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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: Sesame (Sesamum indicum L.), an ancient drought-tolerant oilseed crop, thrives in arid 

regions where other crops fail, offering one of the highest oil contents among oilseeds. In Iran’s 

calcareous soils of arid/semi-arid zones, widespread zinc (Zn) and iron (Fe) deficiencies limit crop 

productivity. Micronutrients critically influence plant growth, yield, and human nutrition, with foliar 

application emerging as a key strategy for biofortification. Weed competition further exacerbates yield 

losses, particularly during sesame’s slow establishment phase, where weed-crop leaf area ratios at 

canopy closure significantly impact productivity. Despite the agroeconomic potential of sesame in the 

understudied tropical Somar region (southwest Kermanshah province), no prior research exists on 

integrated weed and nutrient management for this crop. This study addresses this gap by evaluating Zn 

and Fe sulfate’s foliar effects on sesame yield and oil quality under weed competition, aiming to 

optimize sustainable practices for this high-value crop.Sesame’s resilience to drought and high oil 

content (45–55%) make it a vital crop for marginal arid lands. However, calcareous soils in Iran’s arid 

zones, including Somar, exhibit severe Zn and Fe deficiencies, limiting sesame’s productivity. 

Micronutrients like Zn and Fe are essential cofactors in enzymatic processes, chlorophyll synthesis, 

and stress tolerance, directly influencing yield and seed quality. Foliar supplementation bypasses soil 

nutrient fixation, enhancing uptake efficiency. Concurrently, weed interference during sesame’s early 

growth stages reduces light and resource capture, with weed leaf area dominance at canopy closure 

being a critical yield-limiting factor. Seed purity standards (99.99%) for edible oil further necessitate 

rigorous weed management. The Somar region, with its tropical climate and untapped agricultural 

potential, lacks evidence-based strategies for sesame cultivation. This study bridges this gap by 

investigating synergistic weed control and micronutrient applications to boost yield and oil quality, 
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supporting socioeconomic development in resource-rich but underutilized regions. 

Materials and Methods: A split-factorial experiment was conducted in 2023 in Somar, employing a 

randomized complete block design with three replications. The main factor comprised weed 

management: control (mechanical/chemical) and no control. Sub-factors included Fe sulfate (0, 150, 

300 ppm) and Zn sulfate (0, 300, 500 ppm) applied as foliar sprays at 6- and 15-leaf stages. Soil 

analysis confirmed baseline Zn (0.8 mg kg⁻¹) and Fe (4.2 mg kg⁻¹) deficiencies. Weed biomass, seed 

yield, oil content, and nutrient uptake were measured. Data were analyzed using ANOVA, and means 

compared via LSD (p ≤ 0.05). 

Results and Discussion: Weed competition reduced sesame yield by 29% compared to the controlled 

treatment. The highest seed yield (1068.8 kg ha⁻¹) occurred under weed-free conditions with 300 ppm 

Fe and 300 ppm Zn, highlighting micronutrients’ role in mitigating abiotic stress. Fe and Zn sulfate 

significantly increased oil content: 500 ppm Zn yielded 51.9% oil, while 300 ppm Fe achieved 52.2%, 

surpassing lower doses (p < 0.01). Weed interference reduced oil quality by 12–15%, likely due to 

resource diversion and reduced photosynthetic efficiency. The synergistic Fe-Zn application enhanced 

nutrient partitioning to seeds, improving both yield and oil synthesis. These results align with studies 

linking micronutrients to ROS scavenging and lipid biosynthesis in oilseeds. 

Conclusion: Integrated weed management and foliar Zn/Fe supplementation significantly enhance 

sesame productivity and oil quality in calcareous soils. The optimal combination—300 ppm Fe + 300 

ppm Zn under weed-free conditions—increased yield by 29% and oil content by 18–20%, 

demonstrating the socioeconomic viability of sesame in Somar. This strategy addresses soil constraints 

and weed pressure, offering a model for semi-arid regions. Future research should explore genotype-

specific responses and long-term soil health impacts. 

Keywords: Crop management, Growth, Nutrient, Yield 
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هچكيدهه

هایی چون آهن و  شوند، در حالی که استفاده از ریزمغذی های اصلی کاهش عملکرد کنجد محسوب میهای هرز یکی از محدودیت علف 

می  مروی  این  فیزیولوژیک  و  زراعی  بهبود خصوصیات  در  مؤثری  نقش  این  تواند  کند.  ایفا  تأثیر سطوح    پژوهشحصول  ارزیابی  با هدف 

بر ویژگی   د.ش   نجامهای هرز اهای زراعی و فیزیولوژیک کنجد تحت شرایط مختلف مدیریت علف مختلف سولفات آهن و سولفات روی 

های کامل  طرح بلوک های خرد شده در قالب  در منطقه دشت سومار شهرستان قصرشیرین به صورت کرت   1402آزمایش در سال زراعی  

هرز )کنترل مکانیکی و شیمیایی در مقابل عدم کنترل( و  تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای اصلی شامل دو سطح مدیریت علف 

و    6ام( بود که در مراحل پیپی  500و  300ام( و سولفات روی ) پیپی  300و  150، 0تیمارهای فرعی شامل سطوح مختلف سولفات آهن )

محلولکنجد  برگی    15 اعمال شدند به صورت  )یافته.پاشی  دانه  عملکرد  بالاترین  که  داد  نشان  تیمار  8/1068ها  در  در هکتار(  کیلوگرم 

داری  درصد افزایش معنی  29ام سولفات روی حاصل شد که  پیپی  300ام سولفات آهن و  پیپی  300هرز با کاربرد  ترکیبی کنترل علف

ام  پیپی  300( و  درصد  9/51ام سولفات روی )پیپی  500اشت. همچنین، بیشترین درصد روغن دانه در تیمارهای  نسبت به تیمار شاهد د

دار عملکرد دانه و کیفیت روغن  های هرز موجب کاهش معنیبه طور کلی، عدم کنترل علف  .مشاهده شد درصد(  2/52)سولفات آهن  

وری و کیفیت کنجد در ها را در افزایش بهره های هرز و تأمین بهینه ریزمغذی قی علفنتایج این پژوهش اهمیت مدیریت تلفی.  کنجد گردید

 .کندخشک تأیید میمناطق نیمه 

 محصول   ،یزراع  تیریرشد، مد  ،یکود  هیتغذ :یدیکل هایه واژ

 

همقدمه

ترین  یکددی از قدددیمی (.Sesamum indicum L)  کنجددد

تعلددق دارد.     Pedaliaceae  گیاهان زراعی است که به خددانواده

ای  این خانواده عمدتاً شامل گیاهان علفی و به ندددرت درختچدده

گرمسیری پراکنده هستند  مناطق گرمسیری و نیمهاست که در  

(Bedigian, 2011).  کنجد به دلیل دارا بودن درصد بددالایی از .

سددوب  های روغنددی محتددرین دانددهاز جمله مهم  روغن باکیفیت،

خشددک عملکددرد  شددود و در شددرایط اقلیمددی خشددک و نیمهمی

دانه کنجد بدده دلیددل دارا  (.  Arabi et al., 2022)مطلوبی دارد  

اکسددیدان اصددلی، شددامل سددزامین، سددزامولین و  بودن سدده آنتی

  سزامول، از پایداری بالایی در برابر اکسیداسیون برخوردار اسددت

(Wan et al., 2023.) 

هددای خددوراکی،  با توجه به وابستگی کشور بدده واردات روغن

های روغنی نظیر کنجد و بهبددود عملکددرد آن،  توسعه کشت دانه

های اساسی در بهبود عملکرد  ای دارد. یکی از جنبهاهمیت ویژه

ویژه  این محصول، تأمین بهینه عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، بدده

مصرف نظیر روی و آهن است کدده نقددش بسددزایی در  عناصر کم

د  کنندد افددزایش عملکددرد و بهبددود کیفیددت محصددول ایفددا می

(Malakouti and Tehrani, 2020  .)  تغذیه مناسب گیاه علاوه

بر افزایش عملکرد، موجب بهبود کیفیت مواد غذایی و سددلامت  

 (.  Kihara et al., 2020د )شوجامعه می

ویژه در مندداطق  هددای ایددران، بددهتوجهی از خاکوسعت قابل

خشک، به دلیل ماهیددت آهکددی خددود بددا کمبددود  خشک و نیمه

 Dashab)  ویژه روی و آهن مواجه هسددتندعناصر ریزمغذی، به

and Omidi, 2019  .) درصددد    60ات، بددیش از  بر اساس مطالعدد

های زراعی ایران دچددار کمبددود روی بددوده کدده منجددر بدده  خاک

 ,Pallavi and Sudhaد )شددودرصددد می  50کاهش عملکرد تا  

کمبود روی، با ایجاد عدم توازن عناصر غذایی، راندمان  (.  2017
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را   مصرف آب را کاهش داده و نهایتاً کیفیت و کمیددت محصددول

علاوه بر این،  (.  Candan et al., 2018)  دهدتحت تأثیر قرار می

توانددد  ویژه در شددرایط تددنش خشددکی میتددأمین کددافی روی بدده

 Jeshniد )های محیطی شوموجب افزایش مقاومت گیاه به تنش

et al., 2017  .)خاک، تحددرک عنصددر    در شرایط کاهش رطوبت

روی در محلول خاک محدود شده و به دلیل کاهش رشد ریشه،  

 Cakmak andد )یابدد جددذب آن توسددط گیدداه کدداهش می

Kutman, 2018  .) 

ها در انسان نیز تأثیر بسددزایی بددر سددلامت  کمبود ریزمغذی

ر رژیددم  هددا دعمومی دارد و معمولاً ناشی از دریافددت ناکددافی آن

غذایی است. از سوی دیگر، کمبود این عناصر در خدداک موجددب  

 ,.Kihara et alد )شددوکدداهش رشددد و عملکددرد گیاهددان می

دهنددد کدده تددأمین عناصددر  شده نشان میمطالعات انجام(. 2020

توانددد موجددب بهبددود ت بیددت  ریزمغددذی نظیددر آهددن و روی می

 ,.Wani et alد )لکرد دانه در گیاهان شونیتروژن و افزایش عم

در شددرایط کمبددود آهددن، میددزان کلروفیددل بددر    (.2022

های فتوسددنتزی گیدداه دچددار اخددتلال  یافتدده و سیسددتمکاهش

د  گددذارشوند که این امر مستقیماً بر کاهش عملکرد تأثیر میمی

(Visconti et al., 2020  .)ویژه در شرایط تنش،  مصرف آهن به

ای گیدداه و در نهایددت افددزایش تولیددد و کیفیددت  به تعادل تغذیه

هددای  در خاک(.  Wani et al., 2022د )کندد محصول کمددک می

عنوان یک راهکددار  پاشی برگی بهفقیر از آهن، استفاده از محلول

 Visconti etت )دانه توصیه شده اسدد   مؤثر در افزایش عملکرد

al., 2020  .) 

از دیگددر عوامددل تأثیرگددذار بددر عملکددرد کنجددد، رقابددت بددا  

های هرز است که موجب کدداهش چشددمگیر عملکددرد ایددن  علف

شددود. مرحلدده بسددته شدددن کددانوپی گیدداه زراعددی از  گیدداه می

شود.  هرز محسوب می  هایترین مراحل در رقابت با علفحساس

همچنین، به دلیل مصرف خوراکی دانه کنجد، خلددوب بددذر آن  

های هرز در محصول،  باید بالا باشد، در حالی که حضور بذر علف

هددای هددرز  کند. مدددیریت علفمشکلاتی در این زمینه ایجاد می

ویژه در مراحل اولیه رشد کنجد، به دلیددل رشددد آهسددته ایددن  به

یی برخددوردار اسددت. بددرای کنتددرل مددؤثر  گیدداه، از اهمیددت بددالا

های زراعی، مکانیکی و مدددیریت  های هرز، استفاده از روشعلف

 ,Zaafarian and Rezvaniت )تلفیقددی پیشددنهاد شددده اسدد 

2008.) 

های هرز با گیاه زراعی و تعیددین  شناخت فرآیند رقابت علف

ها نقش کلیدددی  د مدیریت آنترین زمان رقابت، در بهبوحساس

های هرز و  اند که رابطه بین تراکم علفدارد. مطالعات نشان داده

صورت سددیگمودیدی اسددت، بدده ایددن  کاهش عملکرد محصول به

های پایین، تأثیر منفددی بددر عملکددرد محصددول  معنا که در تراکم

هددای هددرز، میددزان کدداهش  کمتر است، اما با افزایش تراکم علف

هددای بسددیار بددالا،  یابد. با این حال، در تراکممی  عملکرد افزایش

کاهش عملکرد ثابت مانددده یددا حتددی افددزایش اندددکی مشدداهده  

 Dorpour Sorkhsarai et al., 2021; Khosravi etد )شومی

al., 2021  .) 

ن مددرزی قصددر  در منطقه دشت سددومار، واقدد  در شهرسددتا

هددای محدددودی در  شیرین با اقلیم گرمسیری، تدداکنون پژوهش

زمینه کشت کنجد انجام شده است. با توجه به اینکه ایددن گیدداه  

شددود، بررسددی اثددرات  در این منطقه توسط کشاورزان کشت می

مصرف مانند روی و آهن بددر عملکددرد کنجددد و تددأثیر  عناصر کم

 .ورت داردهای هرز در این شرایط، ضررقابت علف

ههاموادهوهروش

همحلهاجرایهآزمایش

و روی بددر    آهددنهای  منظور بررسی اثر ریزمغذیاین پژوهش به

هددای  زراعی کنجد تحت شرایط حضددور و عدددم علف هایویژگی

در اراضددی مدددیریت جهدداد    1401-1402هرز در فصددل زراعددی  

کشاورزی شهرستان قصرشیرین در دشت سومار؛ غددرب اسددتان  

  33دقیقدده و    52درجدده و    39ختصات جغرافیایی  کرمانشاه؛ با م

ثانیه شددرقی، ارتفددا     45دقیقه و    38درجه و   30ثانیه شمالی و 

  متددرمیلددی  290میانگین بارش سالانه,  متر از سطح دریا و  345

 به انجام رسید.

هطرحهآماری

صورت کرت های خرد شده ) اسپلیت پلات( در قالب  آزمایش به

تکرار اجددرا شددد. عامددل    3صادفی با  های کامل تطرح پایه بلوک

سددطح کنتددرل و عدددم    2های هرز در  اصلی شامل مبارزه با علف

،  0سددطح    3کنترل و عامل  فرعی شامل کود سولفات آهددن در  

  500و  300،  0سددطح    3و سولفات روی در    ppm  300و    150

ppm  برگددی گیدداه    15و    6پاشددی در دو مرحلدده  بصورت محلول

 کنجد بود.  
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هیعملياتهزراع

شددخم زده و   1402اردیبهشددت  15زمین محل آزمایش در 

مترمربدد ،    5/2×5بستر کاشت آماده گردید. ابعاد هر کرت فرعی  

  5متر و فاصله دو بوته  سانتی  50فاصله  ردیف کاشت به  5شامل  

بوته در متر مرب  بود. فاصله بددین    40متر و تراکم کاشت  سانتی

صددلی دو ردیددف  هددای اهای فرعی یک ردیف و بددرای کرتکرت

  30نکاشت در نظر گرفته شد. پیش از کشت، از عمددق صددفر تددا  

گیری مرکب انجام  سانتیمتری خاک محل اجرای آزمایش نمونه

گرفته و پس از آماده سازی )کوبیدن، هوا خشک کردن و عبددور  

هددای فیزیکددی و شددیمیایی  ویژگددی (،یمیلیمتددر  2دادن از الک  

 (.  1گیری شد )جدول  خاک اندازه

  1402تیرمدداه    15ت کنجددد )رقددم هلل یددل( در تدداری   کاشدد 

)نشتی( هددر    ایجوی و پشتهصورت  آبیاری بهصورت دستی و  به

پددس از کاشددت    درندد بددیاولین آبیاری   هفت روز یکبار انجام و

در این بررسی کوددهی بددر اسدداس نتددایج  .  صورت  گرفت  ،بذور

های هددرز در  آزمون خاک صورت پذیرفت. همچنین کنترل علف

و مرحله )مرحله اول چهار تا پنج برگددی کنجددد و مرحلدده دوم  د

 ( بصورت وجین دستی انجام شد.هاابتدای پرشدن کپسول
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )توسط آزمایشگاه گلرنگ ایلام( ویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of test soil ( by Golrang  Laboratory- Ilam) 

 فسفر

Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسیم

Potassium 

(ppm) 

 نیتروژن کل

Total 

nitrogen 

(ppm) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(% ) 

 هدایت الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

(ds/m) 

 اسیدیته خاک 

pH 

 بافت خاک

Soil texture 

8 144 0.045 0.85 0.9 7.0 
 لومی

Loamy 

 

هدهارزیابیهایهمورویژگی

جهددت ارزیددابی   1402آبانمدداه  5برداشت کنجددد در تدداری   

  40صفات به انجام رسید. مطالعه بر روی یک متر مربدد  شددامل  

 بوته، انجام گرفت.  

بوته بدده   5تعداد کپسول در بوته: از قسمت میانی هر کرت، 

ای( و تعددداد  صورت تصادفی انتخاب شد )با رعایت اثرات حاشیه

ارش شد. تعداد دانه در کپسددول: از قسددمت  کپسول در بوته شم

بوته به صورت تصادفی انتخاب شددد و تعددداد    5میانی هر کرت،  

دانه در کپسول شمارش شد. وزن هزار دانه: پس از جدددا کددردن  

دانه از غلاف، تعداد هزار دانه از هر کرت با ترازوی دیجیتددال بددا  

  کددل)  کیدد ولوژیب  عملکددرد  نییتع  جهتوزن شد.    0001/0دقت  

در مرحلدده رسددیدگی    (خدداک  سطحی  بالا  هایاندام  خشک  ادهم

  انتقددال از پددس و دیدد گرد بددر کددف دو مترمربدد  کرت  هر  از  دانه

  75  حددرارت  درجدده  بددا  دار هیدد تهو آون در شددگاهیآزما به هانمونه

  از  پددس.  شددد  داده  قددرار سدداعت 48 مدددت به گرادی سانت درجه

 هددایانت در. عملکددرد داندده،  شددد  محاسبه  آنها  وزن  شدن  خشک

 کددرت میددانی نیمدده از مترمربدد  2 معددادل سددطحی رشد، فصل

ها، میزان عملکرد داندده  و پس از خشک شدن دانه شده برداشت

جهت محاسبه آن از  شاخص برداشت که    هر کرت محاسبه شد.

 رابطه زیر استفاده شد.

وزن خشددک   /وزن خشددک عملکددرد بیولوژیددک  ) × 100

 ( HI)  شاخص برداشت =  (عملکرد دانه

 حددلال و با اسددتفاده از روغن دانه به کمک سوکسله  درصد

صد نیتددروژن داندده بددا روش کجلدددال  درانجددام شددد.   هگددزان

  نو د. دش  تبدیل  تئینوپر  صددر  به25/6ضریب  ه باک  مدآستدبه

  عنددوان  به  زین  کنجد  مزرعه  در  شده  مشاهده  هرز  یهاعلف  گونه

 .دیگرد  ثبت  ،یبررس  نیا  جینتا  از  یمهم  بخش

ههادادههتجزیههوهتحليل

بددا اسددتفاده از   شدهاستخراجی اطلاعات بندطبقهپردازش و  

  SASافددزار  هددا بددا اسددتفاده از نددرمو تجزیه داده Excel افزارنرم

هددا بددا روش حددداقل تفدداوت  انجام و مقایسدده میددانگین  9نسخه  

 .  گردیددرصد محاسبه    5( در سطح  LSDدار )معنی

هنتایجهوهبحثه

هتعدادهکپسولهدرهبوته

آزمایشددات نشددان داد کدده اک ددر تیمارهددا، از جملدده    نتددایج

های هددرز، کدداربرد سددولفات آهددن و  برهمکنش بین تداخل علف

سولفات روی، تأثیر معناداری بر تعداد کپسددول در بوتدده کنجددد  

طوری که بیشترین تعداد کپسول در بوته،  (. به2داشتند )جدول  



 و همکاران ی گوهر         240

  300هددای هددرز، اسددتفاده از  در تیماری که ترکیب کنتددرل علف

ام سددولفات روی بدده کددار  پددیپی  500ام سددولفات آهددن و پیپی

  26دست آمد؛ این مقدار عدد به 0/70گرفته شده بود، به مقدار 

شده در تیمار عدم کنترل  درصد بالاتر از کمترین مقدار مشاهده

شددود  ها محسددوب میهای هددرز و عدددم مصددرف ریزمغددذیعلف

 .(1)شکل  

 

 تیمارهای آزمایش بر صفات عملکرد و اجزاء عملکرد کنجد  تجزیه واریانس اثر -2جدول 

Table 2- Variance analysis of the effect of experimental treatments on yield traits and yield components of sesame 

 منابع تغیرات 

Source of Variation 

درجه 

 آزادی 

(df) 

 کپسول در بوته

Capsules on the 

plant 

 ه در کپسولدان

Seeds in 

capsules 

وزن هزار  

 دانه 

1000 grain 

weight 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

عملکرد 

بیولوژیک  

Biological 

yield 

شاخص  

 برداشت 

HI 

 تکرار

Replication 2 371.2ns ns98.4 *3.23 **189378.1 **290626.5 ns176.0 

 های هرز علف

Weeds 1 *4761.1 ns280.2 **5.80 **2795.0 **7305657 ns945.8 

 آزمایشی  اشتباه 

Error 

2 

408.5 126.4 0.02 7645.2 1709.7 221.0 

 سولفات آهن

Iron sulfate 

2 
**5542.2 **112.4 **0.71 **136305.7 **690820.9 *456.9 

 سولفات آهن  ×های هرز علف

Weeds x iron sulfate 

2 
ns814.4 ns47.8 ns0.24 **341295.8 ns18859.7 *2502. 

 سولفات روی

Zinc sulfate 

2 
**4024.8 **98.6 **0.58 **159404.4 **101238.3 *457.0 

 روی سولفات  ×های هرز علف

Weeds x zinc sulfate 2 ns327.0 ns18.5 **0.28 **99484.3 *11511.8 ns154.2 

 سولفات روی ×سولفات آهن 

Iron sulfate × zinc sulfate 4 **941.4 ns59.5 **0.28 **123878.8 **39896.4 *574.0 

سولفات ×سولفات آهن×های هرزعلف

 روی 

Weeds × iron sulfate × zinc sulfate 4 **2514.5 ns44.6 **0.22 **257515.3 *11424.3 **746.0 

 خطای کل 

Total Error 32 266.2 38.7 0.06 81352.5 3318.0 136.5 

 ضریب تغییرات 

CV% 
 

- 9.7 9.7 10.1 11.7 16.2 16.0 

 درصد و عدم اختلاف معنی دار 5درصد،  1: بترتیب بیانگر اختلاف آماری معنی دار در سطح nsو   *،**

**,* and ns: respectively, indicating a statistically significant difference at the level of 1%, 5% and no significant difference 
 

لید هورمون اکسین کدده ناشددی از  از دیدگاه فیزیولوژیکی، تو

باشد، موجب افددزایش رشددد  حضور آهن در ساختار کلروفیل می

شود؛  اکسید کربن میبندی، فتوسنتز و ت بیت دیرویشی، شاخه

این فرآیندها بهبددود عملکددرد زایشددی از جملدده افددزایش تعددداد  

(.  Ziaei et al., 2016د )کپسول در بوته کنجد را به دنبال دارن

که عناصر ریزمغددذی ماننددد آهددن، بددر و    مشاهده شدهمچنین،  

روی موجب افزایش ارتفا  بوته، تعداد طبق در بوتدده، وزن هددزار  

دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و درصد  

 ,.Khosravi et al)  شددوندروغن نسددبت بدده تیمددار شدداهد می

. به عددلاوه، کدداهش تعددداد کپسددول در بوتدده در صددورت  (2021

های هرز، ناشی از کاهش قدرت  افزایش طول دوره رقابت با علف

رقابت کنجد برای جذب نور و مواد غددذایی و تخصددیص ناکددافی  

های زایشددی اسددت. افددزایش تددداخل بددا  مواد پددرورده بدده اندددام

سددنتزی و انتقددال  های هرز منجر به کاهش تولید مددواد فتوعلف

شددود کدده در نهایددت باعدد   ها میها به کپسول و دانهناکافی آن

های فرعددی نیددز  هددا و کدداهش تعددداد شدداخهریددزش برخددی گل

 .Mardan and Kazempour, 2018  Leach et al)گددرددمی

زمددان  مدددیریت همدهنده اهمیددت  ایددن نتددایج نشددان(.  ;1999

ها در افددزایش  موق  از ریزمغددذیهددای هددرز و اسددتفاده بددهعلف

   .کیفیت عملکرد زایشی کنجد است
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 های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بر تعداد کپسول در بوته ی تداخل علفبرهمکنش سه گانه  -1شکل 

Figure 1- The triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on the number of capsules per plant 
 .داری با یکدیگر ندارندف معنی لادرصد، اخت 5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

هتعدادهدانههدرهکپسول

نتددایج پددژوهش نشددان داد کدده اثددر اصددلی سددولفات روی و  

دار بددود، در  سولفات آهن بر تعداد دانه در کپسول کنجد معنددی

داری بددر میددزان روغددن داندده  حالی که سایر تیمارها تأثیر معنددی

ام سولفات آهن،  پیپی  300(. در تیمار  2کنجد نداشتند )جدول  

عدد رسید کدده ایددن   7/26کنجد به مقدار تعداد دانه در کپسول 

داری با سایر سطوح سولفات آهن نشان داد  میزان اختلاف معنی

ام سددولفات روی،  پددیپی  300(. همچنددین، در کدداربرد  2)شکل  

عدد بود که این مقدار    2/26تعداد دانه در کپسول کنجد برابر با 

داری نسددبت بدده سددایر سددطوح سددولفات روی  نیز به طور معنی

دهنده نقش حیاتی  (. این نتایج نشان3ایش نشان داد )شکل  افز

بندی و افزایش کیفیت تولید در  این عناصر در بهبود فرایند دانه

 .گیاه کنجد است

برای تولید دانه، وجود شرایط مناسب از جمله تددأمین آب و  

عناصر غذایی کافی ضروری است. در صددورت عدددم تددأمین ایددن  

شود یا ممکن است دانه تشکیل شود  شرایط، یا دانه تشکیل نمی

از جملدده عناصددر   (.Weiss, 2000د )طور کامددل پددر نشددواما به

حیاتی در این فرایند، روی اسددت کدده نقددش کلیدددی در تلقددیح  

توانددد  کنددد. کمبددود ایددن عنصددر میها و تشکیل دانه ایفا میگل

لید دانه را کاهش دهد.  منجر به اختلال در فرایند لقاح شده و تو

هددا  در مقابل، فراهمی عنصر روی باع  افزایش میزان تلقیح گل

شود،  ها میو هدایت بیشتر تولیدات فتوسنتزی به سمت کپسول

های  که این امر در نهایت به پددر شدددن تعددداد بیشددتری از داندده

از سوی دیگددر،   (.Ahmadi et al., 2012د )انجامشده میتلقیح

شددود و  آهن نیز از عناصر ضروری برای رشد گیدداه محسددوب می

نقش مهمی در سنتز کلروفیل و فرایندهای متابولیکی مرتبط با  

 .کندرشد و تولید دانه ایفا می

بنابراین، تغذیه مناسب گیاه با روی و آهن موجددب افددزایش  

رده و  ها در دانه گرده، افزایش طول عمددر گدد ذخیره کربوهیدرات

شود. این امددر منجددر بدده  افشانی میدر نتیجه بهبود فرایند گرده

ها، بهبددود وزن داندده و در نهایددت افددزایش  افددزایش تعددداد داندده

عملکرد کلی دانه در گیاه کنجد خواهد شد. این نتایج بر اهمیت  

ها در جهت  مدیریت صحیح تغذیه گیاه و کاربرد بهینه ریزمغذی

 .د داردبهبود عملکرد زراعی تأکی

هوزنههزارهدانه

گانه  نتددایج نشددان داد کدده اک ددر تیمارهددا از جملدده اثددر سدده

های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بددر وزن هددزار داندده  علف

No 

Control 

Cont

rol 
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(. نتددایج ایددن تحقیددق  2داری تأثیرگذار بود )جدول طور معنیبه

حاکی از آن بود که بیشترین وزن هددزار داندده در تیمددار کنتددرل  

  500ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300  هددای هددرز، مصددرفعلف

  22گرم حاصددل شددد کدده   31/3ام سولفات روی به مقدار  پیپی

هددای  درصد بیشتر از کمترین مقدار در تیمار عدددم کنتددرل علف

(. ایددن افددزایش  4ها بددود )شددکل  هرز و عدم مصددرف ریزمغددذی

هددای هددرز و تددأمین  دهنده اهمیددت نقددش کنتددرل علفنشددان

 .فیت دانه و افزایش عملکرد گیاه استها در بهبود کیریزمغذی
 

 
 اثر سولفات آهن بر تعداد دانه در کپسول کنجد  -2شکل 

Figure 2- The effect of iron sulfate on the number of seeds in sesame capsules 
 .یکدیگر ندارند داری باف معنی لادرصد، اخت 5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
 

 
 اثر سولفات روی بر تعداد دانه در کپسول کنجد  -3شکل 

Figure 3- The effect of zinc sulfate on the number of seeds in sesame capsules 
 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونگین میان

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
 

ی  هاکم بودن وزن هزار دانه در صورت عدم تأمین ریزمغذی

ها در بدده دسددت آوردن مددواد  آهن و روی به دلیددل رقابددت داندده

باشد کدده منجددر  ای گیاه میغذایی و کاهش کربوهیدرات ذخیره

های مولد و در نتیجدده کدداهش وزن داندده  به کاهش تعداد سلول

شود. علاوه بر این، تأمین آهددن و روی تددأثیر مسددتقیمی بددر  می

مقدددار کلروفیددل  های فتوسددنتزکننده،  افددزایش تعددداد رنگداندده

اکسددیدکربن دارد.  ها، میزان فتوسنتز و سددرعت ت بیددت دیبر 

حضور آهن در واحد سطح بر  باع  افزایش تولیددد نشاسددته و  

سازی آن در دانه، موجبات افزایش  ها شده و ذخیرهقند در بر 

توان  کند. بنابراین، میوزن هزار دانه و عملکرد دانه را فراهم می

های کلیدددی همچددون آهددن و  مین ریزمغذینتیجه گرفت که تأ

تنها بر افزایش وزن دانه، بلکه بر بهبود عملکرد کلی گیاه  روی نه

 .تأثیرگذار است
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Figure 4- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on the 1000 grain weight of sesame.    

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 
 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

با توجه به اینکه وزن هزار داندده بدده میددزان هیدددرات کددربن  

شده در شرو  پر شدن دانه و ژنوتیپ گیاه بسددتگی دارد،  ذخیره

ها  کمبود عناصر غذایی موجود در خاک در زمان پر شدددن داندده

شود. دلیل کاهش وزن هددزار داندده را  ها میسبب کاهش وزن آن

اثر کدداهش دسترسددی    تر درهای کوچکتوان به تشکیل دانهمی

ویژه نددور، در اثددر رقابددت شدددید بددین  گیاه به عوامل محیطی، به

ها نسبت داد. این رقابت موجب کاهش تولیدات فتوسنتزی  بوته

ها کدداهش  شده و در نتیجدده، انتقددال مددواد فتوسددنتزی بدده داندده

ویژه در  ها بددهیابد که این امر تددأثیر مسددتقیمی بددر وزن دانددهمی

(.  Borrás and Gambín, 2010د )هددا دارمرحله پددر شدددن آن

علاوه بر این، کاهش تعداد خورجین در بوته و کاهش تعداد دانه  

تواند از دیگر عوامددل کدداهش وزن هددزار  در هر خورجین نیز می

 .ها باشددانه در شرایط عدم تأمین مناسب ریزمغذی

داندده در تیمارهددای  دار وزن هددزار دلیل عدم اختلاف معنددی

گوندده بیددان کددرد کدده  حذف و رقابت علف هرز را شاید بتوان این

گیاهانی که برای مدددت طددولانی در رقابددت بددا علددف هددرز قددرار  

های فرعی، تعداد خورجین در بوته و تعداد  داشتند، تعداد شاخه

ها در اثر تراکم بالای موجود )گیاه زراعی +  دانه در خورجین آن

ره طولانی رشد کدداهش یافتدده اسددت. ایددن امددر  علف هرز( در دو

ها از مواد فتوسنتزی گیاه بیشتر شددده و  سبب شد که سهم دانه

داری در  از این رو، در وزن هزار دانه ایددن تیمارهددا تغییددر معنددی

مقایسه با سایر تیمارها به وجود نیاید. در واق ، تحددت شددرایطی  

شددود، کدداهش  زمان طولانی بر گیاه اعمال میکه رقابت در مدت

توانددد منجددر بدده افددزایش وزن  تعداد دانه در هر واحد سددطح می

 .نسبی هر دانه شود

سایر مطالعددات نتددایج متفدداوت و گدداه متناقضددی را در ایددن  

م ال،  تغییرات در تراکم کاشددت  عنواناند. بهزمینه گزارش کرده

ایددن مسددئله بدده نقددش  ،  داری بر وزن هزار دانه نداردتأثیر معنی

  شده اسددت  اعنوان مخازن فیزیولوژیکی قوی نسبت دادههبذرها ب

  گیرندددکه تحت تأثیر تیمارهددایی ماننددد تددراکم بوتدده قددرار نمی

(Johnson et al., 2015). 

که افزایش تددراکم   مشخص شد پژوهشی دیگردر مقابل، در 

مکن است  م شود. این یافتهبوته سبب افزایش وزن هزار دانه می

ها و در نتیجدده تخصددیص کارآمدددتر مددواد  به کاهش تعداد داندده

 Leeباشددد )های بددالاتر مددرتبط  فتوسنتزی به هر دانه در تراکم

and Park, 2017). 

دهد که عوامل مختلفی همچون شددرایط  این نتایج نشان می

تیکی گیدداه  های ژنای، و ویژگیگونهمحیطی، میزان رقابت درون

توانند تأثیر متفاوتی بر وزن هزار دانه داشته باشند. درک این  می

سددازی  توانددد بدده بهینههددا میمتغیرهددا و نحددوه تعامددل آن
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های کاشت و بهبود عملکرد زراعی منجر شود. افددزون  استراتژی

اند که اثرات تددراکم کاشددت  های اخیر نشان دادهبر این، پژوهش

یگر عوامل زراعی مانند تغذیه گیاهی  ممکن است در ترکیب با د

که  (  Smith et al., 2020د )و میزان دسترسی به آب تغییر کن

های بیشددتر در شددرایط اقلیمددی و  این موضو  نیازمنددد بررسددی

 .مدیریتی گوناگون است

کنددد کدده مدددیریت  در نهایت، نتایج ایددن تحقیددق تأییددد می

های هرز دو عامل کلیدددی  ترل رقابت علفای و کنصحیح تغذیه

در بهبود وزن هزار داندده و افددزایش عملکددرد محصددول هسددتند.  

ویژه آهددن و روی، در کنددار  های مناسب بددهاستفاده از ریزمغذی

توانددد تددأثیر  هددای هددرز، میهای مناسب مدیریت علفاستراتژی

توجهی در افزایش کارایی گیاه و بهبود کیفیت دانه داشددته  قابل

 .باشد

هعملكردهدانه

هددای هددرز،  نتایج این تحقیق نشان داد که بددرهمکنش علف

داری  سولفات آهن و سولفات روی بر عملکرد دانه به طور معنی

آمده  دسددتهددای به(. بررسی داده2تأثیرگذار بوده است )جدول  

حاکی از آن بود که بیشترین عملکددرد داندده در شددرایط کنتددرل  

ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300ان  زمهای هرز و مصرف همعلف

  8/1068ام سولفات روی حاصل شددد کدده مقدددار آن  پیپی 300

درصد بیشددتر از کمتددرین   29کیلوگرم در هکتار بود. این میزان 

هددای هددرز  مقدار عملکرد داندده در تیمدداری بددود کدده در آن علف

(.  5گونه ریزمغذی مصرف نشده بود )شددکل  کنترل نشده و هیچ

هددای هددرز و  دی بر اهمیت مدیریت تلفیقددی علفاین نتایج تأکی

 .تغذیه مناسب گیاه از طریق کودهای ریزمغذی دارد

 

 
 های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بر عملکرد دانه ی علف برهمکنش سه گانه  -5شکل 

Figure 5- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on grain yield 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزموننگین میا
 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

ها بددر  مطالعات پیشین نیز اثرات م بددت مصددرف ریزمغددذی

  برخی پژوهشگراناند. به عنوان م ال،  ملکرد دانه را نشان دادهع

توانددد ارتفددا  گیدداه  گزارش کردند که مصددرف سددولفات روی می

کنجد، طول خوشه، میزان پر شدن خوشه، وزن هزار داندده و در  

 Mahmoud Soltani et)د  نهایت عملکرد دانه را بهبود بخشدد 

al., 2017)  این افزایش عملکرد عمدتاً به دلیل تحریک فرایند .

های مختلددف گیدداه اسددت.  فتوسنتز و بهبود رشد و توسعه بخش

کاربرد کود روی علاوه بر تأثیر مستقیم بر رشددد گیدداه، موجددب  

های گیاهی نیز شد که احتمالاً ناشی از  افزایش وزن خشک اندام

ن در حضددور  های مختلفی نظیر افزایش بیوسنتز اکسددیمکانیسم

هددای  عنصر روی، افزایش غلظت کلروفیل، ارتقای فعالیددت آنزیم

کلیدددی ماننددد فسددفواینول پیددروات کربوکسددیلاز و ریبولددوز  

های گیاهی  فسفات کربوکسیلاز، کاهش تجم  سدیم در بافتبی

و در نهایت افزایش جذب و کددارایی نیتددروژن و فسددفر در گیدداه  
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بود که    محققین دیگر نیز  های  راستا با یافتهاست. این نتایج هم

ها منجر به افزایش عملکرد  نشان دادند کاربرد مناسب ریزمغذی

 .(Eftekhari et al., 2005)د  شودانه می

نیز نشان دادند که مصرف    برخی پژوهشگرانعلاوه بر این،  

ندده،  کودهای ریزمغذی حاوی آهن تددأثیر م بتددی بددر عملکددرد دا

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت کنجددد داشددته و توانسددته  

داری نسبت به تیمار شدداهد  ها را به طور معنیاست این شاخص

ها اهمیددت تددأمین عناصددر ریزمغددذی بدده  افزایش دهد. این یافته

خصوب آهن و روی را در بهبددود عملکددرد گیدداه کنجددد نشددان  

 .(Khosravi et al., 2021)د  دهمی

تددوان  آمده در ایددن پددژوهش، میدسددتبا توجه به نتددایج به

چنین استنباط کرد که افزایش عملکرد داندده عددلاوه بددر تغذیدده  

های هرز نیز بوده است.  مناسب، تحت تأثیر کاهش رقابت با علف

های هرز موجب کاهش رقابت بر سر منابعی  در واق ، حذف علف

غذایی شده و در نتیجه گیاه کنجد قددادر   مانند نور، آب و عناصر

به استفاده بهینه از این مناب  برای رشددد و توسددعه بهتددر شددده  

تددوان نتیجدده گرفددت کدده مدددیریت صددحیح  اسددت. بنددابراین، می

ها،  های هرز همراه با تغذیه متعادل و تأمین بهینه ریزمغذیعلف

ی  های زراعدد راهکاری مؤثر برای افزایش عملکرد دانه در سیستم

 .است

هعملكردهبيولوژیک

هددای  گانه علفنتایج این تحقیق نشان داد که اثر متقابل سه

تددرین تیمددار بددر  عنوان مهمهرز، سولفات آهن و سولفات روی به

(. بددر  2طور معناداری تأثیرگذار بود )جدول  عملکرد بیولوژیک به

ها، بیشددترین عملکددرد بیولوژیددک در تیمددار کنتددرل  اساس یافته

  500ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300رز، مصددرف  هددای هدد علف

کیلددوگرم در هکتددار    2425ام سددولفات روی، بدده میددزان  پددیپی

درصد بیشتر از کمترین مقدار در تیمار عدم    29دست آمد که  به

 .(6ها بود )شکل  های هرز و عدم مصرف ریزمغذیکنترل علف

عنوان یک عنصددر ضددروری در سدداختمان برخددی از  روی، به

هددای آنزیمددی گوندداگون مشددارکت دارد و در  ، در فعالیتهاآنزیم

کند.  های با واکنش اسیدی، قابلیت جذب بالاتری پیدا میخاک

پاشی سولفات آهن از همددان مراحددل  رسد که محلولبه نظر می

و در نتیجدده    های رویشددیابتدایی رشد، باع  افزایش رشد اندام

های زایشی شددده اسددت. ایددن امددر در نهایددت  افزایش رشد اندام

  وزن  موجب بهبود عملکرد بیولوژیک گیاه، کدده حاصددل مجمددو

های آن است، گردیده است. احتمالاً، کددود آهددن از طریددق  اندام

اثرگذاری بر اجزای عملکرد، منجر به افزایش ماده خشک گیدداه  

 .شده است

 

 
 های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بر عملکرد بیولوژیک ی علف سه گانه  برهمکنش -6شکل 

Figure 6- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on biological yield 

 .ندداری با یکدیگر نداردرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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آهن با ایجاد رشد رویشی مناسب از طریق افزایش تعددداد و  

سطح بر ، مشارکت در فتوسنتز، افزایش تولید ماده خشددک و  

کرد گیاه دارد.  بهبود اجزای عملکرد، نقش مهمی در افزایش عمل

همچنین، این عنصر در ساختمان کلروفیل نقددش اساسددی ایفددا  

کند و کمبود آن منجر به کاهش میزان کلروفیددل شددده و در  می

شوند، که این پدیده تحت  ها به رن  زرد متمایل مینتیجه بر 

شود. کاهش میزان کلروفیل باع  افت  عنوان کلروز شناخته می

شددود. در ایددن راسددتا،  ده خشک میرشد گیاه و کاهش تولید ما

مطالعات جدیدتر نیز به نقش کلیدددی آهددن در بهبددود عملکددرد  

بیولوژیک از طریق اثرات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی آن اشدداره  

   (.Zhou et al., 2023)  دارند

کاهش عملکرد بیولوژیددک در اثددر افددزایش دوره رقابددت بددا  

ها با گیاه زراعی در  توان به افزایش رقابت آنمی های هرز راعلف

جذب عناصر غذایی، نور و رطوبت نسبت داد. این رقابددت سددبب  

های فرعددی و خددورجین در بوتدده شددده و در  کاهش تعداد شاخه

شددود. مطالعددات  نهایت بدده افددت عملکددرد بیولوژیددک منجددر می

د بدده  تواندد های هرز میاند که تداخل علفجدیدتر نیز تأیید کرده

کاهش عملکرد بیولوژیک از طریددق کدداهش تددوان فتوسددنتزی و  

 ,.Wang et al)  تغییر در الگوی تخصددیص مندداب  منجددر شددود

هددای هددرز  دهند که مدیریت علفها نشان میاین یافته  (.2022

تواند  های ضروری نظیر آهن و روی، میهمراه با تأمین ریزمغذی

ی در بهبود عملکرد بیولوژیک داشته باشددد. لددذا،  تأثیر چشمگیر

استفاده از کودهای حاوی آهن و روی، همددراه بددا کنتددرل مددؤثر  

عنوان یددک راهکددار مناسددب بددرای افددزایش  هددای هددرز، بددهعلف

 .شودوری گیاهان زراعی توصیه میبهره

 شاخصهبرداشت

های هرز، سولفات آهددن  نتایج نشان داد که برهمکنش علف

ترین تیمددار بددر شدداخص برداشددت  وی به عنوان مهمو سولفات ر

(. بیشددترین شدداخص برداشددت در تیمددار  2دار بود )جدول معنی

  300ام سولفات آهن و پیپی  300های هرز، کاربرد  کنترل علف

  20دست آمد که درصد به  1/51ام سولفات روی به مقدار  پیپی

هددای  درصد بیشتر از کمترین مقدار در تیمار عدددم کنتددرل علف

رسد که  (. به نظر می7ها بود )شکل  هرز و عدم مصرف ریزمغذی

مصرف سولفات آهن موجب افزایش انتقال مواد فتوسددنتزی بدده  

های زایشی گیاه شددده اسددت، و در نتیجدده، شدداخص  سمت اندام

پاشددی و  برداشت در این تیمارها نسددبت بدده تیمددار عدددم محلول

است. این نتایج بددا  زنی بیشتر بوده  پاشی در مرحله پنجهمحلول

همخوانی دارد که نشددان دادنددد  دیگر پژوهشگران نیز  های  یافته

توانددد بدده طددور معندداداری  ها ماننددد آهددن میمصرف ریزمغددذی

عملکرد دانه و شاخص برداشددت در گیاهددان روغنددی را افددزایش  

 .(Kahrudi et al., 2023)  دهد

 

 
 های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بر شاخص برداشت ی علف ه گانهبرهمکنش س -7شکل 

Figure 7- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on H index 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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  بیشتر  را  فتوسنتزی  مواد  گیاه  آهن،  مصرف  با  رسدمی  نظربه

  شدداخص  از ایددن رو  است،  داده  انتقال  زایشی  هایاندام  سمت  به

  و  پاشددیمحلول  عدددم  تیمددار  از  بیشددتر  تیمارهددا  این  در  برداشت

  بیددان  برخددی محققددین  .  بددود  زنیپنجدده  مرحله  در  پاشیمحلول

  اسددت  توانسددته  آهن  حاوی  مغذی  ریز  کوهای  مصرف  که  کردند

  بدده  کنجددد را  شاخص برداشت  و  بیولوژیک  عملکرد دانه، عملکرد

 Khosravi et)دهد    افزایش  شاهد  به  نسبت  داریمعنی  صورت

al., 2021).  دلیل  رونددد نزولددی در شدداخص برداشددت بدده  وجود

دهنده این اسددت  های هرز نشانافزایش طول دوره رقابت با علف

اندازی آنها بر  های هرز، به دلیل سایهکه با تأخیر در حذف علف

روی گیاهان و افزایش ارتفددا  بوتدده و در نتیجدده رشددد رویشددی  

و    بیشتر، مواد فتوسنتزی بیشتر به رشد رویشی اختصاب یافتدده

شود. این امر باعدد   های زایشی ارسال میمقدار کمتری به اندام

شود که عملکددرد بیولوژیددک نسددبت بدده عملکددرد اقتصددادی  می

افزایش بیشتری یافته و در نهایت، شاخص برداشت کاهش یابد.  

نیددز همخددوانی دارد کدده   دیگددر محققددیناین نتایج با مشاهدات  

توانددد منجددر بدده  هددای هددرز مینشان دادند تأخیر در حذف علف

د  کاهش کارایی تولید محصول و کاهش شدداخص برداشددت شددو

(Hodasefat et al., 2021).  دهنده  در این مطالعه، نتایج نشان

هددای هددرز بددر عملکددرد  مدددت بددا علفتأثیر منفی رقابت طولانی

دار  اقتصادی گیاهان است که این امددر منجددر بدده کدداهش معنددی

شود. این مشاهدات نیز با تحقیقات پیشددین  شاخص برداشت می

های هرز بر عملکرد و  همخوانی دارد که در آن تأثیر رقابت علف

 ,Zimdahl)  وری گیاهان مورد بررسی قددرار گرفتدده اسددتبهره

2018). 

هروغنهدانه

آهن بر  نتایج نشان داد که اثر اصلی سولفات روی و سولفات  

دار بددود ولددی سددایر تیمارهددا تدداثیر  روغددن داندده کنجددد معنددی

 (.  3داری بر روغن دانه کنجد نداشتند )جدول  معنی

 

 تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر صفات کیفی کنجد  -3جدول 

Table 3- Variance analysis of the effect of experimental treatments on qualitative traits of sesame 

 منابع تغیرات 

Source of Variation 

 درجه آزادی 

(df) 

 روغن دانه 

Oil seed 

 محتوای پروتئین دانه  

Grain protein 
 تکرار

Replication 2 ns121.9 ns5.4 

 های هرز علف

Weeds 1 **1169.7 **126.9 

 آزمایشی  اشتباه 

Error 

2 

5.4 0.5 

 سولفات آهن

Iron sulfate 

2 
**349.5 **6.33 

 سولفات آهن  ×های هرز علف

Weeds x iron sulfate 

2 
ns64.5 **2.8 

 سولفات روی

Zinc sulfate 

2 
**325.3 **4.2 

 روی سولفات  ×های هرز علف

Weeds x zinc sulfate 2 ns13.6 ns0.01 

 سولفات روی ×سولفات آهن 

Iron sulfate × zinc sulfate 4 ns4.4 **3.6 

 سولفات روی ×ت آهنسولفا×های هرزعلف

Weeds × iron sulfate × zinc sulfate 4 ns38.3 **1.0 

 خطای کل 

Total Error 32 128.9 0.1 

 ضریب تغییرات 

CV% 
- 13.7 5.1 

 درصد و عدم اختلاف معنی دار 5درصد،  1: بترتیب بیانگر اختلاف آماری معنی دار در سطح nsو  *،**

**,* and ns: respectively, indicating a statistically significant difference at the level of 1%, 5% and no significant difference 
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ی کنجد به  ام سولفات آهن روغن دانهپیپی 500در کاربرد 

داری با سددایر سددطوح  درصد حاصل شد که اختلاف معنی  9/51

ام  پددیپی  300(. در تیمددار کدداربرد  8سولفات آهن داشت )شکل 

درصددد حاصددل    2/52ی کنجد به مقدار  سولفات روی روغن دانه

داری با سایر سطوح سولفات روی داشددت  شد که اختلاف معنی

 (.  9)شکل  
 

 
 اثر سولفات آهن بر درصد روغن کنجد -8شکل 

Figure 8- The effect of iron sulfate on the percentage of sesame oil 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD ان بر اساس آزمونهای دارای حروف یکسمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

 
 اثر سولفات روی بر درصد روغن کنجد -9شکل 

Figure 9- The effect of zinc sulfate on the percentage of sesame oil 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
 

یددک ریزمغددذی مهددم، قددادر اسددت  عنوان  بدده  زین یعنصر رو

ها را افزایش دهددد و از ایددن طریددق بددر درصددد  متابولیسم چربی

روغن تأثیر بگذارد. از سوی دیگر، آهن به دلیل نقش فعال خود  

هددای فتوسددنتزی و تنفسددی، همچنددین در  در ترکیددب آنزیم

(.  Ziaei et al., 2016ای دارد )متابولیسم گیاهی، اهمیت ویددژه

هددای  ها در واکنشبنابراین، با توجه به نقش کلیدددی ریزمغددذی

فیزیولوژیکی و فرآیندهای بیوشیمیایی گیاهان، تأمین کافی این  

سددزایی در افددزایش کمددی و کیفددی  توانددد تددأثیر بهعناصددر می

در  (.  Khosravi et al., 2021د )محصولات گیاهی داشته باشدد 

موق  عناصددر ریزمغددذی  تحقیق حاضر، مشاهده شد که تأمین به

ای گیاه را برطرف کرده و در  روی و آهن توانست نیازهای تغذیه

 .نتیجه باع  افزایش درصد روغن در بذرها شود

از سوی دیگر، یکی از عوامل مؤثر بر کاهش عملکرد روغن،  

های هددرز اسددت. در  با علفزمان رقابت گیاه زراعی افزایش مدت

کند، به دلیل  های هرز رقابت میشرایطی که گیاه زراعی با علف

کاهش اجزای عملکردی مانند تعداد خددورجین در بوتدده، تعددداد  

دانه در خورجین و وزن هزار دانه، عملکددرد کلددی داندده کدداهش  

توجهی  ها تغییددر قابددلیابد. با این حال، درصد روغن در دانددهمی

از آنجا که عملکرد روغن تددابعی از دو متغیددر درصددد   نشان نداد.

روغن و عملکرد دانه است، کاهش عملکرد دانه مستقیماً باعدد   

های هددرز، از  شود. بنابراین، رقابت علفکاهش عملکرد روغن می

طریق کاهش توان تولیدی گیاه و کاهش عملکرد دانه، اثر منفی  
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انددد کدده  شددان دادهتحقیقات پیشین ن .بر تولید روغن نهایی دارد

درصد روغن از صفات ژنتیکی گیاه است که به شدت تحت تأثیر  

تواند در ارقام مختلف متفاوت  گیرد و میشرایط محیطی قرار می

ها بددا  ایددن یافتدده(.  Baud and Lepiniec, 2010د )باشدد 

همخددوانی دارد کدده در آن تدداثیر   محققین جدیدددترهای  بررسی

های محیطی بر صددفات کیفددی و کموددی روغددن در گیاهددان  شتن

روغنی بررسی شددده اسددت. در ایددن تحقیددق نیددز تددأثیر رقابددت  

د  داری مشدداهده نشدد های هرز بر درصد روغن به طور معنیعلف

(Kazemi et al., 2024). 

های ایددن پددژوهش بددر اهمیددت تددأمین  در مجمددو ، یافتدده

های هرز در راستای  ی ضروری و مدیریت بهینه علفهاریزمغذی

بهبود کیفیت و کمیددت محصددولات زراعددی تأکیددد دارنددد. ایددن  

وری و دستیابی  تواند راهکاری مؤثر برای افزایش بهرهموضو  می

 .های کشاورزی باشدبه تولید پایدار در سیستم

هپروتئينهدانه

ز،  هددای هددرنتایج نشان داد که اثددر سدده گاندده تددداخل علف

سولفات آهددن و سددولفات روی بدده عنددوان مهمتددرین تیمددار بددر  

(. نتایج این تحقیددق حدداکی  3دار بود )جدول  پروتئین دانه معنی

داندده در تیمددار عدددم کنتددرل    از آن بود کدده بیشددترین پددروتئین

  300ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300هددای هددرز، مصددرف  علف

  20د کدده  درصد حاصل ش  4/20ام سولفات روی به مقدار  پیپی

های هددرز و  درصد بیشتر از کمترین مقدار در تیمار کنترل علف

ام  آهن  پیپی  300ها بود. همواره مصرف  عدم مصرف ریزمغذی

ام سددولفات روی موجددب افددزایش  پددیپی 500یا  300و مصرف 

(.  10گردیددددددددد )شددددددددکل    داندددددددده  نیپددددددددروتئ

 

 
 آهن و سولفات روی بر پروتئین دانه کنجدهای هرز، سولفات ی تداخل علف برهمکنش سه گانه  -10شکل 

Figure 10- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on seed protein of sesame 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
 

  داریکدداربرد روی، منیددزیم و پتاسددیم بدده طددور معنددی

  افددزایش  مدداش  گیاه  در  را آن اجزای و عملکرد رشد، پارامترهای

روی در سددنتز پددروتئین مددؤثر    مشخص شده کددهداد. همچنین،  

جر به افددزایش غلظددت اسددیدهای آمیندده و  است و کمبود آن من

 ,.Thalooth et al)د  شددوآمیدها و کاهش میزان پددروتئین می

نقش روی در گیاه عمدتاً به دلیل تأثیر آن بددر تشددکیل  .  (2006

دانه و افزایش وزن دانه از طریق فرآیند رشد زایشی، کمددک بدده  

عددلاوه بددر  .  ت و پروتئین دانه استسازی و تولید کربوهیدراماده

انددد کدده اسددتفاده از  ایددن، مطالعددات دیگددری نیددز نشددان داده

هایی ماننددد روی و آهددن موجددب بهبددود کددارایی  ریزمغددذی

هددای  فتوسنتزی گیاهان و افزایش تحمل آنهددا نسددبت بدده تنش

یددن  بددا توجدده بدده ا(.  Hafeez et al., 2013د )شددومحیطددی می

توانددد  رسد که تأمین مناسب این عناصددر میها، به نظر مییافته

در بهبود کیفیت و کمیت محصول کنجد نقددش مهمددی داشددته  

 .باشد

 هایههرزهایهعلفگونه

گونه علف هرز شناسایی شددد کدده از بددین   8در این بررسی، 

آنها اویارسددلام، سددوروف، خرفدده، خارشددتر و پیچددک صددحرایی  
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ایددن مسددئله   .(4ر مزرعه داشتند )جدددول  بیشترین فراوانی را د

های هرز رایج در منطقدده مددورد توجدده  تواند در مدیریت علفمی

ترین عوامددل محدودکننددده  های هرز یکی از مهمقرار گیرد. علف

شوند و خسارت آنها عمدددتاً  تولید در گیاهان زراعی محسوب می

ضددا و  از طریق رقابت بر سر منابعی مانند آب، مواد مغذی، نور، ف

است که در نتیجه باع  کدداهش عملکددرد و افددزایش   دگرآسیبی

شود. مراحل اولیه رشد گیاه کنجد به دلیل  های تولید میهزینه

هددای هددرز قددرار  رشد کند آن، به شدت تحت تأثیر رقابددت علف

های هرز در مراحددل اولیدده رشددد  گیرد. بنابراین، کنترل علفمی

ایددن صددورت، صدددمات  گیاه زراعی ضروری است، زیددرا در غیددر  

ناپذیری به محصددول وارد شددده و حتددی تولیددد محصددول  جبران

های  ممکن اسددت غیراقتصددادی شددود. عددلاوه بددر ایددن، بررسددی

اند که مدیریت مناسب  شده در سایر مناطق نیز نشان دادهانجام

هددای تلفیقددی نظیددر کدداربرد  هددای هددرز از طریددق روشعلف

طور قابل توجهی عملکرد  تواند بهها و تناوب زراعی میکشعلف

 (.  Jabran et al., 2015د )محصول را افزایش ده

 

 های هرز غالب مشاهده شده در مزرعه آزمایشی علف  -4جدول 

Table 4- Dominant weeds observed in the experimental field 
 نام علمی 

Scientific Name  

 خانواده 

Family 

 توسنتزیمسیر ف

Photosynthetic Pathway 

 چرخه زندگی

Life Cycle 

Cyperus rotundus Cyperaceae C4 
 چندسااله

Perennial 

Echinochloa crus-galli Poaceae C4 
 یکساله تا چندساله 

Annual to perennial 

Portula oleracea Portulacaceae C4 
 یکساله آبدار 

Fresh annual 

Alhagi maurorum Fabaceae C3 
 چندساله 

Perennial 

Convolvulus arvensis Convulvulaceae C3 
 چندساله 

Perennial 

Amaranthus retroflexus Amaranthaceae C4 
 یکساله

Annual 

Solanum nigrum Solanaceae C3 
 یکساله

Annual 

Setaria viridis Poaceae C4 
 یکساله

Annual 

 

 گيریهکلینتيجه

داد که بیشترین عملکرد دانه در تیمددار کنتددرل    نتایج نشان

  300ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300هددای هددرز، کدداربرد  علف

داری بیشددتر  ام سولفات روی حاصل شد که به طور معنددیپیپی

ها  های هددرز و عدددم کدداربرد ریزمغددذیاز تیمار عدم کنترل علف

بود. همچنین مشخص شد که اثر اصلی سولفات روی و سولفات  

دار است. در تیمار مصددرف  ن بر میزان روغن دانه کنجد معنیآه

  9/51ام سولفات روی، روغن دانه کنجددد بدده میددزان  پیپی 500

ام سددولفات  پیپی  300درصد حاصل شد. در حالی که با کاربرد  

درصددد رسددید کدده اخددتلاف    2/52آهن، مقدددار روغددن داندده بدده  

ه بددر ایددن،  عددلاو  .داری با سایر سطوح سولفات آهن داشتمعنی

هددای هددرز اویارسددلام،  نتایج ایددن پددژوهش نشددان داد کدده علف

سوروف، خرفه، خارشتر و پیچک صحرایی بیشددترین فراوانددی را  

هددای هددرز در مزرعدده داشددتند. ایددن یافتدده  نسبت به سددایر علف

هددای هددرز  عنوان اطلاعات کلیدددی در مدددیریت علفتواند بهمی

و ، این پددژوهش نشددان  منطقه مورد استفاده قرار گیرد. در مجم

هددای  ها همراه بددا مدددیریت علفداد که کاربرد مناسب ریزمغذی

تواند راهکاری مؤثر در بهبود عملکرد و کیفیت محصول  هرز، می

های بیشتر در زمینه تعدداملات بددین عناصددر  کنجد باشد. بررسی

تری برای  تواند اطلاعات جام های هرز میغذایی و کنترل علف

 .ریت زراعی اراده دهدسازی مدیبهینه
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Abstract1 

Introduction: Corn (Zea mays L.) is one of the oldest agricultural plants, which has a special place 

among agricultural products due to its favorable characteristics, such as high adaptation to climatic 

conditions, high production of dry matter, and high water use efficiency. The high production potential 

of corn and its importance in feeding livestock and poultry, as well as the variety of products obtained 

from corn, have caused this plant to attract the attention of many countries in the world. Management 

practices can affect the growth and yield of maize. One practice used to increase yield has been to 

adjust the proper planting orientation and spacing between maize rows. Proper distribution and 

orientation of the corn plant during planting allows the canopy to absorb more light and thus increases 

vegetative growth and grain yield. 

Materials and Methods: To investigate the effect of row orientation, crop density, and row distance 

on corn (Zea mays L.) growth and yield, a study was conducted at the experimental field of Birjand 

University during 2021. Treatments included row orientation (north-south and east-west), corn density 

(7.5, 10, and 12.5 plants per square meter), and row distance (35 and 70 cm). In order to evaluate the 

effect of row orientation, this effect was considered as the effect of location in two adjacent fields, and 

the two factors of density and row distance in each field were done as a factorial layout based on a 

randomized complete block design in three replications. Sampling of plants was done in 5 stages of 

21 days after emergence. In each of these stages, 3 plants were randomly harvested from one-third of 

each plot, observing the margin effect, and characteristics such as leaf surface index and dry weight 

of aerial organs were measured. To measure the morphological traits, including plant height, 5 plants 

from each plot were randomly selected and marked after the plants were fully established, and their 

stem length was measured every 21 days using a ruler in centimeters. It was taken; Then their average 

was calculated in each plot. To determine the percentage of light interception (LI%), the amount of 

photosynthetically active radiation (PAR) was measured using a radiometer between 11 a.m. and 1 

p.m. In each case, 10 measurements were taken from below the canopy and in different directions (to 

calculate the light transmitted through the canopy), and two measurements were taken from above the 
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canopy (to measure the total radiation reaching the canopy surface). After physiological processing, 

biomass and grain yield were measured. 

Results and Discussion: The results showed that north-south planting orientation significantly 

increased plant height and leaf area index. The increase in leaf area index in this row direction led to 

an increase in the light interception (LI%). The row spacing of 35 cm led to an increase in leaf area 

index, biological yield, and grain yield; in fact, this increase in yield was the result of greater LI% in 

this row spacing. The effect of density was also significant on plant height, fresh forage yield, ear 

length, number of grain rows, number of grains per row, total grain number, and 1000 grain weight, 

and at the highest level it led to a decrease in all traits except height and fresh forage yield. 

Conclusion: The north-south planting row direction in the Birjand region led to the superiority of 

plant height, LI%, and leaf area index compared to the east-west planting row direction. Narrow row 

spacing increased leaf area index, biological yield, grain yield, and LI% compared to conventional 

row spacing. Low density significantly increased yield components, including ear length, number of 

grain rows, number of grains per row, total grain number, and 1,000-grain weight. With increasing 

plant density, LI% also increased; this is due to the increase in the number of leaves and leaf area per 

unit area, which allows plants to utilize more light radiation. Overall, according to the results of this 

study, better light conditions in the north-south planting direction led to better growth of corn plants 

and increased biomass and grain yield; also, the planting system in 35 cm row spacing can be 

recommended to farmers as an agricultural solution to increase corn yield. 

Keywords: Growth parameters, Leaf area index, Light interception (%), Plant arrangement, Plant 

height 
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 چكیده 

باشد. این مطالعه در مزرعه  عنوان روشی مدیریتی در افزایش عملکرد ذرت مطرح میهای کاشت بهگیری مناسب و تنظیم فواصل ردیفجهت

غربی(،  جنوبی و شرقیتیمارها شامل جهت کاشت )شمالی انجام شد.    1400تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند در سال زراعی  

یف کاشت، این  منظور ارزیابی اثر جهت ردمتر( بود. بهسانتی 70و  35بوته در متر مربع( و فاصله بین ردیف ) 5/12و  10، 5/7تراکم ذرت )

های  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک اثر به صورت اثر مکان در دو مزرعه جداگانه در نظر گرفته و دو عامل تراکم و فاصله بین ردیف به 

گ  دار ارتفاع گیاه و شاخص سطح بر جنوبی باعث افزایش معنیجهت کاشت شمالیکامل تصادفی در سه تکرار ترکیب شدند. نتایج نشان داد  

متر منجر  سانتی 35گردید؛ افزایش شاخص سطح برگ در این جهت کاشت منجر به افزایش درصد جذب تشعشع گردید. فاصله بین ردیف 

به افزایش شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه شد که این افزایش عملکرد عمدتاً در نتیجه جذب تشعشع بیشتر در این 

اکم نیز بر ارتفاع گیاه، عملکرد علوفه تر، طول بلال، تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد کل دانه و وزن تأثیر ترفاصله ردیف بود.  

شرایط  جز ارتفاع و عملکرد علوفه تر گردید. در مجموع، ایجاد  دار بود و در بالاترین میزان منجر به کاهش تمامی صفات بههزار دانه معنی

سیستم چنین  های ذرت و افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک شد؛ هممنجر به رشد بهتر بوتهجنوبی  کاشت شمالی  در جهتبهتر جذب تشعشع  

   عنوان یک راهکار زراعی در افزایش عملکرد ذرت به کشاورزان توصیه شود.تواند بهمتر میسانتی  35کاشت در فاصله ردیف  

               رشد، درصد جذب تشعشع، شاخص سطح برگ  یکاشت، ارتفاع بوته، پارامترها  شیآرا  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین گیهاههان زراعی  ( از جملهه قهدیمیZea mays L).ذرت  

مانند قدرت  هدلیل داشهههتن خصهههوصهههیات مطلوب  که بهبوده  

سهازگاری بالا به شهرایط اقلیمی، تولید بالای ماده خشهک و نیز  

ای در بین محصهههولات  کهارایی بهالای مصهههرج آب جهایگهاه ویژه

پتانسهیل تولید بالای ذرت واهمیت آن درتذذیه    د.کشهاورزی دار

های حاصههل از ذرت، باعث  رآوردهدام و طیور و همچنین تنوع ف

گردیهده این گیهاه مورد توجهه بسهههیهاری از کشهههورههای جههان  

 .(Shakarami and Rafiee, 2009)قرارگیرد  

ههای صهههحیح مهدیریهت زراعی در اسهههتفهاده حهداک ر از  روش

ظرفیت محیط برای تولید گیاهان امری بسیار مهم بوده و تعیین  

تواند در راسهتای افزایش عملکرد و  ترین شهرایط رشهد میمناسهب

جههت  .  وری ازمحیط مورد نظر باشهههدبه حداک ر رسهههاندن بهره

تواند سهاختار کانوپی  ردیف کاشهت و پیکربندی مناسهب گیاه می

تری بدسهت  خوبی برای تولید محصهول ایجاد کند و عملکرد بیش

(. برخی از مطهالعهات گزارش کردنهد کهه Li et al., 2018آورد )

عملکرد گیهاههانی نظیر ذرت، سهههورگوم، پیهاز و همچنین بهاغهات  

غربی  جنوبی بیشهتر از جهت ردیف شهرقیانگور در ردیف شهمالی

اسهههت، امها مطهالعهات دیگر گزارش کردنهد کهه عملکرد در جههت  

ردیف شهر  به غرب بیشتر از جهت ردیف جنوب به شمال است.  

عهات دیگر گزارش کردنهد کهه جههت ردیف کهاشهههت اثر قهابهل  مطهال

 ,.Liu et al؛Luqman et al., 2020توجهی بر بهازده نهدارد )

های  عرض  (. این نتایج متفاوت ممکن است ناشی از تفاوت2017

 Widdicombeههای مورد مطهالعهه بهاشهههد )جذرافیهایی در مکهان

and Thelen, 2002.) 

توانهد از طری  افزایش  ههای کهاشهههت میگیری ردیفجههت

جهذب و نفوذ تهابش خورشهههیهد بهه کهانوپی گیهاههان بر کهارایی  

گیری مناسهب گیاه ذرت در  فتوسهنتز تأثیر بگذارد. توزیع و جهت

رده  تری را جذب کدهد نور بیشطول کاشت به کانوپی اجازه می

  .دههدو از این رو رشهههد رویشهههی و عملکرد دانهه را افزایش می

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.489583.1451
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اند که عملکرد وکیفیت محصههول  مطالعات متعددی گزارش داده

در جهت ردیف شههمالی جنوبی نسهههت به جهت ردیف شههرقی  

 ,.Luqman et al., 2020; Souza et alغربی بهتر اسهههت )

2019; Hunter et al., 2017; Giacosa et al., 2015; 

Gutiérrez-Gamboa et al., 2021  تحهقهیهقهی   3اثرات  (. طی 

  20غربی    جهت کاشههت شههمالی جنوبی، شههرقی غربی و جنوب

( و  65+65فاصههله ردیف کاشههت سههنتی ) 2درجه و همچنین  

( روی پیری برگ ذرت بررسهی شهد، نتایج نشهان  40+160جدید )

های پرچم در جهت کاشت جنوب غربی  میزان فتوسنتز برگداد  

هها  ( از بقیهه مهدل 40+160درجهه بها فهاصهههلهه ردیف کهاشهههت ) 20

یه افقی  طور قابل توجهی بیشهههتر بود، این مدل کاشهههت سهههابه

ههای کهاشهههت را کوتهاه کرد و در نتیجهه گیهاه  گیهاههان در ردیف

 ,.Tian et alتوانسهت روشهنایی طولانی مدتی را دریافت کند )

2019  .) 

تنظیم آرایش کهاشهههت در ذرت بها تذییر در تراکم گیهاهی و  

توزیع  ( و همچنین Galvao et al., 2014ها )فاصهله بین ردیف

 Novak and Ransom etمکهانی و زمهانی گیهاههان در ردیف )

al., 2018جهایی کهه این تکنیهک امکهان  شهههود. از آن( ایجهاد می

کند،  تخصههیص حداک ر تعداد گیاهان در هر منطقه را فراهم می

شهود که یکی  باعث افزایش جذب تشهعشهعات فعال فتوسهنتزی می

(.  Lu et al., 2011کننده عملکرد دانه اسهههت )ناز عوامل تعیی

های کشهاورزی، مانند جهت ردیف کاشهت و فاصهله ردیف،  شهیوه

 (.Balkcom et al., 2011برای تولید ذرت مفید هستند )

تواند تهویه و شهرایط عهور نور را  های معقول میفاصهله ردیف

در مزرعهه بههود بخشهههد و بهاعهث افزایش رشهههد و نمو شهههود.  

تواند موجب جذب نور بیشههتری در کانوپی  های باریک میردیف

 Piao et)یابدشهود و نیز رشهد و بسهته شهدن کانوپی افزایش می

al., 2022; Balkcom et al., 2011).  کهه گیهاههان  هنگهامی

های  های معین در فاصههله ردیفردیفی مانند سههورگوم با تراکم

ها در سطح  ع یکنواخت بوتهعلت توزیشوند، بهتر کشت میباریک

مزرعه، امکان دریافت تابش خورشهیدی بیشهتر و رقابت بیشهتر با  

ها  چنین، اگر تابش کافی به بوتهشود. همهای هرز فراهم میعلف

برسهههد، ممکن اسهههت دو یا چند جوانه جانهی همزمان تحریک  

 ,Chin Choy and Kanemasu)شهههده و تولیهد بلال کننهد  

گزارش شهههده اسهههت که در هیهریدهای دو منظوره، با  .  (1974

متر، وزن خشهک تولیدی  سهانتی  36به    76کاهش عرض ردیف از  

 Widdicombe and)یهابهد  توده( افزایش می)عملکرد زیسهههت

Thelen, 2002).  ههای دیگری، کهاهش فهاصهههلهه  در آزمهایش

  75های کاشهههت ذرت نسههههت به فاصهههله کاشهههت رایج )ردیف

این  .  (Fathi, 2006)متر( موجب افزایش عملکرد آن شهد  سهانتی

الگوی کاشهت باعث تسهریع سهرعت رشهد رویشهی گیاهان زراعی  

در اول فصهههل زراعی گردیهد و بهاعهث بههود قهدرت رقهابتی گیهاه  

 شد.زراعی برای جذب نور  

تراکم کهاشهههت علاوه بر عملکرد، بر روی کیفیهت و ارزش  

غذایی دانه تأثیرگذار اسهت. با کاهش میزان نور مقدار پروتیین و  

نمهایهد.  ای کهاهش پیهدا میقهابهل ملاحظههروغن در ذرت تها حهد  

نحوی بهاشهههد کهه بتوانهد حهداک ر  بنهابراین آرایش کهاشهههت بهایهد بهه

اسهتفاده را از تابش آفتاب نماید، زیرا کارایی جذب انرژی تابشهی 

تابد به سهطح برگ کافی بسهتگی  که بر روی سهطح یک مزرعه می

  دارد که به طور یکنواخت توزیع شههده و سههطح مزرعه را کاملا

پوشهانده باشهد. این هدج با تراکم مناسهب بوته در سهطح مزرعه  

 .(Biaziegr and Glover, 1980)میسر است  

با توجه به کشههت گسههترده ذرت در منطقه، هدج از اجرای  

این پژوهش بررسهی اثر جهت کاشهت، فاصهله بین ردیف و تراکم  

 جند بود.بر رشد و عملکرد ذرت در منطقه بیر

 هامواد و روش

کاشهت، فاصهله ردیف  منظور بررسهی اثر جهت  این آزمایش به

ردیف و تراکم بوته بر رشههد، عملکرد و اجزای عملکرد ذرت رقم  

،  1359، سهههال معرفی  جزو ارقام دیرر )  704سهههینگل کرا   

در  (  (Dehghanpour, 2014)  روز  125-135  طول دوره رشههد

در مزرعه تحقیقاتی دانشههکده کشههاورزی دانشههگاه    1400سههال  

دقیقه شهمالی، طول    56درجه و    32بیرجند با عرض جذرافیایی  

متر از    1480دقیقه شهههرقی و ارتفاع    13درجه و    59جذرافیایی  

قلیمی، بیرجند  بندى ابراسها  تقسهیمسهطح دریا به اجرا در آمد.  

های سهرد  دارای زمسهتانو  شهود  جزء مناط  خشهک محسهوب م 

میزان بارش در این شههر با    های خشهک و گرم اسهت.و تابسهتان

ترین میزان آن، از آذر  توجهه بهه آب و هوای آن، کم بوده و بیش

دهد که در فصهل زمسهتان اغلب به صهورت  تا اردیههشهت ر  می

شههب و    یاد درجه حرارت روز وتفاوت نسهههتاً ز.  بارش برج اسههت

این شههرسهتان به   تابسهتان در  چنین اختلاج دماى زمسهتان وهم

طور میانگین  علت نزدیک  آن به مناط  کویرى است. بیرجند، به
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 259 704کراس  نگلی( رقم س.Zea mays Lبر رشد و عملکرد ذرت )   فیرد نیو فاصله ب یاهیکاشت، تراکم گ فیاثر جهت رد

روز از    142روز از سهال دارای دمای زیر صهفر درجه و در   72در  

با توجه به  .  درجه سههانتیگراد اسههت  30سههال دارای دمای بالای  

جدول خصههوصههیات باد در منطقه اجرای تحقی  و نمودار گلهاد  

  30شهود در فصهل تابسهتان، باد غالب، شرقی )بیش از  مشهاهده می

باشهد. از  درصهد( می  30درصهد( و باد نابب غالب شهمال شهرقی )

درصهد از کل بادها    20باشهد که سهایر بادها، باد جنوب شهرقی می

هاد فصههل پاییز نشههان  وزند. همچنین نمودار گلاز این سههمت می

درصهد( و نیز جنوب    15دهد باد غالب در این فصهل شهرقی )می

 (.1و جدول    1باشد )شکل  درصد( می  15شرقی )

فاکتورهای آزمایش شهامل جهت کاشهت )شهمالی جنوبی و  

بوته در متر    5/12و   10،  5/7شهرقی غربی(، تراکم گیاهی ذرت )

( بود. سههاختار  مترسههانتی 70و    35مربع( و فاصههله بین ردیف )

صهورت  بهصهورت تجزیه مرکب در مکان بود و آزمایش  آزمایش به

جههت اطمینهان از  در دو مکهان )مزرعهه( مجهاور هم )بههفهاکتوریهل  

منظور  یکنواختی شهههرایط ادافیکی و محیطی( اجرا گردیهد. بهه

ارزیابی اثر جهت کاشت، این اثر را به صورت اثر مکان )اثر ثابت(  

نهه در نظر گرفتهه و دو عهامهل تراکم و فهاصهههلهه در دو مزرعهه جهداگها

ههای کهامهل بین ردیف بهه صهههورت فهاکتوریهل در قهالهب طرح بلوک

سهازی زمین پ   تصهادفی در سهه تکرار ترکیب شهدند. برای آماده

ها توسهط دیسهک نرم شهده و در نهایت زمین با  از شهخم، کلوخه

لولر تسطیح گردید. کوددهی بر اسا  نیاز کودی پ  از تسطیح  

زمین صورت گرفت و روش آبیاری به صورت جوی و پشته انجام  

متری بود. در  سهانتی 70پشهته با فاصهله    6شهد. هر کرت شهامل    

متر، گیهاههان ذرت در دو طرج  سهههانتی  35فهاصهههلهه بین ردیف  

متری کشهت شهدند در حالی که در فاصهله سهانتی  70های  پشهته

کشههت  متر، گیاهان در یک سههمت پشههته  سههانتی  70بین ردیف 

شهههدنهد. دو ردیف کنهاری و نیم متر از بهالا و پهایین هر کرت بهه 

متر بود.    6عنوان اثر حاشههیه در نظر گرفته شههد. طول هر کرت 

تیر مهاه انجهام گرفهت. برای مقهابلهه بها    8عملیهات کهاشهههت در تهاری  

های هرز در طول فصههل رشههد عملیات وجین به صههورت  علف

 دستی انجام شد.  

 

 های رشد ذرت خصوصیات باد در منطقۀ اجرای تحقیق در طی ماه -1جدول 

Table 1- Wind characteristics in the area of research implementation over maize growth months 

 فراوانی باد غالب 

Prevailing wind frequency (%) 

 سرعت باد غالب

)1Prevailing wind speed (m s 

 جهت باد غالب 

Prevailing wind direction (degree) 

 ماه

Month (2020) 

34 3.91 90 
 تیر

July 

31 3.64 90 
 مرداد 

August 

40 3.48 90 
 شهریور 

September 

28 2.88 90 
 مهر

October 

 

 
 اجرای تحقیق الگوی گلباد در طی تابستان و پاییز در منطقۀ  -1شکل 

Figure 1- Windrose pattern over summer and autumn in the area of research implementation 
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روز پ  از سههههز   21مرحله از    5برداری از گیاهان در  نمونه

بوته از یک سهوم هر    3شهدن انجام شهد. در هر یک از این مراحل  

ی بها رعهایهت اثر حهاشهههیهه برداشهههت و  صهههورت تصهههادفکرت بهه

های  خصهوصهیاتی نظیر شهاخص سهطح برگ و وزن خشهک اندام 

گیری صهههفات مورفولوژیک  گیری شهههد. برای اندازههوایی اندازه

از  طور تصهههادفی پ   بوتهه از هر کرت بهه 5شهههامهل ارتفهاع گیهاه 

گذاری شهده و طول سهاقه  علامتو  انتخاب  ها  اسهتقرار کامل بوته

متر  وز با اسههتفاده از خطکش بر حسههب سههانتیر  21هر  ها  آن

.  گیری شههد؛ سههی  میانگین آنها در هر کرت منظورگردید اندازه

برگی ذرت،    8-6در مرحله    1گیری شهماره  بر این اسها ، اندازه

برگی تا ظهور آخرین برگ،    12در مرحله    2گیری شههماره  اندازه

  4گیری شهماره  اندازهدهی،  در مرحله کاکل 3گیری شهماره  اندازه

در مرحله    5گیری شههماره  در مرحله شههیری شههدن دانه و اندازه

 .ای شدن دانه انجام شددندانه

گیری سههطح برگ از دسههتگاه سههطح برگ سههنج  برای اندازه

اسهتفاده شهد و    ، کشهور ایالات متحده(Li-Cor, Li-1300)مدل  

برگ  گیری با توجه به تراکم بوته به شهاخص سهطح  پ  از اندازه

سههاعت در   48ها از آون )تهدیل شههد. برای خشههک کردن نمونه

های خشهک  منظور توزین نمونهگراد( و بهدرجه سهانتی  72دمای  

گرم اسههتفاده شههد. جهت برآورد    001/0شههده از ترازو با دقت 

پارامتره    4شههاخص سههطح برگ در طول فصههل رشههد، معادله  

سهطح برگ  های شهاخص  ( به داده1گوسهین اصهلاح شهده )معادله  

( و ضرایب معادلات در  Hosseini et al., 2011برازش گردیده )

 تیمارهای مختلف محاسهه و مقایسه گردید.

 

𝑥(𝑡) = a. exp [−0.5. abs(
(x − x0)

c

b
)] (1) 

 

شاخص سطح برگ    x(t)زمان بر حسب روز،    tدر معادله بالا  

شهیب خط    bحداک ر مقدار شهاخص سهطح برگ،   aبرآورد شهده،  

زمهانی اسهههت کهه گیهاه    0xیهک ضهههریهب ثهابهت و  0x  ،cدر نقطهه 

 حداک ر شاخص سطح برگ را دارد.

برای توصهیف تذییرات ارتفاع بوته و وزن خشهک از یک مدل  

 Lawson et( اسهتفاده شهد )2لجسهتیک سهه پارامتری )فرمول  

al, 2006.) 

 
1Light Interception 

𝑦 =
a

1 + (
t
T50

)
b
 (2) 

 

،  tتذییرات شاخص رشدی مورد نظر در زمان    yدر این مدل  

a    ،50حداک ر مقدار شههاخص رشههدیT   زمان )بر حسههب روز( تا

ضهریب    bدرصهد حداک ر مقدار شهاخص رشهدی،   50رسهیدن به  

 زمان بر حسب روز است.   tکنترل کننده شکل و شیب منحنی و  

(، مقدار تابش  %LI)  1برای تعیین درصههد جذب تشههعشههع

سهنج  با اسهتفاده از دسهتگاه تشهعشهع(، PAR)  2فعال فتوسهنتزی

گیری  اندازهظهر    14تا   12در فاصهله بین سهاعت  (  LP-80)مدل  

گیری از زیر کهانوپی و در جههات  انهدازه  10شهههد. در هر مورد  

از کهانوپی(، و دو   مختلف )جههت محهاسهههههه نور عهور یهافتهه 

گیری کهل تشهههعشهههع  جههت انهدازهگیری از بهالای کهانوپی )انهدازه

گیری مقدار  رسهههیده به سهههطح کانوپی( انجام شهههد. برای اندازه

نقطه از هر کرت، دسهتگاه    5تشهعشهع رسهیده به پایین کانوپی در 

به شههکلی در زیر کانوپی به موازات سههطح زمین، قرار گرفت که  

اندازی کانوپی  حسهگرها بین دو ردیف مجاور تقسهیم شهوند و سایه

گیری شهههود.  رفین ردیف کهاشهههت بهه دقهت انهدازهگیهاه در ط

ههای بهالای کهانوپی نیز یهک بهار قههل و یهک بهار بعهد از  گیریانهدازه

ها محاسههههه  های زیر کانوپی انجام شهههده و میانگینگیریاندازه

(  3(، از رابطه )%LI)شهدند. برای تعیین درصهد جذب تشهعشهع  

 (.  Maddonni and Otegui, 1996استفاده شد )

 

𝐿𝐼% = [1 − (
I

I0
)]×100 (3) 

 

ترتیب میزان تشهعشهع در زیر و بالای  به  0Iو   Iدر این رابطه  

 کانوپی هستند.

برای تعیین عملکرد علوفه تر ذرت، برداشهت علوفه سههز در  

حاشهیه انجام و  مرحله شهیری دانه از یک متر مربع با رعایت اثر  

علوفه برداشهت شهده توزین گردید. پ  از رسهیدگی فیزیولوژیک،  

گیری شدند. جهت تعیین  عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه اندازه

عملکرد بیولوژیهک، گیهاههان نصهههف کرت بها رعهایهت اثر حهاشهههیهه  

ها در متر  برداشهت و توزین شهدند و عملکرد بیولوژیک و دانه آن

ای محاسهههه طول بلال، تعداد ردیف دانه،  مربع تعیین گردید. بر

بلال به صههورت    5تعداد دانه در ردیف و تعداد کل دانه در بلال،  

2Photosynthetic Active Radiation 
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تصههادفی از هر کرت برداشههت و صههفات مورد بررسههی از طری   

ها محاسهههه گردید. وزن هزار دانه نیز از طری   گیری آنمیانگین

  001/0شهمارش با دسهتگاه بذرشهمار و توزین با ترازوی با دقت  

تعیین گردید. شهاخص برداشهت ذرت از نسههت عملکرد اقتصهادی  

 به عملکرد بیولوژیک بدست آمد.

ها از نرم افزارهای  ها و رسهم شهکلبرای تجزیه و تحلیل داده

SAS   ( و  4/9)نسههخهSigmaPlot   ( اسههتفاده شههد.  11)نسههخه

دار  اختلاج معنی  حداقلها با آزمون  چنین، مقایسههه میانگینهم

 درصد انجام شد.  5در سطح احتمال    (PLSDمحافظت شده )

 نتایج و بحث

 صفات مورفوفیزیولوژیكی

 ارتفاع بوته

بر اسههها  نتهایج، شهههیهب رونهد ارتفهاع بوتهه تیمهارههای مورد  

ها افزایشههی بود و در همه تیمارها،  برداریبررسههی در همه نمونه

  8-6در مرحله    1گیری شهماره  شهروع افزایش ارتفاع بوته از اندازه

گیری شماره  برگی ذرت بدست آمد. مقدار این شاخص، در اندازه

دهی به اوج خود رسههید و سههی  در  مصههادج با مرحله کاکل  3

 همه تیمارها تا برداشت نهایی دارای رشد سیگموبیدی بود.

( روند تذییرات ارتفهاع بوته ذرت در مقهابل روز  2در شهههکهل )

دو جهت کاشهت شهمالی جنوبی و شهرقی  پ  از سههز شهدن در  

  5/12و    10،  5/7غربی، فواصههل ردیف کم و رایج، و سههه تراکم  

شهود  طور که ملاحظه میبوته در متر مربع ارابه شهده اسهت. همان

حهداک ر ارتفهاع بوتهه همواره در جههت کهاشهههت شهههمهالی جنوبی  

که  طوریداری بیشههتر از جهت شههرقی غربی بود. بهطور معنیبه

ارتفاع بوته برآورد شههده توسههط مدل لجسههتیک سههه  حداک ر  

  5که  متر بود  سهانتی  59/190پارامتری در جهت شهمالی جنوبی  

 (.  2تر از جهت شرقی غربی بود )جدول  درصد بیش

جنوبی موجب نفوذ بهتر نور به  رسهد جهت شهمالینظر میبه  

قاعده گیاه و در نتیجه افزایش تمایز سهلولی در خلال دوره رشهد  

 Duncanگردد)غربی میهای شههرقیرویشههی نسهههت به ردیف

and Schapaugh, 1993رود با توجه به  چنین احتمال می(. هم

ها  اندازی پشهته جنوبی امکان سهایهاینکه در جهت کاشهت شهمالی

غربی  در صههح و بعد از ظهر بر کف جوی نسههت به جهت شهرقی

تر اسهت،  رشهید در آسهمان اسهت( بیش)که هم مسهیر حرکت خو

علاوه بر موارد مذکور، جهت باد غالب  تر شود.  حفظ رطوبت بیش

شهههرقی غربی در منطقه در طول فصهههل رشهههد گیاه زراعی نیز  

توانهد  توانهد در این ارتههات تهاثیرگهذار بهاشهههد وزش بهاد میمی

دسهترسهی به نور، رطوبت و عناصهر غذایی را تحت تاثیر قرار دهد.  

تواند منجر به  ان م ال خم شهدن گیاهان در نتیجه باد میبه عنو

کاهش دریافت تشهعشهع و نتیجتا کاهش رشهد گیاه شهود. الهته  

کیلومتر بر   13سهههرعهت بهاد در زمهان تحقی  حهاضهههر در حهدود  

سههاعت بود که در حد نسههیم بوده و حداقل از بابت ایجاد اثرات  

(  1ول توانهد قهابهل توجهه بهاشهههد )جهدمنفی بر رشهههد گیهاه، نمی

(Damavandi and Haghshenas, 2024.) 

تر از  متر همواره بیشسهانتی 35ارتفاع بوته در فاصهله ردیف  

که حداک ر  طوری(. به2متر بود )شهکل  سهانتی  70فاصهله ردیف 

ارتفاع بوته برآورد شهده توسهط مدل لجسهتیک سهه پارامتری در  

  7/4متر بود که سههانتی  02/190ر،  متسههانتی 35فاصههله ردیف  

(. طی  2متر بود )جدولسهانتی  70تر از فاصهله ردیف  درصهد بیش

  تر کشههتگیاهانی که در فواصههل نزدیکتحقیقی گزارش شههد  

فواصهههل کمتر  ؛  دبودنه های رشهههد بهتری  ند، دارای ویژگیشهههد

توانهد بهه افزایش ارتفهاع بوتهه و جهذب بیشهههتر تهابش منجر  می

 .(Hosseinzadeh et al., 2008)شود

(. بر  2افزایش تراکم باعث افزایش ارتفاع بوته گردید )شهکل  

اسها  نتایج برآورد شهده توسهط مدل لجسهتیک سهه پارامتری  

بوته در   5/12متر( از تراکم  سهههانتی  189ترین ارتفاع بوته )بیش

  10و    5/7تر از تراکم  شدرصههد بی  8/3مربع بدسههت آمد که  متر

(. نتایج تحقی  حاضههر نشههان داد  2بوته در مترمربع بود )جدول  

(،  6افزایش تراکم باعث افزایش درصهد جذب تشهعشهع شهد )شهکل  

  شهوند و سهایهتر میافزایش تراکم، گیاهان به هم نزدیک  الهته با

بهاعهث کهاهش نوری    انهدازیکننهد. این سهههایههبیشهههتری ایجهاد می

های بالایی نور را  رسههد، زیرا برگه کف کانوپی میشههود که بمی

. در  شهوندهای پایینی میجذب کرده و مانع رسهیدن آن به برگ

های گیاه برای جذب بیشهتر تشهعشهع زیاد  نتیجه رقابت بین اندام

گیرد  شهود و از طرج دیگر تخریب نوری اکسهین صهورت نمیمی

هها،  میهانگره   تواننهد بهاعهث افزایش طولکهه مجموعهه این عوامهل می

کاهش قطر سهههاقه و افزایش ارتفاع بوته گردد. طی گزارشهههی با  

ترین  افزایش تراکم بوتهه ارتفهاع بوتهه افزایش پیهدا کرد و بیش

هزار بوته در   120متر از تراکم  سهههانتی 208ارتفهاع بوته ذرت را  

 (.Gozubenli, 2010آمد )هکتار بدست  
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جهت   های ارتفاع بوته و ماده خشک در مترمربع در مقابل زمان )روز پس از سبز شدن( در دوضرایب مدل لجستیک برازش داده شده به داده -2جدول 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10، 5/7سانتی متر( و سه تراکم ) 70و  35کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف )

Table 2- The coefficients of the logistic model fitted to the data of plant height and dry matter in square meters versus time (days 

after emergence) in two planting row directions (north-south and east-west), two row distances (35 and 70 cm) and three densities 

(7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 

 ضریب تبیین

2R 

 پارامترها

Parameters 
 سطوح 

Levels 

 عوامل 

Factors 

 صفات مورد مطالعه

Study traits 
b±SE T50±SE a±SE 

0.99 -3.44 ± 0.44 35.61 ± 1.60 190.59 ± 6.42 NS  جهت کاشت 

Row direction 

 ارتفاع گیاه 

Plant height (cm) 

0.99 -3.44 ± 0.55 37.09 ± 2.01 180.70 ± 7.85 EW 

 فاصله بین ردیف  35 8.43 ± 190.02 2.06 ± 36.73 0.54 ± 3.36- 0.99

Row distance 0.99 -3.51 ± 0.44 35.92 ± 1.55 181.34 ± 5.95 70 

 تراکم گیاهی  7.5 7.07 ± 182.09 1.80 ± 36.95 0.53 ± 3.53- 0.99

Plant density 
0.99 -3.53 ± 0.53 36.95 ± 1.80 182.09 ± 7.07 10 
0.99 -3.36 ± 0.41 35.38 ± 1.58 189 ± 6.32 12.5 
0.99 -3.63 ± 0.91 58.62 ± 11.96 1673 ± 515 NS  جهت کاشت 

Row direction  ماده خشک اندام-

 های هوایی

Dry matter of 

)2shoot (gr m 

0.99 -4.24 ± 0.86 52.62 ± 6.03 1433 ± 229 EW 

 فاصله بین ردیف  35 380 ± 1588 9.27 ± 55.09 0.94 ± 3.85- 0.99

Row distance 0.99 -3.97 ± 0.84 55.68 ± 7.87 1517 ± 315 70 

 تراکم گیاهی  7.5 274 ± 1335 7.69 ± 56.93 0.79 ± 3.99- 0.99

Plant density 
0.98 -3.49 ± 1.10 60.22 ± 16.91 1530 ± 657 10 
0.99 -4.32 ± 0.74 50.06 ± 4.50 1686 ± 200 12.5 
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سانتی متر( و   70و  35تغییرات ارتفاع بوته ذرت در طی دوره رشد در دو جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف ) -2شکل 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10، 5/7)سه تراکم 

Figure 2- Changes in corn plant height during the growing season in two planting row directions (north-south and east-west), two 

row distance (35 and 70 cm) and three densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 
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 شاخص سطح برگ

گیری برگ و ضهریب  شهاخص سهطح برگ، زاویه برگ، جهت

خاموشهی نور پارامترهای اصهلی هسهتند که سهاختار کانوپی گیاه  

کنند. این پارامترها تحت تأثیر عواملی مانند رقم،  را مشهخص می

 Andrade etگیرنهد )فهاصهههلهه بین ردیف و تراکم گیهاه قرار می

al., 2002; Elmore et al., 2005طور کلی میزان شاخص  (. به

دلیل تعداد کم و کوچک  سطح برگ در مراحل اولیه رشد گیاه به

هها و کهامهل نهودن پوشهههش گیهاهی کم اسهههت ولی  بودن برگ

های گیاه، شههاخص سههطح برگ  تدریج با رشههد و افزایش برگبه

رسههد. پ  از آنکه شههاخص  افزایش یافته تا به حداک ر خود می

دهی(  سهطح برگ به حداک ر میزان خود )مصهادج با مرحله کاکل

ها و  ها روی همدیگر، پیری برگاندازی برگدلیل سهایهرسهید، به

علهت نفوذ نور کم بهه  ههای پهایینی( بههویژه برگهها )بههریزش آن

 (.3وپی و کاهش مواد غذایی تسریع یافت )شکل  داخل کان

بر اسهها  ضههرایب مربوت به برازش مدل گوسههین حداک ر  

شههاخص سههطح برگ همواره در جهت کاشههت شههمالی جنوبی  

که  طوریداری بیشههتر از جهت شههرقی غربی بود. بهطور معنیبه

درصهد    15حداک ر شهاخص سهطح برگ در جهت شهمالی جنوبی  

. طی  (3، جهدول  3بی بود )شهههکهل تر از جههت شهههرقی غربیش

غربی اثر  پژوهشههی روی درخت بادام گزارش شههد جهت شههرقی

منفی روی شهاخص سهطح برگ، رشهد کانوپی، عملکرد و کیفیت  

جنوبی توزیع نور بهتری در  میوه گذاشهت و جهت کاشهت شهمالی

 Malderaغربی داشهت )کانوپی نسههت به جهت کاشهت شهرقی  

et al., 2023  .)  ،اثر جههت ردیف کهاشهههت بر جهذب نور روزانهه

گیرد. در خط  درجه صههورت می  25بیشههتر در عرض جذرافیایی  

ترین جذب  جنوبی بیشیاسهتوا در بیشهتر ایام سهال جهت شهمال

اثر جهت کاشهت روی شهاخص سهطح برگ با افزایش  نور را دارد.  

می کههاهش  جذرافیههایی  بهههعرض  عرض  یههابههد.  م ههال در  طور 

درجهه بهالاترین شهههاخص سهههطح برگ در طول    55جذرافیهایی 

جنوبی، و در بقیه نقات  های تابسهتان درجهت کاشهت شهمالیماه

 De Herralde etآید )دسهت میغربی بهسهال در جهت شهرقی

al., 2003.) 

طی این پژوهش تذییرات شهاخص سهطح برگ در طول دوره  

  35شههاخص سههطح برگ در فاصههله ردیف  رشههد نشههان داد که

متر بود.  سههانتی  70تر از فاصههله ردیف متر همواره بیشسههانتی

  بر اسهها  ضههرایب مربوت به برازش مدل گوسههینکه  طوریبه

  99/3  مترسانتی 35فاصله ردیف  حداک ر شهاخص سهطح برگ در  

بود    مترسههانتی 70فاصههله ردیف  تر از  درصههد بیش 19بود که  

. زمان مورد نیاز برای به حداک ر رسههیدن  (3، جدول  3)شههکل  

  79متر  سانتی  70( در فاصله ردیف  0xشاخص سطح برگ ذرت )

گر این  روز بود؛ که بیان 72متر  سهانتی 35روز و در فاصهله ردیف  

تری  متر دوره رشههد طولانیسههانتی  70اسههت که فاصههله ردیف 

اخص سهطح برگ در  داشهته اسهت. در واقع مدت زمان توسهعه شه 

متر  سهانتی 35متر نسههت به فاصهله ردیف  سهانتی 70فاصهله ردیف  

  35روز بیشهههتر بوده اسهههت. بر اسههها  نتایج فاصهههله ردیف    7

(؛  6تری بود )شهکل  متر دارای درصهد جذب تشهعشهع بیشسهانتی

فهاصهههلهه بین ردیف کمتر موجهب زودتر بسهههتهه شهههدن کهانوپی  

گیاه و سهرعت رشهد  گردد. در نتیجه دریافت تشهعشهع توسهط  می

گردد که منجر به بههود قدرت  رویشهی در اول فصهل بیشهتر می

(. طی گزارشهههی  Piao et al., 2022شهههود )رقهابتی گیهاه می

های کاشهت باریک موجب افزایش جذب تشهعشهع، شهاخص  ردیف

 Ge etسهطح برگ، محتوای کلروفیل و سهرعت فتوسهنتز گردید )

al., 2022.) 

بر اسهها  ضههرایب مربوت به برازش مدل گوسههین، حداک ر  

بوته در متر    5/12و    10،  5/7های  شهاخص سهطح برگ در تراکم

(.  3، جهدول  3بود )شهههکهل    41/4و    62/3،  01/3ترتیهب  مربع بهه

داری روی سهطح برگ تأثیر گذاشهت و  طور معنیتراکم کاشهت به

ها کاهش یافت. در  تراکم مقهدار سهههطح برگ تک بوته  با افزایش

ای زیاد شهههده و در نتیجهه  واقع با افزایش تراکم، رقابت بین بوته

علت  یابد. ولی بهسههطح برگ و وزن خشههک تک بوته کاهش می

افزایش تعداد بوته در واحد سهطح، با توسهعه سهطح برگ میزان  

تهع آن  جذب نور و تولید مواد فتوسهههنتزی بیشهههتر شهههده و به  

شهاخص سهطح برگ و وزن خشهک گیاه در واحد سهطح افزایش  

 یابد.می

 های هواییماده خشک اندام

تجمع ماده خشههک در واقع سههرعت تولید گیاه را در طول  

مقدار   نتایج این تحقی  نشهان داد که.  دهددوره رشهد نشهان می

ماده خشههک در واحد سههطح در جهت کاشههت شههمالی جنوبی  

همواره در طول فصهل رشهد بیشهتر از جهت کاشهت شهرقی غربی  

در جهت شهمالی    مقدار ماده خشهک در واحد سهطححداک ر  بود.  

  1673جنوبی برآورد شهده توسهط مدل لجسهتیک سهه پارامتری  
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قی  کهه این پهارامتر در جههت شهههرگرم در متر مربع بود در حهالی

. دلیهل (2، جهدول  4گرم در متر مربع بود )شهههکهل   1433غربی 

عملکرد بالای ماده خشههک در جهت کاشههت شههمالی جنوبی،  

چنین جذب بیشتر نور خورشید  تر و همشاخص سطح برگ بیش

 باشد.و فتوسنتز بالاتر می

 

گوسین اصلاح شده جهت برآورد شاخص سطح برگ در مقابل زمان )روز پس از سبز شدن( در دو  ضرایب مربوط به برازش مدل چهار پارامتری -3جدول 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10، 5/7سانتی متر( و سه تراکم ) 70و  35جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف )

Table 3- Coefficients related to the fitting of modified Gossin's four-parameter model to estimate the leaf area index against time 

(day after emergence) in two planting row directions (north-south and east-west), two row distances (35 and 70 cm) and three 

densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 

 ب تبیینضری

2R 

 پارامترها

Parameters 
 سطوح  

Levels 

 عوامل 

Factors 

صفات مورد 

 مطالعه

Study traits ±SE0x c±SE b±SE a±SE 
0.99 73.43 ± 1.05 5.54 ± 0.56 40.83 ± 1.08 3.98 ± 0.07 NS  جهت کاشت 

Row direction 
شاخص سطح  

 برگ 

LAI 

0.99 74.35 ± 1.06 4.53 ± 0.45 38.87 ± 1.20 3.46 ± 0.08 EW 

 فاصله بین ردیف  35 0.10 ± 3.99 1.06 ± 38.25 0.58 ± 5.01 0.97 ± 72.08 0.99

Row distance 0.99 79.63 ± 10.04 5.79 ± 1.79 46.43 ± 10.81 3.35 ± 0.13 70 

 تراکم گیاهی  7.5 0.08 ± 3.01 1.64 ± 39.66 0.59 ± 4.76 1.45 ± 74.90 0.99

Plant density 
0.99 74.89 ± 1.62 5.13 ± 0.65 41.44 ± 1.77 3.62 ± 0.09 10 
0.99 72.07 ± 0.31 5.27 ± 0.19 39.05 ± 0.32 4.41 ± 0.03 12.5 
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سانتی   70و  35تغییرات شاخص سطح برگ ذرت در طی دوره رشد در دو جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف ) -3شکل 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10، 5/7متر( و سه تراکم )

Figure 3- Changes in corn Leaf area index during the growing season in two planting row directions (north-south and east-west), 

two row distance (35 and 70 cm) and three densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 

  



 265 704کراس  نگلی( رقم س.Zea mays Lبر رشد و عملکرد ذرت )   فیرد نیو فاصله ب یاهیکاشت، تراکم گ فیاثر جهت رد

بر اسهها  برآورد مدل لجسههتیک سههه پارامتری، با کاهش  

های کاشههت میزان تولید ماده خشههک تذییر  فاصههله بین ردیف

(. تراکم تنها در مراحل انتهایی فصهل  2چندانی نداشهت )جدول  

گذار بود و با افزایش تراکم به وزن  داری تأثیرطور معنیرشههد به

که حداک ر  طوری(. به4خشهک در واحد سهطح افزوده شهد )شهکل  

  5/12و    10،  5/7های  تراکممقدار ماده خشک در واحد سطح در  

برآورد شهههده توسهههط مدل لجسهههتیک سهههه  بوته در متر مربع  

گرم در متر مربع بود   1686و   1530، 1335ترتیهب  بهه  پهارامتری

اندازی بیشهتر و تولید مواد  های بیشهتر، سهایه(.در تراکم2)جدول  

شهود.  ها میفتوسهنتزی کمتر سههب کاهش وزن خشهک تک بوته

بوته با اختصههاف فیههای بیشههتر به تک    گرچه با کاهش تراکم

ههای بهالاتر تعهداد  ولیکن در تراکم یهافهتهها رشهههد آنهها بههود  بوتهه

ها را  کاهش وزن تک بوته  توانسههتبوته بیشههتر در واحد سههطح  

 .(Bazrafshan et al., 2005)  جهران کند
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تغییرات ماده خشک اندام هوایی ذرت )در مترمربع( در طی دوره رشد در دو جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف  -4شکل 

 بوته در متر مربع(  5/12و  10،  5/7تراکم )سانتی متر( و سه  70و  35)

Figure 4- Changes in corn dry matter during the growing season in two planting row directions (north-south and east-west), two row 

distance (35 and 70 cm) and three densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 

 

 اجزای عملكرد و عملكرد

 عملكرد بیولوژیک

دهنهده کهارایی یهک جهامعهه گیهاهی  عملکرد بیولوژیهک نشهههان

زراعی از نظر اسهتفاده از تشهعشهع نور خورشهید در طول فصهل  

رویشهی اسهت. اگرچه اثر جهت کاشهت بر روی عملکرد بیولوژیک  

( ولی جهت کاشهت شهمالی جنوبی دارای  4دار نهود )جدول  معنی

تری نسههت به جهت شهرقی غربی بود که  عملکرد بیولوژیک بیش

چنین  دلیل آن تولید سههطح برگ بیشههتر و سههاقه قطورتر و هم

 Duncan)باشهد  جذب بیشهتر نور خورشهید و فتوسهنتز بالاتر می

and Schapaugh, 1993). 

داری روی عملکرد بیولوژیک  طور معنیفاصههله بین ردیف به

ها، عملکرد بیولوژیک  تأثیر گذاشهت و با کاهش فاصهله بین ردیف

عملکرد بیولوژیک در فاصهله بین ردیف  . درصهد افزایش یافت  20
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که فاصله  تن در هکتار بدست آمد در حالی  46/16متر  سانتی  35

با  (.  4کتار بود )جدول  تن در ه  62/13متر  سهانتی  70بین ردیف 

یابد و این امر  افزایش می  بیولوژیککاهش فاصهله ردیف، عملکرد  

 Foroghi)  دلیل افزایش رقابت برای نور و منابع دیگر اسهههتبه

et al., 2013.)    بها توجهه بهه نتهایج جهدول تجزیهه واریهان ، اثر

 (.  4دار نهود )جدول  تراکم بر روی عملکرد بیولوژیک معنی

 

 تر و شاخص برداشت ذرت نتایج تجزیه واریانس اثرات جهت کاشت، فاصله ردیف و تراکم بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد علوفه -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of the effects of planting row direction, row distance and crop density onbiomass, grain yield, forage 

yield and harvest indexof corn 
  Mean of squares میانگین مربعات 

 عملکرد علوفه تر 

Forage yield 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک 

Biomass 

 درجه آزادی 

df 

 تغییرات منابع 

S.O.V 

ns59649877.7 ns 126.10 ns18062500 ns17622504.3 1 
 جهت کاشت 

Row direction (a) 

16107069.4 197.65 19586805.55 28114040.8 4 
 خطا )جهت کاشت(

Error (Row direction) 

ns2330711.1 ns12.15 **32585069.44 **72782226.6 1 
 فاصله بین ردیف 

Row distance (b) 

** 176978352.8 ns 30.99 ns7880642.36 ns 12569770.0 2 
 تراکم بوته 

Crop density (c) 

ns26059586.1 ns117.80 ns2482204.86 ns1656575.5 2 
 فاصله بین ردیف×تراکم

b × c 

ns17556100 ns81.57 ns390625.78 ns8567816.8 1 
 جهت کاشت×فاصله بین ردیف 

a  × b 

ns8142886.1 ns11.46 ns1485677.08 ns821723.1 2 
 جهت کاشت×تراکم

a  × c 

ns1493880.3 ns112.22 ns321614.58 ns 8630316.8 2 

جهت کاشت×تراکم×فاصله بین 

 ردیف 

a  × b  × c 

9690349.4 41.96 2564930.6 6095941.8 20 
 خطا

Error 

8.58 11.68 18.87 16.41 - 
 ضریب تغییرات 

CV% 

 دارو غیر معنی 1داری در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان nsو **

** and ns: Significant at 1% probability levels respectively and not significant 
 

 های اثرات جهت کاشت، فاصله ردیف و تراکم بر صفات مورد بررسی ذرت مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the effects of planting direction, row distance and density on the studied traits of corn 

 عملکرد علوفه تر 

)1-Forage yield (Kg.ha 

 عملکرد دانه 

)1-Grain yield (Kg.ha 

 عملکرد بیولوژیک 

)1-Biomass (Kg.ha 

 آزمایشی هایعامل سطوح

experiment factorLevels of  

 تیمارها

Treatments 
a 38035 a9194 a 15740 NS  جهت کاشت 

Row direction 
a 35461 a7777 a 14340 EW 

3714.3 4095.9 4907.2 LSD (0.05)  
a 37002 a9437 a 16462 35 cm فاصله ردیف 

Row distance 
a 36493 b7534 b 13618 70 cm 

2164.5 1113.6 1716.7 LSD (0.05)  
c32608 b7604 a 13859 7.5 تراکم 

Density 

b37443 a9198 a 15677 10 
a 40193 ab8656 a 15583 12.5 

2650.9 1363.9 2102.6 LSD (0.05)  

 داری نیستند.دارای تفاوت معنی PLSDآزمون ،%5های دارای حروج مشترک در هر صفت، در سطح میانگین

Means that have common alphabetic in each trait do not significant difference at level%5 base on PLSD test. 
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 عملكرد دانه

اثر عامل جهت کاشههت و تراکم بر روی صههفت عملکرد دانه  

داری باعث  طور معنیردیف کم بهبین  دار نهود ولی فاصههله  معنی

(. بر طه  نتایج به دسهههت  4افزایش عملکرد دانه گردید )جدول  

  35آمهده از این آزمهایش عملکرد دانهه در فهاصهههلهه بین ردیف  

تر  درصهد بیش  15تن در هکتار بدسهت آمد که    44/9متر  سهانتی

بسههیاری از  (.  5متر بود )جدول  سههانتی  70از فاصههله بین ردیف 

هایی که در مورد تأثیر فاصههله بوته هسههتند،  ویژه آنمطالعات، به

تواند عملکرد را افزایش  گزارش دادند که فاصهله مناسهب بوته می

در مقایسههه الگوهای کاشههت یک    (.Piao et al., 2016)دهد  

نتیجهه رسهههیهدنهد کهه بهه این محققین ردیفهه و دو ردیفهه در ذرت 

تر از یهک ردیفهه  عملکرد دانهه در الگوی کهاشهههت دو ردیفهه بیش

های پژوهش حاضهههر در یک  بوده اسهههت، که این نتیجه با یافته

 El-Hendawy et al., 2008; Azadgoleh and)راسهتا اسهت  

Kazemi, 2007). 

 تشاخص برداش

دهنده چگونگی تسههیم مواد پرورده  شهاخص برداشهت نشهان

باشهههد. در این آزمایش با  های رویشهههی گیاه و دانه میبین اندام

افزایش تراکم بوته، با توجه به اینکه عملکرد بیولوژیک و عملکرد  

دانه به نسههت یکسهانی افزایش یافت، در نهایت شهاخص برداشهت  

جهت کاشهت، فاصهله بین  تذییر محسهوسهی نداشهت. همچنین اثر  

اثرات متقهابهل معنی نیز  و  (. طی  4دار نگردیهد )جهدول  ردیف 

داری بر شههاخص  تحقیقی گزارش شههد فاصههله ردیف اثر معنی

 (.  Shapiro and Wortmann., 2006برداشت نداشت )

 عملكرد علوفه تر

به    5/7از  ها نشههان داد که با افزایش تراکم  مقایسههه میانگین

متر  5/12 در  بهههبوتههه  تر  علوفههه  عملکرد  میههانگین  طور  مربع، 

(. اثر جههت  5افزایش یهافهت )جهدول   2/40بهه  6/32داری از معنی

دار نگردید  کاشهت و فاصهله بین ردیف بر عملکرد علوفه تر معنی

تر، گیهاههان ممکن اسهههت نور  ههای پهاییندر تراکم(.  4)جهدول  

هتری داشهته باشهند، اما ممکن  بیشهتری دریافت کنند و رشهد ب

  .ها کمتر اسهههت اسهههت عملکرد کلی کاهش یابد زیرا تعداد بوته

های  محققین نشان دادند عملکرد علوفه تر ذرت معمولأ در تراکم

 ;Turget et al., 2005)بالا بیشهتر از سهطوح پایین تراکم بود  

Larson and Hanway, 1977). 

 طول بلال

داری تحهت تهأثیر تراکم  طور معنیطول بلال از نظر آمهاری بهه

بوتهه در    5/7(. بلنهدترین طول بلال از تراکم 6قرار گرفهت )جهدول  

تر از  درصهد بیش 7متر( بدسهت آمد که  سهانتی  36/14متر مربع )

متر مربع بود )جهدول  بوته   5/12طول بلال در تراکم   (.  7ه در 

چنین مقایسهه میانگین اثرات متقابل فاکتورهای مورد بررسهی  هم

نشهان داد که اثر متقابل سهه گانه جهت کاشهت، تراکم و فاصهله  

(؛ با  6دار بود)جدول  درصهد معنی  5بین ردیف در سهطح احتمال  

نتهایج بیش بهه  فهاصهههلهه ردیف  توجهه    35ترین طول بلال از 

بوته در متر مربع و در جهت کاشت شمالی    10راکم  متر، تسانتی

متر، تراکم  سهانتی  70ترین میزان آن از فاصهله ردیف  جنوبی و کم

دسهت  بوته در متر مربع و در جهت کاشهت شهرقی غربی به  5/12

با افزایش تراکم طول بلال کاهش یافت که دلیل  (. 5آمد )شهکل  

گیاهان برای عوامل محیطی  توان به رقابت بیشههتر بین  آن را می

کهاهش دریهافهت نور جههت  و    نظیر نور، رطوبهت و مواد غهذایی

ها به ویژه در نوک انتهایی بلال  فتوسهههنتز مطلوب و عقیمی دانه

  7در تراکم بالا نسههت داد. طی تحقیقی با افزایش تراکم ذرت از  

درصهههد کهاهش یهافهت    10بوتهه در متر مربع، طول بلال    10بهه  

(Barkhi et al., 2009). 

 تعداد ردیف دانه در بلال

طورکلی، تعهداد ردیف دانهه در بلال از جملهه اجزای مهم  بهه

عملکرد دانهه در ذرت اسهههت کهه بسهههیهار تحهت تهأثیر رقهابهت بین  

میبوتههه قرار  آمههاری    (.Gozubenli, 2010)گیرد  ههها  تجزیههه 

طور  های پژوهش نشههان داد که تعداد ردیف دانه در بلال بهداده

ترین  ( و بیش6داری تحهت تهأثیر تراکم قرار گرفهت )جهدول  معنی

بوته در متر مربع با مقهدار    5/7تعهداد ردیف دانه در بلال از تراکم 

بوته    5/12تر از تراکم  درصههد بیش  7/3دسههت آمد که  به  90/13

گران نیز بهه نتهایج  (. سهههایر پژوهش7بود )جهدول   در متر مربع

چنین مقایسهه  . هم(Naik et al., 2022)مشهابهی دسهت یافتند 

میانگین اثرات متقابل فاکتورهای مورد بررسهی نشهان داد که اثر  

درصهد   5متقابل دو گانه جهت کاشهت و تراکم در سهطح احتمال  

ترین تعداد ردیف دانه در  (؛ بیش5کل  ، شه 6دار بود )جدول  معنی

بوته در متر مربع و در جهت کاشههت شههمالی    10بلال از تراکم  

بوتهه در متر مربع و    5/12ترین میزان آن از تراکم  جنوبی و کم

 در جهت کاشت شرقی غربی بدست آمد.  
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 کاشت، فاصله ردیف و تراکم بر اجزای عملکرد ذرت نتایج تجزیه واریانس اثرات جهت  -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of the effects of planting row direction, row distance and crop density on yield components of corn 

 

 میانگین مربعات  

Mean of squares  

 وزن هزار دانه 

1000- kernel 

weight 

 دانه تعداد کل 

Total number of 

Kernels 

 تعداد دانه در ردیف 

Kernels per 

row 

 تعداد ردیف دانه 

Kernel rows 

 طول بلال

Ear length 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

ns1823.29 ns 2844.44 ns 9 ns0.53 ns0.75 1 
 جهت کاشت 

Row direction (a) 

604.11 959.59 4.13 0.37 1.93 4 
 )جهت کاشت(خطا 

Error (Row direction) 

ns66.15 ns 2246.76 ns 0 ns 0.004 ns 0.11 1 
 فاصله بین ردیف 

Row distance (b) 

** 3051.13 *9097.61 **49.87 **0.77 *3.66 2 
 تراکم بوته 

Crop density (c) 

ns115.44 ns 707.77 ns3.29 ns0.16 ns0.27 2 
 فاصله بین ردیف×تراکم

b × c 

ns331.24 ns 961 ns9.40 *0.36 ns0.69 1 
 جهت کاشت×فاصله بین ردیف 

a  × b 

ns36.40 ns 1718.67 ns3.64 *0.27 ns0.81 2 
 جهت کاشت×تراکم

a  × c 

ns123.27 ns 914.01 ns4.72 ns0.12 *5.06 2 
 جهت کاشت×تراکم×فاصله بین ردیف 

a  × b  × c 

424.76 2270.84 8.73 0.06 0.93 20 
 خطا

Error 

7.81 13.91 11.64 1.83 6.91 - 
 ضریب تغییرات 

CV% 

 داریدرصد و غیر معنی 5و  1داری در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان nsو ** ،*

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability levels respectively and not significant 
 

 اثرات جهت کاشت، فاصله ردیف و تراکم بر صفات مورد بررسی ذرت های مقایسه میانگین-7جدول 

Table 7-Mean comparison of the effects of planting direction, row distance and density on the studied traits of corn 

 وزن هزار دانه 

1000- kernelweight 

(gr) 

 تعداد کل دانه 

Total 

numberof 

Kernels 

 تعداد دانه در ردیف 

Kernels per 

row 

 تعداد ردیف دانه 

Kernel rows 

 طول بلال

Ear length 

(cm) 

 آزمایشی هایسطوح عامل

Levels of experiment 

factor 

 تیمارها

Treatments 

a 270.97 a 333.64 a 24.88 a13.80 a 14.12 NS  جهت کاشت 

Row direction 
a 256.73 a 351.42 a 25.88 a13.55 a 13.83 EW 

22.74 28.66 1.88 0.56 1.28 LSD (0.05)  
a 265.21 a 350.43 a 25.38 a13.66 a 14.03 35 cm فاصله ردیف 

Row distance 
a 262.49 a 334.63 a 25.38 a13.68 a13.92 70 cm 

14.33 33.13 2.05 0.17 0.67 LSD (0.05)  
a279.26  a 364.67 a 27.10 a13.90 a 14.36 7.5 تراکم 

Density 

ab264.88 ab 351.23 a 25.93 a13.73 a 14.23 10 
b247.42 b 311.70 b23.13 b13.40 b13.35 12.5 

17.55 40.58 2.51 0.21 0.82 LSD (0.05)  

 داری نیستند.دارای تفاوت معنی PLSDآزمون ،%5های دارای حروج مشترک در هر صفت، در سطح میانگین

Means that have common alphabetic in each trait do not significant difference at level%5 base on PLSD test. 

 

اثر متقابل جهت کاشههت و فاصههله بین ردیف نیز در سههطح  

ترین  (؛ بیش5شههکل  ،  6دار بود )جدول  درصههد معنی 5احتمال  

متر و در  سهههانتی 70تعداد ردیف دانه در بلال از فاصهههله ردیف  

ترین میزان آن از فاصهله ردیف  جهت کاشهت شهمالی جنوبی و کم
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متر و در جهت کاشت شرقی غربی بدست آمد. شرایط  سانتی  70

تواند منجر به رشد  نوری بهتر در جهت کاشت شمالی جنوبی می

یش دسههترسههی به نور معمولاً از فعالیت  افزا.  تر بلال شههودقوی

ها و  کند که برای توسههعه دانهفتوسههنتزی بیشههتر پشههتیهانی می

 .(Hydar, 2018)ها بر روی بلال بسیار مهم است  آرایش آن

 تعداد دانه در ردیف بلال

داری  طور معنینتایج تجزیه واریان  نشههان داد که تراکم به

ترین مقدار  ( و بیش6تعداد دانه در ردیف تأثیر داشت )جدول  بر  

بوتهه در متر    5/7( در تراکم  10/27تعهداد دانهه در ردیف بلال )

(. تأثیر جهت کاشههت و فاصههله بین  7دسههت آمد )جدول  مربع به

دار نگردیهد. در  ردیف و نیز اثرات متقهابهل بر این شهههاخص معنی

شود رقابت بین  ل تعیین میای که تعداد دانه در ردیف بلامرحله

باشهد، درنتیجه با  مقاصهد فیزیولوژیک برای مواد پرورده شهدید می

ها این رقابت شهههدیدتر شهههده و تعداد  کاهش فاصهههله بین بوته

ههای هر بلال بهارور شهههده و تعهداد دانهه کمتری  تری از گلچههکم

بوته در    5/7شهههود. تعهداد دانه در ردیف بلال در تراکم  ایجهاد می

بوتهه در متر مربع    5/12تر از تراکم  درصهههد بیش  17ربع،  متر م

ترین تعهداد دانهه در ردیف بلال در تراکم  بود. طی تحقیقی بیش

بوتهه در متر مربع    8ترین آن در تراکم  بوتهه در متر مربع و کم  5

 .(Salehi, 2005)دست آمد  به

 تعداد کل دانه در بلال

دانهه در بلال یکی از اجزای مهم عملکرد دانهه در ذرت  تعهداد  

ترین  گیرد. بیشاسههت که بسههیار تحت تأثیر تراکم بوته قرارمی

بوتهه در متر مربع بود    5/7تعهداد دانهه در بلال مربوت بهه تراکم  

بوتهه در هکتهار،    5/12بهه  5/7بها افزایش تراکم بوتهه از   .(7)جهدول  

  70/311بهه    67/364داری از  تعهداد دانهه در بلال بهه طور معنی

(. کاهش تعداد  7درصهد( )جدول    17دانه در بلال کاهش یافت )

تواند به دلیل کاهش دریافت نور جهت فتوسهنتز  دانه در بلال می

دانههه عقهیهمهی  و  بهههمطهلهوب  در  ههها  بلال  انتهههایی  نوک  در  ویژه 

تعداد دانه در بلال تحت تأثیر جهت کاشهت    .های بالا باشهدتراکم

 (.  6بین ردیف قرار نگرفت )جدول    و فاصله

 

  

  
مقایسه میانگین اثر متقابل جهت کاشت و تراکم، اثر متقابل جهت کاشت و فاصله بین ردیف و اثرات متقابل جهت کاشت، تراکم و فاصله بین  -5شکل 

 گیری ذرت ردیف بر صفات مورد اندازه

Figure 5- Mean comparison of the interaction effect of planting row direction and density, the interaction effect of planting row 

direction and row distance and the interaction effects of planting row direction, density and row distance on the measured traits of 

corn 
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و  10، 5/7سانتی متر( و سه تراکم ) 70و  35دو جهت کاشت )شمالی جنوبی و شرقی غربی(، دو فاصله بین ردیف )درصد جذب تشعشع برای  -6شکل 

 بوته در متر مربع(  5/12

Figure 6- Light interception (%) for two planting row directions (north-south and east-west), two row distance (35 and 70 cm) and 

three densities (7.5, 10 and 12.5 plants per square meter) 

 

عملکرد تک بوته با افزایش تعداد بوته در واحد سطح کاهش  

حجم  شهههود که ای گیاه باعث مییابد. کاهش فیهههای تذذیهمی

خهاک کمتری در اختیهارآن گیهاه قرارگیرد و موجهب کهاهش میزان  

چنین با  شهود. همآب و مواد غذایی قابل دسهتر  برای گیاه می

افزایش تراکم، تعهداد دانهه در ردیف و تعهداد کهل دانهه در بلال  

طورکلی، افزایش تراکم بوتهه  داری کهاهش یهافهت؛ بههطور معنیبهه

دازی ناشهی از آن، باعث کاهش  اندر واحد سهطح و افزایش سهایه

نتیجهه کهاهش تعهداد دانهه در بلال می گردد  فتوسهههنتز و در 

(Eskandarnejad et al., 2013  .)  در واقع با افزایش رقابت بین

هها  هها بهه یکهدیگر، نور دریهافتی بهه بوتههعلهت نزدیکی آن  هها بههبوتهه

افتهد. این  ظهورکهاکهل بهه تعوی  می  کهاهش یهافتهه و از این طری 

افشهههانی شهههده و  مهم موجب کاهش زمان مناسهههب برای گرده

 ها را در پی دارد.ها و افزایش عقیمی دانهکاهش تعداد دانه

 وزن هزار دانه

آوری شده حاکی از آن است که  های جمعتجزیه آماری داده

داری تحهت تهأثیر تراکم قرار گرفهت  طور معنیوزن هزاردانهه بهه

بوتهه در    5/7ترین مقهدار این شهههاخص از تراکم  (. بیش6)جهدول  

تر از  درصهههد بیش  12گرم( بدسهههت آمد که    26/279مربع )متر

طی تحقیقی بها  (.  7مربع بود )جهدول  بوتهه در متر  5/12تراکم  

بوته در متر مربع، به ازاء هر یک بوته در    8به   6افزایش تراکم از  

گرم کهاهش یهافهت   65/0متر مربع ذرت، وزن هزار دانهه ذرت  

(Cloninger et al., 1975.) 

 درصد جذب تشعشع 

نشهان داد جهت کاشهت   بررسهی مقدار درصهد جذب تشهعشهع

گیری از جذب تشههعشههع  جنوبی در تمامی مراحل اندازهشههمالی

ا کمتر شهدن فاصهله  (. همچنین ب6تری برخوردار بود )شهکل  بیش

های کاشههت درصههد جذب تشههعشههع افزایش یافت  بین ردیف

روز پ  از سههز شهدن درصهد جذب تشهعشهع در    21که  طوریبه

  70درصهد بیشهتر از فاصهله ردیف   42متر،  سهانتی 35فاصهله ردیف  

(. با افزایش تراکم کاشهت، درصهد جذب  6متر بود )شهکل  سهانتی

اند که لعات نشهان دادهمطا(.  6تشهعشهع نیز افزایش یافت )شهکل  

ههای  جنوبی نسهههههت بهه ردیفههای شهههمهالیجهذب نور در ردیف
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درصههد بیشههتر اسههت، بسههته به    23تا   10غربی به میزان  شههرقی

تواند تأثیر قابل  فصهههل و شهههرایط جویاین افزایش جذب نور می

 Sarlikioti et)  توجهی بر رشههد و تولید گیاهان داشههته باشههد

al., 2011  .)د گیهاههانی کهه در فهاصهههلههانه همطهالعهات نشهههان داد  

بسته    اند،متر( کاشهته شهدهسهانتی  15مانند  )تر  های نزدیکردیف

روز زودتر صههورت گرفههههت و با افزایش   3تا    2ها  شدن کانوپی آن

انی که در  عملکرد بهتری نسههت به گیاهدرصهد جذب تشهعشهع،  

  دشهتناند، دامتر( کاشهته شهدهسهانتی  30های بیشهتر )مانند  فاصهله

(Johnson and Hanson, 2003).   

هها، میزان  انهد کهه بها افزایش تراکم بوتههمطهالعهات نشهههان داده

دلیهل افزایش تعهداد  یهابهد. این امر بههجهذب نور نیز افزایش می

شهود  برگ در یک واحد سهطح اسهت که باعث میها و سهطح  برگ

؛ در واقع اعمهال  برداری کننهدگیهاههان بیشهههتر از تهابش نور بهره

های کمتر موجب هدر روی بخشهی از نور از فیهای پوشهش  تراکم

 ,Majd nasiri and Ahmadi)شههود  نیافته سههطح زمین می

2005). 

 گیری کلینتیجه

طور خلاصهه، نتایج این پژوهش نشهان داد که جهت کاشت  به

شهههمهالی جنوبی در منطقهه بیرجنهد موجهب برتری ارتفهاع گیهاه،  

شهاخص سهطح برگ و درصهد جذب تشهعشهع نسههت به جهت  

های کم نسههت به فاصهله کاشهت شهرقی غربی گردید. فاصهله ردیف

افزایش شههاخص سههطح برگ، عملکرد  های معمول موجب  ردیف

بیولوژیک، عملکرد دانه و درصهد جذب تشهعشهع گردید. تراکم کم  

معنی افزایش  از جملههه  موجههب  اجزای عملکرد  بلال،  دار  طول 

تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد کل دانه و وزن هزار  

هها، میزان جهذب نور نیز افزایش  بها افزایش تراکم بوتههد.  شههه دانهه 

ها و سههطح برگ در  دلیل افزایش تعداد برگاین امر به یافت؛ که

شهود گیاهان بیشهتر از تابش نور  واحد سهطح اسهت که باعث می

شرایط  . در مجموع با توجه به نتایج این تحقی   برداری کنندبهره

منجر به رشههد بهتر  در جهت کاشههت شههمالی جنوبی  نوری بهتر  

.های ذرت شدبوته
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Abstract1 

Introduction: Thyme (Thymus vulgaris L.) plant is one of the most important medicinal plants with 

unique medicinal properties in Iran. In arid and semi-arid regions of the world, such as Iran, the level 

of soil organic matter is usually very low. Therefore, maintaining and improving soil fertility is 

essential to maintain soil health and agricultural sustainability. Plant nutrition is considered one of the 

practical ways to improve the production and quality of medicinal and aromatic plants, which has 

largely led to the improvement of production and quality in different plants.  In order to support the 

production of agricultural products and achieve global food security and with the aim of reducing the 

negative effects on the environment, a lot of emphasis has been placed on the identification and 

exploitation of alternative nutrient sources, such as organic and biological fertilizers. Vermicompost is 

one of the most important organic fertilizers that increases the growth and production of various 

plants, including medicinal plants. Also, biochar is a carbon-rich solid material that affects nutrient 

availability, water storage, and cation exchange capacity. On the other hand, arbuscular mycorrhizal 

fungi play an important role in the growth and productivity of the host plant by improving the 

acquisition of nutrients and also affect the quality of plants. 

Materials and Methods: Morphological traits (biomass peoduction, plant height, root weight and 

volume), chlorophyll and carotenoid content and nitrogen and phosphorus uptake of thyme were 

investigated in an experiment during two growing seasons (2019-2020 and 2020-2021). In this field 

experiment, the effect of different nutritional treatments including control (without fertilizer), 

vermicompost (12 tons per hectare), chemical fertilizer (100 kg nitrogen and 120 kg phosphorus per 

hectare), combined treatment of 50% vermicompost and 50% Chemical fertilizer (6 tons per hectare of 

vermicompost + 50 kg of nitrogen and 60 kg of phosphorus per hectare), combined treatment of 50% 
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vermicompost and biochar (6 tons of vermicompost + 5 tons of biochar per hectare) and combined 

treatment of 50% of chemical fertilizer and biochar (50 kg of nitrogen and 60 kg of phosphorus + 5 

tons of biochar per hectare) that were applied to ploanting bed during two years were investigated. In 

each fertilizer treatment, the planting bed was subjected to inoculation and non-inoculation with 

arbuscular mycorrhizal fungus (Funneliformis mosseae). 

Results and Discussion: the integrated treatment of vermicompost and biochar increased biomass 

(57%), plant height (30%), root volume (58%), root dry weight (109%) and nitrogen uptake (65%) 

compared to control. The highest amount of phosphorus uptake was obtained from the integrated 

treatment of vermicompost and biochar in the second year of growth, which showed an increase of 

113% compared to the control treatment of the same year. The integrated treatment of chemical 

fertilizer and biochar caused an increase of 92% in the content of chlorophyll a and 64% in the content 

of total chlorophyll (a + b), in both of them there was no significant difference with the treatment of 

chemical fertilizer. All fertilizer treatments increased carotenoid content (10-18%) compared to the 

control, but no significant difference was observed between fertilizer treatments. In general, the first 

year showed higher chlorophyll a, a+b and carotenoid content than the second year. Except for 

chlorophyll b and carotenoid, other studied traits were significantly affected by inoculation with 

arbuscular mycorrhizal fungi. 

Conclusion: All investigated traits except chlorophyll b and carotenoid were significantly affected by 

inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi. In general, fertilizer treatments were effective on 

morphological characteristics, chlorophyll and carotenoid content, and nutrient uptake in thyme plants. 

Among the fertilizer treatments, the integrated treatment of vermicompost and biochar had the greatest 

effect on the studied traits. 

Keywords: Biochar, Mycorrhiza, Photosynthetic pigments, Plant nutrition, Vermicompost 
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 چكیده 

بر (  Funneliformis mosseae)  از یکورایقارچ م  حی همراه با تلق  ها و ترکیب آن  ییایمیو ش  یآل  یاثرات کودها  یبا هدف بررساین مطالعه  

( انجام شد. در  ۱۳۹۹-۱۴۰۰و    ۱۳۹۹-۱۳۹۸( طی دو سال زراعی ).Thymus vulgaris Lآویشن باغی )  تودهرشد، تغذیه و تولید زیست

مزرعه  ارزیابی  تغذیهاین  تیمارهای  شامل  ای،  مختلف  ورمیای  کود(،  )بدون  )شاهد  )  ۱۲کمپوست  شیمیایی  کود  هکتار(،  در    ۱۰۰تن 

و  کیلوگر نیتروژن  تلفیقی    ۱۲۰م  تیمار  هکتار(،  در  فسفر  ورمی  5۰کیلوگرم  و  درصد  )  5۰کمپوست  شیمیایی  کود  تن   ۶درصد 

و    5۰کمپوست +  ورمی  نیتروژن  تلفیقی    ۶۰کیلوگرم  تیمار  ورمی  5۰کیلوگرم فسفر در هکتار(،  )درصد  بیوچار  و  ورمی    ۶کمپوست  تن 

تن    5کیلوگرم فسفر+    ۶۰کیلوگرم نیتروژن و    5۰درصد کود شیمیایی و بیوچار )  5۰لفیقی  تن بیوچار در هکتار( و تیمار ت  5کمپوست +  

توده، ارتفاع، وزن خشک و  نتایج نشان داد که تلقیح با مایکوریزا زیست  بیوچار در هکتار( در طی دوره آزمایش، مورد بررسی قرارگرفتند.

کمپوست  ی ورم یقیتلفنسبت به عدم تلقیح بهبود داد. از طرف دیگر، کاربرد حجم ریشه، محتوای کلروفیل، جذب نیتروژن و جذب فسفر را 

جذب    ،(درصد  ۱۰۹)  شه ی(، وزن خشک ردرصد  5۸)  شهی(، حجم ردرصد  ۳۰)  اهی(، ارتفاع گدرصد  57)  تودهزیست  شی باعث افزا  وچاریو ب

  ل یکلروف زانیم یدرصد ۹۲ شی باعث افزانیز  وچاریو ب ییایمیکود ش  یقیتلف ماریجذب فسفر نسبت به شاهد شد. تو ( درصد ۶5) تروژنین

a  (۹۲    )کلروفدرصد شد  a + b  (۶۴  لیو  و درصد(  شیمیایی  کودهای  تلفیقی  کاربرد  همچنین  و  مایکوریزا  با  تلقیح  نتایج،  براساس   .

  کمپوست با بیوچار برای تولید آویشن قابل توصیه است.ورمی 

  کمپوستهای فتوسنتزی، مایکوریزا، ورمیزه بیوچار، تغذیه گیاه، رنگی  :یدیکل هایه واژ

 

 مقدمه

چن  د س  اله    اهی   گ  کی   (  Thymus vulgaris)ی  باغ  شنیآو

اس  ت   (Lamiaceae)  نعناییان از خانوادهیی  معطر و داروعلفی،  

صورت تجاری در مقی  اس وس  ی  در بس  یاری از کش  ورها  که به

  شود و ارزش اقتصادی بالایی از خود نشان داده اس  تکشت می

(Badi et al., 2004).  ب  ه عن  وان    ش  نیها از آوقرن  یمردم برا

اس  تفاده    داروی  ی  اهیگیا به عنوان  و    یآشپز در  دهطعم دهن  کی

  یهاامروزه اندام  .(Stahl-Biskup and Sáez, 2002)اند  کرده

آور  خل   ،  ضد اسپاسم ،یاثرات ضد التهاب لیبه دل شنیآو ییهوا

مختلف مورد اس  تفاده   ییمصارف دارو  یآن برااکسیدانی  و آنتی

ک  ی از  ی  گیاه آویشن باغی  .(Bigdeloo et al., 2017)باشد  می

ترین گیاهان دارویی در ایران است ک  ه  مهمترین و شناخته شده

ه  ا  با خواص دارویی منحصر به فرد برای درم  ان ان  واع بیم  اری

وانزا، سرماخوردگی، سینوزیت، برونشیت حاد و مزمن،  لمانند آنف

های اسپاسمی مورد استفاده  پذیر و سرفههای تحریکسل، سرفه

بنابراین برای    .(Prasanth Reddy et al., 2014)گیرد  قرار می

م ب  ا  أتوده ت  وتولی  د زیس  تدهندگان این گیاه، افزایش   پرورش

 .ای برخوردار استکیفیت قابل قبول از اهمیت ویژه

س  طح    ران،ی   خشک جهان مانند ا  مهیدر مناطق خشک و ن

حف  و و بهب  ود   ن،یکم است. بنابرا اریخاک معمولاً بس  یماده آل

  یکشاورز  یداریحفو سلامت خاک و پا یخاک برا یزیحاصلخ

  .(Afshar et al., 2014)  برخ  وردار اس  ت  یاساس     تی   از اهم

  یزیحف  و حاص  لخباشد در نتیج  ه آویشن گیاهی چندساله می

  یب  الا و س  ودآور دیبه تول  یابیدست  یبرابه مدت طولانی  خاک  

ه  ای  تغذی  ه گی  اهی یک  ی از راه.  اس  ت  یدر واحد سطح ضرور

کاربردی در جهت بهبود تولید و کیفیت گیاهان دارویی و معطر  

ب  ود تولی  د و  شود که تا حد زیادی منجر به بهدر نظر گرفته می

 کیفی      ت در گیاه      ان مختل      ف ش      ده اس      ت

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.476283.1436
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(Ghanbari et al., 2019a; Ghanbari et al., 2019b; 

Shalaby and Razin, 1992)  .  عملکرد آویشن به شدت تحت

همچن  ین    (Pal et al., 2016 )یی  ایمیو ش     یآل     یکودهاتأثیر

ق  رار    (Yadegari et al., 2012)های مفی  د  میکروارگانیس  م

مس  تلزم اف  زایش    وماًموفقیت در امر افزایش تولید، عم گیرد.می

  باعثبوده که به موازات آن،    مناسبمیزان بهورود عناصر غذایی 

دیگر تولیدات کشاورزی    سویافزایش خروجی محصول شود. از  

  به تعادل مناسب بین رعایت مقررات زیست  رسیدنبا چالش در  

.  (Godfray et al., 2010)  مواج  ه اس  تو س  وددهی  محیطی  

به    رسیدنت کشاورزی و  لابنابراین، برای حمایت از تولید محصو

سوء بر    اثرات  کم کردنامنیت غذایی در سطح جهان و با هدف  

ب  رداری از  شناس  ایی و بهره  رویمحی  زیس  ت، تاکی  د زی  ادی  

  و زیس  تی  کوده  ای آل  ی  همچ  ونمناب  مواد مغذی جایگزین،  

 .  (Cavagnaro, 2015)  شده است

ک  ه   ت  رین کوده  ای آل  ی اس  تکمپوست یکی از مهمورمی

ه  ا و  ه  ا، آنزیممنب    غن  ی از عناص  ر م  اکرو، میک  رو، ویتامین

های محرک رشد گیاه است که س  بب اف  زایش رش  د و  هورمون

گ  ردد  تولی  د گیاه  ان مختل  ف از جمل  ه گیاه  ان داروی  ی می

(Prabha et al., 2007)و    ت  روژنین  تی   ثببا ت  کمپوست. ورمی

  اهی   گ یو فس  فر را ب  را ت  روژنین  یحل ک  ردن فس  فر، دسترس   

  ی آل  ی. این کوده  ا(Gholami et al., 2018)  دهدیم  شیافزا

ای گی  اه، موج  ب حف  و س  لامت  علاوه بر تأمین نیازهای تغذیه

.  (Arancon et al., 2005)ش  وند  خاک و محی  زیست نیز می

  یخ  اص از نظ  ر پارامتره  ا  یاهی   گ  یهات  هیها و وارام  ا گون  ه

منحص  ر ب  ه   یبه روش ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف  ،یکیولوژمورف

 ,.Makkar et al)  دهن  دیکمپوس  ت پاس    میف  رد ب  ه ورم

2023). 

 ,.Praveen et alاز ک  ربن )  یماده جام  د غن     کی  وچار،یب

را ب  ه خ  ود جل  ب ک  رده    یادیتوجه ز  راًیکه اخ باشدی( م2022

ماده بر    نی(. اMunir et al., 2020; Ali et al., 2017 است )

مؤثر    یونیتبادل کات  تیآب و ظرف  رهیذخ  ،یذمواد مغ  یدسترس

خ  اص    تارس  اخ  نی(. همچنWarnock et al., 2007)  باشدیم

خ  اک ف  راهم    یه  ازمیکروارگانیم  یبرا  یمناسب  ستگاهیز وچاریب

  ال  رغمیعل  وچ  اری(. بFischer and Glaser, 2012)  آوردیم   

خصوصیات    یاثرات مثبت بر رو  ژهیومثبت به  اتیداشتن خصوص

فیزیکی خاک، محتوای عنصری پائینی داشته و به همین دلی  ل  

ی آن به تنهایی پتانسیل کمی برای بهبود رشد و تغذیه  استفاده

  بیشتر  در  نتیجه  در  .(Fischer and Glaser, 2012)گیاه دارد  

  عنص  ری من  اب  ب  ا تلفیق در بیوچار کاربرد  شده  انجام  مطالعات

 ;Fischer and Glaser, 2012)است    شده توصیه  آلی و معدنی

Rivelli and Libutti, 2022)  .ت  وان گف  ت  کلی، میب  ه ط  ور

در بهب  ود ک  ارایی کوده  ا نق  ش دارد   اس  تفاده از بیوچ  ار

(Agegnehu et al., 2016)  .ای ک  همطالع  ه  به عنوان مثال در  

  یها یژگیرا بر و  یآل  و  یکود معدن  آن با  مأو کاربرد تو  وچاریاثر ب

  یابیمورد ارز  یسیچغندر سوئ  یمواد مغذ یخاک، رشد و محتوا

و    وچ   اریمش   ترک از ب  فادهاس   تاظه   ار داش   ت   ق   رار داد

عملک  رد چغن  در    شیاف  زا  یب  را  یبهت  ر  ن  هیکمپوست گزیورم

  یو س  لامت  ییغ  ذا  تی   فیح  ال حف  و ک  نیو در ع     یس   یسوئ

  همچنین کاربرد  .(Rivelli and Libutti, 2022)  محصول است

  ب  ا  تلق  یح  در  کمپوس  ت  مق  دار  درص  د  5۰  ب  ا  بیوچ  ار  تلفیق  ی

  تولید و تغذیه خاک، مختلف خصوصیات بهبود موجب  مایکوریزا

-Ghanbari and Khajoei)اس  ت    ش  ده  زعف  ران  تودهزیس  ت

Nejad, 2021)   . 

های اخیر استفاده از کودهای شیمیایی به منظ  ور  طی سال

های  ت کشاورزی، منجر به بحران آلودگیلاافزایش تولید محصو

محیطی و به ویژه آلودگی مناب  آب و خاک شده اس  ت،    زیست

طور پیوسته به مناب  غذایی م  ورد اس  تفاده  ها بهکه این آلودگی

ا م  ورد تهدی  د ق  رار  مت جامعه بشری رلاها راه یافته و سانسان

ای ج  ایگزین  عنوان گزینه  امروزه کودهای زیستی به.  داده است

برای کاهش کاربرد کودهای شیمیایی، اف  زایش ک  ارایی ک  اربرد  

ایی و افزایش حاصلخیزی خ  اک در تولی  د  یکودهای آلی و شیم

 Cavagnaro, 2015; Ghanbari and)  اندپایدار مطرح ش  ده

Khajoei-Nejad, 2021).    از ای  ن گذش  ته، کش  اورزی م  درن

های بیولوژیکی تأمین عناصر غذایی  ای به سیستمطور فزایندهبه

  یه  ادر ای  ن راس  تا، قارچ.  (Cavagnaro, 2015) وابسته است

  اکث  رمتقاب  ل را ب  ا    یس  تیآربوس  کولار ارتب  از همز  زایکورایم   

  یوردر رشد و بهره  ینقش مهم  واند  نشان داده یاهیگ یهاگونه

  دارن  د  یبهب  ود اکتس  اب م  واد مغ  ذ  قی   از طر  زب  انیم  اهی   گ

(Cavagnaro, 2015)    و بر بهبود کیفیت گیاه  ان نی  ز اثرگ  ذار

 ,.Ghanbari et al., 2019b; Ghanbari et al)  باش  دمی

2019a).   نتایج تحقیقات بر تاثیر مطلوب کودهای زیس  تی روی

 Vital et)گیاهان مختلف از جمله آویشن باغی دلال  ت دارن  د  



 279 یقی تلف هیتغذ تیریتوسط مد  یباغ شنیو جذب عناصر در آو تودهست یز دیتول بهبود

al., 2002)  .توده را  س  تیز  زایکورایم     س  تیهمزه  ای  باکتری

ج  ذب عناص  ر    شیرا عمدتاً با افزا  اهیو رشد گ  دهندیم  شیافزا

 ,.Hodge et al)  بخش  ندیبهب  ود م  ک  رویم  اکرو و م  ییغ  ذا

توان  د  ینشان داده است که م  زایکوریم  حیتلق  ن،یهمچن.  (2001

ی  مص  رف م  واد مغ  ذ  ییاراک     ،یمواد مغذ  تیثر وضعمؤطور  به

(Tavarini et al., 2018)  خ  واص خ  اک  یو برخ  (Celik et 

al., 2010)  یه  او قارچ  وچاریکمپوست، بورمی  .دهد  شیرا افزا  

  یهاکنندهانواع مختلف اص  لاح نیو همچن زایکوریآربوسکولار ما

ب  ه    کی   محص  ولات ارگان  هی   تغذ  یبه طور گسترده ب  را کیارگان

و   یعملک  رد زراع    ،یزیمنظور بهب  ود س  لامت خ  اک، حاص  لخ

 ش    وندیاس    تفاده م  یکش    اورز  یوربه    ره  شیاف    زا

  (Cavagnaro, 2015; Fischer and Glaser, 2012; 

Zandvakili et al., 2017) .و    یآل     یکوده  ا  ریاگرچ  ه ت  أث

مستند شده    یبه خوب  اهیعملکرد گ  شیمختلف در افزا  ییایمیش

در مورد    یاطلاعات کماما  ،  (Pandey and Patra, 2015)  است

  یهمزم  ان از کوده  ا  هارائه شده توس    اس  تفاد  یبیاثرات ترک

  در گیاهان داروی  ی کیفیت آنو    اهیبر عملکرد گ  یو آل  ییایمیش

 وجود دارد.

و    یآل     یاث  رات کوده  ا  یحاض  ر ب  ا ه  دف بررس     مطالع  ه

-آربوس  کولار  یه  اقارچ حیهمراه با تلق هاو ترکیب آن ییایمیش

 انجام شد.  آویشن  برخی صفاتبر    ازیکورایم

 هامواد و روش

مشخصات محل انجام آزمااایو و تیرارهااای مااورد 

 بررسی

 درمطالع  ه    نی   ا  یبرا  لیو تحل  هیمورد تجزان آویشن  اهیگ

  طول جغرافیاییی تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنرکرمان )مزرعه

  ۳۰ع  رج جغرافی  ایی    ،شرقیثانیه    ۱5و  دقیقه    ۰7درجه و   57

مت  ر از    ۱77۴  ش  مالی و ارتف  اعثانی  ه    ۴۰و  دقیق  ه    ۱۴و درجه 

(  ۱۳۹۹-۱۴۰۰و    ۱۳۹۸-۱۳۹۹در دو سال متوالی )(  سطح دریا

های هواشناسی )اطلاعات بارش و دمای ه  وا(  دادهکشت شدند.  

  ۱دوره انجام آزم  ایش در ش  کل   طولمنطقه اجرای آزمایش در

ی زمین  طهبرداری از خاک مزرعه از ده نقارائه شده است.  نمونه

 مت    ر ب    ا الگ    وی تص    ادفیس    انتی  ۰-۳۰و از عم    ق   

  (Estefan, 2013)    انجام و پس از مخلوز شدن و آنالیز  نتایج

 ارائه شد.  ۱حاصله در جدول  

 

 
 1400تا  1399های انه و بارندگی ماهانه( منطقه اجرای آزمایش بین سالاطلاعات اقلیمی )میانگین درجه حرارت ماه -1 شکل

Figure 1- Climatic information (Average monthly temperature and monthly rainfall) of the experiment implementation area 

between 2018 and 2019 
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 آزمایش  های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرایویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil where the experiment was carried out 

 اسیدیته 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

 ماده آلی 

Organic 

matter 

 نیتروژن 

N 

فسفر قابل  

 جذب 

Available P 

پتاسیم قابل  

 جذب 

Available K 

 ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation exchange capacity 

 وزن مخصوص ظاهری

Bulk density 

 بافت خاک

Soil type 

 (mS/cm)  )%(  )%( (ppm) (ppm) (meq/100g) )3(gr/cm  

7.88 3.2 0.28 0.075 2.60 241 8.19 1.55 
 لوم شنی 

Sandy-loam 

 

( ش  اهد )ب  دون  ۱تیم  ار ک  ودی ش  امل    ۶در این مطالع  ه،  

( ک  ود  ۳هکت  ار(،  ت  ن در    ۱۲کمپوس  ت )( ورمی۲کاربرد کود(،  

کیل  وگرم فس  فر در    ۱۲۰کیل  وگرم نیت  روژن و  ۱۰۰ش  یمیایی )

درصد    5۰کمپوست و  درصد ورمی  5۰( تیمار تلفیقی  ۴هکتار(،  

کیل  وگرم    5۰+   کمپوس  تتن در هکت  ار ورمی  ۶کود شیمیایی )

  5۰( تیم  ار تلفیق  ی  5کیلوگرم فسفر در هکتار(،    ۶۰نیتروژن و  

ت  ن    5تن ورمی کمپوس  ت +   ۶کمپوست و بیوچار )درصد ورمی

درصد کود ش  یمیایی و    5۰( تیمار تلفیقی  ۶بیوچار در هکتار( و 

ت  ن    5کیل  وگرم فس  فر+    ۶۰کیل  وگرم نیت  روژن و    5۰بیوچ  ار )

بیوچار در هکتار( در یک قطعه زمین، در طول دو س  ال زراع  ی  

اعمال شد. تمام مقادیر کودهای آلی و مقادیر م  ورد نظ  ر ب  رای  

ای آزم  ایش ب  ه خ  اک اض  افه گردی  د. ب  رای  کود فسفر در ابتد

( در  ۱۳۹۸-۱۳۹۹کودهای نیترروژنه، نصف مقدار در سال اول )

کیل  وگرم( و نص  ف آن در ط  ول س  ال دوم    ۳۰و    ۲۰دو قس  )

این، در ه  ر تیم  ار ک  ودی،  بر  علاوه( اعمال شد.  ۱۴۰۰-۱۳۹۹)

 Funneliformis)یکوریزا  اتلق  یح ی  ا ع  دم تلق  یح ب  ا ق  ارچ م   

mosseae) ر بستر کاشت اعمال گردید.د  

نشاهای گیاه آویش  ن ب  اغی )تهی  ه ش  ده از ش  رکت پ  ارس  

متر  س  انتی 5۰ها  اکسیر فارس( در فواصل مورد نظر )بین ردیف

بوت  ه در مت  ر    7/۶متر، ت  راکم نه  ایی  سانتی  ۳۰ها  و روی ردیف

بوته در هکت  ار( در اواخ  ر   ۶7۰۰۰بوته در هر کرت و   ۳۰مرب ،  

  های م  ایکوریزا )تهی  ه ش  ده ازشدند. قارچ  ماه کشتاردیبهشت

( در حین کاشت نشاها  کلینیک گیاهپزشکی ارگانیک در همدان

کیل  وگرم در   ۶7۰های ایجاد ش  ده )گرم در گودال ۱۰به میزان 

.  اس  پور ق  ارچ ب  ود ۱۲۰هر گرم آن حاوی  هکتار( اضافه شد که

خواص شیمیایی ورمی کمپوس  ت و بیوچ  ار م  ورد اس  تفاده در  

 آورده شده است.    ۲جدول  

 

 کمپوست و بیوچار مورد استفاده های ورمیویژگی -2جدول 

Table 2- Characteristics of vermicompost and biochar used 

 اسیدیته 

pH 

 هدایت الکتریکی 

EC 
(mS/cm ) 

 ماده آلی 

Organic 

matter 
 )%( 

 کربن آلی

Organic 

carbon 
 )%( 

 نیتروژن 

N 
 )%( 

 فسفر

P 
 )%( 

 آلی نوع کود 

Type of organic 

fertilizer 

9.35 1.6 - 14.93 0.85 1.00 
 کمپوست ورمی

Vermicompost 

8.75 0.001 
32.9 19.1 0.3 0.05 

 بیوچار

Biochar 

(1:10) (1:10)  

 

طور  ه  ای ه  رز ب  هطی فصل رشد، آبیاری و مبارزه ب  ا علف

فص  ل رش  د    اواخ  رها انج  ام ش  د. در  یکنواخت برای تمام کرت

برداری  درصد گلدهی رسید، نمون  ه  5۰مانی که گیاه حدوداً به  ز

های مختلف ص  ورت گرفت  ه و جه  ت انج  ام آزمایش  ات  از کرت

 بعدی به آزمایشگاه منتقل شدند.

همچنین برای برداشت ریشه به صورت تصادفی از هر کرت  

  لاًدر آب ک  ام ه  ااط  راف آنخاک  نمونه با احتیاز برداشت و  ۴

گی از منطق  ه یق  ه ج  دا  ددیها بدون آس  یبشسته شده و ریشه

گیری وزن خش  ک و حج  م ریش  ه ب  ه  سپس جهت اندازه  ندشد

 آزمایشگاه منتقل شدند.

 عرلكرد، ارتفاع، وزن خشک و حجم ریشه

گیری  اندازه  (مترمیلی)با دقت  کش  با استفاده از خ ارتفاع  
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.  متر گ  زارش ش  دآمده بر حس  ب واح  د س  انتیدستو اعداد به

ای هوایی آویشن برداشت شده، در سایه و در دمای ات  ا   هاندام

گراد خشک  درجه سانتی ۴5های آویشن در آون با دمای  و ریشه

توده در نظ  ر  ی اندام هوایی به عن  وان زیس  تتودهشدند )زیست

گیری وزن خشک اندام هوایی و ریشه از  گرفته شد(. برای اندازه

حجم ریش  ه از  ه شد. گرم استفاد  ۰۱/۰ترازوی دیجیتال با دقت  

طریق اختلاف حجم ایجاد شده پس از قرار دادن ریشه در حجم  

 (.Böhm and Böhm 1979به دست آمد )مشخصی از آب  

 محتوای کلروفیل و کاروتنوئید

برای سنجش مقدار کلروفی  ل و کاروتنوئی  د از روش ل  یچن  

گ  رم از    ۱/۰اس  تفاده ش  د.    (Lichtenthaler, 1987)ت  الر  

لیتر استون  میلی  ۱۰ی گیاه در هاون چینی حاوی  های تازهبرگ

س  اییده ش  د و پ  س از س  انتریفیوژ ک  ردن، ج  ذب آن ب  ا    ۸۰%

  (Bio tek,Winooski, VT, USA)    دستگاه اس  پکتروفوتومتر

نانومتر در برابر ش  اهد   ۴7۰و  ۲/۶۶۳، ۸/۶۴۶های در طول موج

های گیاهی با اس  تفاده  شد. غلظت رنگیزه( خوانده  %۸۰)استون  

 محاسبه گردید.  ۴تا    ۱ی  هااز رابطه

Chl a = (12.25× A663.2 – 2.79×A646.8) )۱(   

Chl b = (21.50×A646.8 – 5.10×A663.2)   )۲(   

Chl a+b = (7.15×A663.2 + 18.71×A646.8)   )۳(   

Car = [(1000×A470 – 1.82×Chl a – 85.02×Chl b) / 

198]   (۴)  

 تعیین جذب نیتروژن و فسفر در گیاه آویشن باغی

دست آوردن غلظت نیتروژن برگ از روش کجل  دال  برای به

(Bremner, 1960)  گ  استفاده شد و همچنین غلظت فسفر ب  ر

بعد از هضم مواد گیاهی توس  اسید سولفوریک براس  اس روش  

 رن         ن س         نجی وان         ادیوم مولیب         دات  

(Chapman and Pratt, 1962)    تعی  ین ش  د. ج  ذب عناص  ر

(pNUاز ض  رب زیس  ت )( تودهTB  )(−2g m)    ان  دام ه  وایی در

 (.5حاصل شد )رابطه   ( )درصد(cNغلظت عنصر )

NUp (g m-2) = (TB × Nc)/100 )5( 

 های آماریتجزیه

های خرد شده در دو س  ال  های حاصل به صورت کرتداده

  تجزی  هد.  مورد ارزیابی توس  تجزیه مرکب تجزیه و آنالیز ش  دن

 ,SAS ver. 9.1  (SAS, Caryاف  زار  واریانس با استفاده از نرم

NC, USAها توس  آزمون ح  داقل تف  اوت  ( و مقایسه میانگین

( انج  ام  ≥LSD ،۰5/۰  Pدرص  د ) 5دار در سطح احتم  ال معنی

 شد.

 نتایج و بحث

 عرلكرد و ارتفاع

داری تحت تأثیر تلق  یح ب  ا  توده آویشن به طور معنیزیست

ها، اث  ر  کوریزا و تیمارهای کودی قرار گرفت اما اثر متقابل آنمای

دار نش  د.  سال و اثر متقابل عوامل مورد بررسی در س  ال معن  ی

ی گیاه آویشن را ب  ه نس  بت  تودهی تیمارهای کودی زیستهمه

توده از تیم  ار  تیمار شاهد افزایش دادند. بیشترین میزان زیس  ت

( ک  ه  ۳دس  ت آم  د )ج  دول کمپوست و بیوچار بهمخلوز ورمی

از  توده نسبت ب  ه ش  اهد ش  د.  درصدی زیست  57باعث افزایش  

توده  طرف دیگر، تلقیح با م  ایکوریزا، منج  ر ب  ه اف  زایش زیس  ت

 (.۴درصد( گیاه آویشن شد )جدول    7۲/۱۲)

  یکود مع  دن آن با مأو کاربرد تو وچاریاثر بای که در مطالعه

ند،  قرار داد  یابیورد ارزم  ۱یسیچغندر سوئ  روی گیاهرا بر    یآل  و

  ن  هیکمپوست گزیو ورم  وچاریمشترک از ب  فادهاستگزارش شد  

ح  ال  نیو در ع یس   یعملک  رد چغن  در سوئ  شیافزا  یبرا  یبهتر

 Rivelli and)  محص  ول اس  ت  یو سلامت  ییغذا  تیفیحفو ک

Libutti, 2022)ه تأثیر س  طوح  . همچنین در بررسی دیگری ک

کمپوس  ت  یو ورم  وچ  اریکمپوس  ت، بیشاهد، ورمکودی شامل  

گن  دم کش  ت ش  ده در    اه  انیب  ر عملک  رد گ  وچ  اریب  همراه ب  ا

ی م  ورد ارزی  ابی ق  رار گرف  ت،  اری   مختل  ف آب آب  یماره  ایت

ب  ا    بیکمپوست در ترکیکه ورمیهنگامنویسندگان ادعا کردند  

در رش  د و عملک  رد ثب  ت    یشتریب  شیشد، افزا  استفاده  وچاریب

را برجسته    اهیکمپوست بر عملکرد گیورم  دیاثر مفبیوچار  شد و  

   .(Hafez et al., 2021)  کرد

کمپوست و  افزایی ورمیتواند بیانگر اثر همدر نتیجه این می

بقت دارد. از طرف  ی  بیوچار باشد که با نتایج این مطالعه نیز مطا

تواند به تأثیر آن بر خصوص  یات مختل  ف  اثر مثبت این تیمار می

  خاک مرتب  باشد. در همین زمین  ه، گ  زارش ش  د ک  ه ک  اربرد

 
1 Swiss chard 



 و همکاران   نژاد یدیتوح         282

گی  اه   در تولی  د کمپوس  ت مق  دار درص  د 5۰ ب  ا بیوچار  تلفیقی

  خ  اک، موج  ب  مختلف  با بهبود قابل توجه خصوصیات  زعفران،

اس  ت    ش  ده  در ای  ن گی  اه  هو تغذی     تودهزیس  ت  بهب  ود تولی  د

(Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021). 

مش  خش ش  د ک  ه میک  وریزا ب   ا    انجام شدههای در بررسی

هوایی    ف راهم ک ردن بیشتر میزان فسفر، منگنز و آهن در اندام

گی اه داروی ی آویش ن باغی موجب افزایش تعداد شاخ و ب  رگ،  

وزن خشک برگ، سطح برگ و وزن خشک ساقه این گیاه شده  

دیگ  ری    در پ  ژوهش.  (Dolatabadi et al., 2012)  اس  ت

زیستی آویشن ب اغی ب ا میکوریزا موجب افزایش وزن خشک  هم

 Sasanelli et)  ه ای این گیاه شدهوایی و تع داد ش اخه  اندام

al., 2009)ب ه جذب   ایک وریزام  دهد که. این موضوع نشان می

غذایی، پتاسیم، فسفر، نیتروژن و م  واد مع  دنی    بیشتر آب، مواد

که در    (Nautiyal et al., 2010)  ب ه گیاه کمک بیشتری کرده

نس  بت ب  ه  را توده زیس  ت و تولی  د نتیجه استقرار و رش  د گی  اه

  ده  دگیاهان ش  اهد در ش   رای  س   خت محیط  ی اف  زایش می

(Caravaca et al., 2002). 

 

 توده، ارتفاع، حجم ریشه و وزن خشک ریشه اثرات تیمارهای کودی مختلف بر زیست -3جدول 

Table 3- Effects of different fertilizer treatments on Biomass, Plant height, Root volume and Root dry weight 

 تیمار کودی

Fertilizer treatment 

 زیست توده 

Biomass 
(2gr/m ) 

 ارتفاع 

Plant high 
 (cm) 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

(gr) 

   حجم ریشه

Root volume 
(3cm ) 

 شاهد 

Control 

108.34 ±  16.18 d 19.98 ± 2.62 c 2.48 ± 0.46 d 5.72 ± 0.81 d 

 ورمی کمپوست

Vermicompost 

117.94 ±  20.54 cd 22.78 ± 3.47 bc 3.45 ± 0.58 bc 6.36 ±   0.9 c 

 ورمی کمپوست + بیوچار

Vermicompost+ biochar 

169.98 ±  25.5  a 28.72 ± 4.39 a 5.19 ± 1.01 a 9.05 ± 1.12 a 

 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 

148.33 ±  21.01 b 25.91 ± 3.08 ab 3.84 ± 0.74 b 7.29 ± 1.03 bc 

 کود شیمیایی + بیوچار 

Chemical fertilizer+ Biochar 

131.15 ±  17.41 c 24.84 ± 3.01 b 3.67 ± 0.68 bc 7.68 ± 0.90 b 

 ورمی کمپوست + کود شیمیایی

Vermicompost+ Chemical 

fertilizer 

126.17 ±  18.47 c 23.64 ± 4.40 b 3.16 ± 0.62 c 6.99 ± 1.01 c 

p-value <.0001 0.0019 <.0001 <.0001 
  ۰/ ۰5دار )دار براساس آزمون حداقل تفاوت آماری معنیخطای استاندارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری معنی    ±های )برای هر صفت مورد بررسی، میانگین

LSD; P≤باشند.( می 

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 

 

 توده، ارتفاع، حجم ریشه و وزن خشک ریشهاثر قارچ مایکوریزا بر تولید زیست  -4جدول 

Table 4- The effect of mycorrhizal fungi on biomass production, plant height, root volume and root dry weight 

 مایکوریزا 

Mycorrhiza 

 زیست توده 

Biomass 
(2gr/m ) 

 ارتفاع 

Plant high 
(cm ) 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

(gr) 

 حجم ریشه 

Root volume 
(3cm ) 

 عدم تلقیح

Non-inoculated 
125.±66  23.b97  23.±30  4.b20  3.±19   0.86 b 6.±64   1.b12  

 تلقیح 

Inoculated 
141.±65  30.10 a 25.±32  4.39  a 4.±07   1.09 a 7.±66   1.a49  

p-value 0.0007 0.0111 <.0001 <.0001 

دار براساس آزمون حداقل تفاوت  نیخطای استاندارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری مع    ±های )میانگین  برای هر صفت مورد بررسی در هر ستون، میانگین

 باشند.(  می≥LSD; P ۰/ ۰5دار )معنی

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 
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ارتف  اع گی  اه آویش  ن تح  ت ت  أثیر تلق  یح ب  ا م  ایکوریزا و  

داری برای سایر عوامل  تیمارهای کودی قرار گرفت اما اثر معنی

ک  ودی   ک  ه تیماره  ایها مشاهده نش  د. درحالیو اثر متقابل آن

مختلف باعث افزایش ارتفاع گیاه آویشن نسبت به شاهد ش  دند،  

کمپوس  ت و بیوچ  ار  ر مخل  وز ورمیام   بیشترین میزان آن از تی

درصد افزایش نس  بت ب  ه ش  اهد( ک  ه تف  اوت   ۳۰دست آمد )به

(.  ۳داری ب  ا تیم  ار ک  ود ش  یمیایی نش  ان ن  داد )ج  دول  معن  ی

گیاهان آویشن تلقیح شده با مایکوریزا   همچنین نتایج نشان داد

از ارتفاع بیشتری نسبت به گیاهان رشد یافت  ه در ش  رای  ع  دم  

 (.۴ر بودند )جدول  ادتلقیح برخور

  رایباشند ز  گریکدیتوانند مکمل  یم کمپوستورمیو  بیوچار

  تی   ظرف  بیوچ  ارکن  د و  یرا فراهم م یمواد مغذ کمپوستورمی

  ده  دیم شیمدت اف  زا را در دراز کربن تیو تثب  یونیتبادل کات

(Fischer and Glaser, 2012; Mukherjee and Lal, 

با بررسی اثر تغذیه تحت شرای  آبیاری    در یک مطالعه   .(2013

  یهادر کرت  را  اهانیگ  ارتفاع  نمختلف بر گیاه بادمجان، بیشتری

در شرای  نرم  ال    کمپوست و ییوچارمخلوز ورمی  شده با  ماریت

ط  ول س  اقه  .  (Ebrahimi et al., 2021)آبی مش  اهده کردن  د  

م  واد    شیدر افزا  کمپوستورمیو    وچارینقش ب  لیلاحتمالاً به د

  افت  هی  شیفسفر افزا  خصوص افزایش قابلیت دسترسیی بهمعدن

 ده  دیم شیرا اف  زا  یو ج  ذب م  واد مغ  ذ  شهیاست که رشد ر

  (Hussain et al., 2017; Ebrahimi et al., 2021)  . 

  یه  او هورمون یم  واد مع  دن  یس  تیز  یفراهم     یبیاثر ترک

  م  وثر اس  ت  اهیبر رشد ارتفاع گ نیبرلیو ج نیمانند اکس یاهیگ

(Souri and Sooraki, 2019).  یع  امل  یه  اب  ا گروه  وچ  اریب  

را    یونیتب  ادل ک  ات  تی   خاک مانند ظرف  ییایمیخواص ش  ،فعال

رشد    جهیو در نت  یبه مواد مغذ  اهیگ  یبخشد و دسترسیبهبود م

 .  (Keabetswe et al., 2019)شود  موجب میرا    اهیبهتر گ

ه لوبی  ای  ای   در گدر ی  ک گ  زارش  ح  داکثر ارتف  اع بوت  ه  

 Glomusق  ارچ م  ایکوریزا )شده ب  ا    حیتلقاز گیاهان    ۱فرانسوی

mosseae)   مشاهده شد(Chauhan et al., 2012)  . 

 وزن خشک و حجم ریشه

ها نشان داد که کودهای مختل  ف  نتایج تجزیه واریانس داده

 
1 Phaseolus vulgaris 

و تلقیح با قارچ م  ایکوریزا ب  ر وزن خش  ک و حج  م ریش  ه اث  ر  

داری داشتند اما اثر سال و اثر متقابل عوامل مورد بررس  ی  معنی

بیش  ترین مق  ادیر وزن خش  ک و    دار نب  ود.ر این صفات، معنیب

کمپوست و بیوچار و کمت  رین  حجم ریشه از تیمار مخلوز ورمی

(. تلق  یح ب  ا ق  ارچ  ۳تیم  ار ش  اهد حاص  ل ش  د )ج  دول    ازآن  

درص  د( و حج  م    ۲۸مایکوریزا نیز باعث اف  زایش وزن خش  ک )

 (.۴درصد( نسبت به عدم تلقیح شد )جدول    ۱5ریشه )

خ  اک مانن  د   یکیزیف یهایژگیو وکمپوست سلامت یورم  

خ  اک ت  ا   یکیزی. خواص فبخشدیرا بهبود م  آن  ساختار  و  بافت

  وادو ج  ذب م    ش  هیحج  م ر اه،یگ  یهاشهیبر نفوذ ر  یادیحد ز

ای ک  ه ب  رای بررس  ی اث  ر  در مطالع  ه  .گ  ذار اس  تریتأث  یمغ  ذ

کمپوست بر رشد گی  اه انج  ام ش  د دریافتن  د ک  ه ک  اربرد  ورمی

ی ریشه  تودهدرصدی در زیست  57کمپوست باعث افزایش  یورم

ی م   ا  در مطالع   ه  ،(Blouin et al., 2019)گ   ردد  می

  ۳۹کمپوست و بیوچار به ترتیب  کمپوست و مخلوز ورمیورمی

   .درصد وزن خشک ریشه را افزایش دادند  ۱۰۹و  

رش  د    یب  ه خ  وب  وچاریب  یحاو  یبسترها  در  اهیگ  یهاشهیر

ک  اهش    زوس  فر،یر  ییایمیکوش   یزیف   یکنند. با بهب  ود ش  رایم

 ش  ودیمش  اهده م  ش  هیمقاوم  ت خ  اک در براب  ر رش  د ر

  (Altland and Locke, 2013)توان  د  یم  نیهمچن     . بیوچ  ار

  لیرا تس  ه ش  هیآب خاک را بهبود بخش  د و نف  وذ ر  یرینفوذپذ

  شیخاک را اف  زا ی ازبزرگتر جمدر ح شهیر ونیزاسیکند و کلون

در بررسی که بر تأثیر سطوح    .(Atkinson et al., 2010)  دهد

مخل  وز  و    وچ  اریکمپوس  ت، بیش  اهد، ورمک  ودی ش  امل  

ی انج  ام  اریمختلف آب آب یمارهایدر ت وچاریب با کمپوستیورم

بادمج  ان از   اهی   گ یبیشترین میزان وزن خشک و تر ریشه شد،

کمپوست و بیوچار در شرای  آبیاری نرم  ال  تیمار مخلوز ورمی

. اف  زایش وزن و  (Ebrahimi et al., 2021)مش  اهده گردی  د  

وسیله تلق  یح ب  ا م  ایکوریزا نی  ز توس    محقق  ان  حجم ریشه به

 ;Chandrasekaran, 2022;)متع  ددی گ  زارش ش  ده اس  ت  

Shao et al., 2018). 

 محتوای کلروفیل و کاروتنوئید

  به  آویشندر    b+aو    aکلروفیل  نتایج نشان داد که محتوای  

تلق  یح ب  ا    ،تیمارهای مختلف ک  ودیأثیر  داری تحت تطور معنی

ه  ی     bل  مایکوریزا و سال رشد قرار گرفتند ام  ا ب  رای کلروفی   
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نش  د.   داری ب  ین عوام  ل م  ورد بررس  ی مش  اهدهاختلاف معنی

ی تیمارهای کودی نسبت به  در همه  b+aو    aکلروفیل  محتوای  

شاهد افزایش نشان داد و بیشترین محتوا از تیمار مخلوز ک  ود  

داری ب  ا تیم  ار  ی و بیوچار به دست آمد که تفاوت معنیشیمیای

 (.5کود شیمیایی نداشت )جدول  

محتوای کاروتنوئید نیز تحت تأثیر تیمارهای کودی مختلف  

ها  و سال قرار گرفت و سایر عوامل مورد بررسی و اثر متقابل آن

ی تیمارهای کودی باعث افزایش محتوای  همه.  دار بودغیرمعنی

درصد( نسبت به ش  اهد ش  دند ام  ا ب  ین    ۱۸تا    ۱۰)کاروتنوئید  

.  (5)ج  دول  داری مش  اهده نش  د  تیمارهای کودی تفاوت معنی

    b+aو  aبا قارچ مایکوریزا باعث افزایش محتوای کلروفیل   تلقیح

(. همچنین در س  ال اول محت  وای  ۶در گیاه آویشن شد )جدول  

دوم  و کاروتنوئید ب  الاتری را نس  بت ب  ه س  ال    a  ،b+aکلروفیل  

 (.7نشان داد )جدول  

ای ک  ه ب  ه بررس  ی ت  أثیر تیماره  ای کمپوس  ت،  در مطالعه

ها بر گیاه  ( و مخلوز هر یک از آنNPKبیوچار، کود شیمیایی )

ذرت پرداخت، نتایج حاکی از آن است ک  ه بیش  ترین محت  وای  

کلروفیل از تیمار مخلوز کمپوس  ت، بیوچ  ار و ک  ود ش  یمیایی  

داری ب  ا تیم  ار ترکیب  ی ک  ود  دس  ت آم  د ک  ه تف  اوت معن  یبه

 .  (Naeem et al., 2018)شیمیایی و بیوچار نداشت  

ای مشاهده گردید که ک  اربرد بیوچ  ار ب  ه هم  راه  در مطالعه

کود آلی یا معدنی باعث افزایش محتوای کلروفیل در گیاه سویا  

تواند مصرف  یم  وچاریکاربرد ب  نهایت توصیه کردند که  شد و در

را    ایس  و  یزراع   را ک  اهش ده  د، ص  فات   یو معدن یآل یکودها

  ییعناص  ر غ  ذا  بهب  ود وض  عیت  در  یبهبود بخشد و نقش مثبت

 .(Liu et al., 2022)  کند  فایخاک ا  ی هاسمیکروارگانیخاک و م

ش  اهد،  س  طوح ک  ودی ش  امل  ای ک  ه ت  أثیر  در مطالع  ه

  کنار  در  وچاریب  همراه باکمپوست  یو ورم  وچاریکمپوست، بیورم

داد، اظه  ار  را مورد بررسی قرار می یاریمختلف آب آب یمارهایت

  شیاف  زا  باع  ث  وچ  اریبا ب  بیکمپوست در ترکیورمداشتند که  

گی  اه گن  دم  محتوای کلروفیل و کاروتنوئید به نسبت ش  اهد در 

ک  ه ب  ا نت  ایج م  ا در ای  ن مطالع  ه    (Hafez et al., 2021)شد  

ش  امل  از سه منب  مختل  ف ک  ود    ی کهقیدر تحق  مطابقت دارد.

کمپوس  ت و ک  ود  یورم ،فس  فات( ومی   آمون ی)دکود ش  یمیایی 

استفاده ش  د اظه  ار داش  تند ک  ه ب  الاترین   و دو رقم پنبه  یدام

 محت  وای کلروفی  ل از تیم  ار ک  ود ش  یمیایی حاص  ل ش  د  

(Cevheri et al., 2022)  ی ما نیز بع  د از تیم  ار  که در مطالعه

کود شیمیایی و بیوچار بالاترین مقدار کلروفیل از تیمار  مخلوز  

   کود شیمیایی به دست آمد.

 

 اثر تیمارهای کودی مختلف بر محتوای کلروفیل و کاروتنوئید  -5جدول 

Table 5- Effect of different fertilizer treatments on chlorophyll and carotenoid content 

 تیمار کودی

Fertilizer treatment 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 a+bکلروفیل 

Chlorophyll a+b 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 

 

 شاهد 

Control 
1.±66   0.47 c 2.±76   0.63 c 1.±02   0.14 b 

 

 ورمی کمپوست

Vermicompost 
2.±41   0.71 b 3.±64   0.93 b ±1.12  0.21 ab  

 ورمی کمپوست + بیوچار

Vermicompost+ biochar 
2.±44   0.58 b 3.±66   0.79 b ±1.17  0.21 a  

 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 
2.±79   0.76 ab 4.±06   1.02 ab ±1.18  0.27 a  

 کود شیمیایی + بیوچار 

Chemical fertilizer+ biochar 
3.±19   0.75 a 4.±53   1.05 a ±1.20  80.2 a  

 ورمی کمپوست + کود شیمیایی

Vermicompost+ chemical fertilizer 
2.±51   0.82 b 3.±69   1.05 b ±1.13  0.24 a  

p-value <.0001 0.0004 0.0339  

میانگین بررسی،  مورد  هر صفت  )میانگین  برای  معنی     ±های  آماری  اختلاف  فاقد  دارای حروف مشترک،  استاندارد(  براساسخطای  معنی  دار  تفاوت  دار  آزمون حداقل 

(۰5 /۰ LSD; P≤می  ).باشند 

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 
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 اثر قارچ مایکوریزا بر محتوای کلروفیل -6جدول 

Table 6- The effect of mycorrhizal fungi on chlorophyll content 

 مایکوریزا 

Mycorrhiza 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

b+a کلروفیل 

Chlorophyll a+b 

 عدم تلقیح

Non-inoculated 
2.36 ± 0.74 b 3.50 ± 0.9 b 

 تلقیح 

Inoculated 
2.64 ± 0.86 a 3.94 ± 1.13 a 

p-value 0.0240 0.0095 

میانگین بررسی،  مورد  هر صفت  )میانگین  برای  معنی     ±های  آماری  اختلاف  فاقد  دارای حروف مشترک،  استاندارد(  تفاوت معنیخطای  آزمون حداقل  براساس  دار  دار 

(۰5 /۰ LSD; P≤می  ).باشند 

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 

 

 کاروتنوئیداثر سال بر محتوای کلروفیل و  -7جدول

Table 7- Effect of year on chlorophyll and carotenoid content 
 سال

Year 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

    b+aکلروفیل 

Chlorophyll a+b 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

۱۳۹۹ -  ۱۳۹۸ 

2019-2020 

2.90 ± 0.73 a 4.24 ± 0.95  a 1.29 ± 0.18 a 

۱۴۰۰ – ۱۳۹۹ 

2020-2021 

2.10 ± 0.68 b 3.21 ± 0.86 b 0.98 ± 0.15 b 

p-value 0.0090 0.0210 0.0010 

میانگین بررسی،  مورد  هر صفت  )میانگین  برای  معنی     ±های  آماری  اختلاف  فاقد  دارای حروف مشترک،  استاندارد(  تفاوت معنیخطای  آزمون حداقل  براساس  دار  دار 

(۰5 /۰ LSD; P≤می  ).باشند 

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 

 

  یاث  رات مختل  ف ک  ودده  یبا ه  دف بررس     ی کهقیتحق  در

یی و مخلوز کود شیمیایی و  ایمیکود ش ،کمپوستیورمشاهد، )

  یمحت  وا نیو همچن    دهای   تنوئکارو بی   ( بر ترککمپوستورمی

نشان داده شد که ک  اربرد    انجام شد  ۱گیاه علف مار  در  لیکلروف

ب  ر    یزین  اچ  ریت  أث  ییایمیبا ک  ود ش     سهیکمپوست در مقایورم

  کمپوس  تیحال، مخلوز ورم نیدارد. با ا دیو کاروتنوئ لیکلروف

نس  بت    دیو کاروتنوئ  لیکلروف  شیباعث افزا  زین  ییایمیو کود ش

  دیو کاروتنوئ  لیکلروف  شیاز افزا  یشد گزارشات متعددبه شاهد  

 مش  اهده ش  ده اس  ت  زی   ن  زایکوریب  ا م  ا  حیتلق     ریتح  ت ت  أث

  (Baslam et al., 2013; Ye et al., 2022; Zare-Maivan 

et al., 2017.) 

 فسفرجذب نیتروژن و 
ی تیمارهای کودی و  جذب نیتروژن تحت تأثیر اثرات ساده

مایکوریزا قرار گرفت و ب  رای س  ایر عوام  ل م  ورد بررس  ی، اث  ر  

ی تیمارهای کودی میزان ج  ذب  داری مشاهده نشد. همهمعنی

 
1 Clinacanthus nutans Lindau 

نیتروژن را به نسبت تیمار شاهد افزایش داده و بیشترین میزان  

ست و بیوچار حاص  ل  کمپوجذب نیتروژن از تیمار مخلوز ورمی

درصد اف  زایش داد   ۶5شد که جذب نیتروژن را به نسبت شاهد 

درص  دی در    ۱۴(. تلقیح با مایکوریزا نیز باعث اف  زایش  ۲)شکل 

نت  ایج تجزی  ه واری  انس   (.۳میزان جذب نیت  روژن ش  د )ش  کل  

ها نشان داد اث  ر متقاب  ل تیماره  ای ک  ودی در س  ال و اث  ر  داده

دار  در سال برای ج  ذب فس  فر معن  ی  متقابل تلقیح با مایکوریزا

بیشترین میزان ج  ذب فس  فر از تیم  ار     ۴شد. با توجه به شکل  

کمپوست و بیوچار در سال دوم رشد حاص  ل ش  د  مخلوز ورمی

درص  دی    ۱۱۳که به نسبت تیمار شاهد هم  ان س  ال، اف  زایش  

ی تیمارهای کودی ب  ه ج  ز اعم  ال  در سال دوم، همه نشان داد.

ک  ه  جذب فسفر را افزایش دادن  د درحالی کمپوست، میزانورمی

کمپوست، تیمار مخل  وز ک  ود  غیر از تیمار ورمیدر سال اول به

داری با تیمار شاهد نداشت  شیمیایی و بیوچار نیز اختلاف معنی

(. تلقیح ب  ا م  ایکوریزا در ه  ر دو س  ال باع  ث اف  زایش  ۳)شکل  

دار در می  زان ج  ذب فس  فر ش  د و ب  الاترین می  زان آن از  معنی

گیاهان تلقیح شده با مایکوریزا در سال دوم حاصل ش  د )ش  کل  

5.) 
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دار بر دارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری معنی خطای استان  ±های )میانگین اثر تیمار های کودی بر جذب نیتروژن. میانگین  -2شکل 

:  V: مخلوط کود شیمیایی و بیوچار CF+B: کود شیمیایی؛ CFد؛ : شاهCباشند. (  می≥LSD; P 05/0) داراساس آزمون حداقل تفاوت معنی 

 کمپوست و بیوچار. : مخلوط ورمیV+Bکمپوست؛ ورمی

Figure 2- The effect of fertilizer treatments on nitrogen absorption. Means (mean ± standard error) with common letters have no 

statistically significant difference based on the minimum significant difference test (LSD; P≤0.05). C: Witness; CF: chemical 

fertilizer; CF+B: mixture of chemical fertilizer and biochar V: vermicompost; V+B: mixture of vermicompost and biochar . 

 

 
دار بر اساس  خطای استاندارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری معنی  ±های )میانگین وژن. میانگین اثر مایکوریزا بر جذب نیتر -3شکل 

کمپوست؛ : ورمیV: مخلوط کود شیمیایی و بیوچار CF+B: کود شیمیایی؛ CF: شاهد؛ Cباشند. (  می≥LSD; P 05/0) دارآزمون حداقل تفاوت معنی

V+B ر . کمپوست و بیوچا: مخلوط ورمی 

Figure 3- The effect of mycorrhiza on nitrogen absorption. Means (mean ± standard error) with common letters have no statistically 

significant difference based on the minimum significant difference test (LSD; P≤0.05). C: Witness; CF: chemical fertilizer; CF+B: 

mixture of chemical fertilizer and biochar V: vermicompost; V+B: mixture of vermicompost and biochar. 
 

 
خطای استاندارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری   ±های )میانگین اثر متقابل تیمارهای کودی و سال بر جذب فسفر. میانگین -4شکل 

: V: مخلوط کود شیمیایی و بیوچار CF+B: کود شیمیایی؛ CF: شاهد؛ Cباشند. (  می≥LSD; P 05/0) دارس آزمون حداقل تفاوت معنیدار بر اسامعنی

 : تلقیح با قارچ مایکوریزا. AM+: عدم تلقیح و AM-کمپوست و بیوچار ؛ : مخلوط ورمیV+Bکمپوست؛ ورمی

Figure 4- The interaction effect of fertilizer and year treatments on phosphorus absorption. Means (mean ± standard error) with 

common letters have no statistically significant difference based on the minimum significant difference test (LSD; P≤0.05). C: 

Witness; CF: chemical fertilizer; CF+B: mixture of chemical fertilizer and biochar V: vermicompost; V+B: mixture of 

vermicompost and biochar; -AM: no inoculation and +AM: inoculation with mycorrhizal fungi.  
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دار بر  حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری معنی خطای استاندارد( دارای  ±های )میانگین اثر متقابل مایکوریزا و سال بر جذب فسفر. میانگین  -5شکل 

 : تلقیح با قارچ مایکوریزا. AM+: عدم تلقیح و AM-باشند.  (  می≥LSD; P 05/0دار )اساس آزمون حداقل تفاوت معنی 

Figure 5- Interaction effect of mycorrhiza and sal on phosphorus absorption. Means (mean ± standard error) with common letters 

have no statistically significant difference based on the minimum significant difference test (LSD; P≤0.05). -AM: no inoculation and 

+AM: inoculation with mycorrhizal fungi . 

 

، کمپوس  ت، ک  ود  وچ  اریاثر ب  یابیارز  یبراای که  در مطالعه

  وی  م  واد مغ  ذ  ج  ذب  بهب  ود  یب  را  ه  او ترکی  ب آن  شیمیایی

ک  ه  انجام ش  د، مش  اهده ش  د ک  ه در حالی  ذرتگیاه    یوربهره

جز تیم  ار بیوچ  ار، غلظ  ت عناص  ر غ  ذایی را  ی تیمارها ب  ههمه

(  Kو   N  ،Pافزایش دادند بیشترین میزان غلظت عناصر غذایی )

از تیمار مخلوز کمپوست، بیوچار و کوده  ای مع  دنی مش  اهده  

و    وچ   اریس   تفاده از با.  (Naeem et al., 2018)د  ش    

غلظت   نیمنجر به بالاتر  ر شرای  آبیاری نرمالکمپوست دیورم

  گی  اه بادمج  ان  آهن و منگنز در ب  رگ  م،یفسفر، پتاس  تروژن،ین

 .(Ebrahimi et al., 2021)  شد

ک  ربن و م  واد  از  یما غن    شیمورد استفاده در آزما  وچاریب  

. نشان داده شده اس  ت  در دمای بالا تولید شده استه و بود آلی

قاب  ل    راتیی   بالا منجر ب  ه تغ یدماها نیدر چن وچاریب دیکه تول

  شودیم  مخصوص آن  سطح  شیو افزا  وچاریب  بیدر ترک  یتوجه

(Marra et al., 2018)ب  الای  مخصوص  سطح  لیبه دل  وچاری. ب  

  یونیمب  دل ک  ات  کی  نیو همچن ییمنب  غذا کیخود به عنوان 

  ینجر به در دسترس بودن مواد مغ  ذکند که میمناسب عمل م

 Ebrahimi et)  ش  ودیم  اهیگ  شهیها توس  رآن  شتریو جذب ب

al., 2021).  ب  ر    یقابل ت  وجه  ریکمپوست و کمپوست تأثیورم

که با ترکیب با م  ایکوریزا    داشتند  یمواد مغذ  و جذب اهیرشد گ

 .  (Paymaneh et al., 2023)این تأثیر افزایش یافت  

را   ابیتوانند جذب فسفر و عناصر کمیم  زایکوریمهای  قارچ

  شیکار را ب  ا اف  زا  نیدهند. آنها ا  شیافزا  یقابل توجه  زانیبه م

 Yang et)  دهن  دیانجام م  اهیحجم خاک کاوش شده توس  گ

al., 2023)  .شیباع  ث اف  زا  اه  انیگ  شهیبا ر  زایکورایم  یهمراه  

،  ش  ده  (عمدتاً فسفر)خاک  یمواد مغذ جذببهبود  جذب آب و

 ,.Urcoviche et al)  گ  ذاردیم  ریتأث  زین  اهیگ  سمیکه بر متابول

2015). 

 گیری کلینتیجه

تم  امی ص  فات    ،نتایج حاصل از آزمایش مزرع  ه نش  ان داد

طور قاب  ل  ب  هوئی  د،  و کاروتن   b  غیر از کلروفی  لمورد بررسی به

ر میک  وریزا ق  رار  لاتوجهی تحت تأثیر تلق  یح ب  ا ق  ارچ آربوس  کو

کمپوس  ت و بیوچ  ار در ص  فات  ورمیتیم  ار مخل  وز  گرف  ت.  

وزن و حج  م ریش  ه، کاروتنوئی  د و ج  ذب    ،ارتف  اع  ،تودهزیس  ت

تلفی  ق  . نیتروژن و فسفر بالاترین میزان را به خود اختصاص داد

  a+bو    aمحتوای کلروفی  ل  اثر بر  با بیوچارکودهای شیمیایی و 

 .از سایر تیمارها متمایز شد

اً با کمترین میزان تولید از  اکثرنیز  )بدون کود(    شاهدتیمار   

ب  ر  تیماره  ای ک  ودی  طور کلی،سایر تیمارها تمایز پیدا کرد. به

خصوص  یات مورفول  وژیکی، محت  وای کلروفی  ل و کاروتنوئی  د و  

 .ر بودنداثرگذا  جذب عناصر در گیاه آویشن

 گزاریسپاس

  هزینه اجرای این طرح توس  پژوهشکده فن  اوری تولی  دات
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گی  اهی، دانش  گاه ش  هید ب  اهنر، کرم  ان، ای  ران )ط  رح ش  ماره  

وس  یله تق  دیر و تش  کر  /پ( تامین شده است که بدین۹/۰۱/5۶

 شود.می

 تعارض منافع 

گونه تعارج منافعی در  نمایند که هی نویسندگان اظهار می

 .شر این مقاله وجود نداردرابطه با ن
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Abstract1 

Introduction: Drought stress arises from an imbalance between soil water evaporation and the 

availability of moisture, triggering a cascade of morpho-physiological and biochemical changes in 

plants that impair their growth, development, and productivity. Among the most detrimental impacts 

of drought is the diminished uptake of essential nutrients, which leads to deficiencies that exacerbate 

plant stress and reduce agricultural yields. As global populations continue to rise, ensuring food 

security under the pressures of climate change—including increasingly frequent and severe 

droughts—requires innovative, sustainable, and cost-effective agricultural practices. Modern 

strategies such as the application of soil amendments like zeolite and biochar have emerged as 

promising tools to mitigate drought-induced stress. These amendments enhance soil water retention, 

improve nutrient availability, and bolster plant resilience, offering a practical approach to sustaining 

crop productivity in water-scarce environments. By improving soil health, water-holding capacity, and 

nutrient uptake, these methods not only support plant growth under adverse conditions but also 

contribute to long-term agricultural sustainability, addressing the urgent need to adapt to climate 

variability. This study was designed and conducted to investigate the effects of biochar and zeolite 

organic fertilizers on the morphophysiological characteristics of safflower under drought stress 

conditions. 

Materials and Methods: The study was conducted during the 2022–2023 growing season at the 

Agricultural Research Institute of Zabol’s research farm, as split-factorial design within a randomized 

complete block framework, replicated three times. The main factor consisted of three irrigation levels 

based on field capacity (FC): 100% (well-watered), 75% (moderate stress), and 50% (severe stress). 

Sub-factors included factorial combinations of zeolite and biochar, each applied at three levels: 0% 

(control), 2.5%, and 5% of the soil’s bulk weight. These treatments were designed to assess their 

influence on agrophysiological traits under varying water availability. Data collection encompassed a 

range of parameters, including plant height, leaf area, chlorophyll content, seed yield, and oil 
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percentage. Statistical analysis was performed using SAS software (version 9.1), with mean 

comparisons conducted at a 5% significance level using the Least Significant Difference (LSD) test. 

Results and Discussion: The findings revealed that drought stress significantly reduced total leaf 

chlorophyll content. A triple interaction (drought stress × biochar × zeolite) significantly influenced 

multiple traits, including plant height, leaf area, number of secondary branches, inflorescences per 

branch, thousand-seed weight, relative leaf water content, carotenoid levels, seed yield, and oil 

percentage. Mean comparisons highlighted that the highest seed yield was achieved under moderate 

drought (75% FC) with a combination of 2.5% biochar and 5% zeolite, suggesting an optimal balance 

of water conservation and nutrient enhancement. Conversely, the maximum oil percentage was 

recorded under full irrigation (100% FC) with 5% biochar and 5% zeolite, reflecting the synergistic 

effect of these amendments in well-watered conditions. The highest carotenoid content was observed 

under 100% FC with 2.5% zeolite and biochar, indicating improved photosynthetic efficiency. These 

results underscore the capacity of biochar and zeolite to mitigate drought-induced declines in 

morphophysiological traits and yield components by enhancing soil moisture retention and nutrient 

availability. 

Conclusion: This study demonstrates that reduced soil moisture adversely affects safflower’s 

morphophysiological characteristics and seed yield. However, the application of biochar and zeolite 

effectively counteracts these negative effects, particularly under intensified drought conditions. By 

improving water retention, nutrient uptake, and plant resilience, these amendments offer a viable 

strategy for sustaining crop productivity in arid and semi-arid regions. The findings advocate for the 

integration of biochar and zeolite into agricultural practices as a sustainable solution to enhance food 

security and adapt to climate change challenges. 

Keywords: Carotenoid, Deficit irrigation, Oil percentage, Phenol, Soil amendment 
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 چکیده 

  -  تیصورت اسپلبه   ،یتنش خشک  طیگلرنگ تحت شرا  کیولوژیزی مورفوف  یهایژگیبر و  تی و زئول  وچاری ب  راتیتأث  یابیبا هدف ارز  قیتحق  نیا

پژوهشگاه    یپژوهشکده کشاورز   ی قاتیدر مزرعه تحق  ۱۴۰۱-۰2  ی با سه تکرار در سال زراع  ی کامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک   لیفاکتور

سطوح   بیو ترک یعنوان عامل اصل( به یزراع تیدرصد ظرف ۵۰و  ۷۵، ۱۰۰) یار یشامل سه سطح آب یمورد بررس  یمارها یزابل انجام شد. ت

  ی از آن بود که محتوا   یحاک  هاافته یبودند.    یعنوان عامل فرعخاک( به  یدرصد وزن مخصوص ظاهر   ۵و    ۵/2  )صفر،  وچاریو ب  تیمختلف زئول

اثر متقابل   ریتحت تأث  یداریطور معن فنل برگ به  زانیکه م  یشد. در حال  داریمعن  تیو زئول  یتنش خشک  ریکل برگ تحت تأث  لیکلروف

  ، یجانب  یهابر ارتفاع بوته، سطح برگ، تعداد شاخه   ت یو زئول  وچاریب  ،یگانه تنش خشکاثر متقابل سه   ن،یبود. علاوه بر ا  ت یو زئول  وچاریب

شد. بر اساس    داریعملکرد دانه و درصد روغن معن د،یآب برگ، کاروتنوئ  ینسب  یمحتوا   انه،وزن هزار د  ،یفرع  یهادر شاخه   نیآذتعداد گل

درصد    ۵و    وچاریدرصد ب  ۵/2به همراه استفاده از    یزراع  تیدرصد ظرف  ۷۵پس از    یاری آب  ماریعملکرد دانه در ت  نیشتریب  ها،ن یانگیم  سهیمقا

و    وچار یدرصد ب ۵با کاربرد همزمان  یزراع تیدرصد ظرف ۱۰۰پس از  یار یآب  ماریتدرصد روغن در  نیبالاتر ن،یمشاهده شد. همچن  تیزئول

درصد    ۵/2با استفاده از    یزراع  تیدرصد ظرف  ۱۰۰پس از    یاریآب   ماریدر ت  دی مقدار کاروتنوئ  نیشتریب  که  یدست آمد. در حالبه   تیزئول

  ن یا  جیحاصل شد. نتا  وچاری درصد ب  ۵توام با    یزراع  تیدرصد ظرف  ۱۰۰پس از    یاریآب  ماریفنل کل از ت  نیثبت شد و بالاتر  تیو زئول  وچاریب

را   یآباز کم  یاثرات نامطلوب ناش  تواندیم  یتنش خشک  دیتشد  طیدر شرا  تیو زئول  وچاریاز ب  ی بیکه استفاده ترک  دهدیپژوهش نشان م

  .دینما  جادی گلرنگ ا  کیولوژیزیمورفوف  یهایژگیدر و   یر یکرده و بهبود چشمگ  لیتعد

 ی اریآبکم  د،یاصلاح کننده خاک، درصد روغن، فنل، کاروتنوئ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  ،ی اقتصتاد  یهاتیجهان و گستتر  فعال  تیجمع  شیافزا  با

  راتییاستت. ت   دیبه منابع آب در حال تشتد  یابیدستت  یرقابت برا

  ریتبخ  شیو افزا  یامنطقته  یهتاکتاهش بتار   قیاز طر  زین یمیاقل

  کندیم  ترمیرا وخ  یخشتتک  طیشتترا  ،یجهان  شیاز گرما  یناشتت 

(Hussain et al., 2016برا .)ییغذا  یازهایبه ن  ییپاستتخگو  ی  

 ی میاقل  راتیینامطلوب ت   یامدهایرو به رشد و کاهش پ  تیجمع

  طیو ستازگار با مح  یاقتصتاد  یتوستعه راهکارها  ،یمانند خشتکستال

بتوانند جذب مواد    دیراهکارها با  نیاستتتت. ا  یضتتترور  ستتتتیز

رطوبت، رشتد و عملکرد    ینگهدار  تیستلامت خاک، ظرف  ،یم ذ

کنند    تیرا تقو  داریپا  یزمحصتتولات را بهبود بخشتتند و کشتتاور

(Singh et al., 2022   .) 

در    ژهیوبالا، به  لیبا پتانستت   یزراع  اهیگ  کیعنوان  به  گلرنگ،

  اهیگ  نیبرخوردار استت. ا  یاژهیو  تیمناطق گرم و خشتک، از اهم

خاک،    تیائیو قل  یشتتور  ،یمقاومت بالا در برابر خشتتک لیبه دل

محصتولات محستوب    ریکشتت در تناوب با ستا  یبرا  یمناستب نهیگز

  یهاپیداشتتتتن ت  با(. گلرنگ  Khajehpour, 2006)  شتتتودیم

 ,Weiss)  یو خشک  یشور  یهاو مقاومت به تنش  زهییبهاره و پا

منتابع   تیت منتاطق بتا محتدود  یبرا  دوارکننتدهیت ام  یانتدهی(، آ2000

 دارد.     یآب

از خاک و آب   ریتبخ  نیاز عدم تعادل ب  یناشت   یخشتک  تنش

  ،ی ک یمورفولوژ  راتییت   جتادیقتابتل دستتتترس استتتت و بتاعت  ا

بر    یمنف ریکه تأث  شودیم  اهانیدر گ  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیف

 ,Hussain et al., 2016; Ashrafها دارد )آن  دیرشتتتد و تول
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ت تبادل  یها، محدودمنجر به بستته شتدن روزنه  ی(. خشتک2010

(.  Guo et al., 2014)  شتودیفتوستنتز م  ندیو کاهش فرآ  یگاز

 ، یدر مرحلته گلتده  یانتد کته تنش خشتتتکنشتتتان داده قتاتیتحق

  یهتا و بتا کتاهش تعتداد دانته  دهتدیرا کتاهش م  یافشتتتانگرده

 Abedi)  دهدیقرار م ریعملکرد دانه را تحت تأث  شتتده،لیتشتتک

Baba-Arabi et al., 2010; Joshan et al., 2020ن،ی(. همچن  

و کاهش    یریپ  عیباع  تستتر یشتت یدر مراحل زا  یتنش خشتتک

 ,Fanaei and Narouirad)  شتتتودیهتا مدوره پر شتتتدن دانته

2014; Kar et al., 2007آب برگ و    ینستتب  ی(. کاهش محتوا

گزار  شتتده استت    زین  یدر گلرنگ تحت تنش خشتتک  لیکلروف

(Mohammadi et al., 2016با افزا .)ی خشتکشتدت تنش    شی،  

مانند ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و درصتتد    یصتتفات

 ,Mohtashami and Tadayon)  ابدییروغن گلرنگ کاهش م

2020; Khoshnam and Mamnoie, 2021; Joshan et al., 

  دیت و کتاروتنوئ  لیت کلروف  یکتاهش محتوا  ن،یعلاوه بر ا(.  2020

  تمشتتاهده شتتده استت   یها در گلرنگ تحت تنش خشتتکبرگ

(Toupchi Khosrowshahi et al., 2020از ستتتو .)گر،ید  ی  

کتل   یهتافنول یمحتوا شیآب ختاک بتاعت  افزا  یکتاهش محتوا

 (.   Nazar et al., 2020)  شودیدر گلرنگ م

کاهش جذب عناصتر    ،یتنش خشتک  یمنف  یامدهایاز پ  یکی

  یاستتتت کته منجر بته کمبود مواد م تذ  اهتانیت توستتتط گ  ییغتذا

  وچاریو ب  تیمانند کاربرد زئول  نینو  یها. استفاده از رو شودیم

  هیت کمتک کنتد و ت تذ یطیمح یهتابته کتاهش اثرات تنش  توانتدیم

 Mahesh et al., 2018; Murtaza etرا بهبود بخشتتد )  اهیگ

al., 2023ستاختار متخلخل خود، قادر استت   لیبه دل  تی(. زئول

را در خود نگته دارد و بته تعتادل آب و مواد    ییآب و عنتاصتتتر غتذا

عناصر   یجیتدر  یماده با رهاستاز  نیدر خاک کمک کند. ا  یم ذ

  طیو در شتتترا  کنتدیم  یریجلوگ  تروژنین  ییاز آبشتتتو  ،ییغتذا

 Mondal)  بخشدیم  بودرشد و عملکرد محصولات را به  ،یآبکم

et al., 2021   .) 

منحصتتتر بته    یهتایژگیبتا و یمتاده کربن کیت عنوان  بته  وچتاریب

تبتادل   تیت بتالا، ستتتاختتار متخلختل، ظرف  ژهیفرد متاننتد ستتتطح و

بهبود    یبرا  یمنتاستتتب  نتهیگز  ،یطیمح یداریت بهتر و پتا  یونیکتات

ماده با    نیاستتت. ا  یطیمحستتتیز  تیریخاک و مد  یزیحاصتتلخ

  دهدیمرا کاهش    یاریدفعات آب  اهان،یآب در دسترس گ  شیافزا

بهبود    یطینامستاعد مح  طیرا در شترا  اهانیو رشتد و عملکرد گ

(.  Zhang et al., 2020; Abhishek et al., 2022)  بخشتدیم

  یبه جا   تواندیم  وچاریاند که استتتفاده از بمطالعات نشتتان داده

  زانیهمان م  اه،یگ  یآب  ازیدرصتتتد ن ۷۰درصتتتد، با    ۱۰۰  یاریآب

  دیت نمتا  ییجوکنتد و در مصتتترف آب صتتترفته  نیعملکرد را تتأم

(Abbaspour et al., 2017   .) 

  جیمختلف نتتا  یزراع  اهتانیت در گ  وچتاریو ب  تیت زئول  کتاربرد

باع     تیعنوان مثال، استتتفاده از زئولداشتتته استتت. به یمثبت

ماده خشتک    دیارتفاع بوته و تول  ،یفرع  یهاتعداد شتاخه  شیافزا

بهبود   ن،ی(. همچنMotghi et al., 2020در کلزا شتتده استتت )

  تی گلرنگ با کاربرد زئول  ییایمیوشتت یو ب  یکیولوژیزیف  یهایژگیو

  شی با افزا  تی(. زئولShahbaz et al., 2018گزار  شتده استت )

در    یفتوستنتز  ییو کارا  لیشتاخ  ستطح برگ، شتاخ  کلروف

مت   تتروژنیت نت   یآفتتتتابتگتردان، فتراهتمت  بتهتبتود    بتخشتتتتدیرا 

(Gholamhoseini et al., 2013علاوه بر ا .)تی کاربرد زئول  ن،ی  

عملکرد دانه و روغن در گلرنگ و کلزا شتتده استتت    شیباع  افزا

(Abasiyeh et al., 2013; Shahsavari, 2019  بتتهتتبتتود  .)

با    زین  ایمانند گندم و ستتتو  یاهانیعملکرد در گ  یرد و اجزاعملک

 ;Mehrab et al., 2016گزار  شتده استت )  تیاستتفاده از زئول

Nozari et al., 2013   .) 

  یروغندانته  اهیت گ  کیت عنوان  گلرنتگ بته  تیت توجته بته اهم  بتا

آن    ی( و ستازگارHall, 2016ستخت )  طیو شترا  یمقاوم به خشتک

  نیو بلوچستتان، ا  ستتانیمانند ست   خشتکمهیبا مناطق خشتک و ن

بر    تیو زئول  وچاریب  یآل  یکودها ریتأث  یپژوهش با هدف بررستتت 

  یخشتک تنش   طیگلرنگ تحت شترا  ی مورفوفیزیولوژیکهایژگیو

 و اجرا شد.     یطراح

 هاواد و روشم 

در مزرعه تحقیقاتی   ۱۴۰۱-۰2این تحقیق در ستتال زراعی  

نیمه، انجام شتد.  پژوهشتکده کشتاورزی زابل، واقع در منطقه چاه

دقیقه شتترقی    2۹درجه و    ۶۱این مزرعه در موقعیت ج رافیایی  

متر از ستطح دریا    ۴۸۹دقیقه شتمالی با ارتفاع    ۱۳درجه و    ۳۱و  

وهوای گرم و خشتتتک  قرار دارد. منطقته مورد مطتالعته دارای آب

متر و میزان تبخیر  میلی  ۵۷استتت که میانگین بار  ستتالانه آن  

باشتد. دمای هوا در این منطقه در  متر میمیلی  ۴۷۵۰ستالانه آن  

  ۴۹گراد تا درجه ستتانتی  -۹٫۵فصتتول ستترد و گرم به ترتیب از  

 .  ر نوسان استگراد ددرجه سانتی



 299 ی( در پاسخ به تنش خشک.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ) کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو  یبر برخ تیو زئول وچاریب ریتأث

هتایی از ختاک مزرعته  پیش از آغتاز عملیتات کتاشتتتت، نمونته

های فیزیکی و شتیمیایی به  آوری شتد و برای انجام آزمایشجمع

آزمایشتتتگاه هیدرولوژی پژوهشتتتگاه زابل ارستتتال گردید. نتایج  

ارائه شتتده استتت.    ۱حاصتتل از تجزیه و تحلیل خاک در جدول  

ن پژوهش از شتتترکتت  همچنین، بیوچتار مورد استتتتفتاده در ای

شتیراز تهیه شتد و از ن ر میزان عناصتر نیتروژن، فستفر    بخشفرح

زئولیت کلستیک  (.  2و پتاستیم مورد بررستی قرار گرفت )جدول  

پور ستتمنان خریداری شتتد و  نیز از شتترکت صتتنایع معدنی کانی

 .ثبت شده است  ۳های آن در جدول  ویژگی

 

 (متر سانتی 0-30خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک )عمق -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm) 

 الکتریکی  هدایت 

)1-EC (dS.m 

 ظرفیت زراعی 

F.C 

(%) 
pH 

 ماده آلی 

O.M 

(%) 

 نیتروژن 

N (%) 

 فسفر

(ppm )P 

 پتاسیم

(ppm )K 
 بافت خاک

Soil texture 

1.9 24 8.5 0.8 0.09 11.8 175 
 رسی شنی

Sandy clay 
 

 میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در بیوچار  -2جدول 

Table 2- Amount of nitrogen, phosphorus, and potassium in biochar 
pH  نیتروژن 

(g/kg )N 

 فسفر

(g/kg )P 

 پتاسیم

(g/kg )K 

 عناصر غذایی 

Nutrition 

 میزان 1.45 1.15 1.7 7.45

 

 درصد وزنی ترکیبات زئولیت کلسیک مورد استفاده در آزمایش  -3جدول 

Table 3- Weight percentage of calcium zeolite compounds used in experiment 
 سیلیس 

2SiO 

 آلومینیوم

3O2Al 

 آهن 

3o2Fe 

 کلسیم 

Cao 

 پتاسیم

o2K 

 منیزیم

Mgo 

 منگنز

MnO 

 فسفر

5O2P 
71 8 1.5 3.1 3.7 0.65 0.025 0.013 

     

فاکتوریل در قالب طرح    -استتپلیت  صتتورت  این آزمایش به

های کامل تصتتتادفی با ستتته تکرار انجام شتتتد. تیمارهای  بلوک

درصتد    ۵۰و    ۷۵،  ۱۰۰)  پس از  آزمایش شتامل سته ستطح آبیاری

اصتتلی و ترکیب ستتطوح مختلف    املعنوان عظرفیت زراعی( به

درصتد وزن مخصتوص    ۵و    ۵/2،  فرکودهای زئولیت و بیوچار )صت 

 .فرعی بودند  املعنوان عظاهری خاک( به

دار  ستازی بستتر کشتت، زمین با گاوآهن برگردانبرای آماده

ی خرد  شتتخم زده شتتد و ستتپس دو بار دیستتک عمود بر هم برا

ردیف   ۶ها انجام گرفت. هر کرت آزمایشتتی شتتامل  کردن کلوخه

متر و  ستانتی  ۵۰های  متر با فاصتله بین ردیف ۴کاشتت به طول  

متر بود. کشت در اواسط  سانتی  2۰ها روی ردیف  فاصله بین بوته

   .ماه انجام شدآبان

نمونتته از کشتتتتت،  عمق  پیش  از  ختتاک  از   ۰-۳۰برداری 

هتا برای تعیین منحنی  ام شتتتد. نمونتهمتری مزرعته انجت ستتتانتی

رطوبتی خاک به آزمایشتگاه هیدرولوژی پژوهشتگاه زابل ارستال  

صتورت  شتدند و نقا  پتانستیلی خاک و میزان رطوبت موجود به

برداری از ختاک  بتار نمونتهوزنی تعیین گردیتد. هر دو هفتته یتک

انجام شتد و بر استاس درصتد وزنی رطوبت، زمان رستیدن به هر  

صورت  طوح آبیاری محاسبه شد. سپس، آب مورد نیاز بهیک از س

پس از    .ها اعمال گردیدبرگی به کرت ۷-۶شتده از مرحله  کنترل

صتتتورت  هتای هرز بتهکتاشتتتت، عملیتات زراعی متاننتد کنترل علف

 .ها انجام شدیکسان در تمام کرت

ای،  در مرحلته گلتدهی، بتا در ن ر گرفتن اثرات حتاشتتتیته

هر کرت    هبوتت   هاز ستتت هتای خطو  داخلی  برداری از بوتتهنمونته

مانند محتوای نستتبی آب برگ، کلروفیل    یهایژگیانجام شتتد. و

گیری شتتدند. میزان شتتاخ  کلروفیل  اندازه  کل کل برگ و فنل

یافته با استتتفاده از دستتتگاه  های جوان و کاملاً توستتعهاز برگ

 ژاپن - Minolta ستتاخت شتترکت(  SPAD-502)  مترکلروفیل

یری شتتتد. محتوای کلروفیتل کتل و کتاروتنوئیتد نیز بتا  گانتدازه

تعیین گردید. درصتتد روغن   Arnon (1967) استتتفاده از رو 

گیری  دانه با رو  استتخرا  با حلال و دستتگاه ستوکستوله اندازه

 (.Joshi et al., 1998)  شد
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شتتامل ارتفاع    ییهایژگیفیزیولوژیک، ودر زمان رستتیدگی  

های فرعی در بوته، تعداد گل در  بوته، ستتطح برگ، تعداد شتتاخه

بوته    ۱۰گیری شتتد. برای این من ور،  بوته و وزن هزار دانه اندازه

صتورت تصتادفی از هر کرت انتخاب و برداشتت شتد. برداشتت  به

ه  من ور محتاستتتبت نهتایی در دهته اول خردادمتاه انجتام گرفتت. بته

ای(  های وستط هر کرت )با حذف اثرات حاشتیه عملکرد دانه، بوته

شتتدن در آون، عملکرد دانه بر  برداشتتت شتتدند و پس از خشتتک

های حاصتتل از  داده  .حستتب کیلوگرم در هکتار محاستتبه گردید

مورد   ۹.۱نستتتخه   SAS افزار آماریآزمایش با استتتتفاده از نرم

هتا در ستتتطح  ینتجزیته و تحلیتل قرار گرفتنتد. مقتایستتته میتانگ

 .انجام شد LSD درصد با استفاده از آزمون  ۵احتمال  

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

اثر    رینشان داد که ارتفاع بوته تحت تأث  انسیوار هیتجز  جینتا

در ستتتطح    تی× زئول  وچاری× ب  یگانه تنش خشتتتکمتقابل ستتته

  ستهی(. بر استاس مقا۴شتد )جدول    داریدرصتد معن کیاحتمال  

( مربو  بته  متریستتتانت  ۱/۵۸ارتفتاع بوتته )  نیکمتر  هتا،نیانگیت م

بتا عتدم    مراهه  یزراع  تیت درصتتتد ظرف  ۵۰پس از    یاریت آب  متاریت

ارتفاع بوته    نیشتتریبود. در مقابل، ب  تیو زئول  وچاریاستتفاده از ب

  ۵با کاربرد    یزراع  تیت درصتتتد ظرف  ۱۰۰پس از    یاریت آب ماریدر ت

نشتان   جینتا  نی(. ا۵مشتاهده شتد )جدول    وچاریو ب  تیرصتد زئولد

در    یداریمعن  ریتتأث  تیت و زئول  وچتاریکته استتتتفتاده از ب  دهتدیم

 بر ارتفاع بوته دارد.     یتنش خشک  یکاهش اثرات منف

به    اهیواکنش گ  نیکرد که اول  انیب  توانیم  ج،یتوجه به نتا  با

  جیبا نتا  افتهی  نیاستت که ا  یشت یکاهش رشتد رو  ،یتنش خشتک

)  یخوانهتتا همپژوهش  ریستتتتا  ;Ahmad et al., 2013دارد 

Batool et al., 2015در    راتییت   جتادیبتا ا  ی(. تنش خشتتتک

بوته    عباع  کاهش رشتد ستاقه و ارتفا  اه،یگ  یآب ستلول  تیوضتع

اند که (. مطالعات نشتتان دادهAhmad et al., 2013)  شتتودیم

ارتفاع بوته و    یطور قابل توجهبه  یشتتدت تنش خشتتک  شیافزا

 Kaykhazhaleh)  دهدیگلرنگ را کاهش م  یهاتعداد شتتتاخه

et al., 2022; Nabipour et al., 2017برهمکنش    ن،ی(. همچن

ستتاقه گل    رتفاعبر تعداد ستتاقه و ا  وچاریو کود ب  یتنش خشتتک

  یدار یمعن  ری.( تتأث.Borago officinalis L)  ییگتاوزبتان اروپتا

 (.   Taghizadeh Tabari et al., 2020داشته است )

  ریپن  اهیطول ستتاقه گ نیشتتتری، بیقیتحق  جیاستتاس نتا  بر

(Malva sylvestrisدر شتتترا )متتداول و بتا کتاربرد    یاریت آب  طی

  ن،ی. همچن(Ahmadi Azar et al., 2015)  دست آمدبه  تیزئول

در گندم باع  بهبود    وچاریکاربرد ب  ،یتنش خشتتتک  طیدر شتتترا

  نیشتتتریمرتبط با عملکرد شتتد و ب  یهایژگیرشتتد و و  داریمعن

  دیحاصتتتل گرد  وچاریب  لوگرمیگرم بر ک  ۳۸ارتفاع بوته با کاربرد  

(Olmo et al., 2014ا .)که استتفاده    دهندینشتان م هاافتهی  نی

  یتنش خشتک  یبه کاهش اثرات منف  تواندیم  وچاریو ب  تیاز زئول

 کمک کند.     اهانیبر رشد گ

 سطح برگ در بوته

دار  یمعن  ریدهنده تأثنشتتان  انسیوار  هیحاصتتل از تجز جینتا

بر ستتطح    تیو زئول  وچاریب  ،یتنش خشتتک  یعاملبرهمکنش ستته

(. بر استتاس  ۴درصتتد بود )جدول   کیبرگ در ستتطح احتمال  

  متریستانت  ۶/۱۹۱۵ستطح برگ )  نیشتتریب  ها،نیانگیم  ستهیمقا

از    پس  یاریمشتتتاهده شتتتد که آب  یماریمربع بر متر مربع( در ت

درصد    ۵انجام شده و همراه با مصرف    یزراع  تیدرصد ظرف  ۱۰۰

مقدار ستطح    نیبود. در مقابل، کمتر  تیزئول  درصتد  ۵/2و    وچاریب

پس از    یاریآب ماریمربع بر متر مربع( در ت  متریستانت  ۵۶۳برگ )

  تی و زئول  وچاریو بدون استتتفاده از ب  یزراع  تیدرصتتد ظرف  ۵۰

اند که استتفاده  متعدد نشتان داده  مطالعات(.  ۵ثبت شتد )جدول  

ارتفاع    شیباع  افزا  تواندیم  یتنش خشتک  طیدر شترا  وچاریاز ب

 ,.Batool et al)  هیت بتام  رین   یاهتانیت بوتته و ستتتطح برگ در گ

  ن،ی( شتتتود. علاوه بر اHaider et al., 2015( و ذرت )2015

  ثرگندم را در ا  تودهستتیبهبود عملکرد و ز  زین  یگرید قاتیتحق

  هاافتهی  نی(. اOlmo et al., 2014اند )کرده  دییتأ  وچاریکاربرد ب

راهکار مؤثر    کیبه عنوان    تواندیم  وچاریاز آن استتت که ب  یحاک

مورد استتفاده    یتنش خشتک  طیدر شترا  اهانیبهبود رشتد گ  یبرا

 .ردیقرار گ

 در بوته یفرع یهاتعداد شاخه

  یعاملبرهمکنش سته ریتحت تأث  زین  یفرع  یهاشتاخه  عدادت

در ستطح احتمال پنج درصتد قرار    تیو زئول  وچاریب  ،یتنش خشتک

مشتاهده شتد )جدول    مارهایت  نیب  یداریمعن  یهاگرفت و تفاوت

  ۵۰به    ۱۰۰از    یاری)کاهش آب  یشتدت تنش خشتک  شی(. با افزا۴



 301 ی( در پاسخ به تنش خشک.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ) کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو  یبر برخ تیو زئول وچاریب ریتأث

  یمارهایدر ت  یفرع  یها(، تعتداد شتتتاخهیزراع  تیت درصتتتد ظرف

 متار یدر ت یفرع  یهتاتعتداد شتتتاخته نی. کمترافتتیت کتاهش   یکود

  یار یآب  طی( و تحت شتراتیو زئول  وچاریشتاهد )بدون استتفاده از ب

مشتتتاهتده شتتتد. در مقتابتل،    یزراع تیت ظرف درصتتتد  ۵۰پس از 

  ۱۰۰پس از    یاریآب ماریدر ت  یفرع  یهاتعداد شتتاخه  نیشتتتریب

  تی و زئول  وچاریب  رصتتدد ۵با کاربرد    توام  یزراع  تیدرصتتد ظرف

 (.   ۵دست آمد )جدول  به

  دیت تنش شتتتد طیدر شتتترا تیت و زئول وچتاریمقتدار ب شیافزا

  یمنف  راتی( تأثیزراع  تیدرصتد ظرف  ۵۰پس از    یاری)آب  یخشتک

  زانیم  شیبا افزا  ژه،یوکاهش داد. به  یطور محستتوستت تنش را به

  د،یتنش شتد  طیدرصتد در شترا ۵کودها از صتفر به    نیمصترف ا

  نی(. ا۵)جدول    افتی  یبهبود قابل توجه  یفرع  یهاتعداد شتاخه

اثرات مثبتت    دهنتدیکته نشتتتان م  یقتاتیتحق  یهتاافتتهیت بتا    جینتتا

  شتود،یم  انینما  شتتریب  یخشتک  دیتنش شتد  طیکودها در شترا

 (.   Kaykhazhaleh et al., 2022دارد )  یخوانهم

  یشت یاز رشتد رو  یبه عنوان شتاخصت   یفرع  یهاشتاخه  عدادت

کتاهش    یطور قتابتل توجهبته  یتنش خشتتتک  ریتحتت تتأث  اه،یت گ

 ,.Gomes-Sanchez et al., 2000; Sargazi et al)  ابدییم

  یستم یبه عنوان مکان  تواندیم  یشت یکاهش رشتد رو  نی(. ا2023

شتود. مطالعات    ریتنش تفست   طیبه شترا  اهیتحمل گ  شیافزا  یبرا

  یرا در اثر تنش خشک  یفرع  یهاکاهش تعداد شاخه  زین  مختلف

 Jain et al., 2010; Rezvani Moghaddamاند )کرده دییتأ

et al., 2005اند که استتفاده از  نشتان داده قاتیتحق  ن،ی(. همچن

  یها تعداد شتتتاخه  تواندیم  کیت ومیه  دیت ماننتد استتت   یآل  یکودها

 (.Sargazi et al., 2023)  بخشدرا در گلرنگ بهبود    یفرع

 آذین در شاخهتعداد گل

  یعامل نشتتتان داد که برهمکنش ستتته  انسیوار  هیتجز جینتا

در ستتطح احتمال پنج درصتتد    تیو زئول  وچاریب  ،یتنش خشتتک

(.  ۴در شتاخه داشتت )جدول    نیآذبر تعداد گل  یداریمعن ریتأث

درصتد    ۵۰پس از    یاریآب  مارینشتان داد که ت  هانیانگیم  ستهیمقا

  وچاری)ب  خاک  یهاکنندهو بدون استتفاده از اصتلاح  یزراع  تیظرف

  ماریدر شتاخه نستبت به ت  نیآذ( باع  کاهش تعداد گلتیو زئول

  نیهمراه بتا کتاربرد ا یزراع تیت درصتتتد ظرف  ۱۰۰پس از    یاریت آب

مثبت    ریتأث  انگریب  هاافتهی  نی(. ا۵ها شتتد )جدول  کنندهاصتتلاح

گلرنگ است.    اهیدر گ  نیآذتعداد گل  شیدر افزا  تیو زئول  وچاریب

بته تنش    اهیت گ  نمومراحتل   نیتراز حستتتاس  یکی  یگلتده مرحلته

مرحله با کاهش    نیدر ا  ی. تنش خشتکشتودیمحستوب م  یخشتک

  شی و افزا  نیآذکاهش تعداد گل  ستتبب،  به آب  اهیگ  یدستتترستت 

طور  در شاخه به نیآذتعداد گل جه،ی. در نتگرددیها مگل  ز یر

  دیگری قیقتح  یهاافتهیبا   جینتا  نی. اابدییکاهش م  یمحستوست 

 .(Jain et al., 2010باشد )میسو  هم

 وزن هزار دانه

تنش    یعاملبرهمکنش ستته  انس،یوار  هیتجز جیاستتاس نتا  بر

  ریدرصتتد تأث  کیدر ستتطح احتمال    تیو زئول  وچاریب  ،یخشتتک

  ستتتتهی(. مقتا۴بر وزن هزار دانته داشتتتتت )جتدول    یداریمعن

پس از    یاریت آب  مارینشتتتان داد که وزن هزار دانه در ت  هانیانگیت م

  یها کننده همراه با کاربرد اصتتتلاح  یزراع  تیدرصتتتد ظرف  ۱۰۰

  تیدرصد ظرف  ۵۰و    ۷۵پس از    یاریآب  یمارهایخاک نسبت به ت

  نیشتری. بافتافزایش یها  کنندهاصلاح  نیهمراه با کاربرد ا  یزراع

  یزراع  تیدرصد ظرف  ۱۰۰پس از    یاریآب  ماریوزن هزار دانه در ت

مشتتاهده    تیدرصتتد زئول  ۵/2و    وچاریدرصتتد ب ۵همراه با کاربرد  

  دیتنش شتتد  طیدر شتترا  یدشتتاهد کو ماریشتتد که نستتبت به ت

 (.   ۵را نشان داد )جدول    یدرصد  ۸2/۵۶  شیافزا  ،یخشک

  یمواد فتوستنتز  کنندهنیمنابع تأم  ،یتنش خشتک  طیشترا  در

اختلال در انتقال  ناشی از  امر    نیکه ا  ابد،ییها کاهش مدانه  یبرا

.  شتتتود یم  کاهش وزن دانه  ایت ستتتببهو در ن  هبود  ییمواد غذا

(Khavari et al., 2021همچن .)اند که نشان داده  قاتیتحق  ن،ی

کردن دوره پر شتتتدن دانته، وزن دانته را  بتا کوتتاه  یتنش خشتتتک

  ،یطور کل(. بهAhmadi and Bahrani, 2009)  دهدیکاهش م

و    یکیولوژیزیمورفوف  راتییت   جتادیکتاهش رطوبتت ختاک بتاعت  ا

کاهش وزن دانه را    تیکه در نها  شتودیم  اهانیدر گ  ییایمیوشت یب

 (.   Rezvani Moghaddam et al., 2005به دنبال دارد )

وزن هزار دانه در اثر    راتییت   ها،نیانگیم  ستهیاستاس مقا  بر

قابل توجه    یتنش خشتتک  طیتحت شتترا  تیو زئول  وچاریکاربرد ب

  نیکته استتتتفتاده از ا  دهتدینشتتتان م  جینتتا  نی(. ا۵بود )جتدول  

کرده    لیرا تعد  یتنش خشک  یاثرات منف  تواندیها مکنندهاصلاح

 ج یبتا نتتا  هتاافتتهیت   نیکنتد. ا یریو از کتاهش وزن هزار دانته جلوگ

  تیت کته کتاربرد زئول  کنتدیم دییت دارد و تتأ  یخوانهم  یگرید قیتحق

  یتنش خشتتک   طیبر وزن هزار دانه در شتترا یثبتم ریتأث  تواندیم

 .(Abasiyeh et al., 2013)  داشته باشد



 و همکاران ی منصور 302

 عملکرد دانه 

گانه تنش  نتایج تجزیه واریانس نشتان داد که برهمکنش سته

خشتتکی × بیوچار × زئولیت در ستتطح احتمال یک درصتتد تأثیر  

(. بر استاس مقایسته  ۴داری بر عملکرد دانه داشتت )جدول  معنی

کیلوگرم بر هکتار( در    ۱۹۶۰ها، بیشتترین عملکرد دانه )میانگین

همراه بتا کتاربرد  درصتتتد ظرفیتت زراعی   ۷۵تیمتار آبیتاری پس از 

دستتت آمد. در مقابل،  درصتتد زئولیت به  ۵درصتتد بیوچار و    ۵/2

کیلوگرم بر هکتتار( در تیمتار آبیتاری   ۵۶۰کمترین عملکرد دانته )

درصتتد ظرفیت زراعی و عدم کاربرد بیوچار و زئولیت   ۵۰پس از  

دهند که با استتفاده  ها نشتان میگزار   (.۶مشتاهده شتد )جدول  

  ۷۰درصد، آبیاری پس از    ۱۰۰به جای آبیاری    تواناز بیوچار می

درصتتتد نیتاز آبی گیتاه را انجتام داد و همتان میزان عملکرد را بتا  

 ,.Abbaspour et alدستت آورد )جویی در مصترف آب بهصترفه

(. همچنین، نتایج تحقیقات دیگر نشتتتان داده استتتت که 2017

رشتتتد، عملکرد و تولیتد میوه در    کتاربرد بیوچتار بتاعت  افزایش

( و افزایش رشتتتد کلزای  Agbna et al., 2017فرنگی )گوجته

( در شترایط خشتکی شتده  Bamminger et al., 2016زمستتانه )

استتتت. علاوه بر این، استتتتفاده از بیوچار در شتتترایط دیم باع   

 ,.Paneque et alتولید بذر در آفتابگردان شتده استت )افزایش  

2016.) 
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Table 4-Analysis of variance (ANOVA) of some morphophysiological traits and yield of safflower under drought stress, biochar, and 

zeolite treatments 
 Mean of Squares میانگین مربعات

درجه 

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

S.O.V. 

 درصد روغن

Oil 

percentage 

 فنل کل 

Total 

Phenole 

محتوی 

آب 

 نسبی 

Relative 

water 

content 

 کارتنوئید

Carotenoid 

 

کلروفیل 

 برگ

Chlorophyll 

total 

عملکرد 

 دانه 

Seed 

yield 

وزن  

 هزاردانه 

1000 

1000-

seed 

weight 

تعدادگل آذین 

 در شاخه

No.   

inflorescences 

per branch 

تعداد  

شاخه 

 فرعی 

No. sub-

branch 

سطح 

 برگ 

Leaf 

area 

ارتفاع 

 گیاه 

Plant 

height 

ns13.60 ns17.09 **270.6 **1095 ns2.23 **51056 ns7.01 **0.11 **10.75 **119.008 *0.16 2 
 تکرار

Replication 

**402.35 **21.94 *250.85 **153 *53.016 **2514760 *33.75 **4.59 **159 **15.60 **1.27 2 

 تنش خشکی

Drought 

stress (D) 

39311 79.91 104.2 262 0.48 137204 7.37 0.82 5.8 56.42 0.07 4 
 خطای اول

Ea 

**92149 **44.91 **411.26 *135 *10.26 **1367353 **15.86 **15.59 **48.9 **14.808 **0.26 2 
 بیوچار

Biochar (B) 

ns17748 ns8.1 **107.22 ns396 *22.24 *419916 *3.52 **2.25 **111 **43.21 **0.094 2 
 ئولیتز

Zeolite (Z) 
ns25564 **255 ns120.72 **38 **2.35 *299234 **19.83 *2.96 **19.7 **7.88 **0.18 4 B×D 

ns2066 ns88.2 *374.83 **25.17 **2.17 *441975 **21.28 **1.46 *26.98 *5.33 *0.13 4 Z×D 

ns2575 ns91.7 *105.67 **76.05 **1.33 *441190 **16.32 **1.5 **16.5 **15.89 **0.5 4 B×Z 
**35143 ns251 **359.4 *291.36 0.48** **481449 **12.24 *1.94 *20.4 **126.51 **0.17 8 Z×B×D 

960 12.3 35.8 7.58 0.83 91745 7.27 0.85 7.8 0.22 1.91 48 
 خطای دوم 

Eb 
11.8 6.81 3.62 4.62 0.53 10.74 9.43 14.22 7.67 15.53 7.14 - CV(%) 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنیترتیب بدون اختلاف معنی، * و **: به 

ns, *, and **: indicate no significant difference, significant difference at the 5% probability level, and significant difference at the 1% 

probability level, respectively 

کتاربرد زئولیتت در کشتتتت کلزا تحتت تنش خشتتتکی بتاعت   

افزایش عملکرد دانته، عملکرد بیولوژیتک و عملکرد روغن شتتتده  

(. همچنین، نتایج تحقیقات نشتتان  Shahsavari, 2019استتت )

آبیتاری بتا آب  داده استتتت کته استتتتفتاده از زئولیتت در شتتترایط  

فاضتتلاب، عملکرد دانه و شتتاخ  ستتطح برگ در ستتورگوم را  

متتی )افتتزایتتش    (.GhassemiSahebi et al., 2020دهتتد 



 303 ی( در پاسخ به تنش خشک.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ) کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو  یبر برخ تیو زئول وچاریب ریتأث

دهد استتتفاده از  های متعددی وجود دارد که نشتتان میگزار 

توانتد بتاعت  افزایش رشتتتد،  بیوچتار در شتتترایط کمبود آب می

گیاه، فتوستنتز، جذب عناصتر غذایی و بهبود  توده، عملکرد  زیستت

هتای تبتادلات گتازی شتتتود. بیوچتار بتا افزایش ظرفیتت  ویژگی

نگهداری آب خاک و بهبود خصتوصتیات فیزیکی و بیوشتیمیایی  

 ,.Ali et alدهد )خاک، اثرات منفی تنش خشکی را کاهش می

ر غتذایی در  (. همچنین، افزایش عملکرد و جتذب عنتاصتتت 2017

 Durukan etچ ندرقند با کاربرد بیوچار گزار  شتتده استتت )

al., 2020.) 

توان  بتا توجته بته نتتایج این تحقیق و مطتالعتات پیشتتتین، می

نتیجه گرفت که کاربرد بیوچار و زئولیت در شرایط تنش خشکی  

بخشتتتد. این    طور قتابتل توجهی عملکرد دانته را بهبودتوانتد بتهمی

کودها با افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک، بهبود جذب عناصتر  

غتذایی و کتاهش اثرات منفی تنش خشتتتکی، نقش مؤثری در  

 کنند.افزایش عملکرد گیاهان زراعی ایفا می

 
 تنش خشکی و کود بیوچار و زئولیت تحت مرفوفیزیولوژیکی و عملکرد گلرنگهای مقایسه میانگین برهمکنش برخی ویژگی -5جدول 

Table 5- Means comparison of some qualitative traits of safflower under drought stress, biochar, and zeolite treatments 

 وزن هزار دانه 

1000-seed 

weight(g) 

آذین در تعداد گل 

 شاخه

No 
inflorescence per 

branch 

تعداد شاخه  

 فرعی 

No. 

branch 

per plant 

 سطح برگ

Leaf area 

)2.cm2(cm 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

(cm) 

زئولیت 

)درصد 

 حجمی(

Zeolite 

بیوچار )درصد 

 حجمی(

Biochar 

 تنش خشکی

Drought 

stress 

(%FC) 

b37.95  cd11.0  c6.0  b1295  g67.1 0 0  
a38.80  c12.1 b  6.5 c1380  f 79.0 2.5 0  
a40.42 c 12.0 b 6.5 c 1400 f79.6  5 0  
b37.23 cd11.0  c 5.0 c 1520 f78.1 0 2.5  
a39.59 c11.1 c 5.6 ab 1720 d88.0  2.5 2.5 100 
a40.27  b 15.0 bc 6.0 b 1630 d88. 9  5 2.5  
a40.36  c 12.0 b6.5  b1637  d88.0  0 5  

a 44.0 b15.1 a 9.0 a1915.6  a105.0  2.5 5  
a 40.10 a 19.9 a9.1 a1830  a107.1 5 5  
b34.80  b15.1 bc6.0  f700  g 65.0 0 0  
ab35.63  ab18.0  ab 8.5 f705  d85.1 2.5 0  
a37.39  b 15.0 bc 6.2 e799  d 89.0 5 0  

ab 36.49 cd11.0  c5.5  e 897 e86.9  0 2.5  
b34.80  cd11.1 bc6.1 de938  c91.0  2.5 2.5 75 
b31.59  bc 14.0 b6.5  d1064  b95.1 5 2.5  
b 33.98 b 15.9 bc6.1 d1080  d88.9  0 5  
a 37.18 b 15.0 b 6.4 cd1164  c 90.0 2.5 5  

ab35.41 b15.1 b 7.0 1298 c d 88.9 5 5  
f 19.00 e 9.5 c4.1 g563  h58.1 0 0  
f 19.89 cd 11.0 bc 6.0 g580  d 81.0 2.5 0  
f 20.15 c 12.0 c 5.5 g551 d85.1 5 0  
e23.11 d 10.0 bc6.0  g573  d85.9  0 2.5  
e 25.74 c 11.5 bc6.1 g590  d85.9 2.5 2.5 50 
d27.16  c12.1 bc 6.0 g597  d87.1 5 2.5  
cd28.24  c 12.0 b 7.0 fg603  de80.0  0 5  
c30.17  d10.1 b7.0  fg624  de 80.9 2.5 5  

c 31.02 bc 13.0 a8.0  fg620  c91.1 5 5  

 .ندارند هم با دارمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD  آزمون اساس بر مشابه  حروف دارای هایمیانگین ستون هر در

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on the LSD test at the five percent probability 

level. 
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 کلروفیل کل برگ

گانه تنش نشتان داد که اثر متقابل سته  انسیوار  هیتجز جینتا

  ریدرصتتد تأث  کیدر ستتطح احتمال    تی× زئول  وچاری× ب  یخشتتک

(.  ۴گلرنگ داشتت )جدول    یفتوستنتز  یهازهیبر رنگ  یداریمعن

بر گرم وزن تر    گرمیلیم  ۴۳/۱2کل )  لیکلروف  زانیم  نیشتتتتریب

همراه    یت زراعیدرصتتد ظرف ۱۰۰پس از    یاریآب  ماریبافت( در ت

مشتاهده شتد. در    تیدرصتدزئول  ۵و    وچاریدرصتد ب  ۵/2با کاربرد  

  یهتا کتل در برگ  لیت بتاعت  کتاهش کلروف یمقتابتل، تنش خشتتتک

بر گرم    گرمیلیم  ۸۹/۴)  لیکلروف  زانیم  نیو کمتر  دیگلرنگ گرد

  یزراع  تیدرصتتد ظرف  ۵۰پس از    یاریآب  ماریوزن تر بافت( در ت

نشتتتان   جینتتا نی(. ا۶دستتتت آمتد )جتدول  و عتدم کتاربرد کود بته

  یهتا زهیرنگ  یمحتوا  ،یتنش خشتتتک  طیکته در شتتترا  دهتدیم

 قرار گرفته است.     تیو زئول  وچاریکاربرد ب ریتحت تأث  یفتوسنتز

کل برگ ذرت   لینشتان داده استت که کلروف  قاتیتحق جینتا

معنبتته تتتأث  یداریطور  ب  ریتحتتت  م  وچتتاریکتتاربرد    ردیگیقرار 

(Mradvisi, 2016 در بستتت .) کتاهش   ،یاهیت گ  یهتااز گونته  یاریت

  تیمعمولاً با کاهش ظرف  یتنش خشتتتک  طیدر شتتترا  اهیگ  دیتول

(.  Ghasemi Masarmi et al., 2022مرتبط استت )  یفتوستنتز

  ید ی خورش  یداشته باشد، از انرژ  یشتریسطح برگ ب  اهیهرچه گ

.  دهدیانجام م  یشتتتریاستتتفاده کرده و فتوستتنتز ب  یشتتتریب

  ،ی تنش خشتتتک  ریتحت تأث  اهیبرعکس، با کاهش دوره رشتتتد گ

  زانیستتبز خود را از دستتت داده و م  یهازهیرنگ  ترعیها ستتربرگ

  یحت  ایت بتاعت  اختلال   ی. تنش خشتتتکابتدیت یکتاهش م  لیت کلروف

  یکوانتوم   ییگلرنگ شتده و بر کارا  یفتوستنتز  یبه اجزا  بیآست 

 ,.Sibi et al)  گذاردیم  یمنف ریتأث  یفتوستنتز  یهاستتمیفتوست 

2012   .) 

مهار    اهیگ ییایمیفتوشت   یهاتیفعال  ،یتنش خشتک  طیشترا  در

  یها میآنز  تیکرده و فعال رییبرگ ت   لیکلروف  ی. محتواشتتودیم

 ج ی. بر استاس نتاابدییفتوستنتز کاهش م  ندیدر فرآ  نیچرخه کالو

  یها شتتاخ   نیتراز مهم  یکیعنوان  برگ به لیکلروف  قات،یتحق

.  شتتود یاه شتتناخته میوارد بر گ  یطیمح  یدهنده فشتتارهانشتتان

  نیو ا  افتتهیت تحتت تنش کتاهش    اهتانیت برگ در گ  لیت مقتدار کلروف

 Ghasemi)  شتودیم  اهیکاهش باع  کاهش جذب نور توستط گ

Masarmi et al., 2022   .) 

متاننتد کتاهش    یراتییت   ،یتنش خشتتتک  طیشتتترا  تحتت

رخ    اهانیدر گ  یو کاهش راندمان کوانتوم  یفتوسنتز  یهازهیرنگ

نشتان داده استت    قاتیتحق جی(. نتاGuo et al., 2016)  دهدیم

  لیت کلروف  ینستتتب  یمحتوا شیافزا ت،یت زئول  زانیم شیکته بتا افزا

  یز فتوستتنت  یهاتیدر فعال  شیافزا  نی. اشتتودیبرگ مشتتاهده م

  یستتازها شیدر ستتنتز پ  تیاز نقش زئول  یممکن استتت ناشتت 

 (.   Kumar and Kumar, 2008باشد )  لیکلروف  یهازهیرنگ

   دهایکاروتنوئ

تحت    دیکاروتنوئ  زانینشتتتان داد که م  انسیوار  هیتجز جینتا

قرار    تی× زئول  وچاری× ب  یگانه تنش خشتتکاثر متقابل ستته ریتأث

  زانیم  نیشتتریب  ها،نیانگیم  ستهی(. بر استاس مقا۴گرفت )جدول  

 متار یبر گرم وزن تر بتافتت( در ت  گرمیلیم  ۶۴/2)  دیت کتاروتنوئ

  ۵/2بتا کتاربرد    مراهه  یزراع  تیت درصتتتد ظرف ۱۰۰پس از    یاریت آب

 (.   ۶مشاهده شد )جدول    تیو زئول  وچاریدرصد ب

در برابر تنش  اهتانیت در حفتاظتت گ ینقش مهم  دهتایت کتاروتنوئ

در    باتیترک  نی. اکنندیم  فایا  یاز تنش خشتک  یناشت   ویداتیاکست 

  یبرگ مؤثر بوده و با کاهش اثرات ستم  لیاز کلروف  ییزداتیستم

کمتک   یاهیت گ  یهتاستتتلولآزاد، بته حف  ستتتلامتت    ی هتاکتالیراد

 Mansourifar et al., 2012; Ghasemi Masarmi)  کنندیم

et al., 2022  .)داده استتتت کته کتاربرد   نشتتتان قتاتیتحق جینتتا

  ن،ی انیت آنتوستتت   یهتازهیرنگ یبتاعت  بهبود محتوا توانتدیم  وچتاریب

عنوان مثتال، در  شتتتود. بته  اهتانیت در گ  لیت و کلروف دهتایت کتاروتنوئ

شتده    هازهیرنگ  نیا  شیمنجر به افزا  وچاریاستفنا ، استتفاده از ب

که    دهدینشتتان م  هاافتهی  نی(. اYounis et al., 2015استتت )

مقاومت    ،یفتوسنتز  یهازهیرنگ  تیبا بهبود وضتع  تواندیم  وچاریب

دهتد. بتا    شیرا افزا  یمتاننتد خشتتتک یطیمح یهتابته تنش اهتانیت گ

 جته ینت توانیم ن،یشتتت یو مطتالعتات پ  قیتحق نیا  جیتوجته بته نتتا

  طیدر شتتترا  یمحتاف ت باتیعنوان ترکبه  دهایت گرفت که کاروتنوئ

  تواندیم  تیو زئول  وچاریب  ربردو کا  کنندیعمل م  یتنش خشتتتک

بته    اهتانیت و بهبود مقتاومتت گ  هتازهیرنگ  نیا  یمحتوا  شیبته افزا

 کمک کند.     یطیمح  یهاتنش

 محتوای نسبی آب برگ 

آب برگ    ینستب  ینشتان داد که محتوا  انسیوار  هیتجز جینتا

×    یگانه تنش خشتکاثر متقابل سته ریتحت تأث  یداریطور معنبه

  ستتتهی(. بر استتتاس مقتا۴قرار گرفتت )جتدول   تیت × زئول وچتاریب

درصتتد( در    ۱/۷۴آب برگ )  ینستتب  یمحتوا  نیبالاتر  ها،نیانگیم



 305 ی( در پاسخ به تنش خشک.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ) کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو  یبر برخ تیو زئول وچاریب ریتأث

با کاربرد    مراهه  یزراع  تیدرصتتد ظرف  ۱۰۰پس از    یاریآب  ماریت

  ینستب  یمحتوا  نیمشتاهده شتد. در مقابل، کمتر  وچاریدرصتد ب  ۵

درصتتتد   ۵۰پس از   یاریت آب متاریدرصتتتد( در ت  ۴۱/ ۸آب برگ )

دستت  عدم کاربرد کود بهو    وچاریدرصتد ب ۵  توام با  یزراع  تیظرف

 (.  ۶آمد )جدول  

آب برگ در گلرنتگ    لیت آب برگ و پتتانستتت  ینستتتب  یمحتوا

  ری ستتتا جیبتا نتتا هتاافتتهیت  نی. اافتتیت کمبود آب کتاهش   ریتحتت تتأث

باع     یتنش خشتک  دهندیدارد که نشتان م  یخوانهم قاتیتحق

  ییدارو  اهانیآب برگ و کاهش عملکرد گ  ینسب  یکاهش محتوا

(.  Munne-Bosch et al., 1999)  شتتتودیم هیت بتادرنجبومتاننتد  

  ییدارنتد، توانتا  یآب برگ بتالاتر  ینستتتب  یکته محتوا  یاهتانیت گ

.  دهندیاز خود نشتتان م  یمقابله با تنش خشتتک  یبرا  یشتتتریب

  ای  هاشتتهیبا کاهش جذب آب از خاک توستتط ر  یتنش خشتتک

  یاهانیآب را در گ ینستب  یحتواها، متعرق از ستطح برگ  شیافزا

 Beyyavas et(، گلرنتگ )Batool et al., 2022متاننتد کلزا )

al., 2011( جو ،)Abdelaal et al., 2020( و ذرت )Tayyab 

et al., 2020)  دهدیکاهش م    . 

 

 تنش خشکی و کود بیوچار و زئولیتتحت های مرفوفیزیولوژیکی و عملکرد گلرنگ مقایسه میانگین برهمکنش برخی ویژگی -6جدول 

Table 6- Means comparison some morophysiological traits and yield of safflower under drought stress, biochar, and zeolite 

treatment 

 درصد روغن

Oil 

percentage 

 محتوی آب نسبی

Relative water 

content (%) 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

FW) 1-(mg.g 

 کلروفیل

Chlorophyll total 

FW) 1-(mg.g 

 عملکرد 

Yield 

)1-(kg ha  

زئولیت 

)درصد 

 حجمی(

Zeolite 

بیوچار 

)درصد 

 حجمی(

Biochar 

تنش  

 خشکی

Drought 

stress 

(%FC) 
b 25.32 cd66.58  cd0.94  i-d 9.63 f 1320 0 0  
b 26.72 ab 70.55 b 2.32 e-b10.78  e 1418 2.5 0  
b26.48  b68.71 b 2.34 g-b10.52  e 1450 5 0  

ab 27.72 a 71.38 bd 0.80 f-b10.67  e 1430 0 2.5  
a29.54  a 70.5 a2.64  d-a10.93  e1457  2.5 2.5 100 
b 25.74 ab71.43  de 1.82 ab11.71  d1520  5 2.5  

26.52 b a 74.11 ce 1.84 f-b10.61  e1432  0 5  
a28.82  b 68.52 bc 2.13 abc11.30  e 1447 2.5 5  
a32.79  b69.74  bc 2.14 a12.43  d 1598 5 5  

d18.6  c 68.0 bd2.09  ijk8.26  de 1490 0 0  
cd19.71 cd 66.4 g1.26  i-d9.60  d 1573 2.5 0  
cd 20.18 d65.1 fg1.49  i-d9.70  cd 1652 5 0  
c 21.94 de 63.02 ce1.93  k-f9.22  cd 1680 0 2.5  
c 23.74 e 61.8 ef 1.63 g-c10.14  c1720  2.5 2.5 75 

c22.6  e60.7  ef 1.63 i-d9.54  a 1960 5 2.5  
b25.4  e 60.3 fg1.50  k-h9.07  b 1830 0 5  
a28.3  de63.0  g1.23  e-b10.80  b 1856 2.5 5  
a 31.8 d 65.0 h 1.18 d-a10.97  ab 1900 5 5  
g10.9  f51.0  i1.07  m4.89  i 560 0 0  
fg12.11 f49.8  i1.05  kl7.90  hi581 2.5 0  
f14.3  fg 48.3 j1.00  hijk8.74  hi592  5 0  
f15.0  f 49.0 j 0.98 ijk8.24  hi 590 0 2.5  
f15.8  f 50.0 k 0.87 j-e9.42  h603  2.5 2.5 50 
e16.5  h43.1 k0.85  g-c9.93  h632  5 2.5  
de17.31 h 41.8 kl 0.73 l6.730  hf 689 0 5  
de17.5  h 42.35 l 0.69 jkl7.95  h691 2.5 5  

d 18.79 h 43.0 l0.60  i-d9.60  g 789 5 5  

 .ندارند هم با دارمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD  آزمون اساس بر مشابه  حروف دارای هایمیانگین ستون هر در

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on the LSD test at the five percent probability 

level. 
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گزار     یاریت مختلف آب  یهتامیدر واکنش گلرنتگ بهتاره بته رژ

و    زباع  کاهش ستترعت فتوستتنت  یشتتده استتت که تنش خشتتک

(. از  Singh et al., 2016)  شتتودیآب برگ م  ینستتب  یمحتوا

  یفتوسنتز   تیآب برگ و فعال  ینسب  یمحتوا  شیافزا  گر،ید  یسو

گزار  شتتتده استتتت    زین  وچتاریکلم بتا کتاربرد ب  ی هتادر دانهتال

(Yildirim et al., 2021   .) 

به   تواندیم  یتنش خشتک  طیدر شترا  تیو زئول  وچاریب  کاربرد

  شی کودها با افزا  نیآب برگ کمک کند. ا ینستتب  یبهبود محتوا

  ها،شتتهیآب خاک و بهبود جذب آب توستتط ر  ینگهدار  تیظرف

آب    ینستتب  یرا کاهش داده و محتوا  یتنش خشتتک یاثرات منف

از    ستتفادهکه ا  دهدینشتان م جینتا  نی. ادهندیم  شیبرگ را افزا

بهبود   یهکتار مؤثر برارا  کیت بته عنوان    توانتدیم  تیت و زئول  وچتاریب

 .   ردیمورد استفاده قرار گ  یبه تنش خشک  اهانیتحمل گ

 فنل کل  

  ینشتان داد که اثر متقابل تنش خشتک  انسیوار  هیتجز جینتا

بر    یداریمعن  ریدرصتتتد تتأث  کیت در ستتتطح احتمتال    وچتاری× ب

  ج،ینتا  نی(. بر استاس ا۴فنل کل گلرنگ داشتت )جدول    باتیترک

بر گرم    کیگال  دیاستت   گرمیلیم  2۵۶فنل کل )  زانیم  نیشتتتریب

  تیرفدرصتتد ظ  ۱۰۰پس از    یاریآب ماری( در تاهیوزن خشتتک گ

مشتاهده شتد. در مقابل،    وچاریدرصتد ب  ۵همراه با کاربرد    یزراع

بر گرم    کیت گتال  دیت استتت  گرمیلیم  ۱2۳فنتل کتل ) زانیم  نیکمتر

  تیدرصتتتد ظرف ۵۰پس از    یاریآب  ماری( در تاهیوزن خشتتتک گ

  باتیترک(.  ۱دستتتت آمد )شتتتکل  به  وچاریو عدم کاربرد ب  یزراع

در دفتاع    ینقش مهم  یاهیت گ  هیت ثتانو  یهتاتیت عنوان متتابولبته  یفنل

. کننتدیم  فتایا  یمتاننتد خشتتتک  یطیمح  یهتادر برابر تنش  اهیت گ

و بتا کتاربرد   یتنش خشتتتک طیفنتل کتل در شتتترا زانیم  شیافزا

در کتاهش    بتاتیترک  نیا  یدهنتده نقش محتاف تنشتتتان  وچتاریب

  گرید  قتاتیتحق  جیابتا نتت   هتاافتتهیت   نیتنش استتتت. ا  یاثرات منف

باع     تواندیم  وچاریکاربرد ب  دهندیدارد که نشتتتان م  یخوانهم

از جمله    اهان،یگ  ییایمیوشتتت یو ب  یکیولوژیزیف  یهایژگیبهبود و

 (.   Shahbaz et al., 2018شود ) یفنل  باتیترک  شیافزا

گرفتت کته    جتهینت  توانیم  ق،یتحق  نیا  جیتوجته بته نتتا  بتا

  شی بته افزا  توانتدیم  یتنش خشتتتک  طیدر شتتترا  وچتاریکتاربرد ب

تنهتا نقش  نته  بتاتیترک نیدر گلرنتگ کمتک کنتد. ا  یفنل  بتاتیترک

دارنتد، بلکته    یطیمح  یهتادر برابر تنش  اهیت در دفتاع گ  یمهم

  زین  اهیگ  ییایمیوشت یو ب  یکیولوژیزیف  تیبه بهبود وضتع  توانندیم

 کمک کنند.   
 

 
 اثر متقابل تنش خشکی × بیوچار بر میزان فنل کل  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of drought stress × biochar on total phenole content 
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  ریدرصتتد تأث  کیدر ستتطح احتمال    تی× زئول  وچاری× ب  یخشتتک

(. بر  ۴بر درصتتتد روغن دانه گلرنگ داشتتتت )جدول    یداریمعن
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  یزراع تیت درصتتتد ظرف  ۷۵پس از  یاریت آب  متاریدر ت کتهیطوربته

درصتد روغن از   ۸/۳۱  زانیم  ت،یو زئول  وچاریدرصتد ب  ۵همراه با  

درصتد روغن   نیکمتر  ل،. در مقابدیدانه گلرنگ استتحصتال گرد

  یزراع  تیدرصتد ظرف  ۵۰پس از    یاریآب ماریدرصتد( در ت  ۹/۱۰)

  جینتا(.  ۶)جدول  مشتتاهده شتتد    تیو زئول  وچاریو عدم کاربرد ب

  وچاریتن ب ۱۰ه کاربرد  ک  دادنشتتان    دیگری  قیحقدر ت  یمشتتابه

 ر یمتتداول، تتأث یاریت و آب  ییایت میشتتت  یدر هکتتار همراه بتا کودهتا

.  ( Abbaspour et al., 2017شت )بر درصد روغن دانه دا  یمثبت

تنهتا بتاعت  کتاهش  نته  یکردنتد کته تنش خشتتتک  انیت محققتان ب  نیا

بلکه با کاهش دوره پر    شتتود،یم  یو انتقال مواد فتوستتنتز  دیتول

  ریتأث  زیاز مواد از جمله روغن ن  یاریشتتتدن دانه، بر تجمع بستتت 

تنش    طیاز کاهش درصتد روغن در شترا  ی. بخشت گذاردیم  یمنف

به کاهش طول دوره پر شدن دانه نسبت داد.    توانیرا م  یرطوبت

پر شتدن دانه وجود    یبرا  یشتتریبدون تنش، زمان ب  طیدر شترا

که    یی. از آنجاابدییم  شیافزا  زیدرصتتد روغن ن جهینت  ردارد و د

و ستتتپس بته روغن،    ابنتدیت یدر دانته تجمع م  هتادراتیت ابتتدا کربوه

ره پر شتدن  هرچه طول دو  شتوند،یم لیمواد تبد  ریستا ای  نیپروتئ

خواهد    شتتریب  زیباشتد، درصتد روغن و عملکرد آن ن  شتتریدانه ب

 بود.   

متداول باع     یارینشتتان داده استتت که آب  قاتیتحق جینتا

  شتودیم  یتنش خشتک  طیبا شترا  ستهیدرصتد روغن در مقا  شیافزا

(Salamati and Danaie, 2020همچن .)یرو   یادر مطالعه  ن،ی  

شتتتدت تنش    شیکنجد، مشتتتخ  شتتتد که با افزا  یهاپیژنوت

.  ابدیت یکاهش م  یداریطور معندرصتتتد روغن دانه به  ،یخشتتتک

( و  یشتتاهد )عدم تنش خشتتک ماریدرصتتد روغن در ت  نیشتتتریب

 Najafiمشتاهده شتد )  دیشتد  یتنش خشتک  ماریآن در ت  نیکمتر

and Safari, 2011   .) 

  توانیم ن،یشتتت یو مطتالعتات پ  قیتحق نیا  جیتوجته بته نتتا بتا

  یتنش خشک   طیدر شرا  تیو زئول  وچاریگرفت که کاربرد ب  جهینت

  نیدرصتتتد روغن دانته گلرنتگ کمتک کنتد. ا شیبته افزا توانتدیم

طول دوره پر شتدن دانه،    شیرشتد و افزا  طیکودها با بهبود شترا

روغن را    درا کاهش داده و درصتتت   یتنش خشتتتک  یمنف راتیتأث

 .   دهندیم  شیافزا

 ی کلیریگجهینت

  یشتتدت تنش خشتتک  شیپژوهش، افزا  نیا جیاستتاس نتا  بر

عملکرد دانته،    ،یکیمورفولوژ  یهتایژگیو  داریبتاعت  کتاهش معن

آب برگ    ینستب  یبرگ و محتوا  لیدرصتد روغن، شتاخ  کلروف

طور قابل  به  تیو زئول  وچاریحال، کاربرد ب  نیدر گلرنگ شتتد. با ا

  نیا  رفعدم مصتت   طیبا شتترا  ستتهیرا در مقا  هایژگیو  نیا  یتوجه

  یها کننده اصتلاح  نی. استتفاده از ادیها بهبود بخشت کنندهاصتلاح

بر گلرنتگ    یتنش خشتتتک  یاز بروز اثرات منف  یختاک تتا حتد

 .ها شدشاخ   نیا  دیکرد و مانع از کاهش شد  یریجلوگ

  ستتتمیستت   یکیاکولوژ  یهاکه جنبه  ییهااز نهاده  استتتفاده

را کاهش    یطیمحستتیو خطرات ز  دهیرا بهبود بخشت   یکشتاورز

کمک کند.    داریپا  یاهداف کشاورز  شتبردیبه پ  تواندیم  دهند،یم

  ست،یز  طیو ستازگار با مح  یعیعنوان مواد طببه  تیو زئول  وچاریب

  یتنش خشتتتک  طیادر شتتتر اهتانیت تنهتا بتاعت  بهبود عملکرد گنته

به حف  ستلامت خاک و کاهش مصترف    توانندیبلکه م  شتوند،یم

 .کمک کنند  زین  یمنابع آب

گرفتت کته    جتهینت  توانیم  ق،یتحق  نیا  جیتوجته بته نتتا  بتا

  ،ی تنش خشتتتک دیت تشتتتد طیدر شتتترا تیت و زئول  وچتاریکتاربرد ب

  شی تنش و افزا نیا یمنف  کتاهش اثرات  یمنتاستتتب برا  یراهکتار

تنهتا بته بهبود عملکرد  نته  کردیرو  نیگلرنتگ استتتتت. ا  دیت تول

به    یابیمهم در جهت دستت  یبلکه گام  کند،یکمک م  یکشتاورز

 .شودیمحسوب م  یعیو حف  منابع طب  داریپا  یاورزکش

 یتشکر و قدردان

  معتاونتت  اعتبتارات  محتل  از  کته  متالی  حمتایتت  بتدینوستتتیلته

  شتتتده، تأمین  GR9360  شتتتماره  به  زابل  دانشتتتگاه  پژوهشتتتی

دانشگاه    یاز پژوهشکده کشاورز  نیهمچن  .گردد  می  سپاسگزاری

خود    یقتاتیرا در مزرعته تحق  شیآزمتا نیا  یزابتل کته بستتتتر اجرا

 .شودیم  یکردند، قدردان  ایمه
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Abstract1 

Introduction: Sugar beet (Beta vulgaris L.) is well-known as the second most important sugar-

producing crop after sugarcane, contributing to more than 30% of world sugar production. Water stress 

is considered one of the main factors of reducing Sugar Beet yield, and therefore it is necessary to use 

strategies to reduce its adverse effects. the external application of growth regulators under stress 

conditions eliminates the lack of internal plant regulators and reduces the damage of stress on plant 

growth. Exogenous PAs application can effectively upregulate the situation; among different types of 

PAs, putrescine and spermidine were found to have the greatest significance in plants water stress. 

polyamine can respond to different abiotic and biotic stresses by regulating physiological 

processes.The purpose of this research is to investigate the effect of irrigatin regimes and polyamine 

foliar spraying on quantitative and qualitative traits and nutritional elements of Sugar Beet. 

Materials and Methods: This experiment was conducted as split plots based on a randomized 

complete block design with three replications in Rokh plains of Torbat Heydarieh city Torbat 

Heydarieh region of Razavi Khorasan province in 2020. The main plots were allocated to irrigation 

treatments including: 100, 75 and 50% of water requirement and the sub plots were allocated to 

polyamine treatment in the form of foliar spraying including: putrescine (1 and 0.5 mM), spermidine 

(1 and 0.5 mM) and control (without foliar spraying) were placed in sub-plots. Drought stress was 

applied on the 8-leaf of the vegetative growth stage. The foliar application was done in two stages:8 

leaves and the middle stage of the growing season (18 to 20 leaves).One week after foliar feeding, 

nutrients including: nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc, copper, 

manganese and boron were measured in leaf samples. At the end of the growing season, quantitative 
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traits including: fresh and dry weight of shoot, root weight, root yield and qualitative traits including: 

percentage of sugar, harmful nitrogen, potassium and sodium were measured.  

Results and Discussion: The results showed the effect of polyamine foliar spraying and irrigation on 

all functional traits including biological yield, root yield, root dry weight, leaf fresh and dry weight 

and sugar content, qualitative yield traits including: sugar yield, white sugar yield, extractable sugar 

and coefficient extraction of sugar and leaf nutrients was significant. In the foliar application of 

polyamines, 1 mM putrescine treatment had the highest quantitative, qualitative and leaf nutrients, 

which has not significant difference with 1 mM spermidine. A significant difference was also observed 

between irrigation levels in all functional traits. Water stress caused the reduction of nutrients in the 

leaves and the highest amount of elements was obtained from the full irrigation treatment. The effects 

of polyamines * irrigation on some traits such as root yield, sugar yield and white sugar yield were 

significant and there was no significant difference between putrescine and spermidine treatment at 

100% and 75% of field water requirement. In the mild stress treatment (75% irrigation), the amount 

of root yield was lower compared to the 100% irrigation level, at the same time, a small difference in 

root yield was observed between the application of two types of polyamine used at the level of 1 

millimolar and the level of mild stress. Therefore, with foliar spraying of polyamines in the amount of 

one millimolar at a mild stress level, the amount of root yield equivalent to the optimal irrigation level 

was reached. 

Conclusion: In general, foliar spray with polyamines significantly improves the morphophysiological 

traits, quantitative and qualitative yield of sugar beet and reduces the negative effect of drought stress, 

which is probably due to the important role of these elements in the process of osmotic regulation and 

other physiological, nutritional and biochemical reactions of plants. Therefore, polyamine foliar 

spraying (potrescine and spermidine) in 1 mM concentration with 75% of RW irrigation is 

recommended in sugar beet cultivation, especially in drought stress conditions. These findings 

collectively provide an important illustration of the use of polyamines in modulating drought tolerance 

in sugar beet plants. 

Keywords: Extraction coefficient of sugar, Growth regulators, Root yield, Sugar yield 
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 چكیده 

های مختلف آبیاری بر عملکرد کمی و کیفی و برخی از عناصر غذایی چغندرقند، آزمایشی  ها و رژیمآمینپاشی پلیبررسی اثر محلول   منظوربه

حیدریه استان  در دشت جلگه رخ تربت  1399های کامل تصادفی با سه تکرار در سال  بار خرد شده در قالب طرح بلوک های یکصورت کرتبه

درصد نیاز آبی چغندرقند و تیمارهای فرعی شامل کاربرد    50و    75،  100اجرا گردید. تیمارهای اصلی شامل آبیاری با  خراسان رضوی  

پاشی( بودند. نتایج  مولار( و شاهد )بدون محلول میلی   5/0و    1مولار(، اسپرمیدین )میلی 5/0و    1پاشی پوترسین )صورت محلول آمین به پلی

آمین و آبیاری بر تمامی صفات کمی و کیفی شامل عملکرد بیولوژیک، عملکرد ریشه، وزن خشک  پاشی پلیلول نشان داد اثر تیمارهای مح

ریشه، وزن تر و خشک برگ، عیار قند، عملکرد شکر، عملکرد شکر خالص، قند قابل استحصال و ضریب استحصال قند و عناصر غذایی برگ  

مولار، دارای بیشترین عملکرد کمی، کیفی و عناصر  ارهای پوترسین و اسپرمیدین یک میلیها، تیمآمینپاشی پلی دار بود. در محلول معنی

آبیاری باعث کاهش عناصر غذایی در برگ  داری بر کلیه صفات عملکردی داشت. کمغذایی برگ بودند. سطوح مختلف آبیاری نیز اثر معنی

ها و آبیاری بر صفاتی نظیر عملکرد ریشه، شکر و شکر  آمین. اثرات متقابل پلیگردید و بالاترین مقدار عناصر از تیمار آبیاری کامل حاصل شد

  75مولار در آبیاری  میلی  1پوترسین و اسپرمیدین با غلظت    پاشینتایج این تحقیق مشخص نمود محلول   طورکلیبه دار بود.  سفید معنی 

خشکی را    تنش  منفی  اثر  شده و  چغندرقند  کیفی  و  عملکرد کمی  مورفوفیزیولوژیک،  صفات  بهبود  سبب داریطور معنی  درصد نیاز آبی، به

    دهد.می  کاهش

               عملکرد شکر   شه،یاستحصال قند، عملکرد ر  بیرشد، ضر  کنندهمیتنظ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

درصددد شددکر مورد نیاز جهان، توسددت زراعت    30بیش از  

  گردد. این محصددولین میتأم  (.Beta vulgaris L)چغندرقند  

  نقش  زراعی  تناوب  و  خوراک دام  تأمین در  شدددکر  تولید  بر  علاوه

(. گیاهان در شدرایت عادی  Noshad et al., 2016)  دارد  مهمی

های محیطی مختلفی قرار دارند  رشد و نمو خود در معرض تنش

(Yilmaz et al., 2011  .)  کره زمین ناشدی از    شددنگرمامروزه

  عنوانبه  خشکی،  تغییرات اقلیم و به دنبال آن کمبود آب و تنش

  ویژهبه  جهان در  کشددداورزی  تولیدات  رویپیش  چالش  ترینمهم

 ,Yadollahi Farsani)  اسدت  خشدکیمهن  و  خشدک  مناطق  در

  و  خشدددک  منداطق در آبیداری چغنددرقندد نیداز بدا توجده بده(.  2020

به دلیل کمبود منابع آب در کشدور سدط     هرسدالهخشدک،  نیمه

 ,Mohammadianکشددت این محصددول رو به کاهش اسددت )

  و خشدددک  منداطق جزء   ایران بخش عظیمی از کشدددور  (.2019

  ترینشدایع  خشدکی  تنش که  این  با توجه به  و  اسدت  خشدکنیمه

  با  برخورد  جهت  مناسدب  ییراهکارها  بررسدی  اسدت،غیرزنده    تنش

سدزایی دارد  اهمیت به  کشداورزی  متخصدصدان  برای  موضدو   این

(Rostampoor and Jafari, 2017  .)  تنش خشددکی در کاهش

کده  بده این  توجده  بدا.  دارد  زیدادینقش  نیز  غدذایی   جدذب عنداصدددر

ت کمبود آب و مشددکلات  مناطق چغندرکاری با محدودی  بیشددتر

بنابراین مدیریت    ، اندمرتبت با وضددعیت شددیمیایی خاک مواجه

جهت کاهش اثرات منفی تنش خشددکی و بهبود    زراعی مناسددب

جدذب عنداصدددر غدذایی، یکی از راهکدارهدای عملی در مزرعده برای  

   (.Kafi et al., 2018)خواهد بود    وریافزایش بهره

تنش   یرتدأث  تحدت  دهددتحقیقدات مختلف نشدددان می  نتدایج

یابد  میعملکرد ریشدده و وزن خشددک کل بوته کاهش    ،رطوبتی

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.368778.1290
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(Ozbay and Yildirim, 2018پژوهش .)  طی  نیزگران دیگری  

  خشددکی بیان تنش  شددرایت  تحت  چغندرقند  روی  بر  پژوهشددی

از    بررسددی  مورد  صددفات  نظر  ازمطالعه    مورد  ارقام  که  داشددتند

مقدار    چنینقند و هم  عملکرد  قند،  درصدد ریشده،  عملکرد  جمله

  دارمعنی  تفاوتمضدر    نیتروژن  و  پتاسدیم  عناصدری از جمله سددیم،

(. در شددرایت کمبود آب،  Rajabi et al., 2013داشددته اسددت )

گسدتر     متر  یک  عمق خود را تا  هایریشده  تواندمی  چغندرقند

 ,.Tamara et alتر جدذب نمدایدد )اعمدا  پدایین  از را  آب  و داده

در(. هم2017 دیگر  تحقیق  نتددایج  در    دوره  طول  مورد  چنین 

  با  نشددان داد که  چغندرقند کیفیت  و  عملکرد  بر  خشددکی  تنش

  قندهای درصددد  از  روز  60به   20از    خشددکی  دوره  طول  افزایش

  قند  عملکرد  ریشددده،  عملکرد  خلوص،  سددداکارز، درجه  ،حلقابل

  پتاسدیم به  سددیم  نسدبت  و  ریشده  سددیم  برداشدت،  شداخص  خالص،

-ALگردد )افزوده می  ریشدده  پتاسددیم  مقدار  و بر  کاسددته شددده

Jbawi1 and Abbas, 2013.) 

های رشددی ملل کنندهتنظیم  مؤثرهای اخیر کاربرد  در سدال

ها، آبسددیزیک اسددید و اسددید  آمینسددالیسددیلیک اسددید، پلی

اثرات تنش هدای محیطی بر روی  جداسدددمونیدک برای کداهش 

 Yiu et al., 2009; Singh andبداشدددد )گیداهدان مطرح می

Gautam, 2013های گیاهان یافت  ها در همه سدلولآمین(. پلی

یند  فرایرزیسددتی، در  غهای زیسددتی و  شددوند و علاوه بر تنشمی

چنین نقش دفاعی در گیاهان ایفا  رشدد و نمو فعال هسدتند و هم

(. کاربرد  Minocha, 2014; Alcazar et al., 2010کنند )می

های رشددد تحت شددرایت تنش، باعث رفع کمبود  خارجی محرک

های تنش بر رشدد  شدود و آسدیبهای درونی گیاه میکنندهیمتنظ

 ;Ashraf and Foolad, 2007دهدد )گیداهدان را کداهش می

Ashraf and Akram, 2010.)  رشدد گیاهی،    هایکنندهمیتنظ

هدا،  آمینعوامدل مؤثر بر عملکرد و تولیدد گیداه هسدددتندد و پلی  از

ها ترکیبات  آمینپلی.  دهندگروهی از این ترکیبات را تشدکیل می

کاتیونی دارای دو یا چند گروه آمین هسددتند و به دلیل تنو  در  

گونداگونی ازجملده    هدای آمین، وادایفتعدداد و موقعیدت گروه

تکلیر و مرگ سدلولی را بر عهده    ،ینگ سدلولی، ثبات غشداسدیگنال

  اسدددپرمیددین و  پوترسدددین،(.  Rangan et al., 2014)  دارندد

های اصدددلی در گیاهان عالی هسدددتند که  آمیناسدددپرمین، پلی

  توانند به فرم آزاد یا متصدددل با ترکیبات دیگر وجود داشدددتهمی

 به پاسددد  در هاآمینپلی  (.Kamiah et al., 2015)  باشدددند

شدوند و  ذخیره می تولید و زیادی در اندام گیاه مقدار به خشدکی

 پروتئین،  فسددفریلاسددیون و DNAهمانندسددازی   درچنین  هم

 و سدیتوپلاسدمی غشدای یکپارچگی حفظ و هاآنزیم فعالیت تغییر

کاربرد  (.  Chen et al., 2019دارند ) نقش سددلولی هایاندامک

تواندد بدا مهدار پراکسدددیددلیپیددهدا، افزایش  هدا میآمینخدارجی پلی

کارایی مصددرآ آب و تعدیل متابولیسددم گیاه تحمل گیاهان به  

بده    توجده  بدا(.  Sagor et al., 2013خشدددکی را افزایش دهدد )

محدودیت موجود، یکی از مشدددکلات اسددداسدددی تغذیه گیاهان  

به  .  توسدت گیاه اسدت  زراعی، عدم تعادل در جذب عناصدر غذایی

رسدددد ای داد یک پیوند آلی فلزی بین عنداصدددر غذایی و  نظر می

و    کردهتواند به ای اد تعادل عناصددر غذایی کمک  ها میآمینپلی

را نیز    هاکاهش خواص آنتاگونیسددتی عناصددر، جذب آن  ضددمن

ها با  آمینپلی  روینا(. از  Xiaoyan et al., 2019) افزایش دهد

هدا و  کداهش اثر تنش خشدددکی، بداعدث تدأخیر در پیری برگ

مخزن شدده و با    پرشددنشددن طول دوره مؤثر  یطولانچنین  هم

تسددهیل انتقال مواد فتوسددنتزی، باعث افزایش عملکرد کمی و  

اهدداآ این تحقیق،  (.  Emadi et al., 2013گردندد )کیفی می

  پوترسدین بر  و  اسدپرمیدین  آمینپلی  نو   دو  کاربرد تأثیر  بررسدی

  غدذایی عنداصدددر  برخی چغنددرقندد، جدذب  کیفی و  کمی عملکرد

  نیترات  کداهش  قندد و  عیدار  چنین افزایشمیکرو و هم  و  مداکرو

 باشد.  چغندرقند تحت شرایت تنش خشکی میمضر  

 هامواد و روش

هدا بر جدذب  آمینیر پلیتدأث  بررسدددی  منظوربده  پژوهش  این

  تنش تحت  عناصدر غذایی و خصدوصدیات کمی و کیفی چغندرقند

یکی از    عنوانحیددریده بدهتربدت  در 1399  سدددال  در  خشدددکی

ترین مناطق کشدت چغندرقند اسدتان خراسدان رضدوی اجرا  مهم

حیدریه واقع در م تمع  شددد. آزمایش در دشددت جلگه رخ تربت

درجه و    35کشدداورزی دشددت گل با موقعیت جغرافیایی عرض  

دقیقه شدرقی و ارتفا     04درجه و    59دقیقه شدمالی و طول    47

دمای    درازمدتمتری از سددط  دریا ان ام شددد. میانگین    1404

و    4/7  یدبترت، میدانگین حدداقدل و حدداکلر دمدا بده  9/14روزانده  

در    مترمیلی  13/198بار     میانگین  گراد وسدددانتی  درجه  9/22

سدال اسدت. برخی از اطلاعات هواشدناسدی ماهانه در طول دوره  

  مراحل از اسدددت. قبدل  شدددده  داده  نشدددان 2ل  رشدددد در جددو

  30تدا    صدددفر  عمق  از  برداری مرکدبنمونده  زمین،  سدددازیآمداده
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  تعیین  برای  تهیه شددد و صددورت تصددادفیبه  متری خاکسددانتی

  گیاه  کودی  نیاز تعیین  و  خاک شدددیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگی

(. بافت خاک  1)جدول    منتقل گردید  شدناسدیخاک  آزمایشدگاه  به

و    34،  44ی و درصدد شدن، سدیلت و رن آن به ترتیب  منطقه لوم

 آمد.    به دست  22

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil from study site 

هدایت  

 الکتریکی 

 EC 
(dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

 کربن آلی

OC 
)%( 

مواد خنثی 

 شونده 

TNV 
)%( 

 نیتروژن 

N 
)%( 

 فسفر

P 
(mg/kg) 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 مس 

Cu 
(mg/kg) 

 منگنز

Mn 
(mg/kg) 

 روی 

Zn 
(mg/kg) 

 آهن 

Fe 
(mg/kg) 

4.54 7.81 0.61 17.51 0.056 9.37 237.5 0.69 5.62 0.53 4.23 

 

 1399 سال در چغندرقند رشد فصل در حیدریه تربت سینوپتک ایستگاه هواشناسی مهم هایمؤلفه از برخی -2 جدول

Table 2- Some important meteorological components of Torbat Heydarieh Synoptic Station during the sugar beet growing season 

in 2020 

  ماه

 Month 

 مجموع تبخیر 

Total evaporation 

(mm) 

 مجموع بارندگی 

Total rainfall 

(mm) 

 میانگین رطوبت نسبی

Average relative humidity 
(%) 

 میانگین درجه حرارت  

Average temperature 
C)°( 

 اردیبهشت

  21 April-21 May 
207.9 34.7 44.6 18.1 

 خرداد 

  22May-21 June 
372.5 0 18.2 25.2 

 تیر

  22 June-22 July 
404.9 0.6 20.6 26.4 

 مرداد 

  23 July-22 August 
374.5 0 23.8 26.9 

 شهریور 

  23 August-22 

September 

296.3 0 24.7 21.5 

  مهر

 23 September-22 

October 

175.5 0 21.6 14.5 

 

  )اسدپلیت  شدده  خرد  باریک  هایکرت  صدورتبه  آزمایش  این

  مورد  سده تکرار  با تصدادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب در  پلات(

و    75،  100تیمارها شدامل سده سدط  آبیاری  .  گرفت  قرار  ارزیابی

  و  اصدددلی  عنوان تیمدارهدایدرصدددد نیداز آبی چغنددرقندد بده  50

آمین اسدپرمیدین و پوترسدین در دو  پاشدی با دو نو  پلیمحلول

آمین(  مولار و شدداهد )بدون مصددرآ پلیغلظت نیم و یک میلی

  و  ورزیخداک  عملیداتان دام شدددد.    فرعی  یعنوان تیمدارهدابده

  در  تسدطی   و  دیسدک  شدخم،  شدامل  کشدت  بسدتر  سدازیآماده

  کودهای  کشت،  بستر  سازیآماده  با  همراه  .شدد  ان ام  ماهینفرورد

اسدددان نتایج ت زیه خاک و توصدددیه کودی    بر  پتان  و  فسدددفر

  100تریپل و    سوپر فسفاتکیلوگرم کود    200ترتیب به مقدار  به

کیلوگرم کود سددولفات پتاسددیم مورد اسددتفاده قرار گرفت. بذر  

  2/2/99تاری    در مورد اسدتفاده، رقم دورتی تک جوانه و کشدت

متر در    3و عرض   10صدددورت گرفدت. ابعداد کرت فرعی بده طول  

بین ردیف    فاصددله  باصددورت ردیفی  نظر گرفته شددد. بذرکاری به

  17متر و فداصدددلده روی ردیف پت از تندک کردن  سدددانتی  50

متری خاک صددورت گرفت. بین  سددانتی  2متر در عمق  سددانتی

متر فاصدله در نظر   3و بین تکرارها نیز    نکاشدتتیمارها یک کرت 

یابی  های اضدافی جهت دسدتکاری بوتهگرفته شدد. عملیات تنک

  4تدا    2ر( در مرحلده  هزار بوتده در هکتدا  100بده تراکم مطلوب )

آبیداری بده رو     بنددی،کرت  ان دام  از  ی ان دام پدذیرفدت. پترگب

  آب مصرفی،  میزان  گیریاندازه  منظورای ان ام و در ادامه بهقطره

مقدار آب موردنیاز گیاه با استفاده از    گردید.  نصب  ح می  کنتور

مدانتیدث  پنمنآمدد )رو  فداوو  بده دسدددتمدانتیدث  پنمنرو  فداوو
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اندارد جهانی و دقیق مورداسددتفاده جهت تعیین نیاز  رو  اسددت

(، جهت تعیین مقدار نیاز آبی گیاه با اسدتفاده  اسدتآبی گیاهان  

های هواشدددناسدددی روزانه از  مانتیث، ابتدا دادهپنمناز رو  فاوو

های هواشدناسدی منطقه اخذ شدده، سدپت با  ترین ایسدتگاهیکنزد

کده بر   Cropwatآمدار هواشدددنداسدددی روزانده در مددل   واردکردن

مانتیث طراحی گردیده اسدت، مقدار تبخیر  اسدان رو  فاووپنمن

و تعر  مرجع روزانه محاسدبه گردید، محاسدبه نیاز آبی روزانه هر  

گیداه، بدا ضدددرب تبخیر و تعر  مرجع روزانده در ضدددریدب گیداهی 

(Kc)    .ذکر است که ضریب گیاهی در مراحل  یانشابه دست آمد

طورکلی از بخش ابتدایی، توسدعه،  مختلف رشدد متفاوت بوده و به

یافته اسددت و جهت محاسددبه نیاز آبی،  یل  تشددکمیانی و پایانی  

داشدتن نمودار تغییرات ضدریب گیاهی طی دوره رشدد لازم اسدت.  

ه بر اسدددان  موردمطدالعد ضدددریدب گیداهی چغنددرقندد در منداطق  

 ,Dehghan and Alizadehقبلی در دسددترن بود ) تحقیقات

 محاسبه شد.  1نیاز آبی روزانه گیاه بر اسان معادله  (.  2012

(1        )               100)/iCR)/(E-eP-O+RCWR=(ET  

متر،  میلی حسدددب بر گیاه روزانه آبی نیاز  WR:که در آن:  

C:ET  متر،  ی بر حسدب میلیتبخیر و تعر  گیاه زراعRo  رواناب :

: صددعود  CRمتر(،  بارندگی مؤثر )میلی: ePمتر،  بر حسددب میلی

: راندمان آبیاری بر حسدددب درصدددد، با  iRمتر(،  کاپیلاری )میلی

پایین سددط  ایسددتابی در منطقه آزمایش، مقدار  توجه به عمق  

ها و مقدار رواناب  کرت  بودنبسددتهصددعود کاپیلاری با توجه به  

درصدد    90ای نیز  صدفر در نظر گرفته شددند. راندمان آبیاری قطره

آبیاری    (.Alizadeh and Kamal, 2007در نظر گرفته شدددد )

بدار پت از محداسدددبده نیداز آبی برای  یدک  وزر  پنجکلیده تیمدارهدا هر  

هر تیمدار، بدا اسدددتفداده از کنتور ح می برای هر تیمدار جدداگدانده  

، ح م آبیاری کامل،  آمدهدسدتبهان ام شدد. این مقدار ح م آب  

درصدد(. ح م آب    100مطلوب و بدون تنش گیاه اسدت )سدط   

ب  درصد، به ترتیب با ضر  50و    75موردنیاز در تیمارهای آبیاری  

  100 در ح م آب محداسدددبده شدددده تیمدار 50/0و  75/0اعدداد  

تاری     در  خاک آب  جهدت  آبیداری  اولین  .درصدددد به دسدددت آمد

 یعنی   گیداه اسدددتقرار کدامدل مرحلده تدا صدددورت گرفدت و 3/2/99

  تیمارهای  اعمال  .شدد  ان ام  کامل  صدورتبه  آبیاری  یبرگهشدت

  .ان ام شدد  گیاه  رشدد  دوره  اتمام  تا  یرگب 8  مرحله  پت از  آبیاری

، در دو  موردنظرهای  ها، بعد از تهیه غلظتآمینپاشدی پلیمحلول

ی( با  رگب  20تا    18ی و مرحله میانی فصدددل رشدددد )رگب 8نوبت  

پاشدی اول در  پا  دسدتی صدورت پذیرفت. محلولاسدتفاده از سدم

ان دام و زمدان    24/5/99پداشدددی  و دومین محلول  خردادمداه  29

بود. تیمار شداهد با آب    بعدازاهر  19تا   17پاشدی سداعت  محلول

  ی،دهداشدددتا مدانندد خداکعملیدات   پداشدددی شدددد. کلیدهمحلول

صدددورت  به  تیمارها  تمام  برای  )اوره(  کود سدددرک  دادن  ی،زنعلف

  هاکرت  تمام  یورماهشدهر  اول  در  .شدد  ان ام  فصدل  طول در  یکسدان

تری دمورآ    کشقدار   بدا  سدددفیددک پودری  بدا  مبدارزه  جهدت

  لیتر در هکتار  75/0درصددد امولسددیون با دوز    75)کالکسددین(  

 .شد  پاشیسم

منظور بررسدی چگونگی اثر تیمارها بر جذب عناصدر غذایی  به

های سددالم و کامل،  یند رشددد، از برگفراماکرو و میکرو مؤثر در 

پاشدی( پت از حذآ اثرات  در دو نوبت )یک هفته پت از محلول

  از  برداری شدده و پتت فرعی نمونهای، سده بوته از هر کرحاشدیه

  هر  از  شدده  جدا  هایبرگ  گرم از 100  ریشده،  برگ از  جداسدازی

عناصددر ماکرو شددامل ازت    گیریاندازه  تیمار جهت ت زیه برگ و

کدل بده رو  میکروک لددال )بدا اسدددتفداده از دسدددتگداه اتوآندالیز  

اسدپکتروفتومتر( و  ک لتک(، فسدفر به رو  کالریمتری )توسدت  

فتومتر به آزمایشددگاه  وسددیله دسددتگاه فلیمپتاسددیم و سدددیم به

  دسدتگاه  خشدک  هضدم  ارسدال گردید. کلسدیم و منیزیم به رو 

اتمی، بور بده هضدددم خشدددک رو  کدالریمتری توسدددت   جدذب

اسپکتروفتومتر و عناصر میکرو آهن، روی، مت و منگنز به رو   

تگاه جذب اتمی در  اسدتخرا  با هضدم خشدک ان ام و توسدت دسد 

 .(Emami, 1996گیری شد )شناسی اندازهآزمایشگاه خاک

ی صدورت  بردارنمونهدر پایان فصدل رشدد نیز برای نوبت سدوم  

گیری صدفات کمی شدامل: وزن تر و خشدک  گرفت و برای اندازه

اندام هوایی، وزن ریشده، عملکرد ریشده، و صدفات کیفی شدامل:  

)با دسدتگاه    مضدرمتری(، نیتروژن  عیار قند )به رو  پلاریدرصدد  

(، مقادیر پتاسددیم و سدددیم )به رو  فلیم فتومتری( به  لایزربتا

گیری  منظور انددازههدای مربوطده ارسدددال گردیدد. بدهآزمدایشدددگداه

  درنظرگرفتنبا    )ماهآبانپانزده  (عملکردا در انتهای فصددل رشددد  

برداشت    مترمربع  6معادل  اثر حاشیه، به طور تصادفی از سطحی  

ها، وزن تر اندام هوایی و  صددورت پذیرفت. پت از سددرزنی ریشدده

گیری و عملکرد بر حسددب تن در  ها با ترازوی دقیق اندازهریشدده

های هر تیمار یک نمونه  از م مو  ریشدده  .هکتار محاسددبه شددد

یارسدن ی کارخانه  عدر آزمایشدگاه    )گرم  30  حدوداً(خمیر ریشده  

های کیفی مورد اسددتفاده  قند فریمان تهیه و جهت ان ام ت زیه
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سازی عصاره  گیری از هر نمونه و شفاآقرار گرفت. پت از عصداره

تهیه شددده با اسددتفاده از سددو اسددتات سددرب، عیار قند به رو   

متر، غلظت پتاسدیم و سددیم  پلاریمتری توسدت دسدتگاه سداکاری

و نیتروژن مضدددر بده رو  عددد آبی و بدا  بده رو  فلیم فتومتری  

 Kant andگیری شدددد )اسدددتفاده از دسدددتگاه بتاآنالیزر اندازه

Kafkafi, 2002.) 

های مورد آزمایش با  نمونه  (Alc)الکالیته یا ضدریب قلیاویت  

  بر اسددان معادله  (MS)، میزان قند ملان  2اسددتفاده از معادله  

، شددکر قابل اسددتحصددال  4از معادله   (SY)شددکر  عملکرد  ،  3

(WSC)   عملکرد شدکر سدفید  5از معادله ،(WSY)   6از معادله  

روابت  و از طریق    7از معادله   (ECS)و ضدریب اسدتحصدال شدکر  

 (Abdollahian-noghabi et al., 2005 ).شدند  محاسبه  زیر  

(2                  )                Alc=(k+Na)/a-amino-N 

(3           )       MS=0.34(Na+k)+0.094(a-amino-N)     

(4                                                  )SY = RY×SC   

(5)                                 WSC= SC – (MS + 0.6 )   

(6                                            )WSY = WSC×RY 

(7)                              ECS = (WSC ÷ SC) × 100 

پت از اطمینان    گیری شددههای حاصدل از صدفات اندازهداده

واریدانت خطداهدا بدا   و  SAS  آمداری  افزارهدای نرم  از همگنی 

MSTAT-C آزمون  توسدت  دار شددهمعنی  هایمیانگین  و  آنالیز  

  و  نمودارهدا.  شددددندد  ارزیدابی  (LSD)  دارمعنی  اختلاآ  حدداقدل

 .شدند  ترسیم  Excel  افزارنرم  از  با استفاده  مربوطه  جداول

 نتایج و بحث

نتایج نشددان داد که اعمال تنش آبی و    صففات عملکردی:

آمین بر تمدامی صدددفدات عملکردی  کداربرد مقدادیر مختلف پلی

شدامل عملکرد بیولوژیک، عملکرد ریشده، وزن خشدک ریشده، وزن  

داری داشدت و اثر متقابل  تر و خشدک برگ و عیار قند تأثیر معنی

دار بود  آمین نیز بر صددفت عملکرد ریشدده معنیتنش آبی و پلی

(. نتایج مقایسده میانگین تیمارهای تنش آبی نشدان داد  3ل  )جدو

درصددد نیاز آبی دارای بالاترین مقدار صددفات   100که آبیاری با  

عملکردی بود. بیشدددترین عملکرد بیولوژیدک مربو  بده تیمدار  

و    75درصددد نیاز آبی بود که با تیمارهای آبیاری    100آبیاری با  

.  (4  جدول)دار داشددت  درصددد نیاز آبی مزرعه اختلاآ معنی  50

درصددد نیاز آبی    50و    75این تیمار نسددبت به تیمارهای آبیاری  

 درصد افزایش عملکرد بیولوژیک داشت.    61و    17به ترتیب 

های عملکرد ریشدده در تیمارهای مختلف  مقایسدده میانگین

نشددان داد که بیشددترین عملکرد ریشدده مربو  به تیمار آبیاری  

درصدد نیاز آبی در    75مار آبیاری با  درصدد نیاز آبی بود و تی  100

درصد نیاز آبی کمترین   50رتبه دوم قرار داشت. تیمار آبیاری با  

(. صفات  4رتبه را از نظر این صفت به خود اختصاص داد )جدول  

وزن خشدک ریشده، وزن تر برگ و وزن خشدک برگ نیز از همین  

ری  هدا در تیمدار آبیداپیروی نموده و بدالاترین عملکرد آن  قداعدده

  تیمدارهدای  عبدارتی  (. بده4نیداز آبی مشددداهدده شدددد )جددول    100

  آبیاری  شدرایت  به  نسدبت  ریشده  عملکرد  کاهش  سدبب  آبیاریکم

 Yadollahiمحققین دیگر )  هداییدافتده  بدا  کده  شددددندد  کدامدل

Farsani, 2020; Mahrokh and Khajepoor, 2010  )

  ایروزنده   هددایدت  کداهش  بداعدث  خشدددکی داشدددت. تنش  مطدابقدت

یابد  می  کاهش  برگ  سدط   و  فتوسدنتز  میزان درنتی ه  .شدودمی

(Hernandez-Santana et al., 2017در .)  کداهش  بدا  نهدایدت  

در    .کندمی  پیدا  کاهش  نیز  ریشدده  عملکرد  هاآسددیمیلات  تولید

  ریشده  و  برگ  رشدد  کاهش  برای  دلیل  دو  خشدکی تنش  شدرایت

  پتانسدیل فشاری  از:اند  عبارت که  دارد  وجودچغندرقند    ایذخیره

  هدایت  کاهش  و  شدودمی  هاسدلول  توسدعه  کندی  موجب  که کم

  تولید  اکسدددیدکربن برایید  جذب  شددددنکم  باعث  که  ایروزنه

(. تعدادی از  Cooke and Scott, 1993)  شدودمی  خشدک  ماده

  به  اند که عملکرد ریشده در چغندرقندگران گزار  کردهپژوهش

عملکرد ریشدده    تنش،  بروز  با  و  بوده  بسددیار حسددان  آبی  تنش

(.در نتی ده  Mohammadian et al., 2005یدابدد )می  کداهش

  شدرایت  در  ریشده  که عملکرد  کردند  گزار   آزمایش دیگری  نیز

داشدددت    داریمعنی  افزایش  تنش،  بده  معمولی نسدددبدت آبیداری

(Nadali et al., 2010.)  تحت تأثیر تنش  عملکرد  کاهش  دلیل  

  باعث کاهش رشدددد چغندرقند  آب  کمبود که  اسدددت آبی آنکم

  آب  پتانسدیل  افزایش  و  سدلول  آمان  شددنکمباعث    یژهوبهشدده و  

های هوایی حسداسدیت بیشدتری به محدودیت  اندام  شدود.می  خاک

رطوبتی دارندد و محددودیدت نموی گیداه در اثر کمبود رطوبدت  

 Sharp andافتد )های هوایی زودتر اتفا  میخاک در قسددمت

Lenoble, 2002  گیاه،    دسددترنقابل(. با کاهش میزان رطوبت

انداز  یهسدداافتد و جذب نور توسددت  کاهش سددط  برگ اتفا  می

یابد  کاهش یافته و در پی آن ماده خشدک تولیدی نیز کاهش می

(Naderi et al., 2005هم .)  چنین در تحقیقی دیگر نشددان داد
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معنی آبیداری تدأثیر  تیمدارهدای  بر عملکرد ریشدددده کده  داری 

چغندرقند داشته و حداکلر عملکرد ریشه از تیمار شاهد )آبیاری  

(  Noorjou and Baghaei-Kiani, 2004کامل( به دست آمد )

 که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.  

  سددبب  فتوسددنتز،  و  ایهدایت روزنه  کاهش  با  خشددکی  تنش

  خشدک  ماده ت مع  بنابراین  شدودامی  هاآسدیمیلات  تولید  کاهش

  تنش  داد  نشددان  نتایج تحقیقی دیگر نیز  .یابدمی  کاهش  گیاه  در

  چغندرقند  و ریشدده  هوایی  اندام  خشددک  وزن  کاهش  به  خشددکی

 .(Ghaffari and Tadayon, 2017شد )  من ر

بیشددترین عملکرد بیولوژیک، عملکرد ریشدده، وزن خشددک  

ریشده، وزن تر برگ و وزن خشدک برگ در تیمار پوترسدین یک  

مولار  مولار حاصددل شددد که با تیمار اسددپرمیدین یک میلیمیلی

بقیده تیمدارها دارای اختلاآ  با    ینداشدددتا ولداری  اختلاآ معنی

یداهدان  (. افزایش وزن تر و خشدددک در گ4دار بود )جددول  معنی

توان بده تدأثیر  تیمدارشدددده بدا پوترسدددین و اسدددپرمیددین را می

اکسیدانی  یآنتهای رشدی، خاصیت  ها در بهبود شاخصآمینپلی

هدا مرتبت دانسدددت  هدا در پدایدداری سدددلولو نقش محدافظتی آن

(Hussein et al., 2006; Kusano et al., 2008; 

Noohpishe and Kalantari, 2011  در آزمایشی گزار  شد .)

هدا موجدب بهبود طول انددام هوایی، طول  آمینکده کداربرد پلی

چنین وزن تر و خشدک گیاههه شددند و اسدتقرار  چه و همریشده

یددافددت ) بهبود  (. کدداربرد خددارجی  Khan et al., 2012گیدداه 

های اسددپرمیدین و پوترسددین موجب افزایش وزن تر و  آمینپلی

( که  Movahed et al., 2012ی شدد )فرنگتوتخشدک برگ در  

پیشددین    هایپژوهش  سددو اسددت.های تحقیق حاضددر همبا یافته

  گیاه یون ه در  گلیکولاتیلنپلی  از  اسدتفاده که  اسدت  داده  نشدان

(Medicago sativa L.سدبب )  و  های فتوسدنتزیرنگیزه  کاهش  

  این  افزایش  پوتریسددین سددبب  با تیمار  و  شددودمی  برگ  پروتئین

در تحقیق  (.  Zeid and Shedeed, 2007گردد )می  صدددفدات

درصددد ارفیت زراعی، باعث    50دیگری تنش خشددکی در حد  

( شددد و  .Orysa sativa Lبرنج )کاهش محتوای آب برگ گیاه  

میکرومولار اسدپرمین باعث عملکرد بهتر در این    10محلولپاشدی  

مدی ارزن  Farooq et al., 2009)  گدرددشدددرایدت  گدیدداه  در   .)

(Panicum miliaceum L.از )  یک  و  نیم  صدفر،  تیمارهای  بین  

  ارفیدت  درصدددد 50)  تنش خشدددکی در  اسدددپرمین  مولارمیلی

  از  ناشددی  هایآسددیب  رفع در  مولارمیلی یک  اسددپرمین  زراعی(،

 Farahbakhshاسدت )  داده  نشدان  نقش مؤثرتری  خشدکی  تنش

et al., 2014  .)دیدگدر تدحدقدیدقدی   ,Tang and Newton)  در 

  بیومدان افزایش  در  هداآمینپلینقش    کده  کردندد ( گزار 2005

  بده  کمدک  آنتی اکسدددیدداتیو،  اثر  بده  مربو  زیداد  احتمدالبده  گیداهی

  نیتروژن منبع  عنوانبده احتمدال عمدلبده یدا و  آنیون کداتیون تعدادل

  آنزیمی،  هدایافزایش فعدالیدت  طریق  از  هداآمینپلی  اسدددت.  بوده

  باعث  محیطی  هایتنش  مقابل  در  گیاه  مقاومت  و  اکسدیداتیوآنتی

 Rangan)گردد  گیاه می در  عملکرد  و  رشدد  پارامترهای  افزایش

et al., 2014). 

آبی باعث افزایش عیار قند شدد.  در تحقیق حاضدر، تنش کم

درصدد نیاز آبی مزرعه   75بیشدترین عیار قند در تیمار آبیاری با  

درصددد نیاز آبی در گروه دوم آماری قرار    50حاصددل شددد. تیمار  

درصددد نیاز آبی    100داشددت و کمترین مقدار عیار قند در تیمار  

داری  آبی اختلاآ معنی  درصدد نیاز 50به دسدت آمد که با تیمار  

درصددد نیاز    75عیار قند در تیمار    بالابودننداشددت. با توجه به  

آبی، این افزایش عیدار قندد تدا حددودی جدایگزین کداهش عملکرد  

ریشدده در این تیمار شددده اسددت. بیشددترین عیار قند در تیمار  

مولار به دسدت آمد که با تیمار اسدپرمیدین  پوترسدین یک میلی

سددددایر  بدا    یندداشددددتا ولداری  اختلاآ معنی  مولاریدک میلی

دار داشت. کمترین عیار قند نیز به  تیمارهای گروه اختلاآ معنی

رسدد که تغییر هورمونی  تیمار شداهد اختصداص داشدت. به نظر می

ناشدی از تنش خشکی سبب شده است تا مواد غذایی بیشتری به  

ش  ها کاهش و عیار قند افزای سدمت ریشده حرکت کند و ناخالصدی

پژوهشدی تیمار تنش آبیاری  (. در Khajepoor, 2005کند )پیدا  

در مقایسدده با تیمار شدداهد بالاترین درصددد قند را نشددان داد.  

آبیداری کدامدل و  هم دلیدل  بده  نیز  قندد  عیدار  چنین کمترین 

 Noorjouها از تیمار آبیاری کامل حاصل شد )شدن ریشهبزرگ

and Baghei-Kiani, 2004سدددو  ( کده بدا نتدایج این تحقیق هم

  خشددکی تنش  شددرایت  در قند  عیار  بودن  بالاتر  چنینهماسددت.  

  بودن  کوچک  و  هاریشدده  آبرفتن  ازدسددت  علت اسددت به  ممکن

 (.Ober, 2001باشد )  شرایت  این  در  هاآن

)    مشددددابدده  طدور  بدده   دیدگدر   Mahrokh andمدحدقدقدیدن 

Khajepoor, 2019)  افزایش  طریق  از  رطوبتی  تنش  دادند  نشان  

 شد.  قابل استحصال  شکر  درصد  افزایش  باعث  قند  عیار
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 آمینپاشی پلی سطوح مختلف آبیاری و محلولتجزیه واریانس صفات عملکرد کمی چغندرقند تحت  -3جدول 

Table 3- ANOVA of yield traits of sugar beet under different irrigation levels and polyamine spraying 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

MS 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biologic yield 

 عملکرد ریشه

Root yield 

خشک وزن 

 ریشه

Root dry 

weight 

 وزن تر برگ 

Leaf wet 

weight 

وزن خشک 

 برگ 

Leaf dry 

weight 

 عیار قند 

Sugar content 

 نیتروژن مضر

α-amino-N 

 بلوک 

Block 
2 ns2.19   ns1.68   ns0.1156   ns0.429   ns0.0115   ns0.072   ns 0.0056  

 آبیاری

Irrigation 
2 **2670.9   **1432.5   **89.58   **191.98   **5.473   **3.51   ns  0.0042 

 خطای اصلی

Error a 
4 24.87 13.47 1.045 1.785 0.0618 0.127 0.0028 

 پلی آمین 

Polyamine 
4 **144.2   **86.79   **6.22   *7.69   **0.272   **17.66   **  0.652 

 پلی آمین * آبیاری

P*I 
8 ns23.77   **15.73   ns1.07   ns1.745   ns0.0232   ns0.223   ns 0.002  

 خطای کل 

Error b 
24 10.279 4.39 0.48 2.19 0.0423 0.155 0.0039 

 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 8.86 9.98 13.02 11.66 7.24 8.21 

 دار دار در سط  یک و پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns**، * و 

*, ** and ns: significant at 1% and 5% level and not significant respectively 
 

 مقایسه میانگین صفات عملکرد کمی   -4جدول 

Table 4- Mean comparison of yield traits 
 صفات  

  Traits 

 

 تیمار        

 Treatments  

عملکرد 

 بیولوژیک  

Biologic yield 
(t/ha) 

عملکرد 

 ریشه

Root yield 
(t/ha) 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 
(t/ha) 

 وزن تر برگ  

Leaf wet 

weight 
(t/ha) 

وزن خشک 

 برگ  

Leaf dry 

weight 
(t/ha) 

 عیار قند 

Suger 

content 

(%) 

 نیتروژن مضر

α-amino-N 
(Mmol/100g) 

 تنش آبی 

Water stress 

 درصد نیاز آبی 100

   100% RW 
70.313  a 51.967  a 14.36  a 18.17  a 2.94  a 17.30  b 1.93  a 

 درصد نیاز آبی  75

   75% RW 
59.951  b 44.827  b 12.71  b 15.13  b 2.44  b 18.16  a 1.95  a 

 درصد نیاز آبی   50

  50% RW 
43.678  c 32.641  c 9.55  c 11.04  c 1.74  c 17.35  b 1.96  a 

 پلی آمین 

Polyamine 

 1پوترسین 

 Potrescine 1  
62.19  a 46.60  a 13.14  a 15.58  a 2.58  a 18.77  a 1.78  c 

 5/0پوترسین 

Potrescine 0.5 
58.73  b 43.42  b 12.30  b 15.31  a 2.41  ab 18.08  b 1.84  bc 

 1اسپرمیدین 

Spermidine 1 
61.34  a 45.71  a 12.85  ab 14.83  a 2.48  ab 18.56  ab 1.82  bc 

 / 5اسپرمیدین  0

Spermidine 0.5    
58.85  b 43.91  b 12.39  b 14.94  a 2.40  ab 17.61  c 1.87  b 

 شاهد

 Control         
51.29  c 38.08  c 10.85  c 13.21  b 2.10  c 15.22  d 2.43  a 

 دار است  حروآ متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاآ معنی

different letters in a column have significantly difference. 
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نتایج جدول ت زیه واریانت نشددان داد که   عملکرد کیفی:

هدای آبیداری بر عملکرد شدددکر نداخدالص، عملکرد شدددکر  اثر رژیم

سدفید، قند قابل اسدتحصدال، ضدریب اسدتحصدال قند و پتاسدیم و  

دار و بر روی درصدد قند  سددیم ریشده در سدط  یک درصدد معنی

دار بود )جدول  ملان، ضدریب قلیاویت و نیتروژن مضدر غیر معنی

آمین بر تمامی صددفات عملکردی کیفی در  چنین اثر پلیم(. ه5

آمین بر  دار بود. اثر متقابل آبیاری در پلیسدط  یک درصدد معنی

روی صددفات عملکرد ناخالص شددکر، در سددط  یک درصددد و بر  

دار داشدت  عملکرد شدکر خالص در سدط  پنج درصدد تأثیر معنی

 (.  5  داری مشاهده نشد )جدولولی بر سایر صفات تأثیر معنی

نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین عملکرد  

درصددد نیاز آبی به دسددت آمد که با   100شددکر سددفید در تیمار  

دار داشدددت.  درصدددد نیاز آبی اختلاآ معنی  50و   75تیمارهای  

  100چنین بیشددترین میزان عملکرد ناخالص شددکر در تیمار  هم

درصدد    50و    75ی  درصدد نیاز آبی حاصدل گردید که با تیمارها

دار داشت. بیشترین ضریب استحصال قند  نیاز آبی اختلاآ معنی

درصددد نیاز آبی حاصددل    75و قند قابل اسددتحصددال نیز از تیمار  

طورکلی در صددفات عملکردی کیفی، تیمار  (. به6گردید )جدول  

درصدد نیاز آبی دارای شدرایت بهتری نسدبت به سدایر    75آبیاری با  

 تیمارها بود.

ن عملکرد شددکر سددفید، عملکرد شددکر، ضددریب  بیشددتری

(، قند ملان  20/15(، قند قابل اسدتحصدال )95/80اسدتحصدال )

( از تیمار پوترسین یک مولار به  63/4( و ضریب قلیاییت )97/2)

مولار اختلاآ آماری  دسدت آمد که با تیمار اسدپرمیدین یک میلی

 (.  6نداشتند )جدول  

ناشددی از افزایش    رسددد افزایش درصددد قند ملانبه نظر می

های سددیم، پتاسدیم و نیتروژن مضدر( و  های ریشده )یونناخالصدی

مواد جدامدد غیر قنددی )مدانندد قنددهدای اینورت، بتداوین، رافینوز،  

ها( اسدت که سدبب کاهش بلوره شددن سداکارز  ها و رزینفنولپلی

و در نهایت من ر  شدوند  شدده و در جریان کربناسدیون حذآ نمی

  (. ازKhajepoor, 2005شوند )صدورت ملان میبه اتلاآ قند به

  ملل سددیم، ریشده  های ناخالصدی  خشدکی تنش  شدرایت در  طرفی

  درصدد  کاهش  باعث که  بدیامی  افزایش  مضدر  نیتروژن  و  پتاسدیم

  شدددونددملان می  قندد  افزایش  و  اسدددتحصددددال  قدابدل  قندد

(Mehrandish et al., 2018  .) 

دار پتاسیم  کاهش میزان آب در دسترن باعث افزایش معنی

گردد و بدان معنی اسددت که در شددرایت تنش، گیاه  ریشدده می

خود پتاسددیم بیشددتری در ریشدده ذخیره  جهت تنظیم اسددمزی  

(. عقیده بر این اسدت  Mohammadian et al., 2011کند )می

منظور  جذب پتاسدیم و سددیم به  که در اثر تنش خشدکی میزان

یاه افزایش یافته و مقدار جذب هر یک از  تنظیم فشدار اسدمزی گ

ها در محیت بسدتگی  آن  بودندردسدترناین دو عنصدر به میزان  

 (.  Kafi et al., 2011دارد )

  جمله  از ریشددده  هایناخالصدددی  افزایش  باعث  رطوبتی  تنش

  راندمانطریق    این  از  و  شدودمی  مضدر  نیتروژن  و  پتاسدیم  سددیم،

دهدد  می  افزایش  را  ملان  قندد  و  کداهش  را  قندد  اسدددتحصدددال

(Mirzaei and Rezvani, 2007اثدر دیدگدری  آزمددایدش  در    .)  

  ملان قندد درصدددد نرمدال( بر و آبیداری )تنش مختلف  سدددطوح

  ملان  قند درصددد  تنش  شددرایت  وجود درینا  بانشددد.    دارمعنی

 Orojniaداد)  نشدان  افزایش  نرمال  شدرایت  به  نسدبت  و  بود  بیشدتر

et al., 2012)  .که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد 

نتدایج جددول ت زیده   برداری اول(:عنفاصففر غف ایی )نمونفه

های آبیاری بر مقادیر عناصدر نیتروژن  واریانت نشدان داد اثر رژیم

و کلسدیم برگ در سدط  پنج درصدد و عناصدر فسدفر، پتاسدیم،  

آهن، منیزیم، سددیم، منگنز، روی، مت و بر برگ در سدط  یک  

آمین بر مقادیر عناصدر  چنین تیمار پلیدار اسدت. همدرصدد معنی

تاسدیم، کلسدیم، منیزیم، آهن، سددیم، منگنز،  نیتروژن، فسدفر، پ

دار اسددت. اثر متقابل  روی و بر برگ در سددط  یک درصددد معنی

کددام از عنداصدددر برگ تدأثیر  آمین بر روی هیچآبیداری در پلی

 (.  7داری نداشت )جدول  معنی

هدای تیمدارهدا مبین آن اسدددت کده نتدایج مقدایسددده میدانگین

  100ی در تیمار آبیاری  یراز سدددیم برگ، سددایر عناصددر غذایغبه

نیاز آبی دارای بیشدددترین مقدار بودند و با توجه به اینکه در این  

عناصدر غذایی  همه   ینبنابرا  شدوداینمحالت تنشدی به گیاه وارد  

 (.8اند )جدول  در بهترین حالت خود جذب شده

آمین نشددان داد که تیمار نتایج مقایسدده میانگین تیمار پلی

مولار باعث افزایش عناصددر غذایی نیتروژن،  میلیپوترسددین یک  

فسددفر، پتاسددیم، کلسددیم، منیزیم، آهن، مت، منگنز، روی و بر  

مولار  برگ گردیدده اسدددت کده بدا تیمدار اسدددپرمیددین یدک میلی

داری ندداشدددت. در کدل تیمدار شددداهدد نیز دارای  اختلاآ معنی

 (.8کمترین مقادیر عناصر غذایی برگ بود )جدول  
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 آمین پاشی پلیتجزیه واریانس صفات عملکرد کیفی چغندرقند تحت سطوح مختلف آبیاری و محلول -5جدول 

Table 5- ANOVA of qualitative yield traits of sugar beet under different irrigation levels and polyamine spraying 

 منابع تغییر

S.O.V 

جه در

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

 MS 

 سدیم ریشه

Root Na 

 پتاسیم ریشه 

Root K 

 ضریب قلیائیت

ALC 

درصد قند  

 ملاس 

MS 

قند قابل  

 استحصال 

WSC 

ضریب 

    استحصال

 ECSقند 

عملکرد 

 شکر 

SY 

عملکرد شکر  

 سفید

 WSY 

 بلوک 

Block 
2 22 ns0.00 ns 0.0001 ns 0.0116 ns 0.0002 ns 0.074 ns 0.165 5 ns0.01 ns 0.005 

 آبیاری

Irrigation 
2 **0.112  **0.231  ns 0.051 ns 0.0035 **3.33  **3.222  **45.66  **29.47  

 خطای اصلی

Error a 
4 0.0047 0.0014 0.016 0.0008 0.118 0.096 0.38 0.250 

 پلی آمین 

Polyamine 
4 **0.036  **1.42  **3.62  **0.0744  **15.49  **12.68  **10.91  **8.24  

 پلی آمین * آبیاری

P*I 
8 ns 0.0025 ns 0.023 ns 0.022 ns 0.0026 ns0.198  ns 0.170 **0.79  *0.55  

 خطای کل 

Error b 
24 0.002 0.039 0.024 0.0049 0.172 0.465 0.22 0.165 

 ضریب تغییرات 

C.V (%) 

 
7.75 7.74 6.42 7.94 9.85 8.32 10.64 

 دار  دار در سط  یک و پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns**، * و 

*, ** and ns: significant at 1% and 5% level and not significant respectively 
 

 مقایسه میانگین صفات عملکرد کیفی  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of qualitative yield traits 
 صفات  

  Traits 

 

 تیمار       

 Treatments  

 سدیم ریشه

Root Na 
(Mmol/100g) 

 پتاسیم ریشه 

Root K 
(Mmol/100g) 

ضریب 

 قلیائیت

ALC 

درصد قند  

 ملاس 

MS 

قند قابل  

 استحصال  

WSC 

ضریب 

استحصال  

 ECSقند 

عملکرد 

 شکر 

SY 
(t/ha) 

عملکرد 

شکر سفید   

WSY 
(t/ha) 

 تنش آبی 

Water stress 

 درصد نیاز آبی 100

   100% RW 
2.64  b 5.37  a 4.22  a 2.90  ab 13.80  b 79.67  b 9.03  a 7.21  a 

 درصد نیاز آبی  75

   75% RW 
2.71  b 5.33  a 4.21  a 2.92  a 14.65  a 80.54  a 8.19  b 6.62  b 

 درصد نیاز آبی  50

   50% RW 
2.81  a 5.14  b 4.11  a 2.89  b 13.87  b 79.83  b 5.68  c 4.54  c 

 پلی آمین 

Polyamine 

   1پوترسین

Potrescine 1 
2.64  d 5.61  a 4.63  a 2.97  a 15.20  a 80.95  a 8.76  a 7.09  a 

 5/0پوترسین 

Potrescine 0.5       
2.70  bc 5.38  b 4.40  b 2.92  a 14.56  b 80.51  ab 7.84  b 6.31  b 

 1اسپرمیدین 

Spermidine 1 
2.69  cd 5.45  ab 4.48  ab 2.94  a 14.82  ab 80.72 a 8.35  ab 6.88  ab 

 5/0اسپرمیدین 

Spermidine 0.5     
2.74  b 5.38  b 4.34  b 2.94  a 14.07  c 79.89  b 7.75  b 6.20  b 

 شاهد

  Control        
2.81  a 4.59  c 3.06  c 2.74  b 11.87  d 78.01  c 5.80  c 4.52  c 

 دار است  حروآ متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاآ معنی

different letters in a column have significantly difference. 
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نتایج ت زیه واریانت    برداری دوم(:عناصفر غ ایی )نمونه

نشددان داد که اثر تنش آبی بر مقادیر عناصددر نیتروژن، منیزیم،  

دار  آهن، مت، منگنز، روی و بر برگ در سدط  یک درصدد معنی

بوده و بر عناصددر فسددفر، پتاسددیم و کلسددیم برگ در سددط  پنج  

آمین بر مقادیر  چنین تیمار پلیدار بوده اسددت. همدرصددد معنی

ی شدامل نیتروژن، فسدفر، پتاسدیم، کلسدیم،  تمامی عناصدر غذای

منیزیم، آهن، سددیم، منگنز، روی و بر برگ در سدط  یک درصدد  

آمین بر  دار داشددددت. اثر متقدابدل تنش آبی و پلیتدأثیر معنی

 (.  9داری نگردید )جدول  کدام از عناصر غذایی معنیهیچ

نتایج مقایسدده میانگین تیمارها بیانگر آن اسددت که تمامی  

نیاز آبی دارای بیشدددترین    100ذایی در تیمار آبیاری  عناصدددر غ

یل عدم وجود تنش آبی، همه عناصدددر غذایی  به دلمقدار بوده و  

 (.10اند )جدول  در بهترین حالت خود جذب شده

آمین نشددان داد که تیمار نتایج مقایسدده میانگین تیمار پلی  

مولار باعث افزایش تمامی عناصددر غذایی به  پوترسددین یک میلی

ز سددیم برگ گردیده اسدت که البته با تیمار اسدپرمیدین یک  ج

داری ندداشددددت. در م مو ، کمترین  مولار اختلاآ معنیمیلی

مقادیر عناصدر غذایی برگ در تیمار شداهد به دسدت آمد )جدول  

10.) 

  جدذب  افزایش  بداعدث  هداآمینپلی  کداربرد  پژوهش،  این  در

عناصدری مانند روی و  افزایش جذب    شدد.  برگ  در  غذایی  عناصدر

تواند موجب افزایش میزان رنگیزه و توان فتوسدددنتزی  منگنز می

  نقشمصددرآ  کم  گیاه شددده و عملکرد را بهبود بخشددد. عناصددر

این    چنینهم  دارد.  گیاه  در  قندی  مواد  انتقال  با  در ارتبا   مهمی

  کلسدیم در  و  پتاسدیم  مقدار  سدلولی،  متابولیسدم  تنظیم در  عناصدر

  آب موردنیاز تنظیم  و  یافشدان، گردهاولیه  هایلسدلو  رشدد  گیاه،

 (.  Camberato, 2004دارد )  فعالی  نقش  گیاه

تواندد  می  چغنددرقندد  در  قندد  ت مع  و  تولیدد  بدا  هدااین ویژگی

باشددد و در نتی ه با افزایش عناصددر    داشددته  ملبت  همبسددتگی

عملکرد ریشددده و میزان قندد آن  هدا، بده افزایش  غدذایی در برگ

 .کمک نماید

 Akterفتوسدنتز گیاهان )  شددت  افزایش  باعث  ها،آمینپلی

et al., 2018  ) شددوند در  های ریشدده میو باعث افزایش تراو

نتی ده، بده جدذب بهتر عنداصدددر توسدددت ریشددده گیداهدان کمدک  

احتمال  ها، بهآمیننماید. این افزایش جذب عناصددر بر اثر پلیمی

زیاد به دلیل نقش آنها در افزایش مقادیر فتوسددنتز برگ اسددت.  

هدا در فرایندد نمو ریشدددده دخدالدت دارندد و کداربرد  آمینپلی

زا موجب بهبود سدداختار ریشدده از راه افزایش  های برونآمینپلی

های ضددخیم  های باریک و مویین و کاهش ریشددهدرصددد ریشدده

جدب بهبود جدذب عنداصدددر و افزایش  شدددود. این تغییرات مومی

هدا  آمینشدددود. از سدددوی دیگر، پلیهدا در گیداه میغلظدت آن

عنوان منبع نیتروژن اضددافی برای گیاه عمل کنند و  توانند بهمی

 Kusano et al., 2008; Wu)موجب افزایش رشدد گیاه شدوند  

et al., 2012 پوترسددین  برگی  پاشددیمحلول که  شددده  (. گزار  

  مانند  گیاه مارچوبه،  درونی  غذایی  عناصدددر  برخی  افزایش  جبمو

 ,.El-Abagy et alمنیزیم )  و  آهن  فسددفر،  پتاسددیم،  نیتروژن،

  در  فسدفر  پتاسدیم و  نیتروژن،  غلظت  افزایش  چنینهم  ( و2010

 ( شد.  Nahed et al., 2009گلایول )  هایبرگ

  اسدمزی  کنندهیمتنظ یک  عنوانبه  گیاهان  در  بیشدتر،  پتاسدیم

  تنظیم و ایروزنده  مقداومدت بر  تدأثیر راه از و  آمدده مهم بده شدددمدار

  محیطی  هایتنش به  مقاومت  افزایش  سددبب  هاسددلول  اسددمزی

 (.  Zheng et al., 2008شود )می

ها، رشدددد ریشددده، تخلیده شددددن یاختدهپتداسدددیم در بزرگ

هدا،  هدای مخزن، فعدالیدت آنزیمهدای فتوسدددنتزی در بدافدتفرآورده

هدایی ملدل سدددددیم و آهن در  توازن بدار و کداهش جدذب یون

(. و نیز در گیداه  Cakmak, 2005)هدای شدددور نقش دارد  خداک

  سددبب  کاربرد اسددپرمیدین  (Saleethong et al., 2013برنج )

  ریشه   درون به  +Na  ورود  مهار  .گردید +K+/Naنسبت    افزایش

  سدبب  آمینپلی  توسدت  ها شداخسداره  در +K  افت  از  جلوگیری  و

 ;Zhao et al., 2007گردید )  جو در +K+/Na  نسددبت  بهبود

Shi and Chan, 2014افزایش   و  فسدددفر  نیتروژن،  جددذب  (. 

  به دلیل  اسدت  ممکن  رشدد  افزایش  و  هاآمینپلی  تیمار درپتاسدیم  

  و شددیمیایییسددتزیندهای  فرا  از  بسددیاری  بر  هاآمینپلی  اثرهای

 (.Hummel et al., 2002باشد )  فیزیولوژیکی
 

 برداری اولآمین در نمونه پاشی پلیتجزیه واریانس صفات عناصر غ ایی چغندرقند تحت سطوح مختلف آبیاری و محلول -7جدول 

Table 7- ANOVA of nutrition element traits of sugar beet under different irrigation levels and polyamine spraying in first sampling 
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 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 برداری اول( میانگین مربعات )نمونه 

MS (First sampling) 

 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 کلسیم 

Ca 

 منیزیم

Mg 

 سدیم 

Na 

 آهن 

Fe 

 مس 

Cu 

 منگنز

Mn 

 روی 

Zn 

 بر

B 

 بلوک 

Block 
2 ns 0.0068 3 ns0.00 ns 0.023 ns 0.005 ns 0.0014 ns 0.008 ns 42.78 ns 0.305 ns28.24   ns7.47   ns4.11   

 آبیاری

Irrigation 
2 *0.116  **0.017  **0.217  *0.011  **0.035  **0.052  **713.19  ** 0.241 **128.58   **203.48   **198.53   

 خطای اصلی

Error a 
4 0.015 0.0001 0.0069 0.0027 0.0001 0.001 59.16 0.085 4.41 27.97 19.82 

 پلی آمین 

Polyamine 
4 ** 0.602 **0.0148  **1.65  **0.0122  **0.0098  **0.017  **2653.9  **18.56  **476.77   **580.58   **765.76   

 پلی آمین * آبیاری

P*I 
8 ns 0.033 ns 0.0001 ns 0.004 ns0.0004  ns 0.00056 ns 0.0006 ns 37.23 ns0.157  ns12.53   ns11.92   ns27.72   

 خطای کل 

Error b 
24 0.033 0.0009 0.02 0.0015 0.00066 0.0023 53.25 0.466 25.19 20.52 22.14 

 ضریب تغییرات 

C.V (%) 

 
9.91 7.64 9.73 7.78 6.21 7.00 7.87 9.87 11.40 10.83 

 دار  دار در سط  یک و پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns**، * و 

*, ** and ns: significant at 1% and 5% level and not significant respectively 
 

 برداری اول(   مقایسه میانگین صفات عناصر غ ایی )نمونه  -8جدول 

Table 8- Mean comparison of nutrition element traits (first sampling) 
 صفات 

Traits 

 

 تیمار 

Treatments 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 فسفر 

P 

(%) 

 پتاسیم 

K 

(%) 

 کلسیم 

Ca 

(%) 

 منیزیم 

Mg 

(%) 

 سدیم 

Na 

(%) 

 آهن 

Fe 

(mg/kg) 

 مس 

Cu 

(mg/kg) 

 منگنز 

Mn 

(mg/kg) 

 روی 

Zn 

(mg/kg) 

 بر 

B 

(mg/kg) 

ی 
 آب
ش
تن

 W
a
te

r 
st

re
ss

 

 درصد نیاز آبی   100

100% RW 
4.80  a 0.045  a 4.02  a 0.71  a 0.72  a 3.96  c 191.75  a 15.10  a 74.65  a 54.05  a 71.03  a 

 درصد نیاز آبی   75

75% RW 
4.64  b 0.043  b 3.76  b 0.68  b 0.69  b 3.98  b 183.57  b 13.10  b 72.39  b 49.34  b 69.47  ab 

 درصد نیاز آبی   50

50% RW 
4.65  b 0.039  c 3.79  b 0.66  b 0.63  c 4.07  a 172.27  c 11.88  c 72.15  b 45.18  b 66.02  b 

ن 
می
ی آ

پل
 P

o
ly

a
m

in
e

 

 1پوترسین  

Potrescine 1 
4.98  a 0.48  a 4.25  a 0.74  a 0.71  a 3.97  bc 207.06  a 15.14  a 81.57  a 58.83  a 79.87  a 

 0/ 5پوترسین  

Potrescine 0.5 
4.70  b 0.43  b 4.08  b 0.68  bc 0.68  ab 4.06  a 180.46  c 14.72  a 73.96  bc 46.62  c 69.64  bc 

 1اسپرمیدین  

Spermidine 1 
4.99  a 0.46  ab 4.19  ab 0.70  ab 0.70  a 3.96  c 

199.33  

ab 
14.76  a 77.03  ab 55.25  ab 76.73  ab 

 0/ 5اسپرمیدین  

Spermidine 0.5 
4.73  b 0.41  b 4.03  b 0.67  bc 0.67  b 4.01  ab 172.68  d 13.93  b 70.48  c 44.01  c 67.28  c 

 شاهد 

Control 
4.28  c 0.37  c 3.17  c 0.64  c 0.63  c 4.04  a 162.14  e 11.58  c 62.28  d 38.23  d 54.68  d 

 دار استحروآ متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاآ معنی

different letters in a column have significantly difference. 
 

 برداری دوم آمین در نمونه پاشی پلیمختلف آبیاری و محلولتجزیه واریانس صفات عناصر غ ایی چغندرقند تحت سطوح  -9جدول 

Table 9- ANOVA of nutrition element traits of sugar beet under different irrigation levels and polyamine spraying in second 
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sampling 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 برداری دوم( )نمونه میانگین مربعات 

MS (Second sampling) 

 نیتروژن 

  N 

 فسفر

  P 

 پتاسیم

  K 

 کلسیم  

 Ca 

 منیزیم

  Mg 

 سدیم 

 Na 

 آهن 

  Fe 

 مس 

  Cu 

 منگنز

  Mn 

 روی 

  Zn 

 بر

  B 

 بلوک  

   Block 
2 

0.015  
ns 

0.0012  
ns 

0.129  
ns 

0.0019  
ns 

0.003  
ns 

0.0009  
ns 

40.06  
ns 

0.091  
ns 

16.33  
ns 

16.64  
ns 

16.23  
ns 

 آبیاری

    

Irrigation 

2 
0.437  

** 
*0.008   

0.488  
* 

0.0236  
* 

0.0389  
** 

0.035  
ns 

221.09  
** 

12.77  
** 

81.36  
** 

173.87  
** 

158.89  
** 

خطای 

 اصلی

    Error a 

4 0.009 0.0005 0.083 0.0014 0.0014 0.009 50.16 0.54 9.10 4.93 5.71 

 پلی آمین  

   

Polyamine 

4 
0.684  

** 

0.00112  
** 

1.463  
** 

0.111  
** 

0.0092  
** 

0.036  
** 

2500.39  
** 

21.27  
** 

397.83  
** 

454.72  
** 

972.63  
** 

پلی آمین * 

 آبیاری

   P*I 

8 
0.030  

ns 

0.0003  
ns 

0.013  
ns 

0.0012  
ns 

0.0004  
ns 

0.0007 
ns 

25.30  
ns 

0.66  
ns 

8.17  
ns 

15.11  
ns 

25.23  
ns 

 خطای کل  

   Error b 
24 0.02 0.0008 0.056 0.0016 0.0003 0.0018 75.63 0.52 20.75 18.96 24.46 

                        

 ضریب تغییرات 

              C.V (%) 

 

10.40 9.59 8.58 7.33 6.07 8.66 9.08 10.02 11.54 10.77 

 دار          دار در سط  یک و پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns**، * و 

*, ** and ns: significant at 1% and 5% level and not significant respectively 
 

 برداری دوم(  مقایسه میانگین صفات عناصر غ ایی )نمونه  -10جدول 

       Table 10- Mean comparison of nutrition element traits (second sampling) 

 صفات 
Traits 

 تیمار 
Treatments 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 فسفر 
P 

(%) 

 پتاسیم 
K 

(%) 

 کلسیم 
Ca 
(%) 

 منیزیم 
Mg 
(%) 

 سدیم 
Na 
(%) 

 آهن 
Fe 

(mg/kg) 

 مس 
Cu 

(mg/kg) 

 منگنز 
Mn 

(mg/kg) 

 روی 
Zn 

(mg/kg) 

 بر 
B 

(mg/kg) 

ی 
 آب
ش
تن

 W
a
te

r 
st

re
ss

 

 درصد نیاز آبی   100
100% RW 

5.39  a 0.47  a 4.33  a 0.75  a 0.738  a 3.87  a 198.20  a 16.43  a 85.51  a 59.44  a 76.11  a 

 درصد نیاز آبی   75
75% RW 

5.33  a 0.44  b 4.34  a 0.74  a 0.697  b 3.93  a 187.55  b 13.69  b 75.04  b 52.44  b 73.34  b 

 درصد نیاز آبی   50
50% RW 

5.07  b 0.42  b 4.02  b 0.69  b 0.637  c 3.96  a 176.67  c 14.45  b 70.55  c 47.11  c 69.62  c 

ن 
می
ی آ

پل
 P

o
ly

a
m

in
e

 

 1پوترسین  
Potrescine 1 

5.546  ab 0.49  a 4.53  a 0.77  a 0.73  a 3.84  c 211.92  a 15.51  a 84.68  a 60.65  a 86.34  a 

 0/ 5پوترسین  
Potrescine 0.5 

5.33  b 0.43  b 4.39  ab 0.72  b 0.69  b 3.93  b 182.74  c 15.17ab 75.58  bc 50.68  bc 73.02  c 

 1اسپرمیدین  
Spermidine 1 

5.56  a 0.47  ab 4.45  ab 0.74  ab 0.71  a 3.87  c 199.45 ab 15.19ab 81.14  ab 56.67  ab 83.14 ab 

 0/ 5اسپرمیدین  
Spermidine 0.5 

5.26  b 0.43  b 4.25  b 0.71  bc 0.68  b 3.95  b 176.49  cd 13.94  c 73.66  c 46.83  c 69.23  c 

 شاهد 
Control 

4.81  c 0.39  c 3.53  c 0.68  c 0.64  c 4.01  a 168.75  d 11.65  d 66.43  d 42.17  d 58.38  d 

 دار استحروآ متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاآ معنی

different letters in a column have significantly difference. 
ت زیه واریانت نشدددان داد از نظر عملکرد ریشددده بین سدددطوح  نتایج جدول  :  آبیاریها و  آمینبررسی اثرات متقابل پلی
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دار  مختلف پوترسددین، اسددپرمیدین و تیمارهای آبیاری اثر معنی

(.  3متقابلی در سدددط  احتمال یک درصدددد وجود دارد )جدول  

بیشدددترین عملکرد ریشددده در سدددط  تیمارهای پوترسدددین و  

درصد آبیاری مشاهده    100مولار در سدط   سدپرمیدین یک میلیا

و    44/55ترتیب با  آمین به(. این دو سددط  پلی1شددکل  )شددد  

تن در هکتار بیشترین عملکرد ریشه را داشته که افزایش    69/54

چنین  دهد. همی نسدددبت به تیمار شددداهد نشدددان میتوجهقابل

عملکرد شکر    داری در سدط  یک درصدها افزایش معنیآمینپلی

(. بیشدترین  5درصدد عملکرد شدکر سدفید داشدتند )جدول    5و  

  15/10ترتیب  مقادیر عملکرد شددکر و عملکرد شددکر سددفید با به

تن در هکتار مربو  به تیمار پوترسدین یک    17/8تن در هکتار و  

     .(2و    3های  مولار بود )شکلمیلی

شددود  مشدداهده میها بر روی گیاهان، زمانی  آمیناثرات پلی

که گیاهان تحت شددرایت نامناسددب محیطی از جمله خشددکی  

گردد  ها میآمینانتخابی پلی  ت مع  سدبب  خشدکی تنشباشدند.  

در ارقام حسان به خشکی، پوترسین    موارد  اغلب  درکه  نحوی  به

و در ارقام مقاوم به خشدددکی، اسدددپرمیدین و اسدددپرمین ت مع  

تددأثیر    آزمددایشدددی،  در  (.Gill and Tuteja, 2013یددابددد )می

  در  عملکرد دانه  و  پرورده  مواد تسدهیم  بر  رشدد  هایکنندهیمتنظ

  و  پوتریسدین  پاشدیکه محلول  شدد  داده  نشدان  و  بررسدی  سدبز  ما 

شددده اسدت    عملکرد  اجزاء   دارمعنی  افزایش  اسددپرمیدین، موجب

(Jithesh et al., 2006.) 
 

 
آمین و سطوح مختلف آبیاری، حروف مشترک در ستون ها بیانگر عدم  تفاوت معنی دار مقایسه میانگین عملکرد ریشه در مقادیر مختلف پلی -1شکل 

 است) آزمون حداقل اختلاف معنی دار( 

Figure 1- Means comparisons for sugar beet root yield under polyamine application and different irrigation levels. 

Common letters in the columns indicate no significant difference (LSD 5 %). 

 

 
معنی دار آمین و سطوح مختلف آبیاری، حروف مشترک در ستون ها بیانگر عدم  تفاوت مقایسه میانگین عملکرد شکر در مقادیر مختلف پلی -2شکل 

 است) آزمون حداقل اختلاف معنی دار( 

Figure 2- Means comparisons for sugar beet sugar content under polyamine application and different irrigation levels. 

Common letters in the columns indicate no significant difference (LSD 5 %). 
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آمین و سطوح مختلف آبیاری، حروف مشترک در ستون ها بیانگر عدم  تفاوت مقایسه میانگین عملکرد شکر سفید در مقادیر مختلف پلی  -3شکل 

 معنی دار است) آزمون حداقل اختلاف معنی دار(

Figure 3- Means comparisons for sugar beet white sugar content under polyamine application and different irrigation levels 

Common letters in the columns indicate no significant difference (LSD 5 %). 

 

درصدددد آبیداری(، مقددار عملکرد    75در تیمدار تنش ملایم )

درصدد به دسدت آمد،    100ریشده کمتری نسدبت به سدط  آبیاری  

حال بین کاربرد دو نو  پلی آمین مورداسدتفاده در سدط   یندرع

مولار و سدددط  تنش ملایم اختلاآ کمی در عملکرد  یدک میلی

ی  پاشددد (، بنابراین با محلول1ریشددده مشددداهده گردید )شدددکل  

مولار در سددط  تنشددی ملایم به  ها به مقدار یک میلیآمینپلی

مقدار عملکرد ریشده معادل سدط  آبیاری مطلوب رسدید. مقادیر  

قبول عملکرد شددکر و عملکرد شددکر سددفید با کاربرد مقدار  قابل

درصددد به دسددت   75مولار پوترسددین در تیمار آبیاری  یک میلی

سدددین و اسدددپرمیدین یک  آمد که بین این مقادیر با کاربرد پوتر

داری  درصدددد اختلاآ آمداری معنی  100مولار در نیداز آبی  میلی

پوترسدددین و   احتمدالاًین ا بندابرا(2مشددداهدده نگردیدد )شدددکدل 

اندد این کداهش آبیداری را جبران نموده و  اسدددپرمیددین توانسدددتده

جویی در مقدار آب مصدددرفی گردند. میزان آب  سدددبب صدددرفه

  12332رصددد آبیاری(  د  100مصددرفی در سددط  بدون تنش )

درصددد نیاز    75مترمکعب در هکتار و در سددط  تنشددی ملایم )

گیری  مترمکعب در هکتار اندازه  9249آبی( مقدار آب مصدددرفی  

درصددد آبیاری در مقایسدده با   75ین هرچند در تیمار  ا بنابراشددد

درصدد کاهش عملکرد ریشده    10مقدار    صدرفاًشدرایت بدون تنش، 

کر ناخالص و خالص مقدار کاهشی  عملکرد شدر    یشدا ولحاصل  

مولار  پاشددی با پوترسددین یک میلیبسددیار کم بود. نقش محلول

درصددی آب مصدرفی در مقابل    25  توجهقابلجویی  باعث صدرفه

کداهش کم و قدابدل اغمداض عملکرد شدددکر گردیدد. بدا توجده بده  

جمعیدت بده غدذا، ضدددرورت    روزافزونمحددودیدت مندابع آبی و نیداز 

صرآ آب و کشت مدیریت شده، تولید مناسب  دارد تا با کاهش م

ین شددود. با توجه به اینکه اکلر مناطق  تأماز سددط  زیر کشددت  

خشک جهان، با تنش خشکی مواجه است بنابراین  خشک و نیمه

ها ضمن  آمینهای رشد از جمله پلیتوان با استفاده از محرکمی

آبی، عملکرد مطلوبی در واحدد سدددط   کداهش اثرات منفی کم

 د نمود.تولی

 گیری کلییجهنت

نتایج حاصددل از پژوهش بیان نمود که تنش خشددکی باعث  

آمین  چنین پلیکاهش صددفات عملکردی کمی و کیفی شددد. هم

مولار باعث بیشدترین افزایش در  میلی  1پوترسدین و اسدپرمیدین  

آمین و آبیاری نیز باعث  اثر متقابل پلیصدفات عملکردی گردید.  

دار شدکر خالص و ناخالص نگردید، بنابراین با توجه  کاهش معنی

توان از مقداری  های اخیر، میآبی و خشددکسددالیبه شددرایت کم

بدا توجده بده عددم کداهش عملکرد شدددکر  کداهش عملکرد ریشددده  

ی نموده و با اسدتفاده از پوترسدین و  پوشد چشدمناخالص و خالص  

درصد نیاز آبی نموده    75مولار، مزرعه را با  اسپرمیدین یک میلی
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جویی  قبول، در مصدرآ آب نیز صدرفهتا ضدمن کسدب عملکرد قابل

 ای صورت پذیرد.ملاحظه  قابل

  کاهش  آمین باپلی  پاشدددیمحلول  هایتیمار  پژوهش  این  در

به    وارده  صددمات  کاهش  در  مهمی  نقش  خشدکی تنش  منفی  آثار

  پوترسدین و اسدپرمیدین  یپاشد محلول  کهطوریبه  داشدتند.  گیاه

  عملکرد کمی و کیفی شد. تیمارهایملاحظه    قابل  افزایش  سبب

  را بهبود  خشددکی  به  گیاه  فیزیولوژیک  هایواکنش  پاشددیمحلول

  محتوای  بیشدترین  خشدکی  تنش  شدرایت در  کهطوریبه  بخشدیدند

  پداشدددیمحلول  برداری ازدر هر دو نمونده  عنداصدددر غدذایی برگ

ین در شدرایت خشدکسدالی، یکی از  ا بنابرادسدت آمد به  آمینپلی

اثرات منفی کم آبی، اسدددتفداده از  بهترین راهکدارهدای کداهش 

  هدا جهدت افزایش مقددار عنداصدددر غدذایی برگ و افزایشآمینپلی

باشدد. به دلیل کاهش سددیم، پتاسدیم و نیتروژن مضدر  عملکرد می

  به  ورودی  قند  میزان  ها،آمینپاشددی با پلیریشدده در اثر محلول

  شددکر  اسددتحصددال  در نهایت مقدار ضددریب  و  کاهش  نیز  ملان

  پداشدددیتیمدارهدای محلول  تحدت تدأثیر نیز آلکدالیتده  یدافدت.  افزایش

  پداشدددیمحلول  از  آن  میزان  ترینبیش  کدهطوریبده  گرفدت  قرار

   .آمد  دست  مولار بهپوترسین و اسپرمیدین یک میلی

این تحقیق و     تنش  کدهییازآن دابدا توجده بده نتی ده کلی 

در    ویژهبه  چغندرقند  تولیدمحدودکننده    عامل  ترینمهم  خشدکی

  اسدددت،  ایران  همدانندد  جهدان  خشدددکنیمده  و  خشدددک  نواحی

پوترسدین و اسدپرمیدین با    هاآمینبا اسدتفاده از پلی  پاشدیمحلول

  سدددوء   آثدار  جهدت کداهش  مؤثر مولار راهکداریغلظدت یدک میلی

  هدایویژگی  درصددددد نیداز آبی( بر  75ملایم )  خشدددکی  تنش

 باشد.می  چغندرقند  کیفیت  و  عملکرد  مورفوفیزیولوژیک،
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Abstract1 

Introduction: Identifying a congenially targeted production environment and understanding the 

effects of genotype by environmental interactions on the adaptation of chickpea genotypes is essential 

for achieving an optimal yield stability. Different models like additive main effect and multiplicative 

interactions (AMMI 1, AMM2), weighted average absolute scores of BLUPs (WAASB), and genotype 

plus genotype–environment (GGE) interactions were used to understand their suitability in the precise 

estimation of variance and their interaction. 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is a cool-season grain legume traditionally important in the human diet 

of Mediterranean and Asian countries that has been increasingly adopted as food globally. GEI can be 

studied by a number of methods, such as AMMI (additive main effect and multiplicative interaction) 

analysis or GGE biplot (genotype plus genotype-by environment).  However, as long as these methods 

assume genotypes as random variables, they are not appropriate for analyzing the structure of the 

linear mixed-effect model (LMM). WAASB (weighted average of absolute scores) has been proposed 

to better characterize ideal genotypes and a superiority index, WAASBY, to select genotypes based 

on both yield performance and the WAASB stability score. One of the multivariate methods is AMMI 

analysis. The BLUP provides reliable estimates, but new insights to deal graphically with a random 

GEI structure are needed. using LMM, and proposes a new quantitative genotypic stability measure 

called WAASB, which is the Weighted Average of Absolute Scores from the singular value 

decomposition of the matrix of BLUPs for the GEI effects generated by an LMM.measure called 
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WAASB, which is the eighted Average of Absolute Scores from the singular value decomposition of 

the matrix of BLUPs for the GEI effects generated by an LMM. The aim of this study was to evaluate 

the efficiency of yield stability analysis models and to assess genotype × environment interaction 

effect on seed yield of 18 chickpea genotypes for identifying high-yielding and adapted genotypes by 

BLUP and AMMI models. 

Materials and Methods: Seventeen selective advanced genotypes of chickpea from ICARDA with 

one check variety (Azad) were evaluated across four locations (Gachsaran, Ilam, Gonbad, and 

Khoramabad) at two growing seasons (2014-2016), in a completely randomized block design with 

three replications. The data, the analysis of data was performed on 8 environments. Eighteen chickpea 

genotypes for identifying high-yielding and adapted genotypes by BLUP and AMMI models.  

Statistical analyses, including simple analysis of variance, combined analysis of variance, and stability 

analysis carried out by the metan (Multi-environment trial analysis) R package. Five AMMI stability 

indices, including ASV (AMMI stability value), SIPC (Sum of IPCs scores), EV (Eigenvalue stability 

parameter of AMMI), Za (Absolute value of the relative contribution of IPCs to the interaction), 

WASS (Weighted average of absolute scores), and simultaneous selection index (ssi) of these 

parameters, were used for stability evaluation of genotypes. 

Results and Discussion: The results of Likelihood ratio test (LRT) showed that the effect of genotype 

and genotype × environment interaction on seed yield was significant. Therefore, the best linear 

unbiased predictors (BLUPs) analysis was considered appropriate for these data. According to AMMI 

stability value (ASV) index, genotypes 13, 16, 11, 4 and 6 had more yield stability. Simultaneous 

selection index (SSIASV) based on ASV identified genotypes 6, 16, 2,5 and 11 in terms of seed yield 

and yield stability as superior genotypes. Given that by using these simultaneous selection indices, 

genotypes with different patterns for multivariate trials can be considered similar, the results can be 

misleading.  Based on the first two main components, AMMI2 biplot diagram identified genotypes 

18, 12, 6 and 15 as genotypes with yield stability. The results of the mosaic diagram showed that the 

contribution of genotype and genotype × environment interaction were 15.45% and 84.55% of the 

total variation, respectively. Based on weighted average of absolute scores (WAASBY) index using 

BLUP analysis, genotypes 5, 12, 14, 15 and 18 were identified as high yielding with yield stability. 

Conclusion: In general, us in mixed models as well as all the components in calculating the WAASBY 

index, it can be concluded that this index is superior to other indices. Genotypes 5, 12, 14, and 15 had 

high yield in most environments, and in most methods had good stability and could be candidates for 

the introduction of new cultivars. 

Keywords: Heatmap plot, Mosaic plot, Single Value Decomposition (SVD), Simultaneous Selection, 

Weighted average of absolute scores 

 

 

 

 



 362-337، ص 1404  تابستان، دوم جلد هفتم، شماره  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

های مبتنی بر مدل  های نخود با استفاده از شاخص محیط در ژنوتیپ  –تجزیه برهمکنش ژنوتیپ  

AMMI   وBLUP 

 5برزعلی ، محمد4میرزایی  ، امیر3زادهکریمی   الله ، رحمت2فلاحی  ، داود1*پزشکپور  پیام

  کشااورز ،  ترویج و   آموزش تحقیقات،  ساازما  لرسااا ، اسااا  طبیعی  منابع  و   کشااورز   آموزش و  تحقیقات  مرکز  باغی، و   زراعی  علوم تحقیقات  بخش  -1
 ایرا  آباد،خرم
 ایرا  تهرا ، نور پیام دانشگاه اطلاعات، فناور  و  کامپیوتر مهندسی گروه -2
 ترویج و  آموزش  تحقیقات،  ساازما  بویراحمد،  و   کهگیلوی  طبیعی  منابع و   کشااورز   آموزش و   تحقیقات  مرکز کشاور،  دیم  کشااورز   تحقیقات موساها   -3

 ایرا  گچهارا ، کشاورز ،
 ایلام،  کشااورز ،  ترویج و   آموزش  تحقیقات،  ساازما  ایلام، طبیعی  منابع و   کشااورز   آموزش و  تحقیقات  مرکز  باغی، و   زراعی  علوم تحقیقات  بخش  -4

 ایرا 
 ،گنبد کشااورز ، ترویج و   آموزش  تحقیقات،  ساازما  گلهااا ، طبیعی  منابع و  کشااورز   آموزش و  تحقیقات  مرکز  باغی، و   زراعی  علوم تحقیقات  بخش  -5

 ایرا 
 papezeshkpour@yahoo.com: مهئول مکاتب  *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2025.429311.1382                    25/08/1403تاریخ پذیرش:                       21/09/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده 

آباد، ایلام، گچساران و گنبد در  ( در مناطق خرم 1393-95)ژنوتیپ نخود به همراه شاهد آزاد به مدت دو سال زراعی    17در این پژوهش  

( که اساس تجزیه روش اثرات اصلی  SVDهای کامل تصادفی در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. تجزیه مقادیر منفرد )قالب طرح بلوک 

( نشان داد که اثر LRTنمایی )نسبت درست  ( است، بر روی ماتریس حاصله انجام شد. نتایجAMMIپذیر )جمع پذیر و اثرات متقابل ضرب 

( برای این  BLUPsبینی خطی نااریب )دار بود. بنابراین، تجزیه بهترین پیشژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ در محیط بر عملکرد دانه معنی

ی عملکرد پایدارتر بودند.  دارا   11و    4،  13،  16های  (، ژنوتیپASVها مناسب تشخیص داده شد. بر اساس شاخص ارزش پایداری امی )داده 

را از نظر عملکرد دانه و پایداری عملکرد، به عنوان    11و  2،  5،  16،  6های  ، ژنوتیپ ASVاساس    ( برSSIASVشاخص انتخاب همزمان )

های  را بعنوان ژنوتیپ   15و    6،  12،  18های  بر مبنای دو مؤلفه اصلی اول، ژنوتیپ   2AMMIپلات  های برتر شناسایی کرد. نمودار بای ژنوتیپ 

 45/15دارای پایداری عملکرد شناسایی کرد. نتایج نمودار موزائیکی نشان داد که سهم ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ در محیط به ترتیب  

پر محصول   15و    14،  12،  5های  ژنوتیپ  ،BLUP  تجزیه  رب  مبتنی  WAASBY  شاخص  اساس  درصد از تنوع کل بود. بر  55/84درصد و  

و    AMMIهای  های اصلی، تلفیق مدل با عملکرد پایدار شناخته شدند. در مجموع، با توجه به استفاده از مدل مختلط، استفاده از تمام مؤلفه 

BLUP  استفاده از عملکرد و رتبه پایداری به طور همزمان در محاسبه شاخص ،WAASBYرسد که این شاخص برتر از سایر  ر می ، به نظ

  ها باشد.شاخص 

               یکینمودار موزائ  ،یینمرات مطلق، نمودار گرما  یوزن  نیانگی همزمان، م  نشیمنفرد، گز  ریمقاد  هیتجز  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

نخود بومی منطقهه مهدیترانهه و خهاورمیهانهه اسهههت کهه بهه طور  

های نخود سههرشههار از فیبر و  گردد. دانهای کشههت میگسههترده

پروتئین هسههتند و منبع خوبی از آهن، فسههفر و اسههید فولی   

 رژیم   در سهههنتی  طور  (. نخود بهBritannica, 2021هسهههتند )

  طور  نقش مهمی دارد، به  آسیایی  و  ایمدیترانه  کشورهای  غذایی

  دیم  صههورت  به  معمولاً  گیرد، ومی  قرار  اسههتفاده  مورد  ایفزاینده

زدگی و  بهار بخاطر کاهش خسهارت سهرما، بیماری بر   اوایل  در

 ;Mazid et al., 2013شهود )می  خوار کاشهتهکرم پیلهخسهارت  

Singh et al., 2022حبوبات  گروه  از  مهم  گیاه  سهومین  (. نخود  

  نخود  کشهت  زیر  سهط .  اسهت  ایران  در  هاآن  ترینمهم  و  جهان  در

  سهالیانه  سهط ،  این  از که  اسهت  هکتار  هزار 439  حدود  کشهور  در

(.  FAO, 2021شهههود )می  برداشهههت  نخود تن  هزار  168  حدود

کشهههاورزان نخود کهار بهه ارقهامی نیهاز دارنهد کهه عملکرد بهالایی 

داشهته باشهند و این خصهوصهیت مطلوب را در دامنه وسهیعی از  

 Zaliهای مختلف حفظ نمایند )شهرایط محیطی و در طول سهال

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.429311.1382
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et al., 2009.) 

  که  نخود  جدید  ارقام  به  دسهههتیهابی  برای  هاییپژوهش  انجهام

  بیشهههتر،  عملکرد  پتهانسهههیهل  دارای  موجود  ارقهام  بها  مقهایسهههه در

  اهمیت  از  باشهند،  بالاتری  عملکرد  پایداری  و  ترگسهترده  سهازگاری

  از  محیط  در  ژنوتیهپ  برهمکنش  پهدیهده. اسهههت  برخوردار  زیهادی

  گیهاههان  نژادیبهه و  ژنتیه  علوم دانشهههمنهدان  نزد  ایویژه ارزش

  کم   را گیاهی  نژادگرانبه  آن  از  آگاهی  و  اسهت  برخوردار  زراعی

  و  داده  انجهام  بیشهههتری  دقهت  بها  را ههاژنوتیهپ ارزیهابی  تها  کنهدمی

 (.Sharifi et al., 2017)  کنند  شناسایی  را  هاژنوتیپ  بهترین

های  مزیت  پائیز و زمسههتان، بخاطر  نخود در  کاشههت  امکان

زنی بهذور، اسهههتفهاده بهتر از بهارنهدگی در  افزایش درصهههد جوانهه

  ،ایجاد محصههول پابلند ،  افزایش راندمان مصههرآ آبزمسههتان،  

افزایش    ،برداشهتمکانیزه نمودن مراحل کاشهت، داشهت و  امکان  

بههاکتری  نیتروژن  بیولوژیکی  تثبیههت بهها    از طریق همزیسهههتی 

،  خوار پیلهافزایش مقاومت ارقام نسهبت به خسهارت کرم  ،  ریزوبیوم

، افزایش دوره رشهد زایشهی و  کاهش بیماری پژمردگی فوزاریومی

تر بودن  درسههای رویشهههی، زوانتقهال مجهدد بهتر مواد از انهدام

ین برداشهت شهده  ئبیشهتر بودن میزان پروت،  نسهبت به کاشهت بهاره

  ،پا افزایش پایداری تولید کشهاورزان خرده،  نسهبت به کشهت بهاره

  میزان  افزایشو    های شههيلی برای کشههاورزان فقیرایجاد فرصههت

مانند غلات دیم به دلیل افزایش    تولید محصهول بعدی در تناوب

 Iliadis, 2001; Rubiales et)ارد  حاصههلخیزی خاک، وجود د

al., 2022.)    نخود عمدتاً در مناطق خشه  و نیمه خشه  کشهت

گردد و بیشهتر مواقع در مراحل زایشهی و پر شهدن دانه در این  می

 Krishnamurthyگردد )منهاطق بها تنش دمهای بهالا مواجههه می

et al., 2011  .) 

پایداری عملکرد ی  ژنوتیپ ارتباط مسهتقیمی با برهمکنش  

ژنوتیهپ در محیط داشهههتهه و یه  ژنوتیهپ موفق بهایهد عملکرد و  

پایداری بالایی در دامنه وسهیعی از شهرایط محیطی داشهته باشهد  

(Becker and Leon, 1988.)    برهمکنش وجود  صهههورت  در 

های پایدار با عملکرد نسهبتاً  ژنوتیپ در محیط، لازم اسهت ژنوتیپ

ها شهناسهایی شهوند. تعیین پایداری و  ای از محیطثابت در دامنه

  ها توسط محققان مورد مطالعه قرار گرفته استسازگاری ژنوتیپ

(Hussein et al., 2000; Katsura et al., 2016). 

  شهههرایط  تنوع  نخود،  کشهههت  زیر سهههط   درنظرگرفتن  بها  

  مختلف  ارقام  العملعکس  و  کشهههت  مورد  مناطق  زراعی -اقلیمی

  سازگاری که  پرمحصول  ارقام  معرفی  متفاوت،  محیطی  شرایط  در

های نخود  عملکرد ژنوتیپ  .است  اهمیت  حائز  باشند  داشته  وسیع

طورکلی ژنوتیپ، محیط  تا حد زیادی به محیط بسههتگی دارد. به

و اثر برهمکنش ژنوتیهپ در محیط، عملکرد یه  رقم زراعی را  

(. سهههازگهاری و پهایهداری  Farshadfar, 2008)  کننهدتعیین می

ح گیهاههان زراعی  ههای اصهههلاعملکرد دو مفهوم مهم در برنهامهه

. توانایی  (Cooper et al., 1994; José et al., 2008) باشندمی

یه  ژنوتیهپ بهه دارا بودن حهداقهل برهمکنش در برابر تيییرات  

  شهده اسهتمحیطی، تحت عنوان پایداری عملکرد ژنوتیپ تعریف

(Eberhart and Russell, 1966; Falconer and Mackey, 

بههالهقهوه    (.1996 عهمهلهکهرد  بهیهن  اخهتهلاآ  مهههم  عهوامههل  از  یهکهی 

)پتانسههیل( و عملکرد واقعی، عدم پایداری کافی عملکرد اسههت  

(Messina et al., 2011).  در  اسههت  ممکن  هافنوتیپ ژنوتیپ  

مهخهتهلهفمهحهیهط دههنههد    نشههههان  داریمهعهنهی  تهفههاوت  هههای 

(Bocianowski et al., 2019).    تهمههام در  هههدآ  مهههمهتهریهن 

های اصههلاحی محصههولات زراعی افزایش عملکرد اسههت و  برنامه

کارآمد برای  بهبود عملکرد نیازمند اسهتفاده از روش های آماری  

   .(Kang, 2020تعیین ژنوتیپ برتر است )

عملکرد تحهت تهیثیر ژنوتیهپ، محیط و برهمکنش ژنوتیهپ در 

  "گیرد و با توجه به ماهیت چند ژنی آن، شههدیدا محیط قرار می

تحهت تهیثیرعوامهل محیطی اسهههت. برهمکنش ژنوتیهپ در محیط  

ها در طیف وسهیعی از  ف ژنوتیپای اسهت که به پاسهم مختلپدیده

ژنوتیهپ در محیط    هها اشهههاره دارد. هر چقهدر برهمکنشمحیط

 ,Sharifiتر خواهد بود )ها مشهکلبیشهتر باشهد، گزینش ژنوتیپ

های پایدار وجود دارد  (. نیاز مبرمی به شههناسههایی ژنوتیپ2020

ی مورد اسههتفاده قرار گیرند  های اصههلاحتوانند در برنامهکه می

(Singh et al., 2016  .) 

های نامناسههب، ی  های سههازگار در محیطشههناسههایی توده

های اصههلاحی اسههت. برهمکنش  پیش نیاز اسههاسههی در برنامه

ههای مختلف  افتهد کهه ژنوتیهپزمهانی اتفها  می ژنوتیهپ در محیط

های در حال تيییر با نوسههانات در  محیطهای متفاوتی به  واکنش

های متفاوتی برای ارزیابی  دهند. روشعملکرد محصول نشان می

اثر برهمکنش ژنوتیپ در محیط به وسهیله محققین مختلف ارائه  

های ت   شههده اسههت که به طور کلی در دو گروه اصههلی روش

های  شهوند. در میان روشبندی میمتيیره و چند متيیره تقسهیم

پذیر  متيیره مدل اثرات اصلی جمع پذیر و برهمکنش ضربچند  
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(AMMI  و مهدل گرافیکی ) GGEپلات از اهمیهت بهالایی  بهای

در واقع ترکیبی از مدل تجزیه    AMMIبرخوردار هسهتند. روش  

ههای اصهههلی اسهههت. دلیهل اسهههتفهاده  واریهانس و تجزیهه بهه مؤلفهه

گسهههترده از این مهدل قهدرت تفکیه  بهالای اثرات اصهههلی و  

از  بهرهه  بهزرگهی  بهخهش  تهوجهیههه  نهیهز  و  مهحهیهط  در  ژنهوتهیههپ  مهکهنهش 

 ,Ebdon and Gauchبهاشهههد )مجموع مربعهات برهمکنش می

ها، ابزارهای گرافیکی بسهیار مؤثری هسهتند که پلات(. بای2002

ها به صهورت بصهری و  ها و محیطبرای نمایش روابط بین ژنوتیپ

برهمکن و تحلیهل  بهه طور  برای تجزیهه  ش ژنوتیهپ در محیط 

 ,.Woldemeskel et alگیرند )گسهترده مورد اسهتفاده قرار می

2021.) 

مهاننهد   دارد نواقصهههی  کهه  ههاییبجز مزیهت    1AMMIمهدل  

(،  Rodrigues et al., 2016)  های پرتداده  حضور  به  حساسیت

  اثرات  خطی  مهدل  تحلیهل  آمیز  موفقیهت  موارد  وجود  عهدم  و

  ،3(METمحیطی )  چنهد  هایدارد. درآزمایش 2(LMM) مختلط

و  ژنوتیهپ،  اثرات  تهیثیر  تحهت  عملکرد ههای  برهمکنش  محیط 

  گیرد. برهمکنش ژنوتیهپ در محیط رامی محیط قرار  ژنوتیهپ در

  افزایشی اصلی  اثر  ای مانندهای تجزیهروش  از  تعدادی  با  توانمی

بررسههی  4پلات  بای   GGE( وAMMIپذیر )ضههرب  برهمکنش  و

 AMMIههای  کهه در روش  زمهانی  (. تهاYan et al., 2000نمود )

  تصهههادفی  متيیرههای  عنوانبهه  را  ههاپلات، ژنوتیهپبهای  GGEو  

 مختلط  اثر  سههههاختهار مهدل خطی  تحلیهل،  برای  کننهد،  فرض

(LMM) مناسهب  ( نیسهتندOlivoto et al., 2019 a  شهاخص .)

WAASB  5بهتر توصهههیف  برای(  مطلق نمرات    وزنی  )میهانگین  

  انتخاب  برایWAASBY   6برتری  شهاخص  و  آلایده  هایژنوتیپ

اسهت    شهده  پیشهنهاد  پایداری رتبه  و  عملکرد  اسهاس  بر  هاژنوتیپ

(Yan et al., 2000; Olivoto et al., 2019 b).    جهت دستیابی

آل، سهههازگهاری آنهها در  ههای ایهدهبهالاتر در محیط  ارقهام بها عملکرد

گیرد که این موضههوع  های مختلف مورد بررسههی قرار میمحیط

 Baquedano)شهود  تحت عنوان سهازگاری خصهوصهی نامیده می

et al., 2008)  . 

در سههازگاری خصههوصههی ژنوتیپ در ی  محیط خا  که 

 Baxevanos)  گرددباشههد معرفی میدارای عملکرد مطلوب می

 
1 -Additive Main effect and Multiplicative 
2 - Linear mixed- effects models 
3 - Multi – environment trials (MET) 
4 -Genotype +Genotype × Environment 
5- Weighted average of absolute scores, WAASB  

et al., 2008). 

هدآ از انتخاب برای سهازگاری عمومی، شهناسهایی ژنوتی ی    

ها عملکرد خوبی داشههته باشههد.  اسههت که تقریباً در همه محیط

بهه عنوان تيییر نسهههبی عملکرد  برهمکنش ژنوتیهپ در محیط 

عنوان  هشههده اسههت که بهای مختلف تعریف ها در محیطژنوتیپ

شهههود و انتخهاب  نژادگران محسهههوب مییه  چهالش برای بهه

مشهههکل سهههاخته و باع  کاهش پیشهههرفت  های برتر را  ژنوتیپ

ترین روش  . متداول(Cattivelli et al., 1994)  شهودژنتیکی می

بر فرض یکنواختی    ههایتجزیهه آزمهایش چنهد محیطی مبتنی 

های مورد آزمایش اسهههت، اما اغلب  واریانس خطا در همه محیط

تواند صههحت ارزیابی  و می  افتداین موضههوع در عمل اتفا  نمی

هها را محهدود نمهایهد. پر واضههه  اسهههت کهه در چنین  ژنوتیهپ

هها،  هها در محیطههایی، بهه علهت اختلاآ عملکرد ژنوتیهپآزمهایش

واریهانس برهمکنش ژنوتیهپ در محیط تيییر کرده و واریهانس  

علت تفاوت در شهرایط طبیعی )خاک،   ها بهدر محیط7باقیمانده  

ههای مختلف  و هوا( و همچنین عملیهات اجرایی در محیط  آب

 .(Hussein et al., 2000)کند  تيییر می

های پارامتری  ت از روشپلابای  GGEو    AMMIهای  روش  

ههای یهاد شهههده، بهترین  چنهد متيیره هسهههتنهد. علاوه بر روش

نیز برای ارزیهابی    8هها(  BLUPههای خطی نهااریهب )بینیپیش

های چند محیطی پیشهنهاد شهده اسهت. بهترین  های آزمایشداده

های خطی نااریب،  میانگین اثرات تصههادفی را با دقت  بینیپیش

بهه ویژه در   اثر مختلط خطی  مهدلبهالا،  ههای مختلط، مهاننهد 

(LMMتخمین می )( زندSmith et al., 2005مدل .)  سهههازی

در    AMMIالگوههای برهمکنش ژنوتیهپ در محیط بها تجزیهه  

 Funga etنخود به وسهیله پژوهشهگران زیادی انجام شهده اسهت )

al., 2017; Erdemci et al., 2018;  Pezeshkpour et al., 

2021; Mohammed et al., 2022  .) 

به    BLUPو    AMMIهای اخیر از مزایای دو روش  در سهال

صههورت همزمان و تلفیقی اسههتفاده شههده اسههت که در آن، ی   

مهاتریس برهمکنش ژنوتیهپ در محیط بها مهدل مختلط خطی  

آید و از تجزیه این ماتریس با ی   بدسههت می BLUPمبتنی بر  

یه    9(،SVDبها تجزیهه ارزش منفرد )  AMMI  -روش شهههبهه  

6  - Weighted average of WAASB and response variable 

(WAASBY) 
7 - Residual 
8 - Best linear unbiased predictors, BLUPs 
9 - Singular value decomposition 

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/تابستان%201404/برگشت%20از%20فتحی/6.docx%23Olivoto219
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معیهار پهایهدار ژنوتی ی بهه نهام شهههاخص پهایهداری میهانگین وزنی  

شهههود کهه در حقیقهت  ( محهاسهههبهه میWASSBنمرات مطلق )

اسهههت و قهادر بهه   BLUPو   AMMIحهاصهههل تلفیق دو روش 

دهی بین صههفت وابسههته )عملکرد دانه( و پایداری عملکرد  وزن

(.  Olivoto et al., 2019a; Olivoto et al., 2019bاسههت )

نیز    WAASBYعلاوه بر این شههاخص، شههاخص دیگری به نام  

معرفی شهههده اسهههت که در آن، هر دو معیار عملکرد و پایداری  

شهههونهد تها علاوه بر کهاهش  عملکرد همزمهان در نظر گرفتهه می

تر و قهابهل ارزیهابی  هها دقیقبرهمکنش ژنوتیهپ در محیط، گزینش

 (.Olivoto et al., 2019 aباشند )

در این شههاخص به نژادگر بسههته به هدآ اصههلاحی خود،    

ههای متفهاوتی بهه هر کهدام از دو معیهار میهانگین عملکرد یها  وزن

ها را بر اسهههاس آن انجام  پایداری عملکرد داده و ارزیابی ژنوتیپ

کهریهمهیمهی و  پهزشهههکه هور  )دهههد.   Pezeshkpour andزاده 

Karimizadeh, 2023  ژنوتیپ پیشهرفته نخود به    17( با بررسهی

ههای  همراه دو شهههاههد عهادل و آزاد بها اسهههتفهاده از تلفیق مهدل 

AMMI   وBLUP  ههای  و شهههاخصWAASBY    وGGE   بهای

باشهههد و  پایدار می  FLIP06-43Cپلات بیهان کردند که ژنوتیهپ  

مؤلفه اصههلی اول سهههم قابل توجهی در توجیه برهمکنش  چهار  

 را داشتند.    BLUPماتریس ژنوتیپ در محیط حاصل از  

( بها  Karimizadeh et al., 2021زاده و همکهاران )کریمی

هها برای  و تلفیق آن  BLUPو   AMMIههای ارزیهابی کهارایی مهدل

محصههول دوروم، بیان کردند که  های گندم پرشههناسههایی ژنوتیپ

نشهان داده اسهت که   1(LRTنتایج آزمون نسهبت درسهت نمایی )

دانههه   عملکرد  بر  محیط  در  ژنوتیههپ  برهمکنش  و  ژنوتیههپ  اثر 

مبتنی بر    WAASBYدار بوده اسهت و بر اسهاس شهاخص  معنی

 ، پنج ژنوتیپ پرمحصول و پایدار معرفی شدند.  BLUPتجزیه 

ای از مناطق  دسهتیابی به ارقامی که بتواند به طیف گسهترده

های به نژادی  های مهم در برنامهسهازگار باشهد، یکی از ضهرورت

اسهههت از آنجها کهه تجزیهه واریهانس مرکهب، فقط اطلاعهاتی دربهاره  

ن  دههد، تعیین میزا برهمکنش ژنوتیهپ و محیط بهه دسهههت می

بنهدی آنهها برای دسهههتیهابی بهه هها و گروهپهایهداری عملکرد ژنوتیهپ

 باشد.   ارقام مناسب ضروری می

های اسههتفاده  هدآ از پژوهش حاضههر، ارزیابی کارایی مدل  

های پر محصهول  شهده در تجزیه پایداری برای شهناسهایی ژنوتیپ

نخود سهازگار با شهرایط آب و هوایی مناطق دیم کشهور به صهورت  

و    AMMIهای مختلف گیری از شهههاخصئیزه با بهرهکاشهههت پا

  WAASBهای  ، با شهاخصBLUPو     AMMIترکیب دو روش

برای    WAASBYو   و همچنین ترسهههیم نمودارههای مختلف 

 درک بهتر اثر متقابل ژنوتیپ در محیط بوده است.  

 هامواد و روش

منظور بررسههی پایداری و الگوی سههازگاری  در این تحقیق به

همراه بها رقم آزاد   ژنوتیهپ پیشهههرفتهه نخود کهابلی 17هها، ژنوتیهپ

صهورت کشهت پاییزه  )شهاهد( در ی  آزمایش مقایسهه عملکرد به

( مورد ارزیابی قرار گرفتند.  1393-95دیم طی دو سههال زراعی )

آبهاد )اقلیم معتهدل و نیمهه  منهاطق اجرای آزمهایش شهههامهل خرم

رم و  گچسههاران )معتدل و نیمه خشهه ، ایلام )نیمه گ  مرطوب(،

بودنهد.    نیمهه مرطوب( و گنبهد )مهدیترانهه ای، گرم و خشههه (

های محل اجرای آزمایش و کد  مشههخصههات جيرافیایی ایسههتگاه

ههای نخود مورد  ژنوتیهپ  مبهد  و کهد  و نهام،  1هها در جهدول  آن

 شده است.  ارائه  2بررسی در جدول  

های کامل تصادفی  طرح مورد استفاده در هر آزمایش، بلوک 

تکرار بود. هر ژنوتیپ در ی  کرت شههامل چهار خط به  با سههه  

متر کشهت شهد.  سهانتی  30طول چهار متر و فاصهله بین خطوط  

متر بود. میزان بذر در هر  سههانتی ها روی ردیف هفتفاصههله بوته

 (.Zali et al., 2009عدد در نظر گرفته شد )  60ردیف کاشت  

استفاده    تسطی  و  شامل شخم، دیس ،عملیات تهیه زمین    

طور معمول انجام  فاروئر برای تهیه جوی و پشههته به  از دسههتگاه

صههورت  ی و وجین بهده  کودشههد. کلیه عملیات داشههت شههامل  

  از پس محصهول ها انجام شهد. برداشهتیکسهان برای همه کرت

 و از ابتدا سهانتیمتر 25 و کناری ردیف دو شهامل حاشهیه حذآ

 شد.   مترمربع انجام  1/2معادل   سطحی از کرت، هر انتهای

آزمون    تحهت  بودن  نرمهال  برای  ههامحیط  تمهام  از  ههاداده

 واریانس یکنواختی بررسهی برای  .گرفتند  قرار   2ویل   -شهاپیرو

 ثابت با سههه س شهههد، انجام بارتلت ها، آزمونآزمایش خطای

محیط،   اثر گرفتندرنظر تصهههادفی و ژنوتیهپ اثر درنظرگرفتن

 گرفت. صورت مرکب واریانس تجزیه

 

 
1- Likelihood Ratio Test, LRT 2 -  Shapiro-Wilk 
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 (1393-1395های محل اجرای آزمایش )یی و مشخصات ایستگاه وهواآب اطلاعات  -1جدول 

Table 1- Meteorological and geographical information of experimental locations (2014-2016) 

 تبخیر بارندگی
میانگین  دمای  

 سردترین ماه 

میانگین دمای  

 گرمترین ماه
 زراعی  سال کد

 از ارتفاع 

 دریا سطح

طول و عرض  

 ییایجغراف
 مکان 

Rainfall(mm) 
Evaporation 

(mm) 

Average 

temperature of 

the coldest 

month 

Average 

temperature of 

the hottest 

month 

Code Crop year 
Height 

above sea 

level (m) 

Longitude and 

latitude 
 

326.3 1224 -5.2 40.4 E1 2014-2015 1170 37 º 28' N 
 آباد خرم

Khoramabad 

743.4 1068 -5.4 39 E2 2015-2016 1170 48 º 21' E 
 آباد خرم

Khoramabad 

325.8 1102.2 -4.6 41 E3 2014-2015 970 33 º 38' N 
 ایلام

Ilam 

738.8 936.6 -2.6 46.5 E4 2015-2016 970 46 º 24' E 
 ایلام

Ilam 

351.6 1324 -1.2 47 E5 2014-2015 722 30 º 21' N 
 گچساران 

Gachsaran 

390.1 1214 -1.8 43.2 E6 2015-2016 722 50º 48' E 
 گچساران 

Gachsaran 

279.4 638.7 -0.9 47.2 E7 2014-2015 52 37 º 17' N 
 گنبد

Gonbad 

521.5 613 -0.8 45.3 E8 2015-2016 52 55º 18' E 
 گنبد

Gonbad 

 

 موردمطالعه نخود  هایژنوتیپو کد  * مبدأنام،  -2جدول 

Table 2- Name, origin and code of the chickpea genotypes 

 نام ژنوتیپ کد

Code Name Genotype 
G1 FLIP03-63C 
G2 FLIP03-87C 
G3 FLIP05-16C 
G4 FLIP03-123C 
G5 FLIP03-145C 
G6 FLIP01-24C 
G7 FLIP05-183C 
G8 FLIP05-19C 
G9 FLIP05-18C 

G10 FLIP07-21C 

G11 FLIP07-31C 

G12 FLIP07-32C 

G13 FLIP07-91C 

G14 FLIP08-12C 

G15 FLIP08-23C 

G16 FLIP01-52C 

G17 FLIP88-85C 

G18 Azad 
 المللی مناطق خش  )ایکاردا( می باشدمرکز تحقیقات بین: مبد  کلیه ژنوتیپ ها *

 

  هشهههت  بنهابراین،. بود  مکهان و  سهههال از  ترکیبی محیط  هر

در نظر    ژنوتیهپ و رقم  18 پهایهداری  تحلیهل  و  تجزیهه  برای  محیط

ههای آمهاری بها اسهههتفهاده از بسهههتهه تجزیهه تجزیهه.  شهههد  گرفتهه

 GGE  ( وOlivoto, 2019) Metanههای چنهد محیطی  آزمهایش

(Wright and Laffont, 2018  در نرم افزار )R   انجام شههد. از

پهارامترههای تجزیهه امی و همچنین پهارامترههای مبتنی بر تجزیهه  
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AMMI    1کهه شههههامهلASV  ،2SIPC  ،3EV  ،4ZA  ،5SSI  ،

WAASB    وWAASBY    روی مهاتریس برهمکنش ژنوتیهپ در

( BLUPمحیط حهاصهههل از بهترین پیش بینی نهااریهب خطی )

  نمرات  وزنی  میانگین  از  اسهههتفاده  (. با3اسهههتفاده شهههد )جدول  

   BLUPsمههاتهریهس  مهنهفهرد  ارزش  تهجهزیههه  از  حههاصههههل  مهطهلهق

(WAASB)،  ههامحیط  در  ههاژنوتیهپ  دانهه  عملکرد  پهایهداری  

گهردیههد ایهن  (.  Olivoto et al., 2019 a)  ارزیههابهی  تهمههام  در 

ها، پایدارترین  های با مقادیر پایین این شاخصها، ژنوتیپشاخص

 ها در نظر گرفته شدند.  ژنوتیپ

 

 های تجزیه پایداری شاخص -3جدول 

Table 3- Stability analysis indices 

 رفرنس

References 

 فرمول

Furmula 

 شاخص 

Index 

 شماره

Code 

Purchase et al., 2000 2

2

)2()1(
2

1
IPCIPC

SSIPC

SSIPC
ASV +








=

 

 ارزش پایداری امی 

AMMI stability value (ASV) 
(1) 

Sneller et al., 1997 
=

=
N

n

innSIPC
1

5.0 
 

 ها محورهای مؤلفه هایمجموع نمره 

Sum of IPCs scores (SIPC) 
(2) 

Zobel et al., 1988 nEV
N

n

in /
1

2
=

= 
 

 AMMI پارامتر پایداری مقدار ویژه 

Eigenvalue (EV) stability 

parameter of AMMI 

(3) 

Zali et al., 2012 
=

=
N

n

inniZa
1


 

در   IPCقدرمطلق سهم نسبی 

 برهمکنش

Absolute value of the relative 

contribution of IPCs to the 

interaction (Za) 

(4) 

Farshadfar, 2008 SSI = R(AMMI stability Indices) + RY 

 شاخص انتخاب همزمان 

Simultaneous selection index 

(ssi) 

(5) 

Olivoto et al., 2019 b 





=

=



=
p

k

k

p

k

kik

i

EP

EPIPCA

WAASB

1

1

 

میانگین وزنی نمرات مطلق  

Weighted average of absolute 

scores (WASSB) 

(6) 

 

، وزن ویژه شهده برای  1در رابطه    2SSIPC/1SSIPCنسهبت  

( اسهت که از تقسهیم مجموع مربعات  1IPCمؤلفه اصهلی نخسهت )

1IPC   2بر مجموع مربعاتIPC   اصهلی دوم( بدسهت    مؤلفه)محور

 مین محور  nدر   IPC، ریشه مشخصه  nλ،  2آمده است. در رابطه  

و تعهداد    1ترتیهب برابر بها  بهه   SIPCFو  1SIPCاسهههت کهه برای  

،  4و    3  هایصههلی باقیمانده در مدل اسههت. در رابطههای امؤلفه

inγ ریشهه مشهخصهه ،n  مین محور و N  (N′   تعداد  4در رابطه ،)

با    AMMIدار شههده در تجزیه واریانس  های اصههلی معنیمؤلفه

، درصهد مجموع مربعات توجیه شهده  4اسهت. در رابطه   Fآزمون  

در تمام    نشهان داده شهده اسهت.  θnبا   IPCاُمین محور  nوسهیله  به

هها، دارای کمترین مقهادیر این  هها، پهایهدارترین ژنوتیهپاین رابطهه

 
1 -AMMI stability value, ASV 
2 - Sum of IPCs scores, SIPC 
3 - Eigenvalue stability parameter of AMMI 

، حاصهل  همزمان، شهاخص گزینش  5ها هسهتند. در رابطه  شهاخص

ههای پهایهداری  هها بر پهایهه هرکهدام از شهههاخصجمع رتبهه ژنوتیهپ

AMMI  میهانگین عملکرد دانهه ژنوتیهپ رتبهه  هها در تمهام  و 

 ها است.  محیط

رابطههه   ژنوتیههپ  ikIPCA،  6در  نمره   ،i  اُم درk  اُمین محور

، واریانس توجیه شههده  kEPو    ،(IPCAمؤلفه اصههلی برهمکنش )

،  WAASاسهت. ژنوتیپ با کمترین مقدار   IPCAاُمین  kتوسهط  

(.  Olivoto et al., 2019 bشهههود )پهایهدار در نظر گرفتهه می

بههای )نههمههودارهههای  اول  نههوع  vs grain  1IPCAپههلات 

yield) 1AMMI  ( 2و نوع دومvs IPCA 1IPCA) 2AMMI    با

روش اسههتاندارد توضههی  داده شههده توسههط زوبل و همکاران  

4  -Absolute value of the relative contribution of IPCs to the 
interaction, Za  
5 - Simultaneous selection index, SSI 
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(Zobel et al., 1988  با بسته )Metan    .کشیده شدند 

  اجزای واریانس با روش حداکثر درسهت نمایی محدود شهده

(REML)  1داری اثرههای  برآورد شهههدنهد و برای ارزیهابی معنی

به کار گرفته شهد.  (  LRT)  نماییتصهادفی، آزمون نسهبت درسهت

برای کمی   WAASBYiو    WAASBiههای پهایهداری از کمیهت

 بهره گرفته شد.  8و    7های  سازی پایداری با رابطه

 (7                        )           
∑ |𝐼𝑃𝐶𝐴𝑖𝑘 × 𝐸𝑃𝑘|

𝑝
𝑘=1

∑ 𝐸𝑃𝑘
𝑝
𝑘=1

= i WAASB 

 (8   )      
  = i WAASBY

{𝑊𝑌 × [(
𝐺𝑌𝑖

𝐺𝑌𝑚𝑎𝑥
)×100]} +[ 𝑊𝑆 × (100− 

𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑖
𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑚𝑖𝑛

)]

𝑊𝑌+ 𝑊𝑆
 

، میهانگین وزنی نمرات مطلق ژنوتیهپ  WAASBiکهه در آن،  

i   ،امikIPCA  نمره ژنوتیپ ،i  ام در  K   امین محور مؤلفه اصهلی

، مقدار واریانس توجیه شهده توسهط  kEP(، و  IPCAبرهمکنش )

K    امینIPCA    اسهههت. ژنوتیهپ بها کمترین مقهدارWAASB  

(.  Olivoto et al., 2019 b)شهههود  پهایهدار در نظر گرفتهه می

بها    2(MPS)  پهایهداری  و  انتخهاب همزمهان برای میهانگین عملکرد

انجام شههد که در آن به میانگین عملکرد    WAASBYشههاخص  

(Y)  ( و شهههاخص پهایهداریWAASBوزن داده می )  شهههود و

iWAASBY  میهانگین وزنی ،WAASB  ( و عملکرد دانههGY  )

، وزن داده شهده به متيیر پاسهم )در این  WYام،   iبرای ژنوتیپ  

ام بها    i، میهانگین عملکرد دانهه ژنوتیهپ iGY، مورد، عملکرد دانهه(

، بالاترین متوسهط عملکرد دانه  GYmaxها،  توجه به تمام محیط

، وزن نسهبت داده شهده به شهاخص پایداری  Wsمشهاهده شهده،  

، میانگین وزنی  WAASBi،  (WAASBشهاخص    ،)در این مورد

ژنوتیههپ   مطلق  و    iنمهرات  مقههدار  minWAASBام،  کمترین   ،

WAASB  های  جنبهها اسههت.  در بین ژنوتیپ  مشههاهده شههده

روش   دو  تهلهفهیهق  از  از  بهههره  BLUPو     AMMIدیهگهری  گهیهری 

های برآورده شهده  در شهاخص AMMIابزارهای گرافیکی تجزیه 

هایی  طوری که برای کم  به تفسهیر چشهمی، گرافی اسهت. به

ایجاد    WAASBبرای نشهان دادن میانگین متيیر پاسهم در برابر  

(. این ابزارهای گرافیکی که در  Olivoto et al., 2019 aشهدند )

بهره   GGEهای  پلاتو بای AMMIها از ابزارهای  آوری آنپدید

ها از  شههوند، برای نشههان دادن چشههمی جایگاه ژنوتیپگرفته می

نظر پایداری و میزان عملکرد بسهههیار کاربردی هسهههتند. وراثت  

برای عملکرد با اسهههتفاده از   (H2 = VG/VP) پذیری عمومی
 

1 - Restricted maximum likelihood, REML 

ها با تقسهیم تنوع ژنوتی ی به  ها و سهالدر مکان  BLUP مقادیر

 (.Piepho and Möhring, 2007تنوع کل برآورد شد )

 نتایج و بحث 

ها در برهمکنش ژنوتیپ در محیط تعیین سهه م مفه ه

 و نمودار گرمایی و موزائیکی 

واریهانس برآورد شههههده بهه سههههه جزژ واریهانس ژنوتی ی، 

محیط و باقیمانده تفکی  شهد. بر اسهاس    دربرهمکنش ژنوتیپ  

توسههط برهمکنش    درصههد از واریانس  26/31،  4جدول  اطلاعات  

تنهها    شهههود، حهال آنکهه اثر ژنوتیهپ،محیط توجیهه می درژنوتیهپ 

درصهد از واریانس برآورد شهده اسهت. عمده    45/15توجیه کننده  

.  گردیددرصهد( نیز توسهط اثر باقیمانده توجیه    29/53واریانس )

شههود که با توجه به  به اثر محیط مربوط می  "اثر باقیمانده عمدتا

ههای  ههای آزمهایشهههی از نظر ویژگیههای زیهاد بین محیطتفهاوت

گی و سهایر عوامل قابل توجیه اسهت.  خاک، مقدار و پراکنش بارند

نیز نشان داده است که بخش    نخودنتایج تحقیقات محققان روی  

 Tekalign et)  شهودتوسهط اثر محیط توجیه میعمده واریانس  

al., 2017; Brankovic-Radojcic et al., 2018).    تهجهزیههه

هها نشهههان داد کهه اثر  هر کهدام از محیط  واریهانس جهداگهانهه در

  دار بودمحیط مطالعه شهده معنیهشهت  محیط از   پنجژنوتیپ در  

های آزمایشی  ها در محیطاند(. بنابر این ژنوتیپ)نتایج ارائه نشده

دارای تنوع کهافی بودنهد و برای ارزیهابی برهمکنش ژنوتیهپ    

پهایهداری بود. متوسهههط عملکرد دانهه  ههای  محیط نیهاز بهه تجزیهه

ژنوتیهپ  برای  )  1510  تها( 13ژنوتیهپ  برای  ) 1266بینهها  ژنوتیهپ

متهيهیهر(  2 هکهتههار  در  این    بود.  کیهلهوگرم  محیط  در  اثر  پژوهش 

بهه خود    کهلرا در توجیهه مجموع مربعهات    همبیشهههترین سههه 

تر اثرات  دهنده دامنه وسهیع  اختصها  داد که این موضهوع نشهان

ژنوتیپ بود. ابتدا تجزیه   یبت به اثرات اصههلمحیط نسهه   یاصههل

ها نشهان داده نشهده اسهت( برای هر محیط  واریانس سهاده )داده

ههای  بودن واریهانس   همگنانجهام و آزمون بهارتلهت برای بررسهههی 

هها نیز انجهام شهههد. بها انجهام آزمون بهارتلهت روی  خطهای آزمهایش

های آزمایش  امحیط، فرض همگنی واریانس خط  هشهتهای  داده

برای    شههدهمحاسههبه  ریمقاد  (.ns86/7=2χمورد تائید قرار گرفت )

دار بودن سههط   و عدم معنی  (49/2(، کشههیدگی )54/1چولگی )

2 - Mean performance and stability, MPS 
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  رنوآاسهمی  –آزمون کولموگروآ  ( بر اسهاس  P  >06/0احتمال )

(Smirnov, 1948; Sa’diyah and Hadi, 2016نشان )  دهنده

و    یبارندگ  یهاداده  سهههیهسههت. با مقا  هاداده  عینرمال بودن توز

های دراز مدت، به  دادهو    شیمتوسهط درجه حرارت در زمان آزما

رسهد که بیشهترین میزان کاهش عملکرد ناشهی از کاهش  نظر می

بهارنهدگی و افزایش درجهه حرارت و بهه عبهارتی عوامهل نهاشهههی از  

باشهد. این نتیجه در بر همکنش معنی تيییرات تصهادفی سهال می

الف، میانگین   -  1شهود. در شهکل  سهال نیز دیده می   دار ژنوتیپ  

ها به نمایش گذاشته شده  ها در هر ی  از محیطعملکرد ژنوتیپ

و    3های گچسهاران )اسهت. همانگونه که مشهخص اسهت، ایسهتگاه

7( را طی دو  8و    4( و گنبهد  ( کمترین تيییرات عملکرد کلی 

های  اند، در حالیکه مقدار این تيییرات در ایسههتگاهسههال داشههته

ب(. این    -1( بالاسههت )شههکل  6و    2( و ایلام )5و   1خرم آباد )

های بیشهتر در وضهعیت اقلیمی دو سهال  تواند از نوسهانموضهوع می

آزمایش در این دو منطقه ناشههی شههود. پژوهشههگران دیگری نیز  

ههای مختلف  را در محیط  ههای نخودههای متفهاوت ژنوتیهپواکنش

 Azam et al., 2020 ; karimizadeh etانهد )گزارش کرده

al., 2020; Sellami et al., 2021; Dhuria and Babbar, 

2021; Pezeshkpour et al., 2022; Jorben et al., 2022  .) 

 

  
 های هشت گانهها )ب( در محیطنمایش باکس پلات میانگین عملکرد دانه )الف( و عملکرد ژنوتیپ  -1شکل 

Figure 1- Boxplot showing average seed yield in eight environments 
 

ارزیهابی فهاکتورههاص تفههادفی و  هابهت، برزورد ا زاص 

 واریانس و تخمین میانگین هاص پیش بینی شده

( بهه دو  TSSپیش از تجزیهه پهایهداری، مجموع مربعهات کهل )

برهمکنش ژنوتیهپ در محیط بها  جزژ مجموع مربعهات ژنوتیهپ و  

گیری از نمودار موزائیکی از یکهدیگر جهدا شهههدنهد. در این  بهره

 ,.Laffont et al نمودار کهه بهه وسهههیلهه لافونهت و همکهاران )

درصد مجموع    100( پیشنهاد شده است، کل مربع نمودار  2007

تنوع کل ناشهههی از اثر  مربعات کل اسهههت و نواحی با رنی تیره  

دهد که  ها را نشهههان میژنوتی ی یا اختلاآ بین میانگین ژنوتیپ

درصهد از تنوع کل اسهت و نواحی با رنی    45/15در این تحقیق 

روشههن، تنوع ناشههی از برهمکنش ژنوتیپ در محیط را نشههان  

گیرد )شههکل  درصههد از تنوع کل را در بر می 55/84دهد که  می

نمودار وابسهته به محورهای مؤلفه اصهلی  های این  ب(. سهتون -2

درصد از کل    31/34ای که ستون اول در برگیرنده  است، به گونه

مسهاحت مربع اسهت و اولین مؤلفه اصهلی از مجموع مربعات کل  

درصهد از   38/31دهد. سهتون )مؤلفه اصهلی( دوم  را تشهکیل می

گیرد. این دو مؤلفهه اصهههلی، بها  مجموع مربعهات کهل را در بر می

درصهههد    06/14درصهههد از مجموع مربعات کل،    69/65کدیگر  ی

درصهههد( از مجموع مربعهات ژنوتیهپ را    3/3درصهههد      76/10)

های نمودار موزائیکی، آن  دهند. در هر سهتون، ردیفتشهکیل می

سهههتون )یها محور مؤلفهه اصهههلی( را بهه بخش برآمهده از مجموع  

در  مربعهات ژنوتیهپ و بخش برآمهده از مجموع مربعهات ژنوتیهپ  

  28/9کند. با توجه به اینکه سههههم ژنوتیپ )محیط تقسهههیم می

درصههد( در نخسههتین محور مؤلفه اصههلی کمتر از اثر ژنوتیپ در  

توان این محور را محور  درصهههد( اسهههت، نمی  72/90محیط )

ها را از نظر  ژنوتیپ نامید و بر اسههاس آن تفاوت میانگین ژنوتیپ

ها  توجه به سههایر مؤلفه  عملکرد دانه با یکدیگر سههنجید. بنابراین
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نیز در بررسهی اثر اصهلی ژنوتیپ ضهروری اسهت. مجموع مربعات  

محور مؤلفهه اصهههلی دوم، سههههم کمتری از اثرههای ژنوتیهپ در  

درصهد(    3/3درصهد( را نسهبت به اثرهای ژنوتیپ )  7/96محیط )

توان این سهههتون را بهه عنوان محور برهمکنش  دارد، بنهابراین می

ههای بعهدی بهه  نههاد، هر چنهد نقش مؤلفههژنوتیهپ در محیط نهام  

توان در این برهمکنش  درصهههد را نمی 38ویژه پنجم بها سههههم  

هها در  نهادیهده گرفهت و بهایهد از آن برای ارزیهابی پهایهداری ژنوتیهپ

هها در  ههای مختلف بهره گرفهت، بنهابراین ارزیهابی ژنوتیهپمحیط

باشهد.    هارابطه با عملکرد و پایداری باید بر اسهاس مجموعه مؤلفه

های  برای شههناسههایی بهترین شههمار مؤلفه1از آزمون اسههکریت  

توجیه کننده برهمکنش ژنوتیپ در محیط اسههتفاده شههد. نتایج  

ها سههم قابل  نشهان داد که تا مؤلفه اصهلی پنجم هر کدام از مؤلفه

توجهی در توجیه برهمکنش ماتریس ژنوتیپ در محیط حاصههل  

ه مؤلفه اصههلی اول و  (، به طوری ک3داشههتند )شههکل   BLUPاز  

درصهههد از تيییرات را توجیهه    38/31و    31/34دوم بهه ترتیهب  

های  کردند، بنهابراین نتهایج تجزیه پایداری فقط بر اسهههاس مؤلفهه

اصهلی اول و دوم ممکن اسهت نتایج اشهتباهی در پی داشهته باشهد،  

  31/34درصهد )مؤلفه اول    69/65چون این دو مؤلفه در مجموع  

درصد( از تيییرات برهمکنش ژنوتیپ    38/31درصد و مؤلفه دوم  

کنند، لذا اسهههتفاده از مؤلفه های سهههوم،  در محیط را توجیه می

چههارم و پنجم کهه سههههم قهابهل توجهی در توجیهه برهمکنش  

تری را ارائهه دههد.  توانهد نتهایج مطمئنژنوتیهپ در محیط دارنهد می

ها،  در تجزیه داده  LMM 2گیری از مدل مختلط  با توجه به بهره

داری  برای ارزیابی معنی   3LRTاز آزمون نسههبت درسههت نمایی

عوامل آزمایشهی اسهتفاده شهد. نتایج نشهان داد که اثر ژنوتیپ و  

 دار بود.محیط بر عملکرد دانه معنی   برهمکنش ژنوتیپ  

 

 
ها، ب. نمودار موزائیکی جهت ها در محیط. الف. نمودار گرمایی پراکنش عملکرد ژنوتیپ 4( GEIط )های برهمکنش ژنوتیپ در محیپیش تجزیه  -2شکل 

 GEI، ج. ریشه مشخصه ماتریس G+GEها از واریانس نمایش سهم مؤلفه 

Figure 2- Pre -an alysis of GEI. a. Heatmap plot for yield of genotypes in environments; b. Mosaic plot for indication of PCs 

contribution in G+GE; c. Eigenvalues of the BLUP_GEI matrix 

 

دار ژنوتیهپ در محیط نشهههان داد کهه بیهان  برهمکنش معنی

انهه یه  ژنوتیهپ ممکن اسهههت در یه  محیط  فنوتی ی عملکرد د

(،  Thennarsu, 1995بیشههتر و در محیطی دیگر کمتر باشههد )

ههایی منهاسهههب اسهههت  برای چنین دادهBLUP بنهابراین تجزیهه 

(Olivoto et al., 2019 a  و از این رو اقدام به برآورد بهترین ،)

)بینیپیش هها( گردیهد و تجزیهه   BLUPههای نهااریهب خطی 

هها انجهام شهههد.    BLUPروی این    AMMIپهایهداری بهه روش  

ارزیابی نسبت اجزای واریانس برآورد شده به روش درست نمایی  

( شهههامل واریانس ژنوتی ی، برهمکنش  REMLمحهدود شهههده )
 

1 - Screet test 
2 linear mixed-effect model 

ژنوتیپ در محیط و باقیمانده به واریانس فنوتی ی نشههان داد که  

  29/53درصههد و    26/31  درصههد،45/15این سههه جزژ به ترتیب 

(. همانطور  4درصههد از واریانس فنوتی ی را توجیه کردند )جدول  

ترین سههههم را از  شهههود واریهانس ژنوتی ی پهایینکهه ملاحظهه می

ها  واریانس فنوتی ی داشهت. این موضهوع حاکی از تیثیر پایین ژن

توان نتیجه گرفت  ها بود، بنابراین میدر ایجاد تنوع میان ژنوتیپ

هها از نظر عملکرد دانهه، تحهت تهیثیر شهههرایط محیطی  وتیهپکهه ژن

قرار گرفتند. از آنجایی که نسهبت تنوع ژنتیکی به محیطی کمتر  

اسهت، کارایی گزینش کاهش خواهد یافت و شهناسهایی و انتخاب  

3 - Likelihood ratio test 
4 - Genotype × environment interaction (GEI) 
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تری انجهام  ههای مطلوب از نهامطلوب بهه شهههکهل صهههحی ژنوتیهپ

یط نسهبت  مح در  نخواهد شهد. واریانس پایین برهمکنش ژنوتیپ

بیهان   بر  اثر  این  تهیثیرگهذاری کم  واریهانس محیطی مبین  بهه 

های مختلف نخود بود که سهبب  فنوتی ی عملکرد دانه در ژنوتیپ

ایجاد نوسهان کمتر عملکرد دانه از محیطی به محیط دیگر شهد.  

دار ژنوتیپ در محیط را  پژوهشهگران دیگری نیز برهمکنش معنی

اریهانس بهه روش کمترین مربعهات  بر عملکرد دانهه نخود بها تجزیهه و

 ,.Sellami et al., 2021; Rubiales et al ;اند )گزارش کرده

2021; Jorben et al., 2022   .) 

نهایی  های  ها در گامبا توجه به استوار بودن بسیاری از تلاش

ههای چنهد محیطی، دقهت پیش  نژادی در آزمهایشههای بههبرنهامهه

هها و  هها، توصهههیهه ژنوتیهپبینی، برای گزینش درسهههت ژنوتیهپ

 et al.Olivoto, بسهیار مهم اسهت ) 1های کلانشهناسهایی محیط

2019 a.)    میزان وراثت پذیری عمومی برای عملکرد دانه در این

بود. ضههریب تبیین برهمکنش ژنوتیپ در محیط    154/0تحقیق 

و    312/0و میزان وراثهت پهذیری بر میهانگین بهه ترتیهب برابر بها  

درصهههد بود. دقهت گزینش ژنوتیهپ و همبسهههتگی بین    815/0

و    902/0ها نیز به ترتیب های ژنوتی ی در سههراسههر محیطارزش

بود. دقت گزینش همبسهتگی بین مقادیر مشهاهده شهده و    369/0

(.  Olivoto et al., 2019 bدهد )پیش بینی شهده را نشهان می

دهنده پایایی مدل در انتخاب  دقت گزینش بالای صههفات نشههان

هها پهایین  ههای برتر بود. همبسهههتگی ژنوتی ی بین محیطژنوتیهپ

دهنهده مشهههکلاتی در انتخهاب  سهههتگی پهایین نشهههانبود. همب

های با عملکرد دانه پایدار برتر بود. در این راسههتا نیاز به  ژنوتیپ

ههای برتر  تری برای گزینش ژنوتیهپاطلاعهات و جزئیهات دقیق

پهذیری  (. برآورد وراثهتKoundinya et al., 2021بهاشهههد )می

نژادی در جههت  ههای بههشهههرفهت برنهامههنقش مهمی را در پی

 ,.Olivoto et alکند )ها ایفا میشههناسههایی و توصههیه ژنوتیپ

2019 bپهذیری یه  مفهوم آمهاری اسهههت کهه  (. در واقع وراثهت

درجه تنوع در ی  صههفت فنوتی ی را که ناشههی از تنوع ژنتیکی  

پذیری صهفتی کمتر  کند. اگر وراثتبین افراد اسهت را برآورد می

  5/0تا    2/0پذیری پایین، اگر بین  دهنده وراثتباشد نشان  2/0از  

باشههد از    5/0پذیری متوسههط و اگر بیش از  باشههد دارای وراثت

 پذیری بالایی برخوردار است.  وراثت

ضهههریهب تيییرات ژنوتی ی، ضهههریهب تيییرات بهاقیمهانهده و    
 

1 -Mega- environment 

  26/6یرات به ترتیب برابر با  نسهبت این دو ضهریب تيیهمچنین 

بود. نسهبت برهمکنش ژنوتیپ در    53/0درصهد، و    62/11درصهد،  

بینی،  محیط بر اثر ژنوتی ی دو برابر بود. برای افزایش دقهت پیش

بینی بهتر همچون  ههای آمهاری بها توانهایی پیشاسهههتفهاده از مهدل

ههای  (، یکی از گزینههBLUPبینی نهااریهب خطی )بهترین پیش

  AMMIبه نژادگران است که تجزیه پایداری به روش    پیش روی

 ,.Olivoto et alها انجام شهود )بینیتواند بر روی این پیشمی

2019a  بر اسههاس نتایج تجزیه واریانس .)AMMI  اثر محیط، و ،

دار بود )نتهایج ارائهه نشهههده(.  برهمکنش ژنوتیهپ در محیط معنی

اصههلی اول نقش مهمی در توجیه برهمکنش ژنوتیپ  پنج مؤلفه  

درصهد    2/96های اصهلی در مجموع  در محیط داشهتند. این مؤلفه

کردنهد. اثر  از تيییرات برهمکنش ژنوتیهپ در محیط را توجیهه می

دهنهده  محیط نشهههان   دار محیط، و برهمکنش ژنوتیهپ  معنی

و  های آزمایشههی  زمینه گسههترده مواد ژنتیکی و تنوع مکانپیش

های زراعی اسهت. نتایج تحقیقات پیشهین نیز اثر ژنتیکی و  سهال

بر همکنش ژنوتیهپ در محیط را برای عملکرد دانهه نخود گزارش  

 ;Tamang et al., 2022; Danyali et al., 2012انهد )داده

Rashidi et al., 2013; Sellami et al., 2021  وجههود  .)

برهمکنش ژنوتیپ در محیط، نیاز به تشهخیص سهازگاری عملکرد  

هها را بر اسهههاس ارزیهابی در چنهد مکهان و سهههال نشهههان  ژنوتیهپ

دهد. کاهش برهمکنش ژنوتیپ در محیط متضهههمن گزینش  می

ای از  هایی با بالاترین پایداری عملکرد در طیف گسههتردهنوتیپژ

ابزارهای مهمی برای   BLUPو   AMMIها اسههت. تجزیه  محیط

به دسهههت آوردن درک درسهههتی از عوامل دخیل در پدیدآوری  

برهمکنش ژنوتیپ در محیط هسهتند. از این رو، نخسهت پایداری  

  سهههنجیده شهههده و AMMIهای مختلف  ها با شهههاخصژنوتیپ

 AMMIهای  سهه س با ابزارهای گرافیکی مختلف و تلفیق روش

 های با پایداری عملکرد شناسایی شدند.، ژنوتیپBLUPو  

و شهاص  انتخا  هم   AMMIشهاص  هاص پایدارص  

 2زمان 

برای کمی  ASV ، همچون  AMMIهای مختلف  از شهاخص

ها، بر اسههاس پایداری عملکرد دانه  بندی ژنوتیپسههازی و طبقه

های  ، ژنوتیپASVها، استفاده شد. بر اساس شاخص پایداری  آن

هها  ههای پهایین، پهایهدارترین ژنوتیهپبها نمره   6و    4،  11،  16،  13

2 - Simultaneous selection index, SSI 



 BLUP 349و  AMMIبر مدل  یمبتن یهانخود با استفاده از شاخص  یهاپیدر ژنوت طمحی – پیبرهمکنش ژنوت هیتجز

، ASV( بر اسههاس  SSIASVبودند. شههاخص انتخاب همزمان )

ژنوتیهپ  11و    5،  2،  16،  6ههای  ژنوتیهپ نظر  را  از  ههای برتر 

،  SIPCشهاخص    پایداری و عملکرد دانه شهناسهایی کرد. بر اسهاس

هها بودنهد.  پهایهدارترین ژنوتیهپ  4و    16،  6،  11،  13ههای  ژنوتیهپ

ها بر اسهاس این شهاخص و عملکرد دانه،  انتخاب همزمان ژنوتیپ

ههای برتر  بهه عنوان ژنوتیهپ  16و    5،  11،  2،  6ههای  ژنوتیهپ

از نظر شهاخص    16و    4،  11،  6،  13های  شهناسهایی کرد. ژنوتیپ

EV  از نظر شهههاخص    6و    11،  4،  16،  13ههای و ژنوتیهپZA 

ها و عملکرد  پایدار بودند، حال آنکه انتخاب همزمان این شهاخص

برای    16و    18،  11،  5،  2،  6ههای  ، ژنوتیهپSSIEVدانهه برای  

SSIZA  ژنهوتهیههپ بهرتهریهن    18و    11،  5،  16،  2،  6هههای  ،  را 

به عنوان ی      ASV(. از  5ها شهههناسهههایی کرد )جدول  ژنوتیپ

های پایدار نخود اسهتفاده  شهاخص مفید برای شهناسهایی ژنوتیپ

 ;Zali et al., 2009; Pouresmael et al., 2018شده است )  

Pezeshkpour et al., 2021 ; Fikre et al., 2018های  (. آماره

SSI    کهه ترکیبی از دو معیهار پهایهداری و عملکرد یه  ژنوتیهپ در

های مربوط به  ی  شههاخص واحد اسههت، مشههکلات و محدودیت

دهد  انتخاب ژنوتیپ بر اسهاس تنها شهاخص پایداری را کاهش می

ها وابسههته به این واقعیت اسههت که و اسههتفاده از این شههاخص

نههدارنههد  ارترین ژنوتیههپپههایههد را  بههالاترین عملکرد  ههها، همواره 

(Farshadfar, 2008  بها در نظر گرفتن این موضهههوع کهه اگر .)

درصههد از کل تيییرات    50درصههد دو مؤلفه اصههلی اول بیش از  

تواند ابزار مناسهبی  پلات میژنوتیپ در محیط را توجیه کند، بای

 ,Crossaارزیهابی برهمکنش ژنوتیهپ   محیط بهاشههههد )برای  

  69/65(، امها در این تحقیق بها آنکهه دو مؤلفهه اصهههلی اول  1990

درصههد از برهمکنش ژنوتیپ   محیط را توجیه کردند، اما دیده  

ها فقط بر پایه این دو مؤلفه و صهرآ  شهود که گزینش ژنوتیپمی

توانهد بهه  هها و همچنین عملکرد دانهه مینظر از سههههایر مؤلفهه

که در    4گیری نادرسههتی منجر شههود. برای نمونه ژنوتیپ  نتیجه

برای هر    SSIپایدار بود، زمانی که از   AMMIهر چهار شهاخص  

های منتخب  ها اسهههتفاده شهههد، یکی از ژنوتیپی  از شهههاخص

که بر اسههاس پارامترهای    2شههناخته نشههد. در مقابل، ژنوتیپ  

AMMI   بههه  پههایهه بهها توجههه  برتر  عنوان ژنوتیههپ  بههه  نبود،  دار 

ها شهناخته شهد. در این راسهتا ارهار شهده  آن SSIهای  شهاخص

اسهت که زمانی که توجیه الگوی برهمکنش ژنوتیپ در محیط با  

دو مؤلفه اصهلی اول کم تا متوسهط باشهد )برای نمونه در محاسهبه  

(، لازم اسههت در تفسههیر نتایج احتیاط شههود. با  ASVشههاخص  

افزایش برهمکنش ژنوتیهپ در محیط، الگوی برهمکنش ژنوتیهپ  

ماند، به طوری  در محیط در تعداد بیشهههتری از محورها باقی می

ها  های اصههلی آخر نیز سهههمی در این برهمکنشکه حتی مؤلفه

(. بنابراین در ادامه برای تجزیه Olivoto et al., 2019 aدارند )

هها تمهام  ههایی اسهههتفهاده شهههد کهه در آنهها از مهدلداده  پهایهداری

پلات نوع اول  هها نقش داشهههتنهد. در بهایهها در ارزیهابیمؤلفهه

AMMI   عملکرد دانه در برابر مؤلفه اصهلی اول( که تعدادی از (

اند  پژوهشهگران از آن برای تجزیه پایداری در نخود اسهتفاده کرده

(Pezeshkpour et al., 2021; Karimizadeh  et al.,  2022  )

انهه بهه عنوان نمود یها بیهان فنوتی ی یه  در محور افقی، عملکرد د

ژنوتیپ و در محور عمودی، اولین مؤلفه اصههلی برای برهمکنش  

شهههونهد و بر پهایهه مقهادیر بزرگی  ژنوتیهپ در محیط قرار داده می

)مثبت یا منفی( و کوچکی )نزدی  به صههفر و مبد  مختصههات(  

هها دارای  هها یها محیطاولین مؤلفهه اصهههلی، بهه ترتیهب ژنوتیهپ

شههوند، اما با توجه به  مکنش بالا و یا پایین در نظر گرفته میبره

ب( کهه در نخسهههتین محور   -2نتهایج نمودار موزائیکی )شهههکهل  

مؤلفه اصهلی آن، مجموع مربعات ژنوتیپ در محیط سههم بالایی  

رسهههد کهه ارزیهابی پهایهداری  از تنوع کهل را داشهههت، بهه نظر می

د همراه با چالش باشهد  توانها با این محور مؤلفه اصهلی میژنوتیپ

توان بهه نتهایج آن اطمینهان داشهههت. بها این وجود،  و چنهدان نمی

برای مقایسههه نتایج نمودارهای بعدی با این نمودار، به چگونگی  

ها در این نمودار اشهاره شهده اسهت.  ها و محیطقرار گرفتن ژنوتیپ

نزدیکترین    6و    4،  13،  11،  16ههای  بر این اسههههاس، ژنوتیهپ

هها در  پلات بودنهد. البتهه بیشهههتر ژنوتیهپهها بهه مبهد  بهایژنوتیهپ

اطراآ محور عمودی پراکنهده بودنهد و کمترین فهاصهههلهه را از این  

ها بر  گیری درباره پایداری ژنوتیپمحور داشتند. اگر بنابر تصمیم

،  12،  15های  بود، ژنوتیپپایه نخسههتین محور مؤلفه اصههلی می

  9و   17، 8،  7ههای  مثبهت( و ژنوتیهپ  )بها علامهت 10و   14، 2،  18

  6و   13،4، 11ههای ) بها علامهت مثبهت( را بهایهد نهاپهایهدار و ژنوتیهپ

الف(. کهه البتهه در    - 5شهههونهد )شهههکهل  پهایهدار در نظر گرفتهه می

هایی از  های بیشههتر، نادرسههتی بخشهای بعدی و با تجزیهبخش

  رسههد که ارزیابیاین نتایج نشههان داده شههده اسههت. به نظر می

(، کهه در پهایهداری  2AMMIپلات نوع دوم )هها بها بهایژنوتیهپ

هها در محورههای مختصهههات  هها بر پهایهه جهایگهاه آنعملکرد ژنوتیهپ

شهود، با توجه به سههم  برآمده از دو مؤلفه اصهلی اول سهنجیده می
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  69/65بهالای این دو مؤلفهه در برهمکنش ژنوتیهپ در محیط )

تر باشهد.  اقعیت نزدی پلات نوع اول به ودرصهد(، نسهبت به بای

بها بیشهههترین فهاصهههلهه از مبهد     2و    9،  7،  6،  16ههای  ژنوتیهپ

پلات، سههم بالایی در برهمکنش ژنوتیپ در محیط داشهتند و  بای

هها بهترین یها  از نظر عملکرد دانهه نهاپهایهدار بودنهد، امها این ژنوتیهپ

هها و دارای سهههازگهاری بهه  ترین در برخی یها تمهام محیطضهههعیف

هها بودنهد، بهه طوری کهه در هر بخش بهترین  طبرخی از محی

ههای  ژنوتیهپ، ژنوتیهپ قرار گرفتهه در ر س آن بخش برای محیط

های  (. در هر کدام از بخشYan et al., 2000واقع در آن است )

ها  های سهازگار با برخی از محیطاین نمودار چند ضهلعی، ژنوتیپ

برای    12و    16های  برای نمونه، ژنوتیپقابل شههناسههایی اسههت،  

  15و    6، 12،  18های  مناسهههب بودند، بنابراین ژنوتیپ 5محیط  

( از پهایهداری  1PCعلاوه بر عملکرد بهالا )بها بیشهههترین مقهادیر در  

در   مقههادیر  )بهها کمترین  و  2PCبههالایی  بودنههد  برخوردار  نیز   )

د. مشابه  های بهینه در نظر گرفته شونتوانند به عنوان ژنوتیپمی

پلات  این تحقیق، پژوهشهگران دیگری نیز با اسهتفاده از روش بای

انهد  ههای پهایهدار نخود را شهههنهاسههههایی کردهنوع دوم، ژنوتیهپ

(Houasli et al., 2021; Sabaghpour et al., 2012; 

Funga et al., 2017; Mohammed et al., 2022  شههکل .)

، نمودار  1  "کجها -برنهده  -کهدام"پلات چنهد ضهههلعی یها  دیگر بهای

و    X(. که محور   2019b ,et al.Olivotoاسهت )  2عملکرد اسهمی

Y  ربوط بهه امتیهاز اولین مؤلفهه اصهههلی محیط و  آن بهه ترتیهب، م

ج(. در این نمودار، برای هر   -5ها اسههت )شههکل  عملکرد ژنوتیپ

شهود  نوشهته می  Y=a +bxها ی  خط با معادله  کدام از ژنوتیپ

،  a( محیطی؛  1IPCA، نمره محور مؤلفه اصهلی اول )Xکه در آن  

ژنوتیپ اسهت  ، اولین مؤلفه اصهلی هر  bو   میانگین کل هر ژنوتیپ

(Olivoto et al., 2019b  .) 

بها توجهه بهه کمترین امتیهاز    4و  11،  17،  13ههای  ژنوتیهپ

یا شهیب خط(، سههم ناچیزی در      bمؤلفه اصهلی اول )ضهرایب  

برهمکنش ژنوتیهپ در محیط  داشهههتهه و از پهایهداری بیشهههتری  

ههای  یگر در محیطههای دبرخوردار بودنهد. حهال آنکهه ژنوتیهپ

و    5های  مختلف عملکرد متفاوتی داشهته و ناپایدار بودند. ژنوتیپ

ها و بر اسهاس گزینش همزمان مبتنی  که در برخی از محیط  15

( و  WAASBشههده از میانگین وزنی پایداری )  بر مقادیر برآورد

(، به  4بودند )شههکل   میانگین عملکرد دارای عملکرد دانه بالایی
 

1 - Which-won-where 

های ناپایدار بودند. بررسهی همزمان  دلیل شهیب خط بالا، ژنوتیپ

و    6و    12های  دهد که ژنوتیپنشههان می 4این نمودار با شههکل  

(، اما الگوی  4با آنکه میانگین مشههابهی داشههتند )شههکل 5و    15

متفاوت بود، دلیل این موضههوع    "ج( کاملا  -5ها )شههکل  خط آن

های شماره  طلق نمره مؤلفه اصلی اول ژنوتیپاین است که قدر م

بهاشهههد کهه نسهههبهت بهه  می  4/27و    5/21بهه ترتیهب    15و    12

  6/11و    82/7بها قهدر مطلق نمره بهه ترتیهب    5و    6ههای  ژنوتیهپ

دهنده ناپایداری  الف( که نشههان -5بسههیار بیشههتر بود )شههکل  

اسهههت. در    6و   5ههای و پهایهداری ژنوتیهپ  15و   12ههای ژنوتیهپ

هها از نظر شهههاخص  ههای کهاملا متفهاوت این ژنوتیهپرتبهه  ادامهه

با    4پایداری و عملکرد دانه دیده خواهد شههد. از مقایسههه شههکل  

با آنکه    12و   18،  15های  ج  ملاحظه شهد که ژنوتیپ -5شهکل  

ها دارای شهیب  بیشهترین میانگین را داشهتند، اما معادله خط آن

ر بودند. باید توجه  های پایدانزولی در مقایسهههه با سهههایر ژنوتیپ

شهود که رسهم این نمودار بر اسهاس اولین مؤلفه اصهلی اسهت که  

درصهد از تيییرات برهمکنش ژنوتیپ در محیط را توجیه    31/34

ها  های تکمیلی بر اسهاس سهایر شهاخصکند. از این رو تجزیهمی

ها  ها از امتیازهای تمام مؤلفهارائه شههده اسههت که در برآورد آن

 ه است.  بهره گرفته شد

رتبهه بنهدص ژنوتیهپ بها تو هه بهه وزن دهی شههاص  

 پایدارص و متغیر وابسته )عملکرد دانه(

  WAASBYها با مقادیر  ، شههناسههایی ژنوتیپ4در شههکل  

انجهام شهههده اسهههت کهه نوعی معیهار گزینش همزمهان مبتنی بر  

( اسهت و در  WAASBمیانگین عملکرد دانه و شهاخص پایداری )

ههای متفهاوتی بهه عملکرد دانهه و شهههاخص  محهاسهههبهه آن وزن

WAASB    .داده شده است 

برای هر دو شاخص    50:  50در این نمودار از وزن دهی برابر  

( اسهتفاده شهد، که  WAASBعملکرد دانه و شهاخص پایداری )

هها و  بیهانگر نگرش یکسهههان بهه پهایهداری و عملکرد دانهه ژنوتیهپ

 اهمیت یکسان هر دو شاخص در گزینش ی  ژنوتیپ است.   

پلات نوع سهههوم )عملکرد دانهه در برابر میهانگین وزنی  بهای

(، بهه چههار بخش یها چهارک تقسهههیم WAASBنمرات مطلق یها )

 ها از نظر پایداری با شاخص  د( که در آن ژنوتیپ  -5شد )شکل  

WAASB  بهه طور همزمهان ارزیهابی میهانگین عملکرد دانهه  و 

2 - Nominal yield 
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با توجه به    7و    17های  (، ژنوتیپ  Iشوند. در چارک اول )ربع  می

های ناپایدار  سهههم زیاد در برهمکنش ژنوتیپ در محیط، ژنوتیپ

 ,.Olivoto et alو دارای عملکرد کمتر از متوسههط کل بودند )

2019 bها علاوه بر ناپایداری بالا، با توجه  (. بنهابراین این ژنوتیپ

های  به اینکه در این چارک هیچ محیطی قرار نداشهت، به محیط

های مطلوبی محسهههوب  ای نیز سهههازگار نیسهههتند و ژنوتیپویژه

  14،12،  15،  10های  (، ژنوتیپIIشهوند. در چارک دوم )ربع  نمی

ا وجود داشهههتن عملکرد بهالاتر از میهانگین کهل، بهه دلیهل  به   18و  

های واقع در این  ، ناپایدار هسهتند. محیطWAASBمقدار بالای  

( بهه دلیهل داشهههتن مقهادیر بهالای متيیر  6نهاحیهه )بهه ویژه محیط 

تواند به صهورت ویژه  پاسهم و همچنین توانایی تشهخیص خوب می

در     8، و 3،  1، 4، 11، 13ههای  مورد توجهه واقع شهههود. ژنوتیهپ

(، بها آنکهه عملکرد کمتر از میهانگین کهل  IIIچهارک سهههوم )ربع  

)هر قدر این    WAASBداشهتند، اما به دلیل پایین بودن مقادیر  

شههاخص پایین تر باشههد، عملکرد ژنوتیپ پایدار تر خواهد بود(،  

پلات نوع دوم نیز  دارای عملکرد پایدار شهناخته شهدند که در بای

ههای بها قهابلیهت  ههای این نهاحیهه، محیطحیطپهایهدار بودنهد. م

 الف و ب(  1تشخیص پایین و دارای عملکرد پایین بودند )شکل  

 

 
  محیطی چند هایآزمایش  در  نخود هایژنوتیپ دانه عملکرد BLUP- GEI ماتریس ویژه مقادیر -3 شکل

Figure 3 - Egienvalues of the BLUP- GEI matrix of seed yield of chickpea genotypes in multi environment yield trial 

 

 
 نظر در وزن به  توجه با نخود ژنوتیپ 18 برای( WAASB) (Y) عملکرد میانگین و( WAASB) پایداری وزنی  میانگین از شده برآورد مقادیر -4 شکل

  پایداری و عملکرد برای 50: 50 شده گرفته

Figure 4 -  Estimated values of weighted average of the stability (WAASB) and mean performance(Y)(WAASBY) for 18 chickpea 

Genotypes considering the weights of 50 and 50 for yielding and stability, respectively 
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  (aالف )

 (bب )

 
  (cج )

 ( dد )

)ب(، نمودار عملکرد اسمی    2AMMIپلات  )الف(، بای   1AMMIپلات  های نخود در هشت محیط. بای های ارزیابی عملکرد دانه ژنوتیپ دیاگرام  -5شکل 

مطلق برای بهترین  نمرات پلات عملکرد دانه در مقابل میانگین وزنی بای  ( )ج( و 1IPCAدر برابر اولین محور مؤلفه اصلی محیطی برهمکنش )

 ( )د(.  WAASBها با محیط )های نااریب خطی از برهمکنش ژنوتیپ بینیپیش 

Figure  5- Diagrams for analysis the grain yield of chickpea genotypes evaluated in eight environments.AMMI1 biplot(a), AMMI2 

biplot (b), Nomina; seed yield vs the first environmental interaction principal component axis(IPCA1) plot (c) and biplot of the seed 

yield vs weighted average of absolute scores for the best linear unbiased predictions of the genotypes- environment interaction 

(WAASB)(d).  

 

( به دلیهل بزرگی  IVهای واقع در چارک چههارم )ربع  ژنوتیهپ

متيیر پهاسهههم )دارا بودن عملکرد بهالا( و پهایهداری عملکرد بهالا  

(، بسههیار پر محصههول و دارای پایداری  WAASB)مقادیر پایین  

بودند.    6و    5،  2های  عملکرد بیشهتری هسهتند که شهامل ژنوتیپ

دارای    6و    5های  در مقایسه با ژنوتیپ  2ج، ژنوتیپ   -5در شکل  

شههیب خط رو به بالا بود و از پایداری عملکرد کمتری برخوردار  

پایدار بودند. با توجه    WAASBبود، حال آنکه بر پایه شههاخص  

های اصهلی  ، کلیه مؤلفهWAASBبه اینکه در محاسهبه شهاخص  

شههکل بهتری نشههان  به کار گرفته شههدند، پایداری عملکرد را به  

ههای برگزیهده بها این شهههاخص از پهایهداری  دهنهد و ژنوتیهپمی

بههایمطمئن   WAASB×GYپلات  تری برخوردار هسهههتنههد.  

د( که تفسهههیر همزمان پایداری و عملکرد را انجهام   -5)شهههکهل  

های پایدار برای همه تواند برای شههناسههایی ژنوتیپدهد، میمی

 1AMMIپلات  رههای بهایهها بهه کهار رود، حهال آنکهه نمودامحیط

ب( برای شههناسههایی    -5)شههکل    2AMMIالف( و   -5)شههکل  

های ویژه کاربرد بیشهتری دارد.  های سهازگار برای محیطژنوتیپ

،  AMMIپلات  پلات نسهههبهت بهه دو بهایترین مزیهت این بهایمهم

های اصهههلی در محاسهههبه آن  گیری از همه محورهای مؤلفهبهره

ژنوتیپ در محیط که در    اسهههت که از آن بخشهههی از برهمکنش

ههای اصهههلی اول و دوم بروز پیهدا نکرده اسهههت را نیز در  مؤلفهه

(.  Olivoto et al., 2019 aبرد )ها به کار میبندی ژنوتیپرتبه

د( رویکرد مدل   -5پلات )شههکل  بعلاوه در رسههم این نمودار بای

امکان تخمین پارامترهای مهم  شهههود که مختلط به کار برده می

واریههانس همهچهون  کمهی  ژنتهیهه   برهمهکنش  در  ژنوتیه هی،  هههای 

ژنوتیپ   محیط، وراثت پذیری عمومی، وراثت پذیری بر اسهاس  

کند  های ژنتیکی واریانس را هم فراهم میمیانگین و همبسههتگی

(Olivoto et al., 2019 b  در شهههکل .)ها  ای ژنوتیپرتبه ه  6

های داده شههده به هر کدام از دو شههاخص متيیر  بسههته به وزن

( نشهان داده شهده اسهت. در  WAASB( و پایداری )GYوابسهته)

ها با معیار گزینش  مسههتطیل سههیاه رنی، شههناسههایی ژنوتیپ

(  و شهههاخص  GYهمزمهان بر اسهههاس میهانگین عملکرد دانهه )

شهههده   انجهام  WAASBY(، یعنی مقهادیر WAASBپهایهداری )

برای هر دو شههاخص عملکرد    50:  50دهی  اسههت که در آن وزن

ها  استفاده شدکه بیانگر اهمیت یکسان ژنوتیپ  WAASBدانه و  
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از نظر پهایهداری و عملکرد دانهه اسهههت، یعنی در گزینش یه   

اند.  ژنوتیپ این دو شهاخص هر دو به ی  اندازه اهمیت داده شهده

بها داشهههتن    18و    14،15،  12،  5ههای  بر این اسهههاس، ژنوتیهپ

)شکل    50:  50بر اساس وزن دهی   WAASBYبیشترین مقدار  

ها در  د، این ژنوتیپ  -  5های پایدار بودند. در شههکل  (، ژنوتیپ6

، با عملکرد دانه بالا ، اما ناپایدار(    15و  14،    12چارک های دوم )

با عملکرد کمتر از میانگین کل، اما ناپایدار( و چهارم    8، سههوم )

رسههد  محصههول و پایدار( قرار داشههتند، بنابراین به نظر میپر    5)

توان با  بسهته به وزن دو شهاخص پایداری و میانگین عملکرد، می

ها  مقایسه این دو نمودار به ی  ارزیابی فراگیر از پایداری ژنوتیپ

هها  دسهههت یهافهت. بها توجهه بهه اینکهه امتیهازههای برخی از ژنوتیهپ

لی اول، پهایین بود، گزینش یها  ( در دو مؤلفهه اصههه 15و 12)مهاننهد  

ههای مبتنی بر دو مؤلفهه  هها بر اسهههاس آمهارهحهذآ این ژنوتیهپ

پلات مربوطه ممکن اسههت به نتایج  اصههلی اول یا نمودارهای بای

مبتنی بر مهاتریس    WAASBاشهههتبهاهی بینجهامهد، شهههاخص  

BLUP   قابل توصههیه اسههت و نتایج بدسههت آمده از آن قابلیت

صهورت سههم پایین دو مؤلفه اصهلی اول  اعتماد بیشهتری دارد. در 

در بر همکنش ژنوتیپ در محیط، باید تفسههیر نتایج با شههاخص  

ASV   با احتیاط انجام شههود، زیرا تنها بخش سههاده برهمکنش

توان در اولین مؤلفه اصههلی نشههان داد و  ژنوتیپ   محیط  را می

ممکن اسههت بخش پیچیده برهمکنش ژنوتیپ در محیط در این  

 Olivoto etهای مربوطه حذآ شهده باشهد )پلات  شهاخص و بای

al., 2019 bهای پر  (. در این شههرایط، برای شههناسههایی ژنوتیپ

د( یا    -5)شههکل    WAASB ×GYپلات  محصههول و پایدار، بای

تر باشهد. در اولین  تواند مناسهب( می6)شهکل   WAASBYنمودار

(، رتبه بندی فقط بر  4ل  سههتون سههمت چپ این نمودار )شههک

  Xانجام شههد که در محور    WAASBاسههاس شههاخص پایداری  

( و شهاخص متيیر وابسهته  WAASBآن، وزن شهاخص پایداری )

و صهفر در نظر گرفته شهده اسهت و    100)عملکرد دانه( به ترتیب  

بودنهد و   15و    5،  13،  8،  3بر اسهههاس آن پهایهدارترین ژنوتیهپ هها  

کمترین پایداری را داشههتند. روشههن   4و    6،  7، 2ژنوتیپ های  

تواند درسهت باشهد، زیرا در آن هیچ  اسهت که این رتبه بندی نمی

ها نشده است. در این نمودار  گونه توجهی به عملکرد دانه ژنوتیپ

از چپ به راسههت، در هر سههتون به وزن متيیر پاسههم )عملکرد  

  5(،  WAASBدرصهد افزوده و از وزن شهاخص پایداری )  5دانه(  

د کاسهته شهد، به طوری که در آخرین سهتون سهمت راسهت،  درصه 

  100ها فقط بر اسههاس عملکرد دانه ) با وزن  رتبه بندی ژنوتیپ

،  12،  18،  6،  2های  درصههد( انجام گرفت. بر این اسههاس ژنوتیپ

و    17، 4،  1،  3، 13ههای  بهالاترین عملکرد دانهه و ژنوتیهپ  5و   15

های سهمت چپ  خوشهه  کمترین میزان عملکرد دانه را داشهتند.  7

های ژنوتی ی با نمود مشههابه  این نمودار، برای شههناسههایی گروه

شهههود.  پهایهداری عملکرد و میهانگین عملکرد دانهه بهه کهار برده می

  سهبز)  پایدار  و  عملکرد  نظر  از ضهعیف  13، و  8،  3،  1های  ژنوتیپ

های  ژنوتیپ  ،(رنی  قرمز)ناپایدار    اما  محصول  پر  2  ژنوتیپ  ،(رنی

  رنهی)  محصهههول  کم  و  نهاپهایهدار  17و    16،  11،  10،  9  ،7،  6،  4

  و  محصههول  پر  بسههیار  18و   15،  14،  12،  5های  ژنوتیپ  و  ،(آبی

از نظر عملکرد دانه بودند، که بر اساس وزن    (مشکی رنی)  پایدار

های اول تا چهارم گزینش  برای دو شههاخص نیز در رتبه 50:  50

( قرار  WAASBYهمزمهان بها پهایهداری عملکرد و عملکرد دانهه )

های با عملکرد بالا  داشههتند. برای افزایش کارایی انتخاب ژنوتیپ

شهههد    و پایداری عملکرد از شهههاخص انتخاب همزمان اسهههتفاده

هها در هر کهدام از  (، کهه حهاصهههل جمع رتبهه ژنوتیهپ6)شهههکهل 

و    ASV ،SIPC ،EV)در اینجا شههامل    AMMIهای  شههاخص

ZA  ( و رتبه ژنوتیپ از نظر متيیر پاسههم )عملکرد دانه( اسههت و

(. با  Bocianowski et al., 2019تر مطلوب است )مقادیر پایین

ن تفسهیر پایداری و میانگین عملکرد دانه با این  وجود آسهان بود

تواند به درک نادرسهت در  هایی در آن میها، وجود ابهامشهاخص

انتخاب یا توصهههیه ی  ژنوتیپ نخود بینجامد. برای مثال، مقدار  

بود،    14برابر بها    18و    11برای دو ژنوتیهپ    SSIEVمشهههخص  

 12 2و    11برای ژنوتیهپ    3 11حهال آنکهه این عهدد از جمع  

حاصهل شهده اسهت. با توجه به اینکه در ژنوتیپ   18برای ژنوتیپ  

، رتبهه 11( بهتر اسهههت و در ژنوتیهپ  2، رتبهه عملکرد دانهه )18

اخص  ( بهتر اسهت، با اسهتفاده از این شه 3پایداری عملکرد دانه )

ههایی بها الگوههای متفهاوت  ( ژنوتیهپSSIEVانتخهاب همزمهان )

اند.  های چند محیطی، مشههابه در نظر گرفته شههدهبرای آزمایش

باید در نظر داشههت که توصههیه ی  ژنوتیپ با پایداری عملکرد  

( با توصههیف ژنوتی ی  13دانه، اما با عملکرد پایین )مانند ژنوتیپ  

، اما در سهههایر موارد دارای  که در ی  محیط عملکرد خوبی دارد

عملکرد پایینی اسهههت )یعنی ی  ژنوتیپ ناپایدار، مانند ژنوتیپ  

متفاوت اسههت و در حالت دوم، توصههیه ژنوتیپ برای    "( کاملا7

(.  Olivoto et al., 2019 bهای خا  باید بررسهی شهود )محیط

دارای ارزش یکسههان  ، هر دو ژنوتیپ را  SSIحال آنکه شههاخص  
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 ههایی بها شهههاخص  کنهد. رتبهه بنهدی چنین ژنوتیهپفرض می

WAASBYتوانهد مشهههابهه  ههای متفهاوت میدهیبها توجهه بهه وزن

در   18شههود ژنوتیپ  دیده می  6هم نباشههد، چنانچه در شههکل  

خوشهه چهارم )ژنوتیپ با عملکرد پایدار و پر محصهول( و ژنوتیپ  

محصههول( قرار   کم  اما  رپایدا  هایدر خوشههه سههوم )ژنوتیپ  11

 گرفتند.  

آن توجه کرد این اسهههت که اسهههتفاده از شهههاخص انتخاب  

هایی که ( برای شههناسههایی ژنوتیپSSIهمزمان غیر پارامتری )

میهانگین و پهایهداری عملکرد دانهه بهالایی دارنهد، بهه شهههرطی قهابهل  

یها هرکهدام از    ASVپهذیرش اسهههت کهه رتبهه برای پهایهداری بها  

دیگر قابل اعتماد باشهههد. برای مثال دو    AMMIهای  شهههاخص

اند، سههم بالایی  اسهتفاده شهده ASVمؤلفه اصهلی که در محاسهبه  

از برهمکنش ژنوتیهپ در محیط را داشهههتهه بهاشهههنهد. اگر توجیهه  

الگوی برهمکنش ژنوتیهپ در محیط در دو مؤلفهه اصهههلی پهایین  

نده باشد، بنابراین هنگام  ممکن است گمراه کن  ASVباشد، رتبه  

اسهتفاده از این شهاخص باید به این موضهوع دقت شهود. تجزیه به  

ههای اصهههلی بر اسهههاس مهاتریس همبسهههتگی رتبهه بین  مؤلفهه

 (.7معیارهای پایداری انجام گرفت )شکل  
 

 های نخود برآورد اجزای واریانس با روش حداکثر درست نمایی محدود شده در ژنوتیپ داری فاکتورها در مدل مختلط و ارزیابی معنی -4جدول 

) and estimation of variance components by REML in durum wheat 2Evaluation of significance of factors by LRT (χ -Table 4

genotypes 

 Statistics آماره
 Likelihood ratio test نماییآزمون نسبت درست

 ( Gژنوتیپ ) ( G× Eژنوتیپ در محیط )

 2χ 44.832 19.315کای اسکوئر 

 p- Value 2.147e-11 1.008e-05مقدار احتمال 

 
 اجزای واریانس 

Variance components 
 

 شده  محدود نماییدرست روش به شده  برآورد   پارامترهای

(REML ) 
 برآوردها 

Estimates (%) 
 

 واریانس ژنوتی ی 

GENσ2 g 
2803 (15.45)  

 واریانس ژنوتیپ در محیط 

σ2i GEN:ENV 
5671 (31.26)  

 واریانس باقیمانده 

σ2e Residual 
9669 (53.29)  

 فنوتی ی  واریانس

σ2P  Phenotypic variance 
1814  

 عمومی  پذیری وراثت

h2g Heritability 
0.1545  

 اثرهای تشخیص ضریب

GEI R2gei  GEIr2 
0.3126  

 ژنوتی ی میانگین پذیری وراثت

h2mg 
0.8152  

 ژنوتیپ  انتخاب دقت

As 
0.9029  

 ها محیط میان در ژنوتی ی مقادیر بین همبستگی

rge 
0.3697  

 ژنوتی ی  تيییرات ضریب

CVg  )%( 6.260  

 باقیمانده  مقادیر تيییرات ضریب

CVe  )%( 
11.63  

باقیمانده  مقادیر تيییرات ضریب  بر ژنوتی ی تيییرات ضریب نرخ

CVg/CVe ratio 
0.5384  

  0.92 1انحراآ معیار

  0.05 2خطای استاندارد 

 
1 - Standard deviation 
2 - Standard error 
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های نخود با های ژنوتیپ و رتبه WAASB شاخص تخمین برای استفاده  مورد اصلی مؤلفه محورهای بر اساس  ژنوتیپ بندی رتبه حرارتی، نقشه -6شکل 

بر اساس پایداری بدست آمده است. آخرین رتبه سمت راست   "های مختلف برای پایداری و عملکرد دانه. اولین رتبه سمت چپ، صرفاگرفتن وزندر نظر 

،  های مختلف پایداری و عملکرد بدست آمده است. چهار خوشهها از وزننیز با در نظر گرفتن عملکرد دانه بدست آمده است. میان این دو انتها، رتبه 

های پر محصول اما ناپایدار )قرمز رنگ(، (: ژنوتیپ2های ضعیف از نظر عملکرد و ناپایدار )سبز رنگ(، )( ژنوتیپ 1چهار گروه ژنوتیپی را نشان می دهد: )

 های بسیار پر محصول و پایدار )رنگ مشکی( ( ژنوتیپ4های پایدار اما کم محصول )رنگ آبی(، و )( ژنوتیپ3)

Figure 6-   Heatmap shows the genotype ranking depending on the number of principal component axes used for estimating the 

WAASB index. An euclidean distance-based dendrogram is used for grouping the genotype ranking for both genotypes and 

principal component axes.  Ranks of chickpea genotypes considering different weights for stability and yielding. The most-left ranks 

were obtained considering the stability only. The most right-ranks were obtained considering the grain yield only. Between the 

extremes, the ranks were obtained different weights for stability and yielding. The four clusters represent four classes of genotypes: 

(1) Poorly productive and unstable genotypes(green color); (2) productive but unstable genotypes(Red color); (3) stable but poorly 

productive genotypes(blue color); and (4), highly productive and stable genotypes(black color) 

 

 
 محیط هشت در نخود ژنوتیپ 18 پایداری هایآماره و دانه عملکرد  میانگین اساس بر دوم  اصلی مؤلفه مقابل در اول اصلی مؤلفه پلات بای -7 شکل

Figure 7-  Biplot (PC1 vs. PC2) of  stability procedures based on the rank correlation matrix with yield in 18 chickpea genotypes 

in eight environments 

ها باید به  نکته دیگری که در هنگام اسهتفاده از این شهاخص

)به  درصههد    6/94بر اسههاس نتایج حاصههله دو مؤلفه اصههلی اول  

درصهد به وسهیله مؤلفه اصهلی اول و دوم(    39/28و    3/66ترتیب  

پلات مؤلفهه  از واریهانس متيیرههای اصهههلی را توجیهه کردنهد. بهای

اصهلی اول در مقابل مؤلفه اصهلی دوم روابط بین میانگین عملکرد  

دهد. زاویه بین بردارهایی  دانه و پارامترهای پایداری را نشهان می
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کنهد،  پلات متصهههل میرا بهه مرکز بهای  کهه پهارامترههای پهایهداری

دهد. زاویه حاده نشانگر  ها را نشان میهمبستگی تقریبی بین آن

همبسهتگی مثبت و زاویه منفرجه نشهانگر اسهتقلال و همبسهتگی  

بسهیار ضهعیف یا همبسهتگی منفی بین پارامترهای پایداری اسهت.  

پلات، پهارامترههای پهایهداری مورد مطهالعهه در  بر اسهههاس این بهای

،  SSIEV  ،SSISIPCچهار گروه تقسهیم شهدند. گروه اول شهامل  

SSIZA   و SSIASVها رابطه مثبتی با یکدیگر  بودند. این آماره

و رابطهه منفی بها عملکرد دانهه داشهههتنهد. بنهابراین این پهارامترهها  

گروه دوم  دارای مفهوم ایسههتا )بیولوژیکی( از پایداری هسههتند.  

هسههتند که همبسههتگی مثبتی با همدیگر   SIPCو    EVشههامل  

دارند ولی با عملکرد دانه همبسههتگی معنی داری نشههان ندادند.  

هسهتند که ارتباط و  ASV و    ZA  ،WAASBگروه سهوم شهامل  

همبسهتگی مثبتی با میانگین عملکرد دانه داشهتند، بنابراین این  

( پایداری هسهتند. طول  پارامترها دارای مفهوم دینامیکی )زراعی

زنهد، کهه  بردار هر پهارامتر، انحراآ معیهار درونی آن را تقریهب می

دهد. بررسهی  این انحراآ معیار توانایی تمایز پارامتر را نشهان می

دهنده قدرت  پلات همبسهتگی بین پارامترها در مجموع نشهانبای

پهارامترههای مورد آزمهایش بود. از میهان   بهالا در همهه  تمهایز 

نسهههبت به   SIPCو   EVمترهای مورد بررسهههی، پارامترهای  پارا

 سایر پارامترها قدرت تمایز کمتری نشان داد.
 

 های نخود ، برای ژنوتیپ ( SSIها و شاخص انتخاب همزمان )های پایداری، رتبه ژنوتیپشاخص -5جدول 

Table 5- Stability indices, rank of genotypes and simultaneous selection index (SSI) for chickpea genotypes 

Code 
Grain 

yield(kg/ha) 
ASV SIPC EV ZA WAASB rGY rASV rSIPC rEV rZA rWAASB SSIASV SSISIPC SSIEV SSIZA 

G1 1320 23.2 10.6 0.016 0.11 6.22 16 6 6 6 6 6 22 22 22 22 

G2 1510 33 14 0.029 0.151 8.61 1 12 9 9 11 11 13 10 10 12 

G3 1315 24.8 15.2 0.038 0.136 7.38 17 7 10 11 8 8 24 27 28 25 

G4 1338 14.2 8.34 0.011 0.076 4.16 15 4 5 4 4 4 19 20 19 19 

G5 1419 27.5 11.3 0.019 0.124 7.1 6 8 7 7 7 7 14 13 13 13 

G6 1434 18.9 6.6 0.008 0.079 4.62 4 5 3 2 5 5 9 7 6 9 

G7 1355 30.1 21.2 0.082 0.176 9.41 14 11 14 15 12 12 25 28 29 26 

G8 1357 29.7 15.2 0.034 0.149 8.29 12 9 11 10 10 10 21 23 22 22 

G9 1385 30 13.9 0.028 0.143 8.08 9 10 8 8 9 9 19 17 17 18 

G10 1404 70.3 34.9 0.178 0.346 19.4 8 18 18 17 18 18 26 26 25 26 

G11 1368 6.66 5.98 0.009 0.043 2.21 11 3 2 3 3 3 14 13 14 14 

G12 1439 51.9 17.5 0.058 0.214 12.6 3 15 12 13 14 15 18 15 16 17 

G13 1266 5.73 3.05 0.001 0.029 1.62 18 1 1 1 1 1 19 19 19 19 

G14 1412 60.7 21.2 0.081 0.254 14.8 7 16 15 14 16 16 23 22 21 23 

G15 1424 65.7 24.3 0.099 0.282 16.4 5 17 16 16 17 17 22 21 21 22 

G16 1373 6.35 6.61 0.014 0.041 1.96 10 2 4 5 2 2 12 14 15 12 

G17 1355 34.8 31.6 0.244 0.228 11.6 13 13 17 18 15 14 26 30 31 28 

G18 1448 39.4 18.7 0.051 0.19 10.7 2 14 13 12 13 13 16 15 14 15 

 

 گیرص کلینتیجه

دار  در این پژوهش پس از بدست آوردن اطمینان از اثر معنی

های مختلف تجزیه پایداری  برهمکنش ژنوتیپ در محیط با روش

یکدیگر سههنجیده شههد.  ها با  عملکرد دانه انجام شههد و نتایج آن

ها با نمودار موزائیکی مشهاهده شهد  البته پیش از انجام این تجزیه

که نخسههتین محور مؤلفه اصههلی سهههم بالایی از تنوع ژنوتی ی و  

محور مؤلفه اصهلی دوم سههم بالایی از تنوع ژنوتیپ   محیط  را  

داشتند. کارایی نمودار موزائیکی در این است که سهم هر ی  از  

هها بهه  نوتیهپ  و ژنوتیهپ در محیط را در هر کهدام از مؤلفههاجزای ژ

های  ، ژنوتیپASVدهد. بر پایه شاخص  صورت چشمی نشان می

،  6،  11، 13ههای  ، ژنوتیهپSIPC، شهههاخص  6  و 4،  11، 13،  16

؛ و  16و    4،  11،  6،  13ههای  ، ژنوتیهپEV؛ شههههاخص  4و    16

بودنهد.  پهایهدار    6و    4،  11،  16،  13ههای  ، ژنوتیهپZAشهههاخص  

از شههههاخص انتخهاب همزمهان ) برای این  SSIهنگهامی کهه   )

های  ، ژنوتیپSSIASVها اسهتفاده شهد، بر اسهاس معیار  شهاخص

،  11،  5،  2، 6ههای ژنوتیهپ  SSISIPC؛ معیهار  11و    5،  2، 16،  6

و   18،   11،  5، 2، 6ههای  ، ژنوتیهپSSIEV؛ معیهار 12و  16،18

برترین    18و   11، 5  ،16، 2،  6ههای  ژنوتیهپ SSIZAو معیهار   16

بر مبنهای    AMMI  2 پلات  ههای نخود بودنهد. نمودار بهایژنوتیهپ

را بهه عنوان    15و   6،  12، 18ههای  دو مؤلفهه اصهههلی اول، ژنوتیهپ
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های با عملکرد پایدار شهناسهایی کردند. با توجه به اینکه  ژنوتیپ

های اصههلی سهههیم  ، تمام مؤلفه2AMMIپلات  در محاسههبه بای

و    3/34های اصهههلی اول و دوم با توجیهه مؤلفههنیسهههتنهد و فقط 

درصهههد از برهمکنش ژنوتیهپ در محیط  بهه کهار گرفتهه   4/31

اسهتفاده شهد    WAASBYاند، از شهاخص پایداری ژنوتی ی  شهده

که پتانسهیل ارائه برآوردهای قابل اطمینان از پایداری عملکرد را  

یداری  دارد و امکان تفسههیر همزمان بر پایه میانگین عملکرد و پا

آورد. بر اسههاس این  عملکرد را در ی  نمودار دو بعدی فراهم می

  و  محصهول  پر  بسهیار  18و   15،  14،  12،  5های  شهاخص ژنوتیپ

گیری  رسد که برای ی  نتیجهپایدار بودند. در مجموع به نظر می

دهی  بها وزن  WAASBYبها اطمینهان بهالا، اسهههتفهاده از نمودار  

و میانگین عملکرد   WAASBمتيیر از صفر تا صد برای شاخص  

پهایهداری بها  دانهه می نتهایج مطمئن تری از تجزیهه  بهه  توانهد 

 AMMIو   BLUPهایی مانند تجزیه عاملی،  گیری از تجزیهبهره

های برگزیده کم  کند. با توجه به اینکه از  در شهناسهایی ژنوتیپ

در محهاسهههبهه شهههاخص  هها  مهدل مختلط و همچنین تمهام مؤلفهه

WAASBY  رسهد که این شهاخص برتر  اسهتفاده شهد، به نظر می

 ها باشد.  از سایر شاخص

 سپاسگزارص

با شهماره مصهوب  این مقاله، برگرفته از نتایج پروژه پژوهشهی  

و با    باشههدیم  52573شههماره فروسههت  و   93220-15-59-0

های  بررسههی سههازگاری و پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ  "عنوان  

های یکنواخت سهراسهری مناطق نیمه گرمسهیر  خود در آزمایشن

 .باشدیمدر موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور   "   دیم
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Abstract1 

Introduction: Among different abiotic stresses, drought is one of the main inhibiting factors that 

affects all growth and metabolic processes and ultimately reduces crop productivity. As a plant that is 

sensitive to drought stress, the performance of potato reduced due to the decrease in the efficiency of 

photosynthesis, loss of tubers, and reduction in tubers. With the increase of global warming and 

climate changes, some models show that by 2069, if drought-adapted cultivars are not used in Iran, 

we will see a 48.3% drop in yields. In a research, two stress sensitivity indices (SSI) and stress 

tolerance index (STI) were used to determine the drought tolerance of 20 potato genotypes and two 

genotypes with higher yield were isolated. In a study in Turkey, stress sensitivity index (SSI), stress 

tolerance index (STI) and yield stability index (YSI) were used to compare the yield of four potato 

cultivars and the results showed that Atlas and Maranka cultivars had values of 0.61 and 0.67 

respectively, had the lowest stress sensitivity index. 

Materials and Methods: This research was conducted in the year 2021  at the agricultural and natural 

resources research station of Rozveh, Chadegan city (longitude 50 degrees 34 minutes east and latitude 

32 degrees 50 minutes north) at an altitude of 2230 meters above sea level. To conduct the research, 

the experiment of split plots used in the form of a randomized complete block design with three 

replications. The main factor included two levels of irrigation (full irrigation at field capacity humidity 

as control and irrigation at 75% of field capacity humidity as stress treatment) and the secondary factor 

included four varieties (Agria, Marfona, Atosa and Anusha). Each plot consisted of four rows of four 

meters long, in which the distance between and on the row considered 75 and 25 cm, respectively. 

The aerial organs pruned to thicken the skin of the tuber and prevent injuries during harvesting. The 

indicators of drought tolerance used in this research were stress sensitivity indices (SSI), stress 

tolerance index (STI), yield stability index (YSI), mean productivity index (MPI) and geometric mean 

productivity (GMP). In order to estimate yield and yield components, two meters taken from the 

middle rows of each plot. SAS software (version 9.1) used to analyze the data, and Duncan's multiple 

range mean comparison test used to compare the means (at a 5% probability level). 

Results and Discussion: The interaction of irrigation factors and variety on yield (total, salable and 

non-salable) and stress sensitivity indices, stress tolerance index and yield stability index were 
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significant at the 5% probability level and on the average productivity and geometric mean indices at 

the 1% probability level. By producing 36.20 tons of salable yield per hectare, Atosa cultivar produced 

37 and 31% more yield than Marfona and Agria cultivars, respectively, but there was no significant 

yield difference with Anusha cultivar. The stress tolerance index ranged from 0.48 (Marfona cultivar) 

to 1.03 (Atosa cultivar) and the average productivity index ranged from 26.67 in Marfona cultivar to 

38.82 in Atosa cultivar. Among the four cultivars studied in this research, three cultivars, Atousa, 

Anousha and Agria, with a yield stability index of 76.90, 78.52 and 78.56% in a statistical group and 

Marfona cultivar with a yield stability index of 72.87% in a statistical group placed. Usually, cultivars 

that have higher tolerance to stress (due to morphological and physiological characteristics) also show 

more stability of performance under stress conditions. The water use efficiency of Agria, Atosa and 

Anusha cultivars under water stress conditions increased by 20, 18 and 16%, respectively. The results 

of this research showed that in the range of stresses applied in this study; two new cultivars of Atosa 

and Anusha have acceptable tolerance to moisture stress and can be included in the cultivation pattern 

of different regions in Isfahan province. 

Conclusion: In all four cultivars tested in this study, moisture stress decreased tuber yield, but the 

amount of yield loss was different in these cultivars. Two relatively new potato cultivars, Atosa and 

Anusha, were superior to Agria and Marfona by producing 31.5 and 30 tons of salable yield, 

respectively. Performance evaluation using stress evaluation indicators shows that the two cultivars 

of Atosa and Anusha can have a suitable position in the conditions of conventional drought stress (in 

this study, irrigation of 75% of moisture to the extent of field capacity) in the crop rotations of Isfahan 

province. Based on the results observed between yield under stress conditions and stress-free 

conditions with stress tolerance indices, average productivity and geometric mean of these three 

indices were more suitable for evaluating cultivars than the stress sensitivity index. 

Keywords: Geometric mean productivity, Mean productivity index, Salable yield, Stress tolerance 

index 
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 چكیده 

  خردشده   هایکرت  آزمایش  استفاده ازبا    چادگان  شهرستان  رزوه،  کشاورزی و منابع طبیعی  تحقیقات  در ایستگاه  1400سال    در  این پژوهش

عامل اصلی شامل دو سطح آبیاری )آبیاری کامل در حد رطوبت ظرفیت مزرعه  .  شد  انجام  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک   طرح  قالب  در

  مارفونا،   زمینی )آگریا،رقم سیب  عنوان تیمار تنش( و عامل فرعی شامل چهاردرصد رطوبت ظرفیت مزرعه به   75عنوان شاهد و آبیاری در  به  

  31و    37تن عملکرد در هکتار نسبت به دو رقم مارفونا و آگریا به ترتیب    20/36  دیتولنتایج نشان داد که رقم آتوسا با   آنوشا( بودند.  و  آتوسا

دار نبود. شاخص تحمل تنش  معنیداری عملکرد بیشتری تولید نمود؛ ولی تفاوت عملکرد قابل فروش آن با رقم آنوشا  طور معنیدرصد به  

در رقم آتوسا    82/38در رقم مارفونا تا    67/26از    ایی دامنه وربهره   نیانگیشاخص مرقم آتوسا( و  )  03/1)رقم مارفونا( تا    48/0ای از  دامنه 

نسبت    داریمعنبود که به طور  درصد    56/78و    52/78،  90/76  به ترتیب برابر  ایرقم آتوسا، آنوشا و آگرسه    شاخص ثبات عملکرد در  .داشتند

،  20بیترت  به  تنش خشکی  طی آتوسا و آنوشا در شرا  ا،یمصرف آب ارقام آگر  ییکارا  .بیشتر بود  (درصد  87/72)به این شاخص در رقم مارفونا  

رقم جدید آتوسا و آنوشا تحمل  شده در این مطالعه دو  های اعمال نتایج این پژوهش نشان داد که در دامنه تنش .  افتی  شی درصد افزا  16و  18

 ی زراعی منطقه قرار گیرند. هاتناوبتوانند در  قبولی به تنش رطوبتی از خود نشان دادند و بنابراین میقابل  

  یهندس  نیانگیعملکرد قابل فروش، م  ،یوربهره   نیانگیشاخص تحمل تنش، شاخص م  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

میلادی ساطح زیر کشات جهانی   2021بر اساا  آمار ساال  

میلیون هکتار    2/18(  .Solanum tuberosum Lزمینی )سایب

زمینی تولید  میلیون تن غده ساایب  2/376بوده و از این سااطح  

توساعه    درحال  یکشاورها  مربوط به  آن  ساوم کی  باًیتقر شاده که

در این ساال با ساطح    . ایراناسات  یی(ایآسا   یعمدتاً در کشاورها)

  69/0میلیون تن تنهاا    6/2هزار هکتاار و تولیاد   88زیر کشااات  

اسااات  درصاااد از کال تولیاد جهاان را باه خود اختصاااا  داده  

(FAO, 2023.) 

از    یکیساالی  های غیر زیساتی متتل،، خشاکتنش  انیدر م

رشاااد و    یندهایفرآ هیاسااات که بر کل  یعوامل بازدارنده اصااال

وری  درنهاایات بااعاه کااهش بهره وگااارد  تاثثیر می گیااه  کیا متاابول

زمینی به  عملکرد سایب  .(Ali et al., 2020)  شاودمحصاول می

آبی   عنوان یک گیاه حساا  به تنش خشاکی در اثر مواجه با کم

  ،فتوساانتز   ییکارا  دچار نقصااان شااده و این امر به دلیل کاهش

 Jalali etاساات )ها  شاادن غده  میحجکاهش  و    یدهغده  افت

al., 2020ب و  (. باا توجاه باه افزایش گرماایش زمین و تاییرات آ

میلادی    2069دهند که تا سااال  ها نشااان میهوایی برخی مدل

سااالی  در صااورتی که در ایران از ارقام سااازش یافته با خشااک

ی  نیزمبیسدرصدی عملکردهای    3/48استفاده نشود شاهد افت  

 (.Hijmans, 2003خواهیم بود )

  خشااکی  مقاوم به تنش یاهیطور معمول، انتتاب ارقام گ  به

  ،یاهیتوده گزیسات  دیمتتل، مانند تول  یبر اساا  صافات زراع

.  های متتل، تحمل به تنش اسات های عملکرد و شااخصویژگی

اسااااا   Fernandez, 1992مثاال فرناانادز )عنوان  باه   بر   )

هاای باا حراااور تنش و بادون تنش چهاار گروه گیااهی باا  محیط

 در هر دو محیط، عملکرد بااا فقط در محیط بادون  عملکرد بااا

تنش، ارقاام باا عملکرد بااا در شااارایط تنش و ارقاام باا عملکرد  

تشاتیص داد. در پژوهشای برای تعیین    پایین در هر دو شارایط را

زمینی از دو شااااخص  ژنوتیا  سااایاب  20تحمال باه خشاااکی 
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(  STI( و شاااخص تحمل به تنش )SSIحساااساایت به تنش )

شاااد  و دو ژنوتیا  را باا عملکرد باااتر جاداساااازی  اساااتفااده 

(Hossain et al., 2017در مطاالعاه .)  ای در ترکیاه شااااخص

( و شاخص  STIشاخص تحمل تنش )  ،(SSI)حساسیت به تنش  

( عامالاکارد  رقام  YSIثابااات  چاهااار  عامالاکارد  ماقااایسااااه  بارای   )

م اطلس و  زمینی اساتفاده شاد و نتایج نشاان داد که دو رقسایب

کمترین شااااخص    67/0و    61/0ماارانکاا باه ترتیاب باا مقاادیر  

(. در  Rodríguez et al., 2016حسااسایت به تنش را داشاتند )

های تحمل به خشاکی در  ای در بنگلادش برخی شااخصمطالعه

شاخص  زمینی بررسی شد و نتایج نشان داد که  ژنوتی  سیب  16

  نی انگیم  و شااخص  82/0تا    42/0دامنه تاییراتی از    تحمل تنش

 Al Mahmud et)  داشاات 17/0تا    01/0ای از  ی دامنههندساا 

al., 2021ی تحمل به  هاشااااخصهای متتل، از  (. در کشاااور

ارقاام و ژنوتیا  هاای متحمال باه تنش  تنش برای تشاااتیص 

های  شااود. در کشااور ترکیه برخی از کلونرطوبتی اسااتفاده می

در شارایط تنش    ینیزمبیسا ی  المللنیمرکز بتولید شاده توساط  

های تحمل تنش آزمایش و نتایج  رطوبتی و اسااتفاده از شاااخص

باارتااری   از  -CIP-398180.612  ،CIPی  هاااکاالااونحاااکاای 

(.  Beyene et al., 2019)بود    CIP-304371.67و    397069.5

ی حساااساایت به تنش و  هاشاااخصدر بنگلادش با اسااتفاده از  

شااخص تحمل تنش رطوبتی، مشاتص شاد که ساه رقم محلی  

 CIPی توانایی تحمل تنش را نداشااتند ولی ژنوتی   نیزمبیساا 

هم در شااارایط رطوبت معمول و هم در شااارایط    396244.12

 Al Mahmudتنش رطوبتی بیشااترین عملکرد را تولید نمود )

et al., 2021.) 

هزار هکتار از اراضااای زراعی اساااتان   14نه بیش از  ساااالیا

یابد. این در حالی  زمینی اختصاا  میاصافهان به کشات سایب

های  اسااات که هم در مناطر مرکزی )به دلیل نوساااان آب چاه

رود( و هم در منااطر غربی اساااتاان باه  متاثثر از رودخااناه زایناده

درپی، وقوع تنش آبی در زراعات  هاای پیساااالیدلیال خشاااک

رو    ناپایر تبدیل شاده اسات. از اینزمینی به امری اجتناببسای

تواند تا حد زیادی از  اساتفاده از ارقام متناساب با این شارایط می

شاادت این مشااکل بکاهد. خوشاابتتانه تنوع خوبی از نار ارقام  

  77  ،1401تا    1314از ساال    وجود دارد و  ی در کشاورنیزمبیسا 

بار و نهال به ثبت    یهدر موساساه ثبت و گوارقم اصالاح شاده  

 (.  SPCRI, 2024)  است  دهیرس

برای حل برخی    تواندیمارقام جدید  ی  هالیپتانساا توجه به  

پژوهش    بنابراین؛  از مشاکلات از قبیل تنش خشاکی راهگشاا باشد

زمینی )دو رقم قدیمی و دو  حاضاار سااعی دارد چهار رقم ساایب

های تحمل به خشاکی  اساتفاده از برخی شااخصرقم جدید( را با  

 ارزیابی نماید.

 هامواد و روش

کشاورزی   تحقیقات  ایساتگاه در  1400  در ساال  این پژوهش  

  طول)  چادگان  شاهرساتان  رزوه، اساتان اصافهان، و منابع طبیعی

  32  جارافیایی  عرض  و  شاارقی دقیقه  34  و  درجه  50  جارافیایی

متر از ساااطح دریا    2230ارتفاع  با  (  شااامالی دقیقه  50  و  درجه

اساتان اصافهان    ری. منطقه چادگان، از مناطر ساردسا شاد  انجام

  یبرا   یموضاوع سابب شاده اسات تا حجم آب مصارف  نیبوده و ا

از مناطر    یاریبا بساا   سااهیمنطقه، در مقا  نیدر ا ینیزم  بیساا 

  انجام  برایدر اسااتان، کمتر باشااد.    ینیزم  بیکشاات و کار ساا 

  هایبلوک  طرح  قالب  در  خردشااده  هایکرت  آزمایش  پژوهش از

عامل اصالی شاامل دو  .  شاد  اساتفاده  تکرار  ساه  با  تصاادفی  کامل

عنوان  ساااطح آبیااری )آبیااری کامل در رطوبت ظرفیت مزرعه به

عنوان  درصاااد رطوبت ظرفیت مزرعه به 75شااااهد و آبیاری در  

  رقم آگریاا )دیرر (، و عاامال فرعی شاااامال چهاار  تیماار تنش(

آنوشاا )متوساط ر (    و  آتوساا )متوساط ر (  )زودر (،مارفونا  

 شدند.  کشت  خردادماه  اول  درها  غده  بودند.

  که  بود  متر  چهار  طول  به  کشات  خط  چهار  شاامل کرت  هر  

  در  مترساانتی  25  و  75  آن در  ردی،  روی  و  بین فاصاله ترتیب  به

  ایقطره   سایساتم  هاکرت کلیه  برای  آبیاری تیمار  .شاد گرفته  نار

  هاایچکاان  قطره  متر دارایمیلی  16  هاایی باا قطرلولاه  توساااط

لیتر در ساااعت    5/1  دبی  متری باسااانتی  25  فاصااله در  دارپلاک

  هر  ابتدای در  مصاارفی  آب  میزان دقیر تعیین  برای.  شااد  انجام

  آبیاری  دور  هر  در  مصاارفی  آب  میزان  و  نصااب  کنتور یک  بلوک

بر اساا  قراتت کنتور حجم آب مصارفی  .  شاد  بردارییادداشات  

و    4865برای تیمارهای معمول و تیمارهای تنش به ترتیب برابر  

 متر مکعب در هکتار آب خالص بود.    3585

  دو  شاهد  و  تنش  تیمارهای  بین  آب  نشت  از  جلوگیری  جهت

  فیزیکوشیمیایی  هایویژگی  از  برخی  .گردید  مناور  نکاشت  ردی،

  توجه  با  .اسات  شادهداده    نشاان 1  جدول  در  آزمایش  محل  خاک

  و فسااافر  کودهاای باه اساااتفااده از  نیاازی  خااک،  آزمون باه نتاایج
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  نوع  از)  خالص  نیتروژن  کیلوگرم  150   .نداشاات  وجود  پتاساایم

  برگی  شاش تاپنج    مرحله  کاشات،  از قبل  نوبت  ساه  در(  اوره  کود

  کامل)  هاغده  ساریع  رشاد  مرحله  و(  بوته  پای  دهیخاک  هنگام)

 .شد  اضافه  زمین  به(  رویشی  رشد  شدن
 

 شیمیایی خاک محل آزمایش های فیزیکی وویژگی -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 

 شن 

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 هدایت الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

(1-dS m ) 

 اسیدیته 

pH 

 مواد آلی

Organic matter 

(%) 

 فسفر

Phosphor   

(1-mg kg ) 

 مپتاسی

Potassium      

(1-mg kg ) 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

14.4 41.2 44.4 3.5 7.7 0.55 26 410 0.06 
 

  کامل( برایاولیه )ظهور دو برگ    آبیااری تا مرحله اساااتقرار

  در  مزرعه  ظرفیت  حد  در  رطوبت  اسا   بر  و  یکسان  هاکرت  همه

  هسااتند  متداول  ارقام  جزو  آگریا  و  مارفونا  ارقام.  شااد گرفته  نار

  و  شااوندمی  کشاات  اصاافهان  زارعین  طور معمول، توسااط  به که

  KSG82  هایکلون  با نام  قبلاً به ترتیب که  آتوساا و آنوشاا  ارقام

  و  اصالاح تحقیقات  موساساه  توساط  شادند،می  شاناخته  KSG31و  

پر    ارقام  این.  اندشاادهمعرفی  و  گاارینام  کشااور  بار  و  نهال تهیه

  در  مصاارف  و  خوری  تازه)  دومناوره  ر ،  متوسااط  محصااول،

.  هساااتناد ویروسااای  هاایبیمااری  باه  مقااوم و(  تبادیلی صاااناایع

های تحمل به خشاکی مورد اساتفاده در این پژوهش در  شااخص

 ,Fernandez, 1992; Rodríguez ;شاده اسات )اراته    2جدول  

2015 et al., 2016   and Ghasemi,  Farshadfar  در این .)

تنش    طیعملکرد در شارا بیبه ترت Ȳp و Ys ،Yp، Ȳsها  فرمول

تنش و    طیعملکرد در شاارا  نیانگیو م رقمهر    یو عدم تنش برا

  ییهوا  یهااندام  یسرزن  اتیعمل  است.  ارقام  هیکل  یعدم تنش برا

  غده  از صاادمات  یریشاادن پوساات غده و جلوگ میجهت ضاات

عملیاات برداشااات ارقاام ماارفوناا،  .  دیا هنگاام برداشااات انجاام گرد

یک هفته بعد انجام  و رقم آگریا    مهرماه 15  آتوسااا و آنوشااا در

و برداشت زودتر از موعد    ایهمچون آگر  یررسیکشت ارقام د  .شد

در    نکهای  به  توجه  با  و  است  مرسوم  مطالعه  مورد  منطقه  در  ها  آن

  یسااز  هیشاب  ن،یزارع  ینیع  طیحاضار، تلاش شاد تا شارا ریتحق

زودتر از موعاد خودش برداشااات    ا،یا آگر رر یشاااود، لااا رقم د

از    .دیاا گارد ماتار  عامالاکارد، دو  اجازا   و  عامالاکارد  بارآورد  جاهاات 

شاکاف،    یدارا  یهاوساط هر کرت برداشات شاد. غده  یها،یرد

که    ییهاغده  ه،یرشااد ثانو  یشااکل و دارا  بد  ده،یپوساا   یهاغده

پوسااات بودناد و    یجوش اساااکاب بر رو  چهاار  از  شیب  یدارا

  یها عنوان غادهباه  متریلیم 35ر از  باا قطر کمت  یهااغاده نیهمچن

کاارایی مصااارف آب از  در نار گرفتاه شااادناد.   فروش  قاابال ریغ

تقسااایم عملکرد قابل فروش بر آب مصااارفی محاسااابه شاااد  

(Tanner and Sinclair, 1983  .)افزار  ها از نرمبرای تجزیه داده

SAS  به کمک روش    هانیانگی( و برای مقایسااه م1/9)نسااته

  یا چند دامنه  نیانگیم  سااهیاز آزمون مقا  دهی و با اسااتفادهبرش

 درصد( استفاده شد.  پنجدانکن )در سطح احتمال  

 

 های تحمل به خشکی مورداستفاده در این پژوهش شاخص -2جدول 

Table 2- Drought tolerance indices used in this research 
 Index nameنام شاخص  Symbolsعلامت اختصاری  Formulaفرمول 

SSI=[(1-(Ys/Yp)/1-( Ȳs /Ȳp)] (SSI)  
 شاخص حساسیت به تنش 

 Stress Susceptibility Index 

2 STI= (Yp×Ys)/ (Ȳp) (STI) 
 شاخص تحمل تنش 

 Stress Tolerance Index 

YSI =(Ys/Yp) × 100 (YSI) 
 شاخص ثبات عملکرد 

 Yield Stability  Index 

GMP= (Yp+Ys)/ 2 (MPI) 
 ی وربهره  نیانگیمشاخص 

Mean  Productivity Index 

Yp×Ys)))√ GMP= (GMP)  
 ی هندس نیانگیم

Geometric Mean productivity 
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 نتایج و بحث

اراته    3  جدول  در  مورد مطالعه  صاافات  واریانس  تجزیه نتایج

قاابال    عملکرد کال،  عملکرد  بر  آبیااری  عاامال  تاثثیر.  اسااات  شاااده

هاای ارزیاابی  فروش و کلیاه شااااخصقاابال    غیر  عملکرد فروش و

روند  .  بود  داردرصااد معنی  یک  سااطح احتمال در  تنش رطوبتی

در سطح آماری پنج درصد مشاهده    مشابهی برای تثثیر رقم تثثیر

فروش  )کل، قابل  عملکرد  بر  رقم  و  آبیاری  عوامل  شاد. برهمکنش

های حسااسایت به تنش، شااخص  فروش( و شااخصو غیر قابل

تحمال تنش و شااااخص ثباات عملکرد در ساااطح احتماال پنج  

  وری و میانگین هندسای درن بهرههای میانگیشااخص  درصاد و بر

 .بود  دارمعنی  درصد  یک  سطح احتمال

 عملكرد در شرایط آبیاری کامل )بدون تنش(

صافات موردمطالعه در ساطوح برهمکنش    نیانگیم  ساهیمقا

ارقام آتوساا و    شاده اسات.  اراته  4جدول  و رقم در    یاریعوامل آب

تن در    34/41و    89/43کال  آنوشاااا باه ترتیاب باا عملکرد  غاده  

هکتار در شاارایط بدون تنش نساابت به دو رقم مارفونا و آگریا  

دار داشاااتند. روند مشاااابهی برای تاییرات عملکرد  برتری معنی

فروش در شارایط بدون تنش مشااهده شاد. در این شارایط  قابل  

تن غده در هکتار نساابت به دو رقم   20/36  دیتولرقم آتوسااا با  

درصااد عملکرد بیشااتر تولید    31و    37مارفونا و آگریا به ترتیب 

زمینی توانایی اساتفاده کارآمد از نور و  نمود. در ارقام جدید سایب

تبادیال آن باه کربوهیادرات )قادرت مبادم( و همچنین ظرفیات  

ها  ها )قدرت مقصاد( از دایل عملکرد بااتر آنساازی غدهذخیره

(. برخی از  Oliveira et al., 2016در شرایط بهینه رشد است )  

(  architecture Cropهاای هوایی )هاا نیز معمااری انادامپژوهش

ها در ارقام جدید را  هایی مثل برگو ساارعت بیشااتر رشااد اندام

(. در شاارایط  Fantaw et al., 2019دانند )دلیل این برتری می

فروش رقم آگریاا نسااابات باه ارقاام  بادون تنش، عملکرد غیر قاابال  

درصاد بیشاتر بود    37و    36،  66مارفونا، آتوساا و آنوشاا به ترتیب  

تر بودن رقم آگریاا و تماایال آن باه تولیاد  کاه دلیال آن دیرر 

های بیشاتر در طول فصال رشاد اسات. در حقیقت برای شابیه  غده

اعی مشابه کشاورزان، رقم دیرر  آگریا  قدری  سازی عملیات زر

 زودتر از موعد برداشت شد.  

 

شاخص ثبات   ،شاخص تحمل تنش ،به تنش تیشاخص حساس تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات سطوح آبیاری و رقم بر عملکرد، -3جدول 

 زمینی ی سیبهندس نیانگیمی و نسب  یشاخص خشک ی،وربهره  نیانگیشاخص م ،عملکرد

Table 3- Analysis of variance (mean square) of irrigation levels and cultivars effects on yield, stress susceptibility index(SSI), stress 

tolerance index(STI), yield stability index(YSI), mean productivity index (MPI), and geometric mean productivity (GMP) of potato 

 میانگین مربعات  

Mean squares 
 

کارایی  

مصرف آب 

Water use 

efficiency 

  نیانگیم

 یهندس

GMP 

شاخص  

  نیانگیم

 ی وربهره

MPI 

شاخص  

ثبات 

 عملکرد 

YSI  

شاخص  

 تحمل تنش

STI 

شاخص  

حساسیت به 

 تنش 

SSI  

عملکرد غیر          

 فروشقابل

Non-

marketable 

yield 

 عملکرد

 فروشقابل

Marketable 

yield 

 عملکرد کل

Total yield 

 درجه

 آزادی 

df 

 تغییرات  منابع

Source of 

variation 

n.s 0.85 n.s 1.05 n.s 2.11 n.s 1.34 n.s 1.10 n.s1.15  n.s 0.18 n.s 0.18 n.s0.61  2 
 بلوک 

Block 

**2.99 **3.69 **4.12 **4.67 **3.57 **1.57  **6.80  **23.65 **13.23  1 
 آبیاری

Irrigation (I) 

1.02 1.46 1.09 0.89 0.19 1.00 0.40 3.23 1.00 2 
 aخطا 

Error a 

*5.40 *4.10 *2.80 *3.11 *5.80 *1.08  *5.13  *30.09 *2.31 3 
 رقم 

Cultivar (C) 

**2.98 **4.78 **4.03 *3.01 *2.15 *0.87  *7.89  *44.67 *3.10 3 
 آبیاری× رقم

(C × I) 

0.68 1.00 0.98 1.43 1.00 0.34 4.45 20.52 3.98 12 
 bخطا 

Error b 

7.93 6.98 8.79 6.98 8.00 9.32 12.55 13.45 14.87  
 ضریب  تغییرات 

CV(%) 
  ns  درصد  یک پنج و احتمال سطح در داریمعن اختلاف و داریمعن اختلاف نشان دهنده عدم   به ترتیب**: ، *و 

ns , * and** No significant difference and significant difference at the probability level of five and one percent, respectively     
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 عملكرد در شرایط تنش آبیاری 

در شارایط اعمال تنش رطوبتی در طول فصال رشاد، دو رقم  

تن عملکرد    46/32و    75/33ب با تولید  آتوسااا و آنوشااا به ترتی

فروش همچنان نساابت به دو  تن عملکرد قابل  30و   5/31کل و  

. درصاااد افات عملکرد  (4)جادول  رقم آگریاا و ماارفوناا برتر بودناد  

  5/21و    23این دو رقم نساابت به شاارایط بدون تنش به ترتیب 

و    27و آگریا به ترتیب  درصاد و درصاد افت عملکرد ارقام مارفونا  

فروش ارقام  درصاد بود. در شارایط تنش عملکرد غیر قابل   5/21

  شدهیمعرف  دیارقام جدداری با هم نداشت.  آزمایشی تفاوت معنی

  یمینساابت به ارقام قد  یادتریعملکرد ز  لیپتانساا   یاگرچه دارا

تر   توقع  پر  یاریا مثال آب آب  یزراع  یازهاایا نار ن  از  یهساااتناد ول

  یادتر یبا افت عملکرد ز  یمحساوب شاده و در مقابل تنش خشاک

غاالباا وقوع تنش    (.Fandika et al., 2016) شاااونادیمواجاه م

های با قطر کمتر از سااه سااانتی متر  خشااکی، باعه افزایش غده

شاود و عملا پتانسایل تولید محصاول موجب ساوددهی قابل  می

و تنها ارقام متحمل به خشاااکی    گرددقبول برای کشااااورز نمی

هستند که با وجود تولید تعداد کمتر غده در این شرایط عملکرد  

 ,Nasir and Tothکنناد )اقتصاااادی قاابال قبولی تولیاد می

  مواد در  بر سااارعات فتوسااانتز، انتقاال  (. تنش رطوبتی2022

تتصاایص مواد  قند و    سااوخت و سااازو آبکش،    یچوب  هایآوند

دهی با  در این شارایط غده  گاارد.یم ریتثث  هافتوسانتزی به اندام

های بد شاکل افزایش  شاود و درصاد غدهتاخیر بیشاتری انجام می

 (.Lal et al., 2022یابد )می

 

   رقم و  آبیاری برهمکنش سطوح در فروشقابل و عملکرد غیر فروشقابل عملکرد کل، عملکرد صفات میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of total yield, marketable yield and non-marketable yield in irrigation and cultivar interaction 

  فروشعملکرد قابل

)1-Marketable yield  (t ha 

-Non  وشفرعملکرد  غیر قابل

)1-marketable yield (t ha 

 عملکرد کل

)1-Total yield   (t ha 

 ارقام

Cultivars 

 تیمارها

Treatments 

27.65 b 7.90 a 35.78b 

 آگریا

Agria 

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

26.40 b 4.75 b 30.85 c 
 مارفونا

Marfona 

36.20 a 5.81 b 43.89 a 
 آتوسا 

Atousa 

34.98 a 5.76 b 41.34 a 
 آنوشا 

Anousha 

24. 10 b 3.90 a 28.11 b 

 آگریا

Agria 

 

 تنش خشکی

Drought stress 

19.00 b 3.45 a 22.48 b 
 مارفونا

Marfona 

31.50 a 2.11 a 33.75 a 
 آتوسا 

Atousa 

30.00 a 2.36 a 32.46 a 
 آنوشا 

Anousha 
 دار ندارند حروف مشابه در هر ستون بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای برای هر سطح آبیاری، میانگین

For each irrigation level, the means with the same letters in columns are not significantly different according to Duncan test (five percent 

probability) 

 

 های تحمل تنش رطوبتیارزیابی شاخص

مشاتص    2جدول  شاده در های بیانگونه که از فرمولهمان

برخلاف برخی  اساااات، مبناای شاااااخص هاای تحمال تنش 

هاای فیزیولوژیاک کاه بقاا  و فراینادهاای حیااتی گیااه را  شااااخص

شرایط تنش و شرایط معمول    کند، عملکرد یک گیاه دررصد می

اسات. بیشاترین حسااسایت به تنش در چهار رقم مورد مطالعه  

دار  طور معنی( کاه باهSSI=1.20مربوط باه رقم ماارفوناا بود )

شااخص    (.5)جدول  حسااسایت بیشاتری به تنش رطوبتی داشات  

های تحمل خشاکی  ( یکی از شااخصSSIحسااسایت به تنش )

توساط گیاهان اسات که هرچه مقدار آن کمتر باشاد، مقاومت به  



 ی پور گرج یو موس یجلال         370

خشاااکی زیادتر اسااات. در پژوهشااای، طی مقایساااه چهار رقم  

نسابت به  دو رقم اطلس و مارانکا  زمینی، مشاتص شاد که  سایب

شاخص حساسیت    67/0و    61/0دو رقم دیگر به ترتیب با مقادیر  

(. در برخی  Rodríguez et al., 2016)به تنش کمتری داشتند  

  37/0-72/0ها ارقام دارای شاخص حساسیت به تنش  از پژوهش

ارقام متحمل و ارقام با شااخص حسااسایت به تنش بیش از یک  

 ,Hassanpanahاند )کاملاً حسااا  به تنش محسااوب شااده

رقم موجود در پژوهش حااضااار  (. باا این تعری، هر چهاار 2010

 ویژه رقم مارفونا( ارقامی حسا  به تنش خشکی هستند.  )به

 

 زمینی های تحمل تنش در چهار رقم سیبمقایسه برخی شاخص -5 جدول

Table 5- Comparison of some indices of stress tolerance in four potato cultivars 
 ی هندس نیانگیم

GMP 

 ی وربهره نیانگیمشاخص 

MPI 

 شاخص ثبات عملکرد

YSI 

 شاخص تحمل تنش

STI 

 شاخص حساسیت به تنش

SSI 

 ارقام

Cultivars 

31.71 c 31.95 b 78.56 a 0.70 b 0.93 b 

 آگریا

Agria 

 

26.33 b 26.67 c 72.87 b 0.48 c 1.20 a 
 مارفونا

Marfona 

38.49 a 38.82 a 76.90 ab 1.03 a 1.00 b 
 آتوسا 

Atousa 

36.63 a 36.90 a 78.52 a 0.93 a 0.93 b 
 آنوشا 

Anousha 
 دار ندارند های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمیانگین

The means with the same letters in columns are not significantly different according to Duncan test (five percent probability) 

 

ای از  ( در این پژوهش دامناهSTIشااااخص تحمال تنش )

)رقم آتوسااا( داشاات. دو رقم جدید   03/1)رقم مارفونا( تا    48/0

تر مارفونا و آگریا شااخص  آتوساا و آنوشاا نسابت به دو رقم قدیمی

تحمل تنش بیشاتری داشاتند. این شااخص گاهی به نام شااخص  

ای در بنگلادش  شاود. در مطالعهشادت تنش آبی نیز شاناخته می

شااخص  زمینی بررسای و نتایج نشاان داد که   سایبژنوتی  16

داشااات. در این    82/0تاا    42/0دامناه تاییراتی از    تحمال تنش

هاا در  پژوهش شااااخص تحمال تنش یکی از بهترین شااااخص

 Al Mahmud etزمینی تلقی گردیاد )غرباالگری ارقاام سااایاب

al., 2021  .) 

گران در زمینه تنش یکی از موضااوعات مورد علاقه پژوهشاا 

شااخص ثبات خشاکی، حف  عملکرد در چنین شارایطی اسات.  

شاااود از جملاه  ( کاه برحساااب درصاااد بیاان میYSI)  عملکرد

هاایی اسااات کاه در این رابطاه مورد اساااتفااده قرار     شااااخص

گیرد. در بین چهار رقم مطالعه شاده در این پژوهش ساه رقم  می

و    52/78،  90/76کرد  آتوساا، آنوشاا و آگریا با شااخص ثبات عمل

درصاااد در یک گروه آماری قرار گرفتند و رقم مارفونا با    56/78

  درصاد در گروه آماری دیگری قرار  87/72شااخص ثبات عملکرد  

گرفات. معمواً ارقاامی کاه تحمال باه تنش باااتری دارناد )باه دلیال  

ثبات عملکرد بیشاتری  شاناسای و فیزیولوژیک(  های ریتتویژگی

دهند. در یک تحقیر، در  تنش از خود نشااان می  نیز در شاارایط

زمینی در شارایط معمول و شارایط تنش  مقایساه چهار رقم سایب

دو رقم اطلس و ماارانکاا باه ترتیاب باا شااااخص ثباات عملکرد  

نسااابات باه دو رقم دیگر برتری داشاااتناد    07/81و    29/79

(Rodríguez et al., 2016در برخی از پژوهش .)شاده  ها عنوان

  ری مقاد  یخشاکتنش  به   شاتریبا تحمل ب  ینیزمبیسا   یهاتهیوار

شاااخص  حسااا     یهاتهیوار  درصااد و 80-85عملکرد    یداریپا

؛  ( Shi et al., 2015دارند )  درصاااد  60حدود    پایداری عملکرد

ات عملکرد قابل  بنابراین ارقام اساتفاده شاده در این پژوهش از ثب

 قبولی برخوردار بودند.

هایی  ترین شااخصیکی از سااده  یوربهره  نیانگیشااخص م

گیرد و در  است که در شرایط تنش خشکی مورداستفاده قرار می

حقیقت میانگین عملکرد در شارایط تنش و بدون تنش اسات. در  

در   82/38در رقم مارفونا تا    67/26این پژوهش این شاااخص از  

ی در  وربهره  نیانگیشااخص م.  (5)جدول  رقم آتوساا تاییر نمود  

داری با رقم آتوساااا نداشااات ولی این  تفاوت معنیرقم آنوشاااا  
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درصااد   20شاااخص در رقم آگریا نساابت به رقم مارفونا حدود  

دهد که  بردار این اطمینان را میبیشاتر بود. این شااخص به بهره

اساااتفااده از یک رقم خا  در شااارایط تنش برایش تا چه حد  

به    قبول این شااخصبنابراین مقدار قابل  ؛  صارفه اقتصاادی دارد

مثال ممکن اسات حد آساتانه  عنوان  شارایط تولید بساتگی دارد. به

 Shiاساات )تن در هکتار   20وری  قبول برای میانگین بهره  قابل

et al., 2015وجود و علیرغم ساااختار ساااده محاساابه  (. بااین

وری، باه دلیال کااربردی بودن آن این  شااااخص میاانگین بهره

اعتماد برای غربالگری و  های اصالی و قابل  اخصشااخص جزو شا 

 (.  Bavandpori et al., 2022رود )مقایسه ارقام به شمار می

شااخص  روند تاییرات میانگین هندسای مشاابه روند تاییرات 

در مورد این شااااخص رقم   (.5)جادول ی بود  وربهره  نیانگیا م

بیشاااترین و رقم ماارفوناا باا میاانگین   49/38آتوساااا باا میاانگین  

ترین مقدار را داشاتند. در پژوهش مشاابهی در اردبیل  کم  33/26

زمینی ازنار شااخص میانگین هندسای  شاش رقم متتل، سایب

  22/24مقایساه شادند و نتایج نشاان داد که مقدار این شااخص از  

در رقم سااارنااد متفااوت بود. شااااخص    65/27در رقم دراگاا تاا 

وری زماانی کاه تفااوت عملکرد در شااارایط تنش و  میاانگین بهره

شاارایط معمول زیاد باشااد کاربرد دارد، در حالی که شاااخص  

میانگین هندسای در تمام شارایط قابلیت تفکیک ارقام را بهتر از  

 (.  Darabad, 2014دهد )وری انجام میشاخص میانگین بهره

 کارایی مصرف آب 

 17مشاااهده می شااود در طی    1همان گونه که در شااکل  

نوبت آبیاری انجام شااده در طول دوره رشااد، در تیمار شاااهد  

  3585متر مکعاب در هکتاار و در شااارایط تنش رطوبتی  4865

متر مکعب در هکتار آب خالص مصارف شاده اسات. البته مقادیر  

اول تا اساتقرار اولیه یکساان در نار    آب مصارف شاده در ساه نوبت

گرفته شاد. مقادیر آب مصارف شاده در شارایط معمول آبیاری با  

اطلاعات قبلی موجود در رابطه با نیاز خالص آبی سااایب زمینی  

متر مکعاب در هر هکتاار( مطاابقات دارد    5000در این نااحیاه  )

(Jalali et al., 2017   .) 

 

 
 دفعات و مقدار آب آبیاری در تیمارهای آبیاری معمول و تنش رطوبتی -1شکل 

Figure 1- The frequency and amount of irrigation water in the usual irrigation treatments and water stress condition 

 

همه ارقام آزمایشای )بجز مارفونا( کارایی مصارف آب در  در  

(.  6دار افزایش یافت )جدول  شاارایط تنش رطوبتی به طور معنی

کارایی مصارف آب ارقام مارفونا، آگریا، آتوساا و آنوشاا در شارایط  

برابر   ترتیااب  بااه  معمول    19/7و    44/7،  46/5،  42/5آبیاااری 

شاارایط تنش رطوبتی  کیلوگرم به ازا  هر متر مکعب آب بود. در 

،  20کارایی مصارف آب در ارقام آگریا، آتوساا و آنوشاا به ترتیب  

منطقه چادگان، از  درصاد افزایش یافت.  به هر صاورت    16و    18

  یبرا   یاساتان اصافهان بوده و حجم آب مصارف  ریمناطر ساردسا 

از مناطر    یاریبا بساا   سااهیمنطقه، در مقا  نیدر ا ینیزم  بیساا 

در شاارایط  .  اساات  اسااتان، کمتر   در  ینیزم  بیکشاات و کار ساا 

تنش رطوبتی علیرغم کااهش عملکرد غاده کاارایی مصااارف آب  

ها تاثیر بیشااتر  یابد و دلیل این امر در برخی پژوهشافزایش می

-Reyesتنش بر تعرق نساابت به فتوساانتز عنوان شااده اساات )

Cabrera et al., 2016ای رطوبتی  ه(. امروزه اسااتفاده از تنش
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)در حاد تحمال گیااه( باه یاک ابزار مادیریتی برای افزایش کاارایی  

مصرف آب و ذخیره آب حاصل از صرفه جویی تبدیل شده است.  

ای، کاهش سااطح برگ و  در این شاارایط با کاهش هدایت روزنه

افزایش زیسات توده ریشاه نوعی ساازش به خشاکی در گیاه ایجاد  

های شاادید،  (، هرچند در تنشStikic et al., 2010شااود )می

تواناد معکو  عمال کرده و باا کااهش  تااثیر کااهش فراوانی آب می

 (.Reddy et al., 2016کارایی مصرف آب همراه باشد )

 

 یمعمول و تنش رطوبت یاریآب یمارهایدر ت یاریمصرف آب آب ییکارا -6 جدول

Table 6- Water use efficiency in conventional and water stress conditions 
 ارقام

Cultivars 

 آنوشا 

Anousha 

 آتوسا 

Atousa 

 مارفونا

Marfona 

 آگریا

Agria 
 

7.19  b 7.44 b 5.42 a 5.60 b 
 بدون تنش 

No water stress 

8.36 a 8.78 a 5.60 a 6.72  a 
 تنش رطوبتی

Water stress 
دار  پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه در هر ستون بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال  دهی اثرات متقابل، برای هر رقم میانگینبر پایه روش برش

 ندارند 

Based on interaction cross-section method, for each cultivar, the means with the same letters in columns are not significantly different according 

to Duncan test (five percent probability) 

 

 ی کلیریگجهینت

های  با کمبود منابع آبی و طبیعتا نوسانات ناشی از آن، تنش

رطوبتی در مناطر تولید سیب زمینی محتمل است. در هر چهار  

شاااده در این مطاالعاه، تنش رطوبتی بااعاه کااهش  رقم آزماایش

عملکرد غاده شاااد، اماا مقادار افات عملکرد در این ارقاام متفااوت  

زمینی آتوساا و آنوشاا به ترتیب با تولید  بود. دو رقم جدید سایب

سااابات باه دو رقم آگریاا و  فروش ن  تن عملکرد قاابال  30و   5/31

مارفونا برتر بودند. در شاارایط تنش رطوبتی کارایی مصاارف آب  

درصااد    16و    18،  20  بیآتوسااا و آنوشااا به ترت  ا،یدر ارقام آگر

های ارزیابی  ارزیابی عملکرد با اساتفاده از شااخص  .افتی  شیافزا

توانند در  تنش بیانگر آن اساات که دو رقم آتوسااا و آنوشااا می

  75های خشااکی متعارف )در این پژوهش آبیاری  شاارایط تنش

های زراعی استان  درصد رطوبت در حد ظرفیت مزرعه( در تناوب

 اصفهان جایگاه مناسبی داشته باشند.  

 سپاسگزاری

و    تحقیقاات  مرکز  از  داننادمی  ازم  خود  بر  نویسااانادگاان  

  همکاری  برای  اصافهان  کشااورزی و منابع طبیعی اساتان  آموزش

 نمایند.  سپاسگزاری  پژوهش  این  جهت  ازم  اراعتب  تثمین  و
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Abstract1 

Introduction: Agriculture, especially cereals, plays a very important role in food security. Among 

cereals, wheat is one of the most important crops in terms of cultivated area and production rate in the 

world, and plays an important role in providing the food needs of human societies. Among the 

environmental factors, salinity stress has been the subject of much global research for more than 100 

years as one of the most important factors in reducing the production of agricultural products, and for 

about 50 years, it has received serious attention from researchers in our country. Many different 

solutions have been proposed to increase the performance of agricultural plants under different stress 

conditions, one of which is the use of plant growth regulators and their effect on the plant's hormonal 

balance.  

Materials and Methods: To investigate the effect of foliar application of growth  regulators of 

gibberellic acid, salicylic acid and cytokinin on physiological traits of wheat under salinity and water 

stress conditions, a split plots experiment based on randomized complete block design with tree 

replications was conducted in two agricultural research Station and farms in the northern plain of 

Golpayegan city during the 2022-2023 cropping seasons. The first treatment of salinity stress includes: 

a. Irrigation with EC: 1.5 ds / m-1 (first farm) and b. Salinity stress with irrigation water EC: 10 ds / 

m-1 (second farm) as an environmental factor, the second treatment of water stress with 2 irrigation 

levels: a. After 90 mm of cumulative evaporation from the Class A evaporation pan, b. After 120 mm 

of cumulative evaporation from the Class A evaporation pan as the main factor, the third treatment 

was the application of growth regulators of salicylic acid, gibberellic acid, and cytokinin at the level 

of 100 ppm, and the control treatment (no use of growth regulators) as a secondary factor. The 
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examined traits included leaf area index, total dry matter, net assimilation rate, relative growth rate, 

crop growth rate, chlorophyll a, b, and grain yield. 

 Results and Discussion: The non-saline environment and the irrigation level of 90 mm evaporation 

from the class A pan, compared to the saline environment and the irrigation level of 120 mm 

evaporation, increased the index of leaf area, total dry matter, net assimilation rate, relative growth 

rate, product growth rate and chlorophyll a, b. The interaction effect of environment × irrigation level 

× growth regulators showed the highest grain yield in non-saline environments at the irrigation level 

of 90 mm, evaporation from the class A pan in the gibberellic acid  +  cytokinin treatment at the rate of 

8979.00 kg/ha and at the irrigation level of 120 mm, Evaporation from class A pan was observed at 

the rate of 7557.33 kg/ha in gibberellic acid +cytokinin treatment. The highest grain yield under 

salinity stress conditions at the irrigation level of 90 mm evaporation from class A pan in gibberellic 

acid × salicylic acid Treatment at the rate of 6737.33 kg/ha, and at the irrigation level of 120 mm 

evaporation from class A pan in gibberellic acid  +salicylic acid +cytokinin treatment was observed at 

the rate of 5138.33 kg/ha. 

Conclusion: The leaf area index and the production of more photosynthetic substances increased the 

growth rate of the plant. With the increase in plant growth in the final stages due to the decrease in the 

ratio of photosynthesizing organs to non-photosynthesizing organs, and by shading the upper organs 

on the lower organs and reducing the photosynthetic power per unit area, the amount of leaf area, dry 

weight, and the growth rate of the product and the relative growth rate of the product decreased. The 

decrease in the dry weight of the aerial organs and the leaf area index at the end of the growing season 

is probably due to the fall of the leaves and the negative net assimilation. The relative growth rate 

changes with changes in the state of photosynthesis and respiration of the plant, and for this reason, 

with the passage of time, the growth of the plant becomes negative with an increase in the amount of 

respiration at the end of the growth period. 

Keywords: Class A evaporation pan, Grain yield, Leaf area index, Total dry matter 
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تحت  ( Triticum aestivum)های فیزیولوژیکی مؤثر بر رشد گیاه گندم ارزیابی برخی از شاخص 

 های رشد در شرایط تنش شوری و آبی کننده تنظیم  پاشیتأثیر محلول 
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 چكیده 

،  گندم گیاه    فیزیولوژیکبر خصوصیات  و سیتوکینین    اسیدسالیسیلیکاسید،  جیبرلیک رشد    هایکنندهمپاشی تنظیمحلول   به منظور بررسی اثر

  علوم   و  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه   مزرعه  در دو  1400-1401بار خرد شده با سه تکرار در سال زراعی  های یکآزمایشی به صورت کرت 

  شمال   دشت  و مزارع(  متر  بر  زیمنس   دسی  5/1  الکتریکی آب آبیاری برابر با  هدایت)  شور  عنوان محیط غیردامی شهرستان گلپایگان به

اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل    (متر  بر  زیمنس  دسی  10  الکتریکی آب آبیاری برابر با  هدایت)  شور  عنوان محیطبه   گلپایگان  شهرستان

های  کنندهپاشی تنظیم های اصلی و محلول در کرت   Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی   120و    90تنش آبی در دو سطح آبیاری بر اساس  

های فرعی  کرتدر    (معمولی آب  با  پاشیمحلول ) ام و تیمار شاهدپیپی  100با غلظت   اسید و سیتوکینیناسید، جیبرلیک رشد سالیسیلیک

متر  میلی  120نسبت به محیط شور و سطح آبیاری    Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی  90قرار گرفتند. محیط غیرشور و سطح آبیاری  

درصدی ماده خشک کل، سرعت اسیمیلاسیون خالص، سرعت رشد نسبی، سرعت    38درصدی شاخص سطح برگ،    36تبخیر، باعث افزایش  

درصدی و    68و    64ترتیب باعث افزایش  به   bو   aهای رشد بر کلروفیل  کنندهشد. اثر متقابل محیط × تنظیم b وa رشد محصول، کلروفیل  

 درصدی میزان کلروفیل شد.   70و    68ترتیب باعث افزایش  به  bو    aهای رشد بر کلروفیل  کننده اثر متقابل سطوح آبیاری × تنظیم

  برگ، عملکرد دانه، ماده خشک کل، شاخص سطح  Aتشتک کلاس    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

جمعیت جهان به شکککل روزافزونی در لال افزایش اسککت.  

تقاضکا برای مصکرم مواد غیایی در کشکورهای کمتر توسکعه یافته  

  بنابراینخواهد شکککد.  برابر   7/2لدود   2030تا    1980از سکککال  

انسککان امروزی با آن روبرو   یایی از مسککایلی اسککت کهغ  حرانب

در شککرایط  (.  Pirasteh-Anosheh et al., 2019)  خواهد شککد

ترین تعکداد مطکالعکات در  علوم کشکککاورزی به بیشلال لاضکککر،  

زمینه سککازگاری محصککول با شککرایط آب و هوایی در لال ت ییر 

دارد افزایش روزافزون    .نیکاز  اقلیمی،  ی  هکاتنشتکثثیر  ت ییرات 

های جدیدی را  ، فرصکتشکوری و خشککسکالی، از جمله  غیرزنده

به    تنش  کند که در موارد شدیداستفاده از موادی ایجاد میبرای  

  لفظ سکککطح ثکابتی از عملکرد محصکککویت کلیکدی کمکک کنکد

(Kinga et al., 2020.)    بخش کشکاورزی خصکوصکالا غلات نقش

بسکیار مهمی در امنیت غیایی و تولید ناخالص داخلی کشکاورزی  

 دارد.  

ترین گیکاهکان زراعی ازلحکا   کی از مهمغلات، گنکدم ی  نیدر ب

سکطح زیرکشکت و میزان تولید در جهان اسکت و نقش مهمی در  

.  ( Rahimi et al., 2017)تثمین نیاز غیایی جوامع بشکری دارد  

سکال اسکت که   100تنش شکوری بیش از  در بین عوامل محیطی،  

از مهمبکه ولیکد محصکککویت  ترین عوامکل ککاهش تعنوان یکی 

های جهانی بوده و لدود  کشکاورزی موضکوع بسکیاری از پژوهش

سکال اسکت که در کشکور ما نیز مورد توجه جدی پژوهشکگران    50

قرارگرفته اسکت. تشکدید روند شکور شکدن منابع آب و خاا، باعث  

هکای مرتبط بکا راهککارهکای بهبود عملکرد  افزایش توجکه بکه پژوهش

-Pirasteh).  شکککور شکککده اسکککتگیکاهکان زراعی در شکککرایط  

Anosheh and Emam, 2019)  خوار و بار سکازمان آمار طبق 

 از هکتار میلیون 830 لدود  (FAO) متحد ملل کشککاورزی

 هکتار میلیون 230 مجموع از و هسکتند شکور جهان هایخاا
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 به دیم، اراضککی هکتار میلیون 1500 و آبی کشککاورزی اراضککی

 از درجاتی تثثیر تحت هکتار میلیون 32 و میلیون 45 ترتیب

هجدهمین کشکور وسکیع    ایران ( FAO, 2018).دارند قرار شکوری

مناسکب کشکاورزی ینین    خاا  ویژهبه  خاا  از نظر  اما  اسکت،  دنیا

 افزایش مکاننکد خکاا و آب کیفیکت ککاهشنکدارد.    جکایگکاهی را

 که اسکت شکده شکناخته مهمی عوامل از یکی عنوانبه   شکوری

 گندم جمله از محصکویت مختل  عملکرد و رشکد کاهش سکبب

 و کمیت کاهش نیمه خشککک، و خشککک مناطق در  .شککودمی

 تکولکیککد مکحککدودککنکنککده مسککککا ککل جکمکلککه از آب ککیکفکیککت

شکوری با منفی کردن پتانسیل     (Mosaffa et al., 2019).اسکت

اسککمزی محیط خاا اطرام ریشککه به دلیل تجمع مقادیر بایی  

نمکک بکاعکث ایجکاد پکدیکده خشککککی فیزیولوژی شکککده و بکه طور  

کند. همچنین با  مسکتقیم به سکاختار داخلی گیاه آسکیب وارد می

بکه هم زدن سکککاختمکان خکاا و جکدا شکککدن درات کلو یکدی و  

آورد  ت تنفسکککی بوجود میتخلخل خاا برای ریشکککه مشککککلا

.(Pirasteh et al., 2015)   

راهککارهکای متفکاوت و متعکددی برای افزایش عملکرد گیکاهکان  

پیشکنهاد شکده اسکت که یکی    های مختل تنشزراعی در شکرایط  

ها بر  های رشکد گیاهی و تثثیر آنکنندهتنظیم  ها اسکتفاده ازاز آن

اکسکککین،  های رشکککد  کنندهتنظیمهورمونی گیاه اسکککت.    تعادل

سکککیتوکینین، اکسکککید نیتریک، براسکککینوسکککترو ید، جیبرلین،  

اسکید، آبسکیزیک اسکید، جاسکمونات و اتیلن برای  سکالیسکیلیک

تنش  در شککرایط  محصککول  بهبود عملکرد    جهتاسککتفاده عملی  

 یمیزان تثثیرگیار  .گیرنداسککتفاده قرار میمورد   ی و آبیشککور

غلظکت مورد   ،ژنوتیک،، زمکان ککاربرد ،ا بکه شکککدتهک کننکدهتنظیم

سککککت  وابسکککتکه او شککککدت سکککطح تنش    هکاآن  اسکککتفکاده

Quamruzzaman et al., 2021)).  مختلفی اثرات  هاجیبرلین 

 بیش شکدن طویل شکامل اثرات این از برخی که دارند گیاهان در

 شکدن طویل و سکلولی تقسکیم تحریک وسکیله  به هاسکاقه اندازه از

بیرها،    زنیجوانه القای بلند، روز گیاهان در بولتینگ ،اهسککلول

 تحریک دارند، نوری یا سککرمایی نیازخصککوصککا در بیرهایی که 

زنی بکیرهکای  در جوانکه  هیکدرولیزکننکده مهم هکایآنزیم تولیکد

بکه تنش و  لبوبکات   بکاشککککد.میهکای محیطی  افزایش تحمکل 

های رشکدی اسکت که  کنندهیکی دیگر از تنظیماسکید  سکالیسکیلیک

نقش مهمی در پاسککگ گیاهان به تنش شککوری دارد و از گیاه در  

. نقش  کنکدهکای غیر زنکده لمکایکت میبرابر بسکککیکاری از تنش

های بیوشکیمیایی گیاه مانند  اسکید در بهبود ویژگیسکالیسکیلیک

پکروتک کیکن پکرولکیک مکحکتکوای  مکحکلکول،  رنکگکیکزههککای  آزاد،  هککای  ن 

هکای گیکاهی و در نتیجکه افزایش  فتوسکککنتزی و میزان هورمون

در برخی از گیاهان زراعی مانند    عملکرد در شکرایط تنش شکوری

 Pirasteh-Anosheh etگندم و جو نشککان داده شککده اسککت )

al., 2017گیاهان بسته    ها در(. تثثیر مثبت یا منفی سیتوکینین

و گونه گیاهی متفاوت    به زمان مصکککرم، غلظت مورد اسکککتفاده

ککه ککاربرد    شکککده اسکککتگزارش    هکااسکککت. در اکثر پژوهش

و  های غیرزنده  کاهش اثرات نامطلوب تنش  سککیتوکینین سککبب

نیز باعث تقسکیم سکلولی، لیم ییرگی ریسکی، تمایز سکاقه و به  

در    (.(Veselov et al., 2017 شکککودمیتکثخیر انکداختن پیری  

شککرایط فعلی که شککاهد ت ییرات گسککترده اقلیمی و به تبع آن  

هکای زراعی هسکککتیم، اتخکاد  ت ییر در بکافکت و سکککاختمکان خکاا

کننکده رشکککد و  هکای مکدیریکت زراعی ککاربرد مواد تنظیمروش

مسککا لی از این دسککت با توجه به شککرایط محیطی هر منطقه از  

های تولید  ترین قطبعنوان یکی از مهم  ن اصکفهان بهاسکتا  جمله

هدم اصککلی از انجام این    .باشککدمی  محصککویت زراعی، ضککروری

های فیزیولوژیکی مؤثر بر رشکد  آزمایش بررسکی برخی از شکاخص

های رشککد در  کنندهتنظیم پاشککیگیاه گندم تحت تثثیر محلول

 .شرایط تنش شوری و آبی در شهرستان گلپایگان بود

 هامواد و روش

  مزرعه  دو در  1400-1401لاضککر در سککال زراعی   آزمایش

دامی شکهرسکتان گلپایگان    علوم  و  کشکاورزی  تحقیقات  ایسکتگاه

  الکتریکی آب آبیکاری برابر بکا  هکدایکت) شکککور  عنوان محیط غیربکه

  28درجه و    33  عرض ج رافیاییبا  (  متر  بر  زیمنس  دسکککی  5/1

  ودقیقه شکرقی  17 درجه و  50  و طول ج رافیایی  یدقیقه شکمال

  شکور  عنوان محیطبه  گلپایگان  شکهرسکتان  شکمال  دشکت  مزارع

با  (  متر  بر زیمنس  دسی  10  الکتریکی آب آبیاری برابر با  هدایت)

و    33  عرض ج رافیککایی شکککمککال  30درجککه  و طول    یدقیقککه 

  صکورت  به محیط  هر  درقیقه شکرقی  د  23  درجه و  50  ج رافیایی

 کامل   هایبلوا پایه  طرح  قالب در  شکککده  خرد باریک  هایکرت

محیط    هر  تیمارهای آزمایش در.  شکد  اجرا  تکرار  سکه  با تصکادفی

  120  و 90  اسکککاس  بر  آبیکاری  سکککطح  دو در  آبی  تنش  شکککامکل

  و  اصککلی  هایکرت در  A  کلاس  تبخیر تشککت  از تبخیر  مترمیلی

  اسکککیکد،جیبرلیکک  رشککککد  هکایکننکدهتنظیم  پکاشکککیمحلول
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  تیمار  و  امپیپی 100  غلظت  با  سکیتوکینین  و  اسکیدسکالیسکیلیک

  قرار  فرعی  هکایکرت در(  معمولی  آب  بکا  پکاشکککیمحلول)  شکککاهکد

  اسکککیکد،جیبرلیکک  رشکککد  هکایکننکدهتنظیم  بکا  تیمکار  .گرفتنکد

مرلله:    دو  در  پاشکشکی  صکورت به  سکیتوکینین  و  اسکیدسکالیسکیلیک

  طویکل یکا  انتهکایی  سکککنبلچکه  مرللکه  -2،    دوگکانکه  برجسکککتگی -1

  5  در  رشد  کنندهتنظیم  محلول  سیسی  25  میزان به  ساقه  شدن

 .  شد  انجام  صبح  ابتدای  در کرت  هر  در  آب  لیتر

 

 1400-1401مشخصات اقلیم منطقه در سال زراعی  -1جدول 

Table 1- Climate characteristics of the region in the cropping seasons 2021-2022 

 ماهانه  بارندگیمیانگین  

Average monthly 

rainfall (mm) 

 ماهانه تبخیر میانگین 

Average monthly 

evaporation (mm) 

 حداقل مطلق دما 

Absolute minimum 

temperature (℃) 

 حداکثر مطلق دما 

Absolute maximum 

temperature (℃) 

 ماه

Month 

52.1 0 3.9 15.5 
 آبان 

November 

41.9 0 0.8 12.9 
 آذر

December 

55.7 0 -2.5 8.9 
 دی 

January 

21.5 0 -2.5 9.7 
 بهمن

February 

40.5 0 3.5 3.5 
 اسفند 

March 

2.3 205.3 6.8 21.3 
 فروردین 

April 

7 275.6 10.9 24.7 
 اردیبهشت

May 

0 368.5 16.6 31.9 
 خرداد 

Jun 

0 421.5 19.5 35.9 
 تیر

July 
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Table 2-Physicochemical characteristics of the soil of non-saline and saline fields in golpayegan in the cropping seasons  2021-2022 

 بافت خاك

Soil texture 

 سیلت

Silt (%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 پتاسیم

Potassium 

(mg/kg) 

 فسفر

Phosphorus 

(mg/kg) 

نیتروژن کل 

Total nitrogen 
(%) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

 اسیدیته 

pH 

 عمق خاك

Soil depth 

(cm) 

 مزرعه

Field 

 لومی سیلت

Loami silt 
54 27 19 175 16.36 0.06 0.62 7.19 0-30 

 عدم  شوری

Non-saline 
 

 لومی سیلت

Loami silt 
51 29 20 216 11 0.04 0.55 7.62 0-30 

 شور

Salinity 
 

شکاخص سکطح برگ، ماده خشکک    شکامل  بررسکی  مورد  صکفات 

  سکرعت اسکیمیلاسکیون خالص، سکرعت رشکد نسکبی، سکرعت  کل،

  این  در.  و عملکرد دانه بود a ، b محصکول، میزان کلروفیل  رشکد

  اسکتفاده  اسکت  منطقه  غالب رقم که  سکیوند  رقم  گندم  از  آزمایش

  ریزش  آفات،  زرد،  و  سیاه  زنگ  به  مقاوم  هگزاپلو ید، رقم  این.  شد

  منکاطق در کشکککت  برای  منکاسکککب  و  بوده  بوتکه  خوابیکدگی  و  دانکه

ایسکتگاه تحقیقات کشکاورزی و علوم دامی  .  باشکدمی  کشکور  معتدل

کیلومتری و مزارع دشککت شککمال در   180گلپایگان در فاصککله 

اند. بر  کیلومتری مرکز اسککتان اصککفهان قرار گرفته  140فاصککله 

  ، اقلیم شکهرسکتان(Koppen,1936)بندی اقلیمی  اسکاس طبقه

 Kیم نیمکه خشکککک و نمکاینگر اقل  BS) BSKبکا نمکاد گلپکایگکان 

هکای میکانی ج رافیکایی  هکای اسکککت ککه در عرضنشکککانگر اقلیم

گراد(  درجه سانتی  18ها زیر  قراردارند و دمای میانگین ساینه آن

 (.  1شود )جدولنشان داده می
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قطعکه    ااز ککاشکککت، از خکا  لقبک منظور اجرای این طرح،  بکه

  شکمالایسکتگاه تحقیقات کشکاورزی و مزارع دشکت  در    عواق  نیزم

جهکت انجکام   هکاو این نمونکهانجکام گرفکت    یبردارنمونکه  گلپکایگکان،

مرکز تحقیقات و    یخاکشکککناسککک   گاهشککک یبه آزماا  خا  شیآزما

اصکفهان ارسکال شکد. مشکخصکات    آموزش و ترویج کشکاورزی اسکتان

در    یمتریسکککانت 30تکا   0در عمق    اخکا ییایک میو شککک  یکیزیف

 شده است.  ارا ه  2جدول  

قطعه زمین به مسکالت هر کدام   2جهت انجام این پژوهش  

منظور  ( مورد اسکککتفکاده قرار گرفکت. بکه20×40متر مربع )  800

توسککط گاو آهن    1400آماده سککازی زمین در اواخر تابسککتان  

متر انجام شککد و به کمک  سککانتی  30دار شککخم به عمق  برگردان

ها خرد و تسطیح زمین انجام گرفت. پس از  دیسک و لولر کلوخه

انجکام شکککخم، با توجه به نتیجکه آزمایش کودی خاا، در مزرعه  

از    ازیدر زمان قبل از کاشککت، تمام کود فسککفر مورد نغیرشککور  

  در هکتکار لوگرمیک 170 زانیبکه م  پکلیسکککوپرفسکککفکات تر منبع

، کود پتاسکه از نوع سکولفات  یمی جنوب()سکاخت شکرکت ارکان شک 

  یمیشکرکت ارکان شک )  در هکتار  لوگرمیک  150  زانیبه م  میپتاسک 

  یم یشککرکت پتروشکک )سککاخت    تروژنیکود ن  سککوم کیو    (جنوب

بکه  کیلوگرم در هکتکار    120بکه میزان  بکه صکککورت اوره   (سیپرد

و سپس دیسک زده شد. پس از انجام دیسک با لولر  خاا اضکافه  

کود اوره در مرالل سکاقه    یمابق  تسکطیح گردید.  زمین مورد نظر

در    لوگرمیک  120  زانیهر ککدام بکه م  یدهو قبکل از گکل  رفتن

در زمان  در مزرعه شکور نیز    هکتار به صکورت سکرا اضکافه شکد.

به صکورت سکوپرفسکفات    ازیقبل از کاشکت، تمام کود فسکفر مورد ن

ارکان  شککرکت  سککاخت  )  لوگرم در هکتاریک 190  زانیبه م پلیتر

  170  زانیبه م  میجنوب(، کود پتاسه از نوع سولفات پتاس  یمیش

  کیجنوب( و    یمیشکرکت ارکان شک سکاخت  )  در هکتار  لوگرمیک

( به صورت اوره به  سیپرد  یمی)شکرکت پتروش  تروژنیسکوم کود ن

و سپس دیسک زده شد. پس از انجام دیسک با لولر  خاا اضکافه  

اوره در مرالل سکاقه    کود  یمابق  زمین مورد نظر تسکطیح گردید.

در    لوگرمیک  150  زانیم  ههر ککدام بک   یدهرفتن و قبکل از گکل

هایی به طول  در ادامه، کرت  هکتار به صکورت سکرا اضکافه شکد.

ایجکاد گردیکد. هر کرت   مترسکککانتی  140هشکککت متر و عرض  

متر بود.  سکانتی  20آزمایشکی شکامل هفت خط کاشکت به فاصکله  

و    01/08/1400عملیات کاشکت بیر در مزرعه غیر شکور در تاریگ  

بوته در هکتار انجام    400با تراکم    15/09/1400در مزرعه شکور  

روز در تاریگ کاشکت، شرایط محیطی    45گرفت که علت اختلام  

جهت  ر مزرعه شککور )دشککت شککمال( بود.  و شککوری آب آبیاری د

تیمکارهکای هم جوار بین دو کرت هم    از اثرات متقکابکل  ممکانعکت

  .شکککدمتر در نظرگرفتکه    3متر و فکاصکککلکه بین تکرارهکا    1جوار 

همچنین در این آزمکایش، از ابتکدا و انتهکای هر کرت آزمکایشکککی  

از  نیم و  لککیم  اول، یهککارم و هفتم  و خطوط کککاشککککت  متر 

. برداری اسککتفاده شککدمانده جهت انجام نمونههای باقیقسککمت

برداری در  نمونهمرلله انجام شککد. مرلله اول    5در    یبردارنمونه

  75روز بعد از سکبز شکدن و در مزرعه شکور    135مزرعه غیر شکور،  

روز    15هر    روز بعد از سکبز شکدن صکورت پییرفت. مرالل بعدی

  یبردار مرللکه نمونه  کیک   زین ییو در مرللکه برداشکککت نهکا  بارکیک 

متر مربع   1×1کوآدرات  کیک توسکککط   یبردار. نمونکهشکککدانجکام  

  یبا نوشکتن کد برا   یکاغی  یهاها در پاکتگرفت و نمونه  رتصکو

ها درون  پاکت  ،صککفات  یریگگیاشککته شککد. بعد از اندازه  کیهر  

ته و توسکط  سکاعت گیاشک  72  گراد به مدتیدرجه سکانت  75آون  

  جیو نتا  یریگصکدم اندازه کی  تیبا لسکاسک   تالیجید  یترازو  کی

 1 نهایی برداشککت درهمچنین   به دسککت آمده نوشککته شککد.

 از ایلاشککیه اثر لیم با کرت هر میانی هایردی  از مترمربع

  .شدگیری  و صفات مورد نظر اندازه برداشت خاا  سطح

  شکککاخص ت ییراتمحتوای نسکککبی آب پریم،   تعیین  برای

، سکرعت رشکد نسکبی و  خالص  اسکیمیلاسکیون  سکرعت  برگ،  سکطح

  اسکتفاده  5و    4،  3 ،2  ،1  روابط  از  ترتیب  هب  محصکول  رشکد  سکرعت

 . Ahmadi et al., 2011))  شد

RWC= (FW- DW) / (TW- DW)                        (1 )  

LAI= LA / GA                                                 (2 )  

NAR= CGR / LAI                                             (3)  

RGR= (Ln W2- Ln W1) / (T2- T1                   (4)  

CGR= (W2- W1) / (T2- T1)                             (5 )  

ورژن     Mstat cافزار  اسکتفاده از نرمهای لاصکله با  کلیه داده

ها  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای مقایسکه میانگین 0/1/1

ای دانکن در سکطح التمال پنج درصکد، برای  از آزمون یند دامنه

  Stat Graphicافزار  بدسککت آوردن ضککرا ب رگرسککیونی از نرم

   Excelافزارو نیز جهکت رسکککم نمودارهکا از نرم  001/1/18ورژن  

 استفاده شد.  

بکا توجکه بکه اجرای آزمکایش در دو محیط   در این پژوهش

مجزا و برای تجزیه مرکب صکککفات و بررسکککی امکان ترکیب دو  
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 نبودن دارمعنی دلیل به محیط از آزمون بارتلت اسکتفاده شکد که

 .شد انجام هامحیط مرکب  تجزیه آن

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

های رشکد  کنندهتنظیم ×سکطوح آبیاری    ×اثر متقابل محیط 

دار بود  بر شکاخص سکطح برگ در سکطح التمال یک درصکد معنی

(. شککاخص سککطح برگ در محیط غیر شککور )هدایت  3)جدول  

  90دسکککی زیمنس بر متر( و در سکککطح آبیکاری   5/1الکتریکی  

پاشکککی  تحت تثثیر محلول Aمتر تبخیر از تشکککتک کلاس  میلی

روز پس از سکبز شکدن به    160های رشکد تا لدود  کنندهتنظیم 

پاشکککی  شکککدت افزایش یافت. در این زمان، گیاه متثثر از محلول

های رشکککد بوده و در مرلله سکککنبلچه انتهایی قرار  کنندهتنظیم

روز پس از سکبز شکدن همزمان با مرلله آبسکتنی،    170داشکت. تا  

ثر خود رسکید و  با ظهور سکنبله در اواخر اردیبهشکت ماه به لداک

دهی به علت  روز پس از سکبز شکدن همزمان با مرلله گل  180از  

انتقال مواد فتوسککنتزی از اندام رویشککی به اندام زایشککی، کاهش  

 ال (.  1یافت )شکل  

ترین میزان شکاخص سکطح برگ در محیط غیر شکور در  بیش

پکاشکککی  متر تبخیر تحکت تکثثیر محلولمیلی  90سکککطح آبیکاری  

اسکککید   رشکککد مربوط به تیمارهای جیبرلیک  هایکنندهتنظیم

اسککید   اسککید   سککالیسککیلیکاسککید و جیبرلیکسککالیسککیلیک

ترین آن  و کم  91/2و    96/2سکککیتوکینین بکه ترتیکب بکه میزان  

بود. شکاخص سکطح برگ    32/2مربوط به تیمار شکاهد به میزان  

متر تبخیر از  میلی  120در محیط غیرشککور و در سککطح آبیاری  

های رشکد  کنندهپاشکی تنظیمتحت تثثیر محلول Aتشکتک کلاس  

روز پس از سکککبز شکککدن ککه همزمکان بکا مرللکه    165تکا لکدود  

روز پس از سکککبز   175سکککنبلچکه انتهکایی بود افزایش یکافکت، در  

  180شکدن و همزمان با ظهور سکنبله به لداکثر خود رسکید و از  

روز پس از سکککبز شکککدن به علت انتقال فاز رویشکککی به مرلله  

   ب(.  1کاهش یافت )شکل   دهیگل

ترین میزان شکاخص سکطح برگ در محیط غیرشکور در  بیش

پکاشکککی  متر تبخیر تحکت تکثثیر محلولمیلی 120سکککطح آبیکاری  

اسکککید   های رشکککد مربوط به تیمارهای جیبرلیککنندهتنظیم

و    29/2اسککید   سککیتوکینین به ترتیب به میزان  سککالیسککیلیک

بود.    61/1ترین آن مربوط به تیمار شکککاهد به میزان  و کم  28/2

  سکطح  دار شکاخصمعنی  کاهش  گندم هم مربوط به  ایر مطالعهد

  از طریق کاهش فشککار تورگر و به  تنش آبیاری  در شککرایط  برگ

  شکککد  ها گزارشبرگ رفتن  و از دسکککت تدریجی  پیری  واسکککطه

(Muhammad et al., 2016.) 

 10شککاخص سککطح برگ در محیط شککور )هدایت الکتریکی  

متر تبخیر از  میلی  90منس بر متر( و در سکطح آبیاری  دسکی زی

های رشکد  کنندهپاشکی تنظیمتحت تثثیر محلول Aتشکتک کلاس  

روز پس از سکبز شکدن به شکدت افزایش یافت، در    100تا لدود  

روز پس از سکبز شکدن در مرلله آبسکتنی به لداکثر خود    100

روز پس از سککبز شککدن به شککدت کاهش یافت   115رسککید و از  

ترین میزان شککاخص سککطح برگ در محیط  ج(. بیش  1)شکککل  

آبک  سکککطکح  در  تککثثیر میلی  90یککاری  شکککور  تحککت  تبخیر  متر 

تیمککار  کننککدهپککاشکککی تنظیممحلول بککه  مربوط  هککای رشککککد 

  95/1اسید   سیتوکینین به میزان  اسکید   سکالیسکیلیکجیبرلیک

 بود.  41/1ترین آن مربوط به تیمار شاهد به میزان  و کم

  120شکاخص سکطح برگ در محیط شکور و در سکطح آبیاری  

پاشکککی  تحت تثثیر محلول Aلاس  متر تبخیر از تشکککتک کمیلی

روز پس از سکبز شکدن    105های رشکد نیز تا لدود  کنندهتنظیم

روز پس از سککبز شککدن به لداکثر خود    115افزایش یافت، در  

روز پس از سککبز شککدن به شککدت کاهش یافت   120رسککید و از  

ترین میزان شکاخص سکطح برگ در محیط شکور  د(. بیش1)شککل  

پاشکی  متر تبخیر تحت تثثیر محلولمیلی  120و در سکطح آبیاری  

اسکککید   های رشکککد مربوط به تیمارهای جیبرلیککنندهتنظیم

ترین آن  و کم  82/1اسکید   سکیتوکینین به میزان  سکالیسکیلیک

 بود.  49/1مربوط به تیمار شاهد به میزان  

در پژوهش لاضکر، محیط شکور نسکبت به محیط غیر شکور    

تری را تجربه کرد که دلیل آن مواجه شدن  طول دوره رشد کوتاه

با شکرایط نامناسکب محیطی از جمله تنش شکوری و آبی بود. لیا  

گیاه مرالل رشد خود را جهت فرار از این شرایط نامناسب کوتاه  

روز و در    243نمود )طول دوره رشککد گیاه در محیط غیر شککور  

روز بود(. مرلله لداکثر تجمع ماده خشکک با   212محیط شکور  

مرلله لداکثر شککاخص سککطح برگ در نمودار روند رشککد گیاه  

همبستگی    نتایج  در  میکور،  مطالب  تثیید  تقریبا مطابقت دارد. در

  داریمعنی  و  مثبت همبسکتگی  که  شکودمشکاهده می  نیز  صکفات

(   r=792/0**خشکک کل )میزان شکاخص سکطح برگ و ماده    بین
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باشکد  می  صکفت  دو  بین  روندیهم  دهندهنشکان  داشکت که  وجود

دار  ای برروی گنکدم هم ککاهش معنیدر مطکالعکه  .(9)جکدول  

شککاخص سککطح برگ درشککرایط تنش آبیاری به واسککطه پیری  

 Muhammad)ها گزارش گردید  تدریجی و ازدسکت رفتن برگ

et al., 2016)  . 

ترین  ینین محققکان بکه این نتیجکه رسکککیکدنکد ککه بیشهم

های  کنندهپاشی تنظیمافزایش سطح برگ مربوط به تیمار محلول

روز    166روند تا    نیبود که ا یزن در مرلله شکککروع پنجه  رشکککد

 ,.Hashemi et al)  ادامه داشکت  بیترت نیهمپس از کاشکت به

2015) 

 ماده خشک کل 

روند تجمع ماده خشکک کل در محیط غیر شکور و در سکطح 

تحکت تکثثیر   Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  90آبیکاری  

دهد که تا لدود  های رشکد نشکان میکنندهپاشکی تنظیممحلول

روز پس از سکبز شکدن، تجمع ماده خشکک با سکرعت بط ی    135

صکورت گرفته و پس از آن تجمع ماده خشکک با سکرعت زیادی  

افزایش یکافکت ککه این زمکان بعکد از مرللکه سکککنبلچکه انتهکایی و  

روز به    175تا    165در  های رشکد بود و  کنندهپاشکی تنظیممحلول

لداکثر خود رسکید. در این زمان گیاه در مرلله سکنبلچه انتهایی  

بود و این روند رشککد تا مرلله آبسککتنی ادامه پیدا کرد و پس از  

های مسن و لیم ماده  آن تا برداشت نهایی به دلیل ریزش برگ

های خشککک شککده، ماده خشککک کل  خشککک پهنک و دمبرگ

 ال (.  2کاهش یافت )شکل  

 

 
 روند تغییرات شاخص سطح برگ نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -1شکل 

 میلی متر تبخیر 90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر 120)ب( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر  90)ج( محیط شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر  120ط شور و آبیاری با سطح محی )د( 

Figure 1- The trend of leaf area index changes (LAI) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 
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 رشد  هایکنندهتنظیم پاشی محلول و آبی هایتنش  در غیرشور و شور محیط دو در فیزیولوژیکی صفات مرکب تجزیه -3جدول 

Table 3- Composite analysis of physiological traits in two saline and non-saline environments under water stress and foliar  
application of growth regulators 

 میانگین مربعات 

Mean squares 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

 درجه آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

S. O. V 

**132713957.04 **3.53 **4.53 **5051755.04 **9.93 1 
 محیط

Environment 

485758.46 0.06 0.01 71816.71 0.08 4 

 تکرار در محیط 

Repeat in 

Environment 

*45460290.04 *4.12 *4.71 ns7.02 ns2.46 1 
 آبیاری

Irrigation 

*15050.04 ns0.00 ns0.01 ns25807.04 **0.96 1 

 محیط × آبیاری

Environment × 

Irrigation 

729954.17 0.00 0.00 15795.80 0.00 4 
 خطای الف 

Error a 

**3810329.99 **0.74 **0.80 **456398.71 **0.38 7 
 کننده تنظیم

Regulator 

ns73156.47 **0.04 **0.02 ns35176.85 **0.04 7 

 کنندهتنظیم ×محیط

Environment × 

Regulator 

ns80284.47 **0.03 *0.02 ns5054.04 ns0.00 7 
 کنندهآبیاری × تنظیم

Irrigation× Regulator 

ns88379.85 ns0.00 ns0.00 ns27553.42 **0.03 7 

 محیط×آبیاری× 

 کننده تنظیم

Environment × 

Irrigation×Regulator 

188996.45 0.00 0.00 18153.49 0.01 56 
 خطای ب

Error b 

6.58 4.57 4.68 11.84 4.44  
 )%(  ضریب تغییرات

C.V (%) 
 داری معنی  عدم و درصد یک درصد، پنج سطح در داریمعنی  بیانگر ترتیب به ns و ** ،*

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

 

ترین میزان تجمع ماده خشک در محیط غیر شور و در  بیش

تحت تثثیر   Aمتر تبخیر از تشکتک کلاس  میلی 90سکطح آبیاری  

تیمککار  کننککدهپککاشکککی تنظیممحلول بککه  متعلق  هککای رشککککد 

اسککید   سککالیسککیلیک اسککید   سککیتوکینین به میزان  جیبرلیک

ترین آن در تیمکار شکککاهکد بکه  گرم بر متر مربع و کم  33/1651

 (.   8گرم بر متر مربع مشاهده شد )جدول    00/1090میزان  

روند تجمع ماده خشکک کل در محیط غیر شکور و در سکطح 

تحکت تکثثیر   Aیر از تشکککتکک کلاس  متر تبخمیلی  120آبیکاری  

های رشکد نیز به علت فاصکله کوتاه دور آبیاری مانند  کنندهتنظیم

ب( در این سکطح    2متر تبخیر بود )شککل  میلی 90سکطح آبیاری  

اسکککیکد   ترین مکاده خشکککک در تیمکار جیبرلیککآبیکاری بیش

گرم بر متر    32/1631اسکید   سکیتوکینین به میزان  سکالیسکیلیک

گرم بر    00/1044ترین آن در تیمار شکککاهد به میزان  مربع و کم

(. در هر دو محیط شکور و غیر  8متر مربع مشکاهده شکد )جدول  

ها بودیم  شکور با نزدیک شکدن به دماهای بای شکاهد ریزش برگ

که در کنار تنش شککوری و خشکککی باعث کاهش ماده خشککک  

  اینگردید که این شککرایط در محیط شککور بیشککتر نمایان شککد.  

  خشکک  ماده  کاهش  بر  مبنی  محققین  سکایر  هایگزارش  با جنتای

  Soleymani, 2017)  دارد  مطکابقکت  تنش  درشکککرایط  تولیکدی

Ren et al., 2016;.) 
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 ابتدای دردما   که آیدبدسککت می شککرایطی در بای عملکرد

 بای رسکیدن مرلله در و متوسکطرشکد،   مرلله پایین، در رویش،

 تمامی با ارتباط در باید را عملکرد میزان اسککت بدیهی باشککد.

 دانه و عملکرد با مرتبط که گرفت نظر در فرآیندهایی و عوامل

   (Fathi et al., 2011).باشند   خشک یماده تولید به وابسته

 

 رشد  هایکنندهتنظیم پاشیمحلول و آبی هایتنش  غیرشور،  و شور محیط دو در فیزیولوژیکی صفات میانگین مقایسه نتایج -4جدول 

Table 4- The results of Mean comparisons physiological traits in two saline and non-saline environments, water stress and foliar 

application of growth regulators 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
(kg/ha ) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

(mg/g ) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

(mg/g ) 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

)2(g/m 

 برگ   شاخص سطح 

Leaf area index 

 تیمار

Treatment 

a7781.08 

    
 محیط

Environment 

a1.10 a1.26 a1367.58 a2.39 
 عدم شوری محیط

Non-saline 

 محیط شور

Saline 

b5429.54 b0.71 b0.82 b908.79 b1.57 

     

 سطوح آبیاری 

Irrigation Levels 

(mm) 
a7293.46 a1.11 a1.26 a1172.17 a2.23 90 
b5917.17 b0.70 b0.82 a1104.21 a1.91 120 

     
 کننده تنظیم

Regulator 
e5349.33 c0.59 c0.72 e891.00 c1.71 Control 
bc6760.42 bc0.67 c0.81 de927.5 b1.97 GA 
cd6539.17 b0.86 b0.97 cde999.00 b2.03 CY 
d6331.75 bc0.73 c0.81 bc1133.33 ab2.04 SA 
a7040.83 a1.15 a1.28 dbc1113.5 ab2.16 GACY 

ab6921.42 b0.83 b1.03 ab1268.17 a2.24 GASA 
ab6863.17 a1.17 a1.32 b1370.33 ab2.17 CYSA 
ab7036.42 a1.23 a1.38 a1402.67 a2.24 GACYSA 

 .ندارند  داری معنی تفاوت  درصد پنج  التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا لروم دارای  که تیماری سطوح ستون هر  در

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

   فیزیولوژیکی صفات بر آبیاری سطوح×  محیط متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج -5جدول 

Table 5- The results of mean comparisons interaction effect of environment × irrigation levels on physiological traits  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

(mg/g ) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

(mg/g ) 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

)2(g/m 

 سطح برگ  شاخص

Leaf Area Index 

 تیمار

Treatment 

a1.29 
b0.89 

a1.47 
b1.04 

a1385.17 
a1350.00 

a2.65 
b2.13 

90 mm 

120 mm 

 شوریمحیط عدم 

Non salty   
environment 

b0.93 
c0.49 

b1.05 
c0.59 

b959.17 
b    858.42 

c1.81 
d1.69 

90 mm 

120 mm 

 محیط شور

Salinity 
environment 

 .ندارند  داری معنی تفاوت  درصد پنج  التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا لروم دارای  که تیماری سطوح ستون هر  در

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

 

https://abadis.ir/entofa/salinity/
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روند تجمع ماده خشککک کل در محیط شککور و در سککطح  

تحکت تکثثیر   Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  90آبیکاری  

  75های رشککد نشککان داد که تا لدود  کنندهپاشککی تنظیممحلول

روز پس از سکبز شکدن تجمع ماده خشکک با سکرعت بط ی صکورت  

گرفتکه و پس از آن تجمع مکاده خشکککک ککل بکا سکککرعکت زیکادی  

روز بکه لکداکثر خود رسکککیکده و   120تکا   110افزایش یکافکت و در 

های مسکککن و  پس از آن تا برداشکککت نهایی به دلیل ریزش برگ

های خشک شده، وزن خشک  لیم ماده خشک پهنک و دمبرگ

ترین میزان تجمع  ج(. بیش 2ککل انکدکی ککاهش یکافکت )شکککککل 

متر  میلی  90ماده خشککک در محیط شککور و در سککطح آبیاری  

های رشکد متعلق به  کنندهپاشکی تنظیمتبخیر تحت تثثیر محلول

اسکید   سکیتوکینین به میزان  اسکید   سکالیسکیلیکمار جیبرلیکتی

ترین آن در تیمکار شکککاهکد بکه  گرم بر متر مربع و کم  67/1222

 (.   8گرم بر متر مربع مشاهده شد )جدول    33/743میزان  

روند تجمع ماده خشککک کل در محیط شککور و در سککطح  

تحکت تکثثیر   Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  120آبیکاری  

های رشکد نیز به علت فاصکله کوتاه دور آبیاری مانند  کنندهتنظیم

د(. در این سکطح  2متر تبخیر بود )شککل  میلی  90سکطح آبیاری  

 اسکککیکد   ترین مکاده خشکککک در تیمکار جیبرلیککآبیکاری بیش

گرم بر متر    33/1105اسکید   سکیتوکینین به میزان  سکالیسکیلیک

گرم بر متر    67/686ترین آن در تیمار شاهد به میزان  مربع و کم

 مربع مشاهده شد.  

  خشکک  ماده  برتری  در هر دو محیط شکور و غیر شکور دلیل

  و  هابرگ  ترسکریع  رشکد  دلیل  التمایلا به  زنیپنجه  مرلله  در کل

  رشکد  سکریع  روند که  یرا  اسکت،  گیاه  عمومی  رشکد  شکدن  بیشکتر

  و  سکازیآسکیمیلات  بیشکتر انرژی خورشکیدی،  جیب  باعث  هابرگ

  ککل  خشکککک مکاده  تجمع بر  و شکککد  خواهکد فتوسکککنتز افزایش

  اعلام  که  های سکایر محققینیافته  با  آزمایش  این  نتایج.  افزایدمی

  پاشکککیمحلول  شکککرایط در  بوته  خشکککک  وزن  ترینبیش  نمودند

  دوگانه  برجسکتگی  و زنیپنجه  شکروع  در مرالل  اسکیدسکالیسکیلیک

 .  (Hashemi et al., 2015)داشت    مطابقت  نیز  آمد،  دست به

 

 در شور غیر و  شور محیط دو در فیزیولوژیکی صفات بر رشد های کننده تنظیم×  محیط متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج  -6 جدول

 رشد های کننده تنظیم پاشی محلول

Table 6- The results of Mean comparisons interaction effect of environment × growth regulators on physiological traits in two 

saline and non-saline environments Foliar application of growth regulators 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

(mg/g ) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg/g ) 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

)2(g/m 

 شاخص سطح  برگ

Leaf area index 
 

 تیمار

Treatment 

g0.70 h0.87 de1067.00 e1.97 Control  
f0.82 g0.98 d1116.00 cd2.30 GA  
c1.08 d1.21 bcd1210.33 d2.25 CY  

e0.91 fg1.00 b1369.00 bc2.4 SA 
 غیر شور محیط

Non-saline environment 
b1.38 b1.52 bc1300.67 b2.46 GACY  
d0.97 c1.31 a1612.33 a2.65 GASA  
b1.41 b1.54 a1624.00 b2.49 CYSA  

a1.5 a1.62 a1641.33 a2.60 GACYSA  
j0.48 k0.57 h715.00 h1.45 Control  
ij0.53 j0.65 gh739.00 g1.63 GA  
h0.64 i0.74 fgh787.67 f1.80 CY  

i0.55 jk0.61 fg897.67 g1.68 SA 
 محیط شور

Salinity environment 
de0.92 f1.03 ef926.33 f1.85 GACY  
gh0.69 i0.75 ef924.00 f1.83 GASA  
de0.93 e1.10 d1116.67 f1.84 CYSA  
d0.96 e1.14 cd1164.00 ef1.88 GACYSA  

 .ندارند  داری معنی تفاوت  درصد پنج  التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا لروم دارای  که تیماری سطوح ستون هر  در

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



 و همکاران ی تاجدار         386

   فیزیولوژیکی صفات بر رشد هایکنندهتنظیم ×  آبیاری سطوح متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج -7 جدول

Table 7- The results of mean comparisons interaction effect of irrigation levels × growth regulators on physiological traits  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
(mg/g) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a  

(mg/g) 

 وزن خشک کل 

  Total dry mater 
(g/m2) 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

 مارتی

Treatment 

f0.75 g0.86 ef916.67 fg1.87 Control 
 

e0.85 f1.00 ef955.67 cde2.15 GA 
 

b1.09 d1.19 def1010.33 bcde2.16 CY 
 

cd0.94 f1.04 abcd1206.00 abcde2.21 SA 90 mm 

a1.41 b1.52 bcde1138.33 abcd2.29 GACY 
 

cd0.96 c1.29 abc1324.67 ab2.41 GASA 
 

a1.42 b1.57 a1388.67 abc2.32 CYSA 
 

a1.48 a1.64 a1437.00 a2.43 GACYSA 
 

i0.43 i0.58 f865.33 h1.55 Control 
 

hi0.5 i0.63 ef899.33 g1.79 GA 
 

g0.63 h0.76 def987.67 fg1.89 CY 
 

h0.52 i0.58 def1060.67 fg1.87 SA 120mm 

e0.89d f1.04 cdef1088.67 efg2.03 GACY 
 

fg0.69 h0.77 abcd1211.67 cdef2.08 GASA 
 

cde0.92 f1.07e ab1352.00 efg2.01 CYSA 
 

c0.99 de1.12 ab1368.33 def2.06 GACYSA 
 

 .ندارند  داری معنی تفاوت  درصد پنج  التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا   لروم دارای  که تیماری سطوح ستون هر  در

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

 

 
 روند تغییرات ماده خشک کل نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -2شکل 

 متر تبخیر میلی 120شور و آبیاری با سطح  )ب( محیط غیر     میلی متر تبخیر                       90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر 120)د( محیط شور و آبیاری با سطح                                میلی متر تبخیر      90)ج( محیط شور و آبیاری با سطح 

Figure 2- The trend of Total dry mater changes (TDM) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 
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 سرعت اسیمیلاسیون خالص

روند سککرعت اسککیمیلاسککیون خالص در محیط غیرشککور و  

تحت تثثیر   Aمتر تبخیر از تشکتک کلاس  میلی 90سکطح آبیاری  

های رشکد نشکان داد که گیاه در اوایل  کنندهپاشکی تنظیممحلول

تری  دوره رشکد با قرار گرفتن در محیط مناسکب، سطح برگ بیش

روز پس از سکبزشکدن نسکبت به سکطح آبیاری    170را تا لدود  

ال  و ب( که البته به   3های  کند )شککلمتر تولید میمیلی  120

ری اختلام زیادی بین سطوح آبیاری  علت کوتاه بودن فاصله آبیا

 ابتدای در خالص جیب سککرعت افزایش علتمشککاهده نگردید.  

 سکطح شکاخص میزان که گرددمی بر موضکوع این به رشکد فصکل

 برگ سکطح شکاخص کاهش با و کندمی پیدا کاهش مرتبالا برگ

یک آزمایش  نتایج   یابد.می افزایش خالص جیب سککرعت نهایتالا

متر تبخیر تجمعی از  میلی  90و    70آبیاری پس از  نشکان داد که 

شکاخص سکطح    ،نظر سکرعت جیب خالص، سکرعت رشکد محصکول

داری نکداشکککت. آبیکاری پس از  برگ و عملکرد دانکه تفکاوت معنی

متر تبخیر تجمعی بکه طور قکابکل توجهی بکاعکث ککاهش  میلی  110

سکرعت جیب خالص، شکاخص سکطح برگ، سکرعت رشکد محصکول  

  90آبیاری گندم پس از تبخیر تجمعی   . لیاو عملکرد دانه شکککد

  کندجویی  درصکد در مصکرم آب صکرفه  22تا    دتوان، می  مترمیلی

های رشد مشاهده  داری در شاخصو در این شرایط کاهش معنی

 (Dehghanzadeh, 2019).  نشد

روند سکرعت اسکیمیلاسکیون خالص در محیط شکور و سکطح  

تحکت   Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  120و    90ی  آبیکار

دهد که گیاه  های رشکد نشکان میکنندهپاشکی تنظیمتثثیر محلول

  110تری را تا لدود  در اوایل دوره رشکد شکاخص سکطح برگ کم

روز پس از سکککبز شکککدن تولید کرد که با قرار گرفتن در محیط  

  تری نسککبت به محیط غیرشککور تولید کردشککور سککطح برگ کم

  تیمار  در  که  شککودمی  اسککتنباط  گونه اینج ود(.    3های  )شکککل

  هکایبرگ تر،کم  برگ سکککطح  شکککاخص دلیکل  بکه  شکککدیکد تنش

  مقادیر  و  قرارگرفته  خورشکککید  مسکککتقیم  نور  درمعرض  تریبیش

  با  درمقایسککه  تریبیش خالص  اسککیمیلاسککیون  سککرعت  لداکثر

 د شکککک   ایککجککاد  مککلایککم  تککنککش  و  شککککاهککد  تککیککمککارهککای

  ( .(Muhammad et al., 2016 

 

 
 روند تغییرات اسیمیلاسیون خالص نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -3شکل 

 میلی متر تبخیر  120سطح )ب( محیط غیر شور و آبیاری با      میلی متر تبخیر                       90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر 120محیط شور و آبیاری با سطح   )د(                                 میلی متر تبخیر      90)ج( محیط شور و آبیاری با سطح 

Figure 3- The trend of Net assimilation rate changes (NAR) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 
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 سرعت رشد نسبی 

  اضکافه  خشکک  وزنکننده  بیان (RGR) سکرعت رشکد نسکب 

 ت ییرات  .اسکت  زمان  فاصکله  یک در  اولیه  وزن  به نسکبت  شکده

 ترکیبات در از کاشکت پس روزهای مبنای بر نسکبی رشکد سکرعت

 سکرعت تیماری، ترکیبات در تمام که داد نشکان مختل  تیماری

 سکرعت کاهش یافت. کاهش سکن گیاه افزایش با نسکبی، رشکد

 هایبرگ پیری به تواندمی رشکد، فصکل در طی گیاه نسکبی رشکد

و   هابافت افزایش همچنین و هاآن گرفتن سکایه قرار در پایینی،

(  ندارند  نقشککی فتوسککنتز در سککاختمانی )که هایکربوهیدرات

 نتایج طبق شود. داده نسکبت فعال متابولیکی هایبافت به نسکبت

 به ارقام نسکبی رشکد گیاه سکرعت سکن افزایش با آمده دسکت به

  4  هایشککل) یافت کاهش(  های متفاوتشکیب با) خطی صکورت

 گیری مشکتق با نسکبی رشکد که سکرعت آنجایی ازال ، ب، ج، د(.  

 مشکتق و گرددمی تعیین زمان به نسکبت وزن خشکک ت ییرات از

در محیط غیر شکور در سکطوح   لیا باشکدمی صکفر نقطه لداکثر در

 در  Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  120و    90آبیکاری  

محدوده   در وروز پس از سکبز شکدن    195تا   170 بین محدوده

 محیط شکور و سکطح درروز پس از سکبز شکدن   125 تا 115 بین

روز پس از سککبز شککدن در    135تا   115متر و  میلی  90آبیاری  

 ماده تجمع که جایی متر تبخیر یعنیمیلی  120سککطح آبیاری  

 از بعد و گردید صکفر رسکیده اسکت، خود میزان لداکثر به خشکک

ال ، ب،    4  هایشککل) نسکبی رشکد سکرعت ت ییرات.  شکد منفی آن

 رشکد سکرعت تیماری، ترکیبات تمام که در دهدمی نشکانج، د(  

 یابد.  می کاهش گیاه افزایش سن با نسبی

رسککد رقابت برای کسککب آب و عناصککر غیایی در  به نظر می

متر تبخیر میلی  90نسککبت به تیمار  متر تبخیر  میلی 120تیمار  

 در و  افتدتری اتفاق میدر دوره زمانی بیش Aاز تشککت کلاس  

 نسکبی نهایت سکرعت رشکد در و خالص فتوسکنتز میزان نتیجه

تبخیر داشکت. در   مترمیلی  90 تیمار به نسکبت تریبیش کاهش

تر سرعت  متر تبخیر به علت فراهم بودن آب بیشمیلی  90تیمار  

  تری کاهش یافت.  رشد نسبی با شیب کم

 کاهش های رشککد،کنندهپاشککی تنظیممحلول در تیمارهای

 اضکافه خشکک وزن اینکه یعنی بود، شکاهد کمتر رشکد از سکرعت

 تیمار گیاهان از کمتر شکاهد انگیاه در اولیه به وزن نسکبت شکده

  90شکده بود. به نحوی که در محیط غیر شکور و در سکطح آبیاری  

متر تبخیر تیمار جیبرلیک اسکید   سکیتوکینین و در سکطح  میلی

اسککید و در  اسککید   سککالیسککیلیکمتر تیمار جیبرلیکمیلی  120

اسکککید   محیط شکککور در هر دو سکککطح آبیاری تیمار جیبرلیک

د   سکیتوکینین باعث افزایش میزان رشکد نسکبی  اسکیسکالیسکیلیک

در   غیایی عناصکر فراهمی دلیل به تواندمی امر این که گیاه شکد

 باشد. رویشی رشد اولیه مرالل

ال ، ب، ج، د( لداکثر سکرعت رشکد    4  هایشککلبر اسکاس )

نسککبی در ابتدای فصککل رشککد به دسککت آمد و پس از آن روند  

کاهشککی نشککان داد. از آنجا که با نزدیک شککدن به انتهای فصککل 

شکککود  تر میرشکککد، وزن افزایش یافته نسکککبت به وزن اولیه کم

دهد و لداقل  سککرعت رشککد نسککبی نیز روند کاهشککی نشککان می

یز در انتهای فصکل رشکد به دلیل توق  رشکد  مقادیر این شکاخص ن

 و رشکد فصکل ابتدای در رسکدمی نظر به.  گرددگیاه لاصکل می

 جامعه داخل به بیشککتر نور نفود علت به رفتن سککاقه از قبل

 جیب و یکدیگر روی بر هابرگ ترکم اندازی سکککایه و گیاهی

 بای نسکبی رشکد سکرعت میزان ترکم تنفس نتیجه در و خالص

 سککرعت میزان کانوپی، شککدن متراکم دلیل به تدریج و به بوده

 دلیل به رشکد فصکل آخر در و داشکته کاهشکی روندی نسکبی رشکد

 و تولید کارایی کاهش سکاختمانی، هایبافت افزایش گیاه، پیری

 به فتوسکنتزی مواد تخصکیص در گیاه هایفعالیت شکدن متوق 

 ترینکم به نسکبی رشکد سکرعت میزان زایشکی و رویشکی هایاندام

   .رسدمی گندم رشد فصل طی خود مقدار

 سرعت رشد محصول

سکرعت رشکد محصکول در اوایل دوره رشد در محیط غیر شور  

  Aمتر تبخیر از تشکتک کلاس  میلی  120و    90و سکطوح آبیاری  

های رشککد متفاوت بوده و  کنندهپاشککی تنظیمتحت تثثیر محلول

روز پس از سکبز شکدن به لداکثر خود رسکید و    145تا   135در  

پس از آن سکککرعت رشکککد محصکککول روند کاهشکککی پیکدا کرد  

 ال  و ب(.  5های  کل)ش

روند سکرعت رشکد محصکول در محیط شکور در سکطوح آبیاری  

متر بخیر بکا محیط غیر شکککور متفکاوت بود. بکه  میلی  120و    90

نحوی که پس از دوره کوتاه رشکدی در اوایل سکبز شکدن، سکرعت  

روز پس از سکبز شکدن به لداکثر خود   95تا    85رشکد محصکول  

ج و د(.    5های  د )شککلرسکید و پس از آن روند رشکد کاهشکی شک 

های محیطی  دهنده تثثیر مسکتقیم شکرایط تنشاین موضکوع نشکان

بر سکرعت رشکد و کوتاه شکدن روند رشکد گیاه و درنتیجه کاهش  
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اسکتفاده لداکثری از شکرایط محیطی نسکبت شکرایط نرمال را به  

  سکرعت درتعیین  را اصکلی  نقش  برگ  سکطح  شکاخصدنبال داشکت.  

نتایج یک آزمایش لاکی از آنسکت    .اسکت  داشکته  محصکول  رشکد

که با افزایش شکدت تنش خشککی لداکثر سکرعت رشکد محصکول  

داری  یابد. همبستگی مثبت و معنیداری کاهش میبه طور معنی

بین سکرعت رشکد محصکول با شکاخص سکطح برگ مشکاهده شکد که  

روندی این صککفات در تولید ماده خشککک کل اسککت  نشککانگر هم

(Soleymani, 2017)  . 
 

 
 روند تغییرات سرعت رشد نسبی نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -4شکل 

 میلی متر تبخیر 90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 
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Figure 4- The trend of Relative growth rate changes (RGR) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

 

 aمیزان کلروفیل 

ی رشکد در سکطح التمال  هاکنندهتنظیم  ×اثر متقابل محیط 

های رشکد  کنندهتنظیم ×یک درصکد و اثر متقابل سکطوح آبیاری  

ترین  (. بیش3دار بود )جدول  در سکطح التمال پنج درصکد معنی

پکاشکککی  در محیط عکدم شکککوری و محلول  aمیزان کلروفیکل  

اسکککیکد   سکککیتوکینین   هکای رشکککد جیبرلیکککننکدهتنظیم

گرم بر گرم لاصل شد که  میلی  62/1اسید به میزان  سکالیسیلیک

پاشککی اختلام  پاشککی و عدم محلولبا سککایر تیمارهای محلول

(. نتایج لاکی از آن اسککت که  6داری را نشککان داد )جدول  معنی

های رشکککد  کنندهپاشکککی تنظیمور و محلولهای غیر شککک محیط

اسکید موجب افزایش  اسکید   سکیتوکینین   سکالیسکیلیکجیبرلیک

 گردید.  aدرصدی میزان کلروفیل    64

در آزمایش لاضکر شکوری با اثر بر روی کلروپلاسکت و ت ییر 

سککاختمان کلروپلاسککت باعث کاهش تجمع کلروفیل در محیط  

های رشککد با توجه به  هکنندپاشککی تنظیمشککور شککد. لیا محلول

هکای  اثرات هرککدام بکه علکت تعکدیکل در ککاهش مقکدار رنگیزه
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فتوسکنتزی و التمایلا با لفظ سکاختار و فعالیت روبیسککو باعث  

 افزایش مقدار قندها و عملکرد دانه شد.

  نیز  همبسکککتگی صکککفات نتایج  در  میکور،  مطالب تثیید در  

میزان    بین  داریمعنی  و  مثبت  همبسکتگی که  شکودمی  مشکاهده

  داشکککت ککه  ( وجود   r=740/0**دانکه )  و عملکرد  aکلروفیکل  

  .(9باشککد )جدول  می  صککفات  این بین  روندیهم  دهندهنشککان

  هکایواکنش  بکه دلیکل  توانکدمی  غلات  روی  بر  فتوسکککنتز  ککاهش

  در  کلروپلاسککت  ت ییرات سککاختمان  یا  و  کلروفیل تجمع  متفاوت

 (.Fallah, 2013)  باشد  شوری  تنش  شرایط

 

 
 روند تغییرات سرعت رشد محصول نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -5شکل 

 میلی متر تبخیر 90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر 120)ب( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 
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Figure 5- The trend of Crop growth rate changes (CGR) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 
 

  90یط سکککطح آبیاری  در شکککرا aترین میزان کلروفیل  بیش

ککلاس  مکیکلکی تشککککت  از  تکبکخکیکر  مکحکلکول  Aمکتکر  پککاشکککی  و 

اسکککیکد   سکککیتوکینین   هکای رشکککد جیبرلیکککننکدهتنظیم

گرم بر گرم لاصل شد که  میلی  64/1اسید به میزان  سکالیسیلیک

متر تبخیر و سککککایر  میلی  120اختلام آن بکا سکککطح آبیکاری  

ر بود.  داپکاشکککی معنیپکاشکککی و عکدم محلولتیمکارهکای محلول

  ×(. نتایج لاکی از آن است که اثر متقابل سطوح آبیاری 7)جدول

درصکدی    64های رشکد موجب افزایش  کنندهپاشکی تنظیممحلول

اسککید در  پاشککی سککالیسککیلیکمحلولگردید.   aمیزان کلروفیل  

هکای  شکککرایط تنش خشککککی از طریق افزایش غلظکت رنگیزه

آنزیمbو    aفتوسکککنتزکننکده کلروفیکل   هکای  ، میزان فعکالیکت 

درصککد افزایش  14،15،  34  ،32ترتیب  پراکسککیداز و کاتایز را به

ککه این افزایش ارتبکاط مثبتی بکا عملکرد گنکدم در    اسکککت  داده

 (Rezabeigi et al., 2021)است  شرایط تنش خشکی داشته
 

 فیزیولوژیکی  صفات بر رشد های کننده تنظیم ×  آبیاری سطوح×  محیط متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج -8جدول 
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Table 8- The results of mean comparisons interaction effect of environment × irrigation levels × growth regulators on physiological 

traits 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
(kg/ha) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
(mg/g ) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg/g ) 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

)2(g/m 

  شاخص سطح

 برگ 

Leaf area index 

 تیمار

Treatment 

 

 
 

ef7258.33 i0.84 ij0.98 def1090.00 fg2.32 Control   
ab8743 h1.00 h1.18 def1130.67 cd2.55 GA   
abc8316 c1.30 de1.42 cde1230.67 de2.49 CY   

bcd8154 fg1.11 gh1.24 cd1336.67 bcd2.62 SA   

a8979 b1.64 b1.76 bc1390.00 bc2.67 GACY 90  

ab8825 gh1.06 c1.57 ab1624.67 a2.96 GASA   

ab8653.33 b1.66 ab1.78 ab1627.33 b2.71 CYSA   

ab8925.33 a1.76 a1.85 a1651.33 
91a2. 

 
GACYSA   

klm5715 mn0.57 m0.76 efg1044.00 no1.61 Control  
 شورریغ طیمح

Non salty 

environment 
ef7304 m0.63l klm0.78 def1101.33 hi2.06 GA   

efg7056.67 i0.85 ij1.00 cde1190.00 ij2.02 CY   

efgh6865 jkl0.70 klm0.77 abc1401.33 gh2.18 SA   

de7557.33 efg1.13 fg1.29 cde1211.33 fg2.26 GACY 120  

efg7049.33 n0.52 i1.06 ab1600.00 ef2.35 GASA   

cde7550 kl0.67 fg1.3 ab1620.67 fg2.28 CYSA   

cde7546 jk0.73 de1.39 ab1631.33 fg2.29 GACYSA   
n4685.67 kl0.66 m0.73 ij743.33 p1.41 Control   

ijk5964 jkl0.7 kl0.82 hij780.67 mn1.75 GA   
hijk6172.33 i0.87 j0.96 hij790.00 klm1.84 CY   
jkl5866.67 j0.76 kl0.84 def1075.33 klm1.8 SA   

fghij6536.33 def1.19 fg1.29 fghij886.67 ijklm1.91 GACY 90  
efghi6737.33 i0.86 ij1.00 efgh1024.67 jklm1.86 GASA   

ghijk6343 def1.18 ef1.35 cde1150.00 ijkl1.93 CYSA   
fghij6536 de1.20 d1.43 cde1222.67 jkl1.95 GACYSA   

o3738.33 p0.30 o0.41 j686.67 op1.49 Control  
 شور طیمح

Salinity 

environment 
mn5030.67 op0.36 n0.48 j697.33 op1.52 GA   
n4611.67 o0.42 n0.52 hij785.33 lm1.77 CY   

no4441.33 op0.34 o0.39 ij720.00 op1.56 SA   
mn5090.67 kl0.65 klm0.78 efghi966.00 klm1.8 GACY 120  

mn5074 n0.52 n0.49 ghij823.33 klm1.8 GASA   
n4906.33 kl0.67 kl0.84 def1083.33 mn1.75 CYSA   

lmn5138.33 jk0.73 k0.85 def1105.33 klm1.82 GACYSA   

 .ندارند داریمعنی  تفاوت درصد  پنج التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا  لروم  دارای که تیماری  سطوح  ستون در هر

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

 

 bمیزان کلروفیل 

  ×کننده رشککد و سککطوح آبیاری  تنظیم  ×اثر متقابل محیط 

دار بود  های رشکد در سکطح التمال یک درصکد معنیکنندهتنظیم

در محیط عدم شکوری و    b(. بیشکترین میزان کلروفیل  3)جدول  

اسید   سیتوکینین  های رشد جیبرلیککنندهپاشی تنظیممحلول

گرم بر گرم لاصکل شکد  میلی  5/1اسکید به میزان    سکالیسکیلیک

اشکی اختلام  پپاشکی و عدم محلولکه با سکایر تیمارهای محلول

(. نتایج لاکی از آن اسککت که  6داری را نشککان داد )جدول  معنی
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های رشکککد  کنندهپاشکککی تنظیمهای غیر شکککور و محلولمحیط

اسکید موجب افزایش  اسکید   سکیتوکینین  سکالیسکیلیکجیبرلیک

 گردید.  bدرصدی میزان کلروفیل    68

محققان نشکککان دادند که با افزایش میزان شکککوری، مقادیر  

داری یکافکت ککه  در گیکاه کلزا ککاهش معنی  bو    aهکای  فیکلکلرو

تر از کلروفیکل  در تمکامی تیمکارهکا بیش  bمیزان ککاهش کلروفیکل  

a    بود.(Eghbal et al., 2013)    که این گزارش با نتایج لاضککر

در محیط  b العمکل کلروفیکل  در این آزمایش مطکابقکت دارد. عکس

هکای  بود. تنش aآبیکاری نیز همکاننکد کلروفیکل و سکککطوح مختل  

مختل  شکوری و خشککی با اثر بر سکاختمان کلروپلاسکت باعث  

های رشکد  کنندهپاشکی تنظیمشکد. اما محلول  bکاهش کلروفیل  

در شرایط تنش شوری و آبی باعث تعدیل اثرات منفی شده و در  

  لبمطا  تثیید نهایت افزایش عملکرد گیاه را به دنبال داشککت. در

 که   شککودمی  مشککاهده  نیز  همبسککتگی صککفات نتایج  در  میکور،

  و عملکرد  bمیزان کلروفیل    بین  داریمعنی  و  مثبت  همبسککتگی

  بین  روندیهم  دهندهنشکان  داشکت که  ( وجود   r=735/0**دانه )

 .(9باشد)جدول  می  صفات  این

های  کنندهپاشککی تنظیممحلول  ×اثر متقابل سککطوح آبیاری  

دار  در سکطح التمال پنج درصکد معنی  bرشکد بر میزان کلروفیل  

در شککرایط سککطح    bترین میزان کلروفیل  (. بیش3بود )جدول  

پاشکککی  و محلول Aمتر تبخیر از تشکککت کلاس  میلی  90آبیاری  

اسکککیکد   سکککیتوکینین   هکای رشکککد جیبرلیکککننکدهتنظیم

گرم لاصل شد که    گرم برمیلی  48/1اسید به میزان  سالیسیلیک

متر تبخیر و سککککایر  میلی  120اختلام آن بکا سکککطح آبیکاری  

دار بود )جدول  پاشکی معنیپاشکی و عدم محلولتیمارهای محلول

 × (. نتکایج لکاکی از آن اسکککت ککه اثر متقکابکل سکککطوح آبیکاری  7

درصکدی    70های رشکد موجب افزایش  کنندهپاشکی تنظیممحلول

ککه  عنوان شکککد  یکک آزمکایش نیز یط گردیکد. bمیزان کلروفیکل  

  یو سکرعت فتوسکنتز  b , aهای  لیکلروف  میزان  جیبرلیک اسکید،

و    دهدیم رییرا ت   دهایکرده، شککل و ساختمان پلاست  کیرا تحر

را در    سککککویروب  میآنز  تیفعال  زانیم  تواندیماده م  نیا  نیینهم

  .(Nazarbeigi et al., 2014)دهد   رییت   یشکگاهیآزما  طیشکرا

غکلکظککت   بککا  ککنککار  پکیپکی  100پککاشکککش سکککیکتکوککیکنکیکن  در  ام 

اسککید در شککرایط تنش خشکککی نسککبت به تیمار فاقد  آبسککیزیک

معنی اختلام  بککاعککث  شککککاخصتنش  در  کلروفیککل  دار  هککای 

وزن هزاردانه و  ، (RWC)فلورسککانس، محتوای نسککبی آب برگ  

شککککد دانککه  .   (Sarafraz-Ardakani et al., 2017)عملکرد 

اسکید در شکرایط تنش خشککی از طریق  سکالیسکیلیک  پاشکیمحلول

میزان    bو  a های فتوسککنتزکننده کلروفیل  غلظت رنگیزه  افزایش

،    34،   14،  15ترتیب  های پراکسکیداز و کاتایز را بهآنزیم  فعالیت

  درصککد افزایش داده که این افزایش ارتباط مثبتی با عملکرد  32

 Rezabeigi et).اسکت    ش خشککی داشکتهگندم در شکرایط تن

al., 2021) 

 عملكرد دانه

سکطوح آبیاری بر عملکرد دانه در سکطح    ×اثر متقابل محیط 

(. بیشککترین عملکرد  3دار بود )جدول  التمال پنج درصککد معنی

متر تبخیر از  میلی  90دانه در شرایط عدم شوری و سطح آبیاری  

کیلوگرم در هکتار لاصککل    75/8481به میزان   Aتشککت کلاس  

  120شکککد که اختلام آن با محیط شکککور و آبیاری در سکککطح  

(. نتکایج  6( و )شکککککل  5دار بود )جکدول  یر معنیمتر تبخمیلی

سکطوح آبیاری موجب    ×لاکی از آن اسکت که اثر متقابل محیط 

عملکرد دانه    آبینش  درصکدی عملکرد دانه گردید. ت  43افزایش  

کاهش به علت اثرات منفی این    دهد کککککه ایککککنرا کاهش می

فتوسککنتز پوشککش گیککاهی، سککرعت    تنش بر سککطح بککرگ،

 Jaberi et)  باشداجزای مختل  عملکرد می  ککول ومحصرشککد  

al., 2015; Faroog et al., 2016)  . 

  در  تثثیرگیار  و  مهم  هایتنش  جمله  از  خشککککی  شکککوری و

  ککاهش  و  برگ  سکککطح  روی  بر  اثر  بکا  ککه  اسکککت  دانکه  عملکرد

  و  کمیت  .دهدمی  کاهش  شککدت  به  را  نهایی  عملکرد  فتوسککنتز،

  لسکککاب به  گیاه  عملکرد  ارزیابی در  عامل  ترینمهم  دانه کیفیت

  فکاکتورهکای لکاصکککل  زراعی گیکاهکان  اکثر در  دانکه  عملکرد.  آیکدمی

 .باشدمی  ژنتیکی  و  محیطی

  هکایتنش  و  خکاا  آب،  کیفیکت  قبیکل از  محیطی  فکاکتورهکای

  قرار  خود  تحکت تکثثیر  را  نهکایی  عملکرد  شککککدت  بکه  محیطی

های مختل   در گیاه گندم ارتباط مسکتقیمی بین اندام  دهند.می

رویشی و زایشی از قبیل منبع و مقصد وجود دارد. بدست آوردن  

ای از  های سکبزینهعملکرد مناسکب لاصکل رشکد مناسکب در اندام

باشکد. قرار  ها میها، پدانکل و سکایر قسکمتها، سکاقهجمله برگ

ایط مناسککب تیککمین کننده  گرفتن این مرالل رشککدی در شککر

عملکرد اقتصکککادی و بهبود کیفیت در مخزن گیاه گندم بود. در  

همبسککتگی    نتایج  در  میکور،  مطالب تثیید آزماش لاضککر نیز در
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  داریمعنی  و  مثبت همبسکتگی  که  شکودمشکاهده می  نیز  صکفات

دانکه و صکککفکات شککککاخص سکککطح برگ    میزان عملکرد  بین

(**803/0=r  ( و ماده خشکک کل )**437/0=r   وجود )    داشکت

    .(9)جدول   باشکدمی  صکفات  این  بین  روندیهم  دهندهنشکان که

افزایش نرخ فتوسکککنتز و عملکرد دانکه از طریق تنظیم محتوای  

کلروفیل، افزایش تولید کربوهیدرات و تنظیم اسکمزی در دو رقم 

( طی ککاربرد  MV-17گنکدم متحمکل )پیشکککگکام( و لسکککاس )

میکرومویرکینتین)اسکپری کردن( در مرلله  150خارجی غلظت  

در شککرایط مزرعه طی مرلله پر شککدن دانه مشککاهده   تنشبروز  

 .(Sarafraz-Ardakani et al., 2014)شده است  
 

 
 روی عملکرد دانه اثر متقابل محیط و سطوح آبیاری  -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of environment and irrigation levels on grain yield 
 

 
 دانه  کننده های رشد روی عملکرد اثر متقابل محیط و تنظیم -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of environment and growth regulators on grain yield 

 

 
 کننده های رشد روی عملکرد دانه اثر متقابل سطوح آبیاری و تنظیم -8 شکل

Figure 8- The interaction effect of irrigation levels and Growth regulators on grain yield 

a

c
b

d

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

محیط عدم شوری                      
non salin invironment

محیط شور                     
salinity invironment

انه
 د
رد
لک
عم

G
ra

in
 y

ie
ld

(k
g
/h

a)

آبیاری
Irrigation

میلی متر تبخیر90بعد از 
After 90 mm evaporation

میلی متر تبخیر120بعد از 
After 120 mm evaporation

def

g

abc
de

bc

ef

c

f

a

d

a

def

ab

de

a

d

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

میلی متر تبخیر                       90پس از 
After 90 millimetr evaporation

میلی متر تبخیر                       120پس از 
After 120 millimetr evaporation

انه
 د
رد
لک
عم

G
ra

in
 y

ie
ld

 (
k

g
/h

a)

تنظیم کننده رشد
Growth regulator

0

GA

CY

SA

GACY

GASA

CYSA

GACYSA

def

g

abc
de

bc

ef

c

f

a

d

a

def

ab

de

a

d

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

 After 90میلی متر تبخیر                       90پس از 

millimetr evaporation

 Afterمیلی متر تبخیر                       120پس از 

120 millimetr evaporation

نه
دا

د 
کر

مل
ع

G
r
a
in

 y
ie

ld
 (

k
g
/h

a
)

تنظیم کننده رشد
Growth regulator

0

GA

CY

SA

GACY

GASA

CYSA

GACYSA



 و همکاران ی تاجدار         394

 گیری شده اندازه  صفات بین همبستگی -9جدول 

Table 9- Correlation between measured traits 

GY CHLb CHLa TDM LAI  

    1 
 برگ سطح شاخص

LAI 

   1 0.786** 
 کل  خشک ماده

TDM 

  1 0.805** 0.805** 
 aکلروفیل 

CHLa 

 1 0.964** 0.766** 0.761** 
 bکلروفیل 

CHL b 

1 0.735** 0.740** 0.743** 0.803** 
 عملکرد دانه 

GY 

 داری معنی  عدم و درصد یک  درصد، پنج سطح در داریمعنی  بیانگر ترتیب به ns و ** ، *

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

 

 گیری کلینتیجه

شککاخص سککطح برگ مطلوب از جمله    در پژوهش لاضککر

با    تربیش  شککاخص سککطح برگ.  مؤثر در عملکرد دانه بود  عوامل

هکای  تر هیکدراتموجکب تجمع بیش افزایش فعکالیکت فتوسکککنتزی

تر  تولید مواد فتوسکنتزی بیش.  تجمع ماده خشکک گردید  کربن و

افزایش رشککد گیاه در    با. شککدافزایش سککرعت رشککد گیاه    باعث

های فتوسکنتزکننده به  مرالل پایانی به علت کاهش نسکبت اندام

های باییی بر  اندازی اندامزکننده و با سکایههای غیرفتوسکنتاندام

سکککطح،    روی انکدام پکایینی و ککاهش توان فتوسکککنتزی در والکد

محصکول و سکرعت    خشکک، سکرعت رشکد  مادهمیزان سکطح برگ،  

های  خشکک اندام   مادهکاهش  .  یافت  رشکد نسکبی محصکول کاهش

هوایی و شککاخص سککطح برگ در اواخر فصککل رشککد التمای لا به  

  .باشد خالص می  اسیمیلاسیونها و منفی شدن  برگریزش    دلیل

با ت ییرات وضکعیت فتوسکنتز و تنفس گیاه   سکرعت رشکد نسکبی

  یابد و به همین دلیکل با گیشکککت زمان، رشکککد گیکاه بات ییر می

. لکیا  گرددافزایش مقکدار تنفس در اواخر دوره رشکککد، منفی می

توسعه مطلوب سطح برگ، تجمع ماده خشک و رشد گیاه منوط  

به قرار گرفتن آن در شککرایط بدون تنش از جمله شککوری و آبی  

اسککت که در کنار این موضککوع اسککتفاده از تیمار ترکیبی سککه  

)جیبرلیکککتنظیم رشککککد  سکککیتوکینین   کننککده  اسکککیککد   

ام با توجه به  پیپی 100اسکید( با غلظت توصیه شده  سکالیسکیلیک

  -1:  مرللهدو  در    یپاشکشک   صکورت  بهاثرات تخصکصکی هر کدام  

مرلله سنبلچه انتهایی   -2  ،(Double ridge)  برجستگی دوگانه

تواند به خوبی  می  (Terminal spikelet)یا طویل شکدن سکاقه

عملکرد گیاه را در اکثر صکفات بخصکود در شکرایط تنش شکوری  

و آبی افزایش دهکد. بکا توجکه بکه تکثثیرات بسکککیکار زیکادی ککه  

ت و ثبکات تولیکد  هکای رشکککد بر روی عملکرد و کیفیک کننکدهتنظیم

بایسکت به آنها توجه بیشکتری کرد. با توجه به  محصکول دارند می

ها  توان سکه توصکیه کاربردی را بیان کرد که این توصکیهنتایج می

 - 1باشکککد.  گیاری کلی میریزی و سکککیاسکککتعمدتالا برای برنامه

نگرش سکککیسکککتم بکه آنهکا بکه عنوان یکک ککایی لوکس و غیر  

شکود تحقیقات بیشکتری در  توصکیه می  -2اسکتراتژیک ت ییر کند.  

ها رشکد گیاهی در کشکور  کنندهخصکود مصکادیق کاربردی تنظیم

آموزش و ترویج کشکککاورزان و تببین اهمیت و   -3انجام شکککود.  

های رشکککد برای تمامی گیاهان اعم از  کنندهسکککودمندی تنظیم

 .های محیطیزراعت و باغبانی مخصوصالا در شرایط تنش

 منافع  تعارض

در   منافعی تعارض هیچگونه که نمایندمی اظهار نویسکندگان

 ندارد. وجود مقاله این نشر با رابطه
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Abstract1 

Introduction: The occurrence of continuous drought and water crises in arid and semi-arid regions of 

Iran, including the Lake Urmia catchment area, has necessitated changes in the agricultural system to 

cope with the water scarcity. Any modification in the agricultural system can impact all the ecosystem 

components, including weeds. Weeds grow at the same time as sugar beet and accompany it during 

its growth period. Sugar beet is one of the crops that suffer the most damage from the presence of 

weeds in the fields. Weeds can significantly reduce sugar beet yield and efficiency. Nitrogen fertilizer 

can be an effective way to decompose plant residues. Therefore, the aim of this study is to investigate 

the effects of cultivation arrangement, planting method, irrigation regime, and nitrogen fertilizer with 

and without mulch in tape irrigation on weed populations and different elements of sugar beet roots 

in the catchment area of Lake Urmia, which has the largest area under sugar beet cultivation in Iran. 

Materials and Methods: The study area is located 7 km south of Bukan city, which is part of the 

catchment area of Lake Urmia. The experiment was conducted during the 2018-2019 cropping seasons 

as a factorial design based on a randomized complete block with three replicates. The first factor was 

the use or non-use of mulch, and the second factor included different types of tape arrangements and 

cultivation rows (50x50, 40x50, 40x60, 50x50x50), different cultivation techniques (seedling planting 

and an arrangement of direct seeding (50x50x50)), irrigation regimes (75% and 100% full coverage 

irrigation in the 40x50 arrangement), and the use of nitrogen fertilizer (at three levels in the 40x50 

arrangement). At the end of the growth period, the crops from each plot were harvested and screened. 

After washing, 150 grams of root pulp were prepared, frozen, and sent to the laboratory to determine 

some quality characteristics. Weed control in seed cultivation was carried out in two stages during the 

growth period and in both years, with the first stage taking place 45 days after planting, simultaneously 

with planting, and the second stage 30 days after planting by hand weeding. The first round of manual 

weeding of weeds in the plantation was done at the same time. 
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Results and Discussion: The results indicate that mulch did not have a significant effect on weed 

populations at a 5% level of significance. However, the planting method, either direct sowing or 

seedling transplantation, had a significant effect on weed populations at a 5% level of significance in 

both years. The average number of weeds in seed cultivation was 55% higher in the first year and 54% 

higher in the second year compared to seedling cultivation, even though seed cultivation was 

performed 45 days later than the area cultivation time. The amount of Alpha-Amino-Nitrogen and 

sodium in sugar beet roots was 2.1 and 2.5 times higher in seed culture in the first year, and 2.1 and 3 

times higher in the second year, respectively. In the case of 25% reduced irrigation, the average Alpha-

Amino-Nitrogen and sodium in sugar beet roots increased by 8.6% and 39% in the first year and 8.5% 

and 35% in the second year, respectively, compared to full irrigation.  

Conclusion: Considering the environmental and economic benefits of reducing weeds in sugar beet 

cultivation, using the two-row arrangement method (40x50, 40x60, and 50x50) is recommended as an 

effective alternative to direct sowing. This method was found to significantly reduce weed populations 

compared to direct sowing, leading to reduced use of harmful pesticides and lower labor costs in 

organic production. Additionally, the two-row arrangement method may offer other benefits such as 

improved water and nutrient management, although it may require more precise planting and irrigation 

practices. Further research could investigate the potential drawbacks and benefits of this method in 

different soil and climate conditions. 

Keywords: Alpha-Amino-Nitrogen, Direct sowing, Plant residues, Seedling transplantation 
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 چكیده 

  شهیعلف هرز و عناصر ر  تی بر جمع  پیت  ینوار  یار یدر آب  تروژنیو کود ن  یاریآب  میو روش کشت، مالچ، رژ  شیپژوهش اثرات آرا  نیدر ا

  اچه یدر  زیدر حوضه آبر  یادر سه تکرار در مزرعه  ی کامل تصادف  ی هاطرح بلوک   هیبر پا  لیصورت فاکتوربه  شیشد. آزما  یچغندرقند بررس

  ی عدم کاربرد مالچ و عامل دوم شامل دو روش کشت )نشائ ایانجام شد. عامل اول شامل کاربرد  1398و  1397 یزراعدو فصل  یط هیاروم

علف هرز در    تیاثر روش کشت بر جمع  ج،یبود. براساس نتا  تروژنیو سه سطح کود ن  یاریآب  میدو رژ  ،یکشت نشائ  شی(، چهار آرای و بذر

 ب یترت( در سال اول و دوم به50*50*50)  فهیتک رد   شیعلف هرز در آرا  تیجمع  نیانگی. مودب  دارینسطح پنج درصد در هر دو سال مع

  م یو رژ  یو بذر   یبود. اثر مالچ در کشت نشائ  شتری( ب50*50و    60*40،  50*40)  فهیدو رد  یهاش یآرا نیانگیدرصد نسبت به م  77و    86

دار در سال اول و  مالچ  مار یعلف هرز در ت  تیدار نبود. جمعسال معنی  دوعلف هرز در هر    ت یبر جمع  یدر کشت نشائ  تروژنیو کود ن  یاریآب

چغندرقند در هر دو سال   شهیر میمضره و سد تروژنیبدون مالچ بود. اثر روش کشت بر مقدار ن مار یاز ت شتریدرصد ب 6و  11 بیترتدوم به

چغندرقند در هر دو سال   شهیو ملاس در ر میپتاس م،یمضره، سد تروژنینیتروژن، نبود. با افزایش مقدار کود  داریدر سطح پنج درصد، معن

 درصد کاهش داد.  50از    ش ی علف هرز را ب  تیجمع  توانیکشت م  شیو آرا  یبه نشائ  یروش کشت از بذر  رییبا تغ  نی. بنابراافتی  شیافزا

 مضره  تروژنین  ،یکشت نشائ  ،ی کشت بذر  ،یاهیگ  یا یبقا  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

های مسکتمر و برران آ  در مناط  خشکک  سکالیبروز خشکک

و نیمه خشککک ایران از جمله حوضککه آبریز دریاچه ارومیه باع   

کشکککاورزی برای مقابه با برران آ  خواهد شکککد. اما  تغییر نظام  

هرگونه تغییر در نظام کشکاورزی، تثثیر بر تمامی اجزای بوم نظام  

  .( Ahmadi et al., 2015)  های هرز خواهد داشکتاز جمله علف

های هرز  یکی از گیاهانی که بیشککترین خسککارت را از وجود علف

کم شککدن میزان مرصککول    .، چغندرقند اسککتبینددر مزارع می

های هرز به  چغندرقند و راندمان آن از مهمترین خسکککارات علف

های هرز برخلاف حشکرات،  مشککل علف  .این گیاه صکنعتی اسکت

حدی اسککت که در صککورت عدم مبارزه با  ها و نماتدها بهبیماری

 ,.Sahabi et al)  آنهکا زراعکت چغنکدرقنکد را از بین خواهکد برد

ی ککه همزمکان بکا چغنکدرقنکد جوانکه زده و  زهکای هرعلف(. 2010

تواننکد تکا  کننکد، میدر طول دوره رشکککد این گیکاه را همراهی می

درصکد موجب کاهش عملکرد چغندرقند شکوند. این درحالی    90

  برگی عاری از علف  2اسکت که وقتی مزرعه چغندرقند تا مرحله  

های  زنی علفداشکته شکود، میزان کاهش ناشکی از جوانههرز نگه  

درصکککد و در    25زننکد بکه  هرزی ککه بعکد از این دوره جوانکه می

  برگی عکاری از علف 8تکا  6زمکانی ککه مزرعکه چغنکدرقنکد تکا مرحلکه  

درصکد کاهش    10میزان خسکارت به زیر    ،هرز نگه داشکته شکود

حکاصکککل   خواهکد یکافکت. در واقم عملکرد ککامکل چغنکدرقنکد زمکانی

برگی    10تا    8هفته پس از کاشکت )  10خواهد شکد که مزرعه تا  

عکلکف وجکود  از  پککاکسککککازی شکککود  چکغکنککدرقکنککد(  هکرز   هککای 

(.(Draycott, 2006 

در آرایش نوار تیکب و ردیف کشکککت، روش کشکککت،   تغییر

 و هرز هایبذر علف پاشکی و سکطح خیس شکده مزرعه، بانکمالچ

دهد. از طرفی  قرار می تثثیر ترت را آنها جمعیت سکعهتو سکرعت

 نظیر گوناگونی عوامل تثثیر ترت چغندرقند در شکککر عملکرد
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 زارع، روش کشککت، رژیم آبیاری، مدیریت تراکم، زمان کاشککت،

بر اسکاس  دارد.   قرار زراعی عوامل سکایر و نیتروژن، علف هرز کود

ترقیقات آفات و  های متعدد انجام شککده در موسککسککه  آزمایش

هکای هرز در مزارع  هکای گیکاهی، در صکککورتی ککه علفبیمکاری

صکککد در صکککد بکه   حکدودتوانکد تکا چغنکدرقنکد کنترل نشکککود، می

  رشککد  .(Ahmadi et al., 2015)  مرصککول خسککارت وارد کند

  یکسکاله  هرز  هایعلف  هایگونه به  نسکبت  چغندرقند  سکاقه  اولیه

  بینیپیش  اسککت.  خروس کند  تاج  و  معمولی  هرز  هایعلف  مانند

  به  نسبت  هرز  هایعلف  با  رقابت  هنگام  در  چغندرقند  که  شودمی

 از دسکککت بکدهکد را  بیشکککتری  عملکرد  زراعی هکایگونکه سکککایر

  Jursík et al., 2008).)  ککیکفکیککت بکر هکرز هککایعکلکف تککثثکیکر 

  روی  بر  ایمتغیر اسکت. مطالعه مریطی شکرای  ترت چغندرقند

کشکت   که  داد  نشکان  هرز  هایعلف  کنترل  بر  کشکت نشکائی تثثیر

  توجهیقکابکل  طوربکه  را  هرز هکایعلف  کنترل  هکایهزینکه  نشکککائی

کشککت    Khaembah and Nelson, 2016).  (دهد  می  کاهش

  آلودگی  میزان  داریمعنی  طورنشکککائی نسکککبکت بکه بکذری، بکه

  آلودگی  میزان  که  طوریبه  داد،  کاهش  را  هرز  علف  به  چغندرقند

  روش  از کمتر  برابر  کشکککت نشکککائی چهکار  روش در  هرز  علف  بکه

  تنظیم.  (Yousefabadi et al., 2017)بود    مسککتقیم  کاشککت

  رشکد  کاهش  باع های کشکت  ردیف فاصکله  تغییر  با  گیاه  جمعیت

  فاصککله  کاهش  (.(Zargar et al., 2017شککود  هرز می  هایعلف

  مرصکول نسکبت به علف هرز  رقابت  تواناییکشکت    هایردیف  بین

  برای  موجود  خورشکککید  نور  میزان نتیجه در  و  دهدمی  افزایش  را

 Tharp)رسکاند  می  حداقل  به  را  هرز  هایعلف  رشکد  و  زدن  جوانه

and Kells, 2001). 

  هکایتکنیکک  ترینمککانیکی مهم  و  دسکککتی  دو روش وجین

  اقتصکادی  نظر  از  و  هسکتند  هرز  هایعلف  مدیریت  غیرشکیمیایی

  آزمکایش .(Tharp and Kells, 2001)پکایکدار هسکککتنکد    نیز

  زمکان  ککاشکککت،  مختلف  الگوهکای  اثر  بررسکککی  منظوربکه  ایمزرعکه

  در  هرز هکایعلف  کنترل  در  علف کش  ککاربرد  و مککانیکی  وجین

  باع   کاشکت  نتایج نشکان داد الگوی  .شکد  کشکت چغندرقند انجام

  دو  کاشکت  در نتایج  بهترین  .شکودمی  هرز  هایعلف  تراکم  کاهش

  زمان  نظر  از  .آمد  دسککت  به  متریسککانتی  62 فاصککله  در ردیفه

  مرحله  در  هرز  هایعلف  مکانیکی  کنترل  در  نتایج  بهترین  وجین،

  در  هم  را  کاهش  بیشکترین  که  شکد  حاصکل  چغندرقند  برگی  چهار

در اثر    .(Bayat et al., 2019)داشککککت    هرز  هکایعلف  تراکم

  درصککد  57  چغندرقند، مرصککول  با  هرز  هایعلف  کامل  تداخل

قند    در عملکرد  کاهش درصکککد  84  و ریشکککه  عملکرد  در  کاهش

  بکایی بکازده.  (Bandegi et al., 2014)شکککد  گزارش  نکاخکال 

  ترقیقات  ادامه  اهمیت  هرز  هایعلف  مدیریت در  گذاریسککرمایه

بککایی  حفظ  برای  را  هرز  هککایعلف  علم   و  مرصکککول  عملکرد 

 ککنککدمکی  بکرجسککککتککه  چکغکنککدرقکنککد  تکولکیککد  سککککودآوری

  Soltani et al., 2018).) 

 نیتروژن و پتاسکیم سکدیم، عناصکر و قند درصکد  گیریاندازه

 قکابکل قنکد میزان بینیپیش برای ریشکککه در موجود مضکککره

آزمایش  (.  Sheikholeslami, 1997)یزم اسککت   اسککترصککال

هکای  روش  و  ثیر سکککطوح آبیکاریثارزیکابی تک منظور  ای بکهمزرعکه

های مختلف  در بین روش.  کاشکککت در مزرعه خردل انجام شکککد

مالچ کاه برنج    بذر در بسکتر همراه باکاشکت و مالچ پاشکی، کاشکت  

عملکرد، جکذ  مواد  میزان  کیلوگرم در هکتکار    5000میزان  بکه

داری بیشکتر  طور معنیوری آ  را بهبهره  و  مغذی، کیفیت روغن

وری آ  با  بدون مالچ نشان داد. همچنین بهره  در بسترز کاشت  ا

  (Singh et al., 2021). افزایش سکککطوح آبیکاری ککاهش یکافکت

  بوتکه چغنکدرقنکد بکا رقم چهکار پکایکداری و  عملکرد ارزیکابی  منظوربکه

  چهار  آبان( با  یکم  و  مهر  یکم  شککهریور،  کاشککت )یکم تاریخ  سککه

  بر  کاشکت  مختلف  هایتاریخ که  داد  نشکان  شکد. نتایج  انجام  تکرار

  بوتکه  ککاشکککت.  دارد  داریمعنی  اثر  چغنکدرقنکد  صکککفکات  تمکامی

  عملکرد  بکایترین  بکا داریمعنی  طوربکه  مهرمکاه اول  در  چغنکدرقنکد

 بکود   هکمکراه  ککیکفکی  صکککفککات  هکمکچکنکیکن  و  شکککککر  و  ریشککککه

  Gobarah et al., 2019)ثیر مصرف مقککککادیر  ثت ی(. در ترقیق

بکککر عملککککرد و  را  گیاهی و کود نیتکککروژن    مختلکککف بقایکککای

بایترین میزان عملکرد  کردند.  ارقام جو بررسی    اجککزای عملککرد

در    نیتککککروژن در هکتککککار  کیلککوگرم  101دانککه بککا مصککرف  

کیلوگرم    34  و  101  ،67از بککککککین تیمارهککککککای  )  حضور مالچ

ککه بقکایکای گیکاهی  هنگکامی. دسکککت آمکدبکه (نیتروژن در هکتکار

دلیل کنُد  شکود، بهخاک اضکافه می  بلافاصکله قبل از کشکت بککککه

نیتروژن خاک غیرمترککککرک    بقایا،  شکدن سکککککرعت تجزیککککه

هککای  یکککی از راه  Sadeghi, 2009).د )دگککرمککی  (معککدنی)

استفاده از کود نیتروژنی    تجزیککه بقایککای گیککاهی،  برایمککوثر  

  هنوز  با وجود ایناسککت.  ی گیاهی متناسککب با کاربرد بقایکککککا

زمینکه اثر متقکابکل آرایش نوار تیکپ، ردیف    در مرکدودی  اطلاعکات

های آبیاری و  کشکت و روش کاشکت )نشکائی و بذری( ترت رژیم



 401 چغندرقند  شهیر یهایعلف هرز و ناخالص تیبر جمع تروژنیمالچ و کود ن ،یاریاثرات روش کشت، کم آب

روژن در حالت کاربرد یا عدم کاربرد مالچ  سکطوح مختلف کود نیت

بر عناصککر مختلف ریشککه چغندرقند و جمعیت علف هرز وجود  

دارد. بنکابراین هکدف اصکککلی از این مقکالکه بررسکککی اثرات آرایش  

کشت، روش کشت، رژیم آبیاری و کود نیتروژن با و بدون کاربرد  

و عنکاصکککر   هکای هرزمکالچ در آبیکاری نواری تیکپ بر جمعیکت علف

ختلف ریشکه چغندرقند در حوضکه آبریز دریاچه ارومیه اسکت که  م

 باشد.بیشترین سطح زیرکشت چغندرقند را در کشور دارا می

 هامواد و روش

زراعکی   فصککککل  دو  پکژوهکش طکی  در   1398و    1397ایکن 

های کشککاورزی روسککتای بیی بسککی با طول جغرافیایی  زمین

و ارتفاع از سککطح دریا    4535593و عرض جغرافیایی    603547

کیلومتری جنو  شککهرسککتان بوکان جز    7متر واقم در    1351

مردوده حوضککه آبریز دریاچه ارومیه انجام شککد. حوضککه آبریز  

  51762واقم در شکککمال غر  ایران با مسکککاحت    دریاچه ارومیه

اقلیم    کیلومتر مربم یکی از شکش حوضکه آبریز اصکلی ایران اسکت.

باشکد. بر اسکاس میانگین  می  و سکردخشکک فراسکرد  نیمهمنطقه  

ایسککتگاه سککینوپتیک هواشککناسککی    1386-1396دوره آماری  

شکککهرسکککتان بوکان، میانگین بارندگی و تبخیر سکککاینه منطقه  

متر، متوسککک  دمکای سکککاینکه  میلی  7/1799و  4/361ترتیکب بکه

گراد و حداکثر تعداد روزهای یخبندان  درجه سکککانتی  6/7حدود  

 Monthly Statistics of the)باشکککد  روز در سکککال می  100

National Meteorological Organization., 2018).    برخی

از خصککوصککیات فیزیکی و شککیمیایی خاک مزرعه آزمایشککی در  

همچنین برخی خصوصیات کیفی منبم آ     آمده است.  1جدول  

 ارائه شده است.  2جدول  آبیاری )چاه نیمه عمی ( در  
 

 آزمایشی  خواص فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of the experiment field 

 عمق

Depth 

(cm) 

 شوری 

EC 

(dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

 درصد اشباع

Saturation 

Percentage 

(SP)% 

 پتاسیم قابل جذب

Absorbable 

potassium 

(ppm) 

 فسفر قابل جذب

Absorbable 

phosphorous 

(ppm) 

 ازت کل

Total nitrogen 
(T.N) % 

 رس

Clay 

(%) 

 لای 

Silt 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 بافت

Texture 

جرم مخصوص  

 ظاهری

Soil bulk density 

(g/cm^3) 
0-30 0.731 7.68 47 189 5.2 0.08 25 39 36 Loam 1.42 

30-60 0.474 7.74 48 111 2.8 0.05 25 41 34 Loam 1.41 
 

 تجزیه شیمیایی آب چاه مزرعه آزمایشی  -2جدول 

Table 2- Chemical analysis of well water in the experiment field 
کل مواد جامد 

 محلول

TDS 
(mg/l) 

 pHاسیدیته
 سولفات 

24−SO 
(mg/l) 

 شوری 

EC 

(dS/m) 

 کلر
−CL 

(mg/l) 

 کربناتبی
3−Hco 

(mg/l) 

سدیم 
Na 

(mg/l) 

پتاسیم
K 

(mg/l) 

 کلاس

Class 

نسبت جذب 

 سدیم 

SAR 
(mg/l) 

341 7.31 3 0. 57 1.8 3.7 0.3 1.4 C2S1 1.4 
 

هکای ککامکل  صکککورت فکاکتوریکل بر پکایکه طرح بلوکبکهآزمکایش  

تصککادفی در سککه تکرار انجام شککد. عامل اول اسککتفاده یا عدم  

های مختلف کشککت،  اسککتفاده از مالچ و عامل دوم شککامل روش

رژیم آبیاری و کود نیتروژن )چهار نوع آرایش نوار تیپ در کشت  

ایش  (، یک آر50*50*50،  60*40،  50*40،  50*50نشککائی )

(، سه سطح کود نیتروژن  50*50*50نوار تیپ در کشت بذری )

و دو    40*50کیلوگرم در هکتکار( در آرایش  188و    150،  112)

درصکککد آبیکاری ککامکل( در آرایش    100و    75سکککطح آبیکاری )

  50*40،  50*50کشت نشائی بود. در تیمارهای آرایش  40*50

ک  بین دو ردیف کشککت شککده بر روی هر پشککته، از ی  60*40و  

برای هر ردیف    50*50*50ردیف نوار تیپ و در آرایش کشککت  

کشکککت، از یکک ردیف نوار تیکپ اسکککتفکاده شکککد. ابعکاد هر کرت  

های  مترمربم در نظر گرفته شکککد. فاصکککله بوته  3*5آزمایشکککی  

  20طور مسکککاوی حکدود  چغنکدرقنکد روی هر ردیف کشکککت بکه

متر منظور گردیکد. برای جلوگیری از تکداخکل آ  آبیکاری  سکککانتی

  متر در نظر گرفته شککد.  2ها  تیمارهای مجاور، فاصککله بین کرت

کلش باقی مانده گندم به میزان  سککازی زمین، مالچ  پس از آماده

متر بکه تیمکارهکایی ککه قرار  سکککانتی  30تن در هکتکار تکا عم     2

کار برده شککود، اضککافه شککد. در کاشککت چغندرقند  اسککت مالچ به

های سکال قبل در هر دو سکال اسکتفاده شکد. اجرای  بذری از کلش
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بنکدی و قبکل از اجرای سکککامکانکه آبیکاری  مکالچ پکاشکککی بعکد از کرت

در این ترقی  برای تهیکه نشکککا  از  نواری تیکپ انجکام شکککد.  

چغنکدرقنکد اسکککتفکاده شکککد    وصمخصککک هکای ککاغکذی  گلکدان

(Yousefabadi et al., 2017.)  هکا بکا ترکیبی از خکاک  گلکدان

برگ  زراعی، کود دامی کاملا پوسککیده، پرلیت، کوکوپیت و خاک

ها در سکککال  پر شکککد و بذر چغندرقند رقم شککککوفا در داخل آن

اردیبهشککت    10در   1398اردیبهشککت و در سککال    12در   1397

مدت  به هاگیاهچه رشکد اولیه مراحل و بذر زنیکشکت شکد. جوانه

تا   4 مرحله در تولیدی نشکا   شکد. گلخانه سکرری در روز 45 حدود

های مورد نظر منتقل شکد.  بهمراه گلدان به زمین و کرت برگی 6

تقیم بذر  در هر سکال همزمان با تهیه نشکا  در گلخانه، کشکت مسک 

اردیبهشککت و در    14در مزرعه نیز انجام شککد )در سککال اول در 

تنک کردن در کشککت   اردیبهشککت(. عملیات  13سککال دوم در  

بکذری در زمکان انتقکال نشکککا  از گلخکانکه بکه مزرعکه انجکام گرفکت. بکا  

توجه به اینکه کشککت چغندرقند نشککائی و بذری در حالت مالچ  

تجزیککه  برای  هککای مککوثر  یکککی از راهکلش گندم هم انجام شد،  

ی  استفاده از کود نیتروژنی متناسب با بقایکککا   بقایکککای گیکککاهی،

های انجام شککده، کود  بنابراین، با توجه به بررسککیاسککت.  مالچ  

  45کیلوگرم در هکتار،    188و    150،  112نیتروژن در سکه سکطح  

صورت  دار و بدون مالچ بهروز بعد از نشا  کاری به تیمارهای مالچ

با توجه به غنی بودن    (Topak et al., 2016).ک اضکافه شکد  سکر

غیر از کود نیتروژن، کود دیگری بکه خکاک مزرعکه  خکاک مزرعکه، بکه

 اضافه نشد.

اجرای سکامانه آبیاری نواری تیپ همراه با فیلتراسکیون برای  

نوار تیپ در  ترین  همه تیمارها اجرا شککد. برای انتخا  با کیفیت

های تولید داخل و خارج کشککور موجود در منطقه،  بین نوار تیپ

لیتر در سککاعت و فاصککله    2چکان  با دبی قطره پنج نوع نوار تیپ

متر یترال مورد   100بر اسکاس طول    مترسکانتی  20چکان  قطره

ارزیابی قرار گرفت. براسکاس بهترین ضکریب یکنواختی کریسکتین  

، نوار  (Keller and Bliesner, 1992)سککن و یکنواختی توزیم  

ترکیه برای اجرا انتخا  شد.   Sun Stream-FLD   تیپ پلاکدار

پس از واسنجی، برای  type PR2  Profile Probe)  (از دستگاه  

در مزرعکه برای تعیین زمکان آبیکاری    خکاک  گیری رطوبکتانکدازه

درصکد   50رقند بر اسکاس  اسکتفاده شکد. زمان آبیاری گیاه چغند

تخلیه رطوبت قابل دسکککترس در عم  توسکککع  ریشکککه )معادل  

درصککد    60درصککد( در دو آبیاری اول و    16/23رطوبت حجمی  

  16/22هکای بعکدی )معکادل رطوبکت حجمی  تخلیکه در آبیکاری

ترتیب دور آبیاری متغیر و مدت زمان  درصککد( تعیین شککد. بدین

مقکدار آ  آبیکاری در هر دور آبیکاری  آبیکاری در هر دور ثکابکت بود. 

و در کل دوره رشد گیاه چغندرقند با توجه به مدت زمان آبیاری  

ها در هر تیمکار چککانچککان و تعکداد قطرهو دبی خروجی هر قطره

  50*50،  60*40در تیمارهای با آرایش   یا هر هکتار بدست آمد.

برابر  سککاعت بود. با توجه به دو    6، مدت زمان آبیاری  50*40و  

  50*50*50تیمکارهکای بکا آرایش  هکا در چککانبودن تعکداد قطره

نسککبت به سککایر تیمارها، زمان آبیاری در این آرایش در هر دور  

سکککاعکت( بود. در تیمکارهکای   3هکا )آبیکاری نصکککف سکککایر آرایش

درصکککد آبیکاری ککامکل   75آبیکاری، میزان آ  آبیکاری بکه انکدازه  کم

  75ی در هر نوبکت معکادل بود ککه برای حصکککول آن، زمکان آبیکار

 ساعت( در نظر گرفته شد.  5/4درصد زمان آبیاری کامل )

هرز در کشکککت بذری در   هایعلف در هر دو سکککال کنترل

همزمان با کشکت نشکائی و در  روز پس از کاشکت،    45مرحله اول  

دسککتی انجام    با وجینروز بعد از کشککت نشککائی    30مرحله دوم  

همین زمان نوبت اول  در  (.  Jihad Akbar et al., 2004شککد )

 های هرز در کشککت نشککائی انجام گرفت. دروجین دسککتی علف

 آگروتیس با علیه پاشکی آفات، طعمه مبارزه با رشکد برای دوره

دیازینون یک   سکموم با لیتا و سکرخرطومی با سکوین و مبارزه سکم

 برای کشت بذری و سمزولن یک و نیم در هزار   و نیم در هزار و

سکفیدک برای کشکت بذری   با مبارزه هزار برای در یک گالکسکین

  4تنک کککردن چغندرقنککد در مرحلککه  شد.   و کشت نشائی انجام

های تک بوته،  در این مرحله، در زراعت شد.برگکککی انجام    6تکککا  

متر  سانتی 20تکککا    15بوته در روی خ  بکککه حکککدود    2فاصله 

ای  های کره. در زراعتشکدهای اضکافی حذف  و بوته  رسکانده شکد

. برای  شکککدبقیکه حکذف  شکککد و  گکذاشکککتکه  تنهکا یکک بوتکه بکاقی

، دو  جویچهجویی در وقککت و هزینککه بککا حرکککت در میانککه  صرفه

 Ahmadi etشکدند ) ردیف کاشکت در مسکیر حرکت خود تنک

al., 2015).   متر  سانتی  20  فاصله  بوته در روی خ  بکه  2فاصله

ها برابر باشکد. در کشکت نشائی،  چکانرسکانده شکد تا با فاصکله قطره

تنکک کردن در هر دو سکککال یزم نبود. در پکایکان دوره رشکککد،  

  150پس از شکسکتشکو،  برداشکت و سکرزنی شکد.    کرت  مرصکول هر

گرم خمیر ریشکه تهیه و بعد از انجماد برای تعیین برخی صکفات  

 که ریشکه هایناخالصکی میزان  کیفی به آزمایشکگاه ارسکال شکد.

 بر اسکت، ریشکه  مضکره نیتروژن و پتاسکیم سکدیم، میزان شکامل
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 گیریاندازه ریشککه خمیر  گرم 100 در واین اکی میلی حسککب

  در خمیر ریشکه  شکده صکاف عصکاره  از یبخشک  منظور دینبشکد.  

  میزان فوتومتری  فلیم طری  به شککد و ریخته بتاییزر دسککتگاه

  طری  از در این روش شککد. تعیینآن   پتاسککیم و سککدیم املاح

  اسککت، شککدهواسککنجی   قبلاَ که لیتیوم نشککتی طیف با مقایسککه

 صاف مرلول از مقداری  بعد، مرحله درشد.   تعیین سدیم مقادیر

 آلی ترکیبات کلیه) ریشکه مضکره  ازت میزان رای تعیینب شکده

عدد  سکنجی معروف به رنیبه روش   (آمینه  اسکیدهای مثل ازت

 .(Fernandez et al., 2020)گرفت   قرار استفاده مورد  آبی

بر  ترقی   های حاصل از  دادهترلیل آماری و تجزیه واریانس  

  شکد  انجام  SAS 9.1افزار  نرمبا    اسکاس طرح آماری مورد اسکتفاده

(Yousefabadi et al., 2017)  .با اسکتفاده  ها  مقایسکه میانگین

  درصکککد  5  داریمعنی  سکککطح  دردانکن    ایچنکد دامنکهاز آزمون  

 شد.  انجام

 نتایج و بحث

 جمعیت علف هرز غالب چغندرقند در منطقه

جمعیت علف هرز    واریانس و مقایسککه میانگین  نتایج تجزیه

در کشککت چغندرقند بذری )جمم مراحل اول و دوم( و کشککت  

ترتیب  به  1398و    1397زراعی    دو سال  نشائی )مرحله اول( برای

نشکان داده شکده اسکت. نتایج نشکان داد که اثر   4و    3در جداول  

کاشکت    دار نیسکت ولی اثر روشمالچ بر جمعیت علف هرز معنی

درصکد در    5های هرز در سکطح  )نشکائی و بذری( بر جمعیت علف

(. اثر متقابل مالچ و روش  3دار اسککت )جدول  معنی  هر دو سککال

( که ممکن  3دار نبود )جدول  یکاشکت بر جمعیت علف هرز معن

های هرز از طری  وجین  کنترل علفاسکت به این دلیل باشکد که 

در کشکت بذری در فصکل زراعی، در دو مرحله انجام شکد  دسکتی  

ولی در کشکت نشائی، در یک مرحله انجام شد و مرحله دوم یزم  

 نبود.
 

 مالچ و روش کاشت بر جمعیت علف هرزاثر  واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3- Analysis of variance for the effects of mulching and planting method on weed populations 

 مربعات  میانگین

Mean Squares-2019 

 مربعات  میانگین

Mean Squares-2018 

 درجه آزادی 

df 

 تغییرات  منابع

Source of variation 

ns 1.33 ns 3 1 
 (A)مالچ و بدون مالچ 

No Mulch-Mulch (A) 

*16.33 *21.33 1 
 (B)کشت بذری و کشت نشائی 

Direct sowing- Seedling transplantation (B) 
ns0.01 ns 0.01 1 A*B 

0.3 0.36 6 
 خطا 

Error 

 درصد ضریب تغییرات  9.74 10.05

Coeff. Var 
nsدرصد  1 و 5 احتمال سطح در  دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب، *، **  به 

significant, significant at probability levels 5% and 1%, respectively. -non ns, *, ** 
 

 های کاشت مختلفمقایسه میانگین جمعیت علف هرز در روش  -4 جدول

Table 4- Mean comparison of weed populations for different planting methods 

 میانگین  مقایسه

Mean comparisons-2019 (plants/m2) 

 میانگین  مقایسه

Mean comparisons-2018 (plants/m2) 

 تیمارها

Treatments 

5.167a 5.67a 
 بدون مالچ

No Mulch 

5.83a 6.67a 
 مالچ دار 

Mulch 

4.33b 4.83b 
 50*50*50کاشت نشائی با آرایش 

Seedling transplantation of 50*50*50 

6.67a 7.5a 
 50*50*50کاشت بذری با آرایش 

Direct sowing of 50*50*50 
 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در  LSD آزمون اساس بر ستون، هر در مشترک حروف دارای  هایمیانگین *

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on the LSD test at a 0.05 probability level. 
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 55میانگین جمعیت علف هرز در کاشکت بذری در سکال اول  

درصکد بیشکتر از کاشکت نشکائی بود، در حالی    54و در سکال دوم  

زمان کاشککت منطقه  روز دیرتر نسککبت به   45که کاشککت بذری  

های قبلی که نشکککان  (. این نتیجه با یافته4انجام شکککد )جدول  

  هایعلف  کنترل  هایهزینه  دادند که کاشککت نشککایی چغندرقند

  توجهیقابل  طوربه  علت حذف یک مرحله کنترل علف هرزهرز به

 ,Khaembah and Nelson)  رددهکد، مطکابقکت دامی  ککاهش

  میزان در آن (. همچنین این نتکایج بکا مطکالعکات میکدانی ککه2016

  از  کمتر  برابر  چهار  نشککائی  روش کاشککت  در  هرز  علف  به  آلودگی

 ,.Yousefabadi et alبکذری بود، تطکاب  دارد )  ککاشکککت  روش

2017). 

  جمعیت علف هرز  نواریانس و مقایسککه میانگی  نتایج تجزیه

های مختلف در شکرای  کاربرد یا عدم  در کاشکت نشکائی در آرایش

 ارائه شده است.  6و    5 ترتیب در جداولکاربرد مالچ به
 

 اثر مالچ و آرایش کاشت بر جمعیت علف هرز در کشت نشائی واریانس تجزیه -5 جدول

Table 5- Analysis of variance for the effects of mulching and sowing pattern on weed populations in the seedling transplantation 

 مربعات  میانگین

Mean Squares-2019 

 مربعات  میانگین

Mean Squares-2018 

 آزادی  درجه

 df 

 تغییرات  منابع

Source of variation 

ns 0.167 ns 0.667 1 
 (A)بدون مالچمالچ و 

No Mulch-Mulch (A) 

**8.83 **7.89 3 

 (B)آرایش های کشت در کشت نشائی

Sowing patterns in seedling transplantation 

(B) 
ns 0.5 ns 0.56 3 A×B 

0.148 0.34 14 
 خطا 

Error 

 تغییرات ضریب درصد   18.39 13.2

Coeff. Var 
ns       ** ،* ،درصد  1 و 5احتمال  سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیببه 

significant, significant at probability levels 5% and 1%, respectively. -non ns, *, ** 
 

، اثر مکالچ بر جمعیکت علف هرز در کشکککت  5مطکاب  جکدول  

  )آرایشدار نبود ولی اثر عکامکل دوم  نشکککائی از نظر آمکاری معنی

درصکد   1کاشکت( در کشکت نشکائی بر جمعیت علف هرز در سکطح  

تواند نزدیک بودن نوار  دار بود. علت آن میمعنی  در هر دو سککال

و افزایش    50*50*50سکککانتی متر( در آرایش    50تیپ به هم )

ها باشکد. اثر متقابل مالچ، نوع کشکت و  سکطح خیس شکده در کرت

دار نبود  نکد معنیآرایش کشکککت بر جمعیکت علف هرز چغنکدرق

 (.5)جدول  
 

 های مختلفمقایسه میانگین جمعیت علف هرز در کاشت نشائی در آرایش- 6 جدول

Table 6- Mean comparison of weed populations for different sowing in seedling transplantation 

 میانگین  مقایسه

Mean comparisons-2019 (plants/m2) 

 میانگین  مقایسه

Mean comparisons-2018 (plants/m2) 

 تیمارها

Treatments 

2.83a 3a 
 بدون مالچ

No Mulch 

3a 3.33a 
 مالچ دار 

Mulch 

2.83b 2.3b 
 40×50آرایش کشت 

Sowing pattern 40*50 

2.33b 2.5b 
 40×60آرایش کشت 

Sowing pattern 40*60 

2.167b 3b 
 50×50آرایش کشت 

Sowing pattern 50*50 

4.33a 4.83a 
 50×50×50آرایش کشت 

Sowing pattern 50*50*50 
 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح  در دانکن آزمون اساس بر ستون، هر در مشترک حروف دارای  هایمیانگین *

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on the Duncan’s test at a 0.05 probability level. 
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جککدول   آرایش  6طبک   در  هرز  علف  جمکعکیککت  میککانگکیکن   ،

رصکد  د  77درصکد و در سکال دوم    86در سکال اول    50*50*50

بکه میکانگین آن در آرایش و    60*40،  50*40هکای  نسکککبکت 

های  علت نزدیک بودن ردیفتواند بهبیشکککتر بود که می  50*50

و افزایش فاصکله ردیف کشکت در   متر(سکانتی  50نوار تیپ به هم )

در    50*50*50آرایککش   کشککککت  هککمککچککنککیککن  بککاشککککد. 

هکا، یکک ردیفکه بود  برخلاف سکککایر آرایش  50*50*50آرایش

  هکای قبلی ککه گزارشبکا یکافتکه  نتکایج این ترقی ،  (.6)جکدول  

کردند علف هرز در کشککت یک ردیفه چغندرقند نسککبت به دو  

( و کاهش فاصککله  Bayat et al., 2019ردیفه بیشککتر اسککت )

دهکد  هکای هرز را ککاهش میهکای کشکککت جمعیکت علفردیف

(Tharp and Kells, 2001مطابقت ،)    دارد. سطح خیس شدگی

بیشکتر از سکایر    50*50*50در پایان هر نوبت آبیاری در آرایش  

گی در دو سکاعت  عنوان نمونه سکطح خیس شکدها بود. بهآرایش

  1در شککل    50*50و    50*50*50های  بعد از آبیاری در آرایش

 نشان داده شده است.
 

 
 )ب( 50*50*50)الف( و  50*50سطح خیس شدگی بعد از دو ساعت آبیاری در آرایش  -1شکل 

Figure 1- Wetted area after two hours of irrigation in sowing pattern 50*50 (a) and 50*50*50 (b) 

 

 ریشه چغندرقندهای ناخالصی

های  های ناخالصککیواریانس و مقایسککه میانگین  تجزیه نتایج

ترتیب  به  1398و    1397زراعی    دو سککال  ریشککه چغندرقند برای

)جدول    واریانس ارائه شکده اسکت. نتایج تجزیه 8و    7در جداول  

مقدار نیتروژن مضککره،    اثر اسککتفاده از مالچ بر که  داد  نشککان  (7

دار  چغندرقند در هر دو سککال معنیریشککه   در  سککدیم و پتاسککیم

نشکان داد که مقدار نیتروژن    (8ها )جدول  نبود. مقایسکه میانگین

و    1/5ترتیب مضکره و سکدیم در حالت بدون مالچ در سکال اول به

درصککد نسککبت به    5و    3/7ترتیب درصککد و در سککال دوم به  3/4

دار بیشکتر اسکت. برعکس مقدار پتاسکیم در حالت مالچ  حالت مالچ

درصکد نسکبت به    3/4درصکد و در سکال دوم    8/4ار در سکال اول  د

کشکت    اثر آرایش  7  حالت بدون مالچ بیشکتر اسکت. مطاب  جدول

مقدار نیتروژن مضککره، سککدیم و    در کشککت نشککائی بر و نوار تیپ

  5ریشکه چغندرقند در هر دو سکال زراعی در سکطح   در  پتاسکیم

  (8ها )جدول  میانگیندار نبود. از طرفی مقایسکککه  درصکککد معنی

نشکان داد که مقدار نیتروژن مضکره، سکدیم و پتاسکیم موجود در  

   ریشه در هر دو سال زراعی تفاوت چندانی با هم ندارند.

  نشان داد که اثر  7ارائه شده در جدول    واریانس نتایج تجزیه

کاشکت )نشکائی یا بذری( بر مقدار نیتروژن مضکره و سکدیم    روش

دار اسکت. اما اثر آن بر  معنی  هر دو سکالدر سکطح پنج درصکد در 

  ریشکککه چغنکدرقنکد در هر دو سکککال مقکدار پتکاسکککیم موجود در

( نشککان داد که  8ها )جدول  مقایسککه میانگین دار نیسککت.معنی

مقدار نیتروژن مضکره و سکدیم در کشکت نشکائی نسکبت به بذری  

ترتیب  برابر و در سککال دوم به 5/2و    1/2ترتیب  در سککال اول به

 .برابر است  3  و  1/2
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 عناصر مختلف ریشه چغندرقند  واریانس اثر آرایش کشت، روش کشت، رژیم آبیاری و کود نیتروژن بر تجزیه -7 جدول

Table 7- Analysis of variance for effects of sowing pattern, planting method, irrigation regime and nitrogen fertilizer on different 

elements of sugar beet roots 
 مربعات  میانگین

Mean Squares-2019 

 مربعات  میانگین

Mean Squares-2018 آزادی  درجه 

df 

 تغییرات  منابع

Source of variation پتاسیم 

Potassium 

 سدیم 

Sodium 

 نیتروژن مضره

Alpha-Amino-

Nitrogen 

 پتاسیم

Potassium 

 سدیم 

Sodium 

 نیتروژن مضره

Alpha-Amino-

Nitrogen 

ns 0.703 ns 0.002 ns 0.02 ns 0.708 ns 0.119 ns 0.0063 1 
 (A)مالچ و بدون مالچ

No Mulch-Mulch (A) 

0.36 0.28 0.23 0.40 0.17 0.08 30 
 خطا 

Error 

10.7 22 18.19 12.34 17.62 15.5 
 تغییرات ضریب درصد 

Coeff. Var 
 آرایش کشت نشائی

Sowing patterns (40*50), (40*60), (50*50), (50*50*50) 

ns 0.987 ns 91.51 ns 0.76 ns 0.080 ns 0.027 ns 0.599 3 
 (B)آرایش کشت 

Sowing pattern(B) 
ns 0.159 ns 0.26 ns 0.121 ns 0.18 ns 0.059 ns 0.074 3 A×B 

0.49 0.33 0.26 0.43 0.22 0.11 14 
 خطا 

Error 

12.19 22.5 17.09 13.07 17.65 17.8 
 تغییرات ضریب درصد 

Coeff. Var 
 روش کشت )کشت بذری، کشت نشائی( 

Planting method (Direct sowing, Seedling transplantation) 
ns 0.512 *10.36 *1.16 ns 0.13 *8.2 *1.84 1 روش کشت(B) 
ns 0.0481 ns 0.31 ns 0.047 ns 0.031 ns 0.35 ns 0.006 1 A×B 

0.186 0.17 0.025 0.49 0.14 0.04 6 
 خطا 

Error 

8.22 20.92 12.89 13.97 19.29 15.5 
 تغییرات ضریب درصد 

Coeff. Var 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime (I100, I75) 
ns 0.114 ns 2.23 ns 0.088 ns 0.147 ns 1.78 ns 0.080 1  رژیم آبیاری 

ns 1.6 ns 0.403 ns 0.273 ns 1.44 ns 0.35 ns 0.246 1 A×B 

0.25 0.268 0.175 0.28 0.027 0.021 6 
 خطا 

Error 

9.15 19.3 20.38 10.35 7.04 7.47 
 تغییرات ضریب درصد 

Coeff. Var 

 نیتروژن رژیم 

Nitrogen regime (N188, N150, N112) 
ns 1.32 ns 0.180 ns 0.689 ns 0.77 ns 0.122 ns 0.387 2  رژیم نیتروژن 
ns 0.13 ns 0.58 ns 0.180 ns 0.067 ns 0.384 ns 0.199 2 A×B 

0.28 0.30 0.35 0.287 0.028 0.024 10 
 خطا 

Error 

9.6 19.09 18.04 10.39 6.43 7.87 
 تغییرات ضریب درصد 

Coeff. Var 
ns      ** ،* ،درصد  1 و 5احتمال  سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیببه 

ns, *, ** not significant, significant at probability levels 5% and 1%, respectively. 

 

  نشان داد که اثر  7واریانس ارائه شده در جدول   نتایج تجزیه

)نشکائی یا بذری( بر مقدار نیتروژن مضکره و سکدیم  کاشکت    روش

دار اسکت. اما اثر آن بر  معنی  در سکطح پنج درصکد در هر دو سکال

  ریشکککه چغنکدرقنکد در هر دو سکککال مقکدار پتکاسکککیم موجود در

 دار نیست.معنی

( نشکان داد که مقدار نیتروژن  8ها )جدول  مقایسکه میانگین 
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ی در سکال اول  مضکره و سکدیم در کشکت نشکائی نسکبت به بذر

برابر    3و    1/2ترتیب  برابر و در سککال دوم به  5/2و   1/2ترتیب  به

اسکت. اما مقدار پتاسکیم در هر دو نوع کشکت تفاوت چشکمگیری  

 ندارد.

 

 چغندرقند نیتروژن مضره، سدیم و پتاسیم در ریشه  مقایسه میانگین-8 جدول

Table 8- The mean comparison of Alpha-Amino-Nitrogen, sodium and potassium in sugar beet roots 
 میانگین  مقایسه

Mean comparisons -2019 (meq.100 g polp-1) 

 میانگین  مقایسه

Mean comparisons -2018 (meq.100 g polp-1) 

 تیمارها

Treatments 

 (K) پتاسیم

Potassium 

 (Na)سدیم

Sodium 

 (αN)نیتروژن مضره

Alpha-Amino-

Nitrogen 

 (K) پتاسیم

Potassium 

 (Na)سدیم

Sodium 

 (αN) نیتروژن مضره

Alpha-Amino-

Nitrogen 

 

 اول  اول 
 عامل

Factor 

5.48a 2.52a 1.9a 4.98a 2.4a 1.84a 
 بدون مالچ

No Mulch 

5.72a 2.40a 1.87a 5.22a 2.3a 1.75a 
 مالچ دار 

Mulch 

 دوم دوم
 عامل

Factor 

5.32a 3.01a 1.97a 4.96a 2.74a 1.87ab 
 * 40×50آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

40*50 

6.18a 2.08a 2.37a 5.1a 2.6a 2.35a 
 *40×60آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

40*60 

5.94a 2.22a 1.74a 5.13a 2.66a 1.69ab 
 * 50×50آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

50*50 

5.45a 2.91a 1.54a 4.88a 2.74a 1.66ab 

 * 50×50×50آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

50*50*50 

5.45a 2.91a 1.54a 4.88a 2.74a 1.66a 

 * 50×50×50آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

50*50*50 

5.04a 1.05b 0.923b 5.09a 1.08b 0.88b 
 *50×50×50آرایش  –کشت بذری 

Direct sowing - Sowing pattern 50*50*50 

5.32a 3.01a 1.97a 4.96a 2.74a 1.87a 

 % 100آبیاری  40×50آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

40*50 

5.51a 2.23a 2.14a 5.18a 1.97a 2.03a 
 % 75آبیاری  – 40×50آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

40*50- Irrigation level of I75 

6.1a 2.81a 2.5a 5.56a 2.54a 2.25a 
 (188نیتروژن ) – 40×50آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

40*50 - Nitrogen(188) 

5.32a 3.01a 1.97a 4.96a 2.74a 1.87ab 
 ( 150نیتروژن ) – 40×50آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

40*50 - Nitrogen(150) 

5.27a 2.80a 1.88a 4.93a 2.47a 1.78ab 
 (112نیتروژن ) – 40×50آرایش  –کشت نشائی 

Seedling transplantation- Sowing pattern 

40*50 - Nitrogen(112) 
 )کیلو گرم بر هکتار(  150نیتروژن سطح آبیاری کامل و *

*: Full irrigation and N=150 (kg.ha-1) 
 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح دانکن در آزمون اساس بر ستون، هر در مشترک حروف دارای  هایمیانگین  **

**: Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on the Duncan’s test at a 0.05 probability level. 
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نشککان داد که اثر رژیم آبیاری )آبیاری    واریانس  تجزیه نتایج

مقدار نیتروژن مضککره، سککدیم و پتاسککیم    بر  آبیاری(کامل و کم

موجود در ریشککه چغندرقند در کشککت نشککائی در هر دو سککال  

مقکدار نیتروژن    (. مقکایسکککه میکانگین7دار نیسکککت )جکدولمعنی

ندرقند  کشکت چغ مضکره، سکدیم و پتاسکیم موجود در ریشکه در

  8  آبیاری در جدولدرصد کم  25نشائی در حالت آبیاری کامل و  

دلیل تنش  آبیاری به  آ   سکطح  کاهش  با نشکان داده شکده اسکت.

آبی، عملکرد ریشکه کاهش ولی عناصکر خال  و ناخال  افزایش  

  میکانگین نیتروژن مضکککره و سکککدیم موجود در ریشکککه  یابد،می

  35و    5/8سککال اول و  درصککد در    39و    6/8ترتیب  چغندرقند به

یافت. اما    آبیاری کامل افزایش  با  مقایسکه  درصکد در سکال دوم در

مقدار پتاسکیم در هر دو سکال تفاوت چشکمگیری نداشکت. مطاب   

  188و   150،  112اثر سکککطوح مختلف کود نیتروژن )  7جکدول  

مقدار نیتروژن مضککره، سککدیم و پتاسککیم    بر  کیلوگرم در هکتار(

د در کشککت نشککائی در هر دو سککال  موجود در ریشککه چغندرقن

مقدار نیتروژن مضکره، سکدیم و    دار نیسکت. مقایسکه میانگینمعنی

پتاسکیم موجود در ریشکه چغندرقند در کشکت نشکائی در هر دو  

دهنده افزایش مقدار نیتروژن مضککره در  ( نشککان8سککال )جدول  

ریشککه چغندرقند با افزایش مقدار کود نیتروژن اسککتا میانگین  

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن   188ه در سککطح  نیتروژن مضککر

درصد در سال    33و    27درصکد در سکال اول و    26و   20ترتیب  به

کیلوگرم در هکتار کود    112و    150سککطوح    با  مقایسککه  دوم در

هکای مرققکان قبلی یکافکت. این نتکایج بکا یکافتکه  نیتروژن، افزایش

 ,.Gohari et al., 1997; Khayamim et al) مطکابقت دارد

2003  Sharifi Ziveh et al., 2013;  مقدار پتاسکیم در ریشکه .)

چغندرقند با افزایش سطح کاربرد نیتروژن افزایش یافتا هرچند  

 این افزایش چندان چشمگیر نیست.

 گیری کلینتیجه

  نشکککان داد جمعیت علف هرز در کشکککت  نتایج این ترقی

 6تا   4 مرحله درهای هرز  علف  علت حذفنشککائی چغندرقند به

 برگی کمتر از کشکت بذری اسکت. بنابراین، کشکت نشکائی باع 

برای کنترل شیمیایی علف هرز و همچنین   سموم مصرف کاهش

شکککود.  ارگانیک می چغندرقند تولید در کارگری هزینه کاهش

تر بودن  هرز بیشکتر در آرایش تک ردیفه به نزدیکجمعیت علف  

متر( که باعت سککطح خیس  سککانتی  50نوار تیپ نسککبت به هم )

گردد. اثر مالچ، رژیم  ها شکده اسکت، بر میشکده بیشکتر در کرت

آبیاری و کود نیتروژن بر عناصکککر مختلف ریشکککه چغندرقند در  

ینکه  دار نبود. با توجه به ادرصکد معنی  5کشکت نشکائی در سکطح  

 کاهش دلیلبه مری  زیسککت حفظ کاهش علف هرز منجر به

 در کارگری هزینه مختلف و همچنین کاهش سککموم مصککرف

شکود، اسکتفاده از روش کشکت نشکائی  ارگانیک می چغندرقند تولید

عنوان  ( بکه50*50و    60*40،  50*40هکای دو ردیفکه )بکا آرایش

 شود.روش جایگزین کشت بذری پیشنهاد می

 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مالی معاونت پژ.هشی دانشگاه زابل با  

انجام شککد که بدینوسککیله از آن    UOZ-GR-6621کد پژوهانه  

 شود.تشکر و قدردانی می

 

References 

Ahmadi, M., Mohammadian, R., Hosseinpour, A. and Khayamim, S. 2015. Guidance on sugar beet (planting, 

growing and harvesting). Agricultural Education and Extension Research Organization, Research Institute for 

Breeding and Preparation of Sugar Beet Seeds. First Edition. [In Persian]. 

Bandegi, M.R. and Armin, M. 2014. Effect of weed interference with sugar beet under different nitrogen amounts. 

Plant Ecophysiology Journal, 6(19), pp.45-57. [In Persian]. 

Bayat, M., Kavhiza, N., Orujov, E., Zargar, M., Akhrarov, A. and Temewei, A. G. 2019. Integrated weed control 

methods utilizing planting patterns in sugar beet. Research on Crops, 20(2), pp.413-418. 

https://doi.org/10.31830/2348-7542.2019.060 

Draycott, A.P. 2006. Sugar beet. Blackwell Publishing. pp.476. 

https://doi.org/10.31830/2348-7542.2019.060


 409 چغندرقند  شهیر یهایعلف هرز و ناخالص تیبر جمع تروژنیمالچ و کود ن ،یاریاثرات روش کشت، کم آب

Fernandez, J.E., Alcon, F., Diaz-Espejo, A., Hernandez-Santana, V. and Cuevas, M.V. 2020. Water use indicators 

and economic analysis for on-farm irrigation decision: A case study of a super high-density olive tree orchard. 

Agricultural Water Management.237, p.106074. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106074 

Gobarah, M.E., Hussein, M.M., Tawfik, M.M., Ahmed, A.G. and Mohamed, M.F. 2019. Effect of different sowing 

dates on quantity and quality of some promising sugar beet (Beta vulgaris L.) Varieties under North Delta, 

Condition. Egyptian Journal of Agronomy, 41(3), pp.343-354. https://doi.org/10.21608/agro.2019.20126.1197 

Gohari, J., Taheri, K., Rouhi, A. and Ghalibi, S. 1997. Determination of quantitative and qualitative response of 

sugar beet crop to nitrogen fertilizer, irrigation and plant density. Research report. Sugar beet institute. Karaj. 

[In Persian]. 

Jihad Akbar, M.R., Tabatabai Namvard, R. and Ebrahimian, M.R. 2004. Critical period of weed competition with 

sugar beet in Kabotarabad-Esfahan. Journal of Sugar Beet, 2(1), pp.73-92. [In Persian]. 

https://doi/org/10.22092/jsb.2004.6827 

Jursík, M., Holec, J., Soukup, J. and Venclová, V. 2008. Competitive relationships between sugar beet and weeds 

in dependence on time of weed control. Plant Soil and Environment, 54(3), pp.108–116. 

https://doi.org/10.17221/2687-pse 

Keller, J. and Blisner, R.D. 1992. Sprinkler and trickle Irrigation. Avi Book. Van No strand Reinhold, New York. 

Khaembah, E.N. and Nelson., W.R. 2016. Transplanting as a means to enhance crop security of fodder beet. 

BioRxiv, p. 056408. https://doi.org/10.1101/056408 

Khayamim, S., Mazaheri, D., Nabayan Aul, M., Gohari, J. and Jahansoz, M.R. 2003. Assessment of sugar beet 

physiologic and technologic characteristics at different plant density and nitrogen use levels. Pajouhesh- va-

sazandegi Journal, 16(3), pp.21-29 . [In Persian].  

Monthly statistics of the National Meteorological Organization. 2018. https://data.irimo.ir 

Sadeghi, H. and Bahrani, M.J. 2009. Effects of crop residue and nitrogen rates on yield and yield components of 

two dryland wheat (Triticum aestivum L.) cultivars. Plant Production Science, 12(4), pp.497-502. 

https://doi.org/10.1626/pps.12.497 

Sahabi, H., Sefidi Mahalati, M. and Kochaki, A.R. 2010. Investigating the role of nitrogen partitioning on the 

allocation pattern of sugar beet dry matter. Iranian Journal of Field Crops Research, 8(4), pp.569-576. [In 

Persian]. 

Sharifi Ziveh, P., Fadakar, F. and Mahdavi, V. 2013. Chemical control of dodder (Cuscuta spp.) in the sugar beet 

fields. Technical Journal of Engineering and Applied Sciences, 3(24), pp.3502-3505. 

Sheikholeslami, R. 1997. Sugar and optimizing sugar beet quality determination formulas. Journal of Sugar Beet, 

12(1-2), pp.72-82. [In Persian]. https://doi.org/10.22092/jsb.1997.116488 

Singh, S.P., Mahapatra, B.S., Pramanick, B. and Yadav, V.R. 2021. Effect of irrigation levels, planting methods 

and mulching on nutrient uptake, yield, quality, water and fertilizer productivity of field mustard (Brassica 

rapa L.) under sandy loam soil. Agricultural Water Management, 244, 106539. 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106539 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106074
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106074
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106074
https://doi/org/10.22092/jsb.2004.6827
https://doi.org/10.17221/2687-PSE
https://doi.org/10.1101/056408
https://data.irimo.ir/
https://doi.org/10.1626/pps.12.497
https://doi.org/10.1626/pps.12.497
https://doi.org/10.1626/pps.12.497
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106539


 و همکارانی رحمان         410

Soltani, N., Dille, J.A., Robinson, D.E., Sprague, C.L., Morishita, D.W., Lawrence, N.C., Kniss, A.R., Jha, P., 

Felix, J., Nurse, R.E. and Sikkema, P.H. 2018. Potential yield loss in sugar beet due to weed interference in the 

United States and Canada. Weed Technology, 32(6), pp.749-753. https://doi.org/10.1017/wet.2018.88 

Tharp, B.E. and Kells, J.J., 2001. Effect of glufosinate-resistant corn (Zea mays) population and row spacing on 

light interception, corn yield, and common lambsquarters (Chenopodium album) growth. Weed 

Technology, 15(3), pp.413-418. https://doi.org/10.1614/0890-037x(2001)015[0413:eogrcz]2.0.CO;2 

Topak, R., Acara, B., Uyanözb, R. and Ceyhan, E. 2016. Performance of partial root-zone drip irrigation for sugar 

beet production in a semi-arid area. Agricultural Water Management, 176, 180–190. 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.06.004 

Yousefabadi, V. 2017. Technical report of sugar beet seedling transplantation using paper pot and potless methods. 

Agricultural Education Press. 26 p., Karaj, Iran. [In Persian]. 

Yousefabadi, V.A., Alebrahim, M.T., Tuobe, A., Zand, E. and Abdollahian-Noghabi, M., 2017. Effect of seedling 

transplantation and post-emergence herbicides application on field dodder (Cuscuta campestris) control in 

sugar beet. Romanian Agricultural Research, (34).  

Zargar, M., Astarkhanova, T.S., Pakina, E.N., Astarkhanov, I.R., Rimikhanov, A.A., Gyul'magomedova, S.A., 

Ramazanova, Z.M. and Rebouh, N.Y., 2017. Survey of biological components efficiency on safety and 

productivity of different tomato cultivars. Research on Crops, 18(2), pp.279-288.  

https:/doi.org/10.5958/2348-7542.2017.00048.1 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1017/wet.2018.88
https://doi.org/10.1614/0890-037X(2001)015%5b0413:EOGRCZ%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.06.004
https://doi.org/10.5958/2348-7542.2017.00048.1
https://doi.org/10.5958/2348-7542.2017.00048.1


Crop Science Research in Arid Regions 

 

homepage: https://cropscience.uoz.ac.ir/ 

 

 

Research Article 

 Volume 7, Issue 2, 2025, P. 411-425  

 

The effect of methanol foliar application on some physiological reactions 

of cowpea plant under drought stress 

Hassan Nouriyani *1 

a Department of Agronomy and Plant Breeding, Payame Noor University, Iran 
*Corresponding Author: hnouriyani@pnu.ac.ir 

Received: 1 February 2025        Accepted: 23 March 2025                 DOI: 10.22034/CSRAR.2025.503631.1468                 

 

Abstract1 

Introduction: Among the environmental stresses, drought is one of the most important factors 

affecting the growth and development of plants, and due to the simultaneous effect on the 

morphological, physiological and biochemical characteristics of plant tissues and cells, it ultimately 

leads to plant growth decay and yield reduction. This stress induces various physiological, biochemical 

and molecular responses in plants as a survival mechanism. Also, this stress can reduce the chlorophyll 

content, relative water content, stomatal conductance and ultimately grain yield. The results of some 

studies show that increasing the concentration of CO₂ in the leaves leads to a reduction of the negative 

effects caused by drought stress in plants. One of the important strategies to increase the concentration 

of CO₂ in plants is the use of compounds such as methanol, which can increase the concentration of 

CO₂ in plants and help photosynthesis and growth under drought stress conditions. In this case, 

methanol can act as an additional carbon source, and in environmental conditions where the plant is 

limited by CO₂ (such as drought stress), methanol as a precursor can help the plant absorb more carbon 

and turn it into the final product of photosynthesis. Therefore, the aim of this study was to investigate 

the effect of methanol foliar spraying on some physiological reactions of cowpea plants in the face of 

drought stress. 

Materials and Methods: The research was conducted as a split plot experiment based on randomized 

complete block design with three replications during the summer of 2021 in the Dezful region. 

Drought stress was applied based on irrigation intervals at four levels (80, 110, 140, and 170 mm of 

evaporation from a Class A evaporation pan) as the main factor. Foliar spraying was performed at four 

levels (0, 10, 20, and 30% volumetric methanol solution with 2 grams per liter of glycine) as the sub-

factor. The evaluated traits included stomatal conductance, transpiration, sub-stomatal CO2 

concentration, photosynthesis, relative water content, chlorophyll index, proline content, electrolytes 

leakage, anthocyanin and flavonoid. Analysis of variance was performed using statistical analysis 

system (SAS version: 9.3). The means were compared using the Duncan's multiple range test at 5% 

probability level. 

Results and Discussion: The results of the experiment showed that under drought stress conditions, 

stomatal conductance, transpiration rate, sub-stomatal CO2 concentration, photosynthetic rate, relative 

water content, and chlorophyll index decreased. In contrast, the content of proline, electrolyte leakage, 
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anthocyanins, and flavonoids increased. Methanol foliar application also had a significant effect on 

all the studied traits, with the maximum effect observed in the treatment with 30% volumetric 

methanol solution, particularly on transpiration rate and anthocyanin content. Under irrigation 

conditions after 170 mm of evaporation, foliar application with 30% volumetric methanol resulted in 

a significant increase in stomatal conductance (89%), sub-stomatal CO2 concentration (20%), 

photosynthetic rate (67%), and chlorophyll index (31%), anthocyanin content (12%) as well as a 27% 

reduction in the amount of electrolytes leakage compared to the treatment of no foliar application 

(control) was observed in these conditions. 

Conclusion: Based on the results of this study, the use of methanol, especially the foliar spraying of 

30% volumetric of methanol, improved some physiological traits such as stomatal conductance, 

relative water content, chlorophyll index, sub-stomatal CO2 concentration, and photosynthesis rate, 

cell membrane stability, proline content and secondary metabolites like anthocyanins and flavonoids 

which can improve the cowpea ability to increase drought stress tolerance. 

Keywords: Anthocyanin, Electrolytes leakage, Methanol, Photosynthesis, Proline   
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 چكيده 

برمحلول   اثر  بررسی  منظوربه متانول  لوبیا چشم   هایواکنش   برخی  پاشی  آزمایشیفیزیولوژیکی    صورتبه   بلبلی در شرایط تنش خشکی، 

  این   در. گردید اجرا دزفول منطقه در 1400 تابستان سال در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک  طرح قالب در خردشده باریک  هایکرت

  (، A  کلاس  تبخیر  تشتک  از  تبخیر  مترمیلی  170  و  140  ،110  ،80  از  پس  آبیاری)  سطح  چهار  در  آبیاری  دور  صورتبه  خشکی  تنش  تحقیق

  فاکتور   عنوانبه(  متانول به همراه دو گرم در لیتر گلیسین  حجمی  درصد  30  و  20  ،10  صفر،)  پاشی مقادیرمحلول   و  اصلی  فاکتور  عنوانبه

ای، سرعت  زیر روزنه  2COای، شدت تعرق، غلظت  که شرایط تنش خشکی هدایت روزنه  داد  آزمایش نشان  نتایج.  شدگرفته    نظر  در  فرعی

الکترولیت فتوسنتز، محتوای نسبی آب برگ و شاخص کلروفیل را کاهش داد؛ درحالی  ها، میزان  که باعث افزایش محتوای پرولین، نشت 

  داری معنی  ها اثرشدت تعرق و آنتوسیانین   جزبه   موردبررسی  صفات  تمامی  بر  نیز  پاشی متانولل محلو   ها و فلاونوئیدها گردید. تیمارآنتوسیانین 

با  در محلول  تأثیر  این  و  داشت به  30پاشی  متانول  از    خود  حداکثر  درصد حجمی  آبیاری پس  تبخیر، میلی  170رسید. در شرایط  متر 

درصد(، سرعت    20ای )زیر روزنه   2COدرصد(، غلظت    89ای )دار هدایت روزنهمعنیدرصد حجمی متانول موجب افزایش    30پاشی با  محلول 

ها  درصدی در میزان نشت الکترولیت   27درصد( و کاهش    12ها )درصد( و میزان آنتوسیانین   31درصد(، شاخص کلروفیل )  67فتوسنتز )

عنوان یک سازوکار  درصد حجمی متانول را به  30توان کاربرد  یبنابراین، م   . گردید  شرایط  این  پاشی )شاهد( درمحلول   تیمار عدم  به  نسبت

  بلبلی در تحمل تنش خشکی و تعدیل اثر منفی آن توصیه نمود.    های فیزیولوژیکی گیاه لوبیا چشم مؤثر بر مکانیسم

   ت یفتوسنتز، متانول، نشت الکترول  ن،یپرول  ن،یانی آنتوس  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  عملکرد به  دستتتتیابی  در  بزرگ  مانع یک  محیطی  هایتنش

  این میان، استت؛ در  جهان  ستراستر  محصتوتت کشتاورزی در  بالقوه

باشد  کننده رشد گیاهان میعامل محدودترین  تنش خشکی مهم

القتای واکنش هتای فیزیولوژیکی و بیوشتتتیمیتایی  کته توانتایی 

( دارد  را  تتنتشCarraro and Di Iorio, 2022متتتعتتددی   .)  

  تعرق، میزان  در  کتاهش  و ایروزنته  انستتتداد  بته  منجر خشتتتکی

  تجمع  رشتد،  از  ممانعت  فتوستنتز،  گیاهی،  هایبافت  آب  پتانستیل

  ترکیبات  ستوربیتول،  مانیتول،  پرولین، ،(ABA)  آبستیزیک  استید

و  (  آلفتاتوکوفرول   گلوتتاتیون،  آستتتکوربتات،)  هتارادیکتال  کننتدهپتاک

 ,.Shukla et alگردد )می  هتاmRNA  و  هتاپروتئین  ستتتنتز

2017.) 

  که  است  فرایندهایی  اولین  از  هاروزنه  شدن  بسته  که  از آنجا  

  میزان  کهاین دلیل  به  و  دهدمی  رخ  خشتتکی تنش  به  پاستت   در

  فتوستتنتز  استتت، کاهش  مرتبط  روزنه  هدایت  میزان  با  فتوستتنتز

  غیر  و  ایروزنه  محدودیت  از  مستتتتقیماً  تواندمی  خشتتتکی  تحت

  تنش  درنتیجته  غیرمستتتتقیم  طوربته  یتا  و  فتوستتتنتز  ایروزنته

  محدودیت  (. درNouriyani, 2023شتتود )  ناشتتی  اکستتیداتیو

  کاهش  به  پاستتت  در  روزنه  شتتتدن  بستتتته  فتوستتتنتز،  ایروزنه

  2CO  کاهش  به  منجر  و  دهدمی  رخ  های برگستلول  تورژستانس

  بر  علاوه  .شتتودمی  برگ  ستتلولی  بین  فضتتای در  دستتترسقابل

  کاهش  با  ایروزنه  غیر  محدودیت  فتوستتنتز،  ایروزنه  محدودیت

  یا(  مزوفیلی  هدایت  کاهش)  برگ  مزوفیل  طریق  از 2CO  انتشتتار

  تحت  فتوستنتز  ظرفیت تعیین  در  فتوستنتزی  متابولیستم  در تغییر

فلاونوئیدها و    .(Yang et al., 2021دارد )  دخالت  خشتکی  تنش

هتای ترکیبتات فنلی  ترین زیرگروههتا ازجملته بزرگآنتوستتتیتانین

عنوان  هستتتند که از مستتیر فنیل پروپانوئید ستتنتز شتتده و به

( نقش مهمی در  ROSهای اکستتتیژن فعال )جاروب کننده گونه

(.  Agati et al., 2012کنند )های محیطی ایفا میمقابله با تنش

  نوستتان  برگ،  آب  وضتتعیت  و  روزنه  محافظ  ستتلول  رفتار  کنترل

هایی  استمولیت  ستنتز  طریق  از  استمزی  تنظیم  فتوستنتزی،  عمل

  تنش  شتتترایط  در  القتایی  هتایپروتئین  ستتتنتز  و  متاننتد پرولین

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.503631.1468
https://doi.org/10.22034/csrar.2025.503631.1468
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  بیوشیمیایی گیاهانو    فیزیولوژیکی  هایمکانیسم  ازجمله  خشکی

   .(Rai et al., 2021است )  تنش  در مواجه با

 25  حدود  داشتن  ( با.Vigna sinensis Lبلبلی )لوبیا چشم

ستتاله با رشتتد  پروتئین ازجمله حبوبات مهم علفی و یک  درصتتد

دهی به تنش  ستتریع استتت که در مراحل پر شتتدن غلا  و گل

 Kochaki and Khajeاستتتت )خشتتتکی بستتتیار حستتتاس  

Hosseini, 2008مختلفی   رویکردهتای  هتای اخیر(. در ستتتال

زراعی ازجمله لوبیا    و افزایش تحمتل گیتاهان  عملکرد  جهتت حفظ

  نتتایج  .مورد توجه محققتان قرارگرفتته استتتت  خشتتتکی، تنش به

  درون  2CO  غلظتت  افزایش  کته  دهتدمی نشتتتان  مطتالعتات برخی

  در  خشتتتکی  تنش  از  ناشتتتی منفی  اثرات  کاهش به  منجر  برگی

 Madanes et al., 2019; Nonomura etشتتود )می  گیاهان

2000 ,al.2  غلظت  افزایش  راهکارهای  از  ( یکیCO برگی  درون  

  بوتتانول و  پروپتانول  اتتانول، متتانول، نظیر  ترکیبتاتی  از  استتتتفتاده

et  Machadoدارنتد )  را 2CO بته تبتدیتل قتابلیتت کته  بتاشتتتنتدمی

2018 ,al.). ترکیبتات،  این  بین  در  ( متتانولOH3CHبته )عنوان  

  گیاهان  فیزیولوژی  بر ای استت کهستبک، ماده  الکلی ترکیب  یک

  و  فتوستنتزی  ظرفیت  بر  کهاین  ویژهبه  و  داشتته  توجهیقابل تأثیر

  در  کربنه  زراعی با مستیر فتوستنتزی سته  گیاهان  عملکرد  افزایش

  افزایش  دارد. علتت  بستتتزایی  نقش  محیطی  هتایتنش  شتتترایط

  ستتتلولی  آمتاس  افزایش  و  نوری  تنفس  کتاهش  بته  را  عملکرد

.  ( Nonomura et al., 2000اند )داده  نستتبت  گیاهی  هایبافت

  اکستتتیتداز  متتانول  آنزیم طریق  از  پتاشتتتیمحلول از  پس  متتانول

  استید(  )متانوئیک  فرمات  به تبدیل  ستسس  و  فرمالدهید  به تبدیل

  دهیدروژناز  فرمات  آنزیم  توستتط  بعد  مرحله  در  فرمات.  شتتودمی

  2CO  افزایش  بتاعتث  و  شتتتتده  اکستتتیتد کربندی  بته  تبتدیتل

   (.Ramirez et al., 2006)  شودمی  گیاه  سلولیدرون

پاشتی  ها حاکی از آن استت که محلولنتایج برخی از پژوهش

متتانول بتاعتث افزایش میزان کلروفیتل، کتارتنوئیتدهتا، فلاونوئیتد و  

 Rezaieانگشتتتتتانته ارغوانی )  آنتوستتتیتانین در گیتاه دارویی گتل

Allolo et al., 2024  ؛ افزایش شتتتاخص کلروفیتل، هتدایتت)

هتا در گنتدم  ای، عملکرد دانته و کتاهش نشتتتت الکترولیتتروزنته

(Aghaei et al., 2021  ،؛ افزایش محتوای نستتتبی آب برگ)

 Amraeiپرولین و کاهش تولید پراکستتید هیدروژن در ستتویا )

et al., 2017رنتگتیتزه پترولتیتن،  تتجتمتع  متیتزان  افتزایتش  هتتای  (؛ 

 Kalantar Ahmadiفتوستنتزی و بهبود عملکرد دانه در کلزا )

2017 ,et al.  2(؛ افزایش تثبیتتCO  میزان کلروفیتل ،a    وb  ،

ستلولی در  درون 2COمحتوای نستبی آب برگ، میزان پرولین و  

  ( گردیده استتت. بنابراین،Hosseinzadeh et al., 2014نخود )

  متانول  پاشتتتیمحلول  که  داد  نشتتتان  هابررستتتی نتایج پژوهش

  خشتتتکی  تنش شتتترایط  در گیتاهتان بر  مثبتی  تتأثیرات  توانتدمی

رو تحقیق حتاضتتتر بتاهتد  بررستتتی اثر  ازاین  بتاشتتتد؛  داشتتتتته

لوبیا    گیاه  فیزیولوژیکی  هایواکنش  برخی  پاشتی متانول برمحلول

 خشکی اجرا گردید.  تنش  بلبلی در مواجهه باچشم

 هامواد و روش

  قالب  در  خردشتتتده  هایکرت  طرح  استتتاس  بر  این پژوهش

  1400  ستال  تابستتان طی  تکرار  سته در  تصتادفی  کامل  هایبلوک

  استتتتان  شتتتمال  در  واقع  دزفول،  منطقه  در  ایمزرعه  صتتتورتبه

  و  شتتترقی دقیقه  33  و  درجه  48  جغرافیایی  طول  با  خوزستتتتان

  متر  48  ارتفاع  با  شتتمالی دقیقه 9  و  درجه 32  جغرافیایی  عرض

  تنش  تحقیق  این  در.  گرفتت  قرار مورد بررستتتی  دریتا ستتتطح  از

  ،80  از  پس  آبیاری)  ستطح  چهار در  آبیاری  دور  صتورتبه  خشتکی

  (A  کلاس تبخیر  تشتتتتک  از تبخیر  مترمیلی  170  و  140  ،110

  پاشتتی متانول در چهار ستتطحمحلول  و  اصتتلی  فاکتور  عنوانبه

متانول به همراه دو گرم در    حجمی  درصتد  30  و  20  ،10  صتفر،)

 .  شدگرفته    نظر  در  فرعی  فاکتور  عنوانبه(  لیتر گلیسین

  دیستک  دو  و  دار  برگردان  گاوآهن  توستط  زمین تهیه  عملیات

  استاس  بر.  گرفت  صتورت(  زمین  تستطیح)  کشتیماله  و  برهم  عمود

  کودهتای  کودی، هتایتوصتتتیته  ( و1)جتدول      ختاک آزمون  نتتایج

)از منبع    پتتاس  کیلو گرم(،  75نیتروژن )از منبع اوره   شتتتیمتایی

)از منبع ستوپر فستفات    فستفر  کیلو گرم( و  90ستولفات پتاستیم  

 .شد  کیلو گرم( در هکتار استفاده  100

رقم مشتتهد    بلبلیچشتتم  لوبیا  بذر  تکاشتت   پژوهش،  این در  

رس، رنت  هتالته احتاطته کننتده نتا  بتذر    )تیت  بوتته رونتده، میتان

گرم( که از مرکز تحقیقات کشتاورزی و   20صتد دانه   ستیاه، وزن

تیرماه   20شتده بود، در تاری   آباد دزفول تهیهمنابع طبیعی صتفی

  دو  فاصتله  متری،ستانتی  75صتورت دستتی روی خطوک کشتت  به

  هشت  تعداد  بوته در هکتار( و  67000)تراکم    مترسانتی  20  بوته

  دیگر  کرت  از  کرت  فاصتله هر  .بود  متر  هفت  طول به  کشتت  خط

  نظر در  متر  سته  بلوک  دو  بین فاصتله  و  نکاشتت  خط  دو  صتورتبه

 .شدگرفته 
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 آزمایشمزرعه  خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil experimental field 

 هدایت الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

اسیدیته  

 اشباع 

pH 

 ماده آلی 

Organic 

matter 

پتاسیم  

 جذبقابل

Potassium 

 فسفر

 جذبقابل

Phosphorus 

 نیتروژن 

 جذبقابل

Nitrogen 

 بافت خاک

Soil texture 

 عمق

 برداری نمونه 

Sampling depth 

(ds/m)  (%) ------------mg/Kg ---------------  (cm) 

0.99 7.4 0.8 109 6.7 45 Clay loam 0-30 

  عملیات  از  صتورت نشتتی پسبه  آزمایشتی  هایکرت  آبیاری

ای(  )ظهور اولین برگ ستته برگ ه  کامل بوته  استتتقرار  تا  کاشتتت

  تنش  تیمارهای  استاس  بر  ستسس  و  انجام  نرمال  طوربه  و  یکستان

  آبیتاری،  دقیق  زمتان تعیین  برای.  گردیتد  اعمتال  آبیتاری  خشتتتکی،

بتا    A  کلاس  تبخیر  تشتتتتتک  از  تبخیر  مقتدار  هرروز  پتایتان  در

  ایستتتگاه  توستتط  شتتدهگزارش  هواشتتناستتی  هایداده  از  استتتفاده

  رسیدن  از  پس  و  محاسبه  (2دزفول )جدول    آبادصفی  هواشناسی

  آن  آبیاری  بعد  روز صتتبح  در  موردنظر،  تیمار تبخیر  میزان  حد  به

   .گرفتمی  انجام

 

 فصل رشد  طی هواشناسی پارامترهای برخی -2 جدول

Table 2- Some meteorological parameters during the growing season 

 میزان تبخیر 

Evaporation rate 

 رطوبت نسبی

Relative humidity 

 بارندگی

Rainfall 

 میانگین دما 

Average temperature 

 ماه

Month 

(mm) (%) (mm) C)°(   

422.0 23 0 37.3 
 تیر

Jun-Jul 

424.8 24 0 37.2 
 مرداد

Jul-Aug 

330.4 27 0 34.7 
 شهریور

Aug-Sep 

240.3 33 0 29.1 
 مهر 

Sep-Oct 

108.3 53 28.2 21.9 
 آبان 

Oct-Nov 

58.1 72 34.9 17.3 
 آذر 

Nov-Des 

  فواصتل  با  و  گیاه  رشتد فصتل  طی  بار  متانول دو  پاشتیمحلول

  مرحلته طی  پتاشتتتیمحلول  اولین.  گرفتت  صتتتورت  روز 10  زمتانی

  دوم،  پاشتیمحلول  و  کاشتت  از  پس هفته  چهار فاصتله  به رویشتی

پاشتتی تا زمان جاری شتتدن  محلول  .شتتد  انجام  گلدهی  اوایل  در

زمتان  هتای هوایی ادامته یتافتت. در متدتهتای محلول از انتدامقطره

صتتورت دستتتی صتتورت  های هرز بهاجرای آزمایش کنترل علف

 گرفت.  

گیری صتتتفتات مورد ارزیتابی یتک هفتته پس از آخرین  انتدازه

پاشتی انجام گرفت. برآورد سترعت فتوستنتز در واحد ستطح  محلول

ای  اتتاقتک زیر روزنته  2CO(، غلظتت  s2-. m2mol COμ-1برگ )

(1-mol. molμسترعت ،)( 1تعرق-s2-O. m2mmol H  و هدایت )

( با استتتتفاده از دستتتتگاه آنالیزور  s2-. m2mol CO-1ای )روزنه

ه گلتدهی و  ( در مرحلت LCA-4)متدل   IRGAقرمز  گتازی متادون

صتبح در شتدت تشتعشتع فعال    9-11قبل از آبیاری، از ستاعت  

مول بر مترمربع بر ثانیه انجام    میکرو 1500-1800فتوستتنتزی  

(. برای این منظور، از هر واحتد  Afshari et al., 2012شتتتد )

طور تصتتادفی انتخاب و از برگ ه وستتطی  آزمایشتتی یک گیاه به

برداری بته عمتل آمتد. ستتتسس بتا قرار  برگ متاقبتل آخر آن نمونته

دادن نمونته برگ هر واحتد آزمتایشتتتی بته متدت یتک دقیقته درون  

ای مخصتتود دستتتگاه، اعداد دستتتگاه قرائت و  محفظه شتتیشتته

 (.  Liu et al., 2011مقدار آن برای هر صفت ثبت گردید )

متر  گ از دستتگاه کلروفیلجهت برآورد شتاخص کلروفیل بر
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( کشتور ژاپن استتفاده گردید.  SPAD-50 Minoltaدیجیتالی )

صتتتورت  بتدین منظور در مرحلته گلتدهی از هر کرت پنج بوتته بته

های  های سته برگ از برگبرگ ه  SPADتصتادفی انتخاب و عدد  

قستتمت پایینی، میانی و انتهایی هر بوته قرائت گردید. میانگین  

عنوان معیتار  مورد ارزیتابی هر بوتته بته  ستتته برگ  SPADعتدد  

شتتتاخص کلروفیتل بوتته در نظر گرفتته شتتتد. درنهتایتت میتانگین  

عنوان  شتده پنج بوته به( قرائتSPADمتر )تمامی اعداد کلروفیل

 میزان شاخص کلروفیل برای هر تیمار محاسبه گردید.  

گرم    2/0برای ستنجش میزان آنتوستیانین برگ، ابتدا مقدار  

لیتر محلول استتید کلریدریک و  ازه گیاهی با چهار میلیاز بافت ت

متانول یک درصتتد در یک هاون چینی ستتاییده شتتد. محلول  

ستاعت در یخ ال نگهداری شتد و ستسس به    24حاصتل به مدت  

دور دقیقته ستتتانتریفیوژ گردیتد.    13000دقیقته در    10متدت  

بته دقتت بته ظر  دیگری منتقتل شتتتتد و برای  محلول رویی 

هتا در  داستتتتفتاده قرار گرفتت و جتذب محلولستتتنجی مورطیف

نتانومتر قرائتت گردیتد. درنهتایتت محتوای    657و    530موج طول

( محاستبه شتد  1آنتوستیانین برای هر عصتاره با استتفاده از رابطه )

(Mita et al., 1997) 

  (1  )                         )            657(0.25A – 530A= A 

جتذب نوری نمونته و اعتداد انتدیس نشتتتانگر    Aکته در آن،    

 گیری شد.  ها اندازههایی است که جذب در آنموجطول

گرم    2/0گیری میزان فلاونوئیتد برگ، ابتتدا مقتدار  برای انتدازه

طور کامل  لیتر اتانول استیدی بهاز بافت تازه گیاهی در سته میلی

نانومتر جذب    300موج  ریفیوژ گردید و در طولستتاییده و ستتانت

  پرولین  گیری(. اندازهKrizek et al., 1998محلول خوانده شد )

 ,.Bates et alروش بیتس و همکتاران )  از  استتتتفتاده  برگ بتا

  دربرگ    گرم  1/0( انجام گرفت. به این صتتورت که مقدار  1973

  و  شتده  ستاییده  درصتد  3/3ستولفوستالیستیلیک استید    لیترمیلی  دو

  به  گرادستانتی  درجه 4  دمای  در دقیقه  در  دور  4000  سترعت  با

جهت    به دستتت آمده  عصتتاره  و از  ستتانتریفیوژ دقیقه  10  مدت

  ستنجدستتگاه طیف در  جذب.  شتد  استتفاده  محتوای پرولین  برآورد

   .گردیدقرائت    نانومتر  520  موجطول  با

(  RWCگیری میزان محتوای نستتتبی آب برگ )برای انتدازه

متری از قستتمت میانی نمونه برگ ماقبل آخر  قطعات دو ستتانتی

گرم    0001/0  دقیق هتا بتا استتتتفتاده از ترازویتر آنتهیته و وزن

ها به مدت  مشخص گردید. سسس جهت تعیین وزن اشباع، نمونه

ور شتدند.  مقطر غوطهستاعت در دمای اتاق و نور کم در آب    24

  خشتک  کاغذی دستتمال  با  دقت  با  و  سترعتبه  هااز آن، نمونهپس  

  خشک،  وزن  تعین  نهایتاً برای.  شد  گیریاندازه  هاآن  اشباع  وزن  و

قرار    24مدت    و به  گراددرجه سانتی  70در آون با دمای    هانمونه

داده شد و پس از توزین، محتوای نسبی آب برگ از طریق رابطه  

 (:Ritchie et al., 1990گردید )( محاسبه  2)

RWC = [(FW – DW) ÷ (SW – DW)] ×100       (2  )  

،  تروزنبته ترتیتب برابر   SWو    FW  ،DWرابطته کته در این  

 است.وزن خشک و وزن اشباع  

گرم از    1/0ها، ابتدا  گیری میزان نشتت الکترولیتبرای اندازه

اندازه خرد شتد  برگ ماقبل آخر گیاه وزن گردید و به قطعات هم

لیتر آب بدون  میلی  10و قطعات برگی با آب مقطر شستشو و در  

  24گراد شتتناور شتتدند. پس از  درجه ستتانتی 25یون در دمای  

( ثبت گردید. ستسس  1ECاولیه محلول )ستاعت هدایت الکتریکی  

گراد به مدت  درجه ستانتی  90قطعات برگ در بن ماری با دمای  

(  2ECهتا )دو ستتتاعتت قرار گرفتنتد و هتدایتت الکتریکی ثتانویته آن

ها از غشتای ستلول  نیز ثبت شتد. درنهایت میزان نشتت الکترولیت

 (:   Lutts et al., 1996( محاسبه گردید )3با استفاده از رابطه )

(3                   )100  ( ×2EC ÷ 1ECنشت الکترولیت = ) ها 

 .Verافزار )نرم  از  استفاده  با  آنالیز واریانس  عملیات آماری و

9.3)  SAS  میانگین  مقایسه.  گردید  انجام  های آزمایشروی داده  

  احتمال  ستطح دانکن و در  آزمون  استاس  بر  ارزیابی،  مورد  صتفات

 .صورت گرفت  درصد  5

 نتایج و بحث

 ایهدایت روزنه

ها، اثر ستاده تیمار تنش  بر استاس نتایج تجزیه واریانس داده

ها  پاشتتی متانول و هم نین اثر متقابل بین آنخشتتکی و محلول

(. مقتایستتته  3دار بود )جتدول  ای معنیبر صتتتفتت هتدایتت روزنته

پاشتتی متانول نشتتان  محلولمیانگین اثر متقابل تنش خشتتکی و  

و   62/0ای بته میزان ترین و بیشتتتترین هتدایتت روزنتهداد کته کم

بر مترمربع بر ثتانیته بته ترتیتب بته تیمتار عتدم    2COمول    95/3

متر  میلی  170پاشتتتی متانول در شتتترایط آبیاری پس از  محلول

درصتد حجمی متانول در شترایط   30پاشتی  تبخیر و تیمار محلول

متر تبخیر )شتاهد( تعلق داشتت )جدول  میلی  80آبیاری پس از  
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توان  ای در شتترایط تنش خشتتکی را می(. کاهش هدایت روزنه5

ها نستبت داد  به کاهش پتانستیل آب برگ و بستته شتدن روزنه

(Nouriyani, 2021؛ درحالی)رستتد استتتفاده از  که به نظر می

بوهیدرات تولیدشتده در برگ و به  متانول باعث افزایش میزان کر

دنبال آن جذب آب بیشتتتر و افزایش فشتتار تورژستتانس در گیاه  

ای و باز و بستتن  شتد و درنهایت متانول با تأثیر بر دستتگاه روزنه

های  ای را در پی داشت. نتایج یافتهها، افزایش هدایت روزنهروزنه

ای در  هدیگر محققتان در گنتدم نیز حتاکی از افزایش هتدایتت روزنت 

 (.Aghaei et al., 2021) باشداثر کاربرد متانول می

 

 بلبلی تحت تنش خشکیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات فیزیولوژیکی لوبیا چشم -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of physiological traits of Cowpea under drought stress  

 محتوای نسبی آب

RWC 

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 2COغلظت 

 ایزیر روزنه  

2Sub stomatal CO 

 تعرق 

Transpiration 

 ای  هدایت روزنه 

Stomatal 

conductance 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

Source of variation 

 85.56250  0.50521  1964.77080  0.02316  0.07995 2 
 تکرار

Replication 

**1375.57639  **184.95695  **34552.85423  **82.84223  **20.52823  3 
 تنش خشکی

Drought stress 

25.36806 0.24798 75.18754 0.12589 0.02634 6 
 ( aخطای )

Error (a) 

**398.74305  **6.52139  **1760.57640  ns0.07582  **1.08508  3 
 متانول 

Methanol 

ns15.87269  *0.19454  **133.87273  ns0.04933  *0.05009  9 
 متانول× تنش 

Stress  Methanol 

12.27778 0.08313 22.2778 0.04841 0.01930 24 
 ( b) خطای

Error (b) 

5.35 4.42 2.65 6.38 6.30  
 ضریب تغییرات  

(%) CV 
ns ،* درصد   1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 

  ns, * and **  Non-Significant, Significant at 5% and 1% probability level, respectively 
 

 بلبلی تحت تنش خشکیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات فیزیولوژیکی لوبیا چشم -3ادامه جدول 

Continue the table 3- Analysis of variance (mean of squares) of physiological traits of Cowpea under drought stress 

 فلاونوئید 

Flavonoid 

 آنتوسیانین 

Anthocyanin 

 هانشت الکترولیت

Electrolytes 

leakage 

 شاخص کلروفیل  

Chlorophyll 

index 

 پرولین 

Proline 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

Source of variation 

0.00672 0.000003 17.77083 40.68750 3.64583 2 
 تکرار

Replication 

**3.34868 **0.000401 **1461.18750  **985.58334  **178.79862  3 
 تنش خشکی

Drought stress 

0.02679 0.000004 9.60417 5.68751 16.34028 6 
 ( aخطای )

Error (a) 

**0.23963  ns0.000053  **491.35418  **266.36112  **33.24306  3 
 متانول 

Methanol 

ns0.04656  *0.000045  *14.09491  **10.15741  ns7.15046  9 
 متانول× تنش 

Stress  Methanol 

0.02190 0.000019 4.78472 1.85417 4.19445 24 
 ( b) خطای

Error (b) 

7.40 11.83 4.54 3.23 6.88  
 ضریب تغییرات 

 (%) CV 
ns ،* درصد   1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 

  ns, * and **  Non-Significant, Significant at 5% and 1% probability level, respectively 
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 بلبلی فیزیولوژیکی لوبیا چشم صفات بر پاشی متانولمحلول و خشکی ساده تنش اثر میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4- Meam comparison of the simple effect of drought stress and methanol foliar application on physiological traits of Cowpea 

 فلاونوئید 

Flavonoid 

fw) 1-(mg.g 

 پرولین 

Proline 

fw) 1-(mg.g 

 محتوای نسبی آب

RWC 

(%) 

 تعرق

Transpiration 

)1-s 2-O. m2(mmol H 

 تیمارها

Treatments 

 Stress levels سطوح تنش    

1.49 d 25.92 d 79.83 a 6.70 a 
 متر تبخیر  میلی 80آبیاری پس از 

Irrigation after 80 mm of evaporation 

1.68 c 28.00 c b 70.25 4.25 b 
 متر تبخیر  میلی 110آبیاری پس از 

Irrigation after 110 mm of evaporation 

2.14 b 30.25 b 59.92 c 2.23 c 
 متر تبخیر  میلی 140آبیاری پس از 

Irrigation after 140 mm of evaporation 

2.69 a 34.93 a 51.75 d 0.62 d 
 متر تبخیر  میلی 170آبیاری پس از 

Irrigation after 170 mm of evaporation 
 Methanol levels سطوح متانول    

1.87 c 27.58 c 59.00 d 3.37 a 
 پاشی )شاهد(بدون محلول

Without foliar spraying (Control) 

1.92 bc b 29.42 63.01 c 3.41 a 
 درصد حجمی 10پاشی محلول

Foliar spraying 10% volumetric 

2.02 b 30.75 ab 67.33 b 3.47 a 
 درصد حجمی 20پاشی محلول

Foliar spraying 20% volumetric 

2.19 a 31.35 a 72.41 a 3.55 a 
 درصد حجمی 30پاشی محلول

Foliar spraying 30% volumetric 
 .ندارند باهم داریمعنی اختلا  درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس  بر  مشابه حرو  با هایمیانگین ستون هر در 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level, according to Duncan's test. 

 

 بلبلی فیزیولوژیکی لوبیا چشم صفات بر متانول پاشیمحلول و خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقایسه -5 جدول

Table 5- Comparison of the mean interaction of drought stress and methanol foliar application on physiological traits of Cowpea 

 آنتوسیانین 

Anthocyanin 

fw) 1-(mg.g 

 هانشت الکترولیت

Electrolytes 

leakage 

(%) 

 شاخص کلروفیل  

Chlorophyll 

index 

(SPAD) 

 فتوسنتز

Photosynthesis 
-s 2-. m2(μmol CO

)1 

  2COغلظت 

 ای زیر روزنه 

2Sub stomatal CO 

)1-(μmol. mol 

 ای  هدایت روزنه 

Stomatal 

conductance 

)1-s 2-. m2(mol CO 

 متانول  

Methanol    

 تنش خشکی

Drought stress 

0.030 l 43.01 fg 46.05 c 10.60 c 220.67 d 3.54 c 0M 

1I 
0.031 l 37.02 ij 48.74 c 10.77 c 228.51c 3.63 bc 1M 

0.033 kl 34.33 hi 53.00 b 11.50 b 235.00 b 3.79 ab 2M 

0.034 k 31.65 j 62.32 a 12.94 a 258.02 a 3.95 a 3M 

0.037 j ef 47.00 41.34 e 7.20 f 196.31 f 2.52 d 0M 

2I 
0.039 ij 43.66 fg 44.00 d 7.47 f 202.63 f 2.58 d 1M 

0.041 i 40.34 gh 49.05 c 8.14 e 214.35 e 2.62 d 2M 
h0.043  j35.02 i b 52.67 8.70 d 237.14 b 3.44 c 3M 

0.054 g 63.35 a 34.00 hi 3.24 ij 138.00 j 1.30 fg 0M 

3I 
0.057 f 59.32 b 36.02 gh 3.60 i 145.01 i 1.35 fg 1M 

0.060 ef 52.41c 39.00 f 4.20 h 153.32 gh 1.43 f 2M 

0.062 e 45.05 ef 41.69 e 4.70 g g 158.05 2.05 e 3M 

0.070 d 67.00 a 28.34 k 2.14 l 110.66 l 0.62 h 0M 

4I 
0.073 c 64.31 a 30.66 j 2.71 k 117.03 l 0.66 h 1M 

0.075 b 59.25 b 33.59 i 3.04 jk 126.72 k 0.69 h 2M 

0.078 a cd 48.94 37.04 fg 3.57 i 132.04 jk 1.17 g 3M 

 .ندارند باهم داریمعنی اختلا  درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر مشابه حرو  با هایمیانگین ستون هر در

1I  ،2I،3 I   4وIکلاس  تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 071 و 140، 110، 80 از پس آبیاری ترتیب : بهA 0 ؛M، 1M ،2M  3وM30و   20، 10پاشی صفر،  محلول ترتیب : به  

 درصد حجمی متانول

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level, according to Duncan's test. 

I1, I2, I3 and I4: Irrigation after 80, 110, 140 and 170 mm evaporation from Class A evaporation pan, respectively; M0, M1, M2 and M3: 0, 10, 

20 and 30 volume percent methanol spraying, respectively. 
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 تعرقشدت 

دار  اثر ستاده تیمار تنش خشتکی بر صتفت شتدت تعرق معنی

پتاشتتتی متتانول و هم نین اثر  بود، امتا اثر ستتتاده تیمتار محلول

پاشتتی متانول بر صتتفت مذکور  متقابل تنش خشتتکی و محلول

(. مقتایستتته میتانگین تیمتارهتای تنش  3دار نگردیتد )جتدول  معنی

تعرق به    ترین و بیشتترین میزان شتدتخشتکی نشتان داد که کم

میلی  62/0متر تبخیر )میلی  80ترتیتب بته تیمتار آبیتاری پس از  

  170بر مترمربع بر ثتانیته( و تیمتار آبیتاری پس از    O 2Hمول

)میلی بر مترمربع بر ثتانیته(   O 2Hمیلی مول  70/6متر تبخیر 

  گران بیان داشتتند کاهش(. پژوهش 4اختصتاد داشتت )جدول  

  شدن  بسته  به علت  شکیتنش خ  تحت  تیمارهای  در  تعرق  شدت

تولید استید    بر  علاوه ای استت کهها و کاهش هدایت روزنهروزنه

  کاهش  اثر  در  ها،برگ  به  آن  ارسال  و  ریشه  ( درABAآبسیزیک )

تولیدشتده    ABAشتود و  تولید می  نیز  برگ  در  فشتاری  پتانستیل

ها  عنوان یک ستتیگنال ارتباطی، ستتبب بستتته شتتدن روزنهبه

(  4گونه که در جدول )(. همانYamori et al., 2013گردد )می

گردد، مصتتر  متانول باعث افزایش میزان شتتدت  مشتتاهده می

رستتتد که دار نبود. به نظر میتعرق گردید اما ازنظر آماری معنی

و کاهش    ایستیستتم روزنه  پاشتی متانول از طریق تأثیر برمحلول

ای باعث افزایش شتتتدت تعرق گردید؛ زیرا هدایت  مقاومت روزنه

تر( با شتتتدت تعرق باتتر  ای کمای بیشتتتتر )مقاومت روزنهروزنه

 (.Nouriyani, 2021ارتباک تنگاتنگی دارد )

 زیر روزنهاتاقک  2COغلظت 

هتای آزمتایش نشتتتان داد کته اثر  نتتایج تجزیته واریتانس داده

پاشتی متانول و هم نین ستاده تیمارهای تنش خشتکی و محلول

  اتتاقتک زیر روزنته  2COغلظتت    هتا بر صتتتفتتاثر متقتابتل بین آن

  مترمیلی  170  از  پس  آبیتاری  تیمتار  (.3دار بود )جتدول  معنی

  از  پس  آبیاری تیمار  )شتاهد( و  متانول  پاشتیمحلول  بدون تبخیر

درصتتد حجمی    30  پاشتتیمحلول  تبخیر به همراه  مترمیلی  80

  مول  بر  میکرو مول  02/258  و  66/110  بتا  ترتیتب  بته  متتانول

  به  را  ایروزنه  اتاقک زیر 2CO  غلظت  و بیشتترین میزان  کمترین

از طریق منفذ   2CO کهازآنجا    (.5  جدول)  دادند  اختصتتاد  خود

ای انتشتاریافته و وارد فضتای بین  روزنه به درون فضتای زیر روزنه

توان اظهار  شتتود؛ میهای مزوفیلی میستتلولی و ستتسس ستتلول

  کاهش  و  هاروزنه  شتدن  بستته  داشتت که در شترایط تنش خشتکی،

  کتاهش  درنتیجته  و  2CO  جتذب  کتاهش  بتاعتث ایروزنته  هتدایتت

کته بته نظر  گردد. درحتالیای میروزنته  اتتاقتک زیر  2CO  غلظتت

ای در تیمارهای  روزنه اتاقک زیر 2CO  رستتد بات بودن غلظتمی

های  روزنه  پاشتتی متانول، ناشتتی از جذب متانول از طریقمحلول

و    تبدیل  کربن  اکستیددی  به  اکستیداستیون  فرآیند طی که  برگ

شتتود  ها میروزنه  زیر  واردشتتده به فضتتای  2COباعث افزایش  

(, 2020et al.Patel افزایش غلظت .)  2CO  ای  روزنه  اتاقک زیر

گران دیگر  های پژوهشپاشتی متانول با یافتهدر تیمارهای محلول

 (.Hosseinzadeh et al., 2014مطابقت دارد )

 سرعت فتوسنتز

پاشتتی متانول و  محلولاثر ستتاده تیمارهای تنش خشتتکی و  

دار بود  ها بر ستترعت فتوستتنتز معنیهم نین اثر متقابل بین آن

  غلظت  افزایش  با  خشتتکی  تنش  تیمارهای  تمامی  (. در3)جدول  

و    بیشتترین  کهطوریبه  یافت،  افزایش  فتوستنتز  سترعت  متانول،

درصتتد    30  پاشتتیمحلول به ترتیب به تیمار  آن  ترین مقادیرکم

متر تبخیر  میلی  80آبیتاری پس از    شتتترایط  حجمی متتانول در

عتدم    و تیمتار(  ثتانیته  بر  مترمربع  بر  2CO  مول  میکرو  94/12)

متر  میلی  170آبیاری پس از    شتتترایط  متانول در  پاشتتتیمحلول

اختصتتتاد    (ثتانیته  بر  مترمربع  بر  2CO  مول  میکرو  14/2تبخیر )

  و  هاروزنه  شتدن  توان بیان نمود که بستته(. می5داشتت )جدول  

  خشتتکی،  تنش  شتترایط  در  اتاقک روزنه  زیر 2CO  غلظت  کاهش

در مقابل،    .(Jin et al., 2015باشتد )  فتوستنتز  کاهش  دلیلی بر

  2CO  برتری  ستبب  کربن،  اکستیددی  به  متانول  شتدن  متابولیزه

بازدارندگی    درنتیجه  و  شده  روبیسکو  به  اتصال  در  2O  با  رقابت  در

  فتوستنتز  افزایش  و  نوری(  تنفس  واکنش اکستیژنی شتدن )کاهش

رستد متانول  (. به نظر میGout et al., 2000دارد )  همراه  به  را

ستلولی  درون  2COستبب افزایش غلظت   2COشتدن به با تبدیل

ها شتده و با بهبود انجام عمل فتوستنتز و ماده ستازی بیشتتر  برگ

تولیدشتده در زنجیره انتقال الکترون   NADPHمنجر به مصتر   

)متی در  Patel et al., 2020گتردد  آن  تتجتمتع  از  درنتتتیتجتته  و   )

های برگی و تشتکیل ستوپر اکستید هیدروژن  کلروپلاستت ستلول

توان گفت در حضتور میزان بیشتتر  راین میکند. بنابجلوگیری می

2CO   عمل کربوکستتیلاستتیون جایگزین اکستتیژناستتیون شتتده و

  داد نیز نشتتتان  دیگر  هتاییتابتد. بررستتتیفتوستتتنتز افزایش می

  گیاه  رشتتد  بهبود  و  فتوستتنتز  افزایش  باعث  متانول  پاشتتیمحلول



 یانینور        420

 (.Xiao-Tang et al., 2008)  شودمی

 محتوای نسبی آب برگ

دار اثر  ( تحتت تتأثیر معنیRWCمحتوای نستتتبی آب برگ )

پاشتی متانول قرار گرفت  ستاده تیمارهای تنش خشتکی و محلول

(. مقایسته میانگین تیمارهای تنش خشتکی نشتان داد  3)جدول  

  83/79ترین محتوای نسبی آب برگ به میزان  که بیشترین و کم

متر  میلی  80تیمار آبیاری پس از  درصتتتد به ترتیب به    75/51و  

متر تبخیر مربوک بود  میلی  170تبخیر و تیمتار آبیتاری پس از  

  تنش  شتتترایط  در  برگ  آب (. کاهش محتوای نستتتبی4)جدول  

  هاریشه  توسط  خاک  از  آب  جذب  میزان  کاهش  ناشتی از  خشتکی،

 ,.Ma et al)استت    های برگروزنه  از  بیشتتر  تعرق  علت  به  یا  و

شتده استت تنش خشتکی باعث کاهش محتوای  گزارش  (.2017

 ,.Dastneshan et alهای لوبیا گردید )نستبی آب برگ ژنوتی 

شتتتود، کتاربرد  ( ملاحظته می4طور کته در جتدول )(. همتان2022

  شتترایط  و بهبود  برگ  آب نستتبی  محتوای  افزایش  متانول ستتبب

توان بیان داشتت کاربرد متانول  ارتباک میگردید. دراین  گیاه  آبی

بتاعتث بهبود فتوستتتنتز و درنتیجته افزایش تولیتد کربوهیتدرات در  

ها  رستتد افزایش مواد استتمزی درون بافتشتتد و به نظر میبرگ  

تر از خاک شده و درنهایت  موجب جذب آب بیشتر با نیروی قوی

 خشکی گردید.  سبب بهبود محتوای نسبی آب در شرایط تنش  

 اسيدآمينه پرولين

نتایج آزمایش نشان داد که اثر ساده تیمارهای تنش خشکی  

دار بود، امتا اثر  پتاشتتتی متتانول بر میزان پرولین معنیو محلول

(.  3دار نبود )جتدول  متذکور معنی  هتا بر صتتتفتتمتقتابتل بین آن

ترین  های تیمار تنش خشتکی نشتان داد کممقایسته میانگین داده

  80و بیشتتترین مقادیر پرولین به ترتیب به تیمار آبیاری پس از  

گرم بر گرم وزن تازه برگ( و تیمار  میلی  92/25متر تبخیر )میلی

گرم بر گرم  میلی  93/34متر تبخیر )میلی  170آبیتاری پس از  

های گیاهان به  از پاست (.  4وزن تازه برگ( تعلق داشتت )جدول  

مانند پرولین استتت که منجر به    هاییخشتتکی تجمع استتمولیت

افزایش پرولین در شترایط تنش  .  شتوداری استمزی گیاه میگستاز

کربوکستتیلات ستتنتتاز که  -5به افزایش فعالیت آنزیم پیرولین  را  

دارد نتقتش  پترولتیتن  بتیتوستتتنتتتز  مستتتیتر  داده  ،در    نتتدا نستتتبتتت 

(Kamanga et al., 2018.)     در این آزمایش با افزایش مصتتر

کته  (. از آنجتا  4متتانول میزان پرولین نیز افزایش یتافتت )جتدول 

( که نقش مهمی  P5CSکربوکستیلات ستنتتاز )-5آنزیم پیرولین  

نماید در شتترایط استتیدی  در ستتنتز استتیدآمینه پرولین ایفا می

( دارد  را  فتعتتالتیتتت  (  Yordanov et al., 2003بتیشتتتتتریتن 

( در گیاه  pHشتتده استتت که متانول با کاهش استتیدیته )گزارش

کربوکستیلات ستنتتاز  -5منجر به افزایش فعالیت آنزیم پیرولین  

بتاعتث افزایش میزان پرولین در برگ   این طریق  از  و  شتتتتده 

 ,.Hosseinzadeh et al., 2014;Ramroudi et al گردد )می

2016  .) 

 شاخص کلروفيل

هتا مشتتتخص نمود کته اثر ستتتاده  نتتایج تجزیته واریتانس داده

پاشتی متانول و هم نین اثر متقابل  تیمار تنش خشتکی و محلول

 (.3دار بود )جدول  ها بر صتتفت شتتاخص کلروفیل معنیبین آن

  30پاشتتی  محلولها نشتتان داد که تیمار میانگین داده  مقایستته

متر  میلی  80درصتتتد حجمی متانول در شتتترایط آبیاری پس از  

پتاشتتتی  ( و تیمتار عتدم محلول32/62تبخیر بیشتتتترین میزان )

ترین  متر تبخیر کممیلی  170متانول در شتتترایط آبیاری پس از  

( شتتتاخص کلروفیتل را بته خود اختصتتتاد داد  34/28میزان )

  دخیل  کلیدی  هایفعال شتدن آنزیم  از  خشتکی  (. تنش5)جدول  

 فعتالیتت   افزایش  باعث و یا  کنتدمی  جلوگیری کلروفیتل  ستتتنتز  در

(  Bhusal et al., 2018گردد )آن می  تخریب  در  مؤثر  هایآنزیم

نتاشتتتی از    خشتتتکی تنش  اثر  در کلروفیتل دیگر، کتاهشبیتانو بته

این   که  استت  ستلول  در  اکستیژن  آزاد  هایرادیکال  تولید  افزایش

هتا  دانتهرنت   این  تجزیته  و  پراکستتتیتداستتتیون  موجتب هتارادیکتال

(. کتاهش میزان  Simova-Stoilova et al., 2008گردنتد )می

کلروفیل در لوبیا ناشتتی از تنش خشتتکی در دیگر تحقیقات نیز  

 ,.Davoodi et al., 2018;Patel et al شتتده استتت )گزارش

2022  ;Alillou et al., 2024  در کتلتروفتیتتل  متیتزان  افتزایتش   .)

پاشتی متانول با اکستیداستیون متانول در ارتباک  شترایط محلول

بود آب بتا تنش  کته گیتاه در شتتترایط کماستتتت؛ زیرا هنگتامی

ستتلولی  درون 2COها و کاهش  اکستتیداتیو و بستتته شتتدن روزنه

رستتتد کته در این شتتترایط  شتتتود، بته نظر میبرگ مواجته می

ستلولی و  درون 2COپاشتی متانول منجر به افزایش غلظت  محلول

شتتتود. درنتیجته بتا کتاهش تنفس نوری،  کتاهش تنفس نوری می

یافته و  پراکستتید هیدروژن تولیدشتتده در پراکستتی زوم کاهش
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یابد. نتایج مشتتابهی از  خستتارت وارده بر کلروفیل نیز کاهش می

 Aghaei etافزایش کلروفیتل بتا بته کتار بردن متتانول در گنتدم )

al., 2023( و ذرت )Armin and Keyvanloo, 2015 تحت )

 شده است.    تنش خشکی گزارش

 هانشت الكتروليت

ها نشان داد که اثر ساده تیمارهای  نتایج تجزیه واریانس داده

پاشتی متانول و هم نین اثر متقابل بین  تنش خشتکی و محلول

(.  3دار بود )جتدول  هتا معنیهتا بر صتتتفتت نشتتتت الکترولیتتآن

هتای مربوک بته اثر متقتابتل تیمتار تنش  مقتایستتته میتانگین داده

پاشتتی متانول مشتتخص نمود که بیشتتترین و  خشتتکی و محلول

ها به ترتیب مربوک به تیمار عدم  ترین میزان نشتت الکترولیتکم

متر  میلی  170پاشتتتی متانول در شتتترایط آبیاری پس از  محلول

حجمی    درصتتتد 30پاشتتتی  درصتتتد( و تیمار محلول  67تبخیر )

  65/31متر تبخیر )میلی  80متتانول در شتتترایط آبیتاری پس از  

(. در این آزمایش تنش خشتتتکی موجب  5درصتتتد( بود )جدول  

ارتبتاک  هتا گردیتد؛ کته در این  افزایش میزان نشتتتت الکترولیتت

کننده  واستطه تولید مواد تخریبشتده استت تنش خشتکی بهبیان

اکستتیداتیو و    غشتتاا ازجمله پراکستتید هیدروژن ناشتتی از تنش

پراکستیداستیون لیسیدی غشتاا، ستبب ناپایداری غشتای ستلولی  

 Chaves etیابد )ها افزایش میشده و درنتیجه نشت الکترولیت

al., 2003  در آزمایشتی بر روی گیاه کینوا تنش خشتکی باعث .)

 ,.Mousavi Sardou et alها گردید )افزایش نشتت الکترولیت

پاشتتی متانول باعث کاهش  اما در تحقیق حاضتتر محلول  .(2023

ها از غشتتاا ستتلول شتتد. کاهش نشتتت  میزان نشتتت الکترولیت

پاشتتی  ها و افزایش پایداری غشتتای ستتلولی با محلولالکترولیت

رستد  متانول مربوک به خواد ضتد تنشتی آن استت که به نظر می

اکستیدان مانند کاتاتز و  های آنتیالیت آنزیممتانول با افزایش فع

کننده غشای سلولی ازجمله  پراکسیداز، باعث تجزیه مواد تخریب

 گردد.       پراکسید هیدروژن می

 آنتوسيانين

دار اثر ستتتاده تنش  میزان آنتوستتتیتانین تحتت تتأثیر معنی

پاشتتی متانول قرار  خشتتکی و اثر متقابل تنش خشتتکی و محلول

های آزمایش نشتان داد  (. مقایسته میانگین داده3گرفت )جدول  

درصتتد حجمی متانول در شتترایط    30پاشتتی  که تیمار محلول

گرم بر  میلی  078/0متر تبخیر با میزان  میلی  170آبیاری پس از  

پاشتی متانول در شترایط  عدم محلول  گرم وزن تازه برگ و تیمار

گرم بر  میلی  030/0متر تبخیر بتا میزان  میلی  80آبیتاری پس از  

بیش ترتیتتب  بتته  برگ  تتتازه  وزن  و کمگرم  مقتتادیر  ترین  ترین 

  (. در آزمایشتتی5آنتوستتیانین را به خود اختصتتاد داد )جدول  

  گیاهان  در  هاآنتوسیانین  تولید  افزایش  باعث  متانول  پاشیمحلول

  در.  (Rezaie Allolo et al., 2024گردید )  خشتکی تنش  حتت

  و  نور  هایکنندهجذب  عنوانبه  هاآنتوستتیانین  خشتتکی،  شتترایط

  به علت  افزایش  کنند و اینمی  عمل  ستتلولی  هایکنندهمحافظت

  هایرادیکال  حذ  مستتتقیم  وستتیل ها بهآن  نوری  حفاظت  نقش

 Madanes)استت    مدت تنش اکستیداتیو  طول در  اکستیژنآزاد  

et al., 2019.) 

 فلاونوئيدها

هتای آزمتایش نشتتتان داد کته اثر  نتتایج تجزیته واریتانس داده

پاشتی متانول بر صتفت مورد ارزیابی  ستاده تنش خشتکی و محلول

ها بر صتتفت مذکور  آندار بود، اما اثر متقابل بین  فلاونوئید معنی

(. مقایستته میانگین تیمار تنش خشتتکی  3دار نبود )جدول  معنی

ترین میزان فلانوئیدها به ترتیب  نشتتتان داد که بیشتتتترین و کم

از   آبیتاری پس  تیمتار  )میلی  170مربوک بته  تبخیر    69/2متر 

از  میلی آبیتاری پس  بر گرم وزن تتازه برگ( و تیمتار    80گرم 

)میتلتی تبتخیر  بود  میلی  49/1متتر  برگ(  تتتازه  وزن  گرم  بر  گرم 

عنوان  (. افزایش فلاونوئیدها در شترایط تنش خشتکی به4)جدول  

های  توانند از تنشاکستتیدانی غیر آنزیمی مییک ستتیستتتم آنتی

های  اکسیداتیو جلوگیری کنند، به این معنی که توان حذ  گونه

آزمایشتتی    (. نتایجSen et al., 2020فعال اکستتیژن را دارند )

  و میزان فنول رطوبتی  تنش شتتتدت افزایش  بتا  کته  داد  نشتتتان

 ,.Afshari et alیافت )  افزایش  شتاهد  به  نستبت کل  فلاونوئید

دار میزان فلاونوئیدها  (. مصتر  متانول باعث افزایش معنی2024

درصتتتد حجمی متانول با    30پاشتتتی  محلولکه  طوریگردید؛ به

گرم بر گرم وزن تتازه برگ بتاعتث افزایش حتدود  میلی 19/2مقتدار  

پاشتی  درصتدی میزان فلانوئیدها نستبت به تیمار عدم محلول  18

توان اظهتار نمود کته  ارتبتاک می(. در این 4متتانول گردیتد )جتدول  

نتد  عنوان محرک ستتتنتز بیشتتتتر ترکیبتات ثتانویته متان متتانول بته

  شتتده استتت، افزایشفلاونوئیدها در شتترایط تنش بود. گزارش

  نشتت  لیسیدها،  پراکستیداستیون  ستبب کاهش  فلاونوئیدها  غلظت
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  مخرب  اثرات  پراکستتتید هیدروژن و کاهش  غلظت  ها،الکترولیت

 (.   Boscaiu et al., 2010شود )می  خشکی  تنش

 گيری کلینتيجه

خشتکی تأثیر  تنش  که  داد  آزمایش نشتان  طورکلی، نتایجبه

ای، شتدت تعرق،  منفی بر صتفات فیزیولوژیکی نظیر هدایت روزنه

ای، سترعت فتوستنتز، محتوای نستبی آب  زیر روزنه  2COغلظت  

کاربرد    اما،.  برگ و شتتاخص کلروفیل لوبیا چشتتم بلبلی داشتتت

فیزیولوژیکی مورد ارزیابی در این  متانول از طریق بهبود صتتفات 

آزمایش باعث افزایش پایداری غشتتتای ستتتلولی، بهبود صتتتفات  

فتوستتنتزی و شتترایط آبی گیاه، تقویت پاستت  دفاعی و فعالیت  

هتای ثتانویته  اکستتتیتدانی از طریق تشتتتدیتد تولیتد متتابولیتتآنتی

ها( و تجمع بیشتتر استیدآمینه پرولین  )فلاونوئیدها و آنتوستیانین

خصود مصر   رسد کاربرد متانول بهبنابراین، به نظر میگردید.  

توانتد توانمنتدی گیتاه را در افزایش  درصتتتد حجمی آن می  30

تحمتل تنش خشتتتکی و تعتدیتل اثرات منفی آن در گیتاه لوبیتا  

 بلبلی بهبود ببخشد.چشم

 گزاریسپاس

  و  همکاری  با  که  استتت  پژوهشتتی  طرح  از  برگرفته  مقاله  این

  دانشتگاه پیام  فناوری  و  پژوهش  محترم  ونتمعا  مالی  هایحمایت

  و  تشتتکر  وستتیلهبدین که  گردیده  انجام  خوزستتتان  استتتان  نور

 .آیدمی  عمل  به  قدردانی

 منافع  تعارض

 در  منتافعی تعتارض گونتههیچ  کته  نمتایتدمی  اظهتار نویستتتنتده  

 ندارد.  وجود  مقاله  این  نشر  با  رابطه

 

References 

Afshari, M., Rahimmalek, M. and Sabzalian, M.R., 2024. Evaluation of limited irrigation effects on essential oil 

constituents and antioxidant activities of the medicinal plant S. abrotanoides. Journal of Crop Science 

Research in Arid Regions, 6(1), pp.33-50. [In Persian]. https://doi.org/10.22034/csrar.2024.338848.1228 

Afshari, M.A., Habibi, H., Shekari, F. and Fotokian, M.H., 2012. Effect of salcylic acid (SA) on the photosynthesis, 

dry weight and canopy temperature in the cowpea (Vigna unguiculata) vegetative growth stage. Journal of 

Agronomy Sciences, 4(6), pp.41-50. [In Persian].   

Agati, G., Azzarello, E., Pollastri, S. and Massimiliano, T., 2012. Flavonoids as antioxidants in plants: location 

and functional significance. Plant Science, 196, pp.67-76. 

Aghaei, F., Seyed Sharifi, R. and Narimani, H., 2023. Effect of methanol on yield, dry matter remobilization and 

grain filling process of wheat (Triticum aestivum L.) under irrigation withholding. Environmental Stresses in 

Crop Sciences, 16(1), pp.83-100. [In Persian]. https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2012.07.014 

Aghaei, F., Seyyed Sharifi, R., Khomari, S. and arimani, H., 2021. Effects of methanol on grain yield, chlorophyll 

fluorescence indices and some physiological traits of wheat (Triticum aestivum L.) under irrigation withholding 

conditions. Crop Production, 13(4), pp.151-172. [In Persian]. https://doi.org/10.22069/ejcp.2021.18631.2382 

Alillou, M.K., Roshdi, M., Rezadust, S. and Khalili Mahaleh, J., 2024. Evaluation of the biochemical 

characteristics of red beans (Phaseolus Vulgaris L.) and seed protein under different levels of irrigation and 

growth stimulating compounds. Journal of Crop Science Research in Arid Regions, 6(2), pp.541-558. [In 

Persian]. https://doi.org/10.22034/csrar.2024.351363.1260 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.338848.1228
https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2012.07.014
https://doi.org/10.22069/ejcp.2021.18631.2382
https://doi.org/10.22034/csrar.2024.351363.1260


 423 یتحت تنش خشک ایلوب اهیگ یکیولوژیزیف یهاواکنش یمتانول بر برخ یپاشاثر محلول 

Amraei, B., Paknejad, F., Ebrahimi, M.A. and Sobhanian, H., 2017. Effects of methanol spraying on some 

biochemical and physiological characteristics of soybean (Glycine max L.) under drought stress. Journal of 

Plant Environmental Physiology, 12(45), pp.81-94. [In Persian].  

Armin, M. and Keyvanloo, A., 2015. Effects of methanol foliar application on some root and shoot morphological 

characteristics of Corn under drought stress conditions. Journal of Crop Research, 7, pp.27-40. [In Persian]. 

Bates, L.S., Waldren, R.P. and Teare, I.D., 1973 . Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 

and Soil, 39, pp.205-207. https://doi.org/10.1007/bf00018060 

Bhusal, N., Bhusal, S.J. and Yoon, T.M., 2018. Comparisons of physiological and anatomical characteristics 

between two cultivars in bi-leader apple trees (Malus×domestica Borkh.). Scientia Horticulturae, 231, pp.73-

81. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.12.006 

Boscaiu, M., Sanchez, M., Bautista, I., Donat, P., Lidon, A., Llinares, J., Llul, C. Mayoral, O. and Vicente, O., 

2010 . Phenolic compounds as stress markers in plants from gypsum habitats. Bulletin UASVM Horticulture, 

67, pp.44-49. 

Carraro, E. and Di Iorio, A., 2022. Eligible strategies of drought response to improve drought resistance in woody 

crops: a mini-review. Plant Biotechnology Reports, 16, pp.265-282.  

https://doi.org/10.1007/s11816-021-00733-x 

Chaves, M., Marco, J. and Pereira, J., 2003.Underestanding plant response to drought from genes to the whole 

plant. Functional Plant Biology, 30(3), pp.239-264. https://doi.org/10.1071/fp02076 

Dastneshan, Sh., Bihamta, M.R., Alireza Abbasi, A.R. and Sabokdast, M., 2022. Biochemical and molecular 

evaluation of some beans genotypes (Phaseolus vulgaris L.) under drought stress conditions. Iranian Journal 

of Field Crop Science, 52(4), pp.1-14. [In Persian]. https://doi.org/10.22059/ijfcs.2020.280103.654606 

Davoodi, S.H., Rahemi-karizaki, A., Nakhzari-moghadam, A. and Gholamalipour Alamdari, E., 2018. The effect 

of deficit irrigation on yield and physiological traits of Bean cultivars. Plant Production Technology, 10(1), 

pp.83-95. [In Persian]. https://doi.org/10.22084/ppt.2018.9633.1537 

Gout, E., Aubert, S., Bligny, R., Rebeille, F., Nonomura, A.R., Benson, A. and Douce, R., 2000. Plant metabolism 

of methanol in plant cells. Carbon-13 nuclear magnetic resonance studies. Plant Physiology, 123, pp.287-296. 

https://doi.org/10.1104/pp.123.1.287 

Hosseinzadeh, S.R., Cheniany, M. and Salimi, A., 2014. Effects of foliar application of methanol on physiological 

characteristics of chickpea (Cicer arietinum L.) under drought stress. Iranian Journal of Pulses Research, 5(2), 

pp.71-82. [In Persian]. 

Jin, R., Shi, H., Han, C., Zhong, B., Wang, Q. and Chan, Z., 2015. Physiological changes of purslane (Portulaca 

oleracea L.) after progressive drought stress and rehydration. Scientia Horticulture, 194, pp.215-221. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.08.023 

Kalantar Ahmadi, S.A., Ebadi, A., Daneshian, J., Siadat, S.A. and Jahanbakhsh, S., 2017. Effect of drought stress 

and foliar application of growth regulators on photosynthetic pigments and seed yield of rapeseed (Brassica 

napus L. cv. Hyola 401). Iranian Journal of Crop Sciences, 18(3), pp.196-217. [In Persian].   

https://doi.org/10.1007/BF00018060
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.12.006
https://doi.org/10.1007/s11816-021-00733-x
https://doi.org/10.1071/FP02076
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2020.280103.654606
https://doi.org/10.22084/ppt.2018.9633.1537
https://doi.org/10.1104/pp.123.1.287
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.08.023


 یانینور        424

Kamanga, R.M., Mbega, E. and Ndakidemi, P., 2018. Drought tolerance mechanisms in plants: Physiological 

responses associated with water deficit stress in Solanum lycopersicum. Advances in Crop Science and 

Technology, 6(3), pp.1-8. https://doi.org/10.4172/2329-8863.1000362 

Kochaki, A.R. and Khaje Hosseini, M.J., 2008. Modern agriculture: First Edition. Publications University of 

Mashhad, Iran, p.712. [In Persian]. 

Krizek, D.T., Britz, S.J. and Mirecki, R.M., 1998. Inhibitory effects of ambient levels of solar UV-A and UV-B 

radiation on growth of cv. new red fire lettuce. Physiologia Plantarum, 103, pp.1-7. 

https://doi.org/10.1034/j.1399-3054.1998.1030101.x 

Liu, Y., Subhash, C., Yan, J., Song, C. and Zhao, J., Li, J., 2011. Maize leaf temperature responses to drought: 

Thermal imaging and quantitative trait loci (QTL) mapping. Environmental and Experimental Botany, 71, 

pp.158-165. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2010.11.010 

Lutts, S., Kinet, J.M. and Bouharmont, J., 1996. NaCl- induced senescence in leaves of rice (Oryza sativa L.) 

cultivars differing in salinity resistance. Annals of Botany, 78, pp.389-398. 

https://doi.org/10.1006/anbo.1996.0134 

Ma, D., Sun, D., Wang, C., Ding, H., Qin H., Hou, J., Huang, X., Xie, Y. and Guo, T., 2017. Physiological 

responses and yield of wheat plants in zincmediated alleviation of drought stress. Frontiers in Plant Science, 

8, pp.860-867. https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00860 

Machado, C.F.R., Araújo, O.D.Q.F., de Medeiros, J.L. and de Brito Alves, R.M., 2018. Carbon dioxide and ethanol 

from sugarcane biorefinery as renewable feedstocks to environment-oriented integrated chemical plants. 

Journal of Cleaner Production, 172, pp.1232-1242. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.10.234 

Madanes, S., Hunsche, M. and Noga, G., 2019. Methanol as a potential resource for drought stress tolerance. Plant 

Physiology and Biochemistry, 139, pp.123-132 . 

Mita, S., Murano, N., Akaike, M. and Nakamura, K., 1997. Mutants of Arabidopsis thaliana with pleiotropic effects 

on the expression of the gene for beta-amylase and on the accumulation of anthocyanin those are inducible by 

sugars. Plant Journal, 11, pp.841-851. https://doi.org/10.1046/j.1365-313x.1997.11040841.x 

Mousavi Sardou, S.F., Khammari, I., Mousavi Nick, S.M., Maghsoudi, A.A. and Allahdou, M., 2023. The effect 

of drought stress and potassium sulfate on seed yield and physiological traits of quinoa plant. Journal of Crop 

Science Research in Arid Regions, 5(1), pp.37-49. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.356951.1277 

Nonomura, A.R., Benson, A. and Douce, R., 2000. Metabolism of methanol in plant cells. Carbon-13 nuclear 

magnetic resonance studies. Plant Physiology, 123, pp.287-296. https://doi.org/10.1104/pp.123.1.287 

Nouriyani, H., 2021. Response of leaf gas exchanges and grain yield of S.C. 704 Maize to salicylic acid foliar 

application under water deficit stress. Crop Physiology Journal, 13 (50), pp.131-163. [In Persian]. 

Nouriyani, H., 2023. Environmental Stresses and Plants Production (Physiological, Biochemical and Molecular 

Approaches). Payame Noor University Press, Iran, 224p. [In Persian]. 

https://doi.org/10.4172/2329-8863.1000362
https://doi.org/10.1034/j.1399-3054.1998.1030101.x
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2010.11.010
https://doi.org/10.1006/anbo.1996.0134
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00860
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.10.234
https://doi.org/10.1046/j.1365-313X.1997.11040841.x
https://doi.org/10.22034/csrar.2023.356951.1277
https://doi.org/10.1104/pp.123.1.287


 425 یتحت تنش خشک ایلوب اهیگ یکیولوژیزیف یهاواکنش یمتانول بر برخ یپاشاثر محلول 

Patel, P., Bhatt, S. and Trivedi, R., 2020. Effect of methanol foliar application on pigment content in plants under 

drought conditions. Journal of Plant Stress Biology, 6(2), pp.101-109.  

Rai, G.K., Kumar, R.R, Bagati, S., 2021. Abiotic stress tolerance mechanisms in plants. CRC Press. 

https://doi.org/10.1201/9781003163831 

Ramirez, I., Dorta, F., Espinoza, V., Jimenez, E., Mercado, A. and Pena-Cortes, H., 2006. Effects of foliar and 

root applications of methanol on the growth of arabidopsis, tobacco and tomato plants. Journal Plant Growth 

Regulation, 25, pp.30-44. https://doi.org/10.1007/s00344-005-0027-9 

Ramroudi, M., Chezgi, M. and Galavi, M., 2016. Effect of methanol spraying on quantitative traits and osmatic 

adjustments in Moldavian (Dracocephlum moldavica L.) under low irrigation conditions. Iranian Journal of 

Field Crop Science, 48(1), pp.149-158. [In Persian]. 

Rezaie Allolo, A., Sanikhani, M., Kheiry, A. and Yaghoobi, M., 2024. Effect of ethanol and methanol foliar 

application on biochemical indices of Digitalis purpurea L. Journal of Plant Process and Function, 13(60), 

pp.367-382. [In Persian].  

Ritchie, S.W., Nguyan, H.T. and Holaday, A.S., 1990. Leaf water content and gas exchange parameters of two 

wheat genotypes differing in drought resistance. Crop Science, 30, pp.105-111. 

https://doi.org/10.2135/cropsci1990.0011183X003000010025x 

Sen, S.K., Chouhan, D., Das, D., Ghosh, R. and Mandal, P., 2020. Improvisation of salinity stress response in 

mung bean through solid matrix priming with normal and nano-sized chitosan. International Journal of 

Biological Macromolecules, 145, pp.108-123. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.12.170 

Shukla, V., Kumar, S. and Kumar, N., 2017. Plant Adaptation Strategies in Changing Environment. Published 

Springer, 386p. https://doi.org/10.1007/978-981-10-6744-0 

Simova-Stoilova, L., Demirevska, K., Petrova, T., Tsenov, N. and Feller, U., 2008. Antioxidative protection in 

wheat varieties under severe recoverable drought at seedling stage. Plant Soil and Environment, 54, pp.529-

536. https://doi.org/10.17221/427-pse 

Xiao-Tang, J., Feng-Chun, C., Chun-Gian, L., Rong-Feng, J., Christie, P. and Fu-Suo, Z., 2008. Yield and nicotine 

content of flue cured tobacco as affected by soil nitrogen mineralization Pedosphere. Field Crops Research, 

18(2), pp.227-235. https://doi.org/10.1016/s1002-0160(08)60011-9 

Yamori, M., Hikosaka, K. and Way, D.A., 2013. Temperature response of photosynthesis in C3, C4, and CAM 

plants: temperature acclimation and temperature adaptation. Photosynthesis Research, 13, pp.74-76. 

https://doi.org/10.1007/s11120-013-9874-6 

Yang, X., Lu, M., Wang, Y., Wang, Y., Liu, Z. and Chen, S., 2021. Response mechanism of plants to drought 

stress. Horticulture, 7, pp.50-61. https://doi.org/10.3390/horticulturae7030050 

Yordanov, I., Velikova, V. and Tsonev, T., 2003. Plant responses to drought and stress tolerance. Bulgarian 

Journal of Plant Physiology, 2, pp.187-206. 

 

https://doi.org/10.1201/9781003163831
https://doi.org/10.1007/s00344-005-0027-9
https://doi.org/10.2135/cropsci1990.0011183X003000010025x
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.12.170
https://doi.org/10.1007/978-981-10-6744-0
https://doi.org/10.17221/427-PSE
https://doi.org/10.1016/S1002-0160(08)60011-9
https://doi.org/10.1007/s11120-013-9874-6
https://doi.org/10.3390/horticulturae7030050


 

 

 

 

 

 



Crop Science Research in Arid Regions 

 

homepage: https://cropscience.uoz.ac.ir/ 

 

 

Research Article 

 Volume 7, Issue 2, 2025, P. 427-442  

 

Effect of seed priming and imazetapyr herbicide on chickpea (Cicer 

arietinum L.) weed management 

Abdolreza Ahmadi *a, Norollah Zeidetolabi a, Omidali Akbarpour a, Mojgan Beiranvandi a 

a Department of Production Engineering and Plant Genetics, Faculty of Agriculture, Lorestan University, 

Khorramabad, Iran 
*Corresponding Author: Ahmadi.a@lu.ac.ir 

Received: 26 December 2024     Accepted: 4 February 2025            DOI: 10.22034/CSRAR.2025.495357.1460                 

 

Abstract1 

Introduction: Pea cultivation is vital to the agricultural systems of the Mediterranean region. In 

addition to providing important nutrition for both humans and livestock, peas help maintain soil 

fertility, especially in arid areas worldwide. Weeds pose a significant challenge to agriculture because 

they compete with crops for essential resources like water, nutrients, light, and space. In developing 

countries, grass interference greatly reduces crop yields, leading to substantial losses. The herbicide 

Imazethapyr can be used either as a pre-sowing soil treatment or both before and after legume 

emergence to effectively control this problem. In Iran, which is characterized by arid and semi-arid 

climates with limited rainfall, careful planning and strategic resource management are crucial to 

minimize production losses during dry periods. To address these challenges, improving seed 

germination and early seedling establishment while optimizing soil moisture use is essential. Seed 

priming is an effective technique that enhances germination rates, ensures uniform emergence, 

supports seedling growth, and promotes key developmental stages such as vegetative growth, 

flowering, seed filling, and tillering in various crops. 

Materials and Methods: A field experiment was conducted from 2014 to 2015 to examine the effects 

of chickpea seed priming and imazetapyr herbicide on weed control, yield, and its components in 

chickpeas, arranged factorially within a randomized complete block design with three replications. 

The main factor was seed priming (primed and non-primed), while the secondary factor involved 

applying imazetapyr herbicide at doses of 250, 500, 750, and 1000 cc, combined with two weeding 

treatments. Each plot measured 3 × 8 meters, with row spacing of 60 cm and a planting density of 45 

seeds per square meter. To assess weed density and relative abundance across the entire field, each 

plot was split lengthwise into two sections: the upper section, serving as an unsprayed control, and the 

lower section, which received the treatment. Weed density and relative abundance were evaluated by 

placing two 5 cm × 5 cm squares in the unsprayed part of each plot. Spraying was done with a 

MATABI model backpack sprayer fitted with a calibrated nozzle, applying 300 liters of water per 

hectare. Pre-planting herbicides were incorporated into the soil using a sander, and pre-emergent 

treatments were applied immediately after planting Arman chickpeas. Weed density and dry weight 

were measured fifteen and thirty days after the last spraying by sampling from two 0.5 × 0.5-meter 
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boxes in each plot. The data were analyzed using SAS (9.1) software via analysis of variance. Means 

were compared using Duncan's multiple range test at a significance level of 5%. 

Results and Discussion: The highest herbicide efficacy at 15 days after spraying (DAS) on weed dry 

weight (67.14%) and weed density (71.37%) was related to treatments (Imazethapyr 1000 cc + non-

priming and Imazethapyr 250 cc non-priming). In addition, the highest herbicide efficacy at 30 DAS 

on weed dry weight (87.37%) and weed density (91.8%) belonged to treatments (Imazethapyr 500 cc 

+ priming and Imazethapyr 750 cc + non-priming). The results indicated that the tallest (27.5 cm) and 

the shortest (12.9 cm) chickpea plant height were associated with the priming + weeding and non-

priming +1000 cc herbicide treatments, respectively. The highest yield (873 kg. ha-1) and 100-seed 

weight (26.8 g) were attributed to the weeding priming treatment. In this experiment, Imazethapyr 

effectively controlled weeds; however, its adverse effects caused slow growth, severe phytotoxicity, 

and a reduction in chickpea seed yield. Therefore, it is recommended not to use this herbicide under 

rainfed conditions. 

Conclusion: Studies have shown that the use of the herbicide imazethapyr is highly effective in 

controlling weeds in chickpea fields. Specifically, increasing the concentration of this herbicide leads 

to a significant reduction in weed density, especially 15 and 30 days after spraying. One of the notable 

findings of this research was the positive effect of seed priming combined with the application of 1000 

cc of imazethapyr. This combination resulted in a 94% reduction of annual weeds. In terms of yield, 

the treatment of seed priming along with hand weeding produced the best results in seed production, 

and the highest 100-seed weight was also observed in this treatment. This indicates that hand weeding, 

as a complementary method, can help improve chickpea yield. However, the use of high doses of 

imazethapyr alone, due to phytotoxic effects, caused a decrease in yield and yield components of 

chickpea. Therefore, it is recommended to use a dose of 500 cc per hectare as the optimal dose for this 

herbicide. 

Keywords: Arman cultivar, Dry weight of weeds, Plant toxicity, Rainfed farming, Yield chickpea  
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 نخود   هرز هایعلف  مدیریت بر ایمازتاپیرکش علف  و بذر پرایمینگ  تأثیر

  (Cicer arietinum L.) 
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 چكیده 

روی    هاکشو علف  پرایمینگ  برای ارزیابی اثرات  اند.افتهیهرز هستند که تا به حال توسعه    یهاکنترل علف  یفناور  نیترها موفق کشعلف 

  صورت   به  آزمایش  ای با استفاده از ایمازتاپیر بر روی نخود رقم آرمان انجام شد.عملکرد و اجزای عملکرد مطالعههای هرز،  جمعیت علف 

  عامل   و( بدون پرایمینگ  و  با پرایمینگ)  بذر  پرایمینگ  اصلی  عامل  .تکرار انجام شد  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک   طرح  قالب  در  فاکتوریل

  بیشترین   .تیمار شاهد کنترل و تداخل  بود  دو  همراه  به  سیسی  1000  و  750  ،500  ،250  دوزهای  در  ایمازتاپیر علفکش    کاربرد  شامل  فرعی

  ایمازتاپیر )   تیمارهای  به  مربوط(  درصد  37/71)  هرز  هایعلف   تراکم  و(  درصد  14/67)  خشک  وزن    بر  سمپاشی  از  پس  روز  15  کشعلف   کارایی

  از   پس  روز  30  کشعلف  کارایی  بیشترین  همچنین.  بود(  پرایمینگ  بدون+  سیسی   250  ایمازتاپیر  و   پرایمینگ  بدون+    سیسی  1000

  و   پرایمینگ+سیسی   500  ایمازتاپیر )  تیمارهای  به  متعلق(  درصد  8/91)  هرز  هایعلف   تراکم  و(  درصد  37/87)  خشک   وزن  سمپاشی بر

  نخود   بوته  ارتفاع(  مترسانتی  9/12)  کمترین  و(  مترسانتی  5/27)  بیشترین  هک  داد  نشان  نتایج.  بود(  پرایمینگ  بدون+  سیسی  750  ایمازتاپیر

  و ( هکتار  در  کیلوگرم  873)  عملکرد  بیشترین.  بود  پرایمینگ  بدون  و  وجین+    پرایمینگ  سیسی  1000  کشعلف   تیمار  به  مربوط  ترتیببه

  کنترل   را  هرز  هایعلف   موثر  طور   به  ایمازتاپیر  آزمایش، علفکش  این  در.  شد  داده  نسبت  پرایمینگ+وجین  تیمار  به  گرم(  8/26دانه )  100  وزن

  کشعلف   این  از  شودمی  توصیه  بنابراین.  شد  نخود  دانه  عملکرد  کاهش  و  شدید  گیاهی  سمیت  آهسته،  رشد  باعث  آن  نامطلوب  کرد ولی اثرات

 . نشود   استفاده  دیم  شرایط  در

  هرزعملکرد نخود، وزن خشک علف   ،یاهیگ  تیرقم آرمان، سم  ،یکارمید  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 مختلفی   عملکردهای   (.Cicer arietinum L)  نخود  کشتت

  این.  دهدمی  انجام  مدیترانه  منطقه  کشتاورزی  هایستیستتم  در  را

  برای  هم  و  انستان  برای هم  آن  ایتغذیه  اهمیت  از  جدا  محصتول

  ستتراستتر  در  خشتتک  مناطق  باروری  حفظ  در  مهمی  نقش  دام،

  از  شده  ارائه  اطلاعات  استا   بر  .(Tas et al., 2022)دارد    جهان

میلیون هکتار و تولید کل    98/13  نخود  جهانی  تولید  فائو،  ستوی

درصتد از کشتت گیاه   90تقریباً  باشتد.  میلیون تُن می  73/13آن  

شتود. در ایران نخود  نخود در ستط  جهان بصتورت دیم انجام می

درصتد جایااه نخستت را    62/8در بین حبوبات با مستاحت معادل  

  هرز  هایعلف  .(FAO, 2023)به خود اختصتتتاا داده استتتت  

  زیرا  دهند،می  نشتان  کشتاورزی  هایستیستتم  در  را  مهمی  چالش

  کشتاورزی  محصتوتت  با  فضتا  و  نور  مغذی،  مواد  رطوبت،  برای  آنها

  یاهیت گ  یهتاگونته  .(Leguizamón, 2024) کننتد  می  رقتابتت

محصتتتوتت    یوربر بهره یتوجهقتابتل  یمنف  ریهرز تتثث یهتاعلف

بخش    یچتالش بزر  برا  کیت دارنتد و کنترل آنهتا    یکشتتتاورز

توانند  یم  اهانیگ  نیا  .(Kubiak et al., 2022)  استت  یکشتاورز

  یمتاننتد آب، نور، مواد مغتذ   یمحتدود  یعیبته ستتترعتت منتاب  طب

  اننتدمت   ییهتایژگیو  لیت ختاک و فضتتتا را جتذب کننتد. آنهتا بته دل

و    خبندانیو    یمقاومت در برابر خشتتک  ق،یعم  شتتهیر  ستتتمیستت 

  اهانیاز گ  تر یتوانند ستریم  یاستتفاده از مواد مغذ  یبات  ییکارا

توانند  یهرز م  یهاعلف  ن،یمثل کنند. علاوه بر ادیکشت شده تول

  یها را در خاک آزاد کنند و از رشد آفات و پاتوژن  کیمواد آللوپات

قابل    یخواا آنها را با محصوتت زراع  نیاکنند.    تیحما یاهیگ

کنتد و اللتب منجر بته کتاهش عملکرد محصتتتول و در  یرقتابتت م

 ,.Trognitz et al)شتود  یشتت مک  یهانهیهز  شیحال افزا  نیع

هرز باعث    یهاگونه علف  1800  باًیدر ستط  جهان، تقر .(2016

  انیز  یشتتوند که به معنایم  اهیگ  دیتول  یدرصتتد  5/31کاهش  

  نخود  اولیه  رشتتد  در ستتال استتت.  یدتر  اردیلیم  32  یاقتصتتاد

  آلودگی  مستتتعد  شتتدت  به  را  و همین امر گیاه  استتت  آهستتته

mailto:Ahmadi.a@lu.ac.ir
https://doi.org/10.22034/csrar.2025.495357.1460
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  75  قتابتل توجته  کتاهش  آن  نتیجته  کته  کنتدمی  هرز  هتایعلف

  .(Merga and Alemu, 2019)  است  نخود  عملکرد  در  درصدی

  کشتتت  پاییز  خشتتک  شتترایط  در  عمدتاً  نخود  اینکه به  توجه  با

  استتتت،  هرز  هتایعلف  برابر در  ضتتتعیفی رقیتب  ذاتتاً  و  شتتتودمی

شتتود  می  ضتتروری  موفق  تولید  برای  هرز  هایعلف  مؤثر  مدیریت

(Kanatas et al., 2022). وجین به  کشتاورزان  ستنتی،  طور  به  

  متوستتل  هرز  هایعلف  کنترل  برای  ایوستتیله  عنوان به  دستتتی

  کمبود  و  کتار  نیروی  هتایهزینته افزایش  حتال،  این بتا. شتتتونتدمی

  استتتتت  کرده  ایجتاد  روش  این  برای  را  هتاییچتالش  کتارگران

(Tiwari et al., 2022).  وقتی   کته  انتدکرده  تتاکیتد  محققتان 

  از  استتتتفتاده  نبتاشتتتد،  پتذیرامکتان  هرز  هتایعلف دستتتتی  کنترل

  شتتتودمی  توصتتتیه  مناستتتب  جایازین  یک  عنوان  به  هاکشعلف

(Tiwari et al., 2022).  از یکی  توانمی  را  هتاکشعلف  معرفی  

  بیشتتتر  در  امروزه.  دانستتت  کشتتاورزی در  هاپیشتترفت  ترینمهم

  از  استتفاده  پیشترفته  کشتاورزی  هایستیستتم  کشتورهای جهان،

دهنتتد  می  قرار  اولویتتت  تولیتتد در  افزایش  برای  را  هتتاکشعلف

(Gaines et al, 2020).  بتازدارنتده    یهتاکشعلفALS   یدارا  

هرز    یهاهرز و علفعلف  یهاکارآمد در گونه  یاگستتتترده  فیط

و در محصتوتت عمده    کم پستتانداران هستتند  تیپهن بر ، ستم

  ن،یبنابرا.  (Powles and yu, 2010)   هستتند  یدر جهان انتخاب

شتدت در  از مناطق به  یاریدر بست  ALSبازدارنده    یهاکشعلف

  قابلیت  دارای  هاکشعلف  این  شتوندیاستتفاده م  یعیمناطق وست 

  موثر  طور  به  و  هستتتند  طوتنی  مدت  برای  خاک  در  ماندن  فعال

  توستط  جذب  طریق  از  رشتد فصتل  طول  در که  را  هرزی  هایعلف

  بین  از  و  داده  قرار  هدف  شتتوندمی  ظاهر  بر   و  ریشتته  ستتیستتتم

  ایتمتتازتتتاپتیتر  کتشعتلتف  .(Widianto et al., 2022)بترنتتد  متی

  و تیمار قبل یک  عنوان  به  یا  و  کاشتت  از  قبل صتورت  به  تواندمی

 ,Baucom)شتتود    استتتفاده  حبوبات  برای  شتتدن  ستتبز  از  بعد

  متدیریتت  برای  موفقیتت بتا  ایمتازتتاپیر کشعلف ترکیته، در  .(2019

 ,.Prakash et al)استتت    شتتده  استتتفاده  نخود  هرز  هایعلف

  نیمته  و  خشتتتک  منتاطق در  گرفتن  قرار به  توجه  با  ایران  .(2017

  حتال،این  بتا.  کنتدمی  تجربته  را  محتدودی  بتارنتدگی  خشتتتتک

  تواندمی  موجود  مناب   از  استتراتژیک  استتفاده  و  فعال  ریزیبرنامه

  کمک  بارندگی  حداقل  با  هاستتال  طول  در  تولید تلفات  کاهش  به

  برای  حلی  راه  زمینته،  این  در .(Ahmadi et al, 2024) کنتد

  استفاده  سازیبهینه  عین  در گیاهچه  استقرار  و  زنیجوانه  افزایش

 .(Gao and Yan, 2020)است    ضروری  خاک  رطوبت  از

در بین رویکردهای زراعی، پرایمینگ بذر به عنوان استراتژی  

زنی، رشتد گیاه و  هزینه و مؤثر برای بهبود جوانهستری ، آستان، کم

شتود. این تکنیک در  پارامترهای مربوط به عملکرد محستوب می

هتای  دفتاع کلی گیتاه در برابر تنشافزایش عملکرد دانته و تقویتت  

 لیرزیستتتی در بستتیاری از محصتتوتت کشتتاورزی مؤثر استتت

(Iqbal et al., 2020; Chakraborty and Dwivedi, 2021)  .

شتود که  پرایمینگ به عنوان تیمار بذر قبل از کاشتت تعریف می

ه طور کتامتل در آب یتا محلول عوامتل شتتتیمیتایی در آن بتذرهتا بت 

ها،  اکستیدانهای معدنی، املاح آلی ستازگار، آنتیمتنوعی )نمک

ور  های طبیعی و لیره( لوطههای رشتد گیاه، عصتارهکنندهتنظیم

 .(Iqbal et al., 2020) رستتندشتتده و به رطوبت مناستتب می

دار  ترین، دوستبذرها در آب، ستاده  یا خیستاندن  هیدروپرایمینگ

ترین روش پرایمینگ بذر محسوب  صرفهبه  زیست و مقرونمحیط

این روش مزیتت قتابتل  .  (Catiempo et al., 2021)   شتتتودمی

ها  شتتود گیاهچهتوجهی در تستتری  رشتتد گیاه دارد و موجب می

.  (Hussain et al., 2016)   روز زودتر ظاهر شتتتوند 13تقریباً  

مطتالعتات متعتددی پرایمینتگ بتذر را بته عنوان تکنیتک مؤثری  

زنی، بهبود خصتوصتیات مورفولوژیک و افزایش  برای ترویج جوانه

 Muhei et) اندرشتد گیاه در شترایط عادی و تنش معرفی کرده

al., 2018; Rhaman et al., 2020).   بتته هیتتدروپرایمینتتگ 

شتود  زنی شتناخته میعنوان روشتی مؤثر در بهبود عملکرد جوانه

   شتودستبزشتدن زودتر و رشتد یکنواخت محصتول میکه باعث  

(Tamindzic et al., 2023)  .  هدف از مطالعه حاضتتر، بررستتی

زنی،  از پرایمینتگ بتذر برای افزایش جوانته استتتتفتادهپتتانستتتیتل  

تستتتری  استتتتقرار و رشتتتد گیتاهچته و همچنین ارزیتابی کتاربرد  

 .های هرز بودعلفکش ایمازتاپیر برای مدیریت علف

 هامواد و روش

علفکش   اثر هیتدروپرایمینتگ بتذر و  منظور بررستتتی  بته 

 نخودای روی  های هرز، آزمایش مزرعهایمازتاپیر در کنترل علف

(C. arietinum L.)   رقم آرمان در مزرعه تحقیقاتی دانشتتتااه

درجه    32دقیقه طول شترقی،    21درجه و    46آباد )لرستتان، خرم

متر از ستتتط  دریا و    1125دقیقه عرض شتتتمالی، با ارتفاع    3و  

-1393متر( در ستال زراعی  میلی  461میاناین بارندگی ستاتنه  

انجام شتتد. مجموع بارندگی در طول فصتتل زراعی ستتال    1394



 431 ( .Cicer arietinum Lهرز  نخود  ) یهاعلف  تیریبر مد ریمازتاپیکش ابذر و علف  نگیمیپرا ریتأث

برابر بتا    1393 اکتبر تتا ژوئیته(  متر و میتاناین  میلی  205)از 

درجته   21و  8/5حتداقتل و حتداکثر دمتا در این فصتتتل بته ترتیتب 

 .  (1)جدول    گراد بودسانتی

 

 (94/ 31/3تا  93/ 1/7) 1393 – 94هواشناسی در فصل زراعی   هایداده -1جدول 

Table 1- Meteorological data in the 2015-2016 crop season 
 ماه

Months 

 حداکثر دما 

Maximum temperature(°C) 

 حداقل دما 

Minimum temperature(°C)  

 بارندگی 

Total precipitation(mm) 
 1393مهر سال 

2014-September 
28.9 10.9 70.3 

 1393آبان سال 

2014-October 
18.7 4.3 27.2 

 1393آذر سال 

2014-November 
14.4 2.6 9.6 

 1393دی سال 

2014- December 
12.2 -0.5 9.6 

 1393بهمن سال 

2015-January 
15.6 2.7 33.6 

 1393اسفند سال 

2015-February 
16.4 2.4 52.9 

 1394فروردین سال 

2015-March 
21.2 6.1 51.4 

 1394اردیبهشت سال 

2015-April 
29.6 10.5 12.6 

 1394خرداد سال 

2015-May 
37.3 15.6 0.2 

 22.7 5.8 21.6 میاناین در فصل زراعی 
 204.4   کل بارندگی در فصل زراعی 

  اصتتلی  زراعی  فصتتل  طول در  دما  حداکثر  و  حداقل  میاناین

  در  فاکتوریل  صتورت  به  آزمایش.  بود  گرادستانتی  درجه  21  و 8/5

  تکرار  ستته  در  (RCBD)  تصتتادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب

  پرایمینگ[در دوستط     پرایمینگ  عملیات  اول  عامل.  شتد  انجام

  عامل.  بود  ]  P)2(پرایم    بدون و تیمار P)1(ساعت   8  مدت  به  بذر

  ،500  ،250  هتایللظتت در  ایمتازتتاپیر  کشعلف  از  استتتتفتاده  دوم

  تمام  در  وجین دستتی  تیمارهای  همراه  به  ستیستی  1000  و  750

ضتتد عفونی بذر توستتط    .بود  هرز  هایعلف  وجین  و عدم  فصتتل

کش کاپتان به نستبت یک در هزار انجام گردید. بذر انتخاب  قارچ

شتده نخود، رقم آرمان بود که از طریق شترکت تعاونی کشتاورزی  

به    17/12/93  در مورخآباد لرستتان تهیه و  گستتر خرمفنی کیمیا

ستاعت در آب مقطر پرایمینگ )خیستانده( شتد و بعد از    8مدت  

مزرعه  شتدن کشتت گردید. با توجه به اینکه فستفر خاک  خشتک

گرم در کیلوگرم )وضتعیتی کمتر  میلی  8/10مورد مطالعه معادل  

کیلوگرم در    50   (، بر این استتتا2از حتد بحرانی( بود )جتدول  

هکتار ستوپر فستفات تریپل به خاک مزرعه قبل از کاشت اضافه و  

کیلوگرم در هکتتار کود    20بتا دیستتتک مخلوط گردیتد، و مقتدار 

 نیتروژن به عنوان استارتراستفاده شد.
 

 (متر  سانتی 30-0 عمق) آزمایش محل خاک فیزیکوشیمیایی خصوصیات -2 جدول

Table 2- Physicochemical properties of the soil of the experimental site (depth of 0-30 cm) 

 ECe الکتریکی  تهدای

)1-(dS.m  

   اسیدیته

(PH)  

 درصد ترکیبات آلی 

OM (%) T.D.S 

)1-(Mg Li 

 (ppm) 
 بافت خاک

Soil texture 
 کربن 

Carbon  

 نیتروژن 

Nitrogen 

 فسفر  

Phosphorus  

 پتاسیم  

Potassium 

 رس 

Clay 

 سیلت 

Silt 

 شن 

 Sand 
0.57 8 0.61 0.059 231 10.8 355 39 44 18 
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زمینی دارای ستتتابقته آلودگی  1393 پتاییز  بتدین منظور در  

پس از انجتام    .شتتتد  انتختاب  مطتالعته  هتای هرز برایکتافی بته علف

های آماده  عملیات تهیه زمین و بستتتر بذر در استتفندماه، کرت

شتده با استتفاده از بذرکار پنوماتیک کشتت گردید. ابعاد هر کرت  

های  متر در نظر گرفته شتتد. فواصتتل بین ردیف  6×  5/1آزمایش

  بوته  40متر، و تراکم کاشتت  ستانتی 10ها  و بین بوته  25کشتت  

  فراوانی  و  هرز  هتتایعلف  تراکم  ارزیتتابی  برای.  بود  مترمرب   در

هر کرت آزمتایشتتتی از نظر طولی بته دو    مزرعته،  کتل در  نستتتبی

کته قستتتمتت بتاتیی هر کرت  قستتتمتت تقستتتیم گردیتد، بطوری

ستمپاشتی نشتده و به عنوان شتاهد آن کرت در نظر گرفته شتد و  

   قسمت پایین آن اعمال تیمار گردید.

فیزیولوژیک  های گیری صفاا  و افا  نحوه اندازه

 مورد آزمایش

گیری صتتتفات و  گیری به منظور اندازهدر این آزمایش نمونه

مرحله انجام گردید که اولین    6های رشتتد در  محاستتبه شتتاخ 

  22/1/94روز پس از کاشتت در تاری    35گیری در فاصتله نمونه

روز در نظر گرفته شتد. آخرین    12بردای  انجام شتد. فواصتل نمونه

انجتام شتتتد. در تتاری    20/3/1394گیری در تتاری   نمونتهمرحلته  

پاشتتتی در تیمارهای مختلف بعد از کالیبره کردن  ستتتم  1/1/94

روز    30و    15برداری در فواصتل  پاش صتورت پذیرفت. نمونهستم

انجام    30/2/1394و    15های  پاشی به ترتیب در تاری پس از سم

هرز،  لفتوده عو میزان تراکم علف هرز و وزن خشتتتک زیستتتت

کش هم در تیمتارهتای مختلف محتاستتتبته  چنین کتارایی علفهم

  انتتداختن  بتتا  نستتتبی  فراوانی  و  هرز  هتتایعلف  تراکم  گردیتتد.

  کرت  هر  نشتتده  ستتمپاشتتی نیمه  در  متر( 5/0  ×  5/0کوادرات)

پاشتتی با  ستتم   .(Ahmadi et al., 2019)شتتد تعیین  آزمایشتتی

با نازل   MATABIپاش پشتتتی مدل  دستتتااه ستتماستتتفاده از  

لیتر آب در هکتار انجام شتد.    300ای کالیبره شتده با پاشتش  شتره

کش در  کاشتتت با خاک توستتط شتتنهای پیشکشاختلاط علف

  تتاری  ستتتوم  در  انجتام شتتتد. نخود آرمتان  29/11/1394تتاری 

  از  نخود  کاشتت  از  پس  بلافاصتله  شتد و  کاشتته  1394  استفندماه

  آخرین  از  پس  روز  30  و  15.  شتد  استتفاده  رویشتیپیش  تیمارهای

  از  بردارینمونه  با  هرز  هایعلف  خشتک  وزن  و  ستمپاشتی، تراکم

  اثربخشی.  شد  ارزیابی  کرت  هر  در(  متر25/0×  25/0)  کوادرات  دو

  استتتتفاده  با  زمانی  مقاط   این در  مختلف  تیمارهای در  کشعلف

 :(Somanni, 1992)شد  محاسبه  1از معادله

  (1                                   ) 

100)( 
−

=
A

BA
WCE

 

  هایعلف  کنترل  اثربخشی  دهندهنشان WCE  در این معادله

  وزن  یا  تراکم  دهندهنشتان A  خشتک،  وزن  یا  تراکم  استا   بر  هرز

  خشک  وزن  یا  تراکم B  و  تداخلی،  تیمار در  هرز  هایعلف  خشک

 جهت معادله این مطابق  .استتت  شتتاهد تیمار  در  هرز  هایعلف

 ابتدا ها،کشعلف توستط هرز هایکنترل علف کارایی محاستبه

 پاشی،سم بدون شاهد هایکرتنیم شده و پاشیسم کرتنیم در

 میزان ستپس شتد. گیریاندازه هرز هایخشتک علف وزن و تراکم

 در آن میزان از شتده پاشتیستم کرتنیم هرز در هایعلف تراکم

 این ادامه، در و گردید کستتر پاشتتیبدون ستتم شتتاهد کرتنیم

 تقستیم شتاهد، کرتنیم در هرز هایتراکم علف میزان بر مقدار

 به نیز خشتک وزن برای شتد. ضترب 100 در نهایت در گردید و

 .(Somanni, 1992)شد عمل همین ترتیب

تعیین صتتتفتات مورفولوژیتک و اجزای عملکرد نیز بر مبنتای  

بوته با انتخاب تصتتتادفی از هر کرت در طول فصتتتل رشتتتد    10

گیری شتتتامل ارتفتاع بوته،  صتتتورت گرفت. صتتتفتات مورد اندازه

عملکرد دانه، تعداد للاف در هر بوته و وزن خشک تک بوته بود.  

نتهای فصتل رشتد، بعد از رستیدگی فیزیولوژیکی محصتول،  در ا

پاشتی  ردیف میانی هر کرت نیمه ستم  5عملکرد نخود با برداشتت  

متر از هر طرف(    5/0شتده و نشتده، با در نظر گرفتن اثر حاشتیه )

ستپس درصتد عملکرد  گیری شتد.  مترمرب  اندازه  6به مستاحت  

 (.  2نخود نسبت به شاهد محاسبه گردید )معادله

 

%Yield = 100(
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝑠𝑝𝑟𝑎𝑦−𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝑛𝑜𝑠𝑝𝑟𝑎𝑦

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝑛𝑜𝑠𝑝𝑟𝑎𝑦
)       (2)  

تجزیته و تحلیتل نتتایج آزمتایش از طریق آنتالیز واریتانس بتا    

صتتورت گرفت. برای مقایستته    SAS (9.1)افزار  استتتفاده از نرم

ای دانکن در ستتتط   بین تیمتارهتا از آزمون چنتد دامنته  میتاناین

 درصد استفاده شد.    5احتمال  

 نتایج و بحث

  مشتاهدات  آزمایش،  این  در  شتدهانجام  هایارزیابی به  توجه  با

  هرز  هتایعلف  بته  آلوده  نخود  مزرعته  کته  داد  نشتتتان  ایمزرعته

  آنها  لالبیت  ستط   استا   بر که  استت  3  جدول در  شتده  فهرستت

 .اندشده  بندیرتبه
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 نخود مزرعه در غالبیت اساس بر هرز هایعلف -3جدول 

Table 3- Weeds based on dominance in chickpea field 

 فراوانی نسبی

Relative 

Frequency (%) 

 فراوانی

Frequency 

 تراکم بوته 

Density 

)2(Plant. m 

 خانواده 

Family 

 نام فارسی 

Persian name 

 نام علمی 

Scientific name 

19.08 0.19 28.53 Rubiaceae  شیرپنیر Galium tricornutum Dandy. 

17.93 0.18 26.82 Asteraceae  گلرنگ وحشی Carthamus oxycantha M.B. 

12.23 0.12 18.29 Fabaceae ماشک گل خوشه ایی Vicia villosa Boiss. 

9.32 0.09 13.94 Fabaceae ماشک معمولی Vicia dasycarpa L. 

8.97 0.09 13.41 Brassicaceae  گوش خرگوش Conringia perfoliata L. 

8.34 0.08 12.47 Brassicaceae  سینه کفتری Goldbachia laevigata L. 

6.88 0.07 10.29 Convolvulaceae  پیچک صحرایی Convolvulus arvensis L. 

6.29 0.06 9.41 Dipsaceae  سرشکافته Cephalaria juncia (L.) 

4.52 0.05 6.76 Brassicaceae  خردل وحشی Sinapis arvensis L. 

3.50 0.03 5.23 Polygonaceae هفت بند Polygonum avicular L. 

2.02 0.02 3.02 Poaceae  یوتف Avena fatua L. 

0.39 0.00 0.59 Poaceae  جودره Hordeum spontaneum 

0.27 0.00 0.41 Chenopodiaceae سلمه تره Chenopodium album L. 

0.26 0.00 0.39 Asteraceae  بابونه لرستانی Anthemis lorestanica L. 

 

 سمپاای   از  پس روز  30  و  15  در  هرز  هایعلف  تراکم

  تیمتارهتای  دارمعنی  تتثثیر  از  حتاکی  واریتانس  تجزیته  نتتایج

ستتتط     بتا  دوم بردارینمونته  در  هتای هرزعلف  تراکم  بر  مختلف

  ستتتاده  اثرات کلی،  طور  به(.  4  جدول)احتمال یک درصتتتد بود  

  روز پس از ستمپاشتی و 15  در  هرز  هایعلف  تراکم  بر  پرایمینگ

  دو هر در هرز هتایعلف تراکم بر  ایمتازتتاپیر کشعلف  ستتتاده اثر

  درصتد  1  احتمال  ستط   روز پس از ستمپاشتی در  30  و 15  ستط 

  بر پرایمینتگ  و  ایمتازتتاپیر متقتابتل  اثر این،  بر علاوه. بود  دارمعنی

  بود  دارمعنی  نیز  سمپاشی  از  پس  روز  15  در  هرز  هایعلف  تراکم

 (.4  جدول)
 

  30 و 1۵ بردارینمونه  اساس بر هرز هایعلف  خشک وزن و تراکم بر ایمازتاپیر کشعلف  مختلف هایغلظت و پرایمینگ واریانس کارایی تجزیه -4 جدول

 سمپاشی از پس روز

Table 4- Variance analysis of priming efficiency and different concentrations of Imazethapyr herbicide on density and dry weight of 

weeds based on sampling 15 and 30 DAS 

 منبع تغییرات 

S.O. V 

 درجه آزادی 

 Df 

 تراکم علف هرز 

  weed density 

   وزن خشک علف هرز 

Weed dry weight 

 روز پس از سمپاشی 1۵

15 DAS  

روز پس از   30

 سمپاشی 

 30 DAS  

روز پس از  1۵

 سمپاشی 

 15 DAS  

 روز پس از  30

 سمپاشی  

30 DAS  

 تکرار

Rep 

 پرایمینگ 
2 ns0.732 ns3.222 

 

*8.537 ns0.491 

Priming 

 ns1.044 186.505** 1 علفکش
 

**17.447 ns2.460 

Herbicide 

 13331.414** 7238.267** 5 علفکش×پرایمنیگ
 

**9486.423 **11027.444 

Priming × Herbicide 

 ns0.754 27.437** 5 خطا 
 

**36.077 ns1.815 

Error 

 1.456 1.786 22 ضریب پراکندگی
 

2.309 1.53 

Coefficient of Variation (%) - 3.14 1.98  2.99 2.18 

 داردرصد و عدم اختلاف معنی 5درصد،  1دار در سط  : بترتیب بیانار اختلاف آماری معنیnsو  *،**

**, * and ns: respectively, indicating a statistically significant difference at the level of 1%, 5% and no significant differenc 

Abbreviations: S.O.V: Sources of variance; DF: Degrees of freedom; DAS: Day after spraying herbicide. 
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  هایعلف  تراکم  درصتد( بر  21/18)  کشعلف  تاثیر  بیشتترین

  1000  و  پرایمینگ تیمار  روز پس از ستتمپاشتتی در 15  در  هرز

  به  مربوط(  درصتتد  95/39)  تاثیر  کمترین  و  ایمازتاپیر  ستتیستتی

(.  5  جدول)  بود  کشعلف  ستیستی  250 +  پرایمینگ  بدون  تیمار

  تیمار  روز پس از ستتمپاشتتی،  30 در  اثربخشتتی  نظر  از همچنین

کتارایی   بتا بیشتتتترین کشعلف ستتتیستتتی 1000  +  پرایمینتگ

 ستتی ستتی  250 +  پرایمینگ  تیمار حالی که در  درصتتد(،90/93)

(.  4  جدول)داشتت    را  درصتد(  12/89کارایی ) کمترین  کش،علف

  و  کشعلف  للظت  بین  مستتتقیم  رابطه  دهنده  نشتتان  نتایج  این

  250  تیمار  در  هرز  هایعلف  تراکم  مشخ   طور  به.  است  کارایی

  دوم  و  اول  مرحله در  ستیستی 1000  تیمار  از  بیشتتر ستیستی

  کاربرد که  داد  نشتتان قبلی  مطالعات(.  5  جدول)  بود  ستتمپاشتتی

  83  کاهش  به  منجر  نخود  مزارع  در  ایمازتاپیر  شتدن  ستبز  از  پس

 که   استتتت  ذکر  قابل.  شتتتد  ستتتاله  یک  هرز  هایعلف  درصتتتدی

  تراکم  در(  درصتتتد  99  و  5/96)  داریمعنی  کتاهش  ایمتازتتاپیر

  نشتتان  (.Sinapis arvensis L)خردل وحشتتی    هرز  هایعلف

  را کشعلف  این  منفی اثرات  همچنین  محققتان  حتال،  این  بتا.  داد

کردند    روز پس از ستمپاشتی گزارش  15  در  نخود  گیاهان  روی  بر

(Liu et al., 2019)  .مزرعته    هرز  هتایعلف  تراکم  بته  توجته  بتا

 که   دریافتند  محققان  روز پس از ستتمپاشتتی، 30  و  15  در  نخود

  تراکم  بیشتتتتر  کتاهش  بته  منجر  ایمتازتتاپیر  بتاتتر    هتایللظتت

  در  هرز  هایعلف  تراکم  کاهش  دنبال  به.  شتتتودمی  هرز  هایعلف

  یافته  افزایش  رقابت دلیل  به  محصتول  ستمپاشتی،روز پس از    15

  30  در  را  یتافتته بهبود  کنترل کتارایی  بتاقیمتانتده،  هرز  هتایعلف بتا

  از  استتفاده که  استت  ذکر  شتایان.  داد  روز پس از ستمپاشتی نشتان

  هتایعلف  تراکم بتاتی  بتا  پتایین  دوزهتای  در ایمتازتتاپیر  کشعلف

  کشعلف  کتارایی  کمترین  همچنین  محققتان.  بود  نتامطلوب  هرز

روز پس از    30 در  هرز  هایعلف  تراکم  کاهش در  را(  درصتد  55)

  گزارش  ایمازاتاپیر  گرم در هکتار  50  دوز  از  استتفاده  ستمپاشتی با

  آزمتایش نتتایج بتا هتایتافتته این.  (Ahmadi et al., 2019)کردنتد  

 دارد.    همخوانی  حاضر

 از   پس  روز  30  و  15  در  هرز  هفایعلف   شففک  وزن

 سمپاای

  بر  پرایمینگ  ستتتاده  اثرات  واریانس،  تجزیه نتایج  استتتا   بر

  دارروز پس از ستمپاشتی معنی 15  در  هرز  هایعلف  خشتک  وزن

  خشتتک  وزن  بر  ایمازتاپیر  کشعلف  و اثر ستتاده  (P<0.01)بود  

روز پس از ستمپاشتی    30  و 15  تیمار  دو  هر  در  نیز  هرز  هایعلف

  دهندهنشتان  تیمارها  متقابل  اثر.  بود  دارمعنی  درصتد  1  ستط   در

روز    15  در  هرز  هایعلف  خشتک  وزن  بر  ایمازتاپیر  داری اثرمعنی

  مقایستته  جدول  استتا   بر  .(P<0.01)پس از ستتمپاشتتی بود  

  کشعلف  ستتیستتی 1000  +  پرایمینگ  بدون  تیمار  ها،میاناین

  ستمپاشتی برروز پس از    15 در  را(  درصتد  6/85)  کارایی  بیشتترین

  7/64)  کمترین  که  حالی  در  داد،  نشان  هرز  هایعلف  خشک  وزن

کش  علف  ستتیستتی 250+    پرایمینگ  بدون  تیمار در(  درصتتد

  روز پس از ستتمپاشتتی،  30  در ترتیب،  همین  به.  شتتد  مشتتاهده

(  درصتد  47/86)  بیشتترین  کشعلف  ستیستی  1000+   پرایمینگ

  79)  کمترین  کشعلف  ستتتیستتتی  250+    پرایمینتگ  و تیمتار

  دهدمی  نشتان  نتایج  این(.  5  جدول)  را داشتتند  اثربخشتی(  درصتد

  دو  هر  برای  ستتیستتی 1000  للظت  در  کشعلف  اثربخشتتی که

  رسیده  خود  مقدار  باتترین به  پرایمینگ  بدون  و  پرایمینگ  تیمار

  ستتناریو  دو  هر در  کشعلف  للظت  کاهش  این،  بر  علاوه.  استتت

  وزن  اثربخشتی  به  توجه  با.  شتد  کشعلف  کارایی  کاهش  به  منجر

روز پس از ستتمپاشتتی    30  و  15 در  لوبیا  هرز  هایعلف  خشتتک

  تیمتارهتای  بین  را  توجهیقتابتل  هتایتفتاوت  محققتان  ایمتازتتاپیر،

  استتفاده  را  اثربخشتی کمترین  آنها.  کردند  مشتاهده  شتده  آزمایش

  در هکتتار گزارش گرم  75 و  50 میزان بته  ایمتازتتاپیر کشعلف از

روز    15  در %45  و  %40  ترتیب به  اثربخشتتتی  به  منجر که  کردند

  مقابل،  در.  (Ahmadi et al., 2019)پس از ستتمپاشتتی گردید  

روز پس از ستمپاشتی    30  در  بازده  بیشتترین که  کردند  بیان  آنها

 Ahmadi)آمد  دستت به  گرم در هکتار 100  میزان  ایمازتاپیر به

et al., 2019).  کشعلف  بتاتی  دوزهتای  کتاربرد  دیاری،  مطتالعته  

  اثربخشتتی  نخودفرنای،  بر  لیتر در هکتار 5/1ایمازتاپیر به میزان  

 داد    نشتتتان  هرز  هتایعلف  تودهزیستتتت  بر  را  درصتتتد  8/75

(Prakash et al., 2017)  . مصتترف  میزان  که  شتتد  مشتتخ  

  در  هرز  هتایعلف  کنترل  در  ایمتازتتاپیر  کشعلف  یتافتتهکتاهش

دارد    کمی  اثر  هرز  هتایعلف  بتاتی  تودهزیستتتتت  بتا  مواجهته

(Sharma et al., 2018)  .للظت  افزایش  ها،یافته  این  استا   بر  

  در.  شتتتد  کشعلف  بتاتتر  کتارایی  بته  منجر  ایمتازتتاپیر  کشعلف

  توستتتط  شتتتدهگزارش ایمتازتتاپیر کشعلف  مثبتت اثرات  نتیجته،

  نتایج  با  هرز،  هایعلف  تودهزیستتت  کاهش  خصتتوا  در  محققان

  ارائه  را  بیشتتری  اعتبار  و  حمایت  و  دارد  همخوانی  حاضتر  آزمایش

 .دهدمی
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 هرز هایو وزن خشک علف  تراکم ایمازتاپیر بر کشعلف  مختلف هایغلظت و پرایمینگ  راندمان میانگین مقایسه -۵جدول 

Table 5- Comparison of the average efficiency of priming and different concentrations of Imazethapyr herbicide, weed density, and 

dry weight 
 درصد کاهش وزن خشک 

 Dry weight reduction (%) 

 هش تراکمدرصد کا

 Density reduction (%) تیمارها 

Treatments 30 روز پس از سمپاشی 

30 DAS 

 روز پس از سمپاشی 1۵

15 DAS 

 روز پس از سمپاشی 30

30 DAS 

 روز پس از سمپاشی 1۵

 15 DAS 

86.47a 83.80a 93.90a 81.21a 

سی سی 1000×پرایمینگ

 علفکش

)cc× H(1000 1P 

سی سی  750×پرایمینگ

 علفکش

83.22bc 78.29b 92.14ab 71.83b 

)cc× H(7501P 

سی سی 500×پرایمینگ

 علفکش

81.36cd 73.90c 90.85bcd 67.44c 

× H(500cc)1P 

سی سی 250×پرایمینگ

 علفکش

79.05e 72.82c 89.12d 48.27e 
× H(250cc)1P 

 وجین ×پرایمینگ

0f 0e 0e 0g 
+ weeding1P 

 عدم وجین×پرایمینگ

0f 0e 0e 0g + weedy1P 

    
عدم پرایمینگ  

 سی علفکش سی1000×

85.4ab 85.6a 92.3ab 72.7b 

+H(1000cc)2P 

 750× عدم پرایمینگ 

 سی علفکش سی

85.1ab 82.7a 91.8abc 69.7bc 

+H(750cc)2P 

 500× عدم پرایمینگ 

 سی علفکش سی

82.7c 67.3d 90.4bcd 59.1d 

+H(500cc)2P 

 250× عدم پرایمینگ 

 علفکش سی سی

80.1de 64.7d 89.6cd 39.1f 
+H(250cc)2P 

 وجین× عدم پرایمینگ 

0f 0e 0e 0g 

+ weeding2P 

عدم × عدم پرایمینگ 

 وجین 

0f 0e 0e 0g + weedy2P  

 ندارند.  LSDدرصد بر اسا  آزمون  5داری در سط  احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون، میاناین

In each column, means with at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level based on the LSD test. 

Abbreviations: P1 and P2: Priming and Non-priming, respectively; H: Herbicide at (250, 500, 750, and 1000cc), respectively; DAS: Day after 

spraying. 

 

 عملكرد و اجزاء عملكرد نخود

بر استتتا  نتتایج تجزیته واریتانس، تتثثیر پرایمینتگ بر هر دو  

های اصتلی گیاه نخود در ستط   صتفت ارتفاع بوته و تعداد شتاخه

اثر متقتابتل    (P<0.01). دار بودیتک درصتتتتد معنی همچنین 

داری میان کاربرد علفکش و پرایمینگ برای این دو صتفت  معنی

(. در خصتتوا ارتفاع بوته، بیشتتترین  6مشتتاهده گردید )جدول  

ین دستتتی و  متر( در تیمار پرایمینگ + وجستتانتی  27.5مقدار )

متر( در تیمتار بتدون پرایمینتگ + ستتتانتی 12.9کمترین مقتدار )

ستی علفکش به دستت آمد. شتایان ذکر استت که در  ستی  1000

های هرز، اعم از داشتتن یا نداشتتن پرایمینگ،  تیمار کنترل علف



 و همکاران ی احمد         436

متر رستتید که  ستتانتی 27ها به طور ثابت به حداکثر  ارتفاع بوته

یمتازتتاپیر بر رشتتتد طولی گیتاه را  این امر تتثثیر منفی علفکش ا

 هایکشعلف که  شتتد  اشتتاره  قبلاً  (.6)جدول    ستتازدآشتتکار می

ALS که  شتودمی  کاربرد  از  پس  گیاه  رشتد  ستری  توقف  به  منجر  

شتتتود  می  هتامیتاناره  طول  تر شتتتدنکوتتاه  بته  منجر  نهتایتت  در

(Sharma et al., 2018).  کشعلف  که  داد  نشتتان  هابررستتی  

  مرطوب  شتترایط  دو  هر در  گرم در هکتار 53  میزان  به  ایمازتاپیر

 ,.Rathod et al)داد    کتاهش  را  نخود  گیتاه  ارتفتاع  خشتتتک  و

  تیمتار از(  3/5)  تعتداد بیشتتتترین  شتتتاخته،  تعتداد  نظر  از  .(2017

  به.  آمد  دستتت  به  کشعلف  ستتیستتی 1000  با  همراه  پرایمینگ

  صتفت یک  گیاهان  در  فرعی  و  اصتلی  هایشتاخه  تعداد  طورکلی،

  عوامل تتثثیر  تحتت  حتدودی تتا  اگرچته  استتتت، ژنتیکی  تتثثیر تحتت

  نور نفوذ  کته  انتدکرده  پیشتتتنهتاد محققتان  دارد، قرار  نیز  محیطی

  بودن  دستتر   در  و  لذا،  مانند  منابعی  برای  رقابت  کاهش  کافی،

  افزایش  را  ثتانویته هتایشتتتاخته  تعتداد توانتدمی  مغتذی مواد  و  آب

  توجه  با.  (Rathod et al., 2017; Postma et al., 2021)دهد

  کته استتتت  قبول  قتابتل   هتا، شتتتاخته تعتداد  توجته قتابتل  افزایش  بته

  اکستتتین  هورمون  مهتارکننتده  یتک عنوان  بته  ایمتازتتاپیر کشعلف

  در متعتدد  ثتانویته  هتایشتتتاخته  تولیتد بته  وادار  را  گیتاه  و کرده  عمتل

  در  شتاخه  تعداد  بیشتترین  اینکه به  توجه  با.  کندمی  شترایط  این

  ما  آزمایش در  کشعلف  سیسی  1000  با  همراه  پرایمینگ  تیمار

  در  احتماتً  ایمازتاپیر که  کرد  استتتنباط  توانمی  شتتد،  مشتتاهده

  مطالعه  نتایج  نتیجه،  در.  است  داشته  نقش  هاشاخه  تعداد  افزایش

 .دارد  همخوانی  زمینه  این  در  قبلی  محققان  هاییافته  با  ما

 سطح واحد در غلاف تعداد

  شتودمی  مشتخ   ،(6  جدول)  واریانس تجزیه  نتایج  استا   بر

 داری  معنی طور بته  کشعلف  کتاربرد و  پرایمینتگ  متقتابتل اثر کته

(P< 0.01)استتتت   گتذاشتتتتته  تتثثیر  مترمرب   در  للاف تعتداد  بر  .

  تیمتار  در  8/321  بته میزان  مرب متر  در  للاف  تعتداد  بیشتتتترین

  در  2/42  للاف  تعتداد  کمترین  و  هرزعلف  وجین+    پرایمینتگ

  جدول)  شتد  مشتاهده  کشعلف ستیستی 750+    پرایمینگ  تیمار

  مثبتی  نقش  هیدروپرایمینگ  روش  که  داد  نشان  آزمایش  این(.  7

  وجین  شتترایط  در که  گرفت  نتیجه  توانمی.  دارد  للاف  تولید  در

  هتایعلف  وجود  عتدم  دلیتل  بته  نخود هتایبوتته  پرایمینتگ، بتا  همراه

  راستتتتا، همین  در.  کنند  تولید  بیشتتتتری  للاف  توانستتتتند  هرز

 Arafa et al., 2021; Mansoori and)توستط قبلی تحقیقات

Abutalebian, 2013)  پرایمینگ که  کردند  حمایت  ایده  این  از  

  نخود  در  را  مترمرب   هر  در  للاف  تعتداد  توجهی  قتابتل  طور  بته

 .دهدمی  افزایش

 

  بیولوژیکی، عملکرد برداشت، شاخص دانه، تعداد غلاف، تعداد ارتفاع، تعداد شاخه فرعی،بر  کشعلف  و پرایمینگ اثرات  واریانس تجزیه -6جدول 

 نخود  بوته در دانه 100 وزن و دانه عملکرد

Table 6- Variance analysis the effects of Priming and herbicide on the pod number, number of seeds, harvest index, biological yield, 

seed yield, and weight of 100 seeds per chickpea plant 

 وزن صد

 دانه 

100GW 

 عملکرد دانه 

GY 

عملکرد 

 بیولوژیک 

BY 

 شاخص 

 برداشت 

HI 

تعداد دانه  

 در بوته 

NSPP 

تعداد غلاف در 

 بوته 

NPP 

تعداد شاخه  

 در بوته 

NBP 

 ارتفاع 

PH 

 درجه

 آزادی 

DF 

 رات ییمنبع تغ

S.O. V 

ns0.371 ns4098.135 *31.456.799 ns16.485 **2.977 *3202.564 **0.514 ns0.912 2 
 تکرار

Replication 

ns0.014 ns4777.115 ns15.231.674 ns12.733 ns0.899 ns2166.902 *0.467 **15.734 1 
 پرایمینگ 

Priming 

**77.769 **345069.637 **39668.485 **1377.114 **24.372 **39671.830 **8.310 **154.217 5 
 علفکش

Herbicide 

ns2.224 **49458.772 **341625.827 **90.159 **4.282 **6845.979 **0.403 *0.942 5 
 علفکش×پرایمنیگ

Priming ×Herbicide 

4.426 1796.125 68.19.215 5.373 0.255 685.136 0.072 1.082 22 
 خطای کل 

Total Error 

9.83 13.79 8.17 8.20 15.22 18.56 7.38 4.95 - 
 ضریب پراکندگی

CV% 

Abbreviations: S.O. V: Sources of variance; DF: Degrees of freedom; PH: Plant height; NBP: Number of branches plant-1; NPP: Number of 

pods plant-1; NSPP: Number. of seeds of plant-1; HI: harvest index; BY: Biological yield; GY: Grain yield; 100W: 100-grain weight; Ns: 

Non-significant, * Significant at P ≤0.05, and ** Significant at P ≤0.01. 



 437 ( .Cicer arietinum Lهرز  نخود  ) یهاعلف  تیریبر مد ریمازتاپیکش ابذر و علف  نگیمیپرا ریتأث

  تعداد  غلاف، تعدادارتفاع، تعدادشاخه فرعی،  بر ایمازتاپیر کشعلف   مختلف هایغلظت  در نخود بذر پرایمینگ متقابل اثر میانگین مقایسه -7جدول 

 نخود بوته در  دانه  100 وزن و  دانه عملکرد بیولوژیکی، عملکرد برداشت، شاخص دانه،

Table 7- Comparison of the average interaction effect of pea seed priming in different concentrations of Imazethapyr herbicide on 

PH, NBP, NPP, NSPP, HI, BY, GY, and W100S per chickpea plant 

وزن صد 

 دانه

W100S(gr) 

 عملکرد دانه 

)1-GY (kg. ha 

عملکرد 

 بیولوژیک 

)1-BY (kg. ha 

شاخص  

 برداشت 

HI (%) 

تعداد دانه  

 در بوته 

NSPP 

تعداد غلاف در  

 بوته 

)2-NPP(m 

تعداد شاخه  

 در بوته 

NBP 

 ارتفاع 

PH (cm) 

 مارهایت

Treatments 

17.01de 98.33fg 683.7d 17.86e 1.85efg 80.23cde 5.3a 14.1g 

 سی علفکش سی 1000×پرایمینگ

)cc× H(1000 1P 

 سی علفکش سی 750×پرایمینگ

19.53cd 121.3fg 926.6c 6.38f 0.763g 42.23e 4.7ab 17.4f 
× H(750cc)1P 

 سی علفکش سی 500×پرایمینگ

19.59cd 372.1c 1285b 28.89d 4.43b 179.6b 4.3ab 22d 
× H(500cc)1P 

 سی علفکش سی 250×پرایمینگ

22.68abc 163.7ef 688.4d 23.71d 3.11cde 125.6bcd 4.13ab 24.1bc 
× H(250cc)1P 

 وجین ×پرایمینگ

26.08a 873a 1524a 57.34a 7.45a 321.8a 1.8d 27.5a 
+ weeding1P 

 عدم وجین×پرایمینگ

23.4abc 323.7cd 831.8cd 38.99c 3.24bcd 143.1bc 2.23d 25.1b 

+ weedy1P 

سی سی1000×عدم پرایمینگ 

 علفکش

14.7e 58.9g 929.8c 10.55f 2.66cde 100.5cde 4.7ab 12.9g 

+H(1000cc)2P 

سی سی750×عدم پرایمینگ 

 علفکش

20.09bcd 179.6ef 997.8c 17.96e 2.25def 102.2cde 4.2ab 16.4f 

+H(750cc)2P 

سی سی 500 ×عدم پرایمینگ 

 علفکش

20.72bcd 184.6ef 721.3d 25.56d 1.27fg 63.1de 3.9b 20.1e 

+H(500cc)2P 

سی سی250×عدم پرایمینگ 

 علفکش

22.98abc 417.9c 1527a 27.34d 3.73bc 167.8b 3.6bc 23.1cd 
+H(250cc)2P 

 وجین×عدم پرایمینگ 

24.3b 660.8b 1382ab 47.7b 6.98a 275a 2.6cd 27.2a 
+ weeding2P 

 عدم وجین×عدم پرایمینگ 

23.78ab 233.3de 628.5d 36.92c 2.04def 90.87 cde 2.13d 22.6cd + weedy2P 

 ندارند.  LSDدرصد بر اسا  آزمون  5در هر ستون، میاناین های دارای حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنی داری در سط  احتمال 

In each column, means with at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level based on the LSD test. 

Abbreviations: P1 and P2: Priming and Non-priming, respectively; H: Herbicide at (250, 500, 750, and 1000cc), respectively; PH: Plant height; 

NBP: Number of branches plant-1; NPP: Number of pods per plant; NSPP: Number of seeds per plant; HI: Harvest index; BY: Biological 

yield; GY: Grain yield; W100S: 100-seed.  

 

 بوته در دانه تعداد

×    پرایمینتگ  متقتابتل  اثر واریتانس،  تجزیته جتدول  استتتا   بر

  بوتته  در  دانته  تعتداد  بر  (P< 0.01)  داریمعنی  طوربته  کشعلف

  رستیدن  با  بوته  در  دانه  تعداد  بیشتترین  (.6جدول  )  گذاشتت تثثیر

  شتد،  مشتاهده  هرزعلف  وجین+    پرایمینگ  تیمار در  دانه 5/7به  

+   پرایمینتگ تیمتار در  دانته،8/0فقط   تعتداد، کمترین کته  حتالی در

  نشتان  تحقیقات(. 7  جدول)  شتد  مشتاهده  کشعلف ستیستی  750

  مزرعه  نخود  مختلف  ارقام در  للاف  در  بذر  تعداد  که  استتتت  داده

  محیطی  تثثیرات  و  شتتودمی تعیین ژنتیکی  عوامل  توستتط  عمدتاً

  در  ناکافی  رطوبت.  (Gediya et al., 2019)  دارند  جزئی نقشتی

  انتقال  کاهش به  منجر  بذر  شتتدن  پر  و  للاف گلدهی،  طول دوره

  شتتتودمی هتادانته  شتتتدن  چروک  نتیجته در و فتوستتتنتزی  مواد

(Yousefi et al., 2023)  .نشتان  نخود  روی  مطالعات  مقابل، در  

  در  هادانه  شتود،می  محدود  فتوستنتزی  مواد وقتی  که  استت  داده

  کاهش  به  منجر  و  شتوند  ستقط  استت  ممکن  تشتکیل  اولیه  مراحل

  خالی  للاف  است  ممکن  شدید،  موارد  در  و  شود  للاف  دانه  تعداد
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  تواندمی  زایشتتی  رشتتد  مرحله  در  خشتتکی تنش نتیجه  در.  بماند

 ,.Yousefi et al)دهتد   کتاهش  را  للاف در  دانته تعتداد  میتاناین

  و دانته تعتداد  تتثثیر  تحتت گیتاه عملکرد اینکته  بته توجته . بتا(2023

  عملکرد  بر  توانتدمی عوامتل  این  در  تغییر  گونته  هر استتتت، للاف

  استا ،  این  بر.  (Ahmadi et al., 2019)  باذارد تثثیر  گیاه کلی

  که  شتتد  مشتتاهده  هرز  هایوجین  تیمار  در  بذر  تعداد  بیشتتترین

  افزایش  باعث  وجین  طریق  از  هرز  هایعلف  حذف  دهدمی  نشتان

  نشتتان  آمدهدستتتبه نتایج.  استتت  شتتده  گیاهان  در  بذر  تعداد

  هتایللظتت تمتام در  بتذر  تعتداد  بر  ایمتازتتاپیر  کشعلف کته  دهتدمی

  عامل  یک  استت  این ممکن.  استت  گذاشتته  منفی  تثثیر  کشعلف

  و  گلتدهی  بر  کشعلف  این  نتامطلوب  اثرات  کننتده  کمتک  کلیتدی

 .(Yousefi et al., 2023)باشد    بذر  تشکیل  ساختار

 برداات اا  

  متقتابتل  اثر  واریتانس،  تجزیته  جتدول  هتاییتافتته  بته  توجته  بتا

  برداشتتت  شتتاخ   بر داریمعنی  طوربه(  کشعلف +  پرایمینگ)

  ها،میاناین  مقایستتته  در(.  6  جدول)  ، (P<0.01)گذاردمی تثثیر

+    پرایمینگ  تیمار  در  درصد  34/57  با  برداشت  شاخ   بیشترین

  برداشتت،  شتاخ  کمترین  که  حالی در  شتد،  مشتاهده  هرز  وجین

  ستتیستتی  750  للظت  با  پرایمینگ تیمار  در  درصتتد  4/6  تنها

 که   شتده،  پیشتنهاد(.   6  جدول)شتد    مشتاهده  ایمازاتاپیر  کشعلف

  عقیمی  به  منجر  للاف  تشتتکیل  مرحله  در  رطوبتی  تنش  هرگونه

  منجر  نهایت  در  و  کندمی  جلوگیری  بذر  رشتد  از  و  شتودمی  هاگل

 ,.Mohammadi et al)شتتود  می  برداشتتت  شتتاخ   کاهش  به

  تیمار  در  برداشتت  شتاخ   افزایش که  استت  قبول  قابل.  (2023

  در  تغییرات  بته  تنهتا  نته  توانمی  را  هرز  هتایعلف  و  پرایمینتگ

  محیطی  عوامل  از  کارآمدتر  استتتفاده به  بلکه  بیولوژیکی،  عملکرد

 .داد  نسبت

 بیولوژیكی عملكرد

+   پرایمینتگ)  داریمعنی  متقتابتل  اثر  واریتانس  تجزیته جتدول

  نشتتان   (P<0.01)ستتط     در  بیولوژیکی  عملکرد  بر  را(  کشعلف

  1527  میزان  بته  بیولوژیکی  عملکرد  بتاتترین  (.6  جتدول)  داد

  عملکرد  کمترین  و  وجین+    پرایمینگ  تیمار  از  هکتار  در  کیلوگرم

  تتداختل  بتا  و  پرایمینتگ بتدون  تیمتار  در  هکتتار  کیلوگرم5/628بتا  

  بیولوژیکی  عملکرد  کتاهش(. 7  جتدول)  شتتتد ثبتت هرز  هتایعلف

  بارندگی  ویژه  به  منطقته،  هوایی  و  آب  شتتترایط  به  استتتت  ممکن

  داده  نستتتبت  کش ایمازتاپیرعلف  حضتتتور  بر  علاوه  بهاره،  ناکافی

  ایمازاتاپیر،  کشعلف  مطالعه،  این  در.  (Tas et al., 2022)شتود  

  در  اختلال  بر ،  ستط   کاهش  بر  آن منفی  اثرات  دلیل به  عمدتاً

  تثثیر  بیولوژیکی،  عملکرد  کاهش نتیجه  در  و  للاف  و گل  تشتکیل

  هتاییتافتته  استتتا  بر. داشتتتت بیولوژیکی عملکرد بر نتامطلوبی

  جملته  از عوامتل  از  ترکیبی  رستتتدمی  نظر  بته  نتامبرده،  محققین

  کتشعتلتف  کتتاربترد  متتانتنتتد)  متحتیتطتی  تتتثثتیترات  رطتوبتتتی،  تتنتش

  مورد  مزرعته  در  هرز  هتایعلف  تتداختل  ویژه  بته  و(  ایمتازتتاپیر

 .است  بوده  مؤثر  عملکرد بیولوژیکی  کاهش  در  مطالعه،

 دانه عملكرد

  وجین+  پرایمینتگ تیمتار هتا،میتاناین مقتایستتته  استتتا  بر

  را  هکتاردانه در   تولید  بیشتتترین  کیلوگرم  873  با  هرز  هایعلف

+    پرایمینگ  بدون تیمار  در  عملکرد  کمترین که  حالی در.  داشتت

  مشتتاهده  کیلوگرم در هکتار  9/58با    کشعلف ستتیستتی  1000

  هایللظت  کاربرد  که  دهدمی  نشتان  هایافته  این(.  7  )جدول  شتد

  بر  پرایمینتگ،  بتدون  هم  و  بتا  هم  ایمتازتتاپیر،  کشعلف  مختلف

 تیمتار   کته  استتتت  ذکر  قتابتل.  دگتذارمی  منفی  تتثثیر  دانته عملکرد

  مثبتت  اثرات  بر  کته  کرد  تولیتد  را  دانته  عملکرد  بتاتترین  وجین

  در  که  استتت  ذکر  به  تزم.  شتتودمی  تاکید  هرز  هایعلف  کنترل

  کتاهش  ستتتیستتتی  1000و    750کش  علف  بتاتتر  هتایللظتت

و    250هتای  للظتت  در  کته حتالی  در  بود،  دارمعنی کتاملاً  عملکرد

  به  نستبت  عملکرد در  توجهی  قابل  کاهش  همچنانستی  ستی  500

  با  کشعلف  تداخل  دهنده  نشتتان  این.  داشتتت  وجود  وجین  تیمار

  به  منجر  که  استتتت  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  و  نخود  گیاه  رشتتتد

 (.7  جدول)  شودمی  دانه  عملکرد  کاهش

  کتاربردهتای  بتا  را  نخود  دانته  کمتر  عملکرد  قبلی  تحقیقتات

  کنترل  بدون  شتتاهد  تیمار  از  کمتر حتی  ایمازتاپیر،  رویشتتیپس

  استتتتت.  کرده  گزارش  (Shambhavi, 2023)هرز    هتتایعلف

  87  به افزایش  منجر  هرز  هایعلف  تیمار وجین دستتتی  برعکس،

  شتتتاهد تداخل تیمار  با  مقایستتته  در  نخود  دانه  عملکرد  درصتتتد

اینکتته،.  (Shambhavi, 2023) شتتتود  می   11  افزایش  نکتتته 

  شتتتد  مشتتتاهتده پرایمینتگ  بتا نخود دانته  عملکرد  در  درصتتتدی

(Mansoori and Abutalebian, 2013)  .بیشتتتر  هایبررستتی  

  دانه  تعداد  افزایش  باعث  مزرعه  در  پرایمینگ  که  است  داده  نشتان

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/تابستان%201404/برگشت%20از%20فتحی/11.docx%23Shambhavi
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  نخود   کلی  اقتصادی  عملکرد  و  مترمرب   در  للاف  تعداد  للاف،  در

  بر  علاوه.  (Mansoori and Abutalebian, 2013)  شتتتودمی

  کته  داد  نشتتتان  آبیتاری  شتتترایط  در  نخود  روی  مطتالعتات  این،

در    کیلوگرم  3533  بتته  2602  از  را  عملکرد  هیتتدروپرایمینتتگ

افزایش   تحقیقتات.  (Mohammadi et al., 2023)داد  هکتتار 

  بینش  همچنین  و  خشتتک  نیمه  و  خشتتک  مناطق  در  شتتده  انجام

  در  مشتترک  عامل  یک  عنوان به  را  بذر ضتعیف  استتقرار  کشتاورزان،

 ,.Golla et al)  کنتدمی  برجستتتتته محصتتتول  عملکرد کتاهش

 بنیه   هیدروپرایمینگ که  اندکرده  خاطر نشتتتان  محققان.  (2021

  رشتد  نتیجه  در  و  بخشتدمی  بهبود  نخود  و ذرت  برنج،  در  را  اولیه

  منجر  نهایت  در  و  دارد  همراه به  را  زودتر  بلوغ  و گلدهی  ستتتری ،

.  (Golla et al., 2021)شتتودمی  جو  و  گندم  عملکرد  افزایش  به

  حاضتتر  آزمایش  نتایج  برای  را  شتتواهدی  فوق  مطالعات  هاییافته

 .دهدمی  ارائه

 دانه 100  وزن

  توجهقابل  تفاوت  دهنده  نشتتتان  هامیاناین  مقایستتته  جدول

(P<0.01)  استتت  دانه  صتتد  وزن  مورد  در  مختلف  تیمارهای  بین  

  گرم  3/26  به  دانه  صد  وزن  بیشترین  مشخ   طور  به(.  6  جدول)

  گرم    7/14کمترین بتا    و  هرز  علف  وجین+    پرایمینتگ  تیمتار  در

  مشتتاهده  کشعلف  ستتیستتی  1000+   پرایمینگ  بدون تیمار  در

  اشتتاره قبلی تحقیقات  ها،یافته  این  راستتتای  در(.  6  جدول)  شتتد

  در  هرز  هایعلف  از  عاری  شترایط  در  نخود  دانه  صتد  وزن که  شتد

 ,Shambhavi)استتت    بیشتتتر  هرز  ایهعلف  تداخل  با  مقایستته

  افزایش  بر  پرایمینتگ مثبتت  تتثثیر  مطتالعتات  ،این  بر  علاوه  .(2023

 Mansoori and)  استتت  کرده  برجستتته  را  نخود  دانه  صتتد  وزن

Abutalebian, 2013).  صتد  وزن  کاهش  احتمالی  دتیل  از یکی  

  ستط   کاهش  و  گیاه  لیریکنواخت  توزی   به  توانمی  را  نخود  دانه

  بودن  دستر   در  یا  فتوسنتز  کاهش  به  منجر  که  داد  نسبت  بر 

 Tas et)  شتودمی  ذخیره  هایاندام  به  شتده  جذب  مواد  انتقال  و

al., 2022)  .کشعلف  که  رسدمی  نظر  به  خاا،  آزمایش  این  در  

  طوربه  و  داشتتته  بر   ستتط   کاهش در  توجهیقابل تثثیر  مذکور

  اجزای  ستایر  و  دانه  صتد  وزن  بر  متعاقباً  و  فتوستنتز  بر  لیرمستتقیم

  نه  مزرعه در  پرایمینگ  تیمار  اجرای.  استت  گذاشتته تثثیر  عملکرد

  تستری   درصتد 31  تقریباً  را  نخود  ارقام  در  زنیجوانه  سترعت  تنها

  اقتصتادی  عملکرد  و  بیولوژیکی  عملکرد  دانه،  صتد  وزن  بلکه  کرد،

 Mansoori and)  داد  افزایش  توجهی  قتتابتتل  طور  بتته  نیز  را

Abutalebian, 2013). 

 گیری کلی نتیجه

کش ایمازتاپیر  مطالعات نشتان داده استت که استتفاده از علف

به ویژه،   .های هرز مزارع نخود بستتیار مؤثر استتتعلفدر کنترل  

کش، منجر بته کتاهش چشتتتمایر تراکم  افزایش للظتت این علف

روز پس از ستتتمپتاشتتتی   30و   15هتای هرز بته خصتتتوا  علف

های جالب این تحقیق، تثثیر مثبت ترکیب  یکی از یافته  .شودمی

  کش ایمازتاپیرستی علفستی  1000پرایمینگ بذر با استتفاده از  

هتای هرز  درصتتتتدی علف94ترکیتب منجر بته کتاهش  بود. این

از نظر عملکرد، تیمتار پرایمینتگ بته همراه    .ستتتالته شتتتدیتک

دستتتی بهترین نتیجه را در تولید دانه به همراه داشتتت و  وجین

نشتان    . اینبیشتترین وزن صتد دانه نیز در این تیمار مشتاهده شتد

واند به  تدهد که وجین دستتتتی به عنوان روشتتتی مکمل، میمی

با این حال، استتتفاده از دوزهای    .بهبود عملکرد نخود کمک کند

ستتتوزی، منجر به  باتی ایمتازتاپیر به تنهتایی، به دلیل اثرات گیاه

، توصتتتیته  شتتتد. بنتابراینکتاهش عملکرد و اجزای عملکرد نخود  

ستتی در هکتار به عنوان بهترین دوز  ستتی  500شتتود از دوز  می

 .ودکش استفاده شبرای این علف

 تعارض منافع 

نمایند که هیچاونه تعارض منافعی  نویستتتندگان اظهار می  

 .در رابطه با نشر این مقاله وجود ندارد
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Abstract1 

Introduction: One of the increasing methods of water consumption efficiency, is evaluation of 

irrigation systems especially surface irrigation systems as the most widely uses irrigation method. 

Organic materials also because of their benefical effects that have on physical, chemical, biological 

and fertility traits of soil, are considered one of the important aspects of soil fertility.in order to 

evaluate the consumption of organic fertilizers and their integration on economic yeild (leaf) of lemon 

verbena and some combination on leaf yield to lemon verbena (Lippia citrodora L.) and some physical 

and chemical characteristics of soil under different irrigation methods, 

Materials and Methods:  an experiment was performed as split plots based on a randomized complete 

block design was carried out at the Agricultural Research Institute of Zabol University (Chah Nimeh) 

with three replications in two cropping years 2017 and 2018. The main factor included three irrigation 

methods: flood irrigation, furrow irrigation and drip irrigation and the secondary factor included the 

use of organic fertilizers and their combination in 5 levels: no Consumption of fertilizer (control), 

cattle manure (30 tons per hectare), poultry manure (5 tons per hectare), vermicompost (5 tons per 

hectare), combination (15 tons per hectare of cattle manure + 2.5 tons per hectare of poultry manure). 

data related to evaluated traits were analized using SAS software (version 9.1). tables were drawn 

using word and excel software. Comparison of means treatment was done using Duncan's multiple 

range test at the 5% Probability level. 

Results and Discussion:  result showed that the highest economic yield (leaf) to lemon verbena was 

obtained by flooding irrigation method and lowest by drip irrigation method. In other words leaf yield 

decreased in the dripping method by 12.1% compared to the flooding method that this reduction can 

be attributed to soil salinity and high air temperature during the plant growth period and lack of 

sufficient leaching of saline solutions in the drip irrigation method, among organic fertilizers 

treatments the highest economic yield was obtained from 30 tons per hectare of cow manure treatment, 

and the lowest by control treatment. cow manure improves plant growth and yield by increasing the 

water holding capacity of the soil, incrasing soil microbial diversity, improving part of the nutrients 
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needed by plant. using organic fertilizer was increased soil nitrogen, potassium and sodium content 

and decreased soil bulk density. The highest amount of soil organic matter, soil phosphorous were 

obtained from interaction drip irrigation treatment and consumption of 30 tons of cow manure. There 

was no statistically significant difference between drip irrigation and half cow manure +half poultry 

manure treatment. Increasing amount of soil organic matter in these treatments can be because of 

increasing carbon input from cow manure. interaction between effect of cow manure and drip 

irrigation increases soil organic matter by increasing the availability of soil nutrients along with ability 

to hold soil moisture because of creating a favourable environment for activity of soil microorganisms. 

Conclusion: Therefore, it can be said to substitude organic fertilizers instead of chemical fertilizers 

in lemon verbena improves physical and chemical properties of soil and reduces environmental effects 

of chemical fertilizer, also use of drip irrigation greatly reduces water consumption in lemon 

cultivation compared to traditional irrigation methods. 

Keywords: Drip irrigation, Economic yield, High consumption elements, Organic matter percentage 

 

 

 

 

 



 461-443، ص 1404  تابستان، دوم جلد هفتم، شماره  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

های فیزیکی و شیمیایی  لیمو و برخی ویژگی ها بر عملکرد برگ به تأثیر کودهای آلی و تلفیق آن

 های آبیاری پاسخ به روش  خاک در

 2دهمرده  یمهد ،  2یاحمد قنبر دیس،  2*یخمر  یس یع، 1یب یحب  هیمرض

 رانیدانشگاه زابل، زابل، ا ،یزراعت، دانشکده کشاورز یدکتردانشجوی  -1
 رانیدانشگاه زابل، زابل، ا ،یگروه زراعت، دانشکده کشاورز -2
 ikhammari@gmail.com: مسئول مکاتبه *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2024.349505.1253                    04/07/1402تاریخ پذیرش:                       30/05/1402تاریخ دریافت: 

 چكیده 

خاک    ییایمیو ش  یکیزیف  یها یژگیو ی( و برخ.Lippia citrodora L)  مویبه ل  یبر عملکرد اقتصاد   ی آل یمصرف کودها یابیمنظور ارزبه  

  ی در سه تکرار در دو سال زراع  یکامل تصادف  یهاطرح بلوک   هیخرد شده بر پا  یهابصورت کرت  یشی آزما  ،ی اری مختلف آب  یهاتحت روش

  ی کودها   یو عامل فرع  یاقطره   یاریآب  و پشته،   یجو   یار یآب  ،یغرقاب  یار ی: آبی. عامل اصلدیاجرا گرد  یکشاورز   شکدهدر پژوه  1397و    1396

تن در هکتار کود   15  قیتن در هکتار( و تلف  5کمپوست )  ی)تن در هکتار(، ورم  5  ید مرغتن در هکتار(، کو  30)  ی: شاهد، کود گاویآل

آن از   نیو کمتر  یغرقاب  یاریاز روش آب  مویبه ل  یعملکرد اقتصاد   زانیم  نی. نتایج نشان داد که بالاتردبو  یتن درهکتار کود مرغ  5/2+  یگاو

 مار یآن از ت  نیو کمتر  یتن در هکتار کود گاو   30  ماریاز ت  مویبه ل   یعملکرد اقتصاد  نیبالاتر  نیبدست آمد. همچن  یا قطره   یار یروش آب

  نیو بالاتر  افتیخاک کاهش    یو وزن مخصوص ظاهر   شیخاک افزا  میو سد  میپتاس  تروژن،ین  زانیم  یآل   یشاهد بدست آمد. با کاربرد کودها 

از    یبدست آمد. برهمکنش اثرات کود گاو   یتن کود گاو  30و مصرف    یاقطره   یاریآب  ی بیترک  ماریخاک و فسفر خاک از ت  یمقدار ماده آل

  ی ط یمح  جادیباعث ا  یاقطره   یاریآب  جهیرطوبت خاک در نت  ینگهدار   تیفظر  ییخاک همراه با توانا  ییبه عناصر غذا   یدسترس  شیافزا  قیطر

  ی کودها  ینیگزیگفت جا توانی م نی. بنابراگرددیخاک م یماده آل  شیکه باعث افزا شودی خاک م یهاسم یکروارگانیم تی مطلوب جهت فعال

  یی ایمیش  یکودها   یطمحی¬ستیو کاهش اثرات ز  اکخ  ییایمیو ش  یکیزیباعث بهبود خواص ف  مویبه ل  اهیدر گ  ییایمیش  یکودها  یبجا  یآل

 . گرددیم

  یخاک، عناصر پرمصرف، عملکرد اقتصاد  یدرصد ماده آل  ،ی اقطره   یار یآب  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

چنانچه   اساات. کشاااورزی هاینهاده ترینمهم از یکی آب

 تواند رشاادمی نگیرد، صااورت دقت به آن مدیریت و حفاظت

  نماایاد محادود توجهی قاابال طور باه را کشااااورزی تولیادات

(Tiwari et al., 2003با عنایت به .) بخش که مسااا له این 

 کنزدی آینده در که اسااات روبرو واقعیت این با کشااااورزی

 عرضاه را بیشاتری تولید کمتر، آب مصارفعلاوه بر   تایسا بمی

 افزایش راهبردهای مورد در مطالعه و ، در نتیجه پژوهشنماید

 خواهد پایدار  کشااااورزی نیل به در مهمی نقش  آب وریبهره

 (.  Zheng et al., 2013)  داشت

وری مصااارف آب  هاای افزایش کاارایی و بهرهشکی از روی

آبیاری ساطحی  های  های آبیاری و بویژه سایساتمسایساتم  ارزیابی

در  (.  Ansari, 2011)  آبیاری اسات  شعنوان پرکاربردترین رو  به

ساااازناد  روش آبیااری غرقاابی آب را در ساااط  خااک جااری می

ب پوشاایده شااود آب  آای از  بطوریکه تمامی سااط  زمین با لایه

ضامن جاری شادن روی ساط  خاک به درون آن نفو  و خاک را  

 (.  Alizadeh, 2010د )کنمی  ر خیسظمورد نتا عمق  

هاای آبیااری  شترین رواز قادیمی ایوی و پشاااتاهبیااری جآ

های گزاف و تساااطی   حتی با انجام هزینهکه ساااطحی اسااات  

کند و در وضاعیت  درصاد تجاوز نمی  50اراضای، بازده آبیاری از  

ترتیا  آبیااری    سااانتی، کاه اکرر اراضااای کشاااور ماا باه همین

شاااد  باا درصاااد می  35شاااوناد، این میزان حتی کمتر از  یم

(Moradzadeh et al., 2013.)  

هاای تايمین آب و مواد غاذایی برای گیااه،  از روشدیگر  کی  ی

ای  قطره   آبیاری تحت فشاار مانند آبیاریهای  سایساتماساتفاده از  

افزایش بازدهی آبیاری،    مصارفی واسات که علاوه بر کاهش آب  

شاااود.  ساااط  مزرعاه می تری از آب درموجا  توزی  یکنواخات

عاماقای نافاو   روش  ایان  در  کاماتار    هاماچانایان  باااشااااد  مایآب 
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(Hosseinpour et al., 2006.)   روش    کیاا   یاقاطاره  یاریاا آبا

کم مصارف اسات که به طور گساترده در مناطق خشاک    یاریآب

 (.Aydinsakir, 2018)  شودیجهان استفاده م

و    ، جویغرقابیهااای  اثاار روش  بررسی به منظور مطالعه  در

ای و آبیاااااری بااااارانی باااار آبشاویی نیترات و عملکرد  پشاته

  در گیااهاان آبیااریکاه عملکرد داناه  مشاااخر گردیاد  آفتاابگردان

شده بااا روش بارانی بیشتر و آبشویی نیتاارات کمتاار از دو روش  

ای و  آبیاری جوی و پشته  در مقایااااااسش روش  و  دیگااار بااااااود

بااشاااد  میای بهتر از کرتی  پشاااتاهو   جویآبیااری روش    کرتی،

(Rana et al., 2006  .) 

و کرتی بر دو   ایپشاتههای کاشات جوی و  در بررسای روش

که  مشااخر گردید رقم لوبیا طی سااه تاریک کاشاات مختلف

به دلیل    ایعملکرد لوبیا در کشت جوی و پشته عملکرد و اجزای

 ،های لوبیاو عدم ارتباط مسااتقیم آب با اندام بسااتر مناساا 

 Mehrpoyanعملکرد بهتری نسبت به روش کرتی تولید نمود )

et al., 2011  .)ای جوی و پشاتهو    یغرقاب  یاریبا آب  ساهیدر مقا،  

  یدر طول فصاااول زراع  کنواخاتیآب را باه طور    یاقطره  یاریا آب

نافاو     ناماوده   یا تاوز از  مای  یریا جالاوگا آن    قیا عاما و  آورد  باعاماال 

(Wang et al., 2020.)   در  در طی سااه سااال،    پژوهشاایدر

ای نتااایج  روش آبیاری نشتی و قطره  واکنش پنبه بااه دومطالعه  

یافته در    های رشادحااااااکی از آن بود که رشاد و عملکرد پنبه

  ای باااودتااار از آبیااااری قطااارهآبیااااری نشتی بسیار ضعیف

(Rajak et al., 2006  در آزمایش دیگری محققین .) ر سااه  اثاا

ای را بااار عملکااارد و  روش آبیااااری ناااشتی، باااارانی و قطاااره

عملکااارد پنبااااااه در روش    ،اجزای عملکرد پنبه ارزیابی کردند

درصد بیشتر از    30درصااااد بیااااشتر از نااااشتی و    21ای  قطااااره

 (.Cetin and Bilgel, 2008)  روش بارانی بود

( لایاماو  دارویای،.Lippia citrodora Lبااه  گایاااهای   )  

  خانواده شاااهپسااند و بومی  به  متعلق  ساااله،  ای چنددرختچه

 هایبرگ.  (Portmann et al., 2012اساات )  جنوبی  آمریکای

ترین و  اسات. اساانس به لیمو یکی از گران اساانس حاوی گیاه این

 ,.Severin et alرود )بازار بشاامار میها در ترین اسااانسنایاب

 1 لیمونن، به لیمو، برگ در ترکیبات اساانس ترین(. عمده2006

 Lira) اسات شاده گزارش بتاگوانین نرال و ژرانیال، ساین ول، 8 و

et al., 2008اساپاسام،  ضاد  عنوان به  به لیمو  از  ط  سانتی (. در  

گایاااه  کانانااده  هضااام یااک  باعاناوان  خاواص  آرام  و  بااا  باخاش 

گردد  اکسایدانی، ضاد باکتریایی و ضاد التهابی اساتفاده میآنتی

(Martinez-Rodriguez et al., 2015; Carrera-

Quintanar et al., 2012.)   

 مؤثره مواد کیفیت ترکیبات و عملکرد، میزان تغذیه گیاه بر

(.  Azeez et al., 2010دارد ) دارویی تايثیر بسااازایی گیااهاان

 منجر کشااورزی بخش در روز افزون کودهای شایمیایی مصارف

 گردیده بهداشااتی فراوانی و محیطیبروز مشااکلات زیساات به

 به توجه باعث هانهاده این تولیاد بالای هزیناه بعلاوه، اسااات.

 اساات شااده آلی قبیل کودهای از جایگزین مناب  از اسااتفاده

(Haj Seyed Hadi and Rezaee Ghale, 2016  .)  مواد آلی به

علاات اثاارات مفیاادی کااه باار خصوصاایات فیزیکاای، شیمیایی،  

هااام  بیولوژیکی و حاصلخیزی خاک دارناااد یکااای از ارکاااان م

کودهای آلی باعث افزایش ماده    شاوند.باروری خاک محساوب می

و از طریق بهبود خصاوصایات شایمیایی خاک    شادهآلاااای خاک  

  ، ظرفیت تبادل کاتیونی و افزایش فعالیاااات میکرو pHلمراااا 

و میااازان دسترسی به ماااواد غاااذایی،    ی خاکهااااارگانیسااام

علاوه   دامی د. کودهایشااونش باااروری خاااک مااییباعااث افاازا

نقش   نیز خاک در اصالاح سااختمان خاک، غذایی مواد تيمین بر

 .مهمی دارند

  افزایش  ابا   کاه  یکی از انواع کودهاای دامی اسااات  کود گااوی

نگهداری آب توسا  خاک، افزایش تنوع میکروبی خاک،    ظرفیت

از مواد    قسااامتیباه همراه تايمین   هااخااکاداناهبهبود سااااختماان  

 دهادغاذایی مورد نیااز گیااه، رشاااد و عملکرد گیااه را بهبود می

(Maguire et al., 2011  .)تغذیاه    دامی  هایی که باا کاودخاک

تر، مقااااادیر  تر و غنیشاوند، علاوه بر جمعیت میکروبی فعالمی

اساااتفاده  فسااافر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و نیتااارات قابااال  

 Azeez) های کشاورزی رایج دارندبیشااتری نساابت بااه خاک

et al., 2010  .) 

 مااده منب  و دامی کودهاای انواع از دیگر  یکی مرغی کود

 مواد برداشاتن که علاوه  باشادا میهخاک انواع برای تقویت آلی

 با مقایسااه درو مناساا    قیمت ارزان کودهای از مغذی، یکی

  کود(.  Lawrence et al., 2008)  بااشااادمی متاداول کودهاای

 کاهش ،نیتروژن تدریجی آزادساازی مانند خواصای دارای مرغی

 نگهداری ظرفیت افزایش ،آلی ماده و ترکیبات نیترات، آبشاویی

 (.  Ghosh et al., 2004د )باشمی  غذایی  مواد  و آب

بااشاااد کاه از  ورمی کمپوسااات یاک کود آلی بیولوژیاک می
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طریق تبدیل پسااماندهای آلی طی یک فرایند غیرگرما دوساات  

هاای خااکی و ریزجااناداران خااک  توسااا  فعاالیات مشاااترک کرم

ماده دارای تخلخل    این  .(Joshi et al., 2015شااود )تولید می

زیااد، افزایش تواناایی نگهاداری آب در خااک، بهبود ظرفیات  

نگهداری عناصار غذایی، بهبود سااختمان خاک و افزایش فعالیت  

 (.  Munroe, 2005گردد )میکروبی خاک می

 لزوم و باه لیمو دارویی گیااه کشاااتباه نوپاا بودن   هتوجا  باا

 و جهت مدیریت درمناسااا  منطقه    آبیاری  هایروش مطاالعاه

و همچنین  مصارف آب و حصاول عملکرد مطلوب  جویی صارفه

محیطی اسااتفاده از کودهای شاایمیایی در  کاهش اثرات زیساات

نتیجه مصاارف کودهای آلی، این تحقیق با هدف بررساای تيثیر  

د اقتصااادی و  عملکر برها  سااطوح مختلف کود آلی و تلفیق آن

 به لیمو انجام گرفت. گیاهیکی و شیمیایی خاک  های فیزویژگی

 هامواد و روش

هاا بر  تايثیر کودهاای آلی و تلفیق آنباه منظور بررسااای  

و شااایمیاایی  هاای فیزیکیعملکرد برگ باه لیمو و برخی ویژگی

 در مزرعاههاای آبیااری، آزماایشااای  خااک در پااساااک باه روش

رساتان  کشااورزی دانشاگاه زابل واق  در شاه پژوهشاکده تحقیقاتی

 در زابل شااهرسااتان کیلومتری 25 در واق  زهک )چاه نیمه(

 عرض و شارقی طول دقیقه 41 و درجه 61 موقعیت جغرافیایی

 از متر 481 ارتفاع در و شامالی دقیقه 54 و درجه 30جغرافیایی

بندی کوپن آب و هوای  بر اساااط طبقهاجرا شااد.   سااط  دریا

میانگین بارندگی ساالیانه  نطقه در اقلیم خشاک و بسایار گرم با  م
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های خرد شاده بر پایه  بصاورت کرتمورد اساتفاده  آزمایش  

زراعی  ساه تکرار در دو ساال    و درهای کامل تصاادفی طرح بلوک

  آبیاری  هایشامل روش  تیمارهای آزمایش  .اجرا گردید  97و    96

  و  آبیاری جوی،  آبیاری کرتیبه عنوان عامل اصلی در سه سط  )

و کودهای آلی و    با اسااتفاده از نوار تی (  ایآبیاری قطره،  پشااته

  سااط  عدم مصاارف کود پنج  عامل فرعی دربعنوان    هاتلفیق آن

کود مرغی باه  ،تن در هکتاار 30 کود گااوی باه میزان ،شااااهاد()

  تن در هکتار  5  ورمی کمپوسات به میزان  ،تن در هکتار 5  میزان

 تن در هکتاار کودگااوی +   15)ود مرغی  کو    تلفیق کود گااوی  و

 از تهیه قبل  نظر گرفته شاااد.  در(  تن در هکتار کود مرغی  5/2

تا   از پنج مرک  نمونه تهیه با ابتدا بهار اوایل کاشاات در بسااتر

 و فیزیکی هایویژگی آزمایش، محل خاک متریساااانتی 30

های فیزیکی و شیمیایی خاک  شاد. ویژگی تعیین خاک شایمیایی

 آورده شده است.  1مورد مطالعه در جدول  

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای طرح قبل از کاشت ویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil at the site of the project before planting 

 سدیم 

Na 
(meq/lit) 

 هدایت الکتریکی 

EC 
(dS/m) 

 کربن آلی

OC 
 )%) 

 اسیدیته 

Acidity 

(%) 

 نیتروژن 

N 
(%) 

 فسفر

P 
(mg/kg) 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 بافت خاک

Soil Texture 

12.33 1.92 0.59 8.1 0.051 7.5 93.1 
Sandy loam 

 لوم شنی 

 

بنادی در تیماارهاای آبیااری  کرت  ،پس از آمااده شااادن زمین

ای و  غرقابی و ایجاد جوی و پشااته در تیمارهای جوی و پشااته

ای  همچنین ایجااد فاارو در تیماارهاای مربوط باه آبیااری قطره 

وهشاااکاده  ژکود گااوی و ورمی کمپوسااات از پانجاام گردیاد.  

 از تیمارکود مرغی اعمال جهت  وتهیه شاگاه زابل  نکشااورزی دا

های خاص دانشاگاه زابل  پژوهشاکده دامکود مرغی تهیه شاده از  

پوسیده و بعد از احتساب درصد    بصورت کاملاًاستفاده گردید که  

رطوبات برای هر کرت فرعی بطور دقیق محااساااباه و باا توجاه باه  

  25  های مورد نظر اضاافه و تا عمقنقشاه طرح آزمایشای به کرت

 .  گردیدمتری با خاک مخلوط  سانتی

 انجام ماهاول فروردین دهه هر دو سال مطالعه در در کاشات

چهار    بااار روی  دار به لیمو با دستهای ریشه. کشت قلمهگرفت

  65ردیاااااف  بین  متر و با فاصاااااااله   4به طول    ردیف کاشاات

  بوته در متر مرب (  56/2)  مترسانتی  60فمتار و روی ردیساانتی

ی کمپوست  های کود گاوی، کود مرغی و ورمویژگیانجام گرفت.  

 آمده است.  2  جدول  استفاده شده در
 

 



 و همکارانی ب یحب         448

 خصوصیات شیمیایی کودهای آلی مورد استفاده -2جدول 

Table 2- Chemical properties of organic fertilizers 
 آلی  نوع کود

Type of organic 

fertilizer 

 سدیم 

Na 

(meq/litre) 

 هدایت الکتریکی 

EC 
(dS/m) 

 کربن آلی

OC 
 )%) 

 کلسیم 

Ca 

(%) 

 Nنیتروژن

(%) 

 فسفر

P 
(%) 

 پتاسیم

K 
(%) 

 کود گاوی 

Cow manure 
0.24 7.9 20.8 2.33 0.33 0.08 0.25 

 کود مرغی

Poultry manure 
0.32 9.5 40.2 5.43 0.98 1.12 1.13 

 ورمی کمپوست

Vermicompost 
0.16 8.6 20.4 3.6 1.94 1.11 1.71 

 

  از نوار تحقیق این در اساااتفاده مورد تی  آبیاری وارهاین

متر  ساانتی 20هایی به فاصاله  چکان  ای با قطرهآبده آبیاری قطره

اساتفاده    از طول نوار  مترهر  لیتر در سااعت در    هشاتو آبدهی  

  آبیاری روش تیمارهای در شااده مصاارف آب گیریدازهان  .شااد

 انجام  حجمی کنتورهای از استفاده باغرقابی و جوی و پشته نیز  

متر مکع ،    8150حجم آب مصاارفی در آبیاری غرقابی    د.گردی

متر مکع  و در سایساتم آبیاری    6230در آبیاری جوی و پشاته  

آب    ECگیری شاااد.  مترمکعا  در هکتاار انادازه  3960ای  قطره

یااری براساااااط  بآ  نیاازمیلی موط بر متر بود.    1254آبیااری  

در ایساتگاه مجاور مزرعه  A ه تشاتک تبخیر کلاط  نوزارعات  لااط

 .محاسبه شد  2و    1براساط رواب   

ET0= kp× ETp                                                (1 )  

ETc= kc× ET0                                                 2) ) 

 مارجا    تاعار  و تاباخایار مایازان ET0 روابا  ایان در کااه

تبخیر و ضااری    تشااتک بترتی  ضااری    kpو kc متر(،)میلی

  Aتبخیرکلاط تشاااتک ساااط  از تبخیر میزان ETp گیاهی،

متر(  به لیمو )میلی گیاه واقعی تعر  و تبخیر ETc متر(،)میلی

لایاماو ضاااریاا  بارای بااه  مازارع در گایاااهای   هااایداده از ایان 

 اساتفاده کاشات قبلی هایدوره رد شاده گیریاندازه لایسایمتری

 تشاتک تبخیر و مقدار ضاری  از روزانهET0 محاسابه   برای شاد.

kc مطالعه   مورد مزرعه مجاورت در لایساایمتر از با اسااتفاده

 محاسبه گردید.  

توساعه   مرحله در و مرحله دو در هر ساال، گیاهان برداشات

 یکدیگر از دو برداشات فاصاله که پذیرفت یافتگی برگ صاورت

خشاک شادن به    گیاهان برداشات شاده برای  بود. ماه حدود ساه

بمنظور تعیین عملکرد برگ  ساایه و دمای معمولی منتقل شادند.  

ها از دو متر مرب  ساط   ها، برگپس از رسایدگی و حذف حاشایه

آوری و ساپس عملکرد اقتصاادی )برگ( محاسابه شاد.  کرت جم 

ها از  مونه خاکپس از برداشاات محصااول در سااال اول و دوم ن

عاماق  کارت از  تایامااارهااا  از  کاادام  هار  بااه  مارباوط    30-5هااای 

های فیزیکی و  متری در سااه تکرار تهیه و برخی ویژگیسااانتی

 گیری شد.  ها اندازهشیمیایی آن

 Bremner and  )کل با دسااتگاه کجلدال  تروژنیدرصااد ن

Mulvaney, 1982  جاذب باه روش اولسااان و  ( ، فسااافر قاابال

(، پتاسایم قابل جذب  Olsen and Sommers, 1982ساومرط )

 آمونیوم و با اسااتفاده از روش فلیم اسااتات و ساادیم با محلول

 JEN WAY- modelفتومتری توساا  دسااتگاه فلیم فتومتر )

pfp7  ،)pH  وساایله اشااباع به در گل pH ،اده آلی  مقدار م متر

 ,Nelson and Sommersتر ) اکساایداساایون روش خاک با

  وزن مخصااوص ظاهری خاک به روش کلوخه و غوطه(، و  1982

گیری  اندازه (Blake and Hartge, 1986)  وری در پارافین مذاب

 قرار اول های سااالکرت در تیمارها دقیقاً دوم سااال شااد. در

 نیز دوم سااال در اول، سااال به مربوط عملیات وکلیه گرفتند

 گردید. تکرار

های ارزیابی شااده با اسااتفاده از  های مربوط به ویژگیداده

تجزیه مرک  شااد. رساام نمودارها و   1/9نسااخه  SASافزار  نرم

  انجام شد. مقایسه میانگین   Excelو     Wordجداول با استفاده از

ای دانکن در ساااط   ارهاا باا اساااتفااده از آزمون چناد دامناهتیما 

 احتمال پنج درصد انجام گرفت.

 نتایج و بحث

 عملكرد برگ

ساال،    ها نشاان داد که اثرنتایج حاصال از تجزیه مرک  داده

بر عملکرد باه لیمو در    ساااال  ×کود  آبیااری، کود و برهمکنش  
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. نتایج (3  دار بوده اسات )جدولیک درصاد معنیاحتمال  ساط   

دهد که  های مربوط به سااال نشااان میمقایسااه میانگین داده

  1/20عملکرد برگ در سااال دوم آزمایش نساابت به سااال اول  

توان به  . این مسا له را می(4)جدول  درصاد افزایش داشاته اسات  

افزایش شاااو و برگ گیاه به لیمو نساابت داد زیرا این گیاه چند  

برگ و همچنین میزان  ساااله بوده و در سااال دوم حجم شاااو و  

 برگ تولیدی آن افزایش یافته است.  

های مختلف آبیاری  عملکرد برگ در روش  مقایسااه میانگین

نشااان داد که بیشااترین میزان عملکرد برگ از تیمار آبیاری به  

و    50/1117روش غرقاابی و جوی و پشاااتاه بترتیا  باه میزان  

  83/981  کیلوگرم در هکتاار و کمترین آن باا میاانگین 07/1070

)جدول  ای بدساات آمد  کیلوگرم در هکتار در روش آبیاری قطره

ای نسااابات باه روش  . بعباارتی عملکرد برگ در روش قطره(4

درصاد کاهش یافته اسات که این کاهش    1/12غرقابی به میزان  

ی هوا در طول دوره رشاد  بالاتوان به شاوری خاک و دمای  را می

کی در روش آبیااری  این گیااه و عادم آبشاااویی کاافی املاح نم

نتایج ساایر محققین همخوانی   ای نسابت داد. نتایج فو  باقطره

   .(Alva et al., 2012)دارد
 

های فیزیکی و شیمیایی  اقتصادی و برخی ویژگیها بر عملکرد های آبیاری و سطوح کودهای آلی و تلفیق آن تجریه واریانس مرکب اثر روش -3 جدول

 خاک

Table 3- Combined analysis of variance of the effect of irrigation methods and levels of organic fertilizers and their combination on 

economic performance and some physical and chemical properties of soil 

 تغییرات  منبع

SOV 

   
 میانگین مربعات 

Mean squars 
 

درجه 

 آزادی 

df 

عملکرد 

 اقتصادی

EY 

Kg.hec) ) 

 نیتروژن 

N 
 )%( 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 فسفر

P 
(mg/kg) 

وزن مخصوص       

 ظاهری

Bulk density 
3g/cm 

ماده آلی  

 خاک

SOM 
 )%( 

 سدیم خاک

Na  
(meq/litre) 

Year 
 1 سال

**4.8421 **0005.0  **95.310 ns71 .7  **1284.0 ns0040 .0  **65.1 

 aخطای 

Error a 
4 67.1051 000001.0 82.4 096.0 00002.0 0 073.0 

 روش آبیاری 

Irrigation method 
2 **43.1422 **0003.0 *69.132  **18.10 *0045.0 ns0004 .0  **84.2 

 سال × روش آبیاری

Year× Irrigation method 
2 ns 03.1032 ns 000001 .0 ns 0799.0 ns 0315.0 ns0013 .0 ns0013 .0 ns0059 .0 

 bخطای  

Error b 
8 8.13032 00001.0 49.16 32.0 0009.0 0024.0 301.0 

 کود آلی 

Organic fertilizer 
4 

**07.1093 **0006.0  **64.535  **78.7  **0050.0  **0114.0  **79.2 

 روش آبیاری × کود 

Irrigation method × Organic 

fertilizer 
8 

ns 7.1484 ns 00001.0 ns 8639.0  **044.1 ns 0005.0  **0001.0 ns102.0 

 کود آلی× سال

Organic fertilizer× year 
4 

 **7.7385 **00004.0 *67.16  **81.1 *0020.0  **0013.0 ns172 .0 

 روش آبیاری×کود آلی× سال

Irrigation method×Organic 

fertilizer× year 
8 

ns 71 .1031 ns 0000009.0 ns 2611.0  **3131.0 ns 00038.0  **00006.0 ns179 .0 

 cخطای 

Error c 
48 5.1229 000006.0 075.6 054.0 0005.0 000011.0 1993.0 

 ضری  تغییرات 

CV )%( 
49.10 1.4 40.2 79.2 79.1 41.0 49.3 

 ،*،**ns داری یدرصد، پنج درصد و عدم معن کیدر سط   داریمعن   یبترت 

,* ,**ns are significant at the level of one percent, five percent and no significance respectively 
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لف کودهای  مقایسه میانگین عملکرد اقتصادی، نیتروژن، پتاسیم ،سدیم و وزن مخصوص ظاهری خاک کشت به لیمو تحت تأثیر سطوح مخت -4جدول 

 های آبیاریها و روش آلی وتلفیق آن 

Table 4– Mean Comparison of economic yield, nitrogen, potassium, sodium and bulk density of soil to lemon verbena under the 

influence of different levels of organic fertilizers and theircombination and  irrigation methods 

 تیمار

Treatment 

 عملکرد اقتصادی

EY 

Kg/hec) ) 

 نیتروژن 

N 
(%) 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 سدیم 

Na 
(meq/lit) 

وزن مخصوص 

 ظاهری

Bulk density 
(g/cm3) 

 سال زراعی 

Crop year 
1396 

2017 
73b.959 b 058.0 b 5.100 b 64.12 37a.1 

1397 

2018 
2a.1153 063a.0 2a.104 92a.12 29b.1 

 روش آبیاری 

Irrigation method 
 غرقابی آبیاری 

Flood irrigation 
a 5.1117 

0.057c 

0.060b 

0.064a 

3b.100 

102.3b 

104.5a 

b 47.12 a 34.1 

 آبیاری جوی و پشته

Furrow irrigation 
07a.1070 b 79.12 a 33.1 

 ایآبیاری قطره 

Drip irrigation 
8 b.981 a08.13 b 32.1 

 نوع کود آلی

Type of organic fertilizer 

 عدم مصرف کود )شاهد( 

Control 
7d.671 051d.0 d 7.94 55b.12 36a.1 

 کود گاوی 

Cow manure 
2a.1345 a 066.0 5a.109 32a.13 31c.1 

 کود مرغی

Poultry manure 
1069c b 062.0 9c.100 46b.12 33b.1 

 ورمی کمپوست

vermicompost 
4c.1034 c 060.0 8c.101 b 49.12 32bc.1 

 تلفیق نصف کود گاوی + نصف کود مرغی

Combinaton half of cow manure+ half of 

poultry manure 

8b.116 064a.0 105b a 09.13 32bc.1 

 .باشدیدانکن م یادرصد براساط آزمون چند دامنه 5در سط   داریحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معن

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level based on Duncan's multiple range test. 

 

تحقیق در بررسای ارقام مختلف غده سای  زمینی یک  نتایج 

ای  باارانی و قطره   ،هاای مختلف آبیااری کرتیثیر روشيتحات تا 

تن در    84/36عملکرد غاده باه میزان حااکی از آن بود کاه میزان 

داری بیشاااتر از دو روش  یباه طور معن  کرتی  هکتاار در آبیااری

 در غاده سااایا  زمینی عملکرد بودنباالا  بود.ی  اباارانی و قطره

با توجه به    که اسااات این دلیال به احتماالاً کرتی آبیااری روش

 وضاعیت دارای همیشاه خاک حجم آب بیشاتر اساتفاده شاده

 از آب جذب صارف را کمتری انرژی گیاه و بوده  مناسا  رطوبتی

(. در مطالعه  Mastalizadeh et al., 2020اساات )  نموده خاک

ساای    محصااول عملکرد مصاارفی آب میزان افزایش دیگری با

بیشاترین عملکرد   دارای شااهد تیمار و کرد پیدا زمینی افزایش

 (.  Ghamarnia and Sepehri, 2009بود )

هاای مربوط باه تیماارهاای  همچنین مقاایساااه میاانگین داده

کیلوگرم    2/1345دهد که بالاترین عملکرد برگ  کودی نشان می

تن در    30در هکتار مربوط به تیمار مصارف کود گاوی به میزان  

پااایین و  برگ  هکتااار  عملکرد  میزان  در    7/671ترین  کیلوگرم 

باشااد که هکتار مربوط به تیمار عدم مصاارف کود )شاااهد( می

درصادی را نسابت به تیمار عدم  2/100تیمار کود گاوی افزایش  
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 .  (4)جدول  دهد  مصرف کود )شاهد( نشان می

 ماده افزایش باروری خاک، بر حیوانی کودهای مربت اثرات

 توسا  گیاه عملکرد نهایت بهبود در و خاک ساازی غنی و آلی

 ,.Jahan et alاساات ) گرفته تيیید قرار مورد مختلف محققین

نگهداری آب توسا  خاک،    ظرفیت  افزایش  اب  کود گاوی(.  2011

باه   هااخااکاداناهافزایش تنوع میکروبی خااک، بهبود سااااختماان 

از مواد غاذایی مورد نیااز گیااه، رشاااد و    قسااامتیهمراه تايمین  

(.  Maguire et al., 2011بخشاااد )عملکرد گیااه را بهبود می

تن در    40و    27محققین گزارش نمودند که کاربرد زیر ساطحی  

تن در هکتاار کود گااوی    50هکتاار و تیماار پخش ساااطحی  

 Amin etج  شاد )بالاترین میزان عملکرد اقتصاادی سایر را مو

al., 2018.) 

 ارزیابی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک

 نیتروژن 

  میاان اثر ساااال، هاا نشاااان داد کاهنتاایج تجزیاه مرکا  داده

از لحاظ میزان    سااال ×کود  همکنش    آبیاری، کود و برهای  روش

احتمال یک    در ساط داری  اختلاف معنی  درصاد نیتروژن خاک

های  . طبق مقایسااه میانگین داده(3  )جدولدرصااد وجود دارد  

های انجام آزمایش درصاد نیتروژن خاک در ساال  مربوط به ساال

درصاد افزایش داشات. بر    6/8دوم آزمایش نسابت به ساال اول  

های آبیاری بیشاترین مقدار درصاد  طبق مقایساه میانگین روش

رداشات محصاول از روش  درصاد( بعد از ب  064/0نیتروژن خاک )

درصاد( از روش    057/0ای و کمترین آن به میزان )آبیاری قطره

 (.  4آبیاری غرقابی بدست آمد )جدول  

نتاایج پژوهش حااکی از کااهش درصاااد نیتروژن خااک در 

ای اسااات.  روش آبیااری غرقاابی نسااابات باه روش آبیااری قطره

کاهش درصااد نیتروژن خاک در روش آبیاری غرقابی نساابت به  

ای احتمالاً بدلیل آبشاویی  ای و قطرهوش آبیاری جوی و پشاتهر

باالای نیتروژن در روش آبیااری غرقاابی نسااابات باه روش آبیااری  

ای و همچنین بیشتر بودن آبشویی در روش آبیاری  جوی و پشته

 مناسا  رطوبتای اسات.  ای نسابت به روش قطرهجوی و پشاته

 طرفی ازو    هشاد عناصارغذایی جذب قابلیت افزایش باعث خاک

 بخصاوص غذایی عناصار  شاساتشاوی باعث آب حد از بیش مصارف

  ایقطره   کند. آبیاریمی  ریشاه خار  دساترط از و شاده نیتروژن

  کنادمی  فراهم  زراعی مزرعه حد ظرفیات در  را منااسااابی  رطوبت

ریز    همچنین  عناصااار درشااات مغذی و  جذب  افزایش  باعث که

  نهایت منجر به در  شااده و  و متعاقباً افزایش رشااد گیاه  هامغذی

 (.  Franco et al., 1999)  گرددگیاه می  بهبود عملکرد

 دهدمی نشاان  آب با متقابل اثر که اسات عنصاری نیتروژن

 بعضای در آبیاری اسات کننده محدود عامل نیتروژن که وقتی

 متوساا  مصاارف به گیاه العمل عکس افزایش موج  اوقات

روش آبیاری    تغییر از  (.Last et al., 1984شاااود )می  نیتروژن

از طریق    3NO  باه  4NHای باه نف  تبادیال  قطرهروش غرقااب باه  

کس  ال ردینسا اتپک و  ان خیژنیتریفیکاسایون اسات محتوی اکسا 

  هحی  ریزوسافر ریشمی در  اروش قطره  هب  یدر آبیار  بالاتر  اکخ

عامل این موضااوع شااده اساات    بیاری غرقابآتیمار   بهنساابت  

(Zhou et al., 2013.) 

(  4مقایسااه میانگین سااطوح مختلف کود آلی )جدول    طبق

تن    30درصاد( از مصارف    066/0بیشاترین مقدار نیتروژن خاک )

درصاااد( از  051/0کود گاوی و کمترین درصاااد نیتروژن خاک )

تیمار عدم مصارف کود )شااهد( حاصال شاد که تیمار کود گاوی  

درصااادی را نسااابت به تیمار عدم مصااارف کود    4/29افزایش  

ان داد. اسااسااً نیتروژن خاک با مصارف کودهای آلی  )شااهد( نشا 

 آلی کودهاای(.  Drinkwater et al., 1995)  یاابادافزایش می

 دارای شایمیایی کودهای با مقایساه در دامی کودهای بخصاوص

 از منابعی عنوان به توانندمی  و هسااتند آلی مواد زیادی مقادیر

و    آیند شامار به پتاسایم  و فسافرن،  نیتروژ ویژه به غذایی عناصار

 Alizadehها توسا  ریشاه گیاهان شاوند )ساب  جذب بهتر آن

et al., 2012  .) 

 پتاسیم

( اثر سااال و سااطوح مختلف کود  3بر اساااط نتایج )جدول  

  آبیاریهای  ها در سط  احتمال یک درصد، روشآلی و تلفیق آن

احتماال پنج  ساااط  در    ساااال، × در برهمکنش کودهاای آلیو  

درصد بر مقدار پتاسیم قابل جذب خاک بعد از برداشت محصول  

مربوط    هایداری داشات. طبق مقایساه میانگین دادهتيثیر معنی

( مقدار پتاسایم قابل جذب  4های انجام آزمایش )جدول  به ساال

درصااد    6/3خاک در سااال دوم آزمایش نساابت به سااال اول  

 افزایش داشت.

های آبیاری بیشااترین  بر طبق مقایسااه میانگین تیمار روش
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گرم بر کیلوگرم(  میلی5/104مقادار پتااسااایم قاابال جاذب خااک )

ای و کمترین  وش آبیاری قطرهبعد از برداشات محصاول از تیمار ر

گرم بر کیلوگرم( از روش آبیاری غرقابی و جوی  میلی3/100آن )

(.  4گرم بر کیلوگرم( بدساات آمد )جدول  میلی3/102و پشااته )

نتاایج پژوهش حااکی از افزایش میزان پتااسااایم خااک در روش  

ای نساابت به روش آبیاری غرقابی و جوی و پشااته  آبیاری قطره

قدار پتاساایم قابل جذب خاک در روش آبیاری  اساات. بعبارتی م

درصاااد کااهش   18/4ای  غرقاابی نسااابات باه روش آبیااری قطره

داشااته اساات. کاهش مقدار پتاساایم قابل جذب خاک در روش  

آبیاری غرقابی و آبیاری جوی و پشاااته احتمالاً بدلیل آبشاااویی  

بالای پتاسایم در روش آبیاری غرقابی و جوی و پشاته نسابت به  

 ای است.  ری قطرهروش آبیا

در  را    عنصار پتاسایمدساترط بودن  محققان دلیل افزایش در  

  نساابت روش آبیاری غرقابی، آبشااویی  ایآبیاری قطرهساایسااتم 

 ,.Zhou et al) آبیااری غرقاابی بیاان کردناد رپتااسااایم در تیماا

نشاااان داد کاه آبیااری غرقاابی    دیگری نتاایج(. در تحقیق  2013

شاانی با غلظت بالای پتاساایم  لوم  پتاساایم موجود را از خاک  

  در.  (Askegaard and Eriksen, 2000) کناادمیی  آبشاااویا 

کشاات گیاه    درای  قطره آبیاری  آزمایشاای جهت بررساای کارایی

کاه در    مشاااخر گردیاد  Helianthus annuus))  آفتاابگردان

ای حرکات افقی و عمودی املاح مغاذی از جملاه  آبیااری قطره

 Sezen)  دوانی گیاه مطابقت دارد پتاسایم با شادت توساعه ریشاه

et al., 2011.) 

همچنین طبق جدول مقایساه میانگین ساطوح مختلف کود  

گرم  میلی5/109( بیشاترین مقدار پتاسایم خاک )4آلی )جدول  

از مصااارف   میزان    30بر کیلوگرم(  کود گااوی و کمترین  تن 

از تیمار عدم مصارف    گرم بر کیلوگرم(میلی  7/94پتاسایم خاک )

کاااااود گاوی بیشاتر از  تن    30ر تیما  کود )شااهد( حاصال شاد.

اثر   خااک  قاابال دساااترط  پتااسااایمتیماارهاای دیگر بر غلظات  

خاک به بیش از     pH. در یک گزارش تحقیقی با افزایشگذاشات

وضاعیت خنری، بار منفی اکساید و هیدروکساید افزایش یافته و  

و در نتیجه کاهش    موج  افزایش جذب سااطحی یون پتاساایم

 Medicagoپتااسااایم محلول خااک در گشااات گیااه یونجاه )

sativa  .گردید ) 

باا توجاه باه حجم باالای تیماار کود گااوی نسااابات باه ساااایر  

ساطوح کود آلی مورد اساتفاده و عرضاه بیشاتر پتاسایم در این  

خاک در نتیجه اسااتفاده از    pHتیمار کودی و همچنین کاهش  

کودهای آلی، غلظت پتاسایم قابل جذب در عصااره اشاباع خاک  

 (. همچنین Mahmoudi et al., 2015اسااات )افزایش یاافتاه  

تن در هکتاار کود   21آزماایش کااربرد   یاک طبق نتاایج برگرفتاه از

  عثبا  گیلانهترتی  در ارقام هاشاامی و     پوساایده بهلاًگاوی کام

پاتاااسااایاملا افازایاش حالا فاراهامای  و  و    (12/287)  بامایازان  یاات 

-Shahdiشاااد ) ام در ریزوسااافر گیااه برنج  پی پی (78/285)

Kumleh et al., 2018  .) 

 سدیم

کود  سااطوح مختلف    و  آبیاریهای مختلف  روش  اثر سااال،

احتمال یک درصاد بر مقدار سادیم  در ساط   ها  و تلفیق آن  آلی

های  . طبق مقایساااه میانگین داده(3  )جدولدار بود  خاک معنی

های انجام آزمایش مقدار ساادیم خاک در سااال  مربوط به سااال

درصااد افزایش داشاات  21/2دوم آزمایش نساابت به سااال اول  

 (.  4)جدول  

های آبیاری بیشااترین  بر طبق مقایسااه میانگین تیمار روش

میلی اکی والان بر لیتر( بعاد از  08/13مقادار ساااادیم خااک )

آبیااری قطره  برداشاااات محصاااول آن  از روش  ای و کمترین 

میلی اکی والان بر لیتر( از روش آبیاری غرقابی بدساات  47/12)

های  (. مقایسه میانگین مقدار سدیم خاک در روش4آمد )جدول  

مختلف آبیااری بیاانگر کااهش محتوی سااادیم خااک در روش  

ای اساات.  غرقابی و جوی و پشااته نساابت به روش آبیاری قطره

مار آبیاری غرقابی و جوی و پشااته نقش مؤثرتری در  بنابراین تی

 اند.  کاهش محتوی سدیم خاک داشته

آبیااری غرقااب و جوی و پشاااتاه بادلیال حجم آب مصااارفی  

بیشاتر در طول دوره رشاد سب  شستشوی سدیم خاک شده و با  

ای  آبشویی سدیم از شوری خاک در مقایسه با روش آبیاری قطره 

 طرح بررسای محققان در  (.Emadi, 2017اسات )کاساته شاده  

 دادند نشااان خوزسااتان اراضاای کشاااورزی هکتاری هزار 550

 بیشاااترکشااااورزان به تمایل با وجود خاک آبشاااویی عملکرد

 ترمناسا  ساطحی آبیاری هایآبیاری، در روش نوین هایروش

 ,Absalan and Dehghani Sanjiاسااات ) باارانی آبیااری از

2016  .) 

هاای مربوط باه همچنین بر طبق مقاایساااه میاانگین داده

تیمارهای سطوح مختلف کود آلی بیشترین مقدار محتوی سدیم  
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تن   15تن کود گاوی و تیمار تلفیقی   30خاک از تیمار مصاارف  

مترین مقدار سدیم  تن کود مرغی در هکتار و ک  5/2کود گاوی و  

خاک از تیمارهای عدم مصارف کود )شااهد(، تیمار کود مرغی و  

تیمار ورمی کمپوساات حاصاال شااد که از لحاظ آماری تفاوت  

تن کود گااوی    30داری باا هم ناداشاااتناد. تیماار مصااارف  معنی

  درصادی را نسابت به تیمار شااهد نشاان داد. محققان  1/6افزایش  

  کود  مکرر  و  زیاد  مقادیر  از  فادهاساات که  اندرساایده نتیجه  این  به

  پاایادار  مادت  دراز  در  خااک  در  زیااد  نماک  بادلیال محتوی  دامی

 Hao andشااود )می  خاک  شاادن  شااور  به  منجر  زیرا  نیساات

Chang, 2003.)  های خاک در اثر اساتفاده از  بسایاری از ویژگی

 ,Chaney and Swiftد )یابنهای آلی بهبود میکننده  اصاالاح

1986).   

  های مناطق خشاک و نیمهخاک  با توجه به اینکه بسایاری از

خشک آهکی بوده و از آنجا که میزان حلالیت آهک پایین است،  

اکسااایادکربن را در    توان با افزودن ماده آلی، فشاااار گاز دیمی

از طرفی    بااعاث افزایش حلالیات آهاک و  وخااک افزایش داد  

از اینرو، شااادت جایگزینی کلسااایم    شااادکاهش واکنش خاک  

 ,.Wong et al)  یابدجای ساادیم تبادلی افزایش می  محلول به

(. در گزارش دیگری اثر ورمی کمپوسات بر غلظت فسافر،  2009

مشاابه و گاهی بهتر از کود دامی و مرغی مصارفی رایج در منطقه  

لذا جایگزین کردن آن با کودهای پرمصرف دامی    شناخته شده و

و مرغی به دلیل اثر مطلوب در فراهمی فسافز و داشاتن اسایدیته  

 ,.Bagvand et alشااود )خنری و شااوری کمتر توصاایه می

2019).  

 فسفر خاک

های  بررسااای نتایج تجزیه مرک  نشاااان داد که تيثیر روش

های  روش  ×ها، کود آلی  های آلی و تلفیق آنمختلف آبیاری، کود

کودهای آلی و تلفیق   ×های آبیاری  سااال و روش  ×آبیاری، کود  

  )جدولدار بود  ساال در ساط  احتمال یک درصاد معنی  ×ها  آن

(، بیشاترین  5. برطبق مقایساه میانگین اثرات متقابل )جدول  (3

گرم بر کیلوگرم( در روش آبیااری  33/10مقادار فسااافر خااک )

تن کود گاوی در هکتار و کمترین   30ای همراه با مصاارف  قطره

آن مربوط باه تیماار ترکیبی آبیااری غرقاابی و عادم مصااارف کود  

کود مرغی به    )شااهد( و همچنین تیمار آبیاری غرقابی و مصارف

بااشاااد. البتاه این تیماارهاا باا تیماارهاای  تن در هکتاار می 5میزان  

ترکیبی روش آبیاری غرقابی و مصارف ورمی کمپوسات به میزان  

تن گود    15تن در هکتاار و آبیااری غرقاابی و تیماار تلفیقی    5

تن کود مرغی در هکتار، تیمار ترکیبی روش آبیاری    5/2گاوی و  

ای  رف کود )شاهد(، آبیاری جوی و پشتهجوی و پشته و عدم مص

تن در هکتاار و روش آبیااری    5و مصااارف کود مرغی باه میزان  

تن در هکتار از    5ای همراه با مصاارف کود مرغی به میزان  قطره

 داری نداشتند.  لحاظ آماری تفاوت معنی

افزایش مقدار فسافر خاک در طی اساتفاده از کود گاوی در  

ای به تيثیر کود دامی در افزایش عناصر غذایی  قطرهروش آبیاری  

خااک، بهبود خلال و فر  خااک، افزایش ظرفیات تباادل کااتیونی و  

ظرفیت نگهداری رطوبت فراهم شااده همراه با کاهش آبشااویی  

 بالای ای مربوط باشااد. یکنواختیفساافر در روش آبیاری قطره

 در کخا غذایی مواد تلفات مزرعه و کاهش ساط  در آب توزی 

در نفو  اثر کاااهش آب  می  ای،قطره  آبیاااری  عمقی  از  را  توان 

-Alبیان کرد )  خاک در  موجود  دلایل کاهش آبشاااویی فسااافر

Baji, 2010در  و  تحرک  آلی  کودهای که  اسات  شاده (. مشاخر  

  خاک  آب  مختلف  شااارای   تحت  را  مغذی  مواد  بودن  دساااترط

 (.  Dimkpa et al., 2020) بخشندبهبود می

حاکی از  های مختلف آبیاری  اعمال روشنتایج آزمایشاای با  

به روش آبیاری  درغده سی  زمینی  توزی  مواد مغذی  آن بود که  

ای مطاابق باا نیاازهاای زماانی گیااه باه مواد مغاذی از جملاه  قطره

های دیگر آبیاری از بازده بالایی  بوده و نسااابت به روش  فسااافر

ترین حد  را به پایینفسااافر  برخوردار اسااات و میزان آبشاااویی  

 که اسات شاده گزارش(.Selim et al., 2009داده اسات )کاهش  

 مناب  ساایر به نسابت حیوانی کودهای در فسافر  جذب قابلیت

های  کود کاربرد(.  Six et al., 1998) اساات بیشااتر  آلی کود

 حفظ،  فیزیکی خواص بهبود ساااب   دارویی، گیاهان در دامی

  اًو متعاقب هگیا توسا  غذایی عناصار جذب افزایش ،رطوبت خاک

نیتروژنی افزایش  شاااودمی  فسااافر جاذب کاارایی و تعاادل 

(Sharma, 2002در .)  ی مشااخر گردید که مصاارف  گزارشاا

شاده    ساب  افزیش جذب فسافر توسا  گیاه باقلا  ی دامیکودها

 (.Hellal et al., 2014)  است

 وزن مخصوص ظاهری

  ساال،  اثر  ها نشاان داد کهتایج حاصال از تجزیه مرک  دادهن

در  لی  کودهاای آ ×  برهمکنش ساااال  ،کود آلیساااطوح مختلف  
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در ساط  احتمال    آبیاریهای  درصاد و روش  احتمال یکساط   

دار بوده اسات  پنج درصاد بر وزن مخصاوص ظاهری خاک معنی

دار میانگین وزن  . نتایج اثر سال حاکی از تفاوت معنی(3  )جدول

های مختلف انجام آزمایش  مخصاااوص ظاهری خاک بین ساااال

که وزن مخصااوص ظاهری در سااال دوم آزمایش  داشاات بطوری

 (.  4درصد کاهش یافت )جدول    8/5نسبت به سال اول  

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک ها بر برخی ویژگی های آبیاری در کودهای آلی و تلفیق آنمقایسه میانگین برهمکنش روش -5جدول 

Table 5– Mean Comparison of interaction of irrigation methods in organic fertilizers and their combination on some physical and 

chemical properties of soil 

 های آبیاریروش 

Irrigation 

methods 

 نوع کود آلی 

Type of organic fertilizer 

 ماده آلی خاک 

SOM )%( 
 فسفر

P(mg/kg) 

 
 شاهد 

Control 
77h.0 64h.7 

 
 کود گاوی 

Cow manure 
82b.0 32d.8 

 آبیاری غرقابی 

Flood irrigation 

 کود مرغی

Poultry manure 
78g.0 64e.7 

 
 ورمی کمپوست

vermicompost 
78g.0 70e.7 

 
 تلفیق نصف کود گاوی + نصف کود  مرغی

Combination half of cow manure+half of 

poultry manure 

81d.0 77e.7 

 
 شاهد 

Control 
76i.0 67e.7 

 

 
 کود گاوی 

Cow manure 
83b.0 34bc.9 

 آبیای جوی و پشته

Furrow irrigation 

 کود مرغی

Poultry manure 
79f .0 79e.7 

 
 ورمی کمپوست

vermicompost 
78g.0 34d.8 

 
 تلفیق نصف کود گاوی + نصف کود مرغی

Combination half of cow manure+half of 

poultry manure 

c82.0 58d.8 

 
 شاهد 

Control 
76h.0 92e.7 

 
 کود گاوی 

Cow manure 
83a.0 33a.10 

 ایآبیاری قطره 

Drip irrigation 

 کود مرغی

Poultry manure 
80e.0 92e.7 

 
 ورمی کمپوست

vermicompost 
79f.0 19c.9 

 
 گاوی + نصف کود مرغیتلفیق نصف کود 

Combination half of cow manure+half of 

poultry manure 

82c.0 54b.9 

 باشد.ای دانکن میدرصد براساط آزمون چند دامنه 5دار در سط  حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level based on Duncan's multiple range test. 

(  4هاای آبیااری )جادول  بر طبق مقاایساااه میاانگین روش

متر  گرم بر ساااانتی  34/1بیشاااترین وزن مخصاااوص ظاهری )

گرم بر    32/1مکعا ( از تیماار آبیااری غرقاابی و کمترین آن )

ای حاصال شاد. بعبارت  متر مکع ( از تیمار آبیاری قطرهنتیساا

ای  دیگر وزن مخصاااوص ظااهری در تیماار روش آبیااری قطره 

درصاد کاهش داشاته اسات. سااختان    4/1نسابت به روش غرقابی  
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گیرد.  خااک توسااا  فراینادهاای مختلفی تحات تايثیر قرار می

  احتمالاً افزایش صااورت گرفته در وزن مخصااوص ظاهری در اثر

ای بدلیل تخری  صورت گرفته در  آبیاری غرقابی و جوی و پشته

ها طی خیس شادن، نشاسات و تخری  ایجاد شاده بعد از  خاکدانه

آبیااری غرقاابی و قرار گرفتن  رات ریز در خلال و فر  درشااات  

ای ساط  خاک  که در تیمار آبیاری قطرهباشاد. درحالیمرتب  می

یرد. نتایج حاضار با  گخشاک مانده و تخریبی در آن صاورت نمی

مطابقت  (  ;Alaoui et al., 2018  Hamza et al., 2011)نتایج  

  سااختمان  مناسا   گیریشاکلورزی از  آبیاری مکرر و خاک  .دارد

ظاهری    وزن مخصااوص  خاک جلوگیری کرده و منجر به افزایش

 .(Afonso et al., 2021گردد )می  آنخاک و کاهش تخلخل  

همچنین طبق مقایسه میانگین سطوح مختلف کودهای آلی  

تیماارهاای کودهاای آلی موجا  کااهش    ( تماامی4)جادول  

دار وزن مخصاااوص ظااهری خااک نسااابات باه تیماار عادم  معنی

 حقیق نشااان داد کهنتایج یک ت  مصاارف کود )شاااهد( شاادند.

 30 تا صافر عمق در مایکوریزا دامی و کود کمپوسات، مصارف

 به خاک ظاهری مخصاوص شاد تا وزن خاک، باعث متریساانتی

شاااهد کاهش پیدا   تیمار به نساابت درصااد11و    12،19 ترتی 

 (.  Celik et al., 2010) کند
  کودهای دامینشاان داد مصارف  دیگری نیز  عات  لمطا

بااعاث کااهش وزن مخصاااوص   خااکاز طریق افزایش کربن آلی 

این  (.  bandyopadhyay et al., 2010)  شاودظاهری خاک می

 رات خاک به دلیل افزایش    تواند ناشاای از رقیق شاادنامر می

هاا، بهبود  خااکاداناه  افزایش ابعاادمواد آلی خااک بااشاااد البتاه  

و تخلخل حاصال از مصارف کود    هاسااختمان خاک، پایداری آن

د  ثیر بیشاااتری در کااهش وزن مخصاااوص ظااهری داريدامی تا 

(Agbede, 2008  در گزارش دیگری بکاارگیری .)  کودهاای آلی

در خااک باا افزایش درصاااد مناافاذ خااک بااعاث کااهش جرم  

 (.Mirzaei et al., 2009مخصوص ظاهری خاک گردید )

 ماده آلی خاک

مقادار مااده آلی خااک بطور مؤثری تحات تايثیر کودهاای آلی  

هاا،  کودهاای آلی و تلفیق آن  ×هاای آبیااری  هاا، روشو تلفیق آن

کودهای    ×های آبیاری  سال و روش  ×ها  ای آلی و تلفیق آنکوده

های  روش ×های آبیاری و ساااال  ساااال قرار گرفت. روش ×آلی  

داری بر درصاااد مااده آلی خااک ناداشاااتناد  آبیااری تايثیر معنی

 (.  3)جدول  

های آبیاری ×  برطبق مقایساااه میانگین برهمکنش اثر روش

ترین درصااد ماده آلی  ( بالا5ها )جدول  کودهای آلی و تلفیق آن

  30ای و مصارف  درصاد( از تیمار روش آبیاری قطره83/0خاک )

درصاااد( از تیماار  76/0تن کود گااوی در هکتاار و کمترین آن )

روش آبیاری جوی و پشااته و تیمار عدم مصاارف کود )شاااهد(  

   بدست آمد.

 باا را  تادریجی افزایش روناد یاک خااک آلیمااده   مقاادیر

د.  دهمی نشاااان تیمار کودی 4هر   در کودی ساااطوح افزایش

افزایش دساترسای به عناصار    گاوی از طریق کود برهمکنش اثرات

غاذایی خااک همراه باا تواناایی ظرفیات نگهاداری رطوبات خااک در  

 فعالیت برای محی  مطلوب ایجاد باعث اینتیجه آبیاری قطره

 خاک آلی ماده آن اثر در شااده که خاک هایمیکرو ارگانیساام

در تیماار برهمکنش عادم مصااارف کود   اباد ولییا می افزایش

و   آلی مواد ورود علت کاهش و آبیاری جوی و پشاته به )شااهد(

فعاالیات میکرو   آبشاااویی عنااصااار غاذایی و باه تب  آن کااهش

 خاک آلی میزان ماده کربن، چرخه در دخیل هایارگانیسااام

 کاهش یافته است.  

  پذیرامکان  ایقطره  آبیاری  با  اغل   بالا  آب  مصااارف  راندمان

 همچنین  و  کااهش یاافتاه ساااطحی روانااب تبخیر و زیرا  اسااات

(. نتایج Shaymaa et al., 2009دارد )  وجود  عمیق  نفو   حداقل

آلاااای    ماده  افاااازایش درصاااادفو  با نتایج سایر محققین که 

اثر مصااارف کود دامی   گزارش کردناد مطاابقات  خااک را در 

 مصااارف کود  (Kanchikerimath and Singh, 2001).دارد

با   مقایساااه در را خاک آلی ماده میزان مدت دامی در طولانی

 Behera)  داد افزایش درصااد 69 اوره، کود درصااد 100 تیمار

and Panda, 2009  در تحقیقاات دیگری نیز افزایش محتوی .)

ماده آلی خاک در اثر کاربرد کودهای آلی گزارش شاااده اسااات  

(Uz and Tavali, 2014  .) 

 گیری کلینتیجه

نتاایج بادسااات آماده نشاااان داد کاه باالاترین میزان عملکرد  

هاای آبیااری غرقاابی و جوی و  لیمو )برگ( از روش اقتصاااادی باه

  8/13ای بترتی   ای بدسات آمد که نسابت به آبیاری قطرهپشاته

درصاد افزایش عملکرد نشاان داد. البته میزان آب مصارفی    9/8و  

،  8150ای بترتیا   ای و قطرهدر آبیااری غرقاابی و جوی پشاااتاه
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ج مقایسه  متر مکع  در هکتار بود. همچنین نتای  3960و    6230

میانگین حاصاال از مصاارف کودهای آلی حاکی از آن اساات که  

تن    30بالاترین عملکرد اقتصادی به لیمو )برگ( از تیمار مصرف  

در هکتار کود گاوی و کمترین عملکرد برگ از تیمار شاهد )عدم  

  2/100دهنده افزایش عملکرد  مصارف کود( حاصال شاد که نشاان

 اهد بود.  درصدی تیمار کود گاوی نسبت به ش

همچنین تیمارهای نصاااف کود گاوی + نصاااف کود مرغی،  

های بعدی از نظر عملکرد  کود مرغی و ورمی کمپوسااات در رده

برگ قرار گرفتند. با کاربرد کودهای آلی میزان نیتروژن، پتاسایم  

و سااادیم خاک افزایش و وزن مخصاااوص ظاهری خاک کاهش  

شاارای  مصاارف  دهنده پوکی بیشااتر خاک در  یافت که نشااان

کودهای آلی اسااات. بالاترین میزان ماده آلی و فسااافر خاک از  

تن در هکتاار کود    30ای و مصااارف  تیماار ترکیبی آبیااری قطره

ای و تیماار  گااوی بادسااات آماد کاه باا تیماار ترکیبی آبیااری قطره

نصاااف کود گااوی + نصاااف کود مرغی از لحااظ آمااری تفااوت  

 داری نداشت.  معنی
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