتیپبرای 

+آل )های ایدهمحاسبه فاصله از ژنوتیپ  -4
idهای  ( و ژنوتیپ

-ضبببعی  )
id  از این مرحلبه برای هر ژنوتیبپ، فباصبببلبه  (: در 

-های ضببعی  )( و ژنوتیپid+) آلایده  هایژنوتیپ
idترتیب با  ( به

برای  عببارت دیگر  محباسبببببه شبببد. به 5و    4اسبببتفباده از روابا  

،  4(، با توجه به رابطه  id+) آل ایده  هایمحاسببه فاصبله از ژنوتیپ

ابتدا مقادیر تمام صببفات )نرمال شببده( در یک لاین )ژنوتیپ( را  

آل برای هر صبببفت )که در مرحله قبل مشبببتص  از مقادیر ایده

رسببانده و در نهایت آنها را   2شببده اسببت( کم نموده و به توان  

جمع و جذر گرفته شبد. همین کار را هم برای محاسببه فاصبله از  

-ژنوتیپ ضعی  )
id  5( برای هر لاین انجام شد )رابطه.) 

A    B    
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 (4)                di
+ = √∑ (rij − rj

+)
2m

j=1  i = 1, … , n 

  (5)                 di
− = √∑ (rij − rj

−)
2m

j=1  i = 1, … , n 

 ,i = 1, 2ام )iمقدار نرمال شببده ژنوتیپ    ijrدر روابا فوق  

… n  )( در رابطه با شباخص )صبفتj( امj = 1, 2, …m  .اسبت )
+

jr  و¯jr   آل وهبای ایبدهترتیبب مقبادیر نرمبال شبببده ژنوتیبپببه 

 … ,j = 1, 2ام )jهای ضبعی  برای هر شباخص )صبفت(  ژنوتیپ

m  .است ) 

(: در SIIGآل )محاسببببه شببباخص انتتاب ژنوتیپ ایده -5

آل  آخرین مرحله برای محاسببببه شببباخص انتتاب ژنوتیپ ایده 

 استفاده شد:  6برای هر لاین یا ژنوتیپ از رابطه  

  (6  )SIIGi =
di

−

di
++di

−  i = 1, 2 … , n, 0 ≤ SIIGi ≤ 1 

کند و هر چه گزینه بین صبفر تا یک ترییر می  iSIIGمقدار  

آن به    iSIIG تر باشبببد مقدارآل نزدیکمورد نظر به ژنوتیپ ایده

تر خواهد بود. بر اسببباس این روش، بهترین ژنوتیبپ،  یک نزدیک

ژنوتیببپنزدیببک بببه  ژنوتیببپ  ایببدهترین  از  هببای  آل و دورترین 

 (.  Zali et al., 2015ضعی  است )  هایژنوتیپ

 

 نتایج و بحث 

در گزینش فنوتییی برای اهداف اصبببلاحی، میانگین، دامنه  

 Bayatترییرات و ضبریب ترییرات پارامترهای باارزشبی هسبتند )

et al., 2018; Alavi-Siney and Saba, 2021ایبن از  رو  (. 

هبای توصبببیفی شبببامبل میبانگین، خطبای معیبار، حبداقبل،  آمباره

حداکثر، دامنه ترییرات و ضبریب ترییرات فنوتییی برای صبفات  

و    نترینشبان داد کم  جینتاآمده اسبت.    2مورد مطالعه در جدول  

روز بود.    5/97و   79ترتیبب  روز تبا ظهور چتر ببهترین تعبداد بیش

درصبببد گلبدهی ببه ترتیبب   50ترین تعبداد روز تبا ترین و بیشکم

روز    5/113و    94روز و تبا پبایبان گلبدهی ببه ترتیبب    101و    83

  123ترتیبب نیباز ببه  هبا نیز ببهترین بوتبهترین و دیررسبود. زودرس

گران  روز تا رسببیدگی فیزیولوژیکی داشببتند. پژوهش  5/135و  

در خصبوم صبفات فنولوژیکی ژرم  دیگری نیز گزارش کردند که  

داری از  های معنیتفاوت05/0های زیره سبببز در سببطد  سببملاپ

-94و رسبیدگی )  روز (39-63صبفات روز تا مرحله گلدهی )نظر  

هبای متتل  این  . ببا گبذشببببت زمبان، اکوتیبپ( روز دارنبد85

ن و مراحل انتهایی رشبد  را از نظر زمان رسبیدگی جبرا  هافلااخت

ها از نظر زمان رسیدگی فیزیولوژیکی  تفاوت کمتری بین اکوتیپ

  00/15ترین بوته  (. کوتاهFaravani et al., 2018)  مشباهده شبد

متر ارتفاع داشبتند.  سبانتی  50/26ها  متر و بلندترین بوتهسبانتی

  25/19های زیره در منطقه جیرفت  میانگین ارتفاع بوته در نمونه

عددی    7/20الی    4/8چتر در بوته در بازه   متر بود. تعدادسببانتی

ترین  قرار داشبببت. این در حبالی بود کبه کم 97/13ببا متوسبببا  

عبدد    82/1و تعبداد دانبه در چترک    37/2تعبداد چترک در چتر  

عبدد    00/5و    17/5ترتیبب  ترین میزان این صبببفبات ببهبود. بیش

ترتیبب  ترین تعبداد دانبه در چتر ببهترین و بیشثببت گردیبد. کم

  97/422و    90/68و تعداد دانه در بوته به ترتیب    50/20و    03/8

ترین میزان ثببت ترین و بیشعبدد بود. از نظر وزن هزار دانبه کم

گرم در منطقه    58/2گرم با متوسا    55/3و    81/1ترتیب  شده به

گرم در    78/80جیرفت بود. از نظر عملکرد دانه، به طور متوسبا  

آمبد کبه دسبببتمترمربع از هر نمونبه زیره در منطقبه جیرفبت ببه

مبیبزان  کبم ببیبش  90/29تبریبن  مبتبرمبرببع و  در  مبیبزان  گبرم  تبریبن 

گرم    22/76توده  ترین زیسببتگرم در مترمربع بود. کم  04/178

گرم در مترمربع ببا    43/406ترین میزان آن  در مترمربع و بیش

گرم در مترمربع ثبت گردید. کمترین میزان    57/199متوسبببا  

ترین  درصبد و بیش  79/29شباخص برداشبت در منطقه جیرفت  

درصبد بود. در    45/40درصبد با متوسبا    52/48میزان این صبفت  

های زیره مورد  ترین درصببد اسببانس در نمونهمنطقه جیرفت کم

  424/3درصبد و بیشبترین میزان اسبتترا  شبده    592/1مطالعه  

ترین و  ایبت کمدرصبببد بود. در نهب  565/2درصبببد ببا متوسبببا 

و    346/0اسبانس در منطقه جیرفت به ترتیب    ترین عملکردبیش

گرم در مترمربع به    201/1مربع با متوسببا   گرم در متر  305/2

ترییرات برای صبببفات تعداد  ترین میزان دامنهدسبببت آمد. بیش

توده ببه ترتیبب ببا مقبدار  بوتبه، عملکرد دانبه و زیسبببت دانبه در

دسبت آمد. بالا بودن دامنه  دانه به  20/330و    14/148،  07/354

گیری  هبای انبدازهترییرات نشبببان دهنبده اختلاف زیباد بین داده

باشبد بنابراین تنوع در میان صبفات اشباره شبده نسببت به  شبده می

کبه واحبد صبببفبات  سبببایر صبببفبات بیشبببتر اسبببت از آنجبائی

توان از لحاظ  باشببد نمیشببده با یکدیگر متفاوت میگیریاندازه

آماره، صفات متتل  را با یکدیگر مقایسه کرد. بنابراین برای  این  

مقایسبه بین صبفات از لحاظ میزان تنوع، نیاز به اسبتفاده از یک  

شباخص بدون واحد اسبت که ضبریب ترییرات دارای این شبرایا  

اسبت و امکان مقایسبه صبفات متتل  را از لحاظ میزان ترییرات  

   آورد.فراهم می
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 تحت شرایط اقلیمی جیرفت  های زیره سبزاکوتیپدر  مورد مطالعههای توصیفی صفات آماره -2جدول 

Table 2- Descriptive statistics of studied traits in cumin ecotype under Jiroft condition 

 صفات

Traits 

 کمینه 

Minimum 

 بیشینه

Maximum 

 دامنه تغییرات 

Range 

 میانگین 

Mean 

 انحراف معیار 

Standard deviation 

 ضریب تغییرات فنوتیپی

PCV (%) 

DUM (day)   79.00 97.50 18.50 85.08 4.98 5.85 

DFL (day) 83.00 101.00 18.00 89.30 4.78 5.36 

DEF (day) 94.00 113.50 19.50 100.16 3.32 3.31 

DMA (day) 123.00 135.50 12.50 127.86 2.54 1.98 

HEI (cm) 15.00 26.50 11.50 19.25 2.51 13.02 

NUP 8.40 20.70 12.30 13.98 3.27 23.42 

NUU 2.37 5.00 2.63 3.96 0.49 12.41 

NGUB 1.83 5.17 3.35 3.88 0.60 15.40 

NGU 8.03 20.50 12.47 15.29 2.95 19.32 

NGP 68.91 422.98 354.07 220.20 82.16 37.31 

W1000 (g) 1.82 3.55 1.74 2.59 0.30 11.66 

)2YG (g/m 29.90 178.04 148.14 80.79 34.75 43.01 

)2YB (g/m 76.23 406.43 330.20 199.58 80.47 40.32 

HI (%) 29.80 48.53 18.73 40.45 4.32 10.69 

EO (%) 1.59 3.42 1.83 2.57 0.38 14.97 

)2EOY (g/m 0.35 2.31 1.96 1.20 0.47 39.22 

DUM:   ؛ روز تا زمان ظهورچتر  DFL :  ؛روزتا زمان گلدهی  DEF :  ؛روزتا پایان گلدهی  DMA:  ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP :  ؛ چتر در بوته  تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛ چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ دانه در چتر   تعداد  NGP :  ؛ تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG ؛: عملکرد دانه  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO%: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 

 

 های زیره سبز در جیرفتتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -3جدول 

Table 3- ANOVA of the studied traits in cumin ecotypes under Jiroft condition 

درجه  MS میانگین مربعات 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V NGUB NUU NUP HEI DMA DEF DFL DUM 

0.24 0.32 218.93 569.53 4.50 11.88 5.28 6.13 1 
 تکرار 

Replication 

0.50 0.16 8.69 0.15 1.31 1.72 0.49 0.53 14 
 های داخل تکرار بلوک 

Blocks within Replications 

**0.72 **0.48 **21.47 **12.57 **12.88 **21.99 **45.76 **49.58 63 
 تیمار )تصحیح نشده(

Treatments (Unadj.) 

0.30 0.11 8.01 0.09 0.92 1.28 0.24 0.26 49 
 داخل بلوک 

Intrablock خطا 

Error 
0.35 0.12 8.16 0.10 1.01 1.38 0.29 0.32 63 

های طرح بلوک 

 کامل تصادفی 

RCB Design 

105.56 102.42 100.15 105.09 102.64 101.91 110.89 110.95 - 

 RCBD سودمندی نسبت به

Efficiency Relative to 

RCBD 

14.71 8.65 20.42 1.62 0.78 1.16 0.58 0.63 - 
 ضریب تغییرات )%( 

CV (%) 

 0/ 01 احتمال در سطد یداری** : معن

**: Significant at 0.01 of probability level 
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 3ادامه جدول 

Table 3 Continued.  

درجه  MS میانگین مربعات 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V EOY EO HI YB YG W1000 NGP NGU 

5.21 2.88 384.96 4802 5185 0.21 60152 0.42 1 
 تکرار 

Replication 

0.13 0 42.93 2159 156 0.08 3741 4.35 14 
 های داخل تکرار بلوک 

Blocks within Replications 

0.44** 0.29** 37.39* 12951** 2415** 0.18** 13501** 17.41** 63 
 نشده(تیمار )تصحیح 

Treatments (Unadj.) 

0.166 0 23.58 1794 276 0.09 3515 4.35 49 
 داخل بلوک 

Intrablock خطا 

Error 
0.175 0 18.05 1690 311 0.09 3450 4.35 63 

های طرح بلوک 

 کامل تصادفی 

RCB Design 

95 100 115.72 101.28 100 100 100.14 100 - 
 RCBD سودمندی نسبت به

Efficiency Relative to RCBD 

33.91 0 11.16 21.09 20.59 11.91 26.91 13.64 - 
 ضریب تغییرات )%( 

CV (%) 

 0/ 01 و  0/ 05احتمال  دار در سطدیمعنترتیب  به** :   و* 

* and **: Significant at 0.05 and 0.01 of probability levels respectively 
DUM:  ؛چتر روز تا زمان ظهور  DFL :  ؛تا زمان گلدهی روز  DEF:  ؛روز تا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP:  ؛چتر در بوته   تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛ چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ دانه در چتر   تعداد  NGP :  ؛ تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG  : ؛عملکرد دانه  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO%: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
 

در این آزمایش صببفات عملکرد دانه، زیسببت توده، عملکرد  

،  32/40،  01/43ترتیب با مقادیراسبببانس و تعداد دانه در بوته به

ترین مقبدار ضبببریبب ترییرات فنوتییی را  بیش  31/37و   22/39

داشببتند. بنابراین این صببفات پتانسببیل بالایی برای اسببتفاده در  

 سبز خواهند داشت.های گزینشی زیرهبرنامه

زراعی، عملکرد، اجزای عملکرد،    صفات  انسیوار  هیتجز  جینتا

  موردسببز  زیره  یهااکوتیپ  دردرصبد اسبانس و عملکرد اسبانس  

در اکثر صبببفبات خطبای داخل  .  اسبببتآمبده 3جبدول    در  مطبالعبه

تجزیه همین خاطر  تر بود بهها نسبببت به خطای مرثر بیشبلوک

  ملاحظه  طورکههمان(.  3جدول  صبببورت لاتیس انجام شبببد )به

  شبدهی بررسب   صبفات  یتمام  درسببز  های زیرهاکوتیپ  اثر  شبودیم

  نشبان  داری این اثر برای صبفات مورد مطالعهمعنی.  بود  داریمعن

  .باشد یم  ها برای آن صفاتاکوتیپ  نیب  در  بالا  تنوع  وجود  دهنده

نبیبز  پبژوهبش اکبوتبیببپگبران دیبگبر  ببیبن  مبوجبود  مبورد  تبنبوع  هببای 

مطالعه از لحاظ صببفات فنولوژیک، عملکردی و اجزا  عملکرد را  

 ,.Ghane et al., 2017; Faravani et alانبد )گزارش کرده

2018.) 

شببود  همانطور که از جدول مقایسببه میانگین اسببتنباط می

،  TN 135  ،TN150  ،TN8  ،TN143هبای شبببمباره  اکوتیبپ

TN87 ،TN88  وTN137  و    97، 97، 97،  96و 94ببا میبانگین

(.  4جبدول  روز، از کمترین زمبان تبا گلبدهی برخوردار بودنبد )  97

های مورد بررسبی از این لحاظ به هم نزدیک  اگرچه اکثر اکوتیپ

بودند. جدول همبسببتگی نشببان داد که صببفات فنولوژیک مورد  

دار دارند. بنابراین  بررسببی با یکدیگر همبسببتگی مثبت و معنی

ظهور دیرهنگبام گبل در نهبایبت منجر ببه رسبببیبدگی دیرهنگبام  

شببود. صببفات فنولوژیک با عملکرد دانه رابطه مثبت اما غیر  می

(. این نتیجبه ببا یبافتبه این  5جبدول  دار نشببببان دادنبد )معنی

 (.Faravani et al., 2018گران مطابقت دارد )پژوهش

های  مقایسبه میانگین روز تا رسبیدگی نشبان داد که اکوتیپ

،  TN 135 ،TN143  ،TN150 ،TN131  ،TN136ببا شبببمباره  
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TN132 ،TN148  وTN53  روز    125و   124، 123ببا میبانگین

تواننبد  هبا می(. بنبابراین این اکوتیبپ4جبدول  ترین بودنبد )زودرس

های انتهای فصببل رشببد  تر از مواجهه با تنشبا دوره رشببد کوتاه

داری بین روز تبا  رابطبه معنی 5جبدول  اجتنباب کننبد. نتبایج  

توده نشببان دادند این موضببوع  رسببیدگی فیزیولوژیک و زیسببت

دهد که با افزایش طول دوره رشببد گیاه ماده خشببک  نشببان می

سببز  رهیزتولیدی افزایش یافته اسبت. گزارش شبده اسبت که گیاه  

  دیطول دوره رشببد و تول  های انتهای فصببلدر مواجهه با  تنش

موجب کاهش عملکرد  آن کاهش و این در نهبایت  ماده خشبببک  

ترین عملکرد دانه در  بیش  (.Ayub et al., 2008)  شبودیمدانه  

،  TN178  ،TN141  ،TN180  ،TN150های  متر مربع را اکوتیپ

TN16  ،TN15  ،TN17  ،TN81  ،TN113    وTN124    بببا

،  127،  135،  137،  139،  145،  165،  165،  178  مبیببانبگبیبن

های  (. اکوتیپ4جدول  گرم در متر مربع داشبببتند )  120، و125

فوق، همگی نسبببببت ببه تیمبارهبای شببباهبد دارای عملکرد دانبه  

هبا از پتبانسبببیبل ببالایی برای  ببالاتری بودنبد. بنبابراین این اکوتیبپ

های اصببلاحی برخوردار هسببتند. همبسببتگی  اسببتفاده در برنامه

دار بود  عملکرد دانبه ببا تمبامی اجزای عملکرد دانبه مثببت و معنی

دهد، بهبود در هر کدام از  ( که این موضببوع نشببان می5جدول  )

اجزای عملکرد منجر ببه افزایش عملکرد دانبه در واحبد سبببطد  

حصببول    یبرااند که گران دیگر نیز تآکید کردهشببود. پژوهشمی

لکرد  عم  یاز لحباظ اجزا  هباپیب اکوت  یسبببتیحبداکثر عملکرد ببا

  یمطلوب   تیتعداد چتر و تعداد دانه در چتر در وضببع  متصببوصبباً

نشبان    هاپیاکوت  ریخود را نسببت به سبا  یباشبند تا بتوانند برتر

گران رابطبه مثببت بین تعداد چتر و تعداد دانه  این پژوهش  دهنبد.

 Ghane et al., 2017; Soorni etاند )در بوته را گزارش کرده

al., 2020  .)نشبببان    انیب خبانواده چتر  اهبانیب روی گ  قباتیتحق

کبه تعبدادی از اجزای عملکرد مباننبد تعبداد چتر در بوتبه،   دهبدیم

  نییدر تع  ییبسبببزا  تیب تعبداد دانبه در چتر و وزن هزار دانبه اهم

 (.Rivandi et al., 2020عملکرد دارند )

توده را  ترین زیسبتداد بیشها نشباننتایج مقایسبه میانگین

،  TN141  ،TN178 ،TN180 ،TN16هبای ببا شبببمباره اکوتیبپ

TN17  ،TN15  ،TN124  ،TN150  ،TN125    وTN173    بببا

  304،  308، 329، 334،  351، 356، 381، 387، 406 میبانگین

های فوق  (. اکوتیبپ4جدول  گرم در متر مربع داشبببتنبد )  302و  

همگی نسببت به تیمارهای شباهد دارای ماده خشبک کل بالاتری  

هبا تحبت شبببرایا اقلیمی  بودنبد. بباتوجبه ببه اینکبه این اکوتیبپ

ترین مباده خشبببک را تولیبد کننبد و  انبد بیشجیرفبت توانسبببتبه

همچنین همبسبببتگی این صبببفبت ببا عملکرد دانبه نیز مثببت و  

هبای  عنوان اکوتیبپتواننبد ببه( بنبابراین می5جبدول  دار بود )معنی

 های اصلاحی قلمداد گردند.  با پتانسیل بالا در برنامه

مقایسببه میانگین نشببان داد، بالاترین شبباخص برداشببت به 

،  TN81  ،TN61  ،TN140  ،TN150  ،TN178هببای  اکوتیببپ

TN47  ،TN146  ،TN91  ،TN45    وTN90    5/48ببا میبانگین  ،

3/47  ،8/46  ،7/46  ،46  ،7/45  ،6/45  ،7/44  ،6/44  ،5/44  

ها  های فوق همگی نسببت به شباهددرصبد تعلق داشبت. اکوتیپ

های  (. در برنامه4جدول  برداشببت بالاتری بودند )دارای شبباخص

برداشبت صبفت بسبیار مهمی اسبت اما زمانی بالا  اصبلاحی شباخص  

های  بودن این صفت ملاک گزینش قرار خواهد گرفت که اکوتیپ

داشببته باشببند که این موضببوع به  توده بالایی سبببز زیسببتزیره

سببببز  کبه یبک اکوتیبپ زیرهعملکرد ببالا منجر شبببود. زمبانی

برداشبت  توده پایینی داشبته باشبد هرچند بالاترین شباخصزیسبت

تواند اکوتیپ مناسبببی برای گزینش در  را نیز داشببته باشببد نمی

های اصببلاحی باشببد. در این مطالعه همبسببتگی مثبت و  برنامه

برداشبت و عملکرد دانه و عملکرد اسبانس  داری بین شباخصمعنی

 (.5جدول  مشاهده شد )

ترین درصبد اسبانس  مقایسبه میانگین تیمارها نشبان داد بیش

سببز در شبرایا جیرفت  های مورد بررسبی زیرهرا در میان اکوتیپ

،  TN45  ،TN135  ،TN78  ،TN35هبای ببا شبببمباره  اکوتیبپ

TN148  ،TN115  ،TN4  ،TN16  ،TN107    وTN149    بببا

،  3،  03/3،  12/3،  24/3،  28/3،  32/3،  34/3،  42/3  میببانگین

(. رابطبه منفی و  4جبدول  درصبببد داشبببتنبد )  92/2، و  93/2

توده  داری بین صبفت درصبد اسبانس با عملکرد دانه و زیسبتمعنی

های با عملکرد دانه بالا در مجموع  مشباهده شبد. بنابراین اکوتیپ

خاطر  بودند. از طرف دیگر بهتری برخوردار  از درصبد اسبانس کم

دار بین صبببفات عملکرد اسبببانس و  همبسبببتگی مثبت و معنی

هبای دارای عملکرد دانبه ببالا  (، اکوتیبپ5جبدول  عملکرد دانبه )

خود اختصبام دادند. با توجه به اینکه  عملکرد اسبانس بالاتری به

عملکرد اسبانس از حاصبل درصبد اسبانس و عملکرد دانه بدسبت  

هبایی کبه از حیبی این دو صبببفبت برترین  آیبد بنبابراین اکوتیبپمی

باشببند عملکرد اسببانس بالاتری نیز خواهند داشببت. هرچند با  

یباببد ولی این  افزایش عملکرد دانبه، درصبببد اسبببانس کباهش می
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حدی نیسببت که باعی کاهش عملکرد اسببانس شببود.  کاهش به

درصببد    یاکه عملکرد دانه    یعامل  نشببان دادند هر گرانپژوهش

را    یبدیدهبد، عملکرد اسبببانس تول  یبا افزایشاسبببانس را کباهش  

(. همچنین Ghane et al., 2017) خواهبد داد قرار  یرتحبت تبآث

گران گزارش کردنبد کبه یبک رابطبه خطی و مثببت بین  پژوهش

عملکرد دانه و درصبببد اسبببانس با عملکرد اسبببانس وجود دارد  

(Rivandi et al., 2020  .) 

 
 سبز تحت شرایط اقلیمی جیرفتهای زیره مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the studied traits in cumin ecotypes under Jiroft condition 

 کد اکوتیپ

Ecotype code 
DUM DFL DEF DMA HEI(cm) NUP NUU NGUB NGU NGP W1000 (g) )2YG(g/m )2YB(g/m HI% EO% )2EOY(g/m 

TN2 91 95 104 127 22.50 11.7 3.7 3.0 11.1 129.6 2.28 68.40 213.61 32.13 2.35 0.57 

TN4 81 86 99 129 21.00 10.0 3.2 4.0 12.2 123.7 2.40 44.57 145.11 30.76 3.03 0.73 

TN6 80 84 104 128 18.00 10.8 3.1 3.3 9.8 105.8 2.22 42.33 136.31 31.14 2.92 0.55 

TN8 81 86 97 128 15.00 12.2 3.8 3.4 12.8 156.4 2.70 63.24 193.43 32.54 1.80 0.60 

TN11 81 85 98 128 21.00 11.2 3.8 5.2 19.7 220.8 1.98 76.32 189.38 40.29 2.87 1.25 

TN15 83 88 99 127 20.00 20.7 4.1 4.5 18.6 385.2 2.38 137.48 334.01 41.24 2.59 1.90 

TN16 81 86 98 128 16.00 19.0 3.9 4.7 18.4 349.9 2.66 139.35 358.90 38.94 3.00 2.24 

TN17 82 87 104 129 16.00 14.3 3.8 4.7 17.6 253.6 2.69 134.99 351.10 38.15 2.44 1.47 

TN21 90 93 101 128 18.00 9.9 3.8 4.5 17.0 168.5 2.97 84.93 229.93 36.88 2.66 1.09 

TN25 84 86 100 128 19.00 9.8 2.4 4.3 10.2 100.1 2.55 38.23 107.61 35.54 2.54 0.52 

TN29 80 85 98 128 18.00 9.8 3.5 4.2 14.8 145.0 2.63 57.03 136.37 42.36 2.23 0.68 

TN33 81 86 103 129 16.00 16.4 3.4 3.5 11.7 191.1 2.52 53.12 120.29 44.16 2.11 0.81 

TN35 80 85 98 130 15.00 13.2 3.7 4.7 17.2 227.3 2.42 74.71 187.40 39.80 3.28 1.44 

TN37 83 87 99 128 17.00 14.0 4.1 3.9 16.1 225.9 2.83 90.84 239.72 36.97 2.84 1.52 

TN51 81 86 103 130 18.00 17.3 4.0 4.8 18.9 329.5 2.48 98.52 229.88 43.63 2.82 1.90 

TN53 83 86 99 125 21.00 13.7 3.3 3.8 12.4 169.9 2.54 54.66 139.26 40.88 2.48 0.85 

TN55 90 96 104 129 17.00 10.8 3.7 2.8 10.0 108.0 2.92 52.18 136.24 38.27 2.11 0.53 

TN67 90 94 101 127 17.00 13.8 5.0 4.0 19.8 276.5 3.08 63.66 155.03 41.03 2.67 1.81 

TN78 84 87 99 128 17.00 10.7 3.8 3.7 13.8 150.4 2.43 37.08 111.14 33.37 3.32 0.97 

TN87 82 86 97 127 18.00 13.0 3.6 3.7 12.9 164.6 2.58 48.32 111.33 42.34 2.36 0.80 

TN88 81 86 97 132 18.00 14.4 3.4 4.5 15.1 219.8 2.34 64.44 168.41 38.78 2.44 1.01 

TN90 89 94 100 129 21.00 14.6 3.9 4.3 16.5 239.7 2.52 56.59 127.17 44.51 2.38 1.21 

TN92 82 86 99 130 20.00 13.4 3.7 4.6 16.8 222.9 2.60 48.50 109.77 44.15 2.65 1.26 

TN103 89 95 100 125 18.00 16.0 3.9 3.3 12.9 209.9 2.62 51.81 137.07 37.37 2.08 0.97 

TN107 89 95 101 129 17.00 17.2 4.4 4.3 18.6 321.9 2.33 55.79 152.03 37.61 2.93 1.73 

TN108 83 87 99 130 17.00 11.4 3.4 3.9 13.3 147.3 2.58 62.03 184.26 33.59 1.84 0.55 

TN115 91 96 102 128 16.00 14.5 3.0 4.1 12.1 174.1 2.64 54.44 151.19 37.39 3.12 1.14 

TN118 83 87 98 130 19.00 11.9 4.1 4.2 17.5 224.6 3.16 58.12 127.97 44.20 2.83 1.74 

TN119 82 86 98 127 17.00 14.1 4.5 3.7 16.6 234.3 2.50 52.32 125.42 41.52 2.78 1.72 

TN123 91 95 102 132 19.00 15.4 4.2 4.1 16.6 255.7 2.82 112.76 271.56 42.77 2.29 1.31 

TN124 95 97 104 132 21.00 15.3 3.9 4.7 18.1 276.8 2.78 120.56 329.00 36.74 1.59 0.99 

TN126 90 94 102 127 26.50 8.4 4.4 2.8 12.6 135.0 2.62 88.83 198.78 44.26 2.28 0.73 

TN127 91 95 100 126 18.00 14.7 3.8 3.9 14.9 218.4 2.51 91.04 233.25 39.29 2.57 1.12 

TN131 91 94 100 124 17.00 10.7 4.2 3.5 14.7 152.3 2.50 53.20 125.67 42.27 2.15 0.82 

TN135 81 86 94 123 20.00 10.5 4.2 3.9 16.3 171.3 2.35 51.45 126.62 40.60 3.34 1.36 

TN136 82 86 98 124 15.50 10.2 4.0 3.6 14.3 146.5 2.55 56.18 132.19 42.46 2.58 0.92 
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 4جدول ادامه 

Table 4 Continued. 
 کد اکوتیپ

Ecotype code 
DUM DFL DEF DMA HEI(cm) NUP NUU NGUB NGU NGP W1000 (g) )2YG(g/m )2YB(g/m HI% EO% )2EOY(g/m 

TN137 81 86 97 125 17.00 11.7 3.8 4.4 16.9 197.8 2.39 60.77 145.49 42.18 2.82 1.06 

TN139 82 86 99 130 21.50 17.6 4.4 3.5 15.4 270.5 2.85 89.85 211.76 43.58 2.47 1.55 

TN140 91 95 101 127 20.00 17.5 4.2 4.1 17.4 304.5 2.50 94.27 201.16 46.84 2.42 1.47 

TN141 94 98 104 132 18.00 17.9 4.6 4.3 19.6 350.4 3.18 165.78 406.43 40.98 1.74 1.54 

TN142 81 86 98 130 19.00 11.0 4.0 2.7 10.8 119.3 2.58 57.77 151.23 38.36 2.59 0.65 

TN143 87 90 97 124 18.00 16.0 4.1 3.6 14.7 235.1 2.61 60.61 143.27 41.86 2.41 1.19 

TN145 83 87 97 128 21.50 16.0 3.4 3.5 11.8 188.1 2.76 79.76 204.63 39.29 2.60 1.10 

TN146 82 87 99 128 20.00 12.0 3.8 3.6 13.7 166.1 2.52 84.90 189.30 45.60 2.80 0.95 

TN173 83 87 104 128 19.00 9.3 4.1 3.7 14.9 139.1 3.55 120.39 302.15 40.49 2.62 1.12 

TN166 95 98 111 135 21.50 14.1 3.9 3.6 13.6 189.6 2.35 78.51 178.03 44.04 2.60 0.77 

TN172 98 101 114 136 21.50 16.7 4.0 3.9 15.5 260.0 2.08 86.44 290.43 29.80 2.75 1.17 

TN22 97 100 104 130 24.50 15.3 4.4 3.2 14.1 217.7 2.46 82.46 196.27 42.45 2.33 1.00 

TN28 84 88 99 126 22.50 13.8 3.8 3.6 13.5 186.5 2.38 59.25 136.91 44.09 2.59 0.91 

TN45 89 93 101 130 21.50 12.4 4.0 2.9 11.8 145.8 2.47 59.24 132.71 44.63 3.42 1.06 

TN47 88 92 104 125 21.50 9.2 3.2 3.4 10.8 99.0 2.31 34.82 76.23 45.75 2.51 0.56 

TN61 85 89 101 125 20.00 15.8 3.8 4.4 16.6 263.5 2.83 111.88 236.83 47.30 2.73 1.64 

TN81 89 93 99 128 22.50 16.9 3.9 4.9 19.1 328.2 2.75 127.50 262.68 48.53 2.60 1.93 

TN91 90 94 104 130 20.00 18.3 4.0 3.9 15.5 284.7 2.43 101.09 225.97 44.78 2.62 1.44 

TN113 89 94 101 126 20.00 17.6 4.2 4.2 17.6 310.6 2.58 125.19 285.19 43.92 2.35 1.48 

TN125 80 84 97 128 18.00 17.3 4.6 4.1 18.6 323.5 2.66 116.29 304.83 40.23 2.51 1.69 

TN132 79 83 98 124 18.00 8.6 4.4 1.8 8.0 68.9 2.58 29.90 89.72 33.23 2.41 0.35 

TN148 81 85 97 124 23.50 8.7 4.2 3.9 16.5 143.9 2.30 84.53 220.35 38.37 3.24 0.87 

TN149 81 86 98 128 17.00 11.6 4.6 3.6 16.7 193.6 2.43 59.69 150.83 39.58 2.92 1.10 

TN150 79 84 96 124 23.50 17.9 5.0 3.8 19.2 343.4 2.81 144.95 308.79 46.76 2.48 1.93 

TN178 80 84 99 127 18.00 20.6 4.5 4.6 20.5 423.0 3.36 178.04 387.42 46.01 2.01 2.31 

TN180 81 86 100 128 21.50 20.1 4.8 3.8 18.4 370.8 3.22 165.24 381.43 43.14 2.20 2.14 

 TN181 80 84 97 128 18.00 19.7 4.8 3.9 18.6 367.2 1.82 84.05 201.97 39.44 2.34 1.64 

TN182 82 86 100 130 24.50 16.0 4.4 3.8 16.9 270.0 2.36 89.14 224.54 39.75 2.83 1.45 

LSD 0.05 1.07 1.04 2.33 1.99 0.63 5.74 0.69 1.15 4.17 119 0.62 33.26 84.58 9.07 0.0001 0.81 

LSD 0.01 1.43 1.39 3.11 2.66 0.84 7.65 0.92 1.53 5.54 158 0.82 44.20 112.80 12.09 0.0001 1.08 

DUM:  ؛روز تا زمان ظهورچتر  DFL:  ؛روز تا زمان گلدهی  DEF:  ؛روز تا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP :  ؛ چتر در بوته  تعداد  

NUU  :؛ در چترچترک    تعداد  NGUB:  ؛چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ دانه در چتر  تعداد  NGP:  ؛تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG ؛: عملکرد دانه  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO %: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
 

عملکرد   تاثیرپذیری  درصد  که  کردند  عنوان  محققین  این 

در    اسانس از عملکرد دانه به مراتب بیشتر از درصد اسانس است.

تجزیه به عامل ها برای صفات مورد مطالعه سه عامل نتست که 

درصد از   78/59دارای بار عاملی بیشتر از یک بودند، در مجموع  

پژوهش  مطالعه  در  نمودند.  توجیه  را  نیز  ترییرات  دیگر  گران 

های اصلی  گزارش شد که سه مولفه اصلی اول در تجزیه به مولفه 

زیره در  شده  مطالعه  را   58سبز  صفات  کل  ترییرات  از  درصد 

 (. Faravani et al., 2018توجیه کردند )

در آزمایش حاضر مشتص گردید، عامل نتست که دارای  

ضرایب مثبت بالا برای صفات تعداد چتر در بوته، تعداد چترک  
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در چتر، تعداد دانه در چتر و گیاه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و  

زیست  و  برداشت  شاخص  تنهایی  اسانس،  به  بود    97/34توده 

 درصد از این ترییرات را به خود اختصام داد. 

درصدی ترییرات دارای ضرایب    13/18عامل دوم با توجیه  

مثبت و بالا برای صفات فنولوژی شامل تعداد روز تا ظهور چتر،  

درصد گلدهی، پایان گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیکی و ارتفاع   50

ترین ضرایب عاملی را برای صفات تعداد  بوته بود. عامل سوم بیش 

درصد از ترییرات    67/6دانه در چترک و درصد اسانس داشت و  

 (. 6جدول  را نیز توجیه نمود )

توان عامل اول را عامل عملکرد  دست آمده میبا توجه به نتایج به

و اجزای عملکرد، عامل دوم را عامل صفات فنولوژیکی و مرتبا  

 با رشد رویشی و عامل سوم را شاخص اسانس نام گذاری نمود.

نتایج بای پلات صفات مورد مطالعه نشان داد که صفات عملکرد  

اند و صفات فنولوژیک  و اجزای عملکرد روی مولفه اول قرار گرفته

ترتیب ترییرات مولفه  و  ارتفاع روی مولفه دوم قرار گرفته و به 

صفت درصد  کنند. تنها  اصلی اول و مولفه اصلی دوم را توجیه می

بای  چپ  و سمت  پایین  قسمت  در  و اسانس  گرفته  قرار  پلات 

 (. 2شود )شکل  ها توجیه نمیکدام از مولفه توسا هیچ

های مورد مطالعه در چهار قسمت آن  توزیع اکوتیپ  3  در شکل

می  اکوتیپ  نشان  که  بیش   TN141دهد  میزان صفات  از  ترین 

مرتبا با عامل اول برخوردار بوده و به عبارت دیگر دارای مقادیر  

و   دانه  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  با  مرتبا  صفات  برای  بالا 

می  برخوردار  اسانس  از همچنین  اکوتیپ  این  همچنین  باشد. 

دهد این  مقدار بالایی برای عامل دوم برخوردار است که نشان می

تواند به عنوان یک نمونه تا حدودی دیررس مطرح  اکوتیپ می 

های قرار گرفته در قسمت سمت راست از مقادیر  باشد. اکوتیپ 

بالا برای عامل اول یعنی صفات مرتبا با عملکرد دانه و اسانس  

های توزیع شده در سمت  در حالی که نمونه   برخوردار هستند.

توان  چپ نمودار دارای وضعیت بالعکسی هستند. در این مورد می 

هایی دست یافت  با انتتاب از قسمت سمت راست و بالا به اکوتیپ

که دیررس هستند و هم از مقادیر عملکردی بالاتری برخوردار  

نمونه از طرف دیگر  توزیع شده در قسمت سمت هستند.  های 

برخوردار   بالایی  نسبتاً  بازده  از  و  بوده  زودرس  پایین  و  راست 

اکوتیپ دیگر  از  میهستند.  بالا  بازدهی  دارای  به های  توان 

TN141  ،TN15  ،TN16  ،TN17    وTN51    اشاره نمود. مراجعه

جدول   می   4به  اکوتیپ نشان  این  که  عملکرد  دهد  دارای  ها 

 ند. اها بوده بالاتری نسبت به سایر اکوتیپ 

 

 تحت شرایط اقلیمی جیرفت های زیره سبزاکوتیپضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه  -5جدول 

Table 5- Correlation coefficient of studied traits in cumin ecotypes under Jiroft condition 

 Traits DUM DFL DEF DMA HEI NUP NUU NGUB NGU NGP W1000 YG YB HI EO% EOY صفات

DUM 1                

DFL **0.98 1               

DEF **0.69 **0.70 1              

DMA *0.36 *0.36 **0.59 1             

HEI *0.26 0.23 0.18 0.06 1            

NUP 0.11 0.13 0.09 0.22 0.02 1           

NUU 0.05 0.05 -0.11 -0.06 0.15 *0.40 1          

NGUB -0.07 -0.08 -0.07 0.17 -0.16 *0.38 -0.08 1         

NGU -0.02 -0.02 -0.12 0.10 -0.03 **0.58 **0.60 **0.75 1        

NGP 0.04 0.06 -0.01 0.17 0.02 **0.91 **0.57 **0.58 **0.85 1       

W1000 0.02 0.02 -0.01 0.02 -0.13 0.11 0.23 0.05 0.20 0.19 1      

YG 0.08 0.08 0.13 0.17 0.17 **0.66 *0.48 *0.43 **0.66 **0.77 *0.47 1     

YB 0.11 0.11 0.21 *0.25 0.12 **0.61 *0.42 *0.40 **0.61 **0.71 *0.42 **0.97 1    

HI 0.03 0.04 -0.10 -0.15 *0.27 *0.32 *0.30 0.24 *0.38 *0.39 0.24 *0.33 0.09 1   

EO% -0.24 -0.22 -0.16 -0.10 0.03 -0.22 -0.10 0.10 0.02 -0.15 *0.33- *0.27- *0.27- -0.05 1  

EOY -0.10 -0.08 -0.14 0.05 -0.03 **0.76 *0.57 *0.50 **0.85 **0.90 *0.31 **0.70 **0.62 *0.43 0.14 1 

 0/ 01 و  0/ 05احتمال  دار در سطدیمعنترتیب  به** :   و* 

* and **: Significant at 0.05 and 0.01 of probability levels respectively 
DUM:  ؛روز تا زمان ظهورچتر  DFL:  ؛روز تا زمان گلدهی  DEF:  ؛روز تا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP :  ؛ چتر در بوته  تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛ چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ دانه در چتر   تعداد  NGP :  ؛ تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG  ؛دانه : عملکرد  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO%: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
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 های اصلی و ضرایب عددی صفات موردمطالعه در سه مؤلفه اصلی نخستویژه، درصد واریانس مؤلفهمقادیر  -6جدول 

Table 6- Eigen value, variance and cumulative percent of principal components and studied traits coefficient in the first three 

principal components   

 Traits F1 F2 F3   صفات

DUM 0.01 0.94 -0.06 

DFL  0.02 0.92 -0.06 

DEF -0.02 0.82 0.05 

DMA 0.14 0.51 0.22 

HEI 0.05 0.23 -0.19 

NUP 0.77 0.13 0.03 

NUU 0.57 -0.05 -0.39 

NGUB 0.59 -0.06 0.65 

NGU 0.88 -0.09 0.24 

NGP 0.96 0.04 0.09 

W1000 0.34 0.01 -0.33 

YG 0.89 0.13 -0.25 

YB 0.82 0.20 -0.18 

HI 0.40 -0.06 -0.14 

EO% -0.14 -0.25 0.34 

EOY 0.92 -0.16 0.13 

Eigenvalue  1.07 2.90 5.60 های مشتصه ریشه 

Variability (%)  6.67 18.13 34.98 درصد واریانس 

Cumulative %  59.78 53.11 34.98 درصد تجمعی واریانس 

DUM:  ؛چتر روز تا زمان ظهور  DFL:  ؛روزتا زمان گلدهی  DEF:  ؛روزتا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP:  ؛چتر در بوته  تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛ چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ در چتر دانه    تعداد  NGP :  ؛ تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG ؛: عملکرد دانه  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO %: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
 

 
 سبز بر اساس دو مؤلفه اصلی اول و دوم نمودار بای پلات صفات مورد بررسی در زیره -2شکل 

Figure 2- Biplot figure of studied traits in cumin based on first and second principal components 
DUM:  ؛روز تا زمان ظهورچتر  DFL:  ؛روزتا زمان گلدهی  DEF:  ؛روزتا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP:  ؛ چتر در بوته  تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛چترک  دانه در  تعدادNGU  :  ؛ دانه در چتر  تعداد  NGP :    ؛ بوتهتعداد دانه در  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG؛ : عملکرد دانه  YB :  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO%: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
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 های زیر سبز مورد مطالعه بر اساس دو مؤلفه اصلی اول و دوم در منطقه جیرفتنمودار بای پلات اکوتیپ  -3 شکل

Figure 3- Biplot figure of studied cumin ecotypes based on first and second principal components at Jiroft  

 

  64مبپ، تمبامی  بر مبنبای نتبایج دنبدروگرام مبتنی بر هیبت

اکوتیپ انتتابی زیره سبببز در دو کلاسببتر اصببلی قرار گرفتند  

-TN-124 ،TN-141 ،TN-126 ،TN(. شبش اکوتیپ  4)شبکل  

22 ،TN-166   و ،TN-172    در کلاسببتر اول قرار گرفتند. برای

 و   DMA ،DEF   ،DUMها، صببفات مهم شبباملاین اکوتیپ

DFL   اکوتیپ زیره سببز بود، که    58بودند. کلاسبتر دوم شبامل

متعاقبا به دو زیرگروه تقسبیم بندی شبد. زیرگروه اول شبامل تنها  

-TN-67 ،TN-118 ،TN-173،TNاکوتیپ زیره سبببز بود )  6

150 ،TN-178     وTN-180  کبه برای آنهبا صبببفبت )W1000  

اکوتیپ    52شبود. سبایر  ترین شباخصبه محسبوب میظاهراً مهم

 باقیمانده در زیرگروه دوم مربوط به کلاستر دوم قرار گرفتند.  

طور  هبا برای هر منطقبه ببهمنظور انتتباب بهترین ژنوتیبپببه

ها از لحاظ صبفات مورد مطالعه  جداگانه و انتتاب برترین ژنوتیپ

 ,.Zali et alاسببتفاده شببد ) SIIGطور همزمان، از شبباخص  به

ترییرات این شباخص بین صبفر تا  جایی که میزان  (. از آن2015

برای ژنوتییی ببه یبک   SIIGبباشبببد، هر چبه مقبدار  یبک متریر می

تر باشببد، آن ژنوتیپ از مطلوبیت بالاتری از لحاظ صببفات  نزدیک

برای اکوتییی    SIIGمورد مطالعه، برخوردار است و هر چه مقدار  

به صبفر نزدیکتر باشبد، از نظر صبفات مورد بررسبی از مطلوبیت  

بنبدی  گروه  (.Zali et al., 2017)کمتری برخوردار خواهبد بود  

نشان    SIIGسبز بر اساس شاخص  های مورد بررسی زیرهاکوتیپ

اکوتیببپ این  کببه  تعببداد    8هببا در  داد  کببه  گرفتنببد  گروه قرار 

،  10،  5،  4،  2ترتیبب  ببه  8تبا    1هبای قرار گرفتبه از گروه  اکوتیبپ

بنبدی  توجبه ببه گروه(. ببا  7جبدول  اکوتیبپ بود )  1و   13، 16،  13

،  8به گروه    1از گروه    SIIGانجام شبده و کاهش مقدار شباخص  

را بعلبت داشبببتن شببباخص    4و    3،  2، 1هبای  هبای گروهاکوتیبپ

SIIG    های برتر انتتاب نمود.عنوان اکوتیپتوان بهمی  5/0بالای 

،  TN-178  ،TN-180  ،TN-16  ،TN-150هببای  اکبوتبیببپ

TN-15  وTN-141    بتاطر شباخص بالایSIIG    مقدار شباخص(

عنوان برترین  قرار گرفتنبد و ببه  2و    1( در گروه  9/0تبا    7/0بین  

گران دیگر نیز براسببباس  گردنبد. پژوهشهبا گزینش میژنوتیبپ

 ,.Zali et alانبد )هبای برتر را گزینش کردهژنوتیبپ SIIGروش  

2021; Nazari et al., 2023های انجام شده  (. باتوجه به تجزیه

توان بیان کرد که در روش مقایسبه میانگین  ها میو مقایسبه آن

توان  گردنبد نمیچون صبببفبات بصبببورت تبک تبک مقبایسبببه می

هبا نمود. چنبانچبه  برمبنبای همبه صبببفبات اقبدام ببه گزینش برترین

  10گزینش تنهبا بر مبنبای عملکرد صبببورت گیرد در گروه برتر  
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 دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر برمبنای هیت مپ  -4شکل 

  McQuittyها با استفاده از فاصله حداکثری و پیوستگی بندی شدند و ستون ها با استفاده از فاصله همبستگی و میانگین فاصله دو  کلاستر گروهردیف 

 بندی شدند گروه

Figure 4- Dendrogram of cluster analysis based on heatmap. 

Rows are clustered using correlation distance and average linkage. Columns are clustered using maximum distance and McQuitty 

linkage 

 

 SIIGهای زیره سبز براساس شاخص بندی اکوتیپ گروه -7جدول 

Table 7- Grouping of cumin ecotypes based on SIIG index 

SIIG 0.8≤SIIG<0.9 0.7≤SIIG<0.8 0.6≤SIIG<0.7 0.5≤SIIG<0.6 0.4≤SIIG<0.5 0.3≤SIIG<0.4 0.2≤SIIG<0.3 0.1≤SIIG<0.2 

 گروه

Groups 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 ها تعداد لاین

Lines 

Number 

2 4 5 10 13 16 13 1 

 

بنبدی بر مبنبای  هبای گروهدر روش تجزیبه فباکتور نیز اکوتیبپ

اکوتیبپ   5گیرد کبه گروه برتر شبببامبل  تمبامی صبببفبات انجبام می

(TN141  ،TN15  ،TN16  ،TN17    وTN51مبی ببباشببببد.  ( 

  SIIG 6سببببز بر مبنبای شببباخص  هبای زیرهبنبدی اکوتیبپگروه

،  TN-178  ،TN-180  ،TN-16  ،TN-150زیره سببببز )اکوتیبپ

TN-15  وTN-141  را در گروه برتر قرار داد. مقایسببه دو روش )

سببببز در دو روش اخیر  اکوتیپ زیره 3اخیر مشبببتص نمود که  

ها در  دهنده کارایی بالای این روشمشببترک هسببتند که نشببان

نسبببت به سببایر    SIIGباشببد. برتری روش  ها میگزینش برترین

باشبد  ها براسباس مطلوبیت صبفات میژنوتیپبندی  ها، گروهروش

دهی و  ها در صبببفات روز تا چتر)بطور مثال میانگین کم ژنوتیپ

های  روز تا رسبیدگی مطلوب هسبتند( که این موضبوع در تجزیه
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گیرد. بنبابراین  چنبدمتریره از قبیبل تجزیبه فباکتور مبدنظر قرار نمی

بعنوان    SIIGهبای گزینش شبببده از طریق شببباخص  ژنوتیبپ

های  های برتر در طی این آزمایش برای استفاده در برنامهژنوتیپ

 گردند.  اصلاحی تحت پیشنهاد می

 

 کلیگیرینتیجه

دسببت آمده و تنوع مشبباهده شببده برای  نتایج بهباتوجه به

توده، تعداد دانه در  توان صبفات عملکرد دانه، زیسبتصبفات، می

مناسببب برای گزینش  بوته و عملکرد اسببانس را بعنوان صببفات  

توان نتیجه های برتر زیره سبز معرفی نمود. در نهایت میاکوتیپ

-TNهای  های انجام شببده، اکوتیپگرفت باتوجه به نتایج تجزیه

178  ،TN-180  ،TN-16  ،TN-150  ،TN-15  وTN-141  

براسببباس تمبامی صبببفبات و ببا در نظر گرفتن مطلوبیبت و عبدم  

های برتر و پرپتانسبیل گزینش  عنوان اکوتیپمطلوبیت صبفات، به

       گردند.  های اصلاحی پیشنهاد میو برای برنامه
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Abstract 

 Introduction: Due to the decrease in rainfall and the need for low-water plants in cultivation patterns, 

cumin is considered a potential candidate for this purpose. Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of 

the oldest and most economical plants, are cultivated due to its high tolerance to drought in 

Mediterranean climates. It is currently the second most commonly used spice in the world, after 

pepper (Pepper nigrum), making its cultivation important. This research was conducted to determine 

the superior ecotypes of cumin in terms of earliness, quality traits, and yield in southern Kerman.  

Materials and Methods: To evaluate cumin ecotypes in the collection of the National Plant Gene 

Bank of Iran, 64 ecotypes were selected and planted. These ecotypes were evaluated during the 2021-

2022 season based on a statistical design of a simple lattice (8x8) with two replications at the Southern 

Kerman Agricultural and Natural Resources Research and Education Center. The study recorded traits 

such as date of umbel appearance, date of flowering, date of end of flowering, date of physiological 

maturity, number of umbels per plant, number of umbellets per umbel, number of grains per 

umbellets, number of grains per umbel, number of grains per plant, thousand-grain weight, biomass, 

grain yield, essential oil percentage, and essential oil yield. 

Results and Discussion: Descriptive statistics showed that the traits with the highest coefficient of 

variation were grain yield, biomass, essential oil yield, and number of grains per plant, with values of 

43.01, 40.32, 39.22, and 31.31, respectively. These traits have a high potential for use in cumin 

selection programs. The ANOVA results indicated that the effect of cumin ecotypes was significant 

in all studied traits, indicating a high diversity among the ecotypes. The study of the days to maturity 

trait showed that the earliest ecotypes, with an average of 123, 124, and 125 days, were TN 135, 

TN143, TN150, TN131, TN136, TN132, TN148, and TN53. These ecotypes have a shorter growth 

period and can avoid stress at the end of the growing season. TN178, TN141, TN180, TN150, TN16, 

TN15, TN17, TN81, TN113, and TN124 were found to have the highest grain yield per square meter, 

with an average of 178, 165, 165, 145, 139, 137, 135, 127, 125, and 120 g/m2, respectively, exceeding 

the control treatments. These ecotypes have a high potential for use in breeding programs. There was 

a positive and significant correlation between grain yield and all components of grain yield, indicating 

that improving each yield component results in an increase in grain yield. A negative and significant 

relationship was found between essential oil percentage and grain yield and biomass. This suggests 

that ecotypes with high grain yield have a lower essential oil percentage. However, because there was 

a positive and significant correlation between essential oil yield and grain yield, ecotypes with high 

grain yield also had a higher essential oil yield. To group and select the superior ecotypes, it is 

necessary to use multivariate methods, such as factor analysis and SIIG method, which were used in 

this research. In the factor analysis method, the top group consists of five ecotypes (TN141, TN15, 

TN16, TN17, and TN51). Based on the SIIG index, six cumin ecotypes (TN-178, TN-180, TN-16, 

TN-150, TN-15, and TN-141) were placed in the top group. A comparison of the two methods 

revealed that three cumin ecotypes were common, indicating their high efficiency in selecting the best 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.430131.1387
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ones. However, the SIIG method was found to be superior as it groups the genotypes according to 

desirable traits (such as low values for day to umbel appearance and days to maturity), whereas these 

traits are not considered in multivariate analysis methods like factor analysis. 

Conclusion: Based on the results and the observed diversity of traits, it is recommended to introduce 

grain yield, biomass, grains number per plant, and essential oil yield as suitable traits for selecting 

superior cumin ecotypes. It can be concluded that TN-178, TN-180, TN-16, TN-150, TN-15, and TN-

141 ecotypes are superior and have potential for breeding programs, considering both desirable and 

undesirable traits.   

Keywords: Essential oil percentage, Essential oil yield, Factor analysis, Grain yield, SIIG    
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 چكیده 

گذارد. در شرایط  می  تأثیر  زراعی  تولیدات  بر  نهایت  در  که  است  شده  اقلیمی  متغیرهای  در  گسترده  تغییرات  باعث  جهانی  اقلیمی  تغییرات

های کشت تواند به یک تولید پایدار در سیستمتاریخ کاشت بهینه و آبیاری تکمیلی میحال و تغییر اقلیم آینده، راهکارهای سازگاری مانند  

دهی های آبیاری )دیم، آبیاری تکمیلی در مرحله گلآبان( و رژیم  8مهر و    23مهر،    9های کاشت )دیم منجر شود. در این تحقیق اثرات تاریخ

  و آبیاری تکمیلی در مرحله پر شدن دانه( بر عملکرد دانه گندم  در پنج شهرستان استان کردستان در دوره پایه و تغییر اقلیم آینده )پنج 

ارزیابی شد. میانگین عملکرد دانه گندم دیم در استان   APSIM-Wheat( با استفاده از مدل RCP8.5مدل گردش عمومی تحت سناریوی  

های استان کردستان )بجز سنندج( بیشترین عملکرد دانه  شهرستان طورکلی در همه تن در هکتار بود. به 63/4کردستان در دوره پایه برابر 

مهر داشت.    23که در شرایط تغییر اقلیم، گندم بهترین عملکرد را در تاریخ کاشت  مهر بدست آمد درحالی   9در دوره پایه در تاریخ کاشت  

آبان حاصل شد. در    8مهر و    23های  ترتیب از کاشت گندم در تاریخدر شهرستان سنندج در دوره پایه و تغییر اقلیم بالاترین عملکرد دانه به 

درصد افزایش یافت.    7/8دهی و پرشدن دانه در مقایسه با رژیم دیم  های آبیاری در مراحل گلشرایط تغییر اقلیم، عملکرد دانه گندم در رژیم

عنوان بهترین  دهی/پرشدن دانه به در مراحل گلآبیاری تکمیلی  ×مهر(   23نتایج این پژوهش نشان داد که ترکیب تاریخ کاشت حدواسط )

      تواند در مناطق با اقلیم نیمه خشک و سرد کشور پیشنهاد گردد.  راهکار مدیریتی تحت شرایط تغییر اقلیم آینده شناخته شد و می 

      بارش فصلی، مدلسازی، مراحل رشد زایشی، میانگین دمای روزانه  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  میلیون 4/3  از بیش(  .Triticum aestivum L) دیم  گنددم

  حیاتی  نقش  و  دهدمی  پوشش  را  ایران  کشت  زیر  اراضی  از  هکتار

  زراعی  هایاکوسددیسددتم  در  .کندمی  ایفا  غذایی  امنیت تأمین  در

  در  کیلوگرم  2659  تدا  252  از  دیم  گنددم  دانده  عملکرد  ایران،

  در  بزرگ  شدکا   دهندهاین موضدو  نشدان  که  اسدت  متغیر  هکتار

  سدح   واحد در  دانه  عملکرد  نظر  از دیم  گندم کشدت  زیر  مناطق

 تدأثیر  تحدت  عمددتداً دیم  گنددم  تولیدد کدل  دیگر،  سدددوی از  .اسدددت

  منداطق  در  بدارنددگی  توزیع  و  میزان  ویژه  بده  محیحی،  شدددرایط

 Eyshi Rezaei and)  گیردقرار می  خشدددک  نیمه  و  خشدددک

Bannayan, 2012; Nouri et al., 2017.)    این در حالی اسدت

  متغیرهای  در  گسدترده  تغییرات  باعث  جهانی اقلیمی  که تغییرات

  در  که  ،(IPCC, 2018)  اسدت  شدده  دما  و  بارندگی  مانند اقلیمی

 ,.Kheiri et al)  گدذاردمی  تدأثیر  زراعی  تولیددات  بر  نهدایدت

  انتخاب  مانند  سدددازگاری  راهکارهای  اسدددا ،  همین  بر(.  2018

  کاشدت تاریخ  ،(Sengxua et al. 2017)  پرمحصدول  هایژنوتیپ

 ,.Attia et al) تکمیلی  آبیاری  و(  Amiri et al., 2020)  بهینه

2016; Amiri et al., 2021)  در  پایدار  تولید  به  منجر  تواندمی  

 .شود  دیم  کشت  هایسیستم

 تاریخ  تغییر  طریق  از  کشدت تقویم  مدیریت  مزرعه،  سدح   در

  منفی  اثرات  کاهش  برای  سددازگاری  راهبردهای  از  یکی  کاشددت

 ,.Turral et al)  اسدددت  محصدددول  عملکرد  بر اقلیمی  تغییرات

  بسدددتگی  خدا   اولیده  رطوبدت  بده  تنهدانده  دیم  گنددم  تولیدد  (.2011

  دمدای میدانگین  تدأثیر  تحدت  بلکده(  Nassiri et al., 2006)  دارد

  گیردمی  قرار  نیز  فصدددلی  بددارندددگی  میزان  و  توزیع  و  روزاندده

(Bannayan and Eyshi Rezaei, 2014; Kheiri et al., 

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.408044.1364
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2018; Arredondo et al., 2020میزان  راسدددتددا،  این  (. در  

  تداریخ تنظیم طریق از کده  رشدددد فصدددل  اوایدل در  خدا   رطوبدت

  دانه  عملکرد  با  بالایی  مثبت همبسدتگی  شدود،می  تأمین  کاشدت

 Hai-dong)  بخشددد  بهبود  را  محصددول  تواند عملکردمی  و  دارد

et al., 2017  .)آبیاری تکمیلی نیز    کاشدت، تاریخ تغییر  بر  علاوه

  و  دانده  عملکرد  افزایش  برای  مؤثر  مددیریتی  روش  یدک  توانددمی

  کشداورزی  هایاکوسدیسدتم  در  ویژه  به  آب،  منابع  حفظ  چنینهم

  هدایشدددیوه از  یکی  عنوانآبیداری تکمیلی بده  .بداشدددد  دیم گنددم

  برای  خشدکسدالی  مسدتدد  هایمحیط  در  اسدتفاده  مورد  مدیریتی

  محصدولات  تولید  نوسدانات  از  جلوگیری  و  محصدول  تولید تثبیت

 Fereres and Soriano, 2007; Amiri)  شودمی  استفاده دیم

et al., 2021  .)رشد  مهم  مراحل  در  فقط  آبیاری  رویکرد،  این  در  

  شدددودمی  اعمدال  اسدددت  محددود  آب  مندابع کده منداطقی در گیداه

(Amiri et al., 2016; Shang et al., 2020.) 

تداکنون محدالددات مختلفی در زمینده تدأثیر تداریخ کداشدددت و  

محصولات مختلف تحت شرایط تغییر  آبیاری تکمیلی بر عملکرد  

با بررسددی اثرات تغییر  اقلیم به انجام رسددیده اسددت. در تحقیقی

اقلیم آیندده بر تولیدد گنددم دیم در شدددمدال غرب و غرب ایران  

  کداشدددت تداریخ  مدانندد  زراعی  هدایفددالیدت  گزارش شدددد کده تغییر

  تولیدد  در  بهبود برای  سدددازگداری  راهکدار  یدک عنوان  بده توانددمی

 ,.Nassiri et al)  شدددود  گرفتده  نظر  در  آیندده  در  دیم  گنددم

  اندداختن تدویق بده  گزارش شدددد کده ای دیگردر محدالدده  (.2006

  بر  آتی  اقلیمی  تغییرات  ندامحلوب اثرات توانددمی کداشدددت  تداریخ

  دلیل این موضددو  به  عمدتاً که  کند  جبران  را دیم  گندم  عملکرد

  غرب  شددمال  و  غرب  در  بارندگی  توزیع  با  دوره رشددد گیاه  تحابق

در    (.Nouri et al., 2017)اسدت   2071-2100  دوره طی  ایران

هدای مختلف آبیداری تکمیلی در مراحدل  پژوهشدددی اثرات رژیم

دهی و پر شددن غلا  بر عملکرد نخود در شدمال شدری ایران  گل

ارزیدابی و گزارش شدددد عملکرد دانده در مقدایسددده بدا تیمدار دیم 

درصدددد افزایش یافت   66تا   13درصدددد و   139تا   41ترتیدب به

(Amiri et al., 2016در پژوهشدددی دیگر اثرات تداریخ .)  هدای

های آبیاری مختلف بر عملکرد دانه گندم دیم در  کاشددت و رژیم

های  پنجاب هند بررسدی و گزارش شدده که عملکرد دانه در تاریخ

دلیل وزن و تدداد دانه کمتر کاهش یافت و  کاشددت دیرهنگام به

دلیدل این افدت عملکرد همزمدانی دوره پر شددددن دانده بدا درجده  

-Balwinderهدای گرم در انتهدای فصدددل عنوان شدددد )حرارت

Singh et al., 2016  نتدایج یدک تحقیق در تگزا  آمریکدا .)

متر در مرحله  میلی 100نشددان داد که آبیاری تکمیلی به میزان  

  35ای شدددن عملکرد گندم را در مقایسدده با شددرایط دیم  چکمه

متر آبیاری تکمیلی در  میلی  140که  صدد افزایش داد در حالیدر

درصدد عملکرد دانه بالاتری در مقایسده    68مرحله پر شددن دانه  

 با تیمار دیم تولید کرد.

های بلند  تحقیقات در بخش کشدداورزی با اسددتفاده از داده

تواندد در   مددت برای طیف وسدددیدی از شدددرایط اقلیمی می

 ,.Chenu et alتری از شدددرایط هر منحقه را اراده دهد )عمیق

2017; Eyni-Nargeseh et al., 2020سدازی  های شدبیه(. مدل

توان برای بررسدددی اثرات اقلیم و  رشدددد مبتنی بر فرآیندد را می

ها بر گیاهان درنظر گرفت  سدناریوهای مدیریتی و برهمکنش آن

(Rahimi-Moghaddam et al., 2019; Amiri et al., 

  ابزار  یدک  بده  شددددن  تبددیدل  حدال  در  زراعی  هدای(. مددل2020

محصددولات    فیزیولوژی  و  اکولوژی  در   افزایش  برای  ارزشددمند

های  سازی فدالیتبهینه  و  بررسی  برای  توانندمی  و  هسدتند  زراعی

 Dong et al., 2014; Nouri etمدیریتی مانند تاریخ کاشدت )

al., 2017( و آبیاری )Attia et al., 2016  سازروند. شبیه( بکار  

  اسدت  رشددی  مدل  یک( APSIM)  کشداورزی  تولید  هایسدیسدتم

  کشددداورزی  تولیدد  هدایسدددیسدددتم تحقیقدات  واحدد  توسدددط کده

(APSRU  )در  بالایی  توانایی  و  اسدت  شدده  طراحی  اسدترالیا  در  

  دارد  مزرعه  سددح   در  گیاهان  نمو  و  رشددد  دقیق  سددازیشددبیه

(Keating et al., 2003  .)مدل  APSIM برای  گسدترده  طور  به  

  در  ویژه  بدده  کلزا  و  ذرت  گندددم،  مدداننددد  مختلف  محصدددولات

  تنو   گرفتن  نظر  در  با  ایران  خشددک  نیمه  و  خشددک  هایمحیط

اسدددت    شدددده  هوا، تاریخ کاشدددت و رژیم آبیاری آزمایش  و  آب

(Deihimfard et al., 2018; Eyni-Nargeseh et al., 

2020; Rahimi-Moghaddam et al., 2021b  .) 

  بخش  بر  آن  اثرات  و  اقلیمی  مدداوم  تغییرات  بده  توجده  بدا

  ارادده  خشدددک، نیمده و  خشدددک  منداطق  در  ویژه بده  کشددداورزی

  و  اقلیم  تغییر  منفی  اثرات  کداهش  برای سدددازگداری  راهکدارهدای

  اسددا ،  این  بر.  اسددت  ناپذیراجتناب  کشدداورزی  تولیدات  افزایش

  آبیاری تکمیلی  و  کاشدت تاریخ  تأثیر  بررسدی  هد   با  پژوهشاین  

  هدایاکوسدددیسدددتم  در  پداییزه  و  بهداره ارقدام رشدددد و عملکرد بر

  اقلیمی  تغییرات  و  پایه  شددرایط  تحت  ایران  دیم  گندم  کشدداورزی

 .شد  انجام  APSIM-Wheat  مدل  از  استفاده  با آتی
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

کردسدتان )بیجار،  تحقیق حاضدر در پنج شدهرسدتان اسدتان  

عنوان قحب اصدلی تولید گندم  مریوان، سدقز، قروه و سدنندج( به

های ایران  دیم کشددور به انجام رسددید. کردسددتان یکی از اسددتان

های آذربایجان  واقع در غرب کشدور اسدت که از شدمال به اسدتان

غربی و زنجان، از شری به همدان و زنجان، از جنوب به کرمانشاه  

درصدد از   7/1شدود و حدود  و از غرب به کشدور عرای محدود می

مسداحت کل کشدور را به خود اختصداا داده اسدت. متغیرهای  

( شدددامل دماهای  2010تا    1980سددداله ) 31اقلیمی بلند مدت  

چنین مختصات جغرافیایی مناطق  بیشینه و کمینه و بارش و هم

اراده شدده اسدت. مناطق مورد محالده بر    1مورد بررسدی در شدکل  

های آب  سح  زیر کشت، تنو  اقلیمی و دسترسی به دادهاسا   

و هوایی )بدارش، تددداد سددداعدات آفتدابی، و دمداهدای کمینده و  

بندی مبتنی  بیشدینه( انتخاب شددند. این مناطق بر اسدا  طبقه

( یدونسدددکدو  روش  اقدلدیدمدی  UNESCO, 1979بدر  طدبدقدده  در   )

 گیرند.خشک و سرد قرار مینیمه

 

 
 مورد مطالعه 5های بارندگی تجمعی ماهانه و دماهای کمینه و بیشینه در ایستگاه -1شکل 

Figure 1- Monthly cumulative rainfall, maximum, and minimum temperatures of 5 studied stations 

 

های مدیریتی، خاکی و آب دادهتوصیی  مد  ردیدی و 

 و هوایی

برای پیش این تحقیق  بینی رشددددد و نمو گنددم دیم، در 

  10/7(، نسدخه  APSIMسداز تولید کشداورزی )سدیسدتم شدبیه

مورد اسدتفاده قرار گرفت. این مدل توسدط محققین اسدترالیایی  

سددازی رشددد و  طراحی گردیده اسددت و توانایی بالایی در شددبیه

عملکرد گیداهدان زراعی مختلف از جملده گنددم دارد. زیر مددل  

( رشددددد و نمو را در مقیدا  روزانده  APSIM-Wheatگنددم )
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کند و به عوامل مختلفی مانند آب و هوا )شدامل  سدازی میشدبیه

بارش، تابش و دما(، خا  )شدامل آب و نیتروژن خا (، ضدرایب  

ژنتیکی و اطلاعات مدیریتی مربوط به کاشددت محصددول زراعی  

 (.Keating et al., 2003دهد )پاسخ می

های آب و هوایی که در این تحقیق اسدتفاده شدد شدامل  داده

متر(، تددداد سددداعدات آفتدابی، و دمداهدای کمینده و  بدارش )میلی

بودندد. این    2010تدا    1980گراد( از  بیشدددینده )درجده سدددانتی

آوری  متغیرهای آب و هوایی از سدازمان هواشدناسدی کشدور جمع

های چهارگانه مورد نیاز مدل  شدددند. این متغیرها یکی از ورودی

APSIM های  هسدددتند. از آنجایی که در بسدددیاری از ایسدددتگاه

های پرت و ثبت نشدده در برخی از روزها وجود  هواشدناسدی داده

داده ایدن  بدرنددامدده  دارد،  از  اسدددتدفدداده  بددا    WeatherManهددا 

(Hoogenboom et al., 2003  .اصددلاو و بازسددازی شدددند )

ذکر شدددد، یکی از متغیرهدای آب و هوایی کده گونده کده  همدان

شدود تابش  اسدتفاده می APSIMعنوان ورودی مورد نیاز مدل  به

های هواشدناسدی ثبت  اسدت، اما این متغیر در بسدیاری از ایسدتگاه

گردد. بر  شدددود و بجدای آن تددداد سددداعدات آفتدابی ثبدت مینمی

همین اسددا  و با اسددتفاده از تدداد سدداعات آفتابی در هر روز،  

تابش روزانه در هر ایسدددتگاه با اسدددتفاده از مدادله آنگسدددتروم  

 ( تخمین زده شد:  Prescott, 1940( )1)مدادله  

𝑅𝑠 = (𝑎 + 𝑏 × 𝑛 𝑁⁄ )𝑅𝑎                                         (1) 

این مددادلده   ترتیدب تدابش روزانده  بده  aRو    SR  ،n  ،Nدر 

آفتدابی، بیشدددینده تددداد  )مگداژول در متر مربع(، تددداد سددداعدات  

ضدرایب   bو   aچنین  سداعات آفتابی و تابش فرازمینی هسدتند. هم

بدا  بداشدددندد. تدابش فرازمینی  آنگسدددتروم کدالیبر شدددده محلی می

 Allen et)اسددتفاده از رابحه اراده شددده توسددط آلن و همکاران  

al., 1998)  تخمین زده شدد. 

های کشداورزی در ایران،  دلیل فقدان اطلاعات جامع زمینبه

 :HWSDاز اطلاعدات خداکی در پدایگداه داده خدا  جهدانی )

http://www.iiasa.ac.at/Research/LULC/External-

World-Soil-database/HTML  اراده شددده توسددط سددازمان )

المللی برای  غذا و کشداورزی سدازمان ملل متحد و موسدسده بین

سددددیسددددتددم تددحددلددیددل  و  ویددن  تددجددزیدده  کدداربددردی  هددای 

(http://www.iiasa.ac.at/Research/LULC/External- 

World-Soil-database/HTMLعنوان منبع اصدددلی برای  ( به

ای اسددتفاده  سددازی منحقهپارامترهای خاکی مورد نیاز در شددبیه

  ظرفیدت  در رطوبدت  ،(BD) ظداهری  گردیدد. عمق خدا ، چگدالی

  رطوبت  و  ،(DUL)  مزرعه  ظرفیت  رد  رطوبت  ،(CLL)  پژمردگی  

  برای  نیاز  مورد  خا   ضروری  هایداده(  SAT)  اشبا   ظرفیت  در

  تشدددکیدل  را  رشددددی  مددل  در  خدا   آب  بیلان  مداژول  اجرای

دهندد  مقدادیر این پدارامترهدا برای منداطق مورد محدالدده در  می

های  اراده شددده اسددت. از آنجایی که در اکوسددیسددتم  1جدول  

کشداورزی دیم تاریخ کاشدت و آب اولیه خا  ثابت نیسدت، تاریخ 

سدازی بدسدت  کاشدت و آب اولیه خا  از یک مجموعه اولیه شدبیه

با توجه به خصوصیات   APSIMها، مدل  سازیآمد. در این شبیه

  1های مدیریتی کشدداورزان، بازه زمانی کاشددت )از  خا ، فدالیت

  31آذر(، و بدارنددگی برای هر منحقده در طی یدک دوره    2مهر تدا  

ها، آب  سدازیاین شدبیه( اجرا شدد. برای  2010تا    1980سداله )از  

درصدددد ظرفیدت بدالقوه آب خدا  در دسدددتر     20اولیده خدا   

(PAWCبرای هر منحقه جهت شدرو  شدبیه )ها در نظر  سدازی

 Chenu et al., 2013; Rahimi-Moghaddamگرفته شددد )

et al., 2021a  و آب خدا  و نیتروژن برای هر سدددال مجددد )

  5  حدداقدل  کده  افتددمی  اتفدای  زمدانی  زنیتنظیم گردیدد. جوانده

  بدازه زمدانی  طول  در  متوالی  روز  5  مددت  بده  بدارنددگی  مترمیلی

  و  مکان  هر  در  خا   در دسدتر   آب  و  باشدد  داشدته  وجود  کاشدت

  سددازمان توصددیه  اسددا   بر)  باشددد  مترمیلی 30  حداقل  فصددل

  کشددداورزان ایران برای  کشددداورزی  ترویج  و  آموزش  تحقیقدات،

  روز  سددازیشددبیه  نقحه  31  مکان،  هر  برای (.دیم  گندم  کاشددت

  زمدان  در  مربوطده  خدا   آب  محتوای  و(  سدددال  31)  زنیجوانده

  نقاط  این  ،75  صدد   و  میانه  ،25  صدد .  داشدت  وجود  زنیجوانه

  هر  در خدا  آب اولیده  محتوای  و  ثدابدت کداشدددت  تداریخ عنوان  بده

  در  مدل  کاربرد  و  بلندمدت  هایسددازیشددبیه  اجرای  برای  مکان

 .است  شده  داده  توضی   بددی  هایبخش  در  که  شد  گرفته  نظر

  توسدط  محلی  کشداورزان  مدیریت  عملیات  به  مربوط  اطلاعات

  منابع  آموزش کشداورزی و  و  تحقیقات  مرکز  از محلی  کارشدناسدان

  دسدتکردسدتان به  اسدتان  در  کشداورزی  جهاد  وزارت  و طبیدی

  عمق  ورزی،خا   غالب، رقم  شدددامل  اطلاعات  این.  اسدددت  آمده

  که  بود  نیتروژن  کود  مقدار  و  بوته  تراکم  ها،ردیف  فاصدله  کاشدت،

 .شده است  داده  توضی   بددی  هایبخش  در
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 خصوصیات خاک، ارتفاع و سطح زیر کشت گندم در مناطق مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Soil characteristics, elevation, and area under wheat cultivation in the study stations 

 ایستگاه

Stations 

 عمق خاک

Soil depth 

(cm) 

 وزن مخصوص ظاهری

Bulk density 

)3-(g cm 

رطوبت خاک در 

 نقطه پژمرد گی

Crop lower limit 

)3-cm 3(cm 

رطوبت خاک 

در نقطه  

 ظرفیت زراعی 

Drained 

upper limit 

)3-cm 3(cm 

رطوبت خاک 

 در نقطه اشباع 

Saturated 

water  
 3content (cm

)3-cm 

ظرفیت آب قابل  

 دسترس برای گیاه

Plant available 

water-holding 

capacity (cm) 

 ارتفاع 

Elevation 

(m) 

سطح زیر 

 کشت  

Area under 

cultivation 

(ha) 

 بیجار

Bijar 

0-30 1.44 0.141 0.281 0.480 4.2 1940 151000 

30-100 1.54 0.140 0.280 0.421 9.8   

 مریوان

Marivan 

0-30 1.3 0.135 0.270 0.426 4.1 1320 2500 

30-100 1.36 0.140 0.280 0.411 9.8   

 قروه

Qorveh 

0-30 1.44 0.135 0.270 0.426 4.1 1907 68200 

30-100 1.54 0.140 0.280 0.411 9.8   

 سنندج

Sanandaj 

0-30 1.3 0.135 0.270 0.426 4.1 1521 30000 

30-100 1.36 0.140 0.280 0.411 98   

 سقز 

Saqqez 

0-30 1.3 0.135 0.270 0.426 4.1 1476 79700 

30-100 1.36 0.140 0.280 0.411 9.8   

 

 

 
. هر مثلت نشان  RCP8.5( و 2040 -2070ی مدل های گردش عمومی نسبت به دوره پایه در دوره )تغییرات نسبی در دما و بارندگی تحت همه -2شکل 

مدل گردش عمومی انتخاب شده با خط خاکستری پیزامون مثلث مشخص شده  5مدل گردش عمومی در هر طبقه اقلیمی  است.  29دهنده یک یکی از 

 است. 

Figure 2- Relative change in temperature and precipitation under all GCMs with respect to baseline during mid-century period 

RCP8.5. Each triangle is colored by its categoroy and represents one of the 29 GCMs. Selected representative GCMs are denoted 

with a gray outline. 

 

 های گردش عمومی و سناریوهای تغییر اقلیممد 

 CMIP5هدای  مددل گردش عمومی از مجموعده مددل  29

های اقلیمی برای تولید آب و هوای آینده هر مکان بر اسا  داده

)دماهای کمینه و بیشدینه، تابش و بارش(   مشداهده شدده روزانه

( برگرفته از سددازمان هواشددناسددی و  2010تا    1980سدداله )  31

-2070( برای اواسدط قرن )AgMIP (AgMIP, 2013رهیافت  

 اجرا شد.  RCP8.5و    RCP4.8( تحت سناریوهای  2040

مدل    پنج  انتخاب  برای  مدل گردش عمومی  29  هایخروجی
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  و  دما تغییرات  در  قحدیت  عدم  دهنددهنشدددان که  گردش عمومی

 تجزیه   بودند،  محالده  مورد  منحقه  برای  شدددهبینی  پیش  بارندگی

  طول  در  بارش  و  دما  تغییرات  کار،  این  انجام  برای.  شددد تحلیل  و

مدل گردش    هر  برای(  خرداد تا  شدددهریور)  گندم  رشدددد  فصدددل

  .گرفت  قرار تحلیل  و  تجزیه  مورد RCP8.5  سددناریوی  و  عمومی

  پراکندگی  نمودارهای  اسدا   بر  مدل گردش عمومی پنج  سدس،،

  شدددند  انتخاب  بارندگی درصددد  تغییر  برابر  در  دما تغییر  میانگین

(Ruane and McDermid, 2017( )2  شدکل.)  پنج  نهایت،  در  

  از  ممکن،  هوایی  و آب  ویژگی  پنج  اسدا   بر  مدل گردش عمومی

  گدرم  مدرطدوب  ،(IPSL-CM5B-LR)  خدنددک  مدرطدوب  جدمدلدده

(HadGEM2-AO)،  سدرد  خشدک  (GFDL-ESM2G)،  خشدک  

  جددا  (CESM1-BGC)  حددواسدددط  و  ،(MIROC-ESM) گرم

  رشدد فصدل  طول  در  دما  میانگین  و تجمدی  تغییرات بارش  .شددند

  و  هدای پدایدهدوره  در  مددل گردش عمومی  پنج  برای  دیم  گنددم

  ارادده  2  جددول  در محدالدده  مورد  هدایایسدددتگداه  در  آتی  هدایدوره

 .است  شده
 

،  IPSL-CM5B-LRگراد( در پنج مدل گردش عمومی )متر( و میانگین دما )درجه سانتیتغییرات )درصد( در بارش تجمعی )میلی -2جدول 

HadGEM2-AO ،CESM1-BGC ،GFDL-ESM2G ،MIROC-ESM های مورد ( در مقایسه با دوره پایه در طول فصل رشد گندم دیم در ایستگاه

 مطالعه

Table 2- The changes in cumulative precipitation (mm) and mean temperature (˚C) in five general circulation models (IPSL-CM5B-

LR, HadGEM2-AO, CESM1-BGC, GFDL-ESM2G, and MIROC-ESM) compared with the baseline during the rainfed wheat 

growing season in the studied stations 

 ایستگاه

Station 

 پایه 

Baseline 
IPSL-CM5B-LR HadGEM2-AO CESM1-BGC GFDL-ESM2G MIROC-ESM 

 میانگین دما در طول فصل رشد گندم دیم 

Mean temperature during the rainfed wheat growing season 

 بیجار

Bijar 
8.6 +2.3 +1.5 +2.3 +1.6 +2.3 

 مریوان 

Marivan 
10.9 +2.4 +3.3 +2.8 +2.7 +3.0 

 قروه

Qorveh 
9.6 +2.4 +3.5 +2.7 +2.7 +3.2 

 سنندج

Sanandaj 
11.1 +2.4 +3.5 +2.7 +2.7 +3.2 

 سقز

Saqqez 
8.7 +2.5 +3.3 +2.9 +2.7 +3.0 

 بارش تجمعی در طول فصل رشد گندم دیم 

Cumulative precipitation during rainfed wheat growing season  

  % 

 بیجار

Bijar 
273 +0.8 +7.1 +0.8 +12.6 +0.8 

 مریوان 

Marivan 
789 +8.5 +49.5 -4.9 -25.5 -20.3 

 قروه

Qorveh 
283 +16.1 +34.7 +6.3 -29.4 -9.1 

 سنندج

Sanandaj 
366 +13.3 +28.0 +4.8 -22.0 -16.0 

 سقز

Saqqez 
390 +8.3 +47.8 -3.3 -21.7 -17.1 

 

سیازی للند مد  و توصیی  تیمارها   های دیییهآزمایش

 کارلرد مد 

و نمو    رشددد  سددازیشددبیه  برای  2آذر  رقم  حاضددر تحقیق  در

گندم در پنج شدهرسدتان اسدتان کردسدتان اسدتفاده شدد. تیمارهای  

رژیم آبیاری )دیم، آبیاری تکمیلی در مرحله  آزمایشدی شدامل سده  

دهی، و آبیاری تکمیلی در مرحله پر شددن دانه( و سده تاریخ  گل
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سدال( و پنج   31آبان( در دوره پایه )  8مهر و    23مهر،    9کاشدت )

،  IPSL-CM5B-LR  ،HadGEM2-AOمددل گردش عمومی )

GFDL-ESM2G  ،MIROC-ESM  و  ،CESM1-BGC  )

و    RCP4.5اکسدددیددکربن )انتشدددار دیتحدت دو سدددنداریوی  

RCP8.5  بودندد. مقددار آبیداری    2040-2070( برای دوره زمدانی

دهی و پر شددددن دانده بر اسدددا  عر   تکمیلی در مراحدل گدل

  50متر در نظر گرفته شدد.  میلی  50کشداورزان در منحقه مدادل  

متر آبیاری تکمیلی بر اسدددا  عر  کشددداورزان مناطق با  میلی

توجه به توصدیه کارشدناسدان جهاد کشداورزی و مراکز تحقیقات 

هدای  چنین عمق خدا کشددداورزی در منداطق مورد محدالدده و هم

  کاشدت  عمق  ،(رایج)  ورزیخا   زراعی مناطق مورد بررسدی بود.

 فاصدددله   و  ،(مربع  متر  در  بوته  380)  بوته  تراکم  ،(مترسدددانتی  5)

  لمد   کاربرد  برای  سدازیشدبیه  طول  در(  مترسدانتی  25)  هاردیف

  شدددبیده تمدامی کده  اسدددت ذکر بده لازم  .مدانددندد بداقی تغییر  بددون

  و  نیتروژن تنش بددون  شدددرایط در  مددل کداربرد  برای  هداسدددازی

سددازی  های شددبیهدر نهایت، آزمایش  .شددد  انجام زیسددتی  عوامل

بلندمدت ترکیبی از سدده رژیم آبیاری، سدده تاریخ کاشددت، پنج  

مدل گردش عمومی  سال در دوره پایه و پنج    31منحقه در طول  

سددازی( بودند. لازم به  آزمایش شددبیه  16740تحت دو سددناریو )

های دوره  سدازیاکسدیدکربن برای شدبیهذکر اسدت که غلظت دی

  RCP8.5  570قسددمت در میلیون و برای سددناریوی    360پایه  

  (. درNasir et al., 2020قسدمت در میلیون در نظر گرفته شدد )

  در  دیم  گندم  نمو  و  رشدددد  سدددازیشدددبیه  منظوربه  تحقیق  این

  در  غالب رقم  عنوانبه  2آذر رقم  از  محالده  مورد  هایشددهرسددتان

  رقم  این.  شددد  اسددتفاده  کشددور  غرب  شددمال  و  غرب دیم  مزار 

توسدط نویسدندگان مقاله حاضدر  واسدنجی و اعتبارسدنجی    ترپیش

(. بنابراین  Rahimi-Moghaddam et al., 2021a)شدده اسدت  

مدل زراعی واسددنجی و اعتبارسددنجی شددده  در این تحقیق از  

قابل مشاهده    3در جدول    2استفاده شد. ضرایب ژنتیکی رقم آذر

  R  برنامه  از  اسددتفاده  با  آماری  هایتحلیل  و تجزیه  تمام اسددت.

با اسدتفاده از   ترتیب  به  هانقشده  و  نمودارها چنینهم.  شدد  انجام

 .شدند  ترسیم  ArcGIS 10.1  و  OriginPro 9.1افزارهای  نرم
 

 APSIM-Wheat (Rahimi-Moghaddam et al., 2021a )( در 2ضرایب ژنتیکی گندم )رقم آذر -3جدول 

Table 3- The genetic coefficients of wheat (Azar-2 cultivar) in APSIM-Wheat (Rahimi-Moghaddam et al., 2021a) 

 ضریب

Coefficient 

 مقدار 

Value 

 واحد 

Unite 

 زمان حرارتی در پایان مرحله جوانی 

Thermal time at the end of juvenile stage 

380 ˚Cd 

 ساقهتدداد دانه در گرم 

Number of grain per gram of stem 

25 Kernel/g stem 

 زمان حرارتی در مرحله ابتدای گلدهی

Thermal time at floral initiation stage 

500 ˚Cd 

 حداکثر اندازه دانه

Maximum grain size 

0.041  

 زمان حرارتی از مرحله شرو  پر شدن دانه تا رسیدگی 

Thermal time from start grain filling to maturity 

400 ˚Cd 

 حساسیت به طول روز

Photoperiod sensitivity 

2.5 - 

 سازی حساسیت به بهاره 

Vernalization sensitivity 

2 - 

 

 نتایج و لحث

عملكرد دانیه گنیدم در دوره ییاییه تحیا تیمیارهیای  

 مختل  آلیاری و تاریخ کادا

( در اسدددتدان  2بحور کلی عملکرد دانده گنددم دیم )رقم آذر

های آبیاری و  های کاشدت، رژیمکردسدتان )میانگین سدال، تاریخ

(. نتایج 3سددازی شددد )شددکل  تن در هکتار شددبیه  63/4مناطق(  

سددازی نشددان داد اختلا  عملکرد زیادی بین تیمارهای  شددبیه

مختلف آبیاری( از  های  های کاشددت و رژیممورد بررسددی )تاریخ

تن در    81/1نظر عملکرد دانده گنددم وجود دارد  عملکرد دانده از  

آبان( در شدهرسدتان قروه    8هکتار )در تیمار دیم و تاریخ کاشدت  

تن در هکتدار )در تیمدار آبیداری تکمیلی در مرحلده    76/5تدا   

چنین تیمدار آبیداری  مهر و هم  23دهی و تداریخ کداشدددت  گدل
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مهر( در  این   23تکمیلی در مرحله پر شددن دانه و تاریخ کاشدت  

سدازی نشدان داد که در  شدهرسدتان نوسدان داشدت. نتایج شدبیه

های آبیاری و  اسدتان کردسدتان عملکرد دانه گندم )میانگین رژیم

تن در    96/4مهر برابر   9مناطق بجز سددنندج( در تاریخ کاشددت  

هکتار بود. در تمام مناطق مورد بررسددی بجز سددنندج، کاشددت  

آبدان عملکرد دانده کمتری در    8مهر و    23هدای  گنددم در تداریخ

مهر تولید    9های کاشددته شددده در تاریخ کاشددت  مقایسدده با بوته

(. نتایج نشدان داد که در همه مناطق بجز سدنندج،  3کرد )شدکل  

آبدان    8مهر و    23هدای کداشدددت  عملکرد دانده گنددم در تداریخ

مهر بود    9کمتر از تاریخ کاشدددت    درصدددد 1/17و    6/4ترتیب  به

  07/5(. در سددنندج بیشددترین عملکرد دانه با میانگین  3)شددکل  

مهر بدسددت آمد و گندم دیم کاشددته    23تن در هکتار در تاریخ 

درصدد   2/8و    5/10ترتیب  آبان به  8مهر و    9های  شدده در تاریخ

 مهر داشت.  23عملکردهای دانه کمتری نسبت به تاریخ کاشت  
 

 
)باکس پلات( و تغییرات آن   1980-2010های کاشت در دوره پایه های آبیاری تکمیلی و تاریخسازی شده برای رژیم عملکرد دانه بلندمدت شبیه -3شکل 

 ها در کادر بالا سمت چپ ارائه شده است. ها؛ میانگین پنج مدل گردش عمومی( در همه مناطق مورد مطالعه. مقیاس)ستون  2040-2070در دوره آینده 

Figure 3- Long-term simulated wheat grain yield for different supplementry irrigation regiems and planting dates at baseline for 

1980–2010 (boxplots) and its change in the future of 2040–2070 (columns; average of the five GCMs) in all study sites. Scales are 

given in the top-left box. 

 

های کاشدددت، مناطق و  بحور میانگین در سدددرتاسدددر تاریخ

تن در هکتار   72/3ها، عملکرد دانه گندم در رژیم دیم برابر  سدال

چنین  دهی و همبددسدددت آمدد و بدا آبیداری تکمیلی در مرحلده گدل

درصد    8/36آبیاری تکمیلی در مرحله پر شدن دانه عملکرد دانه  

(. شددایان ذکر اسددت که بیشددترین  3افزایش نشددان داد )شددکل  

  4/141افزایش عملکرد دانه گندم در شدهرسدتان قروه با افزایش  

های کاشدت و سدال( در مقایسده با رژیم  درصددی )میانگین تاریخ

 (.3دیم مشاهده شد )شکل  

های این تحقیق نشدان داد که گونه که اراده شدد، یافتههمان

های کاشددت مورد  های متفاوتی به تاریخ( پاسددخ2گندم )رقم آذر
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مهر(   9کده در تداریخ کداشدددت اول )طوریمحدالدده نشدددان داد بده

بیشدددترین عملکرد دانده در همده منداطق مورد بررسدددی )بجز  

عنوان  مهر به  23سدنندج( بدسدت آمد. در شدهرسدتان سدنندج،  

تاریخ کاشددت برتر برای تولید گندم شددناخته شددد. کاهش در  

آبدان را    8مهر و    23هدای کداشدددت  عملکرد دانده گنددم در تداریخ

( و مقددار  4توان عمددتداً بده میدانگین دمدای روزانده بدالاتر )جددول  می

بدارنددگی کمتر در انتهدای دوره رشدددد منداطق مورد محدالدده در  

مهر نسدبت داد. برتری تاریخ کاشدت    9مقایسده با تاریخ کاشدت  

دهنده شددرایط محیحی  مهر در شددهرسددتان سددنندج نشددان  23

دوره رشدددد گندم و    محلوب مانند میانگین دمای روزانه در طول

چنین توزیع بهتر بارندگی در مقایسه با دو تاریخ کاشت دیگر  هم

 (.  1آبان( است )شکل    8مهر و    9)
 

ر  تابش تجمعی، روز تا رسیدگی، میانگین دما در طول طوره رشد و پر شدن دانه گندم در سه تاریخ کاشت در دوره پایه و شرایط تغییر اقلیم د -4جدول 

 های آبیاری( طور میانگین در سرتاسر مناطق و رژیماستان کردستان )به 

Table 4- Cumulative radiation, days to maturity, mean temperature during the growing season and grain filling period of wheat on 

three planting dates at baseline and climate change conditions in Kurdistan provinces (on average across locations and irrigation 

regimes) 

 دوره 

Period 

 تاریخ کاشت 

Planting date 

 تابش تجمعی

Cumulative radiation 

)2-(MJ m 

 روز تا رسیدگی 

Days to 

maturity 

 میانگین دما در طول دوره رشد 

Mean temperature during 

the growing period (˚C) 

میانگین دما در طول دوره پر  

 شدن دانه 

Mean temperature 

during the grain filling 

period (˚C) 

 پایه 

Baseline 

 مهر  9

1-Oct 
3796.3 233.02 7.01 16.53 

 مهر  23

15-Oct 
3817.2 230.62 6.77 17.80 

 
 آبان 8

30-Oct 
3759.6 222.05 6.76 18.85 

      

 آینده 

Future 

 مهر  9

1-Oct 
3263.2 211.41 8.56 15.11 

 مهر  23

15-Oct 
3286.0 209.71 8.22 17.06 

 
 آبان 8

30-Oct 
3261.6 202.91 8.11 18.45 

 

خشددک با تأخیر  که گندم در مناطق خشددک و نیمههنگامی

دلیل افزایش شددت تنش خشدکی  شدود عملکرد دانه بهکشدت می

(. در همین  Nouri et al., 2017یابد )کاهش میانتهای فصددل 

تداریخ کداشدددت بر  ×محیط×زمینده، در تحقیقی اثر متقدابدل ژنوتیدپ

عملکرد گندم دوروم در مرکز و جنوب ایتالیا مورد بررسددی قرار  

گرفت و گزارش شدد که عملکرد دانه تولید شدده در تاریخ کاشدت  

زودهنگام به دلیل شداخ  سدح  برگ و طول دوره پر شددن دانه  

های کاشدت دیرهنگام بالاتر بود  بیشدتر، از کاشدت گندم در تاریخ

(Padovan et al., 2020همان .)  ،طور که قبلاً توضدی  داده شدد

هدای کداشدددت دیرتر کمتر از تداریخ  عملکرد دانده گنددم در تداریخ

کده عملکرد دانده گنددم بدا آبیداری  کداشدددت زودهنگدام بود، درحدالی

طور قابل توجهی  ا پر شدددن دانه بهدهی یتکمیلی در مراحل گل

دهنده کمبود  ( که این امر نشددان3افزایش نشددان داد )شددکل  

بارندگی در مراحل رشددد زایشددی در منحقه مورد محالده اسددت  

(. در همین زمینده، در تحقیقی کده رابحده  5و جددول    1)شدددکدل 

بین متغیرهدای اقلیمی )دمدا و بدارنددگی( و عملکرد گنددم دیم در  

شددمال غرب ایران را مورد ارزیابی قرار داد، گزارش شددد که بین  

همبسدتگی مثبت و  بارندگی در طول فصدل و عملکرد دانه گندم  

 (.Kheiri et al., 2018داری وجود دارد )مدنی

هدای این تحقیق نشدددان داد کده آبیداری تکمیلی در یدافتده

دهی و پر شدددن دانه اثرات مشددابهی بر عملکرد دانه  مراحل گل

گنددم داشدددت و هر دو رژیم آبیداری افزایش قدابدل توجده عملکرد  

دانه را در پی داشدتند. شدناسدایی زمان مناسدب آبیاری تکمیلی در  

مراحل رشددی مهم یک عامل حیاتی برای محصدولات زراعی در  

(. آبیاری  Wale et al., 2019شدددود )شدددرایط دیم قلمداد می

محصدولات دیم ماند گندم در مراحل رشدد زایشدی باعث افزایش  
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عملکرد دانه از طریق بهبود شدددرایط رشددددی و اجزای عملکرد  

(. در  Attia et al., 2016; Shang et al., 2020شدددود )می

تحقیقی گزارش شدد که دوبار آبیاری تکمیلی در مراحل زایشدی  

  45هدای گنددم را تدا  گنددم در گسسددداران عملکرد دانده ژنوتیدپ

 ,Karimzadeh and Mohammadiدهد )درصددد افزایش می

(. در تحقیقی دیگر، گزارش شدد که عملکرد دانه و کارایی  2011

مصددر  آب گندم در دشددت شددمالی چین زمانی که یک آبیاری  

داری  طور مدنیتکمیلی در مرحله رشدد طولی سداقه انجام شدد به

 Shang etبیشددتر از شددرایط دیم )بدون آبیاری تکمیلی( بود )

al., 2020  نتایج حاصدل از یک پژوهش دیگر نیز نشدان داد که .)

دهی و پر شددن غلا  در نخود در  آبیاری تکمیلی در مراحل گل

درصددد عملکرد    39تا   5غرب و شددمال غرب ایران باعث افزایش  

 (.Amiri et al., 2021دانه شد )

 

آبان( در دوره پایه و آینده )میانگین پنج مدل گردش  8مهر و  23مهر،  9متر( مناطق مورد مطالعه در سه تاریخ کاشت )مقدار بارندگی )میلی -5جدول 

 عمومی(

Table 5- Rainfall amount (mm) of studied locations on three planting dates (1, 15, and 30-Oct) at baseline and future (average of the 

five GCMs) periods 

 ایستگاه

Station 

 پایه  

Baseline 

 آینده    

Future 

 

 مهر  9 

1-Oct 

 مهر  23

15-Oct 

 آبان  8

30-Oct 

 مهر  9 

1-Oct 

 مهر  23

15-Oct 

 آبان  8

30-Oct 

 بیجار

Bijar 
288.1 312.9 292.5  303.8 328.2 302.9 

 مریوان 

Marivan 
925.2 922.2 900.3  877.8 899.2 881.8 

 قروه

Qorveh 
300.5 267.2 262.1  309.2 263.5 254.8 

 سنندج

Sanandaj 
407.7 422.9 421.7  384.8 397.1 403.8 

 سقز

Saqqez 
463.5 452.6 437.0  452.9 452.0 436.1 

 

تیثییر تغییر اقلیم لر عملكرد دانیه گنیدم دیم تحیا 

 آلیاری تكمیلی ×تثییر تاریخ کادا 

سددازی نشددان داد عملکرد دانه گندم دیم تحت  نتایج شددبیه

تدأثیر تغییر اقلیم آیندده در منداطق و تیمدارهدای مختلف متفداوت  

های  طور میانگین در سدددراسدددر تاریخبود. عملکرد دانه گندم )به

های آبیاری و مناطق مورد بررسدی( تحت سدناریوی  کاشدت، رژیم

RCP8.5   درصد افزایش یافت. نتایج    9/6در مقایسده با دوره پایه

ها تغییرات زیادی را در عملکرد دانه گندم  سدازیحاصدل از شدبیه

های آبیاری تحت شدرایط  های کاشدت و رژیمدیم بسدته به تاریخ

تغییر اقلیم آینده در مناطق مورد بررسددی نشددان داد. بر همین  

  8 ×تن در هکتار )دیم   45/2اسددا ، عملکرد دانه گندم دیم از  

تن در هکتار )آبیاری تکمیلی   85/5رسدتان قروه تا  آبان( در شده

مهر( در شددهرسددتان سددقز متغیر بود    23 ×دهی  در مرحله گل

 (.  3)شکل  

های کاشدددت در مناطق  گندم دیم پاسدددخ متفاوتی به تاریخ

سدازی نشدان داد زمانی که  مورد بررسدی نشدان داد. نتایج شدبیه

گندم بصدورت دیم کاشدته شدد )بدون آبیاری تکمیلی(، بیشدترین  

مهر    23در تاریخ کاشدت   RCP8.5عملکرد دانه تحت سدناریوی  

تن در هکتار در شددهرسددتان سددقز بدسددت آمد    44/5با میانگین  

دهی و پر  (. در تیمارهای آبیاری تکمیلی در مراحل گل3)شدکل  

بیشددترین عملکرد دانه   RCP8.5شدددن دانه، تحت سددناریوی  

مهر در    23تن در هکتدار( در تداریخ کداشددددت    85/5گنددم )

طور میانگین در سددرتاسددر  شددهرسددتان سددنندج بدسددت آمد. به

ده تحت سدازی شد های آبیاری، بیشدترین عملکرد دانه شدبیهرژیم

تن    40/5های بیجار )در شدهرسدتان RCP8.5سدناریوی اقلیمی 

تن در    71/5تن در هکتدار( و سدددقز )  95/4در هکتدار(، مریوان )

مهر بددسدددت آمدد. در    23هکتدار( از کداشدددت گنددم در تداریخ  

شدهرسدتان سدنندج بیشدترین عملکرد دانه گندم تحت سدناریوی  

RCP8.5   تن   18/5آبان با میانگین عملکرد    8در تاریخ کاشددت

(. در شهرستان قروه بیشترین  3سدازی شد )شکل  در هکتار شدبیه
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مهر    9تن در هکتار( در تاریخ کاشددت    52/4عملکرد دانه گندم )

سدازی نشدان داد که آبیاری  (. نتایج شدبیه3به ثبت رسدید )شدکل  

دهی و پر شددن دانه اثر یکسدانی بر  تکمیلی در هر دو مرحله گل

عملکرد دانه گندم در همه مناطق مورد محالده داشددت. عملکرد  

میانگین در سددرتاسددر مناطق و  طور  دانه گندم در تیمار دیم )به

تن در هکتدار بود و زمدانی کده  42/4هدای کداشدددت( مددادل تداریخ

دهی یا پر شدددن دانه انجام شددد،  آبیاری تکمیلی در مرحله گل

(. نکته  3درصددد افزایش نشددان داد )شددکل    87/17عملکرد دانه  

قابل توجه در مورد آبیاری تکمیلی در شدهرسدتان قروه مشداهده  

که عملکرد گندم در این شدددهرسدددتان با کاربرد  طوریشدددده به

درصددد تحت   87/73آبیاری تکمیلی بیشددترین درصددد افزایش )

 ( را نسبت به تیمار دیم نشان داد.RCP8.5سناریوی  

سدازی رشدد و عملکرد گندم نشدان  های حاصدل از شدبیهیافته

داد که تغییر اقلیم آینده اثرات متفاوتی بر عملکرد گندم داشدت.  

رسدددد نوسدددانات بارندگی در دوره رشدددد از یک سددو  نظر میبه

(Yang et al., 2019و افزایش دما و غلظت دی )  اکسیدکربن از

 ,.Nassiri et al., 2006; Deihimfard et alسدددوی دیگر )

2018; Eyni-Nargeseh et al., 2020  از جمله دلایل اصدلی )

هدای متفداوت گنددم در هر منحقده هسدددتندد. در  برای پداسدددخ

های مورد محالده در اسددتان کردسددتان عملکرد دانه  شددهرسددتان

گنددم نوسدددانات زیادی در واکنش به تغییر در تاریخ کاشدددت و  

رژیم آبیاری تحت شددرایط تغییر اقلیم در مقایسدده با دوره پایه  

های مریوان و سددقز  عنوان مثال، در شددهرسددتاننشددان داد. به

مهر در هر سه رژیم آبیاری    9عملکرد دانه گندم در تاریخ کاشت  

کمتر از دو تاریخ کاشدددت دیگر بود و تأخیر در کاشدددت موجب  

افزایش عملکرد دانه گندم شدد. در شهرستان سنندج روند تقریباً  

های  ت که کاشت گندم در تاریخصورمشابهی مشاهده شد به این

یدابی بده عملکردهدای دانده کمتری در  مهر موجدب دسدددت 23و   9

آبان عملکرد   8که تاریخ کاشدت  مقایسده با دوره پایه شدد درحالی

(. عملکرد  3دانه گندم را نسدبت به دوره پایه افزایش داد )شدکل  

مهر نسدددبدت بده دو تداریخ  9دانده کمتر گنددم در تداریخ کداشدددت 

توان ناشدددی از بارندگی  آبان( را می 8مهر و    23کاشدددت دیگر )

دهد  نشدان می 3کمتر در شدرو  دوره رشدد گیاه دانسدت. شدکل  

های مریوان، سدقز و  سدازی شدده در شدهرسدتانعملکرد دانه شدبیه

های کاشدت دیرهنگام بیشدتر بود. در این مناطق  سدنندج در تاریخ

یش دما و  مقدار بارش بیشددتر در زمان کاشددت از یک سددو و افزا

اکسدیدکربن ناشدی از تغییر اقلیم از سدوی دیگر باعث  غلظت دی

توجه داشدت که روند  افزایش عملکرد دانه گندم شدده اسدت. باید  

گرمدایش جهدانی بده دلیدل تغییر اقلیم ممکن اسدددت برای تولیدد  

وری در  گندم در برخی مناطق مفید باشدد، اما ممکن اسدت بهره

منداطقی کده دمدای محلوب در حدال حداضدددر وجود دارد را کداهش  

(.  Ortiz et al., 2008; Eyni-Nargeseh et al., 2020دهد )

در همین زمینده گزارش شدددد کده برخی از منداطقی کده در حدال  

توانند از  حاضددر آب و هوای سددردی برای رشددد گندم دارند می

 ,.Mueller et alافزایش دمای ناشی از تغییر اقلیم بهره ببرند )

نشدان داده شدد، عملکرد دانه    3گونه که در شدکل  (. همان2015

سدازی شدده گندم در هر سده تاریخ کاشدت در آینده نسدبت  شدبیه

های بیجار و قروه افزایش یافت. این  به دوره پایه در شددهرسددتان

درحالی بود که افزایش عملکرد ناشدددی از آبیاری تکمیلی در هر  

رسد تأثیر توأم افزایش دما  نظر میسه تاریخ کاشت جزدی بود. به

( و  Deihimfard et al., 2018اکسدددیددکربن )و غلظدت دی

 Bannayanچنین توزیع یکنواخت بارندگی در طول فصدل )هم

and Eyshi Rezaie, 2014; Kheiri et al., 2018  بداعدث )

افزایش عملکرد دانه گندم در هر سدده تاریخ کشددت تحت تیمار  

همین راستا گزارش شده است    دیم در این مناطق شده است. در

(Adil Rashid et al., 2019  کده عملکرد گنددم بدا افزایش )

اکسددیدکربن و دما در دشددت شددمالی چین افزایش  غلظت دی

اکسدید  یابد. این محققین عنوان کردند که افزایش غلظت دیمی

درصدددی در    32تا   10کربن تحت سددناریوهای مختلف سددهم  

افزایش عملکرد دانه گندم داشدت. افزایش جزدی در عملکرد دانه  

های آبیاری تکمیلی در مقایسه با رژیم دیم در هر سه  تحت رژیم

توان به تغییر توزیع  تاریخ کاشدت تحت شدرایط تغییر اقلیم را می

دهی به  های فصددلی به مراحل رشددد زایشددی گندم )از گلبارش

ها باعث کاهش اثرات مثبت آبیاری  بدد( نسبت داد که این بارش

تکمیلی شدده اسدت. درمجمو ، با توجه به روند گرم شددن هوا در  

تر  مناطق مورد محالده در آینده و وجود دماهای روزانه مناسدددب 

برای رشددد و نمو گندم در اسددتان کردسددتان، برهمکنش تاریخ  

دهی  آبیاری تکمیلی در مرحله گل  ×مهر(    23کاشدت حدواسدط )

 یا پر شدن دانه برای افزایش تولید گندم قابل توصیه است.

 

 گیری کلینتیجه

( بدا 2در این تحقیق رشدددد و عملکرد گنددم دیم )رقم آذر
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مهر،    9های کاشدت  در تاریخ  APSIM-Wheatاسدتفاده از مدل  

آبدان در سددده رژیم دیم، آبیداری تکمیلی در مرحلده    8مهر و   23

دهی و آبیاری تکمیلی در مرحله پر شدن دانه در دوره پایه و  گل

سدازی  تغییر اقلیم آینده در پنج شدهرسدتان اسدتان کردسدتان شدبیه

طورکلی عملکرد دانده گنددم )میدانگین همده منداطق،  شدددد. بده

های آبیاری( تحت شددرایط تغییر اقلیم  های کاشددت، رژیمتاریخ

درصددد در مقایسدده با دوره پایه افزایش نشددان داد. در دوره    9/6

پایه بیشترین عملکرد دانه در همه مناطق مورد بررسی در تاریخ  

مهر بدسدت آمد بجز سنندج که تاریخ کاشت    9کاشدت زودهنگام  

های  دو تاریخ کاشت دیگر بود. در تمام شهرستان مهر برتر از    23

اسددتان کردسددتان )بجز سددنندج( تحت شددرایط تغییر اقلیم،  

مهر بدسددت    23بیشددترین عملکرد دانه گندم در تاریخ کاشددت  

آمد  در شدهرسدتان سدنندج بیشدترین عملکرد دانه گندم دیم در  

آبان بدسددت آمد. نتایج این محالده نشددان داد   8تاریخ کاشددت  

دهی و مرحله پر شدددن دانه اثرات  آبیاری تکمیلی در مرحله گل

مشدابهی بر عملکرد دانه گندم در اسدتان کردسدتان داشدتند. در  

آبیداری    ×مهر(    9مجمو ، ترکیدب تداریخ کداشدددت زودهنگدام )

دهی/پرشددددن دانه در دوره پایه و ترکیب  تکمیلی در مرحله گل

ر مرحله  آبیاری تکمیلی د ×مهر(    23تاریخ کاشددت حدواسددط )

دهی/پرشددن دانه تحت شدرایط تغییر اقلیم آینده برای اغلب  گل

 مناطق استان کردستان قابل توصیه است.
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Abstract 

 Introduction: Global climate change has caused extensive changes in climatic parameters such as 

rainfall and temperature, ultimately affecting field crop productions. Considering continuous climate 

change and its effects on the agricultural sector, especially in arid and semi-arid regions, it seems 

inevitable to provide adaptation strategies to reduce climate change's negative effects and increase 

agricultural production. Accordingly, the present study aimed to investigate the effect of planting date 

and supplementary irrigation (SI) at important growth stages on wheat yield and growth in rainfed 

agro-ecosystems under baseline and future climate change conditions using the APSIM-Wheat model. 

Materials and Methods: The current study focused on five locations (Bijar, Marivan, Saqqez, 

Qorveh, and Sanandaj) in Kurdistan province, Iran. The study locations were chosen based on being 

a cultivated rainfed wheat area, their climatic diversity, and the availability of long-term climate data 

(rainfall, sunshine duration, and minimum and maximum temperatures). The WeatherMan (Weather 

Data Manager) program embedded in Decision Support System for Agro-technology Transfer 

(DSSAT) package was used to restore and modify missing and outliers data in the study locations. 

The APSIM-Wheat model was applied to predict the wheat development and growth (Azar-2 

cultivar). The performance of the crop model was evaluated based on the comparison of field-

measured and simulated values for study traits. To do this, the Willmott index of agreement (d-index), 

normalized root mean squared error (nRMSE), mean bias error (MBE), determination coefficient (R2), 

and 1:1 line indicators were considered. The five GCMs under RCP8.5 scenario were singled out 

based on five possible climate characteristics, including cool wet (IPSL-CM5B-LR), hot wet 

(HadGEM2-AO), cool dry (GFDL-ESM2G), hot dry (MIROC-ESM), and middle (CESM1-BGC). 

Simulation experimental treatments in five locations were three irrigation regimes of (i) rainfed, (ii) 

SI at flowering stage, (iii) and SI at grain filling stage, and three planting dates of 1, 15, and 30 October 

at baseline period (1980-2010) and five GCMs under the RCP8.5 scenario for 2040-2070 period. 

Results and Discussion: Large variability was detected in rainfed wheat grain yield depending upon 

planting date and irrigation regime in five studied locations. wheat plants differently responded to 

planting dates and irrigation regimes in the Kurdistan province, Iran and varied from 1.81 t ha-1 

(rainfed × 30-Oct in Qorveh) to 5.76 t ha-1 (SI at flowering stage × 15-Oct and SI at grain filling stage 

× 15-Oct in Qorveh). The average grain yield of the entire wheat agro-ecosystems was 4.63 t ha-1. An 

increase of 6.9% was simulated for wheat grain yield entire Kurdistan province, Iran (as a semi-arid 

and cold agro-climatic zone) under future climate change conditions compared with the baseline. At 

the baseline period, the maximum wheat grain yield produced at an early planting date (1-Oct) in all 

locations except for Sanandaj, in which a mid-planting date (15-Oct) had the highest simulated grain 

yield. The simulated grain yields were maximized at a mid-planting date in studied locations except 

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.408044.1364
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for Sanandaj, in which a late planting date (30-Oct) had the highest grain yield under future climate 

change conditions. The SI at flowering and grain filling stages had a similar effect on the wheat grain 

yield. Averaged by planting dates and locations, the wheat grain yield was increased by 8.7% when 

SI regimes were used compared with the rainfed treatment under climate change conditions. 

Conclusion: The current findings showed that a mid  planting date × SI at flowering/grain filling 

stages was identified as the best management practice under future climate conditions and can be 

suggested in semi-arid and cold agro-climatic zone for the autumn wheat in the Kurdistan province, 

Iran.      

Keywords: Daily mean temperature, Modeling, Reproductive stages, Seasonal rainfall       



 

 



 310-295، ص 1403زمستان ، چهارم ، شماره ششم جلد  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

  ایهای سورگوم دانهتجزیه مسیر و تحلیل همبستگی عملکرد دانه و اجزاء آن در ژنوتیپ 

(Sorghum bicolor L.) تحت شرایط تنش خشکی 

 3بهشتی علیرضا ، سید2مهر سیروس ، علیرضا2گلوی ، محمد2نیک موسوی محسن   ، سید*1نصرآباد آذری علی

طبیعی استان خراسان جنوبی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج   بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  -1
 ایران  کشاورزی، بیرجند،

 زابل، زابل، ایران  دانشگاه کشاورزی، دانشکده گروه زراعت،  -2
ترویج کشاورزی،    و   آموزش   تحقیقات،  سازمان  رضوی،  خراسان  طبیعی   منابع  و   کشاورزی   آموزش  و   تحقیقات  مرکز  باغی،  و   زراعی  علوم   تحقیقات   بخش  -3

 مشهد، ایران
     azari_ali2003@yahoo.com: مسئول مکاتبه *

 DOI: 10.22034/CSRAR.2024.292387.1200                    11/03/1401تاریخ پذیرش:                       09/12/1400تاریخ دریافت: 

 چكیده 

ای،  های سورگوم دانه عملکرد و اجزای عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی در ژنوتیپ  منظور بررسی تنوع و روابط موجود بین صفات با به  

های کامل تصادفی در سه تکرار، در مزرعه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  های خردشده در قالب طرح بلوک صورت کرتآزمایشی به

اجرا شد. تیمارهای تنش شامل آبیاری معمول، قطع آبیاری در مرحله رشد    1394و    1393منابع طبیعی خراسان جنوبی طی دو سال زراعی  

دهی( ها در مرحله گلدرصد بوته  50) عنوان تنش شدید و قطع آبیاری در مرحله رشد زایشیای( به صورت لوله به)رؤیت آخرین برگ   رویشی

 KGS29،MGS2 ،KGS33   ،KGFS27،MGS5 ،KGFS5ای شامل سپیده،ژنوتیپ سورگوم دانه   10عنوان عامل اصلی و  یا تنش متوسط به

،KGFS17   ،KGFS13    وKGFS30  ی، تفاوت آماری  موردبررسهای  اغلب ویژگی  ازنظرها  عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. ژنوتیپ به

برهمکنش تنش خشکی و ژنوتیپ در دو سال آزمایش نشان    .استها  داری نشان دادند که حاکی از وجود تنوع بالا در بین ژنوتیپمعنی

در شرایط آبیاری نرمال بیشترین    KGFS17  به همراهری نرمال  در شرایط تنش ملایم و آبیا  KGFS13عملکرد دانه ژنوتیپ    ازنظردهد که  می

  هزار دانه تجزیه علیت، در شرایط نرمال، وزن    بر اساسدر شرایط تنش خشکی شدید کمترین عملکرد دانه را دارا بود.    KGFS5و ژنوتیپ  

یرمستقیم و منفی غیر  تأثکه تعداد دانه در پانیکول از طریق وزن هزار دانه بیشترین  ی درحال،  بیشترین تأثیر مستقیم را بر عملکرد دانه داشت 

که ارتفاع  ی درحالبر عملکرد داشت. همچنین در شرایط تنش خشکی متوسط، ارتفاع گیاه بیشترین تأثیر مستقیم را بر عملکرد دانه داشت  

      یرمستقیم بر عملکرد داشت.غیر  تأث  هزار دانهگیاه از طریق وزن  

      آبیاری، مرحله رویشی، وزن هزاردانهقطع    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  کشکورهای  اغلب  اسکت،  جهان  فزاینده  تهدید  خشککی،  تنش

  عنوانبکه  آب  کمبود  و  انکدمواجکه  خشککککی  مشکککککل  بکا  جهکان

  مختلف  هایقسکمت به  خسکارت  بروز  و  محیطی تنش  تریناصکلی

 ;Khan et al., 2004)شککودمی  محسککوب  دنیا گیاهی  تولیدات

Farshadfar et al., 2011) . مشکککل  عنوانبه  خشکککی  تنش  

 Farooq et).اسکت  دنیا  تمام  در  محصکولات  وریبهره  در اصکلی

al., 2009)  خشککی، تنش  وقوع  از  ناشکی  خسکارات  به  توجه  با  

  قرارگرفته  موردتوجه  بسیار  شرایط  این  در  گیاهان  واکنش  ارزیابی

  (Passioura, 2007).است

  تنش  شککدت  و  زمان  به  محصککول،  بر  خشکککی تنش  اثرات

  روی  بر  معکوس  اثرات  خشککککی  تنش.  دارد  بسکککت ی  رطوبتی

  هایویژگی  .است  افتاده  اتفاق  که  ایمرحله  به  بسته  دارد  عملکرد

  میزان  شکامل  افشکانیگرده  از قبل  خشککی  تنش به  باتحمل  مرتبط

  کاهش  ، (Lawlor and Cornic, 2002)برگ  بیشکتر  فتوسکنتز

 Ayeneh)پانیکول  خروج  بهبود  بیشککتر،  میزان  به  کانوپی  دمای

et al., 2002; Lawlor and Cornic 2002) ،  بیشتر  باروری  و  

  تنش  به  باتحمل  مرتبط  هایویژگی  کهدرحالی.  اسککت  گرده  دانه

 Sharp et)بیشکتر  ریشکه  عمق  شکامل  افشکانیگرده  از  پس  خشککی

al., 2004)،  سبزمانی(Borrell et al., 2000) ،  ترطولانی  دوره  

  دانهتک  وزن  افزایش  و  دانه  پرشکدن  میزان  افزایش  دانه،  شکدن  پر

 .(Borrell et al., 2000)  است

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.292387.1200
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از غلات   [Sorghum bicolor (L.) Moench] سککورگوم

و به   اصکلی برای کشکاورزی دیم در مناطق نیمه گرمسکیری اسکت

آن در شکککرایط نامسکککاعد محیطی، در    العادهفوقدلیکل مقکاومت  

 Thakur and). شکودهای وسکیعی از جهان کشکت میقسکمت

Sharma, 2005)    سکککورگوم رشکککد یافته در نواحی خشکککک و

خشککک تحت تأثیر تنش آبی در مراحل انتهایی رشککد نظیر  یمهن

مکیگکرده قکرار  عکمکلکککرد  افشککککانکی  بکر  مکنکفکی  اثکرات  کککه  گکیکرد 

اطلاعکات در مورد همبسکککت ی     (Prasad et al., 2008).دارد

دار بین صفات برای شروع یک برنامه اصلاحی حائز اهمیت  معنی

های مطلوب با  زیرا این موضککوع احتمال انتخاب ژنوتیپ؛  اسککت

 Ali)  کندفراهم می  زمانهمطور  دلخواه را به  صکککفات مطلوب و

et al., 2009.)   در تحقیقی همبسکت ی مببت بین صکفات دخیل

در عملکرد نظیر ضکخامت پانیکول و وزن دانه در بوته نشکان داد  

های با عملکرد بالا  که این صکفات برای انتخاب مسکتقیم ژنوتیپ

  and Audilakshm, 2008)  در سککورگوم نقش اسککاسککی دارند

Aruna.) سککهم    طول پانیکول صککفتی وابسککته به ژنوتیپ بوده و

پککانیکول دارد  عمککده در  دانککه  تعککداد  و  نهککایی  عملکرد  ای در 

(Abbad et al., 2004پژوهشککک ران بیان نموده .)  اند که تنش

 Sinclair etدهد )خشکککی تعداد دانه در پانیکول را کاهش می

al., 1990  ابتکدا توسکککط رایکت  (. تجزیکه ضکککرایکب مسکککیر در

(Wright, 1921پیشنهاد گردید که توسط آن می )  توان ضرایب

یرمسکتقیم صکفات مختلف بر  غهمبسکت ی را به اثرات مسکتقیم و  

  -متغیر وابسکته تقسکیم نمود و بنابراین به تشکخیو روابط علت

 کند.معلولی و گزینش کارآمد کمک می

ها و توسکعه سکط   دامداری  روزافزونبا توجه به گسکترش     

زیر کشککت این محصککول که از گیاهان نسککبتام مقاوم به خشکککی  

های  یژه بیرجند انجام طرحوبهاست، در منطقه خراسان جنوبی و  

ی بسککیار ضککروری و حائز اهمیت اسککت. این  بهزراعی و  بهنژاد

  و  دانه  عملکرد  علیت  و  همبسککت ی وتحلیلیهتجز  باهدفتحقیق 

  تنش  شکککرایط  تحکت  ایدانه  سکککورگوم  هایژنوتیکپ  در  آن  اجزاء 

 خشکی در منطقه بیرجند به مرحله اجرا درآمد.  

 

 هامواد و روش

در    1394و    1393این آزمایش در بهکار و تابسکککتکان سکککال  

مزرعکه تحقیقکاتی مرکز تحقیقکات و آموزش کشکککاورزی و منکابع  

 دقیقه   52و    درجه  32  جغرافیایی  عرض)طبیعی خراسان جنوبی  

  دریا  سککط   از  ارتفاع  و دقیقه  58  و  درجه  59  جغرافیایی  طول  و

  پاییزه  شکخم  شکامل  زمین  تهیه  عملیات.  گردید  انجام(  متر  1381

کود    و  انجام  1394و    1393  بهار  در تسکطی   و  دیسکک  و  بهاره  و

خصکوصکیات خاک    .گرفت  انجام  خاک  آزمون نتایجبر اسکاس   یده

  به  اوره  آورده شکده اسکت. کود  1محل آزمایش در جدول شکماره  

  بکازمکان  هم  سکککومیکک)  نوبکت 2 در  هکتکار در  کیلوگرم  400میزان

  شکدن  سکبز  از  بعد  ماه یک  فاصکله  به  ماندهیدوسکوم باق  و  کاشکت

صککورت  به  برگی  8  مرحله یا  رشککد  نقاط  تفکیک  مرحله در یعنی

  200  میزان  به  تریپل  فسکککفات  سکککوپر  کود  ،(بوته  پای در  نواری

  در  کیلوگرم  150  میزان  به  پتاسکیم  سکولفات  و  هکتار  در  کیلوگرم

  پایان در  کاشکت.  شکد  داده  زمین  به  کاشکت  بازمان  هم  نیز  هکتار

  کنترل  آزمکایش  مکدت  تمکام  در.  گرفکت  انجکام  مکاهیبهشکککتارد

  انجام  دسکتی  وجینصکورت  به  و  ایدورهصکورت  به  هرز  یهاعلف

  اساس  بر  نوبت  هر  در  آبیاری  آب  حجم  روز، 7  آبیاری  دور.  گرفت

  بود،  لیتر 900  حدود کرت  هر  در  آبیاری  هاییفونسک  دبی  میزان

  هر  در  نرمال  آبیاری تیمار  در  آب  مصککرف  میزان  اسککاس  این  بر

  خشککککی  تنش  تیمکار  مورد  در ،مترمکعکب  10000  حکدود  کرت

  تنش  تیمککار  در  ومترمکعککب    6250  حککدود  میزان  این  ملایم

 .بود  هکتار  درمترمکعب    5000  شدید  خشکی

هکای خردشکککده در قکالکب طرح  صکککورت کرتآزمکایش بکه

تیمارهای تنش   های کامل تصکادفی با سکه تکرار اجرا شکد.بلوک

)رؤیت   شامل آبیاری معمول، قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

عنوان تنش شکککدیکد و قطع  ای( بکهصکککورت لولکهآخرین برگ بکه

درصککد    50دهی  )در مرحله گل آبیاری در مرحله رشککد زایشککی

ژنوتیکپ    10عنوان عکامکل اصکککلی و هکا( یکا تنش متوسکککط بکهبوتکه

،   KGS29 ،MGS2 ،KGS33ای شککامل سککپیده،سککورگوم دانه

KGFS27،MGS5 ،KGFS5 ،KGFS17   ،KGFS13    و

KGFS30  شککککدنککد  بککه گرفتککه  نظر  در  عککامککل فرعی  عنوان 

(Wardlaw and Willenbrink, 1994). 

هر کرت شککامل اهار خط به طول شککش متر و فاصککله بین  

بود.    مترمربع  4/14متر و مسککاحت هر کرت  سککانتی  60خطوط  

متر در نظر گرفته  سککانتی  10ها روی ردیف کاشککت  فاصککله بوته

شکد. ضکمنام بین هر کرت و کرت مجاور یک خط نکاشکت در نظر  

ماه در هر دو سکال مطالعه  یبهشکتاردگرفته شکد. کاشکت در پایان  

گراد انجام گرفت.  درجه سانتی 12پس از رسیدن دمای خاک به  

  3/0برای تعیین اجزای عملکرد دانکه از هر کرت نیم متر طولی )



 297 تحت شرایط تنش خشکی (.Sorghum bicolor L) ایهای سورگوم دانه تجزیه مسیر و تحلیل همبستگی عملکرد دانه و اجزاء آن در ژنوتیپ 

( برداشکککت و تعکداد بوتکه، تعکداد پکانیکول در بوتکه، تعکداد  مترمربع

دانکه پکانیکول و وزن هزار دانکه تعیین گردیکدنکد. برای تعیین 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شکاخو برداشکت پس از ح ف  

دو خط حاشککیه و نیم متر ابتدا و انتهای هر کرت از سککط  سککه  

برداشکت انجام شکد و پس از خشکک شکدن کامل در آون    مترمربع

سککاعت،    72  به مدتگراد  یسککانتدرجه    72تهویه دار در دمای  

هکا توزین و عملکرد بیولوژیکک تعیین شکککد و سکککپس  ککل نمونکه

ها جدا و توزین گردید و  ها با دسکککت کوبیده شکککده و دانهنمونه

  بیولوژیک  عملکردعملکرد دانه بر   یمتقسکک   شککاخو برداشککت از

 محاسبه شد.  
 

 خصوصیات خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil properties of  the research site 
 عمق خاک 
Soil depth 

(cm) 

 کربنات 
Carbonate  

CO3
2- (meq/l) 

 بیکربنات 
HCO3-(meq/l) 

 کلر 
Chlorine  Cl-

(meq/l) 

 سولفات 
Sulphate  SO4

2-

(meq/l) 

 ها مجموع آنیون 
Total anions  

(meq/l) 

 کلسیم 
Calcium  

Ca2+(meq/l ( 

 منیزیم 
Magnesium  
Mg2+(meq/l) 

 سدیم 
Sodium  

Na+(meq/l ( 

0-30 0.2 5.9 19 6.1 31 8.9 5.2 16 
30-60 0.3 6.2 19 6.4 32 9.2 5.4 16 

 عمق خاک 

Soil depth 
(cm) 

 پتاسیم 

Potassium  
K+(meq/l 

 ها مجموع کاتیون 

Total cations  
(meq/l) 

نسبت جذب   

 سدیم 

Sodium 

absorption 

ratio 

هدایت الکتریکی  

 عصاره اشباع خاک 

Saturated soil 

extract electrical 

conductivity  
(ds/m) 

 اسیدیته 

pH 

 ازت کل 

(N)   % 

 جذب فسفر قابل 

Absorbable 

phosphorus 
(ppm) 

 جذب پتاسیم قابل 

Absorbable 

potassium 

(ppm) 

0-30 1.1 32 6.3 3.2 8.1 0.03 5.4 214 

30-60 0.9 32 6.1 3.3 8 0.02 4.3 196 

 (meq/l)میلی اکی والانت در لیتر *

بررسکککی وجود تنوع   منظوربکهی اطلاعکات  آورجمعپس از  

صکفات    تکتکبر روی    موردمطالعههای  صکفات میان ارقام و لاین

انجام گرفت. محاسکبه   SAS  افزارنرمتجزیه مرکب با اسکتفاده از  

  افزارنرمبا    گامبهگامضکرایب همبسکت ی بین صکفات و رگرسکیون  

SPSS    انجکام شکککد. برای مشکککخو کردن اثرات مسکککتقیم و

 PATH  افزارنرمیرمسکککتقیم صکککفکات مهم، تجزیکه مسکککیر از  غ

 استفاده گردید.

 

 بحث نتایج و 

نتکایج تجزیکه واریکانس مرککب عملکرد و اجزای آن در جکدول    

آورده شکده اسکت. بر این اسکاس، اثر تنش آبی بر صکفت تعداد    2

دانه در پانیکول در سکط  احتمال یک درصکد و بر صکفات عملکرد  

دار  دانه و عملکرد بیولوژیک در سککط  احتمال پنج درصککد معنی

دار نبود.  شککاخو برداشککت و وزن هزار دانه معنی  ازنظرگردید و  

یکک از صکککفکات فوق  هیچ  ازنظرسکککال و تنش آبی نیز    اثرمتقکابکل

عملکرد دانه و وزن    ازنظر  موردمطکالعههای  دار نبود. ژنوتیکپمعنی

عملکرد بیولوژیک،    ازنظردر سط  احتمال یک درصد و    هزار دانه

شکککاخو برداشکککت و تعداد در پانیکول در سکککط  احتمال پنج  

  اثرمتقابل(.  2دار نشکان دادند )جدول  عنیدرصکد تفاوت آماری م

دانه در    شکککاخو برداشکککت و عملکرد  ازنظرتنش آبی و ژنوتیپ  

بقیه   ازنظردار داشکتند و  سکط  احتمال یک درصکد تفاوت معنی

  تنشسککال و   یناثرمتقابل بدار نبودند.  صککفات این اثرات معنی

در سکط     یولوژیکازنظر وزن هزار دانه و عملکرد ب  یپژنوت  و  یآب

  پنج  احتمالدرصککد و ازنظر عملکرد دانه در سککط    یک  احتمال

اثر    ینصکفات ا یهداشکته و ازنظر بق  دارمعنی  یدرصکد تفاوت آمار

   (.2)جدول    یدن رد  دارمعنی

عملکرد بیولوژیک،    ازنظردهد که  مقایسکه میان ین نشکان می

آبیاری معمولی مشکترکا با تیمار تنش ملایم بالاتر از تیمار تنش  

عملکرد دانکه، تیمکار آبیکاری معمولی    ازنظرشکککدیکد قرار گرفتنکد.  

مشکترکا با تیمار تنش ملایم بالاتر از تیمار تنش خشککی شکدید  

های مورد مطالعه، از نظر  (. در بین ژنوتیپ3قرار گرفتند )جدول  

بیشکترین عملکرد دانه را داشکته    KGFS13عملکرد دانه ژنوتیپ  

کمترین میزان را دارا بود. از نظر عملکرد    KGS33و ژنوتیکپ  

و     KGFS30،KGFS13 ،KGFS17هکای  بیولوژیکک، ژنوتیکپ

KGFS5  ژنکوتکیککپ و  مکیکزان  بکیشکککتکریکن  هککای  مشکککتکرکککا 

KGS29،MGS2   رین عملکرد بیولوژیک  و سکپیده مشکترکا کمت

 (.3خود اختصاص دادند )جدول  را به

ککاهش عملکرد، نکاشکککی از ککاهش تعکداد دانکه در    درواقع

  اسکککتعنوان اجزای عملکرد دانکه  پکانیکول و وزن هزار دانکه بکه

(Maman et al., 2004محققین گزارش نموده .)  انکد ککه تنش
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 Ali etدهد )آبی هم رشکد و هم فتوسکنتز خالو را کاهش می

al., 2009  یجکه بکاعکا ککاهش بیومکاس و عملکرد دانکه  درنت( و

شکود. بیوماس، معیاری مناسکب برای انتخاب ارقام مقاوم حتی  می

. بعضکی از محققین، کاهش  اسکتدر شکرایط نرمال )بدون تنش( 

به    واردشدهوزن دانه را یکی از دلایل کاهش میزان شیره پرورده  

 ,.Khalili et alاند )دانه و کاهش دوره پرشکدن دانه بیان کرده

(. تنش خشکککی در مرحله پر شککدن دانه از طریق کاهش  2008

 ,.Gan and Amasino, 1997; Galle et al)هارشکککد برگ

کلروفیککل     (2010 غلظککت   ,Brevedan and Egli)کککاهش 

کاهش    ، (Liang et al., 2002)ای، کاهش هدایت روزنه(2003

پروتنین و   (Rodriguez et al., 2007) هککای محلولغلظککت 

و    (Yang and Zang, 2006)نهایتام کاهش سککرعت فتوسککنتز  

، میزان تولید  (Martinez et al., 2003) ها  تسکریع پیری برگ

دهکد. البتکه میزان  بیومکاس و عملکرد دانکه را تحکت تکأثیر قرار می

اعمال تنش و همچنین مقاومت    زمانمدتشککدت و  خسککارت به

گیکاه و مرحلکه رشککککدی ککه گیکاه در آن قرار دارد بسکککت ی  

 . (Thomas Robertson et al., 2004)دارد

 

 ای دانه سورگوم  هایژنوتیپ عملکرد اجزای و  عملکرد بر آبی تنش اثر مرکب )میانگین مربعات(  واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2- Combined analysis of variance (Mean squares) of drought stress on yield and yield component in different grain sorghum 

genotypes 
مساحت برگ  

 پرچم 
Flag Leaf 

Area 

طول  

 پانیکول 
Panicle 

length 

 تعداد پنجه 
Tiller 

Number 

تعداد  

 برگ 
Leaf 

number 

ضخامت  

 ساقه 
Stem 

Diameter 

 ارتفاع 

 گیاه 
Plant 

height 

تعداد روز تا  

 افشانی گرده 
Days to 

Anthesis 

  دانه   تعداد 

      در 

 پانیکول 

Grains 

per 

panicle 

  هزار   وزن 

 دانه 

1000 
grain 

weight 

  شاخص 

 برداشت 

Harvest 

Index 

  عملکرد 

 بیولوژیک 

Biologic 

yield 

 دانه   عملکرد 

Grain 

yield 

  درجات 

 آزادی 
d.f 

 تغییر   منابع 
S.O.V 

195.15 
 

23.74 
 

0.06 
 

2.85 
 

0.49 
 

1626 
 

21.3 
 

ns186953  *5024 ns0.0059  ns11043457  ns3956940  1 
 سال 

Year(y) 

4047 
 

18.78 
 

0.28 
 

18.98 
 

0.09 
 

440 
 

44.1 
 

82843 110.2 0.0079 39073289 2109121 4 
 سال   تکرار 

Replication 

 y 

4021 
 

210 
 

1.94 
 

2.33 
 

0.03 
 

**3730 
 

**184 
 

**137801 ns490  ns0.027  *351168418 *26291981 2 

 آبی   تنش 
Water 

stress(S) 

250 
 

50 
 

0.001 
 

0.58 
 

0.22 
 

*1172 
 

0.02 
 

ns2301  ns64.3  ns0.005  ns27664900  ns1211342  2 
  تنش   سال 

 آبی 
Y S 

2719 
 

9.02 
 

0.84 
 

1.93 
 

0.07 
 

208 
 

14.5 
 

9194 84.2 0.021 67186589 489619 8 
 خطا 

Error 

**65451 
 

**233 
 

**6.02 
 

**39.88 
 

**0.56 
 

**842 
 

**1004 
 

*496223 **728 *0.031 *182206565 **10119465 9 

 ژنوتیپ 
Genotype 

(G) 

6543 
 

22.6 
 

0.004 
 

1.75 
 

0.05 
 

**379 
 

0.02 
 

**116001 ns69  ns0.01  61463635 ns 1718758 9 
 ژنوتیپ   سال 

Y  G 

1279 
 

13.19 
 

**1.30 
 

0.94 
 

0.05 
 

*211 
 

**52 
 

ns49586 ns68  **0.027 ns48665898  **3351248 18 

  ی آب   تنش 

 ژنوتیپ 
S  G 

920 22.6 0.0008 1.76 0.07 **291 0.02 ns43031 **8.7 ns0.007  *43193804 *598801 18 

  تنش   سال 

 ژنوتیپ    آبی 
Y  S  G 

1656 7.20 0.46 1.50 0.05 122 14.7 32928 22.8 0.005 20376004 342458 108 
 خطا 

Error 

26.3 14.09 9 10.3 12.8 13.07 5.46 44 11.6 42 16.3 25  
 تغییرات   ضریب 

CV% 
     %1 و %5احتمال  سط  در دارییمعن   ترتیب به: ** و* 

*, **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
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 ای سورگوم دانه  یهاپ یژنوت عملکرد یاجزا و عملکرد بر یخشک تنش اثر نیانگیم سهیمقا -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of water stress on yield and its components in grain sorghum genotypes 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(Kg/ ha) 

 عملکرد بیولوژیک 

Biologic yield 

(Kg/ ha) 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

Index 

 وزن هزار دانه 

1000 grain 

weight (gr) 

تعداد دانه در      

 پانیکول 

Grain number 

per panicle 

 تیمارها

Treatments 
 

 Water stress تنش خشکی     

a 2979 a 17649 0.19 a a 44.2 a 467 1 S1 

b 1657 b 12825 0.15 a a 38.5 b 377 2 S2 

ab 2384 ab 15562 0.18 a a 40.8 b 392 3 S3 

 Genotypes ژنوتیپ ها     

bc 2492 b 12155 0.24 a a 43 d 274 1 KGS29 

c 1802 b 11265 0.19 ab a 41.7 cd 306 2 MGS2 

c 1682 ab 13824 0.14 b a 40.1 d 241 3 KGS33 

c 1848 b 12446 0.17 ab a 40.7 cd 307 4 Sepideh 

bc 2075 ab 13712 0.18 ab b 23.8 a 746 5 KGFS27 

c 1965 ab 14583 0.13 b a 44.8 b-d 326 6 MGS5 

bc 2199 a 18450 0.12 b a 44.7 b-d 341 7 KGFS5 

b 2960 a 18484 0.17 ab a 42.3 a-c 559 8 KGFS17 

a 4193 a 19143 0.24 a a 45.3 ab 582 9 KGFS13 

bc 2183 a 19394 0.12 b a 44.9 b-d 447 10 KGFS30 
  تنش=  زایشی  مرحله  در  آبیاری  قطع.  ندارند  %5  سط   در  داریمعنی  تفاوت  LSD  آزمون  براساس  باشندمی  مشترک  حرف  یک  حداقل  دارای  که  ستون  هر  در  هامیان ین

 1 خشکی تنش= نرمال آبیاری ،2 خشکی تنش= رویشی مرحله در آبیاری قطع ،3 خشکی

Means in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability LSD Test. S1=Normal 

Irrigation, S2=Irrigation cut off in vegetative stage S3= Irrigation cut off in generative stage. 

 

  ایسورگوم دانه عملکرد یاجزا و  عملکرد بر پ یژنوت و یخشک تنش سطوح  اثر نیان یم سهیمقا -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the effect of water stress on yield and its components in grain sorghum genotypes 

 عملکرد دانه 

Grain 

yield 

(Kg/ha) 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

Index 

 وزن هزار دانه 

1000 grain weight 

(gr) 

 هاژنوتیپ 

Genotypes 

 تنش خشکی

Water 

stress 

 عملکرد دانه 

Grain 

yield 

(Kg/ha) 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

Index 

 وزن هزار دانه 

1000 grain weight 

(gr) 

 هاژنوتیپ 

Genotypes 

 تنش خشکی

Water 

stress 

f-h 1239 c-f 0.09 f-i 40.6 MGS5 S2 bc 3664 a 0.35 a-d 48.4 KGS29 S1 
h 690 f 0.05 g-i 39.6 KGFS5 S2 e-h 1609 b-f 0.15 d-g 43.6 MGS2 S1 
d-g 2006 b-e 0.2 f-i 40.4 KGFS17 S2 d-f 2266 b-e 0.19 f-i 40.5 KGS33 S1 
c-e 2622 b-e 0.19 hi 38.6 KGFS13 S2 d-f 2244 b-e 0.19 f-i 42.6 Sepideh S1 

1682 e-h c-f 0.09 d-g 43.7 KGFS30 S2 c-f 2405 b-e 0.19 j 25.2 KGFS27 S1 
2187 d-g b-d 0.21 f-h 42.9 KGS29 S3 c-e 2644 b-f 0.16 ab 50.6 MGS5 S1 

d-h 1966 a-c 0.22 f-i 41.1 MGS2 S3 c-e 2704 c-f 0.13 c-f 45.1 KGFS5 S1 
e-h 1856 b-f 0.15 f-i 40.5 KGS33 S3 ab 4748 b-d 0.21 e-h 43.3 KGFS17 S1 
d-g 1985 b-f 0.17 hi 38.6 Sepideh S3 ab 4683 b-f 0.18 49 a-c KGFS13 S1 
f-h 1177 0.08 d-f j 23 KGFS27 S3 c-e 2815 c-f 0.12 a 53.2 KGFS30 S1 

2010 d-g b-f 0.15 e-h 43.3 MGS5 S3 e-h 1622 c-f 0.14 i 37.8 KGS29 S2 
cd 3203 b-e 0.19 a-c 49.4 KGFS5 S3 e-h 1828 b-e 0.19 f-i 40.5 MGS2 S2 
d-g 2124 c-f 0.11 f-h 43.2 KGFS17 S3 gh  922 ef 0.07 g-i 39.2 KGS33 S2 

5272 a a 0.35 b-e 48.2 KGFS13 S3 f-h 1314 b-f 0.17 f-i 41 Sepideh S2 

2052 d-g 0.15 b-f 37.9 i KGFS30 S3 c-e 2643 ab 0.28 j 23.3 KGFS27 S2 

  تنش=  زایشی  مرحله  در  آبیاری  قطع.  ندارند  %5  سط   در  داریمعنی  تفاوت  LSD  آزمون  براساس  باشندمی  مشترک  حرف  یک  حداقل  دارای  که  ستون  هر  در  هامیان ین

 1 خشکی تنش= نرمال آبیاری ،2 خشکی تنش= رویشی مرحله در آبیاری قطع ،3 خشکی

Means in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability LSD Test. S1=Normal 

Irrigation, S2=Irrigation cut off in vegetative stage S3= Irrigation cut off in generative stage  
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برهمکنش تنش خشکی و ژنوتیپ در دو سال آزمایش نشان  

در شکککرایط    KGFS13عملکرد دانکه ژنوتیکپ    ازنظردهکد ککه  می

در شکککرایط    KGFS17  بکه همراهتنش ملایم و آبیکاری نرمکال  

در شکککرایط تنش    KGFS5آبیکاری نرمکال بیشکککترین و ژنوتیکپ  

 .(4)جدول    خشکی شدید کمترین عملکرد دانه را دارا بود

 

 ضرایب همبستگی ساده صفات

ضککرایب همبسککت ی سککاده بین برخی خصککوصککیات زراعی    

در شکککرایط نرمکال و    موردمطکالعکهای  هکای سکککورگوم دانکهژنوتیکپ

  آورده شکده  7تا   5شکرایط تنش آبی متوسکط و شکدید در جداول  

شکود، عملکرد دانه در شکرایط  که مشکاهده می  گونههماناسکت.  

نرمال با صکککفات ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک، مسکککاحت برگ  

دار  ی همبسککت ی مببت و معنیافشککانگردهپرام و تعداد روز تا  

داری  همبسککت ی معنی  موردمطالعهنشککان داد و با بقیه صککفات 

(. عملکرد دانه و بیولوژیک در شککرایط  5ملاحظه ن ردید )جدول  

ی(  افشانگردهیر طول دوره رشد )تعداد روز تا  تأثبدون تنش تحت  

ی،  افشکککانگردهش تعداد روز تا  اسکککت. در این تحقیق نیز با افزای

داری داشکککت.  یمعنعملکرد دانکه و بیولوژیکک افزایش مببکت و  

دار محیط و  یمعناثر   دهنکدهنشکککاننتکایج سکککایر محققین نیز  

ژنوتیپ بر تغییرات تولید در طی دوره پرشکدن دانه در سکورگوم  

بکالا بودن ضکککریکب   .(Hammer and Broad, 2003)اسکککت 

آن    دهندهنشکککانهمبسکککت ی عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک  

توده، عملکرد دانه افزایش داشکته  یسکتزاسکت که با افزایش کل  

اسکککت. این نتیجکه بکا نتیجکه تحقیق محققین دی ر مطکابقکت دارد  

(Sarvari and Beheshti, 2011.)   بالا بودن ضکریب همبسکت ی

دهکد ککه گیکاهکان بکا ارتفکاع  یمعملکرد دانکه بکا ارتفکاع بوتکه نشکککان 

توده بیشکتری تولید کرده و باعا افزایش عملکرد  یسکتزبیشکتر،  

 (.Sarvari and Beheshti, 2011شود )یمدانه  

ارتفاع گیاه و مسکاحت برگ پرام در هر دو شکرایط تنش و    

دار با عملکرد دانه  بدون تنش، دارای همبسکککت ی مببت و معنی

ها دارد زیرا  باشککند. برگ پرام نقش مهمی در پرشککدن دانهمی

ها اسکککت و مواد فتوسکککنتزی را به  ترین منبع به پانیکولنزدیک

کند. در شکککرایط تنش متوسکککط نیز عملکرد  پانیکول منتقل می

دانکه بکا شکککاخو برداشکککت و ارتفکاع بوتکه همبسکککت ی مببکت و  

(. در شککرایط تنش شککدید، وزن  6داری نشککان داد )جدول  معنی

همبسکت ی منفی با عملکرد دانه نشکان داد هراند این    هزار دانه

(. در این شرایط با افزایش  7دار بود )جدول  یمعنهمبست ی غیر  

ر خوشکککه ککاهش یکافتکه و موجکب  ، تعکداد دانکه دهزار دانکهوزن  

  عنوانبهشکود. کاهش در ررفیت فتوسکنتزی  یمکاهش عملکرد  

ین ررفیت  بنابرایک اصکککل در محدود شکککدن عملکرد اسکککت،  

فتوسکککنتزی کمتر پوشکککش گیکاهی منجر بکه ککاهش عملکرد از  

 ,Royo and Blanco)شود  یمطریق کاهش دوره پرشکدن دانه  

1999; Kumudini et al., 2002).   و مکبکبککت  هکمکبسکککتک کی 

دار تعداد دانه در پانیکول با عملکرد دانه در شکککرایط تنش  یمعن

(. توانایی یک مخزن برای ج ب  7شکدید مشکاهده گردید )جدول  

مواد فتوسکککنتزی بسکککت ی بکه ررفیکت مخزن برای جک ب مواد  

فتوسککنتزی دارد و ررفیت مخزن شککامل وزن دانه، تعداد دانه و  

. در  (Beheshti and Behbodi, 2010)  اسککککتانکدازه دانکه  

اند که اون این  خصکوص شکاخو برداشکت محققین گزارش کرده

پتانسیل ژنتیکی در عملکرد اقتصادی است،    دهندهنشکانشکاخو  

تواند  مقادیر بالای آن در شرایط آبیاری نرمال در یک ژنوتیپ می

بکه آبی را نیز  همراه داشکککتکه    عملکرد بکالا در شکککرایط تنش 

 .   (Richards et al., 2002)باشد

ضکرایب همبسکت ی سکایر صکفات در شکرایط نرمال نشکان    

دهکد ککه ارتفکاع گیکاه بکا تعکداد دانکه در پکانیکول و تعکداد برگ  می

افشکانی  دار نشکان داد. تعداد روز تا گردههمبسکت ی مببت و معنی

با ضکخامت سکاقه، تعداد برگ و مسکاحت برگ پرامی همبسکت ی  

دار نشکان داد. در  مببت و با تعداد پنجه همبسکت ی منفی و معنی

این شکرایط تعداد پنجه با تعداد برگ همبسکت ی منفی نشکان داد  

 (.5)جدول  

در شرایط تنش متوسط، تعداد دانه در پانیکول با تعداد روز    

افشکانی و ارتفاع گیاه همبسکت ی مببت نشکان داد. طول  تا گرده

پکانیکول بکا شکککاخو برداشکککت همبسکککت ی مببکت و عملکرد  

افشکانی، ضکخامت سکاقه، تعداد برگ  بیولوژیک با تعداد روز تا گرده

دار داشککت.  و مسککاحت برگ پرامی همبسککت ی مببت و معنی

افشکانی با تعداد برگ  همچنین در این شکرایط، تعداد روز تا گرده

و مسکککاحکت برگ پرامی همبسکککت ی مببکت و بکا تعکداد پنجکه  

همبسکت ی منفی داشکت. تعداد برگ با ضکخامت سکاقه همبسکت ی 

مببت و  تعداد پنجه با طول پانیکول نیز همبسکت ی مببت نشکان  

 (.6دادند )جدول  

،  در شکککرایط تنش آبی شکککدید، وزن هزاردانه با تعداد دانه  

شکاخو برداشکت و ارتفاع گیاه همبسکت ی منفی، تعداد دانه در  
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پانیکول با شککاخو برداشککت و ارتفاع گیاه همبسککت ی مببت،  

شککاخو برداشککت با ارتفاع گیاه همبسککت ی مببت، تعداد روز تا  

افشکانی با تعداد برگ همبسکت ی مببت نشکان داد. همچنین  گرده

در این شرایط، طول پانیکول با مساحت برگ پرامی همبست ی  

دار داشککت. همبسککت ی سککایر صککفات در شککرایط  منفی و معنی

 (.7دار نشد )جدول  مختلف با یکدی ر معنی
 

 ای در شرایط نرمالهای مختلف سورگوم دانه ضرایب همبستگی بین خصوصیات زراعی ژنوتیپ -5جدول 

Table 5- Correlation coefficient among agronomical traits in different grain sorghum genotypes in normal condition 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات 

Traits 

           1 
 1- عملکرد دانه 

1- Grain yield 

          1 0.383 
 2- وزن هزار دانه 

2- 1000 grain weight 

         1 -0.462 0.480 
 3- تعداد دانه در پانیکول 

3- Grain per panicle 

        1 0.15 -0.066 0.201 

 4- شاخو برداشت 

4- Harvest Index 
 شاخو برداشت 

       1 -0.286 0.363 0.448 **0.86 
 5- عملکرد بیولوژیک 

5- Biologic yield 

      1 **0.899 -0.467 0.481 0.211 *0.656 
 6- افشانی تعداد روز تا گرده 

6- Days to Anthesis 

     1 **0.797 **0.699 -0.170 *0.707 -0.187 *0.651 
 7- ارتفاع گیاه 

7- Plant height 

    1 0.360 **0.695 0.605 -0.462 0.397 0.242 0.385 
 8- ضخامت ساقه 

8- Stem Diameter 

   1 **0.727 **0.798 **0.958 **0.789 -0.512 0.494 0.167 0.531 
 9- تعداد برگ 

9- Leaf number 

  1 **0.657- -0.455 -0.661 **0.665- -0.545 0.023 -0.214 -0.006 -0.455 
 10- تعداد پنجه 

10- Tiller Number 

 1 0.475 -0.393 -0.549 0.057 -0.331 -0.087 0.559 0.276 -0.107 0.301 
 11- طول پانیکول 

11- Panicle length 

1 -0.112 -0.505 0.604 0.590 0.497 *0.752 **0.755 -0.070 0.464 0.227 *0.729 
 12- مساحت برگ پرام 

12- Flag Leaf Area 
**و  *

 می باشد  درصد درصد و یک پنج سط  درمعنی دار  مفهوم ترتیب به  به :

* and **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 

 

 گامبهتجزیه رگرسیون گام 

در تشکیل ب ر و    مؤثرین صفات  ترمهمشناسایی    منظوربه  

نقش   و  اهمیت  میزان  روش    ها آنتعیین  از  دانه  عملکرد  در 

گام در شرایط بدون تنش، تنش متوسط و تنش بهرگرسیون گام 

بر عملکرد    مؤثر(. با توجه به صفات  8شدید استفاده شد )جدول  

همبست ی   ضریب  بدون    اندگانهدانه،  شرایط  در  صفات  این 

متوسط،    91تنش،   تنش  شرایط  در  در   4/91درصد،  و  درصد 

درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه    70شرایط تنش شدید،  

گام، به ترتیب  بهرا توجیه کردند. با بررسی نتایج رگرسیون گام 

وزن   گیاه،  ارتفاع  دانهصفات  در    هزار  پانیکول  در  دانه  تعداد  و 

در شرایط    هزار دانهشرایط بدون تنش، صفات ارتفاع گیاه و وزن  

یی در شرایط  تنهابه نش متوسط و صفت تعداد دانه در پانیکول ت

بیشتری   نسبی  اهمیت  از  صفات  سایر  به  نسبت  شدید،  تنش 

ویژگی ساده  همبست ی  نتایج  با  نتایج  این  بودند.  ها  برخوردار 

که صفت تعداد دانه در پانیکول، همبست ی طوری مطابقت دارد، به

 (.  8داری با عملکرد دانه نشان داد )جدول  معنی
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گام در شرایط نرمال  بهبا توجه به نتایج تجزیه رگرسیونی گام    

بیشترین سهم در توجیه تنوع   مورداشارهتوان گفت که صفات  می

(. تحقیقات  8را دارا هستند )جدول    موردمطالعههای  در ژنوتیپ

مببت بین بهبود ژنتیکی    بسیاری حاکی از وجود همبست ی بالا و

.  استو شاخو برداشت    مترمربععملکرد دانه با تعداد دانه در  

در   پانیکول  تعداد  با  سورگوم  عملکرد  تعداد    مترمربعتفاوت  یا 

  است پانیکول در بوته، تعداد دانه در پانیکول و وزن دانه مرتبط  

(Maman et al., 2004 .) 
 

 ای در شرایط تنش آبی متوسط های مختلف سورگوم دانه ژنوتیپضرایب همبستگی بین خصوصیات زراعی  -6جدول 

Table 6- Correlation coefficient among agronomical traits in different grain sorghum genotypes in medium stress condition  

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات

Traits 

           1 
 1-عملکرد دانه

1- Grain yield 

          1 0.607 
 2-وزن هزاردانه

2- 1000 grain weight 

         1 -0.265 0.458 
 3-تعداد دانه در پانیکول

3-  Grain per panicle 

        1 0.125 0.501 *0.640 
 4-شاخو برداشت

4- Harvest index 

       1 -0.281 0.326 0.310 0.514 
 5-بیولوژیکعملکرد 

5- Biologic yield 

      1 **0.855 -0.226 *0.693 0.095 0.496 
 6-افشانیتعداد روز تا گرده 

6- Days to Anthesis 

     1 0.573 0.5 0.233 *0.708 0.003 *0.685 
 7-ارتفاع گیاه 

7- Plant height 

    1 0.093 0.367 *0.690 -0.401 -0.133 0.249 0.159 
 8-ساقهضخامت 

8- Stem Diameter 

   1 **0.77 0.590 *0.716 **0.843 -0.415 0.420 -0.045 0.339 
 9-تعداد برگ

9- Leaf number 

  1 -0.437 -0.217 -0.079 *0.733- -0.520 0.603 -0.387 0.275 0.127 
 10-تعداد پنجه

10- Tiller Number 

 1 *0.733 -0.476 -0.492 0.230 -0.4 -0.440 *0.754 0.026 0.316 0.298 
 11-طول پانیکول

11- Panicle length 

1 -0.261 -0.606 0.49 0.454 0.323 **0.784 **0.789 -0.211 0.242 0.344 0.372 
 12-مساحت برگ پرام

12- Flag Leaf Area 
**و  *

 می باشد  درصد درصد و یک پنج سط  درمعنی دار  مفهوم ترتیب به  به :

*, **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
 

گام در شرایط تنش  بهبا توجه به نتایج تجزیه رگرسیونی گام

بیشکترین سکهم    مورداشکارههای  توان گفت که ویژگیخشککی می

در شکککرایط تنش    موردمطکالعکههکای  را در توجیکه تنوع در ژنوتیکپ

باشند. همبست ی بسیار بالایی بین تعداد دانه در  خشکی دارا می

اسکککت    شکککدهمشکککاهدهپانیکول، وزن هزار دانه و عملکرد نهایی  

ها در شرایط تنش  (. کاهش وزن هزار دانه ژنوتیپ7تا    5)جداول  

، زیرا  اسکککتهکا بکه دانکه  آبی مربوط بکه انتقکال کمتر کربوهیکدرات

زمان با رقابت شککدید برای  مرحله پر شککدن دانه در سککورگوم هم

 (.Bdulki et al., 2007)  استها  مصرف متابولیت

 

 تجزیه علیت

های سکاده  یهمبسکت تفسکیر بهتر نتایج حاصکل از    منظوربه  

گام، تجزیه مسکیر )علیت( در مورد  بهبین صکفات و رگرسکیون گام

عملکرد دانه در شککرایط بدون تنش و تنش متوسککط انجام شککد  

(. با توجه به اینکه در شککرایط تنش شککدید تنها  10و   9)جداول  

صککفت تعداد دانه در پانیکول وارد مدل رگرسککیونی شککده بود  

در تجزیه      نیازی به انجام تجزیه علیت در این شککرایط نیسککت.

متغیر تکابع    عنوانبکهعلیکت در شکککرایط بکدون تنش، عملکرد دانکه 

ارتفاع و     هزار دانه دانه در پانیکول، وزن   روی سه صفت تعداد  
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 ای در شرایط تنش آبی شدید های مختلف سورگوم دانه ضرایب همبستگی بین خصوصیات زراعی ژنوتیپ -7جدول 

Table 7- Correlation coefficient among agronomical traits in different grain sorghum genotypes in sever stress condition 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات

Traits 

           1 
 عملکرد دانه

1- Grain yield 

          1 -0.544 
 وزن هزاردانه

2- 1000 grain weight 

         1 **0.9- *0.740 
 تعداد دانه در پانیکول

3-  Grain per panicle 

        1 **0.867 *0.737- **0.865 
 شاخو برداشت

4- Harvest index 

       1 -0.459 -0.352 0.420 -0.002 
 عملکرد بیولوژیک

5- Biologic yield 

      1 0.124 0.292 0.571 -0.453 0.459 
 افشانیتعداد روز تا گرده 

6- Days to Anthesis 

     1 0.121 -0.176 *0.656 *0.689 **0.804- 0.519 
 ارتفاع گیاه 

7- Plant height 

    1 0.330 0.134 0.486 -0093 -0.005 -0.183 0.089 
 ضخامت ساقه

8- Stem Diameter 

   1 0.304 0.081 **0.886 0.248 -0.029 0.387 -0.400 0.219 
 تعداد برگ

9- Leaf number 

  1 -0.254 -0.418 -0.266 -0.437 0.117 -0.143 -0.317 0.357 -0.027 
 تعداد پنجه

10- Tiller Number 

 1 0.516 -0.383 0.006 0.421 -0.597 -0.289 0.381 0.084 -0.163 0.244 
 طول پانیکول 

11- Panicle length 

1 *0.665- -0.414 0.610 0.193 -0.195 *0.748 0.348 -0.073 0.011 0.097 0.215 
 مساحت برگ پرام 

12- Flag Leaf Area 
**و  *

 می باشد  درصد درصد و یک پنج سط  درمعنی دار  مفهوم ترتیب به  به :

*, **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
 

بدون تنش، تنش    طیشرا در ایسورگوم دانه  مختلف یهاپ یژنوت در هاویژگی ریسا با( وابسته ریمتغ) دانه عملکرد گامبهگام  یونیرگرس هیتجز -8جدول 

 متوسط و شدید 

Table 8- Stepwise regression analysis of grain yield (dependent variable) with other characteristics in different genotypes of grain 

sorghum under normal conditions, medium stress and sever stress 

 تیمارها

Treatments 

 در مدل  واردشدهمتغیرهای 

Variables entered in model 
R 2R B t Beta 

 Normal شرایط نرمال

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
0.707 0.501 31.948 3.357 0.375 

 وزن هزاردانه

1000 grain Weight 
0.838 0.702 98.176 6.985 0.669 

 تعداد دانه در پانیکول

grain per panicle 
0.910 0.828 3.496 4.353 0.533 

 Medium تنش متوسط

stress 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
0.685 0.469 99.981 4.463 0.683 

 وزن هزاردانه

1000 grain Weight 
0.914 0.836 98.636 3.954 0.605 

 تنش شدید 

Sever stress 

 تعداد دانه در پانیکول

grain per panicle 
0.704 0.548 1.867 3.114 0.740 

 

تجزیه علیت، در شککرایط نرمال وزن    بر اسککاسگیاه انجام شککد.  

بیشکککترین تکأثیر مسکککتقیم و مببکت را بر عملکرد دانکه    هزار دانکه

که تعداد دانه در پانیکول از طریق وزن  یدرحال(.  692/0داشکت )

یرمسکتقیم و منفی بر عملکرد داشکت  غیر تأثهزار دانه بیشکترین  
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یرمسکککتقیم از طریق  غ طوربکه(. همچنین وزن هزار دانکه -32/0)

(.  -23/0یر داشکککت )تکأثتعکداد دانکه در پکانیکول بر عملکرد دانکه  

تعکداد دانکه اثر مسکککتقیم و مببکت را بر عملکرد دانکه داشکککت.  

یرمسکککتقیم و منفی از طریق وزن هزار دانکه بر  غککه، اثر یدرحکال

حال همبسککت ی مببت و  یندرع( و  9عملکرد نشککان داد )جدول  

(. ولی این اثر  5دهد )جدول  یمداری با عملکرد دانه نشکان  یمعن

 یرمسکتقیم از طریق وزن هزار دانه نشکان داد.غ  طوربهخودش را  

دهد که افزایش در وزن هزار دانه از طریق  ین موضکوع نشکان میا

نمکی دانککه  عمکلکککرد  افزایش  بککه  الزامککام منکجکر  اثر  گزینکش  گردد. 

از طریق تعکداد دانکه در پکانیکول بر    هزار دانکهیرمسکککتقیم وزن  غ

عملکرد دانه در شککرایط بدون تنش توسککط تعدادی از محققین  

 Solanki and Bakhshi, 1973; Aghaei)اسکت    شکده  گزارش

et al., 1996)  اثر مسکککتقیم و بالای تعداد دانه در سکککنبله بر .

ید  تائدر جو توسکککط محققین دی ری نیز گزارش و    عملکرد دانه

 .(Fathi and Rezaei Moghaddam, 2000)شده است  

 

 در شرایط نرمالای ضرایب تجزیه علیت همبستگی عملکرد بذر با برخی صفات در سورگوم دانه -9جدول 

Table 9- Path analysis coefficients of correlation between grain yield and some characteristics in grain sorghum under normal 

conditions 

 صفات

Traits 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 یرمستقیم از طریقغاثر 

Indirect effect via 
 وزن هزاردانه 

1000 grain weight 

 تعداد دانه در پانیکول 

Grain per panicle 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

 تعداد دانه در پانیکول

Grain per panicle 
0.496 -0.32 - 0.303 

 وزن هزاردانه

1000 grain weight 
0.692 - -0.23 -0.081 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
0.429 -0.13 0.35 - 

 جمع )همبست ی بین عملکرد و صفات(

Sum (correlation between grain yield 

and traits) 

 0.382 0.479 0.651 

 اثر باقیمانده 

 Residual Effect = 0.465 
 

 متوسط  ای در شرایط تنش خشکیضرایب تجزیه علیت همبستگی عملکرد بذر با برخی صفات در سورگوم دانه -10جدول 

Table 10- Path analysis coefficients of correlation between grain yield and some characteristics in grain sorghum under medium 

drought stress conditions 

 

 صفات

Traits 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 یرمستقیم از طریقغاثر 

Indirect effect via 
 وزن هزاردانه 

1000 grain weight 
 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

 وزن هزاردانه

1000 grain weight 
0.604 -  0.002 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
0.683 0.001  - 

 صفات(جمع )همبست ی بین عملکرد و 

Sum (correlation between grain yield 

and traits) 

 0.606  0.685 

     Residual Effect = 0.405 

 

تجزیه علیت، در شکرایط تنش خشککی متوسکط،    بر اسکاس  

(  683/0ارتفاع گیاه بیشککترین تأثیر مسککتقیم را بر عملکرد دانه )

یر غیرمسکتقیم هر یک از صکفات م کور بر  تأثکه  یدرحالداشکت.  

(. همبسککت ی بین ارتفاع گیاه  10عملکرد دانه ناایز بود )جدول  
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ید شککده اسککت  تائو عملکرد دانه در مطالعات دی ر نیز گزارش و  

(Tourchi and Rezai, 1996  بر اسکککاس نتایج حاصکککل در .)

شکرایط تنش متوسکط، گیاهان پابلند عملکرد دانه بالاتری دارند.  

تواند ناشکی از اثر  یمهمبسکت ی بالای ارتفاع گیاه و عملکرد دانه  

ی بلنکد در قسکککمکت  هابوته  احتمکالامآن از طریق پانیکول باشکککد.  

 ی بیشتری هستند.   هاگرهپانیکول نیز دارای  

 

 گیری کلییجهنت

های بین صککفات  با توجه به نتایج حاصککل از همبسککت ی  

ی مشککخو شککد که در شککرایط نرمال )بدون تنش(  موردبررسکک 

  هزار دانکهصکککفکات ارتفکاع بوتکه، تعکداد دانکه در پکانیکول و وزن  

شکککونکد. در    ککاربردهبکهتواننکد در جهکت بهبود عملکرد دانکه  می

بیشکترین    هزار دانهشکرایط تنش آبی متوسکط ، ارتفاع بوته و وزن  

دارا بودند. در    موردمطالعههای  سکککهم را در توجیه تنوع ژنو تیپ

شککرایط تنش آبی شککدید تنها تعداد دانه در پانیکول، بیشککترین  

دارا بود. در   موردمطکالعکههکای  سکککهم را در توجیکه تنوع ژنوتیکپ

و تعداد دانه در پانیکول بیشککترین    هزار دانهشککرایط نرمال، وزن  

که تعداد دانه در  یدرحالتأثیر مسکتقیم را بر عملکرد دانه داشکت  

یرمسککتقیم و  غیر تأثوزن هزار دانه بیشککترین    پانیکول از طریق

تجزیه علیت، در شکرایط تنش    بر اسکاسمنفی بر عملکرد داشکت.  

بیشککترین تأثیر مسککتقیم را بر عملکرد دانه    ارتفاع گیاه  خشکککی

های بلندتر در  دهد که انتخاب بوتهداشکت. این موضکوع نشکان می

تواند منجر به افزایش  می  شکرایط تنش خشککی از طریق گزینش

بر اسکاس نتایج حاصکل از آزمایش،    درمجموعگردد.  عملکرد دانه  

شکود که در شکرایطی که یکی از مراحل رشکد  یمانین اسکتنباط  

شککود که با در نظر  یمدر سککورگوم با محدودیت رطوبتی مواجه  

گرفتن شکرایط اقلیمی حاکم بر کشکور یک امر رایج و مورد انتظار  

های  بر عملکرد دانه در ژنوتیپ  مؤثر  است، ارزیابی تنوع در صفات

ای و بررسکی این صکفات در شکرایط تنش  مختلف سکورگوم دانه

ی سکککورگوم  بهنژادی هکابرنکامکهی در  مؤثررطوبتی، اقکدام مهم و  

         است.
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Abstract 

 Introduction: Drought stress is a major problem in the productivity of crops around the world. 

Growth of sorghum in dry and semi-arid regions is affected by water stress at the late stages of growth, 

such as anthesis, which has negative effects on yield. Information about the significant correlation 

between traits is important for starting a breeding program. Because it allows the selection of desired 

genotypes with desirable traits simultaneously.   Due to the increasing spread of  livestock  and  the 

development of the cultivated area of this plant, which is a relatively drought-tolerant plant, it is very 

important  to carry out breeding  and  agronomic  research in the South Khorasan region, especially 

in Birjand. The objectives of this research were to: a) determine the grain yield relationships with  its 

components using the stepwise regression method; b) investigate the relationships between traits 

using  path analysis. 

Materials and Methods: A field experiment was carried out using a split plot design with 3 

replications. Main plots include drought stress treatments while the sub-plots consisted of 10 

genotypes of sorghum  including  KGS29, MGS2, Sepideh, KGFS27, MGS5, KGFS5, KGFS17, 

KGFS13 and KGFS30. 

Each plot consisted of  four  lines with  length of  6 meters and a distance between the lines of  60 cm 

and  the area of each  plot was 14 square meters. Plant spacing on the row  was considered as 10 cm. 

To determine grain yield and biological yield and  harvest  index after  removing  two lines of margin 

and  half a meter of  the beginning and the end of each  plot were harvested  from a surface of three 

square meters. After drying  in a ventilated  oven  at 72 ° C for 72 Hours, total dry weight and 

biological yield were determined and then the samples were weighed and the seeds were weighed and 

the harvest index was calculated. After  data collecting,  the data were analysed , using SAS software  

to investigate the diversity of  traits among the cultivars and    lines. Calculation of correlation 

coefficient between traits and stepwise regression was performed  using SPSS software. To 

distinguish the direct and indirect effects of important traits, path analysis was used . 

Results and Discussion: Results from combined analysis showed that cultivars and lines were 

significantly different at %1 level for all traits that is from variation between studied lines and 

cultivars. Comparison of interaction between genotype and stress about grain yield indicated that 

genotype KGFS13 in medium and normal drought stress, commonly with genotype KGFS17 in 

normal condition had the highest level and genotype KGFS5 in sever stress condition had the lowest 

grain yield respectively. In drought stress condition, Based on path analysis, Thousand Kernel weight 

had the highest direct effect on grain yield in normal condition. While number of seeds per panicle, 

had indirect effect via 1000-seeds weight on grain yield. The plant height had the highest direct effect 

on grain yield in medium dry condition. While the plant height, had indirect effect via 1000-seeds 

weight on grain yield.    

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.292387.1200
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Conclusion: According to the results of the correlations between the studied traits, under normal (no 

stress) conditions, plant height, number of seeds per panicle and 1000-seed weight can be used  to 

improve grain yield. Under moderate water stress conditions, plant height and 1000-seed weight had 

the largest contribution  in determination of the  genotypes diversity.Based on path analysis, Thousand 

Kernel weight had the highest direct effect on grain yield in normal condition. While number of seeds 

per panicle, had indirect effect via 1000-seeds  weight on grain yield. The plant height had the highest 

direct effect on grain yield in medium dry condition. While the plant height, had indirect effect via 

1000-seeds  weight on grain yield.      

Keywords:  Irrigation cut off, Thousand kernel weight, Vegetative stage    
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 چکیده 

صورت  ی و شيرازی در كشت پاييزه و بهاره، آزمايشی بهشهر   یبالنگو های زراعی مرتبط با آن در  منظور بررسی عملکرد و برخی صفتبه

  فاكتور دوم و  ،بالنگو )بالنگو شهری و شيرازی( گونهدو  انجام شد. فاكتور اول در سه تکرارهای كامل تصادفی بلوک طرح قالب  فاكتوريل در

هزاردانه در سطح  وزن بر اثر ساده گونه نتايج نشان داد كه . بودند ( عنوان كاشت پاييزه و بهاره ترتيب بهبه  اسفند 8آبان و  29تاريخ كاشت )

تعداد شاخه    كهطوری به  .دار بودمعنیيک درصد    در سطح احتمال  تعداد شاخه فرعی، درصد موسيلاژ و عملکرد موسيلاژ   احتمال پنج درصد،

تر بود. همچنين با بررسی اثر ساده  درصد نسبت به بالنگو شهری بيش   6/88و    7/121بالنگو شيرازی به ترتيب    فرعی و درصد موسيلاژ در

برداشت،  درصد، ارتفاع بوته، عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک، شاخص تاريخ كاشت )پاييزه و بهاره(، تعداد شاخه فرعی در سطح احتمال پنج 

. در اين  تر بودبيش   درصد در تاريخ كاشت پاييزه نسبت به تاريخ كاشت بهارهيک  عملکرد موسيلاژ و كارايی مصرف آب در سطح احتمال  

تر بودند. علاوه بر  درصد در مقايسه با كشت بهاره بيش   6/126و    8/125راستا عملکرد دانه و كارايی مصرف آب در كشت پاييزه به ترتيب  

درصد نسبت به كشت بهاره بالنگوی    6/36و    3/271اين، عملکرد موسيلاژ و شاخص برداشت در كشت پاييزه بالنگوی شيرازی به ترتيب  

  ی های و بارندگ  ، رطوبتبودن دما  مساعد  ،فصلطولانی بودن    به دليلآبان )كشت پاييزه(    29اريخ كاشت  طوركلی تتر بود. بهشهری بيش 

خشک مناسب  ی شيرازی و شهری تحت شرايط خشک و نيمه بالنگو گونه  توان برای هر دو  ( را می كشت بهارهاسفند )  8  نسبت به  كافی

      دانست.

     تاريخ كاشت، كارايی مصرف آب، كشت بهاره، گياه دارويی، موسيلاژ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  يیدارو  اهانيمس الل در كش ت گ  نيتراز مهم  يکی  یکخش  

 ,.Elmendorf et alباش د )میخش ک  خش ک و نيمه  طيدر ش را

نامطلوب قابل   ريكه ممکن اس ت تثث  یاز موارد یکي  رايز  .(2015

 Chai et)  داش ته باش د كمبود آب اس ت  اهيبر رش د گ  یتوجه

al., 2016.)  تحم ل   یبرا  یاهي  گ  یه اگون ه  يیدر مق اب ل، توان ا

  معمولاً  یژگيو  نيمرطوب متفاوت اس ت و ا  طيكمبود آب و ش را

  ش  ودیاس  تفاده م  یمقاوم به خش  ک  یهاگونه  يیش  ناس  ا  یبرا

(Alvarez et al., 2018  .)طي در ش  را  ديتول  یبرا  نگوبال  يیتوانا  

  طيدر ش را  اهيگ  نيا  یو س ازگار  ی ريپذنش ان دهنده انعطافديم 

   .است  یتنش خشک

يکی از گي اه ان     .Lallemantia sp  ب ا ن ام علمی  ب النگو

. بالنگو گياهی باش دمی(  (Lamiaceaeدارويی خانواده نعناعيان  

مقاوم    و  گرمادوس ت  و  ایس اله يا نندس اله، علفی يا درختچهيک

  و  خش ک  مناطق  پايدار  كش اورزی  اين گياه در  .به خش کی اس ت

 Samimifar et)  گيردمورد اس تفاده قرار می  ايران  خش کنيمه

al., 2019.)  بالنگوی ش هری  (L. iberica) ازیش ير  یو بالنگو 

(L. royleana) اس ت   یاهيبالنگو گ  .هس تندس اله  يکهای  گونه

كاربرد آن در   نيو همچن یو ص   نعت  يیخواص دارو  لي  كه به دل

آن  هوايی    یهاتمام قس  مت  دارد.  یمص  ارف ملتلف  یكش  اورز

  یها درمان س  رفه  یدارد. برا  یها( ص  رفه اقتص  ادها و دانه)برگ

  نرم كردم گلوبه عنوان    نگوبال  یهااز دانه  ،یاز س رماخوردگ  یناش  

ها در درمان مش   کلات  از آن  ن،يعلاوه بر ا  ش   ود.یاس   تفاده م

  یعص ب  س تمياختلالات س    نيو همچن  یو ادرار  یويكل  ،یگوارش  

  کينولنيدرصد ل  68از    یشهربالنگو    روغن دانه  شود.یاس تفاده م

  د،ياس    کيدرص د اولئ  3/10  د،ياس    کينولئيدرص د ل  8/10  د،ياس  

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.424183.1378
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  ليتشک  کياستئار  ديدرصد اس  8/1و    کيتيپالم  ديدرص د اس  5/6

  ليبه دل  اهيگ  نيروغن ا  (.Overeem et al., 1999ش ده اس ت )

  اس ت  ديمف  عياز ص نا  یاريدر بس    کينولنيل  دياس    یغلظت بالا

(Ion et al., 2011.) 

را در  تي  اهم  نيترشيب يیآب و هوا طيك ه ش   را يیاز آنج ا

  اي  ب ا ك اهش    يیآب و هوا  راتييدارد، تغ  اه اني  رش   د و نمو گ

 ر يت ثث  يیدارو  اه اني  گ  یو اثربلش      دي  م اده مثثر بر تول  شيافزا

به   مياقل ريكاش  ت را تحت تثث خيتوان تاریم  جهيدر نت  گذارد.یم

را    ريتثث  نيترشيدر نظر گرفت كه ب  یاكننده نييعنوان عامل تع

(.  Tabatabaie et al., 2011)  دارد  اهي  م اده موثره گ  دي  بر تول

  اهانياس ت كه گ  یزراع  یهاجنبه  نيتراز مهم یکيكش ت   خيتار

  دي  تول تي  فيو ك تي  بر كم  رايده د زیقرار م  ريرا تح ت ت ثث يیدارو

كاش  ت در هر منطقه به   خيتار  نيبهتر  دارد.  يیبس  زا ريتثث  اهيگ

زنی ت ا  ن هوقوع دم اه ای مطلوب در طول دوره نمو گي اه از جوا

(. در تاريخ كش ت  Torabi et al., 2008) رس يدگی بس تگی دارد

 Farahani)  ابديمی  شيافزا  عملکرد گياه  تيفيو ك  تيكم بهينه

pad et al., 2012; He et al., 2018  .)  به دو ص  ورت  بالنگو

  مطالعات حاكی از اين اس  ت كه  .ش  ودكش  ت می  هبهار  پاييزه و

 Amanzadeh et)كش  ت پ  اييزه آن عملک  رد ب  الاتری دارد  

al., 2011).  و مقدار    مطلوب بوتهكاشت بر تراكم    خيدر تار  رييتغ

گ   دس   ت ر   در  ط ول دوره    اهي   آب    گ  ذاردیم    ري  ت  ثث    ن م ودر 

(Hajmohammadnia Ghalibaf et al., 2020  محققان .)  در

ب النگو گزار  كردن د ك اهش   گون هبر دو   یاري  آباثر كم  یبررس    

مزرع ه اثر   تي  درص   د طرف  60رطوب ت ق اب ل اس   تف اده خ اک ت ا 

  ه ایرنگ دان ه  یبر ش    اخص س   طح برگ، محتو  دارییمعن

 Abdolahi)  عملکرد دانه و شاخص برداشت نداشت  ،یفتوسنتز

and Maleki Farahani, 2015.)   گزار   در پژوهش   ی ديگر

كاهش    اهدانهيكاشت عملکرد دانه س  خيدر تار  ريكردند كه با تثخ

در  همچنين محقق ان   (.D’Antuono et al., 2002)  اب دي  یم

بررس  ی ش  دت و زمان اعمال تنش خش  کی گزار  كردند كه  

تنش خش   کی با كوتاه كردن دوره پرش   دن دانه، باع  كاهش  

 ,.Yadollahi et al)  ش   ودعملکرد دان ه و وزن هزاردان ه می

(. همچنين محقق ان بي ان كردن د بي ان كردن د ك ه ب ه طور  2017

كلی كش   ت پاييزه در تمامی تيمارهای مورد بررس   ی درص   د  

 ,.Karimi Jalilehvandi et alموس   يلاژ ب الاتری داش   ت )

2020  .) 

های انجام شده مشلص شد كه تا كنون اثر تاريخ  در بررسی

های متفاوت در شرايط ديم بر روی دو گونه بالنگو شهری  كاش ت

و ش يرازی مورد مطالعه قرار نگرفته اس ت. از س ويی ديگر كش ور  

ما با نالش كمبود منابع آبی و وابس تگی بس يار ش ديد به واردات  

  مورد نياز  روغن درص د  90  از  های روغنی مواجه اس ت. بيشدانه

  به  نياز  رس  دمی  نظر به  بنابراين.  ش  ودمی تثمين  خارج  از  كش  ور

  و  تر به ش رايط خش کیبيش  س ازگاری  با  جديد  روغنی  محص ولات

علاوه بر اين  .  ش ودمی  احس ا   ش دت به  تركم  احتياجات غذايی

  اهانيگ  ديامکان كش  ت و تول  يیدارو  اهانيگ  یمطالعه س  ازگار

مطالعه    بنابراين  كند.یكش  ور فراهم م رايط ديمش   را در    يیدارو

های زراعی مرتبط  مقايس ه عملکرد و برخی ص فت  حاض ر با هدف

و    (.Lalelemantia iberica L)ی  ش   هر  یب النگوب ا آن در  

در كش  ت پاييزه و    (.Lalelemantia royleana L)ی  رازيش   

 بهاره انجام شد.  

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتی    1397-98در س ال زراعی    پژوهشاين  

  ليفاكتورص ورت  به دانش گاه ش اهدمركز تحقيقات گياهان دارويی  

تکرار اجرا ش  د.    س  ههای كامل تص  ادفی با  بلوکطرح  در قالب  

ب  ال ن گ و  ف  اك ت ور گ ون  ه  ب  ال ن گ و  اول دو    یش   ه ر   یش    ام  ل 

(Lalelemantia iberica M.Bieb.)        ش  ی  رازي    و 

(Lalelemantia royleana) Benth.)    ش   ام ل    دوم  ف اكتورو

ترتيب به عنوان  به  اسفند  8آبان و    29تاريخ كاشت )در دو تاريخ 

كه در    نيزم  یس ازبه منظور آماده  بودند.  (كاش ت پاييزه و بهاره

  ل هيابت دا خ اک مزرع ه بوس      ،ص   ورت آيش بودزراع ت قبلی ب ه

زدن    س کيدار ش لم زده ش د. پا از آن عمل دگاوآهن برگردان

ه ا انج ام گرف ت و پا از آن ب ه  ب ه منظور خرد كردن كلوخ ه

و پش  ته درآمد. س  قا اقدام به    یفارولر به ص  ورت جو  لهيوس   

ش   د.    شيك اش   ت مورد آزم ا نيخطوط زم  نييو تع  یبن دكرت

نش  ان داده ش  ده   1جدول  مش  لص  ات آب و هوای منطقه در  

خص وص يات فيزيکی و    بررس ی  ، جهتقبل از انجام كش ت .اس ت

  )پنج نمونه(گيری مركب  نمونهی خاک، از خاک مزرعه  يش  يميا

  (.2ش   د )ج دول متری خ اک انج ام س   انتی  30  ت ا  0از عمق  

جهت    ند.ش  د  تهيهبذرهای بالنگو از ش  ركت پاكان بذر اص  فهان  

  زنیجوانهتعيين مقدار بذر لازم برای كشت، قبل از كاشت درصد  

  رديف  س قا بذرها با فاص له  گيری ش د.بذرها در آزمايش گاه اندازه
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  پنجمتر از يک ديگر و ف اص   ل ه روی رديف س   انتی 50ك اش   ت  

متر  در عمق س ه س انتی  مترمربعبوته در   40متر با تراكم  س انتی

عمليات  طول آزمايش    در .خاک به ص ورت دس تی كش ت ش دند

ص  ورت  بهبرحس  ب نياز گياه  كردن  تنک   و  وجين  مانند  داش  ت

كدام از مراحل رش  د  در هيچ  آزمايش  ايندر   .ش  د  دس  تی انجام

 صورت نگرفت.  آبياری  گياهان
 

 لعهمطا منطقه مورد 1397-1398 زراعیمربوط به سال مار هواشناسی آ -1جدول 

Table 1- Meteorological statistics related to the crop year 2018-2019 of the studied area 
 

 
 آبان 

Nov. 

 آذر

Dec. 

 دی 

Jan. 

 بهمن

Feb. 

 اسفند 

Mar. 

 فروردین 

Apr. 

 اردیبهشت

May. 

 حداقل دما 

Minimum temperature (C°) 
5.00 -1.000 -4.000 -4.000 -2.000 3.00 3.00 

 حداكثر دما

Maximum temperature (C°) 
20.0 19.0 15.0 16.0 27.0 27.0 22.0 

 ميانگين دما

Average temperature (C°) 
12.0 9.00 5.00 8.00 10.0 17.0 15.2 

 ميانگين رطوبت هوا 

Average air humidity (%) 
50.0 65.0 61.0 57.0 39.8 47.3 35.1 

 بارندگی 

Precipitation (mm) 
0.000 11.2 28.2 21.8 10.2 72.6 0.000 

 

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه   -2جدول 

Table 2- Physicochemical analysis of farm soil 

 بافت خاک  

Soil texture 

 رس 

Clay 

(%) 

 سیلت 

Silt (%)  

 شن  

Sand 

(%) 

 نیتروژن  

N  
(%) 

 فسفر  

P 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم  

K 

) 1-(mg.kg 

 اسیدیته 

pH 

 هدایت الکتریکی  

EC 

)1-(dS.m  

Silty loam 22.0 42.0 36.0 0.09 2.24 596 7.70 7.89 

(  SPADس بزينگی برگ يا ش اخص س بزينگی برگ )ميزان  

،  Minolta-502ی ) مدل  متر دس  تليكلروفوس  يله دس  تگاه  به

گيری ش   د. همچنين  س   اخ ت ژاپن( در مرحل ه گل دهی ان دازه

تعيين درص  د موس  يلاژ دانه بالنگو، از هر تيمار دو گرم    منظوربه

كالياس  وندارام و    با رو مطابق  موس  يلاژ آن   درص  دجدا و    دانه

.  گيری شد اندازه(  Kalyanasundaram et al., 1982)  همکاران

 تعيين گرديد:  1همچنين عملکرد موسيلاژ با استفاده از رابطه  

(1) 

 عملکرد موسيلاژ=  (  ربذ  عملکرد  ×  ژموسيلا  /ميزان100)  

تلمين رطوب ت خ اک برای هر كرت ب ا اس   تف اده از مع ادل ه  

 ,.Zhang et al)( انج ام ش   د  2تع ادل آب و خ اک )مع ادل ه  

2005; Qiu et al., 2008): 

ET = CR + P + DW- D – R                                (2)  

= زهکش ی،  Dبار ،    P=ص عود مويينگی، CR= كه در آن

R( روان اب =mm،)DW =   1تغيير در محتوای خ اک برای عمق  

محتوای آب خاک به ص  ورت وزن س  نجی برای هر لايه    .متری

در مکان    .گيری ش دس انتی متر( اندازه  100س انتی متری )تا    25

 .آزمايش ی، مقادير زهکش ی، جريان رو به بالا و رواناب نانيز بود

تحت ش  رايط آزمايش  ی ما اس  تفاده   ET = P +  DW بنابراين

 .شد

گيری ش   د  ان دازه 3ك ارايی مص   رف آب نيز مط ابق مع ادل ه  

(Qiu et al., 2008): 
WUE =

EY

ET crop
       (3          )                                       

WUE  كارايی مص رف آب برحس ب كيلوگرم در مترمکعب  ،

EY  هکت ار )عملکرد  عملکرد اقتص   ادی برحس   ب كيلوگرم در

حجم آب مص   رفی )متر مکع ب در هکت ار( در    ET crop، دان ه(

 .باشدشرايط ديم می

مش   اه ده علالم   در زم ان رس   ي دگی فيزيولوژي ک و پا از

ها و  ش امل زرد و خش ک ش دن برگدر گياه  ظاهری رس يدگی  

برداش ت گياهان ص ورت    ها،س نبلهها در ای ش دن دانهقهوهنيمه

بوت ه از هر كرت  پنج   تع داد  عملکرد  ء تعيين اجزا  منظورب هگرف ت. 

تعداد    ،جانبیتعداد ش  اخه    ش  امل،  عملکرد  اجزاء   انتل     اب و

  و  اه،يگ  ارتفاع  ،در بوته  نرخه گل  ، تع  دادنرخه گلفندق  ه در  

و    کيول  وژيب  عملکرد نييبرای تع  شد.  ریيگهزار دانه اندازه  وزن
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  اثرپا از حذف  )  مترمربعاز يک    در هر كرت  بالنگوعملکرد دانه  

منتقل    به آزمايش  گاهبرداش  ت انجام ش  د و بلافاص  له    (حاش  يه

. ش  اخص برداش  ت نيز از تقس  يم ش  دن عملکرد دانه بر  ش  دند

، محاس به  100عملکرد بيولوژيک و ض رب عدد به دس ت آمده در 

  گرديد.

 .Verافزار )نرمبا استفاده از    هاداده  و تحليل  در پايان تجزيه

9.1  )SAS    .توس ط آزمون  نيز  ميانگين تيمارها  انجام ش دLSD  

  .قرار گرفت  مورد مقايسهپنج درصد  در سطح احتمال  

 

 نتایج و بحث 

 سبزینگی برگ

×    گونهاثر متقابل   3  جدول  در  ش  ده  اراله نتايج  اس  ا   بر  

)جدول  دار ش د  بر س بزينگی برگ معنی  (≥01/0p)  تاريخ كاش ت

نتايج اثر متقابل نش ان داد مقدار ش اخص س بزينگی برگ با    (.3

ی گونه ش هری در مقايس ه  در تاريخ كاش ت بهاره  40/59ميانگين  

در تاريخ كاش  ت    06/46با ش  اخص س  بزينگی برگ با ميانگين

ب ا توج ه ب ه (.  4تر بود )ج دول  ی گون ه ش   يرازی بيشبه اره

  یكاهش محتوا   ،یفتوس  نتز  یهارنگدانه  ینور  ونيداس   ياكس   

از    یبه عنوان ش اخص   ش رايط ديمدر   ش اخص س بزينگی برگ

 ,.Anjum et al)  در نظر گرفته ش  ده اس  ت  ويداتياكس     تنش

مقدار ش اخص س بزينگی برگ در گونه ش هری در تاريخ    (.2011

اما در گونه ش  يرازی    تر بود،كاش  ت بهاره نس  بت به پاييزه بيش

تاريخ كاش  ت پاييزه نس  بت به بهاره ش  اخص س  بزينگی برگ  

 (.4بالاتری نشان داد )جدول  

به عنوان ش اخص    ش اخص س بزينگی برگ  نکهيبا توجه به ا

بالنگو  رس د كه  یش ود، به نظر میتحمل به تنش در نظر گرفته م

ش اخص    یمحتوا  شيدر برابر تنش با افزا  ترشيمقاومت ب  ش هری

نش ان    با افزايش دمای هوا  كاش ت بهاره  یدر ط  س بزينگی برگ

در پ اس   خ ب ه   اهي  توس   ط گ یميخود تنظ  یب ه نوع  نيا. ده دیم

  شي با افزا  اهيگ  یفتوس   نتز  یاجزا  رايكمبود آب اش   اره دارد، ز

  كنندیرا جذب م  یترشينور ب  ،ش اخص س بزينگی برگ  یمحتوا

(Herbingr et al., 2002.) 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد 

  اثر  ريتثثتحت    تعداد ش اخه فرعیها نش ان داده اس ت  بررس ی

گيرد  قرار می  (≥05/0p) و تاريخ كاش ت  (≥01/0p)گياهی   گونه

نتايج مقايس ه ميانگين اثر گونه گياهی نش ان داد كه    .(3)جدول  

  66/13های فرعی در بالنگوی ش  يرازی با ميانگين  تعداد ش  اخه

درص د    7/121،  16/6عدد نس بت به بالنگوی ش هری با ميانگين  

  افتن دي  ه ا درافت هي   نيبر خلاف ا محقق ان(.  5)ج دول   تر بودبيش

نس  بت به نوع    یترشيب  یهاش  اخه  یدارا  یش  هر  یكه بالنگو

(.  Abdolahi and Maleki Farahani, 2015)  اس ت  یرازيش  

ملتلف    هایگونهكاش ت بر   خيتار ريتثث  یبر رو  در پژوهش ی ديگر

ك اش   ت بر تع داد    خيت ار  ريك ه ت ثث  پژوهش   گران بي ان كردن د

 ,Sarkees and Tahir) دار اس   تیمعن یج انب  یه اش   اخ ه

(. نت ايج مط الع ه ح اض   ر نش   ان داد ك ه اختلاف آم اری  2016

اس   ا   داری بين دو تاريخ كاش   ت وجود دارد. بر همين معنی

تری نس بت به كش ت بهاره  كش ت پاييزه تعداد ش اخه فرعی بيش

رش  د    شيافزا  ليبه دل  نيبه گفته محققان، ا(.  5داش  ت )جدول  

  طيش  را  جهيدر نت  یش   يدر طول دوره رش  د رو  اهيگ  یش   يرو

 Khamdi and) مطلوب از نظر دم ا و رطوب ت اس   ت  یطيمح

Nezami, 2009.) 

اثر تاريخ   ها نشان داد كهدادهنتايج حاصل از تجزيه واريانا  

نتايج   .(3)جدول    دار بودمعنی  عملکرد دانه  بر  (≥01/0p)كاش ت  

كيلوگرم در هکتار    929  نش  ان داد كه كش  ت پاييزه با ميانگين

  411درص  دی نس  بت به كش  ت بهاره با ميانگين    126افزايش  

(. نتايج اين آزمايش نش  ان  4كيلوگرم در هکتار داش  ت )جدول  

های بالنگو تثثير بيشتری  دهد كه تاريخ كاش ت نسبت به گونهمی

بر عملکرد دان ه دارد، زيرا در ت اريخ ك اش   ت به اره ب ه دلي ل كوت اه  

بودن طول دوره رش د )رويش ی و زايش ی( گياه در استفاده از تمام  

نهايت موجب كاهش   عوامل محيطی فرص ت كمتری دارد كه در

ام ش  ده، كاهش  بر اس  ا  مطالعات انج.  ش  ودعملکرد دانه می

  یكاش ت بهاره ناش   خيرش د، عملکرد دانه و وزن هزار دانه در تار

  ،ی مانند خشک  یطيمح  طيشرا  اي  کيدر مراحل فنولوژ  راتيياز تغ

در اس تفاده از    اهيگ  یناتوان ايو    رش د فص ل  انيدما در پا  شيافزا

 Karimi Jalilehvandi et)  فص  ل اس  ت  هيباران و رطوبت اول

al., 2017.) 

در  عملکرد بيولوژي ک  برت اريخ ك اش   ت    ريت ثث  نت ايج بي انگر

نتايج نش  ان داد كه    .(3)جدول    بود  س  طح احتمال يک درص  د

  1/84كيلوگرم در هکتار افزايش    1810كش ت پاييزه با ميانگين  

كيلوگرم در    983درص  دی نس  بت به كش  ت بهاره با ميانگين  

  شي گزار  كردن د ك ه افزامحققين    .(5هکت ار داش   ت )ج دول  
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از    یاحتم الاً ن اش    ك اش   ت پ اييزه   خيدر ت ار  کي  ولوژيعملکرد ب

رش  د   جهيتر و در نتمطلوب  یطيمح  طيبا ش  را  اهانيمواجهه گ

همچنين   .(Nezami et al., 2009بوده است )تر  مناسب  یشيرو

 ی كاش ت بر رش د و گلده خيتار ريتثثدر پژوهش ی ديگر محققين  

در كاش   ت بابونه    ريكه تاخ افتن دي  كردند و در  یبابونه را بررس    

كند و در  یبر رش د دارد و دوره رش د بابونه را كوتاه م  یمنف ريتثث

كاهش    بابونه  يیهوا  یهاو وزن خش ک اندام  یش  يرش د رو جهينت

علاوه بر ك اهش ق اب ل توج ه  (.  Ebadi et al., 2010ي اب د )می

مواد   صياز كوتاه ش دن دوره رش د، تلص    یناش    کيولوژيعملکرد ب

كاش  ت بهاره كاهش    خيدر تار  زياز منبع به ملزن ن  یفتوس  نتز

  يیماده خش ک به دانه كارا صيدر تلص    اهانيگ جهي. در نتافتي

 داشتند.  یتركم
 

 های شهری و شیرازی بالنگو در تاریخ کاشت پاییزه و بهاره در شرایط دیمتجزیه واریانس صفات کمی و کیفی گونه -3جدول 

Table 3- Analysis of the variance of quantitative and qualitative traits of (L. iberica) and (L. royleana) Species in autumn and spring 

sowing dates in dryland condition 

 منابع تغییرات 

Sources of 

variations 

درجه 

 آزادی 

df 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

 درصد موسیلاژ

Mucilage 

percentage 

 عملکرد موسیلاژ 

Mucilage yield 

کارایی  

 مصرف آب

Water use 

efficiency 
 بلوک 

Block 
2 ns3658 ns23529 ns7.55 ns0.224 ns14.3 0.0031ns 

 تاريخ كاشت 

Sowing date 

(SD) 
1 **806564 **2050430 **284 ns0.00040 **7327 **0.732 

 گونه

Species (S) 
1 ns21594 ns82807 ns6.60 **105 **2737 ns0.02 

SD×S 1 ns21.8 ns36524 *59.6 0.378 *456 ns0.00003 

 خطا 

Error 
6 9282 18837 5.83 0.312 43.6 0.0085 

 ضريب تغييرات 

C.V. (%) 
 14.3 9.82 5.18 5.80 10.4 14.4 

ns،*  دار در سطح احتمال پنج و يک درصد دار و معنیغيرمعنیترتيب تفاوت : به**و 

significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.-: non**and  *, ns 
 

  3جدول   ادامه

Table 3  Continued. 

 منابع تغییرات 

Sources of variations 

درجه 

 آزادی 

df 

سبزینگی 

 برگ 

Leaf 

greenness 

تعداد چرخه گل 

 در بوته 

Number of 

inflorescence 

per plant 

تعداد فندقه در 

 چرخه گل 

Number of 

achene per 

inflorescence 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

تعداد شاخه  

 فرعی 

Number of 

sub-branches 

وزن  

 هزاردانه 

1000-

seed 
weight 

 بلوک 

Block 
2 ns4.84 ns18.8 ns0.083 ns18.1 ns4.08 ns0.657 

 تاريخ كاشت 

Sowing date (SD) 
1 ns5.33 ns368 ns3.00 **ns6745 *30.0 ns0.129 

 گونه

Species (S) 
1 ns28.2 ns82.6 ns1.33 ns38.5 **168 *3.68 

SD×C 1 **31.2 ns20.0 ns0.000 ns1.02 ns14.0 ns1.20 
 خطا 

Error 
6 11.8 66.6 2.19 70.8 3.97 0.606 

 ضريب تغييرات 

C.V. (%) 
11.0 6.60 21.2 21.6 15.5 20.0 26.5 

ns،*  دار در سطح احتمال پنج و يک درصد دار و معنیترتيب تفاوت غيرمعنی: به**و 

significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.-: non**and  *, ns 
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های شهری و شیرازی بالنگو در تاریخ کاشت پاییزه و بهاره در شرایط  گیاهی و تاریخ کاشت بر خصوصیات کمی و کیفی گونهاثر متقابل گونه  -4جدول 

 دیم

Table 4- The interaction effect of plant species and sowing date on the quantitative and qualitative characteristics of (L. iberica) and 

(L royleana L.) species in autumn and spring sowing dates in dryland condition 

 سبزینگی برگ 

Leaf greenness 

عملکرد موسیلاژ  

Mucilage yield (kg 

)1-ha 

 شاخص برداشت  

Harvest 

index (%) 

 های گیاهیگونه

Plant species 

 تاریخ کاشت 

Sowing date 

b47.8 d29.4 b44.6 

L. iberica 

 بهاره 

Spring 

a59.4 b66.7 a49.9 
 پاييزه 

Autumn 

b46.0 c47.2 c38.7 

L. royleana 

 بهاره 

Spring 

a55.0 a109 a52.9 
 پاييزه 

Autumn 
 .ندارند گري کديبا  یداریدرصد تفاوت معن 5دار در سطح احتمال یحداقل تفاوت معن نيانگيم سهيبا حروف مشابه بر اسا  آزمون مقا یهاستون

Columns with similar letters are not significantly different from each other based on the mean comparison test of the minimum significant 

difference at the 5% probability level. 

 

های شهری و شیرازی بالنگو در تاریخ کاشت پاییزه و بهاره در شرایط  اثرات ساده گونه گیاهی و تاریخ کاشت بر خصوصیات کمی و کیفی گونه -5جدول 

 دیم

Table 5- Simple effects of plant species and sowing date on quantitative and qualitative characteristics of (L. iberica) and (L. 

royleana) species in autumn and spring sowing dates in dryland condition 

کارایی  

 مصرف آب

Water use 

efficiency 

)1-(kgha 

وزن  

 هزاردانه 

1000-

seed 
weight 

(g) 

 درصد موسیلاژ

Mucilage 

percentage 

(%) 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biologic 

yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

)1-(kg ha 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height (cm) 

تعداد شاخه  

 فرعی 

Number of 

sub-

branches 

 تیمارها

Treatments 

- a3.48 b6.68 - - - b6.16 
 بالنگوی شهری

L. iberica 

- b2.38 a12.60 - - - a13.6 
 بالنگوی شيرازی 

L. royleana 

a0.884 -  a1810 a929.5 a77.8 - 
 پاييزه 

Autumn 

b0.390 -  b983 b411.0 b30.4 - 
 بهاره 

Spring 

 .ندارند گري کديبا  یداریدرصد تفاوت معن 5دار در سطح احتمال یحداقل تفاوت معن نيانگيم سهيبا حروف مشابه بر اسا  آزمون مقا یهاستون

Columns with similar letters are not significantly different from each other based on the mean comparison test of the minimum significant 

difference at the 5% probability level. 

 

  گونهدار  دهنده تثثير معنینتايج جدول تجزيه واريانا نشان

(01/0p≤)  نتايج نش  ان   .(3)جدول    بود  دانه  درص  د موس  يلاژ  بر

تر  موس يلاژ بذر گونه ش يرازی بيشدر مقايس ه هر دو گونه،  داد،  

درص د    60/12ترين درص د موس يلاژ دانه  . بيشاز گونه ش هری بود

ش   هری    گونهدرص   د در    68/6ترين آنش   يرازی و كم  گونهدر  

  لاژيكه درصد موس  يیبذرها  یبه طور كل(.  4مشاهده شد )جدول  

برخوردار خواهند    بالاتری  تيفيدارند از ك  یو شاخص تورم بالاتر

دو نوع    نيب  ژلايدر درص د موس    یتفاوت قابل توجه. محققان  بود

 ,Abdolahi and Maleki Farahaniب النگو را گزار  دادن د )

  یش تر يب  لاژيدرص د موس    6/88  یرازيش    النگوب  ني. بنابرا(2015

موس يلاژ با افزايش س طح تما     دارد.  یش هر  لنگوینس بت به با

ب ذر ب ا خ اک و در نتيج ه افزايش عرض   ه رطوب ت ب ه دان ه و ب ه  

حداقل رس اندن از دس ت دادن آب، عامل مهمی در مقاومت گياه  

 ,.Yang et alآيد )های محيطی به حس  اب میدر مقابل تنش

ب ا توج ه ب ه نت ايج تجزي ه فيزيکی و ش   يمي ايی خ اک    (.2010

دس   ی زيمنا بر متر   89/7( ك ه ه داي ت الکتريکی را  2)ج دول  
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  89/7در اين مطالعه مش اهد ش د كه در ش رايط ش وری    نش ان داد،

دس ی زيمنا بر متر، گونه بالنگو ش يرازی موس يلاژ بيش تری را  

پژوهش گران بيان كردند  در مقايس ه با گونه بالنگو ش هری دارد.  

زنی بذر در  در ش رايط تنش ش وری و خش کی موس يلاژ به جوانه

تنش خش   کی و ش   وری كم ک كرده و نقش مهمی را از نظر  

 ,.Yang et al)كن د اكولوژيکی در نرخ ه زن دگی گي اه ب ازی می

2010  .) 

(  3ه ا )ج دول دس   ت آم ده از تجزي ه واري انا دادهنت ايج ب ه

بر وزن هزاردانه در س طح احتمال پنج درص د    گونهنش ان داد اثر  

دار بود. نتايج مقايس ه ميانگين نش ان داد كه وزن هزار دانه  معنی

گرم نس بت به بالنگوی شيرازی    48/3بالنگوی ش هری با ميانگين  

  (.5تر بود )ج دول درص   د بيش  21/46گرم،    38/2ب ا مي انگين  

در ش  رايط   گونه گياهیدار وزن هزار دانه بين دو  تف  اوت معن  ی

مثيد اين مطلب است كه وزن هزار دان  ه تح  ت ت  ثثير  ،  يکس  ان

 (.Mokari, 2020)  ژنتيک نيز است

دار بود  بر ارتف اع بوت ه معنی  (≥01/0p)ت اريخ ك اش   ت    اثر

در    ارتفاع بوته،  یبررس     مورد  تاريخ كاش  تبين دو    (.3)جدول  

ه  نس   بت ب  مترس   انتی  83/77  ميانگين  اب  تاريخ كاش   ت پاييزه

درص د    9/155، تقريباً  مترس انتی  41/30ميانگين  ا  كاش ت بهاره ب

مانند دما، مدت    یطيمح  طيش را راتييتغ(.  5)جدول    تر بودبيش

 خ يتار  ريروز و رطوبت موجود خاک در طول فص ل رش د تحت تثث

  گذاردیم ريتثث  اهيكاش   ت بوده و بر س   رعت رش   د و ارتفاع گ

(Zareei Siahbidi et al., 2021  پژوهش  گران .) دادند  گزار  

در طول دوره رش   د   نهيبه  یدماها  وقوعكه كش   ت به موقع و  

  رر ينس  بت به كش  ت د  آنارتفاع    شيباع  افزارويش  ی گياه  

 .(Faraji, 2003)  شودیم

تاريخ كاش   ت    اثر  3  جدول  در  ش   ده  اراله نتايج  اس   ا   بر

(01/0p≤)    و اثر متق اب ل گون ه و ت اريخ ك اش   ت(05/0p≤)    بر

ها  نتايج مقايس ه ميانگين داده  .دار اس تش اخص برداش ت معنی

گياهی بالنگو در    گونه  ش اخص برداش ت در هر دو نش ان داد، كه

كه ش اخص برداش ت در كش ت  طوریتر بود. بهبيش  كش ت پاييزه

درص د افزايش نش ان داد،    91/52با ميانگين    پاييزه گونه ش يرازی

كه با ميزان ش  اخص برداش  ت بالنگو ش  هری در كش  ت پاييزه  

در كش   ت بهاره گونه    داری را نش   ان نداد وتفاوت آماری معنی

(. علت  4تر بود )جدول  درص  د كم  71/38با ميانگين    ش  يرازی

بالاتر بودن ش  اخص برداش  ت در تيمار تاريخ كاش  ت پاييزه را  

تر بودن عملکرد دانه در مقايس ه با تاريخ كاش ت  توان به بيشمی

دار شاخص  (. همبستگی مثبت و معنی5بهاره نسبت داد )جدول  

ص   حت اين مطلب را  ،  (  r=709/0**)برداش   ت با عملکرد دانه  

(. محققين در آزم ايش   ی در مش   ه د  6كن د )ج دول می  ديي  ت ث

مش  اهده نمودند كه ش  اخص برداش  ت گياهان نلود در كاش  ت  

آبان(،    11مهر و    24اس فند( نس بت به كاش ت پاييزه )  16بهاره )

ب ود  ك م آن(Nezami and Bagheri, 2005)ت ر  دل ي  ل  .  ه  ا 

احتمالی اين كاهش را به افزايش نس بت رش د رويش ی به رش د  

  زايشی گياهان در تاريخ كاشت بهاره مربوط دانستند.

دس   ت آم ده از ج دول تجزي ه واري انا  ب ا توج ه ب ه نت ايج ب ه

  گونه،  (≥01/0p)( مش لص ش د كه اثرات تاريخ كاش ت  3)جدول  

(01/0p≤)    و اثر متق اب ل گون ه و ت اريخ ك اش   ت(05/0p≤)    بر

ها  دار بودند. نتايج مقايس  ه ميانگين دادهعملکرد موس  يلاژ معنی

تر از گونه ش هری  عملکرد موس يلاژ گونه ش يرازی بيشنش ان داد،  

گرم در    2/109عملکرد موس  يلاژ گونه ش  يرازی با ميانگين  بود.  

درص دی نس بت به    3/271متر مربع در كش ت پاييزه با افزايش  

گرم در متر مربع به    4/29كش ت بهاره بالنگو ش هری با ميانگين  

 Ahmadi and ( ك ه ب ا نت ايج4تر بود )ج دول  دار كمطور معنی

Maleki Farahani, 2021   .مطابقت داشت 

 ی ه اخيبر ت ار  یهواش   ن اس      یپ ارامتره ا  ريك ه ت ثث يیاز آنج ا

  تي ريدر مد  یعامل اس اس    کيملتلف كاش ت متفاوت اس ت، آب  

  یهواش ناس    طيش را  ريمحص ول اس ت. دما، تابش آفتاب و س ا  ديتول

 ر يت ثث  اهي  گ  یب ه طور مش   ترک بر رش   د و بهره ور اي    يیب ه تنه ا

نتايج   .(Abdolahi and Maleki Farahani, 2015)  ندگذاریم

( همچنين  3دس   ت آم ده از ج دول تجزي ه واري انا )ج دول ب ه

دار تاريخ كاش ت در س طح احتمال يک درص د بر  معنی  اثر  بيانگر

كارايی  ،  یبررس  مورد  تاريخ كاشتبين دو  كارايی مصرف آب بود.  

كيلوگرم بر    884/0  ميانگين  اب  در تاريخ كاش ت پاييزه  مص رف آب

كيلوگرم بر    390/0ميانگين  ا  ه كاش ت بهاره بنس بت ب  متر مکعب

  نيا(.  5)ج دول    تر بوددرص   د بيش  6/126، تقريب اً  متر مکع ب

  یاس  تراتژ  کيكاش  ت را به عنوان   خيتار  رييتغ  تيموض  وع اهم

تعرق نش ان   ريكاهش تبل  یبرا  يیآب و هوا  راتييبا تغ  یس ازگار

مطالعه    کي  (.Rahimi Moghaddam et al., 2016)  دهدیم

و   ريتبل  نييپا  یدما  ليبه دل  زهييكاش  ت پا  خينش  ان داد كه تار

 Deihimfard)  كاش ت بهاره دارد  خينس بت به تار  یتعرق كمتر

and Rahimi Moghadam, 2016.)    در واقع، كاشت زود هنگام
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برس د    انيتر به پانييپا  یش ود كه نرخه رش د در دماهایباع  م

س طح    ريو تبل  اهيمش کل باع  كاهش تعرق در س طح گ  نيو هم

 شود.یخاک م

 

 ضریب همبستگی

آورده    6نتايج همبس تگی بين ص فات مورد مطالعه در جدول  

های كارايی مص رف  اس ت. عملکرد دانه به ترتيب با ص فتش ده  

ارتف اع بوت ه  ،  (  r=992/0**)و عملکرد بيولوژي ک    (r=  0/1**)آب  

، ك ارايی مص   رف آب  (r=996/0**ب ا ص   ف ات عملکرد دان ه )

(**996/0=r)  و عملکرد بيولوژي ک(*982/0=r)،    تع داد ش   اخ ه

و درص   د موس   يلاژ    (r=986/0*)فرعی ب ا عملکرد موس   يلاژ 

(*962/0=r)  بيض رداری را نش ان داد.  همبس تگی مثبت و معنی  

نش   ان   کي  ولوژيعملکرد دان ه و عملکرد ب  نيب الا ب  یهمبس   تگ

 ی با قدرت رش  د كاف  اهانيخوب و گ یش   يدهد كه رش  د رویم

 Dahie-Zehi et)  اس ت  ازيبه عملکرد بالا مورد ن  یابيدس ت  یبرا

al., 2020ه ای مط الع ه عب دالهی و همک اران  (. بر اس   ا  ي افت ه

(Abdolahi et al., 2014  ،)  ع م ل ک رد    ني  ب و  دان  ه  ع م ل ک رد 

دار  یمثب ت و معن یمص   رف آب همبس   تگ  يیو ك ارا  کي  ولوژيب

مثبت    یمحققان همبس تگ  ،یگريدر مطالعه د.  وجود دارد  یآمار

و عملکرد دانه و ارتفاع    یمقدار آب مص  رف نيب  یدار آماریو معن

نقش    یآب مص   رف  زانيده د میك ه نش   ان م  ،كردن د  داي  پ اهي  گ

  داریمعن یهمبس تگ  ن،يدارد. بنابرا  اهيارتفاع گ  شيدر افزا  یمهم

مص   رف    ني  ب   آب  اج زا  یم ق  دار  و  ع م ل ک رد  د  یو    ان  هع م ل ک رد 

دما و كمبود آب اس ت و    شيبه افزا  اهيگ  تيدهنده حس اس  نش ان

در نظر    اهيآب در كش  ت گ نهيبه  تيريكه مد كندیم  ش  نهاديپ

 (.Salamati et al., 2021)  گرفته شود
 

 های شهری و شیرازی بالنگو در تاریخ کاشت پاییزه و بهاره در شرایط دیمگونهضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه  -6جدول

 Table 6- Correlation coefficients of studied traits of (L. iberica) and (L. royleana) species in autumn and spring sowing dates in 

dryland condition 
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1 1 

          
1 ns0.424- 2 

         
1 ns0.503 ns0.55 3 

        
1 ns0.871 ns0.848 ns0.090- 4 

       
1 ns0.311 ns0.181- ns0.652 ns0.055- 5 

      
1 ns0.828- ns0.219 ns0.609 ns0.116- ns0.243- 6 

     
1 ns0.299 ns0.226 **0.996 ns0.911 ns0.806 ns0.081- 7 

    1 **0.992 ns0.387 ns0.158 *0.982 ns0.917 ns0.805 ns0.188- 8 

   1 ns0.849 ns0.909 ns0.060 ns0.322 ns0.913 ns0.825 ns0.654 ns0.320 9 

  1 ns0.160- ns0.185- ns0.159- ns0.8260- ns0.874 ns0.074- ns0.552- ns0.432 ns0.341- 10 

 1 ns0.497 ns0.768 ns0.686 ns0.741 ns0.403- ns0.820 ns0.797 ns0.413 ns0.909 ns0.050- 11 

1 ns0.740 ns0.160- ns0.908 **0.992 **1.0 ns0.302 ns0.224 **0.996 ns0.911 ns0.806 ns0.082- 12 
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يک درصد دار و معنیترتيب تفاوت غيرمعنی: به**و 

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
 

 گیری کلینتیجه

كه عملکرد دانه  ش  ود  گيری میننين نتيجهاز اين پژوهش  

توان به  تر از كش  ت بهاره بود. علت را میدر كش  ت پاييزه بيش

  افزايش كارايی مص   رف آب در كش   ت پاييزه نس   بت داد. زيرا

  آب با عملکردبين كارايی مصرف  دار  معن  ی  مثبت و  همبس  تگی

افزايش دما و كمبود  دانه نش  ان دهن  ده حس  ا  بودن گياه به  

از طرف    .دارد  گياهدر كش ت   زراعیو توجه به مديريت بهينه   آب

ديگر درص  د موس  يلاژ در گونه بالنگو ش  يرازی بيش از بالنگو  

اس تراتژی گياه  رس د نوعی واكنش و  ش هری اس ت كه به نظر می

و   برای افزايش ج ذب آب و ه داي ت آن ب ه دان ه  ديمدر ش   رايط 
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تر  بيش  دانه، توليد موس  يلاژ  درون  ادامه فرايندهای فيزيولوژيک

. علاوه بر اين با توجه به شرايط شوری خاک در اين مطالعه  باشد

و افزايش موس يلاژ گونه بالنگوی ش يرازی نس بت به گونه بالنگو  

ش  هری، با اين حال ض  روری اس  ت كه تحقيقات مکمل در اين  

اريخ كاش ت  به طوركلی تزمينه در ش رايط مزرعه ص ورت پذيرد.  

  مس  اعد،  فص  لطولانی بودن    به دليل  آبان )كش  ت پاييزه(  29

اس   فن د   8  نس   ب ت ب ه  ك افی یه ایو ب ارن دگ ، رطوب تبودن دم ا

توان برای هر دو گون ه ب النگو ش   يرازی و  ( را میكش   ت به اره)

 خشک مناسب دانست.نيمهشهری تحت شرايط خشک و  

 

 تعارض منافع 

       هيچ گونه تعارض منافع توسط نويسندگان وجود ندارد.
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Abstract 

Introduction: The dragon's head, with the scientific name Lallemantia sp, is one of the medicinal 

plants of the mint family (Lamiaceae). Dragon's head is a plant that has various uses due to its 

medicinal and industrial properties as well as its use in agriculture. This plant is used in sustainable 

agriculture in arid and semi-arid regions of Iran. Drought is one of the most important issues in the 

cultivation of medicinal plants in arid and semi-arid conditions. Because one of the factors that may 

have a significant adverse effect on plant growth is water scarcity. In contrast, the ability of plant 

species to tolerate water deficit and wet conditions varies, and this characteristic is usually used to 

identify drought-tolerant species. Dragon’s head ability to produce in dry conditions shows the 

flexibility and adaptability of this plant in drought stress conditions. In summary, weather conditions 

greatly impact the production and effectiveness of medicinal plants by affecting the levels of active 

substances. Changes in sowing dates influence plant density and water availability during growth. 

Effective irrigation planning, considering factors like water use efficiency, seed yield, and overall 

water utilization, is crucial for maximizing plant growth and economic performance. By considering 

weather conditions, adjusting sowing dates, and implementing efficient water management strategies, 

farmers can enhance water use efficiency, economic performance, and the overall quality of medicinal 

plant production. Considering the lack of information about the response of different dragon head 

species in autumn and spring sowing under arid and semi-arid conditions, the present study was 

conducted to investigate the effect of sowing date on yield and quantitative and qualitative traits of 

dragon's head (L. iberica) and lady's mantle (L. royleana) in dry and semi-dry conditions. 
Materials and Methods: To investigate the effect of planting date on the yield, quantitative and 

qualitative traits of the dragon’s head (L. royleana and L. iberica) under dryland condition, a factorial 

experiment was conducted in the form of a randomized complete block design in three replications. 

The first factor was two types of Lallemantia (L. royleana and L. iberica), and the second factor was 

the planting date (November 29 and March 8, respectively, as autumn and spring sowing). 

Results and Discussion: The results showed that the simple effect of species on the thousand seed 

weight at the 5% probability level, number of sub-branches was significant, mucilage percentage and 

mucilage yield at the 1% probability level. So, the number of sub-branches and mucilage percentage 

in L. royleana increased by 121.7% and 88.6%, respectively, compared to L. iberica. Also, by 

examining the simple effect of sowing date (autumn and spring), the number of sub-branches 

increased at the 5% probability level. Plant height, seed yield, biological yield, harvest index, 

mucilage yield, and water use efficiency increased at the 1% probability level at the autumn sowing 

date compared to the spring sowing date. In this regard, grain yield and water use efficiency on the 
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autumn sowing date showed an increase of 125.8% and 126.6%, respectively, compared to the spring 

sowing date. In addition, the mucilage yield and harvest index in the autumn sowing of L. royleana 

were 271.3% and 36.6% higher, respectively, than the spring sowing of L. iberica. 

Conclusions: In general, the sowing date of 29 November (autumn sowing) due to the length of the 

season, favorable temperature, humidity, and sufficient rainfall compared to 8 March (spring sowing) 

can be considered suitable for both (L. royleana and L. iberica) dragon's head species under dryland 

condition. In addition, considering the soil salinity conditions in this study and the increase in 

mucilage of L. royleana species compared to the L. iberica species, it is necessary to carry out 

additional research in field condition.   

Keywords: Drought stress, Medicinal plant, Mucilage, Spring sowing, Water use efficiency    
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 چکیده 

گردد که لزوم شناسایی دوز مناسب را نمایان  باقلا موجب خسارت به محیط زیست میهای هرز  کش برای کنترل علفمصرف زیاد علف 

در مناطق دره شهر و ملکشاهی طی سال زراعی  هرز    یهابر عملکرد باقلا و علف   تروژنیکش و ناثر علف   یبررسکند. مطالعه حاضر به  می

کود   اصلیعامل های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. بلوک هیپا  طرح قالب در پلات تیاسپلصورت پردازد. آزمایش بهمی 1400-1399

  در   تریل  2  و  5/1،  1،  5/0مصرف،    عدم)  ترفلان  کشعلف   سطح  5  فرعی  عامل  .بود در هکتار    لوگرمیک  100و    50،  0سطح    3  در  تروژنین

  50بیشترین عملکرد دانه در تیمار  .  بوددر هکتار(    تریل  2/1و    9/0،  6/0،  3/0فوپ )عدم مصرف،    یهالوکس  کشعلف   از  سطح  5  و(  هکتار

  9/0کیلوگرم نیتروژن و مصرف    50کیلوگرم در هکتار حاصل شد. بین    3/2506به مقدار    فوپی هالوکس  تریل  9/0کیلوگرم نیتروژن و مصرف  

داری از لحاظ عملکرد دانه  در هکتار ترفلان اختلاف معنی  تریل  2یا    5/1کیلوگرم نیتروژن و مصرف    50با تیمار    فوپی هالوکسدر هکتار    تریل

لیتر در هکتار موجب    2و    2/1مقدار  ترتیب بهفوپ یا ترفلان بهوجود نداشت. در تمامی سطوح مصرف کود نیتروژن، افزایش مصرف هالوکسی

ی  لیتر در هکتار هم عملکرد دانه   9/0و    5/1فوپ نیز به ترتیب با مصرف  کش ترفلان و هالوکسیکاهش عملکرد شد. در خصوص هر دو علف 

فوپ  لیتر ترفلان و هالوکسی   2/1و    2داری با تیمارهای  های هرز را کاهش یافت؛ چرا که اختلاف معنی تراکم علف  و  وزن  هم  ومناسبی تولید شد  

      کند.  زیست کمک میوجود نداشت و این به حفظ پایداری محیط  

      های هرز، ترفلان، عملکرد دانه، هالوکسی فوپاوره، تراکم علف   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 هاباقلا یک گیاه گرمسیییری اسییت که از خانواده لنومینوزه

(Fabaceae) سیاله بوده و اللب به عنوان  یکباشید. این گیاه  می

شیود. باقلا به  یک محصیول کشیاورزی مهم و با ارزش شیناخته می

شیود  عنوان یک گیاه کشیتی بسییار مهم در کشیاورزی شیناخته می

و در بسییاری از کشیورها به ویژه در مناطق گرمسییری و معتدل  

این گیاه به خاطر مزه لذیذ،    (.Gu et al., 2024)  شودکشیت می

ارزش لیذایی بیا ، قیابلییت رشییید در شیییرایط میتلف اقلیمی و  

باقلا  .  خصیوصییات زراعی مطلوآ آن مورد توجه قرار گرفته اسیت

دارای خواص لیذایی بسیییییار متنوعی اسیییت و منبز خوبی از  

هیا و مواد معیدنی میاننید آهن، منیزیم و  پروتئین، فیبر، ویتیامین

 ;Sufar et al., 2024; Heydari et al., 2019)  باشدفسفر می

Maleki et al., 2014اقلا  (. ب(Vicia faba  )  یکی از محصیو ت

های اخیر  کشییاورزی مهم در ایران اسییت و تولید آن در سییال

افزایش ییافتیه اسیییت. بیه طور معمول، بیاقلا در منیاطقی بیا آآ و  

شیود و نیاز به آآ کمی دارد. ایران  هوای گرم و خشیک کشیت می

با دارا بودن شرایط آآ و هوایی مناسب برای کشت باقلا، یکی از  

اسییییت میهیم  میحصیییول  ایین  تیولییییدکینینییده    کشیییورهییای 

(Roudgarnejad et al., 2021  .)  بیا توجیه بیه افزایش توجیه بیه

شیود  بینی میکشیاورزی و تولید محصیو ت لذایی در ایران، پیش

با توجه   نیز افزایش خواهد یافت.های بعد  که تولید باقلا در سیال

جهاد کشیاورزی، تولید باقلا    وزارت  به آمارهای ارائه شیده توسیط

هزار تن بوده اسییییت.    250حیدود    2020در ایران در سییییال  

هزار   50همچنین، سییطح زیر کشییت باقلا در این سییال حدود  

هکتار بوده اسییت. این آمارها نشییان از اهمیت و جایناه باقلا در  

دهنده توسییعه و افزایش  صیینعت کشییاورزی ایران دارد و نشییان
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 ,Sheikh and Chekani)  باشدتولید این محصول در کشور می

2021; Roudgarnejad et al., 2021.) 

در کشیییاورزی، کشیییت باقلا نیازمند شیییرایط آآ و هوایی  

های  زم از زمان کاشییت تا  مناسییب، خاک مناسییب و مراقبت

کوددهی،  برداشیییت اسیییت. توجه به مواردی مانند نور، آبیاری،  

توانید بیه عملکرد و  هیا و میدیرییت خیاک میکنترل آفیات و بیمیاری

های هرز  کشیاورزان اللب علف  .کیفیت محصیول باقلا کمک کند

های بیولوژیکی در رشید  ترین محدودیترا به عنوان یکی از عمده

داننید. در واقز در مقیایسیییه بیا للات، حبوبیات  موفق حبوبیات می

عمدتا یک عادت رشید نامحدود همراه با نر  رشیدی آهسیته در  

مراحیل اولییه چرخیه زنیدگی خود را دارا هسیییتنید کیه این ویژگی  

 ,.Horácio et alهای هرز است )لالباً به نفز ظهور و رشد علف

های هرز در زراعت باقلا ضییمن تیثیر منفی  (. تداخل علف2024

  83تواند عملکرد دانه را تا  بر کارایی برداشیییت و کیفیت بذر می

امروزه کمبود مواد  (.  Kousta et al., 2024درصید کاهش دهد )

بیه د ییل میتلف از جملیه    یهیای کشیییاورزلیذایی و فرآورده

بودن رانیدمیان    ینیزیسیییت، پیا  محیطافزایش جمعییت، تیرییب  

تولید و عدم توزیز و مصییرف عاد نه آن در کشییورهای توسییعه  

یافته و در حال توسیییعه، چهره خود را بر جمعیت رو به افزایش  

پای افزایش جمعیت،   کره زمین نشییان داده اسییت و انسییان هم

 Hafeez)  تمام تلاش خود را برای افزایش آن بکار گرفته اسییت

et al., 2023; Beigzadeh et al., 2019; Rahmani et al., 

. با توجه به محدودیت افزایش سیطح زیر کشیت، بیشیتر  (2014

های توسیعه کشیاورزی، افزایش تولید در واحد سیطح را در  برنامه

اند و در این میان مبارزه با هر عاملی  دسیییتور کار خود قرار داده

های  گردد )از جمله علفکه باعث خسییارت و کاهش عملکرد می

امروزه    (.Mohamed et al., 2024هرز(، در اولوییت قرار دارد )

هیا مورد  هیای هرز نیه ریشیییه کن کردن آنکنترل جمعییت علف

های هرز به دلیل تیثیر سیریز  توجه اسیت. کنتترل شییمیایی علف

و مطلوآ ان در سیراسیر جهان توسیعه یافته و این روش یکی از  

های هرز اسییت.  ترین راهکارهای کنترل علفمهمترین و متداول

های پیش رویشییی قابل اسییتفاده در زراعت باقلا  کشتعداد علف

های  کشمحدود اسیت. تحقیقات بیشیتری برای شیناسیایی علف

برگ را در زراعت باقلا کنترل  های هرز پهنپیش رویشی که علف

 (.  Yates et al., 2024کنند، مورد نیاز است )می

ترین عناصیر لذایی برای گیاهان  کود نیتروژن یکی از اصیلی

اسیییت و در فرآیند تولید پروتئین، کلروفیل و اسییییدهای آمینه  

.  ( Fathi, 2022)  موجود در گییاهیان نقش بسیییییار مهمی دارد

گیاهان برای رشید و توسیعه به مقدار زیادی نیتروژن نیاز دارند و  

اسییتفاده از کود نیتروژن به عنوان یک منبز اصییلی این عنصییر  

تواند بهبود چشییمنیری در رشیید و توسییعه گیاهان،  لذایی، می

 Eyni)  افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصیو ت داشیته باشید

et al., 2023; Bahamin et al., 2021; Heydari et al., 

باقلا یکی از گیاهانی اسییت که به مقدار زیادی نیتروژن    .(2009

توانید بیه تولیید  نییاز دارد. اسیییتفیاده از کود نیتروژن برای بیاقلا می

بیشیتر محصیو ت من ر شیود، زیرا نیتروژن باعث افزایش رشید  

ها، افزایش تعداد و اندازه  ها و برگسییریز گیاه، تشییکیل شییاخه

  شییود. همچنین نیتروژنها میو حتی افزایش تعداد گل  هاللاف

باعث افزایش مقاومت گیاه به شیرایط نامسیاعد    به مقدار مناسیب

شییود و به گیاه کمک  ها میها و آفتمانند خشییکسییالی، بیماری

 Feilinezhad)  کند تا بهتر به این شیییرایط تطابق پیدا کندمی

et al., 2022; Demir et al., 2021; Heydari et al., 2011 ).   

از طرفی کود نیتروژن نیز علاوه بر اهمییت بیا  در تییذییه  

های هرز بسییار تیثیر گذار  گیاهی، در توسیعه یا توقف رشید علف

اسیت.  اسیت و شیناسیایی بهترین مقدار مصیرف آن بسییار مهم  

مکانیسیییمی که در اثر آن افزایش نیتروژن باعث اثرات منفی در  

گردد هنوز به طور کامل شیناخته نشیده اسیت،  های هرز میعلف

گرچه ظاهراً به این دلیل اسیت که افزایش نیتروژن باعث افزایش  

سرعت رشد گیاه در اثر سرعت و اندازه بیشتر توسعه سطح برگ  

و افزایش سیییریز محتوای نیتروژن در برگ گییاهیان محصیییول  

 ,.Mirzaei Heydari et al., 2023; Arvin et alگردد )می

2019; Edalatjo et al., 2017  کاربرد نیتروژن سیرعت رشید .)

برد که در اثر آن  با  می  LAIرویشییی را در اثر افزایش سییریز  

یابد،  رشید شیا  و برگ و اندازه کل منطقه فتوسینتزی افزایش می

 ,.Bassi et alکنید )این امر بیه افزایش عملکرد نیز کمیک می

(.  مدیریت کود یکی از عملیاتی اسیت که به طور برجسیته  2018

تییداخییل علف )-هییای هرزدر  دارد  اثر   Fathi andمحصیییول 

Zeidali, 2021توانید بر رقیابیت گییاه  (. مقیدار نیتروژن خیاک می

 Niazi and Mirzaei)  علف هرز تیثیر داشیییته باشییید-زراعی

Heydari, 2019; Zeidali et al., 2018  .) 

تر عیاری از  طو نی در مقیادیر کم نیتروژن ییک دوره آلیازی

علف هرز برای محصیول در مقایسیه با سیطوح با ی نیتروژن نیاز  

های هرز  اسییت. در مقدار کم نیتروژن محصییول در رقابت با علف

پذیر اسیت، گرچه در سطوح با ی  به خاطر سییکل رشیدش آسییب
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های هرز خفه شده و  نیتروژن گیاه به سیرعت توسعه یافته و علف

رشدشان کنترل شد که این امر باعث افزایش توان رقابتی نسبت  

هیای هرز گردیید، این رخیداد بیه وضیییعییت نیتروژن خیاک  بیه علف

علف هرز را  -تواند رقابت محصیولنسیبت داده شیده اسیت که می

(.  Alandia et al., 2016در طول ییک دوره کوتیاه تعیین کنید )

 Sufarنتایج مشیابهی توسیط دینر محققان گزارش شیده اسیت )

et al., 2024توانید  (. پس کیاربرد مقیادیر بیشیییتر نیتروژن می

جهت با  بردن سیرعت رشید کانوپی محصیول در ممانعت از رشید  

 (.Coblentz et al., 2017های هرز استفاده شود )علف

های مربوط به محیط زیسیییت و  های اخیر ننرانیدر سیییال

 کش نیز وجود دارد. از طرفی گزارشهزینه مصییرف کود و علف

 توانند رشیدمی خاک در آنها بقایای و هاکش علف که اسیت شیده

 گییاه رایزوبییا، بقیاییای رایزوبییا، توانیایی رایزوبییا در تشییییی 

 ریشیه و کشینده شیدن تارهای شیکل تیییر و گره میزبان، تشیکیل

 -لنوم بین همزیسیییتی رابطیه ییک نیتروژنیاز در آنزیم فعیالییت

) قیرار تیییثیییر تیحییت راییزوبیییوم  ,.Jankauskienė et alدهینیید 

 گره، برای فتوسینتزی مواد فراهمی و گیاه رشید کاهش .(2024

 سییازی آلوده مکانهای کاهش نتی ه در و رشیید ریشییه کاهش

 تثبیت و زایی گره روی بر هاکشکاربرد علف اثر در نیز ریشییه

 ,.Fan et alاسیت ) شیده حبوبات گزارش در نیتروژن بیولوژیک

2014.) 

هیای  کشترفلان از علف  و  فوپهیالوکسییییهیای  کشعلف

های مهم برای کنترل  عنوان یکی از روشهکه ب هستندشیمیایی  

د. مصیییرف کود  نشیییوهای هرز در مزارع باقلا اسیییتفاده میعلف

هیای پیش رویشیییی و پس  کشعلفدار و اسیییتفیاده از  نیتروژن

تواند تیثیرات متنوعی  رویشیی مانند ترفلان و هالوکسیی فوپ می

بر مقدار عملکرد محصیو ت کشیاورزی داشیته باشید. مصیرف بیش  

توانید من ر بیه افزایش تراکم و میزان رشییید  از حید نیتروژن می

، زیرا این گیاهان  (Atieno et al., 2024)  های هرز شییودعلف

نسیبت به نیتروژن حسیاه هسیتند و با افزایش مصیرف آن، رشید  

تواند  نیتروژن به طور ناق  می  فمصیر  .شیودمیها نیز تقویت  آن

هیای هرز  من ر بیه کیاهش تنوع گییاهیان و افزایش تراکم علف

های  توانند بهتر از علفتر به نیتروژن میشیود، زیرا گیاهان مقاوم

   .(Trolove et al., 2024)  هرز رقابت کنند

توانید بیه حفظ تنوع گییاهیان و  مصیییرف بهینیه نیتروژن می

های هرز کمک کند، زیرا گیاهان سیالم و قوی  کنترل تراکم علف

بیا توجیه بیه این ارتبیاطیات،   .کننیدهیای هرز رقیابیت میبهتر از علف

تواند به بهبود تنوع گیاهان،  مدیریت مناسیب مصیرف نیتروژن می

های هرز و افزایش تولید محصیو ت کشیاورزی  کنترل تراکم علف

 (.Gairola et al., 2024) کمک کند

توانید بیه آلودگی خیاک و منیابز  هیا میکشمصیییرف زییاد علف

کش  آبی من ر شیییود. بنابراین، اسیییتفاده بهینه از دوزهای علف

ها به  کشتواند کمک کند تا مصیرف علفپیش و پس رویشیی می

ان یام    .کیاهش ییابیدمیانیده آنهیا در خیاک حیداقیل رسیییییده و بیاقی

تحقیقیات و مطیالعیات بر روی تییثیرات مصیییرف کود نیتروژن و  

تواند  مانده آنها در خاک میها بر محیط زیسییت و باقیکشعلف

تری برای مصیرف این  های بهینهبه کشیاورزان کمک کند تا روش

به طور کلی، استفاده      .(Skubała et al., 2024)  مواد ارائه کنند

و دوزهیای علف نیتروژن  از کود  و پس  کشبهینییه  هیای پیش 

تواند بهبود عملکرد محصییو ت کشییاورزی و حفظ  رویشییی می

    (.De Cauwer et al., 2024)  محیط زیسییت را تیییمین کند

های  تواند به کنترل علفکش میاسییتفاده از دوز مناسییب علف

کش  هیا کمیک کنید. دوز بیا  از علفهرز و جلوگیری از رشییید آن

عث آسیییب به گیاهان کشییتی شییود و دوز پایین  ممکن اسییت با

اسیتفاده از دوز    .های هرز را کنترل کندممکن اسیت نتواند علف

های کشیت را کاهش دهد و به  تواند هزینهکش میمناسیب علف

حفظ محیط زیسیت کمک کند، زیرا اسیتفاده از دوز بیش از حد  

 ,.Du et al)  توانید بیه آلودگی آآ، خیاک و هوا من ر شیییودمی

ریزی دقیق و همیاهنی   بیا توجیه بیه این ارتبیاطیات، برنیامیه  (.2024

های پیش  کشدار و اسیییتفاده از علفبین مصیییرف کود نیتروژن

توانید بیه بهبود عملکرد و تولیید  رویشیییی و پس رویشیییی می

محصیو ت کشیاورزی کمک کند و در عین حال به حفظ محیط  

بیا توجیه بیه اطلاعیات آمیاری  از طرفی    .زیسیییت نیز کمیک کنید

یکی از مناطق  و همچنین ملکشاهی  موجود، شهرستان دره شهر  

د و تولیدات زراعی و  نشومهم کشاورزی استان ایلام محسوآ می

این تحقیق از آن  گیرد.  بالی متنوعی در این منطقه صییورت می

جهت دارای نوآوری است که تا کنون در شرایط میتلف از لحاظ  

کش  کارگیری علفبافت خاک، تحقیق مشیییابهی در خصیییوص ب

پیش رویشییی و پس رویشییی در کنار مصییرف نیتروژن بر گیاه  

 زراعی باقلا ان ام نشده است.  

 

 هامواد و روش

 محل اجرای طرح

در مناطق دره    1400-1399این آزمایش طی سییال زراعی  
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شیهر )دارای آآ و هوای گرم( و شیهرسیتان ملکشیاهی )درای آآ  

و هوای معتیدل( اسیییتیان ایلام اجرا شییید. ضیییمنیا خیاک مزرعه  

و خاک مزرعه شیهرسیتان   یشین  تشیهرسیتان دره شیهر دارای باف

 باشد.ی میبافت رس  یدارا  یملکشاه
 

 
 (1399-1400)سال  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil at the test site (2021-2021) 

 اسیدیته  بافت عمق 
هدایت  

 الکتریکی 
 کربن آلی

 نیتروژن 

 در دسترس 
 فسفر قابل جذب

 پتاسیم

  قابل جذب
 ویژگی

Depth (cm) Texture pH EC 1)-(ds m 
Organic 

carbon 

(percentage) 

Available 

nitrogen 

(percentage) 

Absorbable 

phosphorus (mg 

)1-kg 

Potassium 

Absorbent (mg  

)1-kg 
Property 

0-30 
 شنی

Sandy 
7.1 0.93 0.84 0.041 21 238 

دره شهر  

Dareshahr 

0-30 
 رسی

clay 
7.1 0.98 0.86 0.043 20 225 

 ملکشاهی

Malekshahi 

 

 طرح آماری

آزمیایش بیه صیییورت اسیییپلییت پلات در قیالیب طرح پیاییه  

های کامل تصیادفی با سیه تکرار اجرا شید. عامل اول شیامل  بلوک

)عدم   EC48%کش پیش رویشیییی ترفلان با  سیییطح از علف  5

کش پس  سیطح از علف 5لیتر در هکتار( و    5/1،  1،  5/0مصیرف،  

)عدم مصییرف،    EC 10.8%رویشییی هالوکسییی فوپ آرمتیل با  

لیتر در هکتار( بود. عامل دوم شییامل کود    2/1و    9/0،  6/0،  3/0

درصد مقدار    50کیلوگرم در هکتار )  50،  0سطح     3نیتروژن در 

درصید مقدار توصییه    50کیلوگرم در هکتار ) 100توصییه شیده( و  

بیه ترفلان    مربوطدر تیمیار مقیدار توصیییییه شیییده  شیییده( بود.

EC48% در هکتار  تریل  1شییده   هیبه مقدار توصیی کش  علف  نیا  

مصییرف شیید. همچنین در تیمار مقدار توصیییه شییده مربوط به  

بیه مقیدار  کش  این علف  EC 10.8%  لیی فوپ آرمت  یهیالوکسییی 

 مصرف شد.    در هکتار  تریل  6/0شده   هیتوص

دارای   و    30آزمییاییش  بیود.  90تیییمییار  تیرفیلان    کیرت 

از گروه دی نیترو آنیلین که    و سیستمی  انتیابی است کشییعلف

سیاله  برگ یکبرگ و پهنهای هرز کشییدهعلیه بسییاری از علف

شییود.  میتلف اسییتفاده میبه صییورت قبل از رویش در مزارع  

  از  پس که سییسیتمی  اسیت  کشییعلف هالوکسیی فوپ آرمتیل

  هیایزراعیت  در  سیییالیه  چنید  و  سیییالیهییک  هرز  هیایعلف  رویش

د چیندرقند، کلزا، پیاز، سییویا و سیییب زمینی به  مانن  برگیپهن

 رود.  کار می

 

 عملیات زراعی

زمین محل آزمایش در بهار شییم و سیپس دیسیک زده شید.  

ردیف کاشیت بود. فاصیله   6متر، شیامل    3×3ابعاد هر کرت فرعی  

های اصیلی یک متر در  های فرعی نیم متر و برای کرتبین کرت

نظر گرفتیه شییید. قبیل از کیاشیییت بیذور، بیا توجیه بیه نتیایج ت زییه 

شیییمیایی خاک کودهای فسییفاته و پتاه در سییطح مزرعه؛ به  

کیلوگرم پیش گردیید. کیاشیییت در    50و  100ترتییب بیه مقیدار 

جوی و  آبیاری به صییورت آبان ماه به صییورت دسییتی اجرا شیید.  

. اولین آبیاری بلافاصیله پس از کاشیت  )نشیتی( ان ام شید  ایپشیته

 ان ام گرفت.  ،بذور

 

 بردارینمونه

توسیییط  برداری  بیولوژیکی نمونیهعملکرد    بیه منظور تعیین

ها ان ام  مترمربز به صیورت تصیادفی از داخل کرت 1×1کوادرات  

کش، تعداد للاف در  با خط  ارتفاع بوتهمانند  زراعی    صیفاتشید.  

   بوته، و دانه در للاف نیز با شمارش تعیین شد.  

گیری و  للظیت نیتروژن در مراحیل پیاییانی رشییید گییاه انیدازه  

تعیین شید. میزان نیتروژن با روش هییم، تقطیر و تیتراسییون با  

 گیری شد.  ( اندازهJackson, 1964استفاده از دستناه ک لدال )

های هرز در مزرعه با استفاده از پرتاآ دو کوادارت  تنوع علف

متر و به صییورت تصییادفی  سییانتی  50متر در سییانتی 50با ابعاد  

های هرز بر حسییب تعداد در متر  ان ام شیید. سییپس تنوع علف

های در مزرعه نیز بر  گیری شیید. همچنین تراکم علفمربز اندازه

گیری مورد سین ش قرار گرفت.  حسیب تعداد در متر مربز اندازه

های هرز با اسییتفاده از ترازوی دی یتالی محاسییبه  وزن تر علف

 شد.
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 هاتجزیه و تحلیل داده

هیا بیا  هیا ابتیدا نرمیال بودن دادهقبیل از ان یام ت زییه آمیاری داده

اسیمیرنوف با    -والک و کولموگراف-های شیاپیرواسیتفاده از آزمون

ت زیه مرکب   SASافزار  ها با نرمبررسیی شید. داده SASافزار  نرم

ها با آزمون دانکن در سیطح احتمال پنج  گردید. مقایسیه میاننین

 ان ام گردید.    MSTATC  افزاردرصد با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

، اثر  تروژنیکود ن یکه اثر اصیل  بررسیی نشیان داد  نیا جینتا

کش بر ارتفاع  اثر متقابل کود نیتروژن و علفکش و  اصیییلی علف

  50(. بیشییترین ارتفاع بوته در تیمار 2دار بود )جدول  بوته معنی

مصیییرف   و  هکیتییار  در  نییتیروژن  هکتییار    تریلی   9/0کییلیوگرم  در 

متر حاصل شد که نسبت به  سیانتی  138به مقدار    فوپ  یهالوکسی 

مصیییرف  کمترین مقیدار در تیمیار عیدم مصیییرف نیتروژن و عیدم  

درصد افزایش داشت. همچنین بین تیمار    72کش به میزان  علف

  تریل  6/0کیلوگرم نیتروژن در هکتار و مصیییرف    50برتر با تیمار 

داری وجود  اختلاف آمیاری معنی  فوپ  یهیالوکسییی در هکتیار  

نداشت. همچنین در تمامی سطوح مصرف کود نیتروژن، افزایش  

لیتر    2و    2/1مصرف هالوکسی فوپ یا ترفلان به ترتیب به مقدار  

در هکتیار موجیب کیاهش این شیییاخ  شییید. همچنین افزایش  

کیلوگرم در هکتیار موجب کاهش ارتفیاع   100به   50مصیییرف از  

دار بود )جدول  عنیبوته شییید که این کاهش در برخی تیمارها م

3.) 

 
 صفات عملکردی اثر عوامل آزمایشی بر  مرکب میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- Mean squares obtained from combined analysis of variance the effect of experimental factors on functional traits 

 منابع تغییرات 

SOV 

درجه 

 آزادی 

 DF 

 ارتفاع 

Height 

غلاف تعداد 

 در بوته 

Number of 

pod in 

plant 

تعداد دانه در  

 غلاف

Number of 

seeds in 

pod 

وزن صد 

 دانه 

100 seeds 

weight 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 نیتروژن دانه 

Nitrogen 

تنوع علفهای 

 هرز

Diversity of 

weeds 

تراکم 

های علف 

 هرز

Weeds 

density 

وزن  

های علف 

 هرز

Weeds 

weight 
 مکان

Place (P) 
1 ns745.0  ns1.225  ns0.098  ns54.74  

ns22220  ns0.007  ns0.425  ns5.62 ns278.4  

 ( تکرار )مکان

P(Rep) (R) 
4 341.4 59.00 4.997 2176.7  

852101  2.260  50.56  640.5  5361  

 تروژنین

Nitrogen (N) 
2 **16748.1  **2.7561  **0.217  **1170.1  

**461985  **0.001  **88.6  **570.5  **10174 

 تروژن ین × مکان

P×N 
2 ns0.5  ns0.0001  ns0.0001  ns0.035  

ns13.8  ns0.0001  ns0.003  ns0.017  ns0.30  

 ی اصل یخطا

Residual a 
8 328.2  7.641 0.540  562  

206687 0.039  26.5  259.5 5068 
 کشعلف

Herbicide (H) 
9 **900.5  **25.67  **2.047  **897  

**349998  **0.486  **9.73  **167.6  **2652 

 علفکش  × مکان

P×H 
9 ns0.032  ns0.0008  ns0.0001  ns0.027  

ns10.5  ns0.0001  ns0.0001  ns0.005  ns0.08  

 علفکش × تروژنین

N×H 
18 **102.9  ns0.0002  ns0.009  **91.3  

**30781  **0.811  ns0.002  **8.55  **140.3  

 علفکش×تروژنین×مکان

Y×N×H 
18 ns0.034  ns0.0001  ns0.0001  ns0.003  

ns0.9  ns0.0001  ns0.0001  ns0.0001 ns0.002 

 کل  یخطا

Residual 
108 32.8 4.104 0.315 185.4 

7794.4 0.124 2.822 35.5 2505.4 

 ضریب تیییرات 

CV(%) 
- 5.8 13.4 13.1 13.5 17.6 23.5 

14.1 18.3 22.1 

 درصد و عدم تفاوت معنادار  1درصد،  5داری در سطح احتمال : معنیnsو  **،*
* ,** and ns: Significance at the 5%, 1% probability level and no significant difference 
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 نیتروژن بر برخی صفات باقلامقایسه میانگین اثر متقابل علف کش و کود  -3جدول 

Table 3- Comparison of the average interaction effect of herbicide and nitrogen fertilizer on some characteristics of beans 
 کود نیتروژن 

 Nitrogen fertilizer 
)1-(kg.ha 

 کش علف 

)1-.haLHerbicide ( 

 ارتفاع بوته 

Height (cm)   

 وزن صد دانه  

100 seeds weight (g) 

 عملکرد دانه 

)1-Seed yield (kg.ha 

0 

 ترفلان

TREFLAN  

0 o82.6 g79.7  i1680  

0.5 mno88.3 fg83.5  i1691  

1 mn90.3 efg87.3  hi1784.7  

1.5 m93.4l g-c95  ghi1831.2  

2 mno89.3 g-a98.3 i-d1986.2  

 هالوکسی فوپ

Haloxyfop 

0 o82 fg83.1 i1704  

0.3 no85.4 g-d90.4 hi1819.6  

0.6 mn90.4 g-c94.4 i-f1893.2  

0.9 mn91 f-a100 i-d1968.7  

1.2 mno88.5 g-a98.2 i-d2010  

50 

 ترفلان

TREFLAN  

0 ijk105  g-d91.9  i-c2051  

0.5 ghij110  g-a97.3  h-b2095  

1 f-c118  e-a103.3  f-a2228.4  

1.5 bcd123  ab114.4  e-a2291.3  

2 h-e115  d-a106.6  ab2464.7  

 هالوکسی فوپ

Haloxyfop 

0 ghij110  g-b96.4  h-b2090.9  

0.3 bc124.3  f-a100.4  h-a2162.4  

0.6 a135.3  e-a105.8  d-a2342.7  

0.9 a138  a116.3  a2506.3  

1.2 bc125  d-a109.4  f-a2261.5  

100 

 ترفلان

TREFLAN  

0 jk103.2  g-d90.9  i-ef1923.9  

0.5 hij109  g-b95.2  i-d1993.1  

1 i-f111.8  f-a99.8  h-b2101  

1.5 g-d116.7  d-a106.7  f-a2250.1  

2 lm93.7  f-a102  h-b2119.9  

 هالوکسی فوپ

Haloxyfop 

0 i-f111.6  g-c94  i-c2028.5  

0.3 g-d116.7  f-a101.2  h-b2114.9  

0.6 bcde122  e-a106.4  e-a2310  

0.9 b127.1  abc111.3  abc2401.8  

1.2 kl99.1  bcde104  g-a2211  

 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 % 
 

 

شیود زیرا اوره  مصیرف کود اوره موجب افزایش ارتفاع بوته می

یک منبز نیتروژن قابل حل برای گیاهان است. وقتی که گیاهان  

کنند، رشد و توسعه آنها تحت تیثیر نیتروژن بیشتری دریافت می

توانید من ر بیه افزایش ارتفیاع بوتیه شیییود.  گیرد و این میقرار می

نیتروژن یکی از عناصییر لذایی اصییلی برای گیاهان اسییت و در  

فرآیند رشیید و توسییعه آنها نقش مهمی دارد. بنابراین، با افزایش  

مصیییرف کود اوره کیه منبعی لنی از نیتروژن اسیییت، گییاهیان 

  تواننید بهتر رشیییید کننید و ارتفیاع بوتیه آنهیا افزایش ییابیدمی

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2024.) 

ممکن اسیت به افزایش ارتفاع بوته باقلا    نیز  کشمصیرف علف

تواننید عوامیل میتلفی میاننید  هیا میکشمن ر شیییود زیرا علف

تنظیم رشیید گیاه، تیذیه گیاه و حفظ تعادل بین عناصییر لذایی  

کش به طور نادرسیت  در خاک را تحت تیثیر قرار دهند. اگر علف

اسیتفاده شیود و باعث اختلال در فرآیندهای زیسیتی گیاه شیود،  
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ممکن اسیت گیاه باقلا به د یلی مانند تنظیم رشید نامناسیب یا  

از  دهد.    کاهشکاهش جذآ عناصیییر لذایی، ارتفاع بوته خود را  

های  کش موجب کاهش تراکم علفطرفی مصییرف مناسییب علف

ییابید  هرز خواهید شییید کیه بیه دنبیال آن ارتفیاع بوتیه افزایش می

(Shah et al., 2024.) 

 

 تعداد غلاف در بوته

های این تحقیق نشیان داد که اثر اصیلی کود نیتروژن و  یافته

دار بود و سییایر  معنی  تعداد للاف در بوتهکش بر  اثر اصییلی علف

(. نتایج 2داری بر این صیفت نداشیتند )جدول  تیمارها تیثیر معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تعداد    100نشییان داد که با مصییرف  

عدد حاصییل شیید که بیشییتر از    13/17للاف در بوته به مقدار  

  50تیمار شیییاهد بود ولی اختلاف معنی داری با تیمار مصیییرف  

کش ترفلان  کیلوگرم نیتروژن در هکتار نداشت. در خصوص علف

لیتر در هکتار از این ماده، تعداد للاف در بوته    5/1نیز با مصرف  

عدد حاصیییل شییید که در بین اثرات اصیییلی    43/166به مقدار  

داری بیا مصیییرف  امیا اختلاف معنی  مقیدار بود  کش بیا ترینعلف

گرم هالوکسییی فوپ نداشییت. با افزایش مصییرف ترفلان یا    9/0

  هیالوکسیییی فوپ بیه حیداکثر، تعیداد للاف در بوتیه کیاهش ییافیت

 (.4)جدول  

های هالوکسی فوپ  کشمصرف همزمان کود نیتروژن و علف

های هرز زیادی دارند، ممکن اسیت  یا ترفلان در مزارعی که علف

من ر بیه افزایش تعیداد للاف در بوتیه گییاه شیییود. این موضیییوع  

ممکن اسیییت بیه دلییل تییثیرات تنظیمی و رشیییدی کیه این  

ها بر روی گیاه دارند، باعث افزایش تعداد للاف در بوته  کشعلف

  (.Voeding et al., 2018; Mirzaei et al., 2018)  گیاه شیود

هیای  کشعنوان علفهیای هیالوکسیییی فوپ و ترفلان بیه کشعلف

های هرز  شییوند که به منظور کنترل علفاصییلاحی شییناخته می

ها ممکن اسیت با تنظیم رشید  کششیوند. این علفاسیتفاده می

های زیسیییتی  های هرز و تیثیر بر فعیالییتگییاه، مهیار رشییید علف

گییاه، بهبود عملکرد مزرعیه را تسیییهییل کننید. همچنین، کود  

ای مهم برای گییاهیان  نیتروژن نیز بیه عنوان ییک منبز تییذییه

  .کندشییود که رشیید و توسییعه آنها را تقویت میشییناخته می

های هالوکسی  کشبنابراین، همزمانی مصرف کود نیتروژن و علف

توانید من ر بیه افزایش تعیداد للاف در بوتیه  فوپ ییا ترفلان می

گیاه شیود. این امر ممکن اسیت به دلیل تیثیرات متقابل این مواد  

 (.Sufar et al., 2024)  رشد و توسعه گیاهان باشد  بر روی

 

 مقایسه میانگین اثر اصلی علف کش و کود نیتروژن بر برخی صفات باقلا -4جدول 

Table 4- Comparison of the average main effect of herbicide and nitrogen fertilizer on some characteristics of beans 

  
 تعداد غلاف در بوته 

Number of pods per plant 

 تعداد دانه در غلاف 

Number of seeds per pod 

 تنوع علفهای هرز

Diversity of weeds 

)2(number per m 

 Nitrogenکود نیتروژن 

)1-fertilizer (kg.ha 

0 c14.49  b3.95  c5.32  

50 ab17.03  ab4.49  b6.4  

100 a17.13  a4.86  a7.67  

 ترفلان

)1-TREFLAN (l.ha 

0 c11.8  c3.75  a7.64  

0.5 bc12.49  b3.90  b8.27  

1 b13.95  b3.97  c7.98  

1.5 a16.43  a4.66  d7.72  

2 ab15.12  ab4.3  d8.2  

 هالوکسی فوپ

)1-Haloxyfop (l.ha 

0 d11.84  c3.8  a7.21  

0.3 cd 12.01  bc4.00  b8.95  

0.6 c13.23  b4.11  c7.8  

0.9 a15.96  a4.31  d7.72  

1.2 b14.7  ab4.25  d7.31  

 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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 تعداد دانه در غلاف

های حاصییل از ت زیه واریانس نشییان داد که اثر اصییلی  داده

علف اصیییلی  اثر  و  نیتروژن  بر  کود  دانییه در للاف  تعییداد  کش 

بر این صیییفیت  داری دار بود و سیییایر تیمیارهیا تییثیر معنیمعنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار   100(. با مصیرف  2نداشیتند )جدول  

عدد حاصیل شید که بیشیتر از    86/4تعداد دانه در للاف به مقدار  

  50داری با تیمیار مصیییرف  تیمیار شیییاهد بود ولی اختلاف معنی

کش ترفلان  کیلوگرم نیتروژن در هکتار نداشت. در خصوص علف

لیتر در هکتار از این ماده، تعداد للاف در بوته    5/1نیز با مصرف  

کش  عدد حاصیل شید که در بین اثرات اصیلی علف  66/4به مقدار  

گرم    9/0داری بیا مصیییرف  امیا اختلاف معنی  بیا ترین مقیدار بود

هالوکسیی فوپ نداشیت. با افزایش مصیرف ترفلان یا هالوکسیی  

 (.4تعداد دانه در للاف کاهش یافت )جدول  فوپ به حداکثر،  

توانید من ر بیه افزایش تعیداد  هیای هرز میکیاهش تعیداد علف

دانیه در بوتیه گییاهیان زراعی میاننید بیاقلا شیییود بیه دلییل اینکیه  

تواننید بیاعیث رقیابیت بیا گییاهیان زراعی برای منیابز  هیای هرز میعلف

های هرز  مانند نور، آآ و مواد لذایی شیوند. وقتی که تعداد علف

در مزرعیه کیاهش ییابید، گییاهیان زراعی بیشیییتری از منیابز موجود  

تواند بهبود رشیید و توسییعه آنها را  شییوند و این میمند میبهره

(. در تحقیق حاضیییر با  Gairola et al., 2024)  تسیییهیل کند

های هرز کاهش یافت و در  کش تراکم علفمصیرف مناسیب علف

همچنین،  های زایشییی افزایش پیدا کرد.  این تیمارها تعداد اندام

توانید بهبود تنظیم رقیابیت بین  هیای هرز میکیاهش تعیداد علف

توانید  هیای هرز زییاد میگییاهیان زراعی من ر شیییود. وجود علف

باعث تنظیم نامناسیب رقابت بین گیاهان زراعی شیود و به عنوان  

یک عامل محدود کننده برای رشیید و توسییعه آنها عمل کند. با  

تواننید بهتر و بیا  هیای هرز، گییاهیان زراعی میکیاهش تعیداد علف

تواند  کارایی بیشییتری از منابز موجود اسییتفاده کنند و این می

بوتیه گییاهیان زراعی شیییود افزایش تعیداد دانیه در    من ر بیه 

(Trolove et al., 2024.) 

تواند بهبود رشید و توسیعه گیاهان  مصیرف کود نیتروژن می

زراعی را تسیهیل کند. نیتروژن یکی از عناصیر لذایی اصیلی برای  

گیاهان اسییت و نقش مهمی در فرایندهای فیزیولوژیکی گیاهان  

دارد. زمیانی کیه گییاهیان دسیییترسیییی بیه نیتروژن کیافی دارنید،  

تواننید بهتر از منیابز موجود اسیییتفیاده کننید و رشییید بهتری  می

توانند  با افزایش مصیرف کود نیتروژن، گیاهان می  .داشیته باشیند

ها و سیایر  بیشیترین از این عنصیر لذایی برای سیاختن پروتئین

تواند من ر  های ضیروری اسیتفاده کنند. این موضیوع میمولکول

 ,.Skubała et al)  ها در للاف گیاه شییودبه افزایش تعداد دانه

هیا و سیییایر ترکیبیات مهمی کیه برای تولیید  ، زیرا پروتئین(2024

همچنین،    .شیوندها  زم هسیتند، به میزان بیشیتری تولید میدانه

های زایشیی  تواند به افزایش تعداد انداممصیرف کود نیتروژن می

گیاهان من ر شیود. زیرا نیتروژن نقش مهمی در رشید و توسیعه  

هیای زایشیییی گییاهیان دارد و بیا افزایش تییمین این عنصیییر،  انیدام

 Jhala)  های زایشیی بیشیتری تولید کنندتوانند اندامگیاهان می

et al., 2024.) 

 

 وزن صد دانه

ی کود نیتروژن،  آن بود که اثر اصیییل  اننریمطالعه ب  نیا جینتا

کش بر وزن  کش و اثر متقابل کود نیتروژن و علفاثر اصیلی علف

های مقایسیییه میاننین  (. یافته2دار بود )جدول  صییید دانه معنی

کیلوگرم    50نشیییان داد که بیشیییترین وزن صییید دانه در تیمار  

به    فوپ  یهالوکسدر هکتار    تریل  9/0نیتروژن در هکتار و مصرف  

گرم حاصییل شیید که نسییبت به کمترین مقدار در    3/116مقدار  

  46کش به میزان  تیمار عدم مصیرف نیتروژن و عدم مصیرف علف

کیلوگرم نیتروژن در هکتیار و    50درصییید افزایش داشیییت. بین  

کیلوگرم    50با تیمار    فوپ  یهالوکسی در هکتار    تریل  9/0مصیرف  

در هکتار ترفلان اختلاف    تریل 5/1نیتروژن در هکتار و مصیییرف  

کیلوگرم   50داری وجود نیداشیییت. بین تیمیار برتر بیا تیمیار  معنی

  فوپ  یهالوکسیی در هکتار    تریل  6/0نیتروژن در هکتار و مصییرف  

داری وجود نیداشیییت. همچنین در تمیامی  اختلاف آمیاری معنی

ایش مصیرف هالوکسیی فوپ یا  سیطوح مصیرف کود نیتروژن، افز

لیتر در هکتیار موجیب کیاهش    2و   2/1ترفلان بیه ترتییب بیه مقیدار  

کیلوگرم در    100به    50این شییاخ  شیید. افزایش مصییرف از  

هکتار موجب کاهش وزن صید دانه شید که این کاهش در برخی  

 (.3دار بود )جدول  تیمارها معنی

تواند به افزایش وزن صیید دانه باقلا  اسییتفاده از کود اوره می

ای با افزایش  کمک کند. عنصییر نیتروژن به طور مسییتقیم رابطه

. نیتروژن یکی  (Sharma et al., 2024)  وزن صید دانه باقلا دارد

از عناصییر لذایی اصییلی برای گیاهان اسییت که در فرآیند تولید  

ها، اسییدهای آمینه و سیایر ترکیبات زیسیتی موجود در  پروتئین

بنیابراین، بیا اسیییتفیاده از کود اوره و    .گییاهیان نقش مهمی دارد
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توان وزن صید دانه باقلا را  تیمین نیتروژن کافی برای گیاهان، می

وقتی کیه گییاهیان    .افزایش داد و عملکرد آنهیا را بهبود بیشییییید

توانند بهتر از منابز موجود  دسیترسیی به نیتروژن کافی دارند، می

اسیتفاده کنند و فعالیت فیزیولوژیکی بهتری داشیته باشیند. این  

ها، و در نتی ه  امر من ر به رشید بهتر گیاهان، افزایش تعداد دانه

 (.Ge et al., 2024)  شودافزایش وزن صد دانه باقلا می

توانید بیه هیای هرز میبیه طور خیاص، کیاهش تعیداد علف

افزایش وزن صید دانه کمک کند زیرا گیاهان دسیترسیی به منابز  

لذایی بهتری خواهند داشییت. این موضییوع  نور، آآ و عناصییر  

هیا و در  توانید من ر بیه رشییید بهتر گییاهیان، افزایش تعیداد دانیهمی

بنیابراین، اهمییت مدیریت    .نتی یه افزایش وزن صییید دانه شیییود

های هرز در مزارع و کشییتزارها برای بهبود عملکرد گیاهان  علف

 Yates et)  و افزایش عملکرد محصیو ت بسییار اسیاسیی اسیت

al., 2024.) 

 

 عملکرد دانه

ت زییه وارییانس صیییفیت عملکرد دانیه بییاننر آن بود کیه کود  

علف اصیییلی  اثر  و  نیتروژن،  نیتروژن  کود  متقییابییل  اثر  و  کش 

(. بیشیییترین  2دار بود )جیدول  کش بر این شیییاخ  معنیعلف

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و مصیییرف    50عملکرد دانه در تیمار 

کیلوگرم در    3/2506به مقدار    فوپ  یهالوکسدر هکتار    تریل  9/0

هکتار حاصییل شیید که نسییبت به کمترین مقدار در تیمار عدم  

درصیید    68کش به میزان  مصییرف نیتروژن و عدم مصییرف علف

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و مصیییرف    50افزایش داشیییت. بین  

کیلوگرم نیتروژن   50با تیمار    فوپ  یهالوکسی در هکتار    تریل  9/0

در هکتیار ترفلان اختلاف    تریل  2ییا    5/1در هکتیار و مصیییرف  

کیلوگرم   50داری وجود نیداشیییت. بین تیمیار برتر بیا تیمیار  معنی

  فوپ  یهالوکسیی در هکتار    تریل  6/0نیتروژن در هکتار و مصییرف  

داری وجود نیداشیییت. همچنین در تمیامی  اختلاف آمیاری معنی

سیطوح مصیرف کود نیتروژن، افزایش مصیرف هالوکسیی فوپ یا  

لیتر در هکتیار موجیب کیاهش    2و   2/1ترفلان بیه ترتییب بیه مقیدار  

کیلوگرم در    100به    50این شییاخ  شیید. افزایش مصییرف از  

هکتار موجب کاهش عملکرد دانه شیید که این کاهش در برخی  

 (.3دار بود )جدول  تیمارها معنی

نیتروژن به عنوان یکی از اجزای اصییلی کلروفیل در گیاهان  

کند. این  نقش دارد و تقویت فعالیت فتوسیینتزی را تسییهیل می

شیود که در نهایت  امر من ر به تولید بیشیتر انرژی برای گیاه می

نیتروژن به عنوان جزء اصیلی    .شیودباعث افزایش عملکرد دانه می

هیا نقش دارد کیه در فرآینیدهیای متعیدد  در سییییاخیت آنزیم

 Ghadirnezhad Shiade)  بیوشییمیایی گیاهان مشیارکت دارند

et al., 2024; Zabet et al., 2015)  ،با تیمین نیتروژن به گیاه .

یابد  ها تنظیم شیده و فرآیندهای زیسیتی بهبود میفعالیت آنزیم

  کنیدکیه بیه عملکرد بهتر گییاه و افزایش عملکرد دانیه کمیک می

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2024.) 

تواند  کش میهای هرز تحت مصییرف علفکاهش تراکم علف

به افزایش عملکرد دانه گیاه زراعی من ر شییود به دلیل تیثیرات  

های هرز بسییار با  باشید،  زمانی که تراکم علف.  متعددی که دارد

آنها با گیاه زراعی برای منابز اساسی مانند نور، آآ و مواد لذایی  

هیای هرز تحیت مصیییرف  کننید. بیا کیاهش تراکم علفرقیابیت می

ییابید  هیای هرز کیاهش میکش، رقیابیت بین گییاه زراعی و علفعلف

برداری کنید کیه توانید منیابز خود را بهرهو گییاه زراعی بهتر می

توانند  های هرز میعلف  .شیییودمن ر به افزایش عملکرد دانه می

های فیزیکی و بیولوژیکی به گیاه زراعی شیوند، از  باعث خسیارت

  هاکاهش رشیید، جذآ مواد لذایی و تیریب سییاقه و برگ  جمله

(Mohamed et al., 2024.)  های هرز، این  با کاهش تراکم علف

یابد و گیاه زراعی قادر به رشیید و توسییعه  ها کاهش میخسییارت

بیاشییید کیه در نهیاییت بیه افزایش عملکرد دانیه من ر  بهتری می

هیای هرز، تعیادل بیولوژییک در  بیا کیاهش تراکم علف  .شیییودمی

شیود. این به معنای این اسیت که جانوران مفید  مزرعه حفظ می

های هرز  های خاک که به کنترل طبیعی علفو میکروارگانیسییم

کننید، فرصیییت بهتری برای فعیالییت دارنید. این بیاعیث  کمیک می

بیهیره مییافیزاییش  زراعیی  گییییاه  عیمیلیکیرد  و    شییییودوری 

(Jankauskienė et al., 2024.) 

کش  مصیییرف متعادل کود نیتروژن و مصیییرف متعادل علف

هیای میتلف بیه افزایش عملکرد گییاه زراعی  توانید بیه طریقمی

توانند با همکاری و تعادل مناسییب،  کمک کند. این دو عامل می

کود نیتروژن یکی    به بهبود رشیید و عملکرد گیاهان کمک کنند.

از عناصییر تیذیه اصییلی برای گیاهان اسییت و با افزایش مصییرف  

ای خود برای رشید و  متعادل آن، گیاهان به تیمین نیازهای تیذیه

کش  مصیییرف متعادل علف  .کنندتوسیییعه بهتر دسیییت پیدا می

های هرز کمیک کنید و از رقابت گیاهان با  تواند به کنترل علفمی

این امر    (.Gairola et al., 2024) های هرز جلوگیری کندعلف
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من ر بیه افزایش عملکرد گییاهیان بیه دلییل کیاهش رقیابیت بین  

بنابراین، ارتباط بین مصییرف    .شییودهای هرز میگیاهان و علف

کش بیا افزایش  متعیادل کود نیتروژن و مصیییرف متعیادل علف

هیای  عملکرد گییاه زراعی از طریق تییمین تییذییه گییاه، کنترل علف

 ,.Atieno et al)  ثر باشیدؤتواند مهرز و حفظ تعادل زیسیتی می

2024.) 

تواند به مشکلاتی من ر  مصرف بیش از حد کود نیتروژن می

شیود که به طور معکوه بر عملکرد گیاه زراعی اثر منفی داشیته  

توانید بیه رشییید  بیش از حید کود نیتروژن می مصیییرفبیاشییید.  

لیرمتعادل گیاهان من ر شییود. این ممکن اسییت باعث افزایش  

  .های سییبز گیاه و کاهش تولید میوه یا دانه شییود رشیید بیش

گییاهیان کیه بیه اثرات بیش از حید کود نیتروژن معرن هسیییتنید،  

ها و آفات داشییته  ممکن اسییت حسییاسیییت بیشییتری به بیماری

  گذاردها تیثیر منفی میباشیند که به طور مسیتقیم بر عملکرد آن

(Koocheki et al., 2015  .)  بنابراین، مصییرف بیش از حد کود

ی در مزرعیه و بیه طور  توانید بیه تیرییب تعیادل زیسیییتنیتروژن می

کلی بیه کیاهش عملکرد گییاهیان من ر شیییود. بهترین روش برای  

وری بهتر از کود نیتروژن، اسیییتفیاده متوازن و متنیاسیییب با  بهره

 (.Kiani et al., 2014)  نیازهای گیاهان و شرایط مزرعه است

 

 نیتروژن

  کود  یکیه اثر اصیییلداد  هیای بیه دسیییت آمیده نشیییانییافتیه

علف اصیییلی  اثر  و  نیتروژن،  نیتروژن  کود  متقییابییل  اثر  و  کش 

(. بیشیترین نیتروژن  2دار بود )جدول  کش بر نیتروژن معنیعلف

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و عدم مصیرف ترفلان    100در تیمار 

درصید حاصیل شید که نسیبت به کمترین مقدار در    38/1به مقدار  

کش  تیمیار عیدم مصیییرف نیتروژن و مصیییرف کمترین حید علف

درصیید افزایش داشییت. در تمامی سییطوح    61ترفلان به میزان  

مصیرف کود نیتروژن، افزایش مصیرف هالوکسیی فوپ یا ترفلان به  

لیتر در هکتیار موجیب کیاهش این    2و    2/1ترتییب بیه مقیدار  

کیلوگرم در    100به    50شیاخ  شید. افزایش مصیرف نیتروژن از  

شییید که این افزایش    هکتار موجب افزایش مقدار جذآ نیتروژن

 (.5دار بود )جدول  در برخی تیمارها معنی

تواند به افزایش جذآ نیتروژن در  مصیییرف کود نیتروژن می

یکی از  . نیتروژن  دانه من ر شیود به دلیل اثرات متعددی که دارد

عناصییر میذی اصییلی برای رشیید و توسییعه گیاهان اسییت و در  

نقش   فیزیولوژیکی گیییاه  بییا  فرآینییدهییای میتلف  دارد.  مهمی 

بیه راحتی می تواننید  افزایش مصیییرف کود نیتروژن، گییاهیان 

نیتروژن مورد نیاز خود را جذآ کنند و از آن برای رشد و توسعه  

 ,.Zamani et al., 2023; Kardoni et al) اسیییتفیاده کننید

نیتروژن به عنوان یکی از عناصیر مورد نیاز گیاهان برای  (.  2019

ها و  ها و اسییدهای آمینه، باعث افزایش رشید ریشیهتولید پروتئین

شیود. با افزایش مصیرف  افزایش سیطح جذآ نیتروژن از خاک می

ییابید و گییاهیان قیادر بیه جیذآ  هیا بهبود میکود نیتروژن، ریشیییه

بیه عنوان یکی از  نیتروژن   .شیییونیدبیشیییتر نیتروژن از خیاک می

عناصر محرک رشد گیاهان شناخته شده است. با افزایش مصرف  

کود نیتروژن، گیاهان تحریک شیده و بهبود رشید، تولید بیشیتر  

 Gharib)  برگ و سییاقه، و در نهایت افزایش عملکرد دانه دارند

et al., 2024.) 

هیای هیالوکسیییی فوپ و ترفلان بیه دلییل کشمصیییرف علف

تواند  ها میکشمحیطی و فیزیولوژیکی این علفتیثیرات زیسییت

توسیییط گییاهیان زراعی شیییود.  من ر بیه کیاهش جیذآ نیتروژن  

تواند باعث  های هالوکسییی فوپ و ترفلان میاسییتفاده از علفکش

های خاکی مفید شیود که  ها و ارگانیسیمکاهش فعالیت میکروآ

های قابل جذآ برای  های لیرقابل جذآ به فرمنیتروژن را از فرم

این کیاهش    (.Skubała et al., 2024) کننیدگییاهیان تبیدییل می

توانید بیاعیث کیاهش جیذآ نیتروژن  فعیالییت زیسیییتی خیاک می

های هالوکسییی فوپ و ترفلان  کشعلف  .توسییط گیاهان شییود

توانند با مهار رشیید گیاهان هرز، باعث افزایش فیییای خالی  می

این فییای    (.Voeding et al., 2024)  بین گیاهان زراعی شیوند

خالی باعث افزایش دسیییترسیییی به نور، آآ و مواد مییذی برای  

ها و کاهش نیاز  شیود و باعث افزایش رشید آنزراعی می  گیاهان

هیای هیالوکسیییی فوپ و  کشعلف  .گرددبیه جیذآ نیتروژن می

ترفلان ممکن اسیت تیثیرات سیمی بر روی گیاهان زراعی داشیته  

باشییند که باعث کاهش فعالیت جذآ نیتروژن توسییط گیاهان  

زیییاد  بینییابیرایین، مصیییرف  (.  Sufar et al., 2024)  شیییودمیی

دلییل هیای هیالوکسیییی فوپ و ترفلان ممکن اسیییت بیهکشعلف

کاهش فعالیت زیسییتی خاک، مهار رشیید گیاهان هرز و تیثیرات  

ها باعث کاهش جذآ نیتروژن توسط گیاهان  کشسمی این علف

 (.De Cauwer et al., 2024)زراعی شود  
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 مقایسه میانگین اثر متقابل علف کش و کود نیتروژن بر برخی صفات باقلا -5جدول 

Table 5- Comparison of the average interaction effect of herbicide and nitrogen fertilizer on some characteristics of beans 
 کود نیتروژن 

 Nitrogen fertilizer 

)1-(kg.ha  

 کش علف 

Herbicide 

)1-(l.ha  

 نیتروژن  

Nitrogen 

 (%) 

 های هرز تراکم علف 

Weeds density 

)2-(N.m  

های هرز وزن تر علف 

Weeds weight 

)2-(g.m  

0 

 ترفلان

TREFLAN  

0 abc1.2  abc4  bcd212.8  

0.5 abc1.21  f-b2.8  h-e113.4  

1 def0.93  f-c1.7  ghi76.5  

1.5 ef0.91  f0.28  hi46  

2 f0.86  f0.31  hi43.4  

 هالوکسی فوپ

Haloxyfop 

0 abc1.26  abc4  bc219  

0.3 d-a1.22  f-b2.8  efg130.8  

0.6 d-a1.13  ef1.42  hi61.2  

0.9 cde1.1 b   f0.39  hi46.7  

1.2 f-c1.08  f0.5  i41.6  

50 

 ترفلان

TREFLAN  

0 ab1.33  ab4.8  ab238.8  

0.5 abc1.23  e-a3.6  def151.2  

1 d-a1.2  f-c2.1  i-f88.2  

1.5 d-a1.2  f0.8  hi44.2  

2 d-a1.15  f1  hi51.9  

 هالوکسی فوپ

Haloxyfop 

0 ab1.34  ab4.9  ab249.8  

0.3 ab1.32  e-a3.7  efg142.2  

0.6 d-a1.15  f-c2.2  i-f93.2  

0.9 d-a1.14  f1  hi49.2  

1.2 d-a1.13  ef1.3  hi60.1  

100 

 ترفلان

TREFLAN  

0 a1.38  a5.2  a288.4  

0.5 ab1.36  e-a3.7  cde159.7  

1 d-a1.27  f-c2.3  i-f87.1  

1.5 d-a1.19  ef1.3  hi66.3  

2 d-a1.17  def1.5  hi54.1  

 هالوکسی فوپ

Haloxyfop 

0 a1.37  a5.4  a283.7  

0.3 ab1.34  d-a3.9  cde166.2  

0.6 abc1.29  f-c2.2  i-f89.2  

0.9 d-a1.23  ef1.4  hi49.7  

1.2 d-a1.14  ef1.33  hi57.4  

 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 % 
 

 

 های هرزتنوع علف

های این بررسیی نشیان داد که اثر اصیلی کود نیتروژن و  یافته

دار بود و سییایر  معنی  هرز  هایتنوع علفکش بر  اثر اصییلی علف

(. با  2داری بر این صییفت نداشییتند )جدول  تیمارها تیثیر معنی

به    هرز  هایتنوع علفکیلوگرم نیتروژن در هکتار    100مصیییرف  

عدد حاصییل شیید که بیشییتر از تیمار شییاهد بود و    67/7مقدار  

کیلوگرم نیتروژن در    50داری بیا تیمیار مصیییرف  اختلاف معنی

  5/1کش ترفلان نیز با مصییرف  هکتار داشییت. در خصییوص علف

  43/166بیه مقیدار    هرز  هیایتنوع علفلیتر در هکتیار از این میاده،  

کش با ترین مقدار  عدد حاصیل شید که در بین اثرات اصیلی علف

گرم هالوکسییی فوپ    9/0اما اختلاف معنی داری با مصییرف    بود

نداشیت. با افزایش مصیرف ترفلان یا هالوکسیی فوپ به حداکثر،  

 (.4کاهش یافت )جدول    هرز  هایتنوع علف

فزایش مصییرف کود نیتروژن من ر به افزایش ترکیبات آلی  ا
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شیییود. این ترکیبیات نیتروژنی  و لیرآلی نیتروژنی در خیاک می

هیای هرز عمیل کننید.  تواننید بیه عنوان منبز تییذییه برای علفمی

  .های هرز نیز نیاز به نیتروژن برای رشیید و تکثیر دارند زیرا علف

بیا افزایش ترکیبیات نیتروژنی در خیاک، شیییرایط رشییید برای  

توانید بیاعیث افزایش تنوع و  ییابید و این میهیای هرز بهبود میعلف

توانید بیاعیث  هیا شیییود. علاوه بر این، افزایش نیتروژن میتعیداد آن

های هرز شیود که ممکن اسیت  افزایش رشید سیریز و قوی علف

 Gu)  های هرز شییودباعث کاهش رقابت گیاه زراعی با این علف

et al., 2024  .)  بنیابراین، افزایش مصیییرف کود نیتروژن بیایید بیا

توجیه بیه نییاز واقعی گییاه زراعی ان یام شیییود تیا جلوی  دقیت و بیا 

  .هیای هرز گرفتیه شیییود افزایش نیاخواسیییتیه تنوع و تعیداد علف

افزایش مصیییرف کود نیتروژن بیاعیث ای یاد شیییرایط محیطی  

  .شیییود های هرز میتلف میتر برای رشییید و تکثیر علفمطلوآ

هرز میتلف ممکن است به طور مستقیم یا لیرمستقیم  های  علف

مند شیده و رشید خود را افزایش  از افزایش نیتروژن در خاک بهره

تواند باعث  افزایش نیتروژن می  (.Ratanoo et al., 2024)  دهند

هیای هرز شیییود کیه این  کیاهش رقیابیت بین گییاه زراعی و علف

  .هیای هرز شیییود توانید من ر بیه افزایش تنوع علفموضیییوع می

تواند به افزایش تنوع بنابراین، افزایش مصیییرف کود نیتروژن می

هیای هرز در مزرعیه من ر شیییود کیه ممکن اسیییت نییاز بیه  علف

های هرز  های مدیریتی متناسیب برای کنترل این علفاسیتراتژی

 (.Aslam et al., 2024)  را افزایش دهد

 

 های هرزتراکم علف

اصیییلی کود نیتروژن،    آن بود که اثر  اننریمطالعه ب  نیا جینتا

کش بر  کش و اثر متقیابیل کود نیتروژن و علفاثر اصیییلی علف

های مقایسییه  (. یافته2دار بود )جدول  معنی  هرز  هایتراکم علف

در تیمار    هرز  هایتراکم علفمیاننین نشییان داد که بیشییترین  

مصییرف هالوکسییی فوپ به  عدم  مصییرف حداکثر کود نیتروژن و  

بوته در متر مربز حاصییل شیید که نسییبت به کمترین    4/5مقدار  

لیتر در هکتار    5/1مقدار در تیمار عدم مصرف نیتروژن و مصرف  

برابر افزایش داشییییت. همچنین در    4ترفلان بیه میزان حیدود  

تمامی سیطوح مصیرف کود نیتروژن، افزایش مصیرف هالوکسیی  

  لیتر در هکتیار  5/1و    9/0فوپ ییا ترفلان بیه ترتییب تیا مقیدار  

موجب کاهش این شییاخ  شیید، اما در حالت حداکثر مصییرف  

های هرز کاهش نشیان داد. همچنین  کش؛ مقدار تراکم علفعلف

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش    100به   0افزایش مصیییرف از  

 (.5شد )جدول    هرز  هایتراکم علف

مین نیتروژن برای خاک باعث رشید سیریز و قوی  یافزایش ت 

های هرز ممکن اسیت از نیتروژن  شیود. این علفهای هرز میعلف

برداری کننید و رشییید خود را افزایش  اضیییافی در خیاک بهره

توانید بیاعیث کیاهش رقیابیت بین گییاه  افزایش نیتروژن می .دهنید

های هرز شیود. این موضیوع من ر به افزایش فرصیت  زراعی و علف

افزایش ترکیبیات   .شیییودهیای هرز میرشییید و تکثیر برای علف

تری برای  توانید شیییرایط محیطی مطلوآنیتروژنی در خیاک می

تواند من ر به  های هرز ای اد کند. این موضیییوع میرشییید علف

 ,.Aslam et al)  هیای هرز شیییودافزایش تراکم و تعیداد علف

بنیابراین، مصیییرف بیش از حید کود نیتروژن برای گییاه  (. 2024

های هرز در  زراعی ممکن اسیت باعث افزایش تراکم و تعداد علف

مزرعه شیود. برای کنترل این موضیوع، مدیریت مناسیب کوددهی  

های  و اسیتفاده بهینه از کودهای دینر، همراه با اسیتفاده از روش

 Ratanoo et)  های هرز، ضییروری اسییتمیتلف مبارزه با علف

al., 2024.) 

 

 های هرزوزن تر علف

کود   یآن بود که اثر اصیییل  اننریی ب  های تحقیق حاضیییریافتیه

علفتروژنین اصیییلی  اثر  و  ،  نیتروژن  کود  متقییابییل  اثر  و  کش 

(. بیشترین  2دار بود )جدول  معنی  هرزهای  وزن علفکش بر  علف

در تیمیار مصیییرف حیداکثر کود نیتروژن و   هرز  هیایعلفتر  وزن

گرم در متر مربز    7/283مصییرف هالوکسییی فوپ به مقدار  عدم  

حاصیل شید که نسیبت به کمترین مقدار در تیمار عدم مصیرف  

  1/4لیتر در هکتار ترفلان به میزان حدود    5/1نیتروژن و مصرف  

برابر افزایش داشییت. همچنین در تمامی سییطوح مصییرف کود  

تا    نیتروژن، افزایش مصییرف هالوکسییی فوپ یا ترفلان به ترتیب

لیتر در هکتار موجب کاهش این شیاخ  شید،    5/1و    9/0مقدار  

هیای  کش؛ مقیدار وزن تر علفحیالیت حیداکثر مصیییرف علفامیا در  

  100به    0هرز کاهش نشیییان داد. همچنین افزایش مصیییرف از  

شییید    هرز  هیایعلفتر    کیلوگرم در هکتیار موجیب افزایش وزن

 (.5)جدول  

یک منبز لنی از نیتروژن برای گیاهان اسیت. زمانی که اوره  

های هرز نیز از این نیتروژن  شییود، علفاوره به خاک اضییافه می

برند. این موضیوع باعث افزایش  برای رشید و تکثیر خود بهره می
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تواند به عنوان  اوره می  .شودهای هرز میسرعت رشد و وزن علف

های هرز عمل کند. وجود نیتروژن  یک محرک رشییید برای علف

های هرز را  تواند فرایندهای رشیدی در علفاضیافی در خاک می

 ,.Sharma et al)  ها شیودتحریک کند و باعث افزایش وزن آن

هیای هرز  وره ممکن اسیییت بیاعیث افزایش تراکم علفا  .(2024

های هرز اننیزه  تواند به علفشیود. زیرا وجود نیتروژن اضیافی می

 Ge et) ها افزایش یابدبدهد تا به شیدت رشید کنند و تعداد آن

al., 2024.) 

تواند من ر به ای اد  ها میکشاسیییتفاده بیش از حد از علف

شییود که  های هرز شییود. این مقاومت باعث میمقاومت در علف

هیا را پییدا  کشهیای هرز توانیایی تحمیل و مقیاومیت بیه علفعلف

استفاده بیش از حد از    .کرده و به رشد و تکثیر بیشتری بپردازند

توانید من ر بیه خلیل در تعیادل زیسیییتی در مزرعه  هیا میکشعلف

تواند باعث افزایش  این خلل می  (.Kousta et al., 2024)  شیود

در مقابل، اسیتفاده متعادل از    .های هرز شیودتراکم و وزن تر علف

ها، همراه با مصیرف مناسیب نیتروژن و مدیریت صیحیح  کشعلف

های هرز  تواند به کاهش وزن تر و تراکم علفمصیرف این دو، می

شیییود از    (.Sufar et al., 2024)  من ر  متعییادل  اسیییتفییاده 

های  تواند به کنترل تعداد و رشیید علفها و نیتروژن میکشعلف

مصیرف    .ها جلوگیری کندهرز کمک کند و از افزایش وزن تر آن

هیا و نیتروژن، همراه بیا میدیرییت منیاسیییب،  کشمتعیادل علف

تواند تعادل زیسیتی در مزرعه حفظ شیود و به کنترل وزن تر  می

 (.Jhala et al., 2024) .های هرز کمک کندو تراکم علف

 

 گیری کلینتیجه

به    توانسیتکش و کود اوره  اسیتفاده از مقادیر مناسیب علف

بهبود عملکرد گییاه زراعی بیاقلا کمیک کنید. مصیییرف معقول  

بیه کنترل بهتر  علف تعیادل  علفکش من ر  هیای هرز و حفظ 

شیود. همچنین، مصیرف متعادل کود اوره به  زیسیتی در مزرعه می

کنید تیا تییذییه منیاسیییب را درییافیت کننید و  گییاهیان کمیک می

تواند  کش میاسیتفاده معقول علف  .عملکرد بهتری داشیته باشیند

های هرز در مزرعه شیود. این امر باعث  من ر به کاهش وزن علف

های هرز رقابت کمتری  شود، زیرا علفرشد بهتر گیاهان باقلا می

باقلا یک گیاه خوراکی اسییت که قدرت    .برای منابز رشیید دارند

تثبیت نیتروژن از هوا دارد. با اسیییتفاده از مصیییرف متعادل کود  

تواند از نیتروژن موجود در خاک بهتر استفاده  اوره، گیاه باقلا می

بنابراین، اسیتفاده    .دکند و در نتی ه عملکرد بهتری داشیته باشی 

کش و مصیییرف متعیادل کود اوره، همراه بیا توجیه بیه  معقول علف

توانید بیه بهبود عملکرد  تثبییت نیتروژن توسیییط گییاه بیاقلا، می

 .های هرز کمک کندگیاهان باقلا و کاهش وزن علف

 50طور کلی نتایج این بررسییی نشییان داد که با مصییرف  به

  100عملکردی تقریبا برابر با مصییرف  توان  کیلوگرم نیتروژن می

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تولید کرد. بنابراین با کاهش مصیرف  

محیطی میرآ این نوع کود نیز کیاهش  نیتروژن اثرات زیسیییت

کنید.  ییابید و بیه حفظ پیاییداری محیط زیسیییت کمیک میمی

کش ترفلان و هالوکسییی فوپ  همچنین در خصییوص هر دو علف

لیتر در هکتیار هم  9/0و   5/1توان بیه ترتییب بیا مصیییرف نیز می

های هرز را  عملکرد مناسیییبی تولید کرد و هم وزن و تراکم علف

  2/1و    2داری بیا تیمیارهیای  کیاهش داد؛ چرا کیه اختلاف معنی

لیتر در هکتار ترفلان و هالوکسییی فوپ وجود نداشییت. از طرفی  

محیطی مصیییرف  این رخداد نیز باعث کاهش میاطرات زیسیییت

       گردد.ها میشکعلف
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Abstract 

 Introduction: Beans are known as an important plant in agriculture and are cultivated in many 

tropical and temperate regions. The presence of weeds reduces the performance of this valuable plant, 

which can be compensated by the use of herbicides, but excessive use of herbicides causes damage 

to the environment, which shows the need to identify the appropriate dose. Nitrogen fertilizer also 

increases the yield of beans and weeds.  

Materials and Methods: Therefore, the present study examines the mutual effect of herbicide and 

nitrogen fertilizer on the performance characteristics of broad beans and weeds in heavy and sandy 

soils of two regions of Dareh Shahr and Malekshahi during the crop year of 2020-2021 in Ilam 

province (Iran). The experiment was performed as a split plot in the form of a basic design of 

randomized complete blocks with three replications. The first factor includes 5 levels of Treflan 

herbicide with EC 48% (no use, 0.5, 1, 1.5 and 1 liter per hectare) and 5 levels of haloxyfop armetyl 

herbicide with EC 10.8% (no use, 0.3, 0.6, 0.9 and 1.2 l.ha-1). The second factor included nitrogen 

fertilizer at 3 levels: 0, 50 kg.ha-1 and 100 kg/ha. 

Results and Discussion: The results of the average comparison showed that the highest seed yield 

was obtained in the treatment of 50 kg of nitrogen per hectare and the consumption of 0.9 liters per 

hectare of haloxyfop in the amount of 2506.3 kg per hectare, which is compared to the lowest amount 

in the treatment of no nitrogen consumption and no consumption. Herbicide increased by 68%. There 

was no significant difference between 50 kg of nitrogen per hectare and the use of 0.9 liters per hectare 

of haloxyfop with the treatment of 50 kg of nitrogen per hectare and the use of 1.5 or 2 liters per 

hectare of treflan. There was no significant difference between the superior treatment with the 

treatment of 50 kg of nitrogen per hectare and the consumption of 0.6 liters per hectare of haloxyfop. 

Also, at all levels of nitrogen fertilizer use, increasing the use of haloxyfop or treflan by 1.2 and 2 

liters per hectare, respectively, caused a decrease in this index. Increasing consumption from 50 to 

100 kg per hectare caused a decrease in grain yield, which was significant in some treatments. The 

highest wet weight of weeds was obtained in the treatment of maximum nitrogen fertilizer application 

and no use of haloxyfop in the amount of 283.7 grams per square meter, which is compared to the 

lowest value in the treatment of no nitrogen application and the use of 1.5 liters per hectare of Treflan. 

It increased about 1/4 times. Also, at all levels of nitrogen fertilizer use, increasing the use of 

haloxyfop or treflan up to 0.9 and 1.5 liters per hectare, respectively, caused a decrease in this index, 

but in the case of maximum herbicide use; Weed fresh weight decreased. Also, increasing the 

consumption from 0 to 100 kg per hectare increased the wet weight of weeds.  
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Conclusion: In general, the results of this study showed that with the consumption of 50 kg of 

nitrogen, the yield can be produced almost equal to the consumption of 100 kg of nitrogen per hectare. 

Therefore, by reducing the consumption of nitrogen, the harmful environmental effects of this type 

of fertilizer are also reduced and help to maintain the sustainability of the environment. Also, with 

regard to the two herbicides, Treflan and Haloxyfop, it is possible to produce a good yield and reduce 

the weight and density of weeds by consuming 1.5 and 0.9 liters per hectare, respectively. Because 

there was no significant difference with the treatments of 2 and 1.2 liters per hectare of treflan and 

haloxyfop. On the other hand, this event also reduces the environmental risks of using herbicides.   

Keywords:  Grain yield, Haloxyphop, Treflan, Urea, Weed density 
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 چكیده 

های زراعی ایران، کمبود عناصر ریزمغذی فلزی مانند آهن و روی  یکی از دلایل اصلی پایین بودن عملکرد گیاهان زراعی در اغلب زمین  

  ، 600نگل کراس  یرقم سپاپکورن  ذرت  زراعی    اتی بر خصوص  یو نانوذره آهن و رو  رایج  ی اثر کودها  یق به منظور بررسین تحقیالذا    باشد.می

در هر بلوك کودهای آهن و روی رایج و    شد.  ی اجرادانشگاه راز در    1400  سال  دردر سه تکرار    یکامل تصادف  یهابه صورت طرح بلوك

به غیر از    یکود  یها گروهها و  غلظتج نشان دادند که  ینتا  ها بررسی شدند.گرم در لیتر و اثر متقابل آن  8و    4های صفر،  نانوذره با غلظت

ترین  های مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد شدند. بیش، عملکرد علوفه و دیگر صفتدار عملکرد دانهیش معنیسبب افزاوزن هزاردانه،  

  81نانوذره با    یومارآهن رایج و آهن نانوذره×ریت  کیلوگرم در هکتار( مربوط به دو گروه  3590افزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد )

تعداد    درصد( نسبت به تیمار شاهد شد.  132دار عملکرد دانه )ترین افزایش معنیسبب بیش  4روی نانوذره×8بود. تیمار آهن نانوذرهدرصد  

مناطق  های  تشابه فراوان خصوصیات شیمیایی خاك.  تیمارهای کودی قرار گرفتر  یثأتر از صفت وزن هزار دانه تحت تشیدانه در بوته ب

دار فرم قابل جذب عناصر آهن و روی  دهنده کمبود معنیدرصدی عملکرد دانه در آزمایش حاضر، نشان  132خشک و نیمه خشک و افزایش  

باشد. در این شرایط کارایی فرم نانوذره عناصر ریزمغذی آهن  گیری عملکرد دانه ذرت در مناطق مشابه میها در شکلو نقش بسیار مهم آن

     تر بود.ها نیز بیشو روی از فرم رایج آن

       وزن هزاردانه  قطر ساقه،  ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف، سینگل کراس، عملکرد علوفه،  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ن مورد  یو پروتئ  یاز کش  ورها انر   یاریدر جهان امروز بس     

غلاتی   ن از  را  خود  ن یمأت     .Zea mays L)) م  انن  د ذرت  یاز 

و    یدرص   د از کل کالر  5متوس   ط دانه ذرت  طور   به  کنند.یم

دهد  یم  لیرا در سراسر جهان تشک  هاانسان  ییغذا  میر   نیپروتئ

(Erenstein et al., 2022کش   ت ا .)یه ا نیاه در زمی  ن گی  

ش   ود  یده میا دیمتر از س   طر در  3000تا ارتفاع    یکش   اورز

(Ranilla et al., 2021   خص  وص  یات متعدد این گیاه مانند .)

 Chakrabortyترین عملکرد دانه بین س  ایر غلات )تولید بیش

et al., 2016اه )دانه، علوفه(  ین گی(، دو منظوره بودن کش  ت ا

(Kaur et al., 2022; Chaudhary et al., 2016  )  محص ولات

ن،  یریمتنوع و پردرآمد )مانن د  بلال س   بز، بلا ه بلال، ذرت ش    

جه ت ص   نع ت(    یاهی  کورن و اس   تف اده از مواد خ ام گپ ا 

(Chakraborty et al., 2016و هملان )د نش اس ته ذرت،  ین تولی

( سبب شده است تا  Gul et al., 2021دکستروز و شربت ذرت )

تر مورد توجه قرار  شیکش  ت توس  ط کش  اورزان ب  یاه براین گیا

تر مورد  اس   ت و کم  یاه ص   نعتی  ک گی  تر شیاه بی  ن گیرد. ایگ

  13تا    12رد.  یگیتوس ط انس ان قرار م  یم خوراکیاس تفاده مس تق

م مص  ر   یا توس  ط انس  ان به طور مس  تقید ذرت دنیدرص  د تول

 ,FAOش ود )یا کش ت میکش ور دن  165اه در  ین گیا ش ود.یم

دانه ذرت مص رفی در کش ور از طریق  درص د   10تر از  کم (.2021

ش   ود. میزان واردات بذر ذرت در س   ال  تولید داخلی تأمین می

میلیون تن بوده اس   ت ک ه از واردات گن دم    8/9ح دود    1400

تر بوده اس   ت. برای  داری بیشمیلیون تن( ب ه طور معنی  1/7)

میلیون دلار ارز مص   ر     3/3واردات ذرت در این س   ال حدود  

(. در  Ministry of Agriculture - Jihad. 2022ش ده اس ت )

ترین راهک اره ا جه ت جلوگیری از خرو   این ارتب اط، یکی از مهم

ارز از کش ور و کاهش وابس تگی، تلاد در جهت افزایش عملکرد  

  ورد توجهم  یزراعبه  یهاتیاز فعال  یکباش د. یدر واحد س طر می

  ق عناص  ریم دقیکش   ور ما تنظ  یکش   اورز  یهادر اغلب خاك

اهان مختلف از جمله ذرت اس ت. با توجه  یرش د گ  یبرا  یزمغذیر

ن  ییران از جمله پایا  یزراع  یهاات مش ترك اکرر خاكیخص وص  

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.410596.1366
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از   یزمغ ذیعن اص   ر ر  ین بودن محتوییبودن رطوب ت خ اك، پ ا

محلول    pHزان  یدر محلول خ اك، ب الابودن م یجمل ه آهن و رو

ه ای زراعی ایران  خ اك، پ ایین بودن درص   د مواد آلی اکرر خ اك

کربنات در آب  مخص  وص  ا  در ش  رایط دیم، بالا بودن محتوی بی

  یی، کمبود عن اص   ر غ ذاNPKآبی اری و ع دم توازن ب ا کوده ای  

ده  ی  د  یدر اکرر محص   ولات زراع  یاز جمل ه آهن و رو  یزمغ ذیر

  یپ اش    ق محلولین کوده ا از طریش   ود. ب ا جبران کمبود ایم

جمل ه   از  یاه ان زراعی  دان ه گش عملکرد  یتوان در جه ت افزایم

 Malakoti and Tehrani, 2000; Dass et)  ذرت اقدام نمود

al., 2022; Narimani et al., 2010اس تفاده زیاد از    ه(. امروز

کودهای ش یمیایی گرهه موجب افزایش عملکرد ش ده اس ت، اما  

نباید از اثرات منفی و پیامدهای نامناس ب آن که ش امل فرس ایش  

و آلودگی خاك و تجمع س  موم و کاهش تنوع زیس  تی گیاهان  

اس تفاده از  (.  Daneshmandi and seyyedi, 2019)  غافل ش د

انداز و  هشم  یدر صنعت و کشاورز  ی ات علم نانوتکنولو یخص وص

ش  ی ص   نع ت و افزا  ییش ک ارایدر جه ت افزا یدی  فرص   ت ج د

س ال گذش ته   هند یفراهم نموده اس ت. ط  یدات کش اورزیتول

با    یمواز  یمختلف کش  اورز  یهااس  تفاده از نانوذرات در بخش

نانو    یکاربردها  نیتراز مهم  یکیافت ه اس   ت.  ی  ش  یص   نع ت افزا

ه کودها اس ت. نانو ذرات اندازه  یبه منظور ته  یذرات در کش اورز

ل ان دازه کوه ک، احتم الا   ی  ن انومتر دارن د. ب ه دل  100ت ا    1ن  یب

ص  ورت  تر  شیاهان با س  هولت بیش  ه گیها توس  ط رجذب آن

. نانوذرات با اندازه کوهک  (Bhardwaj et al., 2022)  ردیگیم

ها عبور  از منافذ برگ  یتوانند به راحتیاس نانومتر میمق خود در

ش  ی را افزا  یج ذب مواد مغ ذ  یاهی  گ  یه اب اف ت ب ا نفوذ در کنن د و

 (.  Qureshi et al., 2018)  دهند

و    یدر کش اورز  ی نانوتکنولو ر اس تفاده از  یاخ  یهادر س ال

ز بوده اس ت.  یآمتیموفق  ذرهنانو  ید انواع کودهایمخص وص ا  در تول

نانوذره و ناش  ناخته    ید بودن اس  تفاده از کودهایبا توجه به جد

ا  یه اجنب ه  یبودن تم ام اثرات  یک اربرد  ن کوده ا ش    ام ل  

  ییایمیوش  یک و بیولو یزیات فیو اثر بر خص وص    یطیمحس تیز

ن ه ح ا ز  ین زمی، انج ام مط الع ات در ایو وحش      یاه ان زراعی  گ

ن احتمالا  با  یبنابرا(.  Panda et al., 2020) ت فراوان اس تیاهم

ن کودها  یو کاربرد ا  ذرهنانو  ید کودهایتول  یاس  تفاده از تکنولو 

ج  یرا  ینس بت به کودها  یتوان به ص ورت کارآمدتریدر مزرعه، م

.  عملکرد دان ه اق دام نمودت  ی  فیت و کی  ش کمیدر جه ت افزا

بنابراین تحقیق حاض  ر نیز در همین راس  تا و جهت بررس  ی اثر  

ه ای مرتبط ب ا آن  کوده ای آهن و روی بر عملکرد دان ه و ص   ف ت

در ذرت ب ذری و هملانین مق ایس   ه نحوه ت أثیر کوده ای رایج و  

 نانوذره آهن و روی انجام شده است.

 

 هامواد و روش

در سه    یکامل تص ادف  یهاش به ص ورت طرح بلوكین آزمایا

و منابع    یس کش اورزیپرد یقاتیو تحق  یتکرار در مزرعه آموزش  

واقع در ش  هرس  تان کرمانش  اه در س  ال    ی،دانش  گاه راز یعیطب

  9 درج ه و  47  ییای  ت جغرافی  موقع ب ا  1399  -1400  یزراع

ق ه  عر   یدق  21درج ه و 34 و ییای  طول جغراف یق ه ش   م الیدق

  ایمتر از س طر در1319معتدل با ارتفاع    م س رد ویاقل  و  یش مال

  یش  یخاك مزرعه آزما  ییایمیو ش    یکیزیات فیخص وص   انجام ش د.

 ارا ه شده است.  1در جدول    یمتریسانت  30در عمق  صفر تا

گاوآهن   بس  تر کش  ت به ص  ورت ش  خم با هیته  اتیعمل

قبل از کش  ت    س  کیو زدن د  1399س  ال    زپایی در  داربرگردان

ن  یانجام ش د. ا  هاکردن کلوخه جهت خرد  1400ماه   آخر خرداد

گر اجرا  یکدیمتر از    2  یش در س ه بلوك هر کدام با فاص لهیآزما

خط کش ت    4کرت بود و در هر کرت    13  یش دند. هر بلوك دارا

کش   ت ذرت ب ذری  متر بود.   8ش   دن د. طول خطوط کش   ت  

بر اس  اس دس  تورالعمل ش  رکت    600کراسنگلیکورن س   پا 

فاصله خطوط کشت  بر این اساس،    انجام ش د.توس عه کش ت ذرت  

خطوط کشت    یرو  یمادر  یهامتر و فاصله بوتهیسانت  75از هم 

  15خطوط کش  ت    یرو  یپدر  یهامتر و فاص  له بوتهیس  انت  17

  یه پدر ی، دو خط پایه مادریمتر بود. به ازاء ههار خط پایس  انت

 بود.    1400رماه  یکم تیخ کاشت  یکشت شد. تار

ا لا  K1533  ،یم  ادر  نی  لا  طی  ش   را  نی  در   یپ  در  نی  و 

ZK4722AA .رقم به متوس   ط وزن    نیاز مش   خص   ات ا  بود

  60 یگرم، متوس   ط تع داد روز ت ا گهور گ ل ت اج  180هزاردان ه  

روز، متوس   ط    125  یال  115  کیولو یزیف  یدگیروز، زمان رس    

  لدانه س  خت و بلا  پیپا  کورن، ت  دیتول  یرس و مناس  ب برا

  یوم یفوزار  یدگیپوس    یماریبه ب  یش کل، مقاومت نس ب  یمخروط

 اشاره نمود.کشور    هایو مناسب کشت در اکرر استان
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Table 1- Physio-chemical properties of the soil at the experiment site 

 فسفر

P 

 میپتاس

K 

 مس 

Cu 

 آهن 

Fe 

 ی رو

Zn 

 منگنز

Mn 
 

 ی ماده آل

O.M. 

 آهک

Lime 

 شن 

Sand 

 لتیس

Silt 

 رس

Clay 

 تروژن ین

N 
pH 

 بافت

 خاک

Soil 

Texture 
)1-(mg kg (%) 

18 360 1.8 4.5 0.48 14  0.99 9 10.7 43.9 45.4 0.09 7.8 

 یرس

 یلتیس

Clay 

Silty 

 

س  طر ش  امل  آهن و روی رایج و    13تیمارهای کودی در  

گرم در لیتر( و تیم اره ای ترکیبی آهن     8و    4ن انوذره )ص   فر،  

، آهن  8روی نانوذره    ×  4، آهن نانوذره  4روی نانوذره    ×  4نانوذره  

  8روی ن انوذره    ×  8و آهن ن انوذره    4روی ن انوذره   ×   8ن انوذره  

  دو  یپاد دس تس م  توس ط  و  یپاش  محلولتیمار کودی به ص ورت  

رماه  یت  29) یش   یرش  د رو  یدر ابتدانموی  در دو مرحله    یتریل

( اعم ال  1400کم مردادم اه  یو   ی)س      یدهگ ل  ی( و ابت دا1400

  در یپ اش    ، محلولیی. ب ه منظور ج ذب بهتر مواد غ ذان ددش    

  ،نانوکودهای کلاته آهن.  خنک بعد از گهر انجام ش د  یهاس اعت

  بر  تهیه ش دند. این کودها  ص دور احرار ش ر از ش رکت    و بور  روی

که در اداره ثبت اختراعات  های پیش  رفته  کلات  فناوری  اس  اس

 Fakharzadeh) آمریکا به ثبت نهایی رس یده اس ت تولید ش دند

et al., 2020; Joshi et al., 2018یه ا کلاتی  (. در فن اور  

(،  Self-Assemble)  ینیبا اس   تفاده از رود خوده  ش   رفتهیپ

  یبالاتر   اریبس     ییکه از جذب و کارا  گردندیم  دیتول  ییهاکلات

  نانوکودها  این  ابعاد  برخوردارند.  نیش  یپ  یبا س اختارها  س هیدر مقا

  الکترونی  میکروس کو   تص اویر از  دس ت آمده  به  نتایج  اس اس  بر

  (.Fakharzadeh et al., 2020) اس    ت   ن  ان وم ت ر   100  زی ر

ج آزمون خ اك انج ام ش   د  یج براس   اس نت ایرا  یکود  یم اره ایت

مزرع ه براس   اس عر  منطق ه و ب ه ص   ورت    یاری  (. آب1)ج دول  

  یهرز به ص ورت دس ت  یهاانجام ش د. مبارزه با علف  یباران  یاریآب

زم ان  در    اه انج ام گرف ت.ی  ن مرحل ه در طول دوره نمو گیو هن د

( و پس از  1400س ت و ههارم آبان ماه  یب) کیتکنولو   یدگیرس  

جهت  متر مربع از هر کرت   2های  ای، بوتهحذ  اثرات حاش   ی ه

عملکرد علوفه    ی ش امل عملکرد دانه،زراع  یهاص فت  یریگاندازه

خش ک، ش اخب برداشت، تعداد بلال در بوته، تعداد دانه در بوته،  

وزن هزار دان ه، طول بلال، قطر بلال، تع داد ردیف در بلال، تع داد  

  برداش ت  از س طر مزرعهدانه در ردیف، ارتفاع بوته و قطر س اقه  

عملکرد دان ه و علوف ه خش   ک و اجزاء  برای مح اس   ب ه ن د.  ش   د

و تحت    در آونهای برداش ت ش ده از هر کرت  عملکرد، ابتدا بوته

  وش ده  خش ک    س اعت  72گراد به مدت  درجه س انتی  72  ش رایط

گیری عملکرد دانه  پس از اندازه  .ها انجام ش دنمونهتوزین  س سس  

و اجزاء آن، جهت محاس  به ش  اخب برداش  ت عدد حاص  ل از  

  100توده، در  تقس   یم نمودن عملکرد دان ه بر عملکرد زیس   ت

های  گیری اجزاء عملکرد دانه و ص  فتض  رب ش  د. جهت اندازه

زراعی مرتبط با آن از هش ت بوته تص ادفی در هر کرت اس تفاده  

گیری طول و قطر س  اقه به ترتیب با اس  تفاده از متر  ش  د. اندازه

گیری وزن هزار دان ه  دقیق و کولیس انج ام ش   دن د. جه ت ان دازه

ع ددی ب ذر توزین ش   دن د و می انگین    500پنج نمون ه تص   ادفی 

 ها به عنوان وزن هزار دانه مورد استفاده قرار گرفت.  آن

انجام ش د    SAS 9.4افزارهای  ها با اس تفاده از نرمتجزیه داده

ی ا ح داق ل    LSDه ا از رود  مق ایس   ه آم اری می انگین و جه ت

 داری در سطر احتمال پنج درصد استفاده گردید.تفاوت معنی

 

 بحث ج وینتا

  مختلف  یهانش ان داد که گروهها  دادهانس  یه واریج تجزینتا

در س   طر احتمال یک درص   د اثر   های مختلف کودیو غلظت

، عملکرد علوف ه خش   ک، ش   اخب  بر عملکرد دان ه  داریمعنی

داشتند، ولی بر    برداشت، تعداد بلال در بوته و تعداد دانه در بوته

ن  ی(، هملان3و  2)ج دول  دار ن داش   تن د  وزن هزار دان ه اثر معنی

ن  یمختلف ک اربرد کوده ا  یه اغلظ ت ن انوذره   و  اثر  یرایج  ز 

ک درص د داش تند  یبر عملکرد دانه در س طر احتمال    یداریمعن

 (.  3)جدول  

ج و  یرا  یمختلف کودها  یهااثر گروه  یهانیانگیس   ه میمقا

م ار یت  ه ایگروه  نش   ان داد،(  1ش   ک ل )  ن انوذره بر عملکرد دان ه

دار عملکرد دان ه  یش معنیج و ن انوذره س   ب ب افزایرا  ه ایکود
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ن یتر( شدند. کمکیلوگرم در هکتار  3590)  مار شاهدینسبت به ت

  یکود رو   گروهعملکرد دان ه مربوط ب ه    دارمعنیش  یمق دار افزا

  یدرص   د  42ش  ی)افزا  لوگرم دان ه در هکت اریک 5100ن انوذره ب ا 

ن عملکرد دانه  یترشیب  و  مار ش   اهد(یعملکرد دانه نس   بت به ت

  ن انوذره آهن  یبیمربوط ب ه دو گروه ک اربرد آهن رایج و گروه ترک

  81عملکرد دان ه )لوگرم در هکت ار  یک  6490ن انوذره ب ا    ی× رو

 (.1شکل  بود )  (مار شاهدیش نسبت به تیدرصد افزا

س بب    یج و نانوذره آهن و رویرا  یکودها  یهاغلظت  یتمام

  3590مار ش   اهد )یدار عملکرد دانه نس   ب ت به تیش معنیافزا

ن عملکرد دانه  یترشیط بین ش رایلوگرم در هکتار( ش دند. در ایک

و   8ن انو ی× رو  4، آهن ن انو4ن انو ی× رو 8آهن ن انو  یم اره ایدر ت

ش نس   بت به  یدرص   د افزا  132) 8360ب با  یبه ترت  4آهن نانو

مار شاهد(  یش نسبت به تیدرصد افزا  123) 8010مار ش اهد(،  یت

لوگرم در  یمار شاهد( کیش نسبت به تیدرصد افزا  113)  7650و  

نانوذره با    یکودها یبی(. فرم ترک2ش  کل  هکتار به دس  ت آمد )

ش  ی س بب افزا  توانس تندمارها  یر تیمتفاوت بهتر از س ا  یهاغلظت

مار  یمارها مخص  وص  ا  تیگر تیدار عملکرد دانه نس  بت به دیمعن

  (1ش خاك )جدول  یج حاص ل از آزمایش اهد ش وند. براس اس نتا

ش عملکرد دانه  یافزا  ش ود،که در آن کمبود آهن و روی دیده می

ق اب ل انتظ ار بود. در   یپ اش    محلول  یم اره ایج ه اعم ال تیدر نت

که    یزمانعملکرد  ش  یافزاگزارد ش  ده اس  ت که ن ارتباط  یهم

  یرو عنص ر  ز درکنار  یر عناص ر کم مص ر  به خص وه آهن نیس ا

 ,Taiz and Zeiger)  ش  ودیان میتر نماشیمص  ر  ش  ود، ب

بر   یزمغذیعناص ر ر یپاش  محلول در مطالعه اثرهملانین (.  2015

که  ش  ده اس  ت  ، گزارد  704نگل کراس  یس    ذرت عملکرد دانه

ن اثر  یل رفع کمبود و هملانیبه دل یزمغذیعناصر ر یپاشمحلول

م  یش تعادل در رش   د و تنظیخود احتمالا  س   بب افزا  یاهیتغذ

دار  یش معنیت س  بب افزایاه ش  ده و در نهایگ  ینمو  یندهایفرآ

دار  افزایش معنی(.  Karimi et al., 2012)  ش ودیعملکرد دانه م

نانو اکس  ید روی در ش  رایط  عملکرد دانه ذرت تحت تأثیر ذرات  

pH    ( نیز  1قلیایی خاك همانند ش  رایط تحقیق حاض  ر )جدول

(. در آزمایش ی دیگر  Raddy et al., 2018گزارد ش ده اس ت )

درص دی عملکرد دانه ذرت در ش رایط اعمال کود    10نیز افزایش  

ن انوذره آهن نس   ب ت ب ه تیم ار کنترل گزارد ش   ده اس   ت  

(Jayarambabu et al., 2018   .) 

مقایس  ه فرم س  اده گروه کودهای روی و آهن به دو ش  کل  

رایج و ن انوذره از نظر ت أثیر گ ذاری بر عملکرد دان ه نش   ان داد  

داری بین فرم رایج  ( که در مورد کود آهن تفاوت معنی1)ش کل  

و ن انوذره آن نبود، ولی در مورد کود روی فرم رایج آن ب ه طور  

داری نس بت به فرم نانوذره برتری داش ت. در همین ارتباط  معنی

  اهیبر گ  یمختلف کود نانوذره آهن و رو  هایاثر غلظت  در مطالعه

(  3O2Feنانوذره آهن )  یکودها  گزارد شده است کهذرت    یزراع

رایج    یهابا فرم  س هیدر مقادر افزایش رش د گیاه    (ZnO)  یو رو

(.  Fathi and Zahedi, 2014)داری موثرتر بودند  به طور معنی

  یها یژگیو و  عیشکل، اندازه، توز  لیممکن است به دل  هجینت  نیا

-Santás)  باش   د  رایج  یبا کودها  س   هینانوذره در مق ا  یکودها

Miguel et al., 2023).   

 

ات مرتبط با آن یخصوص یبر عملکرد دانه و برخ  یج و نانوذره آهن و روی را یکودهااثر  یپاشمحلول ین مربعات( گروهیانگیانس )میه واریتجز -2جدول

 بذری  در ذرت

Table 2- Group analysis variance (mean square) of foliar application of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers 

on yield and some related traits in seed corn 

 وزن هزار دانه 

1000 seed 

weight 

 تعداد دانه در بوته 

1-No. grain plant 

 تعداد بلال 

 در بوته 

 1-No. cob plant 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry forage yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 ی درجه آزاد

Degree of 

freedom 

 رات ییمنابع تغ

Sources of variance 

ns49.6 *88222 ns0.001 ns3.65 ns12696 ns264 2 بلوك     Block 

ns116 **255354 **0.165 **211 **65194 **42623 5 

 یپاشگروه محلول

Foliar application 

group 

106 16441 0.0170 18.2 9360 2043 10 
 خطا 

Error 

 Percentage of changes    راتییدرصد تغ 14.4 6.23 11.4 7.05 13.4 9.18
ns  ک درصد یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیترتبه  **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of one percent **and  ns . 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1%20%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%85%D8%BA%D8%B0%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B0%D8%B1%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1%20%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%85%D8%BA%D8%B0%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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ات یخصوص یبر عملکرد دانه و برخ یج و نانوذره آهن و رو یرا  یمختلف کودها یهاغلظت یپاشن مربعات( اثر محلولی انگیانس )میه واریتجز -3 جدول

 بذری  مرتبط با آن در ذرت

Table 3- Analysis of variance (mean square) of foliar application of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers on 

yield and some related traits in seed corn 
وزن هزار  

 دانه 

1000 seed 

weight 

 تعداد دانه در بوته 

1-No. grain plant 

 تعداد بلال 

 در بوته 

No. cob 

 1-plant 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry forage yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 ی درجه آزاد

Degree of 

freedom 

 رات ییمنابع تغ

Sources of 

variance 

ns141 
 **200850 ns0.004 ns0.545 ns24843 ns2193 2 

 بلوك 

Block 

ns261 **215800 *0.137 **397 **131546 **56530 12 

 یپاشمحلولغلظت 

Foliar application  
concentration  

159 36496 0.060 44.3 30622 4882 24 
 خطا 

Error 

11.3 18.6 13.03 16.6 11.3 11.6 
 رات ییدرصد تغ

Percentage of changes 
ns  ک درصد یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیبه ترت **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of five and one percent **and  *, ns . 

  یرایج و نانوذره آهن و رو  یکودهاگروهی    نیانگیس ه میمقا

رایج    یرو  یکه گروه کود  نش   ان دادبر عملکرد علوفه خش   ک  

لوگرم  یک  18210عملکرد علوفه خش ک )دار  یش معنیس بب افزا

لوگرم در هکتار( با  یک  14100مار ش اهد )یدر هکتار( نس بت به ت

ر  یس ا  .لوگرم در هکتار ش دیک  4000ا حدود  یدرص د   29حدود  

ش عملکرد علوفه خش  ک  یبر افزا  یداریاثر معن  یکود  هایگروه

ش عملکرد  ین اثر مربت بر افزایترشیب  (.4ذرت نداشتند )جدول  

با    8نانو  ی× رو  4آهن نانو یبیمار ترکیعلوفه خش  ک مربوط به ت

س  ه با  یدر مقا  لوگرم در هکتار(یک 18500ش )یدرص  د افزا  31

  یرو  یم اره ایش ب ا اثر مرب ت تین افزایم ار ش   اه د بود. البت ه ایت

ن انو8رایج  ی، رو4رایج آهن  رایج  4،  آهن  معن  8و  دار  یتف اوت 

مار  یط در تین ش رایان عملکرد علوفه خش ک در  یترنداش ت. کم

لوگرم در هکت ار( ب ه دس   ت  یک 11780)  4ن انو  ی× رو  8آهن ن انو

ن  یترشید بی  م ار س   ب ب تولین تیا  . لازم ب ه ذکر اس   ت ک هآم د

ر  یثأش عملکرد علوفه تحت تی(. افزا5عملکرد دانه ش   د )جدول  

ز  یگر نین دیتوس   ط محقق  یزمغ ذیک اربرد عن اص   ر ر یم اره ایت

به طور مرال در مطالعه اثر عناص ر غذایی کم  گزارد ش ده اس ت.  

ش ده  گزارد  و ذرت ش یرین    704مص ر  بر ذرت س ینگل کراس  

بر    یداریمعن  اثرغذایی کم مص   ر   عناص   ر  اعمال  که   اس   ت

علت  رس  د که  به نظر می.  داش  ته اس  تش  ک  خ  عملکرد علوفه

  شی افزاخش  ک در این ش  رایط    علوفه  عملکرددار  معنی  شیافزا

  یها دراتیربوهافزایش تولید ک ج     هینت  در  وفتوس نتز  س رعت  

)م  ح  ل  ول    ;Nabavi Moghadam et al., 2013اس    ت 

Mohammadi Limaei et al., 2019  .) 

  یمارهاینش  ان داد که گروه ت  یگروه  یهانیانگیس  ه میمقا

تر  شیش بیق افزایاز طر  ینانوذره و رایج عناص ر آهن و رو  یکود

ش  ی عملکرد دانه نس  بت به عملکرد علوفه خش  ک، س  بب افزا

   ط کاربرد گروهین ش  رایدار ش  اخب برداش  ت ش  دند. در ایمعن

  8/47)ن ش   اخب برداش   ت  یبالاتر  یرونانوذره  نانوذره آهن × 

  5/25)ن ش  اخب برداش  ت را  یترنییمار ش  اهد پایو ت  (درص  د

  87ش  یس بب افزاحدودا   مار مذکور  ین تیداش تند. بنابرا  (درص د

ن  یمار ش اهد ش د. البته ایش اخب برداش ت نس بت به ت  یدرص د

دار  یآهن رایج و آهن نانوذره تفاوت معن  یهاهاثر مربت با اثر گرو

رس  د که،  یج به دس  ت آمده به نظر میاس  اس نتا  نداش  ت. بر

ش ش   اخب  یبر افزا  یترشیاثر ب  یآهن ب ه طور کل  یه اگروه

س ه  یمقا  (.4داش تند )جدول    یرو  یهابرداش ت نس بت به گروه

مختلف کودها بر ص فت ش اخب برداش ت    یهان اثر غلظتیانگیم

  ی× رو  8ذره  آهن ن انو  یبیم ار ترکی(، نش   ان داد ک ه ت5)ج دول  

دار ص   فت ش   اخب  یش معنین افزایترشیس   بب ب  4ذره  نانو

درصد(    5/25مار شاهد )یت  در مقایسه بادرصد    9/71برداشت  با  

رایج و نانوذره بر ش  اخب    یاثر کاربرد کودها یبه طور کل  ش  د.

آهن ب ه طور    یکود  یم اره ایبرداش   ت مش   اب ه بود، و اثر ت
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(.  5بود )ج دول    یرو  یکود  یم اره ایتر از تشیب  یریهش   مگ

م واف ق  ع ل ی ن ت  ای ج  وج ود   ,.Ghofran Maghsud et al)رغ م 

ه اس ت که تیمار  گزارد ش د  ، مخالف با نتایج این تحقیق(2014

داری بر ش   اخب  پ اش   ی کوده ای روی و بور اثر معنیمحلول

 (.Wasaya et al., 2017برداشت ذرت نداشته است )

نشان    4ن صفت تعداد بلال در بوته در جدول  یانگیسه میمقا

  42/1مار ش  اهد با  یدر بوته مربوط به ت  ن تعداد بلالیترکم  داد،

دار  یش معنیس بب افزا  یکود  یمارهایبلال در بوته بود. اعمال ت

مار ش  اهد ش  دند. گروه آهن نانوذره با  ین ص  فت نس  بت به تیا

مار  یش نس بت به تیدرص د افزا 27بلال در بوته )  79/1متوس ط  

ج اد نمود.  یش در تع داد بلال در بوت ه را این افزایتر، کم(ش   اه د

ن  یش ایاز نظر افزا یداریتف اوت معن  یکود  یم اره ایگر تین دیب

درصد    47رایج با    یگروه رو  یده نشد. البته از نظر عددیصفت د

ن اثر مربت بر تعداد بلال  یترشیمار ش اهد، بیش نس بت به تیافزا

ج داگ ان ه   یه ااثر ک اربرد گروه  یدر بوت ه را داش   ت. ب ه طور کل

ن یه ا بود. هملانآن  یبیتر از ک اربرد ترکشیب  یزمغ ذیعن اص   ر ر

تعداد    یش عددینس  بت به نانوذره در افزا رایج  یر فرم کودیثأت

  یآهن و رو  یکود  یه اغلظ تس   ایر تر بود.  شیبلال در بوت ه ب

مار ش اهد  یدار تعداد بلال در بوته نس بت به تیش معنیس بب افزا

دار  یش معنین افزایترشیط بین ش   رای. در ا(5)جدول    ش   دند

ب مربوط به  یمار ش   اهد به ترتیتعداد بلال در بوته نس   بت به ت

درص   د    47)  4ش(، آهنیدرص   د افزا  59)  4یرو  یم اره ایت

ش(،  یدرص   د افزا  47) 4ن انوذره ی× رو 8ش(، آهن ن انوذرهیافزا

  4نانوذره   یش(، رویدرصد افزا  41)  8نانوذره  ی× رو  4آهن نانوذره

ش( بود، که با هم  یدرص د افزا  35)  8ش( و آهنیدرص د افزا  41)

دار تعداد بلال  افزایش معنی  (.5جدول  دار نداشتند )یتفاوت معن

رت تحت تأثیر تیمار کودی آهن و روی نسبت به تیمار  در بوته ذ

(. اما مخالف  Singh et al., 2019ش اهد نیز گزارد ش ده اس ت )

با نتایج این تحقیق گزارد ش  ده اس  ت که تیمار عنص  ر غذایی  

داری بر تع داد بلال در بوت ه  ه ای مختلف اثر معنیروی در غلظ ت

 .(.  Rashid et al., 2021ذرت نداشته است )

دار تعداد دانه در بوته  یش معنیس   بب افزا  یکود  یهاگروه

ط  ین ش رایدانه در بوته( ش دند. در ا  383مار ش اهد )ینس بت به ت

ش تعداد دانه در بوته نسبت  یدر افزا  یکود  یهار گروهیتفاوت سا

ش تع داد  یزان افزایدار نبود. میگر معنیم ار ش   اه د ب ا هم دیب ه ت

ن  یترشیتر بود. بشیدرص د ب  150ط از  ین ش رایدانه در بوته در ا

ن انوذره ب ا  ی  رو  ط مربوط ب ه گروهین ش   رایدر ا  یش ع ددیافزا

مار ش اهد(  یش نس بت به تیدرص د افزا  207دانه در بوته )  1179

آهن و    یمختلف کودها  یهااثر غلظت  ی(. با بررس  4بود )جدول  

(  5  رایج و ن انوذره بر ص   ف ت تع داد دان ه در بوت ه )ج دول  یرو

تا    4یمار رویدرص  د در ت  116ها از  ر غلظتیمش  خب ش  د س  ا

س   ب ب     8ن انوذره ی× رو  4م ار آهن ن انوذرهیدرص   د در ت  256

دانه در    383مار ش اهد با  یتعداد دانه در بوته نس بت به ت شیافزا

در بوته تحت   دار تعداد دانهیش معنی(. افزا5بوته ش دند )جدول  

  یمختلف آهن و رو   یه اغلظ ت  یپ اش    محلول  یم اره ایر تیثأت  

درات  یره کربوهیش ذخینانوذره و رایج ممکن اس  ت به علت افزا

ت  ی  ش طول عمر دان ه گرده و در نه ایدان ه گرده، موج ب افزا

ب ا   ینک ه احتم الا  عنص   ر رویا ای  و   یافش   انزان گردهیش میافزا

د  یر آن در تولیثأو ت  ییش کارایو افزا  یستمیحضور در مناطق مر

 Faniشود )یتر مشیل تعداد دانه بین سبب تشکیهورمون اکس

Akhlagh and Daneshian, 2016گزارد  ن ارتباط  ی(. در هم

ش س   رع ت  یاحتم الا  ب ا افزا  یک ه ک اربرد کود روش   ده اس   ت 

  ییم مواد غذایباعث انتقال مس تق یاهیس م گیفتوس نتز و متابول

ت تعداد دانه  یها( ش  ده و در نهان مبحث بلالیها )در ابه مخزن

 (.  Jabbari et al., 2020)  دهدیش میو عملکرد را افزا

ن ص   ف ت  یترت عملکرد دان ه ب ه عنوان مهمی  ب ا توج ه ب ه اهم

ک ه ح داکرر    ییه ادا کردن ص   ف تی  اه، پی  گ یو اقتص   اد یزراع

گران را  اص لاحتواند  ین ص فت داش ته باش ند، میا  با  را یهمبس تگ

ب  ی  د. اس   تف اده از ض   رای  د کم ک نم ای  پرتول  یهاد رقمی  تول  یبرا

از    یکین با عملکرد دانه  یگر و هملانیهمد  ها باص فت یهمبس تگ

ب ا   یزراع  یه ابردن ب ه ارتب اط ص   ف تیپ  یه ا بران رودیترمهم

ج ین ارتب اط نت ای(. در اReddy et al., 2022گر اس   ت )یهم د

که عملکرد دانه رابطه    (9)جدول    نش ان داد یب همبس تگیض را

(، 2R**0.80=با ص فات ش اخب برداش ت )  یداریمربت و معن

( ب وت  ه  در  ب لال  ب وت  ه  2R**0.40=ت ع  داد  در  دان  ه  ت ع  داد   ،)

(=0.61**2Rو تعداد دانه در رد ،)فی (=2**0.54R  .داش  ت  ،)

رسد که صفت شاخب برداشت و پس از  ین اساس به نظر میبر ا

ق ین تحقیه در ایدانه در بوته ص فات قابل توص  آن ص فت تعداد  

  یه ا د رقمی  تول  یبرا  یاص   لاح  ی ه اجه ت قرارگرفتن در برن ام ه

ج متف اوت در  یل ذرت اس   ت. البت ه ب ا توج ه ب ه نت ای  پرپت انس    

( به  Yahya et al., 2021ها با عملکرد دانه )ص فت یهمبس تگ

ر یثأها با عملکرد دانه تحت تص فت یرس د که همبس تگینظر م
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رد  یگیز قرار میقات مختلف نیاعمال ش ده در تحق  یمارهاینوع ت

ز اس  تفاده اص  لاح گران از  یو ن  یقات بعدین مس  اله در تحقیو ا

 رند.  یمدنظر قرار گ  یستیز بایقات نیج تحقینتا

 

 ی  ذرت بذردر  عملکردمرتبط با  اتیخصوص یبر برخ یو نانوذره آهن و رو جیرا یکودها پاشیاثر محلول یگروه نیانگیم سهیمقا -4جدول

Table 4- Group means comparison of foliar application of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers on some traits 

related to yield in seed corn 

 وزن هزار دانه 

1000 seed 

weight 

(g) 

تعداد دانه در  

 بوته 

No. grain 

1-plant 

 تعداد بلال 

 در بوته 

No. cob 

 1-plant 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

 (% ) 

 ر نسبت به شاهدییتغ

Change compared to 

control 

(%) 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry forage 

yield   

(2g/m ) 

  یپاشگروه محلول

Foliar application 

group 

a115  b383  c1.42  c25.5   c1410  
 شاهد 

Control 

a123  a 1046 ab2.00  a42.4  + 10 bc1547  
 رایج  آهن

Fe Common 

a108  a988  b 1.79 a43.4  + 6 bc1489  
 آهن نانو

Fe Nano 

a108  a 991 a2.08  b33.4  + 29 a1821  
 رایج  یرو

Zn Common 

a112  a1179  ab1.92  bc32.5  + 13 b1596  
 نانو یرو

Zn Nano 

a109  a1148  ab1.87  a47.8  + 3 bc1451  
 نانو یآهن نانو × رو

Fe Nano × Zn Nano 
 .با هم ندارند داریدر سطر احتمال پنج درصد تفاوت معن LSD حرو  مشابه بر اساس آزمون یدارا هاینیانگیدر هر ستون م

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on the LSD test at the five percent probability 

level. 

  یدارا یهان یانگیدر هر ستون می. بر عملکرد دانه در ذرت بذر  یو نانوذره آهن و رو جیرا یکودها پاشیاثر محلول یگروه نیانگیم سهیمقا -1شکل 

   دار با هم ندارند.یدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحروف مشابه بر اساس آزمون 

Figure 1- Group means comparison of foliar application of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers on grain 

yield in seed Corn. In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on the LSD test at 

the five percent probability level. 
 

 

c

a a
a

b

a

0

100

200

300

400

500

600

700

شاهد آهن معمولی آهن نانو روی معمولی روی نانو روی نانو× آهن نانو 

Control Fe Tradition Fe Nano Zn Tradition Zn Nano Fe Nano × Zn Nano

نه
دا
د 

ر
ک
مل

ع

G
ra

in
 Y

ie
ld

 (
g 

m
-2

)

تیمارهای کودی 

Fertilizer treatments (g li-1)



 و همکاران  ناصری زاده         352

   بذری ذرتدر  عملکردمرتبط با  اتیخصوص یبر برخ  یو نانوذره آهن و رو جیرا  یمختلف کودها هایغلظت یپاشاثر محلول نیانگیم سهیمقا -5 جدول

Table 5- Means comparison of foliar application of different concentrations of common and nano-particle forms of iron and zinc 

fertilizers on some traits that related to yield in seed corn 

وزن هزار  

 دانه 

1000 seed 

weight 

(g) 

نسبت به  رییتغ

 شاهد

Change 

compared to 

control 

 )%( 

تعداد دانه  

 در بوته 

No. 

grain 
1-plant 

نسبت  رییتغ

 به شاهد 

Change 

compared to 

control 

 )%( 

تعداد  

 بلال

 در بوته 

No.cob 
1-plant 

نسبت به  رییتغ

 شاهد

Change 

compared to 

control 

 )%( 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

(% ) 

 ر نسبت به شاهدییتغ

Change compared 

to control 

(%) 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry forage 

yield 

(2g/m ) 

 فرم کود 

Fertilizer 

form 

 یمارهایت

 یپاشمحلول

Spraying 

treatments 

(1-g l ) 

abc115   d383   d1.41   f25.5   cd 1410 
 شاهد 

Control 

abc114  + 151 bc962  + 47 ab2.08  + 77 bc45.3  + 6 bc1499   رایج 

Common 

 4 آهن

Fe 4 

a133  + 195 abc1130   + 35 abc1.91  + 54 d-b39.4  + 13 abc1594  
 8  آهن

Fe 8 

bc105  + 185 abc1095  + 29 bc1.83  + 92 b49.1  + 14 abc1614  نانو 

Nano 

 4آهن 

Fe 4 

ab110  + 129 bc880  + 24 bcd1.75  + 47 cde37.6  - 3 cd1364  
 8آهن 

Fe 8 

ab119  + 116 c828  + 59 a2.25  + 26 def32.2  + 30 a 1840  رایج 

Common 

 4 یرو

Zn 4 

c97  + 201 ab1154  + 35 abc1.91  + 35 f-c34.5  + 28 a1803  
 8 یرو

Zn 8 

bc107  + 252 a1351  + 41 abc2.00  + 17 ef30.0  + 21 ab1710  نانو 

Nano 

 4 یرو

Zn 4 

abc118  + 163 bc1009  + 29 bc1.83  + 36 d-c34.8  + 5 bc1482  
 8 یرو

Zn 8 

c98  + 118 bc835  + 17 cd1.66  + 42 f-c36.2  - 5 cd1339  

 نانو

Nano 

 4یرو  × 4آهن

Fe4 × Zn4 

abc112  + 256 a1365  + 41 abc2.00  + 69 bcd43.1  + 31 a1850  
 8یرو  × 4آهن

Fe4 × Zn8 

bc111  + 248 a1333  + 47 ab2.08  + 182 a71.9  - 16 d1178  
 4یرو × 8آهن

Fe8 × Zn4 

bc111  + 176 abc1058  + 24 bcd1.75  + 56 e-b40.0  + 2 bcd1438  
 8یرو  × 8آهن

Fe8 × Zn8 

 دار با هم ندارند.یدر سطر احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحرو  مشابه بر اساس آزمون  یدارا یهانیانگیدر هر ستون م

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on the LSD test at the five percent probability 

level.  
 

ات مرتبط با عملکرد دانه  یخصوص یبر برخ یج و نانوذره آهن و رو یرا  یکودها یپاشمحلولهای گروهن مربعات( اثر یانگیانس )میه وار یتجز -6جدول

 ذرت 

Table 6- Analysis of variance (mean square) of common and nano-particle forms of iron and zinc fertilizers on some characteristics 

related to yield in seed corn 

 قطر ساقه 

Stem diameter 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 ف یتعداد دانه در رد 

Number of seeds in 

cob 

 ف در بلالیتعداد رد 

Number of rows in 

cob 

 قطر بلال

Cob diameter 
 طول بلال

Cob length 

 ی درجه آزاد

Degree of 

freedom 

 رات ییمنابع تغ

Sources of variance 
ns0.534 ns0.002 ns0.672 ns0.262 ns0.960 ns0.315 2 بلوك      Block 

ns0.740 ns0.009 **76.5 ns2.34 ns0.878 ns0.752 5 
 یپاشگروه محلول

Foliar application 

groups 
 Error         خطا 10 0.316 2.10 1.20 1.49 0.003 1.47

5.27 3.52 4.31 6.61 4.22 3.44 
 رات ییدرصد تغ

Percentage of changes 
ns  ک درصد یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیبه ترت **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of one percent **and  ns 
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ات مرتبط با ی خصوص یبر برخ یج و نانوذره آهن و رو یرا  یمختلف کودها یهاغلظت یپاشن مربعات( اثر محلولی انگیانس )میه واریتجز -7جدول

 بذری  ذرتدر عملکرد دانه 

Table 7- Analysis of variance (mean square) of different concentrations of common and nano-particle forms of iron and zinc 

fertilizers on some traits that related to yield in seed Corn 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

تعداد دانه در  

 ف یرد

Number of seeds 

in cob 

ف در  یتعداد رد 

 بلال

Number of rows 

in cob 

 قطر بلال

Cob 

diameter 

 طول بلال

Cob length 

درجه 

 ی آزاد

Degree of 

freedom 

 رات ییمنابع تغ

Sources of variance 

ns0.050 ns0.003 ns0.88 ns0.52 ns2.23 ns0.800 2 
 بلوك 

Block 

ns4.043 **0.021 **37.7 ns2.17 ns3.41 ns0.526 12 

 ی پاشمحلول تیمار

Foliar application 

treatments 

2.223 0.005 3.33 1.51 2.18 0.547 24 
 خطا 

Error 

6.49 4.36 6.21 7.27 4.35 4.56 
 رات ییدرصد تغ

Percentage of changes 
ns  ک درصد یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیبه ترت **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of one percent **and  ns 

 

 
  یهانی انگیدر هر ستون مبذری.  بر عملکرد دانه ذرت یو نانوذره آهن و رو  جیرا  یمختلف کودها هایغلظت یپاش اثر محلول نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 دار با هم ندارند.یدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  یدارا

Figure 2- Means comparison of foliar application of different concentrations of common and nano-particle forms of iron and zinc 

fertilizers on grain yield of seed Corn. In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based 

on the LSD test at the five percent probability level. 
 

  یم اره ا یر تیثأش عملکرد دان ه تح ت ت  یب ا توج ه ب ه افزا

ر در  ییق تغیش از طرین افزایرس   د ای، ب ه نظر میمختلف کود

ر در تعداد دانه  ییوزن هزار دانه اعمال نش ده اس ت، و احتمالا  تغ

ر  یثأط تحت تین ش  رایش عملکرد در ایافزا  یدر بوته عامل اص  ل

ر اجزاء عملکرد، وزن  ین س   ایمختلف باش   د. ب  یکود  یمارهایت

از    ییبالا  یریوراثت پذ  یاس ت که دارا  ییهزار دانه از جمله اجزا

اس ت و    یکیر کنترل  نتیثأتر تحت تشین بین اس ت. بنابرایوالد

عوام ل محیثأت  تر تح تکم   یکوده  یم اره ایاز جمل ه ت  یطیر 

 Moradi and Soltani)  ردیگیق قرار مین تحقیج ایهمانند نتا

Howyzeh, 2018  .)یمارها یت هملانین گزارد ش ده اس ت که  

  یبر وزن هزار دان ه کت ان، ب النگو  یداریاثر معن  یکود آهن و رو

ق  یتر از طرشیب  یکود  یمارهاینا نداش   ته و تیو کامل  یش   هر

  ش عملکرد دانه ش  دندیر در تعداد دانه در بوته س  بب افزاییتغ

(Ajand et al., 2021ام ا مخ الف ب ا نت ا .)ای در  ق  ین تحقیج 
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دانه در اثر اعمال    ش وزن هزاریگندم افزاس  ویا و  نخود،    گیاهان

دار  یش معنیج ه آن افزایو در نت  یزمغ ذیعن اص   ر ر  یم اره ایت

 ,.Vaziri Kateshori et al)ش  ده اس  ت  عملکرد دانه گزارد  

2013; Afyooni et al., 2015; Kobraee and Shamsi, 

ل تف اوت در نوع  ی  ن اختلا  ممکن اس   ت ب ه دلی(. البت ه ا2015

  ین مرحله نمو یک متفاوت و هملانیولو یزیکار ف  و  اه با س  ازیگ

 باشد.  یزمغذیاعمال عناصر ر

دو  (  9نتایج مطالعه ض  رایب همبس  تگی نش  ان داد )جدول  

  ین همبس تگیترص فت وزن هزار دانه و عملکرد علوفه خش ک کم

ش داش   ت ه و ب ه نظر  ین آزم ایا  یم اره ایرا ب ا عملکرد دان ه تح ت ت

  یقرار گرفتن در برنامه اص لاح   یت را براین اهمیتررس د کمیم

 ط دارند.ین شرایا  یبرا

  یمختلف کود  یهاانس نش  ان داد که گروهیه واریج تجزینتا

بر طول بلال، قطر بلال، تع داد ردیف در بلال، ارتف اع بوت ه و قطر  

دار ن داش   تن د، ولی بر تع داد دان ه در ردیف اثر  س   اق ه اثر معنی

مختلف ک اربرد    یه اغلظ تتیم ار  ن  یهملاندار داش   تن د.  معنی

های فو ، ص   رفا  بر تعداد دانه در ردیف و  از بین ص   فت  کودها

نتیجه مش  ابهی در ذرت    (.7و    6داش  تند )جدول    ارتفاع بوته اثر

دار  اثر معنی.  (Jolli et al., 2020) شیرین نیز گزارد شده است

ب ه   فیتع داد دان ه در رد  شیدر افزاه ای کودی کم مص   ر   گروه

د که در  نکنیرا فعال م  یاهیگ  میآنز  نیاس  ت که هند  لیدل  نیا

گرده  دانه    لیو تش  ک  نیها، س  نتز پروتئدراتیکربوه  س  میمتابول

 .  (Jeet et al., 2012)  نقش دارند

 

  یودهاک های مختلف غلظت یپاشمحلولاثر کودهای رایج و نانوذره آهن و روی بر  تعداد دانه در ردیف )الف( و اثر  ین گروهیانگیسه میمقا - 8 جدول

 تعداد دانه در ردیف و ارتفاع بوته ذرت بذری )ب( بر    یج و نانوذره آهن و رویرا

Table 8 - Mean comparison of the effect of fertilizer groups on the number of grains in cob (A) and mean comparison of the impact 

of various concentrations of iron and zinc nanoparticles and common form on the number of grains in cob and the plant height seed 

corn (B). 

 

 ارتفاع بوته

Plant height 

(m)  

 فیتعداد دانه در رد
Number of 

grains in cub 

 فرم کود
Fertilizer form 

-محلول یمارهایت

 یپاش
Foliar 

treatments 
(1-g l) 

1.54a-d 18.1 c 
 شاهد

Control 

1.55abc 29.6 ab 
 معمولی

Common 

 4 آهن

Fe 4 

1.38e 31.2 a 
 8  آهن

Fe 8 

1.61ab 30.7 ab 
 نانو

Nano 

 4آهن 

Fe 4 

1.47 cde 29.4 ab 
 8آهن 

Fe 8 

1.43de 30.3 ab 
 معمولی

Common 

 4 یرو

Zn 4 

1.56 abc 32 a 
 8 یرو

Zn 8 

1.65 a 30.7 ab 
 نانو

Nano 

 4 یرو

Zn 4 

1.53 bcd 30.3 ab 
 8 یرو

Zn 8 

1.52 bcd 27.9 b 

 نانو
Nano 

 4 یرو ×  4آهن 

Fe 4 × Zn 4 

1.64 ab 31.6 a 
 8ی رو ×  4آهن 

Fe 4 × Zn 8 

1.64 ab 29.9 ab 
 4 یرو ×  8 آهن

Fe 8 × Zn 4 

1.60ab 29.7 ab 
 8 یرو ×  8آهن 

Fe 8 × Zn 8 

 

 B   ب

 فیتعداد دانه در رد

Number of grains in cob 

  یپاشگروه محلول

Foliar application group 

18.1b 
 شاهد

Control 

30.4a 
 یمعمول آهن

Fe Common 

30.1a 
 آهن نانو

Fe Nano 

30.5a 
 یمعمول یرو

Zn Common 

30.5a 
 نانو یرو

Zn Nano 

29.8a 
 نانو یآهن نانو × رو

Fe Nano × Zn Nano 

 

 A   الف

 LSDحرو  مشابه بر اساس آزمون  یدارا یهانیانگیدر هر ستون م

 دار با هم ندارند.یدر سطر احتمال پنج درصد تفاوت معن

In each column, the averages with the same letters do not 

have a significant difference based on the LSD test at the 

five percent probability level 
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 ی ج و نانوذره آهن و رو یرا یهافرم  یپاشر محلولیتاثدر ذرت تحت یصفات زراع یعملکرد دانه با برخ یب همبستگیج ضراینتا -9جدول 

Table 9- Correlation coefficients of grain yield with some agronomic traits in corn under the effect of foliar application common and 

nanoparticle forms of iron and zinc 

 هاصفت

Traits 
(1 ) (2 ) (3 ) (4 ) (5 ) (6 ) (7 ) (8 ) (9 ) (10 ) (11 ) (12 ) 

 ( 1عملکرد دانه )

Grain yield 
1            

 ( 2) خشک عملکردعلوفه

Dry Forage yield 
ns0.13  - 1           

 ( 3) برداشت شاخب

Harvest Index 
**0.80  **0.66 - 1          

 ( 4) بوته در بلال تعداد

1-No. cob plant 
**0.40  ns0.26  ns0.13  1         

 ( 5) بوته در دانه تعداد

1-No. Grain plant 
** 0.61 ns0.12 - **0.53  **0.48  1        

 (6) دانه هزار وزن

1000 grain weight 
ns0.03 - ns0.20  ns0.19 - ns0.08 - ns0.25 - 1       

 ( 7) بلال طول

Cob length 
ns0.10  ns0.13  ns0.02  ns0.08 - **0.45  ns0.19  1      

 ( 8) بلال قطر

Cob diameter 
ns0.12  ns0.05  ns0.07  ns0.08  ns0.04 - ns0.20  ns0.19  1     

 (9) بلال در فی رد تعداد

1-No. of row cob 
ns0.30  ns0.14 - **0.34  **0.41  **0.33  **0.45 - ns0.25 - **0.50  1    

 (10) فی رد در دانه تعداد

1-No. of grain row 
**0.54  ns0.01  *0.33  **0.51  **0.61  ns0.28 - ns0.04 - ns0.01 - **0.36  1   

 ( 11طول بوته )

Plant height 
ns0.30  ns0.15  ns0.31  ns0.17 - ns0.28  ns0.17  ns0.05  ns0.05 - ns0.01  ns0.04  1  

 ( 12) ساقه قطر

Stem diameter 
ns0.11 - ns0.12 - ns0.05 - ns0.10  ns0.03  ns0.25  ns0.01 - ns0.04 - ns0.21 - ns0.03 - ns0.28 - 1 

ns ، *  ک درصد پنج و یدار در سطر احتمال یدار و معنیرمعنیب غیبه ترت **و 

are respectively insignificant and significant at the probability level of five and one percent **and  *,  ns 

 

ر  یثأف تح ت ت  یص   ف ت تع داد دان ه در رد  نیانگی  م  س   هیمق ا

  یج و ن انوذره آهن و رو یرا  یمختلف ک اربرد کوده ا  یه اگروه

ج و ن انوذره ب ه طور  یکود راه ای  گروهک ه ک اربرد    نش    ان داد

مار  یف نس  بت به تیش تعداد دانه در ردیس  بب افزا  یداریمعن

  یها ط گروهین ش  رایش  دند. در ا  (فیدانه در رد  1/18)ش  اهد  

ش تعداد دانه در  یدرص د س بب افزا  68تا    64ن یب  یمختلف کود

س  ه  یمقا  (.الف  8مار ش  اهد ش  دند )جدول  یف نس  بت به تیرد

معمول و نانوذره نش  ان    یمختلف کودها  یهان اثر غلظتیانگیم

م ار  یف مربوط ب ه تین تع داد دان ه در ردیتر(، کم9داد )ج دول  

ت ا   62ن یز بین  یکود  یم اره ایمختلف ت  یه اش   اه د بود. غلظ ت

  یدار یش دادند. اگرهه تفاوت معنین ص فت را افزایدرص د ا  76

  8معمول   یم ار رویت ینبود، ام ا از نظر ع دد  یم اره این تین ایب

ف  یش در تعداد دانه در ردین افزایترشیدرص  د، ب  76در هزار با  

و آهن ب ه   یروکوده ای  ک اربرد  (.ب 8)ج دول    ب اع ث ش   دن درا 

  ییعلاوه بر برطر  نمودن کمبود مواد غذا  یپاش  ص ورت محلول

 Vaziri)  ش   ودیز مین  یس   تیموج ب ک اهش اثرات آنت اگون

Kateshori et al., 2013پژوهش اعمال  یک  ج ی(. براس  اس نتا

، س  بب  یآهن و رو  یزمغذیر  یکودها  یپاش   محلول  یمارهایت

ن غلظت  یش  د. هملان  گندم  دار تعداد دانه در بوتهیش معنیافزا

 ,.Pahlavanrad et al) افتیش  ین عناص  ر در درون بذر افزایا

2008  .) 

معمول و    یمختلف کاربرد کودها  یهااثر غلظ ت  یبا بررس    

موجب    4ینانوذره بر ارتفاع بوته مشخب شد که کود  نانوذره رو

درص د    7مار ش اهد ش د )یدار ارتفاع بوته نس بت به تیش معنیافزا

 ی بیک اربرد ترک  یم اره ایم ار تین تین بع د از ایش(. هملانیافزا

ارتف اع  ش  یدرص   د افزا  6ب ا     4ی× رو  8و آهن   8ی× رو  4آهن

(. از  ب8مار ش اهد در گروه دوم قرار گرفتند )جدول  ینس بت به ت

ش  ی ستوفان )پینه تریآم دیوس  نتز اس   یبر ب  یآنجا که عنص  ر رو
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از    ین کمبود عنص ر رویگذارد، بنابراین( اثر میماده س نتز اکس  

تواند ارتفاع بوته را به  ین میق کاهش س  نتز هورمون اکس   یطر

م ع ن   ده  دیط ور  ک  اه ش   ,.Castillo-González et al)  دار 

در این ارتب اط افزایش ارتف اع بوت ه تح ت ت أثیر تیم اره ای  (.  2018

های مادری  عناص ر غذایی کم مص ر  مانند آهن و روی در لاین

اس    ت   پ دری هیبری ده ای ج دی د ذرت گزارد ش    ده  و 

(Chinipardaz et al., 2022.) 

ش  ده  گزارد  ، در برخی تحقیقات  قین تحقیج ایبرخلا  نتا

ر بر  یثأب ا ت    یاز جمل ه آهن و رو  یزمغ ذیر یک ه کوده ااس   ت  

ها در  جه بهبود حرکت الکترونیها و در نتس   تمیفتوس      ییکارا

ج ه از  یر گ ذاش   ت ه و در نتیثأاه ت  ی  ره انتق ال بر فتوس   نتز گیزنج

ش قطر  یلات س  بب افزایمیتر فتواس   شیق س  اخته ش  دن بیطر

 ,Malakoti and Tehraniش   ود )یمگی اه ان زراعی س   اق ه 

ارتفاع بوته، عملکرد    یزمغذیاه با عناص  ر ریه گیتغذیا  و    (2000

ر  یتحت تأث  یداریرا به ش  کل معننخود  تک بوته و قطر س  اقه  

 (.Sarbandi et al., 2012)  دهدیقرار م

 

 گیری کلینتیجه

  شی افزا  س   ب ب یرو و آهن ن انوذره و  رایج یکود  یه اگروه

  3590)  ش   اه د  م اریت  ب ه  نس   ب ت  ذرت  دان ه عملکرد  داریمعن

  در  دان ه  عملکرد شیافزا نیترشیب.  ش   دن د(  هکت ار  در  لوگرمیک

  نانوذره  یرو×    نانوذره  آهن  یبیترک  گروه  و  رایج  آهن  یکود  گروه

دیده ش د.    ش اهد  ماریت به  نس بت  عملکرد  شیافزا  درص د  81  با

  یم اره ا یت در بی  ترت ب ه دان ه  عملکرد  شیافزا  نیترشیب  نیهملان

×    8ن انوذره  آهن  و 8ن انوذره یرو×   4ن انوذره  آهن  یبیترک یکود

  به  نس بت  شیافزا  درص د  132  و 123  با بیترت  به  4نانوذره  یرو

برخلا  عنص  ر روی، بین کودهای  .  آمد  دس  ت به  ش  اهد  ماریت

داری  رایج و نانوذره آهن از نظر تأثیر بر عملکرد دانه تفاوت معنی

مش اهده نش د. ص فت تعداد دانه در بوته نس بت به وزن هزار دانه  

تر تح ت ت أثیر تیم اره ای کودی قرار گرف ت. ب ا توج ه ب ه نت ایج بیش

رس   د ک ه در ش   رایط کمبود عن اص   ر  این تحقیق ب ه نظر می

ریزمغذی، ص  فت تعداد دانه در بوته عامل اص  لی محدود کننده  

ه ای اص   لاحی  عملکرد دان ه اس   ت. بن ابراین احتم الا  در برن ام ه

 گران قرار گیرد.   تواند مدنظر اصلاحمی
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Abstract 

Introduction: Despite the high importance of corn seeds in various uses like green cobs, baby cobs, 

sweet corn, and popcorn, the production of oil, starch, dextrose, and syrup, less than ten percent of 

corn grains consumed in the country is supplied through domestic production. Deficiencies in the 

absorbable form of iron (Fe) and zinc (Zn) exist in most agricultural lands worldwide. This deficiency 

severely reduces the quantity and quality of crop yields such as maize. Lack of micronutrients in most 

agricultural soils of arid and semi-arid regions, such as most farming regions of Iran, is due to low 

absorbable form of micronutrients, imbalance with NPK fertilizers, high pH and low percentage of 

organic matters in soil and high bicarbonate content in irrigation water. By eliminating the lack of 

micronutrients through foliar spraying, it is possible to increase the grain yield of agricultural plants. 

Therefore, this study aimed to investigate the effect of traditional and nanoparticle forms of iron and 

zinc on some single cross-600 popcorn agronomic traits. 

Materials and Methods: This research was conducted as a completely randomized block design with 

three replications in the research farm of Razi University, located in Kermanshah city at 1319 meters 

above sea level in the crop year 2019-2020. This research investigated popcorn (single cross 600) 

with maternal line K1533 and paternal line ZK4722AA. In each block, there are 13 foliar treatments, 

including traditional and nanoparticle forms of iron and zinc (zero, 4, and 8 g lit-1) and combined 

nanoparticle treatments of iron4 × zinc4, iron4 × zinc8, iron8 × zinc4, and iron8× zinc8. The foliar 

spraying treatments were applied twice at the beginning of vegetative growth and the beginning of 

flowering. The data were subjected to analysis of variance by SAS, and means Fisher’s Protected 

method (LSD 5%) was used for mean separation. 

Results and Discussion: The results showed that all fertilizer concentrations and fertilizer groups 

(traditional iron, nanoparticle iron, traditional zinc, nanoparticle zinc, and combined forms) caused a 

significant increase in grain yield, dry forage yield, harvest index, the number of cobs per plant, the 

number of seeds in cobs and the number of rows in cob compared to the control treatment. However, 

they had no significant effect on the weight of 1000 seeds. The highest increase in grain yield 

compared to the control treatment (3590 kg ha-1) was related to the two treatment groups of traditional 

iron and nanoparticle iron×nanoparticle zinc with 81%. The treatment of iron nanoparticle8×zinc 

nanoparticle4 caused the most significant increase in grain yield (132%) compared to the control 

treatment. The number of seeds per plant was affected by fertilizer treatments more than the trait of 

the 1000 seed weight. The 1000 seed weight is probably controlled under the influence of genetic 

factors. It seems that the foliar application of micronutrients by eliminating their deficiency and their 

nutritional effect probably increases the balance in the growth and regulation of plant development 

processes and ultimately causes a significant increase in grain yield. Different concentrations of iron 

and zinc nanoparticle fertilizers were significantly more effective in increasing grain yield than 

different concentrations of iron and zinc common fertilizers. This result may be due to the 

characteristics of shape, size, distribution, and nanoparticle fertilizers compared to common 

fertilizers. 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.410596.1366
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Conclusion: The significant increase in grain yield under the influence of foliar spraying treatments 

indicated a significant lack of absorbable forms of iron and zinc elements and their critical role in the 

formation of corn grain yield in similar areas (arid and semiarid regions). Nanoparticle forms of iron 

and zinc fertilizers increase grain yield more effectively than traditional forms.       

Keywords: Dry forage yield, Plant height, Single-cross, Stem diameter, The 1000 seed weight, The 

number of seeds in row   

 



 374-363، ص 1403زمستان ، چهارم ، شماره ششم جلد  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

 

به روش تجزیه مقایسه کارکرد تحت شرایط تنش   سویاعملکرد  عوامل محدودکننده  تعیین

 خشکی در انتهای فصل رشد

 2یزکیکار یراحم  یعل ، 2مقدم یزرنخ  یعل، *2یمی معصومه نع ،  1ینباغبان ام  یعل

 یرانا ،گنبدکاووس دانشگاه گنبدکاووس، یعی،و منابع طب یدانشکده کشاورز  ی، گروه تولیدات گیاهی،زراع یاهانگ یاکولوژ یدکتر یدانشجو -1
 ، ایرانگنبدکاووس دانشگاه گنبدکاووس،  یعی،و منابع طب یدانشکده کشاورز  یاهی،گ یداتگروه تول -2
   naeemi_701@yahoo.com :مسئول مکاتبه *

 DOI: 10.22034/CSRAR.2024.405050.1355                    08/10/1402تاریخ پذیرش:                       12/04/1402دریافت:  تاریخ

 چكیده 

عملکرد    خلأباشد که  توجه بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکرد قابل حصول می اختلاف قابل ترین مشکلات تولید سویا  یکی از عمده   

عوامل    منظور بررسیای است، لذا این پژوهش به عملکرد دارای اهمیت ویژه   خلأشود، از آنجایی که شناسایی عوامل محدودکننده و  نامیده می 

انجام    1398-99و    1397-98های زراعی  بابلسر طی در سال در  (  CPAبا استفاده از تجزیه مقایسه کارکرد )  سویا  عملکرد  یمحدودکننده 

مزرعه سویا واقع در    120صورت میدانی و مصاحبه مستقیم با کشاورزان انجام شد. بدین منظور، حداقل  ها و اطلاعات به آوری داده شد. جمع 

بین عملکرد قابل  رار گرفتند. نتایج حاصل از مدل عملکرد نشان داد که  در هر سال زراعی مورد پایش ق  مطالعه  موردی جغرافیایی  محدوده 

  از .  داشت  وجود  هکتار  رکیلوگرم د  1736کیلوگرم در هکتار( اختلافی به میزان    2323کیلوگرم در هکتار( و عملکرد واقعی )  4059حصول )

بوته  ،انتجربه کشاورز مورد بررسی،    یرهایمتغ  نیب نیتروژندفعات  ،  تراکم  اولیه،،  کوددهی  کش  کش و نوع علف دفعات مصرف آفت  کود 

بودند.   بررسی شده مورد منطقه در سویا  عملکرد خلأ ایجاد سبب درصدی،  5/31 و 7/16 ،3/3 ،3/8 ،6/24 ،6/15 با سهمی معادل ترتیببه

  ی واقع  عملکرد  و  حصول  قابل  عملکرد  نیب  اختلاف  توانتأثیرگذار می   عوامل  اصلاح  مدیریت زراعی صحیح و درست و  با  که   دهداین نشان می

     و به نتیجه مطلوب دست یافت.  داد  کاهش  را

      یواقع  ملکرد ، عقابل حصولخلأ عملکرد، عملکرد  تراکم بوته،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  بشرررر  روی  پیش  هایچالش  ترینمهم  از  یکی  غذایی  امنیت

  جهانی  تقاضرای  فزاینده  فشرار  به  پاسرگوویی  برای  بنابراین،.  اسرت

 سرررویرااسرررت.    محصرررول امری ضرررروری  عملکرد  بهبود  غرذا،

(Glycine max L.) ترین  سررراله، روزکوتاه و از مهمگیاهی یک

رود کره علاوه بر دارا بودن  شرررمرار میمحصررروزت زراعی دنیرا بره

کنرد  ا میایفر  هروغن و پروتئین، نقش مؤثری در سرررلامرت جرامعر 

(Naoki et al., 2018)  .مگتلف  هرررای  اسرررتفادهدلیل  سویا به

 Matourian)  ت بازیی را داردو صرنعتی سرطح زیر کشر   دارویی

et al., 2022.)   

کاهش    ،در حال توسرعه  یاز موضروعات مهم در کشرورها  یکی

. برآورد دقیق  (Carracelas et al., 2023)  اسررت  خلأ عملکرد

(.  Laleh et al., 2023آن تأثیر زیادی بر افزایش عملکرد دارد )

  تواندمی  یزراع  یاهانگ  عملکردعوامل محدودکننده    شررناسررایی

 Nobatianiطور کامل حذف کند )را کاهش و یا به  خلأ عملکرد

 
1 -Boundary Line Analysis 

et al., 2020; Sekhavatifar et al., 2020.)  هررایروش  

از این    وجود داردخلأ عملکرد    یینتع  جهرت  یمگتلف کره یکی 

خر   هرراروش ترحرلریررل  و  )  ترجرزیرره  اسررررت    (1BLAمررزی 

(Hajjarpoor et al., 2017).  خلأ    بررسرریکه برای    روش دیور

  ( اسرت.2CPAشرود، تحلیل مقایسره کارکرد )میعملکرد اسرتفاده  

 Amini et)  گام به گام  ونیبا اسررتفاده از رگرسرر   ،روشاین  در  

al., 2022)  مردل    تیر و در نهرا  تعیین  هرای عملکردتیر محردود

  یرها یمتغ    ریشررود. با اسررتفاده از مدل و مقادیم  انتگاب  دیتول

عملکرد    خلأ  جرادیهرا در اتیر از محردود  کیر سرررهم هر    ،مردل

(. شررناسررایی عوامل  Soltani et al., 2020)  گرددیمشررگم م

 Salamتواند باعث کاهش خلأ عملکرد شررود )محدودکننده می

et al., 2023  روش .)CPA   گزینه مناسربی اسرت که با اسرتفاده

توان عوامل محدود کننده عملکرد را شررناسررایی کرد و  از آن می

دهنده عملکرد اقدام  کاهش سرر ن نسرربت به حذف این عوامل

این روش در مقایسرره با    .(Nezamzadeh et al., 2019)نمود  

2 - Comparative Performance Analysis 
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  خلأ  بینیپیش  نظر  از  را  بهتری  کرارآیی  ی،روش ترابع خ  مرز

 ,.Yousefian et al)  اسرررت  داده  نشررران  زراعی  گیاه  عملکرد

عملکرد قابل حصول    شرای میزان تولید در    ،(. با این روش2019

 Sadegh Zadeh)گیرد  و عملکرد واقعی مورد مقایسرره قرار می

et al., 2023).  یرهرایمتغمقرادیر  و  یردبرا اسرررتفراده از مردل تول  

  یجادها در ایتاز محدود  یکسرهم هر    ،روش  ینمدل حاصرل از ا

 (.Alasti et al., 2020گردد )یخلأ عملکرد مشگم م

جهت بررسرری   CPAاز روش    اسررتفادهی با  پژوهشرر نتایج   

عملکرد    خلأعوامل مدیریتی محدودکننده عملکرد سویا و برآورد  

نشران  اسرتان مازندران  در شرهرسرتان تحت کشرت سرویا   13آن در  

سره عامل مقدار گوگرد مصررفی، محصرول قبلی و سریسرتم  داد که 

و    4/223  ،2/193ترتیرب برا مقرادیر  آبیراری برارانی متحرب بره

  ،52/24  با  ترتیببیشرترین سرهم را به  ،کیلوگرم در هکتار  3/542

د.  عملکرد به وجود آمده داشرتن  خلأدر   درصرد  33/15و    41/19

نتایج این مطالعه نشرران داد که در اسررتان مازندران    ،طورکلیبه

دن به حداکثر عملکرد ممکن در تولید سویا در مقایسه  یبرای رس

دودکننده مهمی  با متوسر  عملکرد فعلی کشراورزان، عوامل مح

درصرررد خلأ    51وجود دارد کره این عوامرل روی هم رفتره دلیرل  

  (. کلیره عملیراتMohammadi et al., 2021)  انردهعملکرد بود

مزرعه    228مدیریتی از مرحله تهیه بستر تا برداشت محصول در  

مربوط به ارقام بومی برنج در سررره منطقه شررررز، مرکز و غرب  

میردانی در    صرررورت پیمرایشررری و مطرالعراتاسرررتران مرازنردران بره

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصرل    1395و    1394های  سرال

نشرران داد که متغیرهای بذر گواهی شررده، سررن    CPAاز روش  

دهی(، زمان  گیاهچه، مصرف پتاسیم، مصرف نیتروژن )بعد از گل

برداشرت و وجود آفات، عوامل اصرلی محدودکننده عملکرد برنج  

عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد محاسبه شده   د.در منطقه بودن

کیلوگرم در هکترار و    6642و    4456ترتیرب  بره  CPAبرا مردل  

 کیلوگرم در هکترار برآورد شررردنرد  2186میزان خلأ عملکرد  

(Rezvantalab et al., 2019.)  محردودکننرده   یریتیمرد  عوامرل

  CPAدر شرز استان گلستان با استفاده از روش  را  عملکرد کلزا  

درصرررد    ترینکره بیشکردنرد   گزارش  وقرار دادنرد   یرابیمورد ارز

  کود  یرصررحیحغ  مصرررفبه    مربوطدرصررد(    5/25خلأ عملکرد )

عملکرد کلزا بره    عرامرل،  این  بهبودکره برا  یطوربره  ،بود  نیتروژن

 ,.Abravan et al) یافت  یشدر هکتار افزا  یلوگرمک  863  یزانم

در اتریش نشررران داد کره تراکم زیراد   اینترایج مطرالعره  .(2016

تواند سررربب از دسرررت رفتن  یهای هرز در مزارع سرررویا مفعل

میزان   بره  کیلوگرم در هکترار گردد کره    523و    393عملکرد 

 Hollander et)  کندتوجهی را ایجاد میل  تلفات اقتصررادی قاب

al., 2012.)  منطقره    یکرارمطرالعره خلأ عملکرد در منراطق برنج

خلأ  که نشران داد   CPAاز روش    اسرتفادهنکا اسرتان مازندران با  

در هکتار بود که    یلوگرمک  4122شررده برابر  زده ینعملکرد تگم

  ی،بذرپاشر  یخشرده، تاریبذر گواه  ی،کلزا، تناوب زراع  کاشرتیشپ

بعد از    یتروژنمصرررف ن  یم،کود سرررب، مصرررف پتاسرر   مصرررف

  بود  درصد  دو  میزانهر یک به  هایزمغذیر  یپاشو محلول  یگلده

(Gorjizad et al., 2019.) 

خ  مرزی برا برازش یرک خ  بر لبره   تجزیره و تحلیرلنترایج    

متغیر وابسرته    عنوانبهها نشران داد که پاسرخ عملکرد  بازیی داده

به متغیرهای مسررتقل میزان بذر، زمان نشرراکاری، تراکم بوته و  

مصررف نیتروژن قبل از نشراکاری، در طول دوره رشرد رویشری و  

از ترابع   از گلردهی،  کردهادوتکرهبعرد  ولی    ،ی مثبرت تبعیرت 

ای  متغیرهای سررن گیاهچه و تعداد گیاهچه در ک ه تابع دو تکه

منفی داشرررتنرد. متغیرهرای خوابیردگی بوتره )ورا( و آفرات،  

هرای هرز از ترابع خطی تبعیرت کردنرد. نترایج هرا و علفبیمراری

حراصرررل از تجزیره و تحلیرل خ  مرزی نشررران داد کره میرانوین  

کیلوگرم در هکتار، با خلأ   5755عملکرد )بر اسرراا حد بهینه(  

کیلوگرم در هکتار بود. میانوین عملکرد نسربی و    1207عملکرد  

 درصد برآورد شد.  9/20و    8/79ترتیب  خلأ نسبی نیز به

هکتار اراضرری زیر    500شررهرسررتان بابلسررر دارای بیش از  

باشررد و با توجه به کاهش  می  کشررت سررویای بهاره و تابسررتانه

های زیرزمینی شرهرسرتان و نیز کاهش سرطح کشرت گیاهان  آب

  شرردنلیتبدزراعی با نیاز آبی باز )مانند شررالی(، شرررای  برای  

محصرررول غالب تابسرررتانه در اراضررری آبی این    عنوانبهسرررویا  

، بررسری عملکردهای  وجودنیا  بااسرت.    شردهفراهمشرهرسرتان  

دهد که بین متوسر   سرازنه از مزارع سرویای شرهرسرتان نشران می

از مزارع کشررراورزان برا حرداکثر عملکرد    آمردهدسرررتبرهعملکرد  

بنابراین،    در همان سرال تفاوت فاحشری وجود دارد  آمدهدسرتبه

و همچنین    خلأ  ندهجادکنیااین تحقیق جهت شررناسررایی عوامل  

عملکرد انجرام    خلأتعیین سرررهم هر یرک از این عوامرل در ایجراد 

در افزایش    تواندیمخواهد شرررد که اسرررتفاده از نتایج حاصرررله  

عملکرد سرویای شرهرسرتان نسربت به وضرعیت تولید کنونی مفید  

 واقع شود.



 365 فصل رشد یدر انتها یتنش خشک طیکارکرد تحت شرا سهیمقا هیبه روش تجز ا یعملکرد سو عوامل محدودکننده نییتع

 

 هاو روش مواد

این مطالعه در منطقه مرکزی اسرتان مازندران )شرهرسرتان  

  هکتار کرانه جنوبی  1350  مسراحتبابلسرر با    .بابلسرر( انجام شرد

و    39درجره و    52و در  دریرای خزر   طول    ثرانیره  30دقیقره 

هر    .قرار داردعرض جغرافیرایی   دقیقره 43درجه و    36جغرافیرایی  

هکتار از اراضری این شرهرسرتان به کشرت سرویا   500سراله بیش از  

یابد. شرهر بابلسرر در مدار معتدل گرم قرار گرفته و  اختصرا  می

یانه  سرالگراد، بارش  درجه سرانتی  4/18میانوین دمای سرالیانه آن  

باشرد. آنچه که از  درصرد می  79متر و رطوبت نسربی میلی  791

نظر بارندگی در این منطقه حائز اهمیت اسررت توزیع نامناسررب  

طوری که  (، به1های مگتلف سرال اسرت )شرکل  ها در ماهبارندگی

متر(  میلی  1/1)  1399ترین مقدار بارندگی در خرداد ماه سال  کم

متر( رخ  میلی 9/318) 1398و بیشرررترین برارنردگی در آبران مراه  

اسررررت. دمررا در   درجرره    6/27ثر )حررداک  1398یرمرراه  تداده 

گراد(  درجه سرانتی  9/8حداقل ) 1399ماه  یدگراد( و در سرانتی

 بود.
 

 
)ستون روشن( در منطقه مورد   1399)ستون تیره( و بارندگی  1398)مربع(، بارندگی  1399)مثلث( و دمای ماهانه  1398میانگین دمای ماهانه  -1شکل 

 مطالعه

Figure 1- Average monthly temperature of 2018 (triangle) and monthly temperature of 2019 (square), rainfall of 2018 (dark column) 

and rainfall of 2019 (light column) in the study area 

 

سرازی تولید و  برای کمی  ازیموردنی اطلاعات  آورجمعجهت  

عملکرد سرررویا نیاز به انجام کار میدانی و مصررراحبه    خلأبرآورد  

شررگصرری )چهره به چهره( با کشرراورزان بود. برای این منظور،  

  موردی جغرافیرایی  مزرعره سرررویرا واقع در محردوده  60حرداقرل 

 در هر سال زراعی مورد پایش قرار گرفت.  مطالعه

  صرورتبهانجام عملیات پایش در طی فصرل رشرد محصرول  

هفتوی و با دقت صررورت گرفته و مشرراهدات حاصررل از پایش  

ی انتگراب  اگونرهبرهمزارع ثبرت شرررد. مزارع انتگرابی جهرت پرایش 

مکانی )جهت ایجاد تنوع در    ازلحاظشرردند که دارای تنوع کافی 

خصروصریات مزرعه مانند کیفیت خاب و وسرعت مزارع( و زمانی  

های کاشرت( و  )جهت ایجاد تنوع در عملیات تهیه بسرتر و تاریخ

سررطح معلومات و شرررای  درآمدی کشرراورز و    ازلحاظهمچنین 

نحوه انجام عملیات باشررند و تحت این شرررای ،    ازنظر  تیدرنها

های  یفنّاورهای کاشت، داشت، برداشت و  تنوع ززم در نوع روش

که مزارع  با توجه به اینو سررایر موارد ایجاد شررد.    شرردهاسررتفاده

مردیریتی و همچنین عملکرد دارای تنوع  ازلحراظ  شررردهانتگراب

های زراعی  دوسراله و در سرال  صرورتبهها  آوری دادهبودند، جمع

مربوط    ازیاطلاعات موردنصورت گرفت.    1398-99و    98-1397

  یگرفتوکش و آبمشررکل زه  ب،یجهت شرر   ت،یبه مزرعه )موقع

)نوع ادوات،    نیزم هیته  اتیشرررامل عمل  یزراع  تیریمزرعه(، مد

(، رقم مورداسررتفاده  غیرهو   سررکینوع، تعداد و زمان شررگم، د

کاشرت(، زمان کاشرت،    یلهیو وسر   زانیبذور، م  ی)نحوه ضردعفون

و سررررب(،    هیو زمان مصررررف کود پا  کود  زانیکود )نوع کود، م

مصررررف و نوع    زانیهرز )م  یهاو علف  هایماریمبارزه با آفات، ب

  یها )دسرررتواه  یاریو زمان آب  زانی(، تعداد، میسرررموم مصررررف

و مسررائل مربوط به برداشررت )نوع    (فشررارتحت  ی،سررنت  یاریآب
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عملکرد(، اطلاعات مربوط به خاب    زانیادوات، زمان برداشت و م

  لیاز قب  دیدر طول فصررل رشررد و مشررکلات تول  یزارع  اهیو گ

هرز در هر مزرعره از    یهراو علف  هرایمراریمشرررکرل ورا، آفرات، ب

  شد. لیتکم  یریگاندازه ایمشراهده، پرسرش از کشاورزان و    قیطر

، درصرررد  EC  ،pHهای خاب شرررامل  اطلاعات مربوط به ویژگی

کربن آلی، فسررفر قابل جذب، پتاسرریم قابل جذب، درصررد را،  

درصرد سریلت، درصرد ماسره و کلاا بافت خاب با اسرتفاده از  

هرای رقومی موجود در مردیریرت جهراد  آزمون خراب و نقشررره

اطلاعات   لیو تحل هیتجزکشرراورزی شررهرسررتان حاصررل شررد.  

  یو تجمع  بینسرر   یفراوان  یهاعیآمده با اسررتفاده از توزدسررتبه

مگتلف که کشاورزان    یهاها از روشنسبت  نیشتریانجام شد و ب

و   یتیریمگتلف مرد  یرهرایانرد، دامنره متغهرا اسرررتفراده کردهاز آن

  وخاب و ارقام مورداسررتفاده در مناطق    اتیها و خصرروصرر نهاده

   .دش  ها مشگممربوط به آن  یهایفراوان

از تجزیه    با عملکردکمی    ریهر متغ  نیرابطه ببررسرری    یبرا

مرحله  در رگرسریون و برای متغیرهای کیفی از تجزیه واریانن و  

در  و    یمناسررب آمار  یهااز روشها با اسررتفاده  بعد، تجزیه داده

  یرها یتمام متغ  نیرابطه ب  واسرتفاده شرد    1یکاودادهصرورت نیاز  

( و عملکرد با اسررتفاده از روش  یفیو ک یشررده )کم  یریگاندازه

  مراحل کلیه  انجام  گرفت.قرار    یموردبررسر   گام به گام  ونیگرسر ر

نسرگه  ) SASافزار  شرده در نرمیهتوصر   هاییهرواز    اسرتفاده  با  فوز

 و متوسر  مقادیر صرورتمتغیرهای منتگب بهو    شرد  انجام(  2/9

 قرار عملکرد رگرسریونی مدل ممکن اسرت در که حالت  بهترین

 مدل تعیین برای.  شرردند متغیره شررش  تولید مدل وارد گیرد،  

 از عملکرد و شرررده گیریانردازه متغیرهرای بین رابطره عملکرد،

 .گرفت قرار بررسی  مورد رگرسیون روش طریق

شرده  ی بررسر   یرهای شرده متغمشراهده  یانوینقرار دادن م  با  

دادن    سرر ن با قرار  ید.در مدل، عملکرد متوسرر  محاسرربه گرد

  عملکرد  حداکثر  مدل، در  یرهاشررده متغمقدار مشرراهده  ینبهتر

  عملکرد  دو  این  بین  اختلاف  شررد و  محاسرربه  دسررتیابی نیز  قابل

 شد.    گرفته  نظر  در  عملکرد  خلأ  عنوانبه

های ارزیابی مورد اسررتفاده در این بررسرری شررامل  شرراخم

سازی  های مشاهده شده و شبیهبرازش رگرسیون خطی بین داده

و ریشره میانوین مربعات    1:1شرده و مقایسره آن با شریب خ   

 (، بود که از طریق رابطه ذیل حاصل گردید.RMSEخطا )

5.02

1

)/)(( nOPRMSE ii

n

I

−= 
=   

معرف    iOبینی شرده،  معرف مقادیر پیش  iPکه در این رابطه  

های به  تعداد نمونه  nگیری شرده )مشراهده شرده(،  مقادیر اندازه

 باشد.  کار رفته می

 

 بحث و نتایج

 مدل عملكرد

  نهرایی)معرادلره    مردل  بررسررری،  مورد  متغیرهرای  بین  از

  1  جدول  در که  شرد  انتگاب  مسرتقل  متغیر  شرش  با(  رگرسریون

  در  شررردهانتگراب متغیرهرای  میرانوین  و  حرداکثر  حرداقرل، مقرادیر

 بود:  1  معادلهصورت  مدل عملکرد به  است.  شده  آورده  مدل

 (1)معادله  

Y =303/40484 + 11.356X1 + 15.62X2 + 

223.50X3 + 289.89X4 + 240.66X5 + 296.31X6   

آن    کرره عملکرد  Yدر  هکتررار(،    یلوگرم)ک  واقعی:  :  1Xدر 

دفعات  : 3X،  تراکم:  2X)سررال(،    سررویاتجربه کشرراورز در کشررت  

،  کش مصررفیتعداد دفعات آفت:  5X  کود اسرتارتر،: 4X،  کوددهی

6X :هستند.  کش  انواع علف 

،  تراکم بوتره  ،انتجربره کشررراورز یرهرای، متغپژوهش  ینا  در

کش و نوع  دفعرات مصررررف آفرت  کود اولیره،،  دفعرات کوددهی

  درصرد  5/31  و  7/16  ،3/3  ،3/8  ،6/24  ،6/15 ترتیببهکش  علف

  بودند  بررسی شده  مورد  منطقه  در  سویا  عملکرد  خلأ  ایجاد  سبب

  پرداخته  عملکرد  خلأ  بر  هاآن تأثیر  میزانبر اسراا    ادامه،  در که

  هر  یانوینحداقل، حداکثر و م  یرمقراد 1  جدول در.  شرررد  خواهد

 .است  شده  آورده  هاویژگی  یناز ا  یک

مزارع و عملکرد    یواقع  یعملکردهرا  ینب  رابطره  2  شرررکرل

را    63/0  تبیین  یببا ضررر  یدشررده توسرر  مدل تولزده ینتگم

  مردل(  RMSEمربعرات خطرا ) یرانوینو جرذر م  دهردینشررران م

  دقت  که  دهدمی  باشررد و نشررانمی  هکتار  در  کیلوگرم  43/300

  و  عملکرد  خلأ  میزان تعیین  برای  تواندمی  و  اسررت  مناسررب  مدل

 .شود  گرفتهبه کار    عملکرد  هایمحدودیت  از  یک  هر  سهم

 

 
1- Data mining 
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 CPA مدل در شده انتخاب متغیرهای میانگین و حداکثر حداقل، مقادیر -1 جدول

Table 1- Minimum, maximum and average values of selected variables in the CPA model 
 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

 میانگین 

Mean 

 متغیرها

Variables 

18.25 3 42 
 تجربه

Experience 

47.7 37 75 
 تراکم بوته

Plant density 

1.36 0 2 
 دفعات کوددهی 

Fertilization frequency 

0.8 0 1 
 کود اولیه

Primary fertilizer 

0.8 0 2 
 کش مصرفیدفعات آفت

Frequency of pesticide use 

1.16 0 3 
 کشنوع علف

Type of herbicide 
 

 
بینی پیش  و شدهمشاهده عملکرد پایین و بالا درصد 20 اختلاف دهندهنشان منقطع خطوط. شدهبینی پیش  و شدهمشاهده  عملکرد بین رابطه -2 شکل

 .میباشد 1:1 خط ،( ممتد) وسط خط. هستند شده

Figure 2- The relationship between the observed and predicted yield. Dashed lines represent the top and bottom 20 percent 

difference between observed and predicted yield. The middle line (continuous), the line is 1:1 
 

  محدودکننده  عوامل  از  یک  هر  سهم  و  سویا  عملکرد  خلأ کل

نشران داده شرده اسرت. بر طبق    2  جدول در  آن  به  نسربت  عملکرد

و    14/2328ترتیب  مدل عملکرد، متوسرر  و حداکثر عملکرد به

(  2)جدول    اسرت  شرده زده  تگمین  کتاردر ه  یلوگرمک  47/4059

  مقایسرره  قابل  شرردهمشرراهده  عملکرد  حداکثر  و  متوسرر   با که

 (.1  جدول)  باشدمی

 

 هاکشعلفاستفاده از انواع 

عوامرل زنرده کراهنرده رشرررد    ترینهرای هرز جزو مهمفعل

دلیل رقابت برای منابع ضرررروری مثل نور، آب و  هسرررتند که به

  زننردآسررریرب می  عملکرد آنبره    ،مواد مغرذی برا گیراه اصرررلی

(Vollmann et al., 2010نتایج مطالعه .)  بین  از که  داد  نشران  

  سرویا  کشرت  درها  کشعلفبررسری، اسرتفاده از انواع    مورد  عوامل

  را  سرهم  ترینبیش  ،(هکتار  در  کیلوگرم  21/545)  درصرد  5/31  با

قابل حصرررول    عملکرد  از فاصرررله  ایجاد  و  عملکرد  محدودیت  در

در اتریش نشرران    اینتایج مطالعه.  (3  شررکل  و 2  جدول)  داشررت

تواند سربب از  یهای هرز در مزارع سرویا مفداد که تراکم زیاد عل

کیلوگرم در هکتار و    523و    393دسررت رفتن عملکرد به میزان  

y = 0.6305x + 858.71

R² = 0.63

RMSE=300.43
n=120
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یی برداشرت، افزایش رطوبت و دانه آسریب  آهمچنین کاهش کار

ل  دیرده و کراهش کیفیرت دانره گردد کره تلفرات اقتصرررادی قرابر 

این،  (. بنرابرHollander et al., 2012)  کنردتوجهی را ایجراد می

های هرز را  فکنترل عل  موضروع  باید  کشراورزان و تولیدکنندگان

جهرت حف  کیفیرت دانره و موفقیرت   عراملی مهم و مؤثرعنوان بره

این محصررول در نظر    موفق  کشررت  افزایش  افزایش عملکرد و  در

 .بویرند

 

 تراکم بوته

 کره   عراملی  دومین  کره  داد  نشررران  و تحلیرل  یرهتجز  نترایج

  بوتهتراکم    داشرت،  سرویا  عملکرد  محدودیت  در  را  سرهم  بازترین

  در  کیلوگرم  58/264معادل    درصرد  6/24  سربب  که  بود  هکتار  در

انتگاب تراکم  (.  3  شرکل  و  2  جدول)  بود  شرده  عملکرد  خلأ  هکتار

مطلوب بوتره برا توجره بره شررررای  اقلیمی و خراکی منطقره براعرث  

های  در نتیجه عملکرد بیشتر نسبت به تراکم  و  استقرار بهتر گیاه

سربب    بوته  که افزایش تراکم    کردگزارش    سررخی.  شروددیور می

شرررد کره علرت آن، کراهش  برگ  دار میزان کلروفیرل کراهش معنی

علرت  نور دریرافتی و کراهش در جرذب رطوبرت و مواد معردنی بره

 بودها در اثر افزایش تراکم بوته  افزایش شررردت رقابت بین بوته

(Sorkhi, 2017  .)    دهی، روز تا  شرردید، گل  خشررکیترررررنش

 از قبیل مورفولوژیک    هایویژگیرسرریدگی و طول دوره رشررد،  

فیزیولوژیرک   هرایویژگیارتفراع بوتره، قطر سررراقره و طول غلاف،  

رداشت  میزان بمانند شاخم سطح بررررگ، کلونیزاسیون ریشه و  

طور  دانه سویا را بررره  روغن و پروتئین و در نهایرررت عملکررررد

 .(Nakhzari et al., 2019)د  داری کراهش دامعنی

 

 کشدفعات مصرف آفت

هرررای  آفرررات و بیماری  کنترل  ها جهتکشاستفاده از آفت

از عامل تراکم در کشت سویا،    . بعدضروری اسررت  امری  گیاهرری

  8/288درصرررد معرادل    7/16  کشتعرداد دفعرات مصررررف آفرت

خلأ عملکرد ایجاد کرد. اسرررتفاده از این مواد    کیلوگرم در هکتار

کاهررش خسررارت آفررات و اتلاف    ربای  حظررهثیررر قابررل ملاأت

جهت کنترل  تشررویق    بنابراین، باید به دنبال.  دارنررد  تمحصرروز

اسرررررتفاده از اقدامررررات   تلفیقی و شریمیایی آفات و همچنین

اولویرررت  شرای  استفاده از سموم در  ردحفاظتررری اثربگرررش  

 باشیم.  هرای آموزشری و ترویجریبرنامه
 

 سویا عملکرد خلأ ایجاد در بررسی مورد عوامل یک هر سهم -2 جدول

Table 2- The contribution of each investigated factor in the creation of soybean yield gap 
 عملکرد  خلأ

Yield gap 

 مدل  با شدهمحاسبه عملکرد

Estimate yield with model 
 

 ریمتغ ریمقاد

Variable amounts 
  

 بیضر

Coefficient 

 

 ریمتغ

Variable 
 درصد

Percentage 

 تغییرات 

Variation 

 نهیبه

Best 

 ن یانگیم

Mean 
 

 نهیبه

Best 

 ن یانگیم

Mean 
 

- 0 303.40 303.40  1 1  303.40 
 مبدأ از عرض

Interception 

15.6 269.71 476.96 207.25  42 18.25  11.35 
 تجربه

Experience 

24.6 426.58 1174.94 745.35  75 47.7  15.62 
 تراکم بوته

Plant density 

8.3 143.4 447.43 303.96  2 1.36  223.50 

 دفعات کوددهی 

Fertilization 

frequency 

3.3 57.97 289.89 231.91  1 0.8  289.89 
 ‘کود اولیه 

Primary fertilizer 

16.7 288.79 481.32 192.53  2 0.8  2406.6 

کش دفعات آفت

 مصرفی

Frequency of 

pesticide use 

31.5 545.21 888.93 343.72  3 1.16  296.31 
 کشنوع علف

Type of herbicide 

100 1731.33 4059.47 2328.14  4890 2323  - 
 عملکرد نیانویم

Yield mean 
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 در منطقه مورد مطالعه سویا خلأ عملکرد عوامل مختلف درسهم  -3شکل 

Figure 3- The contribution of different factors in the gap of soybean yield in the studied area 

 

 تجربه کشاورز

قتی دانش روز در کنار تجربه کشررراورزی قرار بویرد حرفه  و

. در این مطالعه، عامل  شرودکشراورزی هم یک حرفه اقتصرادی می

کیلوگرم در هکتار    7/269درصرد معادل    6/15تجربه کشراورزان  

خواهد  کشاورزی هم علم می  طور کلی،به  خلأ عملکرد ایجاد کرد.

،  ها آنکافی نیسررت.   کشرراورزانی  اما تجربهکافی،    و هم تجربه

توانرد بره  مطرالبی کره می .داننردبسررریراری از مطرالرب علمی را نمی

های  تر از زمینتر و باکیفیتها کمک کند تا محصرروزت بیشآن

سرابقه کشراورز در    .(Nikahi et al., 2013) خود برداشرت کنند

درصد( در خلأ عملکرد    10کیلوگرم در هکتار )  354کشت گندم  

تر از  گندم نقش داشرت آنان بیان داشرتند که کشراورزان قدیمی

های جدید  کنند و به کاربرد یافتهتر اسرتفاده میسرنتیهای  روش

 دهند.تحقیقاتی کمتر توجه نشان می

 

 دفعات کوددهی

بر  توجهی  ترأثیر قرابرل  در کشررراورزی  بنردی کوددهیزمران

ای باشرد که عناصرر  محصرول دارد. کوددهی باید به گونه  عملکرد

در اختیار    نیازمورد نیاز گیاه به شررکل مناسررب و در زمان مورد  

طبق بررسرری انجام شررده در این پژوهش، عامل    .گیاه قرار گیرد

کیلوگرم خلأ عملکرد    143درصرررد معرادل    3/8دفعرات کوددهی  

موجب    ها در زمان نیاز گیاهکود  از صررحیح  اسررتفاده  ایجاد کرد.

یی  آو کارشود  میکمبود مواد مغذی خاب  و عدم  افزایش باروری  

سررازی زمان برای  بهینه  ،یابد. بنابراینافزایش می  نیزمواد مغذی  

گیاه  توسرر   اسررتفاده از کود توسرر  الووی جذب مواد مغذی  

محصررول، هر ماده مغذی الووی جذب    شررود. برای هرتعیین می

و کشررراورزان برایرد نیراز کودی گیراه را در زمران و    متفراوتی دارد

برخی محققان اذعان داشررتند    شرررای  مناسررب برآورده نمایند.

را بر    یربیشرترین تأث 49/0کود شریمیایی با ضرریب رگرسررررریونی  

  ,.Koocheki et al) عملکرد گندم خواهد داشررت  کاهش خلأ

  ازترین عملکرد دانررررره(. همچنین در پژوهشرری دیور، ب2017

از مزرعره فیروزآبراد فهرب برا مصررررف  (  هکترار کیلوگرم در  6272)

، سرراقه  یزنکیلوگرم کود )در مراحل قبل از کاشررت، پنجه  300

   (.Bagheripour et al., 2020گردید )ل  صحا (رفرتن و گلدهی

 

 اولیه کود

  97/57درصرررد معرادل  3/3در این مطرالعره عرامرل کود اولیره  

برا ترأمین مواد    یرهکودهرای اولکیلوگرم خلأ عملکرد ایجراد کرد.  

های قابل دسرترا نزدیک ریشره، توسرعه  مغذی ضرروری در مکان

دهند. اسرتقرار سرریع محصرول  های نوظهور را افزایش میگیاهچه

زیرا رشررد و    ،اسررتفاده از این کودها مطلوب اسررت تدر صررور

تواند در مراحل اولیه رشد تحت تأثیر قرار گیرد.  عملکرد گیاه می

الرشرررد عمومرا  در برابر حملات  گیراهران جوان سرررریع ،همچنین
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طور مؤثرتری  توانند بهتر هسرتند و میها مقاومحشررات و بیماری

هرای هرز رقرابرت کننرد. مواد مغرذی موجود در نزدیکی  برا علف

های بزرگ  گیاهان جوان به رشررد سررریع اولیه و تشررکیل برگ

کنرد کره برای فتوسرررنتز، مراحرل بعردی رشرررد و بلو   کمرک می

هر کود باکیفیت و کامل که    .زودرا محصررول ضررروری اسررت

خوبی  به  اولیهعنوان کود  حداقل حاوی نیتروژن و فسرفر باشرد به

کند. حتی اگر خاب حاصررلگیزی بازیی داشررته باشررد،  عمل می

سرریسررتم ریشرره جوان ممکن اسررت نتواند مواد مغذی ززم را  

و    زیاد در خاب به دست آورد  بوته  دلیل نداشتن اندازه و تراکمبه

جهت تعیین خلأ    رسرد.نظر میاسرتفاده از کود اولیه ضرروری به

پاشرری عناصررر غذایی، عدم مصرررف  عملکرد گندم، عدم محلول

بهینه کود نیتروژن و عدم مصررف بهینه کود پتاسریم را از دزیل  

 .  ( Hajarpour et al., 2016) مؤثر بر عملکرد گندم اعلام کردند

 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصررل از مدل عملکرد نشرران داد که    مطالعه  این  در

کیلوگرم در هکتار( و عملکرد    4059بین عملکرد قابل حصررول )

( برره  2323واقرعری  اخرترلافری  هرکرتررار(  در    1731مریرزان  کریرلروگررم 

  بررسری،  مورد  متغیرهای  بین  از  .داشرت  وجود  هکتار  رکیلوگرم د

کود  ،  دفعرات کوددهی،  تراکم بوتره  ،انتجربره کشررراورز  یرهرایمتغ

  ،6/15  ترتیرببرهکش  کش و نوع علفدفعرات مصررررف آفرت  اولیره،

  عملکرد  خلأ  ایجاد  سربب  درصرد  5/31  و  7/16  ،3/3  ،3/8  ،6/24

بررسری،    مورد  عوامل  بین  از  بررسری شرد.  مورد  منطقه  در  سرویا

  درصررد  5/31  با  سررویا  کشررت در  هاکشاسررتفاده از نوع علف

  محردودیرت  در را سرررهم  ترینبیش ،(هکترار در کیلوگرم 2/545)

  بنابراین،.  داشرتقابل حصرول    عملکرد  از  فاصرله  ایجاد  و  عملکرد

  عملکرد  محدودکننده،  عوامل  این  اصررلاح  با  که  رسرردمی  نظربه

  اولیه  کودهای  از  اسررتفاده  نظیر  کارهاییراه  از  اسررتفاده  با  سررویا

هرای هرز و  جهرت اسرررتقرار و کمرک بره گیراه، کنترل آفرات و علف

های تریجی و  افزایش دانش و اطلاعات کشراورزان از طریق برنامه

  عملکرد  و  حصرررول قرابرل  عملکرد  بین  اختلاف  توانمی  آموزش

        .داد  کاهش  را  واقعی
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Abstract 

Introduction: Soybean (Glycine max) is one of the important food crops, which is rich in protein and 

vegetable oil. Soybean is the only legume with ample amount of essential omega-3 fatty acid and 

alpha-linolenic acid. One of the primary challenges in soybean production in the central region of 

Mazandaran province, Iran, is the substantial difference between actual and attainable yields, referred 

to as the yield gap. In recent years, this gap has been noteworthy. Closing the disparity between actual 

and potential yield, achievable through proper management, necessitates a detailed investigation and 

analysis of its underlying causes. Thus, identifying soybean yield-limiting factors is crucial. This 

study was conducted in Babolsar, located in the central region of Mazandaran province, Iran, to 

simultaneously recognize the best management practices, assess the percentage of affected fields, and 

estimate soybean yield potential and gaps using the Comparative Performance Analysis (CPA) 

method . 

Materials and Methods: This study aimed to evaluate the factors limiting wheat yield in Babolsar 

County using the CPA method during the 2019-2020 period. Information collection, including 

planting dates, cultivation and harvesting activities, and soil physicochemical properties, was carried 

out through fieldwork and personal interviews with farmers. A total of 120 soybean fields within the 

geographical scope of the study area were monitored each crop year. Information related to soil 

characteristics, including EC, pH, percentage of organic carbon, absorbable phosphorus, absorbable 

potassium, percentage of clay, percentage of silt, percentage of sand, and soil texture class was 

obtained using soil tests and digital maps available in the agriculture organization of Babolsar. In the 

Comparative Performance Analysis method, stepwise regression was employed to examine the 

relationship between variables and yield. The yield gap rate, its causal factors, and the contribution 

of each factor to the yield gap creation were estimated. 

Results and Discussion: Among the investigated variables, a model with seven independent variables 

(farmer experience, plant density, frequency of nitrogen fertilization use, starter fertilizer, frequency 

of pesticides, and herbicides) was selected as the final regression equation. The results of the yield 

model indicated a difference of 1736 kg/ha between attainable (4059 kg/ha) and actual yield (2323 

kg/ha). Notably, farmer experience, plant density, frequency of nitrogen fertilization use, starter 

fertilizer, frequency of pesticides, and herbicides use had the most significant influence on soybean 

yield gap in the study area, contributing 15.6% (261.71 kg/ha), 24.6% (426.58 kg/ha), 8.3% (143.4 

kg/ha), 3.3% (57.97 kg/ha), 16.7% (288.79 kg/ha), and 31.5% (545.79 kg/ha) respectively. Every 

plant needs the right time for fertilization for more yield. If the best fertilization time is not chosen 

for the plant, later or earlier fertilization will cause harmful effects in the plant. Weed control emerged 

as a crucial factor for increasing crop yield, emphasizing the importance of selecting optimal plant 

density based on regional climatic and soil conditions. Pesticide use played a vital role in pest control, 

contributing to a considerable reduction in pest damage and increased yield. Although farmers' 

experience had a significant role in the yield gap (15.6%), it was underscored that experience alone, 

without scientific knowledge, might be insufficient. The study emphasized the need for farmers to 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.405050.1355
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adopt scientific principles to enhance productivity. Additionally, the proper use of fertilizers at the 

plant's critical stages was highlighted to increase soil nutrient levels and improve nutrient efficiency . 

Conclusion: This study employed the Comparative Performance Analysis to determine optimal 

requirements for various management factors in soybean cultivation, aiming to achieve the highest 

yield. Through proper agricultural management and modification of influencing factors, the study 

suggests that it is possible to reduce the disparity between attainable and actual yields, ultimately 

achieving desired results.   

Keywords: Attainable yield, Actual yield, Crop management, Plant density, Yield gap   
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های تأثیر زمان اولین آبیاری و کاربرد کودهای کلات و نانوی آهن و روی بر برخی ویژگی 
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 چكيده 

های مورفوفیزیولوژیک زعفران، این آزمایش در شهرستان  به منظور بررسی تأثیر زمان آبیاری اول و کودهای کلات و نانو آهن و روی بر ویژگی  

تکرار    3های کامل تصادفی در  های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت انجام گردید. آزمایش به   1395-96کرمانشاه در سال زراعی  

عنوان عامل  ماه و کودهای کلات معمولی و نانو کلات به آبان   30و    20،  10عنوان عامل اصلی در سه سطح  انجام شد. تاریخ آبیاری اول به

کیلوگرم در هکتار کود نانو کلات    12و    8،  4کیلوگرم در هکتار کود کلات معمولی آهن و روی و    12و   8،  4فرعی در هفت سطح )کاربرد  

)بدون مصرف کود( بودند. نتایج نشان داد که تأثیر تاریخ آبیاری اول و کود بر تعداد برگ در بوته، وزن خشک گل،    آهن و روی و تیمار شاهد

ماه  آبان  10دار شد. بیشترین وزن خشک گل با اعمال اولین آبیاری در  معنی  bو    aهای  وزن خشک کلاله، کروسین، پیکروکروسین، کلروفیل 

کیلوگرم در    12ماه بود. تحت تأثیر کود بیشترین آن از کاربرد  آبان  30درصد بیشتر از تاریخ اولین آبیاری در    29/14حاصل شد که تقریبا  

کیلوگرم در هکتار نانو    12ترین آن از کاربرد  دست آمد. میزان پرولین با کاربرد کود، روند کاهشی داشت و کمهکتار نانو کلات آهن و روی به 

های مورد بررسی مشاهده  داری در ویژگیهای معنی آبیاری اول و کود تفاوت  حت تأثیر برهمکنش تاریخکلات آهن و روی حاصل گردید. ت

کیلوگرم    8های آبیاری زودتر افزایشی بود و بیشترین وزن خشک کلاله از کاربرد  شد. براساس نتایج وزن خشک کلاله و سافرانال در تاریخ

آبان و عدم    30دست آمد که در مقایسه با تاریخ اولین آبیاری در  ماه بهآبان  10در هکتار نانو کلات آهن و روی از اعمال اولین آبیاری در  

کیلوگرم  12آبان و کاربرد    10درصد افزایش داشت. براساس نتایج برای حصول حداکثر عملکرد کلاله تاریخ اولین آبیاری    56/47کاربرد کود  

      باشد.مناسب می   کیلوگرم در هکتار نانو کلات  8کلات معمولی یا  

       پرولین، پیکروکروسین، کروسین، وزن کلاله  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

( بففا  .Crocus sativus Lزعفففران  ارزشفففمفنففد  گفیففاهفی   )

باشففد که با  خصففوصففیات دارویی، مصففارف و ایی و رنیرزی می

فرهنگ، اقتصففاد و معیشففت برخی از مناطر ایران عجین شففده  

باشفففد و از  اسفففت. ایران بزرگترین تولید کننده زعفران دنیا می

لحفا  کیفی، زعفران ایران ارز  بسفففیفار بفاردی دارد. کفل تولیفد  

تن گزار  گردید که    423حدود     2017زعفران جهان در سفال  

  تن آن سفففهم ایران، و از کفل سفففطح زیر کشفففت جهفانی 376

هکتار آن متعلر به ایران بود    108084هکتار( حدود    122195)

(Ganbari-Shirsavar, 2019  .) سفففطح زیر    1399در سفففال

تن    431هکتار بود که بیش از    121250کشففت زعفران کشففور  

خراسفان    دربیشفترین سفطح زیر کشفت زعفران  و    رداشفت شفدب

  بوده اسففت.گرم  کیلو 94/300و تولید  هکتار   90920رضففوی با  

دومین تولید کننده زعفران اسفت    درصفد 10-12حدود    بااسفاانیا  

با  و مراکش    درصففد  0/2یونان با  درصففد،  3/3آن هند با    از  و پس

 (.  Jalali-Heravi et al., 2010درصد قرار دارند )  3/0

در زراعفت زعفران، عوامفل ملتلفی بر کمی فت و کیفیفت آن  

دخیل هستند. شرایط اقلیمی و درجه حرارت عواملی هستند که  

 ,.Molina et alدر تعیین زمفان اولین آبیفاری تفأثیر دارنفد )

2004  Behdani et al., 2004;  اعمال اولین آبیاری در زمان .)

شففود تا از نظر وهور زودتر گل  مناسففب در هر منطقه باعم می

نسففبت به برگ مدیریت مطلوبی صففورت گیرد و ضففمن افزایش  

 های برداشفت نیز کاهش یابند.  کمی ت و کیفیت محصفول هزینه

باشفففد  ها بسفففیار مهم میزمان آبیاری اول در بیدار شفففدن بنه

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.338476.1227
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(Gresta et al., 2008   براسفاس نتایج تحقیقی تقریبا .)روز    16

درجفه  14قبفل از اینکفه میفانیین درجفه حرارت روزانفه بفه محفدوده  

گراد برسفففد بفایفد اولین آبیفاری زعفران انجفام شفففود  سفففانتی

(Alizadeh et al., 2009  تفاریخ گلفدهی و زمفان انجفام اولین .)

آبیفاری زعفران بسفففتفه بفه اقلیم و دمفای منطقفه بسفففیفار متففاوت  

هایی با ارتفاع بارتر از سففطح دریا و  باشففد. در شففهرسففتانمی

تر معمور  زمفان آبیفاری و تفاریخ گلفدهی زود  میفانیین دمفای پفادین

باشففد. با کم شففدن ارتفاع و بار رفتن  هنیام و در اوایل پادیز می

  دما، زمان انجام اولین آبیاری و تاریخ گلدهی به اواسففط تا اواخر

(. طبر نتایج Alizadeh et al., 2009شففوند )پادیز منتقل می

پژوهشفففی تحفت تفأثیر تفاریخ اولین آبیفاری و کودهفای آلی در  

کیلوگرم    6/92شفهرسفتان خواف، بیشفترین عملکرد گل زعفران )

مهرماه گزار  شففده اسففت که    30در هکتار( با اولین آبیاری در 

مهرماه    15درصفففد بیشفففتر از اعمال اولین آبیاری در   38حدود  

درصفد   33مهرماه،   15آبیاری   بود. همچنین تعداد گل نسفبت به

مهر،    30افزایش داشفت. آنها اوهار داشفتند که شفروع آبیاری در  

بیشفففترین همزمفانی را بفا تحریفک گفل انییزی در زعفران دارد  

(Osmani Roudi et al., 2015   .) 

فراهمی عنفاصفففر وف ادی نیز از عوامفل بسفففیفار تفأثیرگف ار در 

(. در این بین  Gresta et al., 2008باشفففد )زراعت زعفران می

تواننفد در افزایش کم ی و  عنفاصفففر میکرو مثفل آهن و روی می

تولید    برای  کیفی نقش بسفیار مهمی داشفته باشفند. عنصفر آهن

کلروفیفل،   تولیفد  برای  روی  همچنین.  اسفففت  ضفففروری کلروفیفل

 Akbarian etاسفففت )  نیاز  مورد  تریاتوفان  و  هیفدراتهفای کربن

al., 2012). هفای کلات  طبر توصفففیفه محققفان فرم ریز م ف ی

کارآیی بارتری نسبت به ترکیبات معمولی دارند، بنابراین کمبود  

توان با اسفتفاده مسفتقیم از آهن کلات شفده در ناحیه  آهن را می

 ,Ahmadi and Jabbariپاشففی جبران کرد )ریشففه یا محلول

  کیلوگرم نانو کلات  10  (. براسفاس نتایج تحقیقی با کاربرد2009

تر  وزن گل  درصفد(،    59زعفران )کلاله  خشفک  افزایش وزن    آهن،

  درصففد(،  62)  تعداد برگ  درصففد(،  51گل )  درصففد(، تعداد  69)

  کل  وزن  و  درصفد(  33اصفلی )  قطر بنه  درصفد(، 14برگ )  طول

شفاهد گزار  گردیده اسفت. در    با  مقایسفه درصفد( در  42بنه )

در تیمارهای  یی  های هوااندام  توسففط  ج ب آهنضففمن میزان  

  11) میکرو بفه میزان قفابفل توجهیکود  کود نفانو در مقفایسفففه بفا 

 ,Baghai and Maleki-Farahani)  افزایش یفاففت(  درصفففد

(. محققین یاد شففده کارآیی کود نانو را بسففیار موثرتر از  2014

کود میکرو گزار  کردنفد. تفأثیر کفاربرد عنفاصفففر آهن و روی در  

تولید ماده خشففک کلاله بیشففتر از پتاسففیم گزار  شففده اسفت  

(Akbarian et al., 2012  آنها همبسففتیی نسففبتا  باردی بین .)

( و بین طول کلاله و  R2=69/0عملکرد و شففاخس سففطح برگ )

عواملی    ( گزار  کردند و معتقدندR2=84/0وزن خشفک کلاله )

شففوند،  می  شففاخس سففطح برگ  که باعم افزایش طول کلاله و

د. اسفتفاده از آهن،  نافزایش ده  نیز  را  تواند ماده خشفک کلالهمی

طول برگ، تعداد برگ و شففاخس    باعم افزایشروی و پتاسففیم  

افزایش  و    افزایش فتوسنتزگردد و در نهایت سبب  می  سطح برگ

ای اسفت  عملکرد، ویژگی بسفیار پیچیده  .شفوندمی  عملکرد زعفران

گیرد  کفه تحفت تفأثیر عوامفل متعفدد و برهمکنش آنهفا قرار می

(Fageria and Baligar, 2005  در منطقه قادنات خراسفففان .)

کیلوگرم در هکتار نانوکلات آهن   10و   5جنوبی با کاربرد صففر،  

و تعداد گل از    کلاله  خشفک  و  تر  وزنبر تولید زعفران، بیشفترین  

  Zabet, 2017گزار  شفده اسفت )  هکتار  در  کیلوگرم 10کاربرد  

Khaksarnejad and   در بررسفففی تفأثیر نفانو کودهفای ملتل .)

عناصففر ریزم  ی مثل آهن، روی، بر، منینز و پتاسففیم گزار   

و کل    aهای  شفده اسفت که نانو کودهای ملتل  از نظر کلروفیل

این وجود  داری بفا شفففاهفد وجود نفداشفففتنفد. بفا  اختلاف معنی

از کاربرد نانو کود آهن و کمترین آن   aبیشفترین میزان کلروفیل  

تحت    bاز کاربرد نانو کود منینز حاصففل گردید. میزان کلروفیل  

تأثیر تیمارهای آزمایشفففی قرار نیرفت، گرته تأثیر نانو کودهای  

مفعفنفی بفرگ  ففنففل  و  پفروتف فیفن  مفیفزان  بفر  گفردیففد  مفلفتفلف   دار 

(Rostami et al., 2018  .) 

با توجه به اهمیت تأثیر بسففزایی زمان اعمال اولین آبیاری و  

های زعفران، این تحقیر با هدف مطالعه  کود در بیدار شففدن بنه

ویفژگفی تففأثفیفر  واکفنفش  تفحففت  مفورففوففیفزیفولفوژیففک زعفففران  هففای 

های ملتل  اولین آبیاری و کاربرد کودهای آهن و روی در  تاریخ

 های کلات و نانو کلات انجام گردید.   فرم

 

 هامواد و روش

و در سفال دوم )کاشفت سفال اول    1396این آزمایش در سفال  

( زعفران در دهسففتان درود فرامان شففهرسففتان  1395مرداد ماه  

متر از سففطح دریا با طول ج رافیایی    1368کرمانشففاه در ارتفاع  

  31درجه و    34دقیقه شرقی و عرض جفرافیایی    25درجه و    47
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های خرد شفففده در قالب طرح  صفففورت کرتدقیقه  شفففمالی به

های کامل تصفادفی با سفه تکرار اجرا شفد. تاریخ آبیاری اول  بلوک

(  I3) 30( و  I2)  20(،  I1)10به عنوان عامل اصفلی در سفه سفطح  

مفاه و کودهفای کلات معمولی و نفانو کلات بفه عنوان عفامفل  آبفان

ترتیب  : بهF3و    F1  ،F2)بدون کود(،    F0فرعی در هفت )سفطح  

  F4  ،F5کیلوگرم در هکتار از کود کلات آهن و روی؛    12و    8،  4

کیلوگرم در هکتفار از کود نفانو کلات    12و    8،  4ترتیفب  : بفهF6و  

 آهن و روی( بودند.

شفروع شفد. کود دامی پوسفیده    1395تهیه زمین از تابسفتان  

تن در هکتار پلش و توسفففط دیسفففک با خاک    20بر اسفففاس  

نقطفه    10مللوط گردیفد. در مهر مفاه از خفاک نمونفه مرکفب )

متری تهیفه شفففد.  سفففانتی  30صفففورت زییزاگی( تفا عمر  بفه

  1های فیزیکی و شفیمیایی خاک محل آزمایش در جدول  ویژگی

 اراده شده است.

 

 شیمیایی و فیزیکی خاک خصوصیات  -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties  
 الکتریکی  هدایت 

EC (dS.m-1) 

pH کربن آلی 

Organic C 

 (%) 

 روی 

Zn 

(ppm ) 

 آهن 

Fe 
 (ppm ) 

 پتاسیم

K 
 (ppm ) 

 فسفر

P 
(ppm )  

 نیتروژن 

N 

(%) 

 بافت خاک

Soil texture 
 

0.84 7.4 1.16 1.28 1.96 187 18.6 0.05 Clay loam 
 

 200بر اسفففاس توصفففیه کودی قبل از کاشفففت به میزان    

کیلوگرم در هکتار سفوپرفسففات تریال با کودپا  توزیو و توسفط  

(. سففاس  Amjadian, 2014دیسففک با خاک مللوط شففدند )

  100تسفففطیح زمین صفففورت گرففت. کود اوره نیز بفه میزان  

صفورت تقسفیطی پس از گلدهی و همچنین کیلوگرم در هکتار به

ردی  کاشففت با   8اسفففند ماه مصففرف گردید. هر کرت شففامل  

ها در روی ردی   متر بود. بنه  6متر و به طول  سفانتی  60فواصفل  

متری کشفت  سفانتی 15متر از هم در عمر  سفانتی 10در فواصفل  

ها بسفمت بار قرار  ها در داخل جویهای رأسفی بنهشفدند. جوانه

د. اعمفال  گرفتنفد تفا در زمفان رشفففد براحتی از خفاک بیرون بیفاینف 

گیری  آبفان بفا انفدازه  30و    20،  10تیمفار تفاریخ اولین آبیفاری در  

آب مصفرفی توسفط کنتور انجام شفد تا همه تیمارها مقادیر آب  

شکنی انجام  یکسانی دریافت کنند. پس از گاورو شدن خاک سله

گردید. تیمارهای کودی کلات و نانو تهیه از نمایندگی شفففرکت  

ها با دقت  دانش بنیان صفدور احرار شر،، بر اساس مساحت کرت

طور  گرم توزین گردید و با ماسه شسته شده مللوط و به  001/0

متری  سففانتی  10های کشففت و در عمر  نواری در امتداد ردی 

 طور یکنواخت قبل از اولین آبیاری توزیو گردید.  به

های مورد بررسففی: شففامل تعداد برگ در بوته، تعداد  ویژگی

گل در متر مربو، وزن خشفک گل و کلاله، سفافرانال، کروسفین،  

بودنفد.    a  ،bهفای  پیکروکروسفففین، پرولین، پروت ین و کلروفیفل

صفففورت روزانفه  هفای وفاهر شفففده در هر کرت آزمفایشفففی بفهگفل

آوری، شففمار  و توزین شففد و مجموع وزن تر گل و کلاله  جمو

در طی دوره گلفدهی بفه عنوان عملکرد آن کرت در نظر گرفتفه  

ها،  شففد. در زمان پایان دوره رویشففی و قبل از زرد شففدن برگ

با    bو    aگیری کلروفیل  تعداد برگ هر بنه شفمار  گردید. اندازه

 ,Analytika Jena 1500S سففنجیاسففتفاده از دسففتیاه طی 

Germany-2010    .های  سفاس با اسفتفاده از معادلهانجام گردید

 ,Arnonمحاسفففبه شفففدند )  bو    aهای  ، میزان کلروفیل2و    1

1967.) 

(1  ) 

   Chlorophyll  

a=(19.3A663-0.86A645)V/100W 

(2) 

Chlorophyll 

b=(19.3A645-3. 6A663)V/100W 

محلول فوقفانی  )= حجم محلول صفففاف شفففده   Vکفه در آن

و    663های  = ج ب نور در طول موجA،  (حاصففل از سففانتریفیوژ

 = وزن تر نمونه بر حسب گرم هستند.  , Wنانومتر   645

برای تعیین سففافرانال، کروسففین و پیکروکروسففین از رو   

از طریر طی  سفففنجی انجام    259-2اسفففتاندارد ملی ایران کد 

گیری سافرانال،  (. طی  سنجی برای اندازهINSO, 2013گرفت )

و    440،   330ترتیب در طول موج  کروسفین و پیکروکروسفین به

گیری پرولین آزاد برگ در  نفانو متر انجفام شفففد. برای انفدازه 257

 ,.Bates et alمرحله رشفد رویشفی از رو  بیتس و همکاران )

های محلول برگ  گیری پروت ین( اسفتفاده شفد. برای اندازه1973
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گیری گردیفد. در این رو  ابتفدا نمونفه را  ابتفدا نیتروژن کفل انفدازه

با اسفید سفولفوریک و کاتالیزور ه فم نموده و سفاس با دسفتیاه  

اسففاکتروفتومتر و معرف نسففلر رنگ سففنجی انجام شففد. در این  

دار به  ها، اسفیدهای آمینه و ترکیبات نیتروژنعمل کلیه پروت ین

شفففونفد و از میزان آمونیوم موجود  سفففولففات آمونیوم تبفدیفل می

میزان پروت ین    6/5نیتروژن کل محاسبه و ساس با ضریب ثابت  

 (.    Harris, 2003محاسبه گردید )

 

 تجزیه و تحليل آماری

انجفام شفففد.    tهفا بر اسفففاس آزمون  آزمون نرمفال بودن داده

در    GLMهفا بفا اسفففتففاده از رویفه  سفففاس تجزیفه واریفانس داده

انجام گردید. مقایسفات میانیین    1/9نسفله   SASافزار آماری  نرم

تیمارها بر اسفاس آزمون دانکن و در سفطح احتمال پنج درصفد و  

 SASدر  sliceبرشففدهی برهمکنش تیمارها با اسففتفاده از رویه  

 (.  Soltani, 2010انجام گردید )

 

 نتایج و بحث

  5: تأثیر زمان اولین آبیاری در سفففطح  تعداد برگ در بوته

دار  درصفد و کود در سطح یک درصد بر تعداد برگ در بوته معنی

که بیشففترین تعداد برگ در بوته از  طوری(، به2شففدند )جدول  

دست آمد که نسبت  برگ در بوته( به  95/13آبان )  10آبیاری در  

  16/6و   98/13ترتیفب  آبفان بفه  30و   20هفای  بفه آبیفاری در تفاریخ

(. در بین تیمفارهفای کودی نیز  3درصفففد بیشفففتر بود )جفدول 

بیشفففترین تعفداد برگ بفا کفاربرد نفانو آهن و نفانو روی هر کفدام بفه  

برگ در بوتفه    89/14کیلوگرم در هکتفار بفه تعفداد    12میزان  

)کلات نانو آهن و    F5حاصفل شفد که از نظر آماری با تیمارهای  

)کلات نفانو    F4کیلوگرم در هکتفار( و    8یزان روی هر کفدام بفه م

کیلوگرم در هکتفار( تففاوت    4آهن و روی هر کفدام بفه میزان  

(. کمترین تعفداد برگ در بوتفه در  4داری نفداشفففت )جفدول  معنی

)آهن کلات و روی کلات هر کفدام بفه    F1تیمفارهفای شفففاهفد و  

برگ    67/10و    78/10ترتیفب بفا  کیلوگرم در هکتفار( بفه  4میزان  

توان  دست آمد که در یک گروه آماری قرار گرفتند. میدر بوته به

دلیفل رهفایش  تنین توجیفه نمود کفه اسفففتففاده از نفانو کودهفا بفه

تدریجی عناصفر و ایی در خاک و در اختیار قرار دادن آنها برای  

تر اسفت و از طرف دییر، کودهای میکرو  گیاه بهتر و نتیجه بلش

تری در آزادسفازی عناصفر  میزان کمدر مقایسفه با کودهای نانو به

کود بر تعفداد برگ در   ×نقش دارنفد. برهمکنش زمفان آبیفاری اول  

دار بود، اما برشففدهی برهمکنش بر اسففاس زمان  بوته ویر معنی

دار بین تیمفارهفای کودی در هر  آبیفاری بیفانیر اختلاف معنی

(. در تمفامی  6بفاشفففد )جفدول سفففطح از زمفان آبیفاری اول می

)تمام سفطوح   F4و    F6  ،F5تیمارهای آبیاری اول سفطوح کودی  

تیمفارهای کودی نانو( بارترین تعفداد برگ را در بوته داشفففتند و  

)آهن کلات و   F3آبفان، تیمفار کودی    30در برخی موارد از جملفه

کیلوگرم در هکتفار( نیز بفا این    12روی کلات هر کفدام بفه میزان  

هفای  ن(. در تمفامی زمفا6دار نفداشفففت )جفدول  گروه تففاوت معنی

  F1آبیفاری اول کمترین تعفداد برگ در بوتفه در تیمفار شفففاهفد و  

میزان   بففه  کففدام  هر  روی کلات  و  در    4)آهن کلات  کیلوگرم 

داری برهمکنش زمان آبیاری اول  دست آمد. عدم معنیهکتار( به

باشففد،  کود بر تعداد برگ در بوته بلاطر این روند یکسففان می ×

خصففون نانو باعم افزایش تعداد  ولی به هر حال تیمار کودی به

های  برگ در بوتفه گردیفد. در نتفایج تحقیر دییری نیز تولیفد برگ

مهر    15تر تحفت تفأثیر اولین آبیفاری در  هفای قویتر و بنفهطویفل

آبان در منطقه خواف گزار  شفده اسفت    15مهر و   30نسفبت به  

(Osmani Roudi et al., 2015  بفا کفاربرد .)کیلوگرم نفانو    10

درصففدی تعداد برگ زعفران نسففبت به    62هن، افزایش  کلات آ

اسففففت ) -Baghai and Malekiشففففاهفد گزار  گردیفده 

Farahani, 2014  در را  آهن  نففانو کلات  نففامبردگففان تففأثیر   .)

مقایسففه با کلات معمولی و در مقادیر یکسففان بر افزایش تعداد  

 ,Baghai and Maleki-Farahaniبرگ بیشففتر اعلام کردند )

از افزایش تعفداد برگ، ولظفت  2014 (. نتفایج تحقیقی حفاکی 

تر کفه هفای قویکلروفیفل و در نتیجفه رشفففد بیشفففتر و تولیفد بنفه

شفففونفد، تحفت تفأثیر کفاربرد  منجر بفه افزایش عملکرد زعفران می

خصفففون نانو کلات آهن را گزار  نموده اسفففت  کود آهن و به

(Maleki Farahani and Aghighi-Shahverdi, 2015  .)

بر  فراهمی   تففأثیر  از طریر  میکرو  و  مففاکرو  وفف ایی  عنففاصفففر 

توانفد موجفب افزایش  فرآینفدهفای رشفففدی در گیفاه زراعی، می

عملکرد و رشفد گیاه گردد و این فرآیند توانایی آن را برای ج ب  

دهد  تشففعشففو خورشففیدی با توسففعه سففطح برگ افزایش می

(Behdani et al., 2005  .) 
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 های مورفوفیزیولوژیک زعفران تحت تأثیر زمان اولین آبیاری و کاربرد کودهای کلات و نانو آهن و روی  تجزیه واریانس برخی ویژگی -2جدول 

 Table 2- Analysis of variance for some morphophysiological traits of saffron under the influence of first irrigation time and 

application of chelate and Nano iron and zinc fertilizers  

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

پروتئین  

 برگ 

Leaf 

protein 

 پرولین 

Proline 

 پیکروکروسین 

Picrocrocin 

 کروسین

Crocin 

 سافرانال

Safranal 

وزن خشک 

 کلاله

Stigma 

dry 

weight 

وزن  

خشک  

 گل 

Flower 

dry 

weight 

تعداد گل 

در متر 

 مربع 

Number 

of flower 

2-per m 

تعداد برگ  

 در بوته 

Number 

of leaf 

per plant 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

SOV 

10.95 4.40 0.045 7.43 0.68 3.11 35.40 1001.94 0.003 14.33 3.82 2 
 تکرار

Replication 

*44.09 **27.50 ns0.033 ns31.00 **72.97 *77.78 ns4.11 *1637.60 *0.02 ns62.90 *20.11 2 

زمان آبیاری 

 اول 

First 

irrigation 

time(I) 

4.42 1.29 0.027 12.14 3.61 14.42 2.34 160.19 0.004 18.59 3.85 4 
 aخطای 

Ea 

**57.37 **47.85 **0.044 **53.76 **32.28 **35.27 **38.66 **1958.83 **0.05 **142.44 **27.76 6 
 کود

Fertilizer(F) 
ns3.07 ns2.39 ns0.004 ns2.85 **5.52 ns2.31 **3.73 *126.15 ns0.004 ns2.57 ns1.35 12 F×I 

3.16 1.57 0.004 4.59 0.86 1.26 0.81 59.70 0.003 3.66 0.86 36 
 bخطای  

Eb 

1.21 0.24 5.18 0.22 1.28 0.67 2.52 3.87 11.97 8.96 7.12 - 
 ضریب ت ییرات 

CV(%) 
 داریمعنی: عدم nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی :**و  *

 * and ** are significant at the 5 and 1% probability levels, respective  and  ns, not significant 
 

 های مورفوفیزیولوژیک زعفران تحت تأثیر زمان اولین آبیاری مقایسه میانگین برخی ویژگی -3جدول 

Table 3- Mean Comparison for some morphophysiological traits of saffron under the influence of first irrigation time 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

)1-(μg.g 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

)1-(μg.g 

پروتئین  

 برگ 

Leaf 

protein 

)1-(g.100g 

 پرولین 

Proline 
)1-(mg.kg 

 کروسین

Crocin 
)440nm

%1(E 

وزن  

 خشک گل 

Flower 

dry 

weight 

)2(g.m 

تعداد گل 

 مربع در متر 

Number 

of flower 

2-per m 

تعداد برگ  

 در بوته 

Number 

of leaf per 

plant 

زمان آبیاری 

 اول

 

First 

irrigation 

time 
a148.28 a518.37 a1.26 a961.24 a169.95 a0.48 a23.24 a13.95 I1 
a147.84 a517.73 a1.25 a962.38 ab168.52 ab0.46 a20.90 b12.00 I2 
b145.58 b516.15 a1.19 a963.67 b166.14 b0.42 a19.86 ab13.09 I3 

 دار ندارند.درصد اختلاف آماری معنی 5ای دانکن در سطح احتمال در هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حروف مشترک هستند بر اساس آزمون تند دامنه

*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability level. 

I1  ، I2  وI3ترتیب تاریخ اولین آبیاری.: به 

of first irrigation time, respectively.  I3  I1, I2 and 

 

تعفداد گل در متر مربو تحفت تأثیر  تعدداد گل در متر مربع: 

داری در  طور معنیاولین آبیفاری قرار نیرففت، گرتفه بفه  زمفان

سفطح یک درصفد نسفبت به اعمال تیمار کود واکنش نشفان داد  

(.  بیشففترین تعداد گل در واحد سففطح از کاربرد فرم  2)جدول  

گفل در   22/25و  44/26ترتیفب بفه F6و   F5نفانویی در تیمفارهفای 

کیلوگرم    F3  (12+12دسففت آمد و پس از آن تیمار  متر مربو به

گفل در متر مربو قرار   56/23در هکتفار آهن +روی فرم کلات( بفا 

توان تنین اسفتنباط نمود که اسفتفاده از  (. می4داشفت )جدول  

دلیل رهایش تدریجی عناصففر و ایی در خاک و در  نانو کودها به

ها برای گیاه در مقایسه با کلات معمولی بهتر  اختیار قرار دادن آن

دهد  تر بوده اسفت. برشفدهی برهمکنش تیمارها نشفان میو موثر

  F6و    F5کفه در هر سفففه تفاریخ آبیفاری اول تیمفارهفای کودی  
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برتری محسففوسففی نسففبت به بقیه تیمارها داشففتند و پس از آن  

(.  6با اختلاف اندک نسففبت به آنها قرار گرفت )جدول   F3تیمار  

های ملتل  آبیاری اول  براسففاس نتایج پژوهشففی نیز تأثیر زمان

زعفران از ابتفدای شفففهریور تفا ابتفدای آبفان در مشفففهفد تففاوت  

داری در عملکرد گل مشفففاهده نشفففد که با نتایج آزمایش  معنی

(. نتایج Mohammad Abadi et al., 2011حاضر تطابر دارد )

داری بین سففطوح  تحقیر دییری حاکی از اختلاف بسففیار معنی

در متر مربو و  ملتل  کودی نفانو کلات آهن بر تعفداد کفل گفل  

های فو،  باشفد و بارترین مقادیر را برای ویژگیها میوزن تر گل

کیلوگرم در هکتفار نفانو کلات آهن گزار  کردنفد    10بفا کفاربرد  

(Khaksarnezhad and Zabet, 2017  آنها همبسفتیی مثبت .)

های وزن تر و خشفک  ها با ویژگیداری بین تعداد کل گلو معنی

ها مشفاهده کردند. در بررسفی مقادیر ملتل   کلاله و وزن تر گل

نانو کلات آهن در مقابل کلات معمولی گزار  شففده اسففت که  

دهفد و  نوع و مقفدار کود آهن، تعفداد گفل را تحفت تفأثیر قرار می

پاسففخ زعفران به تیمار کودی آهن برای تعداد گل مثبت اسففت،  

کیلوگرم در هکتفار نفانو کلات آهن،    10کفه بفا کفاربرد  طوریبفه

درصفد از تیمار شفاهد بیشفتر بود. همچنین تعداد   104تعداد گل  

کیلوگرم نانو کلات    5کیلوگرم کلات معمولی با    10گل با کاربرد  

(. بر  Maleki Farahani et al., 2015در یک گروه آماری بود )

اسفاس نظر این محققین توانایی رسفاندن و فراهمی عنصفر توسفط  

نانو کلات بیشففتر از کلات معمولی اسففت. در تحقیقی با اعمال  

پاشففی با کود نانوبیولوژیک تعداد  ، آبیاری و محلولتیمار ب رمالی

درصففد نسففبت به شففاهد افزایش گزار  شففده اسففت    176گل 

(Feizi et al., 202  .) 

 

 های مورفوفیزیولوژیک زعفران تحت تأثیر کاربرد کودهای کلات و نانو آهن و روی  مقایسه میانگین برخی ویژگی  -4جدول 

Table 4- Mean Comparison for some morphophysiological traits of saffron under the influence of application of chelate and Nano 

iron and zinc fertilizers 
 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

)1-(μg.g 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

)1-(μg.g 

پروتئین  

 برگ 

 Leaf 

protein 

)1-(g.100g 

 پرولین 

Proline 
-(mg.kg

)1 

 کروسین

Crocin 
)440nm

%1(E 

وزن خشک 

 گل 

Flower dry 

weight 

)2(g.m 

تعداد گل در 

 متر مربع 

Number of 

flower 
2-per m  

تعداد برگ در  

 بوته 

Number of 

leaf  

per plant 

 کود

Fertilizer 

(1-kg.ha ) 

 

d143.31 d513.16 c1.10 a964.22 e165.22 d0.34 d15.89 d10.78 F0 
d144.49 c516.00 b1.19 a965.89 d166.44 c0.40 d17.11 d10.67 F1 
c147.31 b517.37 b1.20 b962.00 c167.67 c0.43b c20.33 c12.33  F2 
bc148.43 a518.84 a1.27 a964.11 b168.89 b0.46 b23.56 b13.89 F3  
c147.40 b517.37 a1.27 b961.78 bc168.56 b0.46 c20.78 ab14.11 F4 
ab149.40 a519.23 a1.27 c959.33 a171.22 a0.54 a26.44 ab14.44 F5 
a150.24 a519.94 a1.31 c959.67 b169.44 a0.54 ab25.22 a14.89 F6 

 درصد اختلاف آماری معنی دار ندارند. 5ای دانکن سطح احتمال تند دامنهدر هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حروف مشترک هستند بر اساس آزمون 

Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability level. 

F0 ،)شاهد )بدون کود ،F1 ،F2  وF3  کیلوگرم در هکتار از کود کلات آهن و روی؛  12و  8، 4ترتیب : بهF4 ،F5  وF6 کیلوگرم در هکتار از کود نانو  12و   8، 4ترتیب : به

 کلات آهن و روی.

F0, control, F1, F2 and F3: 4, 8 and 12 kg.ha-1 of iron and zinc chelate fertilizer, F4, F5 and F6: 4, 8 and 12 kg.ha-1 of Nano-chelate iron and 

zinc fertilizer, respectively. 

 

وزن خشففک گل تحت تأثیر زمان اولین  وزن خشدک گل: 

ترتیفب در سفففطوح پنج و یفک درصفففد  آبیفاری و کفاربرد کود بفه

(. بیشفففترین وزن خشفففک گل در تاریخ 2دار بود )جدول  معنی

دسففت آمد و  گرم در متر مربو به 48/0آبان به میزان    10آبیاری  

قرار    42/0و    46/0آبان به ترتیب با    30و    20های  سفففاس تاریخ

(. در بین تیمارهای کودی نیز بیشفففترین وزن  3گرفتند )جدول  

گرم در    54/0هر دو به مقدار   F6و    F5خشفک گل در تیمارهای  

(. بیشففترین وزن خشففک گل  4متر مربو بدسففت آمد )جدول  

مفاه  آبفان  10گرم در متر مربو( بفا اعمفال اولین آبیفاری در    48/0)

درصفد بیشفتر از تاریخ اولین آبیاری    29/14حاصفل شفد که تقریبا  

  12مفاه بود. تحفت تفأثیر کود بیشفففترین آن از کفاربرد  آبفان 30در 

دسفت آمد. برشفدهی  کیلوگرم در هکتار نانو کلات آهن و روی به

  10کود نشفففان داد کفه در تفاریخ   ×برهمکنش تفاریخ آبیفاری اول  

بیشفترین وزن خشفک را داشفتند    F5و   F6آبان تیمارهای کودی  
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نیز بفا آنهفا    F2و    F4  ،F3و بفا تفاخیر در آبیفاری اول تیمفارهفای  

دار نداشففتند ضففمن اینکه وزن خشففک گل تولید  اختلاف معنی

ای  (. نتایج مطالعه 6های دیرتر کمتر بود )جدول  شفففده در تاریخ

ترین زمان آبیاری اول در خراسفان شفمالی،  برای تعیین مناسفب

هایی با ارتفاع بارتر از  رضفوی و جنوبی نشفان داده اسفت که مکان

سفففطح دریفا و میفانیین دمفای کمتر، تفاریخ گلفدهی و اسفففت و  

بفالعکس بفا کم شفففدن ارتففاع منطقفه و بفار رفتن دمفای هوای  

منطقفه، زمفان آبیفاری اول و بفالطبو تفاریخ گلفدهی آن بفه تفاخیر  

میمی منتقففل  پففادیز  اواخر  اواسفففط و حتی  بففه  و  گردد  افتففد 

(Alizadeh et al., 2009در نتایج تحقیقی، واکنش معنی .)  دار

وزن گفل زعفران تحفت تفأثیر نوع کود آهن )کلات معمولی یفا  

 Maleki Farahaniنانوکلات( و مقدار آن گزار  شفده اسفت )

and Aghighi-Shahverdi, 2015  ،آنهفا بفا افزودن کود آهن .)

ویژه برای کود نانو  روند افزایشفی وزن گل را برای هر دو فرم و به

مشفففاهفده کردنفد کفه بفا نتفایج آزمفایش دییری تطفابر داشفففت  

(Baghai and Maleki Farahani, 2014  .) 
 

 های مورفوفیزیولوژیکی زعفران کاربرد کود کلات و نانو در برخی ویژگی  ×میانگین مربعات برشدهی برهمکنش زمان آبیاری  -5جدول 

Table 5- Mean square of interaction of irrigation time × application of chelate and Nano fertilizer in some morphophysiological 

traits of saffron 

 درصد                       1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی :**و  *

* and ** are significant at the 5 and 1% probability levels, respective 
I1  ، I2  وI3ترتیب تاریخ اولین آبیاری.: به 

of first irrigation time, respectively.  I3 I1, I2 and 

 

نتایج نشففان داد که برهمکنش تاریخ  وزن خشددک کلاله: 

آبیاری اول و کود بر وزن خشففک کلاله در سففطح احتمال پنج  

(. بررسفی برهمکنش بر اسفاس  2دار گردید )جدول  درصفد معنی

  F5آبان، سفطح کودی    10دهد که در تاریخ برشفدهی نشفان می

گرم در متر مربو بیشفترین وزن خشفک کلاله را  میلی  96/236با  

بلود اختصفان داد و بقیه تیمارهای کودی در این تاریخ به طور  

داری دارای وزن خشفففک کلاله کمتری بودند، اما با تأخیر  معنی

آبفان مفاه، تففاوت تفأثیر تیمفارهفای   30و  20زمفان اولین آبیفاری بفه 

بر وزن خشفففک کلالفه از لحفا    F 6و  F2 ،F3  ،F4 ،F5کودی  

ها وزن خشففک  مقایسففه میانییندار نبود. براسففاس  آماری معنی

های آبیاری زودتر افزایشففی بود و بیشففترین وزن  کلاله در تاریخ

  8گرم در متر مربو( از کفاربرد  میلی  96/236خشفففک کلالفه )

کیلوگرم در هکتفار نفانو کلات آهن و روی از اعمفال اولین آبیفاری  

دسفت آمد که در مقایسفه با تیمار اولین آبیاری  ماه بهآبان 10در  

گرم در متر مربو(،  میلی  59/160آبان و عدم کاربرد کود )  30در  

(. نتفایج تحقیقی نیز  6درصفففد افزایش داشفففت )جفدول   56/47

دار عملکرد کلالفه خشفففک زعفران را بفا اعمفال  افزایش ویرمعنی

اولین آبیاری در آبان نسفبت به شفهریور و مهر گزار  کرده اسفت  

(Mohammad Abadi et al., 2011  در تحقیقفات متعفدد .)

گزار  گردیده است که عملکرد کلاله زعفران در واکنش به فرم  

نانویی نسفبت به کلات معمولی افزایش بیشفتری نشفان داده اسفت  

(Khaksarnezhad and Zabet, 2017; Maleki Farahani 

and Aghighi-Shahverdi, 2015  همچنین حداکثر عملکرد .)

دسففت آمد ضففمن اینکه  کلات آهن بهکیلوگرم نانو   10با کاربرد  

کیلوگرم نانو کلات آهن با عملکرد ناشفی از    5عملکرد حاصفل از  

کیلوگرم کلات معمولی آهن در یک گروه آماری قرار    10مصفرف  

(  ,Maleki Farahani and Aghighi-Shahverdiدارنففد 

پاشفی نانواکسفید روی  (. نتایج پژوهشفی نشفان دا که محلول2015

عملکرد کلالففه   و  گففل  تعففداد  بر  مثبتی  اثرات  معمولی  روی  و 

 (.  Rostami et al., 2019زعفران دارند )

 bکلروفیل 
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خشک  
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dry 

weight 

وزن  

خشک  
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weight 

تعداد گل 
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 مربع 
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تعداد برگ  

 در بوته 

Number 

of leaf 

per plant 

درجه 

 آزادی 

Df 

زمان آبیاری 

 اول

 

First 

irrigation 

timing 

**19.98 **13.84 *0.012 **17.63 **20.41 **15.82 **30.02 **836.67 **0.025 **51.86 **10.49 6 I1 
**28.66 **18.94 **0.014 **20.82 **13.76 **16.43 **11.49 **432.20 **0.014 **51.86 **14.78 6 I2 
**14.86 **19.85 **0.026 **21.00 **3.16 **7.65 **4.59 **942.24 **0.016 **43.87 **5.19 6 I3 
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 های مورفوفیزیولوژیکی زعفران  کاربرد کود کلات و نانو آهن و روی بر برخی ویژگی ×مقایسه میانگین برهمکنش زمان آبیاری اول  -6جدول 

Table 6- Mean comparison interaction of irrigation time × chelate and Nano iron and zinc fertilizer application in some 

morphophysiological traits of saffron 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

)1-(μg.g 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

)1-(μg.g 

پروتئین  

 برگ

Leaf 

protein 
-(g.100g

)1 

 پرولین 

Proline 
)1-(mg.kg 

 پیکروکروسین 

Picrocrocin 

)257nm
%1(E 

 کروسین

Crocin 

)440nm
%1(E 

 سافرانال

Safranal 

)330nm
%1(E 

وزن  

خشک  

 کلاله

Stigma 

dry 

weight 

)2-(mg.m 

وزن  

خشک  

 گل 

Flower 

dry 

weight 

)2(g.m 

تعداد گل 

در متر 

 مربع 

Number 

of flower 

2-per m 

تعداد  

برگ در  

 بوته 

Number 

of leaf 

per plant 

 کود

Fertilizer 

 

زمان 

 آبیاری اول

First 

irrigation 

timing 

c144.43 d514.30 b1.13 ab963.67 e69.33 c166.67 c31.94 c185.82 c0.34 d16.67 d 11.00 F0  
c145.33 c517.00 a1.24 a964.67 d71.67 c168.00 c32.51 c190.85 b0.42 d19.00 cd 12.00 F1  

ab148.57 abc518.77 a1.25 cd959.33 cd73.00 b170.00 b34.94 b205.87 b0.47 c22.67 c 13.33 F2 I1 
ab149.10 ab519.30 a1.31 abc962.67 c74.00 b170.33 a38.63 b213.02 b0.48 ab26.00 b 15.00 F3  
b148.33 bc518.47 a1.29 bcd960.67 cd73.00 b170.00 a36.04 b208.08 b0.47 bc23.67 b 15.00 F4  
ab151.00 ab520.17 a1.31 d959.00 a77.33 a174.00 a39.58 a236.96 a0.59 a28.00 a 15.67 F5  
a151.17 a520.60 a1.30 d958.67 b75.67 a170.67 a39.26 b212.44 0.61a a26.67 a 15.67 F6  
d143.63 c512.40 c1.12 a964.33 e69.33 c165.67 c32.81 c177.80 c0.40 d16.33 cd 10.00 F0  
cd144.10 b517.70 bc1.21 a964.67 d71.33 c165.67 c33.07 b192.88 c0.38 d16.33 d 8.67 F1  
bc146.63 ab518.30 abc1.22 a963.67 b74.00 c167.33 c33.93 ab201.47 c0.39 c20.00 c 10.67 F2  
ab149.20 ab518.67 ab1.30 a964.67 bc73.00 ab170.33 ab37.20 a208.40 bc0.44 b23.00 b 12.67 F3 I2 
ab149.23 b517.57 a1.31 ab961.67 cd72.33 b169.33 b35.87 a210.79 ab0.50 cd19.00 ab 14.00 F4  
a151.07 ab519.40 ab1.30 b958.67 a76.00 a171.67 a37.43 a210.50 a0.56 a27.33 ab 13.67 F5  
a151.00 a520.07 ab1.28 b959.00 b74.00 b169.67 ab36.52 a205.39 ab0.52 a24.33 a 14.33 F6  
d141.87 d512.77 c1.06 bc964.67 c68.33 c163.33 c34.01 b160.59 c0.27 f14.67 c11.33 F0  
cd144.02 cd513.30 bc1.13 a968.33 bc69.33 b165.67 bc35.04 b168.61 b0.39 ef16.00 c11.33 F1  
abc146.73 bc515.03 bc1.12 bcd963.00 bc69.67 b165.67 b35.72 a196.07 ab0.44 de18.33 b13.00 F2  
ab147.00 a518.57 b1.21 ab965.00 ab70.33 b166.00 ab36.19 a202.38 ab0.47 bc21.67 ab14.00 F3 I3 
bcd144.63 b516.07 b1.20 bcd963.00 b70.00 ab166.33 bc35.26 a202.32 ab0.42 cd19.67 ab13.33 F4  
abc146.20 a518.13 b1.21 d960.33 a71.67 a168.00 a37.48 a202.02 a0.48 ab24.00 ab14.00 F5  
a148.57 a519.17 a1.35 cd961.33 ab70.33 a168.00 a37.26 a198.70 a0.48 a24.67 a14.67 F6  

 درصد اختلاف آماری معنی دار ندارند. 5ای دانکن سطح احتمال اساس آزمون تند دامنهدر هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حروف مشترک هستند بر 

*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability level.   

F0  ،)شاهد )بدون کودF1 ،F2  وF3 کیلوگرم در هکتار از کود کلات آهن و روی؛  12و   8،  4ترتیب : بهF4 ،F5  وF6 کیلوگرم در هکتار از کود نانو  12و   8، 4ترتیب : به

 کلات آهن و روی.

F0, control, F1, F2 and F3: 4, 8 and 12 kg.ha-1 of iron and zinc chelate fertilizer, F4, F5 and F6: 4, 8 and 12 kg.ha-1 of nano-chelate iron and 

zinc fertilizer, respectively. 
I1  ، I2  وI3 :ترتیب تاریخ اولین آبیاری.به 

of first irrigation time, respectively.  I3  I1, I2 and 

 

برهمکنش تاریخ آبیاری اول و کود در سفطح یک  سدافرانال:  

(. مقدار سفففافرانال  2دار بود )جدول  درصفففد بر سفففافرانال معنی

داری تحفت تفأثیر برهمکنش زمفان اولین  طور بسفففیفار معنیبفه

(. عنصففر  6آبیاری و سففطوح کود ریز م  ی قرار گرفت )جدول  

آهن برای سفاخت کلروپلاسفت و کاروتنودیدها ضفروری اسفت و  

تولیفد سفففافرانفال در زعفران از طریر جفداسفففازی زاگزانتین در  

شفففود. از این رو کفاربرد کودهفای  ترخفه کفاروتنودیفدهفا آوفاز می

میزان   بر  مقففدار کففاروتنودیففدهففا  افزایش  طریر  از  آهن  کلات 

(. تأثیر  Akbarian et al., 2012سفففافرانال تاثیرگ ار باشفففد )

مثبفت کودهفای کلات و نفانوکلات آهن بر میزان سفففافرانفال در  

 Maleki-Farahani andتحقیر دییری نیز ثابت شفده اسفت )

Aghighi-Shahverdi, 2015  .) 

اثر زمفان اولین آبیفاری بر میزان کروسفففین در  کروسددین:  

سفطح احتمال پنج درصفد و اثر کود در سفطح یک درصفد بر آن  

ها با تأخیر  (. بر اسفاس مقایسفه میانیین2دار بودند )جدول  معنی

طور  آبان میزان کروسفففین به 30به    10در زمان اولین آبیاری از  

کفه میزان آن در  طوری(. بفه3داری کفاهش یفاففت )جفدول  معنی

آبفان بود. در   10درصفففد کمتر از آبیفاری    24/2آبفان    30آبیفاری  

گیری شفده  بین تیمارهای کودی، بیشفترین میزان کروسفین اندازه

دسففت آمد که در مقایسففه با تیمار عدم  به F5از سففطح کودی  
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درصففد بیشففتر بود و با بقیه تیمارها اختلاف    63/3مصففرف کود  

داری داشفففت. در بین سفففطوح کودی کلات با افزایش هر  معنی

(،  F3تفا   F1کیلوگرم )تیمفارهفای   12و   8بفه   4سفففطح کودی از 

دار افزایش  طور معنیصففورت صففعودی و بهمیزان کروسففین به

  F4کیلوگرم )  8بفه    4یفاففت. در بین کودهفای نفانو این افزایش از  

  12صفففورت افزایشفففی بود، ولی با افزایش بیشفففتر به  ( بهF5به  

(.  4کیلوگرم، میزان کروسفین مقداری کاهش نشفان داد )جدول  

کیلوگرم    F5  (8+8برشففدهی برهمکنش نیز نشففان داد که تیمار  

در هکتفار از کودهفای نفانویی آهن و روی( در تفاریخ اولین آبیفاری  

میزان کروسففین بیشففتری تولید کرد،    آبان( از بقیه تیمارها  10)

ولی بفا تفاخیر در آبیفاری این افزایش بتفدریج کمتر گردیفد )جفدول  

(. بر اسفاس نتایج آزمایشفی مصفرف کود نانو کلات آهن میزان  6

داری نسفففبفت بفه کود کلات معمولی  طور معنیکروسفففین را بفه

 ,Maleki Farahani and Aghighi-Shahverdiافزایش داد )

( که با نتایج آزمایش ما تطابر دارد. نتایج تحقیقی نشففان  2015

  تأثیر  لیتر  در  گرم  3  داد که افزایش مصرف روی نانو و معمولی تا

  طوربه  کروسفین  محتوای  اما  نداشفتند،  کروسفین  بر  توجهی  قابل

  کفاهش  گرم در لیتر(  9و    6بفارتر )  هفایولظفت  در  توجهی  قفابفل

 .(Rostami et al., 2019یافت )

: برهمکنش زمفان اولین آبیفاری و کود در  پیکروکروسددین

داری بر میزان پیکروکروسففین  طور معنیسففطح یک درصففد به

هفای  کفه در هر یفک از زمفانطوری(. بفه2دار بود )جفدول  معنی

داری وجود  اولین آبیفاری بین تیمفارهفای کودی اختلاف معنی

آبان، بیشفترین    20و    10(. در اولین آبیاری در  6داشفت )جدول  

دسفففت آمفد کفه بفا بقیفه  بفه  F5مقفدار پیکروکروسفففین در تیمفار  

آبفان،    30دار بود، امفا اولین آبیفاری در  تیمفارهفا اختلاف آن معنی

دار دیده نشفد  اختلاف معنی F3و   F6با تیمارهای    F5بین تیمار 

هرتند که در این تاریخ تمامی سفطوح کودی کاهش محسفوسفی  

هفای مفا قبفل خود داشفففتنفد. نتفایج تحقیقی نیز  نسفففبفت بفه تفاریخ

نشفان داد که میزان پیکروکروسفین تحت تأثیر نوع و مقدار کود  

نفانو کلات دارای وطوریکلات قرار گرففت، بفه لظفت  کفه کود 

بیشتری از پیکروکروسین نسبت به کلات معمولی بود و بارترین  

کیلوگرم در هکتار    10ضفریب خاموشفی پیکروکروسفین در ولظت  

 ,Maleki Farahani and Aghighi-Shahverdiدست آمد )به

هفای کروسفففین و پیکروکروسفففین از ترکیبفاتی (. رنییزه2015

شوند که خود  هستند که در مسیر سنتز اسیدموالونیک سنتز می

و عنصر آهن    Aباشد و استیل کوانزیم  های تنفسی میاز فرآورده

از عواملی هسففتند که در این ترخه نقش حیاتی دارند و کمبود  

 Robioتواند کیفیت زعفران اسفتحصفالی را کاهش دهد )آن می

Moraga et al., 2009  .) 

: نتفایج تجزیفه واریفانس نشفففان داد کفه زمفان اولین  پرولین

دار نبود، ولی این ویژگی در سفطح  آبیاری بر میزان پرولین معنی

داری تحت تأثیر کود قرار گرفت )جدول  طور معنییک درصفد به

ترین  (. میزان پرولین با کاربرد کود روند کاهشففی داشففت و کم2

کیلوگرم در هکتار نانو کلات آهن و روی حاصل    12آن از کاربرد  

گردیفد و در بین تیمفارهفای کودی بیشفففترین میزان پرولین از  

دسففت آمد و تمام سففطوح کودی نانو  تیمار عدم مصففرف کود به

نسففبت به سففطوح کودی کلات، میزان پرولین کمتری داشففتند  

(. برشفدهی برهمکنش تیمارها بر این ویژگی نشفان داد  4)جدول  

بیشفففترین   F3، شفففاهفد و F1یمفارهفای  آبفان، ت 10کفه در تفاریخ  

آبان بیشففترین میزان در    20میزان پرولین را داشففتند. در تاریخ 

با آنها اختلاف   F4بود و تیمار    F3و    F1  ،F2تیمارهای شفففاهد،  

آبان بیشفترین مقدار در تیمار    30داری نداشفت و نهایتا  در معنی

F1    بود کفه تقریبفا  بفا تیمفارF3  داری نفداشفففت.  اختلاف معنی

  F6و    F5کمترین مقفادیر نیز در هر سفففه تفاریخ در تیمفارهفای  

(. در بررسففی کلات معمولی و نانو کلات  6دسففت آمد )جدول  به

( گزار  شفده اسفت که  .Medicago sativa Lآهن در یونجه )

  حاصل  تیمار شاهدها و پرولین در شفترین مقدار آنتی اکسیدانبی

   (.  Askary et al., 2018)  شد

نتفایج تجزیفه واریفانس نشفففان داد کفه زمفان  پروتئین برگ: 

طور  دار نبود، ولی بفهاولین آبیفاری بر میزان پروت ین برگ معنی

(. میزان  2داری تحت تأثیر کود قرار گرفت )جدول  بسففیار معنی

آبفان( کفاهش    30پروت ین برگ بفا تفأخیر زیفاد در اولین آبیفاری )

(. در تیمارهای کود کلات و  3دار را نشففان داد )جدول  ویر معنی

( و تمام سفطوح کودی نانو  F3نانو بارترین سفطح کودی کلات )

(F4    تفاF6  از میزان پروت ین برگ خشفففک بفارتری برخوردار )

(. برشدهی برهمکنش تیمارهای آزمایشی حاکی  4بودند )جدول  

و سطح کودی کلات    F6تا    F4از آن اسفت که سفطوح کودی نانو  

F3   مفیف اففزایفش  مفطفمف فنبفرای  بفرگ  پفروتف فیفن  سفففطفوح  زان  تفریفن 

آبان در    30تاریخ آبیاری    F6رسفد که در تیمار هسفتند. بنظر می

برآورد میزان پروت ین برگ خطادی رخ داده باشففد و میزان آن را  

اند، ولی با توجه به بقیه نتایج نباید این  بیشفففتر محاسفففبه کرده

https://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13384&_au=Mehri++Askary&lang=en


 و همکاران   زند                          384

 

آبان باشفففد   30عدد کمتر از بقیه تیمارها در گروه تاریخ آبیاری  

(. نتایج تأثیر نانو کودهای ملتل  در زعفران نشان داد  6)جدول  

که بیشفترین میزان پروت ین برگ در نانو کود پتاسفیم، بر و روی  

بفه دسففففت آمفد  و کمترین میزان آنفاز کفاربرد نفانو کود آهن 

(Rostami et al., 2018  .) 

تفأثیر زمفان    تحفت  b  و  a  کلروفیفل  مقفادیر:  bو    aکلروفیدل  

اولین آبیاری به ترتیب در سفففطح احتمال یک و پنج درصفففد و  

دار بودند  تحفت تأثیر کود در سفففطح احتمفال یک درصفففد معنی

آبفان بفاعفم کفاهش    30(. تفأخیر در اولین آبیفاری تفا  2)جفدول  

( و بفارترین میزان  3گردیفد )جفدول    bو    aدار کلروفیفل  معنی

و    F5دسفففت آمفد گرتفه بفا تیمفارهفای  بفه  F6در تیمفار  aکلروفیفل  

F3   در یک گروه قرار گرفتند. بیشفترین مقدار کلروفیلb    نیز در

(. برشدهی برهمکنش  4دست آمد )جدول  به  F6و    F5تیمارهای  

آبفان    20و    10نشفففان داد کفه در دو تفاریخ    aبرای کلروفیفل  

بفارتری     aدارای میزان کلروفیفل  F2و    F6  ،F5  ،F3تیمفارهفای  

آبفان    30مفا تفأخیر بیشفففتر در آبیفاری اول تفا  (، ا6بودنفد )جفدول  

باعم شفففد تا دامنفه مقدار کود نانو و کلات مبثر به مقادیر بارتر  

کلات( محفدود گردد.    F3نفانو و تیمفار    F5و    F6)تیمفارهفای  

( نشففان داد که  6)جدول    bبرشففدهی برهمکنش برای کلروفیل  

بفه مقفدار کودهفای نفانو و کلات    aبفه انفدازه کلروفیفل    bکلروفیفل  

تری از کودهای کلات و نانو باعم  حسففاس نبود و دامنه وسففیو

گردیفد و تفأخیر در آبیفاری اول بفاعفم کفاهش    bافزایش کلروفیفل  

گردید. براسففاس نتایج آزمایشففی روی    bمحسففوس در کلروفیل 

  بفا  از تیمفار اکسفففیفد روی معمولی  aکلروفیفل    زعفران حفداکثر

گرم    3ولظت    با  نواکسفید روی نا  سفاس  گرم در لیتر و 9ولظت  

در آزمفایش    .(Rostami et al., 2019دسفففت آمفد )در لیتر بفه

دییری گزار  شفده اسفت که نانو کود آهن بیشفترین تأثیر را در  

در بین نانو کودهای عناصفر ملتل  داشفت و   aافزایش کلروفیل  

و کلروفیل کل قابل     aتأثیر عنصففر روی نیز در افزایش کلروفیل

طورکلی عنصفففر آهن  (. بفهRostami et al., 2018توجفه بود )

نقش اسفاسفی در متابولیسفم کلروفیل دارد و به عنوان کوفاکتور  

هفای دخیفل در فعفالیفت سفففلولی از قبیفل در بسفففیفاری از آنزیم

فتوسفففنتز، تنفس و تمفایز سفففلولی شفففرکفت دارد و کمبود آن  

هفای فتوسفففنتزی را بفه میزان زیفادی  توانفد کفارآیی انفدامفکمی

( دهففد  مفیفزان  Bybordi and Mamedov, 2010کففاهفش   .)

هفای هوایی در تحفت تفأثیر هفا در انفدامکلروفیفل و تجمو متفابولیفت

روفیل  یابد و همچنین ت ییر در میزان کلعنصففر روی افزایش می

تواند ناشففی از عنصففر روی بر فرآیندهایی باشففد که منجر به  می

 (.  Arif et al., 2012شوند )سنتز کلروفیل می

 گیری کلینتیجه

نتایج نشان داد که انجام اولین آبیاری در اوایل آبان، عملکرد  

کلاله را افزایش داد. مصرف کود کلات معمولی آهن و روی برای  

کیلوگرم و مصففرف نانو    12تا    8حصففول عملکرد حداکثری بین 

حففداکثر   میزان  بففه  روی  و  آهن  هکتففار    8کلات  در  کیلوگرم 

تواند نتایج خوبی داشففته باشففد. براسففاس نتایج وزن خشففک  می

کیلوگرم در هکتفار    8آبفان بفا    1کلالفه بفا اولین آبیفاری در تفاریخ  

( روی  و  آهن  در  میفلفی  96/236نففانو کلات  مربو(  متفر  در  گرم 

  59/160آبان و عدم کاربرد کود )  30مقایسفه با اولین آبیاری در  

درصفد افزایش داشفت. نتایج کلی    56/47گرم در متر مربو(،  میلی

برای حصففول حداکثر عملکرد اقتصففادی )کلاله(  نشففان داد که 

کیلوگرم در هکتفار کلات    12آبفان و کفاربرد    10تفاریخ آبیفاری  

کیلوگرم در هکتفار نفانو کلات آهن و    8معمولی آهن و روی یفا  

         باشد.روی مناسب می
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Abstract 

Introduction: Numerous factors influence the quantity and quality of saffron. Climate and 

temperature are important factors in determining the time of the initial irrigation  Applying the initial 

irrigation at the appropriate time in each area enables the management of flowers in terms of earlier 

emergence than leaves, while also increasing the quantity and quality of the product and lowering 

harvest costs. The timing of the initial irrigation was critical for the corms to awaken. Nutrient 

availability, particularly microelements such as iron and zinc, is another critical factor in saffron 

cultivation. Iron is required for chlorophyll synthesis, while zinc is required for chlorophyll, 

carbohydrates, and tryptophan synthesis. Chelate micronutrients, according to researchers, are more 

effective than conventional compounds. The purpose of this study was to determine the response of 

saffron's morphophysiological characteristics to the first date of irrigation and the application of iron 

and zinc fertilizers in chelate and Nano-chelate forms. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in Faraman Dorod village of Kermanshah 

province in 2016-2017 to determine the effect of first irrigation time and chelate and Nano-chelate 

forms of iron and zinc fertilizers on the morpho-physiological characteristics of saffron. Split plots 

were used in a randomized complete block design with three replications. The first irrigation time was 

on November 31 Oct, 10 and 20 Nov as main plots, and chelate and Nano-chelate fertilizers were 

included as subplots in levels (F1, F2, and F3 at 4, 8, and 12 kg.ha-1 from iron and zinc chelate 

fertilizers, respectively, as well as F4, F5, and F6 at rates of 4, 8, and 12 kg.ha-1 from iron and zinc 

Nano-chelate fertilizers, respectively, and control (F0, without fertilizer)). SAS software, version 9.1, 

was used to conduct analysis of variance on the data. The Duncan test indicates that the means in each 

column that has at least one letter are not significantly different at the 5% probability level. 
Results and Discussion: The results revealed that the first irrigation date and fertilizer had a 
significant impact on the number of leaves per plant, flower dry weight, stigma dry weight, crocin, 
picrocrocin, and chlorophylls a and b. The application of the first irrigation on 10 October resulted in 
the highest dry weight of flowers (0.48 g.m-2) by approximately 14.29 percent compared to the 
application of the first irrigation on 30 October. Under the influence of fertilizer, the application of 
12 kg.ha-1 of iron and zinc Nano-chelates produced the highest flower dry weight. The application of 
fertilizer decreased the amount of proline, with 12 kg/ha of nano-iron and nano-zinc chelates 
producing the lowest levels. Under the influence of the interaction between the date of the first 
irrigation and the type of fertilizer, significant differences were observed between the examined 
treatments. According to the results, the dry weight of stigma and safranal increased with earlier 
irrigation dates, and the highest dry weight of stigma (236.96 mg.m-2) was obtained by applying 8 
kg.ha-1 of nano-iron chelate and zinc with the first irrigation on 10 November. The highest dry weight 
of stigma increased by 47.56 percent when compared to the initial irrigation treatment on 30 
November and no fertilizer application (160.59 mg.m-2).  
Conclusion: The results showed that to obtain maximum stigma yield, 1st of November for first 

irrigation and the application of 12 kg.ha-1 of chelate or 8 kg.ha-1 of Nano-chelate is suitable.      

Keywords: Crocin, Picrocrocin, Proline, Stigma weight        
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 چكیده 

در شهرستان تایباد، اجرا گردید.    مخلوط گوار و چای ترش، در سطوح مختلف نیتروژناین پژوهش با هدف مقایسه الگوهای مختلف کشت    

با دو عامل و سه تکرار اجرا شد. عامل اول شامل هشت نسبت کشت    یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوکپلات  آزمایش بصورت اسپیلت

مخلوط )یک ردیف کشت گوار+یک ردیف کشت چای ترش، دو ردیف کشت گوار+یک ردیف کشت چای ترش، سه ردیف کشت گوار+یک  

و ردیف  ردیف کشت چای ترش، یک ردیف کشت گوار+دو ردیف کشت چای ترش، یک ردیف کشت گوار+سه ردیف کشت چای ترش، د 

کشت گوار+سه ردیف کشت چای ترش، سه ردیف کشت گوار+دو ردیف کشت چای ترش و کشت خالص گوار )شاهد(( بود. عامل دوم شامل  

درصد نیاز گوار به نیتروژن، اعمال گردید. نتایج حاصل، حکایت از برتری    100و    50تروژن بود که در سه سطح بدون مصرف کود و  کود نی

درصد نیاز نیتروژن در صفات تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف داشت. اما    100دار تیمار کشت خالص گوار در شرایط تامین  معنی

  100دار، به نفع تیمار سه ردیف کشت گوار+یک ردیف کشت چای ترش در شرایط تامین  در صفات طول غلاف و وزن صد دانه، برتری معنی

درصد نیاز نیتروژن تغییر کرد. در دو صفت وزن خشک اندام هوایی و عملکرد دانه، دو تیمار کشت خالص گوار و کشت سه ردیف گوار+کشت  

رسد که  خود اختصاص دادند. در مجموع به نظر میدار را بهرصد نیاز نیتروژن، برتری معنید  100یک ردیف چای ترش در شرایط تامین  

      ترکیب کشت مخلوط سه ردیف گوار+ یک ردیف چای ترش، در کنار مصرف کامل نیتروژن قابل توصیه باشد.

      آرایش کشت مخلوط، نیاز کودی، وزن صد دانه  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 گیااهی  (Cyamopsis tetragonoloba)  علمی  ناام  باا  گوار

بقولات    خانواده  از  خشکی است که  و  شوری  به متحمل  یکسااله و

  جاایگیین در  محصاااول  یاک  عنوان  باه  آن  از  توانبوده و می

  در  گوار  .(Singla et al., 2016کرد )  استفاده  آب  کم  هایدشت

  و  لومی  شااانی  -شااانی  هایخاک  سااابک،  بافت  دارای  اراضااای

  500 تاا 300  ساااالیااناه  همچنین در منااطقی کاه دارای باارنادگی

همچنین در شاارایط  .  کندمی  رشااد  خوبی به  متر هسااتند،میلی

هاای  گراد( و در خااکدرجاه ساااانتی  50دمااهاای باالا )حادود  

رشد قابل قبولی داشته و از این نظر، مناسب برای کشت  ضعیف،  

و کار در مناطقی با اقلیم خشااک و نیمه خشااک، همچون ایران  

قاابلیات    آن  هاای(. ریشاااهShahghasi et al., 2023اسااات )

های رییوبیوم و تثبیت بیولوژیکی نیتروژن  همییسااتی با باکتری

برای    جذب  قابل  شاکل  را به  جَو  آزاد  نیتروژن  تواندرا داشاته و می

به    گوار در دنیا  کشات  زیر  ساطح  درصاد  80حدود    .خود در آورد

  رده  در  پاکساتان  آن،  از  کشاور هندوساتان اختصااص داشاته و پ 

 ,Hema and Shalendra)  جهانی این گیاه قرار دارد  تولید  دوم

امروزه اسااتفاده از گوار در راسااتای تعلیف دام، یکی از    (.2014

 Shahbaziرود )اهداف مهم کشات و کار این گیاه به شامار می

et al., 2021که  اسات  گالاکتومانان  صام   از  مهمی  (. گوار منبع  

  به  آب  در  شادن  حل  با  و  شاده  اساتخرا   دانه گیاه  آندوساپرم  از

  گوار تا  اسات  شاده  سابب  خصاوصایت  آید. ایندر می  ایژله  حالت

 Pathakباشاد )  داشاته  متنوعی  هایاساتفاده  مختلف  در صانایع

and roy, 2015) .باذر    پوساااتاه  و  جنین  علاوه بر این، ترکیاب

  از  غنی  کاه  دهنادمی  را تشاااکیال  این محصاااول  کنجاالاه  گوار،

  کاهش  در  گوار  صم   از  هاییفرآورده باشاد. همچنینمی  پروتئین

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.429834.1385
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بدست    اشتهایی  وکم  چاقی  کردن  برطرف  خون،  قند  کاهش  وزن،

آیاد کاه کااربردهاای دارویی این گیااه ارزشااامناد را نشاااان  می

 (.Hossieni Nezhad, 2021; Singh, 2014دهند )می

کشت توام دو یا چند گونه گیاهی در زمان    بهکشت مخلوط  

ثبات در راستای رسیدن به  اقدامی    اتلاق شده و  مکان مشخص  و

-Fotohi)شود  محسوب میهای کشااورزی  پایداری در ساسایتمو  

chianeh et al., 2012)هنگامی مخلوط کشاات . ساایسااتم 

 گونه بطور دو نیااز مورد محیطی مناابع که اسااات ساااودمناد

 کنار ها درگونه این بطوری که باشاند، جدا یکدیگر از مناسابی

بهینه نمایند.   اسااتفاده محیطی عوامل از باشااند قادر یکدیگر

 در زراعی گیاه دو هر یا یک در کشاات مخلوط، عملکرد غالباً

 ترکیب اما بازدهی اساات، کمتر هاآن خالص با کشاات مقایسااه

(.  Koocheki et al., 2009باشاااد )ها بیشاااتر میآن عملکرد

ای اسات که  های تداخل بین گونهکشات مخلوط یکی از مصاداق

کشااورزان در پی داشاته باشاد.  تواند میایای بسایاری را برای  می

افیایش تنوع زیسااتی و ثبات   واحد سااطح، افیایش عملکرد در

برداری بهتر از عوامل رشااد و همچنین تسااهیل  بیولوژیکی، بهره

هاای هرز و کااهش  هاای گیااهی و علفدر کنترل آفاات و بیمااری

از جمله فواید کشات مخلوط هساتند   ریساک تولیدات کشااورزی

(Zare Feizabadi and Emamverdian, 2012  .) 

کشات مخلوط آب قابل دساترر را از طریا ایجاد پوشاش  

گیاهی بیشااتر در سااطح خاک و حفارت  رات خاک از برخورد  

ها افیایش داده و بنابراین  ضااربات مسااتقیم قطرات باران به آن

کند و بدین ترتیب برای  بخش بیشااتری از آب در خاک نفو  می

گیرد. در کشات  انجام عمل تعرق، بهتر در دساترر گیاه قرار می

کشاتی چندان قابل  مخلوط، گیاهان، آبی را که در سایساتم تک

شااود را  اسااتفاده نیساات و ممکن اساات از دسااترر گیاه خار   

باه نحو بهتری از آب موجود بهره میجاذب می برناد  کنناد و 

(Gao et al., 2009بطور کلی بهره .)  گیری از ساایسااتم کشاات

ت حاصاالخییی  مخلوط گیاهان، اقدامی مؤثر برای بهبود وضااعی

خاک، افیایش جذب عناصاار غذایی و ارتقای کارایی مصاارف آب  

های علمی برای کمک به حفظ پایداری  ترین شایوهبوده و از مهم

 Ehsani Pourشاود )و تعادل سایساتم زنده خاک محساوب می

et al., 2019  .) 

با توجه به خصوصیات گیاه گوار مانند داشتن توانایی تثبیت  

ای نسابتاً عمیا، ساازگاری  بیولوژیکی نیتروژن و سایساتم ریشاه

هاای فقیر، توان رقاابتی باالا و مرفولوژی  باالا باه خشاااکی و خااک

رساااد که قرار دادن آن در کشااات مخلوط،  مطلوب، به نظر می

تواند باعث افیایش بازدهی عملکرد نهایی کشات مخلوط شاود  می

(Shahbazi et al., 2021  .) 

در همین ارتباط، محققین در پژوهشی، طی ارزیابی عملکرد  

هاای اکوفیییولوژیاک کشااات مخلوط گوار باا آفتاابگردان،  و جنباه

  25درصاد گوار+  75پاسا  گوار را در ساه الگوی کشات مخلوط  

  25درصاد آفتابگردان و    50درصاد گوار+ 50درصاد آفتابگردان،  

درصد آفتابگردان، به همراه کشت خالص آن، در    75درصاد گوار+

ر  کیلوگرم د  150و   100کنار سااه سااطح کود نیتروژن صاافر،  

ها دریافتند که بیشااترین عملکرد دانه  هکتار بررساای کردند. آن

درصاد آفتابگردان و کاربرد    25درصاد گوار+ 75گوار در شارایط  

ها همچنین  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن حاصل شد. آن  150

ی کشات مخلوط، باعث کاهش  هاگیارش کردند که تمامی نسابت

 ,.Momen-Keykha et alهای هرز گردید )وزن خشااک علف

(. در تحقیقی دیگر، کشاات مخلوط گوار با گیاه کینوا، در  2018

، به همراه کشاات    2:1و    1:2،  1:1سااه نساابت کشاات مخلوط  

خالص آن، در کنار ساااه ساااطح تراکم بوته مورد بررسااای قرار  

گرفات. در این پژوهش، محققین گیارش کردناد کاه بیشاااترین  

عملکرد دانه گوار در شرایط کشت خالص آن و بیشترین عملکرد  

دانه کینوا در شارایط کشات مخلوط دو ردیف کینوا با یک ردیف  

 (.Araghian et al., 2022گوار بدست آمد )

اند که موفقیت کشاات مخلوط، در گورو  مطالعات نشااان داده

توجه به چناد نکتاه مهم در انتخااب گیاهان اسااات. به طوری که  

بایساات از یک  گیاهان انتخاب شااده برای کشاات مخلوط، می

ها با هم تفاوت داشااته، عما  خانواده نبوده، از نظر آناتومی برگ

هاای  هاا باا هم متفااوت بوده، آفاات و بیمااریتوساااعاه ریشااا  آن

مشااترکی نداشااته و اثر آللوپاتیک بر روی هم نداشااته باشااند  

(Eskandari et al., 2020  .) 

( گیاهی است از خانواده  Hibiscus sabdariffaچای ترش )

الایاام باه عنوان دارو مورد  ( کاه از قادیمMalvaceaeماالواساااه )

اکنون نیی باه عنوان گیااه دارویی مورد توجه  اساااتفااده بوده و هم

های آن متناوب، با حاشیه  (. برگYazdan panah, 2016است )

و بدون کرک هساتند. ریشاه آن    ایهای پنجهای و رگبرگدندانه

هاای آن بیرگ و دارای  کناد. گالکااملاً باه عما خااک نفو  می

کنند و  ای از نوع کپسااول را تولید میدمگل کوتاه بوده که میوه
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اند؛ از گل و  های گوشاتی مانندی احاطه شادهبه وسایله کاسابرگ

میوه گوشااتی چای ترش در صاانعت داروسااازی برای تسااکین  

شاود. همچنین برای درمان  علائم برونشایت و سارفه اساتفاده می

های آن  فشاااار خون بالا، اساااهال و بیماری دهان از کاسااابرگ

 (.  Yazdan panah, 2016گردد )استفاده می

رساااد که گیاه چای  با توجه به آنچه گفته شاااد، به نظر می

تواند به عنوان یک گیاه مناسااب جهت کشاات در کنار  ترش می

گوار در شاارایط کشاات مخلوط انتخاب گردد. در همین راسااتا،  

ارزیاابی  Heydari et al., 2019حیادری و همکااران ) ( طی 

عملکرد، اجیای عملکرد و خصاااوصااایاات مورفولوژیک کشااات  

مخلوط چای ترش با لوبیا چشام بلبلی بر پایه ساری جایگیینی،  

درصاد لوبیا    25درصاد چای ترش+ 75ساه الگوی کشات مخلوط  

درصاد لوبیا چشام بلبلی   50درصاد چای ترش+  50چشام بلبلی، 

را در کنار  درصاد لوبیا چشام بلبلی    75درصاد چای ترش+  25و  

  هاا در نهاایتهاا، مورد بررسااای قرار دادناد. آنکشااات خاالص آن

درصاد لوبیا چشام بلبلی را به    75درصاد چای ترش+  25کشات  

وری بهتر از  منظور دسااتیابی به درآمد اقتصااادی بیشااتر و بهره

هدف از انجام تحقیا حاضااار، مقایساااه    زمین، توصااایه کردند.

الگوهای مختلف کشاات مخلوط گوار در کنار گیاه چای ترش، با  

کشاات خالص آن در سااطوح مختلف کود نیتروژن )با توجه به  

ها و افیایش  ها و پروتئینگیری آنییماهمیت این عنصار در شاکل

 ,.Khoshouei et alساطح برگ و سارعت رشاد اندام هوایی )

2022 b  .بود )) 
 

 هامواد و روش

در میرعه شارکت    1399-1400این پژوهش در ساال زراعی  

بند اجرا  مدیر کشات تور در شاهرساتان تایباد، واقع در دشات پل

  یها در قالب طرح بلوکپلات  گردید. آزمایش بصااورت اسااپیلت

با دو عامل و در سااه تکرار اجرا شااد. عامل اول   یکامل تصااادف

مخلوط )یک ردیف کشات گوار + یک  شاامل هشات نسابت کشات 

ردیف کشت چای ترش، دو ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت  

چای ترش، سه ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش،  

یک ردیف کشات گوار + دو ردیف کشات چای ترش، یک ردیف  

کشات گوار + ساه ردیف کشات چای ترش، دو ردیف کشات گوار  

شات گوار + دو ردیف  + ساه ردیف کشات چای ترش، ساه ردیف ک

عامل دوم شااامل    .کشاات چای ترش و کشاات خالص گوار( بود

کود نیتروژن بود که بر اساار توصایه آزمایشاگاه خاک، در ساه  

و    50ساطح بدون دادن کود نیتروژن )صافر کیلوگرم در هکتار(،  

درصاااد نیااز گوار باه نیتروژن، بصاااورت یاک دوم در زماان   100

ی گوار اعمال گردید. پیش از  دهکاشت و یک دوم در زمان غلاف

برداری از خااک میرعاه از عما صااافر تاا  انجاام آزماایش، نموناه

متری خاک صااورت گرفت و خصااوصاایات فیییکی و  سااانتی15

 (.1گیری شدند )جدول  شیمیایی خاک اندازه
 

 خصوصیات خاک محل انجام آزمایش  -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of experiment site 
 کربن آلی

OC 

(%) 

 نیتروژن کل

Total N 

(%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

 هدایت الکتریکی 

EC 

(dS/m) 

 وزن مخصوص ظاهری

BD 

)3(g/cm 

 اسیدیته 

pH 

0.300 0.046 8.00 210 1.45 1.05 7.38 
 

رقم   هفته اول خردادماه انجام شااد. درکاشاات هر دو گیاه  

اساتفاده شاده برای چای ترش، رقم هیبیساکار ساابداریفا و رقم 

گوار اسااتفاده شااده در تحقیا حاضاار، رقم وارداتی پاکسااتانی  

BR2017    متر  سااانتی  50بود که در شاارایط فاصااله بین ردیف

)بصاورت ثابت برای هر دو گیاه( کشات شادند. فاصاله روی ردیف  

متر  ساانتی  30و   10نیی در دو گیاه گوار و چای ترش، به ترتیب  

بود. در طول فصااال رشاااد، آبیاری بصاااورت هر ده روز یک بار  

های هرز، بصاورت وجینی و  )مطابا با عرف منطقه( و حذف علف

  22و    10خرداد،    25های  سه مرتبه در طول فصل رشد در تاری 

د. برداشااات  تیرماه )تا قبل از گلدهی گیاهان زراعی( انجام گردی

 هر دو محصول نیی در هفته آخر مهرماه انجام شد.  

  مربوط به اجیاء عملکرد شااملصافات  در انتهای فصال رشاد،  

در بوته،    غلافتعداد    ،دانه  صاااد، وزن  وزن خشاااک اندام هوایی

با انتخاب تصاادفی پنج بوته در    غلاف و طول غلافتعداد دانه در  

گیری شااادند. عملکرد دانه نیی از نیمه پایینی هر  هر کرت اندازه

ای و برحساااب گرم در مترمربع  کرت، باا حاذف اثر حااشااایاه
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   گیری شد.اندازه

  یافیار آماار نرم  باه دسااات آماده باا اساااتفااده از  یهااداده

Minitab 17  مقاایسااااه.  مورد تجییاه و تحلیال قرار گرفتناد  

پنج درصااد  در سااطح    LSDآزمون    نیی با اسااتفاده از  هانیانگیم

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 وزن خشک اندام هوایی

اثر متقاابال آرایش کشااات مخلوط و کود نیتروژن بر وزن  

دار شااد  خشااک اندام هوایی گوار در سااطح یک درصااد معنی

(. بطوری که بیشاترین وزن خشاک اندام هوایی در دو  2)جدول  

تیمار کشات خالص گوار و کشات ساه ردیف گوار + کشات یک  

درصاااد نیااز کودی    100ردیف چاای ترش در شااارایط تاامین  

مشاهده شد و این دو تیمار، به ترتیب با وزن خشک اندام هوایی  

ام هوایی را  گرم در بوته بیشاترین وزن خشاک اند  7/59و    5/60

(. پ  از این دو تیمار، تیمار کشت خالص  3تولید کردند )جدول  

درصاد نیاز کودی، با وزن خشاک اندام    50گوار در شارایط تامین  

ر گرفت. در سااایر  گرم در بوته در رتبه بعدی قرا  7/57هوایی از  

گرم در بوتاه بود   56تیماارهاا وزن خشاااک انادام هوایی، کمتر از  

(. در تمامی ساااطوح تیمار آرایش کشااات مخلوط، با  3)جدول  

درصااد نیاز کودی، وزن    100افیایش مقدار نیتروژن از صاافر به 

(. بر  3داری افیایش یافت )جدول  خشاک اندام هوایی بطور معنی

اساار نتایج تحقیا حاضار، در بین ساطوح مختلف آرایش کشات  

مخلوط، تنها تیماری که از نظر وزن خشاک اندام هوایی با تیمار  

کشااات خالص گوار در یک گروه آماری قرار گرفت، تیمار ساااه  

  100ردیف گوار + یک ردیف چای ترش در شارایط مشاابه تامین  

رسد که استفاده بهتر از منابع و  ی بود. به نظر میدرصد نیاز کود

رشاد بیشاتر در این آرایش کشات مخلوط، سابب بروز این  سارعت  

های  اندازی بیشاتر بوتهبرتری شاده اسات. همچنین احتمالاً ساایه

هاای کشااات  هاای گوار در ساااایر آرایشچاای ترش بر روی بوتاه

مخلوط، ساااباب کااهش اساااتفااده بهیناه گوار از نور و تولیاد  

ها شاده و کاهش وزن خشاک اندام هوایی را برای  فتواسایمیلات

های  گوار به همراه داشااته اساات. نتایج تحقیا حاضاار با یافته

محققین دیگر مطاابقات دارد. پژوهشاااگران در تحقیقی، طی  

های مختلف کشاات مخلوط گوار و نعنا فلفلی،  بررساای نساابت

گیارش کردند که بیشاترین وزن خشاک گوار، در دو تیمار کشات  

درصاد    25درصاد گوار +    75خالص گوار و الگوی کشات مخلوط  

(. علاوه بر  Shahghasi et al., 2023نعنا فلفلی بدسااات آمد )

های تحقیا حاضااار، با افیایش کاربرد کود  این، بر اساااار یافته

درصااد نیاز کودی، وزن خشااک اندام    100نیتروژن از صاافر به 

داری افیایش یاافات. هرچناد گیااه گوار، دارای  هوایی بطور معنی

رسااد که  توانایی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن اساات، اما به نظر می

تواند به اندازه کافی در تامین نیتروژن مورد نیاز  این توانایی، نمی

ها تأثیرگذار باشااد. با توجه به  های هوایی گوار و رشااد آناندام

ها  ها را تشاکیل داده و آنییماینکه نیتروژن ترکیب اصالی پروتئین

برای ساانتی تمام  نیی پروتئینی هسااتند، بنابراین وجود نیتروژن  

هاا ضاااروری اساااات و کمبود آن در هر واکنش آنییمی  آنییم

(. نیتروژن همچنین  Taiz and Zeiger, 2010تأثیرگذار اسات )

در سانتی مولکول کلروفیل، مورد نیاز بوده و بدون وجود نیتروژن  

های پورفیرینی سار ملکول کلروفیل تشاکیل نخواهند شاد  حلقه

(Taiz and Zeiger, 2010  لذا تأثیر آن در افیایش وزن خشک .)

رساد. محققین دیگر نیی طی  اندام هوایی گوار منطقی به نظر می

ارزیاابی کشااات مخلوط گوار باا آفتاابگردان، عنوان کردناد کاه در  

تمامی ساطوح الگوهای کشات مخلوط، با افیایش مقدار نیتروژن  

کیلوگرم در هکتار، وزن خشاک اندام هوایی گوار   150از صافر به  

)ور معنیبط افیایش یااافاات   ,.Momen-Keykha et alداری 

2018  .) 
 

 تعداد غلاف در بوته

ها نشاان داد که اثر متقابل  بررسای نتایج تجییه واریان  داده

آرایش کشات مخلوط و کود نیتروژن بر تعداد غلاف در بوته گوار  

(. بدین صاورت که  2)جدول  دار شاد  در ساطح یک درصاد معنی

بیشاااترین تعداد غلاف در بوته در تیمار کشااات خالص گوار در  

درصااد نیاز کودی مشاااهده شااد و در این    100شاارایط تامین  

غلاف در بوته رساید    4/34تیمار، تعداد غلاف در بوته به بیش از  

(. پ  از این تیماار، تیماار کشااات ساااه ردیف گوار + 4)جادول  

درصاد نیاز   100در شارایط تامین    کشات یک ردیف چای ترش

غلاف در بوتاه در رتباه بعادی قرار گرفات.    5/33کودی، باا تعاداد  

عدد در بوته    33در ساااایر تیمارها تعداد غلاف در بوته، کمتر از  

(. در تمامی ساطوح تیمار آرایش کشات مخلوط، با  4بود )جدول  

  درصاد نیاز کودی، تعداد  100افیایش مقدار نیتروژن از صافر به  

معانای بطاور  بوتااه  در  )جاادول  غلاف  یااافاات  افیایش  (.  4داری 

همچنین بر اساار نتایج تحقیا حاضار، در ساطوح تیماری که  
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های کاشات چای ترش نسابت به گوار برتری داشات،  تعداد ردیف

تعاداد غلاف در بوتاه گوار بطور قاابال توجهی کااهش پیادا کرد. باا  

توجه به اینکه گوار یکی از گیاهان خانواده بقولات بوده و گیاهان  

زراعیو عضااو این خانواده دارای تیر رشاادی نامحدود هسااتند  

(Majnoon Hosseini, 2015  ،و باا عناایات باه اینکاه هر برگ )

 Sarmadکناد )ترین واحاد زایشااای باه خود را تغاذیاه مینیدیاک

Nia and Koocheki, 2013  لاذا نفو  نور در گیااهاان رشاااد ،)

هاای پاایینی و باه دنباال آن، تغاذیاه  ناامحادود برای فتوسااانتی برگ

ای برخوردار اسات.  واحدهای زایشای پایین کانوپی از اهمیت ویژه

هاای چاای ترش بر روی  انادازی بیشاااتر بوتاهایاهاماا احتماالاً سااا 

ها تعداد  هایی از کشات مخلوط که در آنهای گوار در آرایشبوته

های کاشاات گوار برتری  های کاشاات چای ترش بر ردیفردیف

داشااته، ساابب کاهش اسااتفاده بهینه گوار از نور و کاهش تعداد  

غلاف در بوته در گیاه گوار شاده اسات. علاوه بر این، با توجه به  

های تحقیا حاضر، با افیایش مقدار کود نیتروژن در سطوح  یافته

هاای کشااات مخلوط، تعاداد غلاف در بوتاه بطور  مختلف آرایش

  اند که نیتروژنداری افیایش پیدا کرد. مطالعات نشاان دادهمعنی

کلروفیال بوده و فراهمی آن باه مییان    هاایجیء لاینفاک مولکول

 Sarmadتواند در افیایش سانتی کلروفیل موثر باشاد )کافی، می

Nia and Koocheki, 2013  گیااهاان زراعی  ( و از آنجاایی کاه

  جذب نور و تولیاد ماده خشاااک، بایساااتی  خیره کافی از  برای

 Salvagiotti et)  های خود داشااته باشااندر برگنیتروژن را د

al., 2008رساااد کاه کااربرد باه موقع و م کفی  (، لاذا باه نظر می

تواند در افیایش اجیای عملکرد، از جمله تعداد غلاف  نیتروژن می

در بوته گیاه گوار موثر باشاد. در همین راساتا، پژوهشاگران طی  

بررساای پاساا  اجیای عملکرد گوار به سااطوح کودهای نیتروژن  

کیلوگرم در هکتار( و فسافر )در    100و    60،  20)در ساه ساطح  

،  30ردیف   کیلوگرم در هکتار( در سه فاصله  75دو ساطح صفر و  

متر، بیشااترین تعداد غلاف در بوته را در تیمار  سااانتی  60و    45

کیلوگرم در هکتاار    75کیلوگرم در هکتاار کود نیتروژن و    100

متر مشااااهده کردند  ساااانتی  60کود فسااافر در فاصاااله ردیف  

(Ghorabaei Toghrekan et al., 2022  ،در تحقیقی دیگر .)

زمینی  دار تعاداد غلاف در بوتاه گیااه بااداممحققین افیایش معنی

را در بررسااای کاربرد کود نیتروژنه برای این گیاه گیارش کردند  

(Mostafavi Rad et al., 2016.)  که تولید   رساادنظر می به

به مقدار زیادی به فراهمی عناصار غذایی )خصاوصااً   بوتهغلاف در  

نیتروژن( که برای رشاد ساریع گیاه ضاروری هساتند، وابساته است  

و احتمالاً افیایش تعداد غلاف در بوته تحت تیمار کود شایمیایی  

تواند در نتیج  بهبود رشااد ریشااه، جذب عناصاار  نیتروژن، می

 Khoshoueiغذایی و به تبع آن افیایش فتوسنتی در گیاه باشد )

et al., 2022 aعنصار فراهمی مییان که بین رسادنظر می (. به 

مستقیمی   ارتباط گوار تولید غلاف در بوته توان و غذایی نیتروژن

 از طریا گیاه دساترر نیتروژن قابل مییان افیایش و دارد وجود

کاربرد کود شایمیایی حاوی نیتروژن، سابب افیایش تعداد غلاف  

 گردد.در بوته گوار می

 

 تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد گوار تحت شرایط کشت مخلوط و کود نیتروژن  -2جدول 
Table 2- ANOVA for yield and yield components of guar under conditions intercropping and nitrogen fertilizer 

 منابع تغییر 
S.o.V 

درجه  

 آزادی 

df 

وزن خشک  

 اندام هوایی 

Shoot dry 

weight 

 تعداد غلاف 

 در بوته 

No. of pods 

per plant 

 تعداد دانه 

 در غلاف 
No. of seeds 

per pod 

 دانه   صد وزن  
100 Seeds 

weight 

 طول غلاف 

pod length 

 عملکرد دانه 
Seed 

yield 

 تکرار 
Replication 

2 342 102 0.983 1.57 0.660 7721 

 آرایش کشت مخلوط 

Intercropping arrangement (I) 
7 **397  **126  **3.83  **4.12  **3.97  **6868  

 خطای الف 

Error (a) 
14 0.549  0.566  0.0007  0.0009  0.008  74.7  

 کود نیتروژن 

N fertilizer (N) 
2 **575  **176  **5.13  **5.73  **6.01  **10479  

 کود نیتروژن   ×  آرایش کشت مخلوط 

I × N 
14 **23.7  **8.47  **0.259  **0.194  **0.307  **531  

 ی ب خطا 

Error (b) 
32 0.530 0.143 0.001 0.003 0.104 39.5 

 CV (%) - 1.51 1.37 0.50 1.11 5.61 2.10   ضریب تغییرات 

 درصد  کی سطح در داریمعن**: 
**: significant in 1% level  
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 کشت مخلوط و کود نیتروژن بر وزن خشک اندام هوایی گوار  متقابل مقایسات میانگین اثر -3جدول 

Table 3- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on shoot dry weight of guar (g/plant) 

 
 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 
 

 آرایش کشت مخلوط

Intercropping arrangement 
 درصد نیاز کودی 100

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن

Non-nitrogen 

fertilizer 

60.5 a 57.7 b 52.0 g 
 کشت خالص گوار 

Sole cultivation of guar 

53.4 ef 49.6 h 38.6 k 
 یک ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

One row of guar + one row of roselle 

52.6 g 48.5 h 38.8 k 
 دو ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + one row of roselle 

59.7 a 55.5 c 51.7 g 
 گوار + یک ردیف کشت چای ترشسه ردیف کشت 

Three row of guar + one row of roselle 

40.5 j 38.2 kl 37.1 lm 
 یک ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

One row of guar + two row of roselle 

46.7 i 38.6 k 36.7 m 
 یک ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

One row of guar + three row of roselle 

54.2 de 51.7 g 38.7 k 
 دو ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + three row of roselle 

55.0 cd 54.5 c-e 51.4 g 
 سه ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + two row of roselle 
 با یکدیگر ندارند.   LSDدرصد بر اسار آزمون  پنجداری در سطح اختلاف معنیهای دارای حرف مشترک، میانگین

Means with the same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 

 

 کشت مخلوط و کود نیتروژن بر تعداد غلاف در بوته گوار  متقابل مقایسات میانگین اثر -4جدول 

Table 4- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on no. of pods per plant of guar  

 
 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 
 

 آرایش کشت مخلوط

Intercropping arrangement 
 درصد نیاز کودی 100

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن

Non-nitrogen 

fertilizer 

34.5 a 32.8 c 30.1 f 
 کشت خالص گوار 

Sole cultivation of guar 

30.0 fg 27.9 i 21.7 l-n 
 یک ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

One row of guar + one row of roselle 

30.2 ef 27.7 i 22.2 l 
 دو ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + one row of roselle 

33.5 b 31.8 d 29.3 h 
 سه ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + one row of roselle 

23.0 k 21.8 lm 21.5 mn 
 دو ردیف کشت چای ترشیک ردیف کشت گوار + 

One row of guar + two row of roselle 

26.6 j 22.1 lm 21.1 n 
 یک ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

One row of guar + three row of roselle 

30.8 ef 30.0 fg 22.0 lm 
 دو ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + three row of roselle 

31.8 d 30.2 ef 29.4 gh 
 سه ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + two row of roselle 
 با یکدیگر ندارند.   LSDدرصد بر اسار آزمون  پنجداری در سطح های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 
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 تعداد دانه در غلاف

ها نشاان داد که اثر متقابل آرایش  نتایج تجییه واریان  داده

کشااات مخلوط و کود نیتروژن بر تعاداد داناه در غلاف گوار در  

بیشاترین  (. بطوری که 2دار شاد )جدول  ساطح یک درصاد معنی

دانه در غلاف در تیمار کشت    40/8تعداد دانه در غلاف به مییان  

درصااد نیاز کودی مشاااهده    100خالص گوار در شاارایط تامین  

(. پ  از این تیمار، سااه تیمار کشاات سااه ردیف  5شااد )جدول  

  50و     100گوار + کشت یک ردیف چای ترش در شرایط تامین  

  50رایط تامین  درصااد نیاز کودی و کشاات خالص گوار در شاا 

دانه در غلاف در رتبه   10/8درصاااد نیاز کودی با مقدار تقریبی 

بعدی قرار گرفتند. در سایر تیمارها تعداد دانه در غلاف، کمتر از  

عادد در بوتاه بود. کمترین تعاداد داناه در غلاف نیی در دو    5/7

تیماار کشااات یاک ردیف گوار + کشااات دو ردیف چاای ترش و  

کشات ساه ردیف چای ترش در شارایط  کشات یک ردیف گوار + 

عدم مصاارف کود نیتروژن وجود داشاات. بطوری که در این دو  

تیماار، تعاداد داناه در غلاف حتی باه شاااش داناه در غلاف هم  

(. برتری دو تیمار کشت سه ردیف گوار + کشت  5نرسید )جدول  

درصااد نیاز    50و     100یک ردیف چای ترش در شاارایط تامین  

تواند ناشی از کاهش رقابت  انه در غلاف، میکودی از نظر تعداد د

ای )بین گوار و چای ترش( بر سااار نور و نفو  بهتر نور  بین گونه

های پایینی  به داخل کانوپی گوار و فراهمی بیشاتر نور برای برگ

های گوار  های گوار و تغذیه بهتر واحدهای زایشای در بوتهکانوپی

 منجر به افیایش  این دو آرایش کشااات مخلوط باشاااد که نهایتاً

تعداد دانه در غلاف در این دو ترکیب تیماری شاده اسات. علاوه  

بر این، در اکثر سااطوح آرایش کشاات مخلوط، با افیایش مقدار  

درصاد نیاز کودی، تعداد دانه در غلاف    100نیتروژن از صافر به 

(؛ اما شایب این افیایش نسابت به  5هم افیایش پیدا کرد )جدول  

ف در بوتاه کمتر بود. بطوری کاه در  خصاااوصااایات تعاداد غلا

تیمارهایی مثل کشاات دو ردیف گوار + کشاات یک ردیف چای  

ترش و کشت سه ردیف گوار + کشت یک ردیف چای ترش، بین  

درصاااد نیااز کودی نیتروژن، اختلاف    100و     50دو ساااطح  

داری از نظر تعاداد داناه در غلاف وجود ناداشااات. همچنین معنی

رصاد نیاز کودی، بین دو تیمار کشات  د   100در شارایط تامین  

یک ردیف گوار + کشات دو ردیف چای ترش و کشات یک ردیف  

داری وجود  گوار + کشاات سااه ردیف چای ترش اختلاف معنی

دهند که صافت تعداد دانه در غلاف  نداشات. این نتایج نشاان می

نسبت به خصوصیت تعداد غلاف در بوته کمتر تحت تأثیر عوامل  

گیرد. محققین دیگر  نیی در مطاالعاه اثر آبیااری،  محیطی قرار می

کمپوسااات زباالاه شاااهری و کود نیتروژن بر عملکرد و اجیای  

زمینی گیارش کردند که صفت تعداد دانه در غلاف،  عملکرد بادام

زمینی بوده و کمتر تحت بیشاااتر تحت کنترل ژنتیک گیاه بادام

 Khoshouei et al., 2022گیرد )تأثیر عوامل محیطی قرار می

a  در تحقیقی دیگر، پژوهشاگران در گیارشاات خود بیان نمودند .)

که برخی از خصوصیات گیاهی، در ز مرۀ صفات کیفی قرار گرفته 

 Arshadi etگیرناد )و کمتر تحات تاأثیر عوامال محیطی قرار می

al., 2008  .) 

 

 وزن صد دانه

اثر متقابل تیمارهای آرایش کشت مخلوط و کود نیتروژن بر  

(.  2دار شاد )جدول  وزن صاد دانه گوار در ساطح یک درصاد معنی

بدین صااورت که بیشااترین وزن صااد دانه در تیمار کشاات سااه  

  100ردیف گوار + کشات یک ردیف چای ترش در شارایط تامین  

درصاد نیاز کودی مشااهده شاد و در این تیمار، وزن صاد دانه به  

(. پ  از این تیماار، تیماار  6گرم رسااایاد )جادول    3/6بیش از  

درصااد نیاز کودی، با   100کشاات خالص گوار در شاارایط تامین  

گرم در رتباه بعادی قرار گرفات. در ساااایر    16/6وزن صاااد داناه  

(. در  6تیمارها وزن صاااد دانه، کمتر از شاااش گرم بود )جدول  

تمامی ساطوح آرایش کشات مخلوط، با افیایش مقدار نیتروژن از  

داری  نه بطور معنیدرصاد نیاز کودی، وزن صاد دا  100صافر به  

(. همچنین مشااابه تیمار تعداد غلاف در  6افیایش یافت )جدول  

های کاشاات چای ترش  بوته، در سااطوح تیماری که تعداد ردیف

نسااابت به گوار برتری داشااات، وزن صاااد دانه گوار بطور قابل  

توجهی کااهش پیادا کرد. کمترین وزن صاااد داناه نیی در تیماار 

کشات یک ردیف گوار + کشات ساه ردیف چای ترش در شارایط  

عادم مصااارف کود نیتروژن ملاحظاه گردیاد، بطوری کاه در این  

(. از  6م نرساید )جدول  گرم ه  8/3تیمار، وزن صاد دانه حتی به 

آنجاایی کاه واحادهاای زایشااای در پیکره کاانوپی گیااه، توساااط  

 Sarmad Nia andشاااوناد )هاا تغاذیاه میترین برگنیدیاک

Koocheki, 2013 ان رشاااد ناامحادودی همچون  (، لاذا در گیااها

هاای پاایینی و باه دنباال آن،  گوار، نفو  نور برای فتوسااانتی برگ

ای برخوردار  تغذیه واحدهای زایشای پایین کانوپی از اهمیت ویژه

هاای میاانی و پاایینی اسااات و عادم فراهمی کاافی نور برای برگ
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تواند بواسااط  کاهش پتانساایل فتوساانتیی کانوپی،  کانوپی، می

( مواجاه کرده و این امر  Sourceگیااه را باا محادودیات منبع )

ها و کوچک ماندن بذرها را به همراه داشااته  تغذیه نامطلوب دانه

های  اندازی بیشااتر بوتهباشااد. در تحقیا حاضاار، احتمالاً سااایه

هایی از کشت مخلوط  های گوار در آرایشچای ترش بر روی بوته

هاای  هاای کااشااات چاای ترش بر ردیفهاا تعاداد ردیفکاه در آن

کاشات گوار برتری داشاته، سابب کاهش اساتفاده مطلوب گوار از  

نور و کاهش وزن دانه گوار شاااده اسااات. از طرف دیگر، برتری  

تیمار کشت سه ردیف گوار + کشت یک ردیف چای ترش نسبت  

تواند ناشای  از نظر وزن صاد دانه، میبه تیمار کشات خالص گوار  

البته ساازنده به نفع گوار، در راساتای  از ایجاد یک رقابت اندک و  

افیایش جذب آب و مواد غذایی توساط گوار باشاد. پژوهشاگران  

اثر کشاااات مخلوط گوار باا   در مطاالعاات خود طی بررسااای 

درصاد    75آفتابگردان، پاسا  گوار را در ساه الگوی کشات مخلوط  

درصاااد    50درصاااد گوار+  50درصاااد آفتاابگردان،    25گوار+

درصااد آفتابگردان، به همراه    75گوار+  درصااد  25آفتابگردان و  

ها گیارش کردند  کشااات خالص آن، مورد ارزیابی قرار دادند. آن

های کشت مخلوط در مقایسه با  که وزن هیار دانه گوار در نسبت

 ,.Momen-Keykha et alکشااات خاالص آن، بیشاااتر بود )

2018  .) 
 

 کشت مخلوط و کود نیتروژن بر تعداد دانه در غلاف گوار متقابل مقایسات میانگین اثر -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on no. of seeds per pods of guar  

 
 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 
 

 آرایش کشت مخلوط

Intercropping arrangement 
 درصد نیاز کودی 100

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن

Non-nitrogen 

fertilizer 

8.40 a 8.10 b 7.36 c 
 کشت خالص گوار 

Sole cultivation of guar 

7.36 c 7.10 d 6.06 e 
 چای ترشیک ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت 

One row of guar + one row of roselle 

7.06 d 7.06 d 6.06 e 
 دو ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + one row of roselle 

8.06 b 8.06 b 7.06 d 
 سه ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + one row of roselle 

6.06 e 6.00 f 5.93 g 
 یک ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

One row of guar + two row of roselle 

7.10 e 6.06 e 5.96 fg 
 یک ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

One row of guar + three row of roselle 

7.36 c 7.06 d 6.06 e 
 دو ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + three row of roselle 

7.40 c 7.10 d 7.06 d 
 سه ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + two row of roselle 
 با یکدیگر ندارند.   LSDدرصد بر اسار آزمون  پنجداری در سطح های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 

 

و   بوده  اجیای عمالاکارد  مهاماتارین  از  دانااه  وزن  کلای،  بطاور 

هایی که به خوبی پر شااده باشااند، نقش بساایایی در  وجود دانه

(. به نظر  Arshadi, 2016عملکرد دانه خواهند داشاات )افیایش  

های  رسد که فراهمی بیشتر نیتروژن، تخصیص بیشتر فراوردهمی

ها را به  های در حال رشااد در غلاففتوساانتیی به ساامت دانه

دنبال داشاته و این موضاوع سابب افیایش وزن صد دانه گوار شده  

اسات. در پژوهشای، محققین طی بررسای پاسا  اجیای عملکرد  

  100و    60،  20گوار به ساطوح کودهای نیتروژن )در ساه ساطح  

کیلوگرم در    75کیلوگرم در هکتار( و فسافر )در دو ساطح صافر و  

متر، بیشاترین  ساانتی  60و   45،  30هکتار( در ساه فاصاله ردیف  

کیلوگرم در    100گرم در تیماار   5/83وزن هیار داناه را باه مییان  

گرم در هکتار کود فسفر در فاصله کیلو  75هکتار کود نیتروژن و  

 Ghorabaei Toghrekanمتر مشاهده کردند )سانتی  60ردیف  

et al., 2022  در دو پژوهش دیگر نیی، محققین  در تحقیقاات .)
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زمینی و وزن هیار دانه گندم را  خود، افیایش وزن صااد دانه بادام

( کردنااد  گیارش  نیتروژن  کود  مقااادیر  افیایش   Abdzadطی 

Gohari et al., 2011; Sepideh Dam and Ramroudi, 

(. خصاوصااً در تحقیا انجام شاده بر روی گندم، وزن دانه  2015

هاا،  ای کاه در تحقیا آنکااملاً متااثر از کود نیتروژن بود. باه گوناه

کیلوگرم در    220باا افیایش مصااارف کود نیتروژن از صااافر باه  

گرم افیایش    48به بیش از    37هکتار، وزن هیار دانه گندم نیی از  

 (.Sepideh Dam and Ramroudi, 2015یافت )
 

 کشت مخلوط و کود نیتروژن بر وزن صد دانه گوار  متقابل مقایسات میانگین اثر -6جدول 

Table 6- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on 100 seeds weight of guar (g) 

 
 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 
 

 آرایش کشت مخلوط

Intercropping arrangement 
 درصد نیاز کودی 100

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن

Non-nitrogen 

fertilizer 

6.16 b 5.97 c 5.46 d 
 کشت خالص گوار 

Sole cultivation of guar 

5.46 d 5.06 h 3.97 m 
 یک ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

One row of guar + one row of roselle 

5.16 g 4.90 i 4.06 l 
 دو ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + one row of roselle 

6.33 a 5.97 c 5.16 g 
 سه ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + one row of roselle 

4.26 k 3.97 m 3.86 n 
 یک ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

One row of guar + two row of roselle 

4.76 j 3.97 m 3.76 o 
 ترشیک ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای 

One row of guar + three row of roselle 

5.36 e 5.16 g 3.97 m 
 دو ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + three row of roselle 

5.40 de 5.26 f 4.96 i 
 سه ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + two row of roselle 
 با یکدیگر ندارند.   LSDدرصد بر اسار آزمون  پنجداری در سطح های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 

 

 طول غلاف

داری  حکاایات از اثر معنیبررسااای نتاایج تجییاه واریاان   

متقابل آرایش کشاات مخلوط و کود نیتروژن بر طول غلاف گوار  

(. بدین ترتیب که بیشترین  2در سطح یک درصد داشت )جدول  

طول غلاف در تیمار کشات ساه ردیف گوار + کشات یک ردیف  

درصاد نیاز کودی مشااهده شاد    100چای ترش در شارایط تامین  

متر رسااایاد  ساااانتی  4/7و در این تیماار، طول غلاف به بیش از  

متر  (. در سایر تیمارها طول غلاف، کمتر از هفت سانتی7)جدول  

بود. پ  از این تیمار، دو تیمار کشات ساه ردیف گوار + کشات  

درصااد نیاز کودی و    50یک ردیف چای ترش در شاارایط تامین  

درصاد نیاز کودی، به    100کشات خالص گوار در شارایط تامین  

متر در رتبه بعدی قرار  سااانتی  83/6و    90/6غلافترتیب با طول  

(. کمترین طول غلاف نیی در دو تیمار کشااات  7گرفتند )جدول  

یک ردیف گوار + کشت سه ردیف چای ترش و کشت یک ردیف  

گوار + کشات دو ردیف چای ترش در شارایط عدم مصارف کود  

نیتروژن ملاحظه گردید، بطوری که در این دو تیمار، طول غلاف  

(. علاوه بر این، در تحقیا  7متر بود )جدول  سانتی  74/4کمتر از  

حاضاار، در اکثر سااطوح تیمار آرایش کشاات مخلوط، با افیایش  

درصد نیاز کودی، طول غلاف هم    100مقدار نیتروژن از صافر به  

(؛ اما شااایب این افیایش نسااابت به  7افیایش پیدا کرد )جدول  

ه کمتر بود.  خصاااوصااایات تعداد غلاف در بوته و وزن صاااد دان

بطوری که در تیمارهایی مثل کشات دو ردیف گوار + کشات یک  

  100و     50ردیف چای ترش و کشت خالص گوار، بین دو سطح  

داری از نظر طول غلاف  درصد نیاز کودی نیتروژن، اختلاف معنی

وجود نداشات. همچنین در تیمار کشات یک ردیف گوار + کشات 

ماعانای اخاتالاف  تارش  چااای  ردیاف  ساااطاوح کاود  دو  بایان  داری 
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نیتروژن وجود نداشاات و هر سااه سااطح تیمار نیتروژن در این  

سااطح از تیمار کشاات مخلوط، در یک گروه آماری قرار گرفتند.  

دهند که طول غلاف نسابت به خصاوصایات  این نتایج نشاان می

تعاداد غلاف در بوتاه و وزن صاااد داناه کمتر تحات تاأثیر عوامال  

گیرد. بطور کلی، غلاف، اندامی اساات که تعداد  محیطی قرار می

تواناد باه افیایش  دهاد؛ لاذا افیایش آن، میداناه را در خود جاای می

تعاداد داناه و در نهاایات افیایش عملکرد محصاااول منجر شاااود  

(Ghorabaei Toghrekan et al., 2022  افایایاش هارچانااد   .)

طول غلاف، ممکن اسات به خاطر رشاد رویشای بیش از حد آن،  

های فتوسانتیی باشاد  مواد غذایی و فراوردهناشای از جذب زیاد  

(Sajid et al., 2009  اما در تحقیا حاضر، افیایش طول غلاف ،)

رساااد کاه  باا افیایش تعاداد داناه در غلاف همراه بود و باه نظر می

انجام کشاات سااه ردیف گوار + کشاات یک ردیف چای ترش در  

تواند به افیایش طول  درصااد نیاز کودی می  100شاارایط تامین  

غلاف و نهایتاً افیایش عملکرد منجر شاود. در پژوهشای محققین  

دار طول غلاف گوار را در بین  در گیارشاااات خود، افیایش معنی

  100و    60،  20ساطوح تیماریو کودهای نیتروژن )در ساه ساطح  

کیلوگرم در    75کیلوگرم در هکتار( و فسافر )در دو ساطح صافر و  

متر، در تیمار  ساانتی  60و    45،  30هکتار( در ساه فاصاله ردیف 

کیلوگرم در هکتاار    75کیلوگرم در هکتاار کود نیتروژن و    100

متر مشااااهده کردند  ساااانتی  60کود فسااافر در فاصاااله ردیف  

(Ghorabaei Toghrekan et al., 2022.) 
 

 کشت مخلوط و کود نیتروژن بر طول غلاف گوار متقابل مقایسات میانگین اثر -7جدول 

Table 7- Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on pod length of guar (cm) 

 
 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 
 

 آرایش کشت مخلوط

Intercropping arrangement 
 درصد نیاز کودی 100

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن

Non-nitrogen 

fertilizer 

6.83 bc 6.70 c 6.16 d 
 کشت خالص گوار 

Sole cultivation of guar 

6.00 de 5.60 h 4.80 j 
 یک ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

One row of guar + one row of roselle 

5.93 ef 5.90 ef 5.10 i 
 دو ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + one row of roselle 

7.40 a 6.90 b 5.80 fg 
 سه ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + one row of roselle 

4.90 j 4.80 j 4.73 jk 
 ردیف کشت چای ترشیک ردیف کشت گوار + دو 

One row of guar + two row of roselle 

5.70 gh 4.80 j 4.60 k 
 یک ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

One row of guar + three row of roselle 

6.70 c 6.00 de 4.80 j 
 دو ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + three row of roselle 

6.16 d 5.90 ef 5.70 gh 
 سه ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + two row of roselle 
 با یکدیگر ندارند.   LSDدرصد بر اسار آزمون  پنجداری در سطح های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 

 

 عملكرد دانه

ها نشاان داد که اثر متقابل آرایش  نتایج تجییه واریان  داده

کشات مخلوط و کود نیتروژن بر عملکرد دانه گوار در ساطح یک  

(. بطوری که بیشااترین عملکرد  2دار شااد )جدول  درصااد معنی

دانه در دو تیمار کشاات خالص گوار و کشاات سااه ردیف گوار +  

درصاد نیاز   100کشات یک ردیف چای ترش در شارایط تامین  

کودی مشااهده شد و در این دو تیمار، عملکرد دانه گوار به بیش  

(. پ  از این دو تیمار،  8گرم در مترمربع رساید )جدول    355از  

تیمارهای کشات خالص گوار و کشات ساه ردیف گوار + کشات  

درصاد نیاز کودی، به   50یک ردیف چای ترش در شارایط تامین  

مترمربع در رتباه   گرم در  333و    342ترتیاب باا عملکرد داناه از  

بعادی قرار گرفتناد. با این وجود، عملکرد دانه در این دو تیماار، با  
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دو تیمار کشات خالص گوار و کشات ساه ردیف گوار + کشات یک  

درصااد نیاز کودی، به    100ردیف چای ترش در شاارایط تامین  

درصاد کمتر بود. در ساایر تیمارها عملکرد    20/6و   20/4ترتیب  

(. تقریبااً در  8گرم در مترمربع بود )جادول    326داناه، کمتر از  

تماامی ساااطوح تیماار آرایش کشااات مخلوط، باا افیایش مقادار  

درصااد نیاز کودی، عملکرد دانه بطور    100نیتروژن از صاافر به  

 (.8داری افیایش یافت )جدول  معنی

 

 کشت مخلوط و کود نیتروژن بر عملکرد دانه گوار متقابل مقایسات میانگین اثر -8جدول 

)2Mean comparisons of interaction of intercropping and nitrogen fertilizer on seed yield of guar (g/m -Table 8 

 
 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 
 

 آرایش کشت مخلوط

Intercropping arrangement 
 درصد نیاز کودی 100

100% of fertilizer 

requirement 

 درصد نیاز کودی 50

50% of fertilizer 

requirement 

 عدم مصرف نیتروژن

Non-nitrogen 

fertilizer 

357 a 342 b 315 d-f 
 کشت خالص گوار 

Sole cultivation of guar 

320 de 296 g 248 k 
 یک ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

One row of guar + one row of roselle 

316 d-f 295 g 264 h-j 
 دو ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + one row of roselle 

355 a 333 bc 311 ef 
 سه ردیف کشت گوار + یک ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + one row of roselle 

265 h 264 h-j 261 h-j 
 یک ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

One row of guar + two row of roselle 

286 g 265 hi 255 i-k 
 یک ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

One row of guar + three row of roselle 

325 cd 312 ef 254 jk 
 دو ردیف کشت گوار + سه ردیف کشت چای ترش

Two row of guar + three row of roselle 

323 cd 314 d-f 309 f 
 سه ردیف کشت گوار + دو ردیف کشت چای ترش

Three row of guar + two row of roselle 
 با یکدیگر ندارند.   LSDدرصد بر اسار آزمون  پنجداری در سطح دارای حرف مشترک، اختلاف معنیهای میانگین

Means with the same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 
 

کمترین عملکرد دانه نیی در سه تیمار کشت یک ردیف گوار  

+ کشات یک ردیف چای ترش، کشات یک ردیف گوار + کشات  

ساه ردیف چای ترش و کشات دو ردیف گوار + کشات ساه ردیف  

چای ترش، هر ساه در شارایط عدم مصارف کود نیتروژن ملاحظه  

  256گردید، بطوری که در این سااه تیمار، عملکرد دانه کمتر از  

گرم در مترمربع بود و در این ساه تیمار، عملکرد دانه در مقایساه  

درصادی مواجه    8/28و    6/28،  5/30با شااهد به ترتیب با کاهش  

(. بر اساار نتایج تحقیا حاضار، در بین ساطوح  8شاد )جدول  

مختلف آرایش کشااات مخلوط، تنهاا تیمااری کاه از نظر عملکرد  

آماری قرار گرفت،    دانه با تیمار کشاات خالص گوار در یک گروه

کشات ساه ردیف گوار + کشات یک ردیف چای ترش در شارایط  

درصااد نیاز کودی بود. با توجه به برتری این    100مشااابه تامین  

دو تیمار در صافات اجیای عملکرد و وزن خشاک اندام هوایی در  

ها نسابت به ساایر تیمارها از  مقایساه با ساایر تیمارها، برتری آن

رساد. محققین دیگر، نیی در  نظر عملکرد دانه، منطقی به نظر می

بررساای اثر کشاات مخلوط گوار با آفتابگردان، گیارش کردند که  

درصاد    25درصاد گوار+ 75بیشاترین عملکرد دانه گوار در شارایط  

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن حاصل    150آفتابگردان و کاربرد  

ین به  (. علاوه بر این، چنMomen-Keykha et al., 2018شد )

رسااد که نیتروژن، تأثیر قابل توجهی در افیایش عملکرد  نظر می

  100دانه گوار داشااته و با افیایش مصاارف نیتروژن از صاافر به  

درصااد تامین نیاز کودی، بخش بیشااتری از ماده خشااک تولید  

ها اختصاااص یافته و این موضااوع ساابب برتری  شااده، به دانه

های مختلف کشات مخلوط شاده  دار عملکرد دانه در آرایشمعنی

های یک پژوهش بر روی گیاه لوبیا سابی نشاان داد  اسات. بررسای

کیلوگرم در هکتاار نیتروژن از منبع کود اوره    90کاه مصااارف  
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شااخص ساطح برگ، ماده خشاک کل گیاه، عملکرد دانه، عملکرد  

بیولوژیاک، شااااخص برداشااات و مییان پروتئین را در این گیااه  

(. همچنین نتایج تحقیا حاضار  Lak et al., 2015افیایش داد )

درصاد    100های محققین دیگر که نشاان دادند که تامین  با یافته

معانای افیایش  موجااب  نیاااز  رت  مورد  نیاتاروژن  اجیاء  کود  دار 

 Mirza Shahi etعملکرد و عملکرد آن گردیاد، همساااو بود )

al., 2017.) 

 

 گیری کلینتیجه

این پژوهش، تنهاا تیمااری کاه از نظر   بر اسااااار نتاایج 

خصاوصایات وزن خشاک اندام هوایی، اجیای عملکرد و عملکرد  

دانه با تیمار کشات خالص گوار در یک گروه آماری قرار گرفت و  

یا اختلاف آماری اندکی با آن داشت، تیمار کشت سه ردیف گوار  

د نیاز  درصا  100+ کشات یک ردیف چای ترش در شارایط تامین  

کودی بود. این موضاوع احتمالاً ناشای از رشاد نامحدود بودن گیاه  

هاای  گوار و نیااز آن باه نفو  بیشاااتر نور برای فتوسااانتی برگ

های مختلف کانوپی و به دنبال آن، تغذیه واحدهای زایشاای  لایه

اندازی  های مختلف کانوپی بوده و عدم سااایهموجود در قساامت

طلباد. لذا به نظر  های گوار میی بوتههای چای ترش را بر روبوته

رساد که این ترکیب کشات مخلوط، برای زارعین علاقمند به  می

این نوع سایساتم کاشات، قابل توصایه باشاد. چرا که انجام کشات  

تواند ضامن ایجاد  هایی با فنولوژی متفاوت، میمخلوط برای گونه

وری از اراضاای زراعی نیی  تنوع زیسااتی و تضاامین تولید، بهره

هاای تحقیا حااضااار، کااهش  افیایش دهاد. همچنین بناا بر یاافتاه

کود مصااارفی نیتروژن باه کمتر از حاد نیااز گیااه گوار، در کااهش  

عملکرد و اجیاء عملکرد آن تاأثیرگاذار بود. از این رو، مصااارف  

کامل کود نیتروژن بر اساااار توصااایه آزمایشاااگاه خاک، قابل  

         توصیه است.  
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Abstract 

  Introduction: Guar is an annual plant that tolerates salinity and drought from the legume family, 

which can be used as an alternative product in low water plains. Considering the characteristics of the 

guar, such as having the ability to biologically nitrogen fixation and a relatively deep root system, 

high adaptability to drought and poor soils, high competitive power and favorable morphology, it 

seems that placing it in intercropping cultivation, it can increase the efficiency of final yield of 

intercropping crops. Utilizing the intercropping system for plants, is an effective measure to improve 

soil fertility, increase the absorption of nutrients and improve the efficiency of water consumption, 

and it is considered one of the most important scientific methods to help maintain the stability and 

balance of the living system of the soil. Therefore, this research was carried out with the aim of 

comparing different patterns of intercropping cultivation of guar next to the roselle with its pure 

cultivation at different levels of nitrogen fertilizer in field of Toos Planting Manager Company in 

Taybad city, located in Polband plain. 

Materials and Methods: The experiment was performed as a split plot in the form of a randomized 

complete block design with two factors and in three replications. The first factor included eight ratios 

of mixed crops, which were implemented as follows: sole cultivation of guar, one row of guar + one 

row of roselle, two row of guar + one row of roselle, three row of guar + one row of roselle, one row 

of guar + two row of roselle, one row of guar + three row of roselle, two row of guar + three row of 

roselle and Three row of guar + two row of roselle. The second factor included nitrogen fertilizer, 

based on recommendation of the soil laboratory, at three levels: without giving nitrogen fertilizer 

(zero kg per hectare) and 50 and 100 percent of guar's requirement for nitrogen, one half at the time 

of planting and the other at the time of pod formation. 

Results and Discussion: The results indicated a significant superiority of sole cultivation of guar 

treatment in 100 percent of guar's requirement for nitrogen fertilizer in terms of the number of pods 

per plant and the number of seeds per pod. Nevertheless, in attributes of pod length and weight of 100 

seeds, significant superiority changed in favor of treatment of three row of guar + one row of roselle 

under conditions of 100 percent of guar's requirement for nitrogen fertilizer. In attributes of shoot dry 

weight and seed yield, the two treatments of sole cultivation of guar and three row of guar + one row 

of roselle in condition of providing 100 percent of nitrogen fertilizer requirement have a significant 

advantage and were placed in a statistical group. 

Conclusion: Based on the results of this research, in terms of shoot dry weight, yield components and 

seed yield, the only treatment that was in the same statistical group with sole cultivation of guar or 

had a small statistical difference with it, is the treatment of three row of guar + one row of roselle in 

the condition of supplying 100 percent of nitrogen fertilizer requirement. Therefore, it seems that this 

intercropping combination is recommendable for farmers who like this type of planting system. 

Because doing intercropping for species with different phenology can increase the productivity of 

agricultural lands while creating biodiversity and guaranteeing production. Also, according to the 

findings of present research, the reduction of nitrogen fertilizer consumption to less than requirement 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.429834.1385
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of guar was effective in reducing the yield and its yield components. Therefore, it is recommended to 

use full nitrogen fertilizer based on recommendations of the soil laboratory.   

Keywords: Fertilizer requirement, Intercropping arrangement, 100 seeds weight   
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