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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

 وان ارسال نمود؟تچه 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 2007افزار  نگارش مقاله باید با استفاده از نرم

بین خطوط    15/1ستونه باشد و متن مقاله با فاصله  صورت تک)یک اینچ( حاشیه به  مترسانتی  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  مقدمه، مواد و روش  و ضخامت عادی درج شوند. عناوین اصلی مقاله مانند چکیده،

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 انگلی  8گردند )در خصوص عنوان جداول و شکل ها، همچنین اطلاعات داخل  استفاده شود(.  برای کلمات  سی 

 .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 رد به همراه آدرس ایمیل، نشانی پستی و تلفن نویسنده مسئول باید به دقت بر روی صفحهکه نویسنده در آن اشتغال دا

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



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

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

-ه، پاراگرافهای مختلف مقالآرایی 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:  هاوشمواد و ر 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 

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

  "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

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

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  در زیر متن جدول نیز یک خط افقی ترسیم میبا یک خط افقی از متن جدول جدا شده و  

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

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

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   .باشدگلیسی نوشته شوند و نیازی به نوشتن واحدها به فارسی نمی  ها فقط باید به انواحدهای 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  تن اصلی مقاله قرار داده شوند و به طور مناسب و هماهنگ شمارهبایست در جای مناسب در داخل مجداول و اشکال می

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

 .ل ذخیره شده و ارسال گردندپیکس 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 میمیزراعت یا کشاورزی تولید  



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  شود  اسم  نویسنده  نام  انگلیسی  باید معادل  است  فارسی  منبع  )در صورتی که 

 .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،   

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

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

های زیر تنظیم شود. اساس حروف الفبا به شرح نمونه فهرست منابع به صورت انگلیسی و بر    .مورد نظر خود را پیدا کنید 

)لازم است تمام منابع فارسی مورد استفاده نیز به زبان انگلیسی نوشته شده و در پایان به شکل استاندارد )یعنی کامل، یکدست  

 .یز ارائه گرددن dor و یا doi استفاده شود. در ضمن در انتهای هر منبع آدرس  [In Persian] و در کروشه( از عبارت
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انگلیس صفحه ی:  چکیده  در  منابع  بخش  اتمام  از  پس  و  مقاله  پایان  شود.  در  آورده  انگلیسی  چکیده  و  عنوان  جداگانه  ای 

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

1. Introduction 

2. Materials and Methods 

3. Results and Discussion 

4. Conclusion 

5. Keywords 

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

 .در چکیده انگلیسی، باید به میلادی درج گردند

 تعهدنامه  

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

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

https://doi.org/10.22034/csrar.2021.268645.1080
https://doi.org/10.22034/aes.2021.144192
https://doi.org/10.1515/opag-2018-0003


از تعداد جداول در نظر گرفته بود، نویسن از یک کپی تهیه دگان مینویسندگان 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 ✓

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

 .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 ✓

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

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

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

 .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  توصیه می  به نویسندگان ✓

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 پژوهش حداقل نیمی از منابع ارجاع داده شده در مقاله مربوط به ✓

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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Abstract1 

Introduction: Water is a limiting factor in agriculture, deficit of water reducing plant development 

and yield. The need to maintain quality in water scarcity condition, mineral nutrition plays a beneficial 

role in developing environmental stress tolerance in crop plants. Potassium (K+) is a phyto-beneficial 

macro-element that performs a pivotal role in organizing physio-biochemical processes to support 

plant survival against abiotic stresses. Also Silicate fertilization is a promising technology because 

silicon (Si) has been used as an elicitor of resistance in plants under conditions of abiotic stress, such 

as saline, heavy metal poisoning or water stress. The accumulation of Si in transpiration organs causes 

the formation of a double layer of silic, with a subtle decrease in opening of the stomata, reducing leaf 

transpiration, which restricts the loss of water without influencing growth. Calcium is an essential 

element for plants, functioning as a second messenger in cells, and can influence aquaporin on 

membrane structures, helping plants resist many kinds of environmental stress. It is widely accepted 

that Calcium ions (Ca2+) can facilitate plants resist drought stress. Among exogenous substances 

discovered to alleviate plant stresses, calcium ion has proven to be more effective and the cost/benefit 

efficient, not only as an essential nutrient for the plant growth actively involving in a various metabolic 

activities and as an intracellular messenger for many signal transductions, such as abscise acid (ABA), 

reactive oxygen species (ROS), nitric oxide. 

Materials and Methods: In order to investigate foliar application application of calcium nitrate and 

potassium silicate on photosynthetic pigments and concentration of mineral elements in seed of 

safflower in a dry condition, a factorial experiment as randomized complete block design with 

threereplications, was conducted. The treatments included potassium silicate at three level: (PS): 0, 1, 

and 2 and calcium nitrate at three level: (CaN): 0, 1, and 2 kg per thousand liters of water. Foliar 

application was done in two times. The first time at the beginning of the spring growing season. The 

second foliar application was done two weeks after the first one. 
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Results and Discussion: The results showed that the interaction between CaN and PS had a significant 

effect on grain yield and yield components. The highest grain yield was related to the second level of 

PS and CaN (1034 kg ha-1). Maximum biological yield (31.6%) and the number of branches in per 

plant (28.1%) were obtained at the second level of PS and the third level of CaN. Except flavonoid, 

interaction between PS and CaN had a significant effect on the chlorophyll “a”, “b”, carotenoid and 

anthocyanin in leaves. The highest amount of chlorophyll “a “and carotenoid was in the third level of 

CaN and PS, and about anthocyanin, it was in the third level of CaN and the second level of PS. The 

concentration of nitrogen and potassium in the seed were increased by increasing the concentration of 

PS and CaN. The highest concentration of nitrogen was at the third level of PS and CaN (5.01%), and 

about potassium, it was 4.97% in the third level of PS and the second level of CaN.  

Conclusion:  The use of compounds that help plants in low humidity conditions can partially reduce 

the adverse effects of dehydration on plants and prevent the reduction of production performance in 

these conditions. Based on the results obtained in this experiment, it can be stated that calcium nitrate 

and potassium silicate had a positive role in the safflower plant in dry conditions, so that the use of 

these two compounds improved the grain yield and grain yield components. This increase was due to 

the improvement of photosynthetic pigments and physiological parameters.    

Keywords: Dry farming, Nutrient elements, Physiological characteristics, Quantitative yield 

 

 

 

 



 17-1، ص 1404جلد هفتم، شماره اول، بهار  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

های فتوسنتزی و ، رنگدانه پاشی سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم بر عملکرد دانهمحلول ثیر أت

 در شرایط دیم  (Carthamus tinctorius)گلرنگ   غلظت عناصر معدنی دانه
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 چكیده 

طرح  پاشی نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر گیاه گلرنگ در شرایط دیم، آزمایشی بصورت فاکتوریل و در قالب به منظور بررسی محلول 

و    1در سه سطح صفر،  هر یک  نیترات کلسیم  و    . تیمارهای آزمایش شامل سیلیکات پتاسیماجرا گردید  تکرار  سههای کامل تصادفی با  بلوک 

داری بر عملکرد دانه، عملکرد  اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم تأثیر معنیایج نشان داد  نت.  ندبود  آب لیتر  در هزار  کیلوگرم  2

زیستی، تعداد شاخه جانبی و وزن هزار دانه داشت و سبب افزایش آنها شد. بیشترین عملکرد دانه در سطح یک کیلوگرم در هزار لیتر آب 

داری  م در هکتار( بود. بجز فلاونوئید اثر متقابل سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم تأثیر معنیکیلوگر  1034سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم )

و کارتنوئید در سطح دو کیلوگرم در هزار لیتر آب    a، کارتنوئید و آنتوسیانین در برگ داشت. بیشترین مقدار کلروفیل  a  ،bبر مقدار کلروفیل  

افزایش یافت  سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم  نیتروژن و پتاسیم دانه همراه با افزایش غلظت    نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بود. غلظت

درصد( و در مورد    01/5بطوریکه بیشترین درصد نیتروژن دانه در سطح دو کیلوگرم در هزار لیتر آب سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم )

درصد( حاصل شد. براساس نتایج این   97/4لیتر آب سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم )پتاسیم دانه در سطح دو و یک کیلوگرم در هزار  

پاشی یک کیلوگرم سیلیکات پتاسیم و دو کیلوگرم نیترات کلسیم در هزار لیتر آب برای گلرنگ در  توان بیان کرد که محلول آزمایش می

 شرایط دیم مناسبتر است. 

 عناصر غذایی عملکرد کمی،  دیمکاری،  خصوصیات فیزیولوژیکی،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

هگای روغنی  ( از دانگهCarthamus tinctorius Lگلرنگگ )

بارندگی زمسگتانه و  هوایی با   بومی ایران، سگازگار با شگرایط آب و

بهاره کم و هوای خشگگک بوصگگو  در دوره گلدهی و پر شگگدن  

های این گیاه طویل و دارای توان جذب آب از  دانه اسگگت. ریشگگه

رو به عنوان یک گیاه مقاوم  های عمیق خاک اسگگت. از اینبوش

  Hussain et al., 2016آیگد )بگه کمبود آب بگه حسگگگاب می

Shahrokhnia and Khadem Hamzeh, 2022;  امروزه ارقام .)

متعددی از این گیاه تولید و در مناطق موتلف و سگازگار با آب و  

هوای گوناگون ارایه شدند. در آزمایشی در منطقه یاسوج بر روی  

، محلی اصگفهان و سگینا،  14چهار رقم گلرنگ گلدشگت، اصگفهان  

شگد رقم گلدشگت از نظر مقاومت به کم آبی نسگبت به    مشگو 

 ,.Merajipour et alهای مورد مطالعه، مناسگبتر بود )سگایر رقم

کم شگدن آب قابل دسگترس به سگبب نبود آب کافی در    (.2013

تواند منجر به کوتاه شگگدن طول دوره رشگگد  طی دوره رشگگد می

هگا و در نتیجگه  و پیری زودرس برگ  گیگاه، کگاهش سگگگطح برگ

 ,.Anjum et alکاهش عملکرد اقتصگگگادی در گیاهان شگگگود )

(. علاوه بر کمبود رطوبت، مطالعات صگگورت گرفته نشگگان  2011

و همچنین    7بگاتتر از    pHهگای ایران دارای  داده کگه اکرر خگاک

دارای مقادیر باتی آهک هستند. این امر منجر به کاهش قابلیت  

در دسگترس بودن عناصگر غذایی و بوصگو  عناصگر کم مصگر   

برای گیاهان در صگگورت نبود آب کافی یا در اثر تنش خشگگکی  

توان  پاشگی  عناصگر غذایی میشگود. با تذذیه خاکی و یا محلولمی

 Flagella)د آنهگا در گیگاهگان را کگاهش داد  تگا حگدی اثرات کمبو

et al., 2002.) 

بگدلیگل اهمیگت آب بگه عنوان یکی از عوامگل محگدود کننگده 

تولید در مناطق خشگگک و نیمه خشگگک، اسگگتفاده از ترکیبات  

از   موتلف برای کگاهش میزان آب مصگگگرفی در گیگاهگان یکی 

باشگگد. سگگیلیکون عنصگگری غیر رگگرور برای  های مهم میاولویت

های متعددی نشگان داده  رشگد گیاهان اسگت. با این حال پژوهش
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داری رشگد گیاهان را در شگرایط  که کاربرد سگیلیسگیم بطور معنی

های زیسگتی و غیر زیسگتی افزایش  نرمال و حتی در شگرایط تنش

)مگی بگررسگگگگی  Romero-Aranda et al., 2006دهگگد  در   .)

سگیلیسگیم و سگازوکار مقاومت به خشگکی در سگورگوم گزار  شگد  

که سگیلیسگیم سگبب افزایش شگاخ  سگطح برگ، وزن موصگو   

(، محتوای کلروفیل، وزن خشگک برگ، وزن خشگک  SLWبرگ )

(. این  Ahmed et al., 2011سگاقه و وزن خشگک ریشگه شگد )

ر تبادتت گازی برگ، سگنتز املاح سگازگار  عنصگر سگبب تذییر د

شگود. اثر  کننده، تنظیم اسگمزی و کاهش اثرات تنش خشگکی می

پاشگی این عنصگر در شگرایط تنش خشگکی بر کلزا منجر به  محلول

 (.Payandeh et al., 2018کاهش آسیب این تنش شد )

سگیلیسگیم بصگورت ترکیبی با سگایر عناصگر برای مصگار     

شگوند که یکی از آنها نیز سگیلیکات پتاسگیم  کشگاورزی ارایه می

اسگت. پتاسگیم یک عنصگر رگروری سگیتوپلاسگمی اسگت که با  

صگورت تبویر و تعر،، باع  مقاومت   کاهش اتلا  آب از گیاه به

به خشگگگکی شگگگده و موجب افزایش عملکرد در شگگگرایط تنش  

سلول، شرکت    pHشود. تنظیم فشار اسمزی، تنظیم  تی میرطوب

هگا از جملگه  هگا و فعگال کردن برخی از آنزیمدر سگگگاخگت پروت ین

 ,Anrist-Rangelبگاشگگگد )هگای پتگاسگگگیم در گیگاهگان مینقش

2008.) 

یکی دیگر از عناصگگر غذایی برای گیاهان کلسگگیم اسگگت که  

فظ سگاختار غشگاس سگلول و کیفیت و ماندگاری  نقش مؤثری در ح

محصگوتت کشگاورزی دارد. علاوه بر حفظ دیواره سگلول، کلسگیم  

در فرآیندهای رشگد و نمو از جمله نقسگیم سگلولی، رشگد طولی  

هگای  سگگگلول و نیز بگه عنوان پیگام آور ثگانویگه در پگاسگگگ  بگه تنش

نقش    .(Ruiz et al., 2013کند )زیسگتی و غیر زیسگتی عمل می

کلسگیم در چرخه متابولیسگم اسگیدهای فنلیک به خوبی مشگو   

های فنیل آتنین  شگگده اسگگت. کلسگگیم از طریق تأثیر بر آنزیم

آمونیگالیگاز، پراکسگگگیگداز و پلی فنگل اکسگگگیگداز نقش خود را ایفگا  

ها نقش دارند  ها در سگنتز و اکسگیداسگیون فنلکند. این آنزیممی

(Dordas, 2009  مطالعات انجام شگگده نشگگان داد که کلسگگیم .)

های محیطی و از جملگه  نقش مؤثری در مقگاومت گیگاهان به تنش

شوری در گیاهان دارد. در شرایط تنش خشکی و کمبود آب هم  

تواند تا حدی بر مقاومت گیاهان افزوده و سگگبب  این عنصگگر می

 Barkerد گیاهان در این شگگرایط شگگود )بهبود رشگگد و عملکر

and Pilbeam, 2007)  در تگوجگهگی  قگگابگگل  اثگرات  کگلسگگگیگم   .

فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان داشگگته و صگگفات مورفولوژیک و  

انگد را بهبود  بیوشگگگیمیگایی گیگاهگانی کگه تحگت تنش قرار گرفتگه

پاشی  محلولدهد. در آزمایشی بر روی کنجد مشو  شد که  می

کلسگیم با تأثیر بر اجزای عملکرد سگبب افزایش عملکرد دانه در  

 (.Ahmadi et al., 2012شرایط تنش خشکی شد )

هر چند سگگیلسگگیم به عنوان یک عنصگگر غیر رگگرور برای  

رود امگا نقش مفیگدی در مقگاومگت گیگاهگان  گیگاهگان بگه شگگگمگار می

آفات نباتی و نیز کمبود آب در گیاهان  بوصگو  در شگرایط بروز  

پگاشگگگی  دارد. بگا توجگه بگه اینکگه گزارشگگگی در مورد تگأثیر محلول

زمان دو عنصگر کلسگیم و پتاسگیم بصگورت نیترات کلسگیم و  هم

سگیلیکات پتاسگیم در گیاه گلرنگ در شگرایط دیم ارایه نشگده، این  

پاشگگی این دو عنصگگر بر  آزمایش با هد  بررسگگی اثرات محلول

کرد کمی و برخی خصگوصگیات فیزیولوژیکی گیاه گلرنگ در  عمل

 شرایط دیم صورت گرفت.

 هامواد و روش

در منطقه توته    1400-1401این آزمایش در سگگال زراعی  

  واقع در اسگتان خراسگان شگمالی با  نلاباغلق شگهرسگتان راز و جرگ

دقیقه شرقی و عرض جذرافیایی    11درجه و    32طول جذرافیایی  

سگطح دریا    متر از  1181دقیقه شگمالی و ارتفا     89درجه و    11

های  صگورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک. آزمایش بهشگد  انجام

. تیمگارهگای آزمگایش شگگگامگل  بودتکرار   سگگگهکگامگل تصگگگادفی بگا  

در هزار  وگرم  کیل  2و    1سگیلیکات پتاسگیم در سگه سگطح صگفر،  

در    کیلوگرم  2و    1و نیترات کلسگگیم سگگه سگگطح صگگفر،  لیتر آب  

. هر  Khayat Moghadam et al., 2021)ند )بود  آب لیتر  هزار

متر و    پنجردیف کاشگگگت به طول   پنج  شگگگامل  یکرت آزمایشگگگ 

ها از  بلوک  بین . فاصگگلهبودمتر  سگگانتی  50فواصگگل بین ردیف 

. قبل  لحاظ گردیدمتر    یک  از هم  هافاصله کرت  و  متر  دویکدیگر  

متر جهت  سگگانتی  30برداری از خاک در عمق  نمونهاز کاشگگت،  

تجزیه شگیمیایی و فیزیکی صگورت و به آزمایشگگاه منتقل شگد.  

 ارایه شده است.    1نتایج آن در جدول  

و آهن  قطعگه زمین مورد نظر برای این طرح ابتدا توسگگگط گا

ها دوبار دیسگک  ندار شگوم، سگ ب برای نرم کردن کلوخهابرگرد

نیتروژن از منبع اوره به میزان    یهکودهای پازده شد. همچنین از  

  مکیلوگر  50م در هکتار و فسگگفات آمونیم به میزانکیلوگر 100

گلرنگ رقم اصگفهان با  در هکتار در زمان کاشگت اسگتفاده شگد.  
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  10متر در سگگگانتی  2-4هزار بوته در هکتار به عمق    400تراکم  

کاری  هصگورت خشگککشگت به.  کشگت شگد 1400اسگفندماه سگال  

در دو نوبت به فاصگله دو هفته از هم انجام    یپاشگ محلول  وانجام  

در هفته آخر  و  آغاز شگرو  فصگل رشگد بهاره   درشگد که نوبت اول  

دهی(  قگه)ابتگدای مرحلگه سگگگابرگی    6-4فروردین مگاه در مرحلگه  

روز بعد از    سگگیلیکات پتاسگگیمپاشگگی  صگگورت گرفت ابتدا محلول

عدم  ). در تیمار شگاهد  پاشگی نیترات کلسگیم صگورت گرفتمحلول

آزمایش  چون    انجام شگد.مقطر  با آب    یپاشگ محلول  ی(،پاشگ محلول

آمار    2)جدول    در آن آبیاری صگگورت نگرفت  صگگورت دیم بودبه

دارای  مورد اسگتفاده در این آزمایش   نیترات کلسگیم .  هواشگناسگی(

بود. همچنین   درصگگگد کلسگگگیم  26و   ینیترات درصگگگد ازت15

درصگگد    25درصگگد پتاسگگیم و    5/12سگگیلیکات پتاسگگیم دارای  

  در انتهای دوره رشگد و در زمانبرداشگت گلرنگ  سگیلیکون بود.  

 ها صورت گرفت.  ای شدن طبقزرد متمایل به قهوه
 

 متریسانتی 0-30خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق  -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil at a depth of 0-30 cm 
 شوری  

Electrical 

conductivity 

)1-(dS m 

 اسیدیته 

pH 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

 فسفر

Phosphorus 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم

Potassium 

)1-(mg.kg 

 نیتروژن کل

Total 

nitrogen 

(%) 

 سیلت

Loam 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 بافت خاک

Soil texture 

2.1 7.5 0.53 5.55 210 0.04 30 42 28 
 لومی رسی 

Loam-Clay 
 

 ( از اسفند تا شهریورماه 1400-1395) یزراع سال 5هواشناسی منطقه متوسط  -2جدول 

Table 2- Average meteorological data (2016-2021) from March to September 

 ماه

Months 

 مینیم دمای مطلق 

Absolute minimum 

temperature 

(֯C) 

 متوسط درجه حرارت 

Average 

temperature 

(֯C) 

 درصد رطوبت نسبی 

Relative humidity 

percentage 
%) ) 

 ماکزیمم دمای مطلق 

Maximum absolute 

temperature 

(֯C) 

 بارندگی

Rainfall 

 (mm) 

 اسفند 

March 
-10 8.2 65 27.6 33.15 

 فروردین 

April  
-1 9.5 64 32.2 48.5 

 اردیبهشت

May 
5.2 15 57 28 25 

  خرداد

June 
7.4 20.4 40 33 10 

 تیر

July 
14.8 25 35 38 5.25 

  مرداد

August 
9.6 25.3 37.7 37.2 7 

 شهریور 

September 
9.2 25.7 46 35.6 2 

 

جهگت تعیین عملکرد زیسگگگتی و عملکرد دانگه، بعگد از حگذ   

های واقع در یک متر مربع وسگگط هر کرت در  حاشگگیه، کل بوته

تعداد  گیری  اندازهبرداشگت شگدند.  برای    1401پانزدهم مردادماه  

بوتگه از    5و وزن هزار دانگه،    تعگداد دانگه در طبق،  طبق در بوتگه

ها صگگورت گرفت. جهت  گیریسگگطح هر کرت برداشگگت و اندازه

تعیین مقادیر عناصگر پتاسگیم و فسگفر دانه از رو  خاکسگترگیری  

خشگگک اسگگتفاده شگگد. مقادیر پتاسگگیم با اسگگتفاده از دسگگتگاه  

با اسگگتفاده از دسگگتگاه اسگگ کتروفتومتر   فتومتر، مقدار فسگگفر  فلم

(Cottenie, 1980  و درصگگگد نیتروژن دانگه از رو  کجلگدال )

و     b ،aگیری مقگادیر کلروفیگلانگدازهگیری شگگگدنگد. برای  انگدازه

هگگا در شرو  مرحله گلدهی  میگگزان کارتونیگگد از بافگگت تگگر بگگرگ

 اس کتروفتومتر و  بگگا اسگگتفاده از دسگگتگاهو  برداری صورت  نمونه

صگگگورت گرفگت    نگانومتر  470و    665،  645هگای  در طول موج

(Prochazka et al., 1998) مقادیر فلاونوئید براسگگاس رو .  
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و آنتوسگگگیگانین    Krizek et al., 1993))  کریزک و همکگاران

گیری  انگداره  (Gitz et al., 1998گیتز و همکگاران )براسگگگاس 

  SAS 9.1افزارهای حاصگل با اسگتفاده از نرمدر پایان دادهشگدند.  

در سگگطح     LSDها براسگگاس آزمون  تجزیه و مقایسگگه میانگین

از برنگامگه   انجگام پگذیرفگت. برای رسگگگم نمودارهگا    %5احتمگال  

EXCEL  .استفاده شد 

 نتایج و بحث 

 عملكرد دانه 

هگا نشگگگان داد اثر متقگابگل نیترات  نتگایج تجزیگه واریگانب داده

داری بر عملکرد دانه  کلسگگیم و سگگیلیکات پتاسگگیم تأثیر معنی

ها نشگان داد که  میانگین دادهمقایسگه   (.3گلرنگ داشگت )جدول  

پاشگی سگیلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم سگبب افزایش  محلول

که بیشگگگترین عملکرد دانه  عملکرد دانه در گلرنگ شگگگد بطوری

مربوط به سگطح یک کیلوگرم در هزار لیتر آب نیترات کلسگیم و  

کیلوگرم در هکتگار بود.    1034سگگگیلیکگات پتگاسگگگیم بگه میزان  

کرد دانه مربوط به تیمار عدم اسگگتفاده از  همچنین کمترین عمل

کیلوگرم در    3/706نیترات کلسگیم و سگیلیکات پتاسگیم به میزان  

هکتگار بود. مقگدار افزایش عملکرد دانگه در یگک کیلوگرم در هزار  

لیتر آب نیترات کلسگگیم و سگگیلیکات پتاسگگیم نسگگبت به تیمار  

گگگگگزار  کردنگگگگد  محققین    .(1شکل  )درصد بود    6/31شاهد  

عملکرد دانه    شیافزاسبب  صگگر کلسگگیم و روی  اعن  یپاشمحلول

اجزای عملکرد  اثر مربت آنها بر  از طریق   شد. این تأثیر  کنجددر  

مناطق خشگگک نسگگبت به سگگایر    یهاکلسگگیم در خاک دانه بود.

عناصگر غگگگگذایی به مقدار بیشگتری وجود دارد، اما این عنصگر از  

  گگگاهیانتقگگگال آن به داخگگگل گعناصر تقریباً غیرمتحرک بوده و  

از    می. کاربرد کلسگگ Ahmadi et al., 2012)کم اسگگت )  اریبسگگ 

آب، سگگگطح برگ و    ینسگگگب  یمحتوا  ،ینگیسگگگبز  شیافزا  قیطر

دانه گلرنگ شگگگد  عملکرد    شیسگگگبب افزا  یدیتول  تودهسگگگتیز

(Jamshidi et al., 2017سگیلیسگیم هم می .)  تواند در شگرایط

کمبود آب تگأثیر مربتی بر عملکرد گیگاهگان داشگگگتگه بگاشگگگد. در  

تحقیقات بر روی برنج مشگگو  شگگد سگگیلیسگگیم و یا ترکیبات  

چه در هر خوشه برنج  یب تأثیر مربتی بر تعداد خوشهحاوی سیل

چه پر  درصگد بر تعداد خوشگه  40دارد و گاها در برخی از ارقام تا 

توانند در افزایش عملکرد دانه در برنج  تأثیر مربت داشگته، لذا می

  (. مطالعات بر روی ذرت نشگگانMa et al., 2007مؤثر باشگگند )

داد که تنش خشگگکی سگگبب کاهش وزن تر و خشگگک و میزان  

بیوماس تولیدی در آن شگد. در این شگرایط اسگتفاده از سگیلیسگیم  

(. اثرات  Kaya et al., 2006منجر به افزایش عملکرد دانه شگد )

های موتلف بر رشگد دانه، تولید ماده خشگک  سگیلیسگیم در غلظت

گندم مورد مطالعه قرار گرفت و مشگو  شگد که  و تذذیه معدنی  

داری خوا  فیزیکی گیاه  سگگیلیسگگم در مقادیر کم به طور معنی

از جمله تعداد دانه، عملکرد دانه و نیز رشگگد ریشگگه و سگگاقه را  

 (.Asadi et al., 2013دهد )افزایش می

 

 سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیمتحت تأثیر  گلرنگ عملکرد و اجزای عملکرد دانهواریانس  تجزیه - 3جدول 

Table 3- Variance analysis of grain yield and yield components in safflower affected by potassium silicate and calcium nitrate 

 Mean Square (MS) میانگین مربعات

 دانه وزن هزار 

1000 seed weight 

 تعداد دانه در طبق 

Seeds in capitul 

تعداد طبق در  

 بوته 

Capitul per 

plant 

تعداد شاخه جانبی در 

 بوته 

Number of branch 

per plant 

 عملکرد زیستی

Biomass yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

درجه 

 آزادی 

Df 

 منابع تغییر

S.O.V 

ns18.9 *12.4 ns4.9 ns0.093 ns44063.5 
ns6706.9 

2 
 تکرار 

Block 

**231.1 **230.7 **145.9 **11.6 **3610539.5 *10666.9 2 

 سیلیکات پتاسیم

Potassium silicate (KS) 

 نیترات کلسیم
**43.8 **114.4 **55.4 **1.75 **2682278.9 **96592.4 2 Calcium nitrate (Ca N) 
**62.9 ns8.05 ns3.12 *0.56 **299308.3 **15419.1 4 KS*Ca N 

5.19 7.61 5.47 0145 18127.1 1903.7 16 
 خطا

Error 
6.3 4.9 8.1 4.6 2.5 4.8 C.V (%) 

ns، * باشند.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری، معنیترتیب نشانگر عدم معنی به **و 

ns: non significant, * and **: significant at α=0.05 and α=0.01 of probability levels, respectively 
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 مقایسه میانگین اثرات اصلی سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم بر تعداد طبق در بوته، دانه در طبق و میزان فلاونوئید در گلرنگ  -4جدول 

Table 4- Mean comparison the main effects of potassium silicate and calcium nitrate on number of capitul per plant, seed per capitul 

and flavonoid in safflower 

 فلاونوئید 

Flavonoid 

)1-µg g. Fw ) 

 دانه در طبق 

Seeds in capitul 

 طبق در بوته 

Capitul per plant 

 تیمار

Treatments 

 Potassium silicate سیلیکات پتاسیم

5.7a 55.8b 30.7a Potassium silicate=1 
5.8a 60.4a 31.6a Potassium silicate=2 

 Calcium nitrate نیترات کلسیم

5.06b 51.4b 26.3b Calcium nitrate=0 
5.23b 57.5a 29.2a Calcium nitrate=1 
5.85a 57.6a 31.2a Calcium nitrate=2 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون های دارای حداقل یک حر  مشترک اختلا  معنیستون

Column with the same letters are not significantly different at 5% of probability level (LSD). 
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر عملکرد دانه  -1شکل 

Figure 1- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on grain yield 

 

 عملكرد زیستی و اجزای عملكرد دانه

ها نشگگان داد اثر متقابل سگگیلیکات  نتایج تجزیه آماری داده

پتاسگیم و نیترات کلسگیم بجز تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در  

عملکرد زیسگتی، تعداد شگاخه جانبی و  داری بر  طبق، تأثیر معنی

  4تا    2(. همانطور که در شگگکل  3وزن هزار دانه داشگگت )جدول  

پاشگی سگیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم  شگود محلولمشگاهده می

که بیشترین عملکرد زیستی سبب افزایش این صفات شد بطوری

و تعداد شگاخه جانبی در بوته در طی اسگتفاده از یک کیلوگرم در  

ر لیتر آب سگگیلیکات پتاسگگیم و دو کیلوگرم در هزار لیتر آب  هزا

نیترات کلسگیم بدسگت آمد. مقدار عملکرد زیسگتی در این سگطح  

  23/9کیلوگرم در هکتار و تعداد شگگاخه جانبی برابر    6239برابر  

بود. کمترین این دو صگگگفت هم مربوط به تیمار شگگگاهد یا عدم  

یلیکات پتاسگیم با  پاشگی نیترات کلسگیم و سگ اسگتفاده از محلول

به ترتیب برای عملکرد    63/6کیلوگرم در هکتار و    4262متوسط  

زیسگتی و تعداد شگاخه جانبی در بوته بودند. میزان افزایش برای  

و تعداد شگاخه جانبی در بوته برابر    6/31عملکرد زیسگتی معادل  

اثر متقابل   4(. در شگگگکل  3و    2های  درصگگگد بود )شگگگکل  1/28

یلیکات پتاسگیم بر صگفت وزن هزار دانه آورده  نیترات کلسگیم و سگ 

شگود بیشگترین وزن هزار  شگده اسگت. در این شگکل مشگاهده می

اسگگتفاده از نیترات    عدم ماریتگرم مربوط به    44دانه با متوسگگط  

کلسگیم و یک کیلوگرم در هزار لیتر آب سگیلیکات پتاسگیم اسگت.  

  6/27  کمترین مقدار آن نیز در مربوط به تیمار شگگگاهد به مقدار

 گرم می باشد.

نتگایج جگدول تجزیگه واریگانب در مورد تعگداد طبق در بوتگه و  

تعداد دانه در طبق نشان داد این دو صفت تنها تحت تأثیر تیمار  

سگیلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم قرار گرفت و اثر متقابل آنها  
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(. در مورد تعداد طبق  3داری بر آنها نداشگگت )جدول  تأثیر معنی

هگا نشگگگان داد در هر دو تیمگار،  مقگایسگگگه میگانگین دادهدر بوتگه، 

اسگگتفاده سگگیلیکات پتاسگگیم و نیترات کلسگگیم در سگگطح عدم  

اسگگتفاده )شگگاهد( کمترین تعداد طبق در بوته حاصگگل شگگد. در  

بین دو    آمدهسگطح دوم و سگوم هر دو این عناصگر، عدد بدسگت  

ی مشگاهده نشگد هرچند در  داریمعنی اختلا   آمارسگطح از نظر  

تعداد طبق در    هاآنسگطح سگوم )دو کیلو گرم در هزار لیتر آب(  

. اما در مورد تعداد دانه در  (4جدول  آمد )بوته بیشگگتری بدسگگت  

سگبب    شیآزماطبق نتایج نشگان داد سگیلیکات پتاسگیم در این  

دو کیلوگرم در    در سگطحکه  افزایش مقدار این صگفت شگد بطوری

یلیکات پتاسگیم بیشگترین تعداد دانه با متوسگط  هزار لیتر آب سگ 

اسگتفاده از این    در عدمدانه در طبق و کمترین مقدار آن    44/60

بود که حدود    در طبقدانه    33/50عنصگر حاصگل شگد که متوسگط  

شگش درصگد مقدار آن با افزایش مقدار سگیلیکات پتاسگیم افزایش  

در  دانگه یگافگت. همچنین بگا کگاربرد نیترات کلسگگگیم افزایش تعگداد  

که بیشگترین مقدار تعداد دانه در طبق  حاصگل شگد بطوری  طبق

در سگطح دو کیلوگرم در هزار لیتر آب نیترات کلسگیم با متوسگط  

حاصگگل شگگد و کمترین مقدار آن در سگگطح اول    67/57عددی  

 (.  4جدول  )  به دست آمد  44/51)عدم مصر ( با متوسط عددی  

 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر عملکرد زیستی -2شکل 

Figure 2- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on biomass 
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر تعداد شاخه جانبی در بوته  -3شکل 

Figure 3- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on number of branches per plant 
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 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر وزن هزار دانه  -4شکل 

Figure 4- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on thousand seed 

 

دانگه در گلرنگگ  اجزای عملکرد  تعگداد دانگه در طبق یکی از  

هگگای رطگگوبتی بگگه عنوان یک عامل محیطی در  تگگنشاست که 

افشگانی باع  نمگگگگو غیرطبیعگگگگی کیسگه جنینی و  زمان گرده

  طبقعقیمی دانه گرده و در پگگی آن کگگاهش تعگگداد دانگگه در  

لکرد  عم  یدر چنین شگرایطی بررسگی روابط بین اجزا  .دنشگومی

مناسگگگگگب  دانه  باع  شگناسگایی ارقام دارای اجزای عملکرد  دانه  

رشگد و  (.  Malekinejad, and Majidi, 2015)  شگگگگگودمگگگگی

علت تذییر در    احتماتً بههای محیطی  تنشعملکرد در شگگرایط  

فتوسگنتزی و کاهش رشگد بوش هوایی گیاه  ی  هاانتقال فرآورده

و نقش مربت    یاهیبهبود شگگرایط تذذ  رسگگدیبه نظر ماسگگت و  

در افزایش رشگد و    تواندیدر فتوسگنتز می سگیلیکات  پاشگ محلول

 ,Haghighi and Pessarakli)  عملکرد گیگاه نقش داشته باشد

تواند  (. محققان عنوان کردند که کمبود سگگگیلیسگگگیم می2013

روفیگل برگ و بگدنبگال آن کگاهش میزان  منجر بگه کگاهش مقگدار کل

فتوسگگنتز در برگ شگگود. این امر به دلیل نقش سگگیلیسگگیم در  

زنجیره فتوسگگگنتزی و ممگانعگت از توریگب کلروفیگل و نیز بهبود  

اسگگگگت   کربوکسگگگیلاز  فسگگگفگگات  بی  ریبولوز  آنزیم  فعگگالیگگت 

(Zuccarini, 2008). 

بگا توجگه بگه اینکگه مقگدار    افزایش مصگگگر  نیترات کلسگگگیم  

رشگگگد  توانگد سگگگبگب افزایش  یگابگد مینیترات در گیگاه افزایش می

شگگود. با توجه به اینکه  جانبی    یهاتعداد شگگاخه  و  رویشگگی گیاه

نیتروژن افزایش یافته در گیاه به واسگطه افزایش مصگر  نیترات  

سگگگاختگارهگای مهم متگابولیکی مرگل کلروفیگل و    در  کلسگگگیم،

فتوسگنتز و  انجام  برای    نقش داشگته که این سگاختارها  سگیتوکروم

و    هامیتنفب رروری هستند. همچنین نیتگگروژن برای سنتز آنز

کگاربرد بهینگه    (،Liu et al., 2017)رگگگروریسگگگت  هگانیپروت 

و    یانهیسگگگبز  یهاندامنیتروژن باع  افزایش رشگگگد رویشگگگی، ا

این آزمایش با نتایج آزمایش   جینتا  .شگگودیمبیولوژیکی  عملکرد  

در  عناصگر غذایی    یپاشگ بیان کردند هد  از محلولمحققانی که  

عنوان    ها بهافگگگزایش دوره سگگگبزینگی و فعالیگگگت برگ  گیاهان

همسو    باشندیاندام اصلی تولید و انتقگگگال مگگگواد فتوسگگگنتزی م

 .(Mohammadi and Sohrabi, 2014)است  

 های فتوسنتزیرنگدانه

هگا نشگگگان داد بجز فلاونوئیگد اثر  نتگایج تجزیگه آمگاری داده

داری بر  ثیر معنیأمتقابل سگگیلیکات پتاسگگیم و نیترات کلسگگیم ت

،  b، کلروفیل  aهای فتوسگگگنتزی همانند کلروفیل  سگگگایر رنگدانه

(.  5های گلرنگ داشگگت )جدول  توسگگیانین در برگکارتنوئید و آن

های در واکنش  تذییرات در میزان این رنگدانه 8تا    5های  شگگکل

ها را  پاشگی سگیلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم در برگبه محلول

پاشگی سگیلیکات پتاسگیم و نیترات  هر چند محلول  دهد.نشگان می

  aلروفیل  تذییرات در مورد ک کلسگیم سگبب افزایش آنها شگد اما
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بیشگگترین مقدار  که  بطوری  .ها کمتر بودنسگگبت به سگگایر رنگیزه

میران    aکلروفیگگل   در  میلی  34/9بگگه  تر  وزن  گرم  در  دو  گرم 

نیترات کلسگگیم و سگگیلیکات پتاسگگیم   کیلوگرم در هزار لیتر آب

  1/17بدسگت آمد که نسگبت به سگطح شگاهد از افزایشگی معادل  

، میزان افزایش  b(. در مورد کلروفیل  5درصد برخودار بود )شکل  

دو  نیترات کلسگگگیم و    یگک کیلوگرم در هزار لیتر آبتنهگا تگا  

گرم در  میلی  2/3سگگیلیکات پتاسگگیم )کیلوگرم در هزار لیتر آب 

درصگد نسگبت به    1/43تر( بود که از افزایشگی معادل     گرم وزن

  82/1تیمار شگاهد ) عدم مصگر ( که از کمترین مقدار )به میران  

(.  6گرم در گرم وزن تر( برخودار بود، مشگاهده شگد )شگکل  میلی

دو کیلوگرم  در مورد کارتنوئید هر چند بیشگترین مقدار در تیمار  

  3/3ات پتاسگگگیم )  نیترات کلسگگگیم و سگگگیلیک  در هزار لیتر آب

داری بین  گرم در گرم وزن تر( بدسگگت آمد اما تفاوت معنیمیلی

یک  نیترات کلسگیم و سگطح    دو کیلوگرم در هزار لیتر آبسگطح  

گرم در  میلی  23/3سگیلیکات پتاسگیم ) کیلوگرم در هزار لیتر آب

گرم وزن تر( با سگگطح سگگوم آنها مشگگاهده نشگگد. کمترین مقدار  

م وزن تر(  آن در تیمار شاهد بدست آمد.  گرم در گرمیلی  04/1)

  4/68میزان افزایش در سگگطح سگگوم دو تیمار نسگگبت به شگگاهد  

ثیر دو تیمار  أ(. مقدار آنتوسگیانین هم تحت ت7درصگد بود )شگکل  

  دوبرای نیترات کلسگگیم تا سگگطح   اما این افزایش  یافتافزایش  

  یککیلوگرم در هزار لیتر آب و در مورد سگگیلیکات پتاسگگیم تا  

کیلوگرم در هزار لیتر آب بود. میزان افزایش آن نسگگبت به تیمار  

    (.8درصد بود )شکل    5/34شاهد  

پگاشگگگی  در این آزمگایش بیشگگگترین افزایش در طی محلول

نیترات کلسگگیم و سگگلیکات پتاسگگیم مربوط به کارتنوئید بود. در  

مورد فلاونوئید تنها اثر سگاده سگیلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم  

اثر متقگابگل آندمعنی داری برخودار نبود  ثیر معنیأهگا از تگ ار و 

هگا نشگگگان داد اسگگگتفگاده از  (. مقگایسگگگه میگانگین داده4)جگدول  

سگگیلیکات پتاسگگیم هر چند سگگبب افزایش مقدار فلاونوئید در  

  هاداری بین سگگطح دوم و سگگوم آنها شگگد اما تفاوت معنیبرگ

مشگاهده نشگد. در مورد نیترات کلسگیم هم اسگتفاده از آن تا سگطح  

کیلوگرم در هزار )سگطح سگوم( سگبب افزایش مقدار فلاونوئید    دو

 (.  4دول  جتر بود )  گرم در گرم وزنمیلی  8/5گردید مقدار آن

هگای فنیگل آتنین آمیلاز،  کلسگگگیم از طریق تگأثیر بر آنزیم

کند، این  خود را ایفا میپراکسگگگیداز و پلی فنل اکسگگگیداز نقش  

ها نقش دارند  ها و فلاونوییدها در سنتز و اکسیداسیون فنلآنزیم

(Ruiz et al., 2013  محققگان اههگار داشگگگتنگد که کمبود آب .)

  سگگگبگب کگاهش مقگادیر فلاونوییگدهگای برگ گنگدم دوروم شگگگد

(Balouchi et al., 2008محققین .)   گزار  کردنگد بگات رفتن

های فتوسگگگنتزی ناشگگگی از افزایش محتوی کلروفیل در  فعالیت

واسگگطه نقش پتاسگگیم در سگگنتز پیش ماده  تواند بهها میبرگ

)رنگگگگدانگگه کگلگروفگیگگل  و  Kumar and Kumar, 2008هگگای   )

اکسگگید کربن در  همچنین به دلیل نقش پتاسگگیم در تربیت دی  

(. محققان دیگر گزار   Kanai et al., 2007باشد )  کلروپلاست

گرم در لیتر سگیلیکات پتاسگیم در  میلی 25پاشگی  کردند محلول

درصگگگد نسگگگبت به شگگگاهد    6/11گیاه چچم میزان کلروفیل را  

 .(Mir Abbasi Najaf Abadi et al., 2013افزایش داد )

 

 
 در برگ aاثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر میزان کلروفیل  -5شکل 

Figure 5- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on chlorophyll “a” 
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 سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیمتحت تأثیر  گلرنگ های فتوسنتزی دانه و رنگدانه غلظت عناصر غذایی واریانس  تجزیه -5جدول 

Table 5- Variance analysis of photosynthesis pigments and nutrient elements in seed of safflower affected by potassium silicate and 

calcium nitrate 

 Mean Square (MS) میانگین مربعات

 فلاونوئید  Anthocyaninآنتوسیانین
Flavonoid 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

“b” 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

“a” 

 پتاسیم

Potassium 
 فسفر

Phosphorus 
 نیتروژن 

Nitrogen 

درجه 

 آزادی 
Df 

 منابع تغییر
S.O.V 

ns0.005 ns0.28 ns0.07 ns0.15 ns0.08 ns0.005 ns0.012 ns0.002 2 
 تکرار 
Block 

**4.53 **4.57 **3.5 *1.11 **1.77 **1.33 ns0.37 *0.67 2 

 سلیکات پتاسیم
Potassium silicate 

(KS) 

 نیترات کلسیم

*0.4 *1.5 **4.56 *0.73 **1.32 **119.9 ns2.53 **5.5 2 Calcium nitrate (Ca 

N) 
*0.313 ns1.77 **0.355 *0.37 *0.35 *0.23 ns0.065 *0.165 4 KS*Ca N 

0.102 0.089 0.041 0.057 0.086 0.036 0.036 0.036 16 
 خطا

Error 
6.1 5.5 9.5 9.8 3.46 3.7 5.12 2.4 C.V (%) 

 ns، * باشند.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری، معنیترتیب نشانگر عدم معنی به **و 

ns :non significant, * and **: significant at α=0.05 and α=0.01 of probability levels, respectively 

 

 
 در برگ bاثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر میزان کلروفیل  -6شکل 

Figure 6- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on chlorophyll “b” 
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر میزان کارتنوئید در برگ -7شکل 

Figure 7- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on carotenoid 
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 اثر متقابل نیترات کلسیم و سلیکات پتاسیم بر میزان آنتوسیانین در برگ -8شکل 

Figure 8- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on anthocyanin 
 

که در غشگگاس تیلاکوئیدهای    ترکیباتی هسگگتندکاروتنوئیدها  

شگگگونگد و نقش مهمی در فرآینگدهگای  یگافگت می  هگاکلروپلاسگگگت

آبی دارند. کاروتنوئیدها در  گیاهی از جمله در شگگرایط دیم و کم

تواننگد اعمگال  می،  جگذب نور در گیگاهگان نقش مهمی داشگگگتگه

فیزیولوژیکی متفگاوتی را در گیگاه انجگام دهنگد. این ترکیبگات برای  

ز  سگیسگتم فتوسگنتزی رگروری بوده و نقش اسگاسگی در ممانعت ا

کنند. اهمیت  آسگگیب ناشگگی از اکسگگیداسگگیون نوری بازی می

  کگاروتنوئیگدهگا در رشگگگد و تکگامگل گیگاهگان ثگابگت شگگگده اسگگگت

(Arango et al., 2010آنگتگوسگگگیگگانگیگن از  (.  گگروهگی  هگگا هگم 

فلاونوئیدهای محلول در آب هسگتند که بیشگتر این ترکیبات در  

شگگوند  ها انباشگگته میو اپیدرم برگهای سگگطحی مزوفیل  تیه

(Ahmed et al., 2011  اینها رنگیزهای محافظ بگگگوده کگگگه .)

ها  کنند. بررسیهای محیطی محافظت میگیگاه را در برابگر تنش

نشگگگگگان داد کگگگگه در شگرایط موتلفی از جمله دیم و تگگگگنش  

اه داشته و سبب  تواند نقگگش حفاهت نوری را در گیخشگگکی می

های آزاد اکسگیژن در طی تنش اکسگیداتیو شگوند  رادیکال حذ 

(Hatier and Gould, 2008  محققین گزار  کردند اسگتفاده .)

از سیلیکات پتاسیم مقدار تولیگد آنتوسگیانین در گیاهان افزایش  

)دهگگ مگگی مگگقگگدار  Savvas and Ntatsi, 2015د  افگگزایگگش   .)

های غیر آنزیمی )آنتوسگگیانین( توسگگط کاربرد سگگیلیکات  رنگدانه

ها جلوگیری  تواند از توریب کلروفیلپتاسیم و نیترات کلسیم می

شگگگود. چرا که   هاکند و به طور غیرمسگگگتقیم سگگگبب افزایش آن

ی حسگاسگی همانند غشگاها حفاهت  ها از سگاختارهاآنتوسگیانین

جلوگیری می زوال کلروفیگگل  از  و  )کرده   ,.leng et alکننگگد 

های کلروفیلاز و پراکسگیداز، تولید  . تشگدید فعالیت آنزیم(2000

هگای فعگال اکسگگگیژن و آسگگگیگب  ترکیبگات فنلی، افزایش رادیکگال

کاهنده غلظت    رسگاندن به غشگاس کلروپلاسگت از مهمترین عوامل

رونگد. در این زمگان  هگا بگه شگگگمگار میکلروفیگل در شگگگرایط تنش

مطگالعگات نشگگگان داده بر میزان کگارتنوئیگد و آنتوسگگگیگانین در  

شگود. افزایش این ترکیبات به واسگطه  های گیاهان افزوده میبرگ

از کلروفیل   هاسگگت که باع  محافظتنقش حفاهتی این رنگیزه

 ,Inze and Montaguشگگوند )اکسگگیداسگگون نوری میدر برابر  

2019) 

 غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه

ها نشگگان داد اثر متقابل سگگیلیکات  نتایج تجزیه آماری داده

بر درصگگد نیتروژن و    داریثیر معنیأپتاسگگیم و نیترات کلسگگیم ت

این بین نتایج تجزیه  غلظت پتاسگگیم در دانه گلرنگ داشگگت. در  

ها نشگان داد اثرات سگاده و اثرات متقابل سگیلیکات  واریانب داده

داری بر غلظت فسگفر دانه  پتاسگیم و نیترات کلسگیم از تأثیر معنی

شگود  مشگاهده می  10و    9های  (. در شگکل5برخودار نبود )جدول  

پاشگگی  غلظت دو عنصگگر نیتروژن و پتاسگگیم دانه همراه با محلول

یابد. در این بین با  پتاسیم و نیترات کلسیم افزایش میسیلیکات  

افزایش غلظت نیترات کلسگیم و سگیلیکات پتاسگیم از صگفر به یک  

کیلوگرم در هزار لیتر آب، تذییری در غلظت نیتروژن مشگگگاهده  

نشگگگد و این دو از لحگاظ آمگاری در یگک سگگگطح قرار گرفتنگد. بگا  
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به دو کیلوگرم    افزایش غلظت نیترات کلسگیم و سگیلیکات پتاسگیم

داری یگافگت  در هزار لیتر آب، غلظگت نیتروژن دانگه افزایش معنی

که بیشگترین درصگد نیتروژن دانه در سگطح دو کیلوگرم در  بطوری

  01/5هزار لیتر آب سگیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم به میزان   

درصگگد و کمترین آن در سگگطح شگگاهد )عدم مصگگر ( به میزان  

درصگگد بود    1/46ن افزایش برابر  درصگگد حاصگگل شگگد. میزا7/2

مقادیر کافی کلسگیم و نیتروژن    حاوی نیترات کلسگیم (.  9)شگکل  

در نتیجه با    کندمین میأاسگت که نیاز گیاه برای زنده ماندن را ت

افزایش مقدار نیترات کلسگگیم مقدار نیتروژن گیاه افزوده شگگده  

 است.  
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر غلظت نیتروژن دانه  -9شکل 

Figure 9- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on nitrogen in seed 
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر غلظت پتاسیم دانه  -10شکل 

Figure 10- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on potassium in seed 

 

از طرفی آنیون نیترات بگه عنوان یون همراه پتگاسگگگیم جگذب  

با افزایش سگیلیکات پتاسگیم، غلظت نیتروژن در گیاه  گیاه شگده و  

بررسگگی اثر    (. همچنین درMei et al., 2001یابد )افزایش می

متقابل سگلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم در مورد پتاسگیم دانه  

نیز مشگو  شگد که بیشگترین مقدار پتاسگیم مربوط به سگطح دو  

لیکات پتاسگیم و سگطح یک کیلوگرم در  کیلوگرم در هزار لیتر سگی

درصگد بود. کمترین آن    97/4هزار لیتر نیترات کلسگیم به میزان  

مربوط به تیمار شگگاهد )عدم اسگگتفاده از سگگیلیکات پتاسگگیم و  
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درصگد بود. میزان افزایش درصگد   14/1نیترات کلسگیم( به میزان  

(. محققین گزار   10درصگد بود )شگکل    1/77پتاسگیم دانه برابر  

دند که در شگگرایط تنش خشگگکی میزان پتاسگگیم جذب شگگده  کر

یابد. این افزایش  نسگگبت به شگگرایط معمول در گیاه افزایش می

کمک زیادی به تنظیم اسگگمزی و جذب بهتر آب در گیاه کرده،  

همچنین در تنظیم اسگگگمزی برای کنترل باز و بسگگگتگه شگگگدن  

(.  Dastbandan Nejad et al., 2010کنگد )هگا کمگک میروزنگه

آنهگا همچنین بیگان کردنگد کگه کگه علگت افزایش جگذب پتگاسگگگیم  

توان به مکانیسگگم جذب فعال  تحت شگگرایط تنش خشگگکی را می

این یون به وسگیله گیاه نسگبت داد که بدین طریق مقاومت خود  

توانگد بگه  برد و در نهگایگت این امر میرا در برابر تنش بگات می

 غلظت پتاسیم در دانه گیاهان هم کمک نماید.    افزایش  

 گیری کلینتیجه

اسگتفاده از ترکیبات کمک کننده به گیاهان در شگرایط کمی 

توانگد تگا حگدی از بروز اثرات سگگگوس کم آبی بر گیگاهگان  رطوبگت می

بکگاهگد و مگانع کگاهش عملکرد تولیگدی در این شگگگرایط شگگگود.  

توان بیان کرد که  آزمایش میبراسگاس نتایج بدسگت آمده در این  

نیترات کلسگیم و سگیلیکات پتاسگیم نقش مربتی در گیاه گلرنگ  

که اسگگتفاده از این دو ترکیب  و در شگگرایط دیم داشگگتند، بطوری

)عملکرد   دانگگه  اجزای عملکرد  و  دانگگه  بهبود عملکرد  سگگگبگگب 

بیولوژیکی، وزن هزار دانگه، تعگداد طبق در بوتگه و تعگداد دانگه در  

های فتوسگگنتزی  این افزایش به سگگبب بهبود رنگدانهطبق( شگگد.  

، کگارتنوئیگد و آنتوسگگگیگانین( بود. در این بین هر  a  ،b)کلروفیگل  

کیلوگرم در هزار لیتر آب از نیترات کلسگیم    2پاشگی  چند محلول

و سگیلیکات پتاسگیم در شرایط دیم مؤثر بود اما در بررسی صفات  

لوگرم  موتلف گلرنگگ مشگگگو  شگگگد کگه اسگگگتفگاده از یگک کی

سگیلیکات پتاسگیم و دو کیلوگرم نیترات کلسگیم مناسگب تر اسگت.  

پاشگی  لذا برای گلرنگ )رقم اصگگفهانی( و در شگگرایط دیم محلول

یک کیلوگرم سگگیلیکات پتاسگگیم و دو کیلوگرم نیترات کلسگگیم  

 شود.توصیه می
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Abstract1 

Introduction: Simplifying the selection procedure to improve yield of new genotypes of wheat is 

necessary. Performance is a complex trait that is influenced by many factors, and usually due to its 

low heritability, direct selection for performance is not very effective, so it is better to use indirect 

selection to improve yield. By using some statistical methods, it is possible to obtain the relative share 

of each of the yield components in the yield amount. 

Materials and Methods: In this study, in order to investigate traits relationship using multivariate 

analysis, 11 varieties and lines of durum wheat: Shotordandan, IDSN-2, IDYN-20, IDYN-35, IDYN-

19, Karkheh, Behrang, Dena, Aria, Shabarang and Hana along with three varieties of bread wheat: 

Sirvan, Chamran 2 and Mehregan in two conditions of full irrigation and no irrigation after the 

pollination stage as factorial experiment in the form of randomized complete blocks design in four 

replications for two crop years 2016-2017 and 2017-2018 in the research farm of Islamic Azad 

University Ahvaz branch were evaluated. After data collection, the assumptions of variance analysis 

were established, including normality of errors using the Shapiro-Wilk test, independence of errors 

using the Durbin-Watson test, and uniformity of variance within treatments using the Bartlett test. 

After the composite analysis, separate variance analysis was performed for each year under full 

irrigation and end-of-season drought stress conditions separately for the traits using SAS ver 9.4 and 

META-R ver 3.4.1 software. Correlation coefficients between traits, stepwise regression analysis, path 

analysis and factor analysis of relationships between traits were examined and the genotypes were 

grouped using cluster analysis using the WARD method using standard data and Euclidean distance 

using SPSS ver 20 software. 

Results and Discussion: Based on the results of composite analysis, the interaction effect of genotype 

and year was significant only for spike length trait. Results of the Pearson correlation coefficients 

between the studied traits under full irrigation conditions showed that economic yield had a positive 
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and significant correlation with the number of spikes per plant and harvest index, and in stress 

conditions, the correlation of grain yield with the number of spikes per plant, harvest index and 1000 

seed weight was positive and significant. Based on the results of stepwise regression analysis for 

economic yield in full irrigation condition, plant height entered the model as the only effective variable 

and explained 69.7% of the grain yield changes. In stress condition, three variables, the number of 

grain.spike-1, the number of plants and the 1000 grain weight were entered into the model respectively 

and explained 98.4% of the changes in economic yield. Factor analysis using principal component 

analysis showed that in full irrigation and stressful conditions, the first four factors were able to explain 

88.2 and 88.7 percent of the data changes, respectively. The results of cluster analysis for grouping 

different genotypes in full irrigation and stress conditions created 3 groups. Under full irrigation 

conditions, the genotypes IDSN_2, IDYN20, IDYN35, IDYN19 and the varieties Karkheh, Behrang, 

Dena, Aria, Shebrang, Hana and Sirvan were in the first group and the varieties Chamran2 and 

Mehregan were in the second group. Under stress conditions, the genotype IDYN35 and the varieties 

Karkheh, Sirvan, Chamran2 and Mehregan were in the first group and the genotypes IDSN_2, 

IDYN20, IDYN19 and the cultivars Behrang, Dena, Aria, Shebrang and Hana were in the second 

group. In both conditions, the variety Sherdandan was alone in the third group. 

Conclusion: According to the research conducted, the IDYN-19 line had a high yield in both full 

irrigation and stress conditions, and the IDYN-35 line also had a high tolerance to drought stress. It is 

suggested to use these lines in the breeding program, compatibility and stability of these lines should 

be investigated in the relevant tests.   

Keywords: Cluster analysis, Factor analysis, Path analysis 
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در شرایط آبیاری    (.Triticum durum L)گندم دوروم  های جدیدتجزیه چند متغیره ژنوتیپ 
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 چكیده 

،  IDSN-2شتردندان،  شامل:    رقم و لاین گندم دوروم  11،  های چند متغیرهروابط صفات با استفاده از تجزیه بررسی جهتدر این مطالعه  

IDYN-20  ،IDYN-35  ،IDYN-19  ،  و مهرگان   2کرخه، بهرنگ، دنا، آریا، شبرنگ و هانا به همراه سه رقم گندم نان شامل: سیروان، چمران  

 در  های کامل تصادفیبصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک   ر دو شرایط آبیاری کامل و قطع آبیاری بعد از مرحله گرده افشانید

. نتایج ضرایب همبستگی  قرار گرفتند ارزیابی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز مورد  یقاتیتحق  مزرعهدر    زراعی  سال دو مدت به تکرار چهار

داری با تعداد سنبله در  پیرسون بین صفات مورد مطالعه در شرایط آبیاری کامل نشان داد که عملکرد اقتصادی همبستگی مثبت و معنی

عملکرد دانه با تعداد سنبله در بوته، شاخص برداشت و وزن هزار دانه مثبت و    بوته و شاخص برداشت و در شرایط تنش نیز همبستگی

گام برای عملکرد اقتصادی در شرایط آبیاری کامل، ارتفاع بوته به عنوان تنها متغیر مؤثر  به  دار بود. بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون گام  معنی

توجیه کرد. در شرایط تنش، سه متغیر تعداد دانه در سنبله، تعداد بوته و وزن هزار   درصد از تغییرات عملکرد دانه را  7/69وارد مدل شده و  

ها نشان داد در شرایط  درصد از تغییرات عملکرد اقتصادی را توجیه کردند. تجزیه به عامل   4/98دانه به ترتیب وارد مدل شدند و در مجموع  

ای برای  ها را تبیین کنند. نتایج تجزیه خوشه درصد از تغییرات داده   7/88و    2/88آبیاری کامل و تنش چهار عامل اول توانستند به ترتیب  

 گروه شد.   3های مختلف در شرایط آبیاری کامل و تنش باعث ایجاد  بندی ژنوتیپگروه 

 ای، تجزیه علیت ها، تجزیه خوشه تجزیه به عامل  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین محصولات  ( یکی از مهم.Triticum astivum Lگندم )

  و  کشرت  زیر  سرط   غذایی در سررتاسرر جهان اسرت که از لحا 

  دارا  زراعی  مختلف  گیراهران  بین  در  رتبره دوم را  تولیرد  میزان

درصرد غلات تولیدی    30گندم  (.  FAOSTAT, 2018)  باشردمی

  20درصرد کربوهیدرات و   55درحالیکه    ،شرودجهان را شرامل می

 Enghiad etکند )درصررد کالری مصرررفی جهان را ت مین می

al., 2017  .)( گندم دورومTriticum turgidum var. durum 

Desf.  دومین گونره زراعی مهم گنردم اسرررت کره در دنیرا در )

 ,CIMMYTشرود )میلیون هکتار کشرت می 17سرطحی معادل  

میلیون تن    1/38،  2019(. میزان تولیرد آن در سررررال  2019

(. این محصررول در  Xynias et al., 2020گزارش شررده اسررت )

حال حاضررر حدود هشررت درصررد از کل گندم تولیدی دنیا را  

شررامل شررده و مناطل اصررلی کشررت آن در حوضرره مدیترانه،  

های بزرگ آمریکای شررمالی، روسرریه و قزاقسررتان اسررت  دشررت

(Tidiane Sall et al., 2020  سرط  زیر کشرت این محصرول .)

هزار هکتار گزارش شررده اسررت    147،  1397ال  در ایران در سرر 

(Najafi Mirak et al., 2021  ،ارقام آریا، دنا، سرراجی، آران .)

دهدشرت و ثنا از جمله ارقام اصرلاح شرده گندم دوروم در ایران  

این گیاه تنها گیاه تتراپلوئیدی اسرت که ارزش تجاری   باشرند.می

شود. گندم دوروم با  در سط  وسیعی نیز کشت میبالایی دارد و  

درصررد( در مقایسرره با   12-14) داشررتن درصررد بالایی پروت ین

ی  ( از جملره  درصرررد  7درصرررد( و برنج )  10-12گنردم نران )

 Martínez-Morenoرود )مهمترین مواد غذایی به شرررمرار می

et al., 2022  .) 

ترین عرامرل محردودکننرده عملکرد در  متنش خشرررکی مه

ترین عامل محدودکننده تولید غلات  سررتاسرر جهان و گسرترده

(. میزان  Wasaya et al., 2018ویژه در مناطل خشر  اسرت )به

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.364731.1279
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تر ثیر تنش خشرررکی بره شررردت، زمران و طول دوره وقوع تنش  

ل بحرانی رشرد  بسرتگی دارد. به عنوان مثال کمبود آ  در مراح

تواند تا حد زیادی عملکرد  گندم مانند گلدهی و پرشردن دانه می

(.  Richard et al., 2015و میزان تولید را تحت ت ثیر قرار دهد )

برنرامره بره طور  در  هرای اصرررلاحی عملکرد دانره و اجزای آن 

خشررکی  ای برای گزینش ارقام گندم دوروم متحمل به  گسررترده

 (.  Mwadzingeni et al., 2016مورد استفاده قرار گرفته است )

توجه و درک دقیل روابط داخلی صرررفات گوناگون و تعیین  

های توجیه کننده خصروصریات مورد بررسری از ضرروریات  عامل

هرای آمراری چنرد  هرای تجزیرهبوده، و از طرفی برا توجره بره ویژگی

ها و  ها از تجزیه به عاملمتغیره، جهت درک عمیل سراختار داده

شود. تجزیه به  میکاهش متغیرها به تعداد کمی عامل بهره برده  

ها به طور موثر برای درک روابط و سرراختار اجزای عملکرد  عامل

شرررود  گیراهران زراعی بکرار گرفتره میو صرررفرات مورفولوژیکی  

(Tosimojarad et al., 2005تجزیرره از  خوشرررره  (.  ای یکی 

های تجزیه و تحلیل چند متغیره اسررت که جهت بررسرری  روش

گیرد. از  بطه خویشرراوندی مواد گیاهی مورد اسررتفاده قرار میرا

آنجرایی کره ارقرام گونراگون دارای تنوع زیرادی از نار صرررفرات  

هرا  براشرررنرد، لرذا جهرت انتخرا  بهترین ارقرام و ژنوتیرپمختلف می

های  علاوه بر اسرررتفاده از روش محاسررربه همبسرررتگی، از روش

ترین  ای اصرولیشرود. تجزیه خوشرهمختلف آماری بهره برده می

افراد در یر  مجموعره اسررررت   روش برای برآورد شررربراهرت 

(Farshadfar, 2005.) 

اینبرد گندم نان به همراه    لاین 148در پژوهشری با بررسری  

والدین در دو شررایط آبیاری کامل و تنش کم آبی انتهای فصرل 

سررری از لحرا  کلیره هرای مورد بررگزارش کردنرد کره بین ژنوتیرپ

دار مشراهده شرد. عملکرد دانه  صرفات مورد بررسری اختلام معنی

دهی، تخصریص مواد فتوسرنتزی به سراقه و سرنبله با روز تا سرنبله

و میزان انتقرال مجردد در هر دو شررررایط همبسرررتگی مثبرت و  

ها در  دار نشران داد. بر اسراس نتایج تجزیه کلاسرتر، ژنوتیپمعنی

بندی شرردند. در تجزیه به  ر گروه دسررتههر دو شرررایط به چها

ها، در هر دو شررررایط چهار عامل وارد مدل شررردند که در  عامل

درصرد از    76/68و    85/77شررایط آبیاری کامل و تنش به ترتیب  

(. در  Hamzeh et al., 2019ها را تبیین نمودند )تغییرات داده

هرای  مطرالعره ژنوتیرپ گنردم دوروم پنج عرامرل برا داشرررتن ریشررره

ها  درصرد از تغییرات داده  65/84دار شرده و  بزرگتر از ی  معنی

را توجیه کردند. عامل اول به عنوان عامل مؤثر بر خصرروصرریات  

برگ پرچم، عرامرل دوم عرامرل مؤثر بر ارتفراع و عرامرل سررروم عرامل  

 Heidarinezhad et)توده نرامگرذاری شرررد  مؤثر بر زیسرررت

al.,2018  در یر  مطرالعره کره بره مناور بررسررری تنوع ژنتیکی .)

آوری شرررده از مناطل مختلف  رقم بومی گندم دوروم جمع  141

رقم معرفی شرررده برا اسرررتفراده از صرررفرات   19اتیوپی همراه برا 

گیری  اندازهها براسراس صرفات  اگرومورفولوژیکی انجام شرد، نمونه

گروه   7های اسرررتاندارد شرررده در  شرررده و با اسرررتفاده از داده

بندی شردند. گروه سروم دارای بیشرترین مقدار برای وزن  دسرته

شراخص برداشرت، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژی  بود  هزاردانه،  

(Wondifaw et al., 2020.) 

عملکرد برالا و پرایردار و متحمرل بره   هرای برامعرفی ژنوتیرپ

خشرررکی یکی از اهردام مهم امروزی برای همراهنگی برا افزایش  

(. بنابراین، گزینش  Singh et al., 2019جمعیت جهان اسررت )

های گندم دوروم متحمل به خشکی، ابزار کلیدی مفیدی  ژنوتیپ

تولید مورد    اسرررت که توسرررط اصرررلاحگران غلات برای افزایش

گران نبات  (. اصرلاحWang et al., 2018گیرد )اسرتفاده قرار می

اند  در گذشته عملکرد گیاه را در شرایط تنش خشکی بهبود داده

(Sehgal et al., 2018اما پیشرفت .)  های قبلی در بازده ژنتیکی

کافی نبوده اسرت که پاسرخگوی تقاضرای    عملکرد دانه به مقدار

نیراز غرذایی جرامعره نراشررری از افزایش جمعیرت جهران و تغییرات  

بنرابراین این پژوهش برا هردم مطرالعره روابط بین   اقلیمی براشرررد.

صرررفات در دو شررررایط و واکنش ارقام گندم دوروم و گندم نان  

)بعنوان شرراهد( به تنش خشررکی انتهای فصررل با اسررتفاده از  

   ماری چند متغیره صورت پذیرفت.های آروش

 هاو روش مواد 

روابط صررفات با اسررتفاده از   بررسرری جهتدر این مطالعه  

رقم و لاین گندم دوروم، شتردندان،    11،  های چند متغیرهتجزیه

IDSN-2  ،IDYN-20  ،IDYN-35  ،IDYN-19  ،کرررخرره  ،

بهرنگ، دنا، آریا، شررربرنگ و هانا به همراه سررره رقم گندم نان،  

ر دو شرایط آبیاری  به عنوان شاهد د  و مهرگان  2سیروان، چمران

بره صرررورت   کرامرل و قطع آبیراری بعرد از مرحلره گرده افشرررانی

 در هرای کرامرل تصرررادفیدر قرالرب طرح بلوکآزمرایش فراکتوریرل 

-1397و  1395-1396سرررال زراعی  دو مردت بره تکرار چهرار

اهواز واقع  دانشرگاه آزاد اسرلامی واحد    یقاتیتحق  مزرعهدر    1396



 23 فصل   یانتها یکامل و تنش خشک یاریآب طی( در شرا.Triticum durum Lگندم دوروم) دیجد یهاپ یژنوت رهیچند متغ هیتجز

ویر    جرغررافریررایری  در  مرخرتصررررات    Nو    E  °6217/48)بررا 

عملیرات کراشرررت بعرد از  . قرار گرفرت ارزیرابی مورد(، °3010/31

ی زمانی  ی آخر آبان )فاصرلهدر هفتهزنی  انجام شرخم و دیسر 

بصرررورتیکه در هر کرت چهار خط     آبان ماه( 30آبان ماه تا    25

کاشرت به طول هر کدام دو متر، فاصرله دو بوته روی خط کلشرت  

متر در نار گرفته شرد،  سرانتی  30متر و فاصرله خطو   سرانتی  20

لومی با    -گرفت. خاک محل آزمایش دارای بافت رسرری  صررورت

،  ppm  3/5میزان نیتروژن، فسرفر و پتاسریم قابل جذ  به ترتیب  

متری خاک بود. مقدار مواد  سرانتی  30یه صرفر تا در لا 220و    7

متر به  سرانتی 60تا    30متر و  سرانتی  30های صرفر تا آلی در لایه

درصرررد ارزیابی شرررد. محرل انجرام آزمایش    52/0و  76/0ترتیرب 

های  های معتدل و تابسرتاندارای اقلیم گرم و خشر  با زمسرتان

حداکثر و    گرم اسرت. متوسرط دما در فصرل رشرد گیاه، میانگین،

گراد بود.  درجره سرررانتی  15و    8/26،  21حرداقرل آن بره ترتیرب  

  ، آبیاریگرفت  اولین آبیاری بلافاصرله بعد از کاشرت بذر صرورت

مزرعه با توجه به نیاز مزرعه در هر دو شررایط بصرورت یکسران و  

افشررانی آبیاری در شرررایط  همزمان انجام گرفت. در زمان گرده

شرد، در قسرمت آبیاری کامل  تنش خشرکی انتهای فصرل قطع  

های لازم انجام شرررد. جهت  آزمایش تا زمان رسررریدگی، آبیاری

  100مقردار    ،کیلوگرم در هکترار کود اوره  150پراشررری از  کود

کیلوگرم در    100و   کیلوگرم در هکترار کود فسرررفرات آمونیوم

کیلوگرم در    100در هنگام کاشرت و   هکتار کود سرولفات پتاسریم

نوان کود سررررک در ابتدای شرررروع مرحله  هکتار کود اوره به ع

طویل شردن سراقه اسرتفاده گردید. آبیاری به روش نشرتی شرامل  

هرای پراییزه و پنج  دو نوبرت در پراییز برا توجره بره میزان برارنردگی

نوبت آبیاری در بهار بسررته به شرررایط آ  و هوایی انجام شررد.  

اسرررترار بره  کش گرانهرای هرز پهن برگ برا علفمبرارزه برا علف

هرای هرز براریر  برگ برا  گرم در هکترار و مبرارزه برا علف  20یزان  م

لیتر در هکتار در مرحله پنجه    2/1کش پوما سروپر به میزان  علف

 زنی تا شروع ساقه رفتن انجام شد.  

ا مورفودر  صرررفررات  تحقیل  فنولوژیرر   فیزیوین  لوژیرر  و 

 :شدندگیری  اندازه

بعد از  ، در طول فصرل کاشت و  لوژی فیزیوصرفات مورفو-الف

انجام    هاروی آن  صرفات  گیریاندازه  و  انتخا   سراقه  برداشرت ده

گردید. این    برای هر صررفت ثبت  عدد  ده  میانگین  شررد، سرر  

صرفات شرامل: ارتفاع بوته )فاصرله سرط  خاک تا نوک سرنبله،  

گیری و  متر اندازهها، برحسرب سرانتیبدون در نار گرفتن ریشر 

ارتفراع بوتره ثبرت شرررد(، طول سرررنبلره  هرا بره عنوان  میرانگین آن

)فاصرله یقه سرنبله اصرلی )ابتدای سرنبله( تا نوک آن، بدون در  

گیری  متر اندازهها در ده سراقه برحسرب سرانتینار گرفتن ریشر 

ها به عنوان طول سرنبله مناور گردید(، طول  شرده و میانگین آن

  گیری این صررفت فاصررله آخرین گره تا یقهپدانکل )برای اندازه

ها به عنوان طول  گیری شرد و میانگین آنسرنبله در سراقه اندازه

گیری این صرفت  پدانکل لحا  گردید(، طول میانگره )برای اندازه

گیری شرد(، طول دانه  فاصرله بین برگ پرچم تا یقه سرنبله اندازه

گیری شرررد(،  )طول دانره برا اسرررتفراده از کولی  دیجیترال انردازه

ترین قسرررمت دانه با اسرررتفاده از  از پهن  عرض دانه )عرض دانه

تعرداد بوتره )تعرداد بوتره در هر واحرد  گیری شرررد(، کولی  انردازه

گیری این  آزمایشرری شررمارش گردید(، تعداد پنجه )برای اندازه

صرررفت، تعداد پنجه بارور در هر بوته شرررمارش و ثبت گردید(،  

تعداد سنبله در بوته )تعداد سنبله در ده بوته شمارش و میانگین  

ها به عنوان تعداد سررنبله در بوته ثبت گردید(، تعداد دانه در  آن

تعداد دانه در سرنبله، پ  از جداسرازی  جهت شرمارش  سرنبله )

های اصرلی شرمارش و به  ها، تعداد دانه در هر ی  از سرنبلهدانه

عنوان تعداد دانه در سنبله اصلی ثبت گردید(، تعداد سنبلچه در  

بله شرمارش و برای این صرفت  سرنبله )تعداد سرنبلچه در هر سرن

مناور گردیرد(، عملکرد دانره تر  بوتره )وزن دانره در ده بوتره  

گیری و میانگین آنها به عنوان وزن دانه ت  بوته برحسررب  اندازه

گرم ثبرت شرررد(، عملکرد بیولوژیر  )وزن کرل بخش هوایی هر  

گیری شررد و بر  واحد آزمایشرری پ  از برداشررت با ترازو اندازه

تار ثبت گردید(، عملکرد دانه )پ  از برداشرت  حسرب تن در هک

و جدا کردن دانه از کاه وزن دانه برای هر واحد آزمایشری با دقت  

یکصرردم توزین و برحسررب تن در هکتار ثبت شررد(، شرراخص  

گررردیررد  مررحرراسرررربرره  زیررر  صررررورت  برره   برررداشررررت 

  Donald and Hamblin, 1976; Hay, 1995)):    

شاخص  برداشت  =
عملکرد  دانه 

عملکرد  بیولوژی  
× 100 (1)  

وزن هزاردانه )ابتدا هزار دانه از هر لاین شررمارش و سرر    

  یافشان هگرد  در چند مرحله از زمانتوزین گردید(، انتقال مجدد )

ده سراقه اصرلی به همراه سرنبله     یولوژیزیف  یدگیتا زمان رسر 

 توزین گردید(.       انتقال مجدد    یریگجهت اندازهجدا شده و  

مراده خشرررر   -مراده خشرررر  رسررریردگی )بردون دانره(
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 افشانی=میزان انتقال مجددگرده

   کرارایی انتقرال مجردد از طریل رابطره زیر محراسررربره گردیرد

(Cox et al., 1990; Papakosta and Gayians, 1991): 

کارایی انتقال  مجدد  =
ماده  خش   انتقال  یافته 

ماده  خش   گرده افشانی 
× 100   (2         )  

تعداد    ،سرنبلهظهور  صرفات فنولوژی  شرامل: تعداد روز تا  - 

 روز تا گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژی .

صرله زمانی بین کاشرت تا ظهور  تعداد روز تا ظهور سرنبله )فا

های هر ی  از واحدهای آزمایشری ثبت  درصرد بوته  50سرنبله در  

افشررانی )فاصررله زمانی بین کاشررت تا  شررد(. تعداد روز تا گرده

های واحدهای آزمایشری یادداشرت  درصرد سرنبله  50افشرانی  گرده

شرررد(. تعداد روز تا رسررریدگی فیزیولوژی  )فاصرررله زمانی بین  

ها در هر ی  از  درصرد سرنبله 50زرد شردن کامل    کاشرت تا زمان

واحدهای آزمایشری به عنوان صرفت روز تا رسریدگی فیزیولوژی   

 ثبت شد(.

هرا ابتردا برقراری فرضررریرات تجزیره  آوری دادهپ  از جمع

ویل ،  -واریان  شرامل نرمال بودن خطاها توسرط آزمون شراپیرو

و  واتسرررون  -مسرررتقرل بودن خطراهرا بره وسررریلره آزمون دوربین

یکنواختی واریران  درون تیمراری بره کمر  آزمون برارتلرت مورد  

بررسری قرار گرفت. بعد از تجزیه مرکب، تجزیه واریان  جداگانه  

برای هر سررال در شرررایط آبیاری کامل و تنش خشررکی انتهای  

فصرررل بره صرررورت جرداگرانره برای صرررفرات برا اسرررتفراده از  

، انجرام  .META-R  ver 3.4.1و    SAS   ver 9.4افزارهراینرم

گرفت. ضررررایب همبسرررتگی بین صرررفات، تجزیه رگرسررریون  

گام، تجزیه علیرت و تجزیه عاملی روابط بین صرررفرات مورد  بهگام

ای به  ها با اسرتفاده از تجزیه خوشرهبررسری قرار گرفت و ژنوتیپ

هرای اسرررترانردارد و فراصرررلره برا اسرررتفراده از داده  WARDروش  

 بندی شدند.  گروه  .SPSS ver 20  افزاراقلیدسی با استفاده از نرم

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس مرکب 

ها تنها  ( اختلام بین سرال1بر اسراس نتایج حاصرل )جدول  

برای صررفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در سررنبله، وزن هزار دانه و  

انتقرال مجردد و صرررفرات فنولوژیر  شرررامرل: تعرداد روز ترا ظهور  

ز ترا رسررریردگی فیزیولوژیر   افشرررانی و روسرررنبلره، روز ترا گرده

ها از نار این  دار بود که نشررران دهنده اختلام بین سرررالمعنی

ها از لحا  سررایر صررفات اختلام  باشررد. بین سررالصررفات می

داری وجود نداشررت. بین شرررایط آبیاری کامل و تنش، از  معنی

لحرا  صرررفرات تعرداد دانره در سرررنبلره، وزن هزار دانره، عملکرد  

طول و عرض دانه، انتقال مجدد و کارایی  بیولوژی  و اقتصررادی،  

  سررط  احتمال ی  درصرردداری در انتقال مجدد اختلام معنی

وجود داشرت. اختلام بین شررایط آبیاری کامل و تنش از لحا   

سرط   صرفات شراخص برداشرت و روز تا رسریدگی فیزیولوژی  در  

دار بود. از لحا  سرایر صرفات اختلام  معنی  احتمال پنج درصرد

ی بین شرررایط آبیاری کامل و تنش وجود نداشررت. اثر  دارمعنی

متقابل سررال و شرررایط آبیاری تنها برای صررفات انتقال مجدد و  

دهرد اختلام  دار بود کره نشررران میکرارایی انتقرال مجردد معنی

شرررایط آبیاری تنها برای این دو صررفت از سررالی به سررال دیگر  

 متفاوت بوده است.

گیری شررده بجز  ت اندازهها از لحا  تمام صررفابین ژنوتیپ

داری  تعداد دانه در سررنبله و وزن هزار دانه اختلام بسرریار معنی

وجود داشرت. اثر متقابل ژنوتیپ و    سرط  احتمال ی  درصرددر  

دار شررردن اثر  دار بود معنیسرررال برای کلیه صرررفات غیر معنی

متقرابرل ژنوتیرپ و شررررایط آبیراری برای صرررفرات تعرداد دانره در  

انره، عملکرد بیولوژیر ، عملکرد اقتصرررادی،  سرررنبلره، وزن هزارد

شررراخص برداشرررت، طول و عرض دانره، انتقرال مجردد و کرارایی  

و برای روز ترا   سرررط  احتمرال یر  درصررردانتقرال مجردد در  

بیانگر واکنش متفاوت    سرط  احتمال پنج درصردافشرانی در  گرده

های مورد بررسری در شررایط آبیاری کامل و تنش بود. لذا  ژنوتیپ

قام برای این صرررفات در شررررایط آبیاری کامل و تنش به  باید ار

ها واکنش  طور جداگانه انتخا  شروند. برای سرایر صرفات ژنوتیپ

یکسررانی در شرررایط آبیاری کامل و تنش داشررتند. اثر متقابل  

ژنوتیپ و سررال و شرررایط آبیاری برای هی  ی  از صررفات مورد  

 دار نشد.  بررسی معنی

 ات ضرایب همبستگی ساده بین صف

بررسری ضررایب همبسرتگی پیرسرون بین صرفات مورد مطالعه  

( نشررران داد کره عملکرد  2در شررررایط آبیراری کرامرل )جردول 

داری با تعداد سرنبله در بوته  اقتصرادی همبسرتگی مثبت و معنی

دار با ارتفاع بوته،  و شراخص برداشرت و همبسرتگی منفی و معنی

ل، طول  طول سرررنبله، تعداد سرررنبلچه در سرررنبله، طول پدانک

افشرررانی و روز ترا  میرانگره، طول دانره، عرض دانره، روز ترا گرده
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رسرریدگی فیزیولوژی  داشررت و با سررایر صررفات همبسررتگی  

داری نداشرت. در شررایط تنش نیز همبسرتگی عملکرد دانه  معنی

با تعداد سرنبله در بوته، شراخص برداشرت و وزن هزاردانه مثبت و  

برا ارتفراع بوتره، طول  دار و همبسرررتگی عملکرد اقتصرررادی  معنی

سررنبله، تعداد سررنبلچه در سررنبله، طول پدانکل، طول میانگره،  

افشرانی و  طول دانه، عرض دانه، روز تا ظهور سرنبله، روز تا گرده

 (.2دار بود )جدول  روز تا رسیدگی فیزیولوژی  منفی و معنی

همبسرتگی مثبت عملکرد اقتصرادی با تعداد سرنبله در بوته،  

دانه نشرران دهنده تاثیر اجزای   وزن هزارشرراخص برداشررت و  

باشرد، به عبارت دیگر با افزایش  عملکرد بر عملکرد اقتصرادی می

 یابد.اجزای عملکرد، عملکرد اقتصادی نیز افزایش می

هرایی کره تعرداد  توان چنین اسرررتنبرا  نمود کره ژنوتیرپمی

سرنبله، وزن هزاردانه و شراخص برداشرت بیشرتری دارند، دارای  

باشرند. همچنین این مطلب نشران دهنده این  الاتری میعملکرد ب

اند حداکثر اسرتفاده از  ها توانسرتهموضروع اسرت که این ژنوتیپ

منرابع موجود را برده و در نتیجره تعرداد سرررنبلره، وزن هزاردانره و  

 شاخص برداشت بیشتری را تولید نمایند.  

در شررایط آزمایش حاضرر افزایش طول دوره رشد سبب بروز  

تنش در گیاه و کاهش عملکرد اقتصرادی شرده اسرت )همبسرتگی  

دار صررفات فنولوژی  با عملکرد اقتصررادی به ویژه  منفی و معنی

در شررایط تنش که تنش طبیعی پایان فصرل، تنش اعمال شرده  

را شردت بخشریده اسرت(. همبسرتگی بالای صرفات فنولوژی  با  

دهنده  شانها با عملکرد اقتصادی نیکدیگر و همبستگی منفی آن

باشرد. به عبارت دیگر، هرچه  اهمیت زودرسری و فرار از تنش می

تر باشرد  افشرانی و رسریدگی کوتاهتعداد روز تا ظهور سرنبله، گرده

تر انتهای فصرل فرار کند، کاهش عملکرد  و گیاه از شررایط خشر 

تواند راهکار مناسرربی  کمتری خواهد داشررت. این موضرروع می

ش باشرد. در پژوهشری همبسرتگی  جهت اصرلاح برای شررایط تن

هرای گنردم  منفی صرررفرات فنولوژیر  برا عملکرد دانره در ژنوتیرپ

دوروم گزارش شرده اسرت. همچنین میزان همبسرتگی در شررایط  

تنش شررردیدتر از شررررایط غیر تنش بوده، که احتمالا دلالت بر  

های  ت ثیر بیشررتر این مراحل در عملکرد دانه از طریل مکانیسررم

همبسرتگی  (Golabadi et al., 2018). باشردفرار از خشرکی می

دار عملکرد دانه با شررراخص برداشرررت به ویژه در  مثبت و معنی

های گندم دوروم گزارش شرده  شررایط تنش خشرکی در ژنوتیپ

. همبسرررتگی (Pour-Aboughadareh et al., 2020)اسرررت  

داری بین عملکرد دانره، عملکرد بیولوژیر ، وزن دانره در  معنی

های  شراخص برداشرت و تراکم سرنبله گندم تحت رژیم  سرنبله،

.  ( Kirigwi, 2004)مختلف تنش رطوبتی مشرررراهرده شررررد  

دار بین وزن دانره در سرررنبلره، تعرداد دانره در  همبسرررتگی معنی

سررنبله، وزن هزاردانه، عملکرد بیولوژی  و شرراخص برداشررت  

رد دانه اسرررت.  دهنده سرررهم مهم این صرررفات در عملکنشررران

دار بین عملکرد برا تعرداد  همچنین همبسرررتگی مثبرت و معنی

سررنبله و وزن هزاردانه توسررط محققین دیگر نیز گزارش شررده  

 (.  Dayem et al., 2021; Maurya et al., 2020است )

 تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت صفات 

( برای  3گام )جدول  بهبر اسراس نتایج تجزیه رگرسریون گام

عملکرد اقتصرادی در شررایط آبیاری کامل، ارتفاع بوته به عنوان  

درصرررد از تغییرات    7/69تنهرا متغیر مؤثر وارد مردل شرررده و  

عملکرد دانره را توجیره کرد. بره این ترتیرب ارتفراع بوتره بره عنوان  

ترین صررفت تعیین کننده عملکرد در شرررایط آبیاری کامل  مهم

داری با  نفی و معنیتعیین شررد. این صررفت دارای همبسررتگی م

( بود. وارد نشررردن اجزای عملکرد بره  r=-849/0عملکرد دانره )

ها نیسرت و شراید صرفات  مدل رگرسریونی دلیل بر عدم تاثیر آن

مورد بحرث دارای روابط غیر خطی برا عملکرد براشرررنرد و بره این  

دلیل در مدل قرار نگرفتند. لازم به ذکر اسرت که ضرریب ارتفاع  

منفی بود که نشران دهنده رابطه معکوس    در معادله رگرسریونی

 باشد.  این صفت با عملکرد اقتصادی می

( نشان داد  4نتایج تجزیه رگرسریون در شرایط تنش )جدول  

که سرره متغیر تعداد دانه در سررنبله، تعداد بوته و وزن هزار دانه  

درصرد از تغییرات    4/98به ترتیب وارد مدل شردند و در مجموع  

توجیه کردند. در میان این صرفات نخسرتین  عملکرد اقتصرادی را  

درصد    85متغیری که وارد مدل شد تعداد دانه در سنبله بود که  

از تغییرات عملکرد را توجیره کرد. در مرحلره بعرد صرررفرت تعرداد  

بوته به مدل اضرافه شرد و درصرد توجیه تغییرات عملکرد با این  

درصررد رسررید و حوررور وزن هزاردانه در مدل    94دو صررفت به  

درصرد افزایش داد. به این    4/98رصرد توجیه آن را به ترتیب به  د

ترتیب صررفات تعداد دانه در سررنبله، تعداد بوته و وزن هزار دانه  

ترین صرررفات تعیین کننده عملکرد اقتصرررادی در  به عنوان مهم

 شرایط تنش تعیین شدند.  
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های گندم دوروم تحت شرایط آبیاری کامل و تنش خشکی انتهای فصل در دو  مربعات صفات مختلف ژنوتیپ تجزیه واریانس مرکب میانگین  -1جدول 

 سال زراعی  

Table 1- Composite variance analysis of mean squares of different traits of durum wheat genotypes under full irrigation and 

terminal drought stress conditions in two crop years 
شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

عملکرد  

 اقتصادی 

Economocal 

yield 

عملکرد  

 بیولوژیک 
Biological 

yield 

 وزن هزاردانه 
1000 grain 

weight 

تعداد دانه در  

 سنبله 
Grain. 

1-spike 

تعداد سنبلچه  

 در سنبله 
1-Spiklet.spike 

طول  

 سنبله 
Spike 

length 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

 بوته تعداد  
No. plant 

 درجه آزادی 
Degree of 

freedom 

 منابع تغییر 

Source of variance 

ns0.24 ns0.06 ns0.022 **17.8 **24.9 ns0.14 ns0.004 **905 ns1.7 1 
 سال 

Year 

*755 **303766.36 **2988626117 **6256 **2298 ns4.5 ns0.27 ns729 ns250 1 
 تنش 

Stress 

ns0.22 ns0.04 ns0.32 ns0.08 ns0.31 ns0.61 ns0.09 ns15 ns22 1 
 تنش   × سال  

Year×Stress 

0.53 48 5472 0.45 0.81 0.985 0.04 62.5 518 8 
 تنش(   × تکرار )سال  

Replication 

(Year×Stress) 

**605 **1120351 **2841525 2ns60. ns121 **58.02 **22.9 **939 **31492 13 
 ژنوتیپ 

Genotype 

ns0.34 ns381 ns2199 ns0.08 ns0.54 ns0.08 ns0.009 ns8.4 ns11.5 13 
 سال   × ژنوتیپ  

Genotype×Year 

**36 **1115785 **2831375 **22.4 **48.5 ns0.08 ns0.096 ns3.1 ns781 13 
 تنش   × ژنوتیپ  

Genotype×Stress 

ns0.42 ns381 ns2191 ns0.07 ns0.53 ns0.11 ns0.06 ns2.9 ns15 13 
 تنش   × سال    × ژنوتیپ  

Genotype×Year×Stress 

0.44 501 3434 1.2 0.77 0.30 0.07 12.7 510 104 
 خطای آزمایشی 

Experimental error 

1.9 1.7 1.4 3.3 2.2 3.35 3.8 4.3 7.4 - 
 ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 
روز تا  

 رسیدگی 
Day to 

maturity 

روز تا  

 افشانی  گرده 
Day to 

pollination 

روز تا ظهور  

 سنبله 

Day to 

heading 

 کارایی انتقال مجدد 
Retransmission 

efficiency 

 انتقال مجدد 

Retransmit 
 طول دانه 

Grain length 

عرض  

 دانه 
Grain 

width 

طول  

 میانگره 
Internode 

length 

طول  

 پدانکل 
Peduncle 

length 

 درجه آزادی 
Degree of 

freedom 

 منابع تغییر 

Source of variance 

**301 **372 **424 ns6.7 **10.4 ns0.00001 ns0.01 ns0.06 ns0.2 1 
 سال 

Year 

*3411 ns3.4 ns3.7 **27828 **20026.4 **0.16 **7.21 ns1.5 ns7.4 1 
 تنش 

Stress 

ns2 ns5 ns11 **3.9 **3.5 ns0.00002 ns0.0002 ns0.002 ns0.17 1 
 تنش   × سال  

Year×Stress 

17 19.5 17 0.02 0.3 0.001 0.07 7.5 1.7 8 
 تنش(   × تکرار )سال  

Replication 

(Year×Stress) 

**505 **283.7 **155.5 **36.3 **53.5 **0.05 **0.006 **21 **330 13 
 ژنوتیپ 

Genotype 

ns2.3 ns1.4 ns2 ns0.01 ns0.02 ns0.00003 ns0.33 ns0.005 ns0.02 13 
 سال   × ژنوتیپ  

Genotype×Year 

ns13.3 *8.5 ns8.6 **29.8 **43.5 **0.002 **0.09 ns0.024 ns0.12 13 
 تنش   × ژنوتیپ  

Genotype×Stress 

ns1.8 ns2.9 ns1.4 ns0.01 ns0.02 ns0.00008 ns0.0003 ns0.04 ns0.21 13 
 تنش   × سال    × ژنوتیپ  

Genotype×Year×Stress 

3.8 2.1 3.7 0.19 0.3 0.0003 0.03 1.8 0.7 104 
 خطای آزمایشی 

Experimental error 

1.5 1.4 1.9 2.4 2.3 2.7 8.7 9.5 2.3 - 
 ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 
ns ،*  01/0و  0/ 05سط  احتمال دار در دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی **و 

ns, * and ** Not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 



 27 فصل   یانتها یکامل و تنش خشک یاریآب طی( در شرا.Triticum durum Lگندم دوروم) دیجد یهاپ یژنوت رهیچند متغ هیتجز

 خشکی انتهای فصل )بالای قطر( های گندم دوروم در شرایط آبیاری کامل )پایین قطر( و تنش در ژنوتیپ صفات مختلف ضرایب همبستگی   -2جدول 

Table 2- Coefficients of correlation of of different traits in durum wheat genotypes in full irrigation (bottom diameter)  and terminal 

drought stress (above diameter) conditions 

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
  صفات 

Traits 
**0.699- **0.690- **0.713- 0.096 0.214 **0.801- -0.52 -0.346 **0.672- **0.799 **0.845 -0.02 0.342 0.033 **0.722- -0.403 **0.683- - 1 
**0.735 **0.826 **0.739 -0.271 -0.234 **0.827 *0.614 **0.727 **0.844 **0.824- **0.790- 0.138 -0.635 -0.199 **0.935 **0.785 - **0.635- 2 

0.351 *0.622 0.408 -0.468 -0.507 0.485 0.268 **0.774 0.513 **0.679- *0.625- 0.154 -0.78 -0.212 **0.789 - **0.80 -0.358 3 
**0.760 **0.871 **0.820 -0.202 -0.237 **0.825 **0.719- **0.740 **0.870 **0.795- **0.786- 0.094 -0.606 -0.15 - **0.784 **0.935 **0.692- 4 

-0.021 -0.096 0.115 -0.064 -0.076 -0.287 -0.308 -0.259 -0.204 0.335 0.456 0.197 -0.042 - 0.102 -0.019 -0.157 -0.007 5 
-0.473 **0.693- -0.452 **0.798 *0.619 -0.415 -0.075 **0.688- -0.496 0.381 0.547 0.22 - -0.450 0.276 -0.492 -0.227 -0.098 6 
-0.358 -0.313 -0.232 0.152 -0.061 -0.163 -0.171 -0.112 -0.177 -0.379 0.181 - 0.131 0.241 -0.017 0.063 -0.046 0.229 7 

**0.692- **0.765- *0.628- 0.289 0.305 **0.865- *0.556- *0.610- -0.77 **0.84 - 0.309 0.428 0.137 **0.839- **0.80- **0.849- **0.699 8 
-0.453 *0.545- -0.466 0.163 0.293 **0.729- -0.444 0.521 -0.630* - **0.84 -0.255 0.346 0.021 **0.854- **0.858- **0.844- *0.576 9 

**0.921 **0.879 **0892 -0.165 -0.1 **0.891 **0.822 *0.635 - *0.572- *0.651- -0.183 -0.009 0.184 **0.891 0.520 **0.818 **0.719- 10 
0.476 **0.693 0.495 -0.251 -0.185 0.493 0.387 - 0.623 *0.557- **0.672- -0.241 -0.394 -0.118 **0.732 **0.749 **0.719 -0.321 11 

**0790 **0.697 **0.805 0.226 0.172 **0.744 - 0.445 **0.823 *0.566- **0.706- -0.260 -0.157 0.090 **0.768 0.510 **0.754 **0.777- 12 
**0.868 **0.843 **0.825 -0.083 -0.031 - **0.719 *0.555 **0.915 *0.558- *0.608- -0.145 0.116 -0.252 **0.844 *0.555 **0.773 **0.716- 13 

-0.046 -0.209 -0.014 **0.853 - 0.015 -0.199 -0.339 -0.053 0.188 0.293 0.185 **0.776 -0.255 -0.262 -0.333 -0.250 -0.192 14 
-0.144 -0.29 -0.058 - **0.970 0.048 -0.160 -0.286 -0.009 0.150 0.224 0.118 0.678 -0.197 -0.213 -0.249 -0.229 -0.210 15 
-0.29 -0.058 - 0.100 0.062 **0.849 **0.761 0.316 **0.920 -0.432 -0.526 -0.206 0.145 -0.157 **0.750 0.256 *0.658- **0.762- 16 

**0.924 - **0.860 -0.145 -0.212 **0.885 **0.797 *0.626 **0.922 **0.704- **0.82- -0.258 -0.141 -0.226 **0.935 *0.633 **0.892 **0.739- 17 
- **0.957 **0.876 -0.083 -0.135 **0.841 **0.808 *0.564 **0.906 -0.527 **0.732- -0.408 -0.026 -0.224 **0.826 0.453 **0.818 **0.767- 18 

 01/0و  0/ 05سط  احتمال دار در به ترتیب معنی **و  *

* and ** significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
بوته  1 تعداد   =No. plant  ،2بوته ارتفاع   =   Plant height  ،3طول سنبله =   Spike lenght  ،4  تعداد سنبلچه در سنبله  =1-Spiklet.spike  ،5  دانه در سنبله تعداد   =
1-Grain.spike  ،6  1000= وزن هزاردانه grain weight  ،7 بیولوژی اقتصادی  Biological yield  ،8   = عملکرد  = شاخص برداشت  Economical yield  ،9= عملکرد 

Harvest index  ،10  طول پدانکل =Peduncle lenght  ،11  طول میانگره =Internode lenght  ،12عرض دانه =   Grain width  ،13طول دانه =   Grain lenght  ،14  =

 Day toافشانی  = روز تا گرده Day to heading    ،17= روز تا ظهور سنبله  Retransmission efficiency    ،16= کارایی انتقال مجدد  Retransmit  ،15انتقال مجدد  

pollination ،18 روز تا رسیدگی =Day to maturity 

 

گام در شرایط آبیاری کامل و تنش  بهگندم دوروم بر اساس مدل رگرسیونی گام های ژنوتیپضرایب رگرسیون صفات مؤثر بر عملکرد اقتصادی  -3جدول 

 انتهای فصل  خشکی

Table 3- Regression coefficients of traits affecting the economic yield of durum wheat genotypes based on the stepwise regression 

model in full irrigation and terminal drought stress conditions 

 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative 

determination 

coefficient 

 ای ضریب تبیین مرحله 

Stepwise 

determination 

coefficient 

ضریب رگرسیون 

 شده  استاندارد 

Standardized 

regression coefficient 

 ضریب رگرسیون

Regression 

coefficient 

 متغیر

Variable 

 شرایط 

Condition 

0.697 0.697 0.849** -0.080 
 ارتفاع بوته

Plant height 
 کامل آبیاری 

Full 

irrigation    11.135 
 عرض از مبدأ

Intercept 

0.85 0.85 0.446** 0.069 
 تعداد دانه در سنبله

1-Grain. Spike تنش خشکی 

 انتهای فصل

Terminal 

drought 

stress 

0.94 0.09 0.722** 0.009 
 تعداد بوته

No. plant 

0.984 0.044 0.319** 0.098 
 وزن هزاردانه

1000 grain weight 

   -5.334 
 عرض از مبدأ

Intercept 
 0/ 01دار در سط  احتمال معنی** 

**: Significant at 0.01 probability level 
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در شررایط تنش تعداد بوته دارای همبسرتگی مثبت و بالایی 

دانه در  ( بود و همبسرتگی تعداد  r=845/0با عملکرد اقتصرادی )

دار  سرنبله و وزن هزاردانه با عملکرد اقتصرادی نیز مثبت و معنی

ترین  ( بود. این صرررفات که مهمr=547/0و    r=456/0)به ترتیب 

توانند به عنوان صرررفات  باشرررند، میاجزای عملکرد دانه نیز می

اصررلی تعیین کننده عملکرد دانه در نار گرفته شرروند، بنابراین  

ها وجود  تی که رقم مناسرب برای آندر صرورگزینش این صرفات  

های آن برای تعیین  داشررته باشررد که پ  از تلاقی در بین زاده

تواند افزایش عملکرد  می  بهترین نتاج، جسرتجو و غربالگری کرد،

و تولید ارقام دارای عملکرد بالا را در پی داشررته باشررد. ضرررایب  

ه  صررفات در معادله رگرسرریونی مثبت بود که نشرران دهنده رابط 

 باشد.  مستقیم این صفات با عملکرد اقتصادی می

گام، تجزیه علیت  بهجهت تفسرریر بهتر نتایج رگرسرریون گام

( نشران داد که  4انجام شرد. نتایج حاصرل از تجزیه علیت )جدول  

صرفت تعداد دانه در سرنبله، تعداد بوته و وزن هزار دانه   هر سره

اثر مسرتقیم مثبت بر عملکرد اقتصرادی داشرتند که بیشرترین اثر  

مسرتقیم مربو  به اثر مسرتقیم تعداد بوته بر عملکرد اقتصرادی  

( بود، بره همین دلیرل گزینش بر مبنرای این صرررفرت در  722/0)

 جهت افزایش عملکرد مفید خواهد بود.  

 

گام در شرایط تنش  بههای گندم دوروم با صفات وارد شده به مدل بر اساس رگرسیون گام نتایج تجزیه علیت عملکرد اقتصادی ژنوتیپ  -4جدول 

 خشکی انتهای فصل 

Table 4- Results of path analysis of economical yield of durum wheat genotypes with traits entered to model based stepwise 

regression at the terminal drought stress conditions 

 ضریب همبستگی با عملکرد اقتصادی

Correlation coefficient with economical 

yield 

 اثر غیرمستقیم از طریق

Indirect effect through 
 اثر مستقیم

Direct 

effect 

 دلصفات مانده در م

Traits remaining in the 

model 
وزن هزار  

 دانه 

تعداد  

 بوته 

تعداد دانه در  

 سنبله

0.456** -0.013 0.024 - 0.446** 
 تعداد دانه در سنبله 

1-Grain. Spike 

0.845** 0.109 - 0.015 0.722** 
 تعداد بوته 

No. plant 

0.547** - 0.247 0.019 - 0.319** 
 وزن هزاردانه 

1000 grain weight 
     Residual effect  0.012     اثر باقیمانده 

 0/ 01دار در سط  احتمال معنی** 

**: significant at 0.01 probability level 

 

معنی وجود همبسرررتگی  بررا  همچنین  رابطرره خطی  و  دار 

عملکرد دانره تر ییردی بر اهمیرت تعرداد بوتره در افزایش عملکرد  

اقتصرادی اسرت. اثر غیر مسرتقیم دو صرفت تعداد دانه در سرنبله و  

وزن هزار دانه از طریل یکدیگر بر عملکرد اقتصرررادی منفی بود.  

از مواد فتوسنتزی    بدیهی است با افزایش تعداد دانه سهم هر دانه

یابد. بیشررترین اثر  کاهش یافته و نهایتاً وزن هزار دانه کاهش می

غیر مسرتقیم مربو  به اثر غیر مسرتقیم وزن هزاردانه بر عملکرد  

بر اسرراس نتایج اقتصررادی از طریل تعداد بوته بود. در تحقیقی 

تعداد سرنبله، تعداد دانه در سرنبله و   ،تجزیه رگرسریون صرفات

ترین صفات ت ثیرگذار بر عملکرد دانه  وزن هزاردانه به عنوان مهم

گندم معرفی گردید. بیشرترین اثر مسرتقیم در بین صرفات مربو   

بره وزن هزاردانره و اثر غیر مسرررتقیم اجزای عملکرد از طریل  

بود. زیرا   افزایکردیگر منفی  اردانره  تعرداد دانره، وزن هز  شیبرا 

در    Sadegh Ghol Moghadam et al.,2020))  افتیکاهش  

وزن  گرام  بره  گرام    ونیرگرسررر  هیر تجز جیبراسررراس نترا  یپژوهشررر 

تری برا  ترین مؤلفره کره ارتبرا  نزدیر هزاردانره بره عنوان مهم

ه  عملکرد دانه داشت، معرفی گردید. نتایج تجزیه علیت در مطالع 

هرا نشررران داد کره وزن هزاردانره و طول سرررنبلره برالاترین اثر  آن

 .  (Bakhtiyar et al., 2021مستقیم را بر عملکرد دانه داشتند )

 تجزیه عاملی صفات 

برای مطرالعره روابط بین صرررفرات از روش تجزیره عراملی بر  

های اصررلی اسررتفاده شررد. جهت  اسرراس روش تجزیه به مؤلفه

هرایی کره مقردار ویژه یر  و برالاتر از  هرا، عرامرلانتخرا  تعرداد عرامرل

و آزمون    KMOیر  داشرررتنرد، انتخرا  شررردنرد. مقردار آمراره  
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اسررفریسررتی بارتلت برای بررسرری کافی بودن همبسررتگی بین  

ها برای انجام تجزیه عاملی بررسرری شررد و ضرررایب عاملی  داده

نار از علامرت مربوطره بره عنوان ضررررایرب  صررررم 5/0بزرگتر از  

دار در نار گرفتره شررردنرد. پ  از انجرام تجزیره عراملی برا در  معنی

تر از یر ، چهرار عرامرل اول در دو  نار گرفتن مقرادیر ویژه بزرگ

و در    65/6و    85/8،  19/18،  51/54شررایط توانسرتند به ترتیب  

درصرررد از واریان  بین صرررفات را تبیین کنند   20/88مجموع  

(. در عامل اول بالاترین سهم در توجیه واریان  متعلل  5)جدول  

افشررانی،  به صررفات تعداد سررنبلچه در سررنبله، تعداد روز تا گرده

ارتفراع، طول پردانکرل، عملکرد اقتصرررادی، طول دانره، عرض دانره،  

نبله، شراخص برداشرت، تعداد بوته، طول سرنبله و  روز تا ظهور سر 

توان عرامرل مؤثر بر عملکرد  بود. لرذا این عرامرل را میطول میرانگره  

  51/54نرامگرذاری کرد. برا توجره بره اینکره این عرامرل بره تنهرایی  

درصرد از تغییرات کل را توجیه کرده اسرت لذا صرفاتی که در این  

فات در گزینش  ترین صر عامل دارای ضررایب بزرگ هسرتند، مهم

باشند. میزان اشتراک برای تمامی صفات  های مطلو  میژنوتیپ

وارد شررده به عامل اول در حد نسرربتا بالایی بوده که این نشرران  

هرای مشرررترک برای این  دهنرده تراثیر خو  و قرابرل قبول فراکتور

باشررد. تمام صررفاتی که در این عامل دارای ضررریب  صررفات می

عملکرد اقتصررررادی، عملکرد    بزرگ بودنرد بره غیر از صرررفرات

بیولوژیر  و تعرداد بوتره، دارای ضرررریرب منفی بودنرد، لرذا افزایش  

مقدار صرفات فنولوژی  و مورفولوژی  سربب کاهش عملکرد دانه  

و عملکرد بیولوژیر  خواهرد شرررد. بره این ترتیرب جهرت افزایش  

هرای فنولوژیر  کراهش یرابرد کره برا  عملکرد لازم اسرررت طول دوره

نولوژیر  طول دوره رشرررد رویشررری کراهش  هرای فکراهش دوره

شرود  یابد که در نهایت موجب کاهش صرفات مورفولوژی  میمی

. ارزیابی ارقام پیشررفته گندم نشران داده اسرت که ارقام زودرس  

 دارای عملکرد بالاتری هستند.  

صرفات وزن    برای  مثبت  و  بزرگ  ضررایب  که دارای  دوم  عامل

توان بره  قرال مجردد بود را میهزاردانره، انتقرال مجردد و کرارایی انت

عنوان عامل مؤثر بر وزن هزاردانه نامگذاری کرد. عامل سرروم که  

  و مثبت برای صرفت عملکرد بیولوژی  بود،  بزرگ  ضرریب  دارای

و عامل چهارم    به عنوان عامل مؤثر بر عملکرد بیولوژی   تواندمی

بود،  که دارای ضررریب بزرگ و مثبت برای تعداد دانه در سررنبله 

گردد. میزان    به عنوان عامل مؤثر بر تعداد دانه در سرنبله معرفی

اشرتراک بالا برای صرفات در این عامل های دوم، سروم و چهارم  

 باشد.ها مینیز نشان دهنده تاثیر بسیار بالای صفات برای عامل

هرای گنردم  هرا در ژنوتیرپنترایج حراصرررل از تجزیره بره عرامرل

نشرران داده شررده    5جدول    دوروم در شرررایط تنش خشررکی در

تر از ی ، چهار عامل  اسرررت. با در نار گرفتن مقادیر ویژه بزرگ

ها را تبیین درصرد از تغییرات داده  723/88شرناسرایی شرد که 

 کردند.

عرامرل اول در مجموع دو شررررایط دارای ضررررایرب مثبرت و  

برای صررفات ارتفاع، طول سررنبله، طول پدانکل،   5/0بزرگتر از  

ول دانه، عرض دانه، تعداد سررنبلچه در سررنبله،  طول میانگره، ط

افشرررانی و رسررریدگی فیزیولوژی  و  روز تا ظهور سرررنبله، گرده

ضررایب بزرگ و منفی برای صرفات عملکرد اقتصرادی، شراخص  

توان عرامل  برداشرررت و تعرداد پنجره بود. بنرابراین این عرامرل را می

  301/54گرذاری کرد. این عرامرل بره تنهرایی  مؤثر بر عملکرد نرام

ها را تبیین کرد. عامل دوم دارای ضرریب  درصرد از تغییرات داده

برای صرفات وزن هزاردانه، انتقال مجدد و   5/0مثبت و بزرگتر از  

توان عرامرل مؤثر بر وزن  کرارایی انتقرال مجردد بود، این عرامرل را می

بایسرت  هزار دانه نامید. در صرورت نیاز به بهبود وزن هزاردانه می

تفاده گردد. عامل سوم نیز دارای ضرایب مثبت و  از عامل دوم اس

توان آن را  برای صرفت عملکرد بیولوژی  بود و می 5/0بزرگتر از  

بره عنوان عرامرل مؤثر بر عملکرد بیولوژیر  معرفی کرد. عرامرل  

چهارم با داشرتن ضرریب بزرگ و مثبت برای صرفت تعداد دانه در  

بله در نار گرفته سرنبله به عنوان عامل مؤثر بر تعداد دانه در سن

های  شرد. میزان اشرتراک برای تمامی صرفات وارد شرده به عامل

دهنرده تر ثیر خو  و  مختلف در حرد برالایی بوده کره این نشررران

باشررد. در  های مشررترک برای این صررفات میقابل قبول فاکتور

اینبرد گندم نان به همراه والدین    لاین 148پژوهشری با بررسری  

امل و تنش کم آبی انتهای فصرل گزارش  در دو شررایط آبیاری ک

هرا، در هر دو شررررایط چهرار عرامرل  کردنرد کره در تجزیره بره عرامرل

وارد مدل شرردند که در شرررایط آبیاری کامل و تنش به ترتیب  

هرا را تبیین نمودنرد  درصرررد از تغییرات داده  76/68و    85/77

(Hamzeh et al., 2019در مطالعه ژ .)  نوتیپ گندم دوروم پنج

  65/84دار شرده و  های بزرگتر از ی  معنیعامل با داشرتن ریشره

هرا را توجیره کردنرد. عرامرل اول بره عنوان  درصرررد از تغییرات داده

عامل مؤثر بر خصرروصرریات برگ پرچم، عامل دوم عامل مؤثر بر  

توده نامگذاری شررد  سرروم عامل مؤثر بر زیسررتارتفاع و عامل  

(Heidarinezhad et al.,2018  .) 
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 کامل و تنش خشکی انتهای فصل  دوروم در شرایط آبیاری گندم های ژنوتیپ ها برای صفات مختلف نتایج تجزیه به عامل -5جدول 

Table 5- Results of factor analysis for different traits of durum wheat genotypes in full irrigation and terminal drought stress 

conditions 

 تنش خشکی انتهای فصل  

Terminal drought stress 

 آبیاری کامل 

 Full irrigation 

 صفات / شرایط 

Traits/condition 
 عامل چهارم

Fourth factor 

 عامل سوم

Third 

factor 

 عامل دوم 

Second 

factor 

 عامل اول

First factor 

 عامل چهارم

Fourth 

factor 

 عامل سوم

Third 

factor 

 عامل دوم 

Second factor 

 عامل اول

First factor 

 ارتفاع بوته  0.942 0.08- 0.159 0.105- 0.908 0.208- 0.227 0.105-

Plant height 

 طول سنبله 0.744 0.375- 0.391 0.246- 0.615 0.581- 0.272 0.246-

Spike length 
 طول پدانکل  0.916 0.244 0.082- 0.071 0.948 0.009 0.128- 0.071

Peduncle length 
 طول میانگره 0.718 0.292- 0.007 0.349- 0.657 0.351- 0.027- 0.349-

Internode length 
 طول دانه  0.868 0.312 0.016- 0.017- 0.939 0.091 0.040- 0.017-

Grain length 
 عرض دانه  0.848 0.057 0.134- 0.351 0.804 0.398 0.150- 0.351

Grain length 
 سنبلهروز تا ظهور  0.796 0.421 0.182- 0.238 0.913 0.094 0.196- 0.238

Day to heading 
 افشانی روز تا گرده 0.971 0.094 0.102- 0.019- 0.928 0.184- 0.239- 0.019-

Day to pollination 
 روز تا رسیدگی   0.909 0.210 0.283- 0.046 0.908 0.061 0.318- 0.046

Day to maturity 
 تعداد بوته  0.766- 0.377- 0.006- 0.319- 0.812- 0.010- 0.210- 0.319-

No. plant 

 تعداد سنبلچه در سنبله  0.973 0.063- 0.160 0015- 0.942 0.157- 0.188 0.015-

1-Spiklet.spike 
 تعداد دانه در سنبله  0.136 0.422- 0.192 0.812 0.189- 0.106- 0.085 0.812

1-Grain.spike 
 وزن هزاردانه  0.233- 0.888 0.033 0.113- 0.523- 0.802 0.155 0.113-

1000 grain weight 
 عملکرد بیولوژیک  0.211- 0.022- 0.860 0.147 0.106- 0.042 0.955 0.147

Biological yield 
 شاخص برداشت  0.788- 0.193 0.523- 0.060 0.751- 0.133 0.552 0.060

Harvest index 
 انتقال مجدد  0.237- 0.874 0.313 0.042- 0.113- 0.858 0.128- 0.042-

Retransmit 
 کارایی انتقال مجدد 0.181- 0.837 0.300 0.020- 0.124- 0.924 0.134 0.020-

Retransmission efficiency 
 عملکرد اقتصادی 0.884- 0.191 0.034- 0.123 0.856- 0.189 0.028 0.123

Economical yield 
 مقدار ویژه  9.811 3.275 1.593 1.197 9.774 3.041 1.727 1.197

Eigen value 

 درصد واریانس  54.506 18.193 8.849 6.651 54.301 16.892 9.594 6.651

Variance% 

 درصد واریانس تجمعی 54.506 72.699 81.548 88.199 54.301 71.193 80.787 88.199

Cumulative variance% 

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) = 3/76, Bartletts test = 15/1075** 
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 های گندم دورومای ژنوتیپتجزیه خوشه

های مختلف  بندی ژنوتیپای برای گروهنتایج تجزیه خوشرره

(  A1در شررایط آبیاری کامل و برش دندروگرام حاصرل )شرکل  

بنردی،  گروه شرررد. بر اسررراس این حرالرت گروه  3براعرث ایجراد  

و    IDSN_2  ،IDYN20  ،IDYN35  ،IDYN19هرای  ژنوتیرپ

ارقام کرخه، بهرنگ، دنا، آریا، شرربرنگ، هانا و سرریروان در گروه  

و مهرگران در گروه دوم قرار گرفتنرد. رقم    2اول و ارقرام چمران

های قرار  شرتردندان به تنهایی در گروه سروم قرار گرفت. ژنوتیپ

نره، عملکرد  گرفتره در گروه اول بره غیر از تعرداد بوتره، وزن هزاردا

اقتصرادی، شراخص برداشرت، انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد،  

برای سرررایر صرررفرات انحرام از میرانگین منفی داشرررتنرد. این  

ها بیشررترین مقدار میانگین را نیز برای صررفات عملکرد  ژنوتیپ

های  اقتصرادی، شراخص برداشرت و وزن هزاردانه داشرتند. ژنوتیپ

شرتن انحرام از میانگین مثبت برای  قرار گرفته در گروه دوم با دا

صرررفرات تعرداد بوته، طول سرررنبلره، طول میرانگره، تعرداد دانه در  

سرنبله و عملکرد بیولوژی  بیشرترین مقدار میانگین را نیز برای  

صررفت تعداد بوته و کمترین مقدار میانگین را برای صررفات وزن  

هزاردانه و صررفات فنولوژی  شررامل تعداد روز تا ظهور سررنبله،  

های قرار  افشرانی و رسریدگی فیزیولوژی  دارا بودند. ژنوتیپردهگ

گرفته در این گروه زودرس بودند. رقم شررتردندان که به تنهایی  

در گروه سروم قرار گرفت برای صرفات ارتفاع، طول سرنبله، طول  

پردانکرل، طول میرانگره، طول و عرض دانره و صرررفرات فنولوژیر   

حرام از میانگین این ژنوتیپ  انحرام از میانگین مثبت داشته و ان

برای سایر صفات منفی بود. بیشترین مقدار میانگین برای صفات  

ارتفراع، طول سرررنبله، طول پدانکل، طول میانگره، طول و عرض  

دانه و صررفات فنولوژی  و کمترین مقدار میانگین برای صررفات 

تعداد بوته، عملکرد اقتصرررادی و شررراخص برداشرررت را به خود  

 (.  6دول  اختصاص داد )ج

رسرد رقم شرتردندان به علت دیررسری تا زمانی که  به نار می

شررایط مسراعد بوده اسرت انرژی خود را صررم رشرد رویشری کرده  

اسرت اما شرروع دوره رشرد زایشری آن مصرادم با خشرکی و گرمای  

انتهای فصررل رشررد بوده اسررت، به همین دلیل وزن هزاردانه و  

د که در نهایت شاخص  باشعملکرد اقتصادی در آن خیلی کم می

های گروه  برداشررت آن به کمترین مقدار رسرریده اسررت. ژنوتیپ

های فنولوژی   دوم نیز که کمترین مقدار میانگین را برای دوره

اند لذا فرصت کافی برای  اند از استراتژی فرار استفاده کردهداشته

هایی که در  اند. ژنوتیرپهای تولیرد شرررده نداشرررترهپر کردن دانه

آزمایش حاضرر علاوه بر رشرد رویشری مناسرب، با شرروع به    شررایط

موقع دوره زایشری از برخورد این دوره با تنش خشرکی و گرمایی  

اند در نهایت عملکرد بیشررتری تولید  انتهای فصررل اجتنا  کرده

 اند.  کرده

ای خط برش در نار گرفته شرده  پ  از انجام تجزیه خوشره

وه اصرررلی تقسررریم کرد  گر 3ها را در شررررایط تنش به  ژنوتیپ

و ارقرام کرخره،    IDYN35  (. در گروه اول ژنوتیرپB2)شرررکرل

ها دارای  و مهرگان قرار گرفتند که این ژنوتیپ  2سیروان، چمران

انحرام از میانگین منفی برای صرفات ارتفاع، طول پدانکل، طول  

میانگره، طول دانه، عرض دانه، تعداد سررنبلچه در سررنبله، وزن  

رداشرت، انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد و  هزاردانه، شراخص ب

افشرانی و  صرفات فنولوژی  شرامل تعداد روز تا ظهور سرنبله، گرده

رسرریدگی فیزیولوژی  و انحرام از میانگین مثبت برای صررفات  

طول سرنبله، تعداد بوته، تعداد دانه در سرنبله، عملکرد بیولوژی   

ته در این گروه  های قرار گرفو عملکرد اقتصرررادی بودند. ژنوتیپ

دارای بیشرترین مقدار میانگین برای صرفات تعداد بوته، عملکرد  

های این  بیولوژی  و عملکرد اقتصرادی بودند. در مجموع ژنوتیپ

هرا برا تولیرد  هرای برا عملکرد برالا بودنرد. این ژنوتیرپگروه، ژنوتیرپ

اند که در  تعداد بوته بیشررتر، تعداد دانه بیشررتری نیز تولید کرده

 ها شده است.     ت باعث افزایش عملکرد اقتصادی آننهای

ارقررام    IDSN_2  ،IDYN20  ،IDYN19هررای  ژنوتیررپ و 

بهرنرگ، دنرا، آریرا، شررربرنرگ و هرانرا در گروه دوم قرار گرفتنرد کره  

دارای انحرام از میرانگین مثبرت برای صرررفرات تعرداد بوتره، وزن  

هزاردانه، عملکرد اقتصرادی، شراخص برداشرت، عرض دانه، انتقال  

مجردد و کرارایی انتقرال مجردد و تعرداد روز ترا ظهور سرررنبلره و  

هرای موجود در این گروه  ژنوتیرپ  رسررریردگی فیزیولوژیر  بودنرد.

برای صررفات وزن هزاردانه، شرراخص برداشررت، انتقال مجدد و  

کارایی انتقال مجدد بیشرررترین مقدار میانگین را داشرررتند. این  

گیری  ها با داشرتن فرصرت کافی برای پر کردن دانه و بهرهژنوتیپ

ش  اند وزن هزار دانه خود را افزای از پدیده انتقال مجدد، توانسررته

های این گروه،  تری تولید کنند. ژنوتیپهای درشررتدهند و دانه

 های دانه درشت بودند.  ژنوتیپ

رقم شتردندان به تنهایی در گروه سوم قرار گرفت. این  
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ژنوتیپ دارای انحرام از میانگین مثبت برای تمام صرفات غیر از  

تعرداد بوتره، تعرداد سرررنبلچره در سرررنبلره، وزن هزاردانره، عملکرد  

تصرادی، شراخص برداشرت، انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد  اق

بود. بیشررترین مقدار میانگین برای صررفت ارتفاع، طول سررنبله،  

تعداد سررنبلچه در سررنبله، طول پدانکل، طول میانگره، طول و  

عرض دانه و صرفات فنولوژی  شرامل تعداد روز تا ظهور سرنبله،  

ن مقدار میانگین  افشررانی و رسرریدگی فیزیولوژی  و کمتریگرده

برای صرررفرات تعرداد بوتره، وزن هزاردانره، انتقرال مجردد و کرارایی  

انتقال مجدد، عملکرد اقتصادی و شاخص برداشت مربو  به رقم 

شررتردندان بود. این ژنوتیپ به علت دیررسرری در شررروع دوره  

زایشری با تنش شردید مواجه شرده اسرت و به علت عدم قدرت و  

سرررته اسرررت از مواد ذخیره شرررده در  کارایی انتقال مجدد نتوان

هرای تولیرد  هرای رویشررری برای پر کردن تعرداد محردود دانرهانردام

شررده اسررتفاده کند لذا وزن هزار دانه و عملکرد آن به شرردت  

توان گفت رقم شتردندان، ژنوتیپ دیررس  کاهش یافته است. می

 (.  6بود )جدول  
 

A 

B 

( و تنش خشکی انتهای Aهای گندم دوروم و نان بر اساس صفات مختلف در شرایط آبیاری کامل )ای ژنوتیپ دروگرام حاصل از تجزیه خوشهدن -1شکل 

 (Bفصل )

Figure 1- Dendrogram obtained from cluster analysis of durum and bread wheat genotypes based on different traits under full 

irrigation and terminal drought stress conditions (1.Shotordandan, 2.IDSN-2, 3.IDYN-20, 4.IDYN-35, 5.IDYN-19, 6.Karkheh, 

7.Behrang, 8.Dena, 9.Aria, 10.Shabarang, 11.Hana, 12.Sirvan, 13.Chamran 2 and 14.Mehregan) 
 

لاین گندم    154ای  در پژوهشرری بر اسرراس تجزیه خوشرره

دوروم را در شررایط آبیاری بهینه و تنش خشرکی آخر فصرل در  

های قرار  بندی شدند که لایندو سرال زراعی در شرش گروه طبقه

گرفتره در گروه اول بیشرررترین مقردار عملکرد دانره را دارا بودنرد  
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(Ahmadi et al., 2020.) 

گونه بومی گندم دوروم همراه با پنج رقم   17در آزمایشرری    

ای بر اسررراس صرررفرات  شررراهرد برا اسرررتفراده از تجزیره خوشررره

های مختلف گیاه  دانه روی قسرمتاگرومورفولوژی  و وجود رنگ

بندی شرردند. محققین این پژوهش اسررتفاده  در چهار گروه طبقه

دهی و غلام برگ بره  از ژنوتیرپ گروه اول را برای بهبود روز ترا گلر 

های گروه دوم را برای بهبود عملکرد دانه  عنوان نشررانگر، ژنوتیپ

های گروه سرروم را برای  با رنگ برگ به عنوان نشررانگر، ژنوتیپ

بهبود صررفات تعداد سررنبلچه در سررنبله و تعداد دانه در سررنبله  

هرای گروه  همراه برا رنرگ کل وپتیرل بره عنوان نشرررانگر و ژنوتیرپ

ای تعرداد پنجره و طول دانره همراه برا رنرگ میرانگره بره  چهرارم را بر

گیری پیشررنهاد  های اصررلاحی و دورگعنوان نشررانگر در برنامه

(. در ی  مطالعه که به مناور  Al Lawati et al., 2021کردند )

آوری  رقم بومی گنردم دوروم جمع  141بررسررری تنوع ژنتیکی  

رقم معرفی شررده با    19ف اتیوپی همراه با  شررده از مناطل مختل

ها براسراس  اسرتفاده از صرفات اگرومورفولوژیکی انجام شرد، نمونه

های اسرتاندارد شرده  گیری شرده و با اسرتفاده از دادهصرفات اندازه

بندی شردند. گروه سروم دارای بیشرترین مقدار  گروه دسرته 7در  

و عملکرد  شرراخص برداشررت، عملکرد دانه  برای وزن هزار دانه،  

 (.  Wondifaw et al., 2020بیولوژی  بود )

گندم دوروم    ژنوتیپ  100ارزیابی    در آزمایشری که به مناور

در شرررایط آبیاری و تنش خشررکی انجام شررد، بر اسرراس نتایج 

های مورد بررسری در هر دو شررایط در  ای ژنوتیپتجزیه خوشره

چهار گروه قرار گرفتند. بر اسرراس نتایج حاصررل از این آزمایش  

هرای قرار گرفتره در گروه دوم در شررررایط بردون تنش و  ژنوتیرپ

شررررایط تنش دارای بهترین میرانگین عملکرد دانره  گروه سررروم  

 (.  Bihamta et al., 2018بودند )

 

ی انتهای  و تنش خشک ای در شرایط آبیاری کاملهای گندم دوروم در تجزیه خوشه میانگین و درصد انحراف از میانگین کل هر گروه از ژنوتیپ -6جدول 

 فصل 

Table 6- Mean and percentage deviation from the total mean of each group of durum wheat genotypes in cluster analysis in full 

irrigation and terminal drought stress conditions 

روز تا 

 رسیدگی 

Day to 

maturity 

روز تا 

 افشانی گرده

Day to 

pollination 

روز تا ظهور 

 سنبله

Day to 

heading 

عرض  

 دانه 

Grain 

length 

 طول دانه 

Grain 

lenght 

 طول میانگره

Internode 

lenght 

 طول پدانکل 

Peduncle 

length 

طول 

 سنبله

Spike 

length 

 ارتفاع 

Height 

تعداد  

 ژنوتیپ 

No. 

genotype 

 خوشه

Cluster 

 شرایط 

Condition 

134.42 101.24 96.87 0.75 2.09 13.77 35.31 6.54 82.11 11 1  

-0.58 -1.06 -0.03 -1.22 -1.36 -3.28 -2.15 -8.54 -2.97 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

 آبیاری کامل 

Full 

irrigation 

130.91 100.58 91.75 0.71 1.98 15.29 32.27 8.64 84.16 2 2 

-3.17 -1.71 -5.33 -6.37 -6.50 7.34 -10.57 20.75 -056 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
152.5 117.83 107.6 0.96 2.71 17.29 52.3 10.91 113.33 1 3 

12.78 15.14 11.09 2.216 28.05 21.43 44.91 52.49 33.89 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

135.21 102.33 96.91 0.76 2.12 14.24 36.08 7.15 84.63 
 میانگین کل

Total mean 

120.93 100.06 94.53 0.65 1.58 13.9 32.79 7.49 79.32 5 1 

 

-4.17 -2.48 -2.15 -6 -7.44 -1.1 -8.06 5.88 -1.42 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

تنش خشکی 

 انتهای فصل

Terminal 

drought 

stress 

126.9 102.2 96.70 0.69 1.73 13.76 35.43 6.37 77.49 8 2 

0.56 -0.4 0.09 -0.08 1.65 -2.08 -0.65 -10.01 -3.69 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
146.83 118.66 106.33 0.91 2.11 17.17 51.92 10.66 109.99 1 3 

16.34 15.63 10.05 30.64 23.98 22.21 45.57 50.66 36.68 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

126.2 102.61 96.61 0.70 1.70 14.05 35.67 7.07 80.47 
 میانگین کل

Total mean 
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 6ادامه جدول 

Table 6 Continued  

عملکرد 
 اقتصادی

Economical 

yield 

کارایی انتقال 
 مجدد

Retransmit 

efficiency 

 انتقال مجدد 

Retransmit 

شاخص  
 برداشت 
Harvest 

index 

عملکرد 
 بیولوژیک 

Biological 

yield 

وزن هزار  
 دانه 

1000 

grain 

weight 

تعداد  
دانه در  
 سنبله
Grain. 

1-Spike 

تعداد سنبلچه  
 در سنبله

-Spiklet.Spike
1 

تعداد  
 بوته 
No. 

plant 

تعداد  
 ژنوتیپ 

No. 

genotype 

 خوشه
Cluster 

 شرایط 
Condition 

4.62 5.92 13.41 38.74 12.03 40.35 43.66 15.94 306.67 11 1  

6.10 2.38 2.77 6.32 -0.001 2.8 -0.07 -3.95 0.10 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

 آبیاری کامل 

Full 

irrigation 

4.14 5.09 11.30 34.08 12.15 33.98 44.95 16.49 379.69 2 2 

-4.92 -11.95 -13.34 -6.44 1 -13.42 2.86 -0.65 23.94 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
1.85 5.64 12.54 15.78 11.79 37.68 41.53 24.03 156 1 3 

-57.34 -2.35 -3.87 -56.68 -2 -3.98 -4.95 44.76 -49.07 
 میانگین کلانحراف از 

Deviation of total mean 
 Total mean میانگین کل 306.34 16.6 43.69 39.25 12.03 36.43 13.04 5.78 4.35

2.9 29.6 32.2 31.4 9.3 26.6 37.8 15.9 317.9 5 1  

8.4 -6.1 -7.8 -2.5 10.1 -1.8 4.2 -2.1 4.6 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
تنش  

خشکی  
 انتهای فصل
Terminal 

drought 

stress 

2.8 33.0 37.0 35.5 7.9 27.9 35.7 15.6 311.4 8 2 

3.2 4.8 6.2 10.1 -6.4 3.03 -1.7 -4.4 2.5 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
0.86 28.9 31.3 10.2 8.5 22.9 33.5 23.7 174 1 3 

67.8 -8.3 -10.4 -68.4 0.9 -15.2 -7.6 45.9 -42.7 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
 Total mean میانگین کل 303.9 16.3 36.3 27.0 8.4 32.2 34.9 31.5 2.7

 

 کلی گیرینتیجه

براسراس نتایج تجزیه مرکب اثر متقابل ژنوتیپ و سرال تنها  

دار بود. همبسرتگی مثبت عملکرد  سرنبله معنیبرای صرفت طول  

 اقتصرادی با تعداد سرنبله در بوته، شراخص برداشرت و وزن هزار

دانه نشران دهنده تاثیر اجزای عملکرد بر عملکرد اقتصرادی بود.  

همچنین همبسرررتگی برالای صرررفرات فنولوژیر  برا یکردیگر و  

دهنده اهمیت  ها با عملکرد اقتصرادی نشرانهمبسرتگی منفی آن

زودرسری و فرار از تنش در شررایط آزمایش حاضرر بود. بر اسراس  

آبیاری کامل، تنها  گام در شررایط  به  نتایج تجزیه رگرسریون گام  

صرفت ارتفاع بوته و در شررایط تنش دو متغیر شراخص برداشرت و  

عملکرد بیولوژی  به عنوان متغیرهای مؤثر بر عملکرد اقتصرادی  

تعیین شرردند که هر دو صررفت شرراخص برداشررت و عملکرد  

بیولوژیر  اثر مسرررتقیم و مثبرت برالایی بر عملکرد اقتصرررادی  

بو  به اثر مسرتقیم شراخص  داشرتند و بیشرترین اثر مسرتقیم مر

برداشرت بر عملکرد اقتصرادی بود. بر اسراس نتایج تجزیه عاملی  

درصرررد از    20/88در شررررایط آبیراری کرامرل، چهرار عرامرل اول  

  72/88واریان  بین صررفات و در شرررایط تنش نیز چهار عامل  

ای  ها را تبیین کردند. نتایج تجزیه خوشره درصرد از تغییرات داده

های مختلف در شررررایط آبیراری کامل و  ژنوتیرپبنردی  برای گروه

برا توجره بره  بنردی کرد.  هرا را در سررره گروه طبقرهتنش، ژنوتیرپ

در هر دو شرررایط آبیاری    IDYN-19پژوهش انجام شررده لاین 

نیز     IDYN-35کرامرل و تنش، عملکرد برالایی داشرررت و لاین  

شرود ضرمن پیشرنهاد می  .داشرتتنش خشرکی بالایی   تحمل به

ها در برنامه به نژادی، سررازگاری و پایداری  این لاین  اسررتفاده از

 ها در آزمایشات مربوطه مورد بررسی قرار گیرد.این لاین
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Abstract1 

Introduction: The barely (Hurdium vulgare L.) is one of the oldest cultivated plants and that is one 

of the most important cereals in Iran after wheat in terms of production and cultivated area. One of the 

main problems of barely production in the eastern region of Golestan province, Iran is considerable 

difference between actual yield and attainable yield which is called yield gap. In recent years, this gap 

has been impressive, which decreasing the gap between actual and potential yield (maximum 

production which can be achieved by proper management), requires detailed study and analysis of its 

causes. Therefore, identifying barely yield-limiting factors are essentially needed. Therefore, the 

present study was conducted in Kalaleh in the eastern region of Golestan province, Iran for 

simultaneous recognition of best management practices, percentage of the affected fields, estimation 

of barely yield potential and gaps using the Comparative Performance Analysis (CPA) method.  

Materials and Methods: Therefore, identifying barely yield-limiting factors are essentially needed. 

Inorder to this study was conducted to evaluate the factors limiting barely yield in Kalaleh in the 

eastern region of Golestan province using the Comparative Performance Analysis (CPA) method in 

2020-2021. Collection of the required information (such as planting date, holding and harvesting 

activities, soil physicochemical properties) was done by fieldwork, and personal interviews with 

farmers. To this aim, 38 barely fields in geographical location of the study area were monitored in 

each crop year. In the comparative performance analysis (CPA) method, using stepwise regression, 

the relationship between variables and yield were considered. And yield gap rate, its causes factors 

and it was also estimated the contribution of each of these factors to the creation of a yield gap. 

Results and Discussion: Among the investigated variables, the model (final regression equation) with 

four independent variables was selected (nitrogen fertilization frequency, amount of phosphorus 

fertilization, frequency of fungicide use and frequency of pesticides).The results of yield model 

showed that there was a difference of 1253 kg/ha between attainable (5063 kg/ha) and actual yield 

(3810 kg/ha). Among studied variable, nitrogen fertilization frequency, amount of phosphorus 

fertilization, frequency of fungicide use and frequency of pesticide  use with 29, 22.6, 24.2 and 24.2% 
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respectively, had the most influence on barely yield gap in the study area. The results showed that the 

number of times of fertilization caused 363.8 kg/ha of yield gap. 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. The amount of phosphorus consumed was the 

factor that had the least contribution to the limitation of barley yield in the studied fields (828.8 kg/ha). 

Phosphorus nitrogen affects root growth, and helps absorption of nutrients by plant, balances nitrogen 

deficiency in the soil. The results showed that frequency of fungicide use caused 302.8 kg/ha of yield 

loss. In other words, by using fungicide twice during the crop growing season, barley yield increased 

by 302.8 kg/ha. Also, the effect of frequency of pesticide  use on the yield gap was similar to frequency 

of fungicide use. Therefore, farmers should consider weed control as an important factor in increasing 

the yield of this crop. 

Conclusion: In this study by examining four important management factors in growing barely, 

optimal requirements of each factor to achieve the highest yield was determined by CPA. Inorder to 

with proper and principled agricultural management and modification of the influencing factors, the 

difference between the attainable yield and the actual yield can be reduced and the desired result can 

be achieved. 

Keywords: Achievable yield, Actual yield, Regression, Yield potential   
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 چكیده 

دیریت مناسب قابل دستیابی است، نیازمند بررسی دقیق دلایل و عوامل  کم کردن فاصله بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکردی که با م

  38ای در شهرستان کلاله، در  ای است. بدین منظور مطالعه آن است. بنابراین شناسایی عوامل محدودکننده و خلأ عملکرد دارای اهمیت ویژه 

در این مطالعه کلیه اطلاعات مربوط به عملیات مدیریتی،    مزرعه دیم به صورت پیمایشی و براساس روش تحلیل مقایسه کارکرد انجام شد.

گیری شد. با استفاده از رگرسیون گام به گام، رابطه بین عملکرد  اقتصادی کشاورزان مشخص و اندازه–خصوصیات خاک و وضعیت اجتماعی 

تعیین سهم هر یک از این عوامل در ایجاد   و متغیرها مورد بررسی قرار گرفت و میزان خلأ عملکرد جو و عوامل ایجاد کننده آن و همچنین

  3810با    برابر  یبترتبه  گام به گام  شده با مدل  محاسبه  عملکرد،  یلمزرعه و پتانس  یواقع  نتایج نشان داد که عملکردخلأ عملکرد برآورد شد.  

،  ، که از بین متغیرهای مورد بررسی، چهار متغیردر هکتار برآورد شد یلوگرمک 1253 برابر عملکرد خلأ یزاندر هکتار و م یلوگرمک 5063 و

، سبب ایجاد خلأ عملکرد جو در منطقه مورد مطالعه  کش کش و دفعات مصرف علفدفعات کوددهی، میزان فسفر مصرفی، دفعات مصرف قارچ

 شد. 

 عملکرد قابل حصول   ،یعملکرد واقع  ون،یعملکرد، رگرس  لیپتانس  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 یداهدان گ  ترینیمیاز قدد  ( یکی.Hordeum vulgar L)  جو

کده در   بداشددددمیغلات    یناز مهمتر یکی  و این گیداهبوده   یزراع

را    کشددت رتبه دوم  یرو سددطز ز  یدتول  نظراز گندم از    بعد  یرانا

سدازگارترین غلات اسدت که در شدرایب آ  و    جزو  همچنین.  دارد

  PH  هایی کهو همچنین در خاک  شدورهوایی مسداعد، در خاک  

سددایر  د. این گیاه نسددبت به  کنمیرشددد  باشددد    8تا   ۷آنها بین  

که   شددرایطیبنابراین در   ،تر اسددتدر برابر خشددکی مقاوم  غلات

تواند محصدول  ، جو میباشددتولید غلات    نندهمحدودکعامل  آ ،  

 .  (Halalkhor et al., 2018)  را تولید کندبیشتری  

 عدمدلدکدرد بدیدن تدفدداوت حدقدیدقددت در عدمدلدکدرد خدلأمدفدهدوم    

در   عملکرد خلأ باشددد و تعریفمی عملکرد واقعی و پتانسددیل

 افزایش مهم جهت یک شداخص عنوان به های گوناگونپژوهش

در گیدداهددان در عمدلدکدرد بدداشددددد  می مخدتدلدف مندداطق زراعی 

(Haghshenas et al., 2018  .) 

تدعدیدیدن    قدددم اولدیدن مدندطدقدده    خدلأجدهددت  یددک  در  عدمدلدکدرد 

مشدخص، سدنجش پتانسدیل عملکرد محصدول مورد نظر در آن  

 
1 - Comparative performance analysis 

  گیری عملکرد پتانسددیلباشددد، خلأ عملکرد به اندازهمنطقه می

 Shirinzadeh et al., 2018; Van Ittersum)  بسددت ی دارد

et al., 2013  .)خلأ عملکرد    بررسدیکه برای    هاییاز روش  یکی

است  (  CPA) 1گیرد تحلیل مقایسه کارکردقرار میاستفاده  مورد  

(Sekhavatifar et al., 2022  .)  روش بدا اسدددتفداده از  این  در

  تی و در نها  تعیین  های عملکردتیمحدود  گام به گام  ونیرگرسدد 

و میزان تأثیر هر    با استفاده از مدلو    شودیم  انتخا   دیمدل تول

شدددود  یخلا عملکرد مشدددخص م  جادیها در اتیاز محدود  کدام

(Dastan et al., 2019  شدناسدایی و تعیین هر کدام از عوامل .)

تواندد بداعد   محددودکنندده عملکرد و مددیریدت درسدددت آن می

رسدد روش  برطرف شددن یا کاهش خلأ عملکرد شدود. به نظر می

CPA  توان عوامل  روش مناسدبی اسدت که با اسدتفاده از آن می

محدود کننده عملکرد را شدناسدایی و سدنس نسدبت به حیف این  

 ,.Matourian et al)عملکرد اقددام کرد  ده  دهند کداهش عوامدل

2022.) 

هدای مطمنن برای کمدک عملکرد یکی از روش  خلأکداهش  

 ,.Beza et alای جمعیدت جهدان اسدددت )بده مشدددکلات تغدییده

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.410882.1368
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/فایل%20نهایی/فایل%20نهایی/نهایی6.docx%23VanIttersum
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/فایل%20نهایی/فایل%20نهایی/نهایی6.docx%23VanIttersum
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/فایل%20نهایی/فایل%20نهایی/3.docx%23SekhavatiFar


 عظیمی و همکاران         42

(. عملکرد پتدانسدددیدل، بده این معنی اسدددت کده عملکرد  2017

محصول مورد نظر در شرایب عدم محدودیت آ  و عناصر غیایی  

 ,.Sekhavatifar et alهای زیسدتی به دسدت آید )تنشو عدم  

 محصددول، تولید ظرفیت در عملکرد، افزایش خلأ  (. آنالیز2022

 کند و یکبینی میدر یک شددرایب و منطقه مشددخص را پیش

 ,.Soltani et alروش کارآمد در حل مشدکلات تولیدی اسدت )

مختلف، لازم  جهدت تخمین خلأ عملکرد محصدددولات  .  (2016

اسددت عملکرد محصددول مورد نظر در مناطق جغرافیایی خا  و  

سددددال مورد مطددالعدده قرار گیرد  در طی  متعدددد  هددای زراعی 

(Foroughi Ayneh Deh et al., 2019.) 

آوری اطلاعدات زراعی از منطقده و  سدددازی و جم برای داده  

عات چهره به چهره و میدانی  توان از مطالمحصولات موردنظر می

های خا   های سدازمانبا کشداورزان، اسدتفاده از اطلاعات و داده

های سدنجش از دور و  مثل هواشدناسدی و جهاد کشداورزی و برنامه

 Hajjarpoor & Kashiri etاسدتفاده کرد )ای  تصداویر ماهواره

al., 2018زیادی بر روی خلأ عملکرد گیاهان زراعی    (. مطالعات

متفاوت در سدددطز ایران و جهان انجام شدددده اسدددت که از نظر  

 Mojarradتوان آنها را در سدطو  جهانی )وسدعت مطالعاتی می

et al., 2017و منطقه )( ایSekhavatifar et al., 2022  جای )

ها شدددامل گروه غلات به خصدددو  گندم،  داد که غالب پژوهش

کنندده غدیای انسدددان  ترین غلات تدامینذرت و برنج کده جزو مهم

  آزمایشداتها شدامل  انجام  هسدتند، انجام شدده اسدت. برخی روش

کشددداورزان بدا  عملکرد   حدداکثر،  بتیرقدا هدایعملکرد ،مزرعده  در

رشددد  سددازی  ی شددبیههاتوجه و طبق پایش و اسددتفاده از مدل

اولین  (.  Van Ittersum et al., 2013)ت هسدددتند محصدددولا

روش  مرحلدده هر  عملکرد  در  بددالاترین  و  بیشدددترین  تخمین   ،

های مورد اسددتفاده  محصددول مورد نظر اسددت و هر کدام از روش

 ,.Habib et alدارندد )مزایدا و معدایدب مخصدددو  بده خود را  

توسددب کشدداورز ممکن اسددت    (. در شددیوه مدیریت زراعی2019

کمبودهایی وجود داشددته باشددد و این موضددوا را باید در نظر  

گرفت که در طی تحقیقات تقریباً غیر ممکن است که هیچ گونه  

 (.Amini Mandi et al., 2023تنشی وجود نداشته باشد )

های گالیکش و کلاله  شدر  اسدتان گلسدتان شدامل شدهرسدتان  

هکتار    1550باشدد  سدطز زیر کشدت جو در کلاله  و مراوه تنه می

باشددد. یکی از مشددکلات آن منطقه پایین بودن عملکرد جو  می

نسددبت به شددرایب منطقه اسددت. بنابراین هدف از این مطالعه  

بررسی عوامل محدود کننده عملکرد جو در شر  استان گلستان  

مخصددوصددا کلاله در شددرایب دیم و تنش خشددکی انتهای فصددل  

 باشد.می

 هامواد و روش

  29 و درجده 55 شدددهرسدددتدان کلالده از نظر جغرافیدایی بین

  در  شدددمالی  عرض دقیقه  22  و  درجه  3۷  و  شدددرقی  طول دقیقه

  1۷28  مسداحت این شدهرسدتان  .قرار دارد  اسدتان گلسدتان  شدر 

  از  و  تنهمراوه  شددهرسددتان  با  شددمال  از  باشددد وکیلومترمرب  می

  بخش  به  سدمت غر   از  و  گالیکش  شدهرسدتان  با  سدمت جنو 

پارک    به  شددر   از سددمت  و  گنبدکاووس  مرکزی  و  برون  داشددلی

این تحقیق در    .اسدت  متصدل  تنهمراوه  شدهرسدتان  و  ملی گلسدتان

کلاله     سدتانشدهرمزرعه در   38اسدتان گلسدتان )  یمنطقه شدرق

 انجام شد.    1399-1400در سال زراعی    آقسو(  یروستا

  یحضدور   یهااحبهو مصد   یدانیم  یکارهابا    های دادهآورجم 

  مزرعه جو 38منظور، حداقل    نیا  ی. براانجام شدددبا کشدداورزان  

واق  در منطقده  هکتدار(    5تدا    1)بدا مسددداحدت متغییر بین    دیم

صددورت  هنظارت ب  اتی. عملگرفتندقرار    یمورد بررسدد   ییایجغراف

و مشدداهدات از نظارت    شددددر طول فصددل رشددد انجام   یهفت 

ای انتخا   مزارا انتخابی جهت پایش به گونه.  شدددثبت   یدانیم

شددند که دارای تنوا کافی مکانی )تنوا در خصدوصدیات مزرعه  

مانند کیفیت خاک و وسدعت مزارا(، زمانی )تنوا در زمان انجام  

اقتصدادی )سدطز  -عملیات کاشدت، داشدت و برداشدت( و اجتماعی

  اطلاعات مربوط بهمعلومات و شدرایب درآمدی کشداورز( باشدند.  

هدای  مشدددخصدددات گیداه )نوا رقم، مراحدل فنولوییکی(، ویژگی

فیزیکوشدددیمیدایی خاک، کلیده عملیدات مدیریت زراعی مربوط به  

در هر مزرعه از  عملیات تهیه بستر بیر، کاشت، داشت و برداشت  

  اید کشددداورزان و    ملاقدات چهره بده چهره بدامشددداهدده،    قیطر

  ،رد عملک  لأخ  تید کم  نییتع یبراگردیددندد.    لید تکم  ،یریگانددازه

روش،    نی. با اسددتفاده از اگرفتمورد اسددتفاده قرار    CPAروش  

خلاء عملکرد    یبرا  یعملکرد و تواب  کم یاصدددل  یهداتید محددود

مقدار تولید را در حالت حداکثر عملکرد   CPAروش    .شد نییتع

قدرار   مدقدیدداس  و  سدددندجدش  مدورد  واقدعدی  عدمدلدکدرد  دهددد  مدیو 

(Hajjarpoor & Kashiri et al., 2018.) 

ترین متغیرهدای مددیریتی مرثر بر عملکرد  جهدت تعیین مهم
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و مدل عملکرد از رگرسدیون گام به گام اسدتفاده شدد که در این  

رگرسدیون عملکرد در واحد سدطز به عنوان متغیر وابسدته لحا   

گردیدد و سدددایر متغیرهدا از قبیدل سدددن و تجربده کشددداورز، نوا  

مقدار    ورزی )شددخم زدن(، مصددرف کودهای پایه و سددرک،خاک

کش و  مصددرف کودهای نیتروین، فسددفر و پتاس، مصددرف آفت

ها و انواا آن، خصدوصدیات فیزیکوشدیمیایی خاک )بافت  کشعلف

خاک و سداختمان، عناصدر ماکرو و عناصدر میکرو، شدوری و...( و  

سدایر متغیرهای دی ر به عنوان متغیرهای مسدتقل در نظر گرفته  

افزار آمداری  هدا از نرمدادهتجزیده آمداری  همچنین، برای    شددددندد.

SAS  4/9نسخه  ( استفاده شدSoltani, 2007  .) 

 انجام شد.  Excel 2010افزار  ها با نرمترسیم شکل

 نتایج و بحث

 تجربه کشاورز در کشت جو

از لحا  تجربه )سدابقه کشدت( بین کشداورزان تفاوت زیادی  

کشداورزان از کسدانی که برای دهمین  وجود داشدت. دامنه تجربه  

سال سابقه کشت    45بار اقدام به کشت جو نمودند تا کسانی که 

داشددتند، متغیر بود و در بین کشدداورزان مورد مطالعه در حدود  

(.  1سدال جو را داشدتند )شدکل    20درصدد افراد تجربه کشدت    ۷0

در پژوهشدی با بررسدی سدابقه و مهارت تولیدکنندگان در اسدتان  

ان در شددهرسددتان کلاله گزارش نمودند که دامنه تجربه  گلسددت

درصدد افراد از    ۷5سدال نوسدان داشدت و   65تا    10کشداورزان از  

سدال و کمتر قرار داشدتند    30لحا  سدابقه کشدت گندم در رده  

(Nobatiany et al., 2020a  .) 
 

 
 درصد فراوانی تجمعی تجربه کشاورز در کشت جو در مزارع مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1-  Cumulative abundance percent  of farmer's experience in barley cultivation in the fields under study 
 

 مقدار بذر مصرفی جو

رسددیدن به بالاترین    یکی از مهمترین عوامل مدیریتی جهت

بداشدددد کده بدا  عملکرد در واحدد سدددطز، میزان تراکم مطلو  می

آید. نتایج این  مقدار بیر مصدرف شدده در هر هکتار به دسدت می

بررسددی نشددان داد که میزان بیر مصددرف شددده در مزارا مورد  

  60کیلوگرم در هکتار نوسدان داشدت. در    200تا   ۷5پژوهش از  

کیلوگرم در هکتار و یا کمتر  1۷0رفی  درصد مزارا مقدار بیر مص

از آن بود. بده طور معمول میزان بدیر مصدددرف شدددده توسدددب  

کشدداورزان بیشددتر از میزان بیر توصددیه شددده توسددب مراکز  

تا   120ای که تحت شددرایب دیم مصددرف  تحقیقاتی بوده به گونه

کیلوگرم توصددیه شددده اسددت که علت مصددرف زیاد بیر به    150

مثل شددرایب خاک نامناسددب، عدم تهیه   احتمال زیاد به دلایلی

بسددتر مناسددب و از بین رفتن بیور به دلیل شددرایب محیطی یا  

 (.  2باشد )شکل  ها میآفات و بیماری

 سن کشاورزان 

بررسدی سدن کشداورزان جوکار در شدهرسدتان کلاله نشدان داد  

درصد( سال    80)  45تا    40که اکثریت این کشاورزان دارای سن  

درصددد( از کل    45سدداله )حدود    40تا   20بودند که کشدداورزان  

 .(3  شکلکشاورزان مورد مطالعه را در برگرفتند )

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50

ی
مع
تج
ی 
وان
فرا
د 
رص

د
C

u
m

u
la

ti
v
e 

ab
u

n
d

an
ce

 p
er

ce
n

t

تجربه کشاورز
Farmer's experience



 عظیمی و همکاران         44

 
 فراوانی تجمعی مقدار بذر مصرفی جو در مزارع مورد مطالعه درصد  -2شکل 

Figure 2- Cumulative abundance percent of the amount of barley seed consumed in the studied farms 
 

 
 مطالعه مورد و سن کشاورزان در منطقه تجمعی فراوانی درصد -3 شکل

Figure 3- Cumulative abundance percent and age of farmers in the study area 

 

 
 و مقدار کود نیتروژن مصرفی تجمعی فراوانی درصد -4شکل 

Figure 4- Cumulative abundance percent and amount of nitrogen fertilizer used 
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 مقدار کود نیتروژن 

کشددداورزان در مزارا مورد مطدالعده، بسدددتده بده توان مدالی و  

وضدددعیت کلی عناصدددر غیایی موجود در خاک منطقه از یک یا  

از کودهدای در   بده دفعدات مختلف  و همچنین  چندد نوا کود 

کنندد. بدا توجده بده مداهیدت کودهدای  دسدددترس اسدددتفداده می

بدایسدددت چنددین نوبدت در طی  خصدددو  اوره، میدار بدهنیتروین

محصددول مورد اسددتفاده قرار گیرد تا عملکرد قابل    فصددل رشددد

درصدد کشداورزان    50انتظار حاصدل شدود. در مزارا مورد بررسدی  

 (.4کیلوگرم کود نیتروین استفاده کردند )شکل    50حداقل از  

 مقدار کود فسفر

مناب  کودهای فسددفره که کشدداورزان اسددتفاده کرده بودند  

سدوپرفسدفات سداده بود که تعداد  شدامل سدوپرفسدفات ترینل و  

کمی از کشداورزان از کود فسدفر اسدتفاده کرده بودند. دامنه مقدار  

کیلوگرم در هکتار در مزارا  100تا    60مصدرف کود فسدفر تقریبا 

 (.5مورد بررسی متغیر بود )شکل  

 

 
 شده مصرف فسفر تجمعی فراوانی درصد -5 شکل

Figure 5- Cumulative abundance percent of phosphorus used 

 کشدفعات مصرف قارچ

درصدددد مزارا مورد بررسدددی یک نوبت   50به طور کلی در  

کش مصدددرف شدددده بود. در منطقده مورد مطدالعده بده دلیدل  قدارچ

های قارچی زیاد اسددت و در  رطوبت نسددبتاً بالا شددیوا بیماری

یابد که خسددارت جبران  ها بشدددت توسددعه میبعضددی از سددال

ترین بیمداری در  کندد کده مهمنداپدییری را بده مزارا جو وارد می

منطقه مورد بررسددی، بیماری لکه خرمایی و زنز زرد اسددت که  

هدای تیلدت، آلتوکمبی، فولیکور و  کشبرای مبدارزه بدا آنهدا از قدارچ

 (.6شود )شکل  ه میفالکن استفاد

 

 
 کش در مزارع جودرصد تعداد دفعات مصرف قارچ -6شکل 

Figure 6- Cumulative abundance percent usage in barley fields 
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 مدل عملكرد

متغیرهدای مورد بررسدددی، مددل )معدادلده نهدایی   از بین 

  1رگرسددیون( با چهار متغیر مسددتقل انتخا  شددد که در جدول  

مقدادیر حدداقدل، حدداکثر و میدان ین متغیرهدای انتخدا  شدددده در  

درصدددد از کل تغییرات    68مدل آورده شدددده اسدددت. این مدل  

 ( که به صورت زیر است.P<0001/0عملکرد را توجیه نمود )

(1) 

Y =2795.8 + 265.2X1 + 4.44X2 + 173.7X3 + 252.9X4                                                 

  دفعدات 1X  عملکرد )کیلوگرم در هکتدار(،  Yکده در آن  

  3X  میزان فسددفر مصددرفی )کیلوگرم در هکتار(،  2Xکوددهی،  

کش هسدتند.    دفعات مصدرف علف4Xکش و  دفعات مصدرف قارچ

ان ین دفعدات کوددهی،  مقدادیر حدداقدل، حدداکثر و مید  1در جددول  

میزان فسدددفر مصدددرفی )کیلوگرم در هکتدار(، دفعدات مصدددرف  

کش و عملکرد واقعی آورده شدده  کش، دفعات مصدرف علفقارچ

 است.

 

 CPAانتخاب شده در مدل  یرهایمتغ نیانگ یحداقل، حداکثر و م ریمقاد -1جدول 

Table 1- Minimum, maximum and average values of selected variables in the CPA model 
 متغیرها

Variables 

 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

 میانگین 

Mean 

 دفعات کود دهی 

Fertilization frequency 
0 3 1.628 

 مقدار فسفر مصرفی

Amount of phosphorus consumed 
0 100 36.428 

 کشدفعات مصرف قارچ 

Frequency of fungicide use 
0 3 1.257 

 دفعات مصرف علفکش

Frequency of herbicide use 
0 2 0.8 

 عملکرد واقعی  

Actual yield (kg/ha) 
3000 4500 3810 

 

رابطده بین عملکردهدای واقعی مزارا و عملکرد    ۷شدددکدل  

را    68/0تخمین زده شدده توسدب مدل تولید با ضدریب همبست ی  

کل خلأ عملکرد جو و سدددهم هر یک از عوامل  دهد.  نشدددان می

نشدان داده شدده    2محدود کننده عملکرد نسدبت به آن در جدول  

تیب  است. بر طبق مدل عملکرد، متوسب و حداکثر عملکرد به تر

کیلوگرم در هکتار تخمین زده شدده اسدت که با    5063  و  3810

باشدد  متوسدب و حداکثر عملکرد مشداهده شدده قابل مقایسده می

 (.1)جدول  
 

 
عملکرد  درصد بالا و پایین  20دهنده اختلاف بینی شده. خطوط منقطع نشان رابطه بین عملکرد واقعی و پیش -7شکل 

 باشد. می 1:1شده هستند. خط وسط )ممتد(، خط مشاهده شده و پیش بینی

Figure 7- Relationship between actual and predicted performance. Dashed lines represent the top and bottom 

20% difference between observed and predicted yield. The middle line (continuous) is the 1:1 line . 
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، مقدار  کل خلأ عملکرد با وجود چهار متغیر دفعات کوددهی

کش و دفعات مصدددرف  فسدددفر مصدددرفی، دفعات مصدددرف قارچ

کیلوگرم در هکتار بود و مفهوم آن این است که   1253  کشعلف

ی  میان عملکرد به دست آمده توسب کشاورز و آن مقدار عملکرد 

توانسدت، برداشدت کند،  که با مدیریت زراعی مناسدب کشداورز می

کیلوگرم در هکتدار فداصدددلده وجود داشدددت کده بدا اعمدال    1253

ای  توان به آن رسید. در مطالعه های مناسب و اصولی میمدیریت

بر روی خلاء عملکرد جو در مناطق اصدلی کشدت دیم جو )شدمال  

دریافتند که    شدددرقی، شدددمال غربی و غر  ایران( انجام شدددد،

کیلوگرم در هکتار بود،    2۷23متوسدب پتانسدیل عملکرد جو دیم 

کیلوگرم در هکتدار    4002تدا    10۷2کده در منداطق مختلف بین  

بود. این در حالی بود که عملکرد واقعی در مناطق اصدلی کشدت  

کیلوگرم در هکتار با متوسدددب    3125تا   615جو دیم ایران بین  

به عبارتی خلاء عملکرد محاسباتی    کیلوگرم در هکتار بود.  1۷14

درصددد( بود. بنابراین با    63درصددد )متوسددب    82تا   53معادل  

توان تقریباً عملکرد جو را دو برابر  سازی مدیریت تولید، میبهینه

 (.  Alsiti et al., 2021کرد )

 خلأ عملكرد حاصل از دفعات کود دهی

درصدد   29نتایج نشدان داد که تعداد دفعات کوددهی سدبب  

  (.2کیلوگرم در هکتدار( خلأ عملکرد شدددده بود )جددول    8/363)

  محصددول بیشددتر به زمان مناسددبی برایتولید  هر گیاهی برای  

برای گیداه انتخدا    کوددهی  اگر بهترین زمدان  .نیداز دارد کوددهی

و گاهی نابودی  دیرتر یا زودتر باع  اثرات مضدر    کوددهی  نشدود،

 شود.  محصول در گیاه می

مقدار مشدخصدی از کود در زمان   باره  گاهی اسدتفاده چندین

کوتداه برای بده دسدددت آوردن نتیجده بهتر، برعکس عمدل کرده و  

شدود. کود مازاد در اثر آبدهی و شدسدته  باع  سدوختن ریشده می

ماند و باع  شوری  شدن خاک به صورت نمک در خاک باقی می

دهی  مشکلاتی در محصولسبب  شود که  یا سمی شدن خاک می

یک  کوددهی   میزان درسددت  .زندب میگیاه شددده و به آن آسددی

رویه اسداسدی در کشداورزی اسدت. با توجه به اینکه کودها مسدنول  

  زودتر  هرچه  اسدت،  بهتر  هسدتند   محصدول  بازدهی  از درصدد  ۷0

 .  (Sang et al., 2019پرداخته شود )  دهی  کود  سازیبهینه  به

کودهای شدیمیایی در خلأ عملکرد گندم    ای سدهمدر مطالعه

دیم در شدر  اسدتان گلسدتان در شدهرسدتان کلاله بررسدی شدد،  

کیلوگرم    3/58نتایج نشدان داد که مصدرف کود نیتروین خالص تا  

ی گندم شدد و کاربرد بیشدتر  در هکتار باع  افزایش عملکرد دانه

ت  از این مقدار کود نیتروین تأثیری بر عملکرد دانه گندم نداشدد 

(Nobatiany et al., 2020.) 
 

 از هر صفت یعملکرد ناش رییصفات به همراه مقدار و درصد تغ ریمقاد نی متوسط و بهتر یهامقدار عملکرد در حالت -2جدول

Table 2- Yield in state of the mean and the best amount of each trait in addition 

 خلأ عملکرد 

Gap yield 

 عملکرد محاسبه شده با مدل

Yield calculated with the model 

 مقادیر متغیر

Amount of 

variables 

  

 تغییرات  درصد

Gap% 

 تغییرات 

Gap 

 بهینه

Best 

 میانگین 

Mean 

 بهینه

Best 

 میانگین 

Mean 

 ضریب

Coefficient 

 متغیر

Variable 

- 0 2795.89 2795.8 1 1 2795.8 
 عرض از مبدأ

Intercept 

29 363.8 759.89 423.06 3 1.628 265.29 
 دفعات کود دهی 

Fertilization frequency 

22.6 828.8 444.84 162.05 100 36.428 4.448 

 مقدار فسفر مصرفی

Amount of phosphorus 

consumed 

24.2 302.8 521.23 218.42 3 1.257 173.73 
 کشدفعات مصرف قارچ 

Frequency of fungicide use 

24.2 302.6 505.98 202.32 2 0.8 252.98 
 دفعات مصرف علفکش

Frequency of herbicide use 

100 1253 5063 3810 - 3773 - 
 میان ین عملکرد

Yield mean  
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 حاصل از مقدار فسفر مصرفیخلأ عملكرد 

مقدار فسددفر مصددرفی عاملی بود که کمترین سددهم را در  

محدودیت عملکرد جو در مزارا بررسددی شددده داشددت که باع   

کیلوگرم در هکتار( خلأ عملکرد شدده بود    8/828درصدد )  6/22

(. فسددفر رشددد ریشدده را تحت تاثیر قرار  8و شددکل    2)جدول  

کند،  تر، توسب گیاه کمک میدهد، به جی  مواد غیایی بیشمی

کمبود نیتروین در خداک را متعدادل، و بده رسدددیددگی دانده کمدک  

از آنجا که تلفات اصددلی در اثر    .(Kong et al., 2023کند )می

جهت تعیین بهترین  اسددت،    روانا  سددطحی و فرسددایش خاک

به نکاتی توجه  زمان مصدرف کود فسدفر و دفعات مصدرف آن، باید  

به عنوان مثال، اسددتفاده از کود فسددفر بالا، بخصددو     داشددت

درسدددت قبل از باران یا آبیاری سدددن ین، باع  هدر رفت بر اثر  

عنصدر فسدفر در زراعت و رشدد غلات  .  شدودروانا  و فرسدایش می

ای دارد. در صدددورت  ای اهمیدت ویژهو بده ویژه محصدددولات دانده

کشدت متوالی یک محصدول در مزرعه، شداهد کاهش حاصدلخیزی  

خداک و کمبود فسدددفر قدابدل جدی  برای گیداه خواهیم بود. همده  

کودهای فسدددفردار در همان سدددال اول توسدددب گیاهان جی   

های بعد وارد فاز محلول  شددوند بلکه مقداری از آن در سددالنمی

  گیرنددده ریشددده گیداهدان قرار میخداک شدددده و مورد اسدددتفدا

(Masrahi et al., 2023) ًدرصدد اراضدی کشداورزی    ۷0. تقریبا

برند و کشدداورزان حتماً  در کشددور ایران از کمبود فسددفر رنج می

باید برای افزایش محصدول از کود فسدفر اسدتفاده کنند، معمولاً  

که در  گیرند، درحالیر میام در نظپیپی  15حد بحرانی فسدددفر  

درصدد اراضدی کشداورزی کمبود فسدفر    ۷/۷6اسدتان گلسدتان در  

 ,.Nobatiany et alجهت کشددت گندم گزارش شددده اسددت )

(. در تحقیقات انجام شددده در شددر  اسددتان گلسددتان در  2020

مزراا گنددم کمبود فسدددفر یکی از عوامدل خلأ عملکرد گنددم  

 (.Nobatiany et al., 2020درصد( گزارش شده است )  9/14)

   

 

 
 خلأ عملکرد جو در منطقه مورد مطالعه  عوامل مختلف درسهم  -8شکل

Figure 8- the contribution of different factors in the barley yield gap in the study area 
 

 کشخلأ عملكرد حاصل از دفعات مصرف قارچ -3-10

کش سددبب  نتایج نشددان داد که تعداد دفعات مصددرف قارچ

کیلوگرم در هکتار( خلأ عملکرد شدده بود    8/302درصدد )  2/24

کش تا دو بار در  (. به عبارتی با مصدرف قارچ8و شدکل    2)جدول  

کیلوگرم در هکتار    8/302صدول، عملکرد جو  طی فصدل رشدد مح

افزایش یافت. یکی از مهمترین موان  تولید و حصول عملکردهای  

هدای قدارچی این محصدددولات  بدالا در زراعدت گنددم و جو، بیمداری

  شدرایب  در  گندم  تحقیقات بر روی  نتایج  راسدتا  همین  هسدتند. در

  باع   نیز  کشقارچ  از  اسدتفاده  عدم  که  داد  نشدان  گلسدتان  اسدتان

  بود  شددده  عملکرد  خلأ(  هکتار  در  کیلوگرم  9/208)  درصددد  پنج

(Hajjarpoor & Kashiri et al., 2018.) 
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 کشحاصل از دفعات مصرف علفخلأ عملكرد 

کش سددبب نتایج نشددان داد که تعداد دفعات مصددرف علف

کیلوگرم در هکتار( خلأ عملکرد شدده بود    6/303درصدد )  2/24

مخصدوصداً  هرز  هایکه علفبا توجه به این(.  8و شدکل    2)جدول  

در کداهش عملکرد گیداهدان زراعی نقش مرثری  از طریق رقدابدت  

کش در افزایش محصدددولات  دارندد و تدأثیر اسدددتفداده از علف

کشدی که بتواند باع   کشداورزی ثابت شدده اسدت، انتخا  علف

  باشددداهمیت می  باهرز شددود، بسددیار  هایکنترل مناسددب علف

  کشعلف  انواا  از  استفاده  در مزارا کشت شده و  رویش علف هرز

  کشدداورزی  محصددولات  تولید  در  بزرگ  معضددل یک  وانعن  به  ها

ای که ناخواسدته  گیاه  توان گفت، هرمی کلی  طوربه.  اسدت  مطر 

تواند  مزرعه شروا به رشد کند می  یک  هدف تولید آن نباشد، در

گدردد تدلدقدی  هدرز  عدلدف  عدندوان  در    هدرز هددایعدلدف وجدود  و  بدده 

شددود  می دانهو وزن هزار   عملکرد باع  کاهش جو و گندم مزارا

  هدا اسدددتفداده کردکشهدا بدایدد از علفآن کنترلبرای   معمولاً  کده

(Mueller et al., 2023)  .پژوهش روی مزارا کلزا    یدک  نتدایج

در شدر  اسدتان گلسدتان توسدب نشدان داد که تراکم علف هرز در  

کیلوگرم در هکتدار عملکرد    200مزراا کلزا بداعد  کداهش حددود  

)حدددود  داندده کدلدزا  شددددد    11ی  عدمدلدکدرد(  درصددددد خدلاء 

(Sekhavatifar et al., 2022.) 

 گیري کلییجهنت 

  یرمتغ 18  مزرعه مورد مطدالعده، از  38در  هایافتدهاسددداس    بر

مسدتقل انتخا  شدد. در    یرمتغ  چهار  با  ییمدل نها  ی،مورد بررسد 

  محاسدبه  عملکرد،  یلمزرعه و پتانسد   یواقع  ، عملکردمدل عملکرد

در هکتار و    یلوگرمک  5063  و 3810  برابر یبترتشددده با مدل به

با    در هکتار برآورد شدد.  یلوگرمک  1253برابر    عملکرد  خلأ  یزانم

به آن    ین مطالعهعملکرد که در ا  کننده خلأ  یجاداصدلا  عوامل ا

  یزراع  یریتمد  یابیو ارز  یشپا  لازم اسدت  ،ته شدده اسدتپرداخ

  یزان خلأو م یردصددورت گ  یوسددتهطور پ  به  کشدداورزان  در مزارا

و برطرف    شدناسدایی  کننده آن،  یجادا  یریتیعملکرد و عوامل مد

  یجرا  یزراع  هاییریتمد  یتمام  میان  پژوهش، از  ینشدددوند. در ا

و در    یشتری داشتهب  یرعملکرد تأث  که در خلأ  مواردی  کشاورزان،

اند.  مورد اشاره قرار گرفته  دارند،  و بهبود ییربه تغ  یازمرحله اول ن

  هداییریدتمددیر پژوهش، مکمدل سدددا  ینا هداییدهتوصددد ین،  بندابرا

.شده و معمول است یهتوص
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Abstract1 

Introduction: Satureja  mutica commonly belongs to the family Lamiaceae, is one of the important 

species in Iran. This plant is rich in essential oil, flavonoids, monoterpene glycosides, trypanocidal 

terpenoids. The main compounds of the essential oil from S. mutica collected from natural habitats are 

alpha-pinene, thymol, Beta-thujone, carvacrol, alpha-terpinene, gamma-terpinene and germacren-d. 

The environmental factors cause changes in the growth, quantity, and quality of active substances 

(such as alkaloids, glycosides, steroids and volatile oils) in the medicinal and aromatic plants. Among 

environmental stresses, water deficit stress plays an important role in the biosynthesis of secondary 

metabolites in medicinal and aromatic plants in arid and semi-arid regions like Iran. Drought stress 

has detrimental effects on plants growth and yield and can upset the balance between the antioxidant 

defense system and free radicals by stimulating a series of biochemical reactions, where free radicals 

cause cell damage. In sustainable production systems of the medicinal and aromatic plants, stable 

quantitative and qualitative functions can be achieved under conditions of environmental stress and it 

is possible to improve the production of secondary metabolites in these plants under adverse 

environmental conditions. Therefore, this study was done to evaluate the organic and alcoholic 

elicitors on the physiological and phytochemical characters of S. mutica to determine and introduce 

the best elicitor under water stress. 

Materials and Methods: This investigation was done from spring (May) 2022 to fall (September) 

2023 in Shahrekord, Iran (latitude. 32°20′ N, longitude. 50°51′ E, altitude. 2061 m). Based on the 

Köppen climate classification, the climate of the area of study is classified as cold and semiarid. The 

present study was conducted in a randomized complete block design (RCBD) with three replications 

to investigate the effect of foliar application of different elicitors of organic (chitosan, salicylic acid, 

phenylalanine) and alcoholic (ethanol, methanol, acetone) and control level (without any spraying). 

Three irrigation regimes (3, 6, 9 day interval) in main plots and foliar application of elicitors in sub 

plots were done. In each year, treatments were applied in 3 stage (before flowering, beginning of 

flowering and flowering in 50% completing) and harvesting were done in complete flowering. The 

essential oils were extracted by hydro-distillation and analyzed by using GC/MS.   

Results and Discussion: According to obtained results, applied elicitors significantly influenced the 

morpho-physiological and phytochemical characters of Satureja mutica. In two years, the highest 
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chlorophyll content (1.29-1.31 mg.g-1FW) and total phenol content (2.23-2.11 mg.g-1FW) were 

obtained in chitosan (0.25 mg.l-1), phenylalanine (1 mg.l-1) and ethanol (10 %) treatments by irrigation 

regimes 3 and 6 day interval, respectively. The highest essential oil contents (1.31-1.21 %) were 

obtained from the plants treated by chitosan (0.25 mg.l-1), ethanol (10%) and salicylic acid (1.5 mM) 

by irrigation regime 3 day interval. According to the biennial results of the chemical analysis of the 

essential oils from by GC/MS, the most important chemical compounds that determine the quality of 

S. mutica essential oil included alcoholic monoterpenes such as Thymol (41.12-41.3 %), P-cymene 

(32.1-33.9 %), gamma-terpinene (18.91-19.11 %), Carvacrol (3.12-3.91 %) and Alpha-terpinene 

(3.12-2.93 %) made the most components of essential oil plants. Thymol belonging to phenolic 

monoterpenoid was the predominant constituent of essential oil of Satureja mutica. Proline content in 

irrigation regime of 9 day interval more than other regimes and in other hand, the irrigation regime of 

3 day interval with chitosan and ethanol treatments was leaser than other treatments. Foliar application 

of chitosan (0.25 mg.l-1), ethanol (10 %) and salicylic acid (1.5 mM) significantly increased the 

monoterpene alcohols compounds in essential oils of S. mutica.  

Conclusion: Morpho-physiological and essential oil of Satureja  mutica had significant differences by 

elicitors and irrigation regimes. Foliar application of chitosan, ethanol and salicylic acid significantly 

increased the cyclic monoterpene alcohols compounds in essential oils of S. mutica so that the content 

of these compounds in treated plants by elicitors approximately 65% was more than the control plants. 

Finally, the application of chitosan at 0.25 gr.l-1can be a good strategy to improve morpho-

physiological characters and essential oil quantity and quality of S. mutica in cold and semi-arid 

climates. 

Keywords: Chitosan, Medicinal plant, P-cymene, Salicylic acid, Thymol 
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 چكيده 

( از گیاهان دارویی با ارزش و بومی ایران و از خانواده نعناعیان است. این پژوهش از بهار )اردیبهشت ماه(  Satureja muticaمرزه جنگلی )

انجام  های کامل تصادفی با سه تکرار  های یکبار خرد شده در قالب طرح بلوک در شهرکرد به صورت کرت  1402تا پاییز )مهرماه(    1401

)کیتوزان، اسید سالیسیلیک و  های آلی پاشی برگی محرکهای اصلی و محلول روز یکبار( در کرت 9و   6، 3گردید. تیمارهای دوره آبیاری )

)قبل از گلدهی، شروع گلدهی و در سه مرحله های فرعی قرار گرفتند. در هر سال، در کرت  فنیل آلانین( و الکلی )متانول، اتانول و استون(

  ی و الکل  یهای آلآمده، محرک دستبه  ج یبا توجه به نتاگلدهی اقدام به برداشت شد.    پاشی انجام شد و در زماندرصد گلدهی( محلول   50

گرم در گرم  میلی  31/1-29/1)  لیکلروف  یتوامح  نیبالاتر.  داشتند  ریتأث  صفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس مرزه جنگلیبر    یداری طور معنبه

گرم در لیتر( تحت دوره    1گرم در لیتر( و فنیل آلانین )  25/0های کیتوزان )ماریتدر  گرم در گرم وزن تر(  میلی  11/2-23/2و فنل )  وزن تر(

گرم در لیتر(، میلی  25/0درصد( در گیاهان تحت تیمار با کیتوزان )  21/1-31/1بیشترین میزان اسانس )  دست آمد.  به روز    6و    3آبیاری  

های حلقوی عامل اصلی تعیین روز یکبار بوجود آمد. مونوترپن   3آبیاری  میلی مولار( با دوره    5/1درصد( و اسید سالیسیلیک )10اتانول )

( تیمول  شامل  کیفیت  پی  3/41-12/41کننده  )-درصد(،  گاما  9/33-1/32سایمن  )-درصد(،  کارواکرول    11/19-91/18ترپینن  درصد(، 

در بهبود    ینقش مؤثر  تواندیم  گرم در لیتر25/0  از کیتوزان با غلظت  درصد( بودند. استفاده  93/2-12/3ترپینن )-درصد(، آلفا  12/3-91/3)

 داشته باشد.   ی سرد و نیمه خشکمیاقل  طیتحت شراصفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس مرزه جنگلی  

 ییدارو  اهیگ  توزان،یک  مول،یت  من،یس-پارا  ک، یلیسیسال  دیاس  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

های گیاهی است  خانواده نعناعیان، یکی از بزرگترین خانواده

گونهه متعل  بهه آن شهههنهاختهه     2000جنس و    200کهه تهاکنون  

گونه علفی یکسههاله و دند    12  این جنس  در ایران شههده اسههت.

ها بومی  . این گونهگونه آن مختص ایران اسههت  8سههاله دارد که 

مناط  مدیترانه شهرقی و غر  آسهیا هسهتند و در مناط  با اقلی   

ههای عمی  تها منهاط  بها اقلی  خشهههک آفتهابی و  مرطو  و خهاک

کنند. از این خانواده، مرزه جنگلی  های سهنگخخی رشهد میخاک

از گیهاههان دارویی بها ارزش و    Satureja muticaلمی  بها نهام ع

ای و نسهبتا  دوبی، با  بومی ایران اسهت. مرزه جنگلی گیاهی بوته

دهنده بسههیار زیاد  های گلمتر و شههاخهسههانتی 50تا    30ارتفاع  

ههای کوتهاه  اسهههت. حج  رشهههدی گیهاه نیز زیهاد بوده و از کرک

ن گیاه در  خاکسههتری رنپ پوشههیده شههده و رویشههگاه طبیعی ای

  در  (. گیاه دارویی مرزهMozaffarian, 2008شمال ایران است )

ههای عفونی و  ی عضهههخنی، کرامهه، تهوع، بیمهاریدردهها  درمهان

اسهههههال کهاربرد دارد و همهنین هضههه  کننهده غهوا، ادرارآور،  

اسههت  درد، ضههد سههرطان، محرک و مقوی معده    آور، ضههدخلط

(Momtaz and Abdollahi, 2008  .) ترین مواد متشههکله  مه

-سههیمن، گاما-تیمول، کارواکرول، پارا  ترکیباتی نظیر،  اسههانس

بهاشهههنهد  ترپینن می-توژان و آلفها-دی، بتها-ترپینن، جرمهاکرن

(Yadegari, 2022.) 

های رشههد و عملکرد گیاهان دارویی و مع ر از جمله  ویژگی

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و فیتوشهههیمیهایی، متهأثر از عوامهل  

ژنتیکی، تغییرات محی ی و مدیریتی و اثرات متقابل آنها اسههت  

(Thakur and Kumar, 2020).  ن  توجهه بهه قرار گرفتن ایرا   بها

در من قه خشهههک و نیمه خشهههک، تنش آ  یکی از مسههها ل  

محدودکننده رشد و نمو گیاهان است. تنش آ  منجر به افزایش  

 T.daenensisمقادیر اسههانس گیاهان دارویی آویشههن دنایی )

L.( آویشهن باغی ،)T.vulgaris L.( )Askary et al., 2018  ؛)

( )Artemisia dracunculusتههرخههون   )Mumivand, et 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.431219.1389
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al.,2021 مهههریههه  ،)( (،  Salvia officinalisگهههلهههی 

  Tropaeolum majusو     (Petroselinum crispum)جعفری

(Reham et al., 2016  اسهههانس و ماده مؤثره تیمول، مالون ،)

(  Tagetes minutaبههار مکزیکی )دی آلهد یهد و فنهل همیشهههه  

(Babaei et al., 2021  اسهههیهدههای فنلیهک، فخونو یهد و ،)

)کهربهوههیههدرات دههه   در  آ   در   Loliumهههای مهحهلهول 

multiflorum  ( بههره  عههلههه  و   )Festuca arundinacea  )

(Fariaszewska, et al., 2020  ؛)  ، کاهش پتانسهههیل آ  بر

روزنههه افهزایهش  هههدایههت  و  تهعهر   خههالهص،  فهتهوسهههنهتهز  ای، 

(  Salvia dolomitica Coddههای مری  گلی )ترپنسهههزکویی

(Caser et al., 2019می ).این تنش منجر بهه افزایش   شهههود

های کاتالاز، پراکسهههیداز دیسهههموتاز و پرولین گیاه  مقادیر آنزی 

(، آنزی   Nigella sativa L.( )Hayati et al., 2021دانه )سهیاه

آسههکوربات پراکسههیداز، گایاکول پراکسههیداز و سههوپراکسههید  

(  Dracocephalum moldavicaدیسههموتاز گیاه بادرشههبویه )

(Ghanbarzadeh et al., 2019  .شده است ) 

نمایند  هایی تولید میتحت تنش خشهههکی متابولیت  گیاهان

های آزاد از جمله اکسههیژن رادیکال  که از آنها در مقابل رادیکال

نمهاینهد  محهافظهت نموده و از کهاهش فتوسهههنتز جلوگیری می

(Albergaria et al., 2020  ،در تنش خشکی اسیدهای آمینه .)

  گیرند. از آنجها که تولیهدمتهابولیسههه  تحهت تأثیر قرار میقنهدها و  

 تغییر   محی ی  وسهههیلهه عوامهلبهه گیهاههان در  ثهانویهه  ههایمتهابولیهت

  و  کهاهش رشهههد  مؤثری در  عهامهل  نیز  رطوبتی  تنش  و  یهابهدمی

بهاشهههد  دارویی می  گیهاههان  طبیعی  ترکیبهات سهههاخهت  همهنین

(Zandalinas et al., 2017لهوا ،)  گیهاه    کهه  ههاییروش  یارا هه

رسهد  می  نظر  به  ضهروری  نماید،  تولید  بیشهتر  یماده مؤثره  بتواند

هایی  گیرد. از جمله روش  قرار  ارزیابی  کامل مورد  که باید به طور

بهه منظور افزایش تولیهد متهابولیهت ههای ثهانویهه از جملهه  کهه 

ای زیسهههتی و  هه رود، اسهههتفهاده از محرکترپنو یهدهها بهه کهار می

 ,Esmaeilzadeh bahabadi and Sharifiغیرزیسهتی اسهت )

2013; Ghasemi Pirbalouti et al., 2017  .) 

های  میزان محدود و در غلظتهای رشهدی به  کاربرد محرک

سههلول زنده، تحریک یا  پایین، سههاخت ترکیبات خاصههی را در 

های  بهبود بخشههیده و زمان دسههتیابی به مقادیر بالای متابولیت

های رشههدی، ترکیباتی با منشههأ  محرک  .دهدثانویه را کاهش می

زیسهتی یا غیرزیسهتی هسهتند که از طری  القای سهیسهت  دفاعی،  

ی ثانویه و همهنین تغییرات  هاو انباشت متابولیت باعث بیوسنتز

 Alavi)  شهههونهد  و مورفولوژیهک در گیهاههان می  فیزیولوژیهک

Samany et al., 2022; Fooladi Vanda et al., 2019  .)

افزایش راندمان مصهر  آ ، کاهش تنفس نوری، افزایش سه    

های  محرکو دوام بر  و در نهایت افزایش عملکرد از اثرات این  

  ماریت(.  Kheiri et al., 2020; Yadegari, 2018رشدی است )

موجب بروز    زا،عوامل بیماریمشهههابه حمله   ،هابا محرک  اهانیگ

از    یاتجمع مجموعه لیاز قب  ،یدفاع  یهاالعملاز عکس  یشهه یآرا

  رشهد  هایمحرک.  شهودیم  اهیدر گ  یدفاع  یهیثانو  یهاتیمتابول

  گیهاه نمو  و رشهههد  برای امها  دارنهد،  وجود  کمی  مقهدار  بهه  در گیهاه

  کندمی  ها تغییرآن  معرض  در  بوده و رشهد و نمو گیاهان  ضهروری

(Thakur and Kumar, 2020).   

توان اسهههیهد  ههای رشههههدی دارای پهایهه آلی میاز محرک

سهههالیسهههیلیهک، فنیهل آلانین و کیتوزان را نهام برد. کیتوزان از  

های قاردی، میگو  ترکیبات اصهلی دیواره سهلولی بسهیاری از گونه

و خردنپ اسهههت که برای بهبود بخشهههیدن به فرایند سهههاخت  

 ,Dzungهای ثانویه گیاهان دارویی تأیید شهده اسهت )متابولیت

2011; Falcon-Rodriguez et al., 2009.) 

می   کیتوزان  بههه  از صهههفههات  خههاصهههیههت  توان  بودن  دارا 

غیرآلرژیک    ،غیرسهمی،  ضهدباکتریایی  ، ضهد قاردی،ضهدویروسهی

ههای فلزی و  امکهان تشهههکیهل ترکیبهات پیهیهده بها یون،  بودن

برای   العهادهقهابلیهت فو ،  ابرجهاب  بودن،  هیهدروکربن آرومهاتیهک

، انحخل در  تبدیل به مواد و مشههتقات متعدد در شههرایط مختله

های اسید آلی ضعیه مانند اسید لاکتیک و اسید استیک  محلول

 (.Dzung, 2011و افزایش عملکرد اشاره نمود )

  درمنه  نیزیآرتممقادیر    شیباعث افزا  توزانیکدر این راستا    

(Artemisia annua)  (Caiyan et al., 2011)  ، تیهه فههعههالهه  

  تهوتهون  ازیهه وله یه آمهونه   نیه آلانه لیهه فهنه   و  دازیهه سههه پهراک  هههاییه آنهز

(Nicotiana tabacum)  (Falcon-Rodriguez et al., 

 Linum)  دیه کتهان سهههف  دییه پروپهانو  لیه و فن  گنهانیل  ،(2009

album  )(Esmaeilzadeh bahabadi and Sharifi et al., 

 Ocimum، عملکرد اسهههانس گیهاههان دارویی ریحهان )(2013

basilicum( بههادرنههجههبههویههه  و   )Melissa officinalis L.  )

(Hawrylak-Nowak et al., 2021  ،)(  Saturejaمههرزه 

hortensis L.(  )Alizadeh et al., 2020  مههرزنههگههوش  ،)

(Origanum vulgare  )(Heng et al., 2012)  نعنهاع فلفلی ،



 57 ی اریآب یو دورها یرشد یهامحرک  ری( تحت تأث.Satureja mutica Fisch) یمرزه جنگل ییدارو اهیو اسانس گ یکی ولوژیزیمورفوف یهایژگیو

(Mentha piperita L.( )Ahmad et al., 2017  آویشههن  ،)

( )Thymus daenensisدنههایهی   )Emami-Bistgani et al. 

مورفولوژیکی گونههه2017 و صهههفههات  مرزنگوش  (  گیههاه  از  ای 

(Greek oregano( )Heng et al., 2012  .شده است ) 

های آلی اسهید سهالیسهیلیک اسهت که کاربرد  از دیگر محرک

آن منجر به افزایش مقدار اسههانس و تحمل به خشههکی گیاهان  

 Thymus daenensis Celak( )Abdi)  دنایی آویشههندارویی  

et al., 2022  ،)گل یمر( یSalvia officinalis) (Yadegari, 

بومههادران )(2018  ،Achillea millefolium L.(  )Gorni et 

al., 2020( زرین گیاه ،)Dracocephalum kotschyi Boiss )

(Shaykh-Samani et al., 2023گههونههه آویشههههن  (،  هههای 

(Thymus kotschyanus  وThymus vulgaris)  

(Mohammadi et al., 2019  و گیاه )Thymbra spicata L.  

(Momeni et al., 2020و افزایش مقهادیر )  دییه پروپهانو    لیه فن  

،  ( Zamani et al., 2016)  (Cynara scolymusی )نگفر  کنگر

 شده است.

، کیتوزان و فنیل  پاشههی تو م اسههید سههالیسههیلیکمحلول  

آلانین، منجر به افزایش اسهانس و ترکیبات اسهانس گیاه دارویی  

(  Poorghadir et al., 2020)  (.Satureja hortensis L)مرزه  

 Rosa damascena Mill.( )Rajabzadeh etو گل محمدی )

al., 2023.شده است ) 

ههای الکلی اثربخش بر رشهههد و نمو گیهاه  از جملهه محرک

توان اتانول، متانول و اسهتون را نام برد. متانول به صهورت فرم  می

در گیاه، اکسههید شههده و به صههورت   اکسههید کربنآلدهید و دی

هها، در  و کربوهیهدرات  اسهههیهدههای آمینهه )سهههرین و متیونین(

شوند. افزایش راندمان مصر   های مختله گیاهان سنتز میبافت

آ ، کاهش تنفس نوری، افزایش سهه   و دوام بر  و در نهایت  

 Kheiriهای الکلی اسههت )افزایش عملکرد از اثرات این محرک

et al., 2020).  به افزایش    پاشهههی اتانول و متانول منجرمحلول

  (Alstroemeria hybrida)سهوسهن    اهیبر  گگل و  طول عمر  

(Yaghoubi Kiaseh and Yadegari, 2015)  ،شیهه افههزا  

 .Ocimum basilicum c.v)  حهانیو موثره ر  هیه ثهانو  بهاتیترک

Keshkeni)  (Moghaddam et al., 2018)  ،به  تحمل    شیافزا

در     (Pelargonium graveolens)  ومیه ژرانه   اهیهه گه شههههوری 

(Vojodi Mehrabani, 2019)  زانیماده خشههک و م، افزایش  

  (Thymus vulgaris) ی  بههاغه   شهههنیآو  هیهه ثههانهو  بههاتیه تهرکه 

(Mousavi et al., 2021)  .شده است 

بها توجهه بهه بررسهههی منهابع، تهاکنون تحقی  جهامعی راجع بهه 

ههای  پهاشهههی اتهانول، متهانول و اسهههتون )محرکاثرگهواری محلول

های  )محرک  توزانیو ک  نیآلان لیفن  ک،یلیسه یسهال  دیاسه الکلی( و  

آلی( بر صههفات مورفوفیزیولوژیکی و اسههانس مرزه جنگلی انجام  

نشهده اسهت. این پژوهش در جهت یافتن بهترین محرک رشهدی  

برای بدسههت آوردن بالاترین مقادیر صههفات مورفوفیزیولوژیکی و  

 کمیت و کیفیت اسانس مرزه جنگلی انجام شد.  

 هامواد و روش

ه تحقیقاتی پژوهشهی  در مزرع  حاضهر  پژوهش طرح تحقیق:

دقیقه    20درجه و    32شههرکرد با مشهخصهات عرض جغرافیایی  

دقیقه شهرقی و ارتفاع    51درجه و    50شهمالی و طول جغرافیایی  

  1402و    1401های زراعی  متر از س   دریا، در طی سال  2061

انجام گردید. خصهوصهیات اقلیمی و خاکشهناسهی من قه در جدول  

آمده اسههت.    2ه در جدول  و خصههوصههیات آ  مورد اسههتفاد  1

های یکبار خرد شهده در قالب طرح  تحقی  حاضهر به صهورت کرت

ههای کهامهل تصهههادفی بها سهههه تکرار در جههت ارزیهابی  بلوک

های رشههدی آلی )کیتوزان، اسههید سههالیسههیلیک و فنیل  محرک

آلانین( و الکلی )اتانول، متانول و اسهتون( به همراه شهاهد تحت 

فوفیزیولوژیکی، اسهانس و ترکیبات  تنش آبی بر برخی صهفات مور

اسهههانس گیهاه دارویی مرزه جنگلی انجهام گردید. تیمارهای دوره  

روز یکبهار( من ب  بر میزان تبخیر از تشهههت    9و    6، 3آبیهاری )

  50بهه ترتیهب در سهههه سههه   ررفیهت مزرعهه،   Aتبخیر کخس  

( در  Yadegari, 2022درصهههد تخلیهه رطوبتی ) 75درصهههد و  

های آلی )کیتوزان،  پاشهی برگی محرکهای اصهلی و محلولکرت

اسههید سههالیسههیلیک و فنیل آلانین( و الکلی )متانول، اتانول و  

برگی    6-4های فرعی قرار گرفتند. نشههااهای  اسههتون( در کرت

مرزه جنگلی تهیه شهده از شهرکت پاکان بور اصهفهان، در سهال  

اردیبهشت    20ماه و در سال دوم در  اردیبهشت    15اول در تاریخ  

های آزمایشهی کاشهت شهدند و بخفاصهله آبیاری انجام  ماه در کرت

  10متر و فاصهله روی ردیه سهانتی  50ها  شهد. فاصهله بین ردیه

 متر در نظر گرفته شد.  سانتی
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 محل پژوهش  مشخصات خاکشناسی و اقلیمی -1 جدول

Table 1- Physicochemical and climatic properties of experimental field 

 1402 

2023 

1401 

2022 

 خصوصیات 

Characters 

 Clay loam بافت 

Texture 

 فسفر   82 83 

P (ppm) 
 پتاسی   209.2 212 

K(ppm) 
 نیتروژن   0.09 0.08 

N (ppm) 
 هدایت الکتریکی  0.41 0.42 

)1-EC (ds.m 
 کربن آلی   0.77 0.85 

Organic Carbon (%) 
 اسیدیته 7.4 7.3 

pH 
 متوسط بارش  311.1 309.3 

Average rainfall (mm) 
 متوسط دما  11.6 11.2 

)0Average temperature (C 
 متوسط بیشینه دما  22.6 21.8 

)0Average maximum  temperature (C  
 متوسط کمینه دما  12.4- 12.1- 

)0Average minimum  temperature (C  
 

 مشخصات آب مورد استفاده جهت آبیاری -2 جدول

Table 2- characters of used water for irrigation 
 نیترات 

NO3 

 روی 

Zn 

 منگنز

Mn 

 مس 

Cu 

 آهن 

Fe 

 کادمیم 

Cd 

 سولفات 

4SO 

 کربنات

3CO 

 بی کربنات

3HCO 

 کلر

Cl 

 منیزیم

Mg 

 کلسیم 

Ca 

 پتاسیم

K 

 سدیم 

Na 

 کل مواد جامد محلول 

TDS 

 هدایت الکتریکی 

EC 

 اسیدیته 

pH 

 میلی اکی والان در لیتر 

meq/l 

 گرم در لیتر میلی

mg/l 

 میلی زیمنس بر متر 

ms/m 

 

24.55 0.001 0.001 0.001 0.008 0 0.001 0.22 3.44 0.93 1.45 2.31 0.18 0.543 245.2 366 7.4 

طی دوسههال زراعی تیمارهای پایه  مشخخخصخخات تیمارها:  

  درصهد(  20و    10درصهد(، اتانول )  20و    10متانول )الکلی شهامل  

و    25/0)  توزانیک  و پایه آلی شهاملدرصهد(    20و    10اسهتون )و  

  و  مولار(یلیم 3و    5/1)  کیلیسهه یسههال  دیاسهه   (،تریدر ل  گرم  5/0

و تیمار شهههاهد    (تریدر ل  گرمیلیم  2000و    1000)  نیآلان لیفن

  یبرا پاشهی( برای این پژوهش انتخا  شهد.  )بدون هر نوع محلول

گرم و   کیه   ب؛یه ترتبها حهل کردن بهه  ن،یآلان  لیه محلول فن ییههته

نظر بهه دسهههت آمهد. با    دمور  یههاآ ، محلول  تریل کیه گرم در   2

گرم بر    12/138)  کیلیسهه یسههال  دیاسهه   یتوجه به جرم مولکول

  18/207  مولار،یلیم  5/1  کیلیسهه یسههال  دیاسهه   هیته  یمول(، برا

  مولار،یلیم 3  کیه لیسههه یسهههال  دیه محلول اسههه  هیه ته  یگرم و برا

درصهد حل نموده و    70ابتدا در الکل اتانول  ،گرم، از آن  36/414

ی  برای تهیه  رسهانده شهد.  تریلیلیم  1000به حج     ،سهسس با آ 

  50/0و    25/0گرم در لیتر، بهه ترتیهب    50/0و    25/0کیتوزان  

در سهههه  گرم کیتوزان در یک لیتر آ  حل شهههد. در هر سهههال،  

درصهههد گلهدهی(   50)قبهل از گلهدهی، شهههروع گلهدهی و  مرحلهه  

 پاشی انجام شد.  محلول

متر    6ردیه به طول    6ها شههامل  کرت  ها:برداشخت نمونه

ای در زمهان  ردیه کنهاری بهه عنوان اثرات حهاشهههیهه  2بود کهه  

ههای گیهاهی، در زمهان گلهدهی  برداشهههت حهو  گردیهدنهد. نمونهه

کامل  به طور جداگانه از هر کدام از تیمهارهای تحهت آزمایش در  

مرداد ماه جمع    28مرداد ماه و در سهال دوم در   24سهال اول در  
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  جههت  شههههده  تیمهار  گیهاههان  بر   از  همهنین.  گردیهدآوری  

گرفهت و   انجهام بردارینمونهه  فیزیولوژیکی،  صهههفهات  گیریانهدازه

های برداشهت شهده در مزرعه بخفاصهله در فویل آلومینیومی  نمونه

پیهیده و بعد از بردسهب زدن نام تیمار در تانک حاوی نیتروژن  

 د.  مایع قرار داده و به آزمایشگاه انتقال داده ش

: برای برآورد محتوای نسهبی آ   محتوای نسخیی آب بر 

(  FWترین بر  توسهههعه یافته هر گیاه )گرم از جوان  5/0بر ،  

سهههاعت در آ  مق ر   24ها به مدت  جدا کرده و سهههسس نمونه

شههناور گردیدند. پس از گوشههت این مدت، وزن اشههباع بر  با  

سهههسس  (.  TWبرآورد گردیهد )  001/0ترازوی دیجیتهال بها دقهت  

گراد  درجه سهانتی  70سهاعت در آون با دمای    24ها به مدت  بر 

ها با  قرار گرفتند و بعد از گوشههت این مدت، وزن خشههک بر 

(. در نههایت  DWبرآورد گردید )  001/0ترازوی دیجیتهال با دقت  

محهاسهههبهه گردید    1محتوای آ  نسهههبی با اسهههتفهاده از معهادله  

(Arnon, 1975:) 

(1)   % R.W.C= (FW-DW) / (TW-DW) 

گرم  125/0گیری کلروفیهل کهل،  برای انهدازهکلروفیخل کخل:  

گرم    1/0درصهههد و    80لیتر اسهههتون  میلی  10بافت بر  تازه با  

کربنات کلسههی  )برای خن ی نمودن حالت اسههیدی مایع درون  

سهههلولی و ممهانعهت از تخریهب کلروفیهل( در یهک ههاون دینی  

صهورت توده یکنواختی درآمد. این عمل در نور  سهاییده شهد تا به

ک  و محیط خنک انجام شههد. پس از سههانتریفیوژ کردن عصههاره  

های  حاصهل، محلول رویی برداشهته شهد و جو  نور در طول مو 

نهانومتر    645( و  aنهانومتر )حهداک ر جهو  نور کلروفیهل    663

( توسهط دسهتگاه اسهسکتروفتومتر  b)حداک ر جو  نور کلروفیل 

سههاخت واریان اسههترالیا( و با اسههتفاده از    CARY-100ل  )مد

  2عنوان محلول مرجع قرا ت و با معادله  درصهههد به  80اسهههتون  

 (:Dere et al., 1998محاسبه گردید )

  Chl total (mg.Kg Fw-1) = (20.21 × A645) + (8.02 × 

A663)                                                                    (2)  

های بر  بر اسهاس میکرومول  پرولین نمونهمیزان پرولین: 

در گرم وزن تر، توسههط دسههتگاه اسههسکتروفتومتر در طول مو   

نانومتر و با اسهههتفاده از تولو ن به عنوان محلول مرجع و با    515

(. عهدد  Bates et al., 1973د )محهاسهههبهه شههه   3کمهک معهادلهه  

 وزن مولکولی پرولین است.    5/115

)میکروگرم در میکرومول(/حج  عصهههاره   5/115[(       3)

وزن  ]× [لیتر(پرولین عصهههاره )میکروگرم در میلی× لیتر()میلی

 ] 5نمونه)گرم(/

اسههتفاده از    کل بامحتوای ترکیبات فنل   میزان فنل کل:

لیتر  میلی  2/0به  . ابتداگیری شهدسهیوکالتو اندازه  -معر  فولین

،  20،  0اسهتاندارد گالیک اسهید )  محلولهای مختله یا  از عصهاره

آ  دوبهار    تریلیلیم  8/1(، گرم در لیترمیلی  100و    80،  60،  40

  اسهههیوکالتو )رقی  شهههده ب  -لیتر معر  فولینمیلی  2/0،  ریتق 

خوبی مخلوط گردید. پس از گوشهت  اضهافه و به  (15به   1نسهبت  

  8/0و    درصهد  7لیتر محلول بیکربنات سهدی   میلی 2/0دقیقه   5

دقیقه در    90ه،اضههافه شههد  ر به محلولتق ی  دوبارلیتر آ   میلی

ها  سهسس جو  نمونه  شهد.تاریکی نگهداری    و شهرایط  دمای اتا 

  نانومتر توسهط دسهتگاه اسهسکتروفتومتر سهاخت کشهور 750در  

محتوای ترکیبهات فنلی    قرا هت و  Perklin elmerمهدل    کهایآمر

گرم اسید گالیک به گرم وزن خشک  میلی  ها بر حسبعصاره  کل

 .((Marinova et al., 2005  محاسبه گردیداندام هوایی  

: پس از برداشههت، به منظور محافظت نوری  گیریاسخانس

ها و حداقل آسهیب به کیفیت اسهانس، سهاختارهای هوایی  نمونه

های کاغوی جمع آوری شهههدند. به روش هوای آزاد در  در پاکت

گراد، کامخ  خشهک  درجه سهانتی 25-30سهایه با دمای معمولی  

شههدند. بعد از خشههک شههدن سههاختارهای هوایی، اقدام به خرد  

گرم از هر    300ههای گیهاهی گردیهد. سهههسس مقهدار دامکردن انه 

سهاخت کشهور آلمان   Sartoriusنمونه با ترازوی دیجیتالی مدل  

 توزین شد.    گرم  001/0با دقت  

گیری بهه روش تق یر بها آ ، در دسهههتگهاه کلونجر  اسهههانس

ایران( و براساس درصد    بروسهیلیکات آلمانی سهاخت شهیشه آلات)

گراد، صهورت گرفت که  رجه سهانتید 170وزنی با حداک ر دمای  

برای هر نمونه مدت دو سهاعت به طول انجامید. اسهانس گیاهان  

سهههازی، جهت شهههناسهههایی ترکیبات به  مورد نظر پس از آماده

سهههاخهت اجیلنهت    7890A/5975C)مهدل  GC/MSدسهههتگهاه  

متر و ق ر    30به طول    HP-5MSآمریکا( مجهز به ستون مو ینه

تها    60میکرون بها محهدوده دمهایی آون سهههتون از    25/0داخلی  

  کمک به  هاهیطیی  شهناسهاگراد تزری  گردید.  درجه سهانتی  240

  موجودهای  خصشههها  با  آن  سههههیمقا  و  هاآنی  بازدار  شهههاخص

ههای  یهط  از  اسهههتفهاده  بها  و(  Adams, 2007)  مرجع  درکتهب

  در  موجود  اطخعهات از اسهههتفهاده و  اسهههتهانهدارد  بهاتیترکی جرم
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   .گرفت  صورت(  Wiley and NIST)  یوتریکامس  کتابخانه

پس از انجهام آزمون همگنی  هخا:  روش انجخام تجزیخه داده

های خ ای آزمایشههی )بارتلت( و مشههخص شههدن عدم  واریانس

از  داری در هر دو سهههال، تجزیهه مرکهب اطخعهات برآمهده  معنی

انجام شههد. مقایسههات    ver.9SASافزار آماریوسههیله نرمبهتحقی  

میهانگین اسهههانس و ترکیبهات اسهههانس از روش حهداقهل اختخ   

درصهد انجام شهد و برای اطمینان    1( در سه    L.S.Dدار )معنی

افزار  طور جداگانه نیز با نرم(، بهSEاز مقادیر خ ای اسههتاندارد )

Excel ver. 2013  ،.برآورد مجدد انجام شد 

 نتایج و بحث

نتایج نشهان داد که اثرگواری    اسخانس و ترکییات اسخانس:

تیمارهای آزمایشههی در هر دو سههال، بجز مواد مؤثره بتاتوژان و  

ی اسههانس،  کارواکرول، بر سههایر ترکیبات غالب اسههانس و محتوا

ترکیب شهناسهایی شهده، ترکیبات    11از  (.3دار بود )جدول  معنی

-غالب اسهانس شهامل پاراسهیمن، گاماترپینن، تیمول، آلفا  عمده و

دی بود. در  -ترپینن، میرسهههن، بتهاتوژن، کهارواکرول و جرمهاکرن

بین اجزای اسهههانس، مهاده مؤثره تیمول بیشهههترین میزان را در  

تمهامی گیهاههان تحهت تیمهار در هر دو سهههال تحقی ، بهه خود  

  (. مشهههخص گردیهد کهه اثرگهواری9-4اختصهههاا داد )جهداول  

دار و  تیمارهای آزمایشههی بر مواد مؤثرم مونوترپنه اکسههیژنه الکل

های مختلفی قرار گرفتند.  دار و در گروهنیز میزان اسهانس، معنی

بها اعمهال تیمهارههای پهایهه آلی و مقهایسهههه بها نمونهه شهههاههد، رونهد  

افزایشهی در میزان کمی و کیفی اسهانس مشهاهده گردید )جداول  

4-9  .)  
 

 های اجرای تحقیق تجزیه واریانس مرکب مربعات اسانس و ترکییات عمده اسانس مرزه جنگلی در سال -3جدول 

Table 3- Complex analysis variance of mean of squares of essential oil content and the main components of essential oil of Satureja 

mutica 
 اسانس 

Essential oil 

 سایمن-پی

P-Cymene 

 ترپینن-گاما

Gamma-Terpinene 

 توجن -0بتا

Beta-thujone 

 کارواکرول 

Carvacrol 

 ترپینن -آلفا

Alpha-Terpinene 

 دی-جرماکرن

Germacen-D 

 تیمول

Thymol 

 درجه آزادی 
yDF  

 منابع تغییرات 
z SOV 

**5.33 **2.77 **0.079 ns0.091 ns0.055 **2.77 **2.8 **2.33 1 سال 

Year (Y) 
 تکرار )سال(  4 0.065 0.044 0.023 0.061 0.081 0.009 0.06 0.55

R(Y) 
**2.99 **1.55 **2.77 ns0.051 ns0.077 **2.24 **4.31 **1.34 2  آبیاری 

Irrigation(A) 
**2.77 **1.88 **2.44 ns0.042 ns0.044 **3.65 **1.12 **1.62 2  سال ×آبیاری 

 A×Y 

 اصلی های کرتخ ای  8 0.021 0.03 0.043 0.082 0.04 0.043 0.022 0.023

aE 
**1.99 **1.49 **1.99 ns0.045 ns0.088 **2.99 **2.23 **1.43 12  محرک 

Elicitor (B) 
**2.77 **1.88 **2.44 ns0.033 ns0.081 **3.52 **1.93 **1.66 24  محرک×آبیاری 

A×B 

**2.66 **12.7 **2.66 ns0.021 ns0.071 **3.77 **4.21 **1.21 12 سال×محرک 

B×Y 

ns0.044 ns0.033 ns0.091 ns0.014 ns0.077 ns0.11 ns0.12 ns0.011 24  سال×محرک×آبیاری 

A×B×Y 

های  خ ای کرت  144 0.021 0.11 0.15 0.095 0.043 1.44 0.045 0.22

 فرعی

bE 
 ضریب تغییرات )%(  7.12 6.5 5.33 7.44 4.45 8.55 8.91 3.44

xC.V   
ns ،**  درصد. 5و  1داری در س   احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

z SOV: source of variation, ydf: degree of freedom, xCV: coefficient of variation, *, ** significant at P=0.05 and P=0.01 levels of probability 

respectively, ns: not significant. 
 



 61 ی اریآب یو دورها یرشد یهامحرک  ری( تحت تأث.Satureja mutica Fisch) یمرزه جنگل ییدارو اهیو اسانس گ یکی ولوژیزیمورفوف یهایژگیو

 ( 1401روز یکیار ) 3های رشدی و دور آبیاری محرک مقایسات میانگین اسانس و ترکییات عمده اسانس مرزه جنگلی تحت تأثیر -4جدول 

Table 4- Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of  Satureja mutica plants affected by elicitors 

year)st and irrigation regimes by 3 day interval (1 

 

 ( 1402روز یکیار ) 3های رشدی و دور آبیاری محرک مقایسات میانگین اسانس و ترکییات عمده اسانس مرزه جنگلی تحت تأثیر -5جدول 

Table 5- Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of  Satureja mutica plants affected by elicitors 

year)nd and irrigation regimes by 3 day interval (2 

 اسانس 

Essential oil 

 سایمن-پی

P-Cymene 

 ترپینن-گاما

Gamma-

Terpinene 

 توجن -0بتا

Beta-

thujone 

 کارواکرول 

Carvacrol 

 ترپینن -آلفا

Alpha-

Terpinene 

 دی-جرماکرن

Germacen-D 

 تیمول

Thymol 

 تیمار 

Treatment 

c 0.84±0.03 d22.18±0.9 c 15.78±0.4 a 0.85±0.01 d2.04±0.06 c 2.32±0.03 b 0.76±0.01 d 32.5±0.6  کنترل  

Control 
c 0.85±0.02 c23.66±0.8 a 18.81±0.3 a 0.99±0.02 ab3.09±0.01 c 2.35±0.01 c 0.44±0.02 c 35.5±0.9 10  متانول 

Methanol b 0.96±0.01 c24.51±0.9 b 17.39±0.5 ab0.81±0.02 b2.73±0.03 d 1.81±0.02 b 0.73±0.02 cd33.02±0.4 20 
a 1.31±0.03 a31.31±0.9 b 16.38±0.4 a 0.89±0.02 b2.85±0.02 a 2.85±0.01 a 0.85±0.02 ab 38.9±0.9 10 اتانول 

Ethanol b 1.09±0.01 c23.92±0.7 b 17.44±0.5 ab0.79±0.03 d2.21±0.02 c 2.12±0.03 c 0.44±0.01 b 36.88±0.8 20 
c 0.88±0.03 b27.69±0.8 ab 18.1±0.6 a 0.91±0.03 b2.99±0.06 a 2.89±0.01 b 0.76±0.02 b36.43±0.7 10 استون 

Acetone b 0.92±0.01 c24.22±0.7 b 16.22±0.4 ab0.88±0.03 bc2.65±0.05 d 1.81±0.01 c 0.55±0.01 c 34.82±0.6 20 

0.2 0.93 0.88 1.00 0.98 0.77 0.99 0.66  LSD 
a 1.21±0.02 c25.69±0.8 b 17.82±0.3 a 1.01±0.02 a3.12±0.06 a 3.12±0.02 b 0.76±0.02 d 31.82±0.6 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid ab 1.12±0.04 cd23.14±0.9 bc 16.02±0.4 ab0.81±0.01 b2.91±0.01 c 2.29±0.01 d 0.22±0.01 cd33.1±0.58 2 
ab 1.11±0.03 c29.37±0.7 b 16.91±0.5 a 0.91±0.02 b2.95±0.05 a 2.98±0.03 e 0.11±0.03 d32.21±0.5 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine b 0.92±0.01  c26.75±0.9 b 17.44±0.5 ab 0.81±0.02 bc2.62±0.07 b 2.57±0.01 c 0.57±0.02 d31.78±0.8 2 
a 1.31±0.02 a 32.1±0.8 b 16.1±0.4 a 0.85±0.01 b2.77±0.08 cd 1.88±0.02 b 0.76±0.01 b36.82±0.8 1 کیتوزان 

Chitosan b 0.99±0.03 b29.78±0.9 ab 17.96±0.5 b 0.71±0.01 cd2.31±0.06 d 1.76±0.01 b 0.66±0.02 d33.82±0.7 2 

0.55 0.55 0.99 0.94 0.98 0.77 0.85 0.99  LSD 
گرم در لیتر،    0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2لیتر، فنیل آلانین  گرم در    1:  1میلی مولار، فنیل آلانین    3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 

*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 

 اسانس 
Essential oil 

 سایمن-پی
P-Cymene 

 ترپینن-گاما
Gamma-

Terpinene 

 توجن -0بتا
Beta-

thujone 

 کارواکرول 
Carvacrol 

 ترپینن -آلفا
Alpha-

Terpinene 

 دی-جرماکرن
Germacen-D 

 تیمول
Thymol 

 تیمار 
Treatment 

c 0.84±0.03 d20.11±0.91 c 15.78±0.3 c 0.44±0.03 d2.21±0.01 e 1.32±0.03 ab0.81±0.02 c33.5±0.7   کنترل 
Control 

ab1.12±0.02 d21.21±0.95 b 16.81±0.6 c 0.41±0.03 b2.91±0.01 c 2.32±0.01 b 0.66±0.03 b36.5±0.6 10  متانول 
Methanol b 0.96±0.01 d22.76±0.96 b 17.39±0.35 d 0.33±0.03 c2.61±0.02 b 2.73±0.01 b 0.73±0.02 c35.02±0.8 20 

ab1.12±0.03 ab29.9±0.93 a 18.38±0.44 c 0.42±0.01 a3.77±0.02 d 1.85±0.03 a 0.85±0.01 c 34.1±0.8 10 اتانول 
Ethanol b 1.09±0.01 c25.44±0.88 a 18.44±0.35 d 0.32±0.01 ab3.14±0.03 e 1.44±0.03 c 0.55±0.02 e29.88±0.9 20 

b 0.98±0.03 b26.69±0.78 b 17.1±0.38 c 0.44±0.01 ab3.09±0.01 a 2.76±0.02 a 0.81±0.01 c35.43±0.6 10 استون 
Acetone bc0.89±0.04 c24.91±1.04 b 16.22±0.47 b 0.77±0.02 b3.01±0.05 d 1.76±0.01 a 0.86±0.03 d30.82±0.9 20 

0.95 0.66 0.94 0.88 0.88 0.88 0.74 0.69  LSD 
a 1.21±0.01 d21.14±0.91 a 19.01±0.5 b 0.66±0.01 a3.91±0.05 d 1.86±0.01 b 0.76±0.02 cd32.82±0.6 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid ab1.12±0.01 d22.33±0.84 ab 18.02±0.4 c 0.56±0.01 a3.45±0.01 e 1.22±0.02 c 0.55±0.04 c 34.1±0.7 2 
ab1.14±0.03 cd23.11±1.01 c 15.91±0.3 a 0.91±0.02 b2.99±0.05 f 1.01±0.01 a 0.82±0.01 c33.21±0.5 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine b 0.92±0.01 d22.55±0.77 b 17.44±0.5 d 0.33±0.01 c2.55±0.02 b 2.57±0.01 c 0.57±0.02 cd32.78±0.8 2 
a 1.21±0.02 a31.69±0.88 c 15.1±0.5 a 0.85±0.02 b3.01±0.03 ef 1.11±0.01 a 0.85±0.01 bc35.82±0.8 1 کیتوزان 

Chitosan b 0.99±0.02 c26.41±0.99 b 16.96±0.4 d 0.22±0.01 d2.18±0.01 d 1.76±0.02 b 0.76±0.03 c34.82±0.7 2 

0.78 1.00 0.91 1.00 0.95 0.88 0.88 0.65  LSD 
گرم در لیتر،    0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2گرم در لیتر، فنیل آلانین    1:  1مولار، فنیل آلانین  میلی    3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 
*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 



 یادگاری          62

 ( 1401روز یکیار ) 6آبیاری های رشدی و دور محرک مقایسات میانگین اسانس و ترکییات عمده اسانس مرزه جنگلی تحت تأثیر -6جدول 

Table 6- Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of  Satureja mutica plants affected by elicitors 

year)st and irrigation regimes by 6 day interval (1 

 

 ( 1402روز یکیار ) 6های رشدی و دور آبیاری محرک مقایسات میانگین اسانس و ترکییات عمده اسانس مرزه جنگلی تحت تأثیر -7جدول 

Table 7- Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of  Satureja mutica plants affected by elicitors 

year)nd and irrigation regimes by 6 day interval (2 

 اسانس 

Essential oil 

 سایمن-پی

P-Cymene 

 ترپینن-گاما

Gamma-

Terpinene 

 توجن -0بتا

Beta-thujone 

 کارواکرول 

Carvacrol 

 ترپینن -آلفا

Alpha-

Terpinene 

 دی-جرماکرن

Germacen-D 

 تیمول

Thymol 

 تیمار 

Treatment 

d 0.66±0.03 b27.41±0.88 cd 14.31±0.7 b 0.65±0.02 d2.14±0.08 e 1.32±0.01 ab0.79±0.01 c 34.5±0.8   کنترل 

Control 
bc0.89±0.02 c25.91±0.99 c 15.81±0.8 a 0.87±0.03 b2.91±0.01 e 1.42±0.03 b 0.77±0.02 b 38.5±0.7 10  متانول 

Methanol c 0.71±0.01 c24.33±1.02 b 16.39±0.35 b 0.73±0.02 b2.73±0.05 d 1.73±0.01 a 0.89±0.03 c 34.02±0.4 20 
b 0.99±0.03 a 32.1±0.77 b 17.38±0.34 a 0.89±0.03 b2.85±0.02 d 1.85±0.02 a 0.99±0.04 a 39.1±1.01 10 اتانول 

Ethanol c 0.81±0.01 a30.78±0.88 a 18.44±0.35 b 0.78±0.02 d2.21±0.01 e 1.44±0.01 b 0.66±0.02 b 36.88±1.1 20 
c 0.88±0.03 c25.69±0.99 bc 16.1±0.48 a 0.93±0.01 d2.18±0.02 a 2.76±0.04 a 0.81±0.01 b 38.43±0.6 10 استون 

Acetone cd0.68±0.02 d22.11±1.02 b 17.22±0.3 ab0.79±0.02 d2.08±0.05 d 1.76±0.03 b 0.71±0.03 c35.82±0.77 20 

0.94 0.75 0.77 0.55 1.00 0.98 0.75 0.55  LSD 
ab1.14±0.01 a30.55±1.01 c 15.82±0.3 a 0.91±0.01 d2.18±0.05 c 1.96±0.02 ab0.79±0.01 c34.82±0.7 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid b 1.02±0.04 c25.14±0.88 bc 16.02±0.4 ab0.81±0.03 c2.55±0.02 e 1.22±0.01 a 0.88±0.02 d 32.1±0.8 2 
ab1.11±0.03 b29.44±0.77 a 18.91±0.3 a 0.87±0.02 b2.78±0.02 c 2.01±0.03 b 0.63±0.03 a 39.21±0.8 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine b 0.95±0.01 b28.75±0.69 ab 18.04±0.4 ab0.78±0.01 d2.11±0.01 d 1.57±0.02 bc0.59±0.01 b 37.78±0.7 2 
a 1.29±0.02 b29.34±0.99 bc 16.1±0.3 a 0.92±0.01 d2.22±0.02 c 2.11±0.01 b 0.76±0.02 a 41.12±0.8 1 کیتوزان 

Chitosan b 1.05±0.01 c26.11±0.88 ab 17.96±0.4 a 0.84±0.02 d2.18±0.03 d 1.76±0.01 c 0.56±0.03 ab38.82±0.7 2 

0.66 0.65 0.66 0.98 0.98 1.00 0.82 0.93  LSD 
گرم در لیتر،    0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2گرم در لیتر، فنیل آلانین    1:  1مولار، فنیل آلانین  میلی    3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 

*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 

 اسانس 
Essential oil 

 سایمن-پی
P-Cymene 

 ترپینن-گاما
Gamma-

Terpinene 

 توجن -0بتا
Beta-

thujone 

 کارواکرول 
Carvacrol 

 ترپینن -آلفا
Alpha-

Terpinene 

 دی-جرماکرن
Germacen-

D 

 تیمول
Thymol 

 تیمار 
Treatment 

d 0.67±0.03 b28.25±0.99 c 14.78±0.38 b 0.65±0.02 b2.94±0.04 b 2.32±0.01 b 0.76±0.01 b 37.5±0.9   کنترل 
Control 

b 0.99±0.01 b27.31±1.02 b 16.81±0.36 a 0.89±0.02 d2.21±0.03 b 2.52±0.02 a 0.81±0.02 a 39.5±0.7 10  متانول 
Methanol c 0.81±0.02 b26.76±0.89 b 17.39±0.45 ab0.78±0.02 b2.73±0.05 c 2.23±0.01 b 0.73±0.03 b37.02±0.4 20 

b 1.03±0.01 c25.52±0.78 a 18.38±0.34 a 0.85±0.02 b2.85±0.02 d 1.85±0.03 a 0.85±0.02 ab 39.1±0.8 10 اتانول 
Ethanol c 0.82±0.01 c24.92±0.88 b 16.44±0.35 ab0.79±0.01 d2.21±0.09 b 2.44±0.01 c 0.44±0.01 b37.88±0.9 20 

b 0.88±0.01 c23.38±0.99 b 16.1±0.4 a0.94±0.01 d2.18±0.06 a 2.76±0.02 a 0.91±0.04 c35.43±0.6 10 استون 
Acetone c 0.74±0.02 c25.51±1.02 b 17.22±0.37 a 0.91±0.01 b2.88±0.05 d 1.76±0.03 b 0.69±0.01 c34.82±0.7 20 

0.88 0.77 0.55 0.69 0.96 0.93 0.88 0.95  LSD 
a 1.19±0.01 a 33.9±0.89 b 16.82±0.3 a 0.94±0.01 d2.18±0.08 a 2.73±0.01 a 0.88±0.01 a41.29±0.9 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid bc 0.89±0.01 b29.14±0.95 b 17.02±0.52 b 0.66±0.02 de2.01±0.01 c 2.22±0.01 b 0.63±0.02 b 38.1±0.8 2 
a 1.11±0.03 ab30.44±0.79 a 19.11±0.4 a 0.89±0.01 b2.78±0.05 a 2.93±0.01 a 1.01±0.03 a39.21±0.5 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine b 0.92±0.01 bc26.75±0.88 ab 18.01±0.3 b 0.68±0.02 d2.11±0.02 b 2.57±0.02 ab0.81±0.04 b37.78±0.6 2 
a 1.18±0.02 a 33.9±0.87 c 15.1±0.4 a 0.91±0.02 d2.22±0.08 a 2.77±0.01 b 0.76±0.01 a 41.3±0.8 1 کیتوزان 

Chitosan b 1.09±0.01 ab30.71±0.91 b 16.96±0.6 b 0.77±0.01 de2.01±0.01 b 2.41±0.03 c 0.54±0.02 a39.82±0.75 2 

0.95 0.63 0.59 0.99 0.91 1.00 0.91 0.65  LSD 
گرم در لیتر،    0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2گرم در لیتر، فنیل آلانین    1:  1مولار، فنیل آلانین  میلی    3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 
*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 



 63 ی اریآب یو دورها یرشد یهامحرک  ری( تحت تأث.Satureja mutica Fisch) یمرزه جنگل ییدارو اهیو اسانس گ یکی ولوژیزیمورفوف یهایژگیو

 ( 1401روز یکیار ) 9آبیاری های رشدی و دور محرک مقایسات میانگین اسانس و ترکییات عمده اسانس مرزه جنگلی تحت تأثیر -8جدول 

Table 8- Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of  Satureja mutica plants affected by elicitors 

year)st and irrigation regimes by 9 day interval (1 

 

 ( 1402روز یکیار ) 9های رشدی و دور آبیاری محرک مقایسات میانگین اسانس و ترکییات عمده اسانس مرزه جنگلی تحت تأثیر -9جدول 

Table 9- Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of  Satureja mutica plants affected by elicitors 

year)nd and irrigation regimes by 9 day interval (2 

 اسانس 
Essential oil 

 سایمن-پی
P-Cymene 

 ترپینن-گاما
Gamma-

Terpinene 

 توجن -0بتا
Beta-

thujone 

 کارواکرول 
Carvacrol 

 ترپینن -آلفا
Alpha-

Terpinene 

 دی-جرماکرن
Germacen-D 

 تیمول
Thymol 

 تیمار 
Treatment 

d0.66±0.02 c26.99±0.92 c 15.78±0.22 b 0.73±0.02 e1.91±0.06 e 1.32±0.01 e 0.11±0.02 e30.5±0.7   کنترل 
Control 

c0.79±0.01 c25.91±0.89 b 16.81±0.31 ab0.79±0.02 d2.21±0.01 e 1.41±0.02 c 0.44±0.01 d 31.5±0.6 10 متانول 
Methanol cd0.69±0.02 c24.76±0.77 b 16.39±0.4 bc0.59±0.02 d2.13±0.03 d 1.73±0.02 d 0.22±0.02 e29.91±0.8 20 

c 0.81±0.03 bc26.36±0.85 b 17.38±0.55 b 0.63±0.02 cd2.31±0.02 d 1.85±0.01 c 0.51±0.01 c 34.1±0.9 10  اتانول 
Ethanol c 0.78±0.01 c25.92±0.99 b 16.44±0.3 c 0.47±0.01 d2.21±0.01 e 1.44±0.02 cd0.38±0.02 d32.88±0.8 20 

c 0.75±0.03 d 20.99±1.2 ab 17.98±0.4 c 0.51±0.01 d2.18±0.06 d 1.76±0.08 c 0.49±0.03 c34.43±0.5 10  استون 
Acetone d 0.68±0.01 d 19.9±1.1 b 16.22±0.34 cd0.38±0.01 de2.01±0.05 e 1.41±0.03 d 0.35±0.01 d31.82±0.8 20 

0.99 0.77 0.88 0.99 1.00 0.88 0.73 0.88  LSD 
c 0.77±0.01 b 28.69±1.2 b 16.82±0.55 b 0.61±0.01 d2.18±0.06 c 1.93±0.02 c 0.55±0.02 d31.82±0.6 1   اسید

 سالیسیلیک 
*Salicylic Acid 

d 0.65±0.01 d22.77±0.95 d 13.92±0.47 c 0.56±0.01 c2.33±0.01 f 0.99±0.01 d 0.33±0.01 e 30.1±0.7 2 

d 0.66±0.03 b28.11±0.93 b 16.91±0.36 c 0.41±0.02 b2.78±0.05 ef 1.08±0.01 cd0.38±0.01 c33.21±0.5 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine d 0.51±0.01 bc26.99±0.87 c 15.44±0.41 e 0.11±0.01 d2.11±0.07 f 1.03±0.03 d 0.31±0.02 e30.78±0.8 2 

c 0.77±0.02 b26.69±0.99 ab 18.01±0.38 cd0.38±0.02 d2.22±0.08 e 1.11±0.02 d 0.29±0.01 c34.82±0.7 1 کیتوزان 
Chitosan cd0.69±0.01 c 24.69±1.2 b 17.96±47 d 0.33±0.01 d2.18±0.06 f 1.04±0.01 de0.19±0.01 e30.82±0.5 2 

0.99 0.55 0.99 0.77 0.78 0.92 0.66 0.95  LSD 
گرم در لیتر،    0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2لیتر، فنیل آلانین  گرم در    1:  1میلی مولار، فنیل آلانین    3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 
*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 
 

 اسانس 

Essential oil 

 سایمن-پی

P-Cymene 

 ترپینن-گاما

Gamma-

Terpinene 

 توجن -0بتا

Beta-

thujone 

 کارواکرول 

Carvacrol 

 ترپینن -آلفا

Alpha-

Terpinene 

 دیجرماکرن

Germacen-D 

 تیمول

Thymol 
 

 تیمار

Treatment 

d0.45±0.03 d21.01±0.81 cd 14.21±0.3 b0.63±0.02 de2.01±0.06 e 1.12±0.01 e 0.09±0.02 d31.99±0.9  
 کنترل 

Control 
c0.78±0.01 bc26.99±0.77 b 16.81±0.41 a 0.89±0.03 d2.21±0.01 b 2.32±0.03 c 0.33±0.01 c 33.5±0.7 10  متانول 

Methanol d0.66±0.02 c25.44±1.01 b 17.39±0.5 b0.66±0.01 d2.11±0.03 c 2.12±0.01 e 0.11±0.01 e30.12±0.8 20 
b0.99±0.03 c25.36±0.67 a 18.38±0.46 a 0.88±0.02 d2.22±0.02 c 1.99±0.02 c 0.44±0.01 c 34.1±0.5 10 اتانول 

Ethanol d0.65±0.02 c24.31±0.92 b 16.44±0.3 b0.71±0.03 de2.01±0.01 d 1.44±0.03 d 0.32±0.02 c33.88±0.7 20 
c0.88±0.03 d22.11±0.88 c 15.1±0.2 a 0.99±0.02 d2.18±0.06 d 1.76±0.96 c 0.52±0.03 bc35.43±0.6 10 استون 

Acetone d0.62±0.01 d 20.9±0.99 b 16.22±0.5 b0.65±0.01 d2.08±0.05 e 1.14±0.01 d 0.31±0.04 c33.82±0.7 20 

0.77 0.99 0.66 0.88 0.96 0.95 0.88 0.85  LSD 
d0.66±0.02 b28.11±1.3 c 15.82±0.5 a 0.93±0.02 d2.18±0.06 c 1.96±0.01 d 0.31±0.02 c34.82±0.7 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid d0.55±0.01 c 26.77±1.1 bc 16.02±0.3 a 0.86±0.01 c2.33±0.01 e 1.22±0.02 d 0.21±0.01 d 32.1±0.8 2 
c0.75±0.03 bc29.11±0.89 b 16.91±0.4 a 0.94±0.01 b2.78±0.05 de 1.49±0.03 c 0.41±0.02 c33.21±0.5 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine d0.61±0.01 d20.87±0.78 b 17.44±0.3 b0.64±0.02 d2.11±0.07 e 1.14±0.01 d 0.33±0.01 d31.78±0.8 2 
c0.88±0.01 c26.69±0.88 ab 17.96±0.4 a 0.95±0.01 d2.22±0.08 e 1.18±0.02 c 0.41±0.01 c34.82±0.5 1 کیتوزان 

Chitosan cd0.69±0.02 c 24.55±1.1 bc 16.1±0.5 b0.61±0.01 d2.18±0.06 d 1.76±0.01 d 0.30±0.02 d32.14±0.7 2 

0.55 0.88 0.55 0.88 0.91 0.95 0.92 1.00  LSD 
گرم در لیتر،    0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2لیتر، فنیل آلانین  گرم در    1:  1میلی مولار، فنیل آلانین    3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 

*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1-----Numbers in each column that have same word, have same group. 



 یادگاری          64

میزان ترکیبات اسهانس در سه وح تیماری اسهتون و متانول،  

در کمترین مقهادیر قرار گرفتنهد. تیمهارههای کیتوزان و اسهههیهد  

یسهیلیک بیشهترین اثر را بر میزان ماده مؤثره تیمول و سهایر  سهال

ترکیبهات غهالهب اسهههانس تمهامی گیهاههان در هر دو سهههال، ایجهاد  

توژان،  -سهههیمن و بتها-مؤثره تیمول، پهارا  مواد  تولیهد  نمودنهد. در

گرم در   2درصهههد(، فنیهل آلانین ) 20تیمهارههای متهانول )  کهاربرد

اهنده و یا مانند شههاهد  درصههد( دارای اثر ک  20لیتر( و اسههتون )

جمله کیتوزان، اتانول و اسهید سهالیسهیلیک    از  تیمارها  بقیه  و  بود

منجر بهه افزایش این مواد مؤثره گردیهدنهد. در بسهههیهاری از مواد  

مؤثره غالب اسهانس، کمترین مقادیر در تیمار شهاهد بوجود آمد.  

-سهیمن و گاما-بیشهترین ترکیبات اسهانس به ترتیب تیمول، پارا

درصد اسانس    90ن بودند که در تیمارهای مختله بیش از  ترپین

پهاشهههی  را بهه خود اختصهههاا دادنهد. در تحقی  حهاضهههر محلول

گرم در لیتر(، مقدار اسههانس اسههتخرا  شههده از    25/0کیتوزان )

  21/1و   31/1را بهه میزان    سهههاختهار هوایی گیهاههان مرزه جنگلی

کور در  درصهههد رسهههانیهد کهه بیهانگر کهارایی بهالاتر تیمهارههای مهو

افزایش سهنتز و تجمع اسهانس گیاه مرزه جنگلی اسهت، هردند  

میلی    5/1درصهد( و اسهید سهالیسهیلیک ) 10که تیمارهای اتانول )

گرم در    25/0های آماری مشههابه با کیتوزان )مولار(  نیز در گروه

لیتر( قرار گرفتند. در مورد اسهانس و ترکیبات غالب اسهانس، در  

روز یکبهار منجر بهه کهاهش مقهادیر   9ی  بیشهههتر موارد، دوره آبیهار

 (.9-4گردید )جداول  

کنند که  های شهیمیایی ارسهال میها برای گیاه، پیاممحرک

پههاسهههخ تجهمع  سهههبههب  و  مورفولوژیکهی  و  فیهزیولوژیکهی  هههای 

، سههیسههت  دفاعی  شههوند. طی پاسههخ به محرکفیتوآلکسههین می

های  متابولیتهای دفاعی،  شههده و در نتیجه، بیان ژن گیاه، فعال

 ,.Zhao et al)یهابنهدثهانویهه و محتوای اسههههانس، افزایش می

  اکسههید  دی  از  ترکودک   های مولکول   داشههتن  با  اتانول . (2004

  غشهاا   از  انرژی  صهر   بدون  سهاده  انتشهار  طری   از  راحتی  به  کربن

  و  شههودمی  گیاهی  هایسههلول  جو   و  کرده  عبور گیاهی  سههلول

  باشد  بسته گیاهی  هایروزنه که  آبی ک   و  خشکی  زمان در  حتی

  فرآینهد  انجهام  جههت  گیهاه،  اختیهار  در  را  خود  کربن  آسهههانی  بهه

  یهابهدمی  افزایش  گیهاه  خشهههک  مهاده  و  دههدمی  قرار  فتوسهههنتز

(Thakur and Kumar, 2020; Ho et al., 2020  .) 

با محلول پاشههی ترکیبات الکلی و آلی به    اسههانسترکیبات  

ویژه اسهید سهالیسهیلیک، فنیل آلانین و اتانول به دلیل راه اندازی  

ههای پروتیینی در افزایش  درخهه سهههنتز اسهههیهد آمینهه و آنزی 

  کهل  در  افزایشهههی  طورکلی هربهه  ترکیبهات اسههههانس مؤثرنهد.

  بافت  در  اسهههانس  سهههنتز  افزایش  موجب  گیاه،  هایکربوهیدرات

  شهدن  بیشهتر دلایل  از یکی.  شهودمی ترکیبات  این  سهاخت  مسهیول

  گیاه  فتوسهنتزی  فعالیت  افزایش  دلیلبه  توانمی  را  اسهانس  مقدار

  کهارکرد و سهههاختمهان در غهوایی عنهاصهههر جهو   افزایش  تهأثیر و

  بیشهتر  تولید به  اسهت  ممکن  افزایش  این که  دانسهت  کلروپخسهت

  که  آنجایی  از.  شهود  منجر  بر  در  اسهانس  کننده ترشه   هایغده

  قرار  هابر   گیاهان نعناعیان در  اسههانس  کننده ترشهه   هایغده

  شههود،  هابر   وزن  و  سهه    افزایش  سههبب که  عاملی  هر  دارند،

 ;Ali et al., 2021)  داد  خواههد  افزایش  نیز را  اسهههانس  مقهدار

Abdul-Hafeez and Ibrahim, 2021.)   

از سههوی دیگر بیوسههنتز ترپنو یدها با اتصههال سههر به دم  

فسهفات ادامه  متیل آلیل دیفسهفات به ایزومر دیایزوپنتیل دی

حاصهههل    GPP))فسهههفات  یابد که با این اتصهههال ژرانیل دیمی

، پرنیل  IPPواحدهای  با   GPPشهههود. عخوه بر این، اتصهههال  می

و   FPP))فسههفات  مانند فارنسههیل دی PDP)های )فسههفاتدی

 GPPمحصهول    .دهدرا تشهکیل می GGPP)فسهفات )ژرانیل دی

ههای  ترتیهب اسهههکلهت طی فرآینهدههای حلقوی شهههدن بهه  FPPو 

دهنهد. تشهههکیهل  ترپنی را تشهههکیهل میکوییمونوترپن و سهههز

اکرول بها مونوترپن  ههای الکلی از جملهه تیمول و کهارومونوترپنهه

سههیمن  -شههروع شههده و در ادامه از طری  پارا  GT)گاماترپینن )

رود.  می  هها پیشسهههمهت سهههنتز آن هها بههآرومهاتیهک، واکنش

کاتالیز   GTS))  سهنتازوسهیله آنزی  گاماترپینن گاماترپینن که به

های آروماتیک، در ادامه مسههیر  ی مونوترپنشههود، پیش مادهمی

نماید  نقش اسهههاسهههی را در این مسهههیر ایفاا می  بوده و بنابراین

Zhao and Sakai, 2003; Thakur and Kumar, 2020)  از .)

باشد و به  ها میها از گروه ترپنآنجایی که ترکیبات غالب اسانس

سهنتز اسهانس  عنوان پیش ماده ضهروری در  که گلوکز بهدلیل این

های  هاسهت، بنابراین فتوسهنتز و تولید فرآوردهو به ویژه مونوترپن

 Farahaniفتوسهنتزی ارتباط مسهتقیمی با تولید اسهانس دارد )

et al., 2020هااسههانس   تجمع  و  بیوسههنتز  مع ر،  گیاهان  (. در  

  مرتبط  اهگی  فتوسههنتز  ررفیت  با  مسههتقی  یا غیرمسههتقی   طوربه

  اسههانس کیفیت  در  شههده  مشههاهده  تغییرات که  طوریبه.  اسههت

هر یهک از    اثرات  در  تفهاوت  بهه  توانمی  را  شهههده  تیمهار  گیهاههان

  غیرزیستی  و  زیستی  عوامل  به  گیاه  پاسهخ  گیاه،  رشهد  بر  هامحرک



 65 ی اریآب یو دورها یرشد یهامحرک  ری( تحت تأث.Satureja mutica Fisch) یمرزه جنگل ییدارو اهیو اسانس گ یکی ولوژیزیمورفوف یهایژگیو

  داد  نسهههبهت  شهههود،می  گیهاه  مؤثره  مواد  افزایش  بهه  منجر  کهه

(Hawrylak-Nowak et al., 2021.)   

عمومها  بهاعهث تخریهب و شهههکسهههتهه شههههدن    کمبود آ 

ها و کاهش میزان کلروفیل شهههده و مقدار فعالیت  کلروپخسهههت

 Xiaolu et)  دههدهها را طی فرآینهد فتوسهههنتز کهاهش میآنزی 

al., 2016; Zandalinas et al., 2017رسد کاربرد  (. به نظر می

محرک کیتوزان از طری  افزایش سههه   بر  و فراه  نمودن  

زمینه مناسههب جهت دریافت انرژی و نیز شههرکت در سههاختار  

های درگیر در متابولیسههه  کربن فتوسهههنتزی،  کلروفیل و آنزی 

شهود  تحت شهرایط تنش آبی میموجب افزایش بازده فتوسهنتزی  

(Alavi Samany et al., 2022; Alizadeh et al., 2020  .)

  ترکیب  و  درصههد  و تنفس،  فتوسههنتز  در  اختخل  خشههکی با  تنش

 ,.Pradhan et al) دهد  قرار می تأثیر تحت  را  شیمیایی اسانس

  اثر خشهههکی  تنش  کهه  شهههد  مشهههخص  ای. در م هالعهه(2017

  از  عنوان یکی  بهه  کهاویکول  متیهل  افزایش میزان  بر  داریمعنی

  (Ocimum basilicumبنفش )  ریحان در  اسهانس  مه   ترکیبات

  حههد  در  خشهههکهی  تهنهش.  (Malekpoor et al., 2017)دارد  

  در  را  نظیر تیمول  مه   و  موثره  ترکیبات  برخی  متوسهههط، میزان

 Abdi et al., 2022; Askaryداد )  های آویشههن افزایشگونه

et al., 2018, Zakerian et al., 2020  که در این خصههوا )

تحت تنش خشکی،   نتایج مشابهی در پژوهش حاضر بدست آمد.

مقهادیر مواد مؤثره گیهاههان دارویی رفتهار مختلفی دارنهد؛ دنهانههه  

پینن در  -در زمان گلدهی و بروز تنش خشههکی، میزان ماده آلفا

( رزمههاری  در  Rosmarinus officinalisگهیههاه  ولهی  کههاههش   )

( افزایش یهافهت. Lavandula angustifoliaاسههه وخودوس )

پینن، لیمونن و اوکهالیستول در مری  گلی -ترکیبهات مؤثره آلفها

(Salvia officinalis کهاهش یهافهت در حهالی کهه این ترکیبهات )

 ,Kulak( افزایش یهافتنهد )Ocimum basilicumدر ریحهان )

(، Alyssum desertorum(. در گیهاههان دارویی قهدومهه )2020

 Calendula، همیشهههه بههار )Thymus vulgaris)آویشهههن )

officinalis( گهاوزبهان ،)Borago officinalis( )Yadegari, 

گونههه2017 و   )( مرزه  )Saturejaهههای   )Yadegari, 2022  ،)

اسههانس و نیز برخی از  تنش آبی شههدید منجر به کاهش درصههد  

 مواد مؤثره اسانس گردید.  
 

 های اجرای تحقیق تجزیه واریانس مرکب مربعات صفات مورفوفیزیولوژیکی مرزه جنگلی در سال -10جدول 

Table 10- Complex analysis variance of mean of squares of morpho-physiological characters in Satureja mutica 

 محتوای نسیی آب
R.W.C (%) 

 کل فنل 
Total Phenol 

 کل کلروفیل 
Total Chlorophyll 

 پرولین 
Proline 

 ماده خشک اندام هوایی
Shoot Dry Matter 

 درجه آزادی 
yDF  

 منابع تغییرات 
z SOV 

**33.1 **35.1 **29.1 **0.78 **24.1 1 
 سال

Year (Y) 

1.6 0.55 0.45 1.55 0.77 4 
 تکرار )سال( 

R(Y) 

**44.9 **44.5 **32.4 **25.7 **18.9 2 
 آبیاری 

Irrigation(A) 

**18.1 **24.6 **32.2 **22.56 **15.5 2 
 سال ×آبیاری 

A×Y 

0.33 0.99 0.77 0.23 0.29 8 
 اصلیهای کرتخ ای 

aE 

**29.9 **34.12 **28.8 **18.2 **12.2 12 
 محرک 

Elicitor (B) 

**45.6 **23.7 **33.2 **20.23 **15.5 24 
 محرک×آبیاری 

A×B 

**16.5 **24.67 **33.44 **24.56 **11.1 12 
 سال×محرک

B×Y 

ns0.13 ns0.87 ns1.12 ns0.85 ns0.12 24 
 سال×محرک×آبیاری 

A×B×Y 

0.22 0.75 1.55 1.31 0.33 144 
 های فرعی خ ای کرت 

bE 

6.84 7.33 6.65 9.12 18.32 
 ضریب تغییرات 

(%) xC.V 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در س   احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

z SOV: source of variation, ydf: degree of freedom, xCV: coefficient of variation, *, ** significant at P=0.05 and P=0.01 levels of probability 

respectively, ns: not significant. 



 یادگاری          66

 روز یکیار 3های رشدی تحت دور آبیاری محرک مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مرزه جنگلی تحت تأثیر -11جدول 

Table 11- Means of morpho-physiological characters in Satureja mutica plants affected by elicitors and irrigation regimes by 3 day 

interval 

 

 روز یکیار(  3آبیاری های رشدی )دور محرک مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مرزه جنگلی تحت تأثیر -11ادامه جدول 

Continued-Table 11- Means of morpho-physiological characters in Satureja mutica plants affected by elicitors and irrigation regimes 

by 3 day interval 

 

 محتوای نسیی آب
Relative Water Content (%) 

 کل کلروفیل 
Total Chlorophyll (mg.g-1 FW) 

 کل فنل 
Total phenol (mg.g-1 FW) 

  

1402 
2023 

1401 
2022 

1402 
2023 

1401 
2022 

1402 
2023 

1401 
2022 

 سال 
  Year 

b 48.7±1.4 ab49.8±1.2 a 1.18±0.03 a 1.22±0.04 f 1.01±0.01 e 1.21±0.01     کنترل 
 Control 

a 55.3±1.3 a 56.5±1.5 a 1.19±0.01 a 1.21±0.02 d 1.44±0.02 c 1.67±0.01 10  متانول 
Methanol 

ab 49.99±1.2 a 57.6±2.5 b 0.79±0.03 b 0.91±0.01 c 1.69±0.01 f 1.16±0.02 20 
a 58.61±1.3 ab 50.7±2.2 a 1.29±0.02 ab 1.02±0.03 a 2.05±0.01 ab 1.99±0.02 10 اتانول 

Ethanol 
ab 49.81±2.2 b 48.5±1.2 ab 1.01±0.01 a 1.14±0.02 a 2.06±0.02 e 1.22±0.02 20 
a 54.6±1.5 a 55.9±1.9 a 1.21±0.01 a 1.15±0.08 a 2.08±0.01 ab 2.02±0.01 10 استون 

Acetone 
b 47.9±1.2 a 53.5±1.4 b 0.81±0.03 a 1.16±0.04 ab 1.99±0.02 cd 1.56±0.01 20 

0.78 1.00 0.88 1.00 0.95 1.00  LSD 
ab 50.1±1.4 ab 51.1±1.2 a 1.18±0.01 a 1.13±0.02 bc 1.76±0.01 b 1.81±0.01 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid 
b 48.3±2.3 a 57.8±1.8 a 1.21±0.02 b 0.89±0.06 a 2.04±0.02 cd 1.55±0.01 2 
b 46.4±2.4 a 55.8±2.2 a 1.31±0.03 ab 1.01±0.02 a 2.03±0.01 a 2.21±0.02 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine 
b 43.1±1.1 a 52.2±1.4 ab 1.01±0.01 b 0.87±0.01 c 1.59±0.01 c 1.62±0.01 2 
a 58.61±1.2 a 59.67±1.9 a 1.29±0.02 a 1.29±0.05 ab 1.99±0.02 ab 1.99±0.02 1 کیتوزان 

Chitosan 
ab 51.5±1.6 ab 50.7±1.7 b 0.95±0.01 b 0.96±0.04 bc 1.77±0.01 e 1.19±0.01 2 

0.86 1.00 1.00 1.00 0.85 0.95  LSD 
گرم در لیتر،   0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2گرم در لیتر، فنیل آلانین    1:  1میلی مولار، فنیل آلانین   3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 
*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 

   2-(g.m( Shoot Dry Matter ماده خشک اندام هوایی µg.g)-Proline FW) 1 پرولین

1402 
2023 

1401 
2022 

1402 
2023 

1401 
2022 

 سال  
  Year 

c 8.7±0.2 c 8.1±0.2 b 35.1±1.2 b 34.9±2.5     کنترل 
 Control 

cd 7.55±0.1 c 8.5±0.3 ab 35.9±2.3 b 35.87±2.9 10  متانول 
Methanol 

c 8.3±0.2 bc 9.1±0.1 b 32.1±2.1 b 35.2±2.3 20 
c 8.15±0.1 c 7.65±0.2 a 40.65±1.2 a 41.5±2.1 10 اتانول 

Ethanol 
b 9.55±0.1 bc 8.99±0.2 ab 35.8±1.2 a 39.9±2.1 20 
cd 7.51±0.2 c 8.8±0.3 b 30.8±1.4 b 32.8±1.2 10 استون 

Acetone 
c 8.4±0.1 b 9.4±0.2 b 28.99±2.3 b 33.5±3.3 20 

0.88 0.96 0.88 0.76  LSD 
c 7.99±0.1 c 8.1±0.2 a 37.99±3.4 a 37.1±1.2 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid 
bc 9.1±0.1 c 8.5±0.3 b 34.88±3.2 b 35.1±2.1 2 

d 7.49±0.2 cd 7.45±0.1 a 39.9±2.9 a 38.1±3.1 1  فنیل آلانین 
Phenylalanine 

b 8.11±0.3 c 8.65±0.2 ab 30.9±1.8 ab 35.9±2.2 2 
d 7.48±0.1 d 7.15±0.2 a 40.65±3.2 a 41.51±3.4 1 کیتوزان 

Chitosan 
b 9.7±0.2 c 8.8±0.3 ab 35.99±1.2 ab 36.01±1.8 2 

0.99 1.00 0.87 0.85  LSD 

گرم در  0/ 25: 1کیتوزان گرم در لیتر،   2:  2گرم در لیتر، فنیل آلانین  1: 1میلی مولار، فنیل آلانین   3: 2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک  5/1: 1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2لیتر، کیتوزان 
*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 



 67 ی اریآب یو دورها یرشد یهامحرک  ری( تحت تأث.Satureja mutica Fisch) یمرزه جنگل ییدارو اهیو اسانس گ یکی ولوژیزیمورفوف یهایژگیو

 روز یکیار 6های رشدی تحت دور آبیاری محرک مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مرزه جنگلی تحت تأثیر -12جدول

Table 12- Means of morpho-physiological characters in Satureja mutica plants affected by elicitors and irrigation regimes by 6 day 

interval 

 

 روز یکیار(  6های رشدی )دور آبیاری محرک مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مرزه جنگلی تحت تأثیر -12ادامه جدول 

Continued-Table 12- Means of morpho-physiological characters in Satureja mutica plants affected by elicitors and irrigation regimes 

by 6 day interval 

 محتوای نسیی آب
Relative Water Content (%) 

 کل کلروفیل 
Total Chlorophyll (mg.g-1 FW) 

 کل فنل 
Total phenol (mg.g-1 FW) 

  

1402 
2023 

1401 
2022 

1401 
2023 

1401 
2022 

1402 
2023 

1401 
2022 

 سال 
Year 

bc 41.7±0.91 c 35.8±1.5 ab 0.99±0.03 b 0.98±0.01 c 1.61±0.01 cd 1.55±0.05   کنترل 
Control 

b 48.3±1.1 b 46.5±1.4 ab 1.01±0.01 b 0.88±0.02 ab 1.99±0.01 b 1.91±0.03 10  متانول 
Methanol b 45.4±0.9 b 47.6±1.3 b 0.86±0.03 c 0.72±0.01 c 1.66±0.01 b 1.88±0.08 20 

ab 51.3±1.4 bc 40.7±1.2 a 1.09±0.02 ab 1.02±0.01 a 2.04±0.02 ab 1.99±0.04 10 اتانول 
Ethanol b 45.5±1.3 b 43.5±1.4 b 0.87±0.01 c 0.65±0.02 b 1.89±0.01 ef 1.14±0.05 20 

ab 51.6±1.2 b 45.9±1.2 ab 1.01±0.06 b 0.85±0.02 a 2.02±0.02 a 2.32±0.03 10 استون 
Acetone b 42.9±1.1 c 33.5±1.1 b 0.73±0.03 bc 0.76±0.01 b 1.89±0.01 a 2.11±0.09 20 

0.78 0.67 1.00 0.96 1.00 0.65  LSD 
ab 50.1±1.4 bc 41.1±1.4 ab 1.02±0.04 ab 1.01±0.02 a 2.05±0.03 ab 1.99±0.04 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid b 48.3±1.3 b 48.8±1.2 b 0.81±0.02 b 0.84±0.02 a 2.04±0.01 a 2.22±0.03 2 
b 46.4±1.4 b 45.8±1.5 ab 1.02±0.05 c 0.71±0.02 a 2.11±0.01 a 2.23±0.04 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine b 43.1±1.1 bc 42.2±1.3 b 0.91±0.07 bc 0.77±0.03 b 1.89±0.01 b 1.93±0.05 2 
b 44.7±1.2 b 43.2±1.2 ab 1.01±0.02 b 0.84±0.02 ab 1.99±0.04 a 2.14±0.06 1 کیتوزان 

Chitosan bc 41.5±1.1 c 34.7±1.1 b 0.89±0.03 c 0.63±0.01 ef 1.14±0.05 ab 1.99±0.08 2 

0.77 0.88 1.00 0.78 0.87 0.95  LSD 
گرم در لیتر،   0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2گرم در لیتر، فنیل آلانین    1:  1میلی مولار، فنیل آلانین   3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند.اعدادی که در هر  ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 

*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 

   2-(g.m( Shoot Dry Matter ماده خشک اندام هوایی µg.g)-Proline FW) 1 پرولین

1402 
2023 

1401 
2022 

1402 
2023 

1401 
2022 

 سال 
Year 

b 9.7±0.6 bc 9.1±0.5 cd 25.1±1.1 bc 30.1±1.3   کنترل 
Control 

b 10.66±05 b 10.15±0.8 bc 30.5±1.9 b 31.8±1.2 10  متانول 
Methanol ab 10.98±0.6 ab 11.01±0.7 c 27.1±1.8 c 30.2±1.1 20 

b 10.15±0.5 b 10.79±0.6 bc 31.9±1.5 b 32.1±1.7 10 اتانول 
Ethanol b 10.55±0.6 ab 11.09±0.5 c 28.88±1.3 b 31.9±1.8 20 

b 10.3±0.7 b 9.8±0.6 bc 30.8±1.2 b 32.8±1.2 10 استون 
Acetone ab 10.99±0.6 ab 11.02±0.7 c 28.4±1.1 bc 30.99±1.9 20 

0.77 0.88 0.69 1.00  LSD 
b 9.99±0.6 b 10.51±0.5 b 32.3±1.5 a 37.1±1.7 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid ab 11.02±0.5 ab 11.01±0.7 bc 30.3±1.8 b 35.1±1.1 2 
bc 9.2±0.7 b 10.1±0.8 ab 36.9±2.1 a 38.1±2.2 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine b 10.11±0.6 ab 10.98±0.9 c 32.9±1.4 b 33.2±1.5 2 
b 9.61±0.6 b 9.88±0.5 b 33.7±1.3 ab 35.8±1.3 1 کیتوزان 

Chitosan ab 11.01±0.5 ab 10.99±0.6 bc 30.9±1.1 b 32.1±1.1 2 
0.58 0.94 1.00 0.95  LSD 

گرم در لیتر،   0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2گرم در لیتر، فنیل آلانین    1:  1میلی مولار، فنیل آلانین   3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند.اعدادی که در هر  ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 
*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 



 یادگاری          68

 روز یکیار 9های رشدی تحت دور آبیاری محرک  مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مرزه جنگلی تحت تأثیر -13جدول 

Table 13- Means of morpho-physiological characters in Satureja mutica plants affected by elicitors and irrigation regimes by 9 day 

interval 

 

 روز یکیار(  9های رشدی )دور آبیاری محرک مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مرزه جنگلی تحت تأثیر -13جدول ادامه 

Continued-Table 13- Means of morpho-physiological characters in Satureja mutica plants affected by elicitors and irrigation regimes 

by 9 day interval 
 پرولین 

Proline (µg.g-1 FW) 

 ماده خشک اندام هوایی
Shoot Dry Matter (g.m-2) 

  

1402 
2023 

1401 
2022 

1402 
2023 

1401 
2022 

 سال 
Year 

b 10.88±0.3 b 10.81±0.7 f 15.14±0.88 f 16.27±1.2   کنترل 
Control 

b 10.85±0.4 ab 11.02±0.9 d 24.5±0.94 e 20.8±1.8 10  متانول 
Methanol a 11.99±0.4 a 12.1±0.8 e 21.1±1.01 f 16.24±1.4 20 

b 10.15±0.5 ab 11.05±0.9 de 23.9±1.1 e 20.1±1.3 10 اتانول 
Ethanol a 11.55±0.5 a 11.88±0.8 e 21.88±0.89 ef 18.9±1.5 20 

b 10.88±0.6 b 10.8±0.9 e 20.8±1.1 e 22.8±1.2 10 استون 
Acetone a 12.4±0.5 ab 11.03±0.8 f 15.13±0.99 e 19.5±1.1 20 

0.98 0.88 0.91 0.81  LSD 
a 11.99±0.5 b 10.1±0.6 d 24.3±0.95 d 24.1±0.89 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid a 12.39±0.7 a 12.66±0.5 e 22.3±1.1 e 22.1±1.1 2 
b 10.2±0.6 ab 11.1±0.6 c 26.9±1.1 d 24.1±0.99 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine a 11.11±0.6 a 11.65±0.8 e 21.9±0.89 e 22.2±1.2 2 
b10.61±0.5 b 10.88±0.7 de 23.7±0.99 cd 24.8±1.1 1 کیتوزان 

Chitosan a 11.7±0.5 a 11.8±0.6 e 20.9±1.1 e 23.1±1.1 2 

0.71 1.00 0.78 0.99  LSD 
گرم در لیتر،    0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2گرم در لیتر، فنیل آلانین    1:  1میلی مولار، فنیل آلانین   3:  2میلی مولار،  اسید سالیسیلیک    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 
*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1-----Numbers in each column that have same word, have same group. 
 

 محتوای نسیی آب
Relative Water Content(%) 

 کل کلروفیل 
Total Chlorophyll (mg.g-1 FW) 

 کل فنل 
Total phenol (mg.g-1 FW) 

  

1402 
2023 

1401 
2022 

1402 
2023 

1401 
2022 

1402 
2023 

1401 
2022 

 سال 
  Year 

d 21.31±0.8 d 21.8±0.9 d 0.51±0.01 d 0.47±0.01 f 1.01±0.01 ef 1.13±0.01   کنترل 
  Control 

d 25.3±0.95 cd 30.5±1.3 b 0.79±0.01 d 0.51±0.02 e 1.22±0.01 e 1.19±0.02 10  متانول 
Methanol 

d 28.4±0.99 d 27.6±1.1 c 0.66±0.03 c 0.73±0.01 e 1.19±0.02 e 1.31±0.01 20 
cd 29.3±0.89 cd 30.7±1.2 b 0.79±0.02 c 0.62±0.03 f 1.11±0.02 e 1.32±0.02 10 اتانول 

Ethanol 
d 25.5±0.99 d 28.5±1.2 c 0.58±0.01 d 0.52±0.02 d 1.46±0.02 e 1.19±0.01 20 

c 34.6±1.1 d 25.9±0.98 c 0.75±0.06 c 0.65±0.02 ef 1.13±0.01 ef 1.14±0.02 10 استون 
Acetone 

c 32.9±1.2 d 20.91±1.1 cd 0.55±0.03 d 0.51±0.01 f 1.01±0.02 ef 1.15±0.01 20 

0.77 0.95 0.65 0.78 1.00 0.98  LSD 
cd 30.1±1.1 c 31.1±1.2 c 0.67±0.04 b 0.88±0.02 d 1.44±0.03 f 1.11±0.01 1 اسید سالیسیلیک 

*Salicylic Acid 
d 28.3±0.88 d 27.8±1.1 c 0.58±0.02 c 0.74±0.01 f 0.99±0.01 f 1.01±0.02 2 
d 26.4±0.99 c 35.8±1.2 c 0.75±0.05 d 0.51±0.02 d 1.53±0.01 ef 1.14±0.02 1  فنیل آلانین 

Phenylalanine 
d 23.1±0.88 d 22.2±1.4 cd 0.55±0.01 c 0.57±0.01 d 1.39±0.01 f 1.12±0.01 2 

c 34.7±1.2 d 33.2±1.2 c 0.74±0.02 b 0.74±0.02 c 1.65±0.01 ef 1.14±0.02 1 کیتوزان 
Chitosan 

d 21.5±1.1 d 28.7±0.99 c 0.69±0.03 d 0.53±0.01 de 1.55±0.02 ef 1.13±0.01 2 

0.89 0.74 0.78 0.55 0.88 0.95  LSD 
گرم در لیتر،   0/ 25:  1گرم در لیتر، کیتوزان    2:  2گرم در لیتر، فنیل آلانین    1:  1میلی مولار، فنیل آلانین   3:  2سالیسیلیک  میلی مولار،  اسید    1/ 5:  1اسید سالیسیلیک

 اعدادی که در هر ستون دارای حرو  مشابه هستند دارای گروه مشابه هستند. ---گرم در لیتر 0/ 5: 2کیتوزان 
*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1 g.l-1, Phenylalanine 2: 2 g.l-1, Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 

g.l-1 

Numbers in each column that have same word, have same group. 



 69 ی اریآب یو دورها یرشد یهامحرک  ری( تحت تأث.Satureja mutica Fisch) یمرزه جنگل ییدارو اهیو اسانس گ یکی ولوژیزیمورفوف یهایژگیو

نتایج دو ساله اطخعات برآمده  صفات مورفوفیزیولوژیکی:  

عملکرد سهههاختهار  از این پژوهش نشهههان داد کهه میزان پرولین،  

هوایی، محتوای نسهههبی آ  بر ، مقهادیر کلروفیهل و فنهل کهل 

گیاهان مرزه جنگلی تحت تأثیر تیمارهای مورد اسهتفاده در این  

های  ( و در گروه10گیری داشتند )جدول  تحقی ، تغییرات دش 

  25/0(. تیمهار کیتوزان )13-11مختله قرار گرفتنهد )جهداول  

میزان عملکرد سهاختار هوایی    درصهد(  10گرم در لیتر( و اتانول )

گرم در متر مربع در سهال نخسهت و در سهال دوم به    51/41به    را

گرم در متر مربع رسههاند. عملکرد سههاختار هوایی تیمار    65/40

و    27/16شههاهد در دو سههال انجام پژوهش به ترتیب به میزان  

گرم در متر مربع تحت تنش شهدید آبی بود. لوا اسهتفاده    14/15

یمارهای کیتوزان و اتانول به همراه دور آبیاری م لو ، نقش  از ت

  نیا  دربسهیار مؤثری در افزایش عملکرد سهاختار رویشهی داشهتند.  

  شتریب  ه   اسانس  زانیم  عملکرد،  شیافزا  با  شد  مشخص  پژوهش

 (.13-11)جداول    شد

کار رفته در این پژوهش، میزان  رسهد تیمارهای بهبه نظر می

فتوسهههنتزی و در نتیجهه بازده فتوسهههنتزی در مرزه  های  رنگیزه

جنگلی را افزایش داده و از این طری  بر ترکیبات تشکیل دهنده  

  بیوسهههنتز  کههاین  بهه  توجهه  انهد. بهااسهههانس نیز تهأثیر گهوار بوده

  اصهلی  اثر  شهوند،می  کنترل  هاژن  توسهط  ها،تریکوم  در  ترپنو یدها

  ههایآنزی   و  ههاژن  رب آنهها  تهأثیر  بهه  اسهههانس  تولیهد  بر ههامحرک

 Pandey et)  شههودمی  مربوط  گیاه  ثانویه  متابولیسهه  در  درگیر

al., 2017  .) 

  باشههدمی  گیاه  در  حیاتی  هایواکنش  ترینمه   از  فتوسههنتز

 کمی   خصهوصهیات  همهنین  و  عملکرد  در کننده تعیین  نقش که

  گیاه  به  رشهههد،  محرک  ترکیبات  از  اسهههتفاده.  دارد  گیاه کیفی  و

  این.  کنهد  غلبهه  رشهههدی بهازدارنهده  عوامهل  بر  تها  کنهدمی  کمهک

  رشهد  فیزیولوژیکی،  خصهوصهیات  دادن  قرار تأثیر تحت  با  ترکیبات

(.  Ali et al., 2021)  دهندمی  قرار تأثیر  تحت  را  گیاه  عملکرد  و

  پاشههیمحلول  پژوهش،  این در  آمده  دسههت به  نتایج  اسههاس  بر

  افزایش  موجهب  ههای آلی و الکلیمحرک بها  مرزه جنگلی گیهاههان

میزان    افزایش  بها  همراه  عملکرد مهاده خشهههک گیهاه گردیهد کهه

  سهاختار  داشهتن  با از سهوی دیگر اسهیدهای فنلیک.  اسهانس بود

ههای  پروتیین  بها  همکنشبر  برای  بهالایی  پتهانسهههیهل  دارای  ویژه

مختله  از  جملهه  آنزی هها  میبهاشهههنهد.  بهه  همین  دلیهل  آنهها  

میتواننهد  بهاعهث ممهانعهت  از  فعهالیهت  آنزی ههایی مهاننهد  ایزوفرمههای  

  دهیدروژناز،  الکل  سهههیکلواکسهههیژناز، ،450P  سهههیتوکرم  مختله

لیسواکسههیژناز  و  زانتیناکسههیداز  شههوند  که  در  طی  فعالیت  خود  

مقهادیر  بهالای  رادیکهالههای  آزاد  تولیهد میکننهد و از  طرفی میزان  

 Thakur( فعهالیهت  آنزی ههای  آنتی اکسهههیهدانی را افزایش  دهنهد

.)and Kumar, 2020 

  و  شههده  اکسههید  آلد ید،  فرم  در  محرک  یک  عنوان به  متانول

  ها،کربوهیدرات  و(  متیونین  و  سهرین)  آمینه  اسهیدهای صهورت  به

  صههورت  به  متانول  شههود.می  گیاهان سههنتز  مختله  هایبافت  در

  افزایش که  شهده  اسهتفاده  گیاه  دندین  روی  بر  برگی  پاشهیمحلول

  محرک   اثر  واسههه هه بهه( WUE) آ   مصهههر  کهارآیی  و  تر  مهاده

یکی از    (.Kheiri et al., 2020)  متانول، به اثبات رسهیده اسهت

،  مسهیرهای پاسهخ دفاعی سهلول گیاهی، در برابر پاتوژن یا محرک 

انفجار اکسهیداتیو و آزاد شهدن اکسهیژن فعال اسهت. مشهخص شهده  

های سهلول گیاهی، با اکسهیژن فعال  اسهت که در برخی از کشهت

(Reactive Oxygen Species    و درگروهی از گیاهان پس از )

و پراکسهید  (  O-2)سهوپراکسهید  گری یونو میانجی  تیمار با محرک

شهههود.  ههای ثهانویهه انجهام می، تجمع متهابولیهت(2O2H)هیهدروژن 

اکسههیژن آزاد دارای یون سههوپراکسههید، پراکسههید هیدروژن و  

های  دانهسیله اکسید کردن رنپ، بو(OH-)رادیکال هیدروکسیل  

نوکلییک؛   هایها و اسهیدهای غشهایی، پروتیینفتوسهنتزی، دربی

 (. Zhao et al., 2003شود )کنندگی میهای اکسیدیبباعث آس

ها با تحت تأثیر قرار دادن خصهوصهیات فیزیولوژیکی،  محرک  

دهنهد. اسهههیهد  رشههههد و عملکرد گیهاه را تحهت تهأثیر قرار می

سههالیسههیلیک با دو مکانیسهه  افزایش میزان کلروفیل و بهبود  

های دخیل در فتوسهنتز نقش مهمی در متابولیسه   فعالیت آنزی 

شههده دارد  ها و بهبود رشههد زایشههی گیاهان تیمار کربوهیدرات

(Ali et al., 2021محرک .)  ،های آلی از جمله کیتوزان منجر به

ها را  شهوند و کارایی فتوسهیسهت کلروفیل می بهبود سهنتز و تجمع

جو     دهند و همهنین از طری  افزایش رشهد ریشهه،افزایش می

گیهاههان را بهبود    در  سهههنتز کلروفیهل  میزان  عنهاصهههر غهوایی و

گردنهد  بخشهههنهد کهه منجر بهه افزایش رشهههد و عملکرد میمی

(Abdul-Hafeez and Ibrahim, 2020محرک .)افزایش  با  ها  

ها، مواد اولیه را برای سههنتز  فتوسههنتزی و کربوهیدرات  ررفیت

  آورند. علتها فراه  میترکیبات فنلی، فخونو یدی و آنتوسهیانین

  این  اثر  ههای مختله،بها محرک  تیمهار  در  فنلی  ترکیبهات  افزایش

  افزایش  آلانین آمونیهالیهاز و  فنیهل  آنزی   فعهالیهت  بر  ترکیبهات
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  از  (.Alizadeh and Fattahi, 2021آنزی  اسههت )  این  فعالیت

ترکیبات   همه  بیوسهههنتز  در  کلیدی  آنزی   یک  آنزی   این  که  آنجا

 تغییر   نیز  حاضهههر تحقی   در  که  رسهههدمی  نظربه    اسهههت، لیفن

در   فنلی ترکیبهات مقهدار  افزایش  دلایهل  از یکی آنزی  فعهالیهت این

 هایبافت در یفنل ترکیبات . سههنتزباشههد  گیاهان مرزه جنگلی

 که رسهدباشهد. به نظر میمی هاکربوهیدرات ی وابسهته بهگیاه

 طوربه پاشههیتیمارهای محلولافزایش جو  عناصههر غوایی در 

 ها،کربوهیدرات متابولیسه  ادند  تأثیر قرار تحت با غیرمسهتقی 

که    کندهدایت می فنلی سهنتز ترکیبات متسه  به رااین ترکیبات  

 Ghasemiبهاشهههد )نتیجه  آن افزایش مقهدار این ترکیبهات می

Pirbalouti et al., 2017  .) 

 Alizadeh)  های مختله از جمله کیتوزانب ورکلی محرک

et al., 2020  )و  ( اتهانولRajabzadeh et al., 2023نقش )  

مسهیر متابولیسه  ثانویه گیاهان    هایآنزی   کردن  فعال  در  مهمی

جهو  دی    افزایش  دلیهل  بهه  احتمهالا   کیتوزان  کهاربرد.  کننهدمی

  مرتبط  هایآنزی   القای  و ژن  تنظی   تعر ،  اکسههیدکربن، کاهش

  دههدمی  تغییر  را  اسهههانس  محتوای  ترپنو یهدهها،  بیوسهههنتز  بها

(Hawrylak-Nowak et al., 2021  .)به  گیاه  پاسههخ در تغییر  

  در ارتبهاط بها گونهه  توانهدمی  محرک رشهههد  هر  مختله  ههایغلظهت

  مرتبط  محی ی  شهرایط  و  کاربرد  هایروش  رشهد،  مرحله  گیاهی،

  سهههاخهت  (.Abdul-Hafeez and Ibrahim, 2021)  بهاشهههد

 به  که  اسهههت  گیهاه  نمو  و  رشهههد تأثیر  تحهت ثانویه  هایمتهابولیهت

  بسههتگی  زفتوسههنت  ررفیت  ویژه به  گیاه  فیزیولوژیکی  رفتارهای

  متابولیکی  فعالیت  در  تغییر  باعث  فتوسنتز  فعالیت  در تغییر  .دارد

 (.Poorghadir et al., 2020)  شودمی  گیاه

بهه علهت تغییر در سهههرعهت    ،تجمع پرولین در زمهان تنش

اکسههیداسههیون پرولین به گلوتامات یا عدم دخالت آن در سههنتز  

. از طر  دیگر در  بهاشهههدپروتیین و یها مجموعهه این عوامهل می

ها کاهش  گیاهان متحمل به خشکی میزان اکسیداسیون مولکول

از پیهامهدههای آن افزایش پرولین و کهاهش  می یهابهد کهه یکی 

 Esmaeilzadeh bahabadi andمحتوای نسههبی آ  اسههت )

Sharifi, 2013بر  و محتوای    سهه    (. از سههویی دیگر کاهش

  نسههبی تراک  بالا رفتن  موجب  خشههکی، تنش  اثر نسههبی آ  در

تجمع    مقدار  و  شهههده  هابر   در  تولید کننده اسهههانس  هایغده

(. در پژوهش  Pradhan et al., 2017دهد )می  افزایش  را  اسانس

میکروگرم در    59/12-67/12حاضههر بیشههترین میزان پرولین )

روز یکبهار و کمترین    9گرم مهاده تر( در تیمهارههای بها دور آبی  

میکروگرم در گرم مهاده تر( در تیمهارههای بها   48/7-15/7مقهادیر )

کهه در این رونهد تیمهارههای    روز یکبهار بهدسهههت آمهد 3دور آبیهاری  

کیتوزان و اتهانول بهه همراه دوره آبیهاری م لو ، منجر بهه کهاهش  

 این اسید آمینه گردیدند.

محتوای نسهههبی آ  بر  رونهدی معکوس بها میزان پرولین  

اندام گیاهی داشهت، دنانهه بیشهترین میزان محتوای نسهبی آ   

گرم در    25/0درصهههد( در تیمار کیتوزان    61/58 -67/59بر  )

روز یکبار در هر دو سهال انجام پژوهش    3لیتر تحت دوره آبیاری  

درصههد( در گیاهان    31/21-8/21بدسههت آمد. کمترین مقدار )

روز    9شههاهد تحت شههرایط تنش خشههکی شههدید )دوره آبیاری  

یکبار( بدسهت آمد. صهفات مورد برآورد در گیاهان مرزه جنگلی،  

داشهتند. تیمارهای  تحت تیمار تنش خشهکی کاهش محسهوسهی  

گرم در لیتر منجر به تشهدید    2درصهد و فنیل آلانین   20اسهتون  

کاهش صههفات مختله مورد ارزیابی در شههرایط تنش خشههکی  

(. با افزایش مقادیر صفات مورفولوژیکی  13-11گردیدند )جداول  

مورد برآورد و در نتیجه آن رشهد و فتوسهنتز بیشهتر، بدیهی اسهت  

نتایج حاصهل   یابد.  بر  افزایش میکه میزان محتوای نسهبی آ

از این تحقی  نشههان داد که در مجموع، کمترین مقادیر صههفات  

مورد ارزیهابی در گیهاههان تحهت تیمهار شهههاههد و در تنش آبی  

شهدیدتر بدسهت آمد. بنابراین گیاهان مرزه جنگلی قابلیت تحمل  

غیرزنده  های محی ی  تنشبه تنش خشهههکی شهههدید را ندارند.  

فیتوشهیمیایی گیاهان  مانند تنش خشهکی اثرات مهمی بر صهفات  

 ;Ghasemi Pirbalouti et al., 2017نمایند )دارویی ایجاد می

Babaei et al., 2021.) 

آبی بر  ک   تنش  نتایج حاصهل از پژوهش حاضهر نشهان داد که

داشههته  دار  معنیمیزان کلروفیل، محتوای نسههبی آ  و فنل اثر  

های فتوسهنتزی نشهان  نتایج به دسهت آمده از آنالیز رنگیزه  .اسهت

داری از میزان  طور معنیداد کهه بها افزایش شهههدت کمبود آ  بهه

دلیل دیگر کاهش کلروفیل  های فتوسهنتزی کاسهته شهد.  رنگیزه

ها، تغییر متابولیسه  نیتروژن و اسهتفاده بیشهتر از گلوتامات  بر 

سهههنتز کلروفیهل و پرولین( در مسهههیر تولید پرولین  )ماده اولیهه  

به عبارتی، کاهش مقدار کلروفیل    (.Caser et al., 2019)  اسهت

تواند به دلیل  و محتوای نسهبی آ  به هنگام تنش کمبود آ  می

کیناز در پتانسهیل  تحریک آنزی  بیوسهنتز پرولین یعنی گلوتامیل

ا افزایش تبدیل گلوتامات به پرولین در هنگام  آبی پایین باشههد. ب
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سهههاز کلروفیهل نیز  تنش خشهههکی، در واقع گلوتهامهات کهه پیش

ها ددار نقصهان  باشهد، از دسهترس خار  شهده و سهنتز کلروفیلمی

توانهد بهه علهت  کهاهش سهههنتز کلروفیهل می  عبهارتی شهههود. بههمی

سههاز  آمینولوولیییک باشههد. این اسههید پیش  اسههید  کاهش تجمع

سهاز پروتوکلروفیلید اسهت که در معرض  ها و پیشه تتراپیرولهم

.  یابد در تنش خشکی کاهش میو    شودنور به کلروفیل تبدیل می

کیناز که اولین آنزی  مسیر  از طر  دیگر، فعالیت آنزی  گلوتامات

یابد  بیوسهنتز کلروفیل اسهت، با تنش خشهکی بسهیار کاهش می

(Caser et al., 2019; Esch et al., 2019  .) 

  دارویی کمهک  بهه گیهاههان  ثهانویهه  ههای متهابولیهت  طورکلی،  بهه

  خشههکی  مانند  محی ی  هایتنش  شههرایط و  به  گیاه تا  کنندمی

  در  تنش  از  ناشهی  تأثیرات  عخوه، کند. به  بیشهتری پیدا  سهازگاری

  گیاه اسههت.  رشههد و نمو  بر  آن  اثر  علت  به  عمدتا   افزایش اسههانس

  آ   کمبود  شهههرایط  تحت  را  هامتابولیت  از غلظت بالایی  گیاهان

تخصهههیص   رشهههد بهه  را  کربن  از  کمتری  مقهدار  و  کننهدتولیهد می

باشهههد  رشهههد می  و دفاع  بین  تعادل  یک  از  نشهههان که  دهندمی

(Esmaeilzadeh bahabadi and Sharifi, 2013  .)  تغییرات

مهونهوتهرپهن  جهمهلههه  از  تهرپهنهو هیههدی  تهرکهیهبههات  و  بهیهوسهههنهتهز  ههها 

انرژیتیهک  -علهت تغییرات بیوهها ممکن اسهههت بههترپنسهههزکو ی

نظر  باشههد و به  عناصههر مغویهای گیاهی در پاسههخ به  سههلول

رسهههد کهه یکی از دلایهل اختخ  در مقهدار و نوع برخی از  می

اختخ     ترکیبههات مربوط بههه  مورد آزمههایش،  اسههههانس گیههاه 

گیری از منابع انرژی  های بیوسهنتزی ترکیبات از نظر بهرهجایگاه

 (.Sasani et al.,2021)  باشد

  گيری کلیهنتيج 

در پژوهش حاضهر، تنش خشهکی منجر به کاهش میزان کل  

ههای  کلروفیهل و فنهل گیهاه گردیهد و مشهههخص شهههد کهه محرک

گرم در لیتر(، اسهههیهد    25/0رشهههدی بهه خصهههوا کیتوزان )

درصهد( نقش م بتی    10میلی مولار( و اتانول )  5/1سهالیسهیلیک )

ه جنگلی داشهتند. در بین  بر افزایش کمیت و کیفیت اسهانس مرز

دار )تیمول،  اجزای اسههانس، مواد مؤثرم مونوترپنه اکسههیژنه الکل

سههیمن(، در محلول پاشههی کیتوزان، اسههید  -ترپینن و پارا-گاما

سههالیسههیلیک و اتانول، بیشههترین مقدار را به دسههت آوردند. در  

حهالی کهه در برخی موارد، محلول پهاشهههی متهانول و اسهههتون در  

د اثرات کاهشهی بر مقدار این ترکیبات داشهت. با  مقایسهه با شهاه

توجه به قیمت نسهبتا  پایین کیتوزان، اسهید سهالیسهیلیک و اتانول  

از یکسههو و از سههوی دیگر قیمت بالای اسههانس مرزه جنگلی و  

های متعدد این گیاه ارزشهمند در صهنایع مختله غوایی  اسهتفاده

س و  درصهههدی اسهههان 55و دارویی و همهنین افزایش بیش از 

  درترکیبات اسههانس گیاهان تحت تیمار با این محرک رشههدی؛  

  تنش رطوبتی،  تحهت شهههرایط  کهه  گرفهت  جههینت  توانمی تیه نهها

  کی  عنوان  به  ی کیتوزان، اسهید سهالیسهیلیک و اتانولپاشه محلول

  بهه  و  کهاهش اثرات تنش  برای  توانهدمیمفیهد و اقتصهههادی   روش

ها و  مرزه جنگلی در اقلی عملکرد اسهانس گیاه    آن افزایش  دنبال

.شرایط خاک مشابه مورد استفاده قرار گیرد
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Abstract1 

Introduction: Oil production is very important in the economy of any country, because oil 

consumption in the world has an increasing pattern. . However, in Iran, there is only about 10% self-

sufficiency in oil production, and to meet the needs, it is necessary to import this important food item. 

For this reason, in recent years, more attention has been paid to the cultivation of oilseeds. Water 

deficit stress in the stage of reproductive growth severely reduces the yield of rapeseed because the 

number of seeds and the weight of seeds decrease. In some areas of Khuzestan province, rapeseed is 

mainly cultivated as a suitable plant for crop diversification and creating plant diversity. On the other 

hand, periodic conditions in Khuzestan province cause this plant to be cultivated outside the 

recommended planting date. This issue causes the growth period of rapeseed to coincide with the 

growth of some other crops. In this situation, some irrigation turns are necessarily allocated to other 

plants (including wheat which is in the pollination stage and okra which is in the germination stage), 

which causes rapeseed to face water shortage stress, even in the Flowering is possible. Based on this, 

it is necessary to apply appropriate management methods to reduce the effects of drought stress on 

rapeseed during the flowering stage.Thus, the current research was aimed to evaluate the response of 

rapeseed to organic fertilizer (cow manure) and potassium, and the possible effect of these food 

sources on reducing the effects of drought stress in the flowering stage on the quantitative and 

qualitative yield of rapeseed. 

Materials and Methods: In this study, which was carried out during 2022-23 growing season at 

Payame Noor University of Shadegan, the effect of cow manure and potassium on the yield of rapeseed 

and oil under different irrigation conditions was evaluated. The experiment was split split plot with 

three replications, in which irrigation (full irrigation and interruption of irrigation during the flowering 

stage) was applied in the main plot, cow manure (0.0, 15 and 30 t ha-1) in the sub plot and potassium 

fertilizer (0.0 , 75 and 150 kg/ha) were placed in the sub-sub plot. To evaluate the effect of treatments 

on rapeseed, grain yield and grain yield components (including number of spikelet per plant and 

number of seeds per spikelet, 1000-grain weight), harvest index, biological yield and water 

productivity were measured. The quality of the grain was also determined by measuring the amount 

of protein and oil of the grain. 
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Results and Discussion: Drought stress during the flowering stage decreased the number of spikelet 

per plant, the number of grain per spikelet and consequently the grain yield by 27.3%, 19.2% and 

19.6% respectively. By water shortage at flowering stage, the protein percentage of rapeseed increased 

from 24.2 to 27.6 percent. With the consumption of 30 t ha-1 cow manure, the number of silique per 

plant, the number of grain per silique, and the grain yield increased by 27.4, 57.4, and 14.1 percent, 

respectively. In terms of grain quality, the use of cow manure improved the oil percentage and yield 

(10.4% and 24.2%, respectively), but the protein percentage of rapeseed decreased with the use of cow 

manure . Rapeseed grain quality increased in terms of oil percentage and oil yield in response to 

potassium consumption (4.3% and 25.8% for oil percentage and yield, respectively). Water 

productivity in drought stress conditions was about 39% higher than in full irrigation conditions. In 

any case, the highest water productivity was obtained by applying drought stress and using 30 t ha-1 

of cow manure. Under full irrigation conditions, rapeseed had the lowest water productivity and the 

use of cow manure could not significantly improve water productivity in rapeseed. 

Conclusion: Drought stress reduced components of grain yield, grain yield and grain quality (based 

on oil percentage) of rapeseed. The consumption of potassium and cow manure led to the improvement 

of the studied traits. The use of cow manure (at the rate of 30 tons per hectare) in drought stress 

conditions resulted in achieving the highest water productivity. Therefore, it is recommended to use 

30 t ha-1 of cow manure and 150 kg ha-1 of potassium fertilizer to achieve the highest yield and quality 

of rapeseed in conditions of interruption of irrigation during the flowering stage.   

Keywords: Grain oil, Grain production, Grain protein, Irrigation interruption, Water consumption 
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 چکیده 

ای در سال  وری آب کلزا در شرایط متفاوت آبیاری، آزمایش مزرعه کیفی دانه و بهرهبه منظور بررسی اثر کود آلی و پتاسیم بر عملکرد کمی و  

در دانشگاه پیام نور شادگان به اجرا گذاشته شد. آزمایش به صورت کرت دوبار خرد شده با سه تکرار اجرا گردید که در    1401-1402زراعی  

تن در هکتار( در کرت فرعی و کود    30و    15رت اصلی، کود گاوی )صفر،  آن آبیاری )آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله گلدهی( در ک

قطع آبیاری باعث کاهش عملکرد  کیلوگرم در هکتار( در کرت فرعی فرعی قرار گرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که    150و    75پتاسیم )صفر،  

تن در   30درصد افزایش داد. با مصرف  6/27به  2/24را از  درصد( شد. قطع آبیاری در مرحله گلدهی، درصد پروتئین دانه کلزا 6/19دانه )

 2/24و    4/10درصد افزایش یافت. مصرف کود گاوی باعث بهبود درصد و عملکرد روغن )به ترتیب    1/14هکتار کود گاوی، عملکرد دانه  

درصد کاهش یافت. با مصرف    5/10و    5/5تن در هکتار کود گاوی به ترتیب    30و    15درصد( شد ولی درصد پروتئین دانه کلزا با مصرف  

درصد بهبود یافت. درصد و عملکرد روغن در واکنش به پتاسیم افزایش یافت )به ترتیب    5/20کیلوگرم در هکتار پتاسیم، عملکرد دانه    150

آبیاری کامل، کلزا    تن در هکتار کود گاوی به دست آمد. در شرایط  30وری آب با تنش خشکی و مصرف  درصد(. بیشترین بهره   8/25و    3/4

کیلوگرم در هکتار   150وری آب را بهبود ببخشد اما مصرف  وری آب را داشت. استفاده از کود گاوی نیز نتوانست بهره کمترین میزان بهره 

 درصد بهبود بخشید.   3/22وری آب را  پتاسیم، بهره 

 مصرف آب  ،یار یدانه، روغن دانه، قطع آب  دی دانه، تول  نیپروتئ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

تولید روغن در اقتصااد هر کشاور دارای اهمیت زیادی اسات،  

الگوی افزایشای اسات  چرا که مصارف روغن در جهان دارای ی   

(Dossa et al., 2017  باا این حاال، در ایران تنهاا حادود .)10  

 Eskandari andدرصاد خودکفایی در تولید روغن وجود دارد )

Kazemi, 2024  و برای تامین نیازهای کشور، واردات این ماده )

های اخیر،  به همین دلیل در سااال  ضااروری اساات.غذایی مهم  

های روغنی شااده اساات. در این  توجه بیشااتری به کشاات دانه

زمیناه، کلزا بداد از ساااویاا باه عنوان دومین گیااه مهم برای تولیاد  

روغن مدرفی شاده اسات، چرا که دارای درصاد مناسابی از روغن  

(، به برخی  Zali et al.,2020درصد( است )  40در دانه )بیش از  

و  ( Kaboosi et al., 2019هاای مییطی مقااوم اسااات )تنش

 Moradbeigiچرب را داراسات )ترکیب مناسابی از اسایدهای  

et al., 2018)  .،ای  اساتان خوزساتان پتانسایل ویژه   در این میان

افزایش تولید روغن در کشاور ایااد کرده اسات چرا که با  را برای  

درصادی از کل تولید کلزا در    38هزار تن کلزا، ساهم   291تولید  

-Ashrafکشور )رتبه اول تولید( را به خود اختصاص داده است )

Jahani, 2023  .) 

لید  تنش کمبود آب در مرحله رشاااد زایشااای )گلدهی و تو

سااازد  خورجین( به شاادت عملکرد دانه کلزا را با افت مواجه می

چرا کاه در اثر کمبود آب، تداداد داناه و وزن داناه دچاار کااهش  

(. کمبود آب در مرحله گلدهی،  Khani et al., 2018شاود )می

ساااازد  درصاااد و عملکرد روغن کلزا را نیز باا کااهش مواجاه می

(Elferjani and Soolanayakanahally, 2018  بارخای در   .)

مناطق اساتان خوزساتان، کلزا عمدتاب به عنوان ی  گیاه مناساب  

شااود. از طرف  جهت تنوع زراعی و ایااد تنوع گیاهی کشاات می

شاود که این  دیگر، شارایط تناوبی در اساتان خوزساتان باعث می

خارج از تاریخ کاشاات توصاایه شااده کشاات شااود  گیاه مدمولاب  

(Rahnama and Jafar Nezhadi, 2009  این موضاوع سابب .)

شاااود دوره رشاااد کلزا با رشاااد برخی گیاهان زراعی دیگر  می

های آبیاری الزاماب به  مصااادف باشااد. در این شاارایط، برخی نوبت

افشااانی و بامیه  رحله گردهگیاهان دیگر )از جمله گندم که در م

یابد که باعث مواجه  زنی اسات( اختصااص میکه در مرحله جوانه

شاود.  شادن کلزا با تنش کمبود آب، حتی در مرحله گلدهی، می
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های مدیریتی مناسااب برای کاهش  بر این اسااا ، اعمال رو 

 اثرات تنش خشکی بر کلزا در مرحله گلدهی ضروری است.  

تواند باعث بهبود رشاد  مناساب پتاسایم میاساتفاده از ساطو   

و عملکرد گیاهان زراعی در شاارایط تنش خشااکی شااود و در  

نهایت کارآیی مصارف آب را بهبود ببخشاد. در این مورد در گیاه  

گنادم مشااااهاده شاااد کاه هر چناد کااربرد کود پتااسااایم تااثیر  

داری بر وزن دانه در شاارایط تنش خشااکی نداشاات ولی  مدنی

داد پناه بارور در شارایط تنش خشاکی متوساط  باعث افزایش تد

درصاد   29ی آن، عملکرد دانه حدود  و شادید شاد که به واساطه

(. در گیاه کینوا  Noori and Talemin, 2022بهبود پیدا کرد )

گزار  شاااد کاه تنش خشاااکی موجاب افات میزان روغن داناه  

د تاا حادودی اثرات  توانا شاااود ولی کااربرد کود پتااسااایم میمی

کمبود آب بر تولیاد روغن را کااهش دهاد باه طوری کاه درصاااد  

درصااد     4روغن دانه در شاارایط اسااتفاده از کود پتاساایم حدود  

(. در یا  پژوهش دیگر  Mirtayebi et al., 2022بهبود یاافات )

ده از  در شاهرساتان ری، در گیاه ساویا نتیاه گرفته شاد که اساتفا

ی ساااویا شاااود  تواند باعث بهبود عملکرد دانهکود پتاسااایم می

(Irani et al., 2018   در تیقیقی که در اقلیم ساارد و خشاا .)

تبریز در گیااه داناه روغنی کلزا )ارقاام اکااپی و لیکورد( انااام  

  180به    80گرفت مشاااهده شااد که با افزایش فاصااله آبیاری از  

کیلوگرم در هکتار   100متر تبخیر از تشت  تبخیر، مصرف  یمیل

پتاسایم توانسات اثرات تنش خشاکی بر تولید دانه را کاهش دهد  

به طوری که در این شاارایط، طول دوره پر شاادن دانه و تدداد  

 Yarniaدرصااد بهبود پیدا کردند )  20و    28خورجین در بوته  

and Pirouzkhah, 2014) 

ای در کشاااورزی زیسااتی  کودهای دامی از منابع مهم تغذیه

هساتند چرا که عووه بر تاثیرات مببت بر خصاوصایات فیزیکی و  

شاایمیایی خاو و همینین عملکرد گیاهان زراعی، اثرات آن بر  

های زراعی حالت تخریبی ندارد. در  منطقاه کرج در ی   نظاامبوم

اهده شاد که تنش خشاکی مویم و شادید )به  مطالده در ساویا مشا 

متر تبخیر از تشاااتا   میلی  150و    100ترتیاب آبیااری پا از  

درصاااد    39و    22تبخیر( بااعاث کااهش عملکرد داناه باه میزان  

تن در هکتار کود دامی    40گردید. این در حالی بود که مصاارف  

باعث شااد که کاهش عملکرد ناشاای از تنش خشااکی به طور  

(.  Poormousavi et al., 2009برسااد )درصااد    11میانگین به 

شاهرود نیز اگر چه موحظه    در پژوهشی در گیاه نخود در منطقه

درصااد گلدهی، عملکرد و اجزای   50شااد که با قطع آبیاری در  

کند ولی کاربرد کود دامی )به عنوان  عملکرد دانه کاهش پیدا می

خاو( باعث شاد که اثرات تنش خشاکی بر گیاه  ی  اصاو  کننده

(. در ی  مطالده دیگر  Norouzi, 2019نخود کاهش پیادا کناد )

در اقلیم گرم و خشا  )اساتان خوزساتان( نیز گزار  شاد که در  

توان با مصارف  مناطق با کمبود آب آبیاری و یا عدم بارندگی، می

ی از اثرات تنش خشاااکی در ابتادای  تن در هکتاار کود دام  30

 Moshatati etمرحله گلدهی گندم، بر عملکرد دانه کاسااات )

al., 2019  (. در ی  اقلیم گرم و خشا  )منطقه زابل( مشااهده

کیلوگرم    200تن در هکتاار کود دامی و   20گردیاد کاه مصااارف  

تر شادن  ث طولانیدر هکتار پتاسایم در شارایط تنش خشاکی، باع

فتوساانتز جاری بخصااوص در دوره پر شاادن دانه در    طول دوره

(. در کادو  Yazdanpoor et al., 2023شاااود )گیااه کینوا می

پوسااات کاغذی در منطقاه زابل نتیاه گرفته شاااد که هر چند  

کاهش میزان مصااارف آب )تنش خشاااکی( بر خصاااوصااایات  

فیزیولوژی  گیاه تاثیر منفی دارد امامصارف کود دامی و پتاسایم  

اثرات تنش خشاااکی جلوگیری می بروز  از  حاادودی  کنااد  تااا 

(Safavi et al., 2017  .) 

به دلیل وجود برخی شاارایط در اسااتان خوزسااتان )الگوی  

کاشاات در جهت افزایش تنوع زیسااتی و همزمانی دوره رشااد  

ی گلادهی کلزا  هاان باا هم( وقوع تنش خشاااکی در دورهگیاا

های مدیریتی مناساب برای  میتمل اسات. در نتیاه، اعمال رو 

کاهش اثرات تنش خشااکی بر کلزا در مرحله گلدهی ضااروری  

اسات. بر این اساا ، در پژوهش حاضار کوشاش شاده اسات تا  

ضامن بررسای پاساخ کلزا به کود آلی )کود گاوی( و پتاسایم، اثر  

ماالی این مناابع غاذایی بر کااهش اثرات تنش خشاااکی در  احت

ی گلادهی بر عملکرد کمیی و کیفی کلزا مورد ارزیاابی قرار  مرحلاه

 گیرد.  

 هامواد و روش

مزرعه  در    1401-402ای در سال زراعی  ی  آزمایش مزرعه

تیقیقاتی دانشاگاه پیام نور شاهرساتان شاادگان واقع در اساتان  

دقیقه شمالی، طول    18درجه و    30خوزستان )عرض جغرافیایی  

متر از    10دقیقاه شااارقی و ارتفااع    20درجاه و    48جغرافیاایی  

سااطد دریا( اجرا شااد. اقلیم منطقه از نوع گرم و خشاا  بوده و  

درجاه    8/28متوساااط دماا و باارنادگی ساااالیااناه آن باه ترتیاب  
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باشاد. برخی خصاوصایات فیزیکی  متر میمیلی  120گراد و  ساانتی

و شیمیایی خاو میل و  برخی خصوصیات اقلیمی منطقه میل  

های  اجرای آزمایش در طول دوره رشاد گیاه به ترتیب در جدول 

 درج شده است.  2و  1
 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the experimental site 

 کربن آلی

Organic C (%) 

 نیتروژن 

N (%) 

 فسفر

1)-(mg kg 5O2P 

 پتاسیم

)1-K (mg kg 
pH 

 هدایت الکتریکی 

)1-EC (ds m 

 بافت

Texture 

 عمق

Depth (cm) 

0.51 0.08 14.0 224 7.3 1.88 Silt-loam 0-60 
 

 1401-402خصوصیات اقلیمی محل اجرای آزمایش در سال زراعی برخی  - 2جدول 

Table 2- Some climatic properties of the experimental site during 2022-23 growing season. 

 
 میزان بارندگی 

Precipitation (mm) 

 رطوبت نسبی

Relative humidity 

(%) 

 حداکثر دمای ماهانه 

Monthly maximum 

temperature (°C) 

 حداقل دمای ماهانه 

Monthly minimum 

temperature (°C) 

 ماه

Month 

      

 - 48 38 27 
 مهرماه

October 

 6.2 23 31 23 
 آبان 

November 

 9 65 26.2 18 
 آذر 

December 

 16.5 68.4 16.8 8.6 
 دی 

January 

 41 78.2 19.1 9.8 
 بهمن

February 

 4 61.3 24.5 15.4 
 اسفند

March 

 - 64.7 28.2 17.9 
 فرودین

April 

 - 53 37 22 
 اردیبهشت

April 

در قالب طر     اساایلیت پوت  -اساایلیتآزمایش به صااورت  

های  تکرار اجرا شاااد. عامل  3های کامل تصاااادفی در  پایه بلوو

قطع  :  2Iآبیاری مدمول و  :  1Iساطد ) 2آزمایش شاامل آبیاری در  

ی گلدهی( در کرت اصاالی، کود گاوی در سااه  آبیاری در مرحله

تن در هکتار کود گاوی پوسیده( در کرت    30و    15سطد )صفر،  

کیلوگرم در    150و   75ساطد )صافر،    3فرعی و کود پتاسایم در 

هکتار( به عنوان کرت فرعی فرعی در نظر گرفته شااادند. برخی  

  3تفاده شااده در آزمایش در جدول  خصااوصاایات کود گاوی اساا 

 آمده است.

 

 مورد استفاده در آزمایش.  آلی )گاوی( محتوای رطوبتی و عناصر غذایی در کود  -3جدول 

Table 3- Moisture content and nutrients of manure used in the experiment 

 منیزیم

Mg 

 نیتروژن 

N 

 پتاسیم

O2K 

 فسفر

5O2P 
 

 روی 

Zn 

 آهن 

Fe 

 منگنز

Mn 

 مس 

Cu 
 

 رطوبت

Moisture content 
(%)  ppm  (%) 

0.65 3.1 1.64 0.48  95 7225 320 21  21 

 

هاا، ابتادا زمین باا اساااتفااده از گااوآهن  ی کرتبرای تهیاه

ی بدد، کود پایه اوره به میزان  بشاقابی شاخم زده شاد. در مرحله

کیلوگرم در هکتار اضااافه و با اسااتفاده از دیساا  با خاو    75

مخلوط شااد. در مرحله بدد، در ادامه، اقدام به مشااخد کردن  
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ها شااد و ساایا مقادیر کود آلی )کود گاوی( و کود  حدود کرت

پتاسایم )از منبع ساولفات پتاسایم( بر اساا  تیمارهای آزمایشای  

افه گردید و به صاورت دساتی با خاو مخلوط شاد.  به زمین اضا 

 ها تهیه شدند.  سیا، با استفاده از فاروئر، جوی و پشته

خط    6آبان اناام گرفت. هر کرت شامل شامل    30کشت در  

( با فاصاله  401متر بود. بذور کلزا )رقم هایولا    4کاشات به طول  

تراکم    با مترساانتی  4ها  متر و فاصاله بین بوتهساانتی  30ردیف

باه   (Kalantar Ahmadi et al., 2014بوتاه در متر مربع ) 80

ها ی  و  کشات شادند. همینین فاصاله بین کرتصاورت ردیفی 

ها دو متر در نظر گرفته شااد. اولین  نیم متر و فاصااله بین بلوو

آبیاری بوفاصاله بدد از کاشات و به صاورت نشاتی )نشات آب از  

جوی به ساامت پشااته( اناام شااد. برای جلوگیری از خروج آب  

ها بساته شاد. کاشات بذرها )بر اساا   پا از آبیاری، انتهای کرت

تاریخ مرتبط با تیمار( با تراکم بالا اناام گرفت تا از ساابز شاادن  

ها در  ها اطمینان حاصاال شااود. بدد از اسااتقرار گیاهیهگیاهیه

بوتاه    80هاا تاا تراکم مطلوب )ی چهاار برگی(، کرتمزرعاه )مرحلاه

های هرز به  ی رشااد، علفدر هکتار( تن  شاادند. در طول دوره

 صورت وجین دستی کنترل شدند.

در هر مرحله آبیاری، حام آب آبیاری با اساااتفاده از کنتور 

وری آب، عملکرد )داناه و  ی بهرهگیری و برای میااساااباهانادازه

مکدب در    روغن( بر میزان آب مصااارف شاااده )بر حساااب متر

 ,Eskandari and Alizadeh-Amraieهکتار( تقسایم گردید )

2019:) 

 

(1)                                              WP = [Y / Ig] 
 

عملکرد دانه بر حسااب   Yوری آب،  ، بهرهWPدر این رابطه  

مصااارف آب )مترمکداب در هکتاار(     Igکیلوگرم در هکتاار و

ورود به مرحله گلدهی برای ی  کرت، زمانی در نظر  باشاااد.  می

های هر کرت وارد مرحله  درصااد بوته  60گرفته شااد که حداقل  

گلدهی شاادند. در این مرحله، ی  نوبت آبیاری قطع گردید. در  

دوره پر شادن دانه و رسایدگی،    مراحل بددی رشاد گیاه شاامل

 آبیاری به شکل مدمول اناام گرفت.  

های هر کرت بدد از حذف اثرات  ی رسایدگی، بوتهدر مرحله

ای برداشات شادند و عملکرد دانه و صافات مرتبط با آن  حاشایه

شامل تدداد خورجین در بوته، تدداد دانه در خورجین، وزن هزار  

اشاات، درصااد روغن دانه و  دانه، عملکرد بیولوژی ، شاااخد برد

گیری عملکرد  درصااد پروتئین دانه میاساابه شاادند. برای اندازه

گرم دانه و با اسااتفاده از    100روغن، ابتدا درصااد روغن دانه از  

 SKUرو  اساتخراج از حول و دساتگاه ساوکساله دساتی )مدل  

و سااایا، از    (Joshi et al., 1998گیری شاااد )اندازه  (3307

های درصاد روغن و عملکرد دانه اساتفاده گردید. درصاد  شااخد

پروتئین دانه نیز با اساتفاده از دساتگاه کالدال تدیین شاد. بدین  

صورت که ابتدا میزان نیتروژن دانه تدیین گردید و برای میاسبه  

ضاارب گردید    25/6درصااد پروتئین، درصااد نیتروژن در عدد  

(Eskandari et al., 2009). 

آنالیز شادند. برای    MSTATCافزار  ها با اساتفاده از نرمداده

در ساااطد احتماال یا    هاا، از آزمون توکیی میاانگینمقاایساااه

  Excelافزار  ها نیز با اساتفاده از نرماساتفاده گردید. شاکل  درصاد

 رسم شد.

 نتایج و بحث

نشااان داد که اثر اصاالی آبیاری  ها  نتایج تازیه واریانا داده

بر صاافات عملکرد بیولوژی ، درصااد روغن دانه و عملکرد روغن  

داری تیت  داری نداشت اما سایر صفات را به طور مدنیاثر مدنی

 (.  4تاثیر قرار داد )جدول  

دار  اثر اصلی کود گاوی تنها در مورد عملکرد بیولوژی  مدنی

ی بود که از اثر اصالی  نشاد. همینین درصاد پروتئین تنها صافات

کودگاوی    ×(. برهمکنش آبیاری4پتاسایم تاثیر نیذیرفت )جدول  

بر صافات وزن هزار دانه و شااخد برداشات )در ساطد احتمال  

وری آب )در ساااطد احتمال ی  درصاااد(  پنج درصاااد( و بهره

داری نداشات )جدول  دار شاد ولی بر ساایر صافات، اثر مدنیمدنی

  ×گانه، شاااامل آبیاری نه و ساااههای دوگا(. ساااایر برهمکنش4

پتاسایم، اثر    ×کود گاوی  ×پتاسایم و آبیاری  ×پتاسایم، کود گاوی

 (.4کلزا نداشتند )جدول    گیری شدهداری بر صفات اندازهمدنی

قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی بااعاث کااهش تداداد خورجین  

در بوته، تدداد دانه در خورجین و به تبع آن عملکرد دانه شاد به  

درصاااد    6/19و    2/19،  3/27که این صااافات به ترتیب   طوری  

 (.1کاهش پیدا کردند )شکل  

اثر قطع آبیااری بر درصاااد پروتئین داناه کلزا مببات بود باه    

طوری کاه در شااارایط قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی، درصاااد  

درصااد افزایش یافت )شااکل    6/27به    2/24پروتئین دانه کلزا از  

1.) 
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 گیری شده کلزا در واکنش به آبیاری، کود گاوی و پتاسیمنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of measured traits of rapeseed in response to irrigation, manure and potassium  

  Mean squareمیانگین مربعات 

وری  بهره

 آب

WP 

 درصد پروتئین 

Protein 

percentage 

عملکرد 

 روغن 

Oil yield 

 درصد روغن

Oil 

percentage 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

وزن هزار  

 دانه 

1000-

grain 

weight 

دانه در  

 خورجین

Grain per 

silique 

خورجین 

 در بوته 

Silique 

per plant 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

ns0.02 ns5.15 ns49972 ns2.79 ns8.10 ns1571734 ns 196675 *0.571 ns26.2 ns1023 2 
 تکرار

Replication 

*0.421 *152 ns728945 ns74.2 *172 ns8394568 *2869494 **5.80 **253 *27880 1 
 آبیاری 

Irrigation (I) 

0.015 3.19 39708 7.19 9.19 690520 184204 0.022 1.72 183 2 
 خطا 

Error 

**0.109 *21.5 **411816 **89.3 **48.7 ns4675909 **1306820 **4.70 **668 **8192 2 
 کود گاوی 

Manure (M) 
**0.049 ns1.02 ns26716 ns0.551 *6.45 ns2239746 ns246456 *0.582 ns6.5 ns76.2 2 I × M 

0.003 2.96 21150 2.74 0.855 688223 101113 0.101 11.1 110 8 
 خطا 

Error 

ns0.053 ns9.02 **178502 **14.1 *27.9 *2469130 **707962 **1.36 **192 **2441 2 

 پتاسیم 

Potassium 

(K) 
ns0.008 ns0.004 ns1793 ns0.100 ns7.58 ns3373 ns24776 ns0.042 ns1.5 ns37.2 2 I × K 
ns0.003 ns0.167 ns12107 ns0.219 ns5.33 ns21798 ns53295 ns0.012 ns0.167 ns19.7 4 M × K 
ns0.001 ns0.192 ns137 ns0.273 ns1.83 ns82193 ns2405 ns0.012 ns2.0  ns27.7 4 I × M × K 

0.009 2.76 24944 2.35 6.43 584444 112835 0.291 22.2 332 24 
 خطا 

Error 

17.7 6.42 18.2 3.80 8.14 11.3 15.9 14.7 19.9 12.8  
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
ns،*  دهد دار در سطد احتمال پنج درصد و ی  درصد را نشان میدار، مدنیبه ترتیب عدم مدنی **و 

ns, * and ** indicate non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

 

 مقایسه میانگین اثر کود گاوی بر برخی صفات مورد مطالعه در کلزا -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the effect of manure on some traits of rapeseed 

 پروتئین دانه 

Grain protein 

(%) 

 عملکرد روغن 

Oil yield 

)1-(Kg ha 

روغن دانه 

grain oil (%) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

)1-(Kg ha 

 دانه در خورجین 

Grain per 

silique 

 خورجین در بوته 

Silique per plant 

 تیمار کود گاوی 

)1-Manure treatment (t ha 

25.6a 885b 39.4c 2209b 19.7c 146c 0.0 
24.2ab 963ab 41.4b 2231ab 26.7b 163b 15 
22.9b 1099a 43.5a 2520a 31.0a 186a 30 

 باشددار در سطد احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون توکی میحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختوف مدنی

Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 
 

اثر کود گااوی بر عملکرد و برخی اجزای عملکرد داناه کلزا  

تن در هکتار    30(. به طوری که با مصااارف  5مببت بود )جدول  

کود گااوی، تداداد خورجین در بوتاه، تداداد داناه در خورجین و  

درصاااد افزایش    1/14و    4/57،  4/27عملکرد داناه باه ترتیاب  

د گاوی باعث  (. از نظر کیفیت دانه، مصااارف کو3یافتند )جدول  

درصااد(    2/24و    4/10بهبود درصااد و عملکرد روغن )به ترتیب  

شااد ولی درصااد پروتئین دانه کلزا با مصاارف کود گاوی کاهش  

تن در هکتار کود گاوی،    30و    15یافت به طوری که با مصاارف  

درصااد کاهش پیدا    5/10و    5/5درصااد پروتئین دانه به ترتیب 

 (.5کرد )جدول  

وری  و عملکرد روغن و همینین بهرهعملکرد داناه، درصاااد 

(. نتایج نشاان  6آب کلزا با مصارف پتاسایم بهبود یافتند )جدول  

کیلوگرم در هکتاار پتااسااایم، تداداد    150داد کاه باا مصااارف  

بوتاه، تداداد داناه در خورجین، وزن هزار داناه و   خورجین در 
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درصااد بهبود   5/20و    3/16،  2/32،  7/17عملکرد دانه به ترتیب 

در این مورد، عملکرد بیولوژی  و شااخد برداشات نیز با    یافتند.

و    5/11کیلوگرم در هکتار( به ترتیب    150مصارف کود پتاسایم )

(. کیفیت دانه کلزا از نظر  6درصااد افزایش یافتند )جدول    03/8

درصاااد روغن و همینین عملکرد روغن در واکنش به مصااارف  

ه ترتیب  پتاسااایم افزایش یافت )برای درصاااد و عملکرد روغن ب

وری  درصااد(. نتایج این مطالده نشااان داد که بهره  8/25و    3/4

کند به طوری که  آب کلزا با مصارف کود پتاسایم بهبود پیدا می

با عدم مصارف پتاسایم، کلزا به ازای هر متر مکدب آب مصارفی،  

کیلوگرم در هکتار    150گرم، دانه تولید کرد ولی مصااارف    485

درصاد بهبود بخشاید و باعث شاد    3/22وری آب را  پتاسایم، بهره

گرم داناه تولیاد کناد    598کلزا باا مصااارف هر متر مکداب آب،  

 (.6)جدول  

تن در هکتار کود    30بیشاترین وزن هزار دانه کلزا با مصارف  

گاوی به دسات آمد. در این تیمار کود آلی، اگر چه تنش خشاکی  

دار نبود )شاکل  باعث کاهش وزن هزار دانه شاد ولی کاهش مدنی

. کمترین وزن هزار دانه در شارایط قطع آبیاری و عدم کاربرد  (2

درصاادی وزن   34کود گاوی به دساات آمد که به مدنی کاهش  

تن در هکتار کود گاوی باعث   30دانه بود. به طور کلی مصاارف  

 (.2درصدی وزن دانه شد )شکل    32افزایش  

با قطع آبیاری و عدم مصاارف کود گاوی، شاااخد برداشات  

یدا کرد به طوری که بیشااترین میزان شاااخد  روند کاهشاای پ

تن در هکتار کود گاوی و    30درصاد( با مصارف    9/33برداشات )

آبیاری کامل به دساات آمد، این در حالی اساات که اعمال تنش  

خشاکی و عدم مصارف کود گاوی باعث شاد که کمترین میزان  

درصاد( به دست آید که به مدنی کاهش    2/27شااخد برداشات )

 (.  3ی شاخد برداشت بود )شکل  درصد  20حدود  

 

 

 
له  مقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه کلزا در واکنش به قطع آبیاری در مرح -1شکل 

 گلدهی

 باشد.آزمون توکی میدار بر اسا  حروف متفاوت بیانگر اختوف مدنی

Figure 1- Mean comparison of silique number per plant, grain number per silique, grain yield and the percentage of grain protein of 

rapeseed in response to irrigation interruption during flowering 

Different letters in each shape indicates significant difference according to Tukey’s test 
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 مقایسه میانگین اثر کود پتاسیم بر برخی صفات مورد مطالعه در کلزا -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the effect of potassium on some traits of rapeseed 

 پروتئین دانه 

Grain 

protein (%) 

عملکرد 

 روغن 

Oil yield 

)1-Kg ha( 

روغن 

دانه  

grain oil 

(%) 

شاخص  

برداشت  

harvest 

index (%) 

عملکرد 

بیولوژیک  

biological yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

)1-(Kg ha 

وزن هزار  

 دانه 

1000-grain 

weigh(g) 

دانه در  

 خورجین

Grain per 

silique 

خورجین 

 در بوته 

Silique 

per plant 

 تیمار پتاسیم 

Potassium 

treatment 

)1-(kg ha 

480b 770b 39.5b 29.9b 6415a 1932b 3.38b 20.2b 130b 0.0 
538ab 860ab 40.2ab 31.3ab 6722ab 2099ab 3.67ab 24.0ab 144ab 75 
598a 969a 41.2a 32.3a 7153a 2327a 3.93a 26.6a 153a 150 

 باشددر سطد احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون توکی میدار حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختوف مدنی

Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 

 

 
 مقایسه میانگین اثر برهمکنش آبیاری و کود گاوی بر وزن هزار دانه )گرم( کلزا -2شکل 

 باشددار در سطد احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون توکی میوف  متفاوت بیانگر اختوف مدنیحر

Figure 2- Mean comparison for the interaction of irrigation × manure on 1000-grain weight (g) of rapeseed 
Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 

 

وری آب در کلزا  عماال تنش خشاااکی بااعاث شاااد کاه بهره

وری آب )گرم داناه تولیاد  افزایش پیادا کناد، باه طوری کاه بهره

شاده به ازای مصارف هر متر مکدب آب( در شارایط تنش خشاکی  

(. در  3آبیاری کامل بود )شکل  درصد بیشتر از شرایط    39حدود  

وری آب با اعمال تنش خشاکی و مصارف  هر حال، بیشاترین بهره

تن در هکتار کود گاوی به دسااات آمد. در شااارایط آبیاری    30

وری آب را داشاات و اسااتفاده از  کامل، کلزا کمترین میزان بهره

وری آب  داری میزان بهرهکود گاوی نیز نتوانسات به طوری مدنی

 (.4ا بهبود ببخشد )شکل  در کلزا ر

نتایج پژوهش حاضار نشاان داد که کلزا، به تنش کمبود آب  

ی گلدهی حساااساایت دارد به طوری که قطع آبیاری در مرحله

(.  1شاااود )شاااکال  دار عملکرد داناه آن میبااعاث کااهش مدنی

همینین نتایج این تیقیق نشاان داد که عملکرد دانه کلزا تیت 

یدنی تداداد داناه در بوتاه )تداداد داناه  تااثیر هر جز  عملکرد داناه  

در خورجین و تدداد خورجین در بوته( و وزن دانه اسات چرا که 

ی گلادهی، هر دو جز  عملکرد داناه را  قطع آبیااری در مرحلاه

هاای این آزماایش  (. باا این حاال، یاافتاه2و  1کااهش داد )شاااکال  

توان اثرات منفی تنش  نشاااان داد که با مصااارف کود گاوی می

ی کلزا را کااهش داد چرا کاه در مصااارف  بود آب بر وزن داناهکم

داری بین  تن در هکتاار کود گااوی، تفااوت مدنی 30و   15مقاادیر  

دو تیماار آبیااری کاامال و قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی از نظر  

(. از طرف دیگر، این پژوهش  2وزن دانه وجود نداشاات )شااکل  

ساه با وزن دانه به کمبود  نشاان داد که تدداد دانه در بوته در مقای

ی  آب حسااسایت بیشاتری دارد چرا که با قطع آبیاری در مرحله 
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درصاااد کااهش یاافات ولی وزن   6/39گلادهی تداداد داناه در بوتاه  

درصااادی مواجه شاااد. در این مورد، نتایج   2/29دانه با کاهش  

مشاااابهی در گیااه داناه روغنی کنااد گزار  شاااد کاه در آن  

  50ش خشاااکی )از طریق قرار دادن  عملکرد داناه باا اعماال تن

درصاد کاهش یافت و این    58درصاد نیاز آبی در اختیار گیاه( تا  

کااهش باه دلیال تااثیر کمبود آب هم بر تداداد و هم بر وزن داناه  

 (.  Asadi et al., 2021بود )

 

 
 میانگین اثر برهمکنش آبیاری و کود گاوی بر شاخص برداشت )درصد( کلزا مقایسه  -3شکل 

 باشد دار در سطد احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر اختوف مدنی

Figure 3- Mean comparison for the interaction of irrigation × manure on harvest index (%) of rapeseed 
Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 

 

 
 وری آب )گرم بر متر مکعب( کلزامقایسه میانگین اثر برهمکنش آبیاری و کود گاوی بر بهره  -4شکل 

 باشد آزمون توکی میدار در سطد احتمال پنج درصد بر اسا  حروف متفاوت بیانگر اختوف مدنی

) of rapeseed3-Mean comparison for the interaction of irrigation × manure on water productivity (g m -Figure 4 
Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 

 

رقام نیتون و اوکاپی کلزا نیز نتیاه گرفته شااد که تنش در ا

هاایی کاه باه  خشاااکی در مرحلاه گلادهی باا کااهش تداداد گال

  کنادرد داناه را باا افات مواجاه میشاااود عملکخورجین تبادیال می

(Moradbeigi et al., 2018)  های تیقیق حاضااار  که با یافته

هماهنگی دارد. این موضااوع در کاهش شاااخد برداشاات تیت 

( به طوری  3و شااکل   3تاثیر قطع آبیاری نمود پیداکرد )جدول  

درصاد    53/3که با اعمال تنش خشاکی بر کلزا، شااخد برداشات  

برداشاات، صاافتی اساات که تیت تاثیر  کاهش یافت. شاااخد  

رساااد در  عملکرد داناه و عملکرد بیولوژیا  قرار دارد. باه نظر می

این تیقیق، شااخد برداشات کلزا بیشتر تیت تاثیر عملکرد دانه  
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قرار داشاات. چرا که کلزا ی  گیاه رشااد نامیدود اساات و تولید  

تواند  های فرعی توسااط آن در تمام طول دوره رشااد میشاااخه

(. به همین دلیل،  Jabbari et al., 2020داشااته باشااد )  ادامه

( و  3عملکرد بیولوژی  کلزا از تنش خشاکی متاثر نشاد )جدول  

توان به کاهش تولید دانه مرتبط  کاهش شااخد برداشات را می

اگر  هاا باا نتاایج تیقیقاات دیگر مبنی بر اینکاه  دانسااات. این یاافتاه

های رویشاای بیشااتر از عملکرد دانه  کی بر اندامتأثیر تنش خشاا 

تنش خشاکی، شااخد برداشات    وقوعباشاد، در این صاورت با  

کند؛ اما اگر تنش خشااکی بر عملکرد دانه تأثیر  افزایش پیدا می

کاهش شاااخد برداشاات  به  داشااته باشااد، این حالت    بیشااتری

مطابقت   (Eskandari and Kazemi, 2019)  شاااودمنار می

 دارد.

کمبود آب، تنشای اسات که عملکرد گیاهان زراعی را به دو  

کناد، اول تغییر در روابط آبی و کااهش  طریق دچاار کااهش می

های گیاه و دوم کاهش دسااترساای گیاه به  پتانساایل آبی ساالول

 Eskandari andسااایر منابع مییطی به ویژه عناصاار غذایی )

Kazemi, 2019  باه عباارت دیگر، وقتی گیااه باا کمبود آب .)

شاود  شاود، دساترسای آن به مواد غذایی نیز میدود میمواجه می

که اثر آن بر تولید دانه مشاخد اسات. اساتفاده از کود گاوی که  

دت در اختیار  ی زمانی طولانی معناصر غذایی را در ی  میدوده

شود اثر کمبود آب بر گیاه تا حدودی  دهد باعث میگیاه قرار می

(. پتاسایم نیز عنصاری اسات  Varavipour, 2007جبران شاود )

ها،  که از طریق تنظیم فشااار اساامزی و باز و بسااته شاادن روزنه

ر غاذایی  کناد. این عنصااا نقش مهمی در تداادل آبی گیااه ایفاا می

عووه بر اینکه باعث بهبود رشد و کیفیت میصول گیاهان زراعی  

  -های مییطیشاود، در افزایش تیمل گیاهان زراعی به تنشمی

خشاااکی تنش  )  -از جملااه  دارد  مهمی   Haidari andنقش 

Asgharipour, 2012های پژوهش حاضااار  (. این نتایج با یافته

مطابقت دارد چرا که مصارف پتاسایم باعث بهبود عملکرد دانه و  

(. گزار  شااده اساات که مصاارف  6روغن کلزا گردید )جدول  

همزمان کود دامی و پتاساایم باعث توانمندی بیشااتر گیاه برای  

جذب آب و عناصر غذایی باعث افزایش عملکرد و اجزای عملکرد  

ر شاادن دانه  شااود چرا که در این شاارایط طول دوره پدانه می

بیشاتری برای پر کردن دانه در اختیار  بیشاتر شاده و گیاه فرصات  

همینین اشااره شاده اسات    (.Yazdanpoor et al., 2023دارد )

کاه پتااسااایم تاداوم و بقاای برا روی پاایاه ماادری در طول دوره  

دهد در نتیاه مواد فتوساانتزی در اختیار  زایشاای را افزایش می

گیرد کاه باه افزایش عملکرد داناه  تداداد بیشاااتری داناه قرار می

رساااد چنین  (. به نظر میFeli et al., 2018شاااود )منار می

شارایطی در مطالده حاضار نیز وجود داشاته اسات چرا که مصارف  

کود دامی پتاسایم عملکرد دانه کلزا در شارایط تنش خشاکی را  

 بهبود بخشید.  

وقتی به ازای هر واحد آب مصارفی، تولید بیشاتری به دسات  

وری آب  وری آب نیز بیشاااتر خواهاد بود. در واقع، بهرهآیاد، بهره

یاه در تولید میصااول و مصاارف آب چگونه  دهد که گنشااان می

(. برخی میققین  Hatfield and Dold, 2019عمل کرده است )

نشان دادند که کاهش مصرف آب برای تولید میصول، با افزایش  

ای گزار   وری آب همراه اسااات. برای مباال، در ذرت داناهبهره

درصااد، باعث افزایش    33شااد که کاهش مصاارف آب به میزان  

 ,.Abbasi et alشااود )درصااد می  62وری آب به میزان  بهره

( کاه باا نتاایج تیقیق حااضااار همااهنگی دارد؛ چرا کاه در  2022

تیقیق حاضااار اگر چه در شااارایط قطع آبیاری عملکرد دانه از  

مصارف  کیلوگرم در هکتار کاهش پیدا کرد ولی    1889به   2350

متر مکداب در هکتاار رسااایاد کاه باه    3003باه   5187آب نیز از  

بهره پژوهش،  افزایش  این  در  گردیااد. همینین  منار  وری آب 

وری آب گردیاد باه طوری  مصااارف کود گااوی بااعاث افزایش بهره

داری بین  که در صاااورت عدم مصااارف کود گاوی، تفاوت مدنی

( در  4)شکل    وری آب وجود نداشتتیمارهای آبیاری از نظر بهره

تن در هکتار کود گاوی باعث بهبود    30و    15حالی که مصاارف  

(. پتاسایم، ی  عنصار غذایی  4وری آب شاد )شاکل  دار بهرهمدنی

ها بر  اساات که نقش مهمی در کنترل باز و بسااته شاادن روزنه

آب را متااثر   وریعهاده دارد و از این طریق، عملکرد داناه و بهره

توان  به عبارتی، می  (.Kuchak Dezfuli et al., 2019سازد )می

نتیااه گرفات کاه کود گااوی از طریق تااثیر بر عملکرد داناه و  

عنصار پتاسایم از طریق تاثیر بر عملکرد دانه و باز و بساته شادن  

وری آب  هاا )و در نتیااه کااهش تلفاات آب( بر بهبود بهرهروزناه

توان عنوان کرد که مدیریت آب  نهایت میکلزا تاثیر داشاتند. در  

از طریق تغییر در کمیات آبیااری در مراحال مختلف رشاااد گیااه  

وری آب  ساااباب باه حاداقال رسااایادن تلفاات آب و افزایش بهره

( به طوری که در شاارایط  Balazadeh et al., 2022شااود )می

ها )به طور عمده از طریق تاثیر  آبی، کلزا با بساتن روزنهتنش کم

عنصااار پتاسااایم( باعث کاهش تدرف و تلفات آب شاااده که به  
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ای  شاود. در ساورگوم علوفهافزایش کارآیی مصارف آب منار می

وری آب در شاارایط تنش خشااکی گزار  شااده  نیز بهبود بهره

تایج پژوهش  ( که با نDarvishi Aghajani et al., 2021است )

 حاضر مطابقت دارد.  

 گیری کلینتیجه 

تنش خشاااکی، اجزای عملکرد داناه، عملکرد داناه و کیفیات  

دانه )بر اسا  درصد روغن( کلزا را کاهش داد. مصرف پتاسیم و  

کود گاوی منار به بهبود صافات مورد بررسای شاد. مصارف کود  

خشاااکی،  تن در هکتاار( در شااارایط تنش   30گااوی )باه میزان  

  30وری آب گردیاد. لاذا کااربرد  بااعاث دساااتیاابی باه باالاترین بهره

کیلوگرم در هکتار کود پتاسایمی   150تن در هکتار کود گاوی و  

برای دسااات یاابی باه باالاترین عملکرد و کیفیات داناه کلزا در  

 شرایط قطع آبیاری در مرحله گلدهی قابل توصیه است.
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Abstract1 

Introduction: Nowadays, with the growing global population, the sustainable production of 

agricultural products to feed humans is one of the ministerial problems that cause researchers to find 

solutions to increase crop products by increasing the cultivated area and yield per unit area. Under 

high soil pH absorbing nutrients through the roots is undesirable. Thus, it is essential to use foliar 

application and foliar absorption of nutrients in providing nutrients needed by plants. Iron is one of 

the low-use essential elements for the growth of plants, and generally, the amount of this element in 

the soil is high. But some chemical and physical properties of soils, such as the lack of organic matter, 

and alkaline pH, prevent the absorption of iron by the plant. This research aims to investigate the effect 

of iron foliar application on grain maize cultivars' quantitative and qualitative yield. 

Material and Methods: This experiment was conducted in the agricultural year of 2015 in the 

educational-research farm of the Agricultural Research Institute of Zabol University in a factorial 

design in the form of a basic design of random complete blocks with 3 replications. Maize cultivars 

in four levels including (Single Cross 704, Limagrain LG 36.07, Iranian Maxima and Hungarian 

Maxima) as the first factor and the foliar application of the micronutrient iron sulfate in concentrations 

(control, 3 and 6 gr.lit-1) as the second factor was performed the six-leaf stage and before flowering. 

Each experimental plot had four planting rows with a distance of 40 cm, the distance between the 

planting rows was 15 cm, and the length of the planting line was 4 meters. Analysis of variance data 

was done with SAS software version 9.1 and comparison of means was done using Duncan's test at 

the 5% level. 

Results and Discussion:  The results of the means comparison showed that the highest seed yield 

(4251.6 kg ha-1) was obtained from the Limagrain cultivar under foliar application of 6 g lit-1 iron 

sulfate showed an increase of 49.13% compared to the lowest value. Considering the role of the iron 

element in the enzymes involved in the photosynthetic process of the plant, it can be said that the foliar 

application of iron sulfate at a concentration of 6 g lit-1 has improved the photosynthetic activity of the 

plant and by increasing the access of the reproductive organs of the plant to the photosynthetic 

materials, the weight of one thousand seeds and the length of the cob (the number of seeds formed in 

the row) and finally the grain yield increased. Also, the results showed that the seed nitrogen and 
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protein percentage was the highest in the Limagrin cultivar (1.4% and 8.75%, respectively). Also, the 

seed nitrogen and protein percentage increased under foliar application by 6 g lit-1 iron sulfate (1.33% 

and 8.31%, respectively). The seed nitrogen percentage increased by 9.02%, and the seed protein 

percentage showed an increase of 8.9% compared to the control treatment. Based on the results of this 

research, it was found that foliar application of iron sulfate significantly improved the protein of maize 

seeds compared to the control. Considering that the percentage of protein is related to nitrogen, thus 

iron sulfate foliar application showed a positive effect on both traits. It concluded that foliar 

application of iron sulfate has participated in protein production in maize plants.  

Conclusion:  Considering that many of the soils of arid and semi-arid regions have calcareous 

characteristics and alkaline reactions, foliar application of the micronutrient element iron during the 

vegetative growth stage can cause the absorption of other nutrients, growth of meristem tissues, 

increase in greenness and photosynthesis of leaves and finally cause increase performance. The results 

of the present experiment showed that using the foliar application and foliar absorption is necessary 

for providing iron micronutrient elements. As a result, foliar application of iron sulfate on maize plants 

can compensate for the lack of this essential element in the soil of dry areas. Based on the obtained 

results, it was determined that the use of the Limagreen cultivar under foliar application of 6 g lit-1 

iron sulfate can produce a good yield in the Sistan region. 

Keywords: Chlorophyll, Iron, Limagrin cultivar, Micronutrients, Seed protein 
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 چكیده 

مصرف    لیدهند. با تکمیم  ر ییها را تغآن  ی فیو ک  یکم  یهاشاخص  ،رشد و نمو  یندهایبر فرا  ریثأ با ت  یزراع  اهانیدر گ  یزمغذ یعناصر ر

  ی ابیارزبه منظور  . این پژوهشدیبهبود بخش بحرانی طیرا در شرا  اهیرشد گ تیوضع توانیم ،یپاشمحلول  قیمصرف از طرکم ییعناصر غذا

  ل یفاکتوربه صورت آزمایش    شهرستان زهکدر    94-95ی، طی سال زراعی  اارقام ذرت دانه   یفیو ک  یآهن بر عملکرد کم  سولفات  یپاشمحلول 

،  704کراس  نگل یسای )های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل چهار رقم ذرت دانه در قالب طرح پایه بلوک 

اول و محلول   (یمجارستان  یما یو ماکس  یرانیا  یما یماکس  ،LG 36.07  نیماگریل پاشی سولفات آهن در سه سطح )عدم  به عنوان عامل 

لیتر( به عنوان عامل دوم بودندمحلول  ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه  نتایج مقایسه میانگین .  پاشی )شاهد(، سه و شش گرم در 

درصدی را در مقایسه    13/49رم در لیتر سولفات آهن، افزایش  پاشی شش گکیلوگرم در هکتار( از رقم لیماگرین در شرایط محلول   6/4251)

 75/8درصد و  4/1با کمترین مقدار نشان داد. علاوه بر این، نتایج نشان داد که درصد نیتروژن و پروتئین دانه در رقم لیماگرین )به ترتیب 

پاشی شش گرم در لیتر سولفات آهن )به ترتیب  یط محلول چنین درصد نیتروژن و پروتئین دانه در شرادرصد( دارای بیشترین مقدار بود. هم

درصدی را نسبت به تیمار    9/8درصدی و مقدار پروتئین، افزایش    02/9درصد( افزایش یافت. درصد نیتروژن افزایش    31/8درصد و    33/1

پاشی  رقم لیماگرین در شرایط محلول دانه استفاده از  عملکرد  پاشی )شاهد( نشان دادند. به طور کلی جهت رسیدن به حداکثر  عدم محلول 

 . شودشش گرم در لیتر سولفات آهن پیشنهاد می 

 لیکلروفرقم لیماگرین، عناصر ریزمغذی،    دانه،  نیپروتئ  آهن،  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ها انسيان،  توسيعه، میلیون  حال  در بسيیاری از کشيورهای در

کننيد. دانيه ذرت  نیياز پروتئین و انرژی خود را از ذرت تيأمین می

نیياز انسيييان را در   درصيييد از کيل انرژی روزانيه مورد  56تيا    15

 ,.Razzaq et al)  کندتوسيييعه تأمین می  حال کشيييورهای در

نظر سيطح زیر کشيت پا از گندم    ذرت رتبه سيوم را از.  (2012

و برنج به خود اختصييياا داده اسيييت و دارای عملکرد در واحد  

ذرت نیاز    .سيایر محصيو ت زراعی اسيت نسيبت بهسيطح بیشيتری  

یقات انجام شييده نسييبت به  کودی با یی دارد و با توجه به تحق

دهد. آهن  مصيييرف واکنش خوبی نشيييان میکاربرد کودهای کم

یکی از عناصيير ضييروری کم مصييرف برای رشييد گیاهان بوده و  

عمومآ مقدار این عنصر در خاک زیاد است، اما برخی خصوصیات  

  pHهيا از جمليه کمبود مواد آلی،  شيييیمیيایی و فیزیکی خياک

دار، مانع از جذب آهن توسيط  فرقلیایی، مصيرف زیاد کودهای فسي 

 ,.Ghasemian et al., 2010; Narimani et al)شود  گیاه می

بین    در  عمومیای  کمبود آهن یکی از اختلا ت تغيذیيه.  (2010

کننيد  هيای آهکی و قلیيایی رشيييد میگیياهيان عيالی کيه در خياک

تا   5حدود    در جذب آهنخاک    pH اسيييت، زیرا دامنط مطلوب  

های ایران به دلیل  خاک.  (Bojovic et al., 2012)اسييت    5/5

pH  با    ریشيه  طریق  ازمانند آهن را  ریزمغذی    جذب عناصير  ،زیاد

  و  یپاشي محلول  روش  از  اسيتفادهکنند؛ بنابراین  مشيکل مواجه می

  گیاه  نیاز  مورد  غذایی  مواد  تأمین  در  غذایی  عناصيير برگیجذب  

از    pHنوسييانات    ای که دامنهگونه به  اسييت،  یتاهم  یزحا  بسييیار

-Said)نيدارد بر آن  ای  تيأثیر قيابيل ملاحظيهاسيييیيدی تيا قلیيایی  

Alahl and Abeer, 2010)  . 

از طریق  های آهکی  آهن در خاک  اصيييلاح کمبود در نتیجه

مدتر از کاربرد خاکی کودهای  آتواند کارپاشيی سيولفات میمحلول

  از  چنین استفادههم  (Fageria et al., 2009).حاوی آهن باشد  

  و  محیطیزیسيييت  هياییآلودگ  کيه  شيييودیم  بياعي   روش  این

  در  توانیم و  رسيييیيده  بيه حيداقيل زیرزمینی  یهياآب  هياییآلودگ
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 ,Shabahang)گام برداشييت  پایدار  کشيياورزی  اهداف  راسييتای

1997)   . 

و منگنز و    یاثرات آهن، رو  یه منظور بررسييي ب  ایهدر مطالع

  ن،یریعملکرد ذرت شييي   یروش مصيييرف آنهيا بر عملکرد و اجزا

تواند نقش  مصيرف میپاشيی عناصير کمکه محلول  گزارش گردید

داری در بهبود عملکرد، اجزای عملکرد و درصيييد پروتئین  معنی

ای که بیشيترین عملکرد دانه از تیمار  گونه  به.  ذرت داشيته باشيد

پاشی با کود میکرو و کمترین عملکرد دانه به تیمار شاهد  محلول

  یآهن و رو   یپاشيي صييفات محلول  نیا  شييتریدر بداشييت.  تعلق 

تحت    نیچننشيان داد. هم  یمنگنز برتر  یپاشي نسيبت به محلول

  شی باع  افزا  یپاشي مصيرف، محلولکم  روش مصيرف عناصير ریتأث

محلول دانيه   یتعيداد دانيه در بلال، عملکرد دانيه و درصيييد قنيدهيا

کار رفته  شيد. به علاوه هر سيه نوک کود به  ینسيبت به مصيرف خاک

محلول دانه نسيييبت به    یدرصيييد قنيدها  داریمعن  شیباع  افزا

مصيرف  ، اسيتفاده از عناصير کمهاآن جیاسياس نتا  هد شيدند. برشيا

را    یبهتر  جینتا  ینسيبت به مصيرف خاک  یپاشي صيورت محلولبه

 .(Mataei et al., 2014)داد  نشان  

آهن و    یپاشييي و محلول  یاریاثر دور آبدر یک پژوهش دیگر  

مورد  قرمز    ایلوب  کیو مورفولوژ  کیولوژیزیصيفات ف  یبر برخ  یرو

پاشيی آهن و روی  که محلول  گردیدگزارش    بررسيی قرار گرفت و

داری محتوای آب نسيييبی برم، میزان کلروفیيل،  طور معنیبيه

ها  تعداد شاخه جانبی و عملکرد دانه را افزایش و نشت الکترولیت 

نشيييان  این مطالعه  نتایج  .  و میزان پرولین در برم را کاهش داد

  پاشيی آهن و روی غلظت این عناصير در دانه را بهمحلولکه   داد

چنین بیشيترین  داری نسيبت به شياهد افزایش داد. همطور معنی

پاشييی و کمترین میزان آهن در  میزان آهن دانه در تیمار محلول

تیمييار    Saeedi Abooshaghi and)  شيييياهييد بوددانييه در 

Yadavi, 2016).   

بر    یو کود آل  یآهن، رو ریتأث  در بررسيیسيایر پژوهشيگران  

 ,.Janmohammadi et al)ی  اترانهیمد میعملکرد نخود در اقل

  اهانیو عملکرد گ  یکیولوژیزیف  یهاپاسيي در بررسييی  و    (2018

 ,.Ma et al)  یرو  توسيط عنصير  یگندم در کاهش تنش خشيک

مصيرف در افزایش  پاشيی عناصير کمبه نقش مثبت محلول  (2017

اثرات  . محققین دیگر در بررسی  اندعملکرد گیاهان اشاره نموده

بر عملکرد، خاکسييتر و درصييد    یآهن، منگنز و رو  یپاشيي محلول

بیان    اصيييفهان یمیاقل  طیدر شيييرا  یاسيييورگوم علوفه  نیپروتئ

  تیفیبر عملکرد و ک یمثبت  ریو منگنز تأث  یآهن، روداشيتند که 

ارتفاک بوته، شيياخص سييطح برم،    نیداشييتند. با تر  این گیاه

عملکرد علوفه تازه، عملکرد برم و سياقه خشيک، عملکرد خشيک  

  و  آهن  ی،کل و وزن خشيک برم/وزن خشيک سياقه در کاربرد رو

  بیبه ترک  طه مربوتعداد پنج  نیشييتریب  و  منگنز به دسييت آمد

  نی و منگنز بود. حداکثر درصييد خاکسييتر و درصييد پروتئ  یرو

منگنز به دسييت آمد.    و  آهن  ی،در اسييتفاده از رو  زیمناسييب ن

پاشيی عناصير  که محلول  رسيدینظر مبه  جیبر اسياس نتا  ن،یبنابرا

  تیفیبه عملکرد علوفه با  و کسيب ک  یابیدسيت  یریزمغذی برا

   .(Soleymani and Shahrajabian, 2016)  با  مناسب است

ذرت گیاهی پرمصييرف بوده و نیاز غذایی آن در مقایسييه با  

برای رشد    یتعادل عناصر غذای  چنینهمت بیشتر است.  لاسایر غ

وری و تولید  و نمو گیاه ذرت ضيروی اسيت و در این شيرایط بهره

های زراعی کشيور فقیر از  آن بسيیار مناسيب اسيت. از طرفی خاک

مواد آلی و عنياصييير غيذایی بوده و در تميام منياطق خشيييک و  

 ها آهکی هستند،  خشک که خاکنیمه

این شييرایط عدم   فقر عناصيير غذایی بسييیار زیاد اسييت. در

ثیر  أتعادل عناصير غذایی در خاک بر رشيد و نمو گیاهان زراعی ت

گذارد. به منظور رشيد مطلوب گیاه و افزایش عملکرد و  منفی می

آهن به صييورت    مانندکیفیت محصييول باید عناصيير ریزمغذی  

. بنابراین مطالعه حاضير  پاشيی در مزارک ذرت اسيتفاده شيودمحلول

و    ین بر عملکرد کمآه  سييولفات  یپاشيي محلول  یابیارزبا هدف  

 ی انجام شد.  اارقام ذرت دانه یفیک

 هامواد و روش

در مزرعيه تحقیقياتی    94-95  زراعی این آزميایش در سيييال

ا عظم دانشيييگاه زابل واقع در    اللههیبق  یپژوهشيييکده کشييياورز

دقیقيه   55درجيه و  30بيا عر  جغرافیيایی  شيييهرسيييتيان زهيک

دقیقه شيرقی با ارتفاک    31درجه و    61جغرافیایی  شيمالی و طول  

اجرا گردیيد )  480 از سيييطح دریيا  (.  www.sbportal.irمتر 

متری به صيورت تصيادفی  سيانتی  30برداری از عمق صيفر تا  نمونه

شيييد و جهيت انجيام تجزیيه خياک بيه    از چنيد نياحیيه انتخياب

 آمده است.    1آزمایشگاه ارسال گردید که نتایج آن در جدول  
 

http://www.sbportal.ir/
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 خاک یمیاییو ش یزیکیف هاییژگیو -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

هدایت  

 الکتریکی 

) 1-EC (dS.m 

 اسیدیته 

pH 

 آلی ماده

Organic 

material 

 نیتروژن 

Nitrogen 
 

 فسفر

Phosphorus 

 پتاسیم

Potassium 
 

 لای 

Silt 

 رس

Clay 

 شن 

Sand 

 بافت خاک

Soil 

texture 
(%)  (ppm)  (%)  

1.6 7.6 0.14 0.01  10.2 124  36 27 37 
 لومی

Loam 

قالب طرح پایه  صييورت آزمایش فاکتوریل در  این پژوهش به

تکرار انجام شيد. تیمارهای آزمایش    3های کامل تصيادفی با  بلوک

  نیماگری، ل704کراس  نگلیسييي ای )شيييامل چهار رقم ذرت دانه

LG 36.07،   به    (یمجارسييتان  یمایو ماکسيي   یرانیا  یمایماکسيي

پاشيی سيولفات آهن در سيه سيطح )عدم  عنوان عامل اول و محلول

گرم در لیتر( به عنوان عامل  پاشيی )شياهد(، سيه و شيش  محلول

در دو مرحليه شيييش برگی و قبيل از    یپياشييي محلول.  دوم بودنيد

ارقام ذرت مورد اسيييتفاده در این پژوهش  دهی انجام شيييد.  گل

  135دیررس و دارای دوره رشيد    704شيامل رقم سيینگل کراس  

هیبرید سینگل کراس میان رس    LG 36.07روز، رقم لیماگرین  

و دندان اسيبی، رقم ماکسيیما ایرانی میان رس و دندان اسيبی و  

 هیبرید میان رس بودند.    MV524رقم ماکسیما مجارستانی  

متر    4مایشيی شيامل چهار ردیک کاشيت به طول  هر کرت آز

متر بود.  سيانتی 15  متر و فاصيله روی ردیکسيانتی  40با فاصيله  

به صيورت    94بهمن    25سيازی زمین و کاشيت در  عملیات آماده

  ارستقراز ا  نطمیناا  رمنظو  ها انجام شيييد. بهدسيييتی روی ردیک

مورد    بوتهها، مقدار بذر مورد اسييتفاده دو سييه برابر مقدار  کامل

مرحله  در   گیاهچه  کامل  ارستقراز ا  پاو  نیاز در نظر گرفته شيد  

چهار برگی عملیات تنک انجام شييد. آبیاری بر اسيياس نیاز    تادو  

های هرز  ای انجام شيد. وجین علکگیاه و به صيورت جوی پشيته

 با استفاده از دست و با نیروی کارگری صورت گرفت.  

نظر بود، عملیيات  ذرت ميد  برداشيييت دانيه  بيه دلیيل اینکيه  

برداشييت پا از رسييیدگی فیزیولوژیک )زرد شييدن یک سييوم  

هيا از دو  پيایینی بوتيه( بيا حيذف نیم متر از ابتيدا و انتهيای ردیک

از  ارتفياک بوتيه گیری  انيدازهردیک میيانی هر کرت صيييورت گرفيت. 

ای  محل یقه در سيطح خاک تا نوک بوته با اسيتفاده از متر پارچه 

متر و  بر حسيب میلی  قطر سياقهمتر انجام شيد.  بر حسيب سيانتی

متر در هر بوته با استفاده از کولیا  بر حسب سانتی  بلالطول  

بعد از    ،و محاسييبه عملکرد دانه  یجهت بررسيي گیری شييد.  اندازه

در هکتار    لوگرمیحسيب ک  دانه از بوته، عملکرد دانه بر  یجداسياز

  یر ی گاندازهو    گرم توزین  001/0با دقت    تالیجید  یازوتر  لهیبوس

  نی انگیطور جداگانه شييمارش و مه  بوته ب  5. تعداد برم در شييد

. جهت محاسبه وزن هزاردانه  دیمحاسبه گردبرای هر تیمار  ها  آن

تایی بطور تصييادفی انتخاب و میانگین وزنی    100نمونه    4تعداد  

ضيرب و بر حسيب گرم برای هر تیمار    10دسيت آمده در عدد  به

و    aکلروفیيل   گیریانيدازهبيه منظور  آزميایشيييی گزارش گردیيد.  

گرم بيافيت تيازه گیياهی در هياون چینی    2/0، مقيدار  bکلروفیيل  

درصيد به    80متر اسيتون  میلی  20و پا از افزودن  شيد  سياییده  

ه، سانترفیوژ  دور در دقیق  6000دقیقه با سرعت    10آن، به مدت  

نيانومتر    663هيای  گردیيد و جيذب محلول بيا یی در طول مو 

کيليروفيیييل   کيليروفيیييل    a  ،645بيرای  بيرای  تيوسيييط    bنييانيوميتير 

  1اسيييرکتروفتومتر تعیین شيييد. سيييرا با اسيييتفاده از معادله  

گرم بر گرم وزن تر نمونه  بر حسب میلی  bو کلروفیل    aکلروفیل  

 .  (Arnon, 1965)بدست آمد  

Chlorophyll a = (11.75× A663 - 2.350× A645) 

V/100W                                                               (1 )  

Chlorophyll b = (18.61× A645 - 3.960× A663) 

V/100W 

آون   درشيده   فراهم هاینیتروژن، نمونه میزان جهت تعیین

سياعت قرار    48به مدت   گرادسيانتی درجه  70با دمای    دیجیتال

گیری  ها تهیه شيد. از طریق اندازهآن خشيک  خاکسيترگرفتند و  

و    (Kjeldahl, 1833)  ها به روش کجلدالدرصيييد نیتروژن دانه

، درصيد  25/6ضيرب کردن میزان نیتروژن به دسيت آمده در عدد  

ده از  ها با استفاها محاسيبه شد. تجزیه و تحلیل دادهین دانهئپروت

(، و مقایسيه میانگین تیمارها با  4/9)نسيخه   SASافزار آماری  نرم

 استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.  
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 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته 

هيا نشيييان داد کيه اثر سيييطوح  نتيایج تجزیيه واریيانا داده

پاشيی سيولفات آهن بر ارتفاک بوته در سيطح یک درصيد  محلول

داری مشياهده نشيد و اثر  دار بود، اما بین ارقام تفاوت معنیمعنی

 (.  2دار نبود )جدول  برهمکنش ارقام با سولفات آهن معنی

 

 سولفات آهن  یپاشمحلول صفات کمی و کیفی ارقام ذرت تحتتجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for qualitative and quantitative of maize cultivar under foliar application of iron sulfate 

 منابع تغییرات 
Source of variation 

درجه 

 آزادی 
df 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

 تعداد برگ در بوته 
Number of leaf  per 

plant 

 طول بلال
Cob 

length 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 تکرار 
Replication 

2 493.75 7.411 0.194 0.287 56433.21 

 ارقام ذرت 
Maize cultivar (M) 

3 ns407.307  ns5.806  ns0.444  ns2.667  **1021671.22  

 سولفات آهن 
Iron sulfate (I) 

2 **4545.58  **54.30  ns0.444  **117.46  **11905187.22  

 سولفات آهن  ×ارقام ذرت 
M*I 

6 ns232.95  *16.78  ns0.444  ns1.661  **522341.24  

 خطا
Error 

22 343.38 5.71 1.103 2.323 111692.94 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of variation (%) 

- 13.3 11.8 9.64 8.00 11.1 

nsاحتمال پنج و یک درصد دار در سطوح : به ترتیب معنی**و*دار؛ : غیر معنی 

ns: not significant; * and **: significant at five and one percent probability levels, respectively 

 

 سولفات آهن   یپاشمحلول صفات کمی و کیفی ارقام ذرت تحتتجزیه واریانس  -2جدول ادامه 
Continued table 2- Analysis of variance for qualitative and quantitative of maize cultivar under foliar application of iron sulfate 

 منابع تغییرات 
Source of variation 

 درجه آزادی 
df 

 وزن هزار دانه 
Thousand seed weight 

a کلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل

Chlorophyll b 

 نیتروژن دانه 
Seed 

nitrogen 

 پروتئین دانه 
Seed 

protein 

 تکرار 
Replication 

2 224.19 12.3 1.411 0.0103 0.373 

 ارقام ذرت 
Maize cultivar (M) 

3 **23322.25  **41.19  **10.03  **0.153  **5.951  

 سولفات آهن 
Iron sulfate (I) 

2 **13506.36  **49.25  **3.701  *0.049  *1.907  

 سولفات آهن  ×ارقام ذرت 
M*I 

6 ns1597.17  ns2.289  ns0.389  ns0.008  ns0.310  

 خطا
Error 

22 1274.70 3.944 0.472 0.0102 0.4004 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of variation (%) 

- 12.1 16.8 21.1 8.03 8.05 

nsدرصد دار در سطوح احتمال پنج و یک : به ترتیب معنی**و*دار؛ : غیر معنی 

ns: not significant; * and **: significant at five and one percent probability levels, respectively 

 

  ها بیشيييترین ارتفاک بوتهبا توجه به نتایج مقایسيييه میانگین

پاشييی شييش گرم در لیتر  از تیمار محلول  متر(سييانتی  08/155)

( در  مترسيييانتی 1/117) کمترین ارتفياک بوتيه سيييولفيات آهن و

که در  طوریپاشيی )شياهد( حاصيل شيد، بهشيرایط عدم محلول

(.  3درصد افزایش نشان داد )جدول    5/24مقایسه با تیمار شاهد  

پاشی سولفات آهن  محلول  سططوا  به  کتفاار  یشافزاتوان گفت  می

  یشافزا  باع   که  ستا  فتوسنتزدر  آهن    نقش عنصر  به  طمربو

  یها هکنند  تنظیم  یشافزو ا  انجو  یهامبردر    فیلوکلر  ساخت

  ادموو    مییابد  یشافزا  فتوسنتز  نتیجهدر    ،میشوند  شدر

وارد   ساقهها  جملهاز    هگیا  مختلک  طنقا  به  یبیشتر  یفتوسنتز

یيابيد. نتيایج این آزميایش بيا  و در نهيایيت ارتفياک افزایش می  دمیشو

و منگنز و روش    یاثرات آهن، رو  یبررسي   درنتایج دیگر محققین  
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مطابقت    نیریعملکرد ذرت شي   یها بر عملکرد و اجزامصيرف آن

نتایج تحقیق دیگری نشيان داد    .(Mataei et al., 2014)داشيت  

دار شيدن ارتفاک ذرت  سيولفات آهن باع  معنی  یپاشي محلولکه 

 ,.Nabavi Moghadam et al)در سييطح پنج درصييد شييد  

2014)  . 

 

 سولفات آهن  یپاشارقام و محلول ریذرت تحت تأث یفیو ک یکم یهایژگیو نیانگیم سهیمقا -3جدول 
Table 3- Means comparison for qualitative and quantitative of maize cultivar under foliar application of iron sulfate 

 مارهایت

Treatments 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm) 

 قطر ساقه 

Stem diameter 
(mm) 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaf 
per plant 

 طول بلال

Cob length 
(cm) 

 عملکرد دانه 

Seed yield 
(kg )1-ha 

 ارقام ذرت 

Maize cultivars 
     

 ی مجارستان مایماکس

MV 524 
a144.8  a19.9  a11  a18.74  a3314.3  

 704کراس  نگلیس

K.S.C 704 
a143.4  a21.9  a11  a19.75  b2581.9  

 یرانیا مایماکس

Iranian Maxima 
a135.7  a20.1  a11  a19.18  a3319.6  

 نیماگریل

LG 36.07 
a130.5  a19.3  a10.5  a18.52  b2817.8  

 سولفات آهن 

Iron sulfate 
     

 یپاشعدم محلول

Control 
b117.1  b18.8  a10.6  c15.5  c1926.2  

 تر یگرم در ل 3

1-3 g lit 
a143.7  b19.5  a11  b19.9  b2815.08  

 تر ی گرم در ل 6

1-6 g lit 
a155.08  a22.54  a11  a21.6  a4672.1  

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5حروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن در سطح  باهای در هر ستون میانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan test at 5% Probability level. 

 

 عنصر آهن یپاشمحلول ریارقام ذرت تحت تأث یفیو ک  یکم یهایژگیو نیانگیم سهیمقا -3جدول ادامه 
Continued table 3- Means comparison for qualitative and quantitative of maize cultivar under foliar application of iron sulfate 

 مارهایت

Treatments 

 وزن هزار دانه 

Thousand seed weight 

(g) 

 a لیکلروف

Chlorophyll a 

)1-(Mg g 

 b لیکلروف

Chlorophyll b 

)1-(Mg g 

 دانه  تروژنین

Seed nitrogen 

(%) 

 دانه  نیپروتئ

Seed protein 

(%) 

 ارقام ذرت 

Maize cultivars 
     

 ی مجارستان مایماکس

MV 524 
a351  bc10.35  a4.72  c1.09  c6.82  

 704کراس  نگلیس

K.S.C 704 
b249.4  a12.62  b3.04  ab1.3  ab8.15  

 یرانیا مایماکس

Iranian Maxima 
a323.7  c9.93  b3.003  b1.23  b7.71  

 نیماگریل

LG 36.07 
b253.3  b12.22  c2.81  a1.4  a8.75  

 سولفات آهن 

Iron sulfate 
     

 یپاشعدم محلول

Control 
b256  b9.61  b2.63  b1.21  b7.57  

 تر یگرم در ل 3

1-3 g lit 
a318.08  a12.13  b3.36  b1.23  b7.68  

 تر ی گرم در ل 6

1-6 g lit 
a319.08  a13.61  a3.72  a1.33  a8.31  

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5حروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن در سطح  باهای در هر ستون میانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan test at 5% Probability level. 
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 قطر ساقه  

پاشييی سييولفات آهن در سييطح یک درصييد و اثر  محلولاثر  

پاشييی سييولفات آهن در سييطح پنج  برهمکنش ارقام و محلول

داری  دار بود، اما بین ارقام تفاوت معنیدرصيد بر قطر سياقه معنی

هيای اثر  (. نتيایج مقيایسيييه میيانگین2مشييياهيده نشيييد )جيدول  

از  متر(  میلی  1/27برهمکنش نشيان داد که بیشيترین قطر سياقه )

پاشيی شيش گرم در  در شيرایط محلول 704رقم سيینگل کراس  

که در مقایسيييه با  طوریلیتر سيييولفيات آهن به دسيييت آمد، به

متر( مربوط به رقم لیماگرین در  میلی  9/17کمترین قطر سياقه )

درصيدی را نشيان داد    94/33پاشيی، افزایش  شيرایط عدم محلول

  مثبت  نقشو    ایتغذیهیط  اشر  درسيد بهبو(. به نظر می1)شيکل  

پاشيی شيش گرم در لیتر سيولفات  هن در شيرایط محلولآعنصير  

میتو ا  نداآهن  مو  فیلوکلر  تولیييد  یشافزدر  و    یفتوسنتز  ادو 

باشد. در بررسيی    مؤثر  ساقه  قطر  قبیلاز    شدر  یبهبود شاخصها

بر عملکرد، خاکسييتر و    یآهن، منگنز و رو  یپاشيي اثرات محلول

بیان    اصفهان  یمیاقل  طیدر شيرا  یافهسيورگوم علو  نیدرصيد پروتئ

کاربرد  شرایط  عملکرد برم و ساقه خشک در    نیبا ترگردید که  

  طتعداد پنجه مربو  نیشيتریب  و  منگنز به دسيت آمد  و  آهن  ی،رو

تييرکيي  بييود  یرو  بیيي بييه  ميينييگيينييز   Soleymani and)  و 

Shahrajabian, 2016).   
 

 
 پاشی سولفات آهن بر قطر ساقه اثر متقابل ارقام ذرت و سطوح محلول -1شکل 

Figure 1- Interaction effects of maize cultivars and foliar application of iron sulfate on stem diameter 

 

به دسييت    704بیشييترین قطر سيياقه از رقم سييینگل کراس  

  مرحله رشييد در  704رقم سييینگل کراس  رسييد  به نظر میآمد.  

های  جذب عناصير غذایی، رشيد بافترویشيی توانسيته از طریق  

برم، تعداد آوندهای    فتوسيينتزو    افزایش سييبزینگیمریسييتمی،  

  موادبیشيييتری را برای انتقيال مواد فتوسييينتزی تولیيد کنيد و  

  مجدد  انتقال  ندیفرا  یطرا در   سياقه در  شيده  رهیذخ  توسينتزیف

  مرحله در  نتیجه دهد و در  انتقال سيوی اندام زایشيی  به  سياقه  از

دانه تشيکیل شيود. نتایج تحقیق دیگری    بیشيتری  تعداد دهیگل

بر    یمغيذ  زیعنياصييير ر  یپياشييي اثر محلولبيه منظور ارزیيابی  

رشيد و عملکرد کل ماده خشيک ذرت    یکیولوژیزیف  یهاشياخص
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پاشييی  ی نشييان داد که عملکرد سيياقه تحت تأثیر محلولاعلوفه

 ,.Soleymani et al)دار شيد  آهن در سيطح یک درصيد معنی

2011)  . 

 تعداد برگ در بوته 

نتایج تجزیه واریانا نشيان داد که تعداد برم در بوته تحت 

ها قرار  سييولفات آهن و برهمکنش آن  یپاشيي محلولتأثیر ارقام،  

ها نشييان  (. با این وجود نتایج مقایسييه میانگین2نگرفت )جدول  

  704از رقم سيینگل کراس  تعداد برم در بوته  داد که بیشيترین  

م در لیتر سيولفات  پاشيی شيش گرعدد( در شيرایط محلول  11)

از رقم لیمياگرین    تعيداد برم در بوتيهعيدد( و کمترین    11آهن )

عدد( به دسيت    6/10پاشيی )عدد( در شيرایط عدم محلول  5/10)

رقيام مختلک مربوط بيه صيييفيات  ادر تعيداد برم (. 3آميد )جيدول  

داری  ژنتیکی و فیزیولوژیک آنهاسييت که از این نظر تفاوت معنی

تعداد برم   بین  دارمعنی  تفاوت  نبودن  دارد  احتمالاند.  نداشيييته

.  اسيييت   بوده  گریدکیي   بيا  ارقيام یکیژنت  تشيييابيه  لیي دل بيه  ارقيام در

در سيييطوح بيا تر   را خود رشيييدی رقيام ذرت دورهاچيه چنيان

 گردند، زایشی فاز وارد و نمایند پاشی سولفات آهن کاملمحلول

  ادمو  تولید با لذاداشيته،   اختیار برم بیشيتری را در سيبز سيطح

پيژوهيش  ميی عيميليکيرد افيزایيش بييه مينيجير  یفتوسنتز گيردنييد. در 

نيانو کود آهن و    یپياشييي محلول  ریتيأثدیگری بيه منظور بررسيييی  

گزارش گردید که تعداد    ذرت  اهانیسيييولفيات آهن بر عملکرد گ

برم در بوتيه ذرت یيک صيييفيت تحيت تيأثیر ژنتیيک گیياه بوده و  

 .  (Shakoori et al., 2013)نسبتاً ثابت است  

 طول بلال  

هيا نشيييان داد کيه اثر سيييطوح  نتيایج تجزیيه واریيانا داده

در سييطح یک درصييد  طول بلال  پاشييی سييولفات آهن بر  محلول

داری مشياهده نشيد و اثر  دار بود، اما بین ارقام تفاوت معنیمعنی

(. بيا  2)جيدول  دار نبود  برهمکنش ارقيام بيا سيييولفيات آهن معنی

  6/21)طول بلال  ها بیشيييترین  توجه به نتایج مقایسيييه میانگین

پاشيی شيش گرم در لیتر سيولفات آهن  از تیمار محلول  متر(میلی

عيدم  مترسييييانتی  5/15)طول بلال  و کمترین   ( در شيييرایط 

که در مقایسيه با تیمار  طوریپاشيی )شياهد( حاصيل شيد، بهمحلول

در یک  (.  3درصيييد افزایش نشيييان داد )جدول   24/28شييياهد  

پاشيی  و محلول 2ثیر کود زیسيتی فسيفات بارور  أتدیگر  پژوهش  

  704ای  عناصيير ریزمغذی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه

های این پژوهش نشيييان داد که  مورد بررسيييی قرار گرفت. یافته

ای  و اثر تغذیه  ف به دلیل رفع کمبودمصرپاشی عناصر کممحلول

خود سيييبب افزایش تعادل در رشيييد، تنظیم فرآیندهای نمو در  

زیرا با افزایش جذب عناصير، مواد فتوسينتزی بیشيتری    .گیاه شيد

  شييده و همین امر سييبب افزایش تعداد دانه در بلال شييد  تولید

(Karimi et al., 2012)در گزارش    چنین محققین دیگر. هم

و کاربرد خاک بر    ینانوکلات رو  یپاشيي اثر محلول  یبررسيي نتایج 

پاشيی  ظهار داشيتند محلول، اذرت  کیولوژیزیمورفوف  اتیخصيوصي 

بلال شيد  مصيرف موجب افزایش تعداد دانه در ردیک عناصير کم

(Mosanna and Khalilvand Behrozyar, 2015).   

  عملكرد دانه

پاشييی سييولفات  عملکرد دانه تحت تأثیر ارقام ذرت، محلول

هيا قرار گرفيت و در سيييطح یيک درصيييد  آهن و برهمکنش آن

های برهمکنش ارقام  (. مقایسييه میانگین2دار شييد )جدول  معنی

پاشيی سيولفات آهن گویای این اسيت که  ذرت و سيطوح محلول

کیلوگرم در هکتيار( از رقم   6/4251بیشيييترین عملکرد دانيه )

پاشييی شييش گرم در لیتر سييولفات  لیماگرین در شييرایط محلول

که در مقایسييه با کمترین عملکرد  طوریآهن به دسييت آمد، به

کیلوگرم در هکتيار( مربوط بيه رقم مياکسيييیميا    7/2026دانيه )

پاشيی سيه گرم در لیتر سيولفات  مجارسيتانی در شيرایط محلول

توجه به  (. با  2ی را نشيان داد )شيکل  درصيد  13/49آهن، افزایش  

های دخیل در فرآیند فتوسينتزی گیاه،  نقش عنصير آهن در آنزیم

شيش گرم در  در غلظت  سيولفات آهن  پاشيی  محلولتوان گفت می

  و با افزایش  شيييده  سيييبب بهبود فعالیت فتوسييينتزی گیاهلیتر  

وزن هزار    ،های زایشيی گیاه به مواد فتوسينتزیدسيترسيی اندام

( و در نهایت  تعداد دانه تشيکیل شيده در ردیک)  طول بلالدانه و  

اثرات    یه منظور بررسي ب  ایهدر مطالعیافت.    افزایشعملکرد دانه  

  یهيا بر عملکرد و اجزا و منگنز و روش مصيييرف آن  یآهن، رو

پاشيييی عناصييير  که محلول  گردیدبیان    ن،یریعملکرد ذرت شييي 

اجزای  و    عملکردداری در بهبود  تواند نقش معنیمصيييرف میکم

ای که بیشيترین عملکرد دانه  گونه  به.  عملکرد ذرت داشيته باشيد

پياشيييی بيا کود میکرو و کمترین عملکرد دانيه بيه  از تیميار محلول

آهن    یپاشي صيفات محلول  نیا  شيتریدر بداشيت.  تیمار شياهد تعلق 

  نیچننشيان داد. هم  یمنگنز برتر  یپاشي نسيبت به محلول  یو رو
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باع     یپاشي مصيرف، محلولکم  ف عناصيرروش مصير  ریتحت تأث

  یعملکرد دانه نسبت به مصرف خاک  و  تعداد دانه در بلال  شیافزا

صيورت  مصيرف به، اسيتفاده از عناصير کمهاآن  جیاسياس نتا  شيد. بر

داد  را نشيان    یبهتر  جینتا  ینسيبت به مصيرف خاک  یپاشي محلول

(Mataei et al., 2014)  . 

 

 
 عملکرد دانهپاشی سولفات آهن بر اثر متقابل ارقام ذرت و سطوح محلول -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of maize cultivars and foliar application of iron sulfate on seed yield 

 

و    یکیولوژیزیف  یهاپاسيي در بررسييی  سييایر پژوهشييگران  

  یرو   توسط عنصر  یگندم در کاهش تنش خشک  اهانیعملکرد گ

مصيرف در افزایش عملکرد  پاشيی عناصير کمبه نقش مثبت محلول

. محققین دیگر در  (Ma et al., 2017)  اندگیاهان اشيياره نموده

بر عملکرد    یآهن، منگنز و رو  یپياشييي اثرات محلولبررسيييی  

بیان داشييتند که    اصييفهان  یمیاقل  طیدر شييرا  یاسييورگوم علوفه

  این گیياه  تیي فیبر عملکرد و ک  یمثبت  ریو منگنز تيأث  یآهن، رو

در یک    .(Soleymani and Shahrajabian, 2016)  داشيييتند

و    ینانوکلات رو  یپاشي اثر محلول  یبه منظور بررسي   دیگر  شیآزما

نشيان   جینتا،  ذرت  کیولوژیزیمورفوف  اتیکاربرد خاک بر خصيوصي 

  شييتریدرصييد عملکرد ب  94  ینانو کلات رو  یپاشيي داد که محلول

داشييييت بييوتييه  در   Mosanna and Khalilvand)  دانييه 

Behrozyar, 2015)  . 

انييدام بیشيييتر  رقم  احتمييا ً عملکرد دانييه  هييای هوایی در 

توانيد بيه اسيييتفياده بهتر آن از عواميل محیطی و  لیمياگرین می

مربوط باشييد که توانسييته اسييت    مواد فتوسيينتزیکارایی تولید  

ای بیشيتر را در خود ذخیره نماید و  ها و مواد ذخیرهکربوهیدرات

یيابيد. در    افزایشدانيه    عملکرد  بهبود فعيالیيت فتوسييينتزی گیياهبيا  

  ازگنيدم    مختلک  ارقيام  نیب  اختلاف وجود  زینیيک مطيالعيه دیگر  

 ,Pourjamshid)  اسيت  شيده  گزارش  دانه  عملکرد  زانیم  لحاظ

2021).   

 وزن هزار دانه

پاشيی سيولفات  وزن هزار دانه تحت تأثیر ارقام ذرت و محلول

ها  دار شيد، اما اثر برهمکنش آندرصيد معنیآهن در سيطح یک  

(. بیشيترین وزن هزار دانه مربوط به رقم 2دار نبود )جدول  معنی

گرم( بود، به طوری که این صيفت    351ماکسيیمای مجارسيتانی )

پاشيييی شيييش گرم در لیتر سيييولفات آهن  در شيييرایط محلول

گرم( افزایش یيافيت. در مقيابيل کمترین وزن هزار دانيه    08/319)

سيييینگييل  بييه داشييييت،    4/249)  704کراس  رقم  تعلق  گرم( 

پاشيی  که نسيبت به تیمار شياهد در شيرایط عدم محلولطوریبه

به  (.  3درصيدی را نشيان داد )جدول    76/19گرم( افزایش    256)

با  پاشييی شييش گرم در لیتر سييولفات آهن  محلولرسييد  نظر می

سيييبيب    آهن فراهمی عنصيييرو افزایش تيأثیر در افزایش جيذب  
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  لیکلروف  زانیم در  شیفزاشيييده اسيييت. اش وزن هزار دانه  افزای

  بياعي   فتوسييينتزی  مواد  رهیذخ و  یاهیي گ سيييبز سيييطح و  برم

  رهیذخ  فتوسيينتزی  مواد  یافشييانگرده  مرحله  از  پا که  گرددیم

  در  هایدانه به  سياقه  از  مجدد  انتقال  ندیفرا  یط  ،سياقه  در  شيده

در پژوهش دیگری به منظور بررسييی  .  ابندی  انتقال  پرشييدن  حال

عملکرد    یبر عملکرد و اجزا یگوگرد و رو  یکياربرد کودهيا  ریتيأث

مصيرف  پاشيی عناصير کممحلولبا  ی،  اریدر سيطوح مختلک آب  ذرت

وزن هزار دانيه بيه دلیيل افزایش جيذب عنياصييير غيذایی، افزایش  

نتیجيه، افزایش ذخيایر غيذایی در منيابع ثيانویيه،    فتوسييينتز و در

سييييایير  .  (Sohrabi and Ahmadi, 2012)  یييافييت  افيزایيش

بر    یو رو  تروژنیپاشيييی ناثرات محلولدر مطالعه  پژوهشيييگران  

پاشييی  به نقش مثبت محلولی،  تنش خشييک تحتعملکرد ذرت  

  اندمصيييرف در افزایش وزن هزار دانه اشييياره نمودهعناصييير کم

(Mosavifeyzabadi et al., 2013)چنین نتایج مطالعه بر  . هم

کمروسييت و نانو کود آهن در بهبود  یمصييرف کود ورم  تیریمد

ای نشيييان داد وزن هزار دانيه ذرت تحيت تيأثیر دانيه عملکرد ذرت

 Mohammad khani)داری داشيت  نانو کود آهن افزایش معنی

and Rozbahani, 2015)  . 

بيا توجيه بيه اینکيه وزن هزار دانيه بيه عنوان یکی از اجزای مؤثر  

تواند در افزایش عملکرد  باشيد، این صيفت میدر عملکرد دانه می

  نگونهیا  توانیمرقم ماکسييیمای مجارسييتانی مؤثر بوده باشييد.  

  با  اسيت  توانسيتهقم ماکسيیمای مجارسيتانی  ر که  کرد  اسيتنباط

  پر دوره  طول  شیافزا نیچنهم و یاهیي گ سيييبز  سيييطح  شیافزا

  منتقل  هادانه  بهرا    یفتوسيينتز  مواد  یشييتریب  زانیم  دانه  شييدن

تحقیق دیگری در  نتيایج    .دهيد  شیافزا  را  دانيه هزار  وزن  و  نموده

و عملکرد  بر رشيد  مغذی    زیپاشيی عناصير رمحلول ریتأثبررسيی  

پاشيی عناصير  مؤید آن اسيت که محلول، دانه ذرت یفیو ک یکم

 ,.Safyan et al)  مصيييرف، وزن دانيه را افزایش دادغيذایی کم

2012).   

  b و a هایکلروفیل

تحيت   bو   a هياینتيایج تجزیيه واریيانا نشيييان داد کلروفیيل

پاشيييی سيييولفات آهن در سيييطح یک  تأثیر ارقام ذرت و محلول

  bو    a(. بیشيترین مقدار کلروفیل 2دار شيد )جدول  درصيد معنی

گرم بر گرم  میلی  62/12)  704  کراس  نگلیسيي به ترتیب از ارقام  

گرم بر گرم وزن تر(  میلی  72/4ی )مجارسيتانوزن تر( و ماکسيیما  

پاشيی تا شيش گرم در لیتر  بدسيت آمد. با افزایش سيطح محلول

گرم بر گرم وزن  میلی  a (61/13سيييولفيات آهن مقيدار کلروفیيل 

گرم بر گرم وزن تر( نیز افزایش  میلی  72/3)  bتر( و کلروفیيل  

بيه ترتیيب مربوط   bو  aیيافيت. در مقيابيل کمترین مقيدار کلروفیيل  

م بر گرم وزن تر( و رقم گرمیلی 93/9بيه رقم مياکسيييیميا ایرانی )

گرم بر گرم وزن تر( بود. در شييرایط عدم  میلی 81/2)  نیماگریل

گرم بر گرم  میلی  a (61/9پاشيی )شياهد( مقدار کلروفیل  محلول

گرم بر گرم وزن تر( بيه ترتیيب میلی  63/2) bوزن تر( و کلروفیيل  

پاشيی تا شيش گرم  درصيد نسيبت به تیمار محلول  3/29و    39/29

با توجه به نقش  (. 3سيولفات آهن کاهش داشيت )جدول  در لیتر  

  ،فتوسييينتز و فرایند    لیعنصييير آهن در سييياختار کلروفکلیدی  

در   لیي کلروف افزایش میزان  موجيبآهن عنصييير  افزایش فراهمی

آهن در بیوسيينتز کلروفیل  عنصيير  ترین نقش  مهم  شييود.یمگیاه  

سيياز  عنوان پیشه آمینولوولینیک اسييید ب-کنترل تشييکیل گاما

باشد. علاوه بر این یون  مشيترک بیوسينتز کلروفیل و گروه هم می

در    دازبرای تشيييکیيل پروتوکلروفیلیي منزیم   -پروتوپورفیرین آهن

  .(Godarzi et al., 2014)مسيیر سينتز کلروفیل ضيروری اسيت  

بر    یآهن و رو  یپاشيي و محلول  یاریاثر دور آبدر تحقیق دیگری  

مورد بررسيی  قرمز    ایلوب  کیو مورفولوژ  کیولوژیزیصيفات ف  یبرخ

طور  پاشييی آهن و روی بهکه محلول  گردیدگزارش    قرار گرفت و

میزمعنی دادداری  افزایش  را  برم  در  کلروفیييل   Saeedi)  ان 

Abooshaghi and Yadavi, 2016)  . 

در ارقيام    لیي کلروفمیزان  گفيت عليت بیشيييتر بودن  توان  می

ی مربوط به صييفات  مجارسييتانو ماکسييیما   704  کراس  نگلیسيي 

ژنتیکی و فیزیولوژیيک این ارقيام اسيييت کيه احتميا ً مرتبط بيا  

  شتریب  کننده  فتوسنتز  سيطحافزایش رشيد رویشيی و تولید برم و  

  امکان  باشيد  داشيته  یخوب  یشي یرو  رشيد  اهیگ که  یزمانآن اسيت.  

  رهیغ  و  نور  آب،  مثل  یطیمح  یهانهاده  از  ترمناسييب  یبرداربهره

  اهانیگ  نیا  در  کننده  فتوسيينتز  سييطح  نیبنابرا.  کندیم  دایپ  را

  تیتثب  یشييتریب  دکربنیاکسيي   ید  آن  متعاقب  و  ابدییم  شیافزا

  وماسیب  تاًینها  و  شييودیم  سيياخته  یشييتریب  ییغذا  مواد  و  شييده

   .بود  خواهد  شتریب  اهیگ  یدیتول

  درصد نیتروژن و پروتئین دانه

( نشيان داد درصيد نیتروژن و  2نتایج تجزیه واریانا )جدول  

پروتئین تحت تأثیر ارقام ذرت در سيطح یک درصيد و تحت تأثیر 

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/فایل%20نهایی/فایل%20نهایی/6.docx%23Saeedi
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/فایل%20نهایی/فایل%20نهایی/6.docx%23Saeedi
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دار شيد.  پاشيی سيولفات آهن در سيطح پنج درصيد معنیمحلول

( نشيان داد که بیشيترین درصيد  3نتایج مقایسيه میانگین )جدول  

درصيد( مربوط    75/8درصيد( و پروتئین دانه ) 4/1نیتروژن دانه )

پاشی شش گرم در لیتر  چنین با محلولبه رقم لیماگرین بود. هم

درصيييد و    33/1سيييولفات آهن، درصيييد نیتروژن دانه به میزان  

درصيييد افزایش یيافيت. در مقيابيل    31/8پروتئین دانيه بيه میزان  

درصيد    09/1کمترین درصيد نیتروژن و پروتئین دانه )به ترتیب 

قم ماکسييیما مجارسييتانی بود. در  درصييد( مربوط به ر  82/6و  

درصيد( و    21/1پاشيی درصيد نیتروژن دانه )شيرایط عدم محلول

که درصيييد نیتروژن،  طوریدرصيييد( بود، به  57/7پروتئین دانه )

درصيدی را   9/8درصيدی و مقدار پروتئین، افزایش    02/9افزایش  

بر اسياس  پاشيی )شياهد( نشيان داد.  نسيبت به تیمار عدم محلول

پاشييی سييولفات آهن،  محلولپژوهش مشييخص شييد  نتایج این  

داری نسيييبت به شييياهد  های ذرت را به طور معنیپروتئین دانه

کيه بيا نتيایج سييييایر محققین مطيابقيت دارد    بهبود بخشيييیيد

(Khoshvaghti and Taj bakhsh, 2022)  با توجه به این که .

بط اسيييت، بنيابراین  درصيييد پروتئین بيا درصيييد نیتروژن مرت

پاشيی سيولفات آهن اثر مثبتی را بر هر دو صيفت نشيان  محلول

کود نانو آهن و سولفات    یپاشاثر کاربرد محلولداد. نتایج بررسی  

صيفاتی از قبیل عملکرد  نشيان داد که    ذرت  اهیآهن بر عملکرد گ

بیشييترین  ند و  ثیر کود آهن قرار گرفتأو درصييد پروتئین تحت ت

در هزار    پنجپاشيی سيولفات آهن  ر آهن با محلولعملکرد در تیما

 .  (Shakoori et al., 2013)  به دست آمد

 گیری کلی نتیجه

منياطق خشيييک و    هيایخياک  از  بسيييیياری  کيهاین  بيه  نظر

  هسيتند،  قلیایی  واکنش  و  آهکی  خصيوصيیات  دارای  خشيکنیمه

  رویشييی  مرحله رشييد  آهن در  پاشييی عنصيير ریزمغذیمحلول

های  عناصييير غذایی، رشيييد بافتسيييایر  جذب    سيييبب  تواندمی

و در نهایت باع     برم  فتوسينتزو    افزایش سيبزینگیمریسيتمی،  

اسيتفاده از    نشيان دادنتایج آزمایش حاضير  شيود.    افزایش عملکرد

ن  آه  عنصير ریزمغذیپاشيی و جذب برگی در تأمین روش محلول

سيولفات آهن بر    پاشيیمحلولدر نتیجه   اهمیت اسيت.  بسيیار حایز

تواند کمبود این عنصيير ضييروری در خاک مناطق  گیاه ذرت می

خشييک را جبران نماید. بر اسيياس نتایج بدسييت آمده مشييخص  

پاشی شش  گردید که استفاده از رقم لیماگرین در شرایط محلول

اسيبی را در منطقه  تواند عملکرد منگرم در لیتر سيولفات آهن می

.سیستان تولید نماید.
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Abstract1 

Introduction: Identifying and selecting suitable lines and varieties for wheat cultivation in each 

geographical area is of great importance. New wheat lines are commonly evaluated through advanced 

experiments in similarly climatic regions, using the results to identify appropriate varieties for 

cultivation in each area within most breeding programs worldwide. The aim of this research is to 

conduct an initial assessment of wheat lines and identify superior lines for further testing, with the 

goal of introducing new varieties in the southern region of Fars province. 

Materials and Methods: This research was conducted to evaluate and select superior bread wheat 

lines with desirable agronomic traits at the Agricultural Research Station of Darab during the 

agricultural years 2019-2020 and 2020-2021. The lines used in this research were selected from 

various experiments conducted in Zabol, Darab, and Karaj, as well as from international trials. 

Additionally, double haploid lines derived from a joint program between the Seed and Plant 

Improvement Institute and Florimond Desprez in France were included.. In the first year, 315 pure 

bread wheat lines were examined, and 65 superior lines were selected using the Selection index of 

ideal genotype (SIIG). In the second year, these lines, along with three control cultivars, were planted 

and evaluated in an alpha lattice design.  

Results and Discussion:  The analysis of variance for quantitative traits in the control varieties 

indicated no significant differences between the blocks. Performance analysis of the traits shows that 

the two traits of grain yield (equivalent to 16.45) and grain filling rate (equivalent to 14.78) had the 

highest coefficients of variation, thus exhibiting the greatest diversity among the quantitative traits. 
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Additionally, the minimum and maximum grain yield of the evaluated lines were 1.83 and 8.33 tons 

per hectare, respectively. The results of the coefficient of variation parameters, along with the 

minimum and maximum values, confirm the presence of high diversity in grain yield. Consequently, 

using the selection index SIIG, lines were selected with an average yield of 7.49 tons per hectare, 

which was higher than the average yield of the control genotypes (6.97 tons per hectare) and the total 

lines (6.50 tons per hectare).  In the second year, significant differences were observed between the 

lines for most examined traits. The results of this study also indicate that the average performance of 

65 selected lines in the second year was 5.04 tons per hectare, which represents a decrease of 

approximately 2 tons per hectare compared to the performance of the same lines in the first year. The 

rainfall recorded in the first year was 486.2 mm, while in the second year, it was 73.7 mm. An analysis 

of the average temperatures during the two critical months of grain filling, namely April and May, 

shows that the weather in the first year during these months was cooler than in the second year. This 

contributed to the reduction of the thousand-grain weight from 42.19 gr in the first year to 33.50 gr in 

the second year. Regarding selection differential, the highest and lowest values corresponded to the 

traits thousand grain weight (4.80%) and height (-0.89%), respectively. Additionally, the total 

selection differential, both positive and negative, was obtained as 5.60% and -2.69%, respectively. 

The SIIG categorized the lines into six groups. Genotypes number 28, 36, 60, 25, 45, 53, 35, 12, 33, 

11, 37, 16, 34, 19, 59, 48, 49, 8, and 30 were identified as the best genotypes with yields exceeding 

that of the control cultivars. Examination of the pedigree of the top selected lines showed that several 

of the top selected lines included parents PASTOR, BORL14, KACHU, and WBLL1. These parents 

likely played a crucial role in the success of these lines compared to other tested lines. The selected 

parents in this research possess beneficial genes (such as drought resistance genes from the top 

selected lines originating from SAWYT, temperature tolerance from HTWYT, rust resistance from 

13STEMRRSN, etc.) that have enhanced yield and quality of wheat under specific climatic conditions.  

Conclusion: The results demonstrated the effectiveness of the SIIG in classifying the genotypes, and 

based on the findings, the selected lines were introduced for adaptability testing in national uniform 

trials in the hot climate of the country. 

Keywords: Alpha lattice design, Grain yield, Thousand grain weight, SIIG index 

 

 

 

 

 



 123-105، ص 1404جلد هفتم، شماره اول، بهار  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

با استفاده از  با عملکرد بالا و خصوصیات زراعی مطلوب  گندم نانهای امیدبخش لاین ارزیابی 

 در جنوب استان فارس آل شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده 

 1دست فال ، منوچهر3طهماسبی ، سیروس2مقدم  زاده اسماعیل  ، محسن1*کلستانی عسکری رضا علی

  کشاااتورز   ترویج  و   آموزش تحقیقات    ساااتزمات   فاتر،   طبیعی  مناتب  و  کشاااتورز   آموزش  و  تحقیقات   مرکز باتیی   و   زراعی علوم تحقیقات   بخش -1
(AREEO)    ایرا  داراب 
 ایرا  کرج   (AREEO) کشتورز  ترویج و  آموزش تحقیقت   ستزمت  بذر  و  نهتل تهیه و  اصلاح تحقیقت  موسسه -2
  شایراز  کشاتورز    ترویج و   آموزش  تحقیقت    ساتزمت   فتر،  طبیعی  منتب  و   کشاتورز   آموزش و  تحقیقت   مرکز  بتیی  و   زراعی  علوم تحقیقت   بخش  -3
(AREEO)    ایرا 
 ar.askary@areeo.ac.ir: مسئول مکتتبه *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2025.479920.1438                    07/10/1403تتریخ پذیرش:                     02/07/1403تتریخ دریتفت: 

 چکیده 

  منظور بهاین پژوهش   بدین منظور،ها و ارقام مناسب برای کشت گندم نان در هر ناحیه جغرافیایی اهمیت زیادی دارد.  شناسایی و انتخاب لاین

  های سال   در  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس  درزراعی    های برتر گندم نان واجد صفات مطلوبارزیابی و انتخاب لاین

 لاین برتر با استفاده از شاخص  65لاین خالص و چهار شاهد بررسی و    315اول،    سال. در  گردیدانجام    1400-1399و    1399-1398  زراعی

  نتایج نشان . در سال اول،  ها تحت طرح آلفا لاتیس در دو تکرار آزمایش شدنددر سال دوم، این لاین و  انتخاب  (  SIIGآل )انتخاب ژنوتیپ ایده

تن در هکتار(    97/6های شاهد )تن در هکتار بود که از میانگین عملکرد ژنوتیپ  69/7انتخاب شده  های  داد که میانگین عملکرد دانه در لاین 

مشاهده    مورد بررسی  ها در اکثر صفاتبین لاین  یدارهای معنی در سال دوم، تفاوت   تن در هکتار( بیشتر بود.  50/6ها )و مجموع ژنوتیپ

 درصد(   -89/0)ارتفاع با    و  (درصد  80/4)وزن هزار دانه  به ترتیب مربوط به صفات  مقدار  و کمترین  ز نظر دیفرانسیل گزینش، بیشترین  ا.  شد

به شش    را  هالاین  SIIG. شاخص  دست آمد  درصد به  -69/2  درصد و  60/5علاوه بر این، دیفرانسیل کل مطلوب مثبت و منفی به ترتیب    .بود

عملکرد بالاتر  با    30و    8،  49،  48،  59،  19،  34،  16،  37،  11،  33،  12،  35،  53،  45،  25،  60،  36،  28  شماره  هایژنوتیپ.  کردگروه تقسیم  

ت  آزمایشات یکنواخ  برای بررسی سازگاری درمنتخب  یهالاین ،با توجه به نتایجها شناسایی شدند. شاهد به عنوان بهترین ژنوتیپ ارقاماز 

 معرفی گردیدند.   سراسری اقلیم گرم کشور

 عملکرد دانه، وزن هزار دانه  س،ی، طرح آلفا لاتSIIGشاخص    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

توانایی بالای خود در ساااازگاری با شااارای   گندم به دلیل 

ترین محصااولات کشاااورزی در  مختلف اقلیمی، یکی از اصاالی

  2023  در سااااااال.  (Banerjee c, 2020)  ساط  جهان اسات

میلیااون تان و در ایاران    789میانگین تولید گندم جهان تقریباً  

  هااااایمیلیون تن گزارش شاده اسات که اساااااتان  13/5حدود  

فااارس، خراسااان، گلسااتان و خوزسااتان بیشااترین میاازان  

 (.FAO, 2023)هستند  تولیاد ایان محصول را دارا  

افزایش دما به عنوان یک چالش جدی برای بشر مطرح شده  

یکی از عوامل اصالی کاهش عملکرد محصاولات  و تنش گرمایی  

آید. مرحله  زراعی، از جمله گندم، در ساط  جهانی به شامار می

 
1 The International Maize and Wheat Improvement Center 

 Rosielle)  نسابت به گرما حسااس اسات  ،رشاد زایشای گندم

and Hamblin, 1981  .)  بنابراین، توساعه ارقام مقاوم به گرما به

 ی اصلاحی گندم تبدیل شده استهایکی از اهداف اصلی برنامه

(Kamrani et al., 2018.)   در این منااط،، هرگوناه تارخیر در

تواند منجر به افزایش دما در دوران رشااد و پر  تاریخ کاشاات می

دار عملکرد دانه  که نتیجه آن کاهش معنیها شاااود  شااادن دانه

 (.Aglan et al., 2020) باشدمی

بایان تاحاقایاقااات  ماسساااسااااه  و  رتدر    الامالالای گاناادم 

)1(CIMMYTهالاینهای اصاالاحی گندم به زودرساای  ، برنامه  

دارناد. زودرسااای باه عنوان یاک روش ساااازگااری    ایویژه توجاه

اند،  مناسااب در مناطقی که با دمای بالا در انتهای فصاال مواجه

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.479920.1438
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نژادگران گندم  به (.Mondal et al., 2016) ای دارداهمیت ویژه

هایی هسااتند که عملکرد دانه  شااناسااایی ژنوتیپمند به  علاقه

مناسااابی داشاااته باشاااند. تحقیقات متعددی در زمینه ارزیابی  

ها با عملکرد دانه انجام شاده اسات. در  صافات و تعیین ارتباط آن

بسایاری از این مطالعات، تمرکز بر ارتباط بین صافات و عملکرد  

اسااات  هاا پرداختاه نشاااده  باه انتخااب بهترین ژنوتیاپ  و  بوده

(Adilova et al., 2009   (Devesh et al., 2019;    ،بنابراین

هاای مطلوب بر اسااااس  هاایی برای انتخااب ژنوتیاپنیااز باه روش

ها، شااخص  شاود که یکی از این روشصافات موجود احسااس می

روش ناه تنهاا باه   سااات. اینا   SIIG)1(آلانتخااب ژنوتیاپ ایاده

ها  کند، بلکه فاصاله بین ژنوتیپآل کمک میانتخاب ژنوتیپ ایده

هادف از این   .(Zali et al., 2019)  کنادرا نیز مشاااخص می

ها انتخاب غیر مسااتقیم برای عملکرد دانه نیساات بلکه  شاااخص

آل از نظر عملکرد دانه بالا و  های ایدههدف شاااناساااایی ژنوتیپ

اسااتفاده از  سااایر صاافات مورد بررساای در حد امکان اساات.  

های مسثر انتخاب غیر  تواند یکی از روشهای انتخاب میشااخص

های متنوعی را برای افزایش  محققان شاااخص.  مسااتقیم باشااد

کارده ماعارفای  اناتاخاااب   (Brim et al., 1959 اناادکااارایای 

Koocheki, 1994;Lin, 1978;.) های انتخاب مانند  شااااخص

منظور گزینش  به (1969ر )بیک-و پساک (1936)  هیزل-اسامیت

همزمان چندین صااافت اصااالی با توجه به ارزش اقتصاااادی و  

شاود، در حالی که  فنوتیپی و همبساتگی میان صافات اساتفاده می

پذیری و ارزش فنوتیپی  نیازی به محاسابه وراثت SIIG در روش

هایی با  امکان شاناساایی ژنوتیپ SIIG روش.  و اقتصاادی نیسات

آورد. این شااخص برای اولین بار  خصاوصایات خار را فراهم می

های  هاای مختلف تحمال باه خشاااکی و روشدر ادغاام شااااخص

هاای  منظور افزایش کاارایی انتخااب ژنوتیاپباه  یتجزیاه پاایادار

توان  می SIIG از روش .(Zali et al., 2019)  آل به کار رفتایده

هاای مختلف، انتخااب  بنادی و مقاایساااه بهتر ژنوتیاپبرای رتباه

و    هاا بر مبناای تماام صااافااتژنوتیاپتعیین فواصااال    ،ژنوتیاپ

های این روش این  ده کرد. یکی از ویژگیاسااتفا  هاآن  بندیگروه

توان از تماام صااافاات، چاه مورفولوژیاک و چاه  اسااات کاه می

فیزیولوژیک، برای محاساابه آن اسااتفاده کرد و هید محدودیتی  

باا افزایش تعاداد  باا توجاه باه اینکاه  در این زمیناه وجود نادارد.  

 
1 Selection index of ideal genotype 

  شاود  اما اساتفاده از روشدشاوار می  برترصافات، انتخاب ژنوتیپ  

ها و صاافات را فراهم  امکان ادغام تمام شاااخص SIIG نتخابا

ساازد  تر میهای برتر را ساادهکند که این امر انتخاب ژنوتیپمی

(Zali et al., 2023.) روشSIIG   ،ها به  در بساایاری از تحقی

اناتاخاااب   و  باررسااای  نااان  هااایلایانماناظاور  گاناادم  در    بارتار 

(Yaghotipoor et al., 2017)گندم دوروم ،  (Tadili et al., 

 (Zali et al., 2019) ، کلزا(Barati et al., 2022)  جو  ،(2020

گزارش شاده اسات.   (Gholizadeh et al., 2021) و آفتابگردان

دارای پتانسایل   SIIG در پژوهشای نشاان داده شاد که شااخص

های پرمحصاول با صافات مطلوب  آلی برای شاناساایی ژنوتیپایده

تواند به عنوان  می SIIG اساتفاده از.  (Zali et al., 2023)اسات

هاای برتر در مراحال اولیاه هر  ابزاری مسثر در غرباالگری ژنوتیاپ

ناابراین  . ببرنااماه اصااالاحی برای محصاااولات مختلف عمال کناد

گندم نان و شناسایی    هایلاینپژوهش حاضر جهت بررسی اولیه  

باه منظور    تکمیلی،هاای  برتر جهات انجاام آزماایش  هاایلاین

   .انجام شد  فارساستان    جنوبطقه  معرفی ارقام جدید در من

 هامواد و روش

مرکز تحقیقات و آموزش کشاااورزی و منابع   در  پژوهشاین  

  1399-1398های زراعی  در سال  (ایستگاه داراب)  طبیعی فارس

  315انجام گردید. آزمایش اولیه شااامل ارزیابی    1400-1399و  

گان  لاین خالص گندم نان و چهار رقم شااهد )ساارن ، برات، مهر

.  اجرا شااد  1399-1398( در سااال زراعی  تکرار  4با    2و چمران  

 SIIG لاین برتر با اساتفاده از شاخص 65در نتیجه این ارزیابی،  

به همراه ساه رقم شااهد   1400-1399انتخاب و در ساال زراعی  

( در قالب طرح  2موجود در منطقه )ساااارن ، مهرگان و چمران  

(.  1)جدول    ارزیابی شادند  با دو تکرار کشات و  5×13آلفا لاتیس 

هاای مورد اساااتفااده در این تحقی، از آزماایشاااات مختلف  لاین

  51IBWSNشاامل    المللی)زابل، داراب و کرج(، آزمایشاات بین

(International Bread Wheat Screening Nursery  ،)

36SAWSN  (Semi-arid Wheat Screening Nursery  ،)

13STEMRRSN  (Steam Rust Resistance Screening 

Nursery  ،)9HPYT  (Harvest Plus Yield Trial  

9،)18HTWYT   (High Temperature Wheat Yield 

Trial  و  )8SATYN  (8 Stress Adaptive Trait Yield 
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Nursery)    حاصاال از برنامه  های دبلد هاپلوئید  همچنین لاینو

و تهیه نهال و بذر و شاارکت    اصاالاحمشااترب بین موسااسااه  

 انتخاب شدند.  1فرانسه  فلوریماند دپره

در دو ساال زراعی مذکور  این ایساتگاه    هواشاناسایاطلاعات  

رسای    بافت خاب مزرعه آزمایشای.  درج شاده اسات 2در جدول  

  در مزرعه لحاظ گردیده بود.آیش  -لومی و تناوب دو سااله غلات

محصاول قبلی، یک    روند تهیه زمین شاامل شاخم پس از برداشات

زنی، دو بار لولر عمود بر هم، کودپاشای  نوبت شاخم بهاره، دیساک

و ایجاد فارو بود. بذور آزمایشی قبل از کشت به منظور جلوگیری  

کش کاربوکساین تیرام به نسابت دو در  از سایاهک پنهان با قار 

ای مشاخص در اواسا   ها در بازهژنوتیپ.  هزار ضادعفونی شادند

  20ت شااش خ  به طول شااش متر و فاصااله  صااورآ رماه به

متری از هم کشات و به روش نشاتی آبیاری شادند. میزان  ساانتی

داناه در متر مربع و باا لحااظ وزن   400باذر مصااارفی باا توجاه باه 

ها با اساتفاده از  کشات آزمایش.  هزار دانه هر لاین محاسابه گردید

آ ر    نیماه اولدر وینتراشاااتاایگر سااااخات اتریش باذرکاار خطی 

کیلوگرم در هکتار    100  بر اسااس توصایه کودی،  رت گرفت.صاو

( و کودهای  دهیدهی و خوشاهزنی، سااقهپنجه  اوره )در ساه نوبت

  50و    100دی آمونیوم فسافات و ساولفات پتاسایم به ترتیب با  

های  . مبارزه با علفمصرف شدکیلوگرم در هکتار )قبل از کشت(  

های انتخابی )آکساایال و برومایسااید( در  کشهرز به کمک علف

 .  صورت گرفت  )نیمه اول بهمن(  رفتنزنی تا ساقهمرحله پنجه

هاای زراعی، ثبات مراقبات  بااهمزماان  در طول دوره رشاااد، 

،  بر اسااس روز (2DHE) ها شاامل روز تا ههور سانبلهیادداشات

(  4PLH) و ارتفاع بوته ( بر اسااس روز3DME)  روز تا رسایدگی

انجام شاد. پس از پایان فصال رشاد و حذف   متربر اسااس ساانتی

 اثر حاشاایه، محصااول هر کرت با اسااتفاده از کمباین آزمایشاای

(Wintersteiger, Ried, Austria  )  عملکرد    گردید.  برداشاات

 در هکتاار، وزن هزار داناه  تنبرای هر ژنوتیاپ باه  ( 5YLD)  داناه

(6TGW) به گرم، سااارعت پر شااادن دانه  (7SFR  بر اسااااس )

بر اسااس روز   (8SFP)  و طول دوره پر شادن دانه گرم بر روزمیلی

محاسابه گردید. طول دوره پر شادن دانه با تفاضال روز رسایدگی  

دسات آمد و سارعت پر شدن دانه با تقسیم  به دهیسانبلهو روز تا  

 ,Egli) حداکثر وزن دانه بر طول دوره پر شاادن محاساابه شااد

 
1 Florimand Despres group, France 
2 Days to heading 
3 Days to maturity 
4 Plant height 

تنوع هاا بر اسااااس و انتخااب ژنوتیاپجهات بررسااای    (.2004

باه کاار   SIIG فنولوژیاک، روش-فنوتیپی و ادغاام صااافاات مورفو

  گرفته شاد. مراحل محاسابه این شااخص به تفصایل زیر اسات

(Zali et al., 2019:) 

هاا باا  برای ایجااد مااتریس داده: هااتشاااکیال مااتریس داده-1

  1هاا و صااافاات مورد مطاالعاه، از رابطاه  توجاه باه تعاداد ژنوتیاپ

 شود.  گفته می  Dاستفاده شد که به آن ماتریس

(1     )                         D = [

x11

x21

x12

x22
⋯

x1m

x2m

⋮ ⋱ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnm

] 

ام برای   j نمایانگر مقدار صافت ijX  در این ماتریس، هر مقدا

 ((\ j = 1, 2, … m )\ و (\ i = 1, 2, … n )\ با ام i ژنوتیپ

ها به صافات نسابت داده  ها و ساتونها به ژنوتیپاسات. لذا، ردیف

 .اندشده

اولیااه:  هاااسااااازی دادهنرمااال-2 ماااتریس    برای تباادیاال 

  2، از رابطاه  (R  مااتریس)  باه یاک مااتریس نرماال (Dمااتریس)

 استفاده شد.  
(2                                               )rij =

xij

√∑ xij
2n

i=1

 

هاا باه  برای این منظور، مقاادیر هر صااافات در تماامی ژنوتیاپ

توان دو رسااانده و سااپس جذر مجموع این مقادیر برای تعیین  

مخرج کساار محاساابه گردید. در نهایت، هر داده به این مخرج  

تعریف   3به شاکل رابطه   R کسار تقسایم شاد. بنابراین، ماتریس

 .شودمی

  (3                  )               R = [

r11

r21

r12

r22
⋯

r1m

r2m

⋮ ⋱ ⋮
rn1 rn2 ⋯ rnm

] 

در این مرحله، با  :  ترین ژنوتیپشاناساایی بهترین و ضاعیف-3

ترین آل( و ضاعیفتوجه به نوع صافت و نظر محق،، بهترین )ایده

آل( ژنوتیپ برای هر صافت به صاورت جداگانه شاناساایی  )غیرایده

 شود.  می

در این  :  آل و ضااعیفهای ایدهمحاساابه فاصااله از ژنوتیپ-4

و همچنین    di+  آلمرحله، برای هر ژنوتیپ، فاصله از ژنوتیپ ایده

محاسابه   5و    4با اساتفاده از رواب    di- از ژنوتیپ ضاعیف  فاصاله

 شود.  می

5 Grain yield 
6 Thousand kernel weight 
7 Seed Filling Rate 
8 Seed Filling Period 
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 1399-1400های خالص گندم نان در سال زراعی شجره لاین  -1جدول 

Table 1- Pedigree of bread wheat pure line at 2020-2021 cropping season 

  شجره ژنوتیپ 
Genotype pedigree 
Chamran2   

2 TURACO/CHIL//SKAUZ/3/PASTOR/4/Pishtaz/5/Sirvan 
3 TURACO/CHIL//SKAUZ/3/PASTOR/4/Unknown/5/Sirvan 
4 TURACO/CHIL//SKAUZ/3/PASTOR/4/Unknown/5/Sirvan 
5 TURACO/CHIL//SKAUZ/3/PASTOR/4/Unknown/5/Sirvan 
6 Chamran 2//SW89.3064/STAR 
7 Pishtaz//Falat/Barakat/3/IRENA/BABAX//PASTOR 
8 Pishtaz//Falat/Barakat/3/IRENA/BABAX//PASTOR 
9 Pishtaz//Falat/Barakat/3/IRENA/BABAX//PASTOR 

10 Pishtaz//Falat/Barakat/3/IRENA/BABAX//PASTOR 
11 Pishtaz//Falat/Barakat/3/IRENA/BABAX//PASTOR 
12 Pishtaz//Falat/Barakat/3/IRENA/BABAX//PASTOR 
13 PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz 
14 PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz 
15 F60314.78/MRL//CNO79/3/KA/Nac/4/Star/5/NSP88/Siren//Shiroodi 
16 CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES//Baz/3/ATTILA50Y//ATTILA/BCN 
17 KAUZ*2/OPATA//KAUZ/3/DEEK/4/ATTILA50Y//ATTILA/BCN 
18 F60314.78/MRL//CNO79/3/KA/Nac/4/Star/5/WEEBILL 1 
19 ATTILA50Y//ATTILA/BCN/4/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/5/PRL/2*PASTOR 
20 ATTILA*2/AMAD//ENKOY/3/PFAU/MILAN 
21 BORL14//BECARD/QUAIU #1 
22 MUTUS/ROLF07//MUCUY 
23 WBLL1*2/BRAMBLING/4/BABAX/LR42//BABAX*2/3/SHAMA 
24 SOKOLL/WBLL1/4/D67.2/PARANA 66.270//AE.SQUARROSA (320)/3/CUNNINGHAM 
25 HUW234+LR34/PRINIA*2//SNLG/3/KINGBIRD #1/4/BAJ #1 
26 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/FRANCOLIN #1/5/MUNAL/6/KACHU #1/KIRITATI//KACHU 
27 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/FRANCOLIN #1/5/MUNAL/6/KACHU #1/KIRITATI//KACHU 
28 BORL14*2//KFA/2*KACHU 

Mehregan   
30 KANCHAN*2/JUCHI//2*BORL14 
31 ATTILA*2/PBW65*2//MURGA/3/KACHU/KIRITATI 
32 BORL14*2/FITIS 

33 
KACHU 

#1//WBLL1*2/KUKUNA/3/BRBT1*2/KIRITATI/6/ROLF07*2/5/REH/HARE//2*BCN/3/CROC_1/AE.SQUARROSA 

(213)//PGO/4/HUITES/7/BORL14 
34 KACHU//KIRITATI/2*TRCH/3/KFA/2*KACHU 
35 KACHU//KIRITATI/2*TRCH/3/KFA/2*KACHU 
36 PUB94.15.1.12/WBLL1 
37 BORL14*2//BECARD/QUAIU #1 
38 ONIX/KBIRD//BORL14/3/ONIX/KBIRD 
39 KRL 19/QUAIU #1//BECARD/QUAIU #1 
40 BABAX/LR42//BABAX*2/3/KUKUNA/4/CROSBILL #1/5/BECARD/6/BORL14 
41 SUP152/BLOUK #1/3/PRL/2*PASTOR*2//VORB/4/SUP152/BLOUK #1 
42 SUP152/HUIRIVIS #1//2*BORL14 
43 KFA/2*KACHU*2//SUP152 
44 WBLL1*2/KURUKU//HEILO/3/WBLL1*2/KURUKU/4/SUP152/BAJ #1/5/SUP152/BAJ #1 
45 WBLL1*2/BRAMBLING//WBLL1*2/BRAMBLING/3/2*BORL14 
46 MERCATO/BECARD//BOKOTA 
47 FD07072/FRANCOLIN #1/4/ATTILA*2/PBW65//MUU #1/3/FRANCOLIN #1 
48 SUP152/BAJ #1/3/KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING 
49 WBLL4/KUKUNA//WBLL1/3/WBLL1*2/BRAMBLING/4/BECARD/FRNCLN 
50 VILLA JUAREZ F2009/CHYAK//MUTUS/AKURI 
51 SUP152*2/TECUE #1/3/ATTILA*2/PBW65*2//MURGA 
52 OASIS/SKAUZ//4*BCN*2/3/PASTOR/4/HEILO/5/PAURAQ/6/BECARD/QUAIU #1 
53 FRAME//MILAN/KAUZ/3/PASTOR/4/SOKOLL/5/KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING 
54 PREMIO//PI 610750/PIFED/4/VORB/FISCAL//KACHU/3/WBLL1*2/BRAMBLING 
55 MUNAL #1/FRANCOLIN #1*2//KUTZ 
56 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING*2/3/KACHU/KIRITATI 
57 FRET2*2/BRAMBLING//BECARD/3/WBLL1*2/BRAMBLING*2/4/BECARD/QUAIU #1 
58 Chamran/Baz 
59 PRL/2*PASTOR//Morvarid 
60 DEZ/SW891882//Shiroodi 
61 DEZ/SW891882//Morvarid 
62 KIRITATI/WBLL1//2*BLOUK #1*2/3/BECARD/QUAIU #1 
63 BORL14*2//BECARD/QUAIU #1 
64 BORL14*2//BECARD/QUAIU #1 

Sarang   
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 1400-1399و  1399-1398های هواشناسی ماهیانه در فصول زراعی داده -2جدول 

Table 2- Monthly meteorological data in the cropping seasons of 2019-2020 and 2020-2021 

 ماه

 Month 

 1399-1398فصل زراعی 

2019-2020 Cropping season 
 

 1400-1399فصل زراعی 

2020-2021 Cropping season 

 بارش 

Rainfall (mm) 

 دما  

Temp. (°C) 
 

 بارش 

Rainfall (mm) 

 دما  

Temp. (°C) 

 کمینه  

Min 

 بیشینه

Max 

 میانگین 

Mean 
  

 کمینه  

Min 

 بیشینه

Max 

 میانگین 

Mean 

 مهر

 Oct  0.2 

 

18.4 35.4 26.9  0 

 

16 33.4 24.7 

 آبان 

 Nov  26.1 

 

10.8 26.2 18.5  7 

 

16.2 27.3 18.7 

 آذر

 Dec  117.3 

 

6.3 19.8 13.1  40.6 

 

7.6 20.4 14.2 

 دی 

 Jan  122.8 

 

3.9 17.6 10.8  2 

 

2.2 19.4 10.8 

 بهمن

 Feb  24.6 

 

3.8 18.3 11.1  4.1 

 

4.5 22.8 13.7 

 اسفند 

 Mar  9.4 

 

7.9 23.1 15.5  17.2 

 

9.9 24.6 17.2 

 فروردین 

 Apr  158.7 

 

10.8 23.6 17.2  0.9 

 

13.6 31.5 22.6 

 اردیبهشت

 May  24.5 

 

15.8 31.9 23.9  1.9 

 

18.4 34.8 22.6 

 خرداد 

 June  2.6 

 

21.3 40.5 30.9  0 

 

23.3 42 32.7 

 میانگین دما 

 Temp. Mean - 

 

11.0 26.3 18.7 
 - 

 12.4 28.5 19.7  

 مجموع بارش

  Rainfall Total 486.2 

 

- - - 
 

73.7  

- 

- -  

مقادیر نرمال شاااده  آل،  برای تعیین فاصاااله از ژنوتیپ ایده

آل مربوط به هر صااافت کاساااته  تمامی صااافات از مقادیر ایده

ها جذر گرفته  شاوند، ساپس به توان دو رساانده و مجموع آنمی

شاود. این فرایند برای محاسابه فاصاله از ژنوتیپ ضاعیف نیز  می

 .گیردانجام می

(4         )di
+ = √∑ (rij − rj

+)
2m

j=1          i = 1, … , n 

 (5        )di
− = √∑ (rij − rj

−)
2m

j=1          i = 1, … , n 

ijr    مقدار نرمال شاده ژنوتیپi( امi = 1, 2, … n  در رابطه )

 ( است.j = 1, 2, …mام )jبا شاخص )صفت(  

 در مرحله نهایی، برای محاسابه:  SIIGمحاسابه شااخص  -5

SIIG   در این  یداسااتفاده گرد  6مربوط به هر ژنوتیپ، از رابطه .

فااصااالاه از    di- آل ونماایاانگر فااصااالاه از ژنوتیاپ ایاده  di+رابطاه،  

بین صافر و    SIIG ژنوتیپ ضاعیف اسات. مقدار بدسات آمده برای

تر باشد،  آل نزدیککند و هرچه یک ژنوتیپ به ایدهیک تغییر می

تر خواهد بود. بر اسااااس این  آن نیز به یک نزدیک SIIG مقدار

آل و  ترین باه ژنوتیاپ ایادهپ باه عنوان نزدیاکروش، بهترین ژنوتیا 

 .شوددورترین از ژنوتیپ ضعیف شناخته می

  (6)                                            SIIGi =
di

−

di
++di

−   

  i = 1, 2 … , n,       0 ≤ SIIGi ≤ 1 

مراحال    :MGIDIپلات قوت و ضاا ش شاااخص  باای

 باشد:صورت زیر میمحاسبه این شاخص به

   یعامل لیتحل-1

ها و ساااختار  تجزیه عاملی برای محاساابه کاهش ابعاد داده

 انجام گردید:  7رواب  انجام شد. این تحلیل بر اساس رابطه  

  (7    )                                            F = Z(ATR−1)T    

Fمااتریس  : g×f   (g  وf   تعاداد ژنوتیاپباه و  ترتیاب  هاا 

  g×p (p مااتریس Z: هاا،بااقیمااناده( باا مقاادیر عاامال  هاایعاامال
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 ماتریس A: شاده( میانگین اساتاندارد شاده،های محاسابهشااخص

p×f و  1از بارگذاری متعارفR  ماتریس همبساااتگیp×p    بین

 صفات است.  

   هاپیدئوتیا  یطراح -2

ردیف یا   i یک جدول دو طرفه با  Xijتغییر مقیاس صافات:  

  8صااورت رابطه  باشااد که بهسااتون یا صاافت می j ژنوتیپ و

 محاسبه شد:

  (8   )                  rXij =
ηnj−φnj

ηoj−φoj
× (θij − ηoj) + ηnj 

𝜑𝑜𝑗 و 𝜂𝑜𝑗 ترتیاب مقاادیر اصااالی حاداقال و حاداکثر برای  باه

ترتیب مقادیر جدید حداقل و  به  𝜂𝑛𝑗و  𝜑𝑛𝑗هساااتند. j صااافات

مقدار    𝜃𝑖𝑗هساتند و    2پس از تغییر مقیاس   jحداکثر برای صافت

 ام است.  iام از ژنوتیپ  jاصلی برای صفت  

با اساتفاده   MGIDI : شااخصMGIDIمحاسابه شااخص   -3

 محاسبه شد:  9از رابطه  

  (9      )                      MGIDI = ∑ [(γij − γj)
2]

0.5f
i=1 

 γijامتیااز i امین ژنوتیاپ در فااکتور   j  ، امt   و f ترتیاب باه

 آل  ام ژنوتیپ ایدهjنمره    γj  ها وها و عاملتعداد ژنوتیپ

و محاسااابه پارامترهای تمایل به   واریانس  هتجزی  انجام  برای

از نرم    های تنوع ژنتیکیترسایم گراف  ،SAS9.1افزار  مرکز از نرم

 استفاده شد. ABCD-R  افزار

و نمودار قوت و ضاعف بر   SIIG شااخص  بهمحاسا همچنین   

از  R  افزار¬با اسااتفاده از نرم MGIDIاساااس شاااخص انتخاب  

 & metan   (Olivoto  یطیچند مح  های شیآزما هیبساته تجز

Lúcio, 2020)  .انجام شد 

 نتایج و بحث

بر اسااس نتایج حاصال از ساال اول آزمایش، که با اساتفاده از  

جدید و چهار شااااهد منطقه انجام شاااد، با ترسااایم  لاین   315

ترین شااهد  نمودار عملکرد و مقایساه عملکرد هر لاین با نزدیک

  65شااده،  مربوطه، و همچنین در نظر گرفتن سااایر صاافات ثبت

مقادیر میانگین، حداقل،    .لاین برتر شااناسااایی و انتخاب شاادند

میدبخش  لاین ا  315حداکثر، انحراف معیار و ضریب تغییرات در  

هاای انتخاابی باه همراه میاانگین عملکرد چهاار  گنادم ناان و لاین

 شده است.    آورده  3ژنوتیپ شاهد در جدول شماره  

تن در    99/6هاای شااااهاد برات  میاانگین عملکرد ژنوتیاپ

تن در    06/7مهرگاان  ،  تن در هکتاار  20/6  دوچمران  ،  هکتاار

میانگین عملکرد    بود.  تن در هکتار  64/7  نوتیپ سارن و ژ  هکتار

تن در هکتاار بود کاه    50/6هاای مورد مطاالعاه برابر باا  داناه در لاین

هاای  کیلوگرم کمتر از میاانگین ژنوتیاپ  500حادود  در مجموع  

 دهد که دو صافتتحلیل عملکرد صافات نشاان می.  شااهد اسات

)معاادل   پر شااادن داناه  دوره ( و45/16)معاادل   عملکرد داناه

باالاترین ضاااریاب تغ78/14 نتیجاه   را دارا بودناد،ییرات  (  در 

بیشاترین تنوع را در میان صافات کمی به خود اختصاار دادند.  

شااده  های بررساایهمچنین، حداقل و حداکثر عملکرد دانه لاین

نتاایج تن در هکتاار بوده اسااات.   33/8و  83/1باه ترتیاب برابر باا  

ضااریب تغییرات، به همراه مقادیر حداقل و حداکثر،    هایپارامتر

 .  بودیدکننده وجود تنوع بالا در عملکرد دانه  تری

،  )نتایج آن گزارش نشاااده اسااات(   SIIGشااااخص انتخاب  

در   تن  49/7ها به  که میانگین عملکرد آن  انتخااب کردهایی لاین

هاای  این مقادار، باالاتر از میاانگین عملکرد ژنوتیاپ.  هکتاار رسااایاد

صاافات  ها بود. علاوه بر این، برای سااایر  شاااهد و مجموع لاین

عملکرد    میانگینکه حداقل مقادیر این صافات از    گردیدمشااهده  

ها بالاتر از میانگین  حداکثر مقادیر آن  کمتر،های شاااهد  ژنوتیپ

 های شاهد بودند.  عملکرد ژنوتیپ

دانه( نشااان داد که    جز وزن هزاربررساای کلیص صاافات )به

 و پر شااادن داناه دوره عملکرد داناه،  هاای منتخاب دارایلاین

دهی، روز تا  روز تا سانبلهصافات    و  بالاتری سارعت پر شادن دانه

های شااهد  کمتری نسابت به میانگین ژنوتیپ  ارتفاع و  رسایدگی

  (.3بودند )جدول  

ای  روز تاا رسااایادگی در منااط، گرم، اهمیات ویژهدر گنادم،  

همزمان شادن    مانعتواند  میکاهش طول دوره رسایدگی  دارد و  

وجود    شاود.دوره رسایدگی محصاول با شارای  گرمایی آخر فصال  

صااورت نمودار گرمایی نمایش داده شااده  تنوع در این صاافات به

  3نمودارهاای گرماایی و جادول شااامااره    (.1اسااات )شاااکال  

ها برای انتخاب  دهنده وجود تنوع ژنتیکی مناساب در لایننشاان

 .بر اساس صفات مورد مطالعه هستند
 

 
1 Canonical loadings 2 Rescaling 
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           A B C D 

    

E F G H 

 گندم نان هایلایننمودارهای گرمایی تنوع ژنتیکی صفات زراعی  -1شکل 

Figure 1- Heat graphs of genetic diversity of agricultural traits of bread wheat lines 

DHE (A) : دهیسنبلهروز تا ،DME (B ) :گی،روز تا رسیدPLH  (C ): ارتفاع بوته ،TGW (D ) :وزن هزار دانه، SFP (E ) ،طول دوره پر شدن :SFR (F )  :

 : عملکرد دانه و موق یت قرار گرفتن شاهدها در طرح YLD  (G )، سرعت پر شدن دانه

DHE: Days to heading, DME: Days to maturity, PLH: Plant height, TGW: Thousand grain weight, SFP: Seed filling period, SFR: 

Seed filling rate and YLD: Grain yield 

 

 نانخالص گندم  هایلاین در  یفنولوژیکآمار توصیفی صفات مختلش مورفو -3جدول 

Table 3- Descriptive statistics of different morpho-phenological traits in bread wheat pure lines 

 صفات 

Traits 

 ها مجموع لاین 

Total lines 
 

 شاهدها 

Checks 
 

 های انتخابی لاین 

Selected lines 

 میانگین 

Mean 

 انحراف م یار 

STD 

 ضریب تغییرات 

CVariation 

 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 
 

 برات 

Barat 

 2چمران  

Chamran 2 

 مهرگان 

Mehregan 

 سارنگ 

Sarang 
 

 میانگین 

Mean 

 انحراف م یار 

STD 

 ضریب تغییرات 

CVariation 

 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

DHE 118.17 2.61 2.21 111.00 127.00 
 

118.00 120.25 116.50 118.25 
 

117.61 2.11 1.80 111.00 123.00 

DME 154.71 3.31 2.14 143.00 164.00 
 

156.75 157.25 153.25 157.50 
 

155.24 2.94 1.89 150.00 164.00 

PLH 98.78 11.26 11.40 29.00 148.00 
 

103.75 100.75 93.75 96.00 
 

97.08 12.28 12.65 29.00 120.00 

TGW 42.28 4.84 11.45 26.80 55.20 
 

40.70 36.90 37.60 41.20 
 

42.19 3.70 8.77 31.20 54.40 

YLD 6.50 1.08 16.54 1.83 8.33 
 

6.99 6.20 7.06 7.64 
 

7.69 0.27 3.50 7.32 8.33 

SFP 36.54 3.15 8.63 27.00 47.00 
 

38.75 37.00 36.75 39.25 
 

37.63 2.99 7.94 32.00 47.00 

SFR 1.17 0.17 14.78 0.75 1.64 
 

1.05 1.00 1.02 1.06 
 

1.13 0.12 10.22 0.84 1.37 

 کل عملکرد دانه   ن ی انگ ی م 

Total average grain yield 
6.50     6.97     7.69   

DHE : دهیسنبلهروز تا ،DME : گی،روز تا رسید PLH : ارتفاع بوته ،TGW :وزن هزار دانه، SFP ،طول دوره پر شدن :SFRسرعت پر شدن دانه : ،YLD   عملکرد دانه : 

DHE: Days to heading, DME: Days to maturity, PLH: Plant height, TGW: Thousand grain weight, SFP: Seed filling period, SFR: Seed filling 

rate and YLD: Grain yield 
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 1399-1400ژنوتیپ گندم نان در فصل زراعی  65نتایج تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- The results of variance analysis of 65 bread wheat genotypes in the cropping season 2020-2021 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

df 

 MSمیانگین مرب ات 

 دهیروز تا سنبله

DHE (day) 

 روز تا رسیدگی 

DME (day) 

 ارتفاع 

PLH (cm) 

 وزن هزار دانه 

TGW (gr) 

 عملکرد دانه 

YLD (ton/ha)  

 دوره پر شدن دانه 

SFP (day) 

 سرعت پر شدن دانه 

SFR (mg/day) 

 تکرار 

Replication 
1 n.s0.07 *10.70 n.s4.39 n.s34.36 *1.84 *12.54 *0.07 

 بلوک )تصحیح شده( 

Block (adjusted) 
4 n.s2.45 **18.35 n.s33.01 **191.30 n.s0.36 **20.74 *0.07 

 لاین )تصحیح شده(

Line (adjusted) 
64 **5.09 **5.40 n.s52.23 **29.14 **3.88 *5.22 **0.02 

 اشتباه

Error 
60 1.16 2.61 50.04 14.43 0.36 2.9 0.01 

n.s   ،* داری در سط  یک درصد داری در سط  پنج درصد و معنیداری، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه**و 
ns, * and ** indicate non-significance, significance at the 5% level, and significance at the 1% level, respectively. 

 

هاای  دهناده تفااوتنشاااان  در ساااال دوم  این پژوهشنتاایج  

روز تا  ، دهیروز تا ساانبله ها در مورد صاافاتدار بین لاینمعنی

و    ساارعت پر شاادن دانه،  عملکرد دانه،  وزن هزار دانه،  رساایدگی

  ،دارهاای معنی. این تفااوت(4)جادول    بود  پر شااادن داناه  دوره

هاای مورد مطاالعاه از نظر این صااافاات  بیاانگر تنوع ژنتیکی لاین

، نتایج نشااان داد که   ارتفاع  ین حال، در مورد صاافتبا ا  .اساات

دار نیساات  به عبارتی دیگر، تنوع موجود در  ها معنیلاین  تفاوت

ای نبوده کاه تارثیر قاابال  هاا باه انادازهاین صااافات میاان لاین

 .  ای داشته باشدملاحظه

که    فرض گردیددر این پژوهش   SIIGشااخص    در محاسابه

هایی با بالاترین عملکرد دانه، وزن هزار دانه، سااارعت پر  ژنوتیپ

پر شاادن دانه، پاکوتاهی و زودرساای به عنوان    دورهشاادن دانه،  

، دوره پر شاادن دانه و  هایی که عملکردژنوتیپ  وآل  ایده  ژنوتیپ

دارای ارتفاع  تری دارند و همچنین  پایین  ساارعت پر شاادن دانه

در نظر  ل آغیر ایاده  عنوان ژنوتیاپباه    و دیررس هساااتناد،  بلناد

گیری از این شاااخص، صاافات  کر شااده  با بهره.  گرفته شاادند

 SIIG  ترکیب شاده و به صاورت یک شااخص واحد تحت عنوان

به شااش  را  های مورد بررساای  ینلا SIIG شاااخصگردید.  ارائه  

. گروه اول شااامل  ب(-2و شااکل   5کرد )جدول  گروه تقساایم 

مشااخص شااد.    9/0و کمتر از   8/0از    بیشااتر SIIG هایی بالاین

قرار داشاات، در گروه    8/0و    7/0ها بین  آن SIIG هایی کهلاین

تارتایااب، لایان هامایان  بااه  و  گارفاتانااد  قارار  نایاز  دوم  دیاگار  هااای 

نزدیک به یک     SIIGچقدر مقدار شااخص  . هربندی شادنددساته

آل اسات   به ژنوتیپ ایدهژنوتیپ  دهنده نزدیکی آن  باشاد، نشاان

دهنده فاصااله بیشااتر از  که مقادیر کمتر از یک نشاااندر حالی  

ها در این روش،  آل اسااات. بناابراین، بهترین ژنوتیاپژنوتیاپ ایده

آل  به ژنوتیپ ایده  SIIG ترین مقدارهایی هسااتند که نزدیکآن

تر فاصااله بیشااتری  های ضااعیفرا دارند و همچنین از ژنوتیپ

برابر   SIIG ی دارایهاژنوتیاپیک )های  طب، نتاایج، گروه  دارند.

گروه ساوم   (،  8/0تا    7/0بین     SIIG) (، گروه دو8/0یا بیشاتر از  

(SIIG     7/0تاا    6/0بین  ) چهاارم )  گروه  وSIIG    تاا    5/0بین

های برتر شاناخته شادند )جدول  به ترتیب به عنوان ژنوتیپ (6/0

،  12،  35،  53،  45،  25،  60،  36،  28های شاماره  (. ژنوتیپ6و    5

باا بیشاااترین   30و  8، 49،  48، 59، 19، 34، 16،  37، 11، 33

هاا  ( باه عنوان بهترین ژنوتیاپ50/0تاا    86/0)از   SIIG مقاادیر

این   SIIG میانگین عملکرد دانه و مقادیر.  شااناسااایی شاادند

، مهرگاان و  2هاای شااااهاد )چمران  هاا بیشاااتر از ژنوتیاپژنوتیاپ

،  20،  50،  3،  7،  58،  10های  . همچنین، ژنوتیپندسااارن ( بود

)از   SIIG با حداقل مقادیر  54و    46،  62،  52،  57،  42،  55،  61

.  ها شاناساایی شادند ترین ژنوتیپ( به عنوان ضاعیف29/0تا    11/0

کته قابل توجه این اسااات که ساااه ژنوتیپ شااااهد، به ترتیب  ن

و ساااارنا  در رتباه   20، مهرگاان در رتباه 33در رتباه   2چمران  

مشخص شدند    47/0و    49/0،  44/0با  برابر     SIIG ، با مقادیر24

یک لاین    هر کدام  ،و دوم  در گروه اول  .ب(-2و شاکل    6)جدول  

تن در هکتار،    09/7متوس  عملکرد دانه  دارای  شناسایی شد که  

متر بود. متوسااا   ساااانتی  99گرم و ارتفااع    46وزن هزار داناه  

این گروه از میاانگین عملکرد هماه   و وزن هزار داناه عملکرد داناه

. با این حال، تفاوت چندانی در  بودهای شااااهد بیشاااتر  نوتیپژ
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میان این گروه و   دهیروز تا ساانبلهصاافات روز تا رساایدگی و  

، دو صاافت طول دوره پر  اماهای شاااهد مشاااهده نشااد.  ژنوتیپ

های  طور قابل توجهی بیشتر از ژنوتیپشدن دانه در این گروه، به

ه تفاوت قابل توجهی  و از نظر صفت سرعت پرشدن دان  شاهد بود

در گروه دوم متوسا  عملکرد دانه، وزن هزار دانه  وجود نداشات.  

  105گرم و    44تن در هکتاار،   64/5و ارتفااع بوتاه آن باه ترتیاب  

متر بود. عملکرد دانه و وزن هزار دانه این گروه از تمامی  سااانتی

هاای شااااهاد باالاتر بود، اماا ارتفااع آن تفااوت چنادانی باا  ژنوتیاپ

طور کلی، متوساا  عملکرد دانه،  های شاااهد نداشاات. بهیپژنوت

تن   5هاای شااااهاد باه ترتیاب  وزن هزار داناه و ارتفااع بوتاه ژنوتیاپ

همچنین، دو صفت  .  متر بودسانتی  100گرم و    16/35در هکتار،  

پر شادن دانه به ترتیب دارای    دورهمهم سارعت پر شادن دانه و  

بودند که از میانگین  ز  رو  35/1و  گرم بر روز  میلی  50/32متوس   

در گروه ساوم، شاش لاین  .  بود  بالاترهای شااهد  عملکرد ژنوتیپ

پر    دورهمتوسا  عملکرد دانه، طول پر شادن دانه،    قرار گرفت که

ها همگی  آن  دهیساانبلهشاادن دانه، وزن هزار دانه و طول دوره  

از متوسا  عملکرد شااهدها بالاتر بودند. با این حال، در مورد دو  

و میزان رسااایادگی، تفااوت معنااداری بین  بوتاه  رتفااع  صااافات ا

های شااهد و این گروه مشااهده نشاد. در این گروه، لاین  ژنوتیپ

تن در هکتار( و وزن هزار    14/5با وجود عملکرد بالا )  35شاماره  

گرم، باه دلیال ارتفااع باالای بوتاه، در گروه دوم    50/41داناه باالای 

لاین شاناساایی شادند که از نظر   11در گروه چهارم،  .  قرار گرفت

متوسا  عملکرد دانه و وزن هزار دانه، نسابت به متوسا  عملکرد  

های شااهد، بالاتر بودند. دوره پر شادن دانه در این گروه  ژنوتیپ

های شااهد بود، اما مدت زمان پر شادن  بیشاتر از میانگین ژنوتیپ

شااد. همچنین، در گروه    ها مشاااهدهطور کلی کمتر از آندانه به

ژنوتیپ قرار گرفتند، که در    26و   20پنجم و شااشاام، به ترتیب  

همچنین، در    .گروه پنجم سااه ژنوتیپ شاااهد نیز جای داشااتند

هاا،  . در هر یاک از این گروهگرفاتلاین قرار  26گروه شاااشااام، 

پر شاادن    دورهمتوساا  عملکرد دانه، وزن هزار دانه، رساایدگی،  

هاای  اناه از میاانگین عملکرد ژنوتیاپداناه و سااارعات پر شااادن د

ارتفاع و دوره رسایدگی این دو گروه بیشاتر    اماشااهد کمتر بود.  

 (.6و    5)جدول    های شاهد ثبت شداز متوس  عملکرد ژنوتیپ

شااود که با کاهش  ، مشاااهده می5با نگاهی کلی به جدول    

، عملکرد داناه، وزن هزار داناه، دوره پر  SIIG  شااااخص مقاادیر

یابند. با این حال،  و روز تا رساایدگی نیز کاهش می هشاادن دان

ها  ارتفاع مشاهده نشد. این یافته  صفتدر   ایقابل ملاحضهتغییر 

خوبی توانساته اسات  به SIIG دهنده این اسات که شااخصنشاان

های پرمحصاااول با وزن هزار دانه مناساااب و زودرس را  ژنوتیپ

مان عملکرد  برای ارزیابی همز SIIG از شااخص .شاناساایی کند

های جو اسااتفاده شااده  دانه و اجزای آن در انتخاب برترین لاین

هاای مورد  در این تحقی، لاین (Zali et al., 2020).   اسااات

بندی شادند.  دساته گروه  6 در  SIIG  بررسای براسااس شااخص

به خوبی توانسااته    SIIGهمچنین نتایج نشااان داد که شاااخص  

ها را براساااس سااه صاافت عملکرد دانه، وزن هزار دانه و  ژنوتیپ

   بندی نماید.ارتفاع بوته دسته
 

 در هر گروه  وفنولوژیکمورفو میانگین صفات مختلش  SIIG براساس شاخص نانگندم  هایلاینگروهبندی  -5جدول 

Table 5- Grouping of bread wheat lines based on the SIIG index and the average of different morphophenological traits in each 

group 

SIIG 
 گروه ها 

Groups 

 ت داد ژنوتیپ 

Number of 

genotypes 

-روز تا سنبله 
 دهی 

DHE (day) 

 روز تا رسیدگی 
DME (day) 

 ارتفاع 
PLH (cm) 

 وزن هزار دانه 
TGW (gr) 

 عملکرد دانه 
YLD (ton/ha)  

 دوره پر شدن دانه 
SFP (day) 

 سرعت پر شدن دانه 
SFR (mg/day) 

0.8˂SIIG  ˂0.9 1 1 111.00 150.00 100.00 46.00 7.09 39.00 1.17 

0.7˂SIIG  ˂0.8 2 1 114.00 146.50 105.00 44.00 5.64 32.50 1.35 

0.6˂SIIG  ˂0.7 3 6 112.00 145.83 102.17 39.83 5.64 33.83 1.18 

0.5˂SIIG  ˂0.6 4 11 111.77 146.64 100.27 36.24 5.58 34.86 1.04 

0.4˂SIIG  ˂0.5 5 20 112.28 146.05 99.53 34.08 5.08 33.77 1.01 

0.3˂SIIG  ˂0.4 6 26 113.09 146.71 101.37 29.52 4.53 33.62 0.88 

 2چمران  
Chamran 2 

4 1 116 146 100 33.5 4.64 33.00 1.12 

 مهرگان 
Mehregan 

4 1 112 146 98 35 5.34 34.50 1.02 

 سارنگ 
Sarang 

4 1 111 144 103 35 5.03 32.50 1.07 
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Table 6- Values of different morphonological traits and SIIG index in 65 bread wheat genotypes studied 

 لاین 

Line 

 گروه

Gro

up 

 رتبه

Ra

nk 

شاخص  

SIIG 

SIIG 

  فاصله از ژنوتیپ

 ض یش

d- 

 فاصله از ژنوتیپ

 آلایده 

d+ 

روز تا 

 دهیسنبله

DHE (day) 

روز تا 

 رسیدگی 

DME 

(day) 

 ارتفاع 

PLH 

(cm) 

وزن هزار  

 دانه 

TGW 

(gr) 

عملکرد 

 دانه 

YLD 

(ton/ha) 

دوره پر  

 شدن دانه 

SFP (day) 

سرعت پر 

 شدن دانه 

SFR 

(mg/day) 

 2چمران 

Chamra

n 2 

5 33 0.44 0.09 0.07 115.50 145.50 99.50 33.50 4.64 30.00 1.12 

2 5 29 0.46 0.08 0.07 114.00 149.00 101.50 34.50 5.28 35.00 0.98 

3 6 62 0.20 0.13 0.03 113.00 146.50 94.50 26.00 4.28 33.50 0.77 

4 5 35 0.42 0.09 0.06 114.00 147.50 93.50 32.00 5.18 33.50 0.97 

5 5 37 0.40 0.09 0.06 114.00 148.00 103.00 32.50 5.22 34.00 0.95 

6 6 50 0.32 0.10 0.05 113.50 145.50 107.50 31.00 4.47 32.00 0.97 

7 6 63 0.19 0.13 0.03 114.50 148.00 97.00 26.00 4.34 33.50 0.77 

8 4 18 0.52 0.07 0.08 114.00 148.00 103.00 34.50 5.85 34.00 1.01 

9 5 36 0.41 0.09 0.06 114.50 148.00 91.00 34.00 4.34 33.50 1.02 

10 6 65 0.11 0.14 0.02 115.00 146.50 103.50 25.00 3.73 31.50 0.78 

11 4 10 0.56 0.07 0.08 111.00 145.00 96.50 36.50 5.59 34.00 1.07 

12 3 8 0.60 0.06 0.09 113.00 146.50 93.00 35.50 6.28 33.50 1.06 

13 6 41 0.39 0.09 0.06 110.50 147.00 109.50 32.50 5.24 36.50 0.90 

14 6 45 0.37 0.10 0.06 110.50 145.00 105.50 33.00 4.57 34.50 0.97 

15 6 44 0.38 0.10 0.06 112.50 148.00 99.50 29.00 5.79 35.50 0.81 

16 4 12 0.55 0.07 0.08 110.50 144.00 98.50 36.00 5.59 33.50 1.07 

17 5 39 0.40 0.09 0.06 110.50 143.50 93.50 31.50 5.10 33.00 0.96 

18 6 47 0.36 0.10 0.06 113.50 146.00 106.50 29.00 5.55 32.50 0.89 

19 4 14 0.53 0.07 0.08 110.50 144.50 106.50 36.00 5.54 34.00 1.08 

20 6 60 0.24 0.13 0.04 113.50 149.50 103.00 25.50 4.93 36.00 0.71 

21 5 22 0.48 0.08 0.07 112.50 145.50 102.00 35.00 5.15 33.00 1.05 

22 5 25 0.47 0.08 0.07 110.50 144.50 101.00 36.50 4.68 34.00 1.06 

23 6 51 0.31 0.11 0.05 114.00 148.00 99.00 31.00 4.46 34.00 0.90 

24 5 27 0.46 0.08 0.07 114.00 146.00 99.50 34.00 5.02 32.00 1.07 

25 3 4 0.64 0.06 0.10 111.00 147.50 106.00 41.50 5.69 36.50 1.12 

26 5 38 0.40 0.09 0.06 109.00 145.00 97.00 33.50 4.93 36.00 0.92 

27 6 43 0.39 0.09 0.06 111.33 145.00 99.00 32.00 4.98 33.67 0.95 

28 1 1 0.86 0.02 0.14 111.00 150.00 100.00 46.00 7.09 39.00 1.17 

 مهرگان

Mehreh

gan 

5 20 0.49 0.08 0.07 111.50 146.00 97.50 35.00 5.34 34.50 1.02 

30 4 19 0.50 0.08 0.08 112.00 147.50 100.50 36.50 5.21 35.50 1.02 

31 6 42 0.39 0.09 0.06 114.50 148.50 98.00 33.00 4.73 34.00 0.97 

32 5 28 0.46 0.08 0.07 111.67 145.00 107.67 34.67 5.19 33.33 1.04 

33 4 9 0.58 0.06 0.09 112.00 147.00 93.00 36.50 5.84 35.00 1.05 

34 4 13 0.54 0.07 0.08 111.00 145.50 101.00 35.50 5.68 34.50 1.04 

35 3 7 0.61 0.06 0.10 112.00 145.50 113.00 41.50 5.14 33.50 1.24 

36 2 2 0.73 0.05 0.12 114.00 146.50 105.00 44.00 5.64 32.50 1.35 

37 4 11 0.56 0.07 0.09 111.50 147.00 104.00 38.00 5.38 35.50 1.09 

38 5 31 0.45 0.08 0.07 112.00 145.50 104.50 34.00 5.18 33.50 1.02 

39 6 49 0.32 0.10 0.05 110.00 144.50 103.00 32.00 4.40 34.50 0.93 

40 6 40 0.40 0.09 0.06 114.00 145.00 104.50 33.00 4.55 31.00 1.06 

41 5 30 0.46 0.08 0.07 110.00 146.50 106.50 35.50 5.15 36.50 0.97 

42 6 57 0.25 0.11 0.04 114.50 148.50 104.50 29.00 4.51 34.00 0.85 

43 6 46 0.36 0.10 0.06 112.00 147.50 100.50 32.50 4.78 35.50 0.91 

44 6 48 0.35 0.10 0.05 115.00 145.50 98.00 31.50 4.27 30.50 1.02 

45 3 5 0.63 0.06 0.10 110.00 143.50 108.00 40.00 5.52 33.50 1.19 

46 6 53 0.28 0.12 0.05 114.00 148.00 87.00 27.50 4.59 34.00 0.80 
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Table 6- Continued 

47 5 32 0.44 0.09 0.07 111.50 147.50 90.00 34.00 5.04 36.00 0.95 

48 4 16 0.53 0.07 0.08 112.00 147.50 106.00 36.50 5.55 35.50 1.04 

49 4 17 0.53 0.07 0.08 112.00 148.00 97.00 36.67 5.43 36.00 1.02 

50 6 61 0.23 0.12 0.04 112.50 146.00 96.50 27.50 4.46 33.50 0.81 

51 5 34 0.43 0.09 0.07 112.50 147.50 101.00 32.00 5.63 35.00 0.92 

52 6 55 0.25 0.12 0.04 111.00 146.00 101.50 30.50 3.84 35.00 0.87 

53 3 6 0.63 0.06 0.10 112.00 148.00 102.50 39.00 6.03 36.00 1.07 

54 6 52 0.29 0.11 0.04 111.00 143.00 106.00 30.50 4.23 32.00 0.95 

55 6 58 0.24 0.12 0.04 115.50 146.00 110.50 29.00 4.23 30.50 0.93 

56 5 26 0.47 0.08 0.07 112.50 148.00 102.00 34.50 5.49 35.50 0.96 

57 6 56 0.25 0.11 0.04 111.00 145.00 100.00 29.50 4.19 34.00 0.87 

58 6 64 0.13 0.14 0.02 115.50 148.50 103.50 23.50 4.32 33.00 0.71 

59 4 15 0.53 0.07 0.08 113.00 149.00 97.00 36.00 5.69 36.00 1.00 

60 3 3 0.68 0.06 0.12 114.00 144.00 90.50 41.50 5.20 30.00 1.39 

61 6 59 0.24 0.12 0.04 115.00 150.00 104.50 30.00 3.96 35.00 0.86 

62 6 54 0.27 0.11 0.04 113.00 147.50 93.00 28.50 4.48 34.50 0.83 

63 5 23 0.48 0.08 0.07 111.50 144.50 103.50 36.00 4.77 33.00 1.09 

64 5 21 0.49 0.08 0.07 113.00 144.50 93.50 34.00 5.19 31.50 1.07 

 سارنگ

Sarang 
5 24 0.47 0.08 0.07 111.00 143.50 103.00 35.00 5.03 32.50 1.07 

 ها بر اسااسکه هنگام انتخاب ارقام و لاین  دادنتایج نشاان  

SIIG  باید به همبساتگی این شااخص با عملکرد دانه، که صافتی ،

فق  زمانی استفاده   SIIG مهم و ترثیرگذار اسات، توجه شود و از

تجزیه  شاود که همبساتگی آن با عملکرد دانه بالا و معنادار باشاد.  

با صاافات   SIIG و تحلیل همبسااتگی پیرسااون نشااان داد که

پر شاااادن داناه و روز تاا    دورهعملکرد داناه، وزن هزار داناه،  

(. این نتاایج 7)جادول    همبساااتگی معنااداری دارد  دهیسااانبلاه

 SIIG کند که این چهار صافت ساهم قابل توجهی درترکید می

صافات بیشاتر  دارند و به ویژه ساهم صافت عملکرد نسابت به دیگر  

اسات. هر صافتی که تنوع فنوتیپی بیشاتری داشاته باشاد، ترثیر 

 ;Tahmasebi et al., 2018خواهد گذاشت ) SIIG بیشتری بر

Zali et al., 2023گیری کرد کاه  توان نتیجاه(. بناابراین، می

وزن هزار دانه  و    شاخص، عملکرد دانههای انتخابی با این  ژنوتیپ

. همچنین روز تا رساایدگی، ارتفاع و دوره پر  باشااندمیدارا    بالا

دهنده  شادن دانه ترثیر کمتری در این شااخص داشاتند که نشاان

  باشادتنوع ژنتیکی پایین این صافات نسابت به ساایر صافات می

های  ها تمرکز بر انتخاب ارقام زودرس در برنامهساال(.  7)جدول  

اصالاحی مناط، گرم و خشاک جنوب کشاور، تنوع ژنتیکی برخی  

صااافات مانند مدت زمان رسااایدگی و ارتفاع بوته را به شااادت  

رساد که نبود همبساتگی  رو، به نظر میکاهش داده اسات. ازاین

ژنتیکی  میان عملکرد دانه و این ساه صافت، ناشای از کمبود تنوع  

 (.Dastfal et al., 2022)  شده باشدهای بررسیدر لاین

 دیفرانسایل گزینش صافات مختلف که در محاسابه شااخص

SIIG به نمایش گذاشااته شااده    8اند، در جدول  بررساای شااده

آمده حاکی از آن اساات که دیفرانساایل  دسااتاساات. نتایج به

ها موردنظر است، مثبت  گزینش برای صفاتی که مقادیر بالاتر آن

علاوه،  جز صااافات سااارعات پر شااادن داناه(. باهبوده اسااات )باه

آل  ها ایده دیفرانسایل گزینش برای صافاتی که حداقل مقادیر آن

ورت منفی محاسااابه شاااد. این نتایج صااا رود، بهبه شااامار می

های برتر  در شاناساایی ژنوتیپ SIIG دهنده کارایی شااخصنشاان

از نظر مقادیر دیفرانسایل گزینش، بیشاترین مقدار مختص  .  اسات

درصااد بوده و کمترین مقدار نیز   80/4صاافت وزن هزار دانه با  

ها  درصاااد اسااات. این تفاوت -89/0مربوط به صااافت ارتفاع با  

بیاانگر تارثیر عوامال مختلف بر روی صااافاات مختلف و    تواننادمی

هاای منااساااب بااشاااناد. علاوه بر این،  شااایوه انتخااب ژنوتیاپ

دیفرانسایل کل مطلوب به دو بخش مثبت و منفی تقسایم شاده  

دسات آمده  درصاد به  -69/2درصاد و    60/5اسات که به ترتیب 

را در انتخاب ژنوتیپ های    SIIGشاخص  این نتایج کارایی    .است

پتاانسااایال باالای این روش در    بیاانگرو   دهادمطلوب نشاااان می

و    می باشاادمناسااب    هایژنوتیپفرآیند بهبود صاافات و انتخاب  
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و   یکیبهبود ژنت ناهیباه محققاان و متخصاااصاااان در زم  توانادیم

هاا در  نتاایج تجزیاه باه عاامال .برتر کماک کناد  یهااپیا انتخااب ژنوت

پنهانی را شااناسااایی کرد که   پنج عامل  د کهی نشااان داپژوهشاا 

دیفرانساایل  .  ها را توجیه نمودنددرصااد از تنوع کل داده  20/80

برای تمام صافات بجز تراکم سانبله، روز   MGIDI انتخاب آماره

تاا ههور سااانبلاه و وزن هزار داناه مثبات بود کاه مسثر بودن این  

رین و  هاای برتر را نشاااان داد. بیشاااتآمااره در انتخااب ژنوتیاپ

کمترین مقدار درصااد دیفرانساایل گزینش صاافات عملکرد دانه  

 Shirzad et)  درصاد بودند -3/62درصاد و وزن هزار دانه    11/5

al., 2022). 

 

 1400-1399زراعی در فصل SIIG و شاخص مورفوفنولوژیکضرایب همبستگی بین صفات مختلش  -7جدول 

Table 7- Correlation coefficients between different morphophenological traits and SIIG index in cropping season 2020-2021 

 صفات

Trait 

شاخص  

SIIG 

SIIG 

روز تا 

 دهیسنبله

DHE (day) 

روز تا 

 رسیدگی 

DME 

(day) 

 ارتفاع 

PLH 

(cm) 

وزن هزار  

 دانه 

TGW 

(gr) 

 عملکرد دانه 

YLD 

(ton/ha)  

دوره پر شدن  

 دانه 

SFP (day) 

سرعت پر شدن  

 دانه 

SFR (mg/day) 

 SIIGشاخص 

SIIG 
1.00 

       
-روز تا ستبله

 دهی

DHE (day) 

*0.27- 

1       
 روز تا رسیدگی 

DME (day) n.s0.1- **0.52 1      
 ارتفاع 

PLH (cm) -n.s0.01 n.s0.13- n.s0.11- 1     
 وزن هزار دانه 

TGW (gr) **0.96 *0.30- n.s0.13- n.s0.12 1    
 عملکرد 

YLD (ton/ha) **0.84 n.s0.22- n.s0.14 n.s0.01- **0.68 1   
دوره پر شدن  

 دانه 

SFP (day) n.s0.17 **0.45- **0.52 n.s0.01 n.s0.16 **0.39 1  
سرعت پر شدن  

 دانه 

SFR (mg/day) **0.88 n.s0.14- **0.32- n.s0.09 **0.93 **0.544 n.s0.19- 1 
ns  ،* یک درصد احتمال داری در سط  پنج درصد و معنیاحتمال داری در سط  داری، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه**و 

ns, * and ** indicate non-significance, significance at the 5% level, and significance at the 1% level, respectively. 

 

، تحلیل نقاط قوت و ضاعف  MGIDI  ا اساتفاده از شااخصب

صاورت واضا   انجام شاد. این تجزیه و تحلیل به  منتخب،های  لاین

کند  دهد و مشخص میساهم هر عامل را در هر ژنوتیپ نشاان می

تر  آل نزدیکبه ژنوتیپ ایده  کدام صاافتکه کدام ژنوتیپ از نظر  

یا دورتر اسااات. هر چه ساااهم یک عامل در توجیه نقاط قوت و  

تر  کضاعف یک ژنوتیپ کمتر باشاد و به لبه خارجی نمودار نزدی

دهد که صافات مربوط  چین(، نشاان میشاود )خارج از خ  نقطه

تر هساااتناد. بناابراین، هر  آل نزدیاکباه آن عاامال باه ژنوتیاپ ایاده

آن  ژنوتیاپ در عواملی کاه ساااهم کمتری دارناد، بیشاااتر از نظر  

 Olivoto and) نزدیکتر اساااتآل  صااافاات باه ژنوتیاپ ایاده

Nardino, 2021   .) 

در    60و    45،  35های شااماره  لاین  الف،-2  بر اساااس شااکل

در    12و    59،  33،  49،  48،  8،  37،  25هاای  عاامال اول، لاین

در عامل ساوم   59و   12،  53،  28،  30،  11های  عامل دوم و لاین

ایااده ژنوتیااپ  و  نماودار  خااارجی  لبااه  بودنااد.  نزدیکتر  آل  بااه 

عملکرد دانه،    صافاتهای برجساته در عامل اول از لحاظ  ژنوتیپ

دانه، در عامل دوم بر اساااس    نشااد  پر  ساارعتدانه و    وزن هزار

، دهیسانبلهدوره پرشادگی دانه و در عامل ساوم بر اسااس روز تا  

تر بودند.  آل نزدیکروز تا رساایدگی و ارتفاع بوته به ژنوتیپ ایده

هاای  باه ترتیاب در عاامال  25و    28،  49هاای  همچنین، ژنوتیاپ
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بودند، که نشاانگر این  تر  اول، دوم و ساوم به مرکز نمودار نزدیک

آل  اسات که این ساه ژنوتیپ بیشاترین فاصاله را از ژنوتیپ ایده 

 .ب(-2)شکل    دارند

نتاایج این مطاالعاه همچنین حاکی از آن اسااات که میاانگین  

تن در هکتار بوده    04/5لاین انتخابی در سااال دوم    65عملکرد  

ها در سااال اول، کاهش حدود  که نساابت به عملکرد همین لاین

میزان بارندگی    (.8و    3دهد )جدول  ن در هکتار را نشااان میت  2

متر  میلی  7/73متر و در ساااال دوم  میلی  2/486در ساااال اول  

. بررساای میانگین دما در دو ماه  (2)جدول    گزارش شااده اساات

دهد  دین و اردیبهشات، نشاان میرمهم پر شادن دانه، یعنی فرو

تر  که هوای سااال اول در این دو ماه نساابت به سااال دوم خنک

گرم    28/42بوده اساات. این موضااوع به کاهش وزن هزار دانه از  

(  8)جدول  گرم در ساال دوم    50/33در ساال اول به (  3)جدول  

در غلات، دو عامل »تعداد دانه در واحد ساااط   و    .منجر شاااد

کنناده عملکرد اقتصاااادی هساااتناد و    تعیین»وزن هزار داناه

ها نسابت به شارای  مختلف آب و هوایی بسایار ساریع  واکنش آن

و حسااس اسات. در این میان، بارندگی و درجه حرارت به عنوان  

ایفاا    نقشدو عاامال کلیادی در عملکرد و اجزای عملکرد گنادم  

توانناد باا تارثیر گاذاشاااتن بر میزان  کنناد. این دو عاامال میمی

طوبت و دمای خاب در تولید عملکرد و اجزای آن ترثیر بسزایی  ر

 (.Croissant et al., 1998) داشته باشند

  همخوانی دارد هاا باا برخی تحقیقاات پیشااایناین یاافتاه  

(Keshavarznia et al., 2023; Shan and Osborne, 

2024; Gui et al., 2021.) 

نشاان    1در جدول  شاده  های برتر انتخاببررسای شاجره لاین

کااه   والاادین  داد  انتخااابی  برتر  چناادین لاین  ،  PASTORدر 

BORL14  ، KACHUوWBLL1   این والادین  وجود دارناد .

ها در مقایساه با ساایر  وفقیت این لایناحتمالاً نقش اسااسای در م

 اند.  شده ایفا کردههای آزمایشلاین

 

  گندم نان هایلایندر  SIIG شاخصصفات مورفوفنولوژیک  دیفرانسیل انتخاب -8جدول 

Table 8- Differential selection of morpho-phenological traits of SIIG index in bread wheat lines 

 صفات

Traits 

 عامل

Factor 

 هاکل ژنوتیپ

All genotypes 

 های انتخابیژنوتیپ

Selected 

genotypes 

 دیفرانسیل گزینش

Selection 

differential 

 دسفرانسیل گزینش

Selection differential 

(%) 

 هدف 

Goal 

 نتیجه

sense 

 وزن هزار دانه 

TGW (gr) 
FA1 33.50 39.30 4.80 14.00 increase 100 

 ملکرد دانه ع

YLD (ton/ha) 
FA1 5.04 5.68 0.64 12.20 increase 100 

 سرعت پر شدن دانه 

SFR (mg/day) 
FA1 0.99 1.15 0.16 12.70 increase 100 

 پر شدن دانه  دوره

SFP (day) 
FA2 33.90 33.40 -0.43 1.50 increase 0.00 

 دهیروز تا سنبله 

DHE (day) 
FA3 113.00 112.00 -0.92 -0.86 decrease 100 

 روز تا رسیدگی 

DMA (day) 
FA3 146.00 145.00 -0.45 -0.32 decrease 100 

 رتفاع ا

PLH (cm) 
FA3 101.00 100.00 -0.89 1.80 decrease 100 

 نشیگز لیفرانسیکل د

 منفی

Total negative 

selection differential 

   -2.69    

 نشیگز لیفرانسیکل د

 مثبت

Total positive 

selection differential 

   5.60    
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B A 

 MGIDI (B )ص براساس شاخی انتخاب  هایلاینقوت و ض ش  شکل ( وA) SIIG بر اساس شاخصی انتخاب  هایلاینبندی لگوی رتبها -2شکل 

FA1( دانه شدن پر  سرعتعملکرد دانه، وزن هزار دانه و : عامل اول ،)قرمز( )FA2( و دوره پرشدگی دانه: عامل دوم )سبز( )FA3( روز تا دهیسنبلهروز تا : عامل سوم ،

 دهنده ارزش نظری است، در صورتی که همه عوامل به یک اندازه نقش داشته باشند.چین نشان( )آبی(. نقطهرسیدگی و ارتفاع بوته

Figure 2- Ranking pattern of selected lines based on the SIIG index (A) and the strength and weakness pattern of selected lines based 

on the MGIDI index (B) 

The first factor (grain yield, thousand-grain weight and grain filling rate) (red), FA2: the second factor (grain filling period) (green) and FA3: 

the third factor (days to heading, days to maturity and plant height) (blue). The dotted line indicates the theoretical value if all factors play an 

equal role. 

)ماانناد    هاای مفیادی، دارای ژندر این پژوهشوالادین منتخاب  

هاای برتر انتخاابی باا منشاااا   هاای مقااومات باه خشاااکی )لاینژن

SAWYTلاین( هاای برتر انتخاابی باا منشاااا   ، دمااHTWYT  ،)

( و  13STEMRRSNهاای برتر انتخاابی باا منشاااا   زنا  )لاین

ر  هساااتناد کاه بااعاش افزایش عملکرد و کیفیات گنادم د  غیره(

شاود که بنابراین، پیشانهاد می.  اندشارای  آب و هوایی خار شاده

های اصالاحی گندم نان برای بهبود کیفیت  ها در برنامهاین لاین

 .تولید در مناط، گرم و خشک جنوب مد نظر قرار گیرند

 گیری کلینتیجه

 آمده از شاااخصدسااتها و نتایج بهبر اساااس تحلیل داده

SIIG11،  33،  12،  35،  53،  45،  25،  60،  36،  28هاای  ، لاین  ،

 باا باالاترین مقاادیر  30و    8،  49،  48،  59،  19،  34،  16،  37

SIIG هاا شااانااساااایی گردیادناد. این  عنوان بهترین ژنوتیاپباه

هایی را که  شاناساایی به ما کمک کرد تا با دقت بیشاتری، لاین

هاا دارناد، انتخااب کنیم. قاابلیات برتری نسااابات باه ساااایر لاین

هاای  در ژنوتیاپ SIIG میاانگین عملکرد داناه و مقاادیرهمچنین، 

های شااهد  برتر مشاهود بود و این مقادیر به طور واضا  از ژنوتیپ

منظور بهبود این  هبا . و ساااارنا  بیشاااتر بود 2مهرگاان، چمران  

های  شااود که لایننتایج و تقویت پایداری عملکرد، توصاایه می

های ساازگاری در  منظور بررسای و آزمایششاده بهبرتر شاناساایی

چنادین منطقاه زراعی مختلف مورد ارزیاابی قرار گیرناد. این اقادام  

ها در شااارای  متفاوت  که این ژنوتیپمشاااخص نماید    تواندمی

هاا  کنناد و چاه عواملی بر عملکرد آنچقادر مسثر و موف، عمال می

توانیم باه بهبود زراعات و  گاذارد. باا این نقشاااه راه، میتارثیر می

 .وری در کشاورزی دست یابیمافزایش بهره

 سپاسگزاری

های ملی مسساساه اصالاح و تهیه نهال  این مقاله حاصال پروژه

  و  991074-113-03-03-0هاای مصاااوب  و باذر باا شااامااره

وسایله از مسساسه اصلاح  اسات. بدین  0-.03-03 -980684-132

هاای ماالی و همچنین از  حماایاتو تهیاه نهاال و باذر باه خااطر  

تماامی همکااران گرامی ایساااتگااه تحقیقاات کشااااورزی و مناابع  

طبیعی داراب که در تحق، این پروژه ما را یاری کردند، صمیمانه  

..نماییمسپاسگذاری می
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Abstract1 

Introduction: The first step in the breeding of agricultural traits is to have sufficient information about 

genetic parameters such as the mode of inheritance and the way genes work for traits. One of the most 

suitable methods for calculating genetic parameters is the method of analyzing the average of 

generations due to the low error calculation. The interpretation of the method of analysis of the average 

of generations determines the gene effects, which are actually the result of all the gene loci that are 

diverging. This means that the additive effects as well as the reciprocal effects in connection with 

these effects are a function of the degree of dispersion of the genes increasing the traits between the 

parents in the Study, if the dominance parameters result in the direction of dominance in each gene 

locus. Therefore, the effects of genes in different directions may cause the estimate to be lower than 

the actual amount. On the other hand, the genetic variance is calculated from the sum of squares of 

each gene locus. 

Materials and Methods: Therefore, in order to study the type of gene action for some quantitatively 

important traits in safflower plant, crossing between 93 and American cultivars (resistant and sensitive 

to drought stress, respectively) was done and then F2, BC1.1 and BC1.2 generations were obtained. 

The parents along with the F1, F2, BC1.1 and BC1.2 generations were studied under drought stress 

conditions in the research farm of Plant Production Technology Research Institute of Shahid Bahonar 

University in 2020-2021. The research was conducted in the form of a randomized complete block 

design with two replications. Dry stress was applied at the 10% Heading stage and up to the full 
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ripening stage. 8 traits including plant height, SPAD, number of sub-branches, number of bolls, single 

plant yield, days to 5% tillering and number of days to 50% flowering were evaluated. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance of this research showed that the mean 

square of the generations for all studied traits in the cross was significant. Therefore, the best genetic 

model was made for all investigated traits. The interaction effect of generation × location was 

significant for the studied traits. To evaluate the best genetic model, Meter and Jenkins method and 

individual scale test (A, B, C and D) were used, and the results of these tests indicate the existence of 

additive and dominant effects, as well as non-additive parameters (incremental × additive (i), additive 

× dominance (j) and dominance × dominance (l)) also played a role in the genetic control of all traits. 

In the irrigation conditions of no stress, most of the traits except the number of sub-branches and the 

number of bolls were not significant by chi-square and individual scale test and were under the genetic 

control of the three-parameter additive-dominance model. Also, in the condition of drought stress, it 

was significant in controlling the inheritance of all chi-square traits and their scale test (A, B, C and 

D). The opposite sign of h and l in the characteristics of plant height, number of sub-branches and 

number of bolls under drought stress indicates epistasis of double type. This type of epistasis causes 

disruption in the selection process by reducing diversity in the F2 generation and subsequent 

generations and shows the complexity of the inheritance of these traits. 

Conclusion: Based on the results of this research, the importance of non-additive effects (epistasis 

parameters) in the control of investigated traits under conditions of moisture stress, the necessity of 

selection in segregating generations (after reaching purity and relative homozygosity) and the use of 

bulk-pedigree method or production Hybrid cultivars show in safflower plant. The different results in 

the experiments can be attributed to differences in genetic material, sample size, and experimental 

environment. 

Keywords: Epistasis, Genetic variance components, Generation mean decomposition, Moisture stress 

 

 

 

 

 



 137-125، ص 1404جلد هفتم، شماره اول، بهار  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

های گلرنگ حاصل از تلاقی رقم  ژنتیکی عملکرد و صفات مهم زراعی ژنوتیپ های ارزیابی پارامتر 

 × آمریکایی تحت تنش خشکی  93امید بخش 

 2فاخری ، براتعلی3ابراهیمی ، فاطمه3نژاد  محمدی  ، قاسم2*نژاد مهدی ، نفیسه1فدکی هاشمی  عصمت سیده

 زابل، زابل، ایران دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات، اصلاح گروه گیاهی، نژادی به و  ژنتیک دکتری دانشجوی -1

 زابل، زابل، ایران دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات، اصلاح گروه -2
 باهنر کرمان، کرمان، ایران شهید پور، دانشگاهپژوهشگاه افضلی گیاهی، تولیدات فناوری پژوهشکده -3
 nmahdinezhad@uoz.ac.ir: مسئول مکاتبه *

    DOI:10.22034/CSRAR.2024.386168.1321                    03/08/1402تاریخ پذیرش:                      05/12/1401دریافت: تاریخ 

 چكیده 

و آمریکایی تلاقی داده شد. سپس والدین    93برای صفات کمی گلرنگ، ابتدا دو ژنوتیپ رقم امید بخش  ها  منظور مطالعه نوع عمل ژن به

کامل تصادفی با دو تکرار  حاصل از تلاقی فوق در شرایط تنش خشکی و در قالب طرح بلوک  BC1.2 و F1 ،F2 ،BC1.1های همراه با نسل 

مورد بررسی قرار گرفتند. در    1401-1400گیاهی دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال  در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده فناوری تولیدات  

، تعداد شاخه فرعی، تعداد غوزه،  SPADدهی و تا مرحله رسیدگی کامل، تنش خشکی اعمال شد. صفات ارتفاع بوته،  درصد تکمه   10مرحله  

تا   بوته، روز  اندازه دهدرصد گل  50دهی و روز تا  درصد تکمه  50عملکرد تک  واریانس نشان داد که تفاوت  ی  نتایج تجزیه  گیری شدند. 

ها نشان داد که در شرایط عدم  ها برای تمامی صفات وجود داشت. همچنین نتایج تجزیه میانگین نسلداری بین میانگین مربعات نسل معنی

دار نشد و تحت کنترل ون مقیاس انفرادی آنها معنیتنش )نرمال( بیشتر صفات به جزء تعداد شاخه فرعی و تعداد غوزه، کای اسکوئر و آزم

غالبیت قرار گرفتند. همچنین در شرایط تنش خشکی نیز در کنترل وارثت تمامی صفات کای اسکوئر    -ژنتیکی مدل سه پارامتری افزایشی  

شاخه فرعی و تعداد غوزه در شرایط    در صفات ارتفاع بوته، تعداد  lو    hدار شد. علامت مخالف  ( آنها معنیDو  A  ،B  ، Cو آزمون مقیاس )

های بعد سبب اختلال  و نسل  F2باشد. این نوع از اپیستازی با کاهش تنوع در نسل  دهنده اپیستازی از نوع مضاعف میتنش خشکی نشان

 باشد. گردد و نشان دهنده پیچیدگی کنترل ژنتیکی این صفات در این تلاقی میدر فرایند گزینش می

 ها، تنش رطوبتیاپیستازی، اجزای واریانس ژنتیکی، تجزیه میانگین نسل   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

از مهمترین و گستتتترده کننتده  ترین عوامتل محتدودیکی 

ویژه غلات، در منتاط   عملکرد و تولیتد محصتتتورت زراعی بته  

(.  Wasaya et al., 2018)  باشتتدخشتتک تنش کمبود آم می

میزان تأثیر تنش به عواملی مانند شدت، زمان و طول دوره وقوع  

آن بستتتگی دارد. ل ا شتتناخت جام  از ستتاختار ژنتیکی، الگوی  

پ یری صتتفات، نوع و میزان اثرات ژنی برای تولید ارقام پر  وارثت

محصتتول و متحمل به تنش رزم استتت. این مطب با استتتفاده از  

های ژنتیک کمی مختلفی که برای کستتب اطلاعات مربو   روش

شتود  اند، میستر میبه کنترل ژنتیکی صتفات متعدد معرفی شتده

(Amiri et al., 2020.) 

های روغنی سازگار با شرایط آم و هوایی کشور،  از میان دانه

گلرنتگ یتا  بتاشتتتد. ای برخوردار میگلرنتگ از جتایگتاه مهم و ویژه

از راستتتته   .Carthamus tinctorius L کاشتتتفه با نام علمی

Cynadreخانواده ، Asteraceaeاز جمله خصتتوصتتیات  استتت .

توان قدرت  عمی  میدلیل دارا بودن ریشتتته مطلوم این گیتاه به

ستتازگاری بار، تحمل به ستترما و مقاومت نستتبی به خشتتکی،  

همچنین مقتاومتت بته شتتتوری، کیفیتت بتاری روغن دانته و موارد  

های غ ایی، صتنعتی و طبی اشتاره  مصترفی مختلف مانند استتفاده

(  ,Khajeh pour, 2005; Mundel and Bergmanنتتمتتود 

2008.) 

گزینش روش اصتلاحی مناستب برای استتفاده بهتر از یرفیت  

های کنترل  ژنتیکی صتتفات مختلف در یک گیاه به نوع عمل ژن

 Akhtar andکننتده و نحوه توار  صتتتفتت بستتتتگی دارد )

Chowdhry, 2006; Zare et al., 2008  این (. اطلاعتات در 

زمینه کمک به شتتروع تصتتمیم درستتت برای اصتتلاح صتتفت در  

شتود. در شترایط مشتاهده پارامتر  نژادی و اصتلاحی میبرنامه به

های  اثرات غالبیتت و برخی از اشتتتکتال اپیستتتتتازی، تولیتد واریتته
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های افزایشتی  اثرات ژنکه شتود ولی در صتورتیهیبرید یاد آور می

عنوان واریته  های خاص بهکنترل کننده صتتفت باشتتند، از رین

 (.Shayan et al., 2017برند )زراعی بکار می

های تعیین پارامترهای ژنتیکی، تجزیه میانگین  یکی از روش

(. با استتتفاده از  Mather and Jinks, 1982باشتتد )ها مینستتل

هتا  ی بت ور نستتتلهتای ختالو والتدین برای تهیتهتلاقی بین رین

(F1  ،F2    ،BC1   وBC2و اجرای روش تجزیه میانگین نسل )  ها

توان ارتبتا  ژنتیکی بین گیتاهتان را مشتتتخو و پتارامترهتای  می

(. در  Mather and Jinks, 1982ژنتیکی را محتاستتتبته نمود )

ها برای محاستبه اثرات ژنتیکی، از میانگین  تجزیه میانگین نستل

شتود. کاهش خطا یکی از مزایای  های مختلف استتفاده مینستل

باشتد زیرا از  ها مانند دای آلل میاین روش نستبت به ستایر روش

بر اثرات افزایشتتی و غالبیت قادر به بررستتی  این جهت که علاوه  

مترهای غیر افزایشتتی )اپیستتتازی افزایشتتی   انواع مختلف پارا

((  l( و غتالبیتت  غتالبیتت )j(، افزایشتتتی  غتالبیتت )iافزایشتتتی )

هتای دیگر تنهتا اثرات ژنتیکی و  کته روشبتاشتتتد. در صتتتورتیمی

(.  Haluver and Miranda, 1985کننتد )غتالبیتت را برآورد می

هتا در تلاقی دو  یته میتانگین نستتتلای دیگر، نتتایج تجزدر مطتالعته

نشتتتان دهنتده عتدم    Bousselam     Mrb5رقم گنتدم دوروم  

غالبیت( و وجود    -کفایت مدل ستتاده ستته پارامتری )افزایشتتی

اثرات اپیستتازی در کنترل صتفات مورد مطالعه بود. با نگرش به  

وجود غالبیت ناقو برای اکثر صفات مورد بررسی، غالبیت کامل  

ند عملکرد دانه و عملکرد زیستتی، همچنین فوق  برای صتفاتی مان

پ یری  -غالبیت برای وزن هزار دانه و شتتاخو برداشتتت و تورا 

های بعدی پیشتتنهاد  کم برای اغلب صتتفات، انتخام برای نستتل

(. محققین در بررسی پارامترهای  Salmi et al., 2019گردد )می

بتا استتتتفتاده از   MW-17ژنتیکی در تلاقی گنتدم مرودشتتتت بتا 

ها در شترایط نرمال و تنش خشتکی انتهای  تجزیه میانگین نستل

فصتل بیان کردند که مدل کنترل ژنتیکی اغلب صتفات در هر دو  

از لحاظ وجود    شترایط تنش خشتکی و شترایط نرمال )عدم تنش(

ات متقتابتل غیر آللی، نستتتبتتا مشتتتابته بودنتد  یتا عتدم وجود اثر

(Amiri et al., 2021  نتایج حاصتل از پژوهشتی بر روی گیاه .)

( گیتاه گنتدم  Ferrari et al., 2018تریتیکتالته  ( و همچنین 

(Gangopadhyay et al., 2018  نشان داد که عملکرد دانه در )

ای دیگر،  بوته تحت تاثیر اثرات اپیستتتازی قرار گرفت. در مطالعه

محقیقین با بررستی نحوه وراثت صتفات در گیاه گندم در شترایط  

هتای اپیستتتتتازی  محیطی مختلف بیتان کردنتد کته اثرات پتارامتر

دار  ( در بیشتتتر صتتفات مورد بررستتی معنیlغالبیت   غالبیت )

(. تحقی  حاضتتتر در راستتتتای  Nemati et al., 2018دید )گر

نژادی مناستتب برای صتتفات مهم در  تعیین روش اصتتلاحی و به

های  ها، پارامتر گلرنگ، با استتتفاده از روش تجزیه میانگین نستتل

ژنتیکی )اثرات افزایشتتتی، غالبیت و اپیستتتتازی( مورد اجرا قرار  

 گرفت.

 هاروشمواد و 

  F1های والدین ،مواد گیاهی در این پژوهش شتتتامل نستتتل

،F2    ،BC1   وBC2    واالد    93حاصتتل از تلاقی رقم امید بخش(

آمریکتایی )والتد پتدری( بودنتد. پس از انجتام تلاقی    Aمتادری( و  

های فوق در مزرعه تحقیقاتی پژوهشتتکده  والدین و تولید نستتل

اهنر کرمتان )بتا  فنتاوری و تولیتدات گیتاهی دانشتتتگتاه شتتتهیتد بت 

درجه شترقی و عر     32درجه و   22طول جغرافیایی  مختصتات  

ها در  (، ارزیابی نستتلدقیقه شتتمالی  32درجه و    51جغرافیایی  

انجام شتد. این پژوهش در قالب طرح   1401-1400ستال زراعی  

بلوک کتامتل تصتتتادفی بتا دو تکرار در دو شتتترایط آبیتاری کتامتل  

دهی اجرا شد.  درصد تکمه 10)نرمال( و تنش خشکی در مرحله  

هتای فیزیکی ختاک مزرعته محتل  اطلاعتات مربو  بته ویژگی

  زمین  ستتتازیآماده  عملیات باشتتتد.می 1آزمایش مطاب  جدول  

  قبل)  ماه  شتهریور  در  شتیار  ایجاد  و  تستطی  دیستک،  شتخم،  شتامل

  .شتتد   انجام  آبان  نیمه در  دستتتی  صتتورتبه  کاشتتت  و(  کاشتتت  از

پژوهش به این شرح است: میانگین  های هواشناسی در محل  داده

  41/28گراد، میتانگین حتداکثر دمتاستتتانتی  81/12حتداقتل دمتا  

درصتتد و مجموع    62/29گراد، میانگین رطوبت نستتبی  ستتانتی

 باشد.متر میمیلی82/31بارش سالیانه  

در راستتتتتای اعمتال تیمتار تنش خشتتتکی، رطوبت خاک در  

  40تا    20متر ،  ستتانتی  20عم  رشتتد ریشتته )عم  صتتفر تا  

متر( و میزان آم آبیتاری برای  ستتتانتی 60تتا   40متر و ستتتانتی

گیری شتد. رطوبت خاک تا یرفیت کشاورزی  تامین کمبود اندازه

مزرعه تعیین شتتد و ستتپس در هر دو تیمار آبیاری انجام شتتد.  

منظور کتاهش  برای تعیین زمتان آبیتاری دوم، در هر تیمتار بته

نتمتونتته ازتتعتتداد  رطتوبتتت ختتاک،  پتیتش  بترداری  بتتا  روش  بتیتنتی 

طوری که پس  گیری تبخیر و تعرق تجمعی استتفاده شد. بهاندازه

با استتفاده   (ETc) از هر بار آبیاری، مقدار تجمعی تبخیر و تعرق
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مانتیس با اعمال ضتریب گیاهی گلرنگ طی  -پنمن  -از رابطه فائو

که مقدار تبخیر و تعرق تجمعی به  دوره رشتد محاستبه شتد. زمانی

( در تیمار  Id2تخلیه رطوبت از عم  توستتعه ریشتته )عم  مجاز  

مورد نظر رستتید، آبیاری انجام شتتد. عم  مجاز تخلیه رطوبت از  

 ,.Allen et alمحاستبه شد )  1( از رابطه  Idعم  توستعه ریشته )

1998; Ebrahimi et al., 2017  .) 

Id= (FC-PWP)*D*B*MAD                                 (1) 

Idمتر(: عم  آم مجاز برای تخلیه در تیمارمورد نظر )میلی 

FC)رطوبت وزنی خاک در حد یرفیت زراعی )درصد : 

PWP)رطوبت وزنی خاک در حد پژمردگی دائم )درصد : 

Dمتر(: عم  فعال توسعه ریشه )میلی 

Bگرم بر    4/1حیه توستعه ریشه ): چگالی یاهری خاک در نا

 متر مکعب(سانتی

MAD  ضتریب مدیریت مزرعه برای حالت بدون تنش برابر :

 درصد بود.  90درصد و محیط تنش برابر با    50با  

 

 باهنر کرمان اطلاعات خاک مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده فناوری تولیدات گیاهی واقع در دانشگاه شهید  -1جدول 

Table 1- Soil information of the research field of Plant Production Technology Research Institute located in Shahid Bahonar 

University of Kerman 

 بافت

 خاک

Soil texture 

 اسیدیته

(Ph) 

هدایت  

 الکتریکی

EC 

)1-(dS.m 

 نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

فسفر  

Phosphorus 
(ppm) 

پتاسیم 

Potassium 
(ppm) 

 منگنز

Mn (ppm) 

 مس

Cu (ppm) 

 روی 

Zn (ppm) 

 آهن 

Fe (ppm) 

 لومی ت شنی

Sandy -loamy 
7.59 2.43 31 10.72 346.20 3.96 0.37 1.33 2.16 

  وجود و  شتتتاهتد تیمتار در تنش  وجود  عتدم از  اطمینتان  برای

  ستته  از  مارپیچ  از  استتتفاده  با  آبیاری  از قبل  تنش،  تیمار در  تنش

 تهیه   خاک  نمونه ریشته،  رشتد  عم  در  رطوبتی تیمار  هر  در  نقطه

  مورد  در  رطوبتت  مقتدار بتا  رطوبتت، درصتتتد  گیریانتدازه از پس و

  رطوبت  مقدار.  شتد  مقایسته(  θirri)  آبیاری  زمان  در  خاک  انتظار

  محتاستتتبته 2  رابطته  از(  θirri)  آبیتاری  زمتان در  ختاک  انتظتار  مورد

 (.Allen et al., 1998; Ebrahimi et al., 2017شد )

(2)              θirri= θFC- [(θFC – θPWP) * MAD]   

  50ها  متر طول داشتت و فاصتله ردیف  3هر واحد آزمایشتی،  

متر بود. برای هریک از  ستانتی  20ها  بوتهمتر و فاصتله بین  ستانتی

و    BC1ب ر، از نستتل    25در هر تکرار، تعداد    F1والدین و نستتل  

BC2  ب ر و از نستل    60، تعدادF2  ،80 .صتفات    ب ر کشتت گردید

گیری شتد. همچنین برای  صتورت تک بوته اندازهمورد مطالعه به

،  P1گیری صتتتفات مورد بررستتتی تعداد هفت بوته از والد  اندازه

بوته از    BC2 ،12و   BC1بوته از نستتل    P2  ،9هفت بوته از والد  

در هر تکرار هم در شتتترایط تنش و نرمتال انتختام    F2نستتتل  

 گردید.  

 هاتجزیه و تحلیل داده

آوری داده بتا هتا، پس از جم ابتتدا آزمون نرمتال بودن داده

انجتام شتتتد. آزمون وجود اختلا     SPSSفزار  ااستتتتفتاده از نرم

ها، با استتفاده تجزیه واریانس وزنی انجام شتد.  دار بین نستلمعنی

ها در صتتفات مورد  دار بین نستتلدر صتتورت وجود اختلا  معنی

های ژنتیکی با  ها و محاستبه پارامترمطالعه، تجزیه میانگین نستل

ط محیطی  کمک روش حداقل مربعات وزنی برای هر یک از شرای

(.  Mather and Jinks, 1982نرمال و تنش خشتکی انجام شتد )

همچنین از آزمون مقیتاس انفرادی برای میتانگین صتتتفتات مورد  

مطتالعته و تخمین بهترین متدل ژنتیکی در شتتترایط محیطی  

افزارهتای  مختلف بتا روش متر و جیکنز استتتتفتاده گردیتد. از نرم

SAS 9.4  ها انجام شد.و اکسل جهت محاسبات و تجزیه داده 

 نتایج و بحث 

نتتایج تجزیته واریتانس مرکتب برای صتتتفتات مورد مطتالعته در 

های  و آمریکتایی و نستتتل 93پژوهش در والدین رقم امیتد بخش  

( در شتترایط محیطی  BC2و   F1  ،F2  ،BC1حاصتتل از تلاقی )

،  SPADها در صتفات  تنش خشتکی و نرمال نشتان داد بین نستل

شتتاخه فرعی، وزن تر بوته و عملکرد تک بوته در ستتط  احتمال  

درصتد   %50یک درصتد، همچنین ارتفاع بوته، تعداد غوزه، روز تا  

دهی در ستتط  احتمال پنج درصتتد  گل %50دهی و روز تا  تکمه

دار  اختلا  معنی  (.2دار مشتتتاهتده گردیتد )جتدول  اختلا  معنی
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دهنده وجود تنوع رد مطالعه، نشتتانها در صتتفات موبین نستتل

هتای دیگری بته نتتایج  بتاشتتتد. پژوهشهتا میژنتیکی بین نستتتل

ها تنوع زنتیکی  مشتابهی دستت یافتند که نشتان دادند بین نستل

 .  (Zabet et al., 2017)وجود دارد  
 

 امریکایی  93صل از تلاقی حاهای مختلف تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه برای نسل  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of studied traits for different generations resulting from crossbreeding 93×American  

منبع 

تغییرات  

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

Df 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD   تعداد شاخه

 فرعی 

Number of 

sub 

branches 

تعداد  

 غوزه

Number 

of boll 

 

وزن تر  

 بوته 

Plant 

fresh 

weight 

 عملکرد

 تک بوته 

Single-

plant 

yield (gr) 

روزتا 

 دهیتکمه 50%

Day up to 

50% 

Heading 

 %50روز تا 

 گلدهی

Day up 

to 50% 

flowering 
 ** P 1 16354.26 ** 248.066 ** 147.16 ** 4300.86 ** 3.80 ** 9806.99 ** 1625.91 ** 2166.19 مکان

 تکرار)مکان(

R(P) 
2 0.38 0.60 0.28 0.25 0.12 0.62 0.25 0.23 

 * G 5 30.57 * 34.42 ** 7.27 ** 18.42 * 0.08 ** 3911.90 ** 34.80 * 21.96 نسل

 مکان *نسل

P*G 
5 163.01 ** 39.63 ** 2.79 ** 132.81 ** 0.04 ** 639.35 ** 84.18 ** 147.86 ** 

  خطا

Error 
 2.32 0.82 3.61 4.41 3.99 1.83 0.45 0.30 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

 

 های مورد مطالعهنتایج تجزیه میانگین ژنوتیپ

در تلاقی   عتدم تنش آمتاره کتای استتتکوئر در محیط رطوبتی

93 A    برای اکثر صتفات بجز صتفات شتاخه فرعی و تعداد غوزه

غالبیت( تایید   -دار نشتتد و مدل ستته پارامتری )افزایشتتی  معنی

شتد. همچنین در شترایط تنش خشتکی، آماره کای استکوئر برای  

دار شتتتد و عدم کفایت مدل  تمتامی صتتتفتات مورد مطتالعه معنی

ستتتازی( و  غالبیت و وجود اثرات متقابل غیرآللی )اپی -افزایشتتی  

 (.  4و    3ول  اتایید شد )جد
 

 در محیط عدم تنش. A*93تخمین پارامترهای ژنتیکی صفات ارزیابی شده در گیاه گلرنگ با مدل سه پارامتری، در تلاقی  -3جدول 

Table 3- Estimation of genetic parameters of evaluated traits in safflower plant with three-parameter model, in crossbreeding 93*A 

in non-stress humidity environment 

 نرمال  93

N.93 

درجه 

 آزادی 

Df 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD   تعداد شاخه

 فرعی 

Number of 

sub branches 

 تعداد غوزه 

Number 

of boll  

 وزن تر بوته

Plant fresh 

weight 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield (gr) 

روزتا 

 دهیتکمه 50%

Day up to 

50% Heading 

 میانگین

m 
 **133.41  **65.01  **16.98  **69.81  **1.07  **3.78  **129.94  **160.30 

اثرات 

 افزایشی

d 

**9.09-  **5.25 1.20 
**7.68- **0.25-  **49.28  **5.28  **9.03 

 اثرات غالبیت

h 
-0.69 

*7.65- *0.85 **10.25-  **0.45 **50.82-  **6.26  **5.44 

 کای اسکوئر

χ2 
5.63 7.48 11.46* 29.68** 4.83 4.94 2.56 3.08 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

 

( برای  Dو  A  ،B  ، Cهمچنین از آزمون مقیتاس انفرادی )

(.  6و    5غالبیت استتفاده گردید )جداول    -بررستی مدل افزایشتی

های م کور، برای تشتخیو اینکه آیا مدل ستاده سته  هر دو آزمون

در پژوهشتی  باشتد یا خیر استتفاده شتدند.  پارامتری مناستب می
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منظور مطتالعته اثرات ژنی و تنوع ژنتیکی عملکرد و کیفیتت بته

تلاقی دو گندم پاییزه،  محصتتول در شتتش نستتل پایه حاصتتل از  

نتایج حاکی از آن استتت که اثرات افزایشتتی و غیر افزایشتتی در  

توار  صتتفات مورد مطالعه دخالت دارد. ل ا برای توجیه ژنتیکی  

باشتد.  غالبیت( کافی نمی  -صتفات، مدل سته پارامتری )افزایشتی

همچنین اثرات غتالبیتت و اثرات اپیستتتتتازی )غتالبیتت   غتالبیتت(  

ات مورد بررستی نقش مهمتری از اثرات افزایشتی و  برای اکثر صتف

(. محققین  Bilgin et al., 2016اشکال دیگر اپیستازی داشتند )

ای جهتت برآورد پتارامترهتای ژنتیکی عملکرد و اجزای  در مطتالعته

ها بیان  عملکرد در گندم نان با استتتفاده از تجزیه میانگین نستتل

راثتت صتتتفتات مورد مطتالعته اثرات افزایشتتتی و  کردنتد کته در و

غالبیتت، اثرات اپیستتتتتازی )افزایشتتتی   افزایشتتتی و غالبیتت    

کننتد. بتا آنکته اثرات افزایشتتتی و  غتالبیتت( نقش مهمی ایفتا می

طور  غالبیتت در توار  صتتتفتات نقش داشتتتتنتد، اثرات غالبیت به

 Ljubicicچشتمگیری اهمیت بیشتتری از اثرات افزایشتی دارد )

et al., 2016.) 

 محاسبه پارامتر میانگین، اثر افزایشی و غالبیت

نتتایج این مطتالعته نشتتتان داد در این تلاقی و هر دو محیط 

دار  برای تمامی صفات معنی  mتنش خشکی و عدم تنش پارامتر  

دهنده  در تمام صتتفات، نشتتان  پارامتردار شتتدن این  بود. معنی

هتای غیر  و اهمیتت برهمکنشداری بین والتدین  اختلا  معنی

 (.  8و  7باشد )جداول  میآللی  

در همین راستتتا نتایج مشتتابهی توستتط ستتایر پژوهشتتگران  

 Abd El-Hady et al., 2018; Salmi et)  گزارش شتده استت

al., 2019; Taheri et al., 2022.) 

 

 در محیط رطوبتی تنش. A*93تخمین پارامترهای ژنتیکی صفات ارزیابی شده در گیاه گلرنگ با مدل سه پارامتری، در تلاقی  -4جدول 

Table 4- Estimation of genetic parameters of traits evaluated in safflower plant with three-parameter model, in crossbreeding 93*A 

in stress humidity environment 

 تنش 93

T.93 

 درجه آزادی 

Df 

 ارتفاع 

Height (cm) 
SPAD 

 تعداد شاخه فرعی

Number of sub 

branches 

 تعداد غوزه 

Number of 

boll 

 وزن تر بوته 

Plant fresh 

weight 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield (gr) 

 دهیتکمه %50روزتا 

Day up to 50% 

Heading 

 میانگین

m 
 **81.69  **52.41  **11.54  **37.73  **0.42  **117.75  **115.73  **146.85 

 اثرات افزایشی

d 
7.92 

*1.97- *1.53 *4.34 -0.02 
*21.08 *8.94- -7.26 

 اثرات غالبیت

h 
**3.98- 2.10 

**0.50-  **0.71 *0.08 *48.05-  **0.25 *1.32 

 کای اسکوئر

χ2 
**158.04 **246.76 **21.28 **144.10 **122.69 **216.62 **454.14 **308.88 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

 
 در محیط فاقد تنش A*93صفات ارزیابی در گیاه گلرنگ در تلاقی  Dو  A ،B  ،Cآزمون مقیاس انفرادی -5جدول 

Table 5- Individual scale test of A, B, C and D evaluation traits in safflower plant in crossing 93*A in the humidity environment of 

non stress 

 نرمالشرایط  

Normal 

conditions 

 آزمون 

Test 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 
SPAD 

تعداد شاخه  

 فرعی 

Number of sub 

branches 

 تعداد غوزه 

Number of 

boll 

 وزن تر بوته 

Plant fresh 

weight 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield (gr) 

روزتا 

 دهیتکمه 50%

Day up to 50% 

Heading 

تعداد شاخه  

 فرعی 

Number of 

sub branches 

93
ی
*امریکای

 9
3
*

A
m

erican
 

A 1.470 1.882 0.89 3.48** 0.658 1.831 0.234 1.527 

B 0.356 1.542 2.81** 3.23** 1.642 1.319 1.191 0.312 

C 1.720 0.996 2.02* 1.71 1.131 0.957 1.340 0.451 

D 0.948 1.130 0.91 1.73 1.882 1.028 0.297 1.160 
 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  
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 در محیط تنش  A*93صفات ارزیابی در گیاه گلرنگ در تلاقی  Dو  A ،B  ،Cآزمون مقیاس انفرادی  -6جدول 

Table 6- Individual scale test of A, B, C and D evaluation traits in safflower plant in 93*A crossing in stress humidity environment. 

شرایط  

 تنش 

Stress 

conditions 

 آزمون 

Test 

درجه 

 آزادی 

df 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD 

تعداد شاخه  

 فرعی 

Number of sub 

branches 

تعداد  

 غوزه

Number 

of boll 

وزن تر  

 بوته 

Plant 

fresh 

weight 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-

plant yield 

(gr) 

روزتا 

 دهیتکمه 50%

Day up to 

50% 

Heading 

93
ی
*امریکای

 9
3
*

A
m

erican
 

A 7.15** 14.02** 2.58** 7.34* 7.35 0.60 11.57** 0.65 

B 7.79** 9.0** 2.99** 6.79** 6.27 0.02 5.95* 3.78** 

C 0.93 11.96** 0.79 3.42** 8.91** 14.38** 5.70** 14.19** 

D 11.07** 1.28 4.12** 3.37** 1.04 12.03** 17.80 13.15* 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

  * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

 

نشتتتان داد کته در تلاقی   (8و  7)جتداول    مطتالعتهنتتایج این 

93 A    در شترایط نرمال رطوبتی تمامی صتفات، بجز شتاخه فرعی

ارتفاع بوته،  و همچنین در شترایط تنش رطوبتی اکثر صتفات بجز  

دار  معنی  [d]دهی پارامتر  درصتتتد گل  %50وزن تر بوته و روز تا  

پتانستیل بهبود صتفات مورد بررستی با استتفاده از    شتد که بیانگر

های اولیه در جمعیت در  ای در نستتلهای گزینش شتتجرهروش

-Soliman, 2018; Koubisy, 2019; Alباشتد )حال تفرق می

Naggar et al., 2021.)    علامت مثبت پارامتر اثرات افزایشی به

معنی برتری والد غالب در کنترل صتتتفات مورد مطالعه استتتت.  

دهنده برتری والد مغلوم در کنترل  منفی بودن این پارامتر نشان

(. محاستبه اثرات افزایشتی  Asadi et al., 2019باشتد )صتفت می

دلیل وجود درجه باریی از پراکندگی کوچک ژنی  ممکن استت به

. بنتابراین بتایتد یتادآور شتتتد کته علامتت این پتارامتر بته این  بتاشتتتد

در نظر گرفتته   P2و کتدام والتد   P1بستتتتگی دارد کته کتدام والتد 

(.  Shayan et al., 2017; Mather and Jinks, 1982شتتود )

دراین پژوهش در شترایط نرمال اهمیت اثرات افزایشتی در وراثت  

  50عملکرد تتک بوتته و روز تتا، شتتتاخته فرعی، SPADصتتتفتات  

دهی و همچنین در شتترایط تنش خشتتکی در صتتفات  درصتتدگل

تعداد غوزه و عملکرد تک بوته نشتتان  ارتفاع بوته، شتتاخه فرعی،  

(. آزمایشتی در گلرنگ نشتان داد که برای  8و    7دهد )جدول  می

تعداد شتتاخه فرعی، اثرات افزایشتتی ژن نقش مهمی در شتترایط  

 تنش خشتتکی داشتتت که با نتایج این پژوهش مشتتابهت دارد

(Amini, 2020  .) 

بر اثرات  نشتتتانگر این استتتت کته علاوهنتتایج این آزمتایش  

افزایشتتی، اثرات غالبیت نیز تاثیر مهمی در کنترل صتتفات مورد  

در شرایط عدم    A*93مطالعه دارد. نتایج نشان داد که در تلاقی  

تنش تمامی صتفات بجز ارتفاع بوته و همچنین در شترایط تنش  

دار شتتتد  معنی  [h]پتارامتر    SPADرطوبتی اکثر صتتتفتات بجز  

از اثرات    مقتدار اثرات غتالبیتت  مطتالعته(. در این  8و    7  ولا)جتد

تعداد    (، در صتتفاتA*93افزایشتتی در شتترایط نرمال در تلاقی )

و در شترایط تنش رطوبتی   دهیدرصتد تکمه  %50غوزه و روز تا  

  %50دهی و روز تا تکمه%50، وزن تر بوته، روز تاSPADصتفات 

 .  (8و    7به مراتب بیشتر بود )جداول   دهیگل

دهنده غالبیت نستبی در  علامت منفی پارامتر غالبیت نشتان

باشتد و با توجه به علامت مثبت  جهت کاهش صتفت مربوطه می

برای صتتفات مورد بررستتی، غالبیت ناقو به ستتمت    hپارامتر  

بتاشتتتد. بنتابراین  دهتد کته دارای میتانگین بتاریی میوالتدی ر  می

کارآمدتر شتتدن انتخام در  دار شتتدن پارامتر غالبیت برای  معنی

های آخر موکول  این پژوهش، ترجی  این استت گزینش به نستل

 (. Al-Naggar et al., 2021شود تا هموزیگوستی افزایش یابد )

 اثر غیرافزایشی )اثر اپیستازی(

که اثر یک ژن، تحت تاثیر ژن دهد  ر  میاپیستتتازی زمانی  

هتای دیگر ژنی قرار گیرد. در بیشتتتتر  در مکتانهتای دیگر  یتا ژن

کننده صتفات  های کنترلهای آماری برای محاستبه اثرات ژنمدل

شود که اثر اپیستازی اهمیت کمی دارند. یکی از  کمی، فر  می

های  ترین فرضتتیات، فر  عدم وجود اپیستتتازی در مدلعمومی

 (.  Kearsey and Pooni, 1996باشد )ژنتیک کمی می

برآورد پارامترهای ژنتیکی در شترایط نرمال و تنش خشتکی  



 133 × آمریکایی تحت تنش خشکی 93بخش های گلرنگ حاصل از تلاقی رقم امید های ژنتیکی عملکرد و صفات مهم زراعی ژنوتیپارزیابی پارامتر

  آمریکتایی برای صتتتفتات مورد  93در تلاقی رقم امیتد بخش  

 باشد:مطالعه، به شرح ذیل می

 ، تعداد شاخه فرعیSPADارتفاع، 

مدل    A 93در مورد این صتفات در شترایط نرمال در تلاقی 

، برای صفت ارتفاع مدل  SPADبرای صتفت    m-d-hپارامتری    3

  5و برای صتتتفتت تعتداد شتتتاخته فرعی متدل   m-dپتارامتری    2

عنوان منتاستتتبترین مدل انتختام شتتتد  ، بهm-d-h-i-jپارامتری  

در تلاقی   رطوبتی  (. همچنین در شتریط محیطی تنش7)جدول  

93 A    پارامتری    4مدل m-d-h-l  برای صتتفتSPAD  5، مدل  

برای صتفت ارتفاع بوته، صتفت تعداد شتاخه    m-d-h-i-lپارامتری  

متتدل   متدل    m-d-h-i-lپتتارامتری    5فرعی  عنوان بهترین  بتته 

محققین در پژوهشتتی دیگر در بررستی    (.8شتتد )جدول    انتخام

نحوه توار  برخی صفات مرتبط با عملکرد و با استفاده از تجزیه 

ندم نان نشتان دادند که صتفت تعداد ستنبله  ها در گمیانگین نستل

نابارور در بوته و ارتفاع ستتنبله در شتترایط تنش خشتتکی تحت  

غالبیت(    تاثیر اثرات اپیستتازی )افزایشتی   افزایشتی و غالبیت  

و ارتفاع    که با نتایج این پژوهش )تعداد شتاخه فرعی  قرار گرفتند

 Frozanfar et) در شترایط تنش رطوبتی( مطابقت داشتت  بوته

al., 2010.)  ای کته بتا استتتتفتاده از تجزیته میتانگین  در مطتالعته

ها بر روی تلاقی کلزا انجام شتتد، نتایج نشتتان داد که مدل  نستتل

غالبیت برای توجیه صفت ارتفاع در شرایط تنش    -ساده افزایشی

نشتتان  باشتتد بلکه اپیستتتازی برای توجیه آن  رطوبتی کافی نمی

داده شتد و در شترایط نرمال رطوبتی این صتفت مدل اپیستتازی  

 Ahmadianوارد نشتتتد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد )

et al., 2016.) 

که دو پارامتر اثر غالبیت و اثرات اپیستتتازی )غالبیت  زمانی  

توان مشتخو    غالبیت( در مدل باشتد، ل ا نوع اپیستتازی را می

بنتابر نظرات محققین زمتانی پتارامتر علامتت  کرد.  این دو  کته 

مشتتابهی داشتتته باشتتد، اپیستتتازی از نوع اپیستتتازی تکمیلی 

که علامت این دو مشتتابه نباشتتد، اپیستتتازی  باشتتد و زمانیمی

(. به این ترتیب  Al-Naggar et al., 2021مضتتتاعف استتتت )

برای صتتفات ارتفاع بوته، تعداد    lو    hهای  لف پارامترعلامت مخا

در شترایط تنش خشتکی حاکی از وجود    SPADشتاخه فرعی و  

دهد که سبب  اپیستازی مضاعف برای صفات فوق نشان می

شتتتود. این نوع از  هتای درحتال تفرق میکتاهش واریتانس نستتتل

های بعد، ستتبب  و نستتل Fاپیستتتازی با کاهش تنوع در نستتل  

گردد و عمل گزینش تا دستترستی  اختلال در فرایند گزینش می

به ستتط  باریی از تثبیت ژنی باید به تاخیر انداخته شتتود. این  

نوع اپیستتتازی در جهت گزینش گیاهان مطلوم مشتتکل ایجاد  

تواند نتایج صتلاحی ندارد و میکند. اپیستتازی مضتاعف ارزش امی

( دهتتد  ر   بتتیتتنتتی  پتتیتتش  قتتابتتل   Yadava andغتتیتتر 

Narsinghani,1999; Dorri et al., 2014.) 

 تعداد غوزه، عملكرد تک بوته و وزن تر بوته

در شتترایط عدم تنش در    مورد مطالعه  در مورد این صتتفات

برای صتتفت عملکرد    m-d-hمدل ستته پارامتری    A×93تلاقی 

عنوان بهترین متدل برازش  بته، تعتداد غوزه و وزن تر بوتته  تتک بوتته

  5گردیتد. همچنین در شتتترایط محیطی تنش خشتتتکی، متدل  

پارامتری    4صتفات عملکرد تک بوته، مدل    m-d-h-i-lپارامتری  

m-d-h- l  پتارامتری   3و متدل    برای صتتتفتت وزن بوتتهm-d-j  

 (.7و    8شد )جداول    براوردعنوان بهترین مدل  به

در این پژوهش، صتتفت عملکرد تک بوته اثرات افزایشتتی و    

پارامتر اپیستتتازی )افزایشتتی   افزایشتتی( دارای علامت مخالف  

بودنتد کته بیتانگر متاهیتت متضتتتاد اثر متقتابتل برای صتتتفتت مورد  

ری بتا استتتتفتاده از تجزیته  در پژوهشتتتی دیگبتاشتتتد.  مطتالعته می

ها در ذرت نشتتان داده شتتد که عملکرد تک بوته  میانگین نستتل

( قرار گرفته  m-d-h-i-lپارامتری   5تحت تاثیر اپیستتتازی )مدل  

استتت که با نتایج این مطالعه در شتترایط تنش خشتتکی مطابقت  

 (.Moosavi et al., 2018داشت )

 دهیدرصد گل 50دهی و روز تادرصد تكمه 50روز تا 

هتای این پژوهش نشتتتان داد  نتتایج تجزیته میتانگین نستتتل

برای    A*93های مورد مطالعه در شتترایط نرمال در تلاقی نستتل

 دهی درصتتد گل 50دهی و روز تا  درصتتد تکمه 50روز تاصتتفات 

غالبیت بهترین مدل برای توجیه   -مدل سته پارامتری افزایشتی  

باشتتد. نتایج در شتترایط  کنترل ژنتیکی صتتفات مورد مطالعه می

  50دهنده آن استتت که برای صتتفت روز تاتنش خشتتکی نشتتان

و صتتفت روز تا    m-d-h-i-lپارامتری    5دهی مدل  درصتتد تکمه

بترین  عنوان منتاستتت بته  m-d-h-iپتارامتری    4گلتدهی متدل    50%

 (.  7و    8مدل انتخام شدند )جداول  
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 در شرایط عدم تنش رطوبتی   A*93براورد اجزای ژنتیکی مختلف برای صفات مورد بررسی در تلاقی  -7جدول 

Table 7- The estimation of different genetic components for the studied traits in the cross of 93*A in the condition of no humidity 

stress 

 Traits  m [d] [h] [i] [j] [l] صفات

 ارتفاع 

Height (cm) 
 **133.41 **9.09- ns0.69- - - - 

SPAD 
 **65.01  **5.25 *7.65- - - - 

 تعداد شاخه فرعی

Number of sub branches 

 **19.44  **2.23 *3.93- *3.43- **6.87- - 

 تعداد غوزه 

Number of boll 

 **69.15 **9.09- **9.59- - *7.97 - 

 وزن تر بوته 

  Plant fresh weight 

 **1.07 **0.25-  **0.45 - - - 

 عملکرد تک بوته

Single-plant yield (gr) 

 **230.48  **49.28 **50.82- - - - 

 - - - Day up to 50% Heading  **129.94  **5.28  **6.26 دهیتکمه %50روزتا 

 گلدهی  %50روز تا 

Day up to 50% flowering 

 **160.3  **9.03  **5.44 - - - 

 داری : عدم معنی nsدرصد و  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective and ns, not significant 

m  ،میانگین والدین :d  ،مجموع اثرهای افزایشی :h  ،مجموع اثرهای غالبیت :i  ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی :j  ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی و غالبیت :l  مجموع :

 قابل غالبیت اثر مت

[m]: mid-parent value, [d]: pooled additive effects, [h]: pooled dominance effects, [i]: pooled interactions between additive effects, [j]: pooled 

interactions between additive and dominance effects, [l]: pooled interactions between dominance effects 
 

 در شرایط تنش رطوبتی  A*93براورد اجزای ژنتیکی مختلف برای صفات مورد بررسی در تلاقی  -8جدول 

Table 8- The estimation of different genetic components for the examined traits in the 93l*A cross under humidity stress conditions 
 صفات

Traits  
m [d] [h] [i] [j] [l] 

 ارتفاع 

Height (cm) 
124. 76 ** 8.38 * 117.76- * 40.79- * - 76.66 * 

SPAD 57.07 ** -2.23 23.23- * - - 26.15 * 

 تعداد شاخه فرعی

Number of sub 

branches 

21.45 ** 1.52 ** 26.53- ** 9.61- ** - 17.42 ** 

 تعداد غوزه 

Number of boll 
38.27 ** 7.88 * 0.52 - 30.41- * - 

   وزن تر بوته

Plant fresh weight 
0.39 ** 0.02- ** 0.48 ** - - 0.45- ** 

 تک بوته عملکرد

Single-plant yield (gr) 
250.52 ** 20.93 ** 322.15- * 137.43- * - 140.54- * 

 Day دهیتکمه %50روزتا 

up to 50% Heading 
162.76 ** -5.67 119.14- * 46.70- * - 77.05 * 

 گلدهی  %50روز تا 

Day up to 50% 

flowering 

163.38 ** 6.89- * 26.16- * 21.09- * - - 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

m  ،میانگین والدین :d  ،مجموع اثرهای افزایشی :h  ،مجموع اثرهای غالبیت :i  ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی :j  ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی و غالبیت :l  مجموع :

 اثر متقابل غالبیت 

[m]: mid-parent value, [d]: pooled additive effects, [h]: pooled dominance effects, [i]: pooled interactions between additive effects, [j]: pooled 

interactions between additive and dominance effects, [l]: pooled interactions between dominance effects 
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ها درنتاج  با استتتفاده از روش تجزیه میانگین نستتل  محققین

و ارگ تحت شتتترایط   3حاصتتتل از تلاقی ارقام گنتدم نان مغان  

تنش کمبود آم نشتتتان دادنتد کته روز تتا رستتتیتدگی تحتت تتاثیر  

( قرار گرفته استتت که با  m-d-h-iپارامتری   4اپیستتتازی )مدل  

در شتتترایط تنش خشتتتکی مطابقت داشتتتت    آزمایش  نتایج این

(Shayan et al., 2017  در پژوهش دیگری که با روش تجزیه .)

نحوه توار  تحمل به خشتکی در گندم    ها در موردمیانگین نستل

انجام شتتد نتایج نشتتان داد    WS-82-14در تلاقی شتتیراز   نان  

  -صتتفت روز تا گلدهی تحت تاثیر مدل ستته پارامتری افزایشتتی  

  هایدار شتد همچنین نتایج تحقی  حاضتر با یافتهغالبیت معنی

 ,.Cheloei et alقین دیگر بر روی گنتدم همستتتو بود )قمح

2012.) 

 گیری کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشتان داد که برای بیشتتر صتفات گیاهی 

مورد مطالعه در شتترایط عدم تنش مدل ستته پارامتری مناستتب  

های اپیستاتیک در کنترل این صفات نقش نداشته  بوده و پارامتر

استتت. بعلاوه اثرات ژنی غیر افزایشتتی )اپیستتتازی( در کنترل  

ژنتیکی تمام صتتتفات در شتتترایط تنش خشتتتکی نقش بارزتری  

های بعد و پس از  داشتتتتند. پس بهتر استتتت انتخام در نستتتل

با این   رستیدن به خلوص بیشتتر )هموزیگوستتی بار( انجام شتود.

ا توجه به تاثیر بیشتتتتر ژنهای با اثر افزایشتتتی در کنترل  وجود ب

، تعداد شاخه فرعی و عملکرد تک بوته در شرایط  SPADصفات  

نرمال و همچنین در شتترایط تنش خشتتکی شتتاخه فرعی، تعداد  

ای برای  غوزه و عملکرد تک بوته استتتفاده از روش گزینش دوره

و ارائته  هتای ختالهتای مطلوم و در نهتایتت ژنوتیتپافزایش ژن

 شود.می

 سپاسگزاری

بتدین وستتتیلته از زحمتات و همکتاری پژوهشتتتکتده فنتاوری  

تولیدات گیاهی دانشتتتگاه شتتتهید باهنر کرمان تقدیر و تشتتتکر  

همچنین، این تحقی  توستتط کمک هزینه پژوهشتتی    گردد.می

(UOZ-GR-3014)   دانشتگاه زابل حمایت شتده استت و مراتب

داریم.سپاس خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه زابل اعلام می
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Abstract1 

Introduction: Drought is one of the most important limiting factors for wheat production in the world 

and it affects the plant from different aspects. Drought stress causes many physiological changes, 

including changes in relative water content, vegetation index and photosynthetic efficiency of wheat, 

which ultimately causes a significant reduction in plant growth parameters and grain yield. Basically, 

the response of plants to drought stress is complex; because it is a combination of the effect of stress, 

plant reactions to stress, time, intensity, and duration of stress occurrence in different years and places, 

and therefore the amount of damage also varies greatly depending on the growth stage of the plant at 

the time of stress occurrence. The most damage caused by drought stress in Iran is in the stage of 

wheat grain filling. Durum wheat (Triticum durum, Desf) is an important food product with heavy 

gluten and non-sticky dough, ideal for making pasta and spaghetti. 

Materials and Methods: In order to investigate the relationship between physiological characteristics 

and grain yield in durum wheat cultivars under rainfed conditions, 10 durum wheat genotypes were 

studied in the form of a randomized complete block design with 3 replications during the cropping 

years of 2017 - 2018 and 2018 - 2019, in Kohdasht city of Lorestan province was evaluated. Seed 

yield traits and physiological characteristics of photosynthetic pigments, vegetation index, relative 

water content, leaf protein and light use efficiency were investigated. 

Results and Discussion: The phenotypic correlation of the traits showed that all the physiological 

traits had a positive relationship with the yield, and among the eight investigated traits, the relationship 

between the chlorophyll a, total chlorophyll and vegetation index with grain yield was significant at 

the 5% level, but the other five traits had a non-significant relationship. Based on Principle 

components analysis for traits among genotypes, two components were extracted that explained 83.2% 

of the variance. According to the distribution diagram of traits based on two components, it was 

observed that vegetation index and relative leaf water content had the most relationship with seed 

yield. According to the path analysis, it was observed that the two traits of light use efficiency and 

total chlorophyll had the highest positive effect on grain yield with direct effects of 1.392 and 0.772, 

respectively, and leaf protein and chlorophyll b with the effects of direct -0.646 and -0.884 had the 
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most negative effect on grain yield. On the other hand, it was observed that chlorophyll-a and 

carotenoids had a positive indirect effect on yield through the two traits of total chlorophyll and light 

use efficiency, and relative leaf water content and vegetation index also had a positive indirect effect 

on grain yield through light use efficiency. And finally, all traits except the vegetation index had a 

negative indirect effect on yield through chlorophyll-b. 

Conclusion: In general, it can be stated that all the physiological characteristics investigated under 

rainfed conditions were directly or indirectly effective on the yield of durum wheat, and among these 

traits, total chlorophyll and light use efficiency directly had the most positive effect on the seed yield. 

Photosynthetic pigments also increased seed yield through total chlorophyll and light use efficiency. 

The vegetation index, leaf protein and relative water content of leaves also increased the seed yield by 

increasing the efficiency of light use. All the traits, except the vegetation index, increased the yield 

through a negative indirect effect on chlorophyll b. Based on this, it is recommended that in breeding 

programs, in order to improve yield under dryland conditions, selection be made based on two 

characteristics: total chlorophyll and light use efficiency to increase yield. 

Keywords: Path analysis, Plant physiology, Seed yield, Water stress, Wheat 
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 چكيده 

  ی پارامترها   نیو عملکرد گندم شده و ساختار ارتباط ب  اهیرشد گ  یتوجه پارامترها و کاهش قابل  کیولوژیزیمتعدد ف  راتییباعث تغ  یخشک

با    کیولوژیزیف  اتیخصوص  نیارتباط ب  یمنظور بررس. بهدهدیقرار م  رینرمال را تحت تاث  طینسبت به شرا  یو عملکرد   یرشد  ک،یولوژیزیف

  ی زراع   یهاسال   یبا سه تکرار در ط  یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک   پیژنوت  10تعداد    م،ید  طیدوروم تحت شرا  دمعملکرد دانه گن

مرکب از دو    یهابر اساس داده   شد.  یابیارز  یر یگرمس  مهین  ییآب و هوا  طیدر شهرستان کوهدشت با شرا  1397-1398و    1397-1396

سه    یمثبت داشتند. همبستگ  یبا عملکرد همبستگ  کیولوژیزیف   اتیکه تمام خصوص  دادصفات نشان    یپیفنوت  یهمبستگ  ش، یسال آزما

صفات    یاصل  یهامؤلفه به  هیبر اساس تجز  بود.  داریبا عملکرد دانه در سطح پنج درصد معن  ینگیکل و شاخص سبز  لی، کلروفaلیصفت کلروف

نور   مصرف ییدو صفت کارا تیعل هیبا توجه به تجز دانه داشتند. د ارتباط را با عملکر نیشتریبرگ ب یآب نسب یو محتوا  ینگیشاخص سبز

برگ   نیمثبت بر عملکرد دانه بودند و صفات پروتئ ریتأث نیشتریب یدارا 772/0و  392/1 میاثرات مستق زانیبا م بیکل، به ترت لیو کلروف

  ز ین  یفتوسنتز   یهادانه رنگ  بر عملکرد دانه داشتند.  یمنف  ریتأث  نی شتریب  -884/0و    -646/0  میاثرات مستق  زانیبا م  بیبه ترت  b  لیو کلروف

برگ    یآب نسب  یبرگ و محتوا  نیپروتئ  ،ینگیعملکرد شدند. شاخص سبز  شی مصرف نور، سبب افزا  ییکل و کارا  لیدو صفت کلروف  قیاز طر

نور در   مصرف ییکل و کارا لیکلروف فاتبر اساس ص نشیاساس گز نیعملکرد شدند. بر ا شیمصرف نور موجب افزا ییبا بالا بردن کارا زین

 . شود یم  هیتوص  یاصلاح  یهامنظور بهبود عملکرد در برنامه به  مید  طیشرا

 گندم  ،یاهیگ  ی ولوژ یزیعملکرد دانه، ف  ،یتنش رطوبت  ت،یعل  هیتجز  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه 

نها  ( تTriticum turgidum L. var. durumگندم دوروم )

فرد دانه و  گندم تتراپلویید استتت که به دلیل خوام منحصتتربه

دنیتا کشتتتتت   شتتتودیم  کتاربردهتای متنوآ آن همانتان در 

(Ahmadi, 2021).    دومین گونته زراعی مهم گنتدم و  این گیتاه

دهمین محصتول زراعی مهم دنیا استت که حدود شتش درصتد  

نه آن بین  و تولید ستالا  شتودمی  ستطح زیر کشتت گندم را شتامل

ی  یهوا  و  باشتد. کشتورهای با شترایط آبمیلیون تن می  40تا   37

  نی ترتولیتدکننتدگتان گنتدم دوروم و بزرگ  نیترای، بزرگمتدیترانته

های آن هستتتند. از لحا   ت و فرآوردهکننده محصتتولامصتترف

بتار  و بتا بتارنتدگی متغیر  هتای کمتتارییی، گنتدم دوروم بته محیط

و با تنش گرمایی انتهای فصتتل رشتتد، مانند شتترایط مدیترانه،  

الجزایر، ترکیه،  )  ستازگار استت. در واق ، کشتورهای حوزه مدیترانه

تقریباً    (ایتالیا، مراکش، ستتوریه، تون ، فرانستته، استتپانیا و یونان

کشتتتت و تولید جهانی گندم دوروم را    ریدرصتتتد ستتتطح ز  50

دهنتد. ختارا از منطقته متدیترانته، کتانتادا، مکزیتک،  تشتتتکیتل می

آمریکتا، روستتتیته، قزاقستتتتتان، آوربتایجتان و هنتد   متحتدهالاتیت ا

دوروم هستتتند که ستته کشتتور اول،    تولیدکنندگان بزرگ گندم

 ,Mohammadi and Haghparast)  باشتندها میآن  نیترمهم

2022.) 

یش بستیار وستیعی از ارا تی زیر کشتت گندم در جهان و  ب

خشتک قرار گرفته استت و در این  نیمه  ایران در مناطق خشتک و

شتتتدن تنش   ادثمنتاطق بته ستتتبتب کمبود آب و در نتیجته حت 

خشتکی در محیط رشتد گندم عملکرد گیاه به شتکل قابل توجهی  

تنوآ زیتاد (. از طرفی  Shirvani et al., 2021)  یتابتدکتاهش می

بتته و  بتتارنتتدگی  پراکنش  و  میزان  عملکرد  در  تغییرات  آن  تب  

تولید پایدار در    مهمت  های میتلف از مشتتکلامحصتتول در ستتال

  خشتتتکی  .(Najafi et al., 2022)  روددیمزارها به شتتتمار می

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.472463.1429
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گیاهان را در سطوح میتلف تحت    ،عنوان یک تنش چندبعدیبه

استتاستتاً پاستت   (.  Rahmati et al., 2020)  دهدقرار می ریتأث

  یرزیرا ترکیبی از تتأث  استتتت ده  گیتاهتان بته تنش خشتتتکی پیایت 

زمان، شدت و طول دوره    ،تنشدر مقابل  های گیاه  تنش، واکنش

  دلیل  نیاستتت و به همها میتلف  ها و مکاندر ستتالوقوآ تنش  

میزان خستتارت نیز با توجه به مرحله رشتتد گیاه در زمان وقوآ  

  (.Kilic and Yagbasanlar, 2010)  استتتنش بستیار متفاوت  

خصتتتوصتتتیتات میتلف    ریتتأثهمانین تحمتل خشتتتکی تحتت  

باشتتد و از دیدگاه  یی میایمیوشتت یبمورفولوژیک، فیزیولوژیک و  

میزان آب نستتتتتتتبی  ،  بی برگبا محتوای آب نستت فیزیولوژیک  

  ،تنظیم اسمزی آبسیزیک،    تجم  پرولین و استتتتید،  رفتهازدستت

و دیگر    مصترف آب  ییای و کاراکلروفیل فلورستن  تبادل روزنه

 Mohammadi et)  باشتتتتدمرتبط میخصوصیات فیزیولوژیک  

al., 2010  فیزیولوژیتک تحمتل تنش  درک کتامتل مبتانی  (. لتاا

مفیتد    یورافزایش بهره  و  ارقتام متحمتلبرای انتیتاب    دتوانت می

  صتتتفتات بته عبتارتی مطتالعته (.Lizana et al., 2006) بتاشتتتد

  راهکارهایی  شتتتناخت به  توانندمی  بیوشتتتیمیایی  و  فیزیولوژیک

  شتتترایط متنوآ  در  عملکرد  افزایش  و متحمتل  ارقام  انتیتاب  برای

 Abdoli etکنند )  کمک  خشتکی تنش  شترایط  جمله  از  محیطی

al., 2013).    بر  آگتاهی از تغییرات فیزیولوژیتک مؤثردر هر حتال  

تر  بهبود ژنتیکی پتانستتتیل عملکرد گندم، برای شتتتناخت دقیق

هتای  منظور تعیین استتتتراتژی عملکرد بته  یمحتدودکننتده  عوامتل

 (.Asadi et al., 2018)  ح نباتات در آینده  روری استاصلا

مرحله رشتد رویشتی در تعیین پاست  نهاعی عملکرد دانه به  

بررسی پاس  فیزیولوژیک گیاه    .تنش خشکی اهمیت زیادی دارد

تواند تا حد زیادی ستازوکارهای پاست   در شترایط رشتد رویشتی می

 Sadegzadeh)آشکار نماید  خشکی  عملکرد دانه را نیز به تنش  

et al., 2014ها  آب از بزرگ شدن سلول  (. در این مرحله کمبود

و با تأثیر بر فرآیندهای    کردهاز تقستتیم ستتلولی جلوگیری   قبل

مثل فتوستنتز، تنف ، انتقال مجدد،    بیوشتیمیاییفیزیولوژیک و  

ای و  وستتتاز مواد انتدوختتههتا، ستتتوختتجتاب یونی، کربوهیتدرات

 Jaleel et)  شتودمی  اهییابی رشتد، موجب کاهش رشتد گستازمان

al., 2007تنش  شتترایط  (. همانین گزار  شتتده استتت که در  

،  bو    aکلروفیتل    محتوی  هتای محلول،پروتئین  غلظتت  آبیکم

  فتوشتتیمیایی  کارایی  ستتبزینگی  ، شتتاخصa/bنستتبت کلروفیل  

  هایکربوهیدرات  غلظت  و  نستتبی  ، محتوای آبIIفتوستتیستتتم  

متی نشتتتتان  کتتاهتش  )متحتلتول   ;Abdoli et al., 2013دهتتد 

Keshavarznia et al., 2017  .) تحقیقات نشتان داده استت که

توانتد شتتتاخص  گیری میزان پرولین در شتتترایط تنش میانتدازه

 Shahbazi etهای مقاوم باشتتد )مناستتبی در جهت یافتن لاین

al., 2016  .) 

گیری  دلیل ستهولت اندازههمانین گزار  شتده استت که به 

توان جهتت  می  شتتتده،صتتتفتات فیزیولوژیتک در شتتترایط کنترل

هتای بلنتدمتدت  دستتتتیتابی بته ارقتام متحمتل بته تنش در برنتامته

 ,Asadi and Hatami)  حی از این صتتفات استتتفاده کرداصتتلا

ی در شترایط تنش  کیولوژیزیفاما در مورد ارتباط صتفات    (2021

دار گزار  شتده استت  های منفی و مثبت معنیوجود همبستتگی

(Keshavarznia et al., 2017،) 

توان بیان داشت که صفات فیزیولوژیکی  بر همین اساس می  

میتلف در شتتترایط تنش واکنش متفتاوتی دارنتد و رونتد واکنش  

نیاز استت    رونیاباشتد. از  همستو نمی  کاملاًصتفات نستبت به تنش  

با همدیگر و با عملکرد  که ارتباط بین خصتوصتیات فیزیولوژیکی  

های اصلاحی از صفاتی  بیشتر مورد بررسی قرار گیرد تا در برنامه

بوده و همانین در    مؤثراستتتفاده شتتود که بیشتتتر بر عملکرد  

های اصتلاحی تعادلی در بین افزایش یا کاهش خصتوصتیات  برنامه

تجزیته علیتت  بر همین استتتاس     قرار گیرد  متدنظرفیزیولوژیتک  

  ابزاری برای ارزیتابی اهمیتت صتتتفتات مؤثر بر  عنوانبیشتتتتر بته

ای  صتتفت کمی پیایده   ،عملکرد  رود. در واق عملکرد به کار می

عوامتل متعتدد محیطی و ژنتیکی قرار    ریاستتتت کته تحتت تتأث

کننتده، قتابلیتت بته دلیتل تعتداد زیتاد ژن کنترل  گیرد، همانینمی

پتایین   افزایش عملکرد، در رو داردتوارث  لتاا جهتت    یهتا ، 

صتتلاحی، انتیاب بر مبنای صتتفات مرتبط با عملکرد، از اهمیت  ا

استتتتتویتژه بترختوردار   ,Hakimipoor and Mostafav)  ای 

  منظوربهبه آناه بیان شتتد، این تحقیق   با توجهبنابراین    .(2011

ارزیابی ارتباط صتتفات فیزیولوژیکی در شتترایط دیم با همدیگر و  

هتای چنتد  رو  بر استتتاسعملکرد دانته در گنتدم دوروم   تتاًینهتا

 متغیره انجام شد.

 هامواد و روش

از مرکز    شتتتدههیت تهژنوتیتپ گنتدم دوروم   10در این تحقیق  

تحقیقات و آموز  کشتاورزی و مناب  طبیعی استتان لرستتان در  

 (.  1ارعی مورد بررسی قرار گرفتند )جدول  دو سال ز
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 های مورد مطالعه گندم دوروملیست ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- The list of studied durum wheat genotypes 
 منشأ شجره نامه نام ژنوتیپ

Genotype name Pedigree Origin 
 3اومرابی 

Omrabi3 
Jori C69/Hau 

 ایکاردا 

ICARDA 

 هانا 

Hana 

INTER_16/SNITAN/9/USDA595/3/D67.3 /RA

BI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1 /6 /ARDENTE/

7/HUI/YAV79/8/POD_9 

 سیمیت

CIMMYT 

 آریا 

Arya 
MEXICALI 75 

 ایکاردا 

ICARDA 

 ساجی 

Saji 
MRB11//SNIPE/MAGH/3/RUFOM-7 

 ایکاردا 

ICARDA 

 بهرنگ

Behrang 
ZHONG ZUO/2*GREEN-3 

 سیمیت

CIMMYT 

 شبرنگ

Shabrang 

SORA/2*PLATA12, CD96587-G-1M-030Y-

040PAP-040YRL-4H-1Y- 0B 

 سیمیت

CIMMYT 

 1مراغه 

Maragheh 1 
15/A/Maragheh 

 ایکاردا 

ICARDA 

 2مراغه 

Maragheh 2 
18/A/maragheh 

 ایکاردا 

ICARDA 

 13-73-دی ام

DM-73-13 
SHWA/MALD/Aaz 

 ایکاردا 

ICARDA 

 دهدشت 

Dehdasht 
Capeiti: EITI6/Cappelli 

 ایتالیا 

Italy 

 

تحقیق حا تتر در مزرعه تحقیقاتی شتتهرستتتان کوهدشتتت  

متعلق بته مرکز تحقیقتات و آموز  کشتتتاورزی و منتاب  طبیعی 

متر از ستتطح دریا و موقعیت    1195استتتان لرستتتان، با ارتفاآ  

  53درجه و    33دقیقه طول شترقی و    60درجه و    47جغرافیایی  

بنتدی اقلیمی  دقیقته عر  شتتتمتالی اجرا شتتتد. طبق تقستتتیم

دومارتن، کوهدشتت دارای اقلیم نیمه گرمستیری با تابستتان گرم  

گراد و  درجه ستانتی -9/6باشتد. متوستط حداقل دما  و خشتک می

دو ستال  گراد استت. در درجه ستانتی  6/24متوستط حداکثر دما  

متر بود.  میلی  650و    483زراعی، میزان بتارنتدگی بته ترتیتب  

افزایش دما در اواخر فصتتل یعنی در اواخر اردیبهشتتت تا تیرماه  

در این منطقته کته معمولاً بتا قط  بتارنتدگی همراه استتتت، زراعتت  

ستازد. نتایج آزمون خاک مزرعه  دیم را با تنش خشتکی مواجه می

ی به همراه میانگین بار  و دمای  مترستانتی  60از عمق صتفر تا  

 بود.  2ماهانه طی دو سال زراعی به شرح جدول  

  تکرار  سته  با  تصتادفی  کامل  هایصتورت بلوکبه  پژوهش  این

دیم   شترایط در  1397-1398و    1396-1397زراعی    ستال  در دو

  خطوط فاصتله  به  متری  سته  خط  شتش  شتامل  کرت  هر.  اجرا شتد

طبق آزمایش    .بود  مترمرب بار در    350متر و تراکم  ستتانتی  20

کیلوگرم در    150کاشتتتت    از  شیپخاک، برای تأمین نیاز کودی  

کیلوگرم در هکتار ستولفات پتاستیم    150هکتار فستفات آمونیوم،  

کیلوگرم در هکتتار اوره بته ختاک داده شتتتد. زمین محتل    70و  

د با خاک میلوط  متر شتیم شتد تا کوستانتی  25آزمایش به عمق  

ی بستر، کشت در هر دو سال در  سازآمادهشود. بعد از تسطیح و  

  کشقتار آورمتاه انجتام شتتتد. بتاور قبتل از کشتتتت بتا  10تتاری   

ویتاواک  با نستتتبت دو در هزار  تتتدعفونی شتتتدند. در مرحله  

صتورت سترک به هر  درصتد به  46گرم اوره   40زنی، میزان  پنجه

لوگرم در هکتار اوره(. وجین  کی  110کرت ا تتافه شتتد )معادل  

دستتتتی نیز در بهتار طی دو مرحلته انجتام گرفتت. برای مبتارزه بتا  

لیتر در هکتار ماده    3/0ستتن گندم از ستتم دستتی  به میزان  

لیتر    5/0تجاری و برای مبارزه با زنگ زرد از ستتتم التو به میزان  

 در هکتار ماده تجاری استفاده شد.

  با  فیزیولوژیک  صتتیاتخصتتو  گیریاندازه  جهت  گیرینمونه

و اطمینتان از اعمتال تنش    منطقته  هوایی و  آب  شتتترایط بته توجته

ای شتتدن  های مورد بررستتی انجام شتتد. لولهخشتتکی بر ژنوتیپ

ها در اوایل صتتتبح مبنتای اعمتال تنش خشتتتکی بر گیاهان  برگ

(.  Jafarian and Maghsoudi Maud, 2015لحتا  گردیتد )
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  10، از هر ژنوتیتپ در هر تکرار هتا ی بردارادداشتتتتبرای انجتام یت 

ای انتیاب  تصتتادفی با در نظر گرفتن اثر حاشتتیهصتتورت  بوته به

شتتتدنتد. در هر کرت، صتتتفتت عملکرد دانته، بته همراه صتتتفتات  

،  bو    aبرگ، کلروفیتل    رطوبتت نستتتبیی  امحتوفیزیولوژیتک  

ن برگ و  کلروفیل کل، کاروتنوعید، شتتاخص ستتبزینگی، پروتئی

ی صتتفات  ریگاندازهی شتتد. برای  ریگاندازهیی مصتترف نور  کارا

هتای  گیری فیزیولوژیتک بته شتتترح زیر اقتدام شتتتد. تمتامی انتدازه

آزمایشتگاهی در آزمایشتگاه مرکز تحقیقات و آموز  کشتاورزی و  

 مناب  طبیعی استان لرستان انجام شد.

 

 متری، میانگین بارش و دمای ماهیانه طی دوسال زراعی سانتی   60مزرعه تحقیقاتی در عمق صفر تا  مشخصات خاک    - 2جدول  

Table 2- Soil characteristics of the research field at a depth of 0 to 60 cm, average monthly rainfall and temperature during two crop years 

 خصوصیت 

Character 

 اسیدیته خاک 

pH 

 هدایت الکتریکی 

3Ec×10 

 فسفر قابل جذب 

Available P(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب 

Available K (ppm) 

 نیتروژن کل 

Total N (%) 

 کربن آلی 

Organic 

carbon(%) 

 آهن 

Iron (ppm) 

 میزان 

Value 
7.85 1.28 5.8 230 0.16 1.17 2.8 

 خصوصیت 

Character 

 منگنز 

Manganese 

(ppm) 

 روی 

Zinc (ppm) 

 مس 

Copper (ppm) 

 بور 

Boron (ppm) 

 رس 

Clay (%) 

 سیلت 

Silt (%) 

 شن 

Sand (%) 

 میزان 

Value 
6.5 0.73 0.50 0.6 27 38 35 

 سال زراعی 

Crop year 

 مهر 

October 

 آبان 

November 

 آذر 

December 

 دی 

January 

 بهمن 

February 

 اسفند 

March 

 فروردین 

April 

 اردیبهشت 

May 

 خرداد 

June 

 تیر 

July 

 مرداد 

August 

 شهریور 

Septem

ber 

1396-1397 

2017-2018 

 ( mmبار  ) 

Rainfall 
0.0 7.7 56.2 34.6 68.2 53.8 57.8 181.7 7.1 0.0 0.0 0.0 

 ( oCدما ) 

Temperature 
18.8 14.6 6.3 6.5 3.8 8.4 14.5 16.5 23.7 28.9 29.1 26.1 

1397-1398 

2018-2019 

 ( mmبار  ) 

Rainfall 
12.3 135.6 109.1 82.1 103.2 63.6 283.5 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 

 ( oCدما ) 

Temperature 
20.6 13.2 8.6 5.9 6.2 7.0 11.6 16.4 24.7 28.6 29.6 26.3 

 

گیری شتتد.  دانه شتتاخص ستتبزینگی اندازه  پر شتتدنپ  از  

  بوته انتیاب شتده و قراعت استپد  10برای این منظور از هر کرت 

انجام  در اول صتتبح از ستته نقطه برگ پرچم    Spad-502))مدل  

آمده از هر کرت میانگین گرفته شتتد و  دستتتز اعداد بهگرفت. ا

 د.عدد حاصل برای آن کرت در نظر گرفته ش

گرم نمونته    5/0ی پروتئین، ابتتدا  ریگانتدازههمانین برای  

لیتر  ستتتپ  دو میلی  .برگ در نیتروژن متای  کتاملاً خرد شتتتد

به آن ا تافه و در داخل هاون    کیدریدکلریبافر تری  است محلول  

هموژنیزه شتتتد. فتازهتای میلوط حتاصتتتل در لولته   چینی کتاملاً

دور در دقیقه    13000دقیقه با ستترعت    15اپیندورف و به مدت  

تریفیوژ جداستازی و پ  از آن فاز بالایی جهت قراعت  توستط ستان

(.  Reddy et al., 2004محتوی پروتئین محلول جتدا شتتتد )

گیری پروتئین اتصتال رنگ کوماکستی بریانت  مبنای رو  اندازه

موجود در معرف استتتیتدی بته مولکول پروتئین بود.    G250بلو  

میکرولیتر عصتاره استتیراا    20گیری غلظت پروتئین،  برای اندازه

لیتر  میلی  پنجمیکرولیتر بافر استتتیراا رقیق و   80شتتده را در  

شتد.  هم زده  دقیقه به  دومعرف کوماکستی بلو تازه به آن افزوده و  

  595طول موا    دقیقته، میزان جتاب نوری آن در  پنجپ  از  

  عنوانبهقراعت شد و از بافر استیراا    یزاالاتوسط دستگاه  نانومتر  

شتاهد استتفاده شتد. غلظت پروتئین محلول در نمونه با توجه به  

جاب نمونه و با استتتفاده از منحنی استتتاندارد به دستتت آمد و  

 محلول محاسبه گردید.  نیپروتئمحتوی  

رو     روتنوعیتدهتا ازمحتوی کلروفیتل و کتا گیریبرای انتدازه

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983  .استتتتفتاده شتتتد )

یی مصترف نور نیز میزان تابش دریافتی  کاراگیری  اندازه  منظوربه

  گرح ( مجهز به  SF-80T  مدل)  ستنجتابشدستتگاه    لهیوست به
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گیاهی در مرحله شتتتیری    اندازهیستتتایک متری در بالا و پایین  

 Slafer and)ی شتتتد  ریگانتدازهشتتتدن و رستتتیتدگی دانته  

Savin,1994)،  1ستپ  درصتد جاب تابش  (Fischer, 2001  و )

( محاستبه   et al.Ezzat Ahmadi, 2012)  2 تریب خاموشتی نور

 شد.

ها شتتامل همبستتتگی  در نهایت تجزیه و تحلیل آماری داده

ی اصتتتلی و تجزیه علیت با  هامؤلفهفنوتیپی صتتتفات، تجزیه به 

 انجام شد.  Path2و    SPSS 18  ،Minitab 16ی  افزارهانرم

 نتایج و بحث

 واریانسبرآورد اجزاء  

واریتان  و برآورد اجزاا واریتان  ژنتیکی و   نتتایج تجزیته 

هتای مورد  ( کته در بین ژنوتیتپ3محیطی نشتتتان داد )جتدول  

  bبررستی برای تمام صتفات به استتثناا عملکرد دانه و کلروفیل  

دار وجود داشت و سهم واریان  ژنتیکی برای تمام  اختلاف معنی

و محتوای آب نستبی    bفیل  صتفات به استتثناا عملکرد دانه، کلرو

توان بیتان  بستتتیتار بیشتتتتر از واریتان  محیطی بود. بنتابراین می

دار  ها برای صتفات دارای اختلاف معنیداشتت که در بین ژنوتیپ

پتانستتیل ژنتیکی متفاوتی در شتترایط دیم وجود داشتتت، مطابق  

ژنوتیتپ گنتدم دوروم برای تمتام    25گیری در بین  این نتیجته

دار گزار  شتتد و نتیجه  لکرد دانه تنوآ معنیصتتفات به جزا عم

های مورد بررستتی واکنش  گیری شتتد که در شتترایط دیم لاین

 (.Alvandi et al., 2015متفاوتی داشتند )

بالا بودن ستتتهم واریان  ژنتیکی از واریان  فنوتیپی برای    

تاثیر پتانستیل  ها بیانگر  اکثر صتفات مورد بررستی در بین ژنوتیپ

ها برای صتفات در شترایط تنش استت. بر  ژنتیکی متفاوت ژنوتیپ

همین استاس گزار  شتده استت که به جز صتفت عملکرد دانه  

بیشتتتتر صتتتفات در گندم دارای ستتتهم واریان  ژنتیکی بالایی 

هستتند و نشتان دهنده ستهم و تاثیر بیشتتر ژنتیک بر این صتفات  

 (.  Bavandpouri, 2022در شرایط تنش است )

تاثیر    bبرای صتتتفات آب نستتتبی برگ، عملکرد و کلروفیل  

محیط بیشتتتر بود، برای دو صتتفت عملکرد و میزان آب نستتبی  

رستتتد زیرا گزارشتتتات  نظر میگیری طبیعی بتهبرگ این نتیجته

ی تتاثیر محیط بر عملکرد دانته و همانین آب  متعتدد در زمینته

 
1- Intercepted Radiation 

در   بترگ  دارد  نستتتبتی  وجتود  گتنتتدم  متورد  در  تتنتش  شتتترایتط 

(Rahmati et al., 2018; Asadi et al., 2020  اما در مورد .)

تاثیرپایری آن به محیط بیشتتر ناشتی از تاثیر تنش    bکلروفیل  

بر این صتفت استت بر همین استاس در شترایط تنش برای گندم  

کاهش و میزان کلروفیل    aگزار  شده است که میزان کلروفیل  

b  ( افزایش داردAmiri et al., 2013و نتیجه )  گیری بدستتتت

 است ناشی از این پدیده باشد.    آمده از این تحقیق نیز ممکن

 همبستگی فنوتيپی صفات

نتتایج همبستتتتگی فنوتیپی صتتتفتات نشتتتان داد کته تمتام  

خصتوصتیات فیزیولوژیک با عملکرد رابطه مثبت داشتتند که در  

،  aی سته صتفت کلروفیل  بین هشتت صتفت مورد بررستی رابطه

کلروفیل کل و شتاخص ستبزینگی با عملکرد دانه در ستطح پنج  

دار نداشتتند  دار بود، اما پنج صتفت دیگر رابطه معنینیدرصتد مع

(. بررستتتی همبستتتتگی عملکرد دانه گندم با صتتتفات  4)جدول  

تواند تا حدودی به درک  میتلف در شترایط متفاوت محیطی، می

 Afiuni andروابط بین صتتتفتات بتا عملکرد کمتک نمتایتد )

Mahlouji, 2006  عملکرد    برای  انتیتاب  ییکتارا  عبتارتی،(. بته

  مستتقیم  ارتباط  که  فیزیولوژیک  صتفات  با گزینش  توانرا می  دانه

گیری  اندازه  نیز  آستتان  و  و ستتری   دارند  دانه  عملکرد  با مثبتی  و

(. مطابق با نتیجه Najafi et al., 2022شتتوند، افزایش داد )می

دار  ره نیز همبستتتتگی مثبتت و معنیاین تحقیق در گنتدم بهتا

میزان کلروفیل با عملکرد دانه گزار  شده و بیان شده است که  

کاهش میزان کلروفیل در شترایط تنش و در ادامه کاهش میزان  

 ,.Naghavi et alشتود )فتوستنتز ستبب کاهش عملکرد دانه می

ستتتبزینگی گیتاه بتا عملکرد در ارتبتاط  (، بنتابراین میزان  2016

استتت. در شتترایط دیم میزان کاروتنوعید ستتبب کاهش اثر تنش  

رستتد  (، به نظر میFeiziasl et al., 2019شتتود )رطوبتی می

ستازوکاری برای مقابله با تنش    عنوانبهکاهش میزان کاروتنوعید  

(. نتتایج تحقیقتات در  Sadegzadeh et al., 2014بتاشتتتد )می

دار میزان  تریتیکتالته نشتتتان داد کته همبستتتتگی منفی و معنی

-Saedکتارتنوعیتد بتا عملکرد در شتتترایط تنش وجود داشتتتت )

Moucheshi et al., 2019  امتا از طرف دیگر در گنتدم دروم ،)

شتکی ستبب کاهش میزان کارتنوعید و در  گزار  شتد که تنش خ

 ,.Pour-Aboughadareh et alشتتتود )دانه میادامه عملکرد  

2 - Light Extinction Coefficient 



 رحمتی و نخزری مقدم          146

این تحقیق بود. علاوه بر این تحتت   ( کته مطتابق بتا نتتایج2020

  شترایط دیم که میزان آب قابل دستترس محدود استت، محتوای

  تنش  با  مواجهه  در  گیاه  تواند توانمندیمی  برگ نستتتبی  رطوبت

(،  Baghbankhalilabad et al., 2019دهد )  را نشتان  خشتکی

نستتتبی رطوبتت برگ ستتتبتب  بر همین استتتاس حفح محتوای  

جلوگیری از کتاهش عملکرد خواهتد شتتتد. در هر حتال مطتابق بتا  

نتتایج این تحقیق وجود رابطته مثبتت بین محتوای آب نستتتبی 

برگ با عملکرد دانه در گندم تحت شتترایط تنش گزار  شتتده  

 (.Bavandpouri, 2022است )

ام ترکیبتات آنزیمی را نیز  محتوای پروتئین محلول برگ تمت 

شتتود و ثبات پروتئینی تحت شتترایط دیم به مفهوم  شتتامل می

فتعتتالتیتتت استتتتت  حتفتح  شتتترایتط  ایتن  در  بترگ  آنتزیتمتی  هتتای 

(Siosemardeh et al., 2013  متحتتتوای حتفتح  بتنتتابترایتن   ،)

پروتئین در شترایط دیم در گیاه بیانگر توان فتوستنتزی مناستب  

 ,Rahmati and Nakhzari Moghadamاین شرایط است )  در

شتود. مطابق  که منجر به جلوگیری از کاهش عملکرد می  (2024

دار بین پروتئین برگ  بتا نتتایج این تحقیق رابطته مثبتت غیر معنی

و عملکرد در شتتترایط تنش در گندم نان گزار  شتتتده استتتت  

(Bavandpouri, 2022.) 

 

 تجزیه واریانس و برآورد اجزاء واریانس صفات مورد بررسی گندم دوروم در شرایط دیم  -3جدول 

Table 3- Variance analysis and estimation of variance components of durum wheat traits of under raninfed conditions 
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 تکرار 

 Replication 
2 ns895.5 *0.172 ns0.034 ns0.313 ns0.007 ns0.0001 ns0.001 ns3.91 ns85.69 

 ژنوتیپ 

Genotype 
9 ns1441 *1.415 ns0.210 ** 2.447 **0.674 **0.116 **0.688 **33.39 **44.85 

 خطا

Error 
18 1380 0.124 0.110 0.219 0.073 0.014 0.088 8.13 18.94 

 درصد ضریب تغییرات

Coefficient of variation percentage 
20.40 6.44 3.86 17.00 4.22 10.08 9.56 4.55 6.24 

 واریانس فنوتیپی

Phenotypic variance  
1400 0.554 0.143 0.962 0.273 0.048 0.288 16.55 27.58 

 واریانس محیطی

Environmental variance  
1380 0.124 0.110 0.219 0.073 0.014 0.088 8.13 18.94 

 واریانس ژنتیکی

Genetical variance  
20.34 0.430 0.033 0.743 0.200 0.034 0.2 8.42 8.64 

 درصد واریانس محیطی 

Environmental variance percentage 
98.55 22.37 76.74 22.77 26.71 29.17 30.56 49.14 68.68 

 درصد واریانس ژنتیکی

Genetical variance percentage  
1.45 77.63 23.26 77.23 73.29 70.83 69.44 50.87 31.32 

 داراختلاف غیر معنی nsدرصد   5دار در سطح معنی *درصد   1دار در سطح معنی **
** Significant at 1% level; * Significant at 5% level; ns Non-significant difference 

 

از طرف دیگر صتتتفتات فیزیولوژیتک و بیوشتتتیمیتایی مورد  

که این ارتباط تنها    بررستتی باهم دیگر رابطه مثبت نشتتان دادند

یی مصتتترف نور و  کارابرای صتتتفت محتوای آب نستتتبی برگ با  

با ستته صتتفت محتوای آب    aپروتئین برگ و همانین کلروفیل 

دار نبود و  نستبی برگ، پروتئین برگ و شتاخص ستبزینگی معنی

دار شتد. مطابق  در دیگر موارد در ستطح یک یا پنج درصتد معنی

دار  بهاره نیز همبستتگی بالا و معنیبا این نتیجه گیری در گندم  

 Mohammadi etبین صتفات فیزیولوژیک گزار  شتده استت )
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al., 2013  با توجه به بررستی همبستتگی صتفات فیزیولوژیکی .)

تمام خصتتوصتتیات   ریتأثتوان بیان داشتتت که عملکرد تحت  می

یات ستتبب تغییرات  مورد ارزیابی بود و تغییر در این خصتتوصتت 

 باشد.عملکرد در شرایط دیم می
 

 ضریب همبستگی فنوتیپی صفات مورد بررسی با روش پیرسن  -4جدول 

Table 4- Phenotypic correlation coefficient of investigated traits by Pearson's method 

 صفات

Traits 

عملکرد دانه 
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 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

*0.721        

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
0.511 *0.754       

 کلروفیل کل 

Total Chlorophyll 

*0.698 **0.981 **0.866      

 کاروتنوئید

Carotenoid 
0.596 *0.755 **0.925 **0.845     

 یی مصرف نورکارا

Light use efficiency 
0.624 *0.679 **0.874 **0.772 **0.925    

 پروتئین برگ 

Leaf protein 
0.361 0.576 **0.825 *0.680 **0.782 **0.857   

 محتوای آب نسبی

Relative water content 
0.574 0.581 **0.779 *0.670 *0.742 0.589 0.433  

 شاخص سبزینگی

Vegetation index 

*0.651 0.577 *0.676 *0.637 *0.657 *0.636 *0.684 *0.677 

 دار )دو طرفه(معنی 0/ 05* همبستگی در سطح 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

 دار )دو طرفه( معنی 0/ 01** همبستگی در سطح 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

 

 های اصلیلفهؤتجزیه به م

های اصلی برای صفات مورد بررسی  لفهؤتجزیه به م  بر اساس

لفته استتتتیراا شتتتد کته  ؤژنوتیتپ مورد مطتالعته دو م 10در بین  

درصتتد از واریان  را    4/9لفه دوم  ؤدرصتتد و م  8/73لفه اول  ؤم

درصتتتد از    2/83لفته اول، ؤتوجیته نمودنتد و در مجموآ بتا دو م

بتا دو  واریتان  کتل توجیته شتتتد. بیتان درصتتتد بتالایی از واریتان   

اول نشتانگر ارتباط صتفات با همدیگر یا به عبارتی همستو    مؤلفه

ی بر  دییتأگیری  این نتیجه که  باشتتد،بودن تغییرات صتتفات می

 نتایج همبستگی صفات بود.

به اینکه هدف از این تجزیه بررستی رابطه صتفات با    با توجه

در    عملکرد بود، تنها نمودار پراکنشتی صتفات بر استاس دو مؤلفه

اول صتفات    اراعه شتد و مشتاهده شتد که بر استاس مؤلفه  1شتکل  

محتوای آب نستتبی برگ، شتتاخص ستتبزینگی و پروتئین برگ  

مصترف    ییکارابیشتترین رابطه با عملکرد دانه را داشتتند و صتفات  

و کلروفیتل کتل دارای رابطته    a  ،bنور، کتاروتنوعیتد، کلروفیتل  

اول    کمتری با عملکرد بودند، هرچند تمام صفات بر اساس مؤلفه

دوم صتتفات    با عملکرد همستتو بودند. در مقابل بر استتاس مؤلفه

و    aمحتوای آب نستتتبی برگ، شتتتاخص ستتتبزینگی، کلروفیل  

ه را داشتتند و صتفات  کلروفیل کل بیشتترین رابطه با عملکرد دان

یی مصترف نور و پروتئین برگ رابطه  کارا، کاروتنوعید،  bکلروفیل  

کمتری با عملکرد دانه داشتتند و دارای یک روند جداگانه بودند،  

به عبارتی با عملکرد دانه همسو نبودند. اما در مجموآ با توجه    ای

در   aبه نمودار مشتاهده شتد که صتفات کلروفیل کل و کلروفیل  

گروه قرار داشتند و بر اساس هر دو مولفه مقادیر ویژه مثبت  یک  
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، کاروتنوعید و کارایی  bداشتتتند، از طرف دیگر صتتفات کلروفیل  

مصترف نور با داشتتن مقادیر ویژه مثبت برای مولفه اول و مقادیر  

ویژه منفی برای مولفه دوم در یک قستمت از نمودار قرار گرفتند  

مقادیر ویژه منفی برای هردو  و صتتفت پروتئین برگ با داشتتتن  

  بر استتتاسمولفته به تنهتایی در یک گروه قرار گرفت و در نهتایت  

اول صتتفات شتتاخص ستتبزینگی و محتوای آب نستتبی   دو مؤلفه

برگ بیشتتترین رابطه با عملکرد دانه را داشتتتند و در یک گروه  

 (.1قرار گرفتند )شکل  

ن  ها یکی از عوامل کلیدی در تعییمحتوای ستتبزینگی برگ

که کاهش آن به  باشتد  سترعت فتوستنتز و تولید ماده خشتک می

دلیل تیریب ستاختمان کلروفیل در شترایط تنش خشتکی استت  

(Ghosh, 2004  .)  کاهش محتوای کلروفیل در تنش خشتکی به

ستتتنتز کلروفیتل و تیریتب  برای  لازمعوامتل    کم شتتتدن  لیت دل

معنی که کاتابولیستم کلروفیل در  باشتد، بدین  ستاختمان آن می

وه بر  یابد که علت عمده آن علاشترایط تنش خشتکی افزایش می

هتا در اثر  پیری زودرس برگ  لیت توان بته دلموارد وکرشتتتده می

 Moradgholi et)  ل هورمونی ناشی از تنش خشکی باشدلااخت

al., 2023)  .روفیل و به دنبال آن  در هر حال کاهش محتوای کل

کم شتدن شتاخص ستبزینگی در گیاه منجر به کم شتدن فعالیت  

فتوستتنتزی و کاهش میزان کارایی مصتترف نور شتتده و درنتیجه 

یابد. نتایج تحقیقات نشتان داده که میزان  عملکرد نیز کاهش می

کارایی مصترف نور با محتوای آب نستبی برگ نیز در ارتباط استت  

ن محتوای آب نستتبی برگ موجب  و در شتترایط تنش کم شتتد

 ,.Rahimi et alشتتود )منفی بر کارایی مصتترف نور می ریتأث

ها  اثر افزایشتتی ژن ریتأث(. محتوای آب نستتبی برگ تحت  2019

توان بتازده  ی خصتتتوصتتتی بتالایی دارد کته میریپتاوراثتتبوده و 

شترایط دیم انتظار  ژنتیکی نستبتاً بالایی برای بهبود این صتفت در  

(. این صفت بیشتر سبب افزایش  Maleky et al., 2019داشت )

 ,.Chandrasekar et alشتود )فتوستنتز و تعر  بیشتتر گیاه می

شاخصی مهم در تعیتتین و تتعیت آبی گیاه و    عنوانبه( و  2000

 ,.Rezaie et al)به تنش خشتتکی    متحملشتتناستتایی ارقام  

کته مطتابق بتا   استتتت مؤثر( در جهتت بهبود عملکرد دانته  2020

نتایج این تحقیق استت. علاوه بر این نتایج تحقیقات نشتان داده  

ن بتا کتاهش میزان  افزایش پرولی استتتت کته تحتت شتتترایط دیم،

منظور ستتتنتز و تجم  بیشتتتتر پرولین به هنگام  پروتئین کل به

(، از طرف دیگر نقش  Ghaderi et al., 2021است )تنش همراه  

ی در شتتترایط تنش  دانیت اکستتت یآنتفعتال کتاروتنوعیتدهتا در دفتاآ  

شتتود که در این شتترایط به دلیل کم کردن  خشتتکی ستتبب می

هتای فعتال اکستتتیژن، میزان کتاروتنوعیتد کتاهش یتابتد  گونته

(Samsami et al., 2020)    که در مجموآ این کاهش در میزان

کتاروتنوعیتد و پروتئین محلول در جهتت ثبتات و پتایتداری عملکرد  

 باشد.دانه می
 

 
 ژنوتیپ گندم دوروم  10ی اصلی صفات مورد بررسی در هامؤلفهاول حاصل از تجزیه به   صفات بر اساس دو مؤلفهپلات پراکنش بای  -1شکل 

Figure 1- Traits scater plat for the first two components resulting from principal component analysis of the investigated traits in 10 

durum wheat genotypes 
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 تجزیه عليت

صتفات فیزیولوژیکی مورد بررستی بر   ریتأثنتایج تجزیه علیت  

و نمودار حاصل با حاف اثرات مستقیم    5عملکرد دانه در جدول  

  8در بین    اراعه شتده استت.  2و غیر مستتقیم  تعیف در شتکل  

یی مصترف نور و کلروفیل کل،  کاراصتفت مورد بررستی، دو صتفت 

اثرات مستتتتقیم   بتا میزان  دارای    772/0و    392/1بته ترتیتب 

  یرو یفتوستتتنتز نمثبتت بر عملکرد دانته بودنتد.    ریتتأثبیشتتتترین 

  ریاندام تأث  لیماده خشک و تشک   یاست که بر توز  یمحرکه اصل

  کنندهنییتع  یو عامل اصتل  اهیگ  دیاستاس تول  در واق ،  گااردیم

کته میزان    (Dong et al., 2019)  عملکرد محصتتتول استتتت

بر    رگتااریتتأثیی مصتتترف نور دو عتامتل مهم و  کتاراکلروفیتل و  

باشتتتد. نتایج تحقیقات نشتتتان داد که میزان نور  فتوستتتنتز می

هوایی دارای رابطه    تودهستیزتوسط گندم با عملکرد    شتدهجاب

یی مصتتترف آب و  کتاراکته بین    شتتتدهانیت بخطی بود، همانین  

  شی با افزا  یوجود دارد، به عبارت  یخطیی مصتترف نور رابطه  کارا

  شی افزا  زیمصتتترف نور ن  ییمصتتترف آب در گنتدم کتارا  ییکتارا

 (.Kukal and Irmak, 2020)  ابدییم

بته ترتیتب بتا   bدر مقتابتل صتتتفتات پروتئین برگ و کلروفیتل  

منفی   ریتأثبیشتتترین   -884/0و   -646/0میزان اثرات مستتتقیم  

در افزایش   بر عملکرد دانه داشتتند. گزار  شتده که ستطح تنش

استتتت و بتا افزایش شتتتدت    مؤثرهتای محلول  یتا کتاهش پروتئین

یتابتد. همانین ارقتام  هتای محلول افزایش میتنش میزان پروتئین

مقتاوم بته تنش در شتتترایط تنش بتالا نیز کتاهش کمتری در  

   ( Ghaderi et al., 2021دهند )های محلول نشتان میپروتئین

های محلول  رستتد در شتترایط این تحقیق پروتئینبه نظر میاما  

در بین ارقام با عملکرد بیشتتتر روند کاهشتتی داشتتته و ستتبب  

اما از     های محلول شتتده استتتارتباط منفی عملکرد با پروتئین

یی  کاراطرف دیگر مشتتتاهده شتتتد که پروتئین محلول از طریق  

ند. به نظر  غیر مستتتقیم بالایی بر عملکرد دار ریتأثمصتترف نور  

هتای آنزیمی و  رستتتد در شتتترایط دیم افزایش ستتتیستتتتممی

یی مصترف نور  کارادر فتوستنتز ستبب افزایش   ریدرگهای  پروتئین

 گردد.شود )منب ( که منجر به افزایش عملکرد میمی

هر چند اثر مستتتتقیم منفی بر عملکرد    bدر مورد کلروفیل  

ور اثر غیر  یی مصتترف نکاراداشتتت، اما از طریق کلروفیل کل و  

مستتقیم مثبت بالا بر عملکرد نشتان داد و این مستئله ستبب شتد  

که مجموآ اثرات مستتقیم و غیر مستتقیم این صتفت مثبت شتود  

دلیل    نیترمهمو همبستتگی مثبت بالایی با عملکرد نشتان دهد.  

تحت شترایط    bو    aگیری به تغییرات دو نوآ کلروفیل این نتیجه

گزار  شتده استت که کلروفیل  مرتبط استت، زیرا   تنش خشتکی

b  ( در شتترایط تنش ملایم روند افزایشتتی داردAmiri et al., 

دارای رونتد کتاهشتتتی استتتت    a(، امتا در مقتابتل کلروفیتل  2013

(Hassanpour Lescokelaye et al., 2015  در مواردی نیز .)

  توقف  باعث  در گندممدت  کوتاه  خشکی  تنشبیان شده است که  

  اثری  ولی  شتودمی a/bنستبت کلروفیل    افزایش  و  فتوستنتز  کامل

در  (.  Abdoli et al., 2013کلروفیتل برگ نتدارد )  محتوای  بر

بیان شتده استت  در اثر تنش خشتکی،   a ارتباط با کاهش کلروفیل

های  اکستتیژن افزایش یافته و این رادیکال های  تولید رادیکالکه 

ی این رنگیزه  و درنتیجته تجزیته  آزاد بتاعتث پراکستتتیتداستتتیون

(. در مجموآ بیان شده است که  Amiri et al., 2013)  شتوندمی

  ستازشتی تواند جنبهمی  خشتکی تنش  شترایط  در  کلروفیل  کاهش

  هش الکترونستتتبتب کتا  کتاهش کلروفیتل  زیرا  بتاشتتتد  داشتتتتته

  لیتشتک  ناشتی از  هایخستارت  و  فتوستنتز شتده طی  برانگییته

 ,.Kranner et alشتتتود )کم می  اکستتتیژن آزاد  هتایرادیکتال

2002.) 

نیز بته کلروفیتل    ریتتأثکمترین   بتا میزان اثر    aمستتتتقیم 

ی  ها گزار اختصتتام داشتتت. در هر حال در    065/0مستتتقیم  

بر اثر تنش خشکی گزار  شده    aمتعدد کاهش میزان کلروفیل  

 ,.Baghbankhalilabad et al., 2019; Abdoli et alاستت )

2013; Siosemardeh et al., 2013  از طرف دیگر مشتتاهده .)

از طریق دو صتفت کلروفیل کل   دیکاروتنوعو   aشتد که کلروفیل  

غیر مستتتقیم مثبت بر عملکرد   ریتأثیی مصتترف نور دارای  کاراو  

غیر مستتتتقیم منفی بر    ریتتأثنیز    bبودنتد و از طریق کلروفیتل  

غیر مستتتتقیم تولیتد    طوربتهعملکرد داشتتتتنتد. کتاروتنوعیتدهتا  

متیگتونتته کتتاهتش  را  اکستتتیتژن  )هتتای   Groppa andدهتنتتد 

Benavides, 2008  هتای  ی، کتاهش مقتدار رنگیزهطورکلبته( و

تواند به دلیل تیریب  فتوستتنتزی در شتترایط تنش خشتتکی می

پلاستت و دستتگاه فتوستنتزی، فتواکستیداستیون و  ستاختمان کلرو

 Neocleousهای فعال اکستتتیژن باشتتتد )با گونه  هاآنواکنش  

and Nasilakakis, 2007  .)به  را  یانرژ  توانندیم  هادیکاروتنوع  

  یبرا مؤثر    یهتتاموا  طول  دامنتته  و  کرده  منتقتتل  a  لیتت کلروف

( و بر  Colasuonno et al., 2017)  دهند  شیافزا  را  فتوستتنتز

همین استتاس نقش مهمی در فتوستتنتز و افزایش عملکرد دارند.  

  ریتأثیی مصتترف نور  کارامحتوای آب نستتبی برگ نیز از طریق  

غیر مستتتتقیم  ریتأث  bغیر مستتتتقیم مثبت و از طریق کلروفیل  

هایت شتتاخص ستتبزینگی از  منفی بر عملکرد دانه داشتتت و در ن

غیر مستتتتقیم مثبتت بر    ریتتأثیی مصتتترف نور دارای  کتاراطریق 

انتقتال و   عملکرد بود. کتارایی مصتتترف نور بیتانگر کتارایی در 

  خشک  ماده  تولید  و  هوایی  هایی مواد فتوسنتزی به انداموخیره
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  شتتاخصتحت تأثیر   که  استتت  تابش  واحد یک  از که  استتت کل

  است  برگ  یکنواخت  و  مناستب  آرایش  و  رشتد  سترعت  برگ،  ستطح

(Rezvani et al., 2014 نتایج تحقیقات نشتان داده استت که ،)

 Ezzatبر کارایی مصترف نور استت )  مؤثرتنش رطوبتی از عوامل  

Ahmadi et al., 2012  نتایج این تحقیق نیز نشتتان داد آب ،)

یی  کارامثبت بر    ریتأثنستتبی برگ و شتتاخص ستتبزینگی دارای  

 مصرف نور در جهت حصول عملکرد بالا در شرایط دیم هستند.

 

 دانه گندم دوروم اثرات مستقیم )اعداد روی قطر(، غیر مستقیم و اثرات کل صفات فیزیولوژیک بر عملکرد  -5جدول 

Table 5- Direct (numbers on diameter), indirect and total effects of physiological traits on durum wheat seed yield 
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 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
0.065 0.049 0.064 0.049 0.044 0.037 0.038 0.037 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
-0.666 -0.884 -0.766 -0.818 -0.773 -0.730 -0.689 -0.598 

 کلروفیل کل 

Total Chlorophyll 
0.757 0.668 0.772 0.652 0.596 0.524 0.517 0.491 

 کاروتنوئید

Carotenoid 
-0.453 -0.554 -0.507 -0.599 -0.555 -0.469 -0.445 -0.394 

 یی مصرف نورکارا

Light use efficiency 
0.944 1.217 1.075 1.288 1.392 1.193 0.819 0.885 

 پروتئین برگ 

Leaf protein 
-0.372 -0.533 -0.439 -0.505 -0.553 -0.646 -0.280 -0.442 

 محتوای آب نسبی

Relative water content 
0.170 0.229 0.197 0.218 0.173 0.127 0.294 0.199 

 شاخص سبزینگی

Vegetation index 
0.272 0.319 0.300 0.310 0.300 0.323 0.319 0.472 

 اثر کل

Total effects 
0.721 0.511 0.698 0.596 0.624 0.361 0.574 0.651 

 اثر باقیمانده

Residual effect 
0.336 

       

 

 
 بر عملکرد دانه گندم دوروم  مؤثرنمودار تجزیه علیت صفات فیزیولوژیک  -2شکل 

Figure 2- Path analysis diagram of effective physiologic triats on seed yield of durum wheat 
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 ی کلیريگجهينت

توان بیتان داشتتتتت کته تمتام ی کلی میبنتدجم در یتک  

خصتوصتیات فیزیولوژیک مورد بررستی تحت شترایط دیم بر روی  

  مؤثرمستتقیم یا غیر مستتقیم   صتورتبهعملکرد گندم دوروم یا  

یی مصتترف نور  کاراکه در این بین صتتفات کلروفیل کل و    بودند

مثبتت بر عملکرد را داشتتتتنتد.    ریتتأثبیشتتتترین    متاًیمستتتتق

وستتنتزی نیز از طریق دو صتتفت کلروفیل کل و  ی فتهادانهرنگ

یی مصتتترف نور ستتتبب افزایش عملکرد شتتتدند. شتتتاخص  کارا

ستتبزینگی، پروتئین برگ و محتوای آب نستتبی برگ نیز با بالا  

یی مصتتترف نور موجب افزایش عملکرد شتتتدند. تمتام  کارابردن  

باعث    bغیر مستتتتقیم منفی بر کلروفیل   ریتأثصتتتفات از طریق  

بودند. بر این استتاس دو صتتفت کلروفیل کل و  افزایش عملکرد  

بیشتتری بر   ریتأثیی مصترف نور در بین صتفات مورد بررستی،  کارا

افزایش عملکرد گنتدم دوروم در شتتترایط دیم داشتتتتنتد و انجام  

.باشدهای اصلاحی برای این دو صفت مفید میبرنامه
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Abstract1 

Introduction: Soybean (Glycine max L.) is rich in nutrients and has vegetable proteins, dietary fiber, 

and minerals such as calcium, and its saturated fat content is also low. Soybean oil is one of the most 

important vegetable of the area arable land under cultivation in the world, among oil plants, soybean 

is in the first place. Recently, the use of nano-fertilizers in agriculture has expanded a lot in the world. 

On the other hand, it seems that the use of zinc nanosulfate or nanosilicon in arid and semi-arid 

climates like Iran can reduce the harmful effects of drought stress on plants. 

Materials and Methods: Therefore, an experiment was carried out during two crop years in the form 

of a split-factorial design in the form of a basic randomized complete block design with 4 replications 

in Malekshahi city located in Ilam province (Iran) in crop years 2019-2020 and 2020-2021. The main 

factor included irrigation regimes in three levels without stress (control), irrigation based on 50% of 

the agricultural capacity of the field and irrigation based on 75% of the agricultural capacity of the 

field. The combination of nano zinc oxide treatments at three levels (zero (control), 0.75 and 1.5  

g.L-1) and nanosilicon at three levels (zero (control), 0.8 and 1.6 g.L-1) in factorial form were placed 

in the secondary cards. Processing and classification of the extracted information was done using 

Excel software and data analysis was done using SAS version 9 software. Making comparisons with 

the Least Significant Difference (LSD) method at the 5% level. In this study, composite analysis 

method was used for analysis. To ensure the uniformity of the variances in order to integrate the data, 

Bartlett's test was performed, and the results indicated the absence of data and the necessary provision 

for integration. 

Results and Discussion: The results regarding the mutual effect of drought stress and zinc sulfate 

showed that the highest seed yield was obtained in the treatment of no drought stress (100% crop 

capacity) and the consumption of 1.5 g.L-1 nano zinc sulfate in the amount of 3452.2 kg.ha-1. At 
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drought stress levels of 75 and 50% of the agricultural capacity, the consumption of zinc sulfate 

increased this index. With the use of 1.6 g.L-1 of nanosilicon, the grain yield was 3253.9 kg.ha-1, which 

was 28% higher than the non-use treatment. Seed oil was used to treat the lack of drought stress, and 

consumption of 1.6 grams per liter of nano silicon was obtained in the amount of 58.6%. In the drought 

stress of 50% of the agricultural capacity, the use of nitrogen fertilizer and, especially 0.8 grams per 

liter of nano silicon increased this index. The results regarding the mutual effect of drought stress and 

zinc sulfate showed that the highest water use efficiency was achieved in the treatment of severe 

drought stress and the consumption of 1.5 g.L-1 nano zinc sulfate in the amount of 1.78 kg.m-3. The 

lowest amount was obtained in the treatment of normal irrigation and no use of zinc sulfate. In the 

drought stress levels of 75 and 50% of the agricultural capacity, the consumption of zinc sulfate 

increased this index. The results regarding the mutual effect of nano silicon fertilizer and zinc sulfate 

showed that highest efficiency of irrigation water consumption was in the treatment of using 1.6 g.L-1 

of nano silicon fertilizer. The lowest value was obtained in the treatment of not using nano silicon and 

zinc sulfate. With the increase in the use of nano silicon fertilizer, the response to zinc sulfate also 

increased. 

Conclusion: In general, the results showed that by using nanosilicon and nanozinc oxide in soybeans, 

it is possible to effectively increase the grain yield and increase the amount of oil and protein. 

Probably, nanosilicon and zinc nanooxide increase the activity of enzymes effective in oil and protein 

synthesis in soybean plant. These nanomaterials activate hormonal regulators of plant growth and 

improve factors such as better absorption of nutrients and reduced water evaporation, all of which help 

increase seed yield and increase the amount of oil and protein in the soybean plant. In summary, the 

use of nanosilicon and zinc nanosulfate in soybeans brings a significant improvement in seed yield 

and increases the amount of oil and protein of this plant. These results can be used to improve the 

production and quality of soybean-based products.   

Keywords: Dehydration, Nanotechnology, Protein, Seed oil, Seed yield 
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 چکیده 

لذا آزمایشی  .  مانند ایران بتواند اثر مضر تنش خشکی بر گیاهان را کاهش دهدخشک    هایاقلیم  در  نانوکودها گیری از  رسد بهرهنظر میبه

تکرار در شهرستان ملکشاهی در    4های کامل تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک  -طی دو سال زراعی به صورت اسپلیت پلات

های آبیاری در سه سطح بدون تنش )شاهد(،  اجرا شد. عامل اصلی شامل رژیم  1399-1400و    1398-99های زراعی  استان ایلام در سال

گرم بر    5/1و    75/0نانواکسید روی در سه سطح )صفر )شاهد(،    یمارها یت  بیترک.  مزرعه بود  یزراع  تیدرصد ظرف  75  و  50بر اساسآبیاری  

به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد که به   لی( بصورت فاکتورتریبر لگرم    6/1و    8/0در سه سطح )صفر )شاهد(،  نیز    کونیلیسنانو ( و  تریل

مصرف نانواکسید روی موجب    ،یزراع  تیدرصد ظرف  50و    75  ینشان داد که در سطوح تنش خشک  جینتا   پاشی مصرف شدند.صورت محلول

با مصرف  درصدی نسبت به تمیار عدم مصرف شد. در خصوص اثر اصلی نانوسیلیکون؛    22و    28به ترتیب به مقدار    عملکرد دانه  نیا  شیافزا

درصد   28معادل  فعدم مصر  ماریدر هکتار حاصل شد که نسبت به ت لوگرمیک 3253عملکرد دانه به مقدار  کون،یلینانوس تریگرم در ل 6/1

  اهیدر گگرم بر لیتر نانواکسید روی    5/1مصرف    یا  گرم در لیتر نانوسیلیکون  6/1با استفاده از    نشان داد که  جینتا  یبطور کل.  داشت  شیافزا

، همچنین ایسو اهیو نانواکسید روی در گ کونیلیداد. استفاده از نانوس شی افزاداری طور معنیبهعملکرد دانه را  یثر ؤطور مبه توانی م ا،یسو

 . را حاصل شد  اهی گ  نیا  نیروغن و پروتئ  مقدار  شیافزا

 فناوری نانو، کم آبیعملکرد دانه،  ، روغن دانه،  نیپروتئ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

( سوورشووار از مواد موذی و دارای  .Glycine max Lسووویا )

ها  های گیاهی، الیگوساکاریدها، فیبر خوراکی، ایزوفلاوون پروتئین

باشود و میزان رربی اشوباش شوده  و مواد معدنی نظیر کلسویم می

های نبواتی  ترین روغنآن نیز پایین اسوووت. روغن سوووویا از مهم

(. از نظر سوطح ارایوی زراعی  Ji et al., 2023باشود )خوراکی می

زیر کشوت در دنیا، در بین گیاهان روغنی، سوویا در مقام اول قرار  

ویژه در  دارد. به دلیل افزایش مصورف سوویا در غذاهای صونعتی به

جای شویر مادر در  یافته و مصورف شویر سوویا به   کشوورهای توسوعه

مچنین بوه خواطر اهمیوت آن در تووذیوه دام،  تووذیوه نوزادان، و ه

ها بیشووتر مورد توجه قرار  کشووت این گیاه در بین سووایر لگوم

(. با توجه به واقع شدن ایران در  Shi et al., 2023گرفته اسوت )

خشوک جهان و کمبود آ  در این مناطق،  مناطق خشوک و نیمه

راحل رشووودی گیاهان  احتمال وقوش تنش خشوووکی در تمامی م

وجود دارد. تنش کم آبیواری علاوه بر اثر منفی بر عملکرد، بواعو   

ها مخصووصوات تنش کمبود عناصور غذایی  بروز یا تشودید سوایر تنش

 ,.Maleki et al., 2020; Bahamin et alشووود )در گیاه می

2021; Bahamin et al., 2019  .) 

هوای مختل  در افزایش تحمول بوه تنش کوارگیری رو بوه

محصووو ت   آبی در امر تولید و افزایش عملکرد کیفی و کمیکم

حوازز اهمیوت اسوووت. برخی عوامول همچون عنواصووور غوذایی و  

کوددهی بر توییر ویوووعیت گیاه در حالت تنش خشوووکی موثر  

 ,.Coblentz et al)هستند که ریزموذی ها از آن قبیل هستند  

خشوک  های مناطق خشوک و نیمه. وسوعت زیادی از خاک(2017

 Dimkpa et al., 2019; Bahaminبودن )دلیل آهکی  ایران به

et al., 2019ویژه روی  ( دارای کمبود عنواصووور ریزمووذی، بوه

  روی  میزان کهصووورتی  (. درCandan et al., 2018باشووند )می

  آن در  غلظوت  یوا  بواشووود  کیلوگرم بر  گرممیلی 6/0از   خواک کمتر

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.429770.1383
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  درار  باشووود، گیاه  کمتر  کیلوگرم  بر  گرممیلی  16از    سوووویا  گیاه

  نیز  سویلیکون.  (Azarfam et al., 2020شوود )می  روی  کمبود

دومین عنصور فراوان در خاک اسوت اما در بسویاری از گیاهان به  

عنوان یک عنصووور یوووروری مطرح نیسوووت. به تازگی مطالعات  

به گیاهان تیمار    زیادی نشووان داده اسووت که افزودن سوویلیکون

های زیستی و غیر زیستی تواند به طور رشمگیری تنششده می

زدگی را  سوورما و ی نظیر: تنش فلزات سوونگین، نمک، خشووکی،  

کاهش دهد و آثار مفیدی بر رشود و تولید گیاهان داشوته باشود  

(Ashkiani et al., 2020; Candan et al., 2018.)    سویلیکون

بوا افزایش فعوالیوت فتوسووونتزی، بهبود ویوووعیوت آ ، تحریوک  

جذ  سودیم یا افزایش وابسوته    اکسویدانی و کاهشسویسوتم آنتی

پتاسویم در اندام هوایی، تحمل به تنش شووری    H+-ATPaseبه  

 ,.Banerjee  et al., 2021; Behera et al)دهد  را افزایش می

همچنین نشوان داده شوده اسوت که سویلیکون احتما ت  (.  2015

سوموتاز، پراکسویداز و کاتا ز را فعال اما غلظت  سووپر اکسوید دی

فرنگی و ذرت کواهش  آلودزیود را در گیواهوان جو، گوجوهدیموالون

 Ahmed et al., 2021; Cao et al., 2020; Basu)داده است  

et al., 2021.) 

اسوتفاده از نانوذرات توسوب بسویاری از پژوهشوگران  امروزه  

کشواورزی مورد توجه قرار گرفته اسوت، هررند سوازوکار عملکرد  

 ;Banerjee  et al., 2021آنها به درسوتی شوناخته نشده است )

Behera et al., 2015فاده از  (. نشوان داده شوده اسوت که اسوت

تواند به  نانواکسوید روی به عنوان یک ماده کاتالیزور در سوویا، می

طور موثر اثرات مضووور تنش خشوووکی را کواهش دهود. بوا تو مین  

توانود بهبود در  نیوازهوای روزانوه آبی گیواه، نوانواکسووویود روی می

  مصورف آ  و افزایش تحمل به خشوکی در سوویا را تسوهیل کند

(Cao et al., 2020)  .  ت ثیر نانواکسید روی بر عوامل    تحقیقیدر

اکسویدانی، تولید فتوسونتز و  های آنتیمهمی مانند فعالیت آنزیم

 شوووده اسوووت   مثبوت ارزیوابیجوذ  عنواصووور غوذایی در سوووویوا  

  (Ji et al., 2023)تواند بهبود عملکرد سوویا  . نانواکسوید روی می

تنش خشوکی را تسوهیل کرده و باع  افزایش محتوای    در شورایب

مووی گوویوواه  در  انوورژی  تووولوویوود  و   شووووود کوولووروفوویوول 

  (Fathi et al., 2022; Cao et al., 2020  .)  گزار  شوده اسوت

سوبب افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز  نیز  که نانوذرات سویلیکون  

 (.  Cao et al., 2020; Basu et al., 2021شود )در سویا می

تحقیقات نشووان داده اسووت که اسووتفاده از نانوسوویلیکون  

تواند در کاهش اثر تنش خشوکی در گیاهان نقش مؤثری ایفا  می

کند. نانوسوویلیکون، به عنوان یک فرم خاص از سوویلیسوویم، قادر  

اسوووت بهبود تحمل گیاهان در مواجهه با شووورایب خشوووکی را  

(.  Cao et al., 2020; Basu et al., 2021)  تسوووهیول کنود

تواند به عنوان یک جاذ  رطوبت عمل کند و  نانوسووویلیکون می

توانایی ذخیره آ  در ساقه، برگ و ریشه گیاهان را افزایش دهد.  

ها و در نتیجه  این امر منجر به کاهش تبخیر آ  از سوووطح برگ

شوووود. علاوه بر این، نوانوسووویلیکون  حفظ رطوبوت در گیواه می

در گیاهان را تعدیل کند و    تواند ت ثیرات آ  و عناصور معدنیمی

هوای مؤثر در فراینودهوای فیزیولوژیکی را تحریوک  فعوالیوت آنزیم

انود کوه  مطوالعوات نشوووان داده  .(Ashkiani et al., 2020)  کنود

تواند روند رشوود گیاهان را تسووریع  اسووتفاده از نانوسوویلیکون می

  ش خشووکی بهبود بخشوودها را در شوورایب تنکرده و عملکرد آن

(Dimkpa et al., 2019)توانود بهبود جوذ  و  . این نوانومواده می

اسووتفاده از عناصوور غذایی در گیاهان را تسووهیل کند و میزان  

فتوسوونتز و تولید انرژی را افزایش دهد. همچنین، نانوسوویلیکون  

به تنش خشوکی   ها مرتبب با تحملسوازی ژنتواند روند فعالمی

ها را در گیاهان افزایش  اکسووویدانرا تقویت کند و محتوای آنتی

جا که روی و سوویلیکون  (. از آنAzarfam et al., 2020د )ده

وظای  مهمی در سووواز و کار گیاهان دارند، بنابراین این تحقیق  

  ییو کوارا  یفیک  ،یعملکرد کمجهوت تعیین اثرات این دو مواده بر  

ی انجوام گرفوت. در  اریو آب  هوایمیتحوت رژ  ایو مصووورف آ  در سوووو

  سووویااین راهکار در جهت تولید مطلو  گیاه      ازتحقیق حایوور  

کم تحت شورایب تنش  روغنی و پروتئینی  ل  به عنوان یک محصوو

ویووعیت خشووکی کشووور  گردد که با توجه به  اسووتفاده می  آبی

تواند گامی جدید در کشوواورزی در مناطق  ، این تحقیق میایران

 .  تلقی گردد  خشک

 هامواد و روش

 محل اجرای طرح

این آزمایش طی دو سووال زراعی در شووهرسووتان ملکشوواهی  

و    1399-1398های زراعی  )ایرن( در سوالواقع در اسوتان ایلام  

  33درجه و    32 نیباجرا شوود.  این شووهرسووتان    1400-1399

عرض    هیو ثوان  08و    قوهیدق  12درجوه و    33توا    هیو ثوان  58و    قوهیدق
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 161 های آبیاریتحت رژیم( Glycine max L)تأثیر مصرف نانوسیلیکون و نانواکسید روی بر عملکرد کمی، کیفی و کارایی مصرف آب و روی در سویا 

  04درجوه و  48توا  هیو ثوان  16و   قوهیدق  07درجوه و  47و   یشوووموال

دریا    سوطح  از  متر  1690  ارتفاش  و  یطول شورق هیثان  09و   قهیدق

نیمه    و  گرم  آ  و هوای  دارای  ملکشوواهی  رد. شووهرسووتانقرار دا

 .است  مترمیلی  350  بارندگی  میانگین  با  و  خشک

 طرح آماری

فاکتوریل در قالب طرح    -آزمایش به صووورت اسووپلیت پلات

تکرار اجرا شوود. عامل اصوولی    4های کامل تصووادفی با  پایه بلوک

های آبیاری در سوه سوطح بدون تنش )شواهد(، آبیاری  شوامل رژیم

  75درصود ظرفیت زراعی مزرعه و آبیاری بر اسواس    50بر اسواس

نانو    یرهامایت بیترکدرصووود ظرفیت زراعی مزرعه انجام شووود.  

گرم بر    5/1و    75/0اکسوید روی در سوه سوطح )صوفر )شواهد(،  

  6/1و    8/0در سوه سوطح )صوفر )شواهد(،    کونیلیسو   نانو( و  تریل

ند  قرار گرفت  یفرع  یهادر کرت لی( بصوووورت فاکتورتریگرم بر ل

پاشوی در مرحله گلدهی مورد مصورف قرار  که به صوورت محلول

اکسوید  نانو    و  کونیلینانو سو   یپاشو محلول  یمارهایت  نیبگرفتند.  

 دو روز فاصله در نظر گرفته شد.  یرو

 عملیات زراعی

زمین محل آزمایش در بهار شوخم و سوپد دیسوک زده شود.  

های اصولی یک  های فرعی نیم متر و برای کرتفاصوله بین کرت

متر در نظر گرفتوه شووود. پیش از انجوام آزموایش، آزمون خواک بر  

متری مزرعه  سوووانتی 30فر تا  روی نمونه خاکی که از عمق صووو 

برداشووت شوود صووورت گرفت. پد از تجزیه نمونه خاک مزرعه،  

درصوود فسووفر خال  و   41کود سوووپرفسووفات تریپل با غلظت  

کیلوگرم در هکتار بصوورت پیش از کاشوت اسوتفاده    100مقدار  

زمین مورد نظر جهوت حفظ بهتر رطوبت خاک با گاوآهن  شووود.  

ها  طیح و خرد شودن کلوخهقلمی شوخم زده شود، سوپد برای تسو 

و نیز اختلاط کود با خاک، از دیسوک اسوتفاده شود. کشوت بذور  

اردیبهشوت انجام شود. اولین آبیاری بلافاصوله بعد از   15در تاری  

فاصوله بذور   کاشوت بذرها در تمام تیمارهای آبیاری اعمال شود.  

متر  سووانتی  50متر و فاصووله بین خطوط  سووانتی  5روی هر خب  

خب کاشوت    5متر و شوامل    4×   5/2ت فرعی با ابعاد  بود. هر کر

  2ها از هم هزار بوته در هکتار بود. فاصوله بلوک  40و تراکم بوته  

متر در نظر گرفته شود.   1های اصولی به میزان  کرتمتر و فاصوله

آبیاری  های فرعی یک خب نکاشوت در نظر گرفته شود.  بین کرت

اولین آبیاری  .  )نشووتی( انجام شوود  ایجوی و پشووتهبه صووورت  

شش  انجام گرفت. گیاهان تا مرحله    ،بلافاصله پد از کاشت بذور

 شدند.    به طور منظم و یکنواخت آبیاریبرگی  

 

 (1399و  1398)سال  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil where the experiment was carried out (years 2019 and 2020) 

 اسیدیته  بافت عمق 
هدایت  

 الکتریکی  
 کربن آلی 

 نیتروژن 

 کل  

فسفر قابل  

 جذب 

 پتاسیم

 قابل جذب
 خصوصیات 

Depth 

(cm) 
Texture pH 

EC 
2)-ds.m( 

Organic C 

(%) 
N (%) 

Available P 

(ppm) 
Available K 

(ppm) 
specificati

ons 

0-30 
 لومی 

loam 
7 0.9 0.85 0.045 8 144 

سال اول  

Year 1 

0-30 
 لومی 

loam 
7.1 0.96 0.88 0.046 9 146 

  سال دوم

Year2 

 

از  دسوت آوردن ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دازم  برای به

توسوب تانسویومتر فلزی    کیماتر  لیدسوت آوردن پتانسو به  قیطر

رو  کمبود   از تحقیق برای ظرفیت زراعی در این اسوتفاده شود.

( برای تعیین  Fc  θ-)  FCخاک )رو  وزنی( نسووبت به   رطوبت

 در شوود. با اسووتفادهآ  مورد نیاز گیاه در هر دور آبیاری   حجم

 تعرق بالقوه و تبخیر (، میزانKcگیاهی ) گرفتن یوووریب نظر

 تا مذکور تیمارهای طبق و رطوبتی اسواس تخلیه بر مشوخ  و

 محاسوبه نیاز مورد آ  ، میزانFCحد   خاک به رطوبت رسویدن

گیری  حجمی اندازه کنتور توسوب کرت نیاز هر مورد آ  حجم و

  متر در نظر گرفته شود.سوانتی 30عمق موثر ریشوه سوویا  .  شود

بود. در    مکعوب  متریگرم بر سوووانت  3/1رگوالی ظواهری خواک  

ابتدای کار وزن گل اشوووباش پد از خروب آ  ایوووافی از گلدان  

دارای منفذ محاسوبه شود. سوپد وزن خاک خشوک شوده در آون  

ها میزان ظرفیت زراعی خاک  محاسوووبه شووود و از تفایووول آن

به مزرعه تعمیم داده شود و بر    محاسوبه شود. در نهایت مقدار آن

درصوود کمبود    50و    75اسوواس آن تیمار عدم تنش کم آبیاری،  
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 حسب ( برIآبیاری ) در هر آ  رطوبتی خاک محاسبه شد. عمق

 ,.Yaniv et alشود ) محاسوبه  1ی  بر اسواس رابطه مترسوانتی

1999:) 

 

  (1) dn =RAW= (θfc – θPWP)* 

ρb*Z*MAD 

 

=RAW  متر(میلی)  تخلیه قابل آ  کل 

 =Z  ریشه )متر( موثر عمق 

θ    رطوبت خاک قبل از آبیاری = 

bρ  بر گرم)واحود  خواک مزرعوه  ظواهری مخصووووص = وزن 

 مکعب( مترسانتی

fcθ=  مزرعه ظرفیت حد در وزنی رطوبت 

PWPθ= ها  آبیاری کرت از قبل وزنی رطوبت 

MAD   در صد    50رطوبتی که در این تحقیق  = تخیله مجاز

 گردد.در نظر گرفته می

 کرت هر نیاز مورد آبیاری آ  حجم 2ی  رابطه وسووویلهبه

 :برآورد گردید

 

  (2) V=I×A×100 

 

V(تری)ل  کرت هر در شده استفاده آبیاری آ  =حجم 

A =(مربع)متر    کرت هر مساحت 

I(متریلی)م  آبیاری آ  =ارتفاش 

ها،  زنی و اسوتقرار بوتهجوانه و پد از آبیاریدفعات بعدی   در

 یکاهش یافته از رطوبت حسووب بر برای آبیاری خال  عمق

دسووتگاه رطوبت سوونج   گیاه که توسووب  ریشووه محیب خاک در

T.D.R گیری  گیری شووود. در زمان اعمال تیمارها با اندازهاندازه

کمبود رطوبتی خواک در منطقوه ریشوووه، ارتفواش خوال  آ  مورد  

و    75ز تعیین و با توجه به مسوواحت هر کرت برای تیمارهای  نیا

 . درصد ظرفیت زراعی منظور شد  50

 بردارینمونه

برداری از هر کرت بعد از حذف  ی رسویدگی، نمونهدر مرحله

گیری شودند.  ای انجام شود و صوفات مورد نظر اندازهاثرات حاشویه

 
1 Water use efficiency 

و   شوده برداشوت کرت میانی نیمه از مترمربع 2 معادل سوطحی

ها، میزان عملکرد دانه هر کرت محاسبه  پد از خشک شدن دانه

  هایاندام   خشوک  ماده  کل)  کیولوژیب  عملکرد نییتع  جهتشود.  

  شووگاهیآزما  به  هانمونهدر مرحله رسوویدگی،    (خاک  سووطحی  با 

  درجوه  75  حرارت  درجوه  بوا  دار  هیو تهو  آون  در  منتقول گردیود و

  خشوک  از  بعد.  ندشود  داده  قرار  سواعت  48  مدت  به  گرادیسوانت

 شد.  محاسبه  آنها  وزن  شدن

ها در  برای محاسووبه درصوود پروتئین دانه با قراردادن نمونه

(، اسووویود بوریوک  NaoHدسوووتگواه کجلودال و افزودن سوووود )

(H3Bo3) گیری نیتروژن و  و آّ  مقطر مطوابق پروتکول انودازه

اسوووید  پروتئین انجام شووود. محلول حاصووول از تقطیر توسوووب  

، تیتراسوویون شوود؛ تا رنل محلول درون ارلن، به  1/0کلریدریک  

رنل ارغوانی توییر یاقت. سووپد عدد تتراسوویون در فرمول قرار  

(.  Bradford, 1976گرفت و درصوود پروتئین محاسووبه شوود )

 و با اسووتفاده از درصوود روغن دانه به کمک دسووتگاه سوووکسووله

به  (.  Nelson and Sommers, 1983) جام شودان هگزان حلال

  3رشود، از هر کرت    انیو فسوفر، در پا  یرو  زانیم نییمنظور تع

  زانیمنتقل شد. م  شگاهیبرداشوت و بلافاصوله به آزما  یاهینمونه گ

  ی  سووونج جوذ  اتمی)ط یهوا بوه رو  جوذ  اتمفسوووفر نمونوه

AAS   مدلGeminAA  شد.  یریگساخت آلمان( اندازه 

( )کیلوگرم بر متر مکعوب( بر  WUE1کوارایی مصووورف آ  )

( )کیلوگرم در هکتار( و  Yاسواس نسوبت عملکرد تولید شوده دانه )

( )متر مکعب در هکتار( محاسوبه شود. از  CWکل آ  مصورفی )

آنجا که در بررسووی حایوور هدف محاسووبه کارایی مصوورف آ   

  راندمانرندگی در محاسوبات لحا  نشود.  آبیاری بود لذا میزان با

( به  لوگرمی( )کSY)  دانهبر حسوب عملکرد    (ZUE2روی )مصورف  

بر  (  لوگرمیکود به ایووافه مقدار موجود در خاک )ک  یمقدار ورود

 ,Bradford)  محاسووبه شوودحسووب واحد کیلوگرم بر کیلوگرم  

قبل از این محاسووبه ابتدا مصوورف نانواکسووید روی به    (.1976

 کیلوگرم در هکتار محاسبه و تعمیم داده شد.

 هاتجزیه و تحلیل داده

انجام   4/9نسوخه   SASافزار  ها با اسوتفاده از نرمتجزیه داده

(  LSDدار )ها با رو  حداقل تفاوت معنیشود. مقایسوه میانگین

در این بررسووی از رو  تجزیه  درصوود انجام شوود.   5در سووطح  

2 Zinc use efficiency 
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مرکوب برای آنوالیز اسوووتفواده شووود. برای اطمینوان از یکنواختی  

هوا، آزمون بوارتلوت انجوام شووود کوه  منظور ادغوام دادههوا بوهواریواند

هواو فراهمی  زم برای ادغوام  داری دادهنتوایج حواکی از عودم معنی

 بودند.

 نتایج و بحث

 اریانسنتایج تجزیه و

نتایج تجزیه واریاند نشان داد که علاوه بر اثرات اصلی، اثر  

نانوسیلیکون،   در  تنش  روی،  نانواکسید  در  تنش  متقابل 

تنش   گانه  سه  متقابل  اثر  و  روی  اکسید  نانو  در  نانوسیلیکون 

بر   روی  اکسید  نانو  و  سیلیکون  نانو  کود  رو خشکی،  ی  غلظت 

ات اصلی تیمارها، اثر  دار بود. اثردرصد معنی  1همگی در سطح  

متقابل تنش در نانو اکسید روی، نانو اکسید روی در نانوسیلیکون  

بر   اثر متقابل سه گانه و رهارگانه  نو  همگی در    تروژنیغلظت 

 دار بود. درصد معنی  1سطح  

نانواکسید    کون،یلینانوس  ینشان داد که علاوه بر اثر اصل  جینتا  

نانو اکسید روی   و یاثر متقابل تنش خشک ؛یروی و تنش خشک

. علاوه بر  بوددار  درصد معنی  1همگی در سطح  بر عملکرد دانه  

نانوسیلیکون،   در  تنش  دوگانه  متقابل  اثرات  اصلی،  اثرات 

)در سطح   نانواکسید روی  و  درصد( و تنش در    1نانوسیلیکون 

دار  درصد( بر عملکرد بیولوژیک معنی  5نانواکسید روی )در سطح  

 (. 2بود )جدول  

نتایج نشوان داد که اثرات اصولی تیمارها، اثر متقابل تنش در 

  1نانوسویلیکون و اثر نانو اکسوید روی در نانوسویلیکون در سوطح  

درصود و اثر متقابل سوه گانه تنش خشوکی، کود نانو سویلیکون و  

دار بود.  معنی  پروتئیندرصوود بر    5نانو اکسووید روی در سووطح  

ری اثرات اصووولی تنش،  دانتوایج نشوووان داد کوه علاوه بر معنی

نانواکسوید روی و نانوسویلیکون؛ اثر متقابل تنش و نانوسویلیکون  

دار بود. علاوه بر  درصود معنی 1نیز بر درصود روغن دانه در سوطح  

دار شوودن اثرات اصوولی تنش، اثر متقابل نانو سوویلیکون و  معنی

  1نانواکسووید روی؛ اثر متقابل نانو سوویلیکون و روی )در سووطح  

درصود(    5ر متقابل تنش و نانواکسوید روی )در سوطح  درصود( و اث

دار بود  درصوود معنی  1آ  آبیاری در سووطح    مصوورف  ییکارابر  

 (.4)جدول  

 غلظت روی

روی در تیمار عدم تنش خشوکی و مصورف  غلظت  بیشوترین  

گرم بر لیتر نانو اکسووید    5/1گرم در لیتر نانو سوویلیکون و    8/0

بین این تیمار با    درصوود حاصوول شوود ولی 082/0روی به مقدار  

گرم در لیتر نانو سیلیکون    8/0تیمار عدم تنش خشکی و مصرف  

گرم بر لیتر نوانو اکسووویود روی اختلاف معنواداری وجود    5/1و  

درصوود    50نداشووت. کمترین مقدار نیز در تیمار تنش خشووکی  

ظرفیت زراعی و عدم مصوورف کود نانو سوویلیکون و نانو اکسووید  

درصوود    50و    75شوودت تنش به  روی به دسووت آمد. با افزایش  

ظرفیت زراعی مصوورف کود نانو سوویلیکون و نانو اکسووید روی  

 موجب افزایش این شاخ  شد.  

درصوودی   21و    36عدم اعمال تنش بترتیب موجب افزایش  

درصود ظرفیت زراعی شود    75و    50این شواخ  نسوبت به تیمار 

 (.3)جدول  

یش جذ   اثر متقابل نانوسیلیکون و نانو اکسید روی بر افزا

عنصر روی در گیاهان به عنوان یک ترکیب نانوذرات ممکن است  

بهبود عملکرد جذ  روی را تسهیل کند. ترکیب این دو نانوذره  

تواند به عنوان یک رو  نوین برای افزایش اثربخشی جذ   می

عنصر روی از خاک و افزایش میزان روی در گیاهان عمل کند.  

کننده خاک و نانوذره فعال  صلاح نانوسیلیکون به عنوان یک ماده ا

ه  دیتواند خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک را بهبود بخشمی

باع  افزایش موجودی روی قابل دسترس در خاک شود و در    و

همچنین،   یابد.  بهبود  گیاهان  توسب  روی  جذ   نتیجه، 

تواند توانایی گیاهان در جذ  روی از خاک را  نانوسیلیکون می

عم و  داده  دهدافزایش  ارتقاء  را  روی  جذ    لکرد 

(Ghorbanpour et al., 2020; Bijanzadeh et al., 2022)   .

نانو از  استفاده  می   با  را  روی  محیب خاک  در  روی  میزان  توان 

های گیاهی را بهبود  افزایش داد و تجمع روی در محیب ریشه

شود که گیاهان قادر به جذ   ها باع  می این ویژگی  ه وبخشید

بیشتر روی از خاک باشند و بتوانند بهبودی قابل توجه در عملکرد  

 Tondey et al., 2021; Ahmed) نشان دهندو توسعه خود  

et al., 2021; Alamri et al., 2020)   . 

توان عملکرد جذ  روی  و نانوروی، می   ترکیب نانوسیلیکون  با

ها در گیاهان  را بهبود بخشید و به افزایش عملکرد و عملکرد دانه

 .کمک کرد
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 غلظت نیتروژن

در تیمار عدم تنش    تروژنیغلظت ندر سووال اول بیشووترین 

گرم بر    75/0گرم در لیتر نانو سویلیکون و    8/0خشوکی، مصورف  

درصود حاصول شود ولی بین   21/1لیتر نانو اکسوید روی به مقدار  

گرم در لیتر    6/1این تیمار با تیمار عدم تنش خشوکی و مصورف  

گرم بر لیتر نوانو اکسووویود روی اختلاف    75/0نوانو سووویلیکون و 

. کمترین مقودار نیز در تیموار تنش  داری وجود نوداشوووتمعنی

درصووود ظرفیوت زراعی و عودم مصووورف کود نوانو   50خشوووکی 

دسوت آمد. با افزایش شودت تنش  سویلیکون و نانو اکسوید روی به

درصود ظرفیت زراعی مصورف کود نانو سویلیکون و    50و   75به  

 (.  3نانو اکسید روی موجب افزایش این شاخ  شد )جدول  

 

 صفات جذب عناصر و عملکردمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر عوامل آزمایشی بر  -2جدول 

Table 2- The mean square obtained from the analysis of variance of the effect of experimental factors on the characteristics of 

absorption of elements and yield 
 منابع تغییرات 

SOV 

 درجه آزادی 

df  

 ی غلظت رو

Zinc concentration 

 تروژن یغلظت ن

Nitrogen concentration 

 عملکرد دانه 

Seed yield    

 بیولوژیک  عملکرد

Biologic yield 
 سال

Year (Y)  
1 ns0.00004 ns0.005 ns5465.4 ns2719224.1 

 × تکرار  سال

Y×Rep 
6 0.000064 0.006 103546.3 2086921.9 

 تنش

Stress (A) 
2 **0.0011 **0.096 **12125365 **234216404.9 

 تنش× سال

Y×A 
2 ns0.00001 ns0.005 ns125245.5  **6104906.0 

 ای کرت اصلی خط

Residual a 
12 0.000031 0.005 89256.5 133616.7 

 سیلیکون نانو 

Nano-silicon (B) 
2 **0.00062 **1.287 **95149354  **118149755.8 

 نانو اکسید روی

Nano Zinc (C ) 
2 **0.0014 **0.326 **9992502.5 **32892608.0 

 نانو سیلیکون  ×سال

Y×B 
2 ns0.000004 ns0.008 ns237961.3 **2717963.0 

 نانواکسید روی×  سال

Y×C 
2 ns0.0000001 *0.026 *880341.3 *1690331.1 

 نانو سیلیکون ×  تنش

A×B 
4 **0.00013 ns0.015 **1019584.2 **3009533.9 

 نانو اکسید روی×  تنش

A×C 
4 ns0.00004 **0.102 **1166656  *1286326.3 

 نانو سیلیکون × تنش×  سال

Y×A×B 
4 ns0.000004 ns0.005 ns76283.4  ns695289.8 

 روی×تنش× سال

Y×A×C 
4 ns0.0000001 **0.027 ns185082.4  ns592089.6 

 نانو اکسید روی×  نانو سیلیکون 

B×C 
4 **0.00024 ns0.007 ns219522.2  **2349568.0 

 نانو اکسید روی ×نانو سیلیکون× سال

Y×B×C 
4 ns0.0000001 **0.024 ns5421.3  ns46501.3 

 نانو اکسید روی × نانو سیلیکون× تنش

A×B×C 
8 **0.000101 **0.042 ns88142.4 ns206152.0 

 نانو اکسید روی × نانو سیلیکون×تنش×سال

Y×A×B×C 
8 ns0.0000001 **0.023 ns95426.3 ns648406.0 

 ی آزمایش  خطا

Residual 
144 0.00002 0.006 96474.2 388484.4 

 CV (%) - 6.9 7.3 7.3 6.3یریب توییرات 
 درصد و عدم تفاوت معنادار  1درصد،  5داری در سطح احتمال : معنیnsو  **،*

*,** and ns: significance at the probability level of 5%, 1% and no significant difference 
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ثیر نانوسویلیکون بر افزایش جذ  نیتروژن در دانه به   دلیل ت

های خاص این نانوذره اسوووت. نانوسووویلیکون باع   ویژگیدلیل  

شوووود،  افزایش سوووطح مخوازن آ  و مواد مووذی در خواک می

تواند فرایندهای فیزیکی و شویمیایی خاک را بهبود  همچنین می

شووود که گیاهان بتوانند نیتروژن  ها باع  میبخشوود. این ویژگی

تفواده  موجود در خواک را بوه طور بهتری جوذ  کننود و از آن اسووو 

توانود تو ثیرات مثبتی بر روی  بوه علاوه، نوانوسووویلیکون می  .کننود

تواند به افزایش  ها داشوته باشود که این مسوئله نیز میرشود ریشوه

 ,.Kareem et al)  جوذ  نیتروژن توسوووب گیواه کموک کنود

2023; Raeisi Sadati et al., 2022)  .های بهتر و پوشش  ریشه

های  توانند نیتروژن موجود در عمقدهی شده با نانوسیلیکون می

  بیشوووتر خواک را بهتر بوه دسوووت آورده و بوه گیواهوان مهیوا کننود

(Abdelaal et al., 2020; Banerjee et al., 2021; Tondey 

et al., 2021). 

ثیر مثبت نانواکسووید روی بر افزایش جذ  نیتروژن   دلیل ت

تنظیم  ،  هافعالیت آنزیمدلیل افزایش  در گیاهان ممکن اسووت به  

نانواکسووید روی  باشوود.    اصوولاح خصوووصوویات خاکو    هاهورمون

هوای مرتبب بوا جوذ  نیتروژن در گیواه را  توانود فعوالیوت آنزیممی

که بهبود فرایند هضم و جذ  نیتروژن توسب گیاه  افزایش دهد،  

توانود بوه عنوان یوک  نوانواکسووویود روی می  .کنودرا تسوووهیول می

دهنده هورمونی عمل کند و فرایندهای جذ  نیتروژن  سوویگنال

تواند خصووصویات فیزیکی و  نانواکسوید روی می  .را بهبود بخشود

میزان نیتروژن در دسووترس را  شوویمیایی خاک را بهبود داده و  

( دهوود   ,.Banerjee et al., 2021; Tondey et alافوزایوش 

(  Raeisi Sadati et al., 2020)  محقوان در این رابطوه(.  2021

کمبود شووودید آ  در خاک موجب محدود   نیز گزار  نمود که

شوووود.  شووودن توانوایی گیواه جهوت جوذ  نیتروژن از خواک می

گیری کرد کوه در شووورایب کمبود آ  در  توان نتیجوهبنوابراین می

خصووووص نیتروژن تحت ت ثیر  خاک که جذ  عناصووور غذایی به

گیرد، لزوم برقراری تنواسوووب میوان نیتروژن مصووورفی و  قرار می

 .خاک یروریستفراهمی رطوبت در  

 عملکرد دانه  

نتایج در خصوص اثر متقابل تنش خشکی و نانو اکسید روی  

در تیمار عدم تنش خشوکی  عملکرد دانه  نشوان داد که بیشوترین 

گرم بر لیتر نوانو    5/1درصووود ظرفیوت زراعی( و مصووورف  100)

کیلوگرم در هکتار حاصوول شوود.    3452اکسووید روی به مقدار  

درصوود    50تیمار آبیاری بر اسوواس تخلیه  کمترین مقدار نیز در 

ظرفیت زراعی و عدم مصورف نانو اکسوید روی به دسوت آمد. در  

درصود ظرفیت زراعی، مصورف نانو    50و    75سوطوح تنش خشوکی  

(.  با  1اکسووید روی موجب افزایش این شوواخ  شوود )شووکل  

گرم در لیتر نانوسووویلیکون، عملکرد دانه به مقدار    6/1مصووورف  

هکتار حاصوول شوود که نسووبت به تیمار عدم  کیلوگرم در    3253

 (.2درصد افزایش داشت )شکل    28مصرف معادل  

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و نانواکسید روی بر عملکرد دانه  -1شکل 

Figure 1- Comparison of the average interaction effect of drought stress and nanozinc oxide on seed yield 
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 مقایسه میانگین اثر اصلی نانوسیلیکون بر عملکرد دانه  -2شکل 

Figure 2- Comparison of the average main effect of nanosilicon on seed yield 

 

 ناصر در سویامقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه تنش خشکی، نانوسیلیکون و نانوروی بر جذب برخی ع -3جدول 

Table 3- Comparison of the average triple interaction effect of drought stress, nanosilicon and nanozinc on the absorption of some 

elements in soybeans 

 نیتروژن جذب شده در سال اول  روی   نانواکسید نانوسیلیکون   تنش خشکی 
نیتروژن جذب شده در سال 

 دوم 

روی جذب  

 شده 

Drought stress (percentage of 

field capacity) 
Nanosilicon 

)1-(g.L 

Nano zinc oxide 

)1-(g.L 

Nitrogen absorbed in first 

year (%) 

Nitrogen absorbed in 

second year (%) 

Adsorbed 

zinc (%) 

50 

0 

0 k0.78  k0.78  k0.054  

0.75 ijk0.83  ijk0.83  j-c0.068  

1.5 j-f0.92  j-f0.92  j-e0.066  

0.8 

0 g-c0.98  g-c0.98  jk0.060  

0.75 j-f0.92  j-f0.92  j-f0.065  

1.5 ab1.13  ab1.13  j-d0.067  

1.6 

0 i-e0.93  i-e0.93  jk0.060  

0.75 f-b1.02  f-b1.02  k-h0.063  

1.5 ab1.11  ab1.11  h-b0.072  

75 

0 

0 jk0.79  jk0.79  ijk0.061  

0.75 k-h0.84  k-h0.84  i-b0.070  

1.5 j-f0.92  j-f0.92  j-bc0.069  

0.8 

0 h-c0.96  h-c0.96  jk0.060  

0.75 f-b1.00  f-b1.00  j-c0.068  

1.5 ab1.12  ab1.12  abc0.077  

1.6 

0 e-b1.06  e-b1.06  f-a0.074  

0.75 g-c0.98  g-c0.98  j-f0.065  

1.5 a1.20  a1.20  d-a0.077  

100 

0 

0 k0.77  k0.77  ijk0.061  

0.75 k-g0.86  k-g0.86  j-g0.064  

1.5 i-d0.95  i-d0.95  h-b0.071  

0.8 

0 f-b1.05  f-b1.05  j-e0.066  

0.75 a1.21  a1.21  g-b0.072  

1.5 f-b1.02  f-b1.02  a0.082  

1.6 

0 bcd1.06  bcd1.06  ab0.078  

0.75 a1.20  a1.20  e-a0.075  

1.5 abc1.09  abc1.09  ab0.078  

 درصد ندارند  5در سطح  LSDتوسب 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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 167 های آبیاریتحت رژیم( Glycine max L)تأثیر مصرف نانوسیلیکون و نانواکسید روی بر عملکرد کمی، کیفی و کارایی مصرف آب و روی در سویا 

هوا و  توانود در کواهش تبخیر آ  از برگمینوانوسووویلیکون  

توانود  در نتیجوه میافزایش تجمع آ  در گیواهوان کموک کنود، کوه  

یکی    .ت ثیر مثبتی بر عملکرد دانه در شورایب خشکی داشته باشد

های اثرگذار نانواکسوید روی بر افزایش وزن صود دانه،  از مکانیسوم

 Candan et)افزایش جذ  آ  و عناصور غذایی در گیاهان اسوت

al., 2017)ای در منطقه  نهوز. نانواکسید روی با افزایش هدایت ر

ریشوه، موجب افزایش قدرت جذ  و انتقال آ  و عناصور غذایی  

شوود. این بهبود در جذ  و ت مین  های مختل  گیاه میبه بخش

  شوودمنابع غذایی، به طور مسوتقیم منجر به افزایش وزن دانه می

(Aqaei et al., 2020  .)  ،نانواکسوووید روی توانایی  علاوه بر این

هوا و مسووویرهوای متوابولیکی در گیواه را  تنظیم فعوالیوت آنزیم

داراسوووت. این تنظیموات متوابولیکی بهبود عملکرد فیزیولوژیکی  

دهود و در نتیجوه منجر بوه  گیواه را تحوت تنش خشوووکی ارتقوا می

 .(Chattha et al., 2017)  گرددافزایش وزن دانه می

ها در سووویا ت ثیرات  تواند به عملکرد دانهتنش خشووکی می

منفی بگذارد. در زیر سووه دلیل کاهش عملکرد دانه در اثر تنش  

تنش خشوکی باع   .  خشوکی برای گیاهان سوویا آورده شوده اسوت

موی گویوواه  فوتووسوووونوتوز  در  تووجووه  قووابوول     شووووودکوواهوش 

(Fathi et al., 2022; Ghadirnezhad Shiade et al., 

2023; Arif et al., 2021).    در شرایب خشکی، گیاهان کمترین

دارنود و عملکرد   CO)2 (اکسووویود کربن  توانوایی در جوذ  دی

یابد. این کاهش فتوسونتز  های برگ کاهش میکلروفیل در سولول

 شودها میانرژی و مواد غذایی برای سواخت دانهمنجر به کمبود  

(Taheri et al., 2022  .) 

تنش خشووکی باع  اختلال در فرآیندهای رشوود و توسووعه  

شووود. کاهش آ  در خاک و اسووتوماهای بسووته، باع   ها میدانه

شوود. این  ها میکاهش انتقال عناصور غذایی و مواد موذی به دانه

ها و در نهایت کاهش عملکرد  موجب کاهش اندازه و وزن دانه  امر

تنش خشووکی باع   (.  Bhardwaj et al., 2021)  شوووددانه می

شوووود. این توییرات  توییرات فیزیولوژیکی در گیاهان سوووویا می

ها و  شوووامل افزایش تولید مواد متابولیکی محافظ مانند پروتئین

شووود. این مواد متابولیکی علاوه بر حفاظت  ها میداناکسوویآنتی

در برابر تنش خشوووکی، منجر به تخلی  انرژی و مواد غذایی از  

شووووند که به کاهش عملکرد دانه ت ثیر  های دیگر گیواه میبخش

 (.Cao et al., 2020; Bhardwaj et al., 2021) گذاردمی

 عملکرد بیولوژیک

نتوایج در خصووووص اثر متقوابول تنش خشوووکی و کود نوانو  

در تیمار    کیولوژیعملکرد بسوویلیکون نشووان داد که بیشووترین  

  6/1درصوود ظرفیت زراعی( و مصوورف  100عدم تنش خشووکی )

کیلوگرم در هکتوار   9400گرم در لیتر نوانو سووویلیکون بوه مقودار  

حاصول شود. کمترین مقدار نیز در تیمار آبیاری بر اسواس تخلیه  

درصوود ظرفیت زراعی و عدم مصوورف کود نانو سوویلیکون به    50

عی مصورف  درصود ظرفیت زرا  50دسوت آمد. در تنش خشوکی  

گرم در لیتر نوانو سووویلیکون    8/0کود نیتروژن و بوه خصووووص 

(. نتایج در خصووص اثر  3موجب افزایش این شواخ  شود )شوکل  

متقابل تنش خشوکی و نانو اکسوید روی نشوان داد که بیشوترین  

درصووود  100در تیموار عودم تنش خشوووکی ) کیو ولوژیعملکرد ب

روی به    گرم بر لیتر نانو اکسووید  5/1ظرفیت زراعی( و مصوورف  

کیلوگرم در هکتار حاصول شود. کمترین مقدار نیز    11987مقدار  

درصود ظرفیت زراعی و عدم    50در تیمار آبیاری بر اسواس تخلیه 

مصورف نانو اکسوید روی به دسوت آمد. در سوطوح تنش خشوکی  

درصد ظرفیت زراعی مصرف نانو اکسید روی و  موجب    50و    75

ر خصووص اثر متقابل  (. نتایج د4افزایش این شواخ  شود )شوکل  

کود نانو سوویلیکون و نانو اکسووید روی نشووان داد که بیشووترین  

گرم در لیتر کود نوانو    6/1در تیموار مصووورف   کیو ولوژیعملکرد ب

  9293گرم بر لیتر نانو اکسووید روی به مقدار    5/1سوویلیکون و  

کیلوگرم در هکتوار حواصووول شووود. بوا افزایش مصووورف کود نوانو  

 (.  5ید روی نیز افزایش یافت )شکل  سیلیکون پاس  به نانو اکس

 اکسوین بیوسونتز افزایش به توانمی را افزایش عملکرد علت

روی به عنوان جزء سوواختمانی  روی دانسووت.   عنصوور حضووور در

گوناگون شورکت  های آنزیمیبوده و در فعالیت  هابعضوی از آنزیم

دارد و با کاهش واکنش اسووویدی خاک قابلیت جذ  بیشوووتری  

(. نانوسویلیکون، به  Umair Hassan et al., 2020کند )پیدا می

عنوان یوک نوانومواده، توانوایی افزایش عملکرد بیولوژیوک گیواهوان را  

یا نانو اکسووید    . اسووتفاده از نانوسوویلیکونبه د یل گوناگون دارد

باع  افزایش جذ  و اسووتفاده بهینه از عناصوور غذایی در    روی

تحقیقات    گردد.که منتج به افزایش عملکرد می  شوودگیاهان می

نشوان داده اسوت که نانوسویلیکون باع  افزایش جذ  نیتروژن،  

شوود، که در  فسوفر، پتاسویم و سوایر عناصور مورد نیاز گیاهان می

  شوووودیواهوان مینتیجوه منجر بوه افزایش عملکرد بیولوژیوک گ

(Benslima et al., 2021.) 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و نانوسیلیکون بر عملکرد بیولوژیک -3شکل 

Figure 3- Comparison of the average interaction effect of drought stress and nanosilicon on biologic yield 
 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و نانواکسید روی بر عملکرد بیولوژیک -4شکل 

Figure 4- Comparison of the average interaction effect of drought stress and nanozinc oxide on biologic yield 
 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل نانوسیلیکون و نانواکسید روی بر عملکرد بیولوژیک -5شکل 

Figure 5- Comparison of the average interaction effect of nanosilicon and nanozinc oxide on biologic yield 
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 صفات کیفی و کارایی مصرف آب و روی میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر عوامل آزمایشی بر  -4جدول 

Table 4- The mean square obtained from the analysis of variance of the effect of experimental factors on the quality traits and 

efficiency of water and zinc consumption 
 منابع تغییرات 

SOV 

 درجه آزادی 

 df 

 دانه  پروتئیندرصد 

Seed protein 

 دانه  روغندرصد 

Seed oil 

مصرف   ییکارا

 WUEآب 
 کارایی مصرف روی

ZUE 
 سال

Year (Y)  
1 **21.5 *0.00066 **2.68 ns2719224.1 

 × تکرار  سال

Y×Rep 
6 0.193 0.00011 0.11 2086921.9 

 تنش

Stress (A) 
2 **52.62 **0.0105 **159.2 **234216404.9 

 تنش× سال

Y×A 
2 ns4.979 **0.00084 **34.20 **6104906.0 

 ای کرت اصلی خط

Residual a 
12 1.921 0.00007 0.05 133616.7 

 نانو سیلیکون 

Nano-silicon (B) 
2 **7.928 **0.0112 **4.02 **118149755.8 

 نانو اکسید روی

Nano Zinc (C ) 
2 **8.532 **0.0018 **1.04 **32892608.0 

 نانو سیلیکون  ×سال

Y×B 
2 **3.695 *0.00025 ns0.27 **2717963.0 

 نانواکسید روی×  سال

Y×C 
2 ns0.002 **0.0007 ns0.21 *1690331.1 

 نانو سیلیکون ×  تنش

A×B 
4 **0.939 **0.00043 **1.99 **3009533.9 

 نانو اکسید روی×  تنش

A×C 
4 ns0.343 **0.00151 **11.00 *1286326.3 

 نانو سیلیکون × تنش×  سال

Y×A×B 
4 ns0.448 ns0.00017 *0.32 8ns695289. 

 روی×تنش× سال

Y×A×C 
4 ns0.000 ns0.00004 **0.62 ns592089.6 

 نانو اکسید روی×  نانو سیلیکون 

B×C 
4 **3.037 ns0.00008 **7.70 **2349568.0 

 نانو اکسید روی ×نانو سیلیکون× سال

Y×B×C 
4 ns0.010 ns0.00007 ns0.26 ns46501.3 

 نانو اکسید روی × نانو سیلیکون× تنش

A×B×C 
8 *0.056 ns0.00006 ns0.035 ns206152.0 

 نانو اکسید روی  × نانو سیلیکون×تنش×سال

Y×A×B×C 
8 ns0.015 ns0.00005 ns0.08 ns648406.0 

 ی آزمایش  خطا

Residual 
144 0.221 0.00007 0.124 388484.4 

 یریب توییرات  

CV (%) 
- 9.2 8.1 7.7 6.3 

 درصد و عدم تفاوت معنادار  1درصد،  5داری در سطح احتمال : معنیnsو  **،*

*,** and ns: significance at the probability level of 5%, 1% and no significant difference 

د تحمل گیاهان به ن توانمی   یا نانو اکسید روینانوسیلیکون  

های محیطی، مانند تنش خشکی، شوری، سرما و گرما را  تنش

اکسیدانی در  بهبود بخشد. این نانوماده باع  افزایش فعالیت آنتی

های محیطی  کند تا با تنش شود و به آنها کمک میگیاهان می 

شوندسخت  مواجه  از  ا(.  Sultana et al., 2016)تر  ستفاده 

روینانوسیلیکون   اکسید  نانو  فعالیت   یا  تنظیم  به  منجر 

می  گیاهان  می  دنشوفیزیولوژیکی  تنش که  به  مقاومت  تواند 

های  ماده باع  افزایش سیستم   این نانو  خشکی را افزایش دهد.
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می آنتی گیاهان  در  آنزیم استرس  فعالیت  و  بهبود  شود  را  ها 

فیزیولوژیکمی توییرات  این  بیولوژیک  بخشد.  عملکرد  بهبود  ی 

 ,.Zabet et al)  دهدگیاهان را تحت شرایب استرس بهبود می

2015; Sultana et al., 2016  .)  ،فوق مطالب  به  توجه  با 

می بهبود نانوسیلیکون  عملکرد  تواند  در  توجهی  قابل  های 

ب داشته  گیاهان  و  بیولوژیک  کشاورزی  اهداف  تحقق  در  و  اشد 

باشد مؤثر  گیاهی  محصو ت  عملکرد  از    .افزایش  استفاده 

شود. این  نانواکسید روی باع  افزایش رشد و توسعه گیاهان می 

هورمون  فعالیت  افزایش  موجب  تنظیم  نانوماده  و  رشد  های 

شود، که در نتیجه باع   های جهش ژنتیکی در گیاهان میکننده

عملکر می افزایش  آنها  بیولوژیک   ;Ma et al., 2017)  شودد 

Dimkpa et al., 2019.)  

 درصد پروتئین
دانه در تیمار عدم تنش خشکی و  پروتئین  بیشترین درصد  

گرم بر لیتر نانو    75/0گرم در لیتر نانو سیلیکون و    6/1مصرف  

درصد حاصل شد ولی بین این تیمار با    2/8مقدار  اکسید روی به  

گرم در لیتر نانو سیلیکون    8/0تیمار عدم تنش خشکی و مصرف  

وجود    5/1و   معناداری  اختلاف  روی  اکسید  نانو  لیتر  بر  گرم 

خشکی   تنش  تیمار  در  نیز  مقدار  کمترین  درصد    50نداشت. 

روی  ظرفیت زراعی و عدم مصرف کود نانو سیلیکون و نانو اکسید  

درصد ظرفیت   50و    75به دست آمد. با افزایش شدت تنش به  

زراعی مصرف کود نانو سیلیکون و نانو اکسید روی موجب افزایش  

 (. 5این شاخ  شد )جدول  

 

 و کارایی مصرف روی در سویامقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه تنش خشکی، نانوسیلیکون و نانوروی بر پروتئین دانه   -5جدول 

Table 5- Comparison of the average triple interaction effect of drought stress, nanosilicon and nanozinc on seed protein and ZUE in 

soybeans 
 کارایی مصرف روی دانه پروتئین  روی   نانواکسید نانوسیلیکون   تنش خشکی 

Drought stress (percentage of field 

capacity) 
)1-Nanosilicon (g.L 

-Nano zinc oxide (g.L

)1 
Protein (%) )1-ZUE (kg.kg 

50 

0 

0 e7.03  e492.8  

0.75 d-a8.63  m-i168.6  

1.5 cde7.73  m105.8  

0.8 

0 cde7.71  d646.4  

0.75 e-a8.07  k-h196.6  

1.5 e-a8.24  lm121.8  

1.6 

0 cde7.71  cd667.7  

0.75 e-a8.06  j-g203.1  

1.5 e-a8.24  lm125.7  

75 

0 

0 cde7.57  d626.6  

0.75 d-a8.50  j-g210.6  

1.5 cde7.63  klm131.1  

0.8 

0 e-a8.27  b870.9  

0.75 e-a8.06  fgh251.8  

1.5 d-a8.72  m-j150.2  

1.6 

0 e-a8.28  a943.7  

0.75 e-a8.07  fg266.6  

1.5 d-a8.72  m-i165.7  

100 

0 

0 de7.45  c713.5  

0.75 cde7.67  i-f231.8  

1.5 cde7.85  m-j152.1  

0.8 

0 e-b8.02  a948.7  

0.75 d-a8.65  f283.2  

1.5 ab9.36  ijkl177.3  

1.6 

0 cde9.44  a976.2  

0.75 abc8.94  f296.1  

1.5 e-a8.42  l-h186.8  

 درصد ندارند  5در سطح  LSDتوسب 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 % 



 171 های آبیاریتحت رژیم( Glycine max L)تأثیر مصرف نانوسیلیکون و نانواکسید روی بر عملکرد کمی، کیفی و کارایی مصرف آب و روی در سویا 

سنتز پروتئین یک فرایند متابولیکی اساسی است که موجب  

  شودگیاه می  در  به خشکی  و سازگاری فیزیولوژیکی  بهبود تحمل

(Ashkiani et al., 2020; Ahanger et al., 2020)زانی. م  

در    شودیرا شوامل م  یدفاع  یهامیاز آنز  یاریکل که بسو   نیپروتئ

کوه نشوووانگر فعوال شووودن    ابودیو یم  شیهنگوام وقوش تنش افزا

 Candan et al., 2018; Alam etتحمل اسوت )  یهاسومیمکان

al., 2020).  اثرگیاه در   کلهای  توییر در میزان غلظت پروتئین  

مخصووص مقابله با تنش  ی  هاو یا سونتز برخی از پروتئین  تخریب

 ,.Raeisi Sadati et alشوود )های دیگر انجام میو متابولیسوم

و  هوا  توییرات بیوان ژنکول،  هوای  افزایش غلظوت پروتئین(. 2022

را  توییر در سوووواختوار بوافوت  دهود  نشووووان میهوای گیواهی 

(Al Murad et al., 2020).    در مطالعات انجام شوووده افزایش

محتوای پروتئین کل در پنبه تحت تنش شووووری گزار  شووود  

(Candan et al., 2018; Alam et al., 2020می .)  توان گفت

اکسوویدان تحت تنش کمبود آ ،  های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

های گیاهی در تنش خشوکی شده  احتما  مانع از تجزیه پروتئین

 (.  Al Murad et al., 2020است )

تواند باع   اسووتفاده از نانوسوویلیکون و نانواکسووید روی می

جذ  عناصور غذایی مورد نیاز گیاه شوود. این نانوموادها  افزایش  

توانند عناصر موذی را در دسترس گیاه قرار دهند و ترکیباتی  می

را فراهم کنند که باع  بهبود جذ  نیتروژن، فسووفر، پتاسوویم و  

شووند. این عناصور غذایی در  سوایر عناصور غذایی توسوب گیاه می

فزایش جوذ  آنهوا منجر  ترکیبوات پروتئینی نقش مهمی دارنود و ا

 ,.Dimkpa et al)  شوودها میبه افزایش مقدار پروتئین در دانه

2020; Ahmed et al., 2021.) 

نوانوسووویلیکون می  تواننود فعوالیوت  نوانواکسووویود روی و 

توانند  میهای رشوود گیاه را تنظیم کنند. این نانوموادها  هورمون

هوای  هوای رشووود را افزایش داده و تنظیم کننودهفعوالیوت هورمون

هوای رشوووود و تنظیم  جهش ژنتیکی را فعوال کننود. هورمون

هوای جهش ژنتیکی نقش مهمی در فرآینودهوای بیولوژیکی  کننوده

ها. بنابراین،  کنند، از جمله تولید و سونتز پروتئینگیاهان ایفا می

های جهش  ی رشوود و تنظیم کنندههابا افزایش فعالیت هورمون

 Raeisi)  یوابودژنتیکی، تولیود پروتئین در گیواهوان افزایش می

Sadati et al., 2022  .)د  ن تواننانواکسوید روی و نانوسویلیکون می

کننوده و تنظیم کننوده  هوای ترکیوبمنجر بوه افزایش فعوالیوت آنزیم

ها نقش مهمی در فرآیند  . آنزیمتولید مواد مؤثر در گیاهان شووود

هوا در گیواه دارنود. بوا افزایش فعوالیوت  سووواخوت و ترکیوب پروتئین

یوابود و مقودار  هوا، تولیود پروتئین در گیواهوان افزایش میآنزیم

افزایش می نیز   ,.Seyed Sharifi et al)  یوابودپروتئین دانوه 

2020; Kareem et al., 2023.) 

 درصد روغن

نتوایج در خصووووص اثر متقوابول تنش خشوووکی و کود نوانو  

دانه در تیمار عدم    درصود روغنسویلیکون نشوان داد که بیشوترین  

گرم در    6/1درصود ظرفیت زراعی( و مصورف  100تنش خشوکی )

درصود حاصول شود. کمترین    6/58لیتر نانو سویلیکون به مقدار  

درصوود ظرفیت    50مقدار نیز در تیمار آبیاری بر اسوواس تخلیه  

زراعی و عدم مصورف کود نانو سویلیکون به دسوت آمد. در تنش  

ف کود نیتروژن و به  درصوود ظرفیت زراعی مصوور  50خشووکی  

گرم در لیتر نوانو سووویلیکون موجوب افزایش این   8/0خصووووص  

گرم بر    5/1(. نتایج نشوان داد که با مصورف  6شواخ  شود )شوکل  

درصد حاصل شد    7/59لیتر نانواکسید روی، روغن دانه به مقدار  

  (.7درصد بیشتر از تیمار عدم مصرف بود )شکل    18که 

هوای هورمونی رشووود  کننودهتوانود تنظیم  نوانوسووویلیکون می

هوای  گیواهوان را فعوال کنود و فعوالیوت آنهوا را افزایش دهود. هورمون

رشووود گیواهوان نقش مهمی در تنظیم فرآینودهوای بیولوژیکی از  

هوا دارنود. بوا افزایش فعوالیوت  جملوه تولیود و ذخیره روغن در دانوه

 یوابودهوا افزایش میهوای رشووود، تولیود روغن در دانوههورمون

(Dimkpa et al., 2020; Ahmed et al., 2021).  .

های مؤثر در سونتز روغن در  تواند فعالیت آنزیمنانوسویلیکون می

ها نقش اسووواسوووی در تولید و  گیاهان را افزایش دهد. این آنزیم

سنتز روغن  ها،  ها دارند. با افزایش فعالیت آنزیمذخیره روغن دانه

هوا افزایش  یوابود و مقودار روغن در دانوههوا افزایش میدر دانوه

 ,.Seyed Sharifi et al., 2020; Kareem et al) یوابودمی

2023). 

تواند باع  بهبود جذ  عناصور غذایی، از  نانوسویلیکون می.  

مورد نیاز برای سوونتز روغن در گیاهان شووود. این  جمله عناصوور  

تواند عناصوور غذایی را در دسووترس گیاه قرار دهد و  نانوماده می

فرآیندهای متابولیکی مرتبب با سوونتز روغن را تسووهیل کند. با  

افزایش جوذ  عنواصووور غوذایی، مقودار مواد مورد نیواز برای تولیود  

 .(Tondey et al., 2021) یابدروغن در گیاهان افزایش می
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 کارایی مصرف آب آبیاری

نتایج در خصوص اثر متقابل تنش خشکی و نانو اکسید روی  

ی در تیمار تنش  اریمصورف آ  آب  ییکارانشوان داد که بیشوترین  

گرم بر لیتر نانو اکسووید روی به   5/1خشووکی شوودید و مصوورف  

کمترین مقدار  کیلوگرم بر متر مکعب حاصوول شوود.    78/1مقدار  

نیز در تیموار آبیواری نرمال و عدم مصووورف نانو اکسوووید روی به  

درصوود ظرفیت    50و    75دسووت آمد. در سووطوح تنش خشووکی  

زراعی مصرف نانو اکسید روی و  موجب افزایش این شاخ  شد  

(.  نتایج در خصوص اثر متقابل کود نانو سیلیکون و نانو  8)شکل  

ی در  اریمصورف آ  آب  ییاراکاکسوید روی نشوان داد که بیشوترین  

گرم بر    5/1گرم در لیتر کود نانو سویلیکون و    6/1تیمار مصورف  

کیلوگرم بر متر مکعوب    78/1لیتر نوانو اکسووویود روی بوه مقودار  

حواصووول شووود. کمترین مقودار نیز در تیموار عودم مصووورف نوانو  

سویلیکون و نانو اکسوید روی به دسوت آمد. با افزایش مصورف کود  

  به نانو اکسوید روی نیز افزایش یافت )شوکل  نانو سویلیکون پاسو 

9  .) 
 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و نانوسیلیکون بر روغن  -6شکل 

Figure 6- Comparison of the average interaction effect of nanosilicon and nanosilicon on oil 
 

 
 مقایسه میانگین اثر اصلی نانواکسید روی بر عملکرد روغن  -7شکل 

Figure 7- Comparison of the average main effect of nano zinc oxide on oil 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و نانواکسید روی بر کارایی مصرف آب -8شکل 

Figure 8- Comparison of the average interaction effect of drought stress and nanozinc oxide on WUE 
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Figure 9- Comparison of the average interaction effect of nanosilicon and nanozinc oxide on WUE 

 

نانوسویلیکون باع  افزایش ترمیم سوریع میزان یوریب تبخیر  

شوود، که در نتیجه  میو تعرق گیاهان در شورایب خشوکی شودید  

 Seroka et) شوودبه کاهش مصورف آ  توسوب گیاهان منجر می

al., 2022)   . توانسوتاسوتفاده از نانوسویلیکون در گیاهان ذرت  

ثیر مثبتی بر رشود و توسوعه گیاهان تحت تنش خشوکی داشوته   ت

گیاهان، بهبود  باشود. نانوسویلیکون باع  افزایش محتوای آبی در 

شوود  ها میحفظ رطوبت خاک و کاهش تبخیر آ  از سوطح برگ

 شوووودکوه بواعو  افزایش کوارایی مصووورف آ  در گیواهوان می

(Azarfam et al., 2021; Umair Hassan et al., 2020; 

Seroka et al., 2022).  .  اسووتفاده از نانوسوویلیکون در گیاهان

تواند بهبود قابل توجهی در کارایی مصورف آ  داشوت.  عدس می

نوانوسووویلیکون بواعو  افزایش محتوای رطوبتی خواک و مقواوموت  

هوای  شوووود، همچنین تنظیم کننودهگیواه در برابر تبخیر آ  می

ده  هورمونی رشووود گیاهان را فعال کرده و باع  افزایش اسوووتفا

 ..(Benslima et al., 2021) شودبهینه از آ  توسب گیاه می

یک مطالعه نشووان داد که اسووتفاده از نانواکسووید روی در  
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تواند بهبود قابل توجهی در کارایی مصوورف آ   گیاهان گندم می

داشوته باشود. نانواکسوید روی باع  افزایش ترمیم سوریع میزان  

شووود، که ر و تعرق گیاهان در شوورایب خشووکی مییووریب تبخی

شوود و بهبود در  منجر به کاهش مصورف آ  توسوب گیاهان می

 Tondey et) کندمقاومت گیاهان به تنش خشوکی را فراهم می

al., 2021; Hassan et al., 2020).     نوانواکسووویود روی بواعو

افزایش محتوای رطوبتی خواک و مقواوموت گیواه در برابر تبخیر  

شوووود، که باع  افزایش کارایی مصووورف آ  در گیواهان  آ  می

   (Noohpisheh et al., 2021). شووودتحت تنش خشووکی می

نانواکسوید روی باع  افزایش ترمیم سوریع میزان یوریب تبخیر و  

شوود، که به کاهش مصورف  ایب خشوکی میتعرق گیاهان در شور

آ  توسوب گیاهان و افزایش مقاومت آنها در مقابل تنش خشوکی  

موی  ,.Tondey et al., 2021; Hassan et al) شوووودمونوجور 

2020). 

 گیری کلینتیجه

رم در لیتر  گ  6/1با اسوتفاده از  بطور کلی نتایج نشوان داد که 

در گیاه    گرم بر لیتر نانواکسوید روی 5/1مصورف    یا  نانوسویلیکون

تحت شورایب تنش  ثری عملکرد دانه را  ؤتوان به طور مسوویا، می

افزایش داد.  نیز  افزایش داد و مقادیر روغن و پروتئین را  خشوکی  

نانوسووویلیکون و نانواکسوووید روی باع  افزایش فعالیت  احتما   

شووند.  های مؤثر در سونتز روغن و پروتئین در گیاه سوویا میآنزیم

هوای هورمونی رشووود گیواه را فعوال  این نوانومواد تنظیم کننوده

کننود و عواملی مواننود جوذ  بهتر عنواصووور غوذایی و کواهش  می

بخشووونود، کوه همگی بوه افزایش عملکرد  تبخیر آ  را بهبود می

گیواه سوووویوا کموک  دانوه و افزایش مقودار روغن و پروتئین در  

به طور خلاصوه، اسوتفاده از نانوسویلیکون و نانواکسوید  .  کنندمی

روی در گیاه سووویا بهبود قابل توجهی در عملکرد دانه و افزایش  

آورد. این نتوایج  مقوادیر روغن و پروتئین این گیواه بوه ارمووان می

تواننود در بهبود تولیود و کیفیوت محصوووو ت مبتنی بر گیواه  می

شوود در مطالعات آتی گیرد. پیشونهاد میسوتفاده قرار  سوویا مورد ا

از سوایر مقادیر نانوسویلیکون یا نانواکسوید روی اسوتفاده گردد تا  

بهترین مقدار را شووناسووایی کرد، همچنین از سووایر نانومواد نیز  

ها با نانوسوویلیکون یا نانواکسووید روی  اسووتفاده شووود تا اثر آن
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Abstract1 

Introduction: Chickpea (Cicer arietinum L.) is the second most important leguminous crop that is 

cultivated in 59 countries of the world with an area of 13.98 million hectares and a production of 13.73 

million tons. Chickpeas are cultivated throughout the Mediterranean basin, Central Asia, East Africa, 

Europe, Australia and North and South America, but mainly in developing countries, where more than 

90% of chickpea production is consumed locally. Annual chickpea varieties are obtained from 

interspecies crosses with cultivated chickpeas and are classified into three gene pools (primary, 

secondary and tertiary), which indicate their genetic distance from cultivated varieties. Chickpeas have 

two types of white and usually large Kabuli seeds and colored and usually small desi seeds. In addition 

to the importance of chickpeas as an important food source in human diet and animal fodder, this plant 

can have significant importance in soil fertility, especially in rainfed areas and in rotation with cereals. 

Chickpea is very valuable due to its nutritional quality and health benefits and its ability to improve 

soil fertility and sustainability of agricultural systems. Due to the fact that chickpeas are often 

cultivated in marginal lands in a dry land and completely dependent on the moisture stored in the soil 

and rainfall during the growing season, it is affected by various abiotic stresses during its life cycle. 

In most cases, such tensions have overlapped each other, resulting in a significant decrease in crop 

growth and productivity. Plants undergo abiotic stresses through a series of morphological, 

physiological, biochemical and molecular changes in an attempt to compensate for such adversities. 

Materials and Methods: In this article, an attempt has been made to review the method of content 

analysis by searching the keywords of chickpea, drought stress, living stress, etc., proteomics, 

genomics, transcriptome analysis, RNA sequencing, hybridization, microarray, chain reaction. 

Polymerase chain reaction in related articles in Google scholar, Web of science, PubMed and Scopus 

websites. 

Results and Discussion: The extracellular signals that pea plants respond to, such as inositol 

phosphate, sugars, reactive oxygen species (ROS), calcium ions (Ca2+), cyclic nucleotides (cAMP and 

cGMP), and nitric oxide (NO), are coupled to particular receptors in the plant's stress sensing system. 
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As a result of these signals being sent to additional cells, the plant's reaction to stress expands. 

Chickpea plants have benefited greatly from the activation of crucial antioxidant enzymes by SA, 

which has helped to reduce oxidative damage brought on by stress. Simultaneously, the development 

of stress tolerance by SA has also been demonstrated to be significantly influenced by the management 

of stress effects, particularly in roots where proline and sugar buildup occurs. In chickpea, eight HSP 

genes—flowering time regulators (efl1, FLD, GI, Myb, SFH3, bZIP, bHLH, and SBP)—have been 

identified. These genes are critical for the plant's ability to withstand heat stress. QTLs that account 

for 22.6–48.5% of the phenotypic variations have been found in the genomic areas of LG4 that are 

related to salinity performance. A QTL responsible for 11.5 to 48.4% of the phenotypic variations in 

cold stress tolerance has been found in LG8. The primary detrimental impact of cold stress on pea 

plants is that it results in freezing during cold stress, which severely damages membranes owing to 

cellular dehydration. 

Conclusion: To produce pea plants that can withstand harsh environmental conditions, various genetic 

improvement techniques must be integrated, and our understanding of the molecular, biochemical, 

and physiological mechanisms involved in abiotic stress response must be improved. With 

consideration for the effects of climate change, a more precise and efficient screening/selection of 

genotypes and/or genes/alleles may help boost grain yield with medium- and long-term implications 

on chickpea production. 

Keywords: Chickpea breeding, Drought stress, Proline, Salicylic acid, Seed priming 
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 و رزنده یغ هایتنش   در تحمل به هافرصت  و (: دستاوردها.Cicer arietinum Lنخود )

 شرایط متغیر آب و هوایی  در یریپذانعطاف 

 1شفارودی زاده ملک ، سعید1باقری ، عبدالرضا1وصال ، سعیدرضا1*نسب فاضلی بهمن

 ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهی، نژادی به و  بیوتکنولوژی گروه -1
 bfazelinasab@gmail.com: مسئول مکاتبه *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2024.431689.1390                    06/04/1403تاریخ پذیرش:                      04/10/1402تاریخ دریافت: 

 چكیده 

ی زنده و غیره زنده،  هاتنشهای نخود، تنش خشکی،  ید واژه کل  جستجوی  محتوا با  تحلیل  شیوه  به  حاضر، تلاش شده است تا مروری  مقالهدر  

تجزیه ژنومیکس،  در  ،RNAیابی  توالی  یپتوم،ترانسکر  پروتئومیکس،  ریزآرایه  و    ینترنتی ا  هایپایگاه  در   مرتبط  یهامقاله  هیبریداسیون 

Google scholar،Web of science ،PubMed   و  Scopus   خاصی   هایگیاه نخود، شامل، گیرنده   در  تنش  درک  مکانیسم  .انجام شود  

اینوزیتول  خاص  سلولی  برون  هایسیگنال  به  که  است   ، ( Reactive Oxygen Species)  اکسیژن  فعال  هایگونه   قندها،  فسفات،  )مانند 

  انتقال  طریق  از  و  شوندمی  ( متصل(Nitric oxide)  نیتریک  اکسید  و(  cGMP  و  cAMP)  حلقوی  نوکلئوتیدهای  ،(Ca+2)  کلسیم  هاییون

سالیسیلیک اسید  توسط    کلیدی  اکسیدانی  آنتی  هایآنزیم   سازیها، نیز پاسخ به تنش فراگیرتر خواهد شد. فعال سایر سلول   به  هاسیگنال   این

(Salicylic acidنقش )  به   تنش،  اثرات  مدیریت  آن،  موازات  به  .داشته است  نخود  گیاهان  در  تنش  از  ناشی  اکسیداتیو  تنش  بهبود  در  مهمی  

ژن   هشت  .است  SA  توسط تنش به  تحمل  توسعه  از  ناپذیر  جدایی  بخشی  که  شده است  ثابت  نیز  پرولین،  و  قندها تجمع  با  ها  ریشه  در  ویژه

  و  efl1 ،  FLD،  GI،  Myb،  SFH3،  bZIP،  bHLH)  گلدهی  زمان  کنندهیم تنظ(،  Heat Shock Proteinsهای شوک حرارتی )پروتئین

SBP )دارند.   گرمایی تنش تحمل  در اساسی شده اند که نقش در نخود گزارشQTLژنومی هایی در مناطق LG4  وLG8  برای به ترتیب  

توجیه    را  فنوتیپی   تغییرات  درصد از   4/48تا    5/11و    5/48تا    6/22اند که به ترتیب بین  سرما، شناسایی شده و    شوری  شرایط  در  عملکرد

های  پاسخ به تنش  در  درگیر  فیزیولوژیکی  و  بیوشیمیایی  مولکولی،  های مکانیسم   بهتر  ژنتیکی، درک  مختلف بهبود  رویکردهای  نمایند. ادغاممی

 . سازدمی  را ممکن  زاتنش  محیطی  شرایط  ل بهتولید گیاه نخود متحم  غیرزیستی،

 اصلاح نخود، پرایمینگ بذر، پرولین، تنش خشکی، سالیسیلیک اسید   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  صددد درصددد(، گیاهی  .Cicer arietinum Lزراعی )نخود  

،  ( Fazeli-Nasab et al., 2025)افشدددان، دیپلو یدد  خودگرده

کوچکی بدا حددود    نسدددبتداًکروموزوم و ژنوم    2n=2x=16دارای 

Mbp750    درصدد ترانسدپوزون و مناطق    41/49اسدت که شدامل

بازی با بیشدددترین فراوانی  163و    100،  74تکراری )با تکرارهای  

 Varshney)باشدد  یمدرصدد(    18و    30،  13به ترتیب با میزان  

et al., 2009a; Varshney et al., 2013b)  ،خانواده بقولات .

 ;Varshney et al., 2009a)جنس دارد    650گونه و    18000

Varshney et al., 2013b)    متعلق بده جنس  زراعی، نخود  کده

Cicer   یانگونه چندسداله اسدت. در م  36و    سدالهیکگونه    10با  

و کشدت شدده    یتنها گونه اهل C. arietinum  سداله،یک  یهاگونه

 .(Toker et al., 2021)  در سراسر جهان است

بدا نخود    ایگوندهینب  هداییتلاقسدددالده نخود، از  یدک  یهداگونده

خسددت، دوم و  ن) یژن  خزانهبه سدده  و    اندآمده  به دسددت  زراعی،

ها  آن  یکیدهنده فاصدله ژنتکه نشدان  شدوندیم  یبند( دسدتهسدوم

(. مخزن  Croser et al., 2003)اسددت  شددده  کشددت  یهااز گونه

 .Cاولیه آن )  یهاگونهنیز  و  زراعی  شددامل نخود    نخسددت،  یژن

reticulatum  )اسددت.   یقابل تلاق  یکدیگربا    یراحتاسددت که به

خوب کداملاً بدارور    یجفدت شددددن کروموزوم  یدلهدا بده دلآن یجنتدا

  یا عنوان منبع بالقوه به  ین،(. بنابراToker et al., 2021)  هستند

عملکرد و صددفات    یاجزا  یشو افزا  یکیژنت  یهگسددترش پا  یبرا

 Bajaj)  کندیشددده عمل مکشددت  یژن  خزانهتحمل به تنش در  

et al., 2015  شددامل    دوم،(. مخزن ژنC. echinospermum  

اسدددت، امدا بدا کداهش   زراعی  یهدابدا گونده  یاسدددت کده قدابدل تلاق

  یجه،. در نتشددوندیممواجه   یجحاصددل و نتا  یبریدهایه  یبارور

بهبود    یارزشدمند برا  یهاها اهداکنندگان بالقوه آلل/ژنگونه  ینا

  Cicer  ماندهیباق  یهاگونه  شدامل  سدوم  نخود هسدتند. مخزن ژن

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.431689.1390
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،  C. bijugum  ،C. judaicumمانند    سددالهیک  یهاشددامل گونه

C. pinnatifidum    وC. cuneatum  یراحتها بهآنتوان  ینم  که  

نخودهددا طر  زراعی  یبددا  داد    یمرسدددوم تلاق  یهدداروش  یقاز 

(Singh et al., 2021  .) 

و    توده  99877شدددامل  ؛  پلاسدددم نخودژرم  یمجموعه جهدان

بانک   120که در  گزارش شدده اسدت    یوحشد  Cicerنوع    1476

 ,.Raina et al)شددوند  یم  یکشددور نگهدار  64ژن پراکنده در  

اند از:  پلاسددم نخود عبارتژرم  یسدده بانک اصددلدر کل (.  2019

مناطق    یبرا  یمحصددولات زراع  المللیینب  یقاتموسددسدده تحق

در هند،  توده    18963با    1(ICRISAT)  خشدددکیمهن  ییاسدددتوا

  15986در هندد بدا   2(NBPGR) یداهیگ یکیمندابع ژنت یدفتر مل

در مناطق خشددک    یکشدداورز  یقاتتحق  المللیینو مرکز ب  توده

(ICARDA)3    بددا لبنددان   et al.Waqas ,)توده    13065در 

مطلوب    یهدااز آلدل  یمنبع بزرگ ،هداتوده  یدادتعدداد ز ین(. ا2019

عملکرد    همربوط ب  یاصددلاح  یهادر برنامه  توانندیکه م  هسددتند

 ,.Raina et al)  دنگنجانده شدو  یسدتیز  یردانه و تحمل تنش غ

  یها (. در نخود، صدددها رقم پر محصددول متحمل به تنش2019

مرسددوم    یاصددلاح  یهاروش  یقطور عمده از طربهیسددتی،  ز  یرغ

توان بده  می(.  Chaturvedi et al., 2014)  انددیدافتدهتوسدددعده  

  ی،نخود متحمل به خشدک  هاییپاز ژنوت  منتشدرشدده  یفهرسدت

 Jha et)  یقبل  یها در کارهاتنشسددایر  و    شددوریگرما، سددرما،  

al., 2020; Rani et al., 2020)  مراجعه کرد. 

  ی)در حال حاضددر جنوب شددرق  یزهلال حاصددلخ  یلوف،واو

( و منطقه  1  شددکل  عرا ؛یه، غرب ایران و شددر   و سددور یهترک

ه  کرد  یشدددنهدادنخود پ  انتشدددار  یدهعنوان مراکز اولبده یترانده رامدد

  انتشدددار آن،  یهمراکز ثانو  کهی(. درحالVavilov, 1926)اسدددت

 ,Van der Maesen)  اندشددهمعرفی    یوپیو ات  یجنوب  یایآسد 

از    ،مجدد کل ژنوم  یابی  یبر اسددات توال  یطالعه جامعم  (.1987

که    داده اسدتکشدور، نشدان    45شدده از    یبردارنمونه ینلا  429

بده    یزهلال حداصدددلخ  /یتراندهمهداجرت نخود از منطقده مدد  یرمسددد 

و    یمرکز  یایو آسد   یقا)هند( و سدپس به شدر  آفر  یاجنوب آسد 

  یایاز آسددد   یکا نیزبه آمر  موازات اتفا  افتاده اسدددت. مهاجرتبه

  رخ داد  ییتنهابه  مدیترانهحوضده    یجابه  یقاشدر  آفر  یا  یمرکز

 
1 International Crops Research Institute for the Semi-Arid 

Tropics 
2 National Bureau of Plant Genetic Resources 

(Varshney et al., 2019b)  یزانم  یشدددترینبی،  امطالعه. در  

گزارش شددده اسددت،    یاجنوب آسدد   هاییتدر جمع  یکیتنوع ژنت

  یددهد  یکداآمر  هداییدتآن در جمع  یزانم  ینکمتر  کدهیدرحدال

پ  شدددودیم رونددد  بددا  مطددابق  نخود    یدددایشکدده  مهدداجرت  و 

هلال    هاییتجمع  ین،علاوه بر ا.  (Singh et al., 2021اسددت)

  هاییتنسدبت به جمع  یشدتریب  یکیتنوع ژنت  یدارا  یز،حاصدلخ

 (.  Shan et al., 2007)  اندبوده  یمرکز  یایآس

و    4درشدت کابلی  معمولاًدارای دو نوع بذر دانه سدفید و  نخود  

دسدی بیشدتر در   بوده که نوع  5ریز دسدی  معمولاًنیز دانه رنگی و  

مناطق جنوب شددرقی آسددیا و خاورمیانه اما نوع کابلی در تمام  

،  نخود .  (Varshney et al., 2013b)شدود  یممناطق دنیا کشدت  

  بهبود در  توانایی  و  سدددلامتی  مزایای  و  اییهتغذ کیفیت دلیدل  به

  ارزشدمند  بسدیار  زراعی  هاییسدتمسد   پایداری  و  خاک  حاصدلخیزی

  (،درصدددد  30تا   20پروتئین )  عالی  منبع  این محصدددول.  اسدددت

  چرب  اسدددیددهدای  غدذایی،  فیبرهدای (،درصدددد  40کربوهیددرات )

  همچنین.  اسدددت  هایتامینو  و  معدنی  مواد  چندگانه،  غیراشدددباع

  غذایی رژیم  در  پروتئین  و سدرشدار از  انرژی  پر  غذای  یکعنوان  به

 .(Gaur et al., 2019)شود  یم  گرفته  نظر  در  حیوانات

نخود نقش    توسدعه،همانند سدایر کشدورهای درحال  ایراندر  

 Kanooni and)کندد  یمهمی در نظدام کشدددت سدددنتی ایفدا م

Malhotra, 2003.)  عنوان یدک منبع  علاوه بر اهمیدت نخود بده

  تواندیرژیم غذایی انسدان و علوفه دام، این گیاه م  غذا ی مهم در

  در مناطق دیم  یژهوچشدمگیری در حاصدلخیزی خاک به  اهمیت

 (.Grabherr et al., 2011)  داشته باشدو در تناوب با غلات  

  یایآسد   یترانه،ه مدزدر سدراسدر حودنیا و  کشدور    55در    نخود

  یو جنوب  یشدمال  یکایو آمر  یااروپا، اسدترال  یقا،شدر  آفر  ی،مرکز

که    یی، جاشدودیم  کشدتتوسدعه  درحال  یعمدتاً در کشدورها  اما

شدود  یصدرف مم یصدورت محلنخود به  یددرصدد تول  90از    یشب

(Arriagada et al., 2022.)  2016تا    2004ی  هاسدددال طی،  

  17  و  سدط   در  افزایش  درصدد  23  با  جهان، در  نخود کلی  تولید

.  اسدت  یافته  افزایش  درصدد  44 عملکرد، در کل  در  افزایش  درصدد

توجده  قدابدل افزایش  نخود،  دکننددهید تول  برتر  کشدددور  12 میدان  در

  تدانزانیدا ،(%326)  اسدددترالیدا  ،(%1189) روسدددیده  در  نخود تولیدد

3 International Center for Agricultural Research in the Dry 

Areas 
4 Kabuli 
5 desi 
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  مدیدداندمددار  ،(%141)  مدتدحدددهیددالاتا  ،(%141)  اتدیدوپدی  ،(222%)

  (.Gaur et al., 2019)اسدددت    داده  رخ  (٪47)و هند  (  106%)

ی نخود  وربهرهکشدددورهدا در عملکرد و    این  از  همچنین، برخی

  ،(هکتدار  در  تن  8/1)  کداندادا  ،(هکتدار  در  تن  2)  تیوپیا  مدانندد

  استرالیا  ،(هکتار  در  تن  5/1)  میانمار  ،(هکتار  در  تن  7/1)  مکزیک

  پیشدددرفدت  ،(هکتدار  در  تن  2/1)  ترکیده  و(  هکتدار  در  تن  3/1)

نخود،    و مصددرف  یدتول  یاند. منطقه اصددلداشددته  چشددمگیری

بنگلادش و نپال( اسددت    یانمار،قاره هند )هند، پاکسددتان، مشددبه

  دهد.یجهان را به خود اختصداص م  یداز تول  ددرصد   70  یباًکه تقر

کداندادا و    یدک،مکز یران،ا یوپی،ات  یدا،اسدددترال  یده،ترک  ین،علاوه بر ا

د  دارن  یینخود بالا  یدهسددتند که تول  ییکشددورها  یگراز د  یکاآمر

   (.Arriagada et al., 2022)(  3و    2)شکل  
 

 
بر اساس   انتشار یهمراکز اول( ) (.Croser et al., 2003) در سراسر جهانآن  یانتشار بعد ( و.C. arietinum L) زراعیمبدأ نخود  -1شکل 

و  یرشناو مطالعات مهاجرت بر اساس یرهایمس( -)(، Vavilov, 1926)یلوف بر اساس واو انتشار  یهمرکز ثانو( ) (، Vavilov, 1926)یلوف واو 

 . ( Varshney et al., 2019b) همکاران

Figure 1- The origin of field pea (C. arietinum L.) and its subsequent distribution around the world (Croser et al., 2003), ( ); 

primary centers of diffusion based on Vavilov (Vavilov, 1926), ( ); secondary centers of diffusion based on Vavilov (Vavilov, 

1926), (-); migration routes based on the studies of Varshani et al. (Varshney et al., 2019b). 

 

هکتدار،    یلیونم  84/14جهدانی   کشدددت  یربا سدددط  ز،  نخود

تن در هکتدار   01/1 عملکرد  یدانگینتن و م یلیونم 08/15یدد تول

محصدول مهم حبوبات در سدراسدر جهان    ینومد،  2020در سدال  

شددددده  تدولد کشددددور    59)در   گدزارش  ندخدود(  یدددکدندنددده 

)با    یمد  یطنخود در شدددرا  (.Roorkiwal et al., 2020)اسدددت

حدود  عملکرد    یانگینبا میسدتی(  ز  یرو غ یسدتیز  یهاتنشوجود  

تن در هکتار در    6)  آن  یلاز پتانس  بسیار کمترتن در هکتار،    یک

خشددکی،   یبیترک  منفی و  . اثراتشددودیمتولید    ینه(به  یطشددرا

منفی    ثیرتد   ی نخودهداگونده  یوربر بهره  یگرمدا، سدددرمدا و شدددور

سط     رغمبهدر ایران نیز    (.Arriagada et al., 2022)گذارد  یم

 
1 Superoxide Dismutase (SOD) 
2 Catalase (CAT) 

هزار هکتار(، عملکرد آن از میانگین    660زیر کشددت نسددبتاً بالا )

(  کیلوگرم در هکتار 495متوسددط عملکرد  )  ترنییپاجهانی بسیار  

 .(FAO, 2023)است  

  فعدال  هدایگونده  حدذف و  تولیدد بین  تعدادل زدن برهم  بدا تنش،

  متابولیسم  که( Reactive Oxygen Species(ROS))  اکسیژن

  پراکسددیداسددیون  غشددا،  آسددیب  طریق  از  گیاه نخود را طبیعی

  هموسدددتداز  دهدد،می تغییر  هداپروتئین شددددن  دنداتوره  و لیپیددی

  گیداهدان  ،ROS  این  کداهش  برای.  کنددمی  مختدل  را  ردوکس

  1دیسدموتاز  دیسدوپر اکسد   مانند  خود  آنزیمی  یهادانیاکسد یآنت

(SOD)،  2کداتدالاز  (CAT)،  3پراکسدددیدداز گوایداکول  (GPOX)  ،

3 Guaiacol Peroxidase (GPOX) 
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، (GSH-ASA)  1گلوتدداتیون-آسدددکوربددات  چرخدده  هددایآنزیم

  3آسدددکوربات  مونودوکیل ،(APOX)  2پراکسدددیداز  آسدددکوربات

(MDHAR)،  4ردوکدتدداز  دهدیدددروآسدددکدوربددات  (DHAR  )و  

 Bharti and)  کننددیمتولیدد    را(  GR)  5ردوکتداز  گلوتداتیون

Garg, 2019)ها. گلوتاردوکسدین  (Grxs)،  اکسدیدوردوکتازهایی  

.  هسدتند سدیسدتئین  از  غنی  و  کوتاه(  GSH)  گلوتاتیون  واسدطه  با

  گلوتاردوکسددین  ، یک ژن(Kumar et al., 2021)تحقیقی    در

[LOC101493651 (CaGrx  ])نخود  (C. arietinum L  )بر  

-PUSA  نخود،  متضدداد  رقم  دو  با  غربالگری  هایآزمایش  اسددات

(  خشددکی   به  حسددات)  ICC-1882  و(  خشددکی به  محمل)  362

  متحمل، بیان  تنش خشدکی، رقم  شدرایط  در.  شدده اسدت  انتخاب

داده    نشددان  حسددات  رقم  با  مقایسدده  در  را  بالاتری CaGrx  ژن

 فعددالیددت   افزایش  بدداعدد   CaGrx  ازحدددشیب  بیددان  .اسددددت

  گلوتاتیون)  یدانیاکسدد یآنت  یهامیآنز که  شددده  گلوتاردوکسددین

 ، CAT  کداتدالاز،  ،GPX پراکسدددیدداز،  گلوتداتیون  ،GR  ردوکتداز،

 ، GST  ترانسددفراز،-S-گلوتاتیون ،APX  پراکسددیداز،  آسددکوربات

  کاتالاز،  پراکسدیداز،  گلوتاتیون  ،GR  سدوپراکسدیداز،   مونوکسدیداز،

 ، DHAR  ردوکتداز؛ دهیددروآسدددکوربدات  و  MDHAR  ردوکتداز،

  پاسدخگو  یدهاینواسد یآم  و(  آسدکوربات  و GSH)  هادانیاکسد یآنت

 Kumar et)داده اسدت  افزایش  را  (پرولین  و  سدیسدتئین) تنش  به

al., 2021.)  سددالیسددیلیک  اسددید  بذر  در تحقیقی، پرایمینگ  

(SA  )آربوسددکولار  میکوریزی  هایقارچ  و  (AM )تعادل  حفظ  با  

 Bharti)کرده اسدددت   ایجداد  نخود  در  را  تنش  تحمدل ردوکس،

and Garg, 2019.)  پشددت  اسدداسددی  هایهر چند، مکانیسددم  

  ژهیوبه  غیرزیسدتی، تنش  تحت  SA  واسدطه  با  دفاعی  هایپاسدخ

  حال،  این  با  (.Kaur et al., 2022)اسددت  نامشددخ   نخود،  در

  ،توده سدددتیز  حفظ  باع  SA در  (پرایمینگ)  خیسددداندن  پیش

  از  اکسدیداتیو  تنش  کاهش  و  گره  پیری  توقف  فتوسدنتزی،  کارایی

  ایشدددیوه   بده  را  وریبهره  نتیجده  در  و شدددده  ROS مهدار طریق

  از اسدددتفدادهدر کدل،  .  داده اسدددت  افزایش  ژنوتیدپ  بده وابسدددتده

  ستیزطیمح  با  سازگار  رویکرد  یکعنوان  به  SA  بذر با  پرایمینگ

  هایژنوتیپ  پایدار  تولید  و  تنش غیرزیسدتی  به تحمل  بهبود  برای

 (.Kaur et al., 2022)شده است دیت ک  نخود

 

 
 ( FAOSTAT, 2023نخود ) دکنندهیتولدر کشورهای برتر  2021تا  2010ی هاسالمیانگین تولید نخود )تن( در طول  -2شکل 

Figure 2- Average chickpea production (tons) during the years 2010 to 2021 in the top chickpea producing countries (FAOSTAT, 

2023) 

 
1 Ascorbate–Glutathione (ASA-GSH) 
2 Ascorbate Peroxidase (APOX) 
3 Monodehydroascorbate Reductase (MDHAR) 

4 Dehydroascorbate Reductase (DHAR) 
5 Glutamine Reductase (GR) 
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 ( FAOSTAT, 2023) ی مختلفهاقارهدر  2021تا  2010ی هاسالمیانگین تولید نخود در طول  -3شکل 

Figure 3- Average chickpea production during the years 2010 to 2021 in different continents (FAOSTAT, 2023) 

 

به    1961از سدال  ی مختلف )هانخود در طول سدال  یوربهره

آن به    یتاسددت، اما حسدداسدد  یافته  یشافزا  یوسددتهطور پبهبعد(  

که اسدددت   یافته  یشافزا  یزن یسدددتیز  یرو غ یسدددتیز  یهاتنش

و    هداپلاسدددمژرم تکراری و محددود ازاسدددتفداده   یدلاحتمدالاً بده دل

  یها (. تنشUpadhyaya et al., 2017)باشد    اهداکننده  ینوالد

درصدد کاهش   70نخود را تا    عملکرد  توانندیم  ییو گرما  یخشدک

  یها به تنش  ینهمچننخود،  (.  Varshney et al., 2014)  دنده

  یپژمردگ   طوقه،  یدگی، پوسدد یشددهر  یدگیمانند پوسدد ) یسددتیز

  یتیس،بوتر  یکپک خاکسددتر  یتا،آسددکوشدد   یسددوختگ  یوم،فوزار

Helicoverpa  حسددات اسددتلی( هرز فصدد   یهاو علف  (Li et 

al., 2015)  مختلف    یهدااز تنش  ینداشددد   یهداچدالش. در کدل

نخود مورد    یوربهره  یشمنظور افزابه  یدبا یسدتیز  یرو غ یسدتیز

 .یردتوجه قرار گ

 تنش

شدود که تنش به هرگونه تغییر فیزیکی و شدیمیایی گفته می

شدود تا بین عملکرد  یله عوامل برهم زننده تعادل ایجاد میوسد به

بالقوه و واقعی تفاوت محسدوسدی مشداهده شدود. عواملی که در  

تنشدددی خوانده  کاهش عملکرد سدددهیم هسدددتندد به نام عوامل  

  شدوری،  تواند غیرزنده )خشدکی،شدوند. ماهیت این عوامل میمی

  فلزات آلودگی  مغدذی،  مواد  کمبود  ی،زدگخی سدددرمدا، بدالا، دمدای

بیمارگرها، آفات  )یا زنده    ( وخاک و غیره  نامطلوب  pH  و  سنگین

 ,Raza et al., 2023; Soln and Koce)ها( باشدددند  و علف

برداری از تنوع زیسدتی، . کشداورزی پایدار مدیریت و بهره(2022

که  یطوربهوری و بازسددازی اکوسددیسددتم کشدداورزی اسددت  بهره

که در  ی حفظ شدود  اگونهبهظرفیت، قدرت و توانایی عملکرد آن  

محیطی، اقتصدددادی و  شدددرایط فعلی و آتی در سدددط  زیسدددت

محلی و جهانی به اکوسددیسددتم و به دیگران    سددط ی در  اجتماع

هایی که در این راسدددتا در  چالش  ازجملهآسدددیب وارد نشدددود.  

از: الف( رشد سریع جمعیت    اندعبارتهای اخیر ایجاد شده،  سال

هدای  ی جهدانی، (( افزایش هزیندهوهواآبانسدددانی، ب( تغییر  

بنابراین    سددازی.یجهانزیسددت، و د(  یرقابل احیاء منابع محیطغ

مهم اسددت که برای افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصددول،  

ی  ها تنشی جایگزینی بکار گرفته شوند که ضمن کنترل  هاروش

 Abbass et)وارد نشدود    سدتیزطیمحزنده و غیرزنده آسدیبی به  

al., 2022; Wang et al., 2022.) 

 ی محیطی و رشد نخودهاتنش

  دلیدل  بده  هوایی  و  آب  تغییرات  و  زمین  کره  شدددددن  گرم

  این وابسدتگی، بر بوده که طبیعی  انسدان به منابع  شددید  وابسدتگی

  حتی ممکن  و  گذاردیم ت ثیر  محصدددولات کشددداورزی  یوربهره

و نهدایت این امر،    کندد تخریب  را  کشدددت قابل  هایینزم  اسدددت
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(.  Gaur et al., 2013)کند  یم  جادایانسدان    برای بزرگی  چالش

  شدددوری،  سدددرما،  بالا،  خشدددکی، دمای  مانند  محیطی  یهاتنش

  زای گیاهان، باع یماریبعوامل    وماوراءبنفش    اشددعه  ات،یاییقل

ها  تنش  این  و  شودیم  گیاهان  روی  بر  مختلف،  جدی  اثرات  ایجاد

  از  بیش  میزان  به  جهان  سدراسدر  در  محصدول تلفات  اصدلی  عامل

  از  بسددیاری در(.  Bulgari et al., 2019)باشددند  یم  درصددد  50

  محیطییسددددتز  مدانع  آب  کمبود  یدا  خشدددکی  تنش  منداطق،

  مهم  غدذایی محصدددولات  از بسدددیداری  عملکرد  برای  یتوجهقدابدل

تنش    واقعی ریت ثمیزان    (.Gupta et al., 2020)اسدت    اقتصدادی

  میزان  جمله  از  متعددی  عوامل  به  زیرا  اسدت  ی نامشدخ خشدک

 ,.Keerthi Sree et al)دارد    بسددتگی  تبخیر  میزان  و  بارندگی

  بی،گیداهدان، بدا ایجداد اختلال در روابط آ  در  آب  کمبود(.  2023

  گیاهان  آب  مصرف  میزان  بر  و  کرده  مختل  را  گیاهان  منظم  رشد

  در  اختلال  بده  منجر  آب،محددودکنندده    عوامدل.  گدذاردیم  تد ثیر

  آب  ضدعیف  جریان  دلیل  به  عمدتاً  که  شدوندیم  رشدد سدلول  طول

(.  Fahad et al., 2017)است    مجاور  یهاسدلول  به  چوبی  آوند  از

  رشد  الگوی  کیفی،  و  کمی  رشد  از  جلوگیری  با  آب  کمبود  شرایط

 .(Keerthi Sree et al., 2023)دهد  یم تغییر  را  گیاه

  یزن جوانه  مرحله  از  خشدکی بر تمام مراحل رشدد و نمو گیاه

  و  عملکرد  در  نهایت  در  و  منفی داشدته ریت ثتا مراحل انتهایی آن  

  یور بهره  در درصدددد  50 تدا  40 دادن دسدددت  از بدا دانده  کیفیدت

  از  درصدد 33  که  شدودیم  زده تخمین  شدود.یم  آشدکار  محصدول

رود  یم  بین  از  خشدددکی  تنش  نتیجده  در  جهدان  در  نخود  تولیدد

(Varshney et al., 2009b  .)رشدددد  بر این تنش  اثرات منفی  

  مورفولوژیکی،  پددارامترهددای  بددا  محققددان  برخی  توسدددط  نخود

اسدددت    شدددده  آشدددکدار  مولکولی  و  بیوشدددیمیدایی  فیزیولوژیکی،

(Rashid et al., 2021  .)مجددد  ریزیبرندامده  بدا  گیداه نخود  

  وضددعیت  از  تا  دهدمی  نشددان  واکنش  تنش به  خود،  هایپروتئین

  کنندد.  حداصدددل  اطمیندان  حیداتی متدابولیکی فرآینددهدای پدایددار

  به  جهت رشددد در شددرایط تنش، نیاز  توانایی گیاه نخود  رغمعلی

  کارایی  افزایش  برای  خشددکی نخود  به تحمل  هایویژگی  افزایش

  عملکردی  های مولکول  در  که  اقداماتی.  دارد  وجود  آبیکم  در  گیاه

  آوریجمعمنظور  بده  بدایدد  شدددودمی  انجدام  هداپروتئین  مدانندد مهم،

  تحمدل بده  مولکولی  هدایمکدانیسدددم  درک  یشدددتر برایاطلاعدات ب

هدای مختلف  روش  اخیر،  هدایسدددال  بداشدددد. در  آبیکم  تنش

  تجمع  تغییرات  بررسدددی  برای  ابزاری قوی  عنوانمولکولی، بدده

  مورد تنش شدددرایط تحدت گیداهی مختلف  هدایبدافدت در  پروتئین

  ژن یک  عملکردی  محصددول  ها،یناند. پروتئگرفته  قرار  اسددتفاده

  یافتن  و  مکانیسدم  درک  برای  پروتئین  سدط   در  مطالعه  و  هسدتند

اسدت    مفید  محصددول  بیشددتر  بهبود  برای  مناسددب ژن  و  پروتئین

(Keerthi Sree et al., 2023.) 

  از  ترکیبی  بدا  مزرعده  شدددرایط  در  در حدالدت کلی، گیداهدان

  و  رشدد  برای که  شدوندمی  مواجه  مختلف یسدتیز  یرغ  هایتنش

  خشدکی  و  سدرما  یهازمان تنشهم  وقوع.  اسدت  مضدر  گیاه  تولید

  جهانی،  یاو هو  آب  سدریع  و  شددید  تغییرات  دلیل به  گیاهان  در

  را  مولکولی  و  فیزیولوژیکی  مورفولوژیکی،  یهداواکنش  توانددیم

  اختلالات  فیزیکی،  هاییبآسدد  دلیل  به  تنشدو    این.  دهد تغییر

  و  رشدددد  بر  مولکولی  تغییرات  و  بیوشدددیمیدایی  و  فیزیولوژیکی

زمدان  هم  وقوع  یطورکل. بدهگدذارنددیم  منفی  تد ثیر  گیداه  عملکرد

.  د ینمایم  ترمیوخ  محصدول  تولید  برای  ی، شدرایط راخشدک  و  سدرما

  متدداول  مولکولی  و  فیزیولوژیکی حفداظتی  رویکردهدای بده گیداهدان

روی    خشدددکی  و  سدددرمدا  یهداتنش  بده  تحمدل  برای  متفداوتی  و

  هدایتنش  از  ترکیبی  بده  گیداه هدایواکنش وجود،ین. بدااآورنددیم

اسدت    یی متفاوتتنهابه  هاآنخشدکی نسدبت به هر یک از    و  سدرما

(Hussain et al., 2018.) 

بسدددیداری از محققدان تنش را حداصدددل شدددرایطی در نظر  

ی  توجه قابل  طوربهگیرند که برای رشد گیاه از شرایط مطلوب  می

های زیستی  هایی را در فعالیتفاصله دارد و این تغییرات، واکنش

پذیر  کند که در شددرایط مناسددب محیط، برگشددتآن ایجاد می

شددرایط    یر شددوند.ناپذبرگشددت  بعداًهسددتند ولی ممکن اسددت  

، بدازیدابی و قدابلیدت زیسدددت گیداه را کداهش  مددتیطولانزای  تنش

-Raza et al., 2023; Wijerathna-Yapa and Hiti)دهد  می

Bandaralage, 2023)ین عوامدل در  ترمهمهدای محیطی  . تنش

باع     معمولاًآیند و  کاهش عملکرد گیاهان زراعی به شدددمار می

درصددد    10-20شددوند متوسددط عملکرد گیاهان زراعی فقط  می

یرزنده  غهای  . تنش(Basra, 1997)ها باشد  عملکرد پتانسیل آن

هدای فعدال اکسدددیژن  نظیر تنش شدددوری، تولیدد و تجمع گونده

(ROSرا )  هدای بدالا برای سدددلول  کنندد کده در غلظدتالقداء می

یداسدددیون  پراکسددد آور هسدددتندد. تولیدد این ترکیبدات باع   یانز

ها، خسدارت به اسدیدهای نوکلئیک  یرفعال شددن آنزیمغها،  چربی

یداسیون  پراکسنتایج حاصل از   شود.و تخریب غشاهای سلول می

ش  یراشدباع، کاهغلیپید شدامل از دسدت دادن اسدیدهای چرب  
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سددیالیت و پتانسددیل غشدداء لیپیدی، تغییر در نفو پذیری غشدداء  

ی مواد داخل  رهاسدازهای غشدایی و  یر بر روی آنزیمت ثسدلولی،  

 ,.de Mendoza and Pilon, 2019; Li et al)باشد  سدلول می

2020). 

 پیامدهای تنش

بینی  پیشیرقابلغهای شدددید  تنش امری ناگزیر یا نوسددان

شدده بر روی الگوهای سدوخت و سدازی منظم اسدت که  یلتحم

ی فیزیولوژیکی  نابهنجارسبب خسارت به محصول در اثر تنش یا  

ی روند زندگی و  نوعبهها، عواملی هستند که  تنش  اصولاًشدود.  می

 ;Shao et al., 2022)کنند  زیسدتی گیاهان را دچار اختلال می

Zhu et al., 2023.)   

 سازوکارهای دفاعی نخود در برابر تنش

  حرکت  طریق  از  توانندیم که  زنده  موجودات  سدایر  خلاف  بر

  گیاهان  کنند،  محافظت  خود  از  و کنند  اجتناب  زاتنش  شدرایط  از

  به  کهاند  کرده  ایجاد  را  متفاوتی  سدازگاری  یا تحمل  یهاسدمیمکان

  از  و  کنند  دفاع  خود  اززا  تنش  عوامل  برابر  در  دهدیم  اجازهها  آن

.  ( Giordano et al., 2021)کنندد  حمدایدتهدا آن نمو و رشدددد

گونه گیاهی   یسدتی بر اسداتز  یرغ  هایتنش  به  گیاه  هایپاسدخ

  غیرقابل یا  پذیربرگشددت  تغییرات  باع   اسددت  متفاوت و ممکن

 Bhattacharyya)شود    گیاه  متابولیسم  و  فیزیولوژی  در  برگشت

et al., 2020)مرحلده  بده  توانددیم  همچنین  ،هداپداسدددخ  . این  

  درگیر  اندام  یا  بافت  همچنین  و  تنش  مدت  و  شدددت  فنولوژیکی،

 ,Seymen)وابسددته باشددد    تنش، تحت  یا  پاسددخ  مکانیسددم  در

2021  .) 

  به  زراعی  محصدولات  فیزیولوژیکی  و  بیوشدیمیایی  یهاپاسدخ

  مسددیرهای  اسددت  ممکن  شددوری  و  بالا  حرارت  درجه  خشددکی،

  علا م  و  باشددند  داشددته  را تحمل/تنش  برابر در  مقاومت  مشددترک

  اسددمزی  تنش(.  Forni et al., 2017)دهند    نشددان  را  مشددابهی

  بالا  دمای  تنش  و  خشددکی  شددوری، رایج  واکنش/پیامد  تواندیم

  مولکولی  و  فیزیولوژیکی  مطالعات(.  Forni et al., 2017)باشدد  

  گیاهان  در  را  مشابهی  هایپاسخ  زراعی،  گیاهان  سایر  و  گیاه مدل

  سدلولی،  یآب: کممانند  شدوری  تنش  و  خشدکی  گرما،  شدرایط  تحت

  فعال  هایگونه  تولید  و  فتوسنتز  فعالیت  مهار  اسمزی،  تعادل  عدم

 ;Forni et al., 2017)دهدد  می  نشددددان(  ROS)  اکسدددیژن

Pushpavalli et al., 2020  .)مطالعات  از  تعدادی  دیگر،  سوی  از  

  را  یداد شدددده، یسدددتیز  یرغ تنش سددده  بین  هدایی،تفداوت علمی

  بر  توانددمی  گرمدا  و  نمدک  تنش  آن  در  کده  کردندد  برجسدددتده

  از  بده  منجر  نتیجده  در  و  بگدذارد  تد ثیر  فیزیولوژی  و  متدابولیسدددم

  کهیدرحال  شود،  روزنه  شدن  بسته  و  غشاء   یکپارچگی  دادن  دست

  به  منجر  کلر،  و  سددیم.  دهد  افزایش  را  تجمع  تواندمی  نمک  تنش

 ,.Forni et al)شدودیم  محصدول  عملکرد  کاهش  و  رشدد  کاهش

2017; Pushpavalli et al., 2020.) 

  به  پاسدخ  مکانیسدم  سده  گیاهان  خشدکی،  تنش  بر  غلبه  برای

  و  خشدکی  به تحمل  خشدکی،  از  اجتناباند:  داده  توسدعه  را  خشدکی

  از  اجتناب  (.Carraro and Di Iorio, 2022)خشددکی    از  فرار

  رخ  متوسدط  یا  ملایم  یسدالخشدک  شدرایط در  عمدتاً که  خشدکی

  آب  سددط   حفظ  به  مربوط  مختلف  هایواکنش  شددامل  دهد،می

  روزنه،  شدددن  بسددته  شدداملها  پاسددخ  این.  اسددت  پایه  رشددد  برای

  آب،  در  نگهدداری  قدابدل  هدایمتدابولیدت  تجمع  برگ،  چرخدانددن

  سدوی  از.  اسدت  آب   خیره  ظرفیت  افزایش  و  ریشده  رشدد  افزایش

  سدددط   حفظ  برای  را گیداهدان  تواندایی  خشدددکی بده  تحمدل  دیگر،

  با  شددید  خشدکی  شدرایط تحت  فیزیولوژیکی  فعالیت  از  مشدخصدی

  توصدیف  خشدکی  از  ناشدی  اسدمزی  و  اکسدیداتیو  خسدارات  کاهش

  آن  در  که  اسدت  اسدتراتژی  یک  خشدکی  از  فرار  نهایت،  در.  کندمی

  کامل  خشدکی تنش  شدروع  از قبل  را  خود  زندگی  چرخه  گیاهان

  ناشدی  چوبی  آوند  تمایز  فیزیولوژیکی،  خروجی  اسدات  بر.  کنندیم

عدندوان  بدده  تدوانیمد   را  لدیدگدندیدن  مدحدتدوای  افدزایدش  و  خشدددکدی  از

.  کرد  یبنددطبقده  تحمدل یدا خشدددکی از اجتنداب  یهداسدددمیمکدان

  هداسدددمیمکدان  این از  یکی  از بیش  از تواننددیم  همچنین  گیداهدان

  شددت  و  خود  رشدد  مرحله  به بسدته  خشدکی  تنش  بر  غلبه  برای

 .کنند  خشکی استفاده

  ترانسددکریپتومیکس، )  اومیکس  علوم  هایپیشددرفت  لطف  به

  آرابیددوپسدددیس  از  اسدددتفداده  و( متدابولومیکس   و پروتئومیکس

  برخی  ،(Razzaq et al., 2019)مدددل    گیدداه  یددکعنوان  بدده

  متحمل  هایژنوتیپ  شدناسدایی  تنش، امکان  از دفاع  هایمکانیسدم

  نشدددانگرهدای  این،  بر  . علاوهانددسددداختده ممکن  گونده  هر  در  را

  هایپاسدخ در  دخیل  هایژن  ردیابی  ژنتیک،  مهندسدی  و  مولکولی

.  ( Raza et al., 2019)اند  کرده  ممکن  را  زاتنش  عوامل به  گیداه

گیاه،    در  تنش  درک  مکانیسدم  یسدتی،ز  یرغ  هایتنش  همه  برای

  سدلولی  برون  هایسدیگنال به  که  اسدت  خاصدی  هایشدامل، گیرنده
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  اکسدیژن  فعال  هایگونه  قندها،  فسدفات،  )مانند اینوزیتول  خاص

(ROS)،  کلسدددیم  هدداییون  (2+Ca)،  حلقوی  نوکلئوتیدددهددای  

(cAMP1 و  cGMP2  )3نیتریک  اکسید  و  (NO)  شوندمی  متصل  

ها، نیز پاسدخ به  سدایر سدلول  به  هاسدیگنال  این  انتقال  طریق  از  و

  از  پس  (.Novaković et al., 2018)تنش فراگیرتر خواهد شدد  

  بیشدتر  که  کنندیم  فعال  را  خاصدی  مسدیرهای  هاگنالیسد   انتقال،

(.  Newton et al., 2016) کنددیم  تعیین  را گیداه  یهداپداسدددخ

  کیندازهدای  پروتئین  فسدددفداتدازهدا، کیندازهدا،  پروتئین این،  بر  علاوه

  وابسدته  کینازهای  پروتئین  و(  MAPKs)  4میتوژن  با  شدده  فعال

هسددتند    دخیل  مسددیرها  این  در  اغلب ،(CDPKs) 5کلسددیم  به

(Rayapuram et al., 2018) ًرونویسدددی،  هدایعدامدل  ضدددمندا  

یا    بنابراین  ،کنندیم دفسدفریله  یا  فسدفریله  را  تنش  خاص  یهاژن

 Zandalinas)  گرددیممهار    هاآن  رونویسدی  و یا  شدوندیم  فعال

et al., 2018  .)محصدددولات  برای  رونویسدددی  عوامدل  از  برخی  

ی  فرنگ گوجه  برای  مثال،عنوان  . بهاسدت  شدده  شدناسدایی  مختلف

(Solanum lycopersicum  ،)bZIP  است  رونویسی  فاکتور یک  

تنش    بده  گیداه تحمدل  بداعد   کده  مسدددیری در  را  SlbZIP1 ژن  کده

 (.Zhu et al., 2018)  کندیم  ، فعالشودیم  خشکی  و  شوری

 در   SA/AM تیمدارهدای  تد ثیر  مورد در ادبیدات برخی  اگرچده،

  امروز به  تااما    اسددت،  نخود موجود  در  اکسددیداتیو  تنش  با  مبارزه

  و  SA  تلقی   ترکیبی  و  نسدددبی  تد ثیرات  مورد  در  تحقیقی  هیچ

AM نقش  کردن  آشدکار  ،رونیا  از.  اسدت  نشدده   کر  حبوبات  در  

  حیاتی  گام  یک AM تلقی   با  ترکیب در SA  مولکول  سدددیگنال

  را  یدانیاکسدد یآنت  دفاعی  هایمکانیسددم  اسددت  ممکن که  اسددت

. کندد  ایجداد  نخود  در  را یرزنددهغی  هداتنش  تحمدل  و  کندد  تقویدت

  از  را  عملکردی  مکمدل  AM  و  SA  تلقی   ترکیبی  تیمدارهدای

  دفاعی  هایمکانیسدم تعدیل  برای  خود تجمعی  هایتوانایی  طریق

 Bharti and)  اندددکرده  فراهم  غیرزنددده  تنش  تحددت  مختلف

Garg, 2019.)  کلیدی  یدانیاکسددد یآنت  هایآنزیم  سدددازیفعال  

  تنش  از  ناشدی  اکسدیداتیو  تنش  بهبود  در  مهمی  نقش SA  توسدط

  تنش،  اثرات  مدیریت  آن،موازات  . بهاسدتداشدته    نخود  گیاهان  در

  محافظت  افزایش  یا  پرولین  و  قندها تجمع  با  هاشددهیر در  ژهیوبه

 
1 cyclic AMP (cAMP) 
2 cyclic GMP (cGMP) 
3 Nitric oxide (NO) 
4 Mitogen-activated protein kinases (MAPKs) 
5 calcium-dependent protein kinases (CDPKs) 

  بخشددی  که  اسددت  شدددهثابت  نیز  لیگنیکاسددیون،  با هاشددهیر  از

  ژنوتیپ.  اسدت SA  توسدط  تنش به  تحمل  توسدعه  از  ریناپذییجدا

  کندد،می  تعیین  را زاییگره میزان ریزوبی  سدددویده بدا همراه نخود

  تنش  شدددرایط  در  بدایدد  ریزوبیدا  و  نخودوانفعدالات  فعدل  بندابراین

 ,.Kaur et al)شدود  انتخاب  ترکیب  ترینمطلوب  و  شدود  ارزیابی

2022.) 

ROS  مسدداعد  شددرایط تحت  پایه  سددطوح  در  مداومطور  به  

  یدان یاکسدد یآنت  یهاسددمیمکان  عملکرد  دلیل به  و  شددودیم  تولید

از طرفی،    .شددود  آسددیب  باع   تواندینم  نخود در  موجود  مختلف

  در  همچنین  و  دارندد  فتوسدددنتز  در  مهمی  نقش  کداروتنو یددهدا

  .کنندیم  شدرکت  اکسدیداتیو تنش  هنگام در  دفاعی  یهاسدمیمکان

  در  فیزیولوژیکی  و  بیوشدیمیایی  هایپاسدخ در  CaGrx6  مکانیسدم

  نشددده  شددناخته  یخوببهدر نخود    تنش خشددکی و شددوری  برابر

  عملکردهای  برای  ایفرضدیه قبلی، تحقیقات  اسدات  بر  اما  اسدت،

  محافظتی  مکانیسدم  یکعنوان  بهو    شدده  مطرح  CaGrx  احتمالی

  در  ،کنددیم  محددود  را  ROS  ازحددشیب  تولیدد  CaGrx  ممکن،

  دفاع  یهاسددتمیسدد   و  کندیم  شددرکت  ردوکس  دهیسددیگنال

  تدقدویددت  را  غدیدرمسدددتدقدیدم  یددا  مسدددتدقدیدم  یداند یدد اکسددد یآندتد 

 همچنین   ROS،  وجودنیبداا  (.Kumar et al., 2021)کنددیم

  و  کند  عمل  کم  غلظت  در  سدیگنال  یها عنوان مولکولبه  تواندیم

  نخود  واکنش  .کند  واسدطه  را  در گیاه نخود تحمل  یهاسدمیمکان

گیداه نخود   کده  زمدانی و  اسدددت  چنددوجهی  رزنددهیغی  هداتنش بده

  اتخا   را  متنوعی تطبیقی  هایمکانیسدددم  کند،می  تجربه  را  تنش

  تنش،  شدددرایط  در ROS ازحدشیب  تولید  کاهش،  برای.  کندمی

،  SOD  ،CAT  مانند  خود  آنزیمی  یهادانیاکسدد یآنتگیاه نخود  

 تجمع   بنابراین،  .کندیم  تسددریع  را  غیره  ( وPOX)  7پراکسددیداز

  در  مهم  دفاعی  مکانیسددم یک  اسددمزیکننده  محافظت  مواد  این

  سدلولی طبیعی  متابولیسدم تنظیم در  تواندیم که  گیاه نخود اسدت

 .(Kaur et al., 2022)کند   کمک

  یهدا یاسدددمز  تجمع  معرض تنش، بداعد   در  گرفتن  قرار

 در   پرولین  ( وTSS)  8کدل  محلول  قنددهدای  مدانندد  سددددازگدار،

  تجمع.  شدددده اسدددت  نخود  ژنوتیدپ  دو  هر  مختلف  یهداانددام

6 Chickpea glutaredoxin (CaGrx) 
7 peroxidase (POX) 

8 total soluble solid (TSS) 
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  تنش،  شددرایط همچنین  و  تنش  بدون  شددرایط  در  هااسددمولیت

  غشداء  تثبیت  اسدمزی،  تنظیم  ،ROS  مهار  در  توجهی  قابلطور  به

  یهدا تنش  نخود تحدت گیداهدان در دیگر حیداتی  عملکرد چنددین و

  به  پیچیده  مکانیسدددم یک  تنش به  تحمل .کنددیم  ایفدا  زنده  غیر

  بیوشدیمیایی  و  فیزیولوژیکی  سدطوح در  متفاوت  هایپاسدخ  دلیل

 .(Kaur et al., 2022)است    گیاه

 یرزندهغ یهاتنش یرتأث

اراضدی  در    خشدکیمهخشدک و ن  هاییطمح  نخود عمدتاً در

  یندر ا  شدود.یکشدت م  یفضدع  یکشداورز یفیتبا ک  ی واهیحاشد 

در    کیو خش  یدشدد  یمانند دماها یسدتی،ز  یرغ  یهامناطق، تنش

  یطیاز عوامدل مح  یدد،مراحدل مختلف رشدددد در طول فصدددل تول

  کنندد. دریآن را محددود م  یددهسدددتندد کده تول  یاندامطلوب عمدده

از کاهش    %20و    %50تا    یببه ترت  یدشدد  یو دما  یواقع، خشدک

  یو،سددنار  ین. تحت ادهندیم  یلعملکرد نخود را در جهان تشددک

بالا توسددط    یدنخود با تول  هاییپتوسددعه ژنوت  یاو/  ییشددناسددا

  -  یاصدددلاح  یکردهایاز رو یبیترک  یقاز طر  -کنندگان  اصدددلاح

نسددبت به    یدبا  ،نخود  یدن ارقام جدیاسددت. ا  یضددرور  یاربسدد 

کدارآمدد و    یکی،تنوع ژنتدارای    یر،پدذانعطداف ییآب و هوا ییراتتغ

  یبرا   ها،یطاز مح  یعیوسدد   یفسددازگار با ط  یاطور گسددتردهبه

  بداشدددندد  مددتیدانو م  یدکنزد  ینددهدر آ  ییغدذا  یدتحفظ امن

(Arriagada et al., 2022.) 

های مهم غیر زیسدتی هسدتند که  خشدکی و شدوری جزو تنش

.  شددوند یمبیشددترین کاهش تولید سددالانه محصددولات را موجب  

  یاغلب از خشک   یکی از محصولات مهم زراعی،  عنوانبهنیز    نخود

شدود  یم  یگلده  یرسدبب ت خاین عامل  که   بردیرنج م آخر فصدل

دهد  یم  کاهش  ٪50تا    آنکه عملکرد  شدده اسدت  زده   ینو تخم

 .(Sachdeva et al., 2018)(  1)جدول  

گراد اسدت  یسدانتدرجه    14میانگین دمای کره زمین تقریباً  

، در مورد تغییرات آب و هوایی،  آمدهدسدتبههای  و طبق گزارش

درجده    4تدا    8/1میدانگین دمدای جهدانی در طول قرن آیندده بین  

. این افزایش دمدا، بداعد   (IPCC, 2013)افزایش خواهدد یدافدت  

ی، بر تولید نخود ت ثیر  توجهقابل  طوربهشدود که یمتغییر فصدول  

  10، دماهای بهینه برای رشددد نخود بین  مثالعنوانبهگذارد.  یم

 ,.Gaur et al)گراد اسدت  یسدانتدرجه    30گراد و  یسدانتدرجه  

درصدددد برای هر یدک    15تدا    10، و کداهش عملکرد بین  (2014

درجده    30گراد بدالاتر از دمدای بهینده رشدددد )یسدددانتدرجده  

 ,.Upadhyaya et al)گراد( تخمین زده شددده اسددت  یسددانت

2011). 

 تنش خشكی

سددناریوی تغییرات آب و هوایی، مانند افزایش دما و کاهش  

 Trenberth et)  اسدتکی را افزایش داده  خشد بارندگی، شدرایط  

al., 2014)  . درصدد از کل ضدررهای اقتصدادی   83کی، عامل  خشد

 Gupta)میلیارد دلار هزینه دارد 29کشداورزی اسدت که حدود  

et al., 2020)  ،گزارش شده است که تا پایان قرن بیست و یکم .

درصدددد(،  رت    4/19تا    1/18ند برنج )محصدددولات متعددی مان

تا    1/15درصددد( و سددویا ) 12تا    9درصددد(، گندم )  3/5تا    6/3)

درصدددد( بدا خطر کداهش عملکرد، مواجده خواهندد شدددد    1/16

(Leng and Hall, 2019)  تنش خشدددکی یدا کمبود آب یدک .

  ی کشدداورزی بسددیاری ازوربهرهمحدودیت عمده محیطی برای  

محصدددولات غدذایی مهم اقتصدددادی در چنددین منطقده اسدددت  

(Farooq et al., 2017). 

کی، به عوامل متعددی از جمله فراوانی بارندگی، سدط   خشد 

 Bodner et)تبخیر و قابلیت حفظ رطوبت خاک بسددتگی دارد  

al., 2015)    و مولکولی از جمله از دست  و تغییرات فیزیولوژیکی

ی فعال  هاگونهتورژسدانس، کاهش فتوسدنتز، تشدکیل    دادن فشدار

و تغییرات در بیان    (، آسددیب اسددید نوکلئیکROSاکسددیژن )

.  ( Tiwari et al., 2016)  کندیمژن/پروتئین، در گیاهان ایجاد  

گیاهان برای محافظت از خود در برابر چنین شددرایط نامطلوبی،  

تغییراتی در مورفولوژی، فیزیولوژی و متدابولیسدددم خود ایجداد  

ی، شدددامدل تجمع املاح سدددازگدار،  ادهید چیپکده فرآیندد    انددکرده

ی تنشدددی، هدانیپروتئ، تولیدد هدادانید اکسددد یآنتافزایش غلظدت 

  باشدددیمی خاص  هاژنی/غیرفعال سددازی رونویسددی  سددازفعال

(Hussain et al., 2018). 

  شدودیمکشدت    خشدکمهیننخود، عمدتاً در نواحی خشدک و  

تواند تنش خشددکی را تا حدی  اش میو به دلیل معماری ریشدده

عملکرد کدل بده دلیدل تنش خشدددکی    کدهیدرحدالتحمدل کندد،  

 Sinha et)یابد  درصددد کاهش می  50تا   40متوسددط تا شدددید  

al., 2016)  .با  رات خاک،    هاشددهیرتمات مسددتقیم    لیبه دل

  کنندیماولین مبدل سدیگنال تنش خشدکی عمل    عنوانبه  هاآن

(Agrawal et al., 2016)  ریشده در شدرایط رشدد طبیعی، آب و .
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و نقش    رسدداندیمگیاه   کلبهمواد مغذی را از خاک مهار کرده و  

ی، این  خشدکاسداسدی در حفظ هموسدتازی دارد. اما در شدرایط  

هموسدتازی تغییر کرده و منجر به اصدلاح سداختاری و عملکردی  

  لیوتحلهیتجزعلاوه بر این،    .(Ghosh and Xu, 2014)  شدودیم

کننده صدفات  ی کنترلهامکانی  بردارنقشدهترانسدکریپتومیک و  

( نشددان داده اسددت که صددفات مرتبط با ریشدده در QTL)1کمی

.  ( Sahebi et al., 2018)تحمل به خشدکی نقش بسدزایی دارند  

افتراقی ژن هدا، برای ریشدددده و  چنددین مطدالعده بر روی بیدان 

 Garg et)شداخسداره نخود، تحت تنش خشدکی انجام شدده اسدت  

al., 2016; Mahdavi Mashaki et al., 2018)  .درک  برای  

  ومیژن  با  پروتئومی  تحقیقات  پیوند  خشددکی،  به تحمل  مکانیسددم

  اخیر،  هایسدددال  در.  دهد  ارا ه  ارزشدددمندتری  اطلاعات  تواندیم

پدروتدئدومدیدکدس روش و  ژندومدیدکدس  مدخدتدلدف  عدندوان،  بدده  هددای 

  در  پروتئین  تجمع  در  تغییرات  مطدالعده  برای  قوی  هداییتکنیدک

  قرار  اسددتفاده  مورد  تنش  شددرایط  تحت گیاهی  مختلف  هایبافت

 Barua et al., 2019; Li et al., 2019; Vessal)  اندگرفته

et al., 2020). 
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Table 1- The response of chickpea (C. arietinum L.) to abiotic stresses and its flexibility to changing weather conditions 

 های غیر زنده تنش

Abiotic stress 

 نخود  بر تاثیر

Impact on chickpea 

 سازگاری  و پذیری انعطاف

Flexibility and adaptation 

 استراتژی های اصلاحی 

Breeding strategies 

 خشکی

Drought 

 درصد کاهش می دهد  45تا  40بازده را 

Reduces yields by 40-45% 

شناسایی ژنوتیپ های متحمل و  

 اصلاح برای تحمل به خشکی 

Tolerant genotypes 

identified; breeding for 

drought tolerance 

انتخاب ژنومی، نشانگرهای  تنوع ژنتیکی، 

 مولکولی و ابزارهای بیوتکنولوژیکی

Genetic variability, genomic selection, 

molecular markers, and 

biotechnological tools 

 گرما

Heat 

دمای بالا در مراحل تولید مثل و پر شدن 

غلاف باع  کاهش قابل توجه محصول می  

 شود

High temperatures during reproductive 

and pod filling stages cause significant 

yield losses 

شناسایی ژنوتیپ های متحمل و  

 گرما اصلاح برای تحمل به 

Tolerant genotypes 

identified; breeding for heat 

tolerance 

تنوع ژنتیکی، انتخاب ژنومی، نشانگرهای  

 تکنولوژیکیمولکولی و ابزارهای بیو

Genetic variability, genomic selection, 

molecular markers, and 

biotechnological tools 

 سرما

Cold 

دمای پایین در مرحله تولید مثل باع  از بین 

 رفتن قابل توجه گل ها و غلاف ها می شود 

Low temperatures during reproductive 

stage cause substantial loss of flowers 

and pods 

شناسایی ژنوتیپ های متحمل و  

 سرما اصلاح برای تحمل به 

Tolerant genotypes 

identified; breeding for cold 

tolerance 

تنوع ژنتیکی، انتخاب ژنومی، نشانگرهای  

 مولکولی و ابزارهای بیوتکنولوژیکی

Genetic variability, genomic selection, 

molecular markers, and 

biotechnological tools 

 کمبود نور

Low Light 

پارتیشن بندی زیست توده را مختل می کند و 

 بر رشد ریشه و ساقه ت ثیر می گذارد

Disrupts biomass partitioning, 

affecting root and shoot development 

شناسایی ژنوتیپ های متحمل و  

 کمبود نوراصلاح برای تحمل به 

Tolerant genotypes 

identified; breeding for low 

light tolerance 

و  تنوع ژنتیکی، انعطاف پذیری فنولوژیکی

 پرورش برای تحمل به خشکی 

Genetic diversity, phenological 

plasticity, and breeding for drought 

tolerance 

ترکیبی از استرهای 

 مختلف

Combination of 

Stresses 

ارقام نخود باید توسعه یابند که بتوانند محیط 

 های تنش متعدد را تحمل کنند 

Chickpea cultivars need to be 

developed that can tolerate multiple 

stress environments 

استرهای اصلاح برای تحمل به 

 مختلف

Breeding for multiple stress 

tolerance 

ژنتیکی، انتخاب ژنومی، نشانگرهای  تنوع 

 مولکولی و ابزارهای بیوتکنولوژیکی

Genetic variability, genomic selection, 

molecular markers, and 

biotechnological tools 
 

محددودکنندده    محیطی  عوامدل  ینترمهم  از  یکی  آب  کمبود

  اشکال  از  بسیاری  کمبود در  این.  است  زراعی  محصولات  تولید در

  که  اسددت  شدددید معمول  حرارت  درجه  و  شددوری  ی،خشددکمانند  

. تنش  (Romo et al., 2001)  دهندیم تغییر  را  آب وضدددعیت

 
1 Quantitative trait locus (QTL) 

یا تحریک    اندازد  یبیر  ت خآبی ممکن اسدت توسعه محصول را به  

رسد سط  متوسط تنش آبی ت ثیر مستقیمی  یمکند، اما به نظر  

در نخود    یبحران  یدوره نوربر توسددعه ندارد. لازم به  کر اسددت،  

  یسداعت باشدد. سدرعت رشدد به سدمت گلده 15از    یشدترب  یدبا
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شدده اسدت،    یفتوصد   یدما و دوره نور  یانگیناز م یعنوان تابعبه

ه  روزان   یبا حداکثر دما  هایییطاگرچه گزارش شدده اسدت که مح

 ی در گلدده  یتوجهقدابدل  یرمنجر بده تد خ گرادیدرجده سدددانت  38

شدوند. در کل، رشدد خطی نخود به سدمت گلدهی در محدوده  یم

گراد و محددوده دوره نوری بین  یسدددانتدرجده   30تدا   11دمدایی 

 ,.Soltani et al)باشددد  یمسدداعت روشددنایی در روز    16تا   11

  اسدت  حسدات  آبی تنش  به  خود  زایشدی  مرحله نخود، در  .(2006

  در  و  کندمی  سددقط  را  هاغلاف  و هاگل  آبی، تنش  شددرایط  در  و

لازم به  کر اسدت که   .دهدمی  کاهش  را  عملکرد  پتانسدیل نتیجه

  یا قهوه   و  شدددکدل  نخود دارای دو نوع کدابلی )دانده بزرگ، قوچ

طور  بهتیره( بوده که    یاقهوه  و  اییهزاویز،  ردانهروشدن( و دسدی )

  آبی تنش  بهتر  حسدات  "دسدی" به  نسدبت  "کابلی"نوع    نسدبی،

  حسداسدیت  با  مرتبط  اسداسدی  هاییسدممکاناسدت اما    شدده  گزارش

  نشدده  شدناخته  یخوببه  متابولیک  سدط  در  آب،  تنش  به  متضداد

  به  حسداسدیت  متضداد دلایل  از  یکی  که  شدده اسدت  فرض  لذا.  اسدت

  آسدددیدب  در  تغییر  اسددددت  ممکن  نخود،  نوع  دو  در  آبی،  تنش

 (.Nayyar et al., 2006)باشد    اکسیداتیو

  و  بدیدوشدددیدمدیددایدی  یهدداواکدندش  ایدجدداد  بدداعدد   آبدی  تدندش

  از  تعدادی.  شدددودیم  گیاهان  رشدددد، در  مهار  مانند  فیزیولوژیکی

  دهنددمی  در نخود، پداسدددخ  خشدددکی  تنش  بده  کده  هداییژن

  از  رویکردی  ارا همنظور  ها بهآن  بیان  الگوهای  و  شددددهیفتوصددد 

  رسددددمی  نظر  به.  گرفته اسدددت  قرار  مطالعه  موردها  آن  عملکرد

کننددده    هددایژن   و(  LTP)  1چربی  انتقددال  هددایپروتئینکددد 

  در(  LEA)2زاییمرحله جنیناواخر  بیان شدددده در    هایپروتئین

  به  منحصر  ،هاژن  این  القای.  باشند  مهم  نخود،  آبی  تنش  به  پاسدخ

ها  آن  زیرا  نیسدددت،  گلیکول  اتیلنیپل  از  ناشدددی  اسدددمزی  تنش

  دهند.یمدر پاسدخ به تنش شدوری بالا واکنش نشدان   همچنین

CapLTP3  ًیرا  زشدددود  می  بیدان  جوان  هدایبدافدت  در  عمددتدا

  و  هسدتند  ترفراوان  بالغ،  گیاهان به  نسدبت  هانهال در  هارسدانپیام

  کاهش  هااپیکوتیل  سدددن  افزایش  با  یجتدربه  رونوشدددت،  سدددط 

  سدددنتز در  رشدددد،  اولیده  مراحدل در هداLTP  نظر، این  از.  یدابددمی

طدور  بدده  CapLEA-2  و  CapLEA-1.  دارنددد  ندقدش  کدوتدیدکدول

 تنظیم   گیداه  بخش  هر  در  NaCl  تیمدار  توسدددط  یتوجهقدابدل

ها  آن  نقشدهنده  نشدان  بالا،  شدوری بهها  ژن  این  پاسدخ.  شدوندیم

 
1 lipid-transfer protein (LTP) 
2 Late embryogenesis abundant (LEA) 

.  اسدت   بالا  یون  غلظت  آسدیب  از  سدلولی،  عملکرد  از  محافظت  در

  جداسددازی  در LEAسددوم    گروه  فرضددی  نقش  با  حاضددر نتایج

  وجود.  دهدمی  تسددکین  را NaCl  سددمی  اثرات نتیجه  در  ها،یون

LEAs عملکرد  اند،شدده  آبیاری  یخوببه  که  رویشدی  هایبافت  در  

  cDNA  سدددایر.  دهدمی  نشدددان  هاپروتئین  این  برای  را  جدیدی

  سنتازهای  و  پرولین  از  غنی  هایینپروتئ  گلیوکسالازها،  که هایی

  آب  تنش  از  عوامدل نداشدددیعنوان  بده  نیز  کننددیم  کدد  را  رافینوز

 (.Romo et al., 2001اند)شده  شناسایی

  ژنومی  رویکردهای  رسددیم  نظر به  سدنتی،  اصدلاح  بر  علاوه

  طیف.  اسدددت  مهم  بسدددیدار  گیداه،  تنش  بده  تحمدل  بهبود  برای

  امکان  مهندسدی ژنتیک،  های یاسدتراتژ  و  هاروش  از  یاگسدترده

  فراهم  را  مولکولی تنش  به  پاسددخ  در  دخیل  یهاژن  شددناسددایی

اسددددت     ،درواقدع   (.Cushman and Bohnert, 2000)کدرده 

  را  تغییراتی  آب، کمبود  به  مولکولی  هایپاسدددخ  روی  بر  مطالعات

  یخشدک  از  ناشدی  هایژن  از  زیادی  تعداد  و  داده  نشدان ژن  بیان  در

-Shinozaki and Yamaguchi)اندددشددددده  شدددندداسددددایی

Shinozaki, 1996.)  کداربرد  اثر  در  نیزهدا  ژن  این  از  بسدددیداری  

  و  آب  کمبود  پیامدهای  بین  شدوند. شدباهتیم  القا ABA اگزوژن

  حداقل  تواند،می  گیاه  هایپاسدخ که  دهدمی  نشدان  ABA  کاربرد

بدداشددددد    زادرون  ABA  سدددطوح  در  تغییرات  بددا  حدددی،  تددا

(Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki, 1997.)  هایژن  

  که  کنندمی  کدگذاری  را  هاییپروتئین  ی،خشددکتنش    از  ناشددی

ها  . آنکنند  ایفا  آبی  تنش  به  پاسدددخ  در  مهمی  نقش  اسدددت  قرار

  سددلولی  سدداختارهای  از  کنند،یم  ایجاد  را  شدددن  خشددک تحمل

  القای به  منجر که  سدیگنال  انتقال  مسدیر در  یا  کنند،یم  محافظت

  عملکرد  حال،ین. بااشدوندیم  درگیر  شدود،یم  شدرایط  این در  ژن

، LEAs  ،LTPs، مدانندد  ABAالقدا    از  نداشدددی  پروتئین  چنددین

RABs    اندماندههنوز ناشناخته باقی  (Bajaj et al., 1999). 

توان  برای مقابله نخود با تنش خشکی، چندین استراتژی می

هدای مقداوم بده خشدددکی،  بده کدار گرفدت، از جملده توسدددعده واریتده

  توسعه  .های زراعیسازی شیوهنگ و بهینهاستفاده از اسموپرایمی

  شدناسدایی  طریق  از  توان  می  را  خشدکی به  مقاوم  نخود  هایواریته

.  آورد   دسدت  به  خشدکی به  تحمل  با  مرتبط  هایژن  از  اسدتفاده  و

  نخبه  ارقام  به  اصددلاحی  هایبرنامه  طریق  از  توانمی  را  هاژن  این

3 Cap lipid transfer protein (CapLTP) 
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  بهتر  خشدکی  به تحمل  با  هاییواریته  توسدعه  به  منجر  و  کرد  وارد

  اسدت  تکنیکی  اسدموپرایمینگ  (.Sachdeva et al., 2022)شدد  

  پیش  برای  مانیتول  مانند  اسددمزی  عوامل  از  اسددتفاده  شددامل که

  این  که  اسدت  شدده  داده  نشدان.  اسدت  کاشدت  از قبل  بذرها  تیمار

  و  خشددکی  به  و  بخشدددمی  بهبود  را  بذر  زنیجوانه  عملکرد  روش

 Karalija)کندد می  کمدک  یافتده  رشدددد گیداهان  گرمایی  مقداومت

et al., 2022.)  جیبرلیک  اسدددید  از  اسدددتفاده  با  بذر  پرایمینگ  

  با  امر  این.  کندد  کمدک  نخود در  خشدددکی  بهتر تحمدل  بده  توانددمی

  حاصددل  آمیلاز-α  فعالیت  افزایش  طریق  از  رشددد  و  رویش  بهبود

  خشددکی تنش  بهتر تحمل  و  گیاهچه بنیه  به  منجر که  شددودمی

  هایشددیوه  سددازیبهینه  (.Karalija et al., 2022)شددود  می

  اثرات  کداهش  بده  توانددمی  آبیداری،  میزان  و  زمدان  مدانندد  زراعی،

  مثدال،  عنوان  بده.  کندد  کمدک  نخود  گیداهدان  بر  خشدددکی  تنش

  جوییصدرفه  به  تواندمی  ایقطره  آبیاری  هایسدیسدتم  از  اسدتفاده

  رانددمدان  بهبود  بده  منجر  کده  کندد،  کمدک  تبخیر  کداهش  و  آب  در

 ,.Peter et al)شددود  می  خشددکی تنش  کاهش  و  آب  مصددرف

  در بیوشدددیمیدایی  و  فیزیولوژیکی  زراعی، صدددفدات  ادغدام  (.2019

  و  ژنتیکی  بهره  نرخ  افزایش به  منجر  تواندمی  اصدلاحی  هایبرنامه

  را  این.  شدددود  خشدددکی  به تحمل  بهبود  با  هایی  واریته  توسدددعه

  مولکولی  نشدانگرهای  اعتبارسدنجی  و  شدناسدایی  طریق  از  توانمی

  بده تنش تحدت  مختلف صدددفدات کنندده  کنترل  هدای ژن  بدا مرتبط

  افزایش  را  اصددلاحی  هایبرنامه  کارایی  تواندمی که  آورد  دسددت

  ها  QTL  از  اسددتفاده  و  شددناسددایی  (.Peter et al., 2019)دهد  

  نخود  وریبهره  بهبود  به  تواندمی  خشددکی  به تحمل  صددفات  برای

  اسدتفاده  طریق  از  توانمی  را  این.  کند  کمک  خشدکی تنش  تحت

  نشددانگر،  کمک به  انتخاب  مانند  مولکولی،  اصددلاح  هایتکنیک  از

  به  خشددکی به  تحمل  با  مرتبط  های  QTL  دادن  قرار  هدف  برای

 .آورد  دست

 تنش گرمایی

  تواننددیم  محیطی  مهم  عدامدل  دو  عنوانبدهگرمدا   و  کیخشددد 

  کنندد  ایجداد  نخود  در  را  عملکرد  کداهش  درصددددد  70  از  بیش

(Varshney et al., 2019bبه .)  و  رشدد  برای  نخود  سدنتی،طور  

  هوای  دمای  افزایش.  دارد  نیاز  ملایم  یهازمسدتان  بهتر، به  کشدت

  فرآینددهدای  بدازمدان  هم  کده(  گرادیسدددانت  درجده  35≤ )  محیط

  در  مختلف  هداینداهنجداری بده  منجر  توانددیمبداشدددد،   یددمثلیتول

  پر  و  غلاف  تشدکیل  لقاح،  هنگام  در  یژهوبه  یدمثلی،تول  رویدادهای

. در کل، حدود  (Jha et al., 2021b)شدود    نخود  در  غلاف  شددن

ی زیسددتی و  هاتنشدرصددد تولید جهانی نخود، در اثر    60تا   40

که در    (Varshney et al., 2009a)رود  یمغیر زیسدتی از بین  

سدتی و غیر  ی زیهاتنشصدورت شدناسدایی ارقام نخود متحمل به 

 یابد.یمی بهبود  توجهقابلزیستی، تولید جهانی به میزان  

ازحدد  یشبیکی از پیدامددهدای اصدددلی تنش گرمدایی، تولیدد  

ROS  می اکسدددیددداتیدو  تندش  بدده  مندجدر  کدده  شدددود  اسددددت 

(Hasanuzzaman et al., 2013)  .های مختلفی برای  یسدممکان

بده حدداقدل رسدددانددن آسدددیدب تنش گرمدایی در طول گلددهی در  

گیاهان شدناسدایی شدده اسدت، مانند: الف( فرار از گرما؛ جایی که 

که  یطوربهافتد  یمشددروع گل و بلوگ گیاه، زود و سددریع اتفا   

شددوند. ب( اجتناب از  یمگیاهان قبل از شددروع دماهای بالا بالغ  

یری،  گجهدتو   ی تعر ، بدازتداب برگسدددازندکخگرمدا؛ از طریق  

و (( تحمل گرما؛ از    یر مسددتقیم خورشددیدت ثبرای جلوگیری از  

یددمثلی و تولیدد گیداهدان مقداوم یدا متحمدل  تولطریق فرآینددهدای  

(Prasad et al., 2017)  ،گیاهان جهت پاسدخ به تنش گرمایی .

و سددداختدارهدای سدددلولی را    هداینپروتئمکدانیسدددم تحمدل گرمدا،  

کنند، فشددار تورژسددانس سددلولی را با تنظیم  ی میدهسددازمان

اکسدیدانی را برای برقراری  یآنتو سدیسدتم   اسدمزی حفظ نموده

مجدد تعادل اکسدیداسدیون و کاهش سدلولی و هموسدتاز اصدلاح  

یدل تفصددد بده. اخیراً  (Hasanuzzaman et al., 2013) کننددیم

و ت کید شدده  پرداختههای پاسدخ نخود، به تنش گرمایی  مکانیسدم

شددده اسددت که بیشددتر مطالعات بر روی بهبود تحمل گرما در  

اند تا از تنش جلوگیری شود.  کشت زودهنگام نخود متمرکز شده

حال، با تغییر سدریع شدرایط محیطی، تلاش بیشدتری برای  ینباا

ی اجتنداب لازم اسدددت  جدابدهرت واقعی  دسدددتیدابی بده تحمدل حرا

(Jeffrey et al., 2021).  3که با سدرما )  یدر مقابل، نخود زمان  

نیز    شدود،یانجماد مواجه م  یدما یحت  یا(  گرادیدرجه سدانت 8تا  

و    یزنجوانه  یندکه منجر به توقف فرآ  بردیاز تنش سدددرما رنج م

شدود  یرشدد م  یهدر طول اسدتقرار اول  چهاهیگ یهبر بن  یمنف یرت ث

(Jha et al., 2020.) 

از   گرمدایی )بیش  درجده    35قرار گرفتن در معرض تنش 

چشدمگیری باع     طوربهگراد( در طول رشدد تولیدمثلی،  یسدانت

کاهش محصددول شددده و در نتیجه به دلیل ت ثیر منفی، عملکرد  

درصدد از دسدت خواهد    39تا    یدمثل نر )گرده و بسداک(تولبافت  
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. تنش گرمایی بر مراحل  (Devasirvatham et al., 2012)رفت  

 Jha)گذارد  یمر دانه ت ثیرد  ی تا عملکزنجوانهمختلف رشددد، از  

et al., 2014)بر انواع  . علاوه  فیزیولوژیکی    این،  فرآیندددهددای 

مانند فتوسدددنتز، تنفس، تعر ، پایداری حرارتی غشدددا و تنظیم  

 ,.Zhao et al)گیرند  اسدمزی تحت ت ثیر تنش گرمایی قرار می

2020) 

  مختلف زراعی گیداهدان در گرمدایی  تنش ژنتیکی  مکدانیسدددم

 ,.Janni et al)اسدت   گرفته  قرار  بررسدی  مورد  گسدتردهطور  به

  درزمدان  مددت  ،شددددتبده  گرمدایی  تنش تد ثیر  ی،طورکل(. بده2020

  مورد  در.  دارد  بسدددتگی  بدالا حرارت  درجده  و  گرفتن  قرار معرض

  مورفولوژی،  بر  مضددری  اثرات  گرمایی  تنش  نخود،  مانند  حبوباتی

  اثرات(.  Sita et al., 2017)  دارد  تولیدمثلی  رشددد  و  فیزیولوژی

  هدایگونده در  مداده  و  نر  مختلف  هدایبدافدت  رشدددد  بر  گرمدایی تنش

(.  Liu et al., 2019)اسدت    شدده  بررسدی  اخیراً  حبوبات  مختلف

  ،1حرارتی   شدوک  هایپروتئین حبوبات، ت ثیر  محصدولات  مورد  در

  پاسخ  کنترل  برای  مختلف  هایمتابولیت  و HSP  ژن  های خانواده

  تنش(.  Janni et al., 2020) انددشدددده  گزارش  گرمدایی  تنش

 کده   گدذاردیم  منفی  تد ثیر بدذر گرده و نمو  مدانددن زندده بر گرمدایی

  این  و  شدددودیم  برداشدددت  شددداخ   کاهش  به  منجر  نتیجده  در

  سدرد،  فصدل  در.  گذاردیم  ت ثیر  نخود  عملکرد  برشددت  به  رویدادها

  درجده  30  بدالای  دمدای  عددت و بداقلا،  نخود،  مدانندد  حبوبداتی

 Bhandari et)شددود  یم  عملکرد  کاهش  به  منجر  گرادیسددانت

al., 2017)  .اسدت  پیچیده  صدفت  یک  گرمایی  تنش  کهییازآنجا  

بهبود رشدد    شدود،یم  کنترل  ها  QTL/هاژن  از  بسدیاری  توسدط که

تولیددد، تحمددل  و  ایجدداد    همچنددان  نخود  در  گرمددایی  تنش  بددا 

  بنابراین،(؛  Devasirvatham et al., 2013)  اسدت  یز برانگچالش

  مشاهده  با  نخود  عملکرد  و  نمو  رشد،  بر  گرمایی  تنش  اثرات  درک

 .است  مهم  بالا  دمای  به  متحمل  ارقام  توسعه  برای  زراعی  صفات

.  دارند   گرمایی تنش  تحمل در  اسدداسددی  نقش  HSP  یهاژن

های  QTLنواحی    در ژن  32  ،(Jha et al., 2021b)تحقیقی    در

CaLG01،  CaLG02،  CaLG04  و  CaLG07  شدددنداسدددایی  

  Hsfs  عدد  38  سدویا،  مورد  در  مشدابه،طور  بههمچنین اند.  شدده

 Li et)  اندگرفته  قرار  سدویا  کروموزوم  15  روی  که  شددهییشدناسدا

al., 2014)ژنی  یهاخانوادهکه    اسددت  شددده  . گزارش  HSP  در  

 
1 Heat Shock Proteins (HSP) 
2 Leucine-Rich Repeat (LRR) 

دارند    نقش  سدویا  یهانهال  در  گرمایی تنش  و  خشدکی  به  پاسدخ

(Liu et al., 2019)  .ژن  هایخانواده  HSP90 اکثر حبوبات  در  

  شدده  گزارش  در مواجهه با تنش خشدکی و گرما قبلاً  نخود  در  و

  ژن  هشدددت  این،  بر . علاوه(Agarwal et al., 2016)اسدددت 

 ، efl1،  FLD،  GI،  Myb،  SFH3)  گلددهی  زمدان  کننددهیمتنظ

bZIP،  bHLH،  و  SBP )شددد    در نخود گزارش(Upadhyaya 

et al., 2015)های. ژن  extensin-like  مناطق  شدماره یک، در  

QTL  گرده بوده و خداص لوسدددین  از  غنی  کده دارای تکرارهدای  

  افزایی،همطور  به که  شددد  گزارشو    شددده  اسددت، شددناسددایی

  بنابراین،.  کنندمی  حفظ  را  گرده  لوله  سدددلولی  دیواره  یکپدارچگی

  دارندد  گرده لولده  رشدددد  و  گرده یزنجوانده  در  مهمی  نقشهدا  آن

(Wang et al., 2018)  کلون کردن  ی گذشدددتده،اسددداله. طی  

SHY  توالی  یددک  بددا  را  دالتون  کیلو  4/38  پروتئین  )یددک  N 

  از  غدندی  تدکدرار  10  و  آمدیدندده  اسدددیددد  21  آبدگدریدز  تدرمدیدنددال

  فرنگی،گوجه ( درکندیم  کد  را هم،  سدر  پشدت(  LRR)2لوسدین

  کدد  را  LRR  پروتئین  کده گرده اختصددداصدددی  ژن  یدک عنوانبده

  لوله  رشدد  واسدطه  سدیگنال  انتقال  مسدیر  در  را  خود  نقش  کند،می

 .(Guyon et al., 2004)داده است    نشان  گرده

  یهدا پداسدددخ  درک  گدذشدددتده،  دهده  دو  طی  ژنومی،  تحولات

  زراعی  گیداه  چنددین  در  را یرزنددهغ  و  زندده  یهداتنش  بده  پیچیدده

یابی ژنوم  . توالی(Roorkiwal et al., 2020)اسدت    کرده  سداده

های مختلف  ی در بین ژنومژنومنخود و ارزیابی تغییرات گسترده  

، منجر به توسدعه  (Varshney et al., 2019b)در سدط  توالی  

یی شدددده اسدددت  وهواآبتغییرات مختلف    بده  مقداوم نخود انواع

(Bharadwaj et al., 2021)سدددنجی بده کمدکژنوتیدپ  . روش  

  یبردار نقشدده  و  کشددف  برای  گسددتردهطور  ( بهGBS)  یابیتوالی

  محصدول  چندین  در(  SNP)3نوکلئوتیدی تک  چندشدکلی  صدفات

 ,.Chung et al)اصدلاحی    کاربردهای  و  ژنتیکی  تحقیقات  برای

  اسددتفاده  (Jaganathan et al., 2015)نخود    جمله  ، از(2017

  برای  متابولومیکی  و  پروتئومی  رویکردهای  بر  اسددت. علاوه  شددده

 ,.Parankusam et al)  گرما تحمل  مولکولی  مکانیسدددم  درک

  نشددانگرهای  و  ها  QTL  یبردارنقشدده  برای  ییهاتلاش  ،(2017

 ,.Thudi et al)شدده اسدت    انجام  نخود  در  گرماباتحمل    مرتبط

2014). 

3 Single nucleotide polymorphisms (SNPs) 
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  بداقیمداندده رطوبدت  بدا تکیده بر  عمددتداً  اینکده نخودبدا توجده بده  

 ,.Gaur et al)شدود  یم  کشدت  اییهحاشد   هاییطمح  در  خاک

  مولکولی  هدایمکدانیسدددم  و  یرتد ث  مداهیدت، درک  ، بندابراین،(2014

  بر  غلبده  برای هداییاسدددتراتژی  طراحی  بده  گرمدایی  تنش  تحمدل

  بسددیار  مطالعات  قبلاً،  نخود،  مورد در.  کندمی  کمک  تولید  تلفات

  وپلاسدددم  ژرم  در  موجود  تنوع  و  تد ثیر  مداهیدت،  درک  بر  کمی

بوده    متمرکز  حدی تا  مسدئول  ژنومی  مناطق  شدناسدایی همچنین

  این  در  جدید  هایژن  و  اصددلی  هایQTL  ای،مطالعه  در.  اسددت

  گرمایی  تنش  تحمل  مسئول  شده است که  گزارش  ژنومی  مناطق

 .((Jha et al., 2021b)جهت مطالعه بیشتر  هستند )

شددت بر  به  تواندیم  یدمثلدر طول مراحل تول  ییتنش گرما

  ین(. از اJha et al., 2019a)  بگدذارد  یرعملکرد دانده نخود تد ث

مرتبط با    یها QTL  )اینتروگرسددیون(  و ورود  یینظر، شددناسددا

 یدب کندد و ترک یعرا تسدددر  یروندد اصدددلاح  توانددیتحمدل گرمدا م

کند.   یلواحد تسدده  یپژنوت  یکصددفات مختلف مورد نظر را در  

طور گسددترده در نخود  به  یی،گرما تنشتحمل   یکیژنت  اصددلاح

چهدار   (.Jha et al., 2021a)  مورد مطدالعده قرار گرفتده اسدددت

QTL  نخود، تحدت  کنندده صدددفدات عملکرد غلاف و دانده  کنترل

  که بیش  اندشددهشدناسدایی    LG6و    LG5  تنش گرمایی بر روی

شدوند  یمشدامل  صدفات را    ینا  یپیفنوت  ییراتدرصدد از تغ  50از  

(Paul et al., 2018)  .ا بدر  یددکعدلاوه  بددا    QTL  یدن،  مدرتدبدط 

مورگانی،  سانتی  100در فاصله    نخود  LG6   در  یلکلروف  یمحتوا

درصددد از    2/17  ( کهJha et al., 2021a)گزارش شددده اسددت  

در  شدددود.  یمشدددامدل   ییرا تحدت تنش گرمدا  یپیفنوت  ییراتتغ

صدفت مختلف   12  یدر سدراسدر ژنوم برا یاصدل  QTL  37مجموع  

(.  Jha et al., 2021a)  اندشددهیی  مربوط به تحمل گرما شدناسدا

صدددفدت مختلف، از جملده    7  یرا برا  یدارپا QTL  13سدددرانجدام  

 ,.Kushwah et al)  اندشدده  ییشدناسدانیز    ی،تا گلده  یروزها

2021  .)QTLاز    یکی  توانددیم  یروز تدا گلدده  یبرا یددارپدا  یهدا

زودرت   یگلده  یراز  ،تحمل گرما باشدد  یجادا  یبرا یعوامل اصدل

با    یسددهبذرها در مقا  دهدیفرار اسددت که اجازه م  یسددممکان  یک

 Kushwah etشدددوند )  یدزودتر تول  تریبا چرخه طولان  یاهانگ

al., 2021در    یهرشددد اول  سددرعت و سددهولتدهنده  ( که نشددان

 .نخود است

برای مقدابلده بدا تنش گرمدایی نخود، چنددین اسدددتراتژی  

تواند مورد اسدتفاده قرار گیرد، از جمله توسدعه انواع مقاوم به  می

های  سددازی شددیوهحرارت، اسددتفاده از اسددموپرایمینگ و بهینه

  طریق  از  توانمی  را  گرما  به  مقاوم  نخود  هایواریته  توسعه  .زراعی

  دسدت  به  گرما تحمل  با  طمرتب  های ژن  از  اسدتفاده  و  شدناسدایی

  ارقام به  اصددلاحی  هایبرنامه  طریق  از  توانمی  را  هاژن  این.  آورد

  گرمدا  تحمدل بدا  هداییواریتده توسدددعده  بده منجر  کده کرد وارد  نخبده

  با  بذر  پرایمیندگ  (.Peter et al., 2019)شدددود  می یافتده  بهبود

  نخود  در  گرما  بهتر تحمل  به  تواندمی  جیبرلیک  اسدید  از  اسدتفاده

  افزایش  طریق  از  رشدددد  و  ظهور  بهبود  بدا  امر  این.  کندد  کمدک

  گیاهچه  بهتر  بنیه  به  منجر  که  شدودمی  حاصدل  آمیلاز-α  فعالیت

  از  اسدتفاده  (.Ray et al., 2022)شدود  می  گرمایی  تنش تحمل  و

  گیاهان  روی  بر  محافظتی  اثر  آمینه،  اسدددید  یک  پرولین،:  پرولین

  خارجی  پرولین  کاربرد.  است  داده  نشان  گرمایی  تنش  تحت  نخود

  و بخشدددد بهبود  را گرمدایی  تنش  برابر  در  تحمدل اسدددت ممکن

  سدطوح  اکسدیداتیو،  آسدیب  کاهش  پرولین  با  شدده  تیمار  گیاهان

  فعالیت  بهبود  و  آنزیمی  غیر  و  آنزیمی  های  اکسددیدان آنتی  بالای

اند  داده  نشددان  گرمایی  تنش تحت  را  کربن  متابولیسددم  هایآنزیم

(Kaushal et al., 2011.)  ژنتیکی  نشدددانگرهدای از  اسدددتفداده  

  بده  توانددمی  گرمدا تحمدل صدددفدات  بدا مرتبط  هدای QTL  بدا مرتبط

  را  این.  کندد  کمدک  گرمدایی  تنش  تحدت  نخود  وریبهره  بهبود

  مانند  مولکولی،  اصددلاح  هایتکنیک  از  اسددتفاده  طریق  از  توانمی

  هدای  QTL  دادن  قرار  هددف  برای  نشدددانگر،  کمدک  بده  انتخداب

 (.Peter et al., 2019)آورد    دست  به  گرما تحمل  با  مرتبط

 تنش سرما

رشدددد  کداهش    یف،ضدددع  یزنمدانندد جوانده  یپی،اثرات فنوت

  ی)کلروز(، کاهش انبساط و پژمردگها  ها، زرد شدن برگهیاهچگ

در  نخود،    یداهبرگ و مرگ بدافدت )نکروز(، از علا م قرار گرفتن گ

  یشدی،(. در مرحله زاYadav, 2010) معرض تنش سدرما هسدتند

از اثرات تنش سدرما    یزسدقط گل و ممانعت از رشدد لوله گرده ن

  یاثر منف ترینی، اصدلحالین(. بااNayyar et al., 2005)  اسدت

غشداء    یدشدد  یباسدت که باع  آسد   ینانخود،  اه  یتنش سدرما بر گ

در طول تنش سددرما    زدگییخهمراه با    ی،سددلول  یآبکم یلبه دل

  یبلورها   یلاز تشک  یریجلوگ  ین(. بنابراYadav, 2010)شود  یم

  یتتحمل تنش سدرما از اهم  یبرا  یاهانگ  یبرا  ی،سدلولدرون یخ

تحت هایی که  از طرفی، اولین شددداخ   برخوردار اسدددت. ییبالا

  یبرا بوده و    رشدد و فتوسدنتزگیرند،  می  قرار  یتنش خشدک یرت ث
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بدایسدددتی   عملکردیرات و تلفدات  تد ث  ینبده حدداقدل رسدددانددن ا

، ارتفاع  یلرشدددد از جملده شددداخ  کلروف  یپارامترهاین  ترمهم

مدحدتدوایدداهگد  پدداRWC)1آب  ینسدددبد   ی،  شدددداخد     یددداری(، 

ارزیابی    یاهعملکرد گوزن صدد دانه و    ،تودهیسدت(، زMSI)2غشداء 

و    یکیمورفولوژ ی متنوعهداشددداخ بهتری از درک چنین هم و

 Sachdeva et)آیدد  بده دسدددت عملکردمرتبط بدا   یزیولوژیکیف

al., 2018)  .های  بر این اسات، بایستی از طریق گزینش ژنوتیپ

متوسدط  متحمل به خشدکی فرآیند اصدلاحی نهایی پیگیری شدود.  

  یهدا تنش یدل مهم آندلو   کم اسدددت یداراز نخود بسددد   یوربهره

  یارقام زراع  ینتنوع کم در بزیسدددتی و غیر زیسدددتی و    مختلف

کم    ژنتیکی. از طرفی تنوع  (Sachdeva et al., 2018)  اسدددت

شدده اسدت لذا تولید    اصدلاحی  فرآیند  دشدواریباع   نخود زراعی،  

از  غیر زیستی  زیستی و    یهابه تنش  بیشتر،ارقام برتر با مقاومت  

 ,.Lim et al) مقددور گردیدده اسدددت  متدداول  یهداطریق روش

تن در هکتار در    01/1)  ییننسدبتاً پا    یانگینمهمچنین   (.2007

،  ( Arriagada et al., 2022نخود )دانه  عملکرد  (  2020سددال  

به اهداف    یابیعملکرد و دسدت یکیبه بهبود ژنت  یازدهنده ننشدان

 ,.Raina et alاسددت )  گراناصددلاحمورد نظر توسددط    یدیتول

  یتجمع یندر داخل و ب  یکیتنوع ژنت  از سدددط   ی(. آگاه2019

اسدددت. در واقع، تنوع   یضدددرور  یبرنامه اصدددلاح  ره  ینخود برا

  ییآب و هوا  ییراتبه اثرات تغ  ییپاسدخگو  یدکل یعی،طب  یکیژنت

 (.Fischer et al., 2013بر عملکرد محصول است )

  سدددرما تحمل  برای  محدودی  ژنومی  با توجه به اینکه، منابع

  هایتوده کهیده اسدت  گرداما  کر  ؛  اسدت  شدده  گزارش  نخود  در

  باع   گیرندمی  قرار  پایین  دمای  معرض  در  وقتی  وحشددی،  نخود

  QTL  یک(.  Abbo et al., 2002)شدددوند  می  زودرت گلددهی

شدناسدایی شدده اسدت    LG3  در  سدازی بهاره  پاسدخ  با  مرتبط  اصدلی

داد    توضدددی   را  صدددفدت  این  فنوتیپی  تنوع  از  درصدددد  55کده  

(Samineni et al., 2016)دو  این،  بر  . علاوه  QTL  وتوجه  قابل  

  QTL شدده اسدت. یک  شدناسدایی  را  سدرما  تحمل  با  مرتبط  پایدار

تا   15/7که    شددد  مورگان شددناسدداییسددانتی  8/43در   LG3  در

  کدهیدرحدال  ،کنددیمتوجیده   را  فنوتیپی  واریدانس  از  درصدددد 6/34

QTL  در  دیگر LG8  از  درصدد 4/48تا    5/11و    شدده  شدناسدایی  

  دو  هر  در(.  Mugabe et al., 2019)  دهدیم توضدی   را  تغییرات

 
1 Relative Water Content (RWC) 

  یک  تواندمی که  شدده  شدناسدایی  LG3 در  یکسدانی  QTL  مطالعه،

  پداسدددخ  و  سدددرمدا  تحمدل  بدا  مرتبط  علاقده  مورد  ژنومی  منطقده

 .باشد  نخود  در  سازیبهاره

مقابله نخود در برابر تنش سددرما شددامل چندین اسددتراتژی  

های مقاوم به سدرما، اصدلاح نژاد  اسدت، از جمله اسدتفاده از ژنوتیپ

های  های سدازگاری به سدرما. ژنوتیپبرای تحمل سدرما و مکانیسدم

ه تنش سدرما متفاوت هسدتند. برخی از  نخود از نظر حسداسدیت ب

هایی که در خویشدداوندان وحشددی نخود  ها، مانند ژنوتیپژنوتیپ

درجده   -12و  -8اندد کده در دمدای  شدددوندد، نشدددان دادهیدافدت می

مانند. غربالگری این  گراد در مراحل اولیه رشددد زنده میسددانتی

ای  ه ها از نظر تحمل سدددرما و اسدددتفاده از آنها در برنامهژنوتیپ

تواند به توسددعه ارقام مقاوم به سددرما کمک کند  اصددلاحی می

(Mir et al., 2021)توانند با انتخاب  های اصدددلاحی می. برنامه

صدددفاتی مانند سدددازگاری به سدددرما، تغییرات غشدددایی، تجمع  

اکسدیدانی و تغییر محافظت کننده اسدمزی، افزایش تنظیم آنتی

در بیان ژن این مسددیرها، روی رشددد ارقام با تحمل بهتر سددرما  

. سدازگاری با سدرما فرآیندی  (Rani et al., 2021)تمرکز کنند  

اسدت که طی آن گیاهان با تغییر فیزیولوژی و بیوشدیمی خود با  

های  شدوند. این فرآیند شدامل مکانیسدمدمای سدرد سدازگار می

مختلفی از جمله تغییرات غشدایی، انباشدته شددن محافظ اسدمز،  

اکسدددیدانی و تغییر در بیان ژن این مسدددیرها  تنظیم بالای آنتی

تواند به گیاهان نخود کمک کند تا  زگاری با سرما میشود. سامی

در دماهای خیلی سدرد با اصدلاح سداختار فتوسدنتزی خود، قادر  

 Rani et)باشددند سددرمای شدددید را تحمل کنند و زنده بمانند  

al., 2021)  پرایمینگ سدرد، فرآیندی است که بذر نخود را قبل .

دهد و نشدان داده  تنش خفیف سدرما قرار می  از کاشدت در معرض

شددده اسددت که این فرآیند تحمل سددرمای زایشددی را به گیاهان  

کندد و در نتیجده بداعد  از بین رفتن قدابدل توجده  نخود منتقدل می

. همچنین  (Thakur et al., 2020)شدددود  های بالقوه میغلاف

 و C. reticulatum د ماننداسدتفاده از خویشداوندان وحشدی نخو

C. echinospermum   باع  مقاومت نسبی نسبت به سرما شده

آل  هایی هسدتند که آنها را به منابعی ایده و قابل تلاقی با ژنوتیپ

. از  (Mir et al., 2021)کندد  برای تحمدل بده سدددرمدا تبددیدل می

تواند زمان  پاییزه میهای مدیریتی مانند کشدددت  طرفی، شدددیوه

2 Membrane Stability Index (MSI) 
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بیشدددتری را برای رشدددد گیداهدان نخود فراهم کندد و در نتیجده  

عملکرد بالاتر و تحمل بهتری نسددبت به تنش یخ زدگی داشددته  

بداشدددد. بدا اجرای این راهکدارهدا، نخودکداران می توانندد تداثیر تنش  

پذیری  وری و انعطافسددرما بر تولید نخود را کاهش دهند و بهره

 ,.Nabati et al)در برابر دمای سدرد افزایش دهندگیاه نخود را  

2023). 

 تنش شوری

  هددایینزم  از  هکتددار  میلیون  80  حدددود  خدداک  شدددوری

  این  و  دهدیم  قرار ت ثیر  تحت  را  جهان  سددراسددر  درکشددت  قابل

  نخود،  عملکرد  کاهش تخمین.  هسدتند  گسدترش  حال  در  مناطق

  به  توجه  با  حال،ین. باانیسدت  دسدترت در  خاک  شدوری دلیل  به

  شدددن  خشددک  با  خاک  در  نمک  غلظت  اینکه  و  آن  حسدداسددیت

  سدالانه  عملکرد  کاهش  یابد،می  افزایش  رشدد  فصدل  پایان  در  خاک

برآورد  در سط  جهانی،    درصدد  10  تا 8  بین  نمک  از  نخود، ناشدی

 .(Flowers et al., 2010)است    شده

  بذر  زنیجوانه  میزان  و  سددرعت ،(NaCl  صددورت)به  شددوری

  هدای گیداهیژنوتیدپ  بین زیدادی تنوع  امدا دهدد،می  کداهش را  نخود

  ی، ژنوتیدپقیتحقمثدال، در    برای.  دارد  در پداسدددخ بده آن وجود

ILC-482    مترمیلی  120  در  تا  کشیده  طول  روز  8حدود  NaCl  

  1ژنوتیپ بومی بارکا  کهیدرحال  برسددد،  زنیجوانه  درصددد 70  به

  درصدددد  40  بده  نمدک،  غلظدت  همدان  در  روز  10  پس از حددود

  ILC-482  نمک،  وجود  عدم  صدورت  در  رسدیده اسدت  یزنجوانه

  کهیدرحال  رسددیده اسددت،  یزنجوانه  درصددد 97  به  روز  6  پس از

  درصدد  96  یزنجوانه  به  تا  کشدیده اسدت  طول  روز 8حدود    بارکلا

برخی(Esechie et al., 2002)برسددددد     در  هدداژنوتیددپ  از  . 

 32حددود    هداآن  EC  کده  زننددمی  جوانده  NaCl هدایی ازغلظدت

−1dS.m  ،در  هاژنوتیدپ  سدددایر  زنیجوانه  کهیدرحال  بوده اسدددت  

  آیا  یافته اسددت. اینکه  کاهش  درصددد  15 به  نمک،  غلظت  نصددف

  در کدابلی)  بداشدددد  بدذر نوع بده  مربوط  توانددیم  ییهداتفداوت چنین

  مقایسده  اگرچه  اسدت،  نشدده  آزمایش  دقیقطور  به  ،(دسدی  مقابل

  و  جدام ترتیدب بده) دسدددی ژنوتیدپ یدک و کدابلی ژنوتیدپ یدک بین

اند  نداده  نشددان  یزنجوانه  بر  شددوری  اثرات  در  تفاوتی هیچ(  کاکا

(Soltani et al., 2002).  کدابلی  ژنوتیدپ  سددده در  (AKN-97،  

Gokce  و  Uzunlu-99)، کوچدک  بدذر زنیجوانده  زمدان  میدانگین  

 
1 Barka 

  (1dS.m 16.3−بالا )  نسددبتاً  محلول  شددوری  در(  مترمیلی  7)

روز( بوده است.    7/4متر؛  یلیم  9)  بزرگ  بذر  از(  روز  8/3)  ترکوتاه

  غلظت از شدوری  این  در  را  یزنجوانه  درصدد  100  ژنوتیپ،  سده  هر

  میانگین  نمک،  غیاب  در  ،(Kaya et al., 2008)  اندداده  نشددان

  بذر  ازتر  کوتاه  کمی  روز،  7/2در    نیز  کوچک  بذر  زدن  جوانه  زمان

 (.Flowers et al., 2010)روز( بوده است    3/3)  بزرگ

بده    یدا  NaCl  از  اسدددتفداده  بدا  معمولاً زنیجوانده  هدایآزمدایش

  بدا  ترپیچیدده  هدایمخلوط  در  اوقدات  گداهی  و  4SO2Na  همراه

2CaCl  2  وMgCl نشدان که  دارد  وجود  شدواهدی.  شدودمی  انجام  

  برای  4SO2K  یدا  NaCl،  KCl  بده  نسدددبدت  SO42Na  دهددمی

مشددخ  شددده    که  آنجا  تا  اگرچه  اسددت،  تربازدارنده  زنیجوانه

  ژنوتیپ  یک  روی  بر  تنها  مختلف،  هاینمک  این  همه  ت ثیر  اسدت،

 ,Sheoran and Garg)  اسددت  شددده  مقایسدده(  C-214)  منفرد

  تنوع  منفرد،  یهدانمدک  مدانندد  مخلوط،  یهدانمدک  بدا.  (1983

  و  محلول  در  چده  ی،زنجوانده  روی  غلظدت  اثر  در  زیدادی  ژنوتیپی

  از  برخی(.  Kathiria et al., 1997)  دارد  وجود  خداک  در  چده

  مدانندد)  هسدددتندد  132dS.m−در    زدن  جوانده  بده  قدادر  هداپید ژنوت

ILC-205  و ILC-206  )(Zurayk et al., 1998)،  کدهیدرحدال  

  را  یزنجوانده  درصدددد و سدددرعدت هدای دیگر،ژنوتیدپ برخی  برای

  با  شددوریداد )  کاهش 1dS.m 4−فقط برابر با   ECدر   توانیم

  1:1:2  نسدبت  به  2CaCl  و NaCl، 4SO2Na  از  مخلوطی  افزودن

  ی،زن جوانه  سدرعت  .(Mer et al., 2000)گردیده اسدت(   تنظیم

  توسدط  اسدت،  شدده  گزارش  منفرد  یهانمک  برای کهطور  همان

  اگرچه  ،(Yadav et al., 1989)شدود  یم  کند  مخلوط  یهانمک

.  ( Dua, 1992)یابد  ینم  کاهش  همیشده  یزنجوانه  نهایی  درصدد

  شدور  خاک  از  ی و سدبز شددنزنجوانه که  اسدت  شدده  داده  نشدان

  کمتر،  نهایی  درصدد  با  و  کندتر(  شدور  محلول  با  شدده  آبیاری)  شدده

اسدت    مشدابه  شدوری  با  ییهامحلول در  ی و سدبز شددنزنجوانه  از

(Esechie et al., 2002  )گیاهچه  اولیه  رشدد  دهدیم  نشدان که  

 .باشدتر  حسات  نمک  به  نسبت  است  ممکن

  با  مرتبط  ژنتیکی  اسددات  بررسددی  برای  متعددی  هایتلاش

 ,.Flowers et al)  اسدت  شدده  نخود انجام در  شدوری  به تحمل

شدده    شدناسدایی  LG3  در  دانه  عملکرد  برای QTL  یک  (.2010

  توضددی   شددوری را  شددرایط در  تغییرات  از  درصددد 19  که  اسددت
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و    داشته  قرار  LG4  در  گلدهی  زمان  برای  دیگری QTL.  دهدیم

  در.  کندیمتوجیه    را فنوتیپی تغییرات  درصدددد از 4/34تا    5/18

  LG6  در  دانه  عملکرد  اجزای  برای  هاQTL  از  خوشده  یک  نهایت،

  از  ٪37 که  دانه  تعداد  برای QTL  یک  جمله  از  شدده،  شدناسدایی

  ،ازآن (. پسVadez et al., 2012)  دهدیم توضددی   را  تغییرات

  LG7  در  و  مترسددانتی  6/28در   LG5  در  مهم  ژنومی  منطقه  دو

  به  مربوط  مختلف  صدفات  برای  QTL  حاوی  مترسدانتی 4/19در  

 تنوع   از  درصدد 17  تا  12  بین که  شدد ثبت  شدوری تحت  عملکرد

(.  Pushpavalli et al., 2015)دهدد  می  توضدددی   را  فنوتیپی

  اصدلی  هایQTL  حاوی  LG6  و  LG3 در  QTL دسدته  اخیراً، دو

  شدددوری  تنش  تحدت  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  صدددفدات  برای

  تغییرات واریانس  درصددد از  4/28تا   8/8از   که  شددده  شددناسددایی

 ,.Soren et al)  کنددیمتوجیده    صدددفدت  این  برای  را  فنوتیپی

  اصلی  هایQTL  با  LG4  در  ژنومی  مناطق  این،  بر  علاوه(.  2020

تدا   6/22بین  کده بوده همراه شدددوری شدددرایط در عملکرد  برای

 Atieno)  دینمایمتوجیه    را فنوتیپی  تغییرات  درصدددد از  5/48

et al., 2021  .)در  مناطق  این که  اسدت  شدده  گزارش همچنین  

LG4  هسدتند  مرتبط  نخود  در  خشدکی  به تحمل  با  (Kosgei et 

al., 2017)  .،از   نخود  اصدددلاحی ی هدابرندامده  برایهدا آن  بندابراین

  و  پربار  بسدددیار  نشدددانگر جهت تولید ارقام کمک  به  انتخاب  نظر

دارای اهمیدت زیدادی    هوایی  و  تغییرات مختلف آب  بده  مقداوم

 .باشندیم

 نخود اصلاحی در رویكردهای

در جدایگداه پدایین مطدالعدات ژنومیدک  گدذشدددتده،    یهدادهده یط

در   یر، ت خمدتیطولان  یصدلاحا  یهاچرخه  ی،اصدلاح  یهاتلاش

بدذر،   یجز  یعتوز هداییسدددتممددرن و سددد   هداییفنداور  یرشپدذ

در مزارع کشداورزان را محدود کرده   یکیژنت  یدسدتاوردها یلتحو

طرفی،  (Varshney et al., 2018)  اسددددت از  تنوع   یشافزا. 

  ی تشر  یدارپا  یهاچالش  پرداختن به  یبرا  نیازیشپ  یک  یکی،ژنت

صددفات   یبرا  QTL  ینمثال، چندعنواناسددت. به  اتصددف یکم

ا  ب  آن  یعملکرد و اجزایماری،  مقاومت به ب  ی، مربوط به مورفولوژ

  شدده اسدت  یمدر نخود ترسد   ینیدو والد  یتجمع  یکاسدتفاده از  

(Roorkiwal et al., 2018) مسدا ل مربوط به تنوع . با توجه به

 
1 Marker-Assisted Back-crossing (MABC) 
2 Marker -assisted recurrent selection (MARS) 

ی  ها برنامهدر    ینیدو والد  یتجمع  یو ناتوانیکی  ژنتکم و محدود  

با    ینینخود چند والد  هاییت، جمعاصددلاحی با صددفات چندگانه

از    ییمتنوع بدا سدددط  بدالا  یکیژنت  یهدامشدددارکدت  یدب وترک

  ینا.  (Varshney et al., 2019a)  انددشدددده  یجدادا  ییبنوترک

گنجداندن  داده و    یشرا افزا  یتنوع آلل  ینی،چندد والد  هاییتجمع

 ,.Huang et al)  اندسددداخته  یر پذرا امکان  یدجد  هاییبنوترک

2012). 

  اصلاحی  هایبرنامه  در  ژنومیک  ابزارهای  از  استفاده  عمل،  در

  مدانندد  رویکردهدایی طریق  از را نخود  جددیدد  ارقدام توسدددعده  امکدان

  به  مکرر  انتخاب  ،(MABC)1نشددانگر  کمک به  برگشددتی تلاقی

  MABC بدا( GS) 3ژنومی انتخداب و(  MARS)2نشدددانگر کمدک

  برای  گسدتردهطور  به که  این رویکردی اسدت.  اسدت  کرده  فراهم

 بده   تحمدل  و  بدالاتر  عملکرد  بدا  نخود  یدافتده  بهبود  ارقدام  توسدددعده

  گرفته  قرار  استفاده  مورد  اخیر  یهاسال  در  یستیز  یرغ  یهاتنش

  اجدازه  فرد  بده  MABC.  (Roorkiwal et al., 2020)اسدددت  

  والدد  یدک  از  را  مطلوب  هدای  QTL/اصدددلی  یهداژن  تدا  دهددیم

  ادغدام(  مکرر  والدد)  یددمثدلتول خط یدا نخبده  رقم یدک در  اهدداکنندده

  را  ی(ادورهبرگشدددتی )  والدد ژنتیکی  یندهزمپس  کدل تقریبداً  و کندد

در(Gaur et al., 2012)کدنددد    حدفدظ   مدندطدقدده  زمدیدندده،  ایدن  . 

"Hotspot QTL" روش بده  MABC  وارد  نخود  رقم  چنددین  بده  

  بدا  ICC 4958  از  هداQTL/هداژن  ، مثدالعنوانبده. اسدددت شدددده

  ،Pusa 372،  Pusa 362  مدانندد  نخبده  هنددی  ارقدام  در  موفقیدت

DCP 92-3  و  JG 11  اند  شده  وارد(Kosgei et al., 2017  )که  

  16  تدا  دانده  عملکرد  افزایش  و  خشدددکی  بده  تحمدل  بهبود  بداعد 

 Jha)  اندشددهخشدکی    تنش  شدرایط تحت  شداهد به  نسدبت  درصدد

et al., 2019b  درواقددع   Pusa Chickpea 10216  رقددم(. 

  منتشدرشدده  هند در  تجاری کشدت  برای(  Pusa 372  از  برگرفته)

 Hotspot"  منطقه  مشدابه،طور  (. بهJha et al., 2019b)اسدت  

QTL"  از  ICC 4958 کنیدایی  ارقدام  بده  -  Chania Desi II  و  

LDT 068  و  Chania Desi 1،  ICCV10،  ICCV 92318  و  

Saina K1 و    خشددکی  به تحمل  افزایش  باع   که -  شددده  وارد

 ,.Arriagada et al)  هکتار شدددده اسدددت  در تن  5/2عملکرد  

  خشکی به  مقاوم  وپر محصول    نخود  رقم یک  اتیوپی،  در  (.2022

  برای  و  تولید  JG 11 × ICC 4958  بین  تلاقی  از  Geletu  نام  به

3 Genomic Selection (GS) 
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  درصد  15  عملکرد  میانگین  دارای رقم  این.  شده است  آزاد  کشت

 ,.Varshney et al)تکتای بوده اسددت    شدداهد رقم  از  بیشددتر

2013a  .)رویکرد از  اسدددتفداده بدا نخود  ارقدام  توسدددعده MABC  ،

 ,.Roorkiwal et al)اسددت    گرفته  قراربح     مورد یلتفصدد به

  ژنومی  نواحی  شدناسدایی  برای  ژنومی  ابزارهای  یت،(. درنها2020

(QTL  )یرغ  تحمدل  و  دانده  عملکرد  بدا  مرتبط  هدایژن  بدا  مرتبط  

  نخود  کمکی  ژنومی  اصدلاح  در  توانندمی که  هسدتند  مفید یسدتیز

 .شوند  استفاده

 یکی مددرن در اصدددلاح ژنت  هداییدکابزارهدا و تکن  یمعرف

غذا و    یبرا  یندهفزا  یبه تقاضدددا  ییپاسدددخگو  یمحصدددولات برا

اصدلاح نژاد   ی،طور سدنتاسدت. به  یضدرور  یطیمح  یدشدد  ییراتتغ

  هداییدتبده جمع  ی،صدددفدات مهم زراع  یکیژنت یبردارو نقشددده

نوع    ین، احالینو دوگانه وابسددته اسددت. باا  ینیدو والد  ید هاپلو

را ارا ه    1یمحددود  یابیمکدان  وضدددوحکم و    یتنوع آلل هایتجمع

  یدابینخود، مکدان  یبرا  (.Samantara et al., 2021)دهندد  یم

حاصدل از    هاییتو جمع 2(NAM)  ای )متوالی(یانهآشد   یارتباط

  یجدادا  یبرا 3(MAGIC)  ینیچندد والد  یشدددرفتدهنسدددل پ تلاقی

متعدد    هایلاین ینب  یتلاق  یجادبا ا  یباز نوترک  وعیمتن  یالگوها

 توسعه هستند.  حال  با منش  متنوع در  ین(والد 16  یا  8،  4)

اسددتفاده از تنوع    یکی،بهبود ژنت  یاعمال هر اسددتراتژ  یمبنا

  یها صددفات هدف و توسددعه روش  یبرا  ،موجود در گونه  یکیژنت

انتخاب    یبرا یو کم  یمندل  یکیبا اسدتفاده از اصدول ژنت  اصدلاحی

بر   یمبتن  یاصدلاح  یها(. روشAcquaah, 2015)  کارآمد اسدت

روشیبدریددداسدددیدون)هد   یبدینوترکد   یهدداروش و    یهددا (، جهدش 

ت و  در محصدددولا  یددجدد  یکیتنوع ژنت  یجداد، بداهددف ایختدهترار

مرتبط با صددفات مورد علاقه در    یهاآللو    هاژن  یسددپس معرف

  ین(؛ بنابراGangashetty et al., 2016)ید بوده اسدت  ارقام جد

  یدابیافراد مورد نظر و ارز  یپیانتخداب فنوت  یکی،تنوع ژنت  یجدادا

  یبرنامه اصدلاح  یک  یسده مرحله اسداسد   ی،انتخاب  هایینلا  یبعد

 (.Raina et al., 2019)  است

بده    یددجدد  یاصدددلاح  هداییفنداور  یاجرا  رودیانتظدار م

کمدک کندد.   نخود  محصدددول  یوردر بهره  یتوجهقدابدل  یبهبودهدا

منجر به توسدعه    سدنتی(،مرسدوم )  به نژادی  یهاروش  کهیدرحال

نخود در گذشدته شدده اسدت، هنوز    یافتهگونه بهبود  200از    یشب

 
1 limited mapping resolution 
2 nested association mapping 

  بینییشوجود دارد. پ  یوربهره  یشافزا  یبرا  یدادیز  یندههم زم

  یاصدددلاح   یهدامددرن بدا تلاش  یکده ادغدام مندابع ژنوم  شدددودیم

شدددرایط  نخود مقداوم بده  هداییتدهوار  تولیدد و تحویدلبده    سدددنتی

کمک    ترکوتاهدر زمان نسددبتاً    یی،آب و هوانامسدداعد زیسددتی و  

 (.Roorkiwal et al., 2020)کند  

 ی اصلاحی نخودهابرنامهها در یتمحدود

  یزانعلاقه، مانند م  صددفات مورد  یکیژنت  سدداختار  اطلاع از

صدفات،    ینب  یکیژنت یو همبسدتگ  یکیتعاملات ژنت  یری،پذوراثت

  اسدددت  یدازموفق مورد ن  یبرندامده اصدددلاح  یدکتوسدددعده    یبرا

(Priyadarshan, 2017در نخود، وراثت .)متوسط تا کم  یریپذ،  

مدانندد عملکرد دانده، تعدداد    ،اکثر صدددفدات مرتبط بدا عملکرد  یبرا

تعدداد دانده در غلاف و ارتفداع بوتده گزارش شدددده   تده،غلاف در بو

  .( Joshi et al., 2018; Tuba Bıçer and Şakar, 2008)  است

صدفات مربوط به    یبرا ،متوسدط تا کم  یریپذوراثت  ین،علاوه بر ا

  یشده،ر  یسدتمسد   سداختارمانند   یسدتی،ز  یرغ  یهاتنشبه  تحمل 

برآورد    یرینسدددا  یانتا( پوشدددش، در م  یو دما  یاروزنه  یتهدا

(.  Li et al., 2018; Sivasakthi et al., 2018)  شددده اسددت

اسدت که صدفات مربوط    مشدخ  شدده  یاطور گسدتردهدرواقع، به

  یچیددهپ  یسدددتی،ز  یرغی هداتنشبده  عملکرد و تحمدل    یبده اجزا

.  شددوند یآنها م یممتعدد مرتبط با تنظ  یهاهسددتند و شددامل ژن

  یرتحت ت ث  یادیصدفات مورد نظر تا حد ز یپیفنوت  یانب  بنابراین،

مدحد G)  یددپژندوتد  )E)  یدط(،  آندهددا  بدرهدمدکدندش  و   )G × E  قدرار  )

بدداوجوداKrishnamurthy et al., 2010)گیرد  یم   ی، طین(. 

در عملکرد و تحمدل بده    یتوجهگدذشدددتده، بهبود قدابدلسدددال   50

 Gupta et)  در نخود مشداهده شدده اسدت یسدتیز  یرغ  یهاتنش

al., 2010; Rani et al., 2020عمددتداً بدا    یشدددرفدت،پ  ین(. ا

  یاه،گ  یمرسدددوم مانند معرف  یاصدددلاح  یکردهایاسدددتفاده از رو

ها  ژن  یبشدده اسدت که امکان ترکو جهش حاصدل  یبریداسدیونه

 یسدتی ز  یربه تنش غ  حملعملکرد و ت  یمرتبط با اجزا  یهاللو آ

(. والد دهنده  Acquaah, 2015)کند  یرا در ارقام نخود فراهم م

  کنند،ید نظر را اعطا ماز صدفات مور  یها که برخآللو    هاژن  ینا

  هداییدافتده پلاسدددم، جهشارقدام، مجموعده ژرم  یندر ب توانیرا م

 Gorafi)یافت    یوحش  یشاوندانخو  یا  القاشده و  یا  یخودخودبه

3 multi-parent advanced generation intercross 
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and Tsujimoto, 2016.)  ًنکته مهم اسدت   ینتوجه به ا  ضدمنا،  

انتخداب والدد در هر برندامده    یدتموفق  یددکل  ،منداسددددب  ینکده 

 Jeffrey et)  نتا( اسددت  هاییشآزما  یقاز طر  یبریداسددیون،ه

al., 2021  افشدددان اسدددت، اما  خودگرده  گونهیک(. اگرچه نخود

  درصدد اسدت  50تا   10  ینب  یعیمتقاطع طب  یافشدانگرده  یزانم

(Raina et al., 2019.) 

  یکیژنت  پایهدر هر برنامه اصلاح نژاد نخود،    یاصل  یتمحدود

به    مدتیباتحمل طولان  برترنخود    یدارقام جد  یدآن اسدت که تول

 ,Jha)کند  یدشدوار م  زارعین  یرا برا یسدتیز  یرغهای  اکثر تنش

تدلاش  یبدرا  یدن،بدنددابدرا،  (2018 کدردن    ی،اصدددلاحد   یهددامدثثدرتدر 

 Raina et)  اسدت  یازمورد ن  یارنخود بسد   یکیژنت  یهگسدترش پا

al., 2019.)  از جملده    یمولکول  ینشددددانگرهدا  ینده،زم  یندر ا(

SSRs1یستی ز  یهامرتبط با مقاومت/تحمل به تنش  یهاژن  ( یا

توسددط    یدبا( SNPsو   EST2)مانند اسددتفاده از   یسددتیز  یرغیا  

شدناسدایی و    کمک نشدانگربا  انتخاب  های مختلف از جمله  یکتکن

 Lim et al., 2007; Tuberosa and)مورد استفاده قرار گیرند  

Salvi, 2004)براینخود    . از طرفی، از زمدان شدددروع گزینش  

شدددده توسدددط   یمعرف یدا یبوم  ی، انتخداب نژادهدایکیبهبود ژنت

ه  نخود اسددتفاده شددد   یدتوسددعه ارقام جد  یدهندگان براپرورش

توسدعه    یبریداسدیونه  یقارقام از طر  یدترینجد  کهی، درحالاسدت

با    ها،یشدددرفتپ  ین، احالین(. بااGaur et al., 2012)اند  یافتده

  یتامن  ینتضدم  یهنوز برا  م،مرسدو  یاصدلاح  یهااسدتفاده از روش

. اتخا   یسدتندن  بخشیترضدا  ی،رو به رشدد انسدان  یتجمع  ییغذا

  تواندیم  یمختلف اصدددلاح  های یمدرن و اسدددتراتژ  هاییفناور

صددفات مربوط به    یبرا  یکینرخ بهره ژنت  یشدر افزا  ینقش مهم

 Maphosa et) کند  یفازا اتنش  یطیمح  یطعملکرد دانه در شرا

al., 2020  .) 

نخود،   یبرا  یو ژنوم  یکیژنت ندابعتوسدددعده م  ینده،زم  یندر ا

  ی،مولکول   یاز نشدددانگرهدا  یداریمدانندد در دسدددترت بودن بسددد 

هدا، همراه بدا  QTL  ییمتراکم، و شدددنداسدددا  یکیژنت  یهدانقشددده

نخود با    ی، بهبود عملکرد دانه و سدددازگار"omics"  هاییفنداور

 Devasirvatham and)باشددد  یمیسددتی، لازم  ز  یرغ  یهاتنش

Tan, 2018مرسوم و    یاصدلاح  هاییکتکن ینادغام ب  ین،(. بنابرا

پرورش نخود    یهابرنامه  یکیژنت  یدستاوردها  یعتسر  یبرا  درنم

 
1 sequence repeat (SSR) 
2 expressed sequence tag (EST) 

 است.  یضرور

 ی مكمل اصلاحی نخودهاروشیبریداسیون و ه

و گسددترده عمدتاً    یاگونهدرون  یبریداسددیونه  هاییکتکن

 ,.Waqas et al)  شدده اسدتزراعی بکار گرفته بهبود نخود    یبرا

به    یبریداسدیونه  یقژن از طر  ینچندلازم به  کر اسدت،    (.2019

  هاییی از گونههاژن  مثال،  یوارد شددده اسددت. برا  زراعینخود  

C. echinospermum    وC. reticulatum  بدده  .C  گوندده  را 

arietinum    در عملکرد دانه    یشافزا  ،درصدددد  39و تا   کردهوارد

 (.  Singh and Ocampo, 1997)شده است  مشاهده  

از گوندههداورود ژن نخود    C. reticulatum  یی    زراعیبده 

ه اسدت  درصدد شدد 1/6-17یزان  عملکرد دانه به م  یشباع  افزا

(Croser et al., 2003بدا توجده بده تحمدل بده تنش .)یرغ  یهدا  

 .Cدر    یاز تحمدل بده خشدددک  یتوجهسدددط  قدابدل  یسدددتی،ز

pinnatifidum    وC. reticulatum  شدده اسدت یافت  (Canci 

and Toker, 2009.)    گزارش شده است کهC. reticulatum    و

C. pinnatifidum در برابر   گرادیدرجده سدددانت  8/41ی تدا دمدا

 .C. bijugum  ،Cموازات آن،  . بهکنندیمقاومت م  ییتنش گرما

reticulatum  ،C. echinospermum    وC. pinnatifidum  

 Singh et)  اندنشدان داده  یینپا  ینسدبت به دماها  ییتحمل بالا

al., 1995; Toker et al., 2007.)  یچ تدا بده امروز ه  حدالینبداا 

مرتبط با تحمل سددرما از نخود    یهاژن  توصددیف  یبرا  یگزارشدد 

 (. Arriagada et al., 2022)  وجود ندارد  زراعیبه نخود    یوحش

  اسددتفاده از دو گونه  یکی در نخود،ژنت  یناسددازگار یلبه دل

(،  C. echinospermumو   C. reticulatum)  Cicerوحشدددی  

 Gaur et)  اسددت  بودهمحدود    ایگونهینب  یبریداسددیونه  جهت

al., 2009)  گونه ،C. reticulatum یها داشدددتن آلل یلبه دل  

 Canci and)یی  و تنش گرمدا  یخشدددک  یمداری،مقداومدت بده ب

Toker, 2009عملکرد مناسدب  ی( و داشدتن اجزا  (Croser et 

al., 2003کنندده مورد    عنوان والدد اهدداطور گسدددترده بده( بده

 .Cبا نخود کشدت شدده    تواندیم  یراحتبهو  اسدتفاده قرار گرفته  

arietinum  یابد. یتلاق 

  همدانندد توسدددعد   یبریدداسدددیون،ه یبرا  یددترجدد  یکردهدایور

،  3(MAGIC)  ینیچند والد  یشدرفتهمتقاطع نسدل پ  هاییتجمع

3 Multi-parent advanced generation intercross 
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  یرغ  یهاتحمدل تنش  یمطلوب برا  یهاآلل یبترک  یبرا  تواندیم

 ,.Huang et al)  صدفات مورد نظر اسدتفاده شدود  یرو سدا یسدتیز

بدا    ICRISATدر    MAGIC  یدتجمع  یدک(. در نخود،  2015

طور  شدده بهاصدلاح  هایینشدده و لااسدتفاده از هشدت رقم اصدلاح

  یدتاز جمع  یدپژنوت  ین. چنددیدافتده اسدددتگسدددترده توسدددعده

MAGIC، یبالاتر   ییو گرما  یعملکرد و تحمل به تنش خشددک  

  ،ها یپژنوت  ینا  ین،اند؛ بنابرانمونه نشدان داده  ینرا نسدبت به بهتر

بهبود    یبرا  ،متنوع  یآلل  یباتبا ترکرا،    یدیپلاسدددم مفمنبع ژرم

 Samineni etکنند )یاصددلاح نخود فراهم م  یجهان  یهابرنامه

al., 2021.) 

تنوع    یکه محصدولات دارا  یطیدر شدرا  ییزاجهش  یهاروش

آنها    یبریداسددیونکه ه  یکوچک و زمان  یهامحدود، گل  یکیژنت

  ها،یافتهجهش  یناز ا  ی. برخخواهد بود  یددشدوار اسدت، مف  یاربسد 

  ،کننده  عنوان اهدابه  یا  شددوندیآزاد م  ،عنوان ارقامبه  یماًمسددتق

یرندد  گیصدددفدت خداص مورد اسدددتفداده قرار م  یدکبهبود    یبرا

(Oladosu et al., 2016  .)بهبود تحمل به    یبرا  یی،زاز جهشا

گونه    10مثال،  عنوان. بهشدده اسدتاسدتفاده    ،زنده  یرغ  یهاتنش

گرفته تا تحمل   تحدت تابش اشدددعه گاما قرار Cicer  یهااز گونه

  یشدددتررا بهبود بخشدددند و ب  یگرما و تنش شدددور  ی،به خشدددک

  یها به تنش  تخود نسدب  یننسدبت به والد  یافتهجهش  هایینلا

اToker, 2014)  انددتر بودهمربوطده متحمدل از    ین،(. علاوه بر 

نخود    یدپبهبود تحمدل سدددرمدا در دو ژنوت  یاشدددعده گدامدا برا

(MCC741    وMCC495  اسددتفاده )  شددده اسددت(Keykha-

Akhar et al., 2011.)  یاصدددلاح   یهداروش، امروزه از  آنکده  بدا  

  یشرا افزا یسدددتیز  یرغ  یهاعملکرد و تحمل به تنش  ،مرسدددوم

  اسددت که صددرفاً  ینا  ،هاروش  ینا یاصددل  یتمحدوداما  اند؛  داده

 Maphosa etناسدب هسدتند )یری بالا مپذوراثتی با  صدفات  یبرا

al., 2020و   یسدتیز  یرغ  یهاتحمل به تنش  (. صدفات مرتبط با

شددت  دارند و به  یینیپا  یریپذوراثت  و هسدتند  یچندژن  ،عملکرد

(.  Dormatey et al., 2020)یرندد گیقرار م  یطمح  یرتحدت تد ث

  به سدط  عملکرد دانه نخود مورد  یدنرسد   یبرا ینیاصدلاح تضدم

  یها یطدر مح  ،رو به رشد جهان  یتجمع  ییغذا  یتامن  یبرا  یازن

ی مقددور  راحتبده  ییآب و هوا  ییراتتغ  یدلو پرتنش بده دل  یددشدددد

،  یدن به این مرحله رسدد   در  .(Maphosa et al., 2020)یسددت  ن

  یعنوان مکملبده توانددی( مomicsمددرن )  لاحیاصددد  یهداروش

  ییانتخاب، کاهش زمان پرورش، و شددناسددا  ییکارا  یشافزا  یبرا

در حبوبات مورد    ،نظر  کننده صدددفات موردخاص کنترل  یهاژن

  ین،(. بندابراGangashetty et al., 2016)یرد  اسدددتفداده قرار گ

توسدعه ارقام نخود پر    یدکل  ی،اصدلاح  یکردهایرو  ینا  ینادغام ب

مقاوم    ییآب و هوا  ییراتتغ  یامدهایپ  ابرمحصدول اسدت که در بر

اومد  مدخدتدلدف  اندواع  ژندومد   یدکدس،هسدددتدنددد.  تدرانس    یدکدس،مدداندنددد 

پاسدخ    یفتوصد   یبرا  یک،و متابولوم  یکس، پروتئوم  یپتومیکس،کر

زا  تنش  یطیمح  یطمختلف، به شدددرا  یدر سدددطوح مولکول  یاه،گ

  یها ژن  ییشدناسدااز طرفی    .اسدتفاده شدده اسدتمانند خشدکی  

  هاییسدمدرک مکان  یتنها برانه  یتنش خشدک  یطالقاشدده در شدرا

  یاهاناسدت، بلکه در توسدعه گ  یضدرور  خشدکی  تحمل به  یمولکول

 دارد.  یتمتحمل اهم

  گرمدایی، احتمدالاً  تنش  و  بدارنددگی  الگوهدای  در  تغییرات

  نخود  کیفیت  و  عملکرد  بر  را ت ثیر  بیشددترین که  هسددتند  عواملی

به نژادگران    اصدلی  هایچالش  از  یکی  زمینه،  این  در.  دارند  زراعی

  سددناریوهای  با  بتوانند که  اسددتپر محصددول    ارقام  تولید  گیاهی،

  به  اصددلاحی  پیش  نظر،  این  از.  کنند  مقابله  هوایی  و  آب  تغییرات

 در   اساسی  نقش  زراعی،  یهاگونه  باریک  ژنتیکی  پایه  وجود  دلیل

  مطلوب  هدایو آلدل هداژن  معرفی و ورود.  دارد  نخود ژنتیکی  بهبود

  به  تحمل  سددطوح  تواندیم  زراعی  نخود  به  وحشددیپلاسددم  ژرم  از

  حفظ  برای که  بخشددد  بهبود  را  آنها  عملکرد  و یسددتیز  یرغ  تنش

  روین. ازااسدددت  نیداز  مورد  آیندده یهداسدددال  در  غدذایی  امنیدت

  یها تنش به  متحمل  نخود  ارقام  توسدددعه  برای  زیادی  یهاتلاش

  ترکیب  طریق  از  که  اسددت گرفته  صددورت  مختلف  یسددتیز  یرغ

  شدده  حاصدل(  اومیکس)  مولکولی  و  مرسدوم  اصدلاحی  یهاروش

 .شود  انجام  باید  که  دارد  وجود  ییهاتلاش  هنوز  حال،ین. باااست

  توصدددیف یک  اسدددات  بر  باید  جدید  ارقام  انتخاب  آینده،  در

  مدادهعنوان  بده  اسدددتفداده  مورد  مواد  از  ژنتیکی  و  فنوتیپی  کدامدل

  اسدددات  بر  تواندمی  این.  باشدددد  اصدددلاحی  یهابرنامه  در  والدین

  ،( Mir et al., 2019)بالا    بازده  با  یابیفنوتیپ  جدید  هایتکنیک

  در  ریشه  سیستم  معماری  و  گیاه  پوشش  تا(  دمای  توصیف  مانند

 ,.Brunel-Saldias et al)خشددکی    تنش  و  گرما  هایآزمایش

   .باشد(  2020

  و  تریقدق  تر،یعسدددر  بدایدد  DNA  توالی  تعیین  یهداروش

  در اسدددتفداده  مورد گیداهدان  ژنتیکی  اطلاعدات  تدا بداشددددتر ارزان

  بده توجده بدا این،  بر  علاوه. آیدد دسدددت  بده  اصدددلاحی  یهدابرندامده

  از  اسدددتفداده  محیطی، و ژنومیدک  یهداداده  از  اسدددتفداده افزایش



 201 شرایط متغیر آب و هوایی در یریپذانعطاف  و رزندهیغ هایتنش در تحمل به هافرصت و (: دستاوردها.Cicer arietinum Lنخود )

  محیطی  یهاروش  از  اسدددتفاده  شدددامل که  محیطی  رویکردهای

  متغیرهای  گسدتره متنوعی از  در  گیاه یک  عملکرد  توصدیف  برای

  قرار  هاآن  معرض در  خود  رشدد  چرخه  طول  در  گیاه که  محیطی

   (.Resende et al., 2021)گیرد مهم و کلیدی است  یم

 در   جهدانی  گرمدایش  محیطییسدددتز  اثرات  اینکده بده  توجده بدا

  نژاد  اصدلاح  یهابرنامه  در  اسدت،  متغیر  جغرافیایی  مختلف  مناطق

  غلظت  بهبود  برای  تلاش  این،  بر  علاوه.  اسدت  مفید  بسدیار  مدرن

  نیز روی  و  آهن مدانندد هداریزمغدذی یژهوبده  غلات،  در مغدذی مواد

  این  برای قددرتمندد  ابزار یدک. گیرد  قرار  افزایش و  توجده  مورد بدایدد

  اسددت،  یونومیک  از روش های  اسددتفاده  باها  دانه  انتخاب  منظور،

  ایکس  اشدعه  فلورسدانس  سدنجییفط  از  اسدتفاده  با  ،مثالعنوانبه

  و  غذایی  عناصددر  غلظت  از  یبردارنقشدده  و تعیین  می توان  میکرو

  .( Ramos et al., 2016)انجدام داد    راهدا  دانده  در  آنهدا  توزیع

  بداشدددد،  پسدددنددتر  کداربر  و  تریعسدددر  بدایدد یکداوداده  ،زمدانهم

  را  اطلاعدات  مسدددتقیمداً  بتوانندد گیداهدهنددگدان  پرورش  کدهیطوربده

  انتخداب پیش فرآیندد طول در  تدا کنندد  تفسدددیر و  وتحلیدلیدهتجز

  اصلاح  بعدی  مراحل  در  باید گیاهی  ماده  کدام که  بگیرند تصدمیم

  دادن  پیوند  برای  مصددنوعی  هوش  از  اسددتفاده.  شددود  اسددتفاده

  حدال  در  نیز  مختلف  هداییداتمق  درآمدده  دسدددتبده  اطلاعدات

  بداشدددد حداضدددر  دهده  اهدداف  از  یکی بدایدد  و اسدددت پیشدددرفدت

(Harfouche et al., 2019  .)ژنتیکی  منابع  حفظ  این،  بر  علاوه  

  ژنتیکی  اسدددتفداده از تنوع  زیرا  گیرد  قرار  اولویدت  در  بدایدد گیداهی

 . است  آینده دارای اهمیت وافری  اقلیمی  ناملایمات  با  مقابله  برای

 گیری کلییجهنت

  هایآنزیم  سدددازیفعال کهتوان نتیجه گرفت  طور کل میبه  

  تنش  بهبود  در  مهمی  ، نقشSA  توسدط  کلیدی،  اکسدیدانی  آنتی

  موازات  به  .داشته است  نخود  گیاهان در  تنش  از  ناشدی  اکسدیداتیو

  و  قندها  تجمع  با  ها  ریشددده  در  ویژه  به  تنش،  اثرات  مدیریت  آن،

  توسدعه  از  ناپذیر  جدایی بخشدی  که  شدده اسدت  ثابت  نیز  پرولین،

 کننده یمتنظ، HSP  ژن  هشدت  .اسدت SA  توسدط تنش  به تحمل

  efl1،  FLD،  GI،  Myb،  SFH3،  bZIP،  bHLH)  گلدهی  زمان

 تحمل   در  اسدداسددی  اند که نقششددده  در نخود گزارش( SBP  و

  برای  LG4  ژنومی  هدایی در منداطقQTLدارندد.    گرمدایی  تنش

تا    6/22شدناسدایی شدده که بین    همراه  شدوری  شدرایط  در  عملکرد

ی  QTLنمدایندد.  توجیده می  را  فنوتیپی  تغییرات  درصدددد از  5/48

  تغییرات  از  درصددد  4/48تا    5/11که    شددده  شددناسددایی  LG8در  

هدای  تنش کندد.فنوتیپی تحمدل بده تنش سدددرمدایی را کنترل می

  باع  یجهدرنت  و  گذارندیم منفی ت ثیر  گیاه  رشدد  بر  یسدتیز  یرغ

  و  کاهش  برای.  شدددوندیم  محصدددول  یورتوجه بهرهقابل  کاهش

  گیداهدان  ندامطلوب، محیطی  شدددرایط چنین مخرب  اثرات بدازیدابی

  متابولیک  و  سلولی  سطوح  در  را مختلفی  سازگاری   های استراتژی

  ژنتیکی، درک  مختلف بهبود  رویکردهدای  ادغدام.  انددکرده  ایجداد

  درگیر  فیزیولوژیکی  و  بیوشدیمیایی  مولکولی،  هایمکانیسدم  بهتر

را    زاتنش  محیطی  شدرایط تولید گیاه نخود متحمل به  پاسدخ،  در

  یدا/و  هداژنوتیدپ  مثثرتر  و تردقیق  غربدال /انتخداب.  سدددازدمی  ممکن

بدداآلددل/هدداژن هوایی    و  آب  تغییرات  اثرات  گرفتن  نظر  در  هددا، 

  افزایش بده  نخود،  تولیدد  بر  بلنددمددت  و  مددتمیدان تواندد بدا تد ثیرمی

..کندمی  کمک  دانه  عملکرد
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Abstract1 

Introduction: The mung bean (Vigna radiate L. Wilczek) is one of the most important pulse crops in 

the world. It is a protein rich staple food and contains about 25 percent protein. Producing higher 

potential yield in comparison with other crops, is one of the greatest features of the mung bean crop. 

The use of organic fertilizers, including humic acid, without damaging the environment, may be 

effective for increasing yield. Humic acid is a natural organic polymer compound that is formed as a 

result of the decay of soil organic matter, peat, lignin, etc., which may be used to increase the product 

and its quality. One of the important benefits of humic acid is the chelation of various nutrients such 

as sodium, potassium, magnesium, zinc, calcium, iron, copper, etc. Water deficit by affecting on 

vegetative and reproductive growth period and balance between them will change yield and product 

quality. Humic substances play a vital role in soil fertility and plant nutrition. Plants grown on soils 

which contain adequate humic acid are less subject to stress, are healthier, produce higher yields; and 

the nutritional quality of harvested foods and feeds are superior. In this regard, the present study was 

conducted to investigate the effect of different levels of humic acid on yield and yield components of 

mung bean under drought stress conditions.  

Materials and Methods: This study was conducted as split plot design with randomized complete 

block design with three replications in a field located in Firouzabad city during. Experimental 

treatments included water deficit stress as the main factor in three levels: control (normal irrigation), 

cutting irrigation at flowering stage and cutting irrigation at seed filling stage) and sub factor including 

use of humic acid at four levels (0, 2, 4, 6 kg / ha). The studied traits were: plant height, number of 

branches, number of lateral-secondary branches, number of leaves, leaf area index, pod length, number 

of seeds per pod, number of pods per plant, thousand seed weight, biological yield, seed yield, 

photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid), proline and seed protein. The 
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collected data were analyzed using SAS software and means were compared with LSD test at the 5% 

level of probability. 

Results and Discussion: The results showed that the highest amount of chlorophyll a and 1000 seed 

weight was obtained in the conditions of full irrigation and the application of 4 kg/ha of humic acid, 

which showed an increase of 39.65  and 35.77% respectively compared to the control treatment. The 

use of humic acid in the amount of 4 kg per hectare caused a significant increase in the number of sub-

branches, sheath length and number of leaves by 34, 18 and 14%, respectively. The application of 6 

kg/ha of humic acid in the stress treatment at the flowering stage increased the amount of protein by 

26.45% and in the stress treatment at the seed filling stage, the amount of proline increased by 48.85% 

compared to the control treatment. Also, the application of 4 kg/ha of humic acid in non-stress 

conditions increased the grain yield by 13.01% compared to the control treatment. Based on the results 

of the present study, the application of humic acid can reduce the negative effects of water stress and 

increase mung bean yield. 

Conclusion: In general, the results of the present study showed that drought stress in the stages of 

flowering and seed filling caused a significant decrease in yield and yield components in mung bean 

plant. Among the levels of drought stress, stress caused more damage to the plant in the flowering 

stage than in the seed filling stage. The use of humic acid under stress conditions increased the amount 

of proline and mung bean protein compared to the control treatment (no use of humic acid). Also, the 

application of all levels of humic acid compared to the control (no use of humic acid) increased 

chlorophyll a, b and carotenoids, so that the highest amount of the mentioned traits was observed in 

the condition of full irrigation and the application of humic acid at the rate of 4 kg per hectare. The 

application of humic acid had a positive effect on the investigated traits and among the consumption 

levels, the application of 4 kg/ha was more effective. In general, it can be stated that with the use of 

humic acid, the negative effects caused by drought stress can be reduced to a great extent, which can 

ultimately improve the growth and increase the yield and yield components of the plant. According to 

the results of this research, it can be said that in similar conditions of the research site, the application 

of 4 kg of humic acid per hectare is the most appropriate treatment to deal with drought stress and 

increase yield in mung bean. 

Keywords: Carotenoid, Chlorophyll a, Proline, Protein 

 

 

 

 

 



 233-217، ص 1404جلد هفتم، شماره اول، بهار  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

پاسخ به ( در  .Vigna radiate Lعملکرد ماش )اجزای  های فتوسنتزی، عملکرد وارزیابی رنگدانه 

 قطع آبیاری  کاربرد اسید هیومیک و

 2، سعید حیدری3، ناصر بختیاری2* ، خسرو عزیزی1شناسآمنه حق 

 ایران آباد، خرم لرستان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده ژنتیک و تولید گیاهی، گروه دکتری دانش آموخته -1
 آباد، ایران خرم لرستان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده ژنتیک و تولید گیاهی،  گروه -2
 غرب، ایران تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه  مهندسی، فنی دانشکده زیست، محیط گروه کارشناسی ارشد دانشجوی -3
 azizi.kh@lu.ac.ir: مسئول مکاتبه *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2023.379755.1310                    09/12/1401: تاریخ پذیرش                     16/10/1401تاریخ دریافت: 

 چكیده 

های خرد شده در  صورت کرت  تنش خشکی، آزمایش به  عملکرد ماش در شرایط  سطوح مختلف اسید هیومیک بر  تأثیرمنظور بررسی    به

اجرا گردید.    1399-1400در سال زراعی    ،فیروزآباد   ستانشهر  استان فارس  ای واقع درتکرار در مزرعه   سهقالب طرح بلوک کامل تصادفی با  

آبیاری کامل )بدون قطع آبیاری یا بدون تنش خشکی(، تنش آبیاری )یک نوبت قطع آبیاری( در    :سطح تنش خشکی  سهعامل اصلی شامل  

در  صورت خاک کاربرد    بهو عامل فرعی شامل اسید هیومیک  دهی و تنش آبیاری )یک نوبت قطع آبیاری( در مرحله پر شدن دانه  له گل مرح

در شرایط آبیاری کامل   دانه هزار  وزنو  aمیزان کلروفیل بیشترین . نتایج نشان داد که کیلوگرم در هکتار( بود 6و  4، 2سطح )صفر،  چهار

مصرف    داد.نشان    یشدرصد افزا  77/35و    65/39شاهد    یماربه ت   به ترتیب نسبتحاصل شد که    یومیکه  یددر هکتار اس  لوگرمیک  4کاربرد    و

  18،  34دار تعداد شاخه فرعی، طول غلاف و تعداد برگ به ترتیب به میزان  کیلوگرم در هکتار، باعث افزایش معنی  4اسید هیومیک به مقدار  

  پروتئین   میزان  درصدی  45/26  یشباعث افزا  دهیگل   مرحله  در  تنش  تیمار  در  هیومیک  اسید  هکتار  در  کیلوگرم  6  کاربرددرصد گردید.    14و  

بر اساس نتایج پژوهش    .گردیدشاهد    یماربه ت  نسبت  ینپرول  یزانم  یدرصد  85/48  یشباعث افزا  دانه  شدن  پر  مرحله  در   تنش  تیمار  در  و

 . همراه داشته باشد  بهرا  افزایش عملکرد ماش  را کاهش داده و    آبیاثرات منفی ناشی از تنش کم  د توان کاربرد اسید هیومیک می  حاضر،

 a  لیکلروف  د،یکارتنوئ  ن،یپرول  ن،یپروتئ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

با افزایش روزافزون جمعیت جهان افزایش تقاضاا برای منابع  

پروتئین گیااهی در حاال افزایش اسااات. پغ از غلات، حبوباات  

ماااشماهام مایااان  ایان  در  و  باوده  غاادایای  ماناباع  از  ،  تاریان  یاکای 

درصاااد    20-25بودن    بااشاااد کاه باا داراترین حبوباات میمهم

کننده بخش مهمی از پروتئین مورد نیاز انسااان  پروتئین، تأمین

 Firouzabadi)  کنداست و در این زمینه نقش مهمی را ایفا می

and Farahani, 2013)  عنوان یاک منبع پروتئین،  . مااش باه

که اساایدهای  طوریتقریباً تمام اساایدهای آمینه را داراساات، به

مقدار  آمینه مانند لوساین، آرننین، ایزولوساین، لیساین و والین به  

میزان   زیاد و اسایدهای آمینه تریتتوفان، سایساتین و متیونین به

 .  ( Ganjeali et al., 2008)شود  محدود در پروتئین آن یافت می

خشاااک برخوردار اسااات.  ایران از اقلیمی خشاااک و نیماه

ترین عوامال محادود  کاه تنش خشاااکی در آن از مهمطوریباه

رود  شاامار میکننده تولید محصااو ت زراعی، باغی و دارویی به

(Babaeian et al., 2010)  .سااتفاده از انواک کودهای  بنابراین، ا

محیطی  از جمله هیومیک اساااید، بدون اثر مخری زیسااات  آلی

ممکن اسااات برای افزایش عملکرد، م ثر واقع شاااود. هیومیک  

اساید ترکیب پلیمری طبیعی آلی اسات که در نتی ه پوسایدگی  

آیاد کاه ممکن  مواد آلی خااک، پیات، لیینین و غیره باه وجود می

کیفیت آن به کار گرفته شاود. از  اسات برای افزایش محصاول و  

کنندگی عناصار غدایی مختلف  مزایای مهم هیومیک اساید، کلات

مانند سادیم، پتاسایم، منیزیم، روی، کلسایم، آهن، مغ و غیره  

برای غلبه بر کمبود عناصاار غدایی اساات که افزایش طول، وزن  

 Abedi andشاوند )های جانبی را سابب میریشاه و ای اد ریشاه

Pakniat, 2010).   

  واساطه  آی به  کمبود در شارایط تنش  هااکسایدانآنتی  تولید

  یااباد کاهمی  افزایش  هااپروتئین  باا  هااآن  اتصاااال  از  جلوگیری

  در  و  شاده  روند  این  تساریع  سابب  اساید هیومیک  پاشایمحلول

 Nanda) یابدکاهش می  آبیکم تنش  از  ناشی  هایآسیب نتی ه

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.379755.1310
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et al., 2019)  .  شاارایط تحت  گیاه  در  اسااید  هیومیکاثر مثبت  

  افزایش  در  آن  نقش  به که  اساات شااده  گزارش  آی کمبود  تنش

  گلوتاتیون  افزایش  و  رشاد  فتوسانتز،  توانایی  غدایی،  عناصار  جدی

  .( Shah et al., 2014)اساات  شااده    داده نساابت  پراکساایداز

های  گرم در لیتر هیومیک اساید در دورهمیلی 300پاشای  محلول

های فیزیولونیکی و  مختلف تنش کم آبیاری باعث بهبود شااخ 

در مقاایساااه باا شااااهاد )عادم  گنادم هاای تولیادی  لفاه افزایش م

. در  (Tourfi and Shokuhfar, 2019)گردید    پاشااای(محلول

بیشاترین ارتفاک بوته، تعداد برگ، تعداد شااخه فرعی و    گیاه مرزه

درصد ظرفیت زراعی    100وزن خشک بوته در شرایط آبیاری در  

گرم در لیتر هیومیک اساید به دسات  میلی 450پاشای با  و محلول

و کل،  a،   b که بیشاترین میزان طول برگ، کلروفیلحالیآمد؛ در

درصاد ظرفیت    100کارتنوئید و کربوهیدرات از تیمار آبیاری در  

گرم در لیتر هیومیک اساااید  میلی  300پاشااای  زراعی و محلول

حاصاال از  نتایج  .(Hosseinian et al., 2019)  حاصاال شااد

سید  ا  ،نشان دادتحقیقی که بر روی گیاه آفتای گردان ان ام شد  

بر  تنش خشااکی  تواند ساابب کاهش اثرات سااو   میهیومیک  

  دو  هر  در  یدهیومیکسااتفاده از اساا ا  چنینهمن شااود  اآفتابیرد

  ارتفاک  بر  دارمعنی  تأثیر  با  مصاارف  خاک  و  پاشاایمحلول  شااکل

دانااه  ،قاطار طابا   باوتااه، با   ،عامالاکارد    یرماقاااد   یاولاونیااک، عامالاکارد 

  یشسبب افزا  دانه،  در  یمو درصد عناصر فسفر و پتاس a کلروفیل

 .(Heidari et al., 2019)شد    صفات  این

شااانااخت اثر تنش خشاااکی بر رشاااد ماش جهات کاهش 

خساارت ناشای از تنش نیازمند مطالعه و تحقی  بیشاتری اسات  

در این  که ان ام مطالعات بیشاتر در این خصاوض ضاروری اسات.  

برداری با راندمان  راسااتا، یافتن راهکارهایی که بتواند امکان بهره

تواند  اید، میفراهم نم  شاهرساتان فیروزآبادبا  از منابع آی را در  

در تولید محصو ت کشاورزی    ی اباعث ای اد تحول قابل ملاحظه

. باه همین منظور و باا توجاه باه موارد  کر  گردد  هدر این منطقا 

ترین مرحله رشاد ماش  شاده این آزمایش با هدف تعیین حسااس

ترین میزان کاربرد اساااید  به تنش خشاااکی و تعیین مناساااب

 هیومیک در این گیاه ان ام شد.

 هامواد و روش

هاای خرد شاااده در قاالاب طرح  صاااورت کرت  آزماایش باه

اساتان    ای واقع درتکرار در مزرعه  ساههای کامل تصاادفی با  بلوک

  41و    درجه  35با عرض جغرافیایی  فیروزآباد    فارس، شاهرساتان

دقیقاه  15درجاه    51دقیقاه عرض شاااماالی و طول جغرافیاایی  

متری از سااطح    1600النهار گرینویچ با ارتفاک  شاارقی از نصااف

عامل اصاالی در  اجرا گردید.   1399-1400در سااال زراعی  دریا،  

آبیاری کامل )بدون قطع آبیاری    شاامل:  ساطح تنش خشاکی  ساه

آبیاری( در  یا بدون تنش خشاکی(، تنش آبیاری )یک نوبت قطع  

دهی و تنش آبیااری )یاک نوبات قطع آبیااری( در  مرحلاه گال

  بهفرعی شااامل اسااید هیومیک    عاملو  مرحله پر شاادن دانه  

کیلوگرم در    6و    4،  2ساطح )صافر،    چهاردر  صاورت خاک کاربرد  

  هیومکغ  پودر  از  هیومیک  . جهت اعمال تیمار اساایدهکتار( بود

درصاد،   8/11اسایم  فولیک، پت  یداسا درصاد   5  درصاد،  75  شاامل

 .شد  استفاده  درصد  2/0  آهنو  درصد    28/0یترونن  ن

برداری از خااک مزرعاه ان اام و  قبال از ان اام آزماایش نموناه

مورد آنالیز قرار گرفت. برخی خصااوصاایات فیزیکی و شاایمیایی  

شاامل شاخم،    یورزخاک  یاتعملآمده اسات.   1خاک در جدول  

این آزمایش    یح قبل از کاشات صاورت گرفت. درو تساط  یساکد

بدر ماش از شارکت حمایتی توزیع بدر مرودشات تهیه شاد. بدرها  

ها با فاصاله  متر، بر روی پشاتهساانتی  3ای در عم   به صاورت کته

متر با دسات کشات شادند،  ساانتی  10و فاصاله بوته   50ردیف  

برگی ان اام گرفات. ابعااد هر   3-4عملیاات تناک کردن در مرحلاه  

متر    5طول  کشات بهخط    5کرت  ر در همتر،   2×5کرت آزمایش  

تیرماه ان ام شاااد و    1  کاشااات در  یاتعمل  در نظر گرفته شاااد.

 در.  ای صاااورت گرفتروش قطرهآبیاری بر اسااااس نیاز گیاه به

به   آزمایشاای کلیه واحدهای  در هرز  هایعلف  ،رشااد دوره طول

 بیماری یا آفت رشاد دوره طول در  .شادند وجین دساتی صاورت

گیری صافات مورد نظر دو  منظور اندازه. بهنشاد شااهدهم خاصای

عنوان  متر از ابتدا و انتهای هر کرت بهساانتی  50ردیف کناری و  

حااشااایاه حادف شااادناد. ساااتغ دو متر مربع از هر کرت برای  

بر نمودن  گیری صااافاات در نظر گرفتاه شاااد. پغ از کفانادازه

  در  برگ  تعداد  فرعی،  شااااخه  تعداد  بوته،  ارتفاک  صااافات هابوته

هاا، تعاداد غلاف در بوتاه، تعاداد داناه در غلاف و  غلاف طول  بوتاه،

دانه، وزن هزار   شااخ  ساطح برگ و عملکرد بیولونیک، عملکرد

  پاایاان رسااایادگی فیزیولونیکیگیری شااادناد. در  داناه انادازه

باادرهانااداز پروتئایان  شااااد  بااه  گیاری  ان ااام  برادفورد   روش 

(Bradford, 1976)  

گیری شااد. به  یچتنتالر اندازهبه روش ل  کارتنوئید  و  یلکلروف

https://www.sid.ir/search/paper/اسید%20هیومیک%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/اسید%20هیومیک%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/تنش%20خشکی%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


 221 یاریو قطع آب کیومیه دی( در پاسخ به کاربرد اس.Vigna radiate Lعملکرد ماش ) یعملکرد و اجزا  ،یفتوسنتز یهارنگدانه  یابیارز

گرم برگ تاازه در هااون چینی با ازت مایع خرد    1/0  این منظور

میلیلیتااار اساااتون خال ، مخلود گردید و پغ از    10و باااا  

مادت    4000)دور    نسااااانتریفیو از    دقیقاه(15باه  استفاده  با 

  662،  645استکتروفتومتری، جدی محلول در طول مااوههااای  

اندازهگیری شد. اسااتون بااه عنااوان محلااول شاهد برای    470و  

 (CA) تنظیم صفر جدی نوری استفاده گردید. میزان کلروفیل

a   کلروفیل ،b  ((CB  ( و کارتنوئید(C(X+C)    برحسب میلیگرم

محاسبه    3و    2،  1از طری  روابط    در گرم وزن تر برگ، به ترتیب

 :  (Lichtenthaler, 1987)  شدند

A = 11/24 × A662- 2/04 × A645C 

C B = 20/13 × A645 – 4/19 × A662                   (1) 

C= (X+C) = 1000 × (A470 – 1/90 CA – 63/14  (2) 

CB) / 214                                                            (3) 

کاه  گرم از نموناه برگ    5/0 نیغلظات پرول  یریگانادازه یبرا

د و ضامن  شا   نیده بود، توزشا   یورآجمع یدهگل  همرحل  انیدر پا

  دیاسااا   یسااا یسااا  10تدریج   هب  ینیداخل هاون چ  دنییساااا

حاصال به  درصاد به آن افزوده شاد. محلول   3  کیلیسا یساولفوساال

  ساانتریفیون قهیدق 15مدت  د و به شا دار منتقل   در  یشزماآ  هلول

ساای  ساای 1از عصاااره حاصاال   (.یقهدور در دق  3000)  گردید

سای معرف  سای 1برداشاته و در لوله آزمایش ریخته شاد ساتغ  

سای اساید اساتیک گلاسایال به آن افزوده  سای 1نین هیدرین و  

درجه قرار گرفت تا رنگ    100یک سااااعت در بن ماری  شاااد و  

ها در آی یخ قرار  آجری تولید شااد. سااتغ برای توقف واکنش

لیتر  میلی  4داده شااد و پغ از ساارد شاادن به هر لوله آزمایش  

محلول تولوئن اضااافه شااد. در هر لوله دو فاز تشااکیل شااد. فاز  

قادار  گیری مباا یی کاه حااوی کمتلکغ رنیی بود، برای انادازه

  520پرولین اسااتفاده شااد و میزان جدی نور آن در طول موه  

 ,Bunce)ناانومتر باا دساااتیااه اساااتکتروفتومتر قرائات گردیاد  

  NIRدانه از دسااتیاه    یندرصااد پروتئگیری  . برای اندازه(1981

 ( استفاده شد.دستیاه مادون قرمز)

داده پاژوهاش  ایان  ازدر  اساااتافاااده  بااا   SASافازارنارم  هااا 

(Version 9.4)   ، گردید. برای مقایساه میانیین  ت زیه و تحلیل

  دار در ساطح احتمال پنجتیمارها از آزمون حداقل اختلاف معنی

 استفاده شد.درصد  
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام پژوهش  -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental location 
 شوری خاک

EC 
)1-dS.m( 

 اسیدیته 

pH 

 کربن آلی

O.C 
(%) 

 نیتروژن 

N 
(%) 

 فسفر

P 
(ppm) 

 پتاسیم

K 
(ppm) 

 رس

Clay 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 شن 

Sand 
(%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

1 6.8 0.2 0.02 14.3 245 19.1 58 22.9 
 لوم -سیلت

Silt loam 
 

 نتایج و بحث

بوته اثر متقابل تیمارهای تنش و اساااید هیومیک بر   ارتفاک

دار شد )جدول  درصد معنی  1ارتفاک بوته ماش در ساطح احتمال  

کیلوگرم در هکتاار    4(. حاداکثر ارتفااک بوتاه از تیماار مصااارف 2

دسات آمد که اختلاف  اساید هیومیک و در شارایط عدم تنش به  

داری با سایر سطوح مصرف اسید هیومیک داشت. کمترین  معنی

ارتفاک بوته نیز در شاارایط عدم مصاارف هیومیک اسااید و تنش  

دست آمد که نسبت به تیمار شاهد  دهی بهخشکی در مرحله گل

درصاد کاهش یافت )جدول    5/35  (هیومیک  اساید  کاربرد)عدم  

ان انادازه کوچکتر و تعاداد کمتر  (. اولین اثر کم آبی در گیااها 3

ها یا ارتفاک گیاه اسات که ناشای از کاهش توساعه سالولی و  برگ

 .(Mohammadi Alborzi et al., 2012)بااشاااد  رشاااد می

  به  توانمی  را  خشاااکی  تنش  اثر  در  گیاه  ارتفاک  چنین کاهشهم

  مواد  تولیاد  کااهش  آبی،  کم  واساااطاه  باه  فتوسااانتز  در  اختلال

  کاهش  و  گیاه  رشااد  حال  در  هایبخش  به  ارائه  برای  فتوساانتزی

  نتی ه  در  که  داد  نساابت  ساااقه  هایساالول  دیواره  پدیریانعطاف

  (.Candan et al., 2018)  شاودمی  متوقف  هاسالول  شادن  طویل

در پژوهشای که بر روی چمن ان ام شاد کاربرد اساید هیومیک  

توانسات اثرات تنش خشاکی را کاهش داده و روند افزایش ارتفاک  

 .(Bigdelinasab et al., 2020)  گیاه را بهبود بخشد

راساتا با پژوهش حاضار در تحقیقی که بر روی گیاه زیره  هم  

هیومیک نسابت به    اساید  هکتار در  لیتر 4سابز ان ام شاد کاربرد  

  بااعاث  لیتر در هکتاار اسااایاد هیومیاک م ثرتر بود و  6کااربرد  

  نسبت  درصد  23  میزان  به  سبز  زیره  گیاه  ارتفاک  دارمعنی  افزایش

 .(Nasiri Dehsorkhi et al., 2018)  گردید  شاهد  به
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 مورد مطالعه ماش خصوصیات بر هیومیک اسید و  خشکی تنش واریانس یهتجز -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of drought stress and humic acid on studied characteristics of mung bean 

 ییرمنابع تغ

S.O.V 

 MS 

 ی درجه آزاد

df 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 ی شاخه فرع

Sub branch per 

plant 

 تعداد برگ 

Leaf number 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

 تکرار 

Replication 
2 ns543 *6.0 ns7.3 ns2.4 

 تنش 

Stress 
2 *1745.0 **56.4 *72.9 **10.7 

 خطا

Error 
4 166.8 0.4 6.8 0.4 

 هیومیک  یداس

Humic acid 
3 **976.2 **11.9 **9.4 **6.1 

 یدهیومیک تنش×اس

Stress× Humic acid 
6 **91.6 ns0.2 ns0.2 ns0.0 

 خطا

Error 
18 22.1 0.5 0.2 0.4 

 تغییرات  یبضر

C.V (%) 
 5.8 8.1 3.7 10.2 

ns درصد 1و  5دار در سطوح احتمال یدار و معنمعنی عدم یب**: به ترت، * و 

ns, * and **: no significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

 ماش مورد مطالعه تجزیه واریانس تنش خشکی و اسید هیومیک بر خصوصیات -2جدول ادامه 

Table 2 continue- Analysis of variance of drought stress and humic acid on studied characteristics of mung bean 
MS  درجه

 ی آزاد

df 

 ییرمنابع تغ

S.O.V 
 ین پروتئ

Protein 

 ین پرول

Proline 

 یدکارتنوئ

Carotenoid 

 b یلکلروف

Chlorophyll b 

 a یلکلروف

Chlorophyll a 

ns0.1 **0.3 **0.1 **0.0 **0.1 2 
 تکرار

Replication 

**63.0 **6.2 **0.9 **0.1 **0.4 2 
 تنش

Stress 

0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4 
 خطا 

Error 

**8.7 **1.4 **0.1 **0.5 **0.2 3 
 اسید هیومیک

Humic acid 

*0.4 **0.1 **0.0 ns0.0 **0.0 6 
 تنش×اسیدهیومیک 

Stress× Humic acid 

9.1 1.0 0.0 0.0 0.0 18 
 خطا 

Error 

1.4 4.7 4.1 7.2 2.2  
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنی، * و **: به ترتیب عدم معنی 

ns, * and **: no significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 فرعی شاخه تعداد

مطاب  با نتایج ت زیه واریانغ، عامل تنش و اساید هیومیک  

فرعی را در سااطح احتمال یک درصااد تحت تأثیر    تعداد شاااخه

  افزایش  سابب  کاربرد اساید هیومیک  (. افزایش2قرار داد )جدول  

به دلیل اثرات    تواندمی  گردید، این امرفرعی    شاااخه  تعااااااداد

هورمونی بااشاااد کاه بااعاث بهبود جادی مواد غادایی و افزایش  

گردد. بیشاترین تعداد شااخه فرعی  بیوماس ریشاه و شااخسااره می

کیلوگرم در هکتار اسااید هیومیک مشاااهده گردید    4در کاربرد  

درصاادی صاافت مدکور نساابت به شاااهد )عدم    34که افزایش  

  (. افزایش5همراه داشااات )جدول  هیومیک( را به  کاربرد اساااید



 223 یاریو قطع آب کیومیه دی( در پاسخ به کاربرد اس.Vigna radiate Lعملکرد ماش ) یعملکرد و اجزا  ،یفتوسنتز یهارنگدانه  یابیارز

  نیز  گلرنگ  در  هیومیک  اسید  مصرف  اثر در  گیاه  جانبی  انشعابات

  (.Karimi and Tadayyon, 2018)اساااات    شااااده  گزارش

دهی  چنین نتایج پژوهش حاضر نشان داد تنش در مرحله گلهم

میزان  ترتیب بهفرعی به  و پرشادن دانه باعث کاهش تعداد شااخه

(.  4درصاد نسابت به شااهد )عدم تنش( گردید )جدول   20و    37

های  کاهش انشعابات جانبی ماش در اثر تنش خشکی در پژوهش

  پژوهشاای  دییری نیز گزارش شااده اساات. به طور مثال، نتایج

  در  جانبی  شاااخه  تعداد  معنادار  کاهش  ساابب  آبیکم  داد  نشااان

  زایشای  مرحله در  آبی  کم  تیمار  در  کهطوریبه  گردید،  ماش  بوته

  مرحله در  آبی  کم  تیمار  در  و  درصااد  8/29  جانبی  شاااخه  تعداد

یافت    کاهش  شااااهد  تیمار  به  نسااابت  درصاااد  9/21  رویشااای

(Aghdasi et al., 2018.)   
 

 ماش مطالعه مورد یاتبر خصوص هیومیک اسید مختلف سطوح و خشکی تنش متقابل اثر -3 جدول

Table 3- Interaction effect of drought stress and different levels of humic acid on studied properties of mung bean 

 ین پروتئ

Protein 
(%) 

 ین پرول

Proline 
FW)1 -(mg g 

 یدکارتنوئ

1 -Carotenoid (mg g

FW) 

 a یلکلروف

1 -Chlorophyll a (mg g

FW) 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 یمارهات

Treatments 
 هیومیک  یداس

Humic acid 

(kg/ha) 

 تنش  مرحله

Stress stage 

h20.4 f2.2 c0.9 e0.7 cd79.6 0 
 عدم تنش 

No stress 

g21.2 ef2.4 b1 d0.8 b91 2 
fg21.6 de2.5 a1.2 a1.1 a113.6 4 
ef22.1 de2.6 a1.3 b1 bc85 6 
c24.4 d2.7 f0.5 h0.3 f53 0  مرحلهتنش در  

 ی گلده

Stress at 

flowering stage 

b25.6 c3.2 f0.5 f0.6 de72 2 
b25.9 b3.7 e0.6 e0.7 cd78.6 4 
a27.7 b3.8 e0.6 g0.5 e69 6 
e22.3 c3.3 e0.6 f0.6 de73.6 0  پر مرحلهتنش در  

 دانه شدن

Stress at seed 

filling stage 

d23.4 b3.7 d0.8 d0.8 bc84 2 
d23.7 a4.2 bc1 c0.9 b89 4 
c24.4 a4.3 bc1 d0.8 cd79 6 

 ندارند. یکدییربا  دارییاختلاف معن LSDحرف مشترک، بر اساس آزمون  یکحداقل  یدارا هاییانیینهر ستون، م در

Means with similar letters are not significantly different at the 5 % probability level based on LSD test 
 

 ماش مطالعه مورد یاتبر خصوص هیومیک اسید  مختلف سطوح و خشکی تنش متقابل اثر -3 جدول ادامه

Continued table 3- Interaction effect of drought stress and different levels of humic acid on studied properties of mung bean 
 عملکرد دانه 

Seed yield 

(kg/ha) 

 یولوژیک عملکرد ب

Biological yield 

(Kg/ha) 

 وزن هزاردانه 

1000 seed weight 

(gr) 

 تعداد غلاف در بوته 

Pod number per 

plant 

 Treatments یمارهات

 هیومیک  یداس

Humic acid (kg/ha) 

 تنش  مرحله

Stress stage 
bc835.6 c1562.9 d29.8 d29.8 0 

 عدم تنش 

No stress 

b855 a2050.3 ab43.8 b43.8 2 
a960.6 a2363.2 a46.4 a46.4 4 
bc843.5 bc1634.8 c35.1 c35.1 6 
h596.9 d1222.4 f20.8 g20.8 0  مرحلهتنش در  

 ی گلده

Stress at 

flowering 

stage 

fg693 c1526.9 de27.4 de27.4 2 
f722.3 bc1628.8 b41.1 c41.1 4 

g670.8 c1500 ef23.2 ef23.2 6 

ef734.1 c1523.4 ef23.8 e23.8 0  مرحلهتنش در  

 دانه شدن پر

Stress at seed 

filling stage 

de776 bc1652.2 c34.2 c34.2 2 
cd801.7 b1874.6 ab44.5 b44.5 4 
d783.8 bc1676.4 d29.1 d29.1 6 

 ندارند. یکدییربا  دارییاختلاف معن LSDحرف مشترک، بر اساس آزمون  یکحداقل  یدارا هاییانیینهر ستون، م در

Means with similar letters are not significantly different at the 5 % probability level based on LSD test. 
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 تعداد برگ

نتایج ت زیه واریانغ نشاان داد که اثر سااده تنش خشاکی بر  

دار بود این  تعاداد برگ در ساااطح احتماال پنج درصاااد معنی

درحالی اساات که اثر متقابل تنش در اسااید هیومیک برای این  

(. نتی ه مقایسااه میانیین اثرات  2دار نشااد )جدول  صاافت معنی

نشااان داد که تعداد    4ساااده تیمارهای مورد مطالعه در جدول  

( و در  53/15برگ در شارایط عدم تنش )شااهد( بیشاینه مقدار )

( را داشات  61/10دهی کمینه مقدار )شارایط تنش در مرحله گل

ر آی در دساترس  (. اعتقاد بر این اسات که کاهش مقدا5)جدول  

های گیاهی باعث کاهش  گیاه با تأثیر بر فشاار تورنساانغ سالول

رو تعداد برگ در  های برگ شاده، از اینرشاد و گساترش سالول

  . نتاایج(Alishah et al., 2006)یااباد  این شااارایط کااهش می

کاهش  رویشای باعث    مرحله  در  آبی کم  تنش  داد  نشاان  پژوهشای

درصادی    6/32  کاهش  سابب  در مرحله زایشای  و  درصادی  6/36

سااابز نسااابت به تیمار شااااهد گردید    ماش  بوته در  برگ  تعداد

(Aghdasi et al., 2018.)  آبی باعث کاهش  چنین تنش کمهم

تعداد برگ در سااه گونه نعناک )پونه، سااوساان و نعناک فلفلی( 

  ای کاه بر روی اثر. در مطاالعاه(Nezami et al., 2016)گردیاد  

ی ان ام  جعفر  یاهساه رقم گ  یرشاد  یاتبر خصاوصا  یآبتنش کم

کردند، کاهش رطوبت قابل دساترس خاک    بیان  شاد پژوهشایران

 ,.Petropoulos et al)باعث کاهش تعاداد برگ گیااهان شاااد  

2008). 

تعداد برگ تحت تأثیر کاربرد اساااید هیومیک قرار گرفت و  

(. بیشاینه  2دار گردید )جدول  در ساطح احتمال یک درصاد معنی

کیلوگرم در هکتار اساید   4ربرد  ( در تیمار کا89/13تعداد برگ )

هیومیک مشاااهده گردید که با سااایر تیمارهای کاربرد اسااید  

داری بود و در مقایسااه با شاااهد،  هیومیک دارای اختلاف معنی

(. افزایش تعداد  4درصدی را به همراه داشت )جدول    14افزایش  

ای  برگ در گیاه، احتما ً به دلیل گساترش ساریع سایساتم ریشاه

های با ی اسید هیومیک است که این خود من ر  لظتگیاه در غ

به افزایش جدی بیشاتر عناصار غدایی، رشاد بهتر گیاه و به دنبال  

می برگ  تعااداد  افزایش   ,.Fazel Tehrani et al)شاااود  آن 

  ترتیب  به  هیومیک  اساید  هکتار  در  لیتر 6  و 3  . تیمارهای(2018

  اختلاف  گلرنگ،  بوته در  برگ  تعداد  درصادی  22  و  14  افزایش  با

 ,Karimi and Tadayyon)  داشاتند  شااهد تیمار  با  داریمعنی

2018  .) 

 شاخص سطح برگ 

هاا، اثرات اصااالی تنش  مطااب  باا نتاایج ت زیاه واریاانغ داده

خشاکی و کاربرد اسایدهیومیک در ساطح احتمال یک درصاد بر  

دار گردید؛ این در حالی بود که  ساطح برگ ماش معنیشااخ   

دار نشاد  های مورد بررسای بر صافت مدکور معنیاثر متقابل عامل

(. نتایج مقایسااه میانیین اثرات ساااده تیمارهای مورد  2)جدول  

نشااان داد که با اعمال تنش    4مطالعه بر این صاافت در جدول  

( در  32/4خشاکی ساطح برگ کاساته شاد و بیشاینه ساطح برگ )

تیمار عدم تنش مشاااهده گردید. کمینه مقدار سااطح برگ در  

دهی مشااهده گردید که نسابت به تیمار  تیمار تنش در زمان گل

ساطح برگ  (.  5درصاد کاهش را نشاان داد )جدول    75/43شااهد  

کننده میزان تشاعشاع جدی شاده توساط گیاه و بنابراین  تعیین

های گیاه  ساازگاریاز جمله باشاد.  تعرق و تولید ماده خشاک می

منظور کاهش تعرق  آبیاری، کاهش سااطح برگ بهدر شاارایط کم

از ساوی دییر با افت    (.Pandey and Agarwal, 1998)اسات  

محتوی نسابی آی برگ زمینه کاهش فتوسانتز در واحد ساطح  

تقسایم سالولی  .  (Tas and Tas, 2007)نماید  برگ را فراهم می

یک، تأمین نشادن آسایمیلات  زدر اثر افزایش میزان اساید آبسا 

مورد نیااز برای رشاااد برگ و در نتی اه کااهش فتوسااانتز از  

ترین علل احتمالی کاهش شاااخ  سااطح برگ بر اثر تنش  مهم

 .  (Tesfaye et al., 2006)  اندخشکی  کر شده

چنین نتایج پژوهش حاضار نشاان داد کاربرد کلیه ساطوح  هم

دار شااااخ  ساااطح برگ  اساااید هیومیک باعث افزایش معنی

(، با  35/4که بیشااترین شاااخ  سااطح برگ )طوریگردید. به

کیلوگرم در هکتار اساااید هیومیک به دسااات آمد که   4کاربرد  

  20/46یک(  نساابت به تیمار شاااهد )عدم مصاارف اسااید هیوم

(. در پژوهشای که بر روی  4درصاد افزایش را نشاان داد )جدول  

گندم ان ام شااد محققین گزارش دادند کاربرد اسااید هیومیک  

 ,.Mahmoodi Zoeek et al)برگ گردید    باعث افزایش ساطح

2015.)   

 و کارتنوئید a، bکلروفیل 

( نشااان داد که تنش 2ها )جدول  نتایج ت زیه واریانغ داده

را تحات تاأثیر    bمیزان کلروفیال    (P<0.01)داری  طور معنیباه

داد که بین سااطوح تنش،    ها نشااانقرار داد. مقایسااه میانیین

کاه  طوریوجود دارد، باه  bداری از نظر کلروفیال  اختلاف معنی
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را به خود اختصاااض    bتیمار عدم تنش با ترین میزان کلروفیل  

دار  چنین نتایج این پژوهش بیانیر تأثیر معنی(. هم5داد )جدول  

  b( کاربرد اساید هیومیک بر میزان کلروفیل  %1)ساطح احتمال  

(. نتاایج مقایساااه میانیین تیمارها نشاااان داد که  2بود )جدول  

کاربرد کلیه سااطوح اسااید هیومیک در مقایسااه با شاااهد )عدم  

گردیاد    bبااعاث افزایش کلروفیال    مصااارف اسااایاد هیومیاک(

به ترتیب در    bکه بیشاااترین و کمترین میزان کلروفیل  طوریبه

کیلوگرم در هکتار اسااید هیومیک و شاااهد    4تیمارهای کاربرد  

کیلوگرم    6و    4،  2مشااهده شاد. کاربرد اساید هیومیک به میزان  

ترتیاب باه میزان  باه  bدار کلرفیال  در هکتاار بااعاث افزایش معنی

درصاد نسابت به شااهد گردید )جدول    70/27و    92/32،  40/22

4  .) 

( اثر  2بر اسااااس نتاایج حااصااال از ت زیاه واریاانغ )جادول  

ها )در سااطح  کنش آنسااطوح تنش و اسااید هیومیک و برهم

نتاایج   .دار بودو کاارتنوئیاد معنی  a( بر کلروفیال  %1احتماال  

برهمکنش عوامال مورد بررسااای نشاااان داد کاه کااربرد اسااایاد  

داشاااات.    aداری بر کلروفیال  ومیاک تاأثیر مثبات و معنیهی

در شاارایط آبیاری کامل و    aکه با ترین میزان کلروفیل طوریبه

کیلوگرم در هکتار مشاااهده    4کاربرد اسااید هیومیک به میزان  

داری باا کلیاه تیماارهاا نشاااان داد و در  شاااد کاه اختلاف معنی

ث افزایش  مقایسااه با شاااهد )عدم کاربرد اسااید هیومیک( باع

چنین نتایج (. هم3درصادی صافت مدکور گردید )جدول    65/39

برهمکنش تنش و اسااید هیومیک بر میزان کارتنوئید بیانیر آن  

کیلوگرم در هکتاار اسااایاد    6بود کاه در شااارایط تنش کااربرد  

کیلوگرم در هکتار    4هیومیک کارآمدتر اسات، اما با تیمار کاربرد  

کیلوگرم در    6نداشات. کاربرد  داری  اساید هیومیک اختلاف معنی

هکتاار اسااایاد هیومیاک در شااارایط آبیااری کاامال بااعاث افزایش  

درصد نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد    29کارتنوئید به میزان  

(. کاهش میزان کلروفیل در اثر  3اساید هیومیک( گردید )جدول  

هاای اکسااایژن  تنش خشاااکی باه علات افزایش تولیاد رادیکاال

های آزاد ساابب پراکساایداساایون و در  دیکالباشااد که این رامی

از   .(Sanjari et al., 2015)شاااوناد نتی اه ت زیاه رنییزهاا می

های  طرفی تأثیر مثبت اساااید هیومیک بر متابولیسااام سااالول

های کلروفیل تایید شااده اساات.  گیاهی و افزایش مقدار رنییزه

تر  اساید هیومیک با قرار دادن آی و مواد غدایی بیشاتر و مناساب

و کارتنوئید را    a  ،bهای  تواند سااخت کلروفیلدر اختیار گیاه می

چنین  تر کند همنتزی را راحتافزایش دهد و انتقال مواد فتوساا 

 ,.Delfine et al)بااعاث کااهش اثرات تنش خشاااکی گردد  

  کاهش  موجب  خشکی  گران گزارش دادند، تنش. پژوهش(2005

  و کاارتنوئیاد گردیاد از طرفی کااربرد اسااایاد a  ،bکلروفیال    میزان

  افزایش  را  و کاارتنوئیاد  b، کلروفیال  a  کلروفیال  میزان  هیومیاک،

   .(Dalvand et al., 2018)  داد

 پرولین

( اثرهاای اصااالی 2هاا )جادول  واریاانغ دادهنتاایج  مطااب  باا 

  %1ها در ساطح احتمال  کنش آنتنش و اساید هیومیک و برهم

کنش عوامال مورد  دار گردیاد. نتاایج برهمبر میزان پرولین معنی

بررسای نشاان داد در شارایط تنش در مرحله پر شادن دانه کاربرد  

کاه  طوریکیلوگرم در هکتاار اسااایاد هیومیاک کاارآمادتر بود، باه 6

گرم بر گرم وزن تر برگ( در  میلی 36/4بیشترین میزان پرولین )

ر مشااهده گردید و نسابت به تیمار شااهد )عدم مصارف  این تیما

(.  3درصاد افزایش را نشاان داد )جدول   85/48اساید هیومیک(  

ت مع پرولین یک مکانیسام ساازگاری به تنش های غیر زیساتی  

که در شاارایط تنش  طوریباشااد بهاز جمله تنش خشااکی می

 Maiti et)شود  خشکی باعث کاهش از دست دهی آی گیاه می

al., 2000)کناد کاه پرولین باه گیااه کماک می چنین ت مع، هم

در دوره کوتاهی بعد از اعمال تنش خشااکی زنده بماند و پغ از  

رفع تنش، رشااد خود را بازیابی نماید از طرفی پرولین انباشاات  

تواند میزان آساایب وارده به گیاه در شاارایط تنش را  شااده می

 (.Movahhedy et al., 2004)کاهش دهد  

  هاااایورهداز طریااا  آن  توان  یم که  هاییروش  از  یکااای 

  و  آی  مصاارف  وری بهااره  بهبااود  باعااث  و  داد  کاااهش  را  آبیاری

  هایترکیب  از  شاد اساتفاده  گیاهان  در  خشاکی تنش  اثر  کاهش

  اسیدهیومیک  کاربرداست.    اسااایدهیومیاااک  مانناااد  ارگانیاااک

  بهبااود  هااا،اکساایدانآنتاای  فعالیاات  افاازایشتواند باعث  می

گردد    لیتیاادی  و کاااهش پراکسیداساایون  II  فتوسیستم  فعالیت

(Lotfi et al., 2015)  . 

 تئینوپر صددر

کنش  (، تاأثیر برهم2مطااب  باا نتاایج ت زیاه واریاانغ )جادول   

ماعانای پاروتائایان  درصااااد  بار  هایاومایااک  اسااایااد  و  دار  تاناش 

. نتایج مقایساااه میانیین تیمارها نشاااان داد،   (P<0.05)گردید
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کیلوگرم در هکتاار باا ترین   6دهی باا کااربرد تنش در مرحلاه گال

  45/26میزان پروتئین را به خود اختصاااض داد و باعث افزایش  

درصاادی نساابت به تیمار شاااهد )عدم کاربرد اسااید هیومیک(  

 (.3گردید )جدول  

 به   نسابت  آبیاری کم  شارایط رد  پروتئین  درصاد  بودن  با تر  

  نمو  و  رشااد  دوره  طول  کاهش  با  مرتبط  تواندمی  آبیاری  شاارایط

  نسااابات  کااهش موجاب  کاه  بااشاااد  دیاده  تنش  تیماارهاای  در

  در  پروتئین  درصااد  افزایش نتی ه در  و  پروتئین  به  کربوهیدرات

  فسااافر  نیترونن،.  (Jalilian et al., 2005)  شودمی  تیمارها  این

 از و  هسااتند  گیاه  رشااد  برایپر مصاارف    عناصاار   جز  وگوگرد

و در    پروتئین  در ساااختمان  شاارکت  عناصاار  نقش این  ترینمهم

اسااید هیومیااک و ترکیبااات    .باشدمی  گیاه  ساااختمان  نتی ااه

  ها در جدی این عناصاار وآن هاام ازطری  افزایش قابلیت ریشه

فراهمی    های آنزیمی مرتبط بااااافعالیتهم از طری  مداخله در  

پروتئیاان در    ها برای گیاه، ساابب افاازایش تااوان سنتاااازآن

 ,.Saruhan et al)  گردنااادها میگیااااه و انتقاااال آن به داناااه

. در پژوهش ان اام شاااده بر روی گنادم محققین عنوان  (2011

  300کیلوگرم به    1هیومیک )به نسااابت  نمودند کاربرد اساااید  

کیلوگرم بدر( باعث افزایش پروتئین دانه نسابت به تیمار شااهد  

پاشی  . در آزمایشی، اثر محلول(Mohebbi et al., 2022) گردید

اسااایاد هیومیاک و نیترونن بر گنادم دوروم مورد بررسااای قرار  

که کاربرد اساید هیومیک و    گرفته اسات، نتایج نشاان داده اسات

دار محتوی پروتئین دانه شاده اسات  نیترونن سابب افزایش معنی

(Delfine et al., 2005) 

 غلاف طول

طول غلاف را تحت    یداریطور معننشااان داد تنش به جینتا

  نی انییا م ساااهیمقاا  جی(. بر اسااااس نتاا4قرار داد )جادول    ریتاأث

  متریساانت  2/8و   5/10  ریطول غلاف با مقاد  نیو کمتر  نیشاتریب

  یدهعدم تنش )شاااهد( و تنش در مرحله گل ماریاز ت  بیترتبه

وقوک    یها طزش گلی(. با توجه به ر4دسات آمد )جدول  ماش به

تنش    شااادت  شیو کااهش تعاداد غلاف باا افزا  یتنش خشاااک

   اهیو در نت افتاهیا کااهش    یکیولونیزیف  یهااشااااخ   ،یخشاااک

.  ردیگیصاورت م  یکمتر  یهاغلاف نیب  یمواد فتوسانتز طیتقسا 

کااهش طول غلاف را باه دنباال دارد    یمسااائلاه روناد نزول  نیا

(Beheshti et al., 2017کااهش معن .)یدرصااااد   5/9  داری  

(Habibi and Bihamta, 2007  و )یدرصد  2/16  (Ebrahimi 

et al., 2010نسابت    یتنش خشاک  طیدر شارا  ای( طول غلاف لوب

 ج یگزارش شااده اساات. بر اساااس نتا  زیبدون تنش ن  طیبه شاارا

بر طول غلاف    کیومیه  دیاسااا  ری(، تأث4)جدول    انغیوار هیت ز

  ک،یومیه  دیاس  ردبود. کارب  داریدرصد معن  کیدر سطح احتمال  

طول غلاف در بوته نسابت به شااهد )عدم    داریمعن  شیباعث افزا

  دی سااطوح مصاارف اساا   نی. در بدی( گردکیومیه  دیمصاارف اساا 

  4طول غلاف در بوتاه مربود باه کااربرد    نیشاااتریب  ک،یا ومیه

طول غلاف در    یدرصاااد  18  شیدر هکتار بود، که افزا  لوگرمیک

راساتا،    نی(. در هم5  ولبوته نسابت به شااهد را نشاان داد )جد

پاشااای اساااید هیومیک در گیاه ماش،  گران با محلاااولپژوهش

ماعانای )افازایاش  کاردنااد.  P≤0.05دار  گازارش  را  غالاف  ( طاول 

داری اثاارات متقابل تنش  هااا بااه عاادم معناایچنااین آنهم

بردند که با نتایج ایااااان تحقی   خشااکی× اسااید هیومیک پی  

  یکه بر رو  یقی(. در تحقBandani et al., 2014مطابقت دارد )

  یان ام شااد پژوهشاایران گزارش دادند تنش خشااک   مایل  یایلوب

  یاز طرف  دیا بااعاث کااهش طول غلاف گرد  داری¬یطور معنباه

  شی مثبت بر طول غلاف باعث افزا ریبا تأث  کیومیه  دیکاربرد اسا 

 (.Beheshti et al., 2017طول غلاف شد )

 تعداد دانه در غلاف

(، تنش خشااکی و  4ر اساااس نتایج ت زیه واریانغ )جدولب

داری بر تعاداد داناه در غلاف  کااربرد اسااایاد هیومیاک تاأثیر معنی

های مورد بررسای  کنش عامل. اما درمورد برهم(P<0.01)داشات  

دار آماری از نظر صاافت مدکور مشاااهده نشااد. با  اختلاف معنی

هاای مختلف تنش،  زماانتوجاه باه نتاایج مقاایساااه میاانیین برای  

به تیمار شااهد )عدم تنش( تعل     ،بیشاترین تعداد دانه در غلاف

ترتیاب تنش در مرحلاه پر شااادن دانه و  داشااات و پغ از آن به

گران  (. ساایر پژوهش5دهی قرار داشاتند )جدول  تنش مرحله گل

ماش برای تشااکیل تعداد مناسااب دانه در  گزارش دادند در گیاه  

نساابت به شااروک تشااکیل غلاف و پر  هی دف شااروک گللاهر غ

ترین مرحله رشااادی به تنش کمبود آی  حسااااسشااادن دانه  

   .(Pirzad et al., 2015)د  باشمی

ساطوح مختلف اساید هیومیک، نتایج مقایساه  در خصاوض  

تیمار کاربرد  تعداد دانه در غلاف، از    میانیین نشاان داد بیشاترین

 کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به دست آمد و کمترین آن    4



 227 یاریو قطع آب کیومیه دی( در پاسخ به کاربرد اس.Vigna radiate Lعملکرد ماش ) یعملکرد و اجزا  ،یفتوسنتز یهارنگدانه  یابیارز

 ماش عملکرد و اجزای عملکرد بر هیومیک اسید و  خشکی تنش  واریانس یهتجز -4جدول 

Table 4- Variance analysis of drought stress and humic acid on mung bean yield and yield components 
MS 

 ی درجه آزاد

df 

 ییرمنابع تغ

S.O.V 
 عملکرد دانه 

Seed yield 

 یولوژیک عملکرد ب

Biological yield 

 وزن هزار دانه 

1000-seed 

weight 

تعداد غلاف در 

 بوته 

Pod number 

per plant 

تعداد دانه در  

 غلاف

Seed number 

per pod 

 غلاف طول

Pod length 

*54937.8 ns92621.2 ns1.4 ns16.69 ns0.02 ns3.6 2 
 تکرار

Replication 

**123577.3 *704167.3 **342.2 **551.4 **37.0 *19.3 2 
 تنش

Stress 

4918.6 87994.3 8.0 6.5 0.3 1.1 4 
 خطا 

Error 

**17034.0 **468566.5 **622.0 **508.5 **4.5 **7.0 3 
 هیومیک یداس

Humic acid 

*2146.1 *97674.6 *17.6 *11.7 ns1.3 ns0.4 6 
 یدهیومیک تنش×اس

Stress× Humic acid 

777.0 25861.8 6.0 3.9 0.7 0.4 18 
 خطا 

Error 

3.6 9.4 7.3 5.1 9.0 6.9  
 تغییرات  یبضر

C.V (%) 
nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال یدار و معنمعنی عدم یب، * و **: به ترت 

ns, * and **: no significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
 ماش مطالعه مورد یاتخصوص بر هیومیک اسید مختلف سطوح و خشکی تنش اثر ساده -5 جدول

Table 5- The simple effect of drought stress and different levels of humic acid on the studied characteristics of mung bean 
  در دانه تعداد

 غلاف

Number of 

seed per pod 

 غلاف طول

Pod length 

(cm) 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

FW) 1-(mg g 

  سطح شاخص

 برگ 

Leaf area 

index 

 برگ تعداد  

Leaf number 

  شاخه تعداد

 فرعی 

Number of 

lateral branch 

 یمارهات

Treatments 

      
 تنش  مرحله

Stress stage 

a11.2 a10.5 a0.6 a4.3 a15.5 a11.6 
 عدم تنش 

No stress 

c7.8 8.2b c0.3 c2.4 c10.6 c7.3 

 یگلده مرحلهتنش در 

Stress at flowering 

stage 

b8.8 10.3a b0.4 b3.3 b12.8 b9.3 

  شدن پر مرحلهتنش در 

 دانه

Stress at seed filling 

stage 

      
 یومیکه یداس سطوح

Humic acid (kg/ha) 
b8.7 c8.4 d0.3 c2.3 c11.5 c8.2 0 
b9.2 b9.6 c0.4 b3.5 b13.1 b9.3 2 
a10.3 a10.4 a0.5 a4.3 a13.8 a11 4 

b8.8 ab10.2 b0.5 b3.3 b13.4 b9.2 6 
 ندارند. یکدییربا  دارییاختلاف معن LSDحرف مشترک، بر اساس آزمون  یکحداقل  یدارا هاییانیینهر ستون، م در

Means with similar letters are not significantly different at the 5 % probability level based on LSD test. 
 

(.  4نیز از عدم کاربرد اساید هیومیک حاصال گردید )جدول  

کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک باعث افزایش تعداد    6مصارف  

درصاد نسابت به تیمار شااهد گردید.    1/15میزان  دانه در غلاف به

رساااد افزایش تعداد دانه در غلاف با مصااارف اساااید  نظر میبه

ها باشد.  دن غلافدلیل جلوگیری از ریزش یا عقیم شهیومیک به

بوته    در  دانه  تعداد  افزایش  گران عنوان نمودند، دلیااااالپژوهش
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+  رویشاای  زمااان  در  هیومیااک  اسااید  با ی  مقدار  مصرف  نخود با

  در  هاغلاف  شدن  عقیم یا  ریزش  از  جلوگیری  دلیالباه دهاایگل

 .(Shabani and Armin, 2015)باشد  می  دیم  شرایط

 تعداد غلاف در بوته

(، اثرهاای  4 هاا )جادولمطااب  باا نتاایج ت زیاه واریاانغ داده

کنش  و برهم  %1اصالی تنش و اساید هیومیک در ساطح احتمال  

دار  بر تعاداد غلاف در بوتاه معنی  %5هاا در ساااطح احتماال  آن

عوامال مورد بررسااای نشاااان داد کاه   کنشبرهم  نتاایج  گردیاد.

  ( در شاارایط عدم تنش و4/46تعداد غلاف در بوته )بیشااترین  

کیلوگرم در هکتاار اسااایادهیومیاک بادسااات آماد کاه    4کااربرد 

درصدی نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد اسید    77/35افزایش  

( در تیمار  8/20کمترین تعداد غلاف در بوته )هیومیک( داشات.  

  دهی و عدم کاربرد اسااید هیومیک مشاااهدهتنش در مرحله گل

هاا دهی تنش بااعاث ریزش گال(. در مرحلاه گال3شاااد )جادول 

  گردد.تبع آن به کاهش تعداد غلاف نیز من ر میشااود که بهمی

با توجه به این موضاوک که در ابتدای مرحله زایشای رقابت زیادی  

هاای در حاال  هاا و غلافگیری )گالبین مخاازن در حاال شاااکال

رسد که  نظر میهرشد( برای آسیمیلات در دسترس وجود دارد، ب

بروز عواملی ماانناد:  کمبود آی در مرحلاه گال باه  من ر  دهی 

کاهش شادت فتوسانتز، کاهش میزان آبسازیک اساید و کاهش  

ها  میزان بارگیری مواد پرورده شده و در نهایت موجب ریزش گل

. افزایش تعداد  (Moradi et al., 2008)ها شااده اساات  و غلاف

دلیل افزایش  غلاف با مصاارف اسااید هیومیک ممکن اساات به

ها و  جدی عنااصااار غدایی و در نتی ه کاهش ریزش طبیعی گل

پاشاای اسااید هیومیک و افزایش جدی  ها باشااد. با محلولغلاف

عناصاار غدایی، رشااد گیاه بیشااتر شااده و گیاه دارای کانوپی  

تری را  یشاای بزرگشااود که قادر اساات مخازن زاتری میبزرگ

میزان کافی ماده خشااک و غلاف در بوته تولید  تغدیه نماید و به

 .(Jalota et al., 2007)کند  

 وزن هزار دانه 

ها نشاان داد که علاوه بر اثر سااده  نتایج ت زیه واریانغ داده

کنش  (، تأثیر برهم%1تنش و اساااید هیومیک )ساااطح احتمال  

  %5اسید هیومیک نیز بر وزن هزار دانه در سطح احتمال  تنش و  

کنش عوامل مورد بررسی  (. نتایج برهم4  دار گردید )جدولمعنی

گرم( در تیمار عدم    4/46نشاان داد که بیشاترین وزن هزار دانه )

کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک حاصال    4همراه کاربرد  تنش به

ر شاهد )عدم کاربرد اسید  شاد که وزن هزار دانه را نسبت به تیما

نظااااار  باااااه  (.3درصاد افزایش داد )جدول   77/35هیومیک(  

رسد اسید هیومیک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو سااابب  می

 (Delfine et al., 2005افزایش فعالیت فتوسانتزی گیاه شاده )

ویتاامین در گیااه و تاأثیر و احتماا ً باا بهبود تولیاد قناد، پروتئین و  

هااای مختلااف فتوساانتز گداشااته، محتااوای  مثبتی که بر جنبه

  ای بدر( محصو ت کشاورزی را افاازایشغدایی )ترکیبات  خیره

درصادی وزن هزار    1/27. افزایش  (Cavani et al., 2003)دهد  

هیومیاک در گیااه    کیلوگرم در هکتاار اسااایاد  4/14دانه با کاربرد  

. در بررسی اثر  (Gomaa et al., 2014) رت گزارش شاده اسات  

دار  کاربرد اساااید هیومیک بر اجزای عملکرد کلزا، افزایش معنی

گرم هیومیک اساید گزارش  میلی  100وزن هزار دانه را با کاربرد  

. در پژوهشاای که بر روی  رت  (Rahimi et al., 2016)کردند  

ان اام شاااد محققین گزارش دادناد تنش کم آبی بااعاث کااهش و  

لیتر در هکتاار بااعاث افزایش   5کااربرد اسااایاد هیومیاک باه میزان  

   (Moosavi and Ragh ara, 2018)وزن هزار دانه گردید  

 عملكرد بیولوژیک

اثر  (،  4  از ت زیه واریانغ )جدولبر اسااااس نتایج حاصااال  

( و  %1اسااایاد هیومیاک )در ساااطح احتماال    ساااطوح مختلف

کنش  ( و برهم%5هاای مختلف تنش )در ساااطح احتماال  زماان

دار بود.  بر عملکرد بیولونیک معنی(  %5ها )در سااطح احتمال  آن

کنش عوامل مورد بررساای نشااان داد در بین سااطوح  نتایج برهم

کیلوگرم در هکتاار کاارآمادتر بود.    4اسااایاد هیومیاک کااربرد  

کیلوگرم در    4که در کلیه سطوح اسید هیومیک، کاربرد  طوریبه

داری باا تیماار شااااهاد )عادم کااربرد اسااایاد  هکتاار اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک    4هیومیک( نشاان داد. کاربرد  

دهی و تنش  در شااارایط بادون قطع آبیااری، تنش در مرحلاه گال

دار عملکرد بیولونیک  له پر شدن دانه باعث افزایش معنیدر مرح

درصاااد نسااابات باه    62/16و    92/3،  86/33باه ترتیاب باه میزان  

کمترین میزان    تیمار شااهد )عدم کاربرد اساید هیومیک( گردید.

کیلوگرم در هکتاار( مربود باه تیماار    4/1222عملکرد بیولونیاک )

)جدول  یک بود  دهی با عدم مصرف اسید هیومتنش در زمان گل

. دلیال کااهش عملکرد بیولونیاک در شااارایط کم آبیااری را  (3

توان به رشاد رویشای کمتر و به دنبال آن ساطح محدودتر و  می
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تولید ماده خشاااک کمتر در گیاه در این شااارایط نسااابت داد  

(Moosavi, 2017)  .  افزایش عملکرد بیولونیک با مصارف اساید

توان به تحریک رشاد گیاه از طری  ساوخت و سااز  ک را میهیومی

ها و تغییر در  سااازی آنزیممصاارف و پر مصاارف، فعالعناصاار کم

ها نسابت داد که م موک این  نفو پدیری غشاا  و سانتز پروتئین

.  ( Ulukan, 2008)گردد  عوامل ساابب افزایش بیوماس گیاه می

ند که تنش آبی جدی نیترونن و بیوماس  محققین مشاااهده کرد

 . (Labidi et al., 2009)دهد  را در ارقام نخود تونسی کاهش می

 عملكرد دانه

( گویای این مطلب اسات که  4نتایج ت زیه واریانغ )جدول  

  1در ساااطح احتمال  های مختلف تنش و اساااید هیومیک  زمان

عملکرد    بردرصاد    5در ساطح احتمال  ها  و اثر متقابل آندرصاد  

. نتایج مقایسااه میانیین نشااان داد  داشااتداری  دانه تأثیر معنی

بیشاترین مقدار    کیلوگرم در هکتار 4تیمار عدم تنش با مصارف  

دهی باا  کیلوگرم در هکتاار( و تیماار تنش در مرحلاه گال 6/960)

کیلوگرم در    9/596میک کمترین مقدار )عدم مصارف اساید هیو

کاربرد   (.3خود اختصااض دادند )جدول  هکتار( عملکرد دانه را به

کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک در شارایط عدم تنش، تنش    4

دهی و پر شااادن داناه بااعاث افزایش عملکرد داناه  در مراحال گال

درصااد نساابت به شاااهد )عدم    9و    21،  14میزان  ترتیب بهبه

 Haghparast et)  نخود  ف اساید هیومیک( گردید. در گیاهمصار

al., 2012)    و لوبیای لیما(Beheshti et al., 2017)    نیز نتاایج

مشابهی مبنی باار افزایش عملکرد دانه در شرایط تنش خشااکی  

محققین بیان نمودند    .مشاهده شدبااا کاااربرد اسااید هیومیک  

عملکرد دانه با صاافت تعداد غلاف در بوته همبسااتیی مثبت و  

رساااد کاه هر چاه شااارایط  د. باه نظر میردا  داریبسااایاار معنی

ای مناساب باشاد رشاد جانبی گیاه بیشاتر شاده و  محیطی و تغدیه

بیشاتر  تعداد غلاف در بوته و وزن خشاک غلاف    افزایشاحتمال  

 Farbod)  شاودت باعث افزایش عملکرد دانه میو در نهایاسات  

and Mambini, 2015)  . 

 گیری کلینتیجه

طورکلی نتاایج پژوهش حااضااار نشاااان داد اعماال تنش باه  

دار  دهی و پر شدن دانه باعث کاهش معنیخشکی در مراحل گل

ساااطوح  عملکرد و اجزای عملکرد در گیااه مااش گردیاد. در بین 

دهی خسارت بیشتری  تنش خشکی، تنش خشکی در مرحله گل

  اساید  کاربردرا نسابت به مرحله پر شادن دانه بر گیاه وارد کرد.  

  پروتئینو    پرولین  میزان  یشافزا  باعث  تنش  شارایطدر    یومیکه

  .گردید(  هیومیک  اساید  کاربرد)عدم    شااهد تیمار  به  نسابت  ماش

یک در مقایساه با شااهد  چنین کاربرد کلیه ساطوح اساید هیومهم

و    a ،b)عادم مصااارف اسااایاد هیومیاک( بااعاث افزایش کلروفیال 

کاه باا ترین میزان صااافاات مادکور در  طوریکاارتنوئیاد گردیاد باه

  4شااارایط آبیااری کاامال و کااربرد اسااایاد هیومیاک باه میزان  

کاربرد اسااید هیومیک تأثیر  کیلوگرم در هکتار مشاااهده شااد.  

اشات و در بین ساطوح مصارفی،  مثبتی بر صافات مورد بررسای د

واقع گردیاد. در م موک    4کااربرد   کیلوگرم در هکتاار م ثرتر 

توان اظهار داشاات با کاربرد اسااید هیومیک تا حدی زیادی  می

توان اثرات منفی ناشاای از تنش خشااکی را تقلیل داد که در  می

تواند بهبود رشاااد و افزایش عملکرد و اجزای  نهاایت، این امر می

همراه داشاااتاه بااشاااد. باا توجاه باه نتاایج این  ه را باهعملکرد گیاا

پژوهش،    محالمشااااباه   شااارایط  توان بیاان کرد درپژوهش می

ترین تیمار  کیلوگرم در هکتار اسااید هیومیک مناسااب 4کاربرد  

 باشد.برای مقابله با تنش خشکی و افزایش عملکرد در ماش می
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